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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ISIL ISLEMLI SARICAM VE DISBUDAK ODUNLARINDAN URETILMIS L-
TiPi MOBILYA BIRLESTIRME YERLERININ YORULMA PERFORMANSLARININ
INCELENMESI

Riiveyda SEN ER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Samet Demirel
2021, 81 sayfa

Bu tez galismasinda, kontrol ve 1sil islem gérmiis sarigam ve disbudak odunlarindan
tiretilmis L-tipi mobilya birlestirme yerlerinin statik ve tekrarli yorulma yiiklemesi altinda
davranisi aragtirllmigtir. Sonuglar, zimba sayisinin ve aga¢ yogunlugun artmasiyla genellikle
8-zimbali L-tipi birlestirme yerlerinin statik egilme direnglerinin arttigin1 gostermistir.
Sarigamdan iiretilmis gerek kontrol ve gerekse 1sil islemli L-tipi birlesme yerlerinin statik
egilme direng degerleri arasinda istatistiki bir fark yokken disbudaktan iiretilmis birlesme
yerleri arasinda istatistiki bir fark goézlemlenmistir. Isil iglemli odundan firetilen L-tipi
birlestirme yerlerinin yorulma direngleri, genellikle kontrol 6rneklerinden iiretilenlerle ayni
yiikkleme asamalarindan gegmis ve ayni yiikleme asamalarinda basarisiz olmustur. Bu, hem
kontrol ve hemde 1sil islemli L-tipi birlestirme yerlerinin ayni hizmet alaninda
kullanilabilecegi gostermektedir. Statik ve yorulma yiikleri altindaki L-tipi birlestirme
yerleri ayrilma bicimi olarak ¢ogunlukla zimbalarin egilerek aga¢ malzemeden ¢ikmasi
seklinde gozlemlenmistir. L—tipi birlestirme yerleri igin statik egilme yiliklemesinin tekrarl

yorulma yiiklemesine genel orani 2,85 olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Statik yorulma, Tekrarli yorulma, Isil islem, L-tipi birlestirme yeri,
Zimba, Disbudak, Saricam.
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INVESTIGATION OF FATIGUE PERFORMANCE OF L-TYPE FURNITURE JOINTS
PRODUCED FROM HEAT TREATED YELLOW PINE AND ASH WOOD
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In this thesis, the mechanical properties of L-shape joints produced from non-heat and
heat-treated Scotch pine and ash wood under static bending loading and cyclic fatigue
loading were investigated and compared. Results indicated that increasing number of staple
in the joint and density of the wood generally increased static bending of 8-staple L-shape
joints. While there was no statistical difference among the static bending strength values of
both the control and heat-treated L-type joints constructed from Scotch pine, a statistical
difference was observed among the joints constructed from ash wood. The fatigue bending
resistances of L-shape joints produced from heat treated samples generally passed and failed
the same loading steps with those produced from control samples which means both L-shape
joints could be used in same service area. L-shape joints under static and fatigue loadings
mostly indicated staple leg shear mode. The overall ratio of static bending loading to cyclic
fatigue bending loading for L-shape joints was obtained as 2,85.

Keywords: Static bending, Cyclic fatigue bending, Heat treated, L-shape joint, Staple, Ash
wood, Scotch pine.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Isil iglemin, aga¢ malzeme ile muamelesi ilk olarak 1930’Iu yillarda Almanya’da
Stamm ve Hansen tarafindan yapilmistir. 1940’1 yillarda Amerika’da White ve 1950’li
yillarda Almanya’da Bavendam, Rundel ve Buro tarafindan konuyla ilgili arastirmalarini
stirdiirmiislerdir. 1960’11 yillarda bu konu ile ilgili ilk bilimsel yayin Kollmann ve Schneider
tarafindan yapilmigtir.

Gilintimiizde 1s11 islem bircok {ilkede farkli yontemlerle gerceklestirilmektedir.
Finlandiya’da aga¢ malzeme ile muamelesinde yalniz buhar kullanilmasi ile “ThermoWood”
yontemi; Hollanda’da sicak hava ile birlikte buhar kullanilmasi ile “Plato” ydntemi;
Fransa’da inert gaz kullanilmasi ile “Retifikasyon” yontemi ve Almanya’da sicak yag
kullanilmasi ile “OHT” yontemi gelistirilmistir (Mayes ve Oksanen, 2002).

Son zamanlarda 1s1l islem yontemleri; eski ve yeni yontemler olarak tizere ikiye ayrilir.
Eski yontemler; aga¢ malzemenin sikistirllmayarak yalniz 1s1 ile boyutsal stabilizesinin
saglanmasi “Staybwood” yontemi ve aga¢ malzemenin siddetli bir 1sitma ile sikistirilarak
stabilize edilesi “Staypak” yontemidir. Yeni yontemler; ThermoWood yontemi (Finlandiya),
PlatoWood-Lignius-Lambowood yontemi (Hollanda), Retification process (Retiwood)-New
Option wood-Le Bois Perdure yontemi (Fransa), Hot Qil treatment (OHT)-Menz Holz
yontemi (Almanya), Calignum yéntemi (Isveg), Thermabolite yontemi (Rusya), Huber Holz
yontemi (Avusturya), Wood treatment technology (WTT) yontemi (Danimarka), Westwood
yontemi (Amerika, Kanada, Rusya) (Sundqvist, 2004; Tjeerdsma, 2006). Bu tez
calismasinda ThermoWood yontemi ile muamele edilen aga¢ malzemeler iizerine

performans ol¢limii yapilmistir.



1.1.1. ThermoWood

ThermoWood yontemi 3 ana asamadan olusur. Sekil 1 ThermoWood yontemiyle

tiretim basamaklarini gostermektedir.
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Sekil 1. ThermoWood iiretim metodu grafigi (URL-1, 2020).

Isil islem asamalart;

1. Yiiksek Sicaklikta Kurutma Asamasi: Firinin sicakligi 1s1 ve buhar kullanilarak hizl
bir sekilde 100°C’ye yiikseltilmektedir. Daha sonra ara vermeden sicaklik 130°C’ ye
yiikseltilerek aga¢ malzemenin kurutulmasi ve rutubet iceriginin % 0 olmasi saglanir. Bu
asamanin slresi odun tirii, kereste kalnhig ve odunun rutubet igerigine
baghdir. Hammadde taze veya kurutulmus odun olabilir (URL-1, 2020).

2. Asil Isil Islem Asamasi: Yiiksek sicaklikta kurutma asamasindan sonra firmmn
sicaklig1 180°C’(Thermo S) ve 212°C’ye (Thermo D) ¢ikartilmaktadir. Hedeflenen sicakliga
ulasildiginda, 1s1l islem uygulama amacina gore bu sicaklik 2-3 saat sabit tutulmaktadir.
Islem siiresince agacin yanmamasi i¢in buhar kullanilir ve bu buhar agacta meydana gelen
kimyasal degisiklikleri de etkiler (URL-1, 2020).

3. Sogutma ve Kondiisyonlama Asamasi: Su piiskiirtme sistemi kullanilarak agag
malzemenin sicakligi 80°C - 90°C’ye disiiriiliir ve rutubeti % 4-6’ya ulasincaya kadar
isleme devam edilmektedir. Bu safha agag tiiriine ve sicakliga bagli olarak 5 — 15 saat siirer
(URL-1, 2020).



ThermoWood’u etkileyen faktoérler bulunmaktadir. Bunlar; 1sil islem siiresi ve
sicakligi, 1s1l islemin gerceklestirildigi ortam, 1sil islem sistemi, odun tiirii, numune boyutu
ve katalizor kullanilip kullanilmadigidir (Hill, 2006).

1.1.1.1. ThermoWood’un Siniflandirilmasi

Yaprakli ve igne yaprakli agaclarin anatomik yapisi birbirinden farklidir. Bu yiizden
uygulanan ThermoWood islemi de farklidir (URL-1, 2020). ThermoWood kullanim
yerlerine gore Thermo-S ve Thermo-D olarak siniflandirilir.

Thermo-S i¢ mekanda, Thermo-D dis mekanda kullanilan agag malzemeye uygulanan
ThermoWood sinifidir.

Thermo-S’deki ‘S® saglamlik ve kararlilik anlamina gelir. Bu sinifin en belirleyici
Ozelligi dis goriintis, saglamlik ve kararliliktir. Bu sinifa uygulanan agag malzemenin
rutubete bagl yiizeysel ¢ekme ve sisme ortalamasi % 6-8’dir (Mayes ve Oksanen, 2002).
Thermo-S kullanim alanlar1 Tablo 1’de verilmistir (URL-1, 2020).

Tablo 1. Thermo-S smifi 1s1l islem gérmiis agag malzemenin nihai kullanim yerleri

Thermo-S igne Yaprakli Agag Thermo-S Yaprakli Agag
Yap1 Malzemeleri I¢ Mekan Kaplamalar
I¢ Mekan Mobilyalar Ic Mekan Mobilyalar
I¢c Cephe Kaplamalar1 Bahge Mobilyasi
Mutfak ve Elbise Dolaplari Parke
Bahge Mobilyalari Sauna ve Sauna Elamanlari

Sauna ve Sauna Elemanlari

Kap1 ve Pencere Malzemeleri

Dis Cephe Kaplamalari

Thermo-D’deki ‘D¢ dayaniklilik anlamina gelir. Bu sinifin en belirleyici 6zelligi dig

goriinlis ve dayanikliliktir. Bu smifa uygulanan aga¢ malzemenin rutubete baglh yiizeysel



¢ekme ve sisme ortalamasi % 5-6’dir (Mayes ve Oksanen, 2002). Thermo-D kullanim
alanlar1 Tablo 2’de verilmistir (URL-1, 2020).

Tablo 2. Thermo-D sinifi 1s1l islem gormiis aga¢ malzemenin nihai kullanim yerleri
(URL-1, 2020).

Thermo-D Igne Yaprakli Agac

Thermo-D Yaprakli Agag

I¢ ve D1s Kap1 ¢ Mekan Kaplamalari
Pencere Panjurlari Ig Mekan Mobilyalart
Parke Bahg¢e Mobilyasi
Park ve Bahg¢e Mobilyalari Parke

Sauna ve Sauna Elemanlari

Sauna ve Sauna Elamanlari

Dis Cephe Kaplamalari

ThermoWood isleminin farkli aga¢ tiirii ve kullamim yerlerine etkileri asagidaki
tablolarda gosterilmistir. ThermoWood’un igne yaprakli aga¢ malzeme tizerine etkisi Tablo
3’te verilmisti. ThermoWood’un yaprakli aga¢c malzeme {izerine etkisi Tablo 4’te
verilmistir (URL-1, 2020).



Tablo 3. ThermoWood’ un igne yaprakli aga¢ malzeme tizerindeki etkileri

(URL-1, 2020).

Thermo-S Thermo-D
Uygulama Sicakligi 190°C 212°C
Hava Mukavemeti + ++
Boyutsal Kararlilik + ++
Biikiilme Mukavemeti Degisme Yok -

Tablo 4. ThermoWood’un yaprakli aga¢ malzeme tizerindeki etkileri

(URL- 1, 2020).

Thermo-S Thermo-D
Uygulama Sicakligi 185°C 200°C
Hava Mukavemeti Degisme Yok +
Boyutsal Kararlilik + +

Biikiilme Mukavemeti

Degisme Yok




1.1.1.2. ThermoWood Islemi Uygulanan Aga¢ Malzemedeki Degisiklikler

Uygulanan ThermoWood 1s1l islemi sonucunda aga¢ malzemenin kimyasal yapisinda,
fiziksel ozelliklerinde, biyolojik ozelliklerinde ve mekanik ozelliklerinde degisiklikler
meydana gelmektedir (URL-1, 2020).

Kimyasal yapida meydana gelen degisiklikler: hemiseliilozun degredasyonundan
kaynaklananlar; aga¢c malzemenin su almasinda azalma, boyutsal kararlilik, biyolojik
dayanimin artmasi, mekanik ozelliklerinde olumsuz yonde degisikliklerdir. Seliilozun
degredasyonundan kaynaklanan; diisik denge rutubet miktar1 ve sertliktir. Ligninin
degredasyonundan kaynaklanan; direng azalmakta, biyolojik dayanim artmakta ve
boyanabilirliktir. Ekstraktif maddelerin degredasyonundan kaynaklanan; boyanabilirlik ve
tutkallanabilirliktir (URL-1, 2020).

Fiziksel ozelliklerde meydana gelen degisiklikler: aga¢ malzemenin boyutsal
stabilizasyonu artmustir, rengi koyulagmustir, ¢atlaklar meydana gelmistir ve hos olmayan
koku olugsmustur. Ancak bu kotii koku 2-3 hafta sonra kaybolmaktadir. Ayrica agag
malzemenin hacminde ve agirliginda da kayiplar meydana gelmektedir (URL-1, 2020).
Farkli degiskenlerle birlikte ortaya ¢ikan agirlik kayiplari asagidaki Tablo 5° te

gosterilmistir.

Tablo 5. Farkli degiskenlerle birlikte ortaya ¢ikan agirlik kayiplar1 (URL-1, 2020).

Diisiik Agirlik Kaybi Yiiksek Agirlik Kaybi
Inert atmosferde, oksijensiz ortamda veya vakum
Hava ortami1
altinda
Agik sistem Kapal1 sistem
Kuru ortam Nemli ortam
Igne yaprakli agag Yaprakli agac
Isitilmig buhar Hidrotermal

Mekanik 6zelliklerde meydana gelen degisiklikler: agag malzemenin direnci, sertligi,
egilmede elastikiyet modiilii ve sok direnci azalmaktadir. Ozetle ThermoWood islemi agac

malzemenin mekanik ozelliklerini %30 azaltmaktadir.



Biyolojik degisim: aga¢ malzemenin mikroorganizmalara kars1 dayanimi artmistir
(Stamm, 1956; Y1ildiz, 2002).
ThermoWood’un ahgaba kazandirdigi istiin 6zellikler Sekil 2°de verilmistir. (URL-2, 2020).

Curameye kars
dayanhilign arttinlmagty
Nem ocaran: minimize 7 & < Her tirda hava kogullarina
edilmigtir karg: dayanikhily@ arttinlogtic
Renk daglum Reginesi
homojendir gikanlmugtir
Stabilitesi
arttinlmagtar
Catlamaya ve donmeye
kars direnci
/ arttirlmagtar
Is1 iletkenligi % 100
azaltilomegtir dogald:er

Sekil 2. ThermoWood un ahsaba kazandirdig: tistiin 6zellikler (URL-2, 2020).

Tiirkiye’de 1s1l islem iiretimi yapan firmalar ; Tantimber, Naswood ve Novawood’tur
(URL-3, 2020).



Tablo 6. Yillara gére ThermoWood iiretim miktar: (URL-3, 2020).
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Tablo 6’ da yillara gore ThermoWood iiretim miktarlari verilmistir. ThermoWood
iiretim miktar1 2001 yilinda toplam 18799 m? iken bu miktar 2019 yilinda %1.071,26
artisla toplam 220186 m® olmustur. Uretim miktarinda ki artisin sebebi olarak
ThermoWood un yayginlagmasi seklinde yorumlanabilir.

1.1.2. Literatiir Calismalari

Performans testlerinin kullanimi giintimiizde artmaktadir ¢iinkii tirtinlerin hedeflenen
islevlerini yerine getirme yeteneklerini belirlemek igin bu testler gereklidirler (Dai, 2007).
Performans testleri, test edilen mobilyalar hakkinda maksimum miktarda miihendislik
tasarim bilgisi saglar ve ayrica tiriinlerini pazarlamak igin tiretici bilgileri saglar. Performans
testleri ayn1 zamanda miisteriye mobilya satin alma bilgisi saglar (Tu, 2010).

Cogu mobilya arizasi, tekrar tekrar kullanim sonucu olusan yorgunluktan kaynaklanir.
Bu nedenle Eckelman (1988b), dongiisel yiik hizi, ilk baslangic yiikii, yiik artislart ve her
yiik seviyesinde tamamlanacak dongii sayisi gibi siirecin Kritik parametrelerini iceren
dongiisel bir asamali yiikleme yontemi gelistirmistir. Bu yontem dosemeli mobilyalarin

degerlendirilmesi icin federal hiikiimetin Genel Hizmetler idaresi (GSA) tarafindan



gelistirilen performans testi yontemine dongiisel kademeli bir yiik modeli olarak dahil
edilmistir.

Eckelman ve Zhang (1995), désemeli mobilya koltuk c¢ergeveleri igin alt1 farkli
performans testi gelistirmistir. Bunlar koltuk yiikii temel testi, arkalik temel testi, arkalik
gergeve testi, yatay yan itme kolu yiik testi, bacaklar i¢in 6nden arkaya yiik testi ve ayaklar
tizerinde yatay yan itme testidir. Bu alt1 test, dosemeli mobilya g¢ergevelerinin en 6nemli
mukavemet ozelliklerini degerlendirir ve tasarimdaki zayifliklarnn ve gizli kusurlar
belirlemek i¢in esit derecede etkilidir.

Ahsap esasli kompozitlerde 6zellikle OSB'deki tek tarafli iki dar plaka birlestirme
yerlerinde, takoz ve zimba yardimiyla olusturulan birlestirme Yyerlerinin yorulma
performansint belirlemeye yonelik aragtirmalar minimum diizeyde olmustur. Bu konuda
OSB birlestirme Yyerleri ilgili bir ¢alisma bulunmustur. Bulunan diger ¢alismalar ise kavela
tipi ve metal plaka tipi baglantilar gibi diger baglant1 tiirlerindendir.

Wang vd. (2007a), birlestirme yerlerinin her iki tarafina simetrik olarak tutturulmus
bir cift veya iki ¢ift metal plaka ile baglanan T-tipi OSB birlestirme yerlerinin yorulma
direncini incelemislerdir. Baglant1 elemanlari, tekrarli yorulma yiiklerine maruz birakilmig
ve sonuglar statik direncin yorulma direncine oraninin ortalama 2.5 oldugu gostermistir.

Wang vd. (2007c), OSB'den fiiretilmis birlestirme yerlerinin yorulma momenti
kapasitesi ile ilgili bir calisma yapmustir. Bu ¢alismada, T-tipi, birlestirme yerlerinde, bir ¢ift
OSB plaka ile her iki tarafa simetrik olarak tutkalli veya tutkalsiz zimbalanarak olusturulan
birlestirme yerleri devirli yorulma yiiklerine maruz birakilmistir. Test sonuglari, statik
direncin yorulma direncine oraninin ortalama 2.1 oldugu gostermistir.

Zhang vd. (2006), mobilya sinifi ¢gam kontrplaklardan tiretilmis T tipi, metal plaka
baglantili (MPC) birlestirme Yyerlerinin yorulma performanslarini aragtirmistir. Her bir
birlestirme yerlerinin, her iki tarafina simetrik olarak tutturulmus iki 6zdes metal plaka ile
birlestirilmis iki elemandan (biiyiik kayit ve kii¢iik kayit ) yapilmistir. Tim birlestirme
yerleri tekrarli yorulma yiiklerine maruz birakilmstir. Statik momentin yorulma momentine
orani 2. 2 ile 3. 1 arasinda olup, ortalama 2. 5 olarak bulunmustur.

Zhang vd. (2003), mobilya sinifi gam kontrplaktan iiretilmis iki kavelali birlestirme
yerlerinin yorulma dayanimini incelemistir. Tiim birlestirme yerleri sabit ve tek tarafli
tekrarli devirli yorulma yiiklerine maruz birakildi. Statik momentin gegen yorulma

momentine orani 2. 6 olarak bulunmustur.
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Zhang vd. (2001), duragan ve tekrarli yorulma yiiklerine maruz kalan T-tipi, iki pimli
moment direngli diibel birlestirme yerlerinin yorulma dayanim kapasitelerini arastirmistir.
Birlestirme yerlerinin yapiminda Kirmizi mese, Sar1 kavak, kontrplak, Titrek kavaktan
yapilmis lamine kereste (ESL) ve yonga levha test edilmistir. Sonuglar, belirli bir tekrarli
yorulma programina tabi tutulan kavela birlestirme yerlerinin yorgunluk 6mriiniin, M-N
egrilerine dayali Palmgen-Miner kuraliyla tahmin edilebilecegini gostermistir. Devirli yiik
testi sonuglari, Kirmizi mese, Sar1 kavak, kontrplak, ESL ve yonga levhadan iiretilmis
birlestirme yerleri i¢in statik momentin yorulma momentine oranlarinin sirasiyla 1.9, 1.8,
1.6, 1.9 ve 2.1 oldugunu gostermistir.

Bardak (2016), Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.), Sapli Mese (Quercus robur) ve
Lamine agag malzemeden yapilan, ¢esitli nanopartikiil takviyeli Polivinil Asetat (PVAC)
tutkali ile tiretilen T-tipi, lamba zivanali birlestirme elemanlarinin yorulma dayanim
kapasitelerini arastirmistir. Birlestirme elemanlart maksimum egilme dayaniminin % 50,
%60, %70 ve % 80 oraninda yorulma yiiklerine maruz birakilmistir. Test sonuglarina gore
dogu kayini ile mese odunundan yapilan birlestirme elemanlarinin arasinda istatistiksel
anlamda fark olmamakla birlikte en yiiksek dayanimi gostermislerdir. En diisiik yorulma
dayanimini ise lamine aga¢ malzemeden yapilan birlestirme elemanlar1 géstermistir.

Ebner ve Petutschnig (2006), oyuncak yapiminda hammadde olarak isil islem goérmiis
kaym agacinin potansiyellerini ele almistir. Dogal kayin agaci yaygmn bir oyuncak
malzemesidir ve bu c¢alismada 1s1l islemli ve islem goérmemis agacin Ozellikleri
karsilastirilmistir. Hareketli bilesenler arasindaki birlestirme yerlerini analiz etmek igin
numuneler gelistirilerek farkli iklim kosullarinda test edilmistir. Ayrica, ahsap bilesenlerin
boyutsal kararliligin1 analiz etmek i¢in numuneler gelistirilmis ve degisen nem ve oda
sicaklig seviyelerinde gozlemlenmistir. Sonuglar termal olarak islem gérmiis kayin agacinin
ahsap oyuncak iretimi i¢cin umut verici bir malzeme oldugunu gostermektedir. Bu
hammaddenin gelecekte oyuncak endiistrisinde kullanilacagi gorilmiistiir.

Diler vd. (2017), dis mekan mobilyalarinin yapiminda yaygin olarak kullanilan 1s1l
islem gérmiis Sibirya cami (Pinus sibirica), Iroko (Chlorophora excelsa) ve Adi disbudaktan
(Fraxinus excelsior) yapilan T tipi mobilya birlestirme yerlerinin ¢ekme kuvveti
kapasitelerini karsilastirmistir. 3 agag tiirii, 2 islem siireci (1s1l islem gérmiis ve gormemis),
2 yapistirict tliri (poliiretan ve polivinil asetat), 2 birlestirme teknigi (lamba zivana ve
kavela) ve her kosulda 5 tekrardan olusan toplam 120 numune test edilmistir. Orneklerin

yarisi 1s1l iglem goérmiis ahsap malzemelerden yapilirken, geri kalan yarisi 1sil islem



11

gdrmemis ahsap malzemelerden (kontrol numuneleri) hazirlanmistir. Disbudak ve Iroko'dan
yapilan birlestirme Yyerleri en yiiksek ¢ekme kuvveti kapasitesi degerlerini sergilemistir.
Genel olarak, 1s1l iglem goérmiis ahsap malzemeden yapilan birlestirme yerlerinin, kontrol
numunelerinden yapilan birlestirme yerlerine kiyasla ¢ekme kuvveti kapasitesini % 25
azaltmistir. Lamba zivana birlestirme yerleri, kavelali birlestirme yerlerine gore 4 kat daha
yiiksek performans saglamistir. Poliliretan yapistirici, polivinil asetat yapistiricidan daha iyi
sonuglar vermistir. Isil islem gormiis ahsap malzemelerin en iyi ¢ekme kuvveti kapasite
degerleri, Iroko-poliiiretan lamba zivana birlestirme yeri kombinasyonundan elde edilmistir.

Kaygin vd. (2009), 1s1l islem sonrasi kiitle kaybinin Paulownia (Paulowniaelongata)

ahsabinin mekanik ozellikleri lizerindeki etkisini arastirmistir. Bu ¢alisma igin ¢ farkli
sicaklik (160, 180 ve 2000C) ve siirelerde (3, 5 ve 7 saat) gergeklestirilmistir. Isil islem
sonrasi 1s1l islem gérmiis numunelerin kiitle kayiplart bulunmus ve daha sonra Paulownia
ahsabinin mekanik 6zelliklerinden ne kadar etkilendigi belirlenmistir. Sonuglar, mekanik
ozelliklerin, kiitle kaybina bagl olarak azaldigini gostermektedir. Bulunan maksimum kiitle
kayb1 200 °C ve 7 saatte% 9,78 iken, basing dayanimu, elastisite modiilii, egilme dayanimi
ve darbe dayanimi sirasiyla yaklasik % 17, 19, 78 ve 88 azalmistir. Béylece 1s1l islem sonrasi
Paulownia agacinda meydana gelen kiitle kayb1 mekanik 6zellikleri 6nemli 6lgtide etkiledigi
tespit edilmistir.

Zor (2011), Karagam (Pinus nigra L.), Sarigam (Pinus slyvestris L.), Dogu ladini
(Picea orientalis L.), Iroko (Choropher excelsa) ve Adi disbudak (Fraxinus excelsior L.)
kullanilarak iretilmis lamba zivanali T- tipi birlestirme yerleri iizerine 1sil islemin etkisini
aragtirmistir. Egilme dayanimi sonuglarina gore, maksimum egilme dayanimi Iroko'dan(sert
agag) iiretilmis kor zivanali ve sarigamdan(yumusak agac) tiretilmis agik zivanali birlestirme
yerlerinde gozlemlenmistir. Bahge oturma mobilyasi iiretiminde kullanilan 1s1l islem gérmiis
ahsap malzemenin hem ¢ekme hem de egilme dayanimlari agisindan mekanik performansi
aragtirllmustir. Isil islem, agag¢ ve birlestirme yerleri tipinin T-tipi lamba zivana birlestirme
yerleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Genel olarak sil islem gérmiis
karacam ile iiretilecek olan bahge oturma mobilya yapilan igin kor zivanali birlestirme
yerleri kullanima uygun bulunmustur.

Ratnasingam ve loras (2013), 1s1l islem gormiis kauguk agacindan iiretilen mobilya
birlestirme yerlerinin yiik tasima 6zelliklerini incelenmistir. Isil islem gérmiis numunelerin,
kontrol numuneleri olarak kullanilan geleneksel olarak firimlanmis kauguk agaci

numunelerine kiyasla onemli oOl¢iide daha diisiik yorulma direncine sahip oldugu
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belirlemistir. Kagmilmaz olarak, 1s1l islem gérmiis kauguk agact mobilya birlestirme yerleri
icin tavsiye edilen tretim gerilimleri, mobilya performans standartlarina uygunlugunun
saglanmasi i¢in ilgili egilme dayanimlarinin %40 ve 25'i olarak tavsiye edilmistir. Bu
rakamlar, geleneksel olarak firinda kurutulmus birlestirme yerleri i¢in izin verilen {iretim
gerilmelerinden ¢ok daha diistiktiir ve 1s1l islem gormiis malzemelerle ¢alisirken daha diistik
bir giivenlik tolerans ihtiyacini yansitir.

Tankut vd. (2014), T-tipi mobilya birlestirme yerlerinin egilme direnci kapasitesini ve
rijitligini incelemis ve 1si1l islemin, odun tiirlerinin ve farkli birlestirme yontemlerinin bu
birlestirme Yyerleri tizerindeki etkilerini arastirmustir. Isil islem yontemi, bu ¢alisma igin
belirlenen agag tiirlerinin egilme modiilinii (MOR) ve elastisite modiiliinii (MOE) agik¢a
azaltmigtir. Ahsap numunelerin 1sil islemden sonra kiitle kaybi ile egilme dayanimi
azalmistir. Isil islem gérmiis T tipi birlestirme elemanlari igin, maksimum egilme dayanimi
degerleri Iroko’dan (Chlorophora excelsa) iiretilmis hem lamba zivana hem de kor lamba
zivana birlestirmelerde elde edilmistir. Egilme dayanmimindaki en disiik azalma, Adi
disbudak’tan (Fraxinus excelsior L.) iiretilen lamba zivana ve kor lamba zivana birlestirme
yerlerinde gozlenmistir. Genel olarak, kor lamba zivana birlestirme yerleri lamba zivana
birlestirme yerlerinden daha yiiksek egilme dayanimina sahip oldugu gorilmiistiir. Isil islem,
ahsap tipi ve birlestirme yerleri tipi, T-tipi lamba zivana birlestirme yerlerinin egilme
dayanimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu galisma sonucu 1sil
islem gdrmiis froko agacindan iiretilen kor lamba zivana birlestirmeler, dis mekan oturma
mobilyasi yapimi i¢in en dayanikli T-tipi birlestirme yeri olarak kabul edilebilir.

Bal (2014), 140, 170 ve 200 ° C sicakliklarda 3 saat siireyle islenmis geng ve olgun
karagam agacinin test orneklerini aragtirmistir. Her bir 6rnegin kiitle kaybi, yogunlugu,
egilme direnci (MOR), elastiklik modiilii ve sok direnci (IB) belirlenmistir. Testlerin amaci,
ti¢ farkl sicaklikta 1s1l islemin geng ve olgun aga¢ malzemenin 6zelliklerini nasil etkiledigini
belirlemektir. Sonuglar 1s1l islemin geng aga¢ malzemenin egilme direnci, elastiklik modiilii
ve sok direnci tizerinde olgun agagtan daha az etkiye sahip oldugunu gostermistir. Sonuglar,
1s1l igslemin geng¢ ve olgun karagam odununun 6zellikleri tizerinde farkli etkileri oldugunu
acikca gdstermistir.

Kol vd. (2015), ThermoWood yontemi ile 170, 180, 190 ve 212 °C sicakliklarda 2 saat
boyunca 1s1l islem gérmiis Goknar (Abies nordmanniana subsp.) odunun bazi mekanik ve
fiziksel ozelliklerini belirlemistir. Sonuglar firinda kurutulmus kontrol numuneler ile

karsilastirildi. Sonug olarak 1sil islem sicakliginin artmasina bagli olarak egilme direnci
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(MOR) diistiikge, liflere paralel basing dayanimi ve elastiklik modiilii artmistir. Ayrica islem
sicakligr arttiginda denge nem igerigi azalmistir. Diger yandan boyutsal kararlilikta 6nemli
bir artis oldugu goriilmiistiir.

Kuzman vd. (2015), 1s1l islemin, yine 1s1l islemle muamele edilmis ve edilmemis Kayin
(Fagus sylvatica L.) ve Ladin (Picea abies L.) agaglarindan iiretilen kutu ve gergeve tipi kose
birlestirme yerlerinin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmistir. Ahsap levhalar,
ilk vakumla isleme siirecinde 190 ve 210 ° C'de 3 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutuldu. Isiyla
muamele edilmis ve edilmemis levhalardan mobilya tiretiminde kullanilan Kutu ve gergeve
tipi kose birlestirme yerleri kavela ve yabanci ¢ita baglantilart kullanilarak hazirlanmistir.
Kavela baglantilari, yabanci ¢ita baglantilarina gore daha yiiksek egilme direncine sahip
oldugu goriilmiistiir.

Per¢in (2016), 1s1l islem gormiis ve giiglendirilmis lamine kaplama kereste (RLVL)
icindeki vidalarin radyal, tegetsel ve enine yonlerde ¢cekme direncini belirmistir. Bu nedenle
lamine kaplama kereste (LVL) ve karbon lifli RLVL’leri, yapistirict olarak fenol formaldehit
kullanilarak 1s1l islem gérmiis Mese (Quercus petraea (Liebl.) kaplamalarindan tiretmistir.
Ahsap numuneler, 140, 170, 200 ve 230 ° C'de 2 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Caligma sonuglarina gore LVL'nin vida ¢ekme dayanimi degerleri 1s1l islem gormiis 6rnekler
icin 140 ° C'de artarken, 170, 200 ve 230 ° C'de azalmustir. Bununla birlikte, tim gruplarda,
RLVL'nin vida geri ¢ekme giicii degerleri, LVL'ninkinden daha yiiksekti. En yiiksek vida
¢ekme dayanimi degerleri teget yonde, en diisiikk olanlar ise enine yonlerde belirlenmistir.
Birgok farkli endiistride kullanilmak tizere yeterli vida cekme mukavemeti saglamak igin 1s1l
islem gormiis ahsap kaplamalar arasinda karbon fiber kullanilabilir.

Georgescu ve Bedelean (2017), 1s1l islemin ugtan uca birlestirme yerlerinin basing ve
¢ekme mukavemeti tizerindeki etkisini analiz etmistir. Birlestirme yerleri hem kontrol hem
de 1s1l islem gérmiis Disbudak (Fraxinus excelsior) odunlarindan hazirlanmistir. Isil islem
gormiis aga¢ malzemelerden iiretilen u¢ uca birlestirme yerlerinin, kontrol 6rneklerinden
yapilmiglara kiyasla hem basing hem de ¢ekme mukavemeti i¢in daha diisiik bir dirence
sahip oldugu gozlemlenmistir. Kavela uzunlugunun birlestirme yerlerinin basing ve ¢ekme
dayanimi tizerine, kavelalar arasindaki mesafe ve kavela penetrasyon oranindan daha fazla
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonucu hem 1s1l iglem gérmiis ahsap birlestirme
yerlerinin hem de kontrol &rneklerinden yapilmis birlestirme yerleri igin kavelalarin

yerlestirilmesi i¢in en uygun ¢ozim onerilmistir.
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1.1.3.Cahsmanin Amaci

Yapisal ve dogal bir malzeme olarak ahsap, i¢ ve dis mekan uygulamalarinda
yiizyillardir kullanilmaktadir. Son zamanlarda, artan bir ¢evre bilinci ile sinirli miktarda olan
orman tiriinlerinin 6mriinii ¢evre dostu bir yontemle arttirmak i¢in tiretilen 1s1l islem gormiis
aga¢ malzemenin kullanimi artirllmigtir. Isil islem, ahsabin boyutsal kararliligini ve
dayanikliligini artirmak i¢in etkili bir yontemdir (Kol vd., 2015). 160 ° C'nin iizerinde agag
malzemeyi 1s1l isleme tabi tutmak, aga¢ malzemede dayanikliliginin artmasia neden olur
(Metsa-Kortelainen ve Viitanen, 2009; Candelier vd., 2013a), ve ahsap daha koyu renkli bir
hal alir (Ahajji vd., 2009). Bu tiir iyilestirmeler kaplama, dograma ve birlestirme
islemlerinde kayin, disbudak, kavak veya mese diri odunun kullanilmasini miimkiin kilar
(Hannouz vd., 2015).

Isil islem sirasinda odunun yapisinda meydana gelen kimyasal degisiklikler odunun
dayanimini ve sertlik 6zelliklerini etkilemektedir (Kocaefe vd., 2008; Candelier vd., 2013b).
Bundan dolayr odunun yapisinin mekanik dizilimi 1sil islem sonras1 bozulmaktadir. Ayrica
1s1l islem aga¢ malzemenin anatomik yapisim degistirmektedir (Hannouz vd., 2015; icel vd.,
2015; Esteves vd., 2009 ). Ancak Boonstra (2008), optimize edilmis kosullar altinda iki
asamali 1s1l islem ile disbudak odununda herhangi bir hasar olusmadigini fark etmistir.

Isil islem gormiis aga¢ malzeme dis cephe kaplamasi, pencere ve kapi dogramalari,
paneller, bah¢e mobilyalari, Sauna mobilyalari, doseme ve zemin kaplamasi vb. gibi bir dizi
uygulama alan1 bulmustur (Yildiz vd., 2006; Ozcifci vd., 2009; Viitaniemi, 2000). Is1l islem
gormiis aga¢ malzemenin mekanik ozellikleri, aga¢c malzemenin performansi i¢in hayati
Onem tasimaktadir.

Yiiksek maliyetine ragmen, 1sil islem son yillarda Giiney Dogu Asya bolgesinde
mobilya iiretimi igin yaygin kullanilan hizli biiyiiyen plantasyon agag tiirleri igin tercih
edilen bir modifikasyon haline gelmistir. Isil islemin aga¢ malzeme 6zellikleri tizerine etkisi
Iyi belirlenmis olmasina ragmen (Yildiz vd., 2006; Giindiiz vd., 2008), 1s1l islem gormiis
ahgabin yorulma dayanimi {izerine ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Mobilyada yorulma
sonrast olugan performans diistikligii en yaygin goriilen bir yikimlanma bi¢imi oldugundan,
bu testler mobilyay1 olusturan birlestirme yeri ve diger bilesenler i¢cin malzeme sec¢iminde
¢ok onemli bir yer tutmaktadir. (Ratnasingam vd., 1997). Bununla birlikte, mobilya tiretimi
icin tasarim gerilmeleri hakkinda agag malzemeye ait ¢esitli malzeme raporlar1 mevcutken

(Eckelman vd., 2001; Ratnasingam ve loras 2011a, b), 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemeye
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ait bu bilgiler sinirh sayidadir. Sonug olarak, 1s1l islem gormiis agag malzemenin yiik tasiyici
malzeme olarak mobilya iiretiminde kullanilmasi sinirlandirilmistir ya da engellenmistir.

Mobilya yapiminda en ¢ok kullanilan birlestirme yerlerinden biri L tipi
birlestirmelerdir. Bu tip birlestirme yerleri, kolay islenmeleri sebebiyle ¢ok tercih edilirler
(Negreanu, 2003). Bu tip birlestirme Yyerlerinin ebatlandirilmas: ya da ol¢iilendirilmesi
literatiirdeki mevcut onerilere dayanmaktadir (Curtu, 1988; Cismaru, 2009). Bu oneriler
masif ahsap icin gelistirilen caligmalara dayanmaktadir. Isil islem gérmemis aga¢ malzeme
1s1l islemli aga¢ malzemeye gore iistiin mekanik 6zelliklere sahiptir (Georgescu, 2017) ancak
mobilya tiretiminde 1s11 islemli malzemeler igin bu dezavantaj imalatta ve kullanim yerinde
dayanim sikintis1 olusturabilir. Bu zamana kadar 1sil islem gormiis ve gormemis agag
malzemelerin karsilastirilmasi iizerine yapilan calismalar hep statik testler {izerinden
yapilmistir. Sonug olarak statik 6lgiimler sonrasi 1s1l islem gormiis aga¢ malzeme direng
ozellikleri bakimindan 1sil islem gérmemis aga¢ malzemeye gore daha diisiik performans
gostermistir. Diger taraftan 1sil islem gormiis aga¢ malzemenin yorulma yiikleri altindaki
performansini inceleyen calismalar yok denecek kadar azdir. Ozellikle zimbalarla
birlestirilmis ve masif odundan elde edilmis mobilya birlestirme yerlerinin devirli yorulma
testi tizerine yapilan bir ¢alisma belki de mevcut degildir. Bu ¢alisma, 1s1l islem gérmiis agag
malzemelerin mekanik ozelliklerinin 1s1l islem gérmemis aga¢ malzemeye gore yorulma
testi sonrasi performanslarini incelemistir.

Isil islem boyutsal kararlilik, biyolojik dayaniklilik ve odunun bazi o6zelliklerini
gelistiren kabul gérmiis bir metottur (Kamdem vd., 2002). Isil islem gormiis ahsap
malzemelerin {ist diizey tasarim alaninda dis ve i¢ mekan mobilyalar1 kullanim1 her gegen
giin artmaktadir. Zimba gibi metal baglantilar mobilya iskeletleri imal etmede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Isil islem mobilya birlestirme yerlerinin mekanik 6zelliklerini azaltmasina
ragmen (Tankut vd., 2014), bu azalim uygun imalat yontemleri ile {iretilen i¢ mekan veya
bah¢e mobilyalarina ait birlestirme yerlerinde en aza indirilebilir. Bu arastirmanin amaci;
yorulma testi sonrasi 1sil islem goérmiis mobilya birlestirme yerlerinin performanslart
degerlendirilmis ve karsilastirilmistir.

Bu c¢alismanin temel amaci, kontrol ve 1sil islemli olmak tizere iki farkli islemli,
sarigam Ve disbudak olmak iizere iki farkli aga¢ malzemeden iiretilmis zzimba baglantili L-
tipi takozlu birlestirme yerlerinin statik ve yorulma performanslari degerlendirilmis ve
karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin detayli hedefleri sunlardir: 1) farkli agag malzemelerden

tretilmis L-tipi birlestirme yerlerinin statik egilme direncini degerlendirmek ve
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karsilastirmak; 2) farkli ahsap malzemelerden yapilmis olan L-tipi birlestirme yerlerinin
yorulma direnglerini GSA Kol testi yiikleme programlarina tabi tutarak degerlendirmek; 3)
Isil islem gormiis ve gormemis L-tipi birlestirme Yyerlerinin statik ve yorulma

performanslarini karsilastirmak.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu tez calismasinda Novawood ve Naswood Firmalarinda sirasiyla temin edilmis 212°
C sicaklikta 2 saatte hazirlanmis 1s1l islemli ve kontrol disbudak ve saricam odunlarindan
tiretilmis L-tipi birlestirme yerlerinin statik ve yorulma yiikleri altindaki performanslar
incelenmis ve kiyaslanmistir. Bu galisma i¢in hazirlanan L tipi birlestirme yerlerine ait genel
bir konfigiirasyon Sekil 3' te gosterilmistir. Her bir birlestirme yeri, bir kii¢iik kayit bir biiyiik
kayit ve bunlarin bir tarafinin tist ve alt kismina zimbalanan iki takoz plaka ile
birlestirilmesinden olusmaktadir. Her iki kayitta sarigam ve disbudak odununun kontrol ve
1s1l islemli versiyonlarindan olusmaktadir. Takoz plakalar kayin odununda iretilmistir.

Tablo 7°de bu ¢alismada kullanilan aga¢ malzemelerin yogunluklarini ve rutubet degerlerini

gostermektedir.

120 mm
— —>

Kﬁg:l'lk T

kayit ™

Zimba <«—1l0¢| oo 180 mm
23 2l |
Takoz <—— || 44

320154 *
o] 122 Btk kayt 120 mm
< 590 mm >

Sekil 3. L-tipi birlestirme yerine ait tipik bir konfigiirasyon
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Tablo 7. Aga¢ malzemelerin yogunluk ve rutubet degerleri

Malzeme Tiirii i‘;%f;ﬂ‘;k Rutubet (%)
Sarigam 0,491 10,9
Is1l islemli Saricam 0,364 4,37
Disbudak 0,778 9,85
Is1l islemli Disbudak 0,674 3,48
Kayin 0,54 12

2.1.1.Deney Tasarimi

L tipi birlestirme yerlerine ait moment kapasitesi iizerine faktorlerin Gnemini
degerlendirmek icin her grup basina 5 tekrarli 2x2x2 faktorlii bir SAS istatistiksel analiz
yapilmistir. Faktorler zimba sayis1 (6 ve 8), kimyasal modifikasyon tiirii (kontrol ve 1sil

islemli) ve agag tiirli (sarigam digbudak) olarak belirlenmistir.

2.1.2. L-tipi Birlestirme Yerleri

L tipi birlestirme yerleri bir biyik ve bir kiicik olmak tizere iki elemanin
birlesiminden olusmaktadir. Bu iki eleman, birlestirme yerinin bir tarafina tutturulmus bir
cift takoz plaka ile baglanmistir. Takoz plakalar kaymn (Fagus orientalis) odunundan
tiretilmistir. Biiytik kayitlar 590 mm uzunlugunda, 120 mm genisliginde, 18 mm kalinliginda
iken kiigtik kayit 180 mm uzunlugunda, 120 mm genisliginde, 18 mm kalinhigindadir (Sekil
3). Biiyiik kayit ve kiiglik kayitlar sarigam ve disbudak odunlarinin kontrol ve 1s1l islemli
versiyonlarindan ayri ayri iiretilmis olup egilme testi i¢in toplamda 40 6rnek hazirlanmustir.
Orneklerin boyutlar1 TKR-45 daire testere makinesinde hazirlanmistir. Takoz plakalar 152
mm uzunlugunda ve 52 mm genisliginde olup bu takoz plakalarin birlestirmesinde kullanilan
zimba sayilar1 6’sar ve 8’erden olup bir birlestirme yerinde toplamda sirasiyla 24 ve 32
zimba kullanilir. Zimba SENCO-16 marka olup galvaniz kaplidir ve bacak uglari keski
tipindedir. Zimbalarin tag genisligi 11 mm’dir ve bacak uzunluklari 38 mm’dir. Zimbalar

paslanmayi1 6nlemek amagli nitro-seliiloz esasli plastik ile kaplanmistir (Sencote kaplama).
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Sekil 4. L-tipi birlestirme yerleri: a) Sarigam kontrol 6rneklerinden iiretilmis 6 zimbali
birlestirme yerleri, b) Isil islemli sarigam Orneklerinden tiretilmis 6 zimbali
birlestirme yerleri, ¢) Disbudak kontrol 6rneklerinden iiretilmis 6 zimbali
birlestirme yerleri, d) Isil islemli disbudak orneklerinden iiretilmis 6 zimbali
birlestirme Yyerleri, €) Sarigam kontrol o6rneklerinden iretilmis 8 zimbali
birlestirme yerleri, f) Isil islemli sarigam Orneklerinden {iretilmis 8 zimbali
birlestirme yerleri, g) Disbudak kontrol orneklerinden iretilmis 8 zimbali
birlestirme Yyerleri, h) Isil islemli disbudak 6rneklerinden tiretilmis 8 zimbali
birlestirme yerleri
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Sekil 4 bu tez ¢aligmasimin statik egilme testi i¢in hazirlanmis tiim L-tipi birlestirme
yerlerinin goriintiilerini gostermektedir. Her bir grup 5 tekrardan olusmaktadir. Biitiin
ornekler test oncesi iklimlendirme odasinda 20 °C +5 °C ve 65 % + 5 % bagil nem sartlarinda
dinlendirilmistir. Zimbalar zimba tabancasi ile birlesen elemanlarin birbirine tutunmasini
saglayan takoz plakalara 483 kpa basingla uygulanarak birlestirme yerleri olusturulmustur.
Zimbalar takoz plakalarin lif yoniine zimba bas kismimimn 45 agiyla en iyi tutunmasini
saglayacak sekilde uygulanmistir. Biitiin L-tipi birlestirme yerleri zimbayla olusturulan

birlestirme isleminin hemen ardindan statik egilme testine tabi tutulmustur.

2.2. Metot

2.2.1.Statik Egilme Testi

Statik egilme testi i¢in hazirlanan 6rnekler hidrolik MTS {iniversal test makinesinde
2,5 mm/min yiikleme hizinda ASTM D 1761 (ASTM 2010) standardina gore
gergeklesmistir. L-tipi birlestirme yerlerinin egilme testi i¢in MTS tiniversal makinesine
yerlestirilmesi Sekil 5’te gosterilmistir. Yiikleme biiyiik kayit tizerine olup kiiciik kayittan
360 mm uzaktan olacak sekilde gergeklestirilmistir. Yiiklemeyi baslatamadan Once yiik
basligi (hiicresi) ile birlestirme yerinin yiiklenen kismi arasinda bosluk kalmayacak sekilde
kalibre edilmistir. L-tipi birlestirme yerlerinin olusturan kayitlar birbirinden ayrilana kadar
yani birlestirme yeri yikimlanana kadar yiiklemeler devam etmistir. Egilme testi sonunda

maksimum yiik, L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bi¢imleri kaydedilmistir.
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@)

Sekil 5. L-tipi birlestirme yerlerinin egilme testi icin MTS universal makinesine
yerlestirilmesi: a) Soldan goriiniis, 1) L-tipi birlestirme yerinin yerlestirildigi
platform, 2) Yiikleme basligi, 3) Test edilen birlestirme yeri, 4) Yiiklemenin
takip edildigi bilgisayar; b) sagdan goriiniis

2.2.2. Yorulma Testi

Calismanin bu kisminda tim L-tipi birlestirme yerleri Amerikan Genel Hizmet
Idaresine ait (General Service Administration, GSA) koltuk test planinin disa dogru kol testi

temel alinarak tekrarli yorulma testine tabi tutulmustur (GSA, 1998).

2.2.2.1. Deney Tasarimi

Tablo 7°de tekrarli ve yiik adimli Koltuk iskeletinin kolu igin GSA planinda belirtilen
yorulma yiikii degerleri verilmistir. Bu plana gore {i¢ servis grubu olup bunlar hafif, orta ve
agir seklinde olup bu servis gruplari i¢in kabul degerleri sirasiyla 75, 150 ve 200 pound (Ib.)
tur. Bu degerler kilogram olarak sirasiyla 34, 68 ve 91 kg’dur.
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Tablo 8. GSA tekrarli ve adimli yorulma yiiklemesi plani

Loads (Ib.) 50 75 100 125 150 175 200

Loads (kg) 23 34 45 57 68 79 01
No.of cycles 25,000 | 50,000 | 75,000 | 100,000 | 125,000 | 150,000 | 175,000
Service A-L Light Medium Heavy
Static M load 150 300 400

2.2.2.2. Yorulma Test Sistemi

L-tipi birlestirme yerleri icin tekrarli yorulma testi i¢in Sekil 6’da gosterilen 6zel
tasarlanmis 50x50 mm profil kare kesitli borulardan iiretilen metal bir iskelete yerlestirilmis
4 adet hava silindirleriyle olusan test sisteminde gergeklestirilmistir. Tiim testlerde, her bir
birlestirme yerinin biiyiikk kayitinin tizerine kiigiik kayittan 360 mm uzakliginda bir hava
silindiri tarafindan dakikada 20 devir hizinda dikey bir yorulma yiikii uygulanmistir.
Yiikleme programi Tablo 7'de verilmistir. Testler 23 kg yiik seviyesinde baslatilmis ve
25.1  devirden sonra, yiikk 11 kg artirllarak bir sonraki yiikkleme adimina gegilmistir. Bir
sonraki adimda birlestirme yeri 25.000 devir daha yorulma yiikiine tabi tutulmus ve sz
konusu devir tamamlandiginda yiik artirilarak yorulma testi siirdiiriilmiis ve birlestirme yeri
uygulanan yiik altinda basarisiz olana kadar yiikklemeye devam edilmistir. Yikleme
sisteminde bulunan saya¢ sayesinde Ornegin ka¢ bin devire kadar dayandigi

gbzlemlenebilmistir.
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D)

Sekil 6. L-tipi birlestirme yerlerine ait tekrarli yorulma yapildig: sistem:
a) 6nden; b) ¢aprazdan goriiniis
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Sekil 6’da tim L-tipi birlestirme Yyerlerinin tekrarli yorulma yiiklemelerine tabi
tutuldugu sistem goziikmektedir. Yorulma test sistemi MAC marka dort adet hava pistonu,
bir hava valfi, hava kompresori, regiilator, yiikk devir sayaci, zamanlama sayaci ve 8 mm
capinda havayr tasiyan hortumlardan olusmaktadir. Sistem kompresorden gelen havayi
hortumlar yardimiyla pistonlara tasiyarak L- tipi birlestirme yerleri iizerinde yiik etkisi
olusturulmasiyla gorevini gergeklestirir. Zamanlama sayaci sistemin kag saat ¢alisacaginin
ayarmi yaparken, yiik devir sayaci 6rnek tizerine ne kadar yiik uygulandiginin okunmasinda

yardimei olur. Sekil 7°de yorulma test sistemindeki sayaclari gostermektedir.

————

L 500 o

Sekil 7. a) Zamanlama sayaci; b) yiik devir sayaci

b)



3. BULGULAR
3.1. Statik Egilme Testi

3.1.1. Yiik ve Yer degistirme Grafigi

Yk (N) Maksimum Yiik (N)

Orantisal Sinir

fr-a a 40 30 [ ]

Yer degistirme (mm)

Sekil 8. L tipi birlestirme yerlerine ait tipik bir yiik-yer degistirme egrisi

Sekil 8’de, L tipi birlestirme yerlerine ait tipik bir yiikk-yer degistirme egrisini
gostermektedir. L tipi birlestirme yerini yiiklerken, islemin basinda, dogrusallik (oransal
sinir) sinira kadar artan bir yiikleme meydana gelmistir. Dogrusallik smirin Gtesinde,
maksimum yiikleme noktasina kadar diistik oranl bir yiikleme ger¢eklesmistir. Maksimum
noktadan sonra yiikleme kademeli olarak azalmustir. L tipi birlestirme yerlerine ait yiik-yer
degistirme egrileri, tek sira ve iki sira dikey olarak hizalanmis ¢ok zimbali birlestirme
yerlerinin egrilerine benzemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ¢ift sira 6 ve 8 zimbali sarigam
ve disbudak orneklerinden olusturulmus L-tipi birlestirme yerlerine ait maksimum egilme

direng degerleri ve ortalama degerleri Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 9. Saricam ve disbudak 6rneklerinden olusturulmus 6 ve 8 zimbali L-tipi birlestirme
yerlerine ait N cinsinden maksimum egilme direng degerleri ve ortalamalari

Zimba Sayisi
6 8

Ornek No Saricam Saf:fla = Disbudak Dlszlllld ak Saricam Sa?s(i? m Disbudak Dlsll)slﬁi ak
kontrol ., . KOOl e | KOO igemi KOOl e

1 1092 780 2096 1237 1199 1372 2758 1527

2 960 917 2164 1531 1374 1086 2429 1554

3 1004 1049 1726 1415 1355 1312 2672 1550

4 933 1115 1660 1376 1342 1518 2579 981

5 1063 843 1939 957 1333 1168 2707 1383

Ortalama(N) 1010(7) 941(15) 1917(12) 1303(17) 1321(5) 1291(13) 2629(5) 1399(17)

Tablo 8’deki degerlere bakildiginda sarigam kontrol 6rneklerinde elde edilen 6 zimbali
L-tipi birlestirme Yyerlerinin ortalama egilme direnci degeri yine ayni zimba sayisinda 1sil
islemli sarigcam orneklerinden iiretilmis L-tipi birlestirme yerlerinden daha yiiksek ¢ikmustir.
Benzer sekilde disbudak kontrol 6rneklerinde elde edilen 6 zimbali L-tipi birlestirme
yerlerinin ortalama egilme direnci degeri yine ayn1 zimba sayisinda 1sil iglemli disbudak
orneklerinden {iretilmis L-tipi birlestirme yerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Tablodan
goriildiigii gibi 8 zimbali birlestirme yerlerinde de durum benzerdir. Buna gore sarigam
kontrol orneklerinde elde edilen 8 zimbali L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama egilme
direnci degeri yine ayn1 zimba sayisinda 1sil iglemli sarigam 6rneklerinden {iretilmis L-tipi
birlestirme yerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Benzer sekilde disbudak kontrol 6rneklerinde
elde edilen 8 zimbal1 L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama egilme direnci degeri yine ayni
zimba sayisinda 1s1l iglemli disbudak orneklerinden tiretilmis L-tipi birlestirme yerlerinden
daha yiiksek ¢ikmuistir.

3.1.2. Statik Egilme Testi Sonucu Olusan Ayrilma Bicimleri

Sekil 9 egilme direnci testi sonrasi sarigam kontrol rneklerinden elde edilmis ¢ift sira

6 zzimbal1 L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimlerini gostermektedir.
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(c) (d)

(e)

Sekil 9. Egilme direnci testi sonrasi sarigam kontrol 6rneklerinden elde edilmis ¢ift sira 6
zimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri: a) 1 nolu, b) 2 nolu, c) 3
nolu, d) 4 nolu, e) 5 nolu birlestirme yeri

Sekil 9°da gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamamu kiiglik kayitin biiyiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi ve kiigiik kayitin
tistteki delik kismindan gatlamasi seklinde ayrilma bigimi gergeklesmistir. Catlama sebebi
olarak deligin konumundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Deligin kosede olmasindan
dolayr malzemenin dayanimini azalttigi ve bunun sonucu olarak catlaklarin meydana geldigi
diistiniilmektedir. Bu sebeple asil ayrilma bigimi olarak ozellikle igteki takoza bagh
zimbalarin malzemeden ¢ikmasi seklinde gerceklesmistir.

Sekil 10’da egilme direnci testi sonrasi 1s1l islemli sarigam 6rneklerinden elde edilmis

cift sira 6 zimbal1 L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimlerini géstermektedir.
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O]

Sekil 10. Egilme direnci testi sonrasi 1si1l islemli sarigam Grneklerinden elde
edilmis ¢ift sira 6 zimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma
bigimleri: a) 1 nolu, b) 2 nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu, €) 5 nolu
birlestirme yeri

Sekil 10°da gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamami kiigiik kayitin bityiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi, kii¢iik kayitin
uistteki delik kismindan gatlamasi ve biiylik kayitta ¢atlama olmasi seklinde ayrilma bigimi
gergeklesmistir.  Kiiciik kayitta olusan ¢atlama sebebi olarak deligin konumundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Deligin kdsede olmasindan dolayr malzemenin dayanimini
azalttigt ve bunun sonucu olarak catlaklarin meydana geldigi diisiiniilmektedir. Biiyiik
kayitta olusan catlama sebebi ise odun kusurlarindan kaynaklandigi disiinilmektedir. (1
nolu birlestirme yerinin budaktan dolay: biiyiik kayitin ¢atlamasi). Bu sebeple asil ayrilma
bi¢imi olarak ozellikle igteki takoza bagli zimbalarin malzemeden ¢ikmasi seklinde
gergeklesmistir.

Sekil 11°de egilme direnci testi sonras1 disbudak kontrol 6rneklerinden elde edilmis

cift sira 6 zzmbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bi¢imlerini gostermektedir.
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Sekil 11. Egilme direnci testi sonrasi digsbudak kontrol 6rneklerinden elde
edilmis ¢ift sira 6 zzmbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma
bigimleri: @) 1 nolu, b) 2 nolu, ) 3 nolu, d) 4 nolu, €) 5 nolu birlestirme
yeri

Sekil 11°de gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamami kiigiik kayitin biiyiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi seklinde ayrilma
bi¢imi ger¢eklesmistir. Ayrica 2 (b) ve 5 (e) nolu birlestirme yeri takozlarinda gatlamalar ve
3 nolu birlestirme yerinin kii¢iik kayitinda ¢atlamalar gozlemlenmistir. Kiigiik kayitta olusan
catlama sebebi olarak deligin konumundan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Deligin kosede
olmasindan dolayr malzemenin dayanimimi azalttigi ve bunun sonucu olarak catlaklarin
meydana geldigi diistiniilmektedir. Ancak genel ayrilma bigimi olarak ozellikle igteki takoza
bagli zzimbalarin malzemeden ¢ikmasi seklinde gergeklesmistir.

Sekil 12°de egilme direnci testi sonrasi 1s1l islemli disbudak 6rneklerinden elde edilmis

cift sira 6 zzmbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma big¢imlerini gostermektedir.
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Sekil 12. Egilme direnci testi sonrasi 1sil islemli disbudak 6rneklerinden elde
edilmis ¢ift sira 6 zimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma
bi¢imleri: a) 1 nolu, b) 2 nolu, ¢) 3 nolu, d) 4 nolu, €) 5 nolu birlestirme
yeri

Sekil 12°de gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamami kiigiik kayitin biiyiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi ve biiyiik kayitta
catlama olmasi seklinde ayrilma bigimi gerg¢eklesmistir. Ayrica 2 nolu birlestirme yeri harig
diger birlestirme yerlerinin tamaminda kiigiik kayitin tstteki delik kisminda ¢atlama
meydana gelmistir. Bilyiik kayitta olusan ¢atlama sebebi ise 1sil islem sonrast malzemede
meydana gelen mekanik zayiflik olarak disiiniilebilir (Yildiz vd., 2006; Mburu vd., 2008;
Esteves ve Pereira, 2009).

Sekil 13’te egilme direnci testi sonrasi sarigam kontrol 6rneklerinden elde edilmis ¢ift

sira 8 zimbal1 L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimlerini gostermektedir.
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Sekil 13. Egilme direnci testi sonrasi sarigam kontrol 6rneklerinden elde edilmis ¢ift
sira 8 zimbal1 L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri: a) 1 nolu, b)
2 nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu, e) 5 nolu birlestirme yeri

Sekil 13°te gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamami kii¢iik kayitin biiyiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi ve kiigiik kayitin
tistteki delik kismindan catlamasi seklinde ayrilma bigimi gerceklesmistir. Ayrica 3 nolu
birlestirme yerinde biiyiik kayitta catlamalar gézlemlenmistir. Biiyiik kayitta olusan ¢atlama
sebebi ise odun kusurlarindan kaynaklandigi diisiniilmektedir. Genel olarak asil ayrilma
bigimi olarak 6zellikle sagdaki (i¢c kisimdaki) takoza bagli zimbalarin malzemeden ¢ikmast
seklinde gergeklesmistir.

Sekil 14’de egilme direnci testi sonrasi 1s1l iglemli sarigam Orneklerinden elde edilmis

cift sira 8 zzimbal1 L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimlerini géstermektedir.
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Sekil 14. Egilme direnci testi sonrasi 1s1l islemli saricam 6rneklerinden elde edilmis
cift sira 8 zimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri: a) 1 nolu,
b) 2 nolu, ¢) 3 nolu, d) 4 nolu, e) 5 nolu birlestirme yeri

Sekil 14°te gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamami kiigiik kayitin biiyiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi ve kiigiik kayitin
tistteki delik kismindan gatlamasi seklinde ayrilma bi¢imi ger¢eklesmistir. Biitiin 6rneklerde
kiiglik kayitta kirilma ve gatlamalar goriilmiistiir. Ayrica 1, 2 ve 5 nolu birlestirme yerlerinde
biiyiik kayitta budak varligindan dolay1 ¢atlamalar gézlemlenmistir.

Sekil 15’te egilme direnci testi sonrasi disbudak kontrol drneklerinden elde edilmis

cift sira 8 zzimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma big¢imlerini gostermektedir.
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Sekil 15. Egilme direnci testi sonrasi disbudak kontrol 6rneklerinden elde edilmis cift
sira 8 zimbal1 L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri: a) 1 nolu, b) 2
nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu, e) 5 nolu birlestirme yeri

Sekil 15°te gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamam kiigiik kayitin bityiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi bigiminde
gerceklesmistir. Ancak 1, 3 ve 5 nolu birlestirme yerlerinde kiigiik kayitin tstteki delik
kisminda ¢atlama meydana gelmistir. Ayrica 4 nolu birlestirme yeri takozunda ¢atlama, 2 ve
5 nolu birlestirme yerlerinde biiyiik kayit catlama gozlemlenmistir. Bu ¢atlamanin budak
varligindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Sekil 16’da egilme direnci testi sonrasi 1s1l islemli disbudak 6rneklerinden elde edilmis

cift sira 8 zzimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma bi¢imlerini gostermektedir.
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Sekil 16. Egilme direnci testi sonrasi 1s1l islemli disbudak 6rneklerinden elde edilmis
cift sira 8 zimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ayrilma big¢imleri: a) 1 nolu,
b) 2 nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu, €) 5 nolu birlestirme yeri

Sekil 16’ da gosterildigi gibi birlestirme yerlerinin tamamu kiigiik kayitin biiyiik kayita
gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi bigiminde
gerceklesmistir. Ancak 5 nolu birlestirme yeri harig birlestirme yerlerinde kiigiik kayitin iist
delik kisminda ¢atlama ve 1, 2 ve 4 nolu birlestirme yerlerinde biiyiik kayitta ¢atlamalar
gozlemlenmistir. Ayrica 5 nolu birlestirme yerinin kiiciik kayitinda alt delik kisminda
parcalanma ve 3 nolu birlestirme yeri biiyiikk kayitinin boylamasina iki pargaya ayrildig
gbzlemlenmistir. Bu biiyiik kayitta olusan ¢atlama sebebinin 1sil islemle zayiflayan odunun
kimyasal yapisindaki degisimden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Keza Tankut vd.( 2014)
caligmasinda, 1s1l iglemin hemi seliiloz, seliiloz ve ligninin degradasyonu dahil olmak iizere
ahsap bilesimini olusturan kimyasal maddelerde degisikliklere neden oldugu ifade

etmislerdir.
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3.1.3. Statik Egilme Testine Ait Istatistiki Analiz

Tablo 9°da L-tipi birlestirme Yyerlerinin farkli agag tiirii (sarigam disbudak), islem
durumu (kontrol ve ya 1s1l islemli oldugu) ve zimba sayisina (6, 8) gore ortalama maksimum

egilme direnci yiikleri ve varyans katsayilarini1 gostermektedir.

Tablo 10. L-tipi birlestirme yerlerinin farkli agag tiirii, islem durumu ve zimba
sayisina gore N cinsinden ortalama maksimum egilme direnci yiikleri
ve varyans katsayilari

Zimba Sayisi
6 | 8
Agac Cinsi Islem Durumu
Kontrol | . pr . Kontrol st .
Islemli Islemli
N
Saricam 1010 941 1321 1291
Disbudak 1917 1303 2629 1399

Her bir L-tipi birlestirme yerlerine ait verileri kullanarak ii¢ faktorlii bir ANOVA genel
dogrusal modeli olusturulmus ve bunlarin L-tipi birlestirme yerlerine ait ortalama degerleri

tizerindeki etkilesimleri aragtirtlmis ve sonuglart Tablo 10’ da 6zetlenmistir.

Tablo 11. Dogrusal model sonucu elde edilen ana faktorler ile etkilesim
faktorleri arasindaki istatistiksel anlam diizeyleri

. F P Anlam
Faktorler|  DF Degeri | Degeri | Diizeyi
Z 1 46.55 | <.0001 | Anlaml
A 1 155.66 | <.0001 | Anlamlh
I 1 81.49 | <.0001 | Anlamh
Z*A 1 0.47 | 0.4989 | Anlamsiz
VA 1 7.16 | 0.0116 | Anlamh
A* 1 65.72 | <.0001 | Anlamh
Z*A*1 1 9.30 | 0.0046 | Anlamh

Z: Zimba sayis1, A: Agag tiirii, I:Islem tiirii
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ANOVA tablosu zimba sayisi, aga¢ tiirii ve islem tiirti faktorleri arasinda tgli
etkilesimin istatistiksel anlamda anlamli bulmustur ¢iinkii t¢lii etkilesimin P degeri olan
0,0046 anlam diizeyi olan P=0,05 ten kiigiiktiir. Yiizde 5 anlamlilik diizeyinde korunan en
az onemli fark (LSD) c¢oklu karsilastirma prosediirii sonucu 219 Newton’luk tek LSD
degerini ile ortalama sonuglar karsilastirilarak istatistiki farklar belirlenmistir. Buna goére bu

ticlii etkilesim analiz edilmistir ve sonuglar Tablo 11° de gosterilmistir.

3.1.3.1. Isil Islem Etkisi

Tablo 11°de L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama statik egilme direnci degerleri

tizerine 1s1l islem etkisini gostermektedir.

Tablo 12. L-tipi birlestirme yerlerinin N cinsinden ortalama statik
egilme direnci degerleri {izerine 1s1l islem etkisi

islem Durumu
Agac Cinsi é;r;l: Kontrol 151123111
N
Sarigcam 6 1010 (A) 941 (A)
Disbudak 1917 (A) | 1303 (B)
Sarigam 8 1321 (A) | 1291 (A)
Disbudak 2629 (A) | 1399 (B)

Bu ¢alisma agisindan 6nemli olan degerlendirme 1s1l islemli 6rnekler ile kontrol
orneklerinin istatistiksel olarak kiyasidir. Tablo 11°den goriilecegi lizere ¢ift sira 6 zimbali
sarigam Kkontrol orneklerinden elde edilmis L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama statik
egilme direnci degerleri yine ayni zimba sayisindaki 1sil islemli sarigam birlestirme
yerlerinin ortalama egilme direnci degerlerinden matematiksel olarak biiyiik olmasina karsin
istatistiksel anlamda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir. Aym iliski ¢ift sira 8 zimbali
sarigam kontrol ve 1sil islemli sarigamlardan elde edilmis L-tipi birlestirme yerlerinin
ortalama egilme direnci degerleri arasinda gézlemlenmistir.

Oysa diger taraftan, ¢ift sira 6 zimbali digbudak kontrol 6rneklerinden elde edilmis L-

tipi birlestirme yerlerinin ortalama statik egilme direnci degerleri yine ayni zimba
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sayisindaki 1s1l igslemli disbudak birlestirme yerlerinin ortalama egilme direnci degerlerinden
istatistiksel olarak biiylik ¢ikmistir. Ayni iligki ¢ift sira 8 zimbali digbudak kontrol ve 1sil
islemli disbudaklardan elde edilmis L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama egilme direnci
degerleri arasinda gozlemlenmistir.

. Kalayc1 (2019) galismasinda, ¢ift sira zzimbali masif birlestirme yerlerinin zimba
sayisini 6’dan 8 zimbaya ¢ikarmasi makaslama direncini istatistiksel olarak artirdigini
gbzlemlemistir. Yine Demirel ve Zhang (2014) calismasinda, OSB’den L-tipi birlestirme
yerlerinin zimba sayisim1 8’den 12 ¢ikarmasi sonucu ortalama maksimum egilme direnci

degerleri istatistiki olarak artmistir.

3.1.3.2. Zimba Sayis1 Etkisi

Tablo 12°de L-tipi birlestirme yerleri ortalama statik egilme direnci degerleri tizerine

zimba sayisi etkisini gostermektedir.

Tablo 13. L-tipi birlestirme yerlerinin N cinsinden ortalama statik
egilme direnci degerleri {izerine zimba sayis1 etkisi

Zimba Sayis1
6 8
N
Saricam | 1010 (A) | 1321 (B)
Disbudak | 1917 (A) | 2629 (B)
Saricam | 941 (A) | 1291 (B)
Disbudak | 1303 (A) [ 1399 (A)

Islem Agac
Durumu Cinsi

Kontrol

Isil islemli

Tablo 12’ den gozlemlenecegi tizere genel itibariyle gerek kontrol ve gerekse 1s1l islemli
sarigam ve disbudak 6rneklerinden 8 zimba kullanarak iretilmis L-tipi birlestirme yerlerine
ait ortalama statik egilme direnci degerleri 6 zimbayla iiretilenlerden istatistiksel anlamda
yiiksek ¢ikmistir. Zimba sayisi arttikga L-tipi birlestirme yerlerine ait ortalama statik egilme
direnci degerleri artmigtir. Demirel ve Zhang (2014), farkli yogunluklardaki OSB
malzemesinden 8 ve 12 zimba kullanarak tiretilmis L-tipi mobilya birlestirme yerlerinin

statik egilme direnci degerlerini arastirmis ve sonug olarak 12 zimba kullanarak tiretilmis L-
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tipi birlestirme yerlerinin ortalama maksimum egilme direnci degerleri 8 zimba kullanarak
tiretilenlerden istatistiki olarak daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Burada yalnizca 1sil
islemli disbudak orneklerinden olusmus 6 zimbali L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama
egilme direnci degerleriyle, 1s1l islemli disbudak orneklerinden olusmus 8 zimbali L-tipi
birlestirme yerlerinin ortalama egilme direnci degerleri arasinda istatistiki anlamda bir fark
gozlemlenmemistir. Bunun sebebi disbudak odununda 1sil islem birlestirme elemanlarinin
mekanik yapisi kirginlagsmaktadir. Cok zimbalama sonrasi birlestirme yerinde kirilganlasma
olustugundan 8 ve 6 zimbali birlestirme Yyerleri arasinda matematiksel bir fark olsa bile
istatistiki bir fark olmadigi disiiniilmektedir. Boonstra vd. (2007), aga¢ malzemenin
mekanik ozellikleri tizerine 1s1l iglemin etkisini incelemis ve 1sil islem sonrasi agag
malzemenin egilme direncinin azaldigii goézlemlemistir. Egilme direncinin 1sil islem
sonrasi azalmasinin sebebi olarak hemiseliilozdaki bozunmadan kaynaklandigi daha 6nceki
caligmalardan tespit edilmistir (Kass vd., 1970; Levan vd., 1990; Winandy, 1995). Yine bazi
caligmalar 1s1l islemin aga¢ malzemenin egilme direncini azaltigimi ifade etmistir
(Bengtsson vd., 2002; Santos, 2000; Yildiz vd., 2002). Kaygin vd. (2009), 1s1l islem sonucu

pawlonia odununda egilme direnci gibi baz1 mekanik 6zelliklerde azalma tespit etmistir.

3.1.3.3. Agag Cinsi EtkKisi

Tablo 13’te L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama statik egilme direnci degerleri

lizerine agag tiirii etkisini gdstermektedir.

Tablo 14. L-tipi birlestirme yerlerinin N cinsinden ortalama statik
egilme direnci degerleri {lizerine agag tiirti etkisi

- Zuih Agag Cinsi
sem tmba Sarigam ’Disbudak
Durumu Sayis1 N
6 1010 (A) | 1017 (B)
Kontrol 8 1321 (A) | 2629 (B)
| s 041 (A) | 1303 (B)
Isil isleml
styemit g 1291 (A) | 1399 (A)
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Tablo 13’ den gozlemlenecegi tizere genel itibariyle gerek 1sil islemli ve gerek kontrol
digbudak orneklerinden iiretilmis 6 ve 8 zimbali L-tipi birlestirme yerlerine ait ortalama
statik egilme direnci degerleri saricamdan {iretilenlerden istatistiksel anlamda yiiksek
cikmistir.  Bunun sebebinin  disbudak agacinin  yogunlugunun sarigam  agacinin
yogunlugundan daha yiiksek olmasi olarak diistiniilmektedir. Demirel ve Zhang (2014),
farkli yogunluklardaki OSB malzemesiyle (OSB-I, OSB-Il, OSB-III) iiretilmis L-tipi
mobilya birlestirme yerlerinin statik egilme direnci degerlerini arastirmis Ve sonug olarak en
yiiksek yogunluklu OSB-I1l malzemesinden {iretilmis L-tipi birlestirme yerlerinin ortalama
maksimum egilme direnci degerleri diger OSB malzemelerinden iiretilenlere gore en yiiksek
¢ikmis bunu OSB-I1I ve OSB-I den iiretilen L-tipi birlestirme Yyerleri takip etmistir. Tablo 13’
te yalnizca 1s1l islemli digbudak 6rneklerinden olugsmus 8 zimbali L-tipi birlestirme yerlerinin
ortalama egilme direnci degerleri islemli sarigam 6rneklerinden olusmus 8 zimbali L-tipi
birlestirme Yerlerinin ortalama egilme direnci degerlerinden matematiksel olarak biiyiik

¢ikmis ancak istatistiki anlamda bir fark gézlemlenmemistir.

3.2.  Yorulma Testi

Cift sira 6 zimbali sarigam kontrol o6rnekleri kullanilarak olusturulan birlestirme

yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 14’de gosterilmistir.

Tablo 15. Cift sira 6 zzimbali sarigam kontrol 6rnekleri kullanilarak olusturulan birlestirme
yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yik
(Ib) 50 75 100 125 150 175 200
(kg) 227 | 34,05 | 454 | 56,75 68,1 79,45 90,8

égﬂ? O,r\lncfk Devir | 25.000 |50.000 | 75.000| 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
1 25000 |25.000]25.000| 4.449
25.000 | 25.000 | 25.000| 4.446
25.000 | 25.000]25.000| 4.377
25.000 | 25.000 | 23.000

Hlw|N
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Tablo 14’de goriilecegi tizere 6rnekler 6nce standartta belirtildigi iizere 50 Ib degerine
karsilik gelen 22,7 kg agirlikla tekrarli yorulma testine tabi tutulmuslar ve her 6rnek bu yiik
seviyesinde her bir seviyeyi ge¢mek igin gerekli olan 25.000 devir (dongii) sayisini
tamamlamustir. S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi
olan 75 Ib.’ye denk gelen 34,05 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve
ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisin1 tamamlamistir. Bu yiik seviyesinde
25000 devri tamamlayan birlestirme yerleri hafif sinifa girmektedir (GSA). Bir sonraki yiik
seviyesi olan 100 1b.’ye denk gelen 45,4 kg’lik yiik seviyesi orneklere uygulanmis 4
numarali 6rnek harig tiim drnekler yiik seviyesini 25.000 devirle tamamlamis yalnizca 4 nolu
ornek 23.000 devirde birlestirme Yyerini olusturan zimbalar koparak birlesen pargalart
birbirinden ayrilacak sekilde kopmustur. 1, 2 ve 3 nolu 6rnekler bir sonraki adim olan 125
Ib.” ye denk gelen 56,75 kg tekrarli yiiklemelere tabi tutulmus ve 6rnekler Tablo 14’ de
goriildigii gibi sirasiyla 4.449, 4.446 ve 4.377 devir sayilartyla s6z konusu yiik seviyesini
tamamlayamadan hafif sinif grubunda kalmiglardir. Buna gore 1, 2, 3 nolu ornekler 45,4
kg’lik yiik seviyelerini tamamlayabilmisken, 4 nolu 6rnek 34,5 kg’lik yiikk seviyesini
tamamlamustir. Ancak genel olarak sarigam kontrol grubu omekleri 45,4 kg’lik yiik
seviyesini tamamlamis, hafif sinifin son adimindaki yiik seviyesinde yiiklenmeye maruz
kalmig ancak bu seviyeye dayanim gosterememistir. Birlestirme yerlerine ait ayrilma

bicimleri Sekil 17° de gosterilmistir.

€Y

Sekil 17. Sarigam kontrol 6rneklerinden olusturulmus ¢ift sira 6 zimbali birlestirme yerlerine
ait ayrilma big¢imleri a) 1nolu, b) 2 nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu birlestirme yerleri
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Sekil 17 ‘in devami

(b)
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Sekil 17’in devami

(d)

Sekil 17 de goriildiigii tizere 6rneklerin birlestirme yerlerinden zimba malzemesinin
yorularak kopmasi sonucu ayrilma bigimleri gozlenmektedir. Ayrica 1 ve 4 nolu birlestirme
yerini olusturan kiigiik kayitlarda ¢atlama ve kopmalar gézlemlenmistir. Sekil 18’de zimba

malzemesinin malzemede kopmasi sonrasi son goriintiisiinii gostermektedir.
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Sekil 18. Zimba malzemesinin devirli yiik altinda kopmasi

Cift sira 6 zzimbali 1511 islemli sarigam ornekleri kullanilarak olusturulan birlestirme

yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 15’te gosterilmistir.

Tablo 16. Cift sira 6 zimbali 1s1l islemli sarigam 6rnekleri kullanilarak olusturulan birlestirme
yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yiik
(b) | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200
'_ (ko) | 22,7 | 34,05 | 454 | 56,75 | 68,1 | 79,45 | 9038
ég;f;? O;lnoek Devir | 25.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
1 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000| 4
; 2 [25.000 | 25.000 | 25.000 | 15.000
3 |25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000| 6
4 | 2500025000 25.000 | 25.000| 3
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Tablo 15°te goriilecegi iizere 6rnekler once standartta belirtildigi izere 50 Ib degerine
karsilik gelen 22,7 kg agirlikla tekrarli yorulma testine tabi tutulmuslar ve her 6rnek bu yiik
seviyesinde her bir seviyeyi gecmek igin gerekli olan 25.000 devir sayisin1 tamamlamistir.
S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi olan 75 1b.’ye
denk gelen 34,05 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve ornekler bu
yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini tamamlamistir. Bir sonraki yiik seviyesi olan 100
Ib. ‘ye denk gelen 45,4 kg’lik yiik seviyesi 6rneklere uygulanmis 2 numarali 6rnek harig tim
ornekler yiik seviyesini 25.000 devirle tamamlamis yalnizca 2 nolu 6rnek 15.000 devirde
birlestirme yerini bir arada tutan zimbalar koparak birlesen pargalari birbirinden ayrilacak
sekilde kopmustur. 1, 3 ve 4 nolu drnekler bir sonraki adim olan 125 1b.’ye denk gelen 56,75
kg tekrarli yiiklemelere tabi tutulmus ve ornekler Tablo 15°te goriildiigi gibi sirasiyla 4, 6
ve 3 devir sayilartyla séz konusu yik seviyesini tamamlayamamig ve hafif smifta
kalmiglardir. Buna goére 1, 3, 4 nolu ornekler 454 kg'lik yik seviyelerini
tamamlayabilmigken, 2 nolu 6rnek 34,5 kg’lik yiik seviyesini tamamlamistir. Ancak genel
olarak 1sil islemli sarigam grubu ornekleri hafif grubun sondan bir 6nceki adimi olan 45,4
kg’lik yiik seviyesini tamamlamis, hafif sinifin sona adiminda yiiklenmeye maruz kalmig
ancak bu seviyeye dayanim gosterememistir. Bu birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri

Sekil 19°da gosterilmistir.

(@)

Sekil 19. Isil islem goérmiis sarigam oOrneklerinden olusturulmus cift sira 6 zimbali
birlestirme Yyerlerine ait ayrilma bigimleri a) 1 nolu, b) 2 nolu, c) 3 nolu, d) 4
nolu birlestirme yerleri
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Sekil 19°un devami

(b)
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Sekil 19°un devamu

(d)

Sekil 19’ da goriildiigii tizere Orneklerin 1sil islemli ¢gam 6 zimbali birlestirme
yerlerinden zimba malzemesinin yorularak kopmasi sonucu ayrilma bigimleri
gozlenmektedir. Ayrica 1 nolu birlestirme yerinde biiyiik kayitta, 3 ve 4 nolu birlestirme
yerini olusturan kiiciik kayitlarda ¢atlama ve kopmalar gozlemlenmistir. 2 nolu 6rnekte ise
sadece zimbalarin malzemeden ayrilmasi ve kopmasi seklinde ayrilma bigimi
gozlemlenmistir. Sekil 18’de zimbalarin malzemede kopmasi sonrasi son goriintiisiinii
gostermektedir.

Devirli yorulma yiiklemesi altinda sarigam kontrol 6rneklerden olusmus ¢ift sira 6
zimbali birlestirme yerleri 4 nolu birlestirme yeri hari¢ tamamu hafif yiik seviyesinin sondan
bir 6nceki adimi olan 45,4 kg’lik yiik seviyesini 25.000 devirle tamamlamis ve hafif sinifin
son adimu olan 56,75 kg’lik devirli yiikleme altinda 4000°1i devirlerde yiik tasiyamaz hale
gelmislerdir (Tablo 14). Benzer sekilde devirli yorulma yiiklemesi altinda 1s1l islem goérmiis
sarigam Orneklerden olusmus ¢ift sira 6 zimbali birlestirme yerleri 2 nolu birlestirme yeri
hari¢ tamamu hafif yiikk seviyesinin sondan bir 6nceki adimi olan 45,4 kg’lik yiik seviyesi
tamamlamig ve hafif siifin son adimi olan 56,75 kg’lik devirli yiiklemin hemen basinda 4
ve 5 gibi tek haneli devirler yiik tasiyamaz hale gelmislerdir (Tablo 15). Genel olarak kontrol

ve 1sil iglemli sarigam Ornekleri kullanarak olusturulan gift sirali 6 zimbali birlestirme
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yerlerinin ayni1 yiikleme seviyesindeki devirli yorulma yiiklemesi altinda aralarinda yaklasik
4000 devir kadar bir yiikleme farki olsa bile ayn1 yiikleme adimi altinda yikimlanmustirlar.
Cift sira 8 zimbali saricam kontrol 6rnekleri kullanilarak olusturulan birlestirme

yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 17. Cift sira 8 zimbal1 sarigam kontrol 6rnekleri kullanilarak olusturulan birlestirme
yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yik

() | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200
(kg) 227 | 3405 | 454 56,75 68,1 79,45 90,8
Zimba | Ornek

Devir | 25.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
Sayis1 | No

1 25000 | 25.000 [ 25.000| 25.000 | 2.614
25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 2.616
25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 2.415
25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 2.596

AIWIN

Tablo 16’da goriilecegi tizere drnekler 6nce standartta belirtildigi tizere 50 Ib degerine
karsilik gelen 22,7 kg agirlikla tekrarli yorulma testine tabi tutulmuslar ve her 6rnek bu yiik
seviyesinde 25.000 devir sayisin1 tamamlamigtir. S6z konusu devir sayis1 tamamlandiginda
ornekler bir sonraki yiik seviyesi olan 75 1b.’ye denk gelen 34,05 kg’lik yiikleme ile tekrarli
yorulma testine tabi tutulmus ve ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini
tamamlamustir. S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi
olan 100 1b.“ye denk gelen 45,4 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve
ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini tamamlamigtir. S6z konusu devir sayisi
tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi olan 125 Ib.’ye denk gelen 56,75 kg’lik
yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve 6rnekler bu yiik seviyesinde de 25.000
devir sayisini tamamlamustir. Bir sonraki yiik seviyesi olan 150 Ib.ye denk gelen 68,1 kg’lik
yiik seviyesi Orneklere uygulanmis ancak tiim Ornekler bu yik seviyesini
tamamlayamamustir. Ornekler Tablo 16°da goriildiigii gibi sirasiyla 2614, 2616, 2415 ve
2596 devir sayilariyla orta sinifin ilk adimi olan bu yiik seviyesini tamamlayamadan hafif

smifta  kalmislardir. Buna goére tim Ornekler 56,75 kg’lik yik seviyesini
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tamamlayabilmisken, 68,1 kg’lik yiik seviyesini tamamlayamamistir. Ancak genel olarak 8
zimbal1 sarigam kontrol grubu ornekleri hafif simifin son adimi olan 56,75 kg ‘lik yiik
seviyesini tamamlamistir. Bu birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri Sekil 20’de

gosterilmistir.

(@)

Sekil 20. Sarigam kontrol orneklerinden olusturulmus ¢ift sira 8 zimbali birlestirme
yerlerine ait ayrilma big¢imleri a) 1nolu, b) 2 nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu birlestirme
yerleri
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Sekil 20°nin devami

(b)
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Sekil 20’nin devami

(d)

Sekil 20’ de goriildiigi tizere orneklerin birlestirme yerlerinden zimba malzemesinin
yorularak ayrilmasi ve kopmasi sonucu ayrilma bi¢imleri gézlenmektedir. Ayrica 2 nolu
birlestirme yerini olusturan kiiciik kayitta ¢atlama gozlemlenmistir. Sekil 21°de zimba

malzemesinin malzemeden ¢ikmasi sonrasi son goriintiisiinii gostermektedir.
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Sekil 21. Zimbalarin devirli yiik altinda koparak aga¢ malzemeden ¢ikmasi

Cift sira 8 zimbali 1s1l islemli sarigam Ornekleri kullanilarak olusturulan birlestirme
yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 17°de gosterilmistir.
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Tablo 18. Cift sira 8 zimbali 1s1l islemli saricam Ornekleri kullanilarak olusturulan birlestirme
yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yik

(Ib) 50 75 100 125 150 175 200
(kg) | 22.7 | 3405 | 454 | 56,75 | 681 | 79.45 | 90,8
Zimba | Ornek

Devir | 25.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
Sayisi No

1 25000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 2006
25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 2009
25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 2002
25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 1934

AN

Tablo 17°de goriilecegi tizere 6rnekler 6nce standartta belirtildigi iizere 50 Ib degerine
karsilik gelen 22,7 kg agirlikla tekrarl yorulma testine tabi tutulmuslar ve her 6rnek bu yiik
seviyesinde 25.000 devir sayisini tamamlamigtir. S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda
ornekler bir sonraki yiik seviyesi olan 75 1b.’ye denk gelen 34,05 kg’lik yiikleme ile tekrarli
yorulma testine tabi tutulmus ve ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini
tamamlamistir. S6z konusu devir sayis1 tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi
olan 100 1b.‘ye denk gelen 45,4 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve
ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini tamamlamigtir. S6z konusu devir sayisi
tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi olan 125 Ib.’ye denk gelen 56,75 kg’lik
yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve 6rnekler bu yiik seviyesinde de 25.000
devir sayisin1 tamamlamustir. Bir sonraki yiik seviyesi olan 150 Ib. ‘ye denk gelen 68,1 kg’lik
yik seviyesi Orneklere uygulanmig ancak tim Ornekler bu yiik seviyesini
tamamlayamamustir. Ornekler Tablo 17°de gériildiigii gibi sirastyla 2006, 2009, 2002 ve
1934 devir sayilariyla orta sinifin ilk adimi olan bu yiik seviyesini tamamlayamadan hafif
smifta  kalmiglardir. Buna gore tim Ornekler 56,75 kg’lik yik seviyesini
tamamlayabilmigken, 68,1 kg’lik yiik seviyesini tamamlayamamistir. Ancak genel olarak 8
zimbal1 1s1l islemli sarigam 6rnekleri hafif grubun son adimi olan 56,75 kg “lik yiik seviyesini
tamamlamustir. Isil igslemli saricam ¢ift sira 8 zimbali birlestirme Yyerlerine ait ayrilma

bicimleri Sekil 22’ de gosterilmistir.



53

(b)

Sekil 22. Isil islemli sarigam 6rneklerinden olusturulmus ¢ift sira 8 zimbali birlestirme
yerlerine ait ayrilma bigimleri a) 1nolu, b) 2 nolu, ¢) 3 nolu, d) 4 nolu birlestirme
yerleri
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Sekil 22’in devami

(d)

Sekil 22’ den goriilecegi tizere 1 nolu 6rnek biiyiik kayitin 2 nolu 6rnekte kiigiik kayitin
kirilmas1 sonucu yorulma testi sonlanirken 3 nolu 6rnekte hem kiigiik kayit yikimlanmig hem

de zimbalar malzemeden ¢ikarak ve koparak yorulma testi sonlanmistir. 4 nolu 6rnekte ise
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kayitlarda kopma olmamis ayrilma zimbalarin malzemeden ¢ikmasi ve kopmasi sonucu
olusmustur.

Sarigam kontrol ve 1sil islemli orneklerden olusmus cift sira 8 zimbali birlestirme
yerlerinden devirli yorulma yiiklemesi sonucu elde edilen degerlerde ¢ok fazla bir fark
olmayip 6rneklerin hepsi yorulma yiiklemesinin hafif yiik seviyesinin son adimini 25.000
yorulma devrini tamamlayip orta sinifin ilk adimi olan 68,1 kg’lik yiikk altinda 2000’li
yorulma devirlerinde yorulma yiiklerine kars1 koyamayacak hale gelmistirler (Tablo 16 ve
17). Dolayisiyla gerek saricam kontrol ve gerekse 1sil islemli birlestirme yerleri aymi
yiikleme adiminda yikimlanmis olup hafif simif yiik seviyesinde kalmislardir.

Cift sira 6 zzimbali disbudak kontrol ornekleri kullanilarak olusturulan birlestirme

yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 19. Cift sira 6 zzimbali disbudak kontrol 6rnekleri kullanilarak olusturulan birlestirme
yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yik

(Ib) 50 75 100 125 150 175 200
(kg) 227 | 34,05 | 454 | 56,75 68,1 79,45 90,8
Zimba | Ornek

Devir |25.000|50.000|75.000 | 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
Sayisi No

1 25000 | 25.000|25.000| 7.803
25.000]25.000|25.000| 4.184
25.000]25.000|25.000| 4.195
25.000]25.000|25.000| 4.182

AlW(N

Tablo 18’ de goriilecegi tizere 6rnekler once standartta belirtildigi tizere 50 Ib degerine
karsilik gelen 22,7 kg agirlikla tekrarli yorulma testine tabi tutulmuslar ve her 6rnek bu yiik
seviyesinde 25.000 devir sayisini tamamlamistir. S6z konusu devir sayis1 tamamlandiginda
ornekler bir sonraki yiik seviyesi olan 75 1b.’ye denk gelen 34,05 kg’lik yiikleme ile tekrarl
yorulma testine tabi tutulmus ve ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini
tamamlamustir. S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi
olan 100 Ib.‘ye denk gelen 45,4 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve

ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini tamamlamustir. Bir sonraki yiik seviyesi
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olan 125 Ib.’ye denk gelen 56,75 kg’lik yiik seviyesi orneklere uygulanmig ancak tim
ornekler bu yiik seviyesini tamamlayamamistir. Ornekler Tablo 18° de gériildiigii gibi
sirastyla 7803, 4184, 4195 ve 4182 devir sayilariyla séz konusu yiik seviyesini
tamamlayamadan hafif smifta kalmislardir. Buna gore tiim oOrnekler 45,4 kg’lik yiik
seviyesini tamamlayabilmisken, 56,75 kg’lik yiik seviyesini tamamlayamamistir. Ancak
genel olarak disbudak kontrol grubu 6rnekleri hafif grubun sondan bir 6nceki adimi olan
45,4 kg ‘lik yiik seviyesini tamamlamistir. Bu birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri
Sekil 23 ve 24’ de gosterilmistir.

(@)

Sekil 23. Disbudak kontrol orneklerinden olusturulmus ¢ift sira 6 zimbali birlestirme
yerlerine ait ayrilma bi¢imlerinin yandan goriiniisleri a) 1nolu, b) 2 nolu, c) 3
nolu, d) 4 nolu birlestirme yerleri
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Sekil 23’1in devami

(b)
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Sekil 23’tin devami

(d)
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(@ ® © @

Sekil 24. Isil islemli digsbudak orneklerinden olusturulmus ¢ift sira 6
zimbal1 birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimlerinin &nden
goriiniisleri a) 1nolu, b) 2 nolu, ¢) 3 nolu, d) 4 nolu birlestirme
yerleri

Sekil 23 ve 24’ den goriilecegi tizere disbudak kontrol orneklerinde olusturulmus
birlestirme yerlerinin hepsi zimbalarin birlestirme yerlerinden ¢ikmasi ve kopmasi seklinde
ayrilma bi¢imi gdstermistir.

Cift sira 6 zzimbal1 1s1l islemli disbudak ornekleri kullanilarak olusturulan birlestirme

yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 19°da gosterilmistir.
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Tablo 20. Cift sira 6 zimbali 1s1l islemli disbudak ornekleri kullanilarak olusturulan
birlestirme yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yik

(o) | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200
(kg) 22,7 34,05 454 56,75 68,1 79,45 90,8
Zimba | Ornek

Devir | 25.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
Sayisi No

1 25000 | 25.000 | 25.000 | 835
25.000 | 25.000 | 25.000 | 836
25.000 | 25.000 | 25.000 | 808
25.000 | 25.000 | 23.369

AN

Tablo 19°da goriilecegi tizere 6rnekler 6nce standartta belirtildigi iizere 50 Ib degerine
karsilik gelen 22,7 kg agirlikla tekrarl yorulma testine tabi tutulmuslar ve her 6rnek bu yiik
seviyesinde 25.000 devir sayisini tamamlamistir. S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda
ornekler bir sonraki yiik seviyesi olan 75 1b.’ye denk gelen 34,05 kg’lik yiikleme ile tekrarli
yorulma testine tabi tutulmus ve ornekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisini
tamamlamustir. Bir sonraki yiik seviyesi olan 100 Ib. ‘ye denk gelen 45,4 kg’lik yiik seviyesi
orneklere uygulanmis 4 numarali 6rnek hari¢ tiim 6rnekler yiik seviyesini 25.000 devirle
tamamlamis yalnizca 4 nolu 6rnek 23.369 devirle s6z konusu adimi tamamlayamayip
yikimlanmustir. 1, 2 ve 3 nolu 6rnekler bir sonraki adim olan 125 1b.’ye denk gelen 56,75 kg
tekrarli yiiklemelere tabi tutulmus ve drnekler Tablo 19°da goriildagii gibi sirasiyla 835, 836
ve 808 devir sayilariyla s6z konusu yiik seviyesini tamamlayamamig ve hafif smifta
kalmiglardir. Buna gore 1, 2 ve 3 nolu ornekler 454 kg'lik yik seviyelerini
tamamlayabilmigken, 4 nolu 6rnek 34,5 kg’lik yiik seviyesini tamamlamistir. Ancak genel
olarak 1s1l islemli sarigam grubu 6rnekleri hafif grubun sondan bir 6nceki adimi olan 45,4
kg’lik yiik seviyesini tamamlamis, hafif sinifin son adiminda yiiklenmeye maruz kalmis
ancak bu seviyeye dayanim gésterememistir. Bu birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri

Sekil 25 ve 26’ da gosterilmistir.
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(b)

Sekil 25. Isil iglemli disbudak orneklerinden olusturulmus ¢ift sira 6 zimbali birlestirme
yerlerine ait ayrilma bi¢imlerinin yandan goriiniisleri a) 1nolu, b) 2 nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu
birlestirme yerleri
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Sekil 25’in devami

(d)
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(@) ®) (©) (d)

Sekil 26. Isil islemli disbudak 6rneklerinden olusturulmus ¢ift sira 6 zimbali birlestirme
yerlerine ait ayrilma bi¢imlerinin 6nden goriiniigleri a) 1nolu, b) 2 nolu, c) 3 nolu,
d) 4 nolu birlestirme yerleri

Sekil 25 ve 26’ dan goriilecegi tizere 1si1l islemli disbudak odunundan elde edilen
birlestirme yerlerinden 1 nolu 6rnekte sadece zimbalarin malzemeden ¢ikmasi sonucu bir
ayrilma bigimi gozlenirken 2 nolu 6rnekte biiyik ve kiigiik kayitta catlama olmus ve
zimbalar yorularak kirtlmistir. 3 ve 4 nolu 6rnekte zimbalarin malzemeden ¢ikmasi ve
kopmasi seklinde ayrilma bi¢imi gozlemlenirken ayrica 4 nolu 6rnegin kiiciik kaydinda
catlama tespit edilmistir.

Devirli yorulma yiiklemesi altinda dis budak kontrol 6rneklerinden olusmus ¢ift sira 6
zimbal1 birlestirme yerlerinin tamami hafif yiik seviyesinin tgtincti adimi olan 45,4 kg’lik
yiik seviyesini 25.000 devirle tamamlamis ve hafif sinifin son adimi olan 56,75 kg’lik devirli
yiikleme altinda 4000°1i devirlerde yiik tasiyamaz hale gelmislerdir (Tablo 18). Yine devirli
yorulma yiiklemesi altinda 1s1l islem goérmiis disbudak Orneklerden olusmus ¢ift sira 6

zimbali birlestirme yerleri 4 nolu birlestirme yeri hari¢ tamamu hafif yiik seviyesinin tigiincii
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adimi olan 45,4 kg’lik yiik seviyesini 25.000 devir yorulma yiiklemesiyle tamamlamis ve
yine ayni smifin son adimi olan 56,75 kg’lik devirli yiiklemesi altinda 800’14 devir
sayilarinda yiik tasityamaz hale gelmislerdir (Tablo 19). Genel olarak kontrol ve 1sil islemli
dis budak ornekleri kullanarak olusturulan ¢ift sirali 6 zimbali birlestirme Yyerleri devirli
yorulma yiikleri altinda aralarinda yaklasik 3000 devir kadar bir yiikleme farki olsa bile ayn1
yiikleme adimi altinda yikimlanmislar ve hepsi hafif yiik seviyesi kategorisine girmistir.
Cift sira 8 zimbali digbudak kontrol ornekleri kullanilarak olusturulan birlestirme

yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 21. Cift sira 8 zzimbal1 digsbudak kontrol 6rnekleri kullanilarak olusturulan birlestirme
yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yk

(Ib) 50 75 100 125 150 175 200
(kg) 227 | 3405 | 454 | 56,75 68,1 79,45 90,8
Zimba | Ornek

Devir |25.000|50.000|75.000 | 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
Sayisi No

1 25000 | 25.000 | 25.000| 25.000 | 25.000 | 23.506
25.000|25.000(25.000| 25.000 | 25.000 | 237
25.000]25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 23.436
25.000|25.000]25.000| 25.000 | 25.000 | 23.418

AN

Tablo 20’de goriilecegi tizere 6rnekler 6nce standartta belirtildigi iizere 50 Ib degerine
karsihk gelen 22,7 kg agirlikla tekrarli yorulma testine tabi tutulmuslar ve bu yiik
seviyesinde 25.000 devir sayisin1 tamamlamigtir. S6z konusu devir sayis1 tamamlandiginda
ornekler bir sonraki yiik seviyesi (hafif siifin ilk adimi) olan 75 1b.’ye denk gelen 34,05
kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve 6rnekler bu yiik seviyesinde de
25.000 devir sayisin1 tamamlamistir. S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda 6rnekler bir
sonraki yiik seviyesi olan 100 1b.‘ye denk gelen 45,4 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma
testine tabi tutulmus ve drnekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisin1 tamamlamaistir.
S6z konusu devir sayis1 tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi olan 125 Ib.’ye
denk gelen 56,75 kg’lik yiikkleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve ornekler bu

yik seviyesinde de 25.000 devir sayisimi tamamlamistir. S6z konusu devir sayisi
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tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi olan 150 Ib.’ye denk gelen 68,1 kg’lik
yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve 6rnekler bu yiik seviyesinde diger yiik
seviyelerinde oldugu gibi 25.000 devir sayisin1 tamamlamustir. Bir sonraki yiik seviyesi olan
175 Ib. ‘ye denk gelen 79,45 kg’lik yiik seviyesi orneklere uygulanmis ancak tiim ornekler
bu yiik seviyesini tamamlayamamistir. Ornekler Tablo 20’de goriildiigii gibi sirasiyla
23.506, 237, 23.436 ve 23.418 devir sayilariyla sz konusu yiik seviyesini tamamlayamadan
orta simif grubunda kalmiglardir. Buna gore tiim oOrnekler 68,1 kg’lik yiik seviyesini
tamamlayabilmisken, 79,45 kg’lik yiik seviyesini tamamlayamamistir. Ancak genel olarak
kontrol disbudak grubu o6rnekleri orta grubun ilk adimi olan 68,1 kg’lik yiik seviyesini
tamamlamuis, orta siifin son adiminda yiiklenmeye maruz kalmis ancak buradaki yiiklemeye
dayanim gosterememistir. Bu birlestirme yerlerine ait ayrilma bicimleri Sekil 27 ve 28’ de

gosterilmistir.

Sekil 27. Disbudak kontrol 6rneklerinden olusturulmus ¢ift sira 8 zimbali birlestirme
yerlerine ait ayrilma bigimlerinin yandan goriiniisleri a) 1nolu, b) 2 nolu, c) 3
nolu, d) 4 nolu birlestirme yerleri
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Sekil 27’ nin devami

(b)

(©)
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Sekil 27 nin devami

(d)
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Sekil 28. Disbudak kontrol érneklerinden olusturulmus ¢ift sira 6 zimbali
birlestirme yerlerine ait ayrilma bi¢imlerinin 6nden goriiniisleri a)
1nolu, b) 2 nolu, c¢) 3 nolu, d) 4 nolu birlestirme yerleri

Sekil 27 ve 28’ den goriilecegi tizere disbudak kontrol 6rneklerinde elde edilmis gift
sira 8 zimbali birlestirme yerlerinin 2 nolu 6rnek hari¢ digerleri zimbalarin birlestirme
yerlerinde malzemeden ¢ikmasi ve yorulma yiikii altinda kopmasi seklinde gergeklesirken 2
nolu ornekte kiiciikk kayit vida yerinden koparak ayrilma gostermistir. Tablo 20°den
goriilecegi tizere diger drneklere gore ayni adimda ancak ¢ok daha az devir sayisinda yiike
dayanim gostermistir. Diger 6rnekler 23 bin devirlere dayanim gosterirken 2 nolu 6rnek
200’14 devirlerde kiigiik kayitin yikimlanmasi sonucu yorulma yiikiine karsi dayanim
gosterememistir.

Cift sira 8 zimbali 1s1l islemli disbudak ornekleri kullanilarak olusturulan birlestirme

yerlerine ait yorulma test sonuglar1 Tablo 21°de gosterilmistir.



69

Tablo 22. Cift sira 8 zimbali 1s1l islemli disbudak Ornekleri kullamilarak olusturulan
birlestirme yerlerine ait yorulma test sonuglari

Birim Yiik
(Ib) | 50 75 | 100 | 125 150 175 200
] (kg) | 22,7 | 34,05 | 454 | 56,75 | 68,1 | 79,45 | 90,8
é;n;z? O,‘;lngk Devir | 25.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 125.000 | 150.000 | 175.000
1 25000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 23339
o 2 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 23342
3 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 23345
4 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 23346

Tablo 21°de goriilecegi tizere drnekler once standartta belirtildigi tizere 50 Ib degerine
karsilik gelen 22,7 kg agirlikla tekrarli yorulma testine tabi tutulmuslar ve gerekli olan
25.000 devir sayisini tamamlamustir. S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda 6rnekler bir
sonraki yiik seviyesi olan 75 Ib.”ye denk gelen 34,05 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma
testine tabi tutulmus ve 6rnekler bu yiik seviyesinde de 25.000 devir sayisin1 tamamlamustir.
S6z konusu devir sayisi tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi olan 100 Ib.‘ye
denk gelen 45,4 kg’lik yiikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve 6rnekler bu yiik
seviyesinde de 25.000 devir sayisini tamamlamigtir. S6z konusu devir sayisi
tamamlandiginda 6rnekler bir sonraki yiik seviyesi olan 125 Ib.’ye denk gelen 56,75 kg’lik
ylikleme ile tekrarli yorulma testine tabi tutulmus ve drnekler bu yiik seviyesinde de 25.000
devir sayisini tamamlamustir. Bir sonraki yiik seviyesi olan 150 Ib. ‘ye denk gelen 68,1 kg’lik
yiilk seviyesi oOrneklere uygulanmis ancak tiim Ornekler bu yik seviyesini
tamamlayamamustir. Ornekler Tablo 21°de goriildiigii gibi sirasiyla 23.339, 23.342, 23.345
ve 23.346 devir sayilartyla orta sinifin ilk adimi olan bu yiik seviyesini tamamlayamadan
hafif smifta kalmislardir. Buna gore tim o&rnekler 56,75 kg’lik yiik seviyesini
tamamlayabilmisken, 68,1 kg’lik yiik seviyesini tamamlayamamistir. Ancak genel olarak
1s1l islemli digbudak grubu 6rnekleri hafif grubun son adimi olan 56,75 kg ‘lik yiik seviyesini
tamamlamistir. Bu birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimleri Sekil 29 ve 30’ da

gosterilmistir.
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(b)

Sekil 29. Isil islemli digbudak 6rneklerinden olusturulmus ¢ift sira 8 zimbali birlestirme
yerlerine ait ayrilma bigimlerinin yandan goriiniisleri a) 1nolu, b) 2 nolu, c) 3
nolu, d) 4 nolu birlestirme yerleri
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Sekil 29’un devami

(d)
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Sekil 30. Isil islemli disbudak orneklerinden olusturulmus cift sira 8 zimbali
birlestirme yerlerine ait ayrilma bigimlerinin 6nden goriiniisleri a) 1
nolu, b) 2 nolu, c) 3 nolu, d) 4 nolu birlestirme yerleri

Sekil 29 ve 30’ dan goriilecegi lizere 1s1l islemli disbudak orneklerinde elde edilmis
cift sira 8 zimbal1 birlestirme yerlerinin hepsi kiigiik kayitin ¢atlamasi hatta pargalanmasi ile
zimbalarin birlestirme yerinde malzemeden ¢ikmasi ve yorulma yiikii altinda kopmasi
seklinde ayrilma bi¢imi gostermislerdir.

Devirli yorulma yiiklemesi altinda dis budak kontrol 6rneklerinden olusmus ¢ift sira 8
zimbal1 birlestirme yerlerinin tamami orta yiik seviyesinin ilk adimi1 olan 68,1 kg’lik yiik
seviyesini 25.000 devirle tamamlamis ve bir sonraki orta simif yiik seviyesinin son adimi
olan 79,45 kg’lik devirli yiikleme altinda 23 bin’li devirlerde neredeyse bu adimi

tamamlayacakken yiik tasiyamaz hale gelmislerdir (Tablo 20). Yine devirli yorulma
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yiikklemesi altinda 1s1l islem gormiis disbudak Orneklerden olusmus cift sira 8 zimbali
birlestirme yerlerinin tamami orta sinif yiik seviyesinin ilk adimi olan 68,1 kg’lik yiik
seviyesini 23 bin’li devirlerde neredeyse bu adimi tamamlayacakken yiik tasiyamaz hale
gelmislerdir (Tablo 21). Simdiye kadar yorulma yiiklemesiyle yiiklenen kontrol ve 1sil
islemli 6rneklerden olusmus birlestirme yerleri hep ayni adim altinda yikimlanirken, bu
grupta bulunan dis budak kontrol 6rneklerinden olusturulan ¢ift sirali 8 zimbali birlestirme
yerleri 1sil islemli disbudak orneklerinden olusturulan ¢ift sira 8 zimbali birlestirme
yerlerinden bir adim daha yiiksek yiik seviyesinde yikimlanmustir.

L-tipi birlestirme yerlerinin tekrarli yorulma testi sonucu basarili oldugu son adim ve
basarisiz oldugu adimlar Tablo 22’ de verilmistir. Tabloya bakildiginda biitiin 6 zimbali
birlestirme yerleri hafif yiik seviyesinin tiglincii adimi1 olan 45,4 kg’1 gegmisler fakat hafif
smifin son adimi olan 56,75’da basarisiz olmuslardir. Diger taraftan kontrol sarigam
orneklerinden iiretilen birlestirme Yyerleri harig biitiin 8 zzimbal1 L-tipi birlestirme yerleri hafif
smifin son adimi olan 56,75 kg’lik yiik seviyesini 25.000 devir yiiklemeyle basariyla
tamamlamig ancak orta sinifin ilk adimi olan 68,1 kg’lik yiiklemede 25.000 devir yiiklemeyi
tamamlayamayarak hafif smifta gruplandirilmistir. Burada yalnizca kontrol disbudak
orneklerinden elde edilmis L-tipi birlestirme yerleri orta smifin ilk adimi olan 68,1 kg’lik
yiikklemeyi basariyla ge¢mis ve orta sinifin son adimi olan 79,45 kg’lik yiikleme seviyesini

tamamlayamamuistir. Dolayisiyla bu birlestirme yerleri de orta sinif gruba dahil olmustur.

Tablo 23. L-tipi birlestirme yerlerinin tekrar yorulma testi sonucu basarili ve
basarisiz oldugu yiikleme seviyeleri

Zimb Basarili Basarisiz

Agac Tiiri Savi ? Olunan Yiik | Olunan Yiik

yis Seviyesi(kg) | Seviyesi(kg)
Kontrol Sarigam 6 454 56,75
ariea 8 56,75 68,1
6 45,4 56,75

K | Di k ’ ’

ontrol Disbuda 3 68.1 79.45
Il islem S 6 45,4 56,75
sil Islem Sarigam 3 56.75 68.1
. ) 6 45,4 56,75
Is1l Islem Disbudak 3 56.75 68 1
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Tablo 22’ ye bakildiginda genel olarak denilebilir ki, GSA’ya gore 8 zimbali kontrol
disbudak birlestirme yerleri hari¢ tiim L-tipi birlestirme yerleri hafif kabul grubuna
girmektedirler. Burada yalnmizca 8 zimbali kontrol disbudak L-tipi birlestirme yerleri orta
kabul grubuna girmektedir. Ayrica buradan ¢ikarilacak en énemli sonug ayni agag tiirlerinin
kontrol ve 1s1l iglemli tiirlerinden elde edilen L-tipi birlestirme yerleri ayni yiikleme adimini
gecmis ve ayni yiikleme adiminda basarisiz olmustur. Buradan su sonug ¢ikmaktadir. Bir
malzeme 1s1l islem gorse bile statik yiiklemelerin aksine uzun vadede kontrol 6rnekleriyle
ayn1 yorulma yiliklemesine dayanabilmektedir. Diger bir ifadeyle 1sil islem gérmis bir
malzeme yorulma yiikii altinda ayni agacin 1s1l islem gormemis haliyle ayni yiikleme
grubuna dayanabilmektedir. Oysa bu durum statik yiikleme altinda farklidir. Bu tez ¢aligmasi
boyle bir sonucu ortaya ¢ikarmasi sebebiyle belki de literatiire 6nemli bir katki saglamig
bulunmaktadir. Burada yalnizca 1sil islem gormiis 8 zimbali birlestirme yerleri kontrol

orneklerine gore bir adim geride kalip basarisiz olmustur.

3.3. Statik Egilme Testi Ortalama Sonuclarimnin ve Yorulma Testi Sonuglarina
Oram

Sarigam ve disbudak orneklerinden olusturulmus 6 ve 8 zimbali L-tipi birlestirme
yerlerine ait maksimum egilme diren¢ degerlerinin ortalamalarinin verildigi Tablo 8 deki
degerler N cinsinden olup s6z konusu degerler Tablo 23°de hem N hem de kg cinsinden

verilmistir.

Tablo 24. Tim L-tipi birlestirme yerlerine ait ortalama degerlerin N ve kg cinsinden degerleri

Static Zimba Sayisi
Egilme
Degerleri 6 8
Omek |Saricam Saf;(fla m Disbudak Dlslbslllldak Sarigam Sa:;(l,‘la m Disbudak Dl§1bslllldak
No kontrol | . . | kontrol ) . | kontrol | . . | kontrol ) )
islemli islemli islemli islemli
O”("j‘,\'f)‘ma 1010 | 941 | 1017 | 1303 | 1321 | 1201 | 2629 | 1399
Orzi'ga)ma 103 96 195 133 135 | 132 268 143
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Tablo 23’ deki degerler statik egilme direnci degerleri L-tipi birlestirme yerlerinin

tekrarli yorulma testi sonucu elde edilen basarilan adim sonrasi elde edilen degerleriyle

karsilastirilmasi Tablo 24 de verilmistir.

Tablo 25. Ortalama statik egilme direnci degerleriyle tekrarli yorulma testi sonucu gegilmesi
basarilan adim sonrasi elde edilen degerlerle karsilagtirilmasi

Zimba Sayisi
Egilme Testi 6 8 -
Degerleri | SA | Sam I pyhidak | Disbudak | S | S8 | pichudak | Disbudak
gam gam 151.1 kontrol | 1s1l islemli gam - ¢am 151.1 kontrol . isil .
kontrol | islemli kontrol | islemli islemli
Statik Egilme
Testi Yiik 103 96 195 133 135 132 268 143
Degerleri (Kg)
Yorulma Testi
Gegilmis Adim | 45,4 45,4 45,4 45,4 56,75 | 56,75 68,1 56,75
Degerleri (Kg)
Oran 2,27 2,11 4,3 2,93 2,38 2,33 3,94 2,52
Genel Oran 2,85

Zhang vd., (2001, 2004, 2006); Wang vd., (2007a, 2007b, 2007c); Demirel, (2012)

caligmalarinda mobilya birlestirme yerlerinin egilme direnci iizerine elde ettikleri ortalama

statik test sonuglarmin yorulma testi sonucu elde edilen basarili sonuglara oranmnin 1,6 ile 3

PR

arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu test calismasinda bu oran genel ortalama olarak 2,85

oldugu ve literatiir ¢aligmalariyla ayni aralikta seyrettigi goriilmektedir. Ayrica burada Tablo

24’ de bakildiginda 1sil islemli 6rneklerden iretilen L-tipi birlestirme yerleri igin statik

yiikkleme sonuglarinin yorulma yiiklemesi sonuglarina genel orani kontrol 6rneklerinden

tiretilenlerinkinden daha diisiik ve literatiirde belirlenen aralik igindeki ortalamaya daha

yakin ¢ikmustir. Yani 1sil islemli 6rneklerden 1,6 ila 3 arasinda ve 2’ye yakin bir deger elde

edilmistir.




4.  SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda iki farkli firmadan elde edilen kontrol ve 1s1l islemli olmak iizere
sarigam Ve disbudak odunlarindan tiretilen L-tipi mobilya birlestirme yerlerinin statik egilme
ve tekrarli yiik altinda egilme performanslari ele alinmistir.

Sarigamlardan 6 ve 8 zimba kullanilarak tiretilmis L-tipi birlestirme yerlerinde gerek
kontrol ve gerekse 1sil islemli Orneklerde statik egilme direnci degerlerinin istatistiki
anlamda bir fark olusturmadig1 gozlemlenmistir.

Disbudaklardan 6 ve 8 zmmba kullanilarak kontrol o6rneklerinden iiretilmis L-tipi
birlestirme yerleri 1s1l islemli orneklerden ftiretilmis birlestirme yerlerinin statik egilme
direnci degerlerinden istatistiksel olarak biiyiik ¢ikmistir.

Yine statik egilme sonucu zimba sayisinin artmasi gerek kontrol ve gerekse 1sil islemli
orneklerde egilme direnci degerlerini artirdig1 gozlemlenmis ancak burada sadece 1s1l islemli
disbudak oOrneklerinden elde edilen 8 zimbali birlestirme Yyerleri 6 zimbali birlestirme
yerlerine gore matematiksel olarak daha fazla egilme direnci gosterirken bu deger istatistiki
olarak bir 6nem arz etmemistir.

Statik egilme yiiklemesi sonucu genel olarak daha yiiksek yogunluklu disbudaktan
tiretilmis birlestirme yerleri daha diistik yogunluklu saricamdan iretilmis birlestirme
yerlerine gore istatistiki anlamda daha yiiksek egilme direnci degeri gostermistir. Ancak
burada yalnizca 1s1l islemli bu iki agag tiiriinden iretilmis 8 zimbali birlestirme yerleri
arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir.

Statik test sonucu birlestirme yerlerinin neredeyse tamaminda kiigiik kayitin biiyiik
kayita gore belli bir agiyla agilmasi seklinde olup zimbalarin malzemeden ¢ikmasi ve kiigiik
kayitin ustteki delik kismindan g¢atlamasi seklinde ayrilma bigimi gergeklesmistir. Bazi
orneklerde biiyilk kayitlarda ¢atlama, c¢ok nadiren de baz1 takozlarda c¢atlama
gozlemlenmistir.

Yorulma yiiklemesi altinda gerek kontrol ve gerekse 1sil islemli olsun neredeyse biitiin
birlestirme yerleri ayn1 yiikleme seviyesine kadar dayanabilmisler yani kontrol 6rnekleri
devir sayis1 olarak daha fazla dayanmis olsalar bile ayn1 yiik altinda yikimlanmslardir.
Burada yalnizca disbudak kontrol 6rneklerinden iiretilmis 8 zimbali birlestirme yerleri 1sil

islemli
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olanlara gore bir yiikleme adimi iist seviyede yorulma testini tamamlamigtir. Diger bir
ifadeyle s6z konusu birlestirme yerlerinin kontrol 6rnekleri 1s1l islemlilerden daha dayanikli
sonug¢ vermistir. Ancak diger tiim kontrol ve 1sil islemli 6rneklerden tiretilmis birlestirme
yerleri ayni servis alaninda kullanilabilecek dayanimi gostermistir. Dolayisiyla yorulma testi
sonucu 1s1l islemli aga¢c malzemelerin kontrol &rneklerine kiyasla onlarla ayni yerde
kullanilabilecegi bu c¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan bir neticedir. Yani statik yiikleme de
karsilasilan mekanik kaybin uzun vadede olusan Yyorulma yiiklemesine etkisinin
olmayabilecegi bu ¢alisma sonunda ortaya ¢ikmistir denilebilir.

Yorulma yiikleme sonucu birlestirme yerlerinde olusan ayrilma bigimleri genel olarak
kontrol 6rneklerinde birlestirme yerlerindeki zimbalarin birlestirme yerlerinden ¢ikmasi ve
kopmasi seklinde ayrilma bigimi gozlemlenmistir. Bazi birlestirme yerlerinde biiyiik kayitta,
baz1 birlestirme yerlerinde kiigiik kayitta catlama ve ayrilmalar gézlemlenmistir. Ozellikle
1s1l islemli birlestirme yerlerinde pargalanma daha fazla gériilmiistiir.

Disbudak ve sarigamin kontrol ve 1sil islemli Orneklerinden olusturulan L-tipi
birlestirme yerleri i¢in statik egilme ve tekrarli yorulma egilme yiiklemesi sonucu elde edilen
genel oran 2,85 olarak belirlenmistir. Ayrica 1sil islemli 6rneklerden elde edilen L-tipi
birlestirme yerleri i¢in bu oran kontrol o6rneklerinden iiretilenlere gore literatiir
caligmalarinda elde edilen oranlara daha yakin sonuglar vermistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, birlestirme yerleri i¢ ve 6zellikle dis ortamlarda kullanilan
sandalye ve koltuklarin oturup kolumuzu yasladigimiz kose kisimlarinda 1sil islem
gérmemis malzeme yerine 1s1l islem goérmiis malzeme kullanabilecegimizi yorulma testleri

sonucunda soyleyebiliriz.
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