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OZET

Bu ¢alismada, farkh birlestirme teknikleri ve agac tiirleri iizerinde cerceve tipi
birlestirmelerinin boyuna c¢ekme, diyagonal basing¢, diyagonal cekme, T-tipi
cekme ve T-tipi egilme numunelerinin mukavemet 6zelikleri arastirilmistir. Agac
malzeme olarak, Dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky), saricam (Pinus sylvestris
Lipsky), mese (Quercus borealis Lipsky), kestane (Castanea sativa) ve ceviz

(Junglans regia) odunlar1 kullamlmistir.

Denemelerde, oncelikle kullamilan aga¢ malzemelerin gerekli baz1 fiziksel ve
mekanik ozellikleri belirlenmistir. Malzemelerin rutubet ve yogunluk gibi fiziksel
ozellikleri, liflere paralel cekme, liflere paralel basing, liflere paralel kesme, liflere
dik egilme ve elastikiyet modiilii gibi mekanik ozellikleri ilgili standartlara uygun
olarak belirlenmistir. Ayrica, malzemelerin liflere paralel ve dik yondeki kavela

tutma direnci ve vida tutma mukavemetleri de belirlenmistir.

Deney ornekleri I-tipi, L-tipi ve T-tipi olmak iizere ii¢ fakhh formda
hazirlanmistir. Birlestirme cesidi olarak; zivanal, kavelali, vidah, maksifiksli ve
minifiksli birlestirmeler secilmistir. Tutkall birlestirmelerde (zivanal,, kavelah)

yapistiricl olarak polivinilasetat (PVA,) ve poliiiretan (Pu) tutkah kullamilmistir.



Deneyler sonucunda, tiim birlestirme elemanlari ve tekniklerinde genellikle Dogu
kaymm ve ceviz diger agac tiirlerine iistiinliik saglamislardir. En diisiik degerler
ise kestane ve saricamda elde edilmistir. Birlestirme tekniklerinden en iyi sonucu
zivanalh birlestirme verirken, en diisiik sonuc¢lar maxifiks ve minifiksli
birlestirmelerde elde edilmistir. Tutkalli birlestirmelerde de polivinilasetat
tutkali, poliiiretan tutkala gore, zivanah birlestirme kavelah birlestirmeye gore
¢ok daha iyi sonuc¢lar vermistir. Gerinim ol¢erler kullanilarak yapilan kavelah
birlestirmeli deney orneklerinde teorik olarak hesaplanan sonuclara yaklasilmas,
zivanal birlestirme uygulanmis deney orneklerinde ise yaklasilamamis olup hata

katsayilar1 belirlenmistir.

Arastirma sonucunda yapilan deneylerin mobilya miihendisliginin 6nemli
kademelerini olusturdugu diisiiniilerek, deneyler sonucunda elde edilen verilerin
kullanim esnasinda dogabilecek mukavemet zaaflarinin 6nceden goriilmesine
yardimel olacagi ve boylece kullanimi esnasinda ugrayacagi hasarlar hakkinda
fikir verebilecegi anlasilmistir. Arastirmadan elde edilen sayisal veriler ile ileriki
calismalarda, aga¢ malzemelerin c¢esitli birlestirme teknikleriyle ve degisik
mukavemet elemanlarinda denenmesi, daha sonra da iiretilen 1/1 o6lcekli
prototipler iizerinde performans deneylerinin yapilmasi onerilebilir. Bu tiir
bilimsel ve sistemli yaklasimlar sayesinde uygun malzemelerin uygun alanlarda
kullanimi teknik ac¢idan standartlarin yiikselmesine, ekonomik bakimdan
malzeme ve iscilik tasarrufu ile rekabet¢i yapida ilgili isletmelere iistiinliik

saglayacagi ifade edilebilir.
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Anahtar Kelimeler : Mobilya kose birlestirmeleri, birlestirme teknikleri,
mukavemet ozellikleri, performans testleri, gerinim olcer
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ABSTRACT

In this study, on different joining techniques and wood spacies, longitudinal
tension, diagonal compression, diagonal tension, the T-type bending and tensile
strength properties of specimens of the frame-type joints were investigated. As
wood material, beech (Fagus orientalis Lipsky), Scots pine (Pinus sylvestris
Lipsky), oak (Quercus borealis Lipsky), chestnut (Castanea sativa) and walnut

(Junglans regia) wood were used.

At the experiments, first of all, some required physical and mechanical
properties of wood materials used were determined. The physical properties of
materials such as moisture content and density, and mechanical properties such
as longitudinal tension, longitudinal compression, shear parallel to grain,
tangential bending to grain and modulus of elasticity were determined in
accordance with the relevant standards. In addition, the dowel holding strength
and screw holding properties of the wood materials through parallel and

perpendicular directions to the grain were also determined.

Test specimens were prepared in three different forms as the I-type, L-type and
T-type. As a joining type, mortise and tenon, dowel, screw, and minifix,
maksifix joining were utilized. At glued joints (grooved, dowel), as adhesive,

polyvinylacetate (PVAc) and polyurethane (PU) glue was used.



vil

As a result of the tests, at all joining elements and techniques, beech and walnut
usuallly scored over other wood species. The lowest values were obtained from
the chestnut and scots pine. The best results of joining techniques were obtained
from motrise and tenon joints, while the lowest results were obtained from
maxifix and minifix joints. At glued joints, polyvinylacetate glue rather than
polyurethane glue and grooved joints rather than dowel yielded better results.
At the dowel joint test specimens which were made by using Strain gauges, close
results to the results calculated theorically are obtained, on the other hand, at
the test specimens motrise and tenon joint applied, the results are not close, thus

coefficients of error were identified.

As a result of the study, as it is thought that tests done are the important stages
of the furniture engineering, it is understood that the data obtained through the
results of the experiments will help to see in advance the resistance weaknesses
during usage and can give an idea about the damages it may have during usage.
With the numerical data obtained through the research, testing the wood
materials with different joint techniques and at various strenght elements and
after that, doing performance tests on the 1/ 1 scale prototypes produced can be
suggested for the further studies. Through this kind of scientific and systematic
approaches, it can be claimed that the usage of the appropriate materials at
appropriate areas will help the rise of the standarts thechnically and with the
saving of comodity and labor economically will provide superiority to the

concerning enterprices.

Science Code :500.1.013

Key Words : Furniture corner joint, joint techniques, stress
characteristics, performance test, strain gauge
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1. GIRIS

Insanlik tarihi kadar eski olan mobilyamin kullanimi, zaman igerisinde artarak
giiniimiize kadar gelismistir. Bu gelisim, insanlarin toplu olarak yasama ve yasama
standartlarin1 artirma isteklerinden kaynaklanmaktadir. Yasam tarzlarinin degisikligi
ve teknolojinin gelisimi belli maddi kosullara sahip insanlarin kullanimina sunulan
mobilyalarin, tim insanlar tarafindan kullanilabilecek kosullara gelmesini
saglamigtir. Mobilyanin kullanimi insanlarin istekleri ile dogru orantili olarak

artmustir.

Toplumun sosyo-ekonomik yapisindaki gelismelere paralel olarak, geleneksel esya
kiiltiirtinden modern egya kiiltliriine dogru bir yonelme gozlenmektedir. Cagimiz
insaninin yagamina egemen olan hareketlilik ve konfor kavramlari, esya kiiltiirine de
yansimaktadir. S6z konusu yansima ¢esitli boyutlariyla toplumumuzda da
goriilmektedir. Ayrica teknoloji iirlinii bir kisim ara¢ ve geregler de modern arag

kullanimina yonelmede etkili rol oynamaktadir [1].

Mobilya yiizyillardan beri ¢esitli bicimlerde liretilmesine karsin, nadir olarak yapisal
ozellikleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Bir¢ok mobilya tasarimi, uzun deneme
yanilma yontemleri ve kuramlari sonucunda gerceklestirilmistir. Eskiden kalma
bilgiler ve deneyimler ¢ok koklii bir degisiklik, yeni bir tasarim olmadigi siirece
nesilden nesile ge¢mistir. Tasarlanan mobilyalarin kullanilabilirlikleri ge¢mis

deneyimlere gore yargilanmistir [2].

Endiistriler iirlin ¢esidi acgisindan farkliliklar gosterse de, bu {iriinlerin {iretimi ve
kullanicilarin tatmin edilmesi i¢in uygulanacak kurallar benzerlik gostermektedir.
Buna gore; bir otomobil iiretiminde amaclanan, kullanicilarin en biiyiik diizeyde
giivenliginin saglanmasi ve tatmin edilmesi ise, bir sandalye iretiminde de

kullanicinin tatmin edilmesi ve giivenli bir kullanim saglanmas1 zorunluluktur [3].



Mobilya konstriiksiyon tasariminda performans analizi, ekonomik, estetik ve teknik
bakimdan en iyi tasarimlarin yapilabilmesi agisindan énemli olup bilimsel esaslara

dayanmalidir [4].

Kullanim limitleri kullanic1 agisindan biiyiik dnem arz etmektedir. Insanlarin sonsuz
ihtiyaglari, arz1 yapilan mobilya sektoriinde degisik malzeme ve birlestirme teknigi
cesitlerinin  kullanilmasin1 ~ gereklilik haline getirmistir. Kullanima sunulan
mobilyalarin kullanim yerlerine ve kullanim kosullarina gore dayanimlar: farkliliklar
gostermektedir. Ciinkii kullanilan malzemeler ve yapimi esnasinda uygulanan degisik
birlestirme teknikleri mobilyanin kullanim limitlerini olumlu veya olumsuz yonde
etkilemektedir. Kullanicilarin istekleri ve hammaddenin sinirlilig tireticilerin imal
etikleri mobilyalarda malzemenin dayanim siiresi ile esdeger dayanimi
gosterebilecek birlestirme segeneklerinin sunumu ve uygulanabilirligi, kullanim

limitlerinin artirilmasini saglayabilir [4].

Glnlimiiz itibartyla Tiirkiye’ de mobilya iiretiminde i¢ pazar istegi neredeyse
tamamiyla karsilanabilmektedir. Ayrica, cografi konumu ve dinamizmi nedeniyle
Tiirkiye, oncelikle Avrupa iilkeleri olmak {izere iliskili oldugu tiim iilkelere
iriinlerini  pazarlayabilecek  durumdadir. Ancak, istenen bu durumun
gerceklesebilmesi i¢in, iiretilen iiriinlerde siirekli bir kalite diizeyinin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Amaglanan kalite diizeyinin yerlestirilebilmesi ise bilimsel ve teknik

yaklagimlar gerektirir [4].

Uriin tasarimcist, {iriiniin kullanimda oldugu sirada hangi tip ve biiyiikliikte yiiklerin
uygulanacagint bilmek durumundadir. Birlestirmeler, kullanim esnasinda tagimasi
beklenen yiikleri tasiyabilecek sekilde tasarlanmalidir. Mobilya birlestirmelerini
olusturmak i¢in bir¢ok baglanti ve baglama teknikleri kullanilmaktadir. Uygun
tasarimin geregi olarak, baglanti elemanlarinin ve birlestirme konstriiksiyonlarinin

kabul edilebilir direng 6zellikleri dnceden bilinmelidir [4].

Cerceve konstriiksiyonlu mobilyalarin birlestirme yerlerinde ¢esitli yapim teknikleri

kullanilmaktadir. Geleneksel (tutkalli) birlestirmelerin yerini giiniimiizde mekanik



baglanti elemanli (demonte) birlestirmeler almaya bagslamistir. Giinlimiizde seri
tiretim makinelerindeki gelisme ve iiretilen mobilyalarin uzaklara taginmasi birgcok
mobilyanin sékiiliip-takilabilir (portatif) olmasini gerekli kilmistir. Iki ya da daha ¢ok
elemanin uygun yontemlerle birlestirilmesiyle tutkalsiz, ancak statik ve dinamik
yuklere mukavemetli birlestirmeler yapilabilmekte, c¢esitli nedenlerle tutkal
kullaniminin uygun goériilmedigi durumlar ile sabit baglamanin istenmedigi

ortamlarda tutkalsiz ahsap birlestirme teknikleri kullanilabilmektedir [4].

Sokiiliip-takilabilir ~ birlestirme tekniklerinin uygulandigit mobilyalar portatif
oldugundan, bunlarin montaji kullanilacaklar1 yerde yapilabilir. Boylece nakliye
maliyetleri azaltilmis olur. Bu mobilyalar sokiilmiis vaziyette depolandigi taktirde,
sabit mobilyalara nazaran ¢ok daha az yer kaplarlar. Bu durum imalatgilar ve saticilar
acisindan oldukc¢a 6dnemlidir. Demonte birlestirmeler saglamis oldugu bu tstiinliikler

nedeniyle tercih edilirler [5].

Hipotez

Evrendeki tiim cergeve konstriiksiyonlu mobilya birlestirmeleri mukavemet agisinda
ayni degerlere sahip olup aralarina hicbir fark yoktur. Cerceve sistemli birlestirme
elemanlar1 arasinda mukavemet agisindan farklilik olup olmadigi ancak deneylerle

anlasilabilir.

Amacglar

Bu c¢aligmanin amaci, masif aga¢ malzemeler iizerinde, secilmis bazi geleneksel ve
alternatif baglant1 teknikleriyle {iretilmis birlestirme elemanlarinin mukavemet
ozellikleri ve mekanik davranislar1 hakkinda sayisal veriler elde etmektir. Buna gore
alt amaglar:
e Birlestirmelerin mukavemetinde ve mekanik davramis Ozelliklerinde
kullanilan aga¢ malzeme tiirliniin etkilerinin belirlenmesi,
e Birlestirmelerin mukavemetinde ve mekanik davramis Ozelliklerinde

uygulanan birlestirme tekniginin etkilerinin belirlenmesi,



e Kavelali ve zivanali gibi tutkalli birlestirme uygulanmis birlestirme
elemanlarinda tutkal ¢esidinin mukavemet ve mekanik davranis Ozellikleri

uzerindeki etkisinin belirlenmesidir.

Calismanin kapsam ve yontemi

Bu calismada belirlenen amaglara ulagmak i¢in izlenen yontemler;

Calisma kapsaminda, 5 agag tiirii, 7 farkli birlestirme teknigi, 5 farkli deney ve 10
yineleme olmak iizere toplam 1700 adet deney Ornegi atdlye sartlarinda geleneksel

yontemlerle hazirlanmstir.

Deney orneklerinin belirlenen fiziksel ve mekanik 6zellikleri:

e Yogunluk ve rutubet

e Liflere paralel ¢cekme direnci

e Liflere paralel basing direnci

e Liflere dik egilme direnci

e FElastikiyet modiilii degerleri

e Liflere paralel makaslama direnci
e Kavela ¢ekme direnci

e Vida tutma mukavemeti



Birlestirme elemanlarinin mekanik deneyleri:

e - tipi birlestirme elemanlarinin boyuna ¢ekme mukavemeti

e - tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basin¢ ve ¢ekme yiikii altindaki
moment kapasiteleri ve elastikiyetleri

e T —tipi birlestirme elemanlarinin ¢ekme mukavemeti

e T —tipi birlestirme elemanlarinin momenti kapasitesi ve elastikiyeti

e Sonuglarin tartigilmasi.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gerinim (Strain)

Yakin zamanlara kadar, 6l¢gme aletini direkt kullanarak, bir parca {izerinde ortaya
cikan gerilmelerin Olclilmesi en biiyiikk miihendislik problemlerinden birisi idi.
Elektrik direngli gerinim Olgerlerin bulunusundan 6nce bu amag i¢in mekanik -
extensometre’ler kullanilmigti. Bunlarin bazi dezavantajlart vardi. Gerekli gauge
uzunlugu 12 mm den az degildi. Hacimleri, sinirli yer sartlar1 i¢in elverisli degildi.

Bu ylizden pek ¢ok gerilme problemi emniyet faktorleri esas alinarak ¢oziilmiistiir

[6].

Dis kuvvete maruz kalan bir parga, gerilim ve gerinim altindadir. Gerilim direkt
Olciilemez fakat etkisi Ol¢iilebilir. Ve de gerilim ile strain arasindaki iliski bilinirse

gerilme hesaplanabilir (Sekil 2.1), [6].

Force Force

Z&F I' l ZIaLI-

Plame Area, A

Stress (o) =  Strain [g] =
Forces Unit Area = F4A Change in LengthLength = AL-L

Sekil 2.1. Gerinim ve Gerilim

Gerinim, bir kiitlenin, uygulanan kuvvet yliziinden deforme olmasidir. Gerinim (e) D
kalinliginda ve L uzunlugundaki bir kiitlenin DL kadar uzamasinin boyuna olan orani

olarak tanimlanir (Sekil 2.2), [6].
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Sekil 2.2. Gerinim tanimi

Pozitif gerinim c¢ekme (tensile), negatif gerinim ise basma (compressive) olarak
adlandirilir. Gerinim uzunluklar arasinda bir oran olmasindan dolay1 birimi yoktur
ancak kimi uygulamalarda mm/mm cinsinden yazilir. Ote yandan, gerinim ¢ok kiigiik

oldugu i¢in mikro gerinim (pe) olarak da ifade edilir [6].

2.1.1. Capraz-yanal gerinim (poisson orani) :

Capraz strain, yikiin uygulandigi eksene dik yonde meydana gelen azalma veya
artistir. Ayni tarzda hesaplanir. Capraz strainin direkt straine orani poisson orani
olarak bilinir. Pozitif bir degerdir. Bu (v) deger her metal ve alasim i¢in farkh
farklidir. En diisiik degeri v=0,21 ile ¢inkoda, en biiylik degeri v=0,35 ile piringte
goriiliir. Celik icin v=0,29 dur (Sekil 2.3) [ 6].

. R f—
Fm! D_F
R oo )

|
D-AD| |

L=AL
Traverse Strain (Eg) = ADSD
Longitudinal Strain (]} = AL-L
Poisson Ratio (1) = =[[ADS D) (ALSL)] = -(et.2£])

Sekil 2.3. Capraz-yanal strain (poisson orani)

Dogrudan gerilme altindaki elastik malzemelerde E elastisite modiilii;



E = Gerilme (o)/Strain (¢) diir (2.1)

degerinde ve gerilim/strain egrisinin egimidir.

oc=E. g dur. (2.2)

2.2.2. Statik, statik-dinamik arasi, dinamik gerinim

Statik gerinim

Belli bir zaman i¢inde sabit kalan straine, statik strain denir. Hareketli veya sabit
parcalarda olusabilir. Sabit tork altinda donen bir makine saft1 ¢ok yavas degisen,

hemen hemen sabit bir straine maruz kalir (Sekil 2.4) [ 6].

1 =
b O
| Time
Transient Static .Trans.!: .
b - e T
=y
cl e
STATES OF STATIC STRAIN: @ CANTILEVER, b SPRING, ¢ ROD, d ROTATING
SHAFT UNDER CONSTANT TORQUE

rot\ AT ':L-. \———~—-~

train

=

Sekil 2.4. Statik gerinim

Dinamik gerinim

Zamanla degisen straine, dinamik strain denir. Strain’in degisme hizi, strainlerin
kaydedilmesinde problem yaratabilir. Ayrica bir parca hem statik hem de dinamik

straine ayni anda maruz kalabilir (Sekil 2.5) [ 6].



———\->Time

PURE DYNAMIC STRAIN

Sekil 2.5. Dinamik gerinim

Statik-dinamik arasi gerinim

Zamanla strain’in degismesi s6z konusu oldugundan dinamik strainin 6zel halidir.
Sekilde bir motor siibop yaymin caligmazken statik basi strainine, ¢alisirken de

dinamik basing strainine maruz kaldigi gosterilmistir (Sekil 2.6) [ 6].

i)

=TTy

Static Dynamic
component component

=
-
—_——Time 1

COMBINED STATIC AND
DYNAMIC STRAIN

STRAIN/TIME CURVES

Sekil 2.6. Statik-dinamik arasi1 gerinim
2.2.3. Gerinim odlger ( strain gauge)

Ozel bir teknikle imali hazirlanan ¢ok ince bir tel, sekilde goriildiigii gibi ince plastik
yaprakcik tizerine yerlestirilir. Ayni plastik malzeme ile ortiiliir. Gerekli yerlerdeki
saglamlastirma bantlar1 ve baglant1 kollar1 yapistirilarak bir gerilim dlger yapilmis

olur (Sekil 2.7) [ 6].
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Metal tel bagli gerilim Slger yapisi:

1 = substrate

2 = strain-sensitive wire
3 =leads

4 = protective film

5 = measured surface

Sekil 2.7. Gerinin 6lger

Gerinim Olcer cesitleri ve ozellikleri

Yapilis ve kullanildigr yerler bakimindan gerilim olgerler ¢ok cesitlidirler. Diiz
ylizeylere yapistirilacak gerilim dlgerlerin yaninda kiiresel yiizeylerdeki genlesmeleri

(sismeleri) Olgiilebilecek tipte olanlar1 da vardir [ 6].

Tel halindeki gerinim Olcer

Bu tip gerilim 6Slgerlerin bir diizlemde saga sola kivrilarak yerlestirilmisleri oldugu
gibi, ince bir spiral seklinde yapilip sonradan yassilastirilmis olan tipleri de
mevcuttur. Bu tip gerilim dlgerlerin baglant1 bantlar1 kalin ve mukavim yapilarak
dayaniklilik siireleri artirilir. Gerinim 6lger telinin bu banda baglantisi ¢ok 6zel bir

kaynak islemi ile gerceklesir. Lehim yapmak dogru degildir (Sekil 2.8) [ 6].

Leads

Paper

Sekil 2.8. Tel halindeki gerinim 6lcer
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Folye halindeki gerinim 6lcer

Bu tip gaugeler, 2-10 um kadar valslenerek inceltilmis metal bandin, bir tarafini bir
plastik recine ile diger tarafini 1s18a hassas cila tabakasi ile kaplayarak elde edilirler.
Daha sonra ciladan agik kalan yerler uygun bir 1s18a tutularak kimyasal yolla eritilir.
Boylece hassas gerilim Olgerler elde edilmis olur. Bunlar tel gerilim olgerlere gore
daha uzun Omiirliidiirler. Hassasiyetleri fazladir. Baglant1 uglar1 bazen var bazen
yoktur. Olmadigi zaman uglarin gerilim olger teline baglanmasi gerekir. Bu islem

cok dikkatli yapilmalidir. Gerilim 6lgerin 6mrii etkilenir (Sekil 2.9) [ 6].

Sekil 2.9.Folye halindeki gerinim dlger

Rozet haldeki gerinim Glcer

Bu tip gaugelerde birden fazla, genellikle 3 tane gerilim Olger belli acilarla bir araya
getirilmistir. Biri digerine gore 120° olanina ve 3’ lii tipe delta rozet, 135° olanina
135°1ik, 90° olanina da 90% lik rozet denir. Bu tip rozetlerle farkli yonlerdeki uzama

ve gerilmeler ayn1 anda saptanir (Sekil 2.10) [ 6].
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Sekil 2.10. Rozet halindeki gerinim Slger

Yiiksek sicakliklara uygun gerinim Olcerler

Genellikle bilinen gerilim 6lgerler en fazla 200°C sicakliga kadar kullanilabilirler.
Daha yiiksek sicakliklarda yanip komiirlestikleri i¢in 6zelliklerini kaybederler. Boyle
sicak yerlerde yapilacak Ol¢limler i¢in seramik yiizey iizerine yerlestirilmis gerilim
Olgerler kullanilir. Baz1 hallerde ¢ok ince metal boru i¢ine saf metaloksit tozlar ile
beraber yerlestirilmis ince gerilim olger teli kullamilmaktadir. Statik deneylerde
300°C, dinamik deneylerde 600°C’ nin {stinde dogru sonuglar elde

edilemeyeceginden yiiksek sicakliklarda gerilim oOlger imalat eden firmalarin

talimatlarina uyulmalidir (Sekil 2.11) [ 6].

Sekil 2.11. Yiiksek sicakliga uygun gerinim Olcer
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Yar iletken gerinim Olcer

Bu tip gerinim Olgerler genlesmeye karsi duyarlt silisyumdan yapilmis ince bir
bandcik igerirler. Diger gerinim Olgerlere gore 50-80 defa daha hassastir. Yakin
zamana kadar imalat1 zor olan (Si) bandcik bugiin 30 cm uzunlugunda ve 2,5 cm
capl tek (Si) kristalden kesilip ¢ap1 daglanarak 15 €m kadar diigiiriiliir. Bu gerilim
Olgerlerin diger onemli ozelligi (k) faktorlerinin ¢ok yiliksek olusudur. Bu tip
gaugelerin sinyalleri, kuvvetlendirici olmadan da kaydedicilere baglanabilmektedir

(Sekil 2.12) [ 6].

Semiconouctor \ / Backing

Sekil 2.12. Yar iletken gerinim dlger

2.2.4. Gerinim olcerin yapistirilmasi ve yerlestirilmesi:

Boyle bir gerilim 6lcer kullanilacagi yer eger metalik bir ylizey ise, o yiizey once
taglanir, zimparalanir sonra aseton, eter gibi eriticilerle yilizey yagindan temizlenir.
Gerilim Olgerler icin genellikle iki komponentli yapistiricilar kullanilir. Bu
yapistiricilar 6lgim yapilacak yere siiriiliir. Gerilim Olger buraya istenen yonde
konur. Ozel plastik folye ile értiiliir. Bas parmakla birkag dakika hafifge bastirilir. Bu
konu da imalat¢1 firmalarin verdikleri kullanma talimatina dikkat edilmelidir (Sekil

2.13) [ 6].
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Stressed

hesive
Gage Farce
A, Adhesive bonded metallic ““‘f"
foil element ot

Semicanductor Thin
B. Semiconductor wafer made of Wafer Element r'" et
resistance elernent diffused inte ‘;deh':q“
substrate and bonded to surface i !
by thin adhesive layar

507 insulation

) Gage

C. Thin-film element molecularly
bonded (no adhesives) into a
ceramic |ayer which is deposited
directly cnto the force detector

Gage

D. Diffused semiconductor m
element

Sekil 2.13. Gerinim 6lgerin yapistirilmasi ve yerlestirilmesi

2.2.5. Gauge faktorii veya strain duyarhhgi

Bir metal iletkenin direnci R = p.L/A formiili geregince metalin 6zdirenci ve
uzunluguyla dogru kesitiyle ters orantilidir. Cekmeye calisilan bir gerilim 6lgerin
kesidi azalip uzunlugu arttig1 zaman, iletkenin metalik kafesinde carpilmaya izin
verilerek direncinde kismen artig goriiliir. Fakat yalniz basina bu olay direngteki
degisimi tamamen izah edemez. Iletken metal kafesindeki diger degismeler de &z
direncde degisme meydana getirdigi ortaya konmalidir. Zira sicaklikta 6z direnci

degistirdigi bilinmelidir [ 6].

Gauge faktorii k

k = (6R/R)/( 6L/L) dir. (2.3)
Burada ( R )gerilim 6l¢erin normal direncidir.

Gauge faktorii (k), imalatg1 firmalar tarafindan belirlenir. Genellikle tel ve folye
gaugelerin yaklasik gauge faktorii 2 olmasina karsilik gauge’nin uzunluguna ve

biiyiikliigiine bagl olarak 1,7-4 arasinda degisir. Gauge faktorii (k) y1 matematiksel

gostermek istersek; bir metal iletken, kuvvetle yliklenmeden 6nceki direnci,
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A = p. L/A seklindedir. (2.4)
Bu formiilde;

p: Ozgiil direng

L: Tel boyu

A: Tel kesidi

Yiiklemeden dolay1 olusan degisimi incelemek i¢in yukaridaki denklemin kismi

tiirevi alinir. Her terim kendi ana biiytikliigiine oranlanirsa;

AR/R =Ap/p+Al/1+AA/ A elde edilir. Telin kesiti (2.5)
A =mn.D¥4 oldugundan; (2.6)
AA/A=2 . AD/D yazlabilir.

Ayrica bu ifade enine uzama orani i¢in;

AD/D = g.p = -v.e.]= - VA I/l esitligi kullanilabilir.(v = Poisson oran1 ve v =0,33)
AR/R= [1+2v +(Ap/p).(/AD)]. (A/]) ifadesi yazilabilir.

Parantez i¢indeki kisim “k” ile gosterilirse;

AR/R = k.€ denklemi elde edilir [ 6].

Gerinimi 6lgmek i¢in gerinim pulu sik¢a kullanilan deney malzemelerindendir.
Gerinim pulu, elastik bir tasiyict iizerinde bulunan birbirine paralel baglantili ince
direng¢ tellerinden olugsmustur. Gerinim pulu, gerinimi Olgililecek malzemenin
ylzeyine yapistirilir. Uygulanan yiikle dogru orantili olarak gerinim pulu uzayacak

yada kisalacaktir. Pul {izerindeki teller de ayni sekilde uzunlugu degisecek ve direnci

orantilt olarak azalip artacaktir. Gerinim pullarinin direngleri, gerinimle dogrusal
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olarak degisir. Pullar, genellikle 1202 ya da 350Q2 ohm gibi standart degerlerde

retilir [7].
Gerinim pulunun en 6nemli parametresi gerinim pulu faktoriidiir (GF, gauge factor).

Olgiim orani, pulun birim gerinim karsisinda gosterdigi bagil direng degisimidir.

AR
R
=4 _ 2.
AL @D
L

Bir¢ok gerinim pullarinin gerinim oran1 GF = 2 civarindadir. Cizelge 2.1°de 1pe’lik

gerinim i¢in gerekli olan direng degisimleri verilmistir [7].

Cizelge 2.1. Direng degisimleri

Gerinim GF Pul Direnci AR
lue 2,0 120 Q 0,24 mQ
lue 2,0 120 Q 0,24 mW

Gerinim pullarinin sicakliga gére de degerleri degisebilir. Uretici firmalar her ne
kadar pullar1 sicaklik degisimlerinde olusacak degisimlere karsi hassaslastirmalarina
ragmen yine de 1 C degisimde pullarin direnci tipik olarak milyonda 23 (ppm)
degisir. Bu da 1000Q’ luk ve gerinim faktorii GF=2 olan bir pulun 11,5ue/oC hata

yapmasina yol acar [7].

120 Q‘luk bir gerinim pulunun ( GF =2 ) 500 ue‘lik bir gerinim altinda diren¢ degeri
2 x (500 x 10 -) = % 0,1 yani 0,12 Q degisecektir. Bu denli kiiclik bir direng
degisimini 6lgebilmek icin wheatstone kopriisii kullanilir ( Sekil 2.14), [7 ].
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Sekil 2.14. Wheatstone kopriisii

Wheatstone kopriisii dort direngten olugmustur. Koprii bir Vi ikaz gerilimi ile

uyarilir. KSpriiniin orta bacaklarindaki gerilim farki Vy :

V. = RS R2 My (2.8)
R3+R4 RI+R2

olarak hesaplanabilir. Eger R1/R2 = R3/R4 olursa V, gerilimi sifir olur. Bu halde
koprii dengededir. Eger dengelenmis koOpriiniin herhangi bir bacaginda direng
degisimi olursa koprii dengesi bozulur ve direng degisimiyle orantili olarak bir

gerilim farki olusur [7].

Sekil 3.18¢ deki kopriiniin R4 direnci yerine bir gerinim pulu takilir ve R1=R2,
R3=Rg olacak sekilde direng¢ degerleri degistirilirse koprii ¢ikisinda gerinim ile

orantil1 bir gerilim farki elde edilir. Rg degerindeki pulun direng degisimi;

AR =Rg.GF.¢ (2.9)

olacaktir.

Buna gore ceyrek koprii baglanmis gerinim pulunun ¢ikista olusturacagi gerinim

farki gerinim ¢ cinsinden yazilirsa:
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_GFxg 1

- Vi (volts) (2.10)
1+ GFx—
2

olacaktir. Burada ¢ikis geriliminin gerinilme oram1 dogrusal degildir. Ote yandan
koprii ¢ikist bir fark yiikselteci devresiyle yiikseltilir ve mV mertebesinde olan koprii
c¢ikis gerilimi Volt mertebesine ylikseltilir. Bu durumda yukaridaki denkleme bir de

analog sinyal isleme devresinden gelecek kazang faktoriinii (GAIN) eklemek gerekir

[7].

_GFxg 1

ViGAIN (volts) @.11)
1+ GF.%

Bir¢ok miihendislik Ol¢iimii calismasinda kalibrasyon ve referans alma zorlugu
oldugu igin tek puldan gelen bilginin dogru olarak gerinim bilgisine ¢evrilebilmesi
i¢in pulun 6l¢iim orani (GF), koprii ikaz gerilimi (Vi) ve analog sinyal isleme devresi
kazang faktoriiniin tam olarak bilinmesi gerekir. Tipik olarak GF =2, Vi =5 Volt ve

GAIN = 500 alinirsa

v = —1250(ij (volts) 2.12)

1+¢

olarak hesaplanir. € degerini ¢ekersek 10° mertebesinde bir deger elde ederiz.

Buradan;

L
1250 1+¢

-V (1+¢)=1250¢

0=1250c+-V,e+V,

0=¢(1250+V)+V,
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gom—to (2.13)
1250+ 7,

degeri elde edilir. e = %degerini Es. 2.13°de yerine koyarsak,

ro__ 4% (2.14)
2 1250+V,
degeri elde edilir [7].

Bu calisma sirasinda kullandigimiz formiilasyonda asagida verilen degerler
kullanilmistir. Veri toplama cihazinin kullanilan her bir kanali i¢in ayr1 bir kanal
kazang faktorii vardir. Asagida bir kanal i¢in 6rnek bir formiil ¢ikarimi yapilmistir.
Ornek olarak ikinci kanal i¢in GF = 2.1 , Vi = 5.00026 Volt ve GAIN = 493,66
degerlerini alip Es. 2.11°de yerine koyarsak;

v o=-2kEl 1 1500026.493,66 (volts)

et
2

V. =-1250,92 — 5 —
1+1,05¢

V, +105.e.V, +129592¢ =0

y

— o

T L0577, +1295,92

2.V,
1,05V, +1295,92

}/:

voltaj farkina bagli birim deformasyon degerini elde etmis oluruz [7].
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3. LITERATUR OZETi

Dupont (1963) zivanali birlestirmelerde optimum mukavemeti saglamak i¢in, hem
ztvanaya hem de zivana deligine ait tiim ylizey alanlarinin tutkallanmasi gerektigini
vurgulamistir. Ayrica, zivanali birlestirme yapilacak aga¢ malzeme rutubetinin %7-9
oraninda olmasinin, birlestirmenin mukavemeti agisindan en uygun rutubet derecesi

oldugunu belirtmistir [8].

Sandquist ve Wessgren (1968) kutu konstriiksiyonlu vidali kose birlestirmelerde,
kenar kisma giren vida capmin, levha kalinliginin 1/5° inden fazla olmamasi

gerektigini bildirmislerdir [9].

Eckelman (1970), seker akgaagaci odunlarindan elde edilen T seklindeki egilme
elemanlarin1 lire—formaldehit tutkali ile denemis ve egilme momentinin, tek
kavelanin ¢ekmede gosterdigi kuvvet ile i¢ moment kolunun ¢arpimina esit oldugunu

saptamistir [10].

M=F.d (2.1)
M = egilme momenti, F' = tek kavelanin diiz cekme mukavemeti, d = i¢ moment kolu
Hill ve Eckelman (1973), dort agac tiirlinden, dort cesit tutkal ile yapistirilmis
degisik dlctilerdeki zivanali T-tipi birlestirmelerin egilme mukavemetini ve egilmede
esnekligini incelemislerdir. Sonug¢ olarak, zivana genisligi ve uzunlugu arttikca
birlestirmelerin rijitliginin arttigini, ztvanal birlestirmelerin mukavemetinin;
F=107.5.4.B.C.D (2.2)

esitliginden tahmin edilebilecegini bildirmislerdir [11].

Burada, F: maksimum egilme momenti (pound-inches), S,: kullanilan agac

malzemenin makaslama direnci (psi), 4 : 0.24 x kayit genisligi + 0.57 x zivana
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genisligi (inches), B : zivana uzunluk c¢arpani, C : tutkal faktorii, D : zivana
yerlestirme ¢arpani, 0.24, 0.57 : regresyon analizleri sonucunda elde edilen diizeltme

katsayilari.

Eckelman (1975), aga¢ malzemenin liflere paralel makaslama direncinin vida tutma
mukavemetini belirlemede yogunluktan daha iyi bir gosterge oldugunu vurgulamis,
yogunlugun yonga levhanin vida tutma mukavemetinin belirlenmesinde iyi bir

gosterge oldugunu bildirmistir [12].

Eckelman (1979) kavela cekme mukavemeti ile birlestirmenin yapiminda kullanilan
aga¢ malzemenin liflere paralel makaslama direnci arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu
tespit etmistir. Deney sonuglarina uyguladigi dogrusal regresyon analizi sonucunda,

agac malzemenin kenarindan kavela ¢ekme mukavemeti i¢in;

F=0.834DL* (0.958,—S,) ab (2.3)
esitligini 6nermistir [13].

Burada, F': kavela ¢ekme kuvveti (pound), D : kavela ¢ap1 (inches), L : kavela etkili
boyu (inches), S; : kavelanin girdigi aga¢ malzemenin makaslama direnci (psi), S :
kavelanin yapildig1 aga¢ malzemenin makaslama direnci (psi), a : tutkal ¢arpani, b :

kavela — kavela deligi bosluk ¢arpani

Eckelman (1988), performans deneyleri kavraminin temelinde yatan ana etmenleri

analiz etmistir [14].

Eckelman (1988), sandalye, koltuk, biliro sandalyesi, masa ve kutu mobilyalara

uygulanan bazi yapisal performans deneyi yontemlerini tanitmstir [15].

Efe (1992), soket vida tutma mukavemeti iizerinde, soket vida boyunun dogru,

capinin ters orantili etkisi oldugunu bildirmistir. Ayrica, 6n delik ¢ap orani ve vida
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dis adimu ile dis yiiksekligi soket vida tutma mukavemeti iizerinde etkili oldugunu

bildirmistir [16].

Kiireli (1993), masif sandalye iretiminde kullanilan kose birlestirmelerde
sandalyenin 6n ve arka kayitlarin1 ayaklara kavelali birlestirme ile yan kayitlar1 6n ve

arka ayaklara zivanali birlestirme ile birlestirilmesini dnermistir [17].

Doganay (1995), vida tutma direnci acisindan en etkili malzemenin kayin oldugunu,

bunu sirasiyla werzalit, MDF ve yonga levhanin izledigini bildirmistir [18].

Altinok (1995) kritik oturma pozisyonundaki sandalyenin performansinda, ¢ergeve
diigim noktalarinin (zivanalarin) h boyutu ve zivanalarin tutkalli baglanti
saglamligini, diyagonal pozisyondaki kuvvet dagilimindan dogan gerilmelerin tayin
edilmesini ve bu gerilmelerin cam ve kayinda gosterdigi emniyetli mukavemete gore
boyutlar1 (h boyutu) ile diigiim noktalarindaki (zivanalardaki) yapisma mukavemetini

arastirmigtir [19].

Sayil (1996) bu caligmada, rijiditesi, geleneksel birlestirmeden daha yiiksek, ayni
zamanda seri halde iiretilebilen ve yapimi 6zel makine gerektirmeyen bir ahsap
dograma kose birlesim seklinin gelistirilmesi amaclamustir. Iki parcanin birbirine
simetrik 3 zivanali kose birlesim tipinin mekanik dayanimi karsilikli olarak
aragtirtlmistir.  Sonug¢ olarak rijiditesi denenen gelistirilmis dograma kosesi

birlesiminin ¢ok daha fazla mukavemete sahip oldugu saptanmistir [20].

Uysal (1998), PVAc tutkali ile tutkallanmig zivanali boy birlestirmelerde zivana
boyutlarinin ve agag tiirlerinin egilme direncine etkilerini arastirmistir. Sonug olarak;
Dogu kaymi en basarili ¢ikmis, zivana uzunlugunun artis1 egilme direncini

azaltmistir [21].

Kasal (1998), tutkalli (sabit) ve soket—vidali (demonte) masa ayak-kayit
birlestirmelerinde demonte birlestirmelerin sabit birlestirmelerden daha basarili

oldugunu bildirmistir [22].
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Ors ve Efe (1998), tutkalsiz multifiksli ve minifiksli birlestirme tekniklerini,
geleneksel tutkallr birlestirmelerden daha basarili bulmuslardir [23].

Ors ve Efe (1998) bu calismada, mobilya cerceve konstriiksiyon tasariminda
uygulanan geleneksel ve alternatif birlestirmelerin  mekanik  6zelliklerini
arastirmislardir. Bu maksatla cergeve tipi konstriiksiyonlarda mevcut ¢ekme, egilme
ve makaslama mukavemet elemanlar1 kavelali tutkalli, ztvanal tutkalli ve 6zel tipte
iki baglant1 eleman1 (multifiks ve minifiks) ile bunlarin kombinasyonundan olusan
bir baglant1 olmak tizere toplam bes ¢esit birlestirme statik yiik altinda denemeye tabi
tutulmustur. Deney sonuglarina gore; esnek birlestirme saglayan alternatif baglanti
elemanlar1 ile yapilan birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan geleneksel

birlestirmelere gore daha basarili bulunmustur [24].

Eckelman (1998) mobilya yapiminda yaygin olarak kullanilan multifiks (T—nut) tipi
baglant1 elemanlarinin, ¢esitli aga¢c malzemelerdeki statik cekme mukavemetleri igin

yaklagik bagintilar elde etmistir [25].

Efe (1998), T-tipi birlestirmelerin ¢ekme direnci ile en uygun kavela tipini
belirlemek icin; ¢gam, mese ve kayin odunlari {izerinde 8 ile 10 mm capinda ve 24, 36
ve 48 mm boylarindaki, diiz ve yivli govdeli kayindan hazirlanmis kavelalar
denemistir. En yliksek direncin mese odununda, 36 mm boyunda 10 mm ¢apindaki

kavelalarla elde edildigini bildirmistir [26].

Efe (1998), 8 ve 10 mm c¢apinda ve 24, 36 ve 48 mm boylarindaki, diiz ve yivli
govdeli kayindan hazirlanmis kavelalarin, ¢gam, mese ve kaymn odunlart iizerindeki
cekme direnclerini belirlemek amaciyla yaptig1 calismada, boy birlestirmelerde en iyi
sonucun mese odununda, 36 mm boyunda 8 mm capindaki kavelalar ile elde

edildigini bildirmistir [27].

Efe (1999) cam, mese ve kayin odunlar {izerinde, 8 ile 10 mm ¢apinda ve 24, 36 ve

48 mm boylarindaki, diiz ve yivli govdeli kaymn kavelalari denedigi calismada, en
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(yan yana) birlestirmelerde en yiiksek ¢ekme direnci kayin odununda, 36 mm

boyunda 10 mm capindaki kavelalarla saglanmistir [28].

Ors, Atar ve Ozgifci (1999); mobilya endiistrisinde kullanilan bazi masif agag
malzeme ve levha ¢esitlerinin, polivinilasetat (PVAc) ve Desmodur-VTKA (Nem
kiirlenmeli-polimer esasli) tutkali kullamilarak kavela ile yaptiklar1 baglanti
direnglerini  belirlemek amaciyla yapilmislardir. Bu maksatla, masif agac
malzemelerden; Sarigam (Pinus silvestris L), Dogu kayini (Fagus orientalis lipsky)
ve Sapsiz mese (Quercus petraea spp.) tiirlerine ait odunlardan hazirlanan 6rneklerde
enine ve radyal yonde Desmodur-VTKA tutkali ile kenarlar1 masifli ve masifsiz,
yonga levha ve lif levhalar PVAc tutkal ile birlestirilerek ¢ekme direnci deneyleri
yapilmistir. Deneyler sonucunda; en yiiksek ¢cekme direnci degerleri Dogu kayin
odunu Srneklerinde enine yoénde (4.403 N/ mm?) ve kenarlar1 masifli lif levhalarda

(5.818 N/mm?) elde edilmistir [29].

Efe (1999) kutu konstriiksiyonlu mobilyada tutkalli yabanci ¢itali ve trapez baglanti
elemanli (demonte) birlestirmelerde lif levhalarin yonga levhalara, demonte

birlestirmelerin sabit birlestirmelere iistlinliik sagladigini belirlemistir [30].

Uzer (1999) bu calismada, hampayli kose birlestirme sekillerinden diiz hampayls,
gizli hampayli, payli hampayli zivana ve ii¢ farkli ahsap kereste (saricam, kestane ve
goknar) ile belirli nem diizeyinde (U=%12) birlestirilerek basma ve ¢ekme
mukavemetleri incelenmis ve bunun lizerine deneysel bir grup arastirma yapilmistir.
Basma ve ¢ekme deneyleri sonucunda en mukavemetli malzemenin saricam oldugu
goriilmiistiir. Birlesim yoniinden en iyi ¢ekme mukavemetinin gizli hampayl zivana
ile elde edilebilecegi, basma mukavemetleri yoniinden ise birlesim sekilleri arasinda

fazla bir farkin olmadigi yapilan deneyler sonucunda goriilmiistiir [31].

Kap (1999) bu caligsmada, kap1 kose birlestirmelerinin ¢ekme ve basma dayanimlarini
aragtirmigtir. Deneylerde dort farkli agac¢ tiiri (¢cam, goOknar, kestane, sedir)
kullanilmistir. Kullanilan deney numunelerinde nem orani yaklasik olarak %12

civarindadir. Cekme ve basma mukavemeti bakimindan en iyi sonucu ¢am tiirliniin
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verdigi goriilmektedir. Birlesim yoniinden diiz zivanali birlesimin tercih edilmesi

gerektigi belirlenmistir [32].

Demir (1999), ahsap yapilarda kullanilan (kavak, goknar ve kestane) ahsap
malzemelerle degisik boy birlestirmeler yapilarak egme ve ¢ekme mukavemet
ozelliklerini aragtirmistir. Gergek oOlgiilerle hazirlanan numunelere egilme ve ¢ekme
testleri uygulanmigtir. Numunelerin birlesiminde PVAc tutkali yapistirici olarak
kullanilmigtir. Deneyler sonucunda tam zivanali boy birlestirme ve egilme

deneylerinde yiiksek mukavemet vermistir [33].

Altinok ve digerleri (2000), serit testerede acilmis ztvanali T-tipi birlestirmelerde; en
basarili ¢ekme direncinin PVAc tutkali ile yiizeyden presleme yapilan Dogu kayini
ornekler ile elde edildigini bildirmislerdir [34].

Altinok ve digerleri (2000), daire testerede agilmis zivanali T-tipi birlestirmelerde, en
yiiksek ¢ekme direncinin PVAc tutkali ile yilizeyden sikilarak yapistirilmig Dogu
kayin1 odununda, Desmodur-VTKA tutkali ise kestane odununda kayina gore daha

yiiksek yapisma direnci oldugunu belirtmislerdir [35].

Efe ve Demirci (2000) mese ve kestane odunlarinin ¢esitli tutkallar ile kavela tutma
direnclerini arastirmiglardir. Poliiiretan, PV Ac ve kleiberit — 305 olmak iizere {i¢ gesit
tutkal kullanarak yaptiklar1 deneyler sonucunda, en yiiksek kavela ¢gekme direncinin
mese odununda radyal yonde ve poliiiretan tutkali ile elde edildigini bildirmislerdir

[36].

Efe ve Demirci(2001), kavelali mobilya birlestirmelerinde yaygin olarak kullanilan
kestane (Castenea sativa Mill.) ve mese (Quercus borealis Lipsky) odunlar1 iizerinde
polivinilasetat (PVAc), kleiberit 305 ve desmodur- VTKA tutkallanan ile kesis
yoniinlin kavela ¢ekme direncine etkilerini arastirmiglardir. Bu maksatla, mese ve
kestane odunlarindan hazirlanan 180 adet kavelali birlestirme 6rnegine BSI 6948

standardinda belirtilen esaslara uygun olarak ¢ekme direnci deneyleri uygulanmistir.
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Deney sonuglarina gore en yiiksek ¢cekme direnci; kestanede teget yonde, desmodur -

VTKA tutkali ile elde edilmistir [37]

Efe ve Imirzi (2001), Dogu kayini, saricam ve mese odunlarindan hazirlanan cergeve
konstriiksiyonlu mobilya T-tipi birlestirmelerde, Dogu kayininin en basarili malzeme

oldugunu, demonte birlestirmelerin tutkalli birlestirmelere {istiinlilk sagladigini

bildirmislerdir [38].

Altinok, Sogiitlii ve Dongel(2002), ylizeyleri melamin emprenyeli kagit (Suntalam)
ve aga¢ kaplama ile kaplanmis (Kap. YL) yonga levhalarda kavela tipi ve tutkal
¢esidinin kavela tutma direncine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagcla levha yiizey ve
kenarlaria ¢ap1 8 ve 10 mm olan diiz ve yivli kavelalar Desmodur-VTKA (D-
VTKA) ve Klebit 303 (K 303) tutkallar1 ile yapistirilmistir. Hazirlanan deney
orneklerine DIN 52186’ya gore ¢ekme deneyi uygulanmistir. Sonug¢ olarak, en
yiiksek kavela tutma direnci kaplanmis yonga levhada D-VTKA tutkalli § mm ¢apl
kavelada elde edilmistir [39].

Efe ve digerleri (2003) Dogu kayini, sarigam ve mese odunlarindan elde edilen T-tipi
iki vidal birlestirmelerde, egilme momentinin (M); tek vidanin ¢cekme kuvveti (F) ile

i¢ moment kolunun (d) ¢arpimui ile tahmin edilebilecegini bildirmislerdir [40].

M=Fd (2.4)

Glintekin (2003) bu calismada, montaja hazir mobilyalar i¢in ¢ok ¢esitli baglanti
elemanlarin1 gelistirmigtir. Bu baglanti elemanlarinin ¢okluguna karsin mekanik
performanslar1 hakkinda herhangi bir bilgi mevcut degildir. Bu ¢alismada montaja
hazir mobilya birlestirmelerinin performans 6zellikleri arastirilmistir. Bunun i¢in 18
mm kalinligindaki MDF ve yonga levhalardan mekanik baglanti elemanlar1 ve
kavela kullanilarak kose birlestirme oOrnekleri hazirlanmistir. Her bir kose
birlestirmesi i¢in bir baglanti eleman1 kullanilmistir. Kose birlestirmeleri tiniversal
test makinesinde basing (kapanma) testine tabi tutularak moment-rotasyon

diyagramlar1  olusturulmustur. ~Moment-rotasyon diyagramlar1  kullanilarak



27

birlestirmelerin esnekligi ve direnci hesaplanmistir. Arastirma sonuglart mekanik
baglant1 elemanlar ile yapilan birlestirmelerin kavela ile yapilan birlestirmelere gore
daha az direncli ve daha esnek olduklarin1 ve malzeme ve baglanti eleman tipinin
esneklik ve direnci etkiledigini gostermistir. Bu calisma montaja hazir mobilya
tireticileri ve tasarimcilart i¢in birlestirmeler hakkinda bir fikir vermesi agisindan

onemlidir [41].

Efe ve Kasal (2003) bu c¢aligmada, T-tipi kavelali tutkalli birlestirmelerde kose
destek eleman1 boyutunun c¢ekme direnci tizerindeki etkilerinin belirlenmesini
amaglamiglardir. Bu maksatla, saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kayini1 (Fagus
orientalis Lipsky) odunlarini kullanilmistir. 30x30x25 mm, 40x40x25 mm, 50x50x25
mm ve 60x60x25 mm oOlgiilerindeki kose destek elemanlart ile yapilan ornekler,
kayindan hazirlanan kavelalarla tutkalli olarak birlestirilmistir. Kavelalar ve kose
destek elemanlarmin yapistirilmasinda polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanilmistir.
Deneyler ASTM-D 1037'de belirtilen esaslara uyularak gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, kayin odunu kullanilan 40x40x25 mm o6lgiilerindeki kose takozlu

birlestirmeler digerlerine Ustiinliik saglamistir [42].

Efe ve digerleri (2004) Dogu kayini, saricam ve mese odunlarindan, kavelal,
zivanali, minifiksli ve vidali olarak hazirlanan T-tipi birlestirmelerde egilme
direncini en yiikksek Dogu kaymnindan yapilan zivanali birlestirmede, en diisiik

sarigamdan yapilan kavelal1 birlestirmede elde etmislerdir [43].

Tankut (2004), calismada nominal olarak ayni sartlarda ve farkli big¢imlerde
yuvarlatilmig lamba-zivana, dikdortgen lamba-zivana, dikdortgen
zivanali/yuvarlatilmig lambal1 birlestirmelerin direng degerleri arastirilmistir. Ayrica,
her u¢ bicimi farkli kayit genisliklerinde ve iki zivana genisliginde karsilastirilmistir.
Sonuglar dikdortgen zivanali birlestirmelerin hem yuvarlatilmig zivanali hem de
dikdortgen zivanali/yuvarlatilmis lambali birlestirmelerden yaklasik % 15 daha
direngli oldugunu gostermistir. Ayrica; birlestirme geometrisi birlestirmelerin direnci

tizerinde Onemli derecede etkili ¢ikmustir. Zivana genisligi ve uzunlugu arttik¢a
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birlestirmelerin direnci iyilesmistir. Lambali zivanali birlestirmelerde u¢ formlarinin

birlestirme direnci lizerinde fark edilir derecede etkili oldugu goriilmiistiir [44].

Efe ve Demirci (2005), aga¢ malzeme tiirlinli ve aga¢ malzeme kesis yoniiniin soket
vida tutma mukavemetine etkilerini arastirmiglardir. Bu amacla saricam (Pinus
sylvestris L.), Dogu kaymni (Fagus orientalis Lipsky.) ve mese (Quercus petraea
Lieble.) odunlarindan hazirlanan 6rneklere ASTM-D 1767-68 esaslarina uyularak
statik cekme direnci deneyleri uygulanmistir. Sonug olarak, agag tiirli i¢in soket vida
tutma direnci en yiiksek mesede en diisiik sarigamda, kesis yonii i¢in en yiiksek yillik

halkalara radyal, en diisiik liflere paralel yonde elde edilmistir [45].

Tokgdz, Kap ve Ozgan(2005) bu calismada, kapr ve pencere yapiminda kullamilan
saricam (Pinus Sylvestris Lipsky), Dogu Karadeniz gbknar1 (Abies Nordmanniana),
Anadolu kestanesi (Castanea Sativa Mill.) ve Toros sediri (Cedrus Libani A. Rich.)
tirlerinden imal edilen, diiz zivanali, diiz zivanali-kavelali, gizli zivanali, gizli
zivanali-kavelali  konstriiksiyonel birlestirme teknikleri ile olusturulan kose
birlestirmelerinin ¢ekme kuvvetlerine karsi mukavemetlerini incelmislerdir. Bu
amagla toplam 160 adet cergeve konstriiksiyonlu kdse birlesim modelleri ve modeller
tizerinde ¢ekme testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucunda, birlestirmelerde ¢am
malzeme kullanildiginda en biiyiik ortalama ¢ekme mukavemetinin 3072 kPa ile diiz
zivanali birlestirmede ve en diisiik mukavemetin ise 1749,5 kPa ile gizli zivanali
birlestirmede oldugu gorilmiistiir. Birlestirmelerde yapisma ylizey alanlar1 dikkate
alindiginda ¢am kullanilarak yapilmis olan birlestirmelerde maksimum ¢ekme
gerilmesinin 19,57 kPa ile diiz zivanada ve minimum ¢ekme gerilmesinin de 14,04
kPa ile gizli zivanalida oldugu goriilmiistiir. Agag tiirii olarak goknar kullanildiginda
1se maksimum ¢ekme gerilmesinin 12,60 kPa ile diiz zivanali-kavelal1 birlestirmede
oldugu ve minimum ¢ekme gerilmesinin 10,88 kPa ile gizli zivanali kavelal
birlestirmede gerceklestigi goriilmiistir. Buna karsin, kestane kullanildiginda
maksimum ¢ekme gerilmesinin 18,06 kPa ile gizli zivanali-kavelali birlestirmede
meydana geldigi ve minimum c¢ekme gerilmesinin 10,87 kPa ile diiz zivanali
birlestirmede oldugu goriilmiistiir. Agac tiirlii olarak sedir kullanildiginda ise

maksimum ¢ekme gerilmesinin 18,50 kPa ile gizli zivanali-kavelali birlestirmede
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oldugu ve minimum g¢ekme gerilmesinin 16,81 kPa ile gizli zivanali birlestirmede

bulundugu goriilmiistiir [46].

Aslan, Subasi ve Altinbas (2006), ahsap pencere kanatlarinda uygulanan zivanali
birlesimlerin ¢ekme dayanimlar1 ve sarkma degerlerini arastirmislardir. Pencere
kanatlar1 birlesim yerleri deney orneklerinin iiretilmesinde birinci sinif saricam
kerestesi kullanilmistir. Alt kose birlesim yerleri i¢in 35 adet kavelali, 35 adet
kavelasiz olmak tizere toplam 70 adet, st kose birlesim yerleri i¢in 35 adet kavelals,
35 adet kavelasiz olmak lizere toplam 70 adet deney Ornegi iiretilmistir. Deney
ornekleri ilizerinde ayrica; rutubet miktar1 ve yogunluk dl¢limleri gergeklestirilmistir.
Sonug olarak, ahsap pencere kanatlarinin alt ve iist kdse zivanali birlesimlerinde
¢ekme dayanimi ve sarkma verileri bakimindan kavelali birlesimlerin kavelasiz

birlesimlerden daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir [47].

Kasal (2007), baz1 masif ve kompozit aga¢ malzemelerin, kenardan ve ylizeyden
kavela tutma performanslarinin belirlenmesi amaglamistir. Deneylerde agac
malzemelerden Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris
L.), kompozit aga¢ malzemelerden ise okume (Aucoumea klaineana) kontrplak
(OKP), yongalevha (YL), iki ayr1 kalitede yonlendirilmis yonga levha (OSBI,
OSB2), orta yogunlukta lif levha (MDF), sentetik re¢inelerle kaplanmig yonga levha
(SUNTALAM) ve lif levha (MDFLAM) kullanilmistir. Kavelalarin yapistirtlmasinda
polivinilasetat (PVAc) tutkalindan yararlanilmistir. 9 Agac¢ Tiiri (2 masif, 7
kompozit), 2 farkli kavela ¢api, 3 kavela girme derinligi (etkili boyu) ve her 6rnekten
10 yineleme olacak sekilde toplam 660 kenardan c¢ekme, 540 adet de yiizeyden
¢cekme Ornegi hazirlanmig ve statik yiik altinda denenmistir. Ayrica, deney sonuglari
sayisal formiiller haline getirilerek mobilya tasarimcilarinin kenardan ve yiizeyden
kavela tutma performansini, her bir aga¢ tiirlii i¢in kavela ¢ap1 ve kavela etkili
boyunun fonksiyonu olarak tahmin etmeleri amaglanmistir. Sonuglar, elde edilen
formiillerle, kenardan ve yiizeyden kavela tutma performansinin mantikli bir sekilde

tahmin edilebildigini géstermistir [48].
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Ozgan ve Kap (2008) bu c¢alismada; Saricam (Pinus Sylvestris Lipsky), Dogu
Karadeniz Koknar1 (Abies Nordmanniana), Anadolu Kestanesi (Castanea Sativa
Mill.) ve Toros Sediri (Cedrus Libani A. Rich.) tiirlerinden imal edilen, Diiz
Zivanali, Diiz Zivanali-Kavelali, Gizli Zivanali, Gizli Zivanali-Kavelali birlestirme
teknikleriyle olusturulan kose birlestirmelerin dis egilme momenti etkisi altindaki
performanslarint  incelemislerdir. Bu amacgla toplam 160 adet cergeve
konstriiksiyonlu kose birlestirme ornegi hazirlanmistir. Birlestirmelerde egilme
etkisindeki en biiylik ortalama bilesik basing gerilmesinin Diiz Zivana Kavelal
olarak birlestirilen Cam agacinda, buna karsilik egilme etkisindeki en diisiik ortalama
basing gerilmesinin ise Gizli Zivana Kavelali olarak birlestirilen Koknar agacinda

meydana geldigi belirlenmistir [49].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Aga¢ Malzeme

Deneylerde malzeme olarak, masif agaclarin iilkemizde yetismekte olmasi ve
mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanimlar1 g6z 6niinde bulundurularak Dogu
kayini1 (Fagus Orientalis Lipsky), saricam (Pinus Sylvestris Lipsky), mese (Quercus
borealis Lipsky), kestane (Castanea sativa), ceviz (Junglans Regia), odunlari
kullanilmistir. Ahsap malzemeler piyasadan rastgele secim yontem ile temin
edilmistir. Kerestelerin se¢iminde; kuru, saglam, dogal renkli, kusursuz, liflerinin
birbirine paralel olmasi, lif kivrikligi olmamasi, bdocek ve mantar zararlarina

ugramamig bulunmasi gibi etmenler goz oniinde bulundurulmustur.

4.2. Tutkallar

Kavelali ve zivanali deney Orneklerinin yapistirilmasinda politiretan  (Pu)
polivinilasetat (PVAc) tutkallar1 kullanilmistir. Tutkal birlestirme arakesit yerlerine,
zivana yiizeylerine ve zivana yuvalarina, kavela ylizeylerine ve kavela deliklerine

ortalama 150 + 10 gr/m? hesabiyla siiriilmiistiir.

Poliiiretan tutkali, tek bilesenli poliiiretan tip aktif maddeli bir yapistiricidir. Suya ve
neme karsi son derece dayanikli; ¢Oziicli igermeyen; tahta, metal, polyester, tas,
seramik, PVC ve diger plastik yiizlerin birbirine baglanmasinda iyi sonuglar veren
bir tutkaldir. Su ve hava nemine kars1 dayaniklilig1 sayesinden, 6zellikle deniz ve gol
vasitalartyla binalarin dig cephe metal ve ahsap aksamlarinin montaj ve onariminda
kullanilir. Su buhar fazla olan yerlerde 6zellikle evlerin banyo ve mutfaklarinda,

atolye ve fabrikalarda iyi sonuclar verir. Nemlendikge giiclenen bir tutkaldir [50].

PVAc, soguk olarak kullanilmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve
yanmaz olmasi gibi 6zellikleri ile koltuk iskelet iiretiminde yaygin olarak kullanilir.
Kullanilan tutkalin 6zellikleri iiretici firma tarafindan yogunluk 1,1 g/cm’, vizkositesi

160-200 cps, PH = 5,00, kiil miktar1 % 3 olarak verilmistir [51].
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4.3. Kavela

Bu calismada rastgele temin edilen, TS 4539 [52] esaslarmma uygun, parca
kalinliginin 1/3” i ve zivana kalinlig1 gibi faktorler dikkate alinarak 8 mm capinda ve
35 mm boyunda, diiz yivli govdeli kaym odunundan hazirlanmis kavelalar

kullanilmigtir (Sekil 4.1).

1,5 LS

f

\q( o

35

Sekil 4.1. Deneylerde kullanilan kavela boyutlar1 (6l¢iiler mm)
4.4. Baglanti1 Elemanlan (vida, minifiks, maksifiks)

Denemelerde, TS 61 standartlarina uygun olarak seg¢ilen, mobilya endiistrisinde
kullanim1 giderek yayginlasan, Ozellikle odun kompozitti levhalardan iiretilen
mobilya birlestirmelerinde baglanti eleman1 olarak kullanilan yildiz bash, 5 mm
capinda ve 70 mm boyundaki vidalar kullanilmistir (Sekil 4.2) [54]. Kullanilan
vidanin kok ¢apt 3 mm, dig ¢apt 5 mm ve dis adimi1 2.2 mm olarak belirlenmistir.

[53]
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Sekil 4.2. Kullanilan 5 x 70 vida 6rnegi

Deney numunelerinde silindirik—eksantrik—baglant1 elemani (minifiks-maksifiks)

kullanilmigtir. Bunlara iliskin detaylar ve 6l¢iiler (Sekil 4.3, 4.4)’ de verilmistir [55].
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Sekil 4.4. Deney numunelerinde kullanilan maksifiks baglant1 elemani

4.5. Gerinim Olcer

Piyasadan temin edilen folyo gerinim Olgerler kullanilmistir. Kullanimi esnasinda
firmanin direktifleri dogrultusunda uygulama yapilmistir. Deney 6rneklerinin yiizeyleri
kontak zimpara makinesinden gecirilerek diizeltilmis ve temizlenmistir. Birlesme
ylizeyinde meydana gelecek gerinim degisikliklerini 6l¢mek i¢in gerinim Olgerler deney
orneklerinin yiizeylerinde belirlenen konumlarina 6zel tutkal ile yapistirllmistir (Resim

4.1)).

Resim 4.1. Deney 6rneklerinde kullanilan gerinim 6lgerler ve konumlari
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4.6. Yontem

4.6.1. Deneylerde kullamlan agac malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi

Deney numunelerinin, rutubet ve yogunluklari, statik yiik altindaki; liflere paralel
basing, ¢ekme, makaslama direngleri, liflere dik yonde egilme direngleri, egilmede

elastisite modiilii degerleri, kavela ¢ekme ve vida ¢gekme direncleri tespit edilmistir .

Kose birlestirmeleri 5 farkli malzemeden iretilmistir. Fiziksel ve mekanik
Ozelliklerin belirlenmesinde kullanilacak deney 6rnekleri, deneylerden 6nce TS 2470
[56] esaslarina uyularak 20 + 2 °C sicaklik ve % 45 £ 5 bagil nem sartlarindaki
iklimlendirme dolabinda agirliklar: sabit oluncaya kadar bekletilmiglerdir. Deneyler,
Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Malzeme laboratuarlarinda 5 ton

kapasiteli “Universal Test Cihaz1” nda yapilmustir .

Yogunluk ve rutubet

Deney orneklerinin yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla masif malzemeler ig¢in TS
2472 (57). Her malzemeden 10’ ar adet olmak {iizere toplam 50 adet Ornek
hazirlanmis, daha sonra bu ornekler = 0,01 g duyarlikli terazi ile tartilmiglardir.
Boylece oOrneklerin rutubetli agirliklari (m,) tespit edilmistir. Kusursuz olarak
hazirlanmis olan bu 6rneklerin boyutlar1 £ 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile
Olctilerek hacimleri (V) hesaplanmistir. Bu asamadan sonra 6rnekler 103 £ 2 °C de
24 saat bekletilmisler, 6 saat araliklarla yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney pargasi
agirhiginin % 0,5’ine esit veya daha az oldugunda degismez agirliga ulastiklar kabul
edilerek tam kuru agirliklar (m,) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas kullanilarak
boyutlar 6l¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri (7,) hesaplanmistir [4]. Tam kuru
(%) ve % 8 lik () yogunluklarin belirlenmesi icin sirasiyla Es. 4.1 ve Es. 4.2

kullanilmustir.
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50 = ﬂ (4'1)
Vo

S, = My 4.2)
Vg

Rutubet (7) kontrolii i¢in masif ahsap malzemede TS 2471 [58], belirtilen Es. 4.3

kullanilmistir.

y = (u] 1100 [59] (4.3).
m,
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Liflere paralel cekme direnci

Masif aga¢ malzemelerin liflere paralel yondeki ¢ekme direngleri TS 2475 [60]
esaslarina gore belirlenmis ve her malzemeden 10 adet hazirlanmistir. Cekme deneyi

ornekleri masif aga¢ malzemeler i¢in Sekil 4.5°de gosterilmistir.

Sekil 4.5. Masif aga¢ malzeme i¢in cekme deneyi drnekleri (Sl¢iiler mm’dir)

Deneylerde yiikleme hiz1 2 mm/d. olarak sabit tutulmus ve ¢ekme direnci Es. 4.4°¢

gore hesaplanmuistir.

o = (4.4)

Burada;
6. = Cekme direnci (N/mm?),
Finaxe = Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (N),

Ap= Deney numunesinin deneyden Onceki kesit alani (mmz) [59].



37

Liflere paralel basin¢ direnci

Basing direnglerinin belirlenmesinde, TS 2595 [61] de belirtilen esaslara uyulmustur.
Liflere veya ylizeye paralel basing direnci deneylerinde 18x18 kare kesitli ve lifler

yoniinde 30 mm uzunlugundaki numuneler 10’ar adet olarak hazirlanmis ve

kullanilmistir (Resim 4.2).

Resim 4.2. Basing direnci deneyi 6rnegi

Deneylerde yiikleme hizi 2 mm/d. ayarlanmis ve basing direnci Es. 4.5’¢ gore

hesaplanmaistir:
F
o, ==t (4.5)

Burada;
o, = Basing direnci (N/mm?),
Fnaxb = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N),

Ao= Deney numunesinin deneyden 6nceki kesit alan1 (mm?).
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Liflere paralel kesme direnci

Her malzemeden 10’ar adet numune hazirlanip, liflere paralel kesme (makaslama)

direnclerinin belirlenmesinde TS 53 [62] ve DIN 52187 [63] esaslarina uyulmustur
(Resim 4.3) .

Resim 4.3. Kesme direnci deneyi drnegi

Kesme direnci, her bir deney parcasi i¢in liflere paralel olarak uygulanan kuvvetin
maksimum degerinin (Fp.xk), deney parcasinin kuvvet uygulanan kayma alanina

boliinmesiyle hesaplanmis ve makaslama direnci Es. 4.6 ile degerlendirilmistir.

F k
O_ — max 4.6
" (4.6)
Burada;

Finaxk = Kirillma anindaki kuvvet (N)
a = Deney parcasinin kayma yiizeyinin uzunlugu (mm),

b =Deney par¢asinin kayma yiizeyinin uzunlugu (mm),dur [59].
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Liflere ve radyal viizeve dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modulii

Aga¢ malzemeler icin TS 2474 [64], esaslarina uyulmustur. Ornek boyutlari, agag
malzemeler i¢in 360x20x20 mm Olciilerinde olmak tizere 10’ar adet hazirlanmustir.
Deneylerde kuvvet numunelerin tam ortasindan uygulanmis ve deney cihazinin
yikleme hizt 2 mm/d. olarak ayarlanmistir. Egilme direnci “Es. 4.7”de gore

degerlendirilmistir.

3F L
— max S 4.7
" 2bh? @D

Burada;

fn= Egilme direnci (N/mm?)

Finax = Kirllma anindaki max ytiik- (N)
L = Deney numunesi boyu (mm)

L= Mesnet agiklig1 (mm)

B = Numune genisligi (mm)

h = Numune ytiksekligi (mm)

Egilme deneylerinde, egilmede elastiklik modiilii degerleri de hesaplanmistir. Bu
maksatla ahsap malzemelerde TS 2478 [65], esaslarina uyulmustur. “Es. 4.8”¢ gore
hesaplanmistir. Egilme deney 6rnegi ve test diizenegi Sekil 4.6 ve Resim 4.4° de

gosterilmistir.

I"S3 AF

=—5 _—F 4.8
4bh’ A, *48)

Burada;

E : Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?),

A : Yiik-sehim oranlilik bolgesindeki yiik artist (N), (F2-F1)
F, : Yaklasik olarak maksimum kuvvetin % 10’u (N)

F» : Yaklagik olarak maksimum kuvvetin % 40’1 (N)

Ls : Dayanaklarin (destek) arasindaki mesafe (mm),
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b : Deney pargasinin genisligi (mm),
h : Deney pargasinin kalinlig1 veya yiiksekligi (mm),
Ag : (F2 — F1) kuvvet artist nedeniyle deney parcasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artis1 (mm) dir.

Resim 4.4. Egilme direnci deneyi diizenegi

Liflere paralel ve liflere dik (teget yuzeyde) kavela tutma direnci

Kavelalarin tutma direnglerinin belirlenmesinde, her malzemeden 22 mm
kalinliginda 10’ar adet alinarak 50 adet 150x55x22 mm ebatli deney numunesi
hazirlanmistir. Deneyler orneklerinin teget ve enine kesitlerinin kenarlarinda test
edilmistir. Her iki kesitte delik derinlikleri 15 mm’dir. Deneylerde 8 mm ¢apinda ve
35 mm boylarinda Dogu kayini kavela 6rnekleri kullanilmigtir. Kavela ¢ekme deney

ornegi ve test dlizenegi Resim 4.5°de gosterilmistir. Deneylerde yilikleme hizi 2-3
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mm/d. ve kavelanin geri ¢ekilmeye karsi gosterdigi direng (f); kavela ¢ekme direnci

Es. 4.9 ile hesaplanir.

= —max 4.9
r=gr (4.9)
Burada;

Fmax = Kirilma anindaki kuvvet (N)

d = Kavela ¢ap1 (mm),

1, = Levhaya girme mesafesi (mm)

Resim 4.5. Kavela ¢ekme direnci deney 6rnegi ve test diizenegi

Liflere paralel ve liflere dik (teget ve radval viizeyden) vida tutma mukavemeti

Kose birlestirmeleri yapiminda kullanilan 5 mm c¢ap ve 70 mm uzunlugundaki
vidalar kullanilmigtir. Vidalarin uygulanacagi yerlere dnceden 2,5 mm ¢apinda ve 21
mm derinliginde 6n delikler agilmistir. Daha sonra vidalar, malzemelerin igerisine
kenar kisimlardan olmak tizere 30 mm derinliginde vidalanmiglardir. 51x51x152 mm
Olctilerinde 10 ‘ar adet olarak hazirlanan ornekler, statik yiik altinda test edilmistir

(Resim 4.6).
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Resim 4.6. Vida ¢cekme deneyi diizenegi

Deneylerde yilikleme hiz1 2 mm/d. sabit olarak ayarlanmistir. Vidanin ¢ikma anindaki

en biiyiik yiik degeri (Fuaxv), vida tutma mukavemeti olarak alinmustir.

4.7. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney Ornekleri hazirlanirken, c¢erceve konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde
kullanilan birlestirme teknikleri secilmistir. Gelencksel tutkalli birlestirme
tekniklerinden zivanali, kavelali birlestirmeler; giliniimiizde kullanim1 giderek
yayginlasan ve sabit birlestirmelere goére birgok iistiinliikkleri bulunan alternatif
demonte birlestirme tekniklerinden maksifiks, minifiks ve vidali birlestirmeler
kullanilmistir. Geleneksel tutkalli birlestirmelerde PVAc ve Poliiiretan tutkallar

kullanilmustir.

Deneylerde I-tipi, T-tipi ve L-tipi birlestirme elemanlari hazirlanmigtir. I-tipi
birlestirme elemanlarima boyuna ¢ekme, T-tipi birlestirme elemanlarina ¢ekme ve
egilme, L-tipi birlestirme elemanlarina ise diyagonal basing ve ¢ekme deneyleri
uygulanmistir. Birlestirme tekniklerindeki tiim detaylar karsilagtirma yapilabilmesi

acisindan her tip birlestirme elemani i¢in ayn1 uygulanmustir.
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Birlestirmelerin hazirlanmasi esnasinda, temin edilen ahsap malzemeler 6nce kereste
olarak uygun kosullarda alt1 ay istif edilmis, kaba olciilerinde bicildikten sonra
dogrudan giines 15181 almayan, havalandirilabilen merkezi 1sitma sistemli ortamda
aralarina latalar konularak bir yil siire ile istiflenmis ve iklimlendirme makinesinde
agirhg degismeyinceye kadar bekletilmislerdir. Boylece masif ahsap malzemenin
yaklagik r = % 8 rutubete ulagmalar1 saglanmistir. Birlestirmeleri olusturan tiim
elemanlar 6nce planya makinesinde rendelenmis daha sonra kalinlik makinesinden
gecirilerek daire testere makinesinde Olcililendirilmis ve son olarak da kontak
makinesinde net Ol¢iilerine getirilmiglerdir. Erkek zivana yapilacak pargalar 40 mm
daha uzun ebatli olacak sekilde hazirlanmistir. Tim elemanlarin kesitlerinin esit

Olctilerde olmas1 saglanmstir.

4.7.1. I-tipi birlestirme elemanlar1

I-tipi birlestirme elemanlar1 225x55x22 mm o6l¢iilerinde hazirlanmiglardir. Deney
ornekleri ayr1 iki parcadan meydana gelmektedir. Deney oOrneklerinin sekli ve
Olciileri Sekil 4.7° de verilmistir. Deney Orneklerinin aga¢ malzeme taramalari

islemlerin etkilenmemesi i¢in taranmamustir.

(TN}

225 225 2

Sekil 4.7. I-tipi deney Ornegi (Slgiiler mm)

Bu deneyde ayr1 5 agagc tiirii, 6 ¢esit birlestirme tekniklerinden 10’ar adet olacak

sekilde toplam 300 adet deney numunesi hazirlanmastir.
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Kavelal1 birlestirme ornekleri

Kavelali birlestirme islemlerinde TS 4539°da belirtilen esaslara uyulmustur [52].
Birlestirmede 225x55x22 mm Odlgiistindeki iki par¢a, 35 mm uzunlugunda 8 mm
capinda kavelalar kullanilarak birlestirilmistir. Delikler arasi merkez mesafe,
birlestirme ile ilgili ayrintilar ve dlciiler Sekil 4.8” de verilmistir. Kavela delikleri, bir
elemanda 20 mm, kars1 elemanda ise 15 mm derinlikte olacak sekilde delinmistir.
Tutkallama islemlerinde polivinilasetat ve poliliretan tutkali birlesme yerlerine 150 +
10 g/m2 hesabi ile kavela deliklerine, kavelalara ve arakesit yiizeylerine sliriilmiistiir.
Presleme igleminde, birlesme yerlerine iskence ile basing uygulanarak, parcalar sikili

vaziyette 2 saat bekletilmislerdir.
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Sekil 4.8. Kavelal birlestirmede uygulama sekli (6l¢tiler mm)

Zivanali birlestirme 6rnekleri

Birlestirmede disi parcalar 225x55x22 mm, erkek parcalar ise 265x55x22 mm
Olciilerinde hazirlanarak birlestirilmistir. Zivana makinesinde hazirlanan zivanalarin
uzunlugu ve genisligi 40 mm, kalinligit 8 mm dikey ve yatay yonden merkezde
olacak sekilde hazirlanmistir. Zivananin konumu, birlestirme ile ilgili ayrintilar ve
Olctiler Sekil 4.9’ da verilmistir. Zivana yapilacak parcalara ise zivana makinesinde

40x40x8 mm olgiilerinde erkek zivana agma islemi yapilmistir. Zivana delikleri de
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42 mm olacak sekilde delinmis ve sonra, montaj asamasina gecilmistir. Tutkallama
islemlerinde polivinilasetat ve poliiiretan tutkali birlesme yerlerine 150 + 10 g/m?
hesab1 ile zivana deliklerine, zivanalara ve arakesit ylizeylerine siirlilmiistiir.
Presleme isleminde, birlesme yerlerine iskence ile basin¢ uygulanarak, parcalar sikili

vaziyette 2 saat bekletilmiglerdir.
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Sekil 4.9. Zivanal1 birlestirmede uygulama sekli (6l¢tiler mm)

Minifiks tipi baglanti elemani ile yapilan birlestirme 6rnekleri

Birlestirmede 225x55x22 mm Olglistinde iki parga, piyasadan temin edilen minifiks
baglant1 eleman ile iiretici firmanin kataloglarindaki uygulama sekilleri kullanilarak
hazirlanmistir. Birlestirme ile ilgili ayrintilar ve 6l¢giiler Sekil 4.10° da verilmistir.
Minifiks standart 6l¢iilerde satin alinmis ve satici firmalarin 6nerileri dogrultusunda
yatay delik makinesinden yararlanilarak delme islemleri yapilmistir. Kavela deligi
merkezleri, kalinlik yoniinde orta eksende, parca kesitinin kenarlarindan genislik
yoniinde 14 mm igeride ve simetrik olarak, tam ortada toplamda 2 delik olacak
sekilde ayarlanmistir. Minifiks i¢in de parcanin genislik ve kalinlik yonlerinin
ortasinda olacak sekilde delik agilmistir. Minifiks i¢in agilmig dikey delikler 15 mm

capinda hazirlanmistir.
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Sekil 4.10. Minifiks birlestirmede uygulama sekli (dl¢tiler mm)

Maksifiks tipi baglanti eleman ile yapilan birlestirme 6rnekleri

Birlestirmede 225x55x22 o6lglilerinde iki parga, piyasadan temin edilen maksifiks
baglant1 eleman ile iiretici firmanin kataloglarindaki uygulama sekilleri kullanilarak
hazirlanmistir. Birlestirme ile ilgili ayrintilar ve 6lgiiler Sekil 4.11° de verilmistir.
Maksifiks standart lgiilerde satin alinmig ve satici firmalarin onerileri dogrultusunda
yatay delik makinesinden yararlanilarak delme islemleri yapilmistir. Kavela deligi
merkezleri, kalinlik yoniinde orta eksende, parca kesitinin kenarlarindan genislik
yoniinde 14 mm igeride ve simetrik olarak, tam ortada toplamda 2 delik olacak
sekilde ayarlanmistir. Maksifiks i¢in de parcanin genislik ve kalinlik yonlerinin
ortasinda olacak sekilde delik acilmistir. Maksifiks i¢in ag¢ilmis dikey delikler 35 mm

capinda hazirlanmistir.
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Sekil 4.11. Maksifiks birlestirmede uygulama sekli (6l¢iiler mm)
4.7.2. L-tipi birlestirme elemanlari

L-tipi birlestirme elemanlarinda, uzun parcalar 225x55x22 mm Oolgiisiinde , kisa
parcalar ise 170x55x22 mm Odlgiilerinde hazirlanmiglardir. Deney 6rnekleri ayri iki
par¢adan meydana gelmektedir. Deney Orneklerinin sekli ve dlgiileri Sekil 4.12° de

verilmigtir. Deney orneklerinin aga¢ malzeme taramalar islemlerin etkilenmemesi

22

Sekil 4.12. L-tipi deney 6rnegi (Slgiiler mm)

i¢in taranmamustir.
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Bu deneyde ayr1 5 agag tiirii ve 7 cesit birlestirme tekniklerinden 10’ar adet olacak

sekilde 350 adet deney numunesi hazirlanmstir.

Kavelali birlestirme 6rnekleri

Kavelali birlestirme islemlerinde TS 4539°da belirtilen esaslara uyulmustur [52].
Birlestirmede uzun pargalar 225x55x22 mm o6l¢iisiinde, kisa parcalar ise 170x55x22
mm Olgiilerde, 35 mm uzunlugunda 8 mm c¢apinda kavelalar kullanilarak
birlestirilmistir. Delikler aras1 merkez mesafe, birlestirme ile ilgili ayrintilar ve
Olciiler Sekil 4.13” de verilmistir. Kavela delikleri, yatay elemanda 20 mm, dikey
elemanda ise 15 mm derinlikte olacak sekilde delinmistir. Tutkallama islemlerinde
polivinilasetat ve poliiiretan tutkali birlesme yerlerine 150 + 10 g/m® hesab ile
kavela deliklerine, kavelalara ve arakesit ylizeylerine siiriilmiistiir. Presleme
isleminde, birlesme yerlerine igkence ile basing uygulanarak, pargalar sikili vaziyette

2 saat bekletilmislerdir.

\ 35 \
|
N
— I A
*%:LL*;]%’* G T*ﬁ
: o 8
| .
S | L\ N It i
B [— | RS
I <
| B D R I
|
‘ 55 | o2

Sekil 4.13. Kavelal1 birlestirmede uygulama sekli (6l¢iiler mm)
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Zivanali birlestirme 6rnekleri

Birlestirmede disi parcalar 225x55x22 mm, erkek pargalar ise 210x55x22 mm
Olciilerinde hazirlanarak birlestirilmistir. Zivana makinesinde, hazirlanan zivanalarin
uzunlugu ve genisligi 40 mm, kalinhigi 8 mm, dikey ve yatay yonden merkezde
olacak sekilde hazirlanmistir. Zivananin konumu, birlestirme ile ilgili ayrintilar ve
Olgiiler Sekil 4.14° de verilmistir. Zivana yapilacak pargalara ise zivana makinesinde
40x40x8 mm Olgiilerinde erkek zivana agma islemi yapilmistir. Zivana delikleri de
42 mm olacak sekilde delinmis ve sonra, montaj asamasina gecilmistir. Tutkallama
islemlerinde polivinilasetat ve poliiiretan tutkali birlesme yerlerine 150 + 10 g/m?
hesab1 ile zivana deliklerine, zivanalara ve arakesit ylizeylerine siirlilmiistiir.
Presleme isleminde, birlesme yerlerine iskence ile basin¢ uygulanarak, parcalar sikili

vaziyette 2 saat bekletilmiglerdir.

40

©l

—

55
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Sekil 4.14. Zivanali birlestirmede uygulama sekli (Sl¢iiler mm)
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Minifiks tipi baglanti elemani ile yapilan birlestirme Ornekleri

Birlestirmede uzun pargalar 225x55x22 mm o6l¢iisiinde, kisa parcalar ise 170x55x22
mm dlgiilerde iki parca, piyasadan temin edilen minifiks baglanti eleman ile tiretici
firmanin kataloglarindaki uygulama sekilleri kullanilarak hazirlanmistir. Birlestirme
ile ilgili ayrintilar ve 6lciiler Sekil 4.15° de verilmistir. Minifiks standart Olciilerde
satin alinmis ve satici firmalarin onerileri dogrultusunda yatay delik makinesinden
yararlanilarak delme islemleri yapilmigtir. Kavela deligi merkezleri, kalinlik yoniinde
orta eksende, parg¢a kesitinin kenarlarindan genislik yoniinde 14 mm igeride ve
simetrik olarak, tam ortada toplamda 2 delik olacak sekilde ayarlanmistir. Minifiks
icin de parcanin genislik ve kalinlik ydnlerinin ortasinda olacak sekilde delik

acilmistir. Minifiks i¢in agilmis dikey delikler 15 mm ¢apinda hazirlanmistir.
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Sekil 4.15. Minifiks birlestirmede uygulama sekli (dl¢tiler mm)

Maksifiks tipi baglanti eleman ile yapilan birlestirme 6rnekleri

Birlestirmede uzun pargalar 225x55x22 mm 6lgiisiinde, kisa parcalar ise 170x55x22
mm Jlgiilerde iki parca, piyasadan temin edilen maksifiks baglanti elemani ile iiretici
firmanin kataloglarindaki uygulama sekilleri kullanilarak hazirlanmigtir. Birlestirme
ile ilgili ayrintilar ve 6lgiiler Sekil 4.16° da verilmistir. Maksifiks standart ol¢iilerde

satin alinmig ve satici firmalarin 6nerileri dogrultusunda yatay delik makinesinden
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yararlanilarak delme islemleri yapilmistir. Kavela deligi merkezleri, kalinlik yoniinde
orta eksende, parca kesitinin kenarlarindan genislik yoniinde 14 mm igeride ve
simetrik olarak, tam ortada toplamda 2 delik olacak sekilde ayarlanmistir. Maksifiks
icin de parcanin genislik ve kalinlik yonlerinin ortasinda olacak sekilde delik

acilmistir. Maksifiks i¢in agilmig dikey delikler 35 mm capinda hazirlanmistir.

181101

1
55

Sekil 4.16. Maksifiks birlestirmede uygulama sekli (6l¢iiler mm)

Vidali birlestirme O6rnekleri

Birlestirmede uzun pargalar 225x55x22 mm 6lgiisiinde, kisa parcalar ise 170x55x22
mm Olgiilerde iki parca ile piyasadan temin edilen vidalar kullanilarak hazirlanmistir.
Birlestirme ile ilgili ayrintilar ve Olciiler Sekil 4.17° de verilmistir. Vidah
birlestirmelerde, 5 mm c¢apinda ve 70 mm boyundaki yildiz basl vidalar
kullanilmigtir. Vidalama iglemlerinde, dikey elemana vida capinda boydan boya,
kars1 elemana ise agacin ¢atlamasini 6nlemesi ve vida dislerinin optimum sekilde
gorevlerini yapabilmesine olanak saglamasi i¢in 2,5 mm c¢apinda ve 21 mm

derinliginde kilavuz delikler a¢ilmustir.
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Sekil 4.17. Vidali birlestirmede uygulama sekli (6l¢iiler mm)

4.7.3. T-tipi birlestirme elemanlari

T-tipi birlestirme elemanlarinda, egilme deneyi Orneklerinde diisey eleman
225x55%x22 mm, yatay elemen ise 250x55x22 mm Ol¢iisiinde, ¢ekme deneyi
orneklerinde ise uzun parcalar 225x55x22 mm, kisa parcalar ise 170x55x22 mm
Olciilerinde hazirlanmislardir. Deney Orneklerinin sekli ve olgiileri Sekil 4.18 ve
Sekil 4.19° da verilmistir. Deney Orneklerinin aga¢ malzeme taramalar1 islemlerin

etkilenmemesi i¢in taranmamustir.
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Sekil 4.18. T-tipi gekmede deney 6rnegi (6l¢iiler mm)
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Sekil 4.19. T-tipi elemanlarin moment kapasitesi deney 6rnegi (6l¢iiler mm)

Bu deneyde ayr1 5 agagc tiirli ve 7 cesit birlestirme tekniklerinden 10’ar adet olacak

sekilde 350 adet deney numunesi hazirlanmstir.

Kavelali birlestirme Ornekleri

Kavelal birlestirme islemlerinde TS 4539°da belirtilen esaslara uyulmustur [52]. T-
Birlestirmede egilme numunelerinde, diisey eleman 225x55x22 mm, yatay eleman
ise 250x55x22 mm dlgiilerinde, ¢cekme numunelerinde ise uzun pargalar 225x55x22
mm, kisa pargalar ise 170x55x22 mm Olgiilerinde, 35 mm uzunlugunda 8 mm
capinda kavelalar kullanilarak birlestirilmistir. Delikler arast merkez mesafe,
birlestirme ile ilgili ayrintilar ve Slgiiler Sekil 4.20° de verilmistir. Kavela delikleri,
yatay elemanda 20 mm, dikey elemanda ise 15 mm derinlikte olacak sekilde
delinmistir. Tutkallama islemlerinde polivinilasetat ve poliiiretan tutkali birlesme
yerlerine 150 + 10 g/m® hesabi ile kavela deliklerine, kavelalara ve arakesit
ylizeylerine siiriilmiistiir. Presleme isleminde, birlesme yerlerine iskence ile basing

uygulanarak, parcalar sikili vaziyette 2 saat bekletilmislerdir.
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T-tipi egilme elemanlarinda deney oOrneklerinin yiizeydeki birim deformasyonu

Olcebilmek amaciyla gerinim dlgerler yapistirilmistir.
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Sekil 4.20. Kavelal1 birlestirmede uygulama sekli (6l¢iiler mm)

Zivanali birlestirme ornekleri

T-Birlestirmede egilme Orneklerinde, diisey eleman 225x55x22 mm, yatay eleman
1se 290x55x22 mm Ool¢iilerinde, ¢ekme Orneklerinde ise uzun parcgalar 225x55x22
mm, kisa parcalar ise 210x55x22 mm Olciilerinde hazirlanarak birlestirilmistir.
Zivana makinesinde, hazirlanan zivanalarin uzunlugu ve genisligi 40 mm, kalinlig: 8
mm, dikey ve yatay yonden merkezde olacak sekilde hazirlanmistir. Zivananin
konumu, birlestirme ile ilgili ayrintilar ve ol¢iiler Sekil 4.21° de verilmistir. Zivana
yapilacak pargalara ise zivana makinesinde 40x40x8 mm Olgiilerinde erkek zivana
acma islemi yapilmistir. Zivana delikleri de 42 mm olacak sekilde delinmis ve sonra,
montaj agamasina gecilmistir. Tutkallama islemlerinde polivinilasetat ve poliiiretan
tutkali birlesme yerlerine 150 + 10 g/m* hesabu ile zivana deliklerine, zivanalara ve
arakesit yiizeylerine stiriilmiistiir. Presleme isleminde, birlesme yerlerine iskence ile

basing uygulanarak, parcalar sikili vaziyette 2 saat bekletilmislerdir.
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T-tipi egilme elemanlarinda deney oOrneklerinin yiizeydeki birim deformasyonu

Olcebilmek amaciyla gerinim dlgerler yapistirilmistir.
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Sekil 4.21. Zivanal1 birlestirmede uygulama sekli (Slgiiler mm)

Minifiks tipi baglanti elemani ile yapilan birlestirme Ornekleri

T-Birlestirmede egilme Orneklerinde, diisey eleman 225x55x22 mm, yatay eleman
ise 250x55x22 mm Ol¢iilerinde, ¢ekme Orneklerinde ise uzun pargalar 225x55x22
mm, kisa parcalar ise 170x55x22 mm Ool¢iilerinde hazirlanan iki parga, piyasadan
temin edilen minifiks baglanti eleman ile iiretici firmanin kataloglarindaki uygulama
sekilleri kullanilarak hazirlanmistir. Birlestirme ile ilgili ayrintilar ve olgiiler Sekil
4.22 de verilmistir. Minifiks standart Olciilerde satin alinmig ve satici firmalarin
onerileri dogrultusunda yatay delik makinesinden yararlanilarak delme islemleri
yapilmistir. Kavela deligi merkezleri, kalinlik yoniinde orta eksende, par¢a kesitinin
kenarlarindan genislik yoniinde 14 mm igeride ve simetrik olarak, tam ortada
toplamda 2 delik olacak sekilde ayarlanmistir. Minifiks i¢in de parcanin genislik ve
kalinlik yonlerinin ortasinda olacak sekilde delik agilmistir. Minifiks i¢in agilmis

dikey delikler 15 mm ¢apinda hazirlanmistir.
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Sekil 4.22. Minifiks birlestirmede uygulama sekli (dl¢tiler mm)

Maksifiks tipi baglanti elemani ile yvapilan birlestirme 6rnekleri

T-Birlestirmede egilme orneklerinde, diisey eleman 225x55x22 mm, yatay eleman
ise 250x55x22 mm Ol¢iilerinde, ¢cekme Orneklerinde ise uzun pargalar 225x55x22
mm, kisa parcalar ise 170x55x22 mm O0lgiilerinde iki parca, piyasadan temin edilen
maksifiks baglanti eleman: ile iiretici firmanin kataloglarindaki uygulama sekilleri
kullanilarak hazirlanmistir. Birlestirme ile ilgili ayrintilar ve olgiiler Sekil 4.23° de
verilmistir. Maksifiks standart Olgiilerde satin alinmis ve satici firmalarin Onerileri
dogrultusunda yatay delik makinesinden yararlanilarak delme islemleri yapilmistir.
Kavela deligi merkezleri, kalinlikk yoniinde orta eksende, parga kesitinin
kenarlarindan genislik yoniinde 14 mm iceride ve simetrik olarak, tam ortada
toplamda 2 delik olacak sekilde ayarlanmistir. Maksifiks i¢in de parcanin genislik ve
kalinlik yonlerinin ortasinda olacak sekilde delik agilmigtir. Maksifiks i¢in agilmis
dikey delikler 35 mm ¢apinda hazirlanmistir.
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Sekil 4.23. Maksifiks birlestirmede uygulama sekli (6l¢iiler mm)

Vidali birlestirme O6rnekleri

T-Birlestirmede egilme Orneklerinde, diisey eleman 225x55x22 mm, yatay eleman
ise 250x55x22 mm Ool¢iilerinde, ¢ekme oOrneklerinde ise uzun pargalar 225x55x22
mm, kisa parcalar ise 170x55x22 mm 0l¢iilerinde iki parca ile piyasadan temin edilen
5x70 vidalar kullanilarak hazirlanmistir. Birlestirme ile ilgili ayrintilar ve odlgiiler
Sekil 4.24° de verilmistir. Vidali birlestirmelerde, 5 mm ¢apinda ve 70 mm
boyundaki yildiz basli vidalar kullanilmistir. Vidalama islemlerinde, dikey elemana
vida capinda boydan boya, karsi elemana ise agacin catlamasin1 Onlemesi ve vida
dislerinin optimum sekilde goérevlerini yapabilmesine olanak saglamasi i¢in 2,5 mm

capinda ve 21 mm derinliginde kilavuz delikler agilmigtir.
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Sekil 4.24. Vidali birlestirmede uygulama sekli (6l¢iiler mm)

4.8. Birlestirme Elemanlarinin Mekanik Deneyleri

Birlestirme elemanlarinin mukavemet ve mekanik davranis 6zelliklerini belirlemek
i¢in, I-tipi birlestirme elemanlarina boyuna ¢ekme, L-tipi birlestirme elemanlarina
diyagonal basing ve c¢ekme, T-tipi birlestirme elemanlarina ise ¢ekme ve egilme

deneyleri uygulanmistir. Tiim deneyler statik yilikleme ile yapilmigtir.
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4.8.1. I- tipi birlestirme elemanlarinin boyuna cekme mukavemeti

I-tipi birlestirme elemanlarinin boyuna c¢ekme mukavemeti deneylerinde deney

diizenegi ve ylik uygulama bigimi Resim 4.7’ de verilmistir.

Resim 4.7. I-tipi boyuna ¢ekme Orneklerinde deney diizenegi ve yiik uygulama
bigimi

Deneylerde yiikleme hizi 2 mm/d. olarak ayarlanmistir. Uygulanan deneme deseni

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. I-tipi boyuna ¢ekme deneylerinde kullanilan deneme deseni

Birlestirme Cesitleri
Mukavemet E " Tool
—~ —~ - ¥} oplam
Elemani g 3 2|5 2|8 2|8 2| = o = P
o 5 > |8 2z >l a2 g 2
< S R N S N S g
=
Cam 10 10 10 10 0 10 10 60
I-tipt Kaym |10 |10 |10 |10 |o 10 |10 60
Birlestirmede
Mese 10 10 10 10 0 10 10 60
Cekme
Elemani Kestane 10 10 10 10 0 10 10 60
Ceviz 10 10 10 10 0 10 10 60
Toplam 50 50 50 50 0 50 50 300




60

4.8.2. L-tipi birlestirme elemanlarimin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki moment
kapasiteleri ve elastikiyetleri

L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki moment kapasitesi

ve elastikiyeti deneyinde deney diizenegi ve yiik uygulama bi¢cimi Resim 4.8 de

verilmigtir.

Resim 4.8. L-tipi diyagonal ¢ekme deney diizenegi ve yiik uygulama bi¢imi

Deneylerde yiikleme hiz1 2 mm/d. olarak ayarlanmistir. Deneme deseni Cizelge 4.2’

de verilmisgtir.

Cizelge 4.2. Diyagonal ¢cekme deneylerinde kullanilan deneme deseni

Birlestirme Cesitleri
Mukavemet = _
it ~ | & - 2 g Toplam
= = 9 e s 9 |g = o = p
Elemani o s < o s 215 5| = = =
) 2 > | s 2 >z & 2 £ Z
< Moo 5 N & N > S =
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
L-tipt Kaym | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 70
Birlestirmede
D . Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
iyagona
Cekme Elemant Kestane 10 10 10 10 10 10 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Toplam 50 50 50 50 50 50 50 350




Diyagonal ¢ekme deneylerinde moment (M,), Es. 4.10 ile hesaplanmustir.

M

Fmaxc
¢ = Ex L(Nm)

Burada;
M = Moment (Nm)
Fmaxe= Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (N)

L= Moment kolu (0,12 m)
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(4.10)

Diyagonal ¢ekme deneyi icin hazirlanan deney numunelerinin yiik altina girmesi ve

kirilma anina kadar, birlestirmede meydana gelen diisey yondeki yer degistirme

miktarlar1 6l¢lilmiis olup, birlestirmelerin diyagonal basing yiikii altindaki elastikiyet

degerleri icin Es. 4.11, Es. 4.12, Es. 4.13, Es. 4.14, Es.4.15’den yararlanilmistir

(Sekil 4.25).

LI’=H+R den RP=L"-H

& =Sin" . (H/L)

H= Ho —Diisey yondeki yer degistirme
Rotasyon=90-2. & [66]

M.
Elastikiyet = Moment_ Nm/ Radyan

Rotasyon

(4.11)
(4.12)
(4.13)
(4.14)

(4.15)
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- Diisey Yondeki
Yer Degistirme

Sekil 4.25. Diyagonal ¢ekme yiikii altindaki yer degistirme bigimi (rotasyon)

4.8.3. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basing yiikii altindaki moment
kapasiteleri ve elastikiyetleri

L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basing yiikii altindaki moment kapasitesi
ve elastikiyeti deneyinde deney diizenegi ve yilik uygulama bi¢imi Resim 4.9 da

verilmistir.

Resim 4.9. L-tipi diyagonal basing deney diizenegi ve yiik uygulama bi¢imi
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Bu deneyde ayr1 bes tiir ahsap ve 7 gesit birlestirme tekniklerinden 10’ar adet olacak

sekilde 350 adet deney numunesi hazirlanmistir. Deneylerde yiikleme hizi 2 mm/d.

olarak ayarlanmistir. Deneme deseni Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Diyagonal basing deneylerinde kullanilan deneme deseni

Birlestirme Cesitleri
Mukavemet = —_
Hes = (7]
= s o & s 5| - 2 A Toplam
Elemani o T <« = S < |85 5| = = b=
< > — k] 7]
»o0 & > 5} zZ 2|z &= S £ =
< M E N & [N S s
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
L-tipt Kaym 0 | 10| 10| 10] 10| 10] 10 70
Birlestirmede
. Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
Diyagonal
Basing Eleman: | Kestane | 10| 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Toplam 50 |50 50 50 50 50 50 350
Diyagonal basing deneylerinde moment (M), Es. 4.16 ile hesaplanmustir.
Mb = FInaxb XLb (Nm) (416)
Burada;

M= Moment (Nm)

Fmaxv= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

Ly= Moment kolu (0,12 m) dur [38].

Diyagonal basing deneyi i¢in hazirlanan deney numunelerinin yiik altina girmesi ve

kirllma anina kadar, birlestirmede meydana gelen diisey yondeki yer degistirme

miktarlart 6l¢lilmiis olup, birlestirmelerin diyagonal basing yiikii altindaki elastikiyet

degerleri i¢in Es. 4.17, Es. 4.18, Es. 4.19, Es.4.20, Es.4.21°den yararlanilmistir (Sekil

4.26).
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L’=H+R den RP=L"-H (4.17)
& = Sin™ . (H/L) (4.18)
H= Ho —Diisey yondeki yer degistirme (4.19)
Rotasyon= 90-2.x @ [66] (4.20)
Elastikiyet = % = Nm/ Radyan (4.21)

q; Diisey Yondeki
Yer Degistirme

Sekil 4.26. Diyagonal basma yiikii altindaki yer degistirme bi¢imi (rotasyon)
4.8.4. T —tipi birlestirme elemanlarinin ¢cekme mukavemeti

T-tipi birlestirme elemanlarinin ¢ekme yiikii altindaki deneyinde deney diizenegi ve

ylk uygulama bigimi Resim 4.10 da verilmistir.
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Resim 4.10. T-tipi ¢ekme deney diizenegi ve yiik uygulama bi¢imi

Deneylerde yiikleme hizi 2 mm/d. sabit ayarlanmistir. Deneme deseni Cizelge 4.4’

de verilmistir.

Cizelge 4.4. T-tipi birlestirmede ¢ekme deneylerinde kullanilan deneme deseni

Birlestirme Cesitleri
E
= ~
Mukavemet Elemani = = 5| & = 5|8 B 3 e Toplam
< L < ) s < |8 7|8 h=! %
HOGE|l T SERTE|E| € |2
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
Kaym 10 10 10 10 10 10 10 70
T- tipi Birlestirmede
Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
Cekeme Elemani
Kestane 10 10 10 10 10 10 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Toplam 10 10 10 10 10 10 10 350

4.8.5. T —tipi birlestirme elemanlarinin momenti kapasitesi ve elastikiyeti

T-tipi birlestirme elemanlarinin moment kapasitesi ve elastikiyeti deneyinde deney

diizenegi ve ylik uygulama bigimi Resim 4.11” de verilmistir.
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Resim 4.11. T-tipi moment kapasitesi deney diizenegi ve yiik uygulama bigimi

Bu deneyde ayr1 5 agag tiirii ve 7 cesit birlestirme tekniklerinden 10’ar adet olacak

sekilde 350 adet deney 6rnegi hazirlanmigtir. Deneylerde yiikleme hiz1 2 mm/d. sabit

ayarlanmigtir. Deneme deseni Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. T-tipi birlestirme elamanlarinin egilme deneylerinde kullanilan deneme

deseni

Birlestirme Cesitleri

5
Mukavemet Elemant i = o g s 3ls _| = 2 f: Toplam
oY o < = 8§ |8 = i h=) E7
H OIS E|l T |SERS|E | €2
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
T-tipi Birlestirmede Kaym 10 10 10 10 10 10 10 70
Egilme Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
Eleman Kestane | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Toplam 10 10 10 10 10 10 10 350
Egilme deneylerinde moment (M), Es. 4.22 ile degerlendirilmistir.
M =F, xL (Nm) (4.22)
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Burada;
M= Moment (N.m)
Fmax= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

L= Kuvvet kolu (0,225 mm)

T-tipi birlestirme elemanlarinin yiik altina girmesi ve kirilma anma kadar,
birlestirmede meydana gelen diisey yondeki yer degistirme miktarlar 6l¢iilmiis olup,
birlestirmelerin degerleri i¢in Es. 4.23, Es. 4.24, Es. 4.25, Es. 4.26, Es.4.27°den
yararlanilmustir (Sekil 4.27).

L’=H+R den RP=1"-F (4.23)
& =Sin” . (H/L) (4.24)
H= Ho —Diisey yondeki yer degistirme (4.25)
Rotasyon=90-2. @ [66] (4.26)
Elastikiyet = gﬁ;—’tj;; = Nm/ Radyan (4.27)

Sekil 4.27. T-tipi birlestirme elemanlarinin yiik altindaki yer degistirme bigimi
(rotasyon)
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T Egilme i¢in yapilan deney Orneklerine gerinim Olgerler yapistirilarak ylizeydeki

birim deformasyon 6l¢gme islemleri gerceklestirilmistir (Sekil 4.28), (Sekil 4.29),

55

Sekil 4.29. Gerinim 6lger yapistirilmis kavelali birlestirme

T egilme deneyi icin hazirlanan kavelali deney 6rneklerinin yiik altina girmesi ve
kirilma anina kadar, birlestirmelerin ek yerlerinde meydana gelen yilizey gerinimini
O0lgmek ve buradan momente ulasmak i¢in Es. 4.28, Es. 4.29, Es. 4.30, Es.4.31°den
yararlanilmistir. Ayrica moment degerleri, Eckelman (1979) tarafindan gelistirilmis
olan moment formiiliinden (Es.4. 32-33) yararlanilarak da hesaplanmistir. Sonugta,
teorik olarak hesaplanan moment degerleri, ger¢ek deneylerden elde edilen moment

degerleri ve ylizey geriniminden ¢ikarilan moment degerleri karsilagtirilmistir.

oz =E.¢ (Es.4.28)
4
= ”63 (Es 4.29)

o= % den [67] (Es 4.30)



M= ol esitliinden moment hesaplanir.
c
M=F.d
d=d, +- % esitliginden klasik yontemle moment bulunur.[68]

Burada;

o= Basma-¢ekem gerilmesi (Nmm?)

E= Elastikiyet modiili (Nmm?)

& =Birim deformasyon (gerinim)

d= Kavela ¢ap1 (mm)

o = Egilme gerilmesi (Nmm?)

M= Moment (Nm)

I= Eylemsizlik momenti (kgm?)

c= Kesitin en dis tarfindan eksen olan uzaklik (mm)

F, = Malzemenin tek kavelay1 ¢ekme kuvveti (N)

d= I¢ moment kolu (mm)

d;= iki kavela ekseni arsindaki mesafe (mm)
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(Es 4.31)

(Es 4.32)

(Es 4.33)

d,- Basinca maruz kalan kavela eksenden birlestirme alt kenarina olan uzaklik (mm)

T egilme deneyi i¢in hazirlanan zivanali deney Orneklerinin yiik altina girmesi ve

kirilma anina kadar, birlestirmelerin ek yerlerinde meydana gelen yiizey gerinimini

O0lcmek ve buradan momente ulasmak icin Es. 4.34, Es. 4.35, Es. 4.36, Es.4.37 ve

Es.4. 38’den yararlanilmigtir. Sonugcta, teorik olarak hesaplanan moment degerleri,

gercek deneylerden elde edilen moment degerleri ve yiizey geriniminden ¢ikarilan

moment degerleri karsilagtirilmistir.



oy, =E.¢
3
I b_.h,
12
Mc
o=—
|

M= ol esitliginden moment hesaplanir. [67]
c

Mc . ... .
o, = Rt esitliginden klasik yontemle moment bulunur.
I

Burada;

o, = Basma-¢ekem gerilmesi (N)

E= Elastikiyet modiilii (Nmm?)

& =Birim deformasyon (gerinim)

[= Eylemsizlik momenti (kgm?)

b,= Zivana kalinlig1 (8§ mm)

h,= Zivana yiiksekligi (40 mm)

o = Egilme gerilmesi (Nmm?)

M= Moment (Nm)

c= Kesitin en dis tarfindan eksen olan uzaklik (mm)

o, = Aga¢ malzemenin egilme direnci (Nmm?)
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(Es 4.34)

(Es.4.35)

(Es 4.36)

(Es.4.37)

(Es.4.38)
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4.8.6. Verilerin degerlendirmesi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan aga¢ malzemelerin belirlenen fiziksel
ve mekanik Ozellikler {izerinde, aga¢ malzeme ¢esidinin etkisini belirlemek amaciyla

“tek diizeyli varyans analizleri” (ANOVA) yapilmustir.

Agag tiirli, birlestirme teknigi ve agag tlirii-birlestirme teknigi ikili etkilesiminin: I-
tipi birlestirme elemanlarinin boyuna ¢ekme mukavemeti; L-tipi birlestirme
elemanlarinin diyagonal basing ve ¢ekme yiikii altindaki moment kapasiteleri ve
elastikiyeti; T-tipi birlestirme elemanlarinin ¢ekme ve egilme mukavemeti ile
elastikiyeti tizerindeki etkileri “coklu varyans analizleri” ile belirlenmis, farkliliklarin
p < 0.05 e gore istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi halinde bu farkliliklarin gruplar
arasindaki 6nemi i¢in “en kiiclik 6nemli fark” (LSD : Least Significant Difference)
testi kullanilmistir. Boylece, denemeye alinan faktorlerden agac tiiri ve birlestirme
tekniginin birbirleri arasindaki bagari siralamalari homojenlik gruplarina ayrilmak

suretiyle belirlenmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Agac Malzemelerin Deneylerle Belirlenen Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

5.1.1. Rutubet

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin rutubetlerine iliskin istatistiksel veriler

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Agac malzemelerin rutubetlerine iliskin bazi istatistiksel veriler

Rutubet Orani (%)
Agac Tiirli

Xmin Xmax Xort \4 (%)
Ceviz 7,74 9,40 8,3079 5,72
Mese 7,50 9,33 8,6122 5,43
Kaymn 7,58 9,30 8,4930 4,75
Kestane 7,64 9,24 8,4126 6,11
Saricam 7,65 9,59 8,6354 6,78

Xumin : En kiigiik deger Xmax : En biiylik deger Xort : Ortalama deger v : Varyasyon katsayisi

5.1.2. Yogunluk

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin yaklasik % 8 rutubet derecesindeki

yogunluklarina iliskin istatistiksel veriler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Agag tiirline gore yaklasik % 8 rutubetteki yogunluklara iliskin bazi
istatistiksel veriler

r=% 8 Rutubetteki Yogunluk (gr/cm’)
Agac Tiirli

Xmin Xmax Xort v (%)
Ceviz 0,54 0,69 0,62 6,99
Mese 0,57 0,85 0,76 8,87
Kaymn 0,60 0,81 0,71 8,12
Kestane 0,41 0,57 0,48 9,06
Sarigcam 0,42 0,58 0,47 8,10




73

Agac tiirline gore ortaya c¢ikan yaklasik % 8 rutubet derecesindeki yogunluk degerleri
arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iliskin olarak yapilan varyans

analizi Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Agacg tiiriiniin yaklasik % 8 rutubet derecesi yogunluk degerlerine
etkisine iliskin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler . Onem
Varyans Kaynaklari ) F Degeri )
Toplam1 Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 1,37 4,00 0,34 131,05 0,000
Gruplar Igi 0,25 95,00 0,0026
Toplam 1,62 99,00

P< 0,05 oldugundan, agag tiirline gore yaklasik % 8 rutubet derecesi yogunluk
degerleri arasindaki farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirli veya agac
grubu degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge

5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Agag tiirline gore yaklasik % S8rutubet derecesi yogunluk ortalama
degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Tiiri Yogunluk IBDegeri HG
(gr/em’)
Sarigam 0,47 D
Kestane 0,48 D
Ceviz 0,62 C
Kaym 0,71 B
Mese 0,76 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 0.032

Cizelge 5.4’ de goriildiigii lizere, agag tiiriine gore en yiiksek, yogunluk degeri (0,76
gr/em’) mesede elde edilirken, bunu kayin (0,71 gr/cm®) takip etmektedir. En diisiik
yogunluk degeri ise (0,47 gr/cm’) saricam ve (0,48 gr/cm’) kestanede ortaya
¢ikmaktadir.

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin tam kuru yogunluklarina iliskin bazi

istatistik veriler Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Agac malzemelerin tam kuru yogunluklarina iligkin bazi istatistiksel

veriler
Agag Tiri Tam Kuru Yogunluk (gr/cm’)

Komin Xinax Xort v (%)
Ceviz 0,52 0,69 0,61 7,14
Mese 0,55 0,82 0,74 9,12
Kaymn 0,58 0,80 0,69 8,41
Kestane 0,40 0,55 0,46 8,84
Sarigam 0,41 0,56 0,46 8,19

Agag tiirline gore ortaya ¢ikan tam kuru yogunluk degerleri arasindaki farklarin

onemli olup olmadiginin tespitine iliskin olarak yapilan varyans analizi Cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Agag tiirlinlin tam kuru yogunluga etkisine iliskin varyans analizi

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Oﬂnem.
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 1,37 4,00 0,34 132,47 0,000
Gruplar I¢i 0,25 95,00 0,0025
Toplam 1,61 99,00

P< 0,05 oldugundan, agac tiiriine gore tam kuru yogunluk degerleri arasindaki

farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya agac grubu degerlerinin

belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Agac tiirline gore tam kuru yogunluk ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agac Tiirli Yogunluk Degeri(gr/cm’) HG
Sarigam 0,46 D
Kestane 0,46 D
Ceviz 0,61 C
Kaym 0,69 B
Mese 0,74 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 0.031
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Cizelge 5.7° de goriildiigii lizere, agac tiiriine gore en yiiksek tam kuru yogunluk
degeri (0,74 gr/em’) mesede elde edilirken, bunu kaym (0,69 gr/cm’) takip
etmektedir. En diisiik hava kurusu yogunluk degeri ise (0,46 gr/cm’) sarigam ve

kestanede ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.3. Liflere paralel cekme direnci

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin liflere paralel ¢ekme direncine iliskin

bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.8’ de verilmistir.

Cizelge 5.8. Agac¢ malzemelerin ¢ekme direncine iliskin bazi istatistiksel veriler

Cekme Direnci (N/mm?)
Agac Tiirti

Xmin Xmax Xort v (%)
Ceviz 65,21 81,74 72,82 8,17
Mese 65,98 97,14 82,21 16,07
Kayin 98,34 120,82 108,86 6,24
Kestane 44,54 63,94 55,78 12,24
Sarigam 59,54 85,24 68,58 12,99

Xumin : En kiigiik deger Ximax : En biylik deger Xor : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist

En yiiksek ¢ekme direnci degeri, (108,86 N/mm?) kayinda elde edilirken, bunu mese
(82,21 N/mm®) takip etmektedir. En diisik cekme direnci ise (55,78 N/mm?)
kestanede ortaya ¢ikmaktadir. Aga¢c malzemelerinin liflere paralel ¢ekme direnci

ortalama degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.1°de gdsterilmistir.
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_ 120 108,86
£ 100
> 82,21
: 80 7')[52’) 68,58
(2]
§ 60 55,78
=
o 40
5
=< 20
&
0
Ceviz Mese Kaymn Kestane Saricam
Agag Tiirii

Sekil 5.1. Cekme direnci ortalama degerleri

Agag tiiriine gore ortaya ¢ikan ¢ekme direnci degerleri arasindaki farklarin 6nemli

olup olmadigmin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi Cizelge 5.9’da

verilmigtir.

Cizelge 5.9. Agag tiiriinlin cekme direnci etkisine iliskin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler . Onem
Varyans Kaynaklari ) F Degeri )
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 15.790,01 4,00 3.947,50 51,66 0,000
Gruplar I¢i 3.438,49 45,00 76,41
Toplam 19.228,50 49,00

P< 0,05 oldugundan, agac tiiriine gore ortaya ¢ikan c¢ekme direnci degerleri

arasindaki farklarin orant 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya aga¢ grubu

degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.10°da

verilmistir.
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Cizelge 5.10. Agac tiirline gore c¢ekme direnci ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Agac Tiirli Cekme Direnci (N/mm?) HG
Kestane 55,78 D
Saricam 68,58 C
Ceviz 72,82 C
Mese 82,21 B
Kaymn 108,86 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 7,793

Cizelge 5.10° da goriildiigii lizere, agag tiirline gore en yiiksek ¢ekme direnci (108,86
N/mm?) kayinda elde edilirken, bunu mese (82,21 N/mm?) takip etmektedir. En
diisiik ekme direnci ise (55,78 N/mm?) kestanede ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.4. Liflere paralel basin¢ direnci

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin liflere paralel basing direncine iliskin

bazi istatistiksel veriler Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Aga¢ malzemelerinin basing direncine iliskin bazi istatistiksel veriler

Basing Direnci (N/mm?)
Agac Tiirli

Xmin Xmax Xort v (%)
Ceviz 39,64 71,14 55,69 21,57
Mese 48,83 73,43 58,20 11,88
Kayin 58,40 66,46 61,74 5,22
Kestane 48,96 61,80 56,96 8,03
Sarigam 39,20 50,82 43,96 8,06

Xmin : En kiigiik deger Ximax : En bliylik deger Xor : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist

En yiiksek basing direnci degeri, (61,74 N/mm?) kayinda elde edilirken, bunu mese
(58,20 N/mm?®) takip etmektedir. En diisik cekme direnci ise (43,96 N/mm?)
saricamda ortaya c¢ikmaktadir. Agac malzemelerin liflere paralel basing direnci

ortalama degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.2°de gosterilmistir.



78

70

55,69

58,2

61,74

60

50

40

30

20

10

Basma Direnci (N/mm?)

Sekil 5.2. Basing direnci ortalama degerleri

Ceviz

Mese

Kayin

Agac Tiirii

Kestane

Sarigam

Agag tiirline gore ortaya cikan basing direnci degerleri arasindaki farklarin 6nemli

olup olmadiginin tespitine iliskin olarak yapilan varyans analizi Cizelge 5.12°de

verilmistir.

Cizelge 5.12. Agag tiiriiniin basing direnci etkisine iliskin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler ) Onem
Varyans Kaynaklari ) F Degeri )
Toplamu Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 1813,69 4 453,42 9,60 0,000
Gruplar I¢i 2123,84 45 47,19
Toplam 3937,53 49

P< 0,05 oldugundan, agag¢ tiirline gore ortaya c¢ikan basing direnci degerleri

arasindaki farklarin orani1 6nemli olup, farklilik yaratan agac tiirli veya aga¢ grubu

degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.13°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.13. Agac tiiriine gore basing direnci ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Agac Tiirli Basing Direnci (N/mm?2 ) HG
Saricam 43,96 B
Ceviz 55,69 A
Kestane 56,96 A
Mese 58,20 A
Kaym 61,74 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 5911

Cizelge 5.13° de goriildiigli lizere, kayin, mese, kestane ve cevizin basing direnci

degerleri arasindaki fark 6nemsiz olup, iglerinden en yiiksek basing degeri kayinda

(61,74 N/mm?®) ortaya ¢ikmaktadir. En diisiik basing direnci ise sarigamda (43,96

N/mm?) ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.5. Liflere paralel kesme direnci

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin liflere paralel kesme direncine iliskin

istatistiksel veriler Cizelge 5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Agac malzemelerinin kesme direncine iligkin istatistiksel veriler

Kesme Direnci (N/mm?)
Agac Tiirti

Xmin Xmax Xort v (%)
Ceviz 16,18 19,16 18,08 5,06
Mese 16,32 21,92 19,41 8,07
Kayin 14,57 16,03 15,23 3,26
Kestane 8,95 10,77 10,16 5,10
Sarigam 9,55 13,22 10,74 11,12

Xumin : En kiigiik deger

Ximax : En biiylik deger

Xor : Ortalama deger

v : Varyasyon katsayist

En yiiksek kesme direnci degeri, (19,41 N/mm?®) mesede elde edilirken, bunu ceviz

(18.08 N/mm?®) takip etmektedir. En diisik cekme direnci ise (10,16 N/mm?)
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saricamda ortaya c¢ikmaktadir. Aga¢ malzemelerinin liflere paralel kesme direnci

ortalama degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.3°de gosterilmistir.

[\
(V)]

19,41

[\
=

15,23

—
(V)]

—
)

(V)]

Makaslama Direnci (N/mm?)

=)

Sekil 5.3. Kesme direnci ortalama degerleri

Ceviz

Mese

Kayin

Agac Tiirii

10,16

Kestane

10,74

Saricam

Agag tiirline gore ortaya ¢ikan kesme direnci degerleri arasindaki farklarin énemli

olup olmadiginin tespitine iliskin olarak yapilan varyans analizi Cizelge 5.15’de

verilmigtir.

Cizelge 5.15. Agag tiiriiniin kesme direncine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyans Kaynaklar1 ) F Degeri )
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 702,62 4,00 175,66 167,83 0,000
Gruplar Igi 47,10 45,00 1,05
Toplam 749,72 49,00

P< 0,05 oldugundan, agag¢ tiirline gore ortaya ¢ikan kesme direnci degerleri

arasindaki farklarin orani 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirli veya aga¢ grubu

degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.16’da

verilmigtir.
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Cizelge 5.16. Agac tiiriine gore kesme direnci ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Agac Tiirli Kesme Direnci (N/mm?) HG
Kestane 10,16 D
Sarigcam 10,74 D
Kaymn 15,23 C
Ceviz 18,08 B
Mese 19,41 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 0,8815

Cizelge 5.16° de goriildiigii lizere, agag tiiriine gore en yiiksek kesme direnci (19,41

N/mm?) mesede elde edilirken, bunu ceviz (18, 08 N/mm?) takip etmektedir. En

diisiik kesme direnci ise (10,16 N/mm?) kestane ve (10,74 N/mm?) saricamda ortaya

cikmaktadir.

5.1.6. Liflere dik egilme direnci

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin liflere paralel egilme direncine iliskin

istatistiksel veriler Cizelge 5.17’°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Deney malzemelerinin egilme direncine iligkin bazi istatistiksel veriler

Egilme Direnci (N/mm?)

Agac Tiirti

Ximin Ximax Xort v (%)
Ceviz 109,00 157,00 121,00 11,90
Mese 96,00 142,00 118,50 13,13
Kayin 107,00 148,00 122,90 11,71
Kestane 65,00 76,00 70,10 6,14
Sarigcam 75,00 104,00 91,20 9,44

Xumin : En kiigiik deger Ximax : En biiylik deger Xor : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist
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En yiiksek egilme direnci degeri, (122,90 N/mm?) kayinda elde edilirken, bunu ceviz
(121,00 N/mm?) takip etmektedir. En diisiik egilme direnci ise (70,10 N/mm?)
kestanede ortaya c¢ikmaktadir. Aga¢ malzemelerinin liflere paralel egilme direnci

ortalama degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.4°de gdsterilmistir.

140

= 121 118,5 122,5

g 120

£ 100 91,2

% 80 70,1

s 60

<5

S 40

o 20

£ 0

oY) )

&= Ceviz Mese Kayin Kestane Saricam
Agac Tiirii

Sekil 5.4. Egilme direnci ortalama degerleri

Agag tiiriine gore ortaya c¢ikan egilme direnci degerleri arasindaki farklarin 6nemli
olup olmadiginin tespitine iliskin olarak yapilan varyans analizi Cizelge 5.18’de

verilmistir.

Cizelge 5.18. Agag tiiriiniin egilme direnci etkisine iligkin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyans Kaynaklari ) F Degeri

Toplam1 Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast 21.667,72 4,00 5.416,93 36,16 0,000
Gruplar Igi 6.741,90 45,00 149,82
Toplam 28.409,62 49,00

P< 0,05 oldugundan, agag tiirline gore ortaya ¢ikan egile direnci degerleri arasindaki
farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirli veya agac grubu degerlerinin

belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.19°da verilmistir.
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Cizelge 5.19. Agag tiirline gore egilme direnci degerlerine iliskin ortalama farklilik

analizi

Agac Tiirli Egilme Direnci(N/mm?) HG
Kestane 70,10 C
Sarigcam 91,20 B
Mese 118,50 A
Ceviz 121,00 A
Kaymn 122,90 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 11,07

Cizelge 5.19° de goriildiigii lizere, kayin, ceviz ve mesenin egilme direnci degerleri

arasindaki fark onemsiz olup, iclerinden en yiiksek egilme direnci degeri kayinda

(122,90 N/mm?) elde edilirken, bunu. (91,20 N/mm?) sarigam takip etmektedir. En

diisiik egilme direnci ise (70,10 N/mm?) kestanede ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.7. Liflere dik egilmede elastikiyet modiilii

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin liflere dik egilmede elastikiyet

modiiliine iliskin istatistiksel veriler Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20. Agac malzemelerin egilmede elastikiyet modiiliine iliskin bazi
istatistiksel veriler

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Agac Tiirli

Ximin Xinax Kort v (%)
Ceviz 9125,00 13890,00 11659,70 16,92
Mese 9661,00 13668,00 12161,30 11,41
Kayin 11059,00 15084,00 12462,60 12,23
Kestane 5714,00 7706,00 6768,60 9,12
Saricam 8291,00 11960,00 10475,30 12,02

Xumin : En kiigiik deger Xmax : En biiylik deger Xort : Ortalama deger v : Varyasyon katsayisi
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En yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri, (12462,60 N/mm?) kayimnda elde
edilirken, bunu mese (12161,30 N/mm?) takip etmektedir. En diisiik egilmede
elastikiyet modiilii ise (6768,60 N/mm?) kestanede ortaya c¢ikmaktadir. Agag
malzemelerinin liflere dik egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerlerine iliskin

karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.5’de gosterilmistir.

14000 11659,7 12161;3 12462,6
= B
5 %(2)888 10475,3
S o 8000 e
% g 6000
S E 4000
2 Z 2000
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Sekil 5.5. Elastikiyet modiilii ortalama degerleri

Agac tiirline gore ortaya c¢ikan elastikiyet modiili degerleri arasindaki farklarin
onemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi Cizelge

5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Agag tiiriiniin elastiklik modiilii degerlerine iliskin varyans analizi

Serbestlik Kareler . Onem
Varyans Kaynaklar1 | Kareler Toplami ) F Degeri )
Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 216694253,40 4,00 54173563,35 26,80 0,00
Gruplar Igi 90956959,10 45,00 2021265,76
Toplam 307651212,50 49,00

P< 0,05 oldugundan, agag tiirline gore ortaya g¢ikan elastikiyet modiilii degerleri

arasindaki farklar orani 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya aga¢ grubunu

tespit etmeye iliskin yapilan homojenlik testi Cizelge 5.22°de verilmistir.
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Cizelge 5.22. Agag tiiriine gore elastikiyet modiilii ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Agag Tiri Elastikiyet Modiilii HG
(N/mm?2)
Kestane 6768,60 C
Sarigam 10475,30 B
Ceviz 11659,70 AB
Mese 12161,30 A
Kaymn 12462,60 A*
A¥*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 1246

Cizelge 5.22° de goriildigi iizere, en yiiksek deger aralarindaki farkin 6nemsiz
oldugu (12.462,60 Nmm?) kaymve (12161, 30 Nmm?) mesede elde edilirken, bunu
(10.475,30 Nmm?) sarigam takip etmektedir. En diisiik elastikiyet modiilii degeri ise
(6.768,60 N/mm?) kestanede ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.8. Kavela tutma direnci

Liflere dik (teget yiizeyden) kavela tutma direnci

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin teget ylizeyden liflere dik kavela

¢cekme direncine iligkin istatistiksel veriler Cizelge 5.23’de verilmistir.
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Cizelge 5.23. Agag tiirline gore teget ylizeyden liflere dik kavela ¢ekme direncine
iligkin bazi istatistiksel veriler

Xmin Xmax Xort
Agag Tiirii Tutkal 5 5 5 v (%)
(N/mm”) (N/mm”) (N/mm”)
PVAc 4,09 5,07 4,66 6,52
Ceviz
Poliiiretan 3,98 4,81 4,37 7,29
PVAc 3,79 4,81 4,46 8,35
Mese
Politiretan 4,40 5,96 5,12 12,21
PVAc 4,11 4,79 4,36 4,64
Kaym
Poliiiretan 4,01 5,13 461 7,70
PVAc 4,06 5,02 4,68 5,74
Kestane
Poliiiretan 2,84 448 3,47 13,30
PVAc 4,09 4,97 4,57 6,87
Sarigcam
Poliiiretan 3,83 4,89 427 9,35

Xmin : En kiiglik deger X, : En biiylik deger X, : Ortalama deger v : Varyasyon katsayisi

En yiiksek kavela ¢ekme direnci degeri, (5,12 N/mm”) mese odunu iizerinde
poliiiretan tutkal: ile elde edilirken, bunu kestane odunu iizerinde PVAc tutkali (4,68
N/mm?) takip etmektedir. En diisiik kavela ¢cekme direnci ise (3,47 N/mm?) kestane
odunu {izerinde poliliretan tutkalinda ortaya ¢ikmaktadir. Aga¢ malzemelerinin teget
yilizeyden liflere dik kavela ¢ekme direnci ortalama degerlerine iliskin karsilagtirma

sonuclar1 Sekil 5.6’ da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Liflere dik kavela ¢cekme direnci ortalama degerleri

Ceviz
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Kaymn
Agac Tiirii

Kestane

Sarigam

Agac ve tutkal tiirline gore ortaya c¢ikan kavela ¢ekme direnci degerleri arasindaki

farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.24’de verilmistir.

Cizelge 5.24. Agac ve tutkal tiirliniin teget yiizeyden liflere dik kavela ¢ekme direnci
etkilerine iligskin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyans Kaynaklari ) F Degeri )

Toplami Derecesi Ortalamast Diizeyi
Agag 5,22 4,00 1,30 9,10 0,000
Tutkal 0,77 1,00 0,77 5,38 0,023
Agac * Tutkal 10,02 4,00 2,51 17,48 0,000
Hata 12,90 90,00 0,14
Total 2.015,46 100,00
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P< 0,05 oldugundan, agag tiiriine gore ortaya c¢ikan kavela ¢ekme direnci degerleri
arasindaki farklarin oranit 6nemli olup, farklilik yaratan agac tiirii veya aga¢ grubu
degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.25’de

verilmigtir.

Cizelge 5.25. Agag tiirline gore teget ylizeyden liflere dik kavela ¢ekme direnci
ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Kavela Cekme Direnci
Agac Tiirli 5 HG
(N/mm°)

Kestane 4,07 C
Saricam 4,41 B
Ceviz 4,48 B
Mese 4,51 B
Kaymn 4,78 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 0,3009

Cizelge 5.25° de goriildiigii lizere, agac tiiriine gore en yiiksek kavela ¢ekme direnci
(4,78 N/mm?) kayinda elde edilirken, bunu aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu (4, 51
N/mm?) mese, (4,48 N/mm?®) ceviz ve (4,41 N/mm?®) saricam takip etmektedir. En
diisik ¢ekme direnci ise (4,07 N/mm®) kestanede ortaya c¢ikmaktadir. P< 0,05
oldugundan, tutkal tiirline gore ortaya ¢ikan kavela c¢ekme direnci degerleri
arasindaki farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan tutkal tiirii veya tutkal grubu
degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.26’da

verilmistir.

Cizelge 5.26. Tutkal tiirline gore teget yiizeyden liflere dik kavela ¢ekme direnci
ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Kavela Cekme Direnci
Tutkal Cesidi HG
(N/mm?2)
Politiretan 4,37 B
PVAc 4,54 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 0,1903
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Cizelge 5.26° da goriildiigii gibi, agag tiiriine gore en yiiksek ¢cekme direnci (4,54
N/mm?®) PVAc ¢ de elde edilirken, en diisik ¢ekme direnci ise (4,37 N/mm?)
poliliretanda ortaya c¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan, aga¢ ve tutkal tiiriine gore
ortaya c¢ikan kavela ¢cekme direnci degerleri arasindaki farklar orani 6nemli olup,
farklilik yaratan tiiri veya grubu tespit etmeye iliskin yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. Agac ve tutkal tiiriine gore teget ylizeyden liflere dik kavela ¢ekme
direnci ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iligkin homojenlik

testi
Agag Tiirii Tutkal Cesidi Kavela Cekme Direnci HG
(N/mm?)
Kestane Poliiiretan 3,47 D
Saricam Poliiiretan 4,27 C
Kaymn PVAc 4,36 BC
Ceviz Poliiiretan 4,37 BC
Mese PVAc 4,46 BC
Saricam PVAc 4,57 BC
Kaymn Politiretan 4,61 BC
Ceviz PVAc 4,66 B
Kestane PVAc 4,68 B
Mese Poliiiretan 5,12 A*
A¥*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:0,4256

Cizelge 5.27° de goriildiigii lizere, aga¢ ve tutkal tiiriine gore en yiiksek kavela gekme
direnci (5,12 N/mm?) mese odunu iizerinde poliiiretan tutkali ile elde edilirken, bunu
aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan (4,68 N/mm?) kestane odunu iizerinde
PVAc tutkali ve (4,66 N/mm?) ceviz odunu iizerinde PVAc tutkali takip etmektedir.
En diisiik kavela ¢ekme direnci ise (3,47 N/mm?) kestane odunu iizerinde poliiiretan

tutkalinda ortaya ¢ikmaktadir.
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Liflere paralel (enine kesitten) kavela cekme direnci

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin enine kesitten liflere paralel kavela

¢cekme direncine iligkin istatistiksel veriler Cizelge 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Agag tiiriine gore enine kesitten liflere paralel kavela ¢ekme direncine
iligkin istatistiksel veriler

Xmin Xmax Xort
Agag Tird Tutkal v (%)
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
) PVAc 5,91 6,92 6,38 6,43
Ceviz
Poliiiretan 427 6,71 5,36 17,86
PVAc 6,84 7,83 7,39 5,43
Mese
Poliiiretan 3,02 3,83 3,41 9,41
PVAc 6,04 6,94 6,43 4,20
Kaymn
Poliiiretan 2,76 4,19 3,50 14,31
PVAc 4,61 6,22 5,48 8,39
Kestane
Poliiiretan 2,06 2,76 2,44 10,56
PVAc 5,44 6,92 6,32 8,06
Saricam
Politiretan 2,63 3,96 3,42 13,77

Xumin : En kiigiik deger Ximax : En biiylik deger Xort : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist

En yiiksek kavela cekme direnci degeri, (7,39 N/mm®) mese odunu iizerinde PVAc
tutkali ile elde edilirken, bunu kaym odunu iizerinde PVAc tutkali (6,43 N/mm?)
takip etmektedir. En diisiik kavela ¢ekme direnci ise (2,44 N/mm?) kestane odunu
tizerinde poliliretan tutkalinda ortaya ¢ikmaktadir. Aga¢c malzemelerinin enine
kesitten liflere dik kavela ¢ekme direnci ortalama degerlerine iliskin karsilagtirma

sonuclar1 Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Agac tiirline gore enine kesitten liflere paralel kavela ¢ekme direnci
ortalama degerleri

Agac ve tutkal tiirline gore ortaya ¢ikan kavela ¢ekme direnci degerleri arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. Agag ve tutkal tiiriiniin liflere paralel kavela ¢ekme direnci etkilerine
iliskin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler ) Onem
Varyans Kaynaklari . F Degeri )

Toplamu Derecesti Ortalamast Diizeyi
Agag 40,30 4,00 10,08 41,44 0,000
Tutkal 192,03 1,00 192,03 789,86 0,000
Agag * Tutkal 23,22 4,00 5,80 23,87 0,000
Hata 21,88 90,00 0,24
Total 2.790,42 100,00

P< 0,05 oldugundan, agac tiirline gore ortaya ¢ikan kavela ¢ekme direnci degerleri

arasindaki farklarin orant 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya aga¢ grubu
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degerlerinin belirlenmesine iliskin yapilan homojenlik testi Cizelge 5.30’da

verilmistir.

Cizelge 5.30. Agac tiiriine gore enine kesitten liflere paralel kavela ¢ekme direnci
ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Tiirii Kavela Cekme; Direnci -
(N/mm”)
Kestane 3,96 D
Saricam 4,86 C
Kayin 496 -
Mese 5,39 B
Ceviz 5,87 A
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 0,3099

Cizelge 5.30° da goriildiigi lizere, agac tiiriine gore en yiiksek kavela ¢gekme direnci
(5,87 N/mm?) cevizde elde edilirken, bunu mese (5,39 N/mm?) takip etmektedir. En
diisik ¢ekme direnci ise (3,96 N/mm®) kestanede ortaya c¢ikmaktadir. P< 0,05
oldugundan, tutkal tiirline gore ortaya ¢ikan kavela c¢ekme direnci degerleri
arasindaki farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan tutkal tiirii veya tutkal grubu
degerlerinin belirlenmesine iligskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.31°de

verilmistir.

Cizelge 5.31. Tutkallarin tiiriine gore enine kesitten liflere paralel kavela ¢ekme
direnci ortalama degerlerine iligkin homojenlik testi

Kavela Cekme Direnci
Tutkal Cesidi 5 HG
(Nmm®)
Politiretan 3,63 B
PVAc 6,40 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 0,1960

Cizelge 5.31° de gorildiigii lizere, tutkal ¢esidine gore en yiiksek ¢ekme direnci (6,40
N/mm?®) PVAc’ de elde edilirken, en diisiik ¢ekme direnci ise (3,63 N/mm?)
poliiiretanda ortaya ¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan, agac¢ ve tutkal tiirline gore
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ortaya cikan kavela ¢ekme direnci degerleri arasindaki farklar orani olup, farklilik
yaratan tiirii veya grubu tespit etmeye iliskin yapilan homojenlik testi Cizelge

5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.32. Agag ve tutkal tiirline gore enine kesitten liflere paralel kavela ¢ekme
direnci ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iligkin homojenlik

testi
Agac Tiirl Tutkal Cesidi Kavela Cekmez Direnci HG
(N/mm”)
Kestane Politiretan 2,44 E
Mese Poliiiretan 3,41 D
Saricam Poliiiretan 3,42 D
Kaym Poliiiretan 3,50 D
Ceviz Politiretan 5,36 C
Kestane PVAc 5,48 C
Sarigam PVAc 6,32 B
Ceviz PVAc 6,38 B
Kayin PVAc 6,43 B
Mese PVAc 7,39 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:0,4383

Cizelge 5.32’ de goriildiigii lizere, agag ve tutkal tiirline gore en yiiksek kavela ¢ekme
direnci (7,39 N/mm”) mese odunu iizerinde PVAc tutkalinda elde edilirken, bunu
aralarinda anlaml farkhiliklar bulunmayan (6,43 N/mm?) kayin, (6,38 N/mm?) ceviz
ve (6,32 N/mm?) saricam odunlart iizerinde PVAc tutkal takip etmektedir. En diisiik
kavela cekme direnci ise (2,44 N/mm®) kestane odunu iizerinde poliiiretan tutkalinda

ortaya ¢ikmaktadir.

Kavela ¢ekme direnci numunelerinin, deney siiresi ortalama 40-130 sn arasinda
gerceklesmistir. Yapilan deneyler esnasinda kavela ¢cekme direncgleri. PVAc tutkali
numunelerde yiliksek yogunluklu zorlama sesi ile poliliretan tutkalli ylizeylerde ise
diisiik yogunluklu zorlama sesi ile sonuglanmiglardir. Yiiksek diren¢ degerleri ¢ikan
deneylerde, kavelanin ahsap yiizeyi kopararak ¢iktigi, zayif diren¢ degerleri ¢ikan

deneylerde ise kavelanin sadece tutkali birakarak siyrildig: tespit edilmistir.
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5.1.9. Vida tutma mukavemeti

Birlestirmelerde kullanilan aga¢ malzemelerin vida tutma mukavemetine iliskin

istatistiksel veriler Cizelge 5.33’de verilmistir.

Cizelge 5.33. Agac tiiriine gore vida tutma mukavemetine iligkin istatistiksel veriler

Kesit Yénii Agag Tiirii i K o v (%)
(N) (N) (N)

Ceviz 4952,03 | 7.638.87 | 5.963.91 12,79

Mese 508931 | 681517 | 557423 7,54

Radyal Kaym 448134 | 705051 | 528151 15,52

Kestane | 3.02025 | 4.12832 | 3.303,39 6,92

Samcam | 2.598,59 | 551007 | 3.632,58 25,87

Ceviz 467746 | 727605 | 595222 13,05

Mese 481475 | 684459 | 582035 9,03

Teget Kaym 508931 | 6.834,78 | 5.692,88 8,83

Kestane | 2.820,14 | 3.82434 | 3.249.89 7,98

Saricam | 333404 | 504028 | 398976 13,56

Ceviz 405968 | 7.48498 | 6.019,82 16,51

Mese 476572 | 6.991,68 | 5.385,44 9,79

Enine kesit Kaym 392240 | 597181 | 4.640,66 12,12

Kestane | 2.578,08 | 3.755,70 | 3.123,18 9,47

Sarigam 2.039,65 4.481,34 2.942 44 23,48

Xmin © En kiigiik deger Xmax - En biiylik deger Xor : Ortalama deger v : Varyasyon katsayisi

En yiiksek vida tutma mukavemeti degeri, enine kesit ylizeydeki (6.019,82) cevizde
elde edilirken, bunu radyal yiizeydeki (5.963,91 N) ceviz takip etmektedir. En diisiik
vida tutma mukavemeti ise enine kesit yiizeydeki (2.942,44 N) saricamda ortaya
cikmaktadir. Aga¢ malzemelerinin radyal ve teget yiizeye dik vida tutma
mukavemeti ve enine kesit yiizeye paralel vida tutma mukavemeti ortalama

degerlerine iligkin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.8 de, gdsterilmistir.
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Sekil 5.8. Agag tiirline gore radyal ve teget yiizeyde liflere dik enine kesit yiizeyde

liflere paralel vida tutma mukavemeti ortalama degeri

Agac ve ylizey tiirline gore ortaya ¢ikan vida tutma mukavemeti degerleri arasindaki

farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.34’de verilmistir.

Cizelge 5.34. Agac ve yiizey tiirliniin vida tutma mukavemeti degerlerine iliskin

varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Onem
Kareler Toplam1 F Degeri

Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Yiizey 13774742,866 2 6887371,433 17,203 ,000
Agag 375046121,423 4 93761530,356 234,192 ,000
Yiizey * Agag 11108036,902 8 1388504,613 3,468 ,001
Hata 114102947,330 285 400361,219
Toplam 7154622937,761 300

P< 0,05 oldugundan, aga¢ ve ylizey tiirline gore ortaya c¢ikan vida c¢ekme

mukavemeti degerleri arasindaki farklarin orani 6nemli olup, farklilik yaratan agac

tiirii veya agac grubu degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik

testi Cizelge 5.35’°de verilmistir.
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Cizelge 5.35. Agag tiirline gore vida tutma mukavemeti ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Agag Tiri Vida Tutma Mukavemeti HG
N)
Kestane 3225,49 E
Sarigam 3521,59 D
Kaym 5205,02 C
Mese 5593,34 B
Ceviz 5978,65 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 227.,4

Cizelge 5.35° de gorildiigi iizere, agag¢ tiirline gore en yiiksek vida tutma
mukavemeti (5978,65 N) cevizde elde edilirken, bunu sirastyla (5593,34 N) mese
takip etmektedir. En diislik vida tutma mukavemeti ise (3225,49 N) kestanede ortaya
¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan, yiizey tiirline gore ortaya c¢ikan vida tutma
mukavemeti degerleri arasindaki farklarin orani énemli olup, farklilik yaratan yiizey
tiirli veya yiizey grubu degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik

testi Cizelge 5.36’da verilmistir.

Cizelge 5.36. Yiizey tiirline gore vida tutma mukavemeti ortalama degerleri
arasindaki farkliliklara iligkin homojenlik testi

Kesit Yiizeyi Vida Tutma Mukavemeti HG
™)
Enine kesit 4422 .31 C
Radyal 4751,12 B
Teget 4941,02 A
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 176,2

Cizelge 5.36° da goriildiigii lizere, ylizey tiiriine gore en yliksek vida tutma
mukavemeti (4941,02 N) tegette elde edilirken, bunu (4751,12 N) radyal takip
etmektedir. En diigiik vida tutma mukavemeti ise (4422,31 N) enine kesitte ortaya
ctkmaktadir. P< 0,05 oldugundan, aga¢ ve ylizey tiiriine gore ortaya ¢ikan vida tutma

mukavemeti degerleri arasindaki farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan tiiriin
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veya grubun degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.37°de verilmistir.

Cizelge 5.37. Agag ve yiizey tlirline gore vida tutma mukavemeti ortalama degerleri
arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agac Tiirli Kesit Yiizeyi Vida TF;EZX?II\(I?VGmeﬁ HG
Sarigam Enine kesit 2.942.44 H
Kestane Enine kesit 3.123,18 H
Kestane Teget 3.249,89 GH
Kestane Radyal 3.303,39 GH
Sarigam Radyal 3.632,58 FG
Saricam Teget 3.989,76
Kayin Enine kesit 4.640,66
Kayin Radyal 5.281,51
Mese Enine kesit 5.385,44 CD
Mese Radyal 5.574,23 BCD
Kaymn Teget 5.692,88 ABC
Mese Teget 5.820,35 AB
Ceviz Teget 5.952,22 AB
Ceviz Radyal 5.963,91 AB
Ceviz Enine kesit 6.019,82 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:394,0

Cizelge 5.37° de goriildiigii ilizere, aga¢ ve yiizey tiiriine gore en yiiksek vida tutma
mukavemeti (6.019,82 N) ceviz odunu lizerinde enine kesitte elde edilirken, bunu
aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan, ceviz odunu iizerinde (5.963,91 N) radyal
ve (5.952,22 N) teget kesit, mese odunu iizerinde (5.820,35 N) teget kesit takip
etmektedir. En diisiik vida tutma mukavemeti ise sarigam odunu iizerinde (2.942,44

N) enine kesitte ortaya ¢ikmaktadir.

Vida tutma mukavemeti numunelerinin, deney siiresi ortalama 60-150 sn arasinda
gerceklesmistir. Deney esnasinda vidanin belli bir direngten sonra teget ve radyal
yilizeyden dis cap1 kadar, enine kesit ylizeyden ise vidanin ¢apindan daha genis bir

alani kopararak yiizeyden styrildig: tespit edilmistir.
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5.2. Birlestirme Elemanlarinin Uygulanan Mekanik Deney Sonuclari

5.2.1. I-tipi birlestirme elemanlarimin boyuna ¢cekme mukavemeti

Boy birlestirme elemanlarinda eksenel c¢ekme kuvveti deneyinde, kuvvetin
uygulanmaya baslamasi ile birlestirme elemanlar1 ¢ekme etkisine maruz kalmislardir.
Deneyler yaklasik olarak 120 ile 420 sn arasinda gerg¢eklesmistir. Minifiksli (Resim
5.1a), maksifiksli (Resim 5.1b), kavelali (Resim 5.1c¢) birlestirmelerde degisik
aralikli diisiik yogunluklu zorlanma sesleri ile birlikte birlesme yerinde 1-2 mm
bosluk olusmakta, soket, vida ve kavela birlesme yerlerinden siyrilip gelmektedir.
Zivanali birlestirmelerde diisiik yogunluklu zorlanma sesleri ile baslayip giderek
artan yiiksek seslerle sonlanan deneyde 3-4 mm boslukla ile birlikte zivanalarda

cogunlukla kopmalar goriilmiistiir (Resim 5.1d).

(b)

() (d)
Resim 5.1. Eksenel ¢cekme kuvveti uygulanmis deney numunelerinde deformasyon

ornekleri “a,b,c,d”

Boy birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin eksenel ¢ekme kuvvetine

iligkin istatistiksel veriler Cizelge 5.38’de verilmistir.
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Cizelge 5.38. Birlestirme tekniklerinin eksenel ¢ekme kuvvetine iligkin bazi
istatistiksel veriler

Birlestirme Teknigi Agac Tiirli )((Ir\lm)n )((ITI;X E(Nm; v (%)
Ceviz 1765,08 2775,10 2098,48 14,88
Mese 1353,29 2480,92 1977,88 17,89
Minifiks Kayin 2010,23 2932,19 2255,40 12,47
Kestane 853,12 1363,03 1080,62 15,92

Sarigam 706,03 1470,90 1110,06 24,75
Ceviz 3157,53 5138,34 3997,91 14,29

Mese 3255,59 3824,33 3510,55 5,45

Maksifiks Kayin 2608,40 3536,16 3008,11 10,23
Kestane 951,18 1637,60 1245,80 16,70

Saricam 509,91 1774,89 1118,21 33,45
Ceviz 4667,66 7423,14 6136,60 16,56

Mese 4648,04 7305,47 6226,85 14,18
Kavela(Pu) Kayin 3030,05 5638,66 4231,33 22,44
Kestane 5932,63 7412,54 6784,86 7,64

Sarigam 7678,10 9933,98 8727,48 11,27

Ceviz 14914,93 19906,18 17207,33 9,96

Mese 13238,10 16935,17 14975,62 8,44

Zivana(Pu) Kaym 10727,22 14699,19 13117,57 8,51
Kestane 12326,14 16425,05 14170,48 9,15

Saricam 14414,82 17444,87 16119,12 6,60

Ceviz 9423,35 11895,31 10484,06 8,37

Mese 8845,01 12875,70 11287,34 13,06

Kavela(PVAc) Kayin 7276,05 9962,90 8709,16 10,32
Kestane 11227,90 13689,18 12383,68 6,75

Sarigcam 11110,20 13161,59 11947,55 6,35

Ceviz 22082,48 24858,21 23433,48 4,45

Mese 16071,82 19995,21 17872,05 7,34

Zivana(PVAc) Kayin 16159,86 18915,99 17695,55 5,55
Kestane 14110,83 16513,30 15144,08 4,98

Sarigam 15326,32 16228,54 15812,40 2,30

Xumin : En kiigiik deger

Xmax : En biiylik deger

Xort : Ortalama deger

v : Varyasyon katsayisi
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En yiiksek eksenel cekme kuvveti degeri, (23433,48 N) cevizden iiretilmis ve PVAc
ile yapistirilmig zivanali birlestirmeli deney drneklerinde elde edilirken, bunu zivana
ile birlestirilmis PVAc ile yapistirllmig (17872,05 N) mese deney Ornekleri takip
etmektedir. En diisiik eksenel ¢ekme kuvveti ise (1110,06 N) saricamdan iiretilmis
minifiksle birlestirilmis deney Orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. Aga¢ malzemelere
uygulanan birlestirme tekniklerinin dogrusal ¢ekme kuvveti ortalama degerlerine

iligkin karsilagtirma sonuglar1 Sekil 5.9°da gosterilmistir.
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Mese

9139 .14

8169,52 8468.,25

Kayin

Dogrusal Cekme
Kuvveti (N)

Kestane  Saricam

Agac Tiirii
Sekil 5.9. Agag tiirline gore eksenel cekme kuvveti ortalama degerleri

Agac ve birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya c¢ikan dogrusal ¢ekme kuvveti
degerleri arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan

varyans analizi Cizelge 5.39°da verilmistir.

Cizelge 5.39. Agac tirii ve birlestirme teknigine gore eksenel ¢ekme kuvveti
degerlerine iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Onem
Kareler Toplami1 F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi1 Diizeyi
Birlestirme
11.158.419.103,90 5,00 2.231.683.820,78 2.898,49 0,000
Teknigi
Agag 206.171.985,43 4,00 51.542.996,36 66,94 0,000
Birlestirme
592.634.584,28 20,00 29.631.729,21 38,49 0,000
Teknigi * Agac
Error 207.885.685,67 270,00 769.946,98
Total 37.166.626.245,43 300,00
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P< 0,05 oldugundan, agag tiiriine gore ortaya ¢ikan eksenel ¢ekme kuvveti degerleri
arasindaki farklarin oranit 6nemli olup, farklilik yaratan agac tiirii veya aga¢ grubu
degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.40’da

verilmigtir.

Cizelge 5.40. Agag tiirline gore eksenel ¢cekme kuvveti ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Tiirii Eksenel Cekme Kuvveti HG
M)
Kaymn 8169,52 C
Kestane 8468,25 C
Saricam 9139,13 B
Mese 9308,38 B
Ceviz 10559,64 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 1092

Cizelge 5.40° da goriildiigii lizere, agag tiirline gore en yiiksek eksenel ¢gekme kuvveti
(10559,64 N) ceviz odununda elde edilirken, bunu aralarinda anlamli farkliklar
bulunmayan (9308,38 N) mese ve (9139,13 N) saricam odunlar1 takip etmektedir. En
diisiik eksenel ¢cekme kuvveti ise aralarinda anlamli farliliklar bulunmayan (8169,52
N) kaym ve (8468,25 N) kestane odunlarinda ortaya g¢ikmaktadir. Birlestirme
tekniklerinin eksenel c¢ekme kuvveti ortalama degerlerine iligkin karsilagtirma

sonuglart Sekil 5.10°da gosterilmistir.

Qg 20000 I'7991,51
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Agac Tiirii

Sekil 5.10. Eksenel ¢ekme kuvveti ortalama degerleri
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P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tliriine gore ortaya c¢ikan eksenel ¢ekme
kuvveti degerleri arasindaki farklarin orami olup, farklilik yaratan birlestirme tiirii
veya birlestirme grubu degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik

testi Cizelge 5.41°de verilmistir.

Cizelge 5.41. Birlestirme teknigi tiiriine gore eksenel ¢cekme kuvveti ortalama
degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Eksenel Cekme Kuvveti (N) HG
Minifiks 1704,49 F
Maksifiks 2576,11 E
Kavela(Pu) 6421,42 D
Kavela(PVAc) 10962,36 C
Zivana(Pu) 15118,02 B
Zivana(PVAc) 17991,51 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 671,56

Cizelge 5.41° de goriildiigii iizere, birlestirme teknigi tiiriine gore en yiiksek eksenel
cekme kuvveti (17991,51 N) PVAc ile yapistirilmis zivanali birlestirmeli deney
orneklerinde elde edilirken, bunu (15118,02 N) Pu ile tutkallanmig zivanali
birlestirmeli deney ornekleri takip etmektedir. En diisiik eksenel ¢ekme kuvveti ise
(1704,49 N) minifiksli birlestirmeli deney orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. P< 0,05
oldugundan, aga¢ ve birlestirme teknigi tilirline gore ortaya cikan eksenel ¢ekme
kuvveti degerleri arasindaki farklarin orant 6nemli olup, farklilik yaratan tiiriin veya
grubun degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge

5.42’°de verilmistir.
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Cizelge 5.42. Agag ve birlestirme teknigi ikili etkilesimlerine gore eksenel ¢ekme
kuvveti ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iligkin homojenlik

testi
Aag Birlestirme Eksenel Cekme Kuvveti HG
Teknigi N)
Kestane Minifiks 1080,62 R
Saricam Minifiks 1110,06 R
Saricam Maksifiks 1118,21 R
Kestane Maksifiks 1245,80 PR
Mese Minifiks 1977,88 OP
Ceviz Minifiks 2098,48 0]
Kaymn Minifiks 2255,40 NO
Kaymn Maksifiks 3008,11 MN
Mese Maksifiks 3510,55 LM
Ceviz Maksifiks 3997,91 L
Kaymn Kavela(Pu) 4231,33 L
Ceviz Kavela(Pu) 6136,60 K
Mese Kavela(Pu) 6226,85 K
Kestane Kavela(Pu) 6784,86 K
Kaym Kavela(PVAc) 8709,16 J
Saricam Kavela(Pu) 8727,48 J
Ceviz Kavela(PVAc) 10484,06 I
Mese Kavela(PVAc) 11287,34 I
Sarigam Kavela(PVAc) 11947,55 HI
Kestane Kavela(PVAc) 12383,68 GH
Kayin Zivana(Pu) 13117,57
Kestane Zivana(Pu) 14170,48
Mese Zivana(Pu) 14975,62
Kestane Zivana(PVAc) 15144,08 DE
Sarigam Zivana(PVAc) 15812,40 CDh
Saricam Zivana(Pu) 16119,12 C
Ceviz Zivana(Pu) 17207,33 B
Kaymn Zivana(PVAc) 17695,55 B
Mese Zivana(PVAc) 17872,05 B
Ceviz Zivana(PVAc) 23433,48 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:769,1
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Cizelge 5.42° de goriildigii lizere, agac ve birlestirme teknigi tliriine gore en yiiksek
eksenel ¢cekme kuvveti (23433,48 N) cevizden iiretilmis ve PVAc ile yapistirilmig
ztvanali birlestirmeli deney Orneklerinde elde edilmistir. Bunu aralarinda anlaml
farkliliklar bulunmayan, (17872,05 N) mese x PVAc, (17695,55 N) kayin x PVAc ve
(17207,33 N) ceviz x Pu ile yapistirilmis zivanali birlestirmeli deney 6rnekler takip
etmektedir. En diisiik eksenel ¢ekme kuvveti ise aralarinda anlamli farkliliklar
bulunmayan, (1080,62 N) kestane x minifiks, (1110,06 N) saricam x minifiks ve
(1118,21 N) saricam x maksifiksle birlestirilmis deney Orneklerinde ortaya
¢ikmaktadir.

5.2.2. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki moment
kapasiteleri

L birlestirme elemanlarinda diyagonal ¢ekme deneyinde, kuvvetin uygulanmaya
baslamasi ile birlestirme elemanlar1 ¢ekme etkisine maruz kalmiglardir. Deneyler
yaklasik olarak 120 ile 660 sn arasinda gerceklesmistir. Minifiksli (Resim 5.2a),
maksifiksli (Resim 5.2b), kavelali (Resim 5.2c) birlestirmelerde degisik aralikli
diisiik yogunluklu zorlanma sesleri ile birlikte birlesme yerlerinin alt kisminda 4-5
mm bosluk olustugu, donme ekseninin bulundugu iist kisminda ise ezilmelerin
oldugu, soket ve kavelanin birlesme yerinden siyrilip geldigi tespit edilmistir. Vidali
birlestirmelerde alt taraftaki vidanin, disleri ile birlikte kii¢iik parcalar1 kopardigi ve
vida basinin karst par¢adan siyrildigi, birlestirmenin alt kisminda 5-10 mm bosluk,
tist kisimlarinda 3-4 mm tii¢ggen kesitli ezilmelerin olustugu goriilmistiir (Resim
5.2d). Zivanali birlestirmelerde diisilk yogunluklu zorlanma sesleri ile baslayip
giderek aratan yiiksek seslerle sonlanan deneyde 4-5 mm boslukla birlikte
zivanalarda c¢ogunlukla alt kisimdan baglayan kopmalarin oldugu goriilmiistiir

(Resim 5.2¢).
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(d) (e)

Resim 5.2. Diyagonal ¢ekme yiikii uygulanmig deney numunelerinde deformasyon
ornekleri “a,b,c,d,e”

L birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin momentine iligskin istatistiksel

veriler Cizelge 5.43’de verilmistir.
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Cizelge 5.43. Agac ve birlestirme teknigi ikili etkilesimleri moment degerlerine
iligkin istatistiksel veriler

Birlestirme Teknigi Agac Tiril Xoin X Ko v (%)
(Nm) (Nm) (Nm)

Ceviz 203,57 278,31 236,85 8,90

Mese 181,22 252,41 214,46 11,28

Vidal Kayin 165,92 247,12 207,63 12,45

Kestane 87,67 130,62 114,67 14,77

Saricam 81,19 103,55 91,02 8,32

Ceviz 66,48 105,90 89,08 16,55

Mese 55,31 90,61 72,79 17,11

Minifiks Kaymn 67,07 100,07 80,14 11,81

Kestane 41,19 70,01 55,60 14,89

Sarigam 34,13 62,37 45,01 18,57

Ceviz 101,20 146,27 132,18 11,08

Mese 92,37 117,67 103,98 9,24

Maksifiks Kaym 105,32 132,97 121,67 7,36

Kestane 64,72 80,02 70,56 8,70

Sarigam 49,35 73,55 57,06 13,32

Ceviz 170,04 194,75 179,16 4,49

Mese 151,80 177,10 162,98 5,96

Kavela(Pu) Kaym 147,68 182,39 165,33 7,03

Kestane 99,43 125,91 112,22 8,10

Saricam 119,44 134,15 129,26 3,68

Ceviz 250,64 296,53 273,75 6,66

Mese 151,80 242,40 183,77 17,15

Zivana(Pu) Kayin 234,76 304,18 254,94 7,72

Kestane 125,33 239,45 160,74 18,35

Sarigam 182,98 244,17 218,96 9,52

Ceviz 151,21 199,45 169,21 8,62

Mese 160,03 190,04 171,09 5,46

Kavela(PVAc) Kayin 138,85 172,98 160,22 6,29

Kestane 106,49 125,91 116,10 6,64

Sarigam 102,37 131,79 119,10 9,12

Ceviz 316,00 468,92 389,96 13,49

Mese 317,71 432,26 386,49 9,54

Zivana(PVAc) Kayin 340,07 440,68 384,20 8,98

Kestane 168,86 255,35 226,46 11,66

Sarigam 190,04 232,22 217,03 6,03

Xmin - En kiigiik deger

Xmax - En biiylik deger

Xor - Ortalama deger

v : Varyasyon katsayisi
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En yiiksek moment, zivana ile birlestirilmis ve PVAc ile yapistirilmis (389,96 Nm)
cevizden iretilmis deney Orneklerinde elde edilirken, bunu (386,49 Nm) meseden
tiretilmis PVAc ile yapistirllmis zivana ile birlestirilmis deney oOrnekleri takip
etmektedir. En diisiik moment ise minifiks ile birlestirilmis (45,01 Nm) sarigamdan
iiretilmis deney Orneklerinde ortaya c¢ikmaktadir. Aga¢ malzemelere uygulanan
birlestirme tekniklerinin moment ortalama degerlerine iligskin karsilastirma sonuglari

Sekil 5.11°de gosterilmistir.

300,00
~ 210,03
£ > 185,08 196,31
Z 200,00 122,34 125,35
ol ...
§ 0,00

Ceviz Mese Kayin Kestane Saricam
Agac Tiirii

Sekil 5.11. Agag tiirline gére moment ortalama degerleri

Agag ve birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya ¢ikan moment degerleri arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.44°de verilmistir.

Cizelge 5.44. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimleri moment degerlerine
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik | Onem

Kaynaklar Kareler Toplami1 Derecesi Kareler Ortalamas1 | F Degeri Dizeyi
Birlestirme
Teknigi 2080686,90 6,00 346781,15 912,36 0,000
Agag 473435,06 4,00 118358,76 311,40 0,000
Birlestirme
Teknigi * Agac | 230605,47 24,00 9608,56 25,28 0,000
Error 119728,75 315,00 380,09
Total 12761612,25 350,00
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P< 0,05 oldugundan, aga¢ tiiriine gore ortaya ¢ikan moment degerleri arasindaki
farklarin oram1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya agac¢ grubu degerlerinin

belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.45’de verilmistir.

Cizelge 5.45. Agag tiliriine gore moment ortalama degerleri arasindaki farkliliklara
iliskin homojenlik testi

Agac Tiiri Moment (Nm) HG
Kestane 122,34 D
Sarigcam 125,35 D
Mese 185,08 C
Kaymn 196,31 B
Ceviz 210,03 A*
A¥*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 6,45

Cizelge 5.45° de goriildiigli {lizere, agag tiiriine gore en yiiksek moment degeri
(210,03 Nm) cevizde elde edilirken, bunu (196,31 Nm) kayin takip etmektedir. En
diisiik moment degeri ise aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan (122,34 Nm)
kestane ve (125,35 Nm) saricamda ortaya ¢ikmaktadir. Birlestirme tekniklerinin

moment ortalama degerlerine iligkin karsilastirma sonuglart  Sekil 5.12°de

gosterilmistir.
400 320,83
%E, ;gg 149.79 14714 17292 iy
£ oo 6852 970 ’ : I I
S olm W l I

Minigy Maksiﬁks Kave]a(Pu KaVela(PV Vidaj, ZIV"’HH(PU) szana(PVA
Birlestirme C'¢¥idi ©

Sekil 5.12. Birlestirme ¢esidine gore moment ortalama degerleri

P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tiirline gore ortaya ¢ikan moment degerleri
arasindaki farklarin orant 6nemli olup, farklilik yaratan birlestirme tiirli veya
birlestirme grubu degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.46°da verilmistir.
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Cizelge 5.46. Birlestirme teknigi tiirline gére moment ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Moment (Nm) HG
Minifiks 68,52 F
Maksifiks 97,09 E
Kavela(PVAc) 147,14 D
Kavela(Pu) 149,79 D
Vidali 172,93 C
Zivana(Pu) 218,43 B
Zivana(PVAc) 320,83 A*
A¥*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 19,21

Cizelge 5.46° da gorildiigii lizere, birlestirme teknigi tiirline gore en yliksek moment
(320,83 Nm) PVAc ile yapistirilmis zivanali birlestirmeli deney orneklerinde elde
edilirken, bunu (218,43 Nm) Pu ile tutkallanmis zivanali birlestirmeli deney
ornekleri takip etmektedir. En diisiik moment ise (68,52 Nm) minifiksli birlestirmeli
deney orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan, aga¢ ve birlestirme
teknigi tiirtine gore ortaya ¢cikan moment degerleri arasindaki farklarin orani 6nemli
olup, farklilik yaratan tiiriin veya grubun degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak

yapilan homojenlik testi Cizelge 5.47’de verilmistir.
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Cizelge 5.47. Agag ve birlestirme teknigi tiirleri ikili etkilesimlerine gore moment
ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Tiirii Birlestirme Teknigi Moment (Nm) HG
Sarigam Minifiks 45,01 N
Kestane Minifiks 55,60 MN
Saricam Maksifiks 57,06 MN
Kestane Maksifiks 70,56 LM
Mese Minifiks 72,79 KLM
Kaymn Minifiks 80,14 KL
Ceviz Minifiks 89,08 JKL
Sarigam Vidali 91,02 JK
Mese Maksifiks 103,98 7
Kestane Kavela(Pu) 112,22 Ii
Kestane Vidali 114,67 HII
Kestane Kavela(PVAc) 116,10 HII
Sarigam Kavela(PVAc) 119,10 HIi
Kaymn Maksifiks 121,67 HII
Saricam Kavela(Pu) 129,26 HI
Ceviz Maksifiks 132,18 H
Kaym Kavela(PVAc) 160,22 G
Kestane Zivana(Pu) 160,74 G
Mese Kavela(Pu) 162,98 G
Kaym Kavela(Pu) 165,33 FG
Ceviz Kavela(PVAc) 169,21 FG
Mese Kavela(PVAc) 171,09 FG
Ceviz Kavela(Pu) 179,16 FG
Mese Zivana(Pu) 183,77 F
Kayin Vidali 207,63 E
Mese Vidal 214,46 E
Sarigam Zivana(PVAc) 217,03 E
Saricam Zivana(Pu) 218,96 DE
Kestane Zwvana(PVAc) 226,46 DE
Ceviz Vidal 236,85 D
Kayin Zivana(Pu) 254,94 C
Ceviz Zivana(Pu) 273,75 B
Kaym Zivana(PVAc) 384,20 A
Mese Zivana(PVAc) 386,49 A
Ceviz Zivana(PVAc) 389,96 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:17,08
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Cizelge 5.47° de goriildigi lizere, agac ve birlestirme teknigi tliriine gore en yiiksek
degerler, aralarinda anlamli farkliliklar tespit edilmeyen (389,96 Nm) ceviz x PVAc,
(386,49 Nm) mese x PVAc, (384,20 Nm) kayin x PVAc ile yapistirllmig zivanali
birlestirmeli deney Orneklerinde elde edilirken, bunu (273,75 Nm) Pu ile
yapistirtlmig cevizden {iretilmis zivanali birlestirmeli deney Ornekleri takip
etmektedir. En diisiik deger ise (45,01 Nm) saricamdan {iretilmis minifiks

birlestirmeli deney 6rneklerinde elde edilmistir.

5.2.3. L tipi birlestirme elemanlarimin diyagonal basing yiikii altindaki moment
kapasiteleri

L birlestirme elemanlarinda diyagonal basma deneyinde, kuvvetin uygulanmaya
baslamasi ile birlestirme elemanlar1 ¢ekme etkisine maruz kalmislardir. Deneyler
yaklagik olarak 120 ile 540 sn arasinda gerceklesmistir. Minifiksli (Resim 5.3a),
maksifiksli (Resim 5.3b), kavelali (Resim 5.3c) birlestirmelerde degisik aralikli
diisiik yogunluklu zorlanma sesleri ile birlikte birlesme yerlerinin dis kisminda 3-4
mm bosluk olustugu, déonme ekseninin bulundugu i¢ kisminda ise ezilmelerin
oldugu, soket ve kavelanin birlesme yerlerinden siyrilip geldigi tespit edilmistir.
Vidali birlestirmelerde dis taraftaki vidanin, disleri ile numuneden kiigiik pargalar
kopardig1 ve vida basinin kars1 parcadan siyrildigi, birlestirmenin dis kisminda 4-8
mm bosluklarin, i¢ kisimlarinda 2-3 mm iiggen kesitli ezilmelerin olustugu
goriilmiistiir (Resim 5.3d). Zivanali birlestirmelerde diisiik yogunluklu zorlanma
sesleri ile baslayip giderek aratan yiiksek seslerle sonlanan deneyde 3-4 mm boslukla
birlikte zivanalarda c¢ogunlukla dis kisimdan baslayan kopmalarin oldugu

goriilmiistiir (Resim 5.3e).
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() (e)

Resim 5.3. Diyagonal basma yiikii uygulanmis deney numunelerinde deformasyon
ornekleri “a,b,c,d,e”

L birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin momentine iliskin istatistiksel

veriler Cizelge 5.48°de verilmistir.
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Cizelge 5.48. Agac tiirii ve birlestirme teknigi momentine iliskin istatistiksel veriler

Birlestirme Tiirii Agag Tiirii Xmin X Xor v (%)
(Nm) (Nm) (Nm)
Ceviz 205,93 314,18 261,94 13,12
Mese 222,40 288,30 251,47 7,44
Vidali Kaym 143,35 284,77 243,68 16,12
Kestane 130,57 168,27 156,39 7,54
Sarigam 104,73 141,21 118,76 10,45
Ceviz 61,19 109,38 88,64 16,54
Mese 49,42 83,55 66,38 14,93
Minifiks Kaymn 62,37 110,61 90,26 14,19
Kestane 41,19 68,25 53,27 16,30
Saricam 36,48 65,90 51,54 17,55
Ceviz 132,97 180,04 146,39 9,48
Mese 98,84 150,62 120,14 13,47
Maksifiks Kayin 122,38 162,39 137,91 8,62
Kestane 68,25 103,55 86,16 13,61
Saricam 60,01 72,96 66,51 6,76
Ceviz 191,81 270,65 213,69 10,37
Mese 185,92 230,64 207,68 6,49
Kavela(Pu) Kayin 163,44 225,93 188,65 10,11
Kestane 130,62 167,09 146,64 8,65
Sarigam 111,79 151,80 126,16 10,35
Ceviz 230,16 274,89 249,15 6,51
Mese 202,86 241,23 222,30 5,21
Zivana(Pu) Kayin 220,05 296,53 257,94 10,63
Kestane 168,74 252,99 208,58 13,62
Sarigam 188,28 234,17 211,95 7,28
Ceviz 215,34 251,82 238,04 5,68
Mese 189,45 223,58 208,75 5,60
Kavela(PVAc) Kaym 194,16 243,58 215,13 7,48
Kestane 135,32 172,98 158,67 7,72
Sarigam 123,56 154,15 140,38 8,14
Ceviz 283,59 382,43 336,15 8,33
Mese 284,88 362,43 324,83 7,30
Zivana(PVAc) Kayin 303,59 388,34 337,72 8,71
Kestane 170,62 241,23 203,74 12,14
Sarigam 174,15 250,64 222,64 9,58

Xumin : En kiigiik deger

Ximax : En biiylik deger

Xort : Ortalama deger

v : Varyasyon katsayisi
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En yiiksek moment degeri, (337,72 Nm) kayindan {iretilmis ve PV Ac ile yapistirilmig

zivanali birlestirmeli deney orneklerinde elde edilirken, bunu (336,15 Nm) cevizden

tiretilmis ve PVAc ile tutkallanmig zivanali birlestirmeli deney Ornekleri takip

etmektedir. En diisiik moment degeri ise minifiks birlestirilmeli (51,54 Nm) sarigam

deney oOrneklerinde ortaya c¢ikmaktadir. Aga¢ malzemelere uygulanan birlestirme

tekniklerinin moment ortalama degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 Sekil

5.13’de gosterilmistir.

Moment (Nm)

250
200
150
100

50

219,14

200,22

210,18

144,78

133,99

11

Ceviz

Mese

Kaym

Kestane

Agac Tiirii

Sekil 5.13. Agag tiirline gére moment ortalama degerleri

Saricam

Agag ve birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya ¢ikan moment degerleri arasindaki

farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.49’da verilmistir.

Cizelge 5.49. Agag tiirli ve birlestirme teknigi ikili etkilesimleri moment degerlerine
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik Onem

Kareler Toplamu | Kareler Ortalamas1 | F Degeri )
Kaynaklari Derecesi Diizeyi
Birlestirme

. 1558315,86 6,00 259719,31 729,84 0,000
Teknigi
Agag 433689,09 4,00 108422,27 304,68 0,000
Birlestirme
114712,68 24,00 4779,69 13,43 0,000

Teknigi* Agac
Error 112094,55 315,00 355,86
Total 13769299,95 350,00
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P< 0,05 oldugundan, agagc tiirline gore ortaya ¢ikan diyagonal basma yiikii degerleri
arasindaki farklarin oranit 6nemli olup, farklilik yaratan agac tiirii veya aga¢ grubu
degerlerinin belirlenmesine iligskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.50°de

verilmigtir.

Cizelge 5.50. Agac tiiriine gére moment ortalama degerleri arasindaki farkliliklara
iliskin homojenlik testi

Agac Tiiri Moment (Nm) HG

Sarigam 133,99 E

Kestane 144,78 D

Mese 200,22 C

Kaymn 210,18 B

Ceviz 219,14 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 6,249

Cizelge 5.50° de goriildiigii lizere, aga¢ tiirline gore en yiiksek moment degeri
(219,14 Nm) cevizde elde edilirken, bunu (210,18 Nm) kayin takip etmektedir. En
diisik moment degeri ise (133,99 Nm) sarigamda ortaya c¢ikmaktadir. Birlestirme
tekniklerinin moment ortalama degerlerine iligkin karsilastirma sonuglar1 Sekil

5.14’de gosterilmistir.

300 285,01
—_ 229,99
g 250 10210 20645
é 200 176 56
g 150 11,42
£ 100 7650
= 50 —

O _

Mlﬂiﬁks Makssz a"ela(p u) a"ela(pv dealz "’ana(p ’Vaua(p‘, Ac)

Birlestirme Cesidi

Sekil 5.14. Birlestirme teknigine gore moment ortalama degerleri

P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tiirline gore ortaya ¢ikan moment degerleri

arasindaki farklarin orani 6nemli olup, farklilik yaratan birlestirme tiirii veya
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birlestirme grubu degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.51°de verilmistir.

Cizelge 5.51. Birlestirme teknigine gére moment ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iliskin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Moment (Nm) HG
Minifiks 70,02 G
Maksifiks 111,42 F
Kavela(Pu) 176,56 E
Kavela(PVAc) 192,19 D
Vidali 206,45 C
Zivana(Pu) 229,99 B
Zivana(PVAc) 285,01 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 17,20

Cizelge 5.51° de gorildiigii lizere, birlestirme teknigi tiirline gére en yiiksek moment
degeri (285,01 Nm) PVAc ile yapistirilmis zivanali birlestirmeli deney orneklerde
elde edilirken, bunu (229,99 Nm) Pu ile tutkallanmig zivanali birlestirmeli deney
ornekleri takip etmektedir. En diisiik moment degeri ise (70,02 Nm) minifiks
birlestirmeli deney Orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan, agac ve
birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya c¢ikan moment tasima kapasitesi degerleri
arasindaki farklarin orani Onemli olup, farklilik yaratan tiirin veya grubun
degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.52°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.52. Agag ve birlestirme teknigi tiirleri ikili etkilesimlerine gore moment
ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Birlestirme Teknigi Moment (Nm) HG
Saricam Minifiks 51,54 K
Kestane Minifiks 53,27 K
Mese Minifiks 66,38 K
Sarigam Maksifiks 66,51 K
Kestane Maksifiks 86,16 J
Ceviz Minifiks 88,64 J
Kaym Minifiks 90,26 J
Sarigam Vidali 118,76 I
Mese Maksifiks 120,14 I
Sarigam Kavela(Pu) 126,16 i
Kaym Maksifiks 137,91 HI
Saricam Zivana(Pu) 140,38 GHI
Ceviz Maksifiks 146,39 GH
Kestane Kavela(Pu) 146,64 GH
Kestane Vidali 156,39 GH
Kestane Zivana(Pu) 158,67
Kayin Kavela(Pu) 188,65 F
Kestane Zivana(PVAc) 203,74 EF
Mese Kavela(Pu) 207,68 E
Kestane Kavela(PVAc) 208,58 E
Mese Zivana(Pu) 208,75 E
Sarigam Kavela(PVAc) 211,95 E
Ceviz Kavela(Pu) 213,69 E
Kaym Zivana(Pu) 215,13 E
Mese Kavela(PVAc) 222,30 DE
Saricam Zivana(PVAc) 222,64 DE
Ceviz Zivana(Pu) 238,04 CD
Kaym Vidali 243,68 BC
Ceviz Kavela(PVAc) 249,15 BC
Mese Vidal 251,47 BC
Kaymn Kavela(PVAc) 257,94
Ceviz Vidali 261,94 B
Mese Zivana(PVAc) 324,834 A
Ceviz Zivana(PVAc) 336,146 A
Kayin Zivana(PVAc) 337,716 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:16,53
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Cizelge 5.52° de goriildiigii lizere, agac ve birlestirme teknigi tliriine gore en yiiksek
degerler, aralarinda anlamli farkliliklar tespit edilmeyen, (337,71 Nm) kaym x PVAc,
(336, 14 Nm) ceviz x PVAc ve (324,83 Nm) mese x PVAc ile yapistirilmig zivanali
birlestirmeli deney oOrneklerinde elde edilirken, bunu cevizden firetilen vidal
birlestirmeli ve PV Ac ile tutkallanmis kayindan iiretilen kavelali birlestirmeli deney
ornekleri takip etmektedir. En diisiik deger ise aralarinda anlamli farkliliklar
bulunmayan (51,54 Nm) saricam x minifiks, (53,27 Nm) kestane x minifiks, (66,38
Nm) mese x minifiks ve (66,51 Nm) saricam x maksifiks birlestirmeli deney

orneklerinde elde edilmistir.

5.2.4. L birlestirme elemanlarimin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki elastikiyeti

L birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin elastikiyetine iligkin istatistiksel

veriler Cizelge 5.53’de verilmistir.
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Cizelge 5.53. Birlestirme tekniklerinin elastikiyetine iliskin bazi istatistiksel veriler

Birlestirme Teknigi Agag Tiirii X Xnan Xon v (%)
(Nm/Rad) (Nm/Rad) (Nm/Rad)
Ceviz 1998,94 3211,09 2622,96 13,71
Mese 2129,39 3267,35 2646,28 16,88
Vidali Kayin 1661,96 3741,04 2570,52 23,74
Kestane 1395,71 2676,99 2023,96 18,81
Sarigam 768,73 1091,92 968,12 11,07
Ceviz 2088,32 3751,23 3114,03 14,15
Mese 2173,70 3200,29 2639,55 11,61
Minifiks Kaymn 2814,19 4061,43 3436,19 12,11
Kestane 1484.,45 3005,58 2059,66 19,15
Sarigam 1305,60 1815,23 1577,50 12,42
Ceviz 2673,09 4912,58 3520,02 19,76
Mese 2442,15 4218,73 3393,26 17,72
Maksifiks Kaymn 2728,61 3863,11 3267,79 13,82
Kestane 1640,09 2900,55 2257,64 17,84
Sarigam 1244,38 2474,07 1645,14 21,73
Ceviz 10393,15 14109,16 12448,40 9,49
Mese 9367,12 12261,03 10316,51 7,71
Kavela(Pu) Kaymn 9474,76 14702,36 11554,65 12,35
Kestane 5954,02 9248,88 7349,45 13,48
Sarigam 4916,80 7426,96 6321,73 15,38
Ceviz 7583,31 14716,21 1114241 21,59
Mese 10909,78 1536785 13721,03 12,10
Zivana(Pu) Kaym 9529,15 21018,98 13804,26 2491
Kestane 4709,73 11665,42 6824,94 31,29
Sarigam 6351,28 10718,97 11142,41 21,59
Ceviz 10444,60 18761,69 13952,20 18,81
Mese 10984,68 17884,93 13804,85 15,67
Kavela(PVAc) Kaymn 11888,50 15986,61 13373,86 10,06
Kestane 6433,04 10050,37 8290,48 15,43
Saricam 5383,54 7247,61 6260,77 10,84
Ceviz 11628,46 16811,20 14322,60 11,16
Mese 11801,13 17323,53 14472,64 13,37
Zivana(PVAc) Kaymn 10473,18 16716,29 12227,22 14,23
Kestane 7131,24 16959,32 10322,17 28,46
Sarigam 5361,08 8085,12 6357,27 13,65

Xumin : En kiigiik deger Xmax : En biiylik deger Xort : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist

En yiiksek elastikiyet degeri, meseden iretilmis ve (14472,64 Nm/Rad) PVAc ile
yapistirilmis zivanali birlestirmeli deney Orneklerinde elde edilirken, bunu zivanali

birlestirmeli ve PVAc ile yapistirilmis cevizden {iretilen deney ornekleri (14322,60
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Nm/Rad) takip etmektedir. En diisiik elastikiyet degeri ise (1577,50 Nm/Rad)
minifiksle birlestirilmis saricamdan iiretilen deney Orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Aga¢ malzemelere uygulanan birlestirme tekniklerinin elastikiyet degerleri

karsilagtirma sonuglart Sekil 5.15’de gdsterilmistir.

10.000,00 8:731,80 871345

?; 8.604,93
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Agac Tiirii

Sekil 5.15. Agac tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri

Agac ve birlestirme teknigi tliriine gore ortaya cikan elastikiyet degerleri arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.54°de verilmistir.

Cizelge 5.54. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimleri moment degerlerine
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik Onem

Kaynaklan Kareler Toplam1 Derecesi Kareler Ortalamas1 | F Degeri Dizeyi
Birlestirme
Teknigi 5900038236,58 6,00 983339706,10 494,34 0,000
Agag 1188767504,15 4,00 297191876,04 149,40 0,000
Birlestirme
Teknigi * Agag | 562290191,83 24,00 23428757,99 11,78 0,000
Error 626599586,99 315,00 1989205,04
Total 26472936673,73 350,00

P< 0,05 oldugundan, agag tiirline gore ortaya ¢ikan elastikiyet degerleri arasindaki
farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya agac grubu degerlerinin

belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.55de verilmistir.
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Cizelge 5.55. Agag tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklara
iliskin homojenlik testi

Agac Tiiri Elastikiyet (Nm/Rad) HG
Kestane 4.410,87 C
Sarigam 5.589,76 B
Mese 8.604,93 A
Kaymn 8.713,45 A
Ceviz 8.731,80 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 467,2

Cizelge 5.55° de goriildiigii iizere, agac tiiriine gore en yliksek elastikiyet degeri
aralarinda anlamhi farkliliklar bulunmayan (8.731,80 Nm/Rad) ceviz, (8.713,45
Nm/Rad) kayin ve (8.604,93 Nm/Rad) mesede elde edilirken, bunu (5.589,76
Nm/Rad) saricam takip etmektedir. En kiiglik elastikiyet degeri ise (4.410,87
Nm/Rad) kestanede ortaya ¢ikmaktadir. Birlestirme tekniklerinin elastikiyet ortalama
degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.16°da gdsterilmistir.
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Sekil 5.16. Birlestirme teknigine gore ortalama elastikiyet degerleri

P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya cikan elastikiyet degerleri
arasindaki farklarin orani olup, farklilik yaratan birlestirme tiirii veya birlestirme
grubu degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge

5.56°da verilmistir.
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Cizelge 5.56. Birlestirme teknigi tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Radyan (Nm/Rad) HG
Vidali 2.166,37 E
Minifiks 2.565,39 DE
Maksifiks 2.816,77 D
Kavela(Pu) 9.598,15 C
Zivana(Pu) 10.647,63 B
Kavela(PVAc) 11.136,43 AB
Zivana(PVAc) 11.540,38 A*
A¥*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 1032

Cizelge 5.56° da goriildigi {iizere, birlestirme teknigi tiiriine gore en yiiksek

elastikiyet degeri (11.540,38 Nm/Rad) PVAc ile yapistirilmig zivanal birlestirmeli
deney orneklerinde elde edilirken, bunu (10.647,63 Nm/Rad) Pu ile yapistirilmis

zivanali birlestirmeli deney Ornekleri takip etmektedir. En diisiik elastikiyet degeri

ise (2.166,37 Nm/Rad) vidal1 birlestirmeli deney 6rneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. P<

0,05 oldugundan, aga¢ ve birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya cikan elastikiyet

degerleri arasindaki farklarin orani 6nemli olup, farklilik yaratan tiiriin veya grubun

degerlerinin belirlenmesine iligskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.57°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.57. Agac¢ ve birlestirme teknigi tiirleri ikili etkilesimlerine gore ortalama
elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Tiirii Birlestirme Teknigi Elastikiyet (Nm/Rad) HG
Sarigam Vidali 968,12 K
Saricam Minifiks 1.577,50 JK
Sarigam Maksifiks 1.645,14 JK
Kestane Vidali 2.023,96 IIK
Kestane Minifiks 2.059,66 K
Kestane Maksifiks 2.257,64 K
Kayin Vidali 2.570,52 it}
Ceviz Vidalt 2.622,96 il
Mese Minifiks 2.639,55 it}
Mese Vidali 2.646,28 il
Ceviz Minifiks 3.114,03 Ii
Kayin Maksifiks 3.267,79 i
Mese Maksifiks 3.393,26 it
Kaymn Minifiks 3.436,19 Ii
Ceviz Maksifiks 3.520,02 I
Sarigam Kavela(PVAc) 6.260,77 H
Sarigam Kavela(Pu) 6.321,73 H
Sarigam Zivana(PVAc) 6.357,27 H
Kestane Zivana(Pu) 6.824,94 GH
Kestane Kavela(Pu) 7.349,45 FGH
Saricam Zivana(Pu) 7.745,53 FG
Kestane Kavela(PVAc) 8.290,48
Mese Kavela(Pu) 10.316,51
Kestane Ziwvana(PVAc) 10.322,17
Ceviz Zivana(Pu) 11.142,41 DE
Kayin Kavela(Pu) 11.554,65 DE
Kayin Zivana(PVAc) 12.227,22 CD
Ceviz Kavela(Pu) 12.448,40 BCD
Kayin Kavela(PVAc) 13.373,86 ABC
Mese Zivana(Pu) 13.721,03 AB
Kaymn Zivana(Pu) 13.804,26 AB
Mese Kavela(PVAc) 13.804,85 AB
Ceviz Kavela(PVAc) 13.952,20 A
Ceviz Zivana(PVAc) 14.322,60 A
Mese Zivana(PVAc) 14.472,64 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir

LSD:1236
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Cizelge 5.57° de goriildigi lizere, agac ve birlestirme teknigi tliriine gore en yiiksek
deger, aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan ve PVAc ile yapistiriimis
(14.472,64 Nm/Rad) mese ve (14.322,60 Nm/Rad) cevizden firetilmis zivanali
birlestirmeli deney ornekleri ile, (13.952,20 Nm/Rad) cevizden iiretilmis kavelal
birlestirmeli deney Orneklerinde elde edilirken, bunu gene aralarinda anlaml
farkliliklar bulunmayan (13.804,85 Nm/Rad) meseden iiretilmis PVAc ile
yapistirilmis kavelali birlestirmeli deney 6rnekleri ile (13.804,26 Nm/Rad) kayin ve
(13.721,03 Nm/Rad) meseden {iretilmis Pu ile yapistirllmig zivanali birlestirmeli
deney oOrnekleri takip etmektedir. En diisiik deger ise (968,12 Nm/Rad) saricamdan

iretilmis vidal birlestirmeli deney 6rneklerinde elde edilmistir.

5.2.5. L birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii altindaki elastikiyeti

L birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin elastikiyetine iligkin istatistiksel

veriler Cizelge 5.58’de verilmistir.
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Cizelge 5.58. Birlestirme teknikleri elastikiyet degerlerine iliskin istatistiksel veriler

Birlestirme Teknigi Agag Tiirii X Xnan Xon v (%)
(Nm/Rad) (Nm/Rad) (Nm/Rad)
Ceviz 755,26 1343,01 1082,02 20,03
Mese 875,73 1320,86 1180,07 11,18
Vidali Kayin 668,15 1243,12 1039,52 17,79
Kestane 629,37 1035,23 863,13 17,71
Sarigam 374,15 707,88 530,98 21,51
Ceviz 858,59 1636,91 1186,27 20,12
Mese 797,51 1212,88 968,32 14,84
Minifiks Kaymn 737,52 1374,68 990,31 17,10
Kestane 660,01 978,46 819,63 13,84
Sarigam 433,73 1002,39 679,00 30,42
Ceviz 1291,94 1770,55 1537,05 12,76
Mese 1088,02 1627,65 1333,82 12,88
Maksifiks Kayin 885,56 1614,48 1168,12 21,54
Kestane 649,93 1161,31 925,88 17,57
Sarigam 587,13 1031,43 795,21 16,01
Ceviz 4228,46 6662,37 5624,51 17,13
Mese 3768,48 5365,56 4710,39 12,28
Kavela(Pu) Kaymn 5157,10 8957,15 6185,85 18,28
Kestane 3253,05 5370,26 4104,75 16,80
Sarigam 2899,72 5012,32 3615,35 17,31
Ceviz 3756,83 5377,83 4609,63 11,83
Mese 4253,51 8264,59 6320,17 19,73
Zivana(Pu) Kayin 4467,14 5835,32 5024,45 8,85
Kestane 2901,24 4749,39 3685,15 15,37
Sarigam 3294,62 4563,87 3896,10 11,45
Ceviz 4839,12 9792,68 7454,80 20,15
Mese 4353,67 7626,62 5638,90 15,44
Kavela(PVAc) Kaymn 4997,15 11013,67 7821,44 25,38
Kestane 3561,25 6428,45 4835,53 20,31
Sarigam 2899,25 532591 4136,15 17,24
Ceviz 3004,07 5780,50 4222,42 20,39
Mese 3031,20 4913,00 3974,50 15,16
Zivana(PVAc) Kaymn 3283,84 4810,98 4003,83 13,53
Kestane 1953,22 433328 2840,87 24,75
Saricam 2569,43 4025,73 3156,47 15,74

Xumin : En kiigiik deger Xmax : En biiylik deger Xort : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist

En yiiksek elastikiyet degeri, (7821,44 Nm/Rad) kavelali birlestirilmis ve PVAc ile
yapistirilmis kayindan {iretilen deney orneklerinde elde edilirken, bunu cevizden

tiretilmis PVAc ile yapistirlmis kavelali birlestirmeli deney Ornekleri (7454,80
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Nm/Rad) takip etmektedir. En diisiik elastikiyet degeri ise (530,98 Nm/Rad) vidal
birlestirilmis sarigamdan {retilmis deney oOrneklerinde ortaya c¢ikmaktadir. Agac
malzemelere uygulanan birlestirme tekniklerinin elastikiyet ortalama degerlerine

iligkin karsilagtirma sonuglar1 Sekil 5.17°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.17. Agag tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri

Agac ve birlestirme teknigi tlirline gore ortaya cikan elastikiyet degerleri arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.59’da verilmistir.

Cizelge 5.59. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimleri moment degerlerine
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik Onem
Kareler Toplami1 Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Kaynaklari Derecesi Diizeyi
Birlestirme
1367657053,40 6,00 227942842,23 464,59 0,000
Teknigi
Agag 112032086,07 4,00 28008021,52 57,09 0,000
Birlestirme
103092970,73 24,00 4295540,45 8,76 0,000
Teknigi * Agac
Error 154549875,19 315,00 490634,52
Total 5255119246,26 350,00

P< 0,05 oldugundan, agag tiirline gore ortaya ¢ikan elastikiyet degerleri arasindaki
farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya agac grubu degerlerinin

belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.60°da verilmistir.
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Cizelge 5.60. Agag tiiriine gore ortalama elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklara
iliskin homojenlik testi

Agac Tiiri Elastikiyet(Nm/Rad) HG
Saricam 2.401,32 C
Kestane 2.582,13 C
Mese 3.446,60 B
Ceviz 3.673,81 AB
Kaymn 3.747,65 A
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 232,06

Cizelge 5.60° da goriildiigii iizere, agac tiiriine gore en yliksek elastikiyet degeri
(3.747,65 Nm/Rad) kayinda elde edilirken, bunu (3.446,60 Nm/Rad) mese takip
etmektedir. En kii¢lik elastikiyet degeri ise aralarinda anlamli farkliklar bulunmayan
(2.401,32 Nm/Rad) sarigam ve (2.582,13 Nm/Rad) kestanede ortaya ¢ikmaktadir.
Birlestirme tekniklerinin elastikiyet ortalama degerlerine iliskin karsilastirma

sonuclar1 Sekil 5.18’de gosterilmistir.
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Sekil 5.18. Birlestirme teknigine gore ortalama elastikiyet degerleri

P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya cikan elastikiyet degerleri
arasindaki farklarin orant 6nemli olup, farklilik yaratan birlestirme tiirii veya
birlestirme grubu degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.61°de verilmistir.
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Cizelge 5.61. Birlestirme teknigi tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Radyan (Nm/Rad) HG
Minifiks 928,71 D
Vidal 939,14 D
Maksifiks 1.152,01 D
Zivana(PVAc) 3.639,62 C
Zivana(Pu) 4.707,10 B
Kavela(Pu) 4.848,17 B
Kavela(PVAc) 5.977,36 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 406,9

Cizelge 5.61° de gorildiigi iizere, birlestirme teknigi tiirline gore en yiiksek
elastikiyet degeri, (5.977,36 Nm/Rad) PVAc ile yapistirllmis kavelali birlestirmeli
deney oOrneklerinde elde edilirken, bunu aralarinda anlamh farkliliklar bulunmayan
Pu ile yapistirilmis (4.848,17 Nm/Rad) kavelali ve (4.707,10 Nm/Rad) zivanali
birlestirmeli deney Ornekleri takip etmektedir. En diisiik elastikiyet degeri ise
aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan (928,71 Nm/Rad) minifiksli, (939,14
Nm/Rad) vidali ve (1.152,01 Nm/Rad) maksifiksli birlestirmeli deney orneklerinde
ortaya c¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan, aga¢ ve birlestirme teknigi tiiriine gore
ortaya cikan elastikiyet degerleri arasindaki farklarin orani 6nemli olup, farklilik
yaratan tiirliin veya grubun degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan

homojenlik testi Cizelge 5.62°de verilmistir.
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Cizelge 5.62. Agac ve birlestirme teknigi tiirleri ikili etkilesimlerine gore ortalama
elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Tiirii Birlestirme Teknigi Elastikiyet (Nm/Rad) HG
Sarigam Vidal 530,98 M
Sarigam Minifiks 679,00 LM
Sarigam Maksifiks 795,21 KLM
Kestane Minifiks 819,63 KLM
Kestane Vidah 863,13 KLM
Kestane Maksifiks 925,88 KLM
Mese Minifiks 968,32 KLM
Kaym Minifiks 990,31 KLM
Kayin Vidal 1.039,52 KLM
Ceviz Vidali 1.082,02 KLM
Kayin Maksifiks 1.168,12 KLM
Mese Vidal 1.180,07 KLM
Ceviz Minifiks 1.186,27 KLM
Mese Maksifiks 1.333,82 KL
Ceviz Maksifiks 1.537,05 K
Kestane Zivana(PVAc) 2.840,87 J
Sarigam Zivana(PVAc) 3.156,47 i)
Saricam Kavela(Pu) 3.615,35 Ii
Kestane Zivana(Pu) 3.685,15 i
Sarigam Zivana(Pu) 3.896,10 1
Mese Zivana(PVAc) 3.974,50 HI
Kayin Zivana(PVAc) 4.003,83 HI
Kestane Kavela(Pu) 4.104,75 GHI
Sarigam Kavela(PVAc) 4.136,15 GHI
Ceviz Zivana(PVAc) 422242 FGHI
Ceviz Zivana(Pu) 4.609,63 EFGH
Mese Kavela(Pu) 4.710,39 EFG
Kestane Kavela(PVAc) 4.835,53 EF
Kayin Zivana(Pu) 5.024,45 DE
Ceviz Kavela(Pu) 5.624,51 CD
Mese Kavela(PVAc) 5.638,90 CD
Kayin Kavela(Pu) 6.185,85 BC
Mese Zivana(Pu) 6.320,17 B
Ceviz Kavela(PVAc) 7.454,80 A
Kayin Kavela(PVAc) 7.821,44 A

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:613.,9

Cizelge 5.62° de goriildiigii lizere, agag¢ ve birlestirme teknigi tiirline gore en yiiksek

deger, (7.821,44 Nm/Rad) kayin ve (7.454,80 Nm/Rad) cevizden {iretilmis ve PVAc
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ile yapistirilmis kavelali birlestirmeli deney 6rneklerinde elde edilirken, bunu Pu ile
yapistirilmis zivana ile birlestirilmis (6.320,17 Nm/Rad) meseden iiretilen deney
ornekleri takip etmektedir. En diisiik deger ise (530,98 Nm/Rad) sarigamdan

tiretilmis vidali birlestirmeli deney 6rneklerinde edilmistir.

5.2.6. T-tipi birlestirme elemanlarinda cekme mukavemeti

T birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme kuvveti deneyinde, kuvvetin
uygulanmaya baslamasi ile birlestirme elemanlar1 ¢ekme etkisine maruz kalmislardir.
Deneyler yaklasik olarak 120 ile 540 sn arasinda gerceklesmistir. Minifiksli (Resim
5.4a), maksifiksli (Resim 5.4b), kavelali (Resim 5.4c) birlestirmelerde degisik
aralikli diisiik yogunluklu zorlanma sesler ile birlikte birlesme yerinde 1-2 mm
bosluk olusmakta, soket, vida ve kavela birlesme yerlerinden siyrilip gelmektedir.
Vidali birlestirmelerde vida disleri ile birlikte parcadan koparmalar olusmus ve vida
basinin karst parcadan siyrildigi tespit edilmistir (Resim 5.4d). Zivanal
birlestirmelerde diisiik yogunluklu zorlanma sesleri ile baslayip giderek aratan
yiiksek seslerle sonlanan deneyde 4-5 mm boslukla birlikte zivanalarda ¢ogunlukla

kopmalar goriilmiistiir (Resim 5.4e).

(2) (b) (c)

(d) (e)

Resim 5.4. Eksenel ¢ekme kuvveti yiikkii uygulanmis deney numunelerinde
deformasyon o6rnekleri “a,b,c,d,e”
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T birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin eksenel ¢ekme kuvvetine iliskin

istatistiksel veriler Cizelge 5.63’de verilmistir.

Cizelge 5.63. Birlestirme teknikleri eksenel ¢ekme kuvveti degerlerine iliskin
istatistiksel veriler

Birlestirme Teknigi Agag Tiirii Ko Ko Xon v (%)
™) ™) ™)

Ceviz 9531,43 12894,89 10973,78 10,05
Mese 8188,01 11816,23 9943,25 13,03

Vidali Kaymn 9766,56 12090,80 10626,74 7,92
Kestane 5383,49 6717,11 6075,78 8,12

Saricam 3569,58 6040,50 4552,95 14,91
Ceviz 2116,16 3079,08 2623,87 10,67

Mese 1853,33 2647,62 2228,12 12,33

Minifiks Kaymn 2110,23 2735,87 2433,03 9,37
Kestane 1127,69 1686,63 1318,51 14,04
Saricam 853,12 1392,18 1118,69 13,06

Ceviz 3275,20 4108,71 3654,71 8,18

Mese 2324,02 3745,89 3251,67 14,41
Maksifiks Kaymn 2637,81 3892,98 3225,19 15,84
Kestane 1372,84 2353,44 1734,68 14,65

Saricam 1088,47 1372,84 1247,29 6,42
Ceviz 4295,03 6824,98 5700,26 15,94
Mese 4824,55 7207,41 6030,66 12,70

Kavela(Pu) Kayin 3020,25 5510,97 4046,84 18,32
Kestane 3892,98 5648,26 4573,60 13,09

Sarigam 3677,25 5363,88 4445,09 10,91

Ceviz 10590,48 13973,55 12522,64 10,63

Mese 15954,36 19602,19 17804,69 7,48

Zivana(Pu) Kayin 9501,59 12936,53 11418,64 12,52
Kestane 7099,12 9217,64 8040,81 9,51

Sarigam 8639,09 11474,80 9848,69 7,89

Ceviz 5108,93 6893,81 5987,42 10,35

Mese 475591 6296,62 5804,25 8,43

Kavela(PVAc) Kayin 4873,58 6364,09 5479,93 9,57
Kestane 4138,13 5991,47 4939,24 13,83

Sarigam 3147,73 4422,29 3767,64 12,56

Ceviz 16062,33 20249,39 17812,23 9,15

Mese 16680,01 18974,61 17459,72 4,60

Zivana(PVAc) Kaymn 15591,54 19749,28 17307,85 8,67
Kestane 7927,28 9257,50 8654,15 4,83

Sarigam 8707,73 10521,84 9934,18 6,13

Xumin : En kiigiik deger Xmax : En biylik deger Xor : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist
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En yiiksek eksenel ¢cekme kuvveti degeri, (17812,23 N) cevizden iiretilmis ve PVAc

ile tutkallanmis zivanal birlestirmeli deney 6rneklerinde elde edilirken, bunu zivana

ile birlestirilmis Pu ile yapistirilmig (17804,72 N) meseden iiretilen deney ornekleri

takip etmektedir. En diisiik eksenel ¢cekme kuvveti ise minifiksle birlestirilmis

(1118,69 N) saricamdan {iretilen deney Orneklerinde ortaya cikmaktadir. Agac

malzemelere uygulanan birlestirme tekniklerinin eksenel ¢cekme kuvveti ortalama

degerlerine iligskin karsilastirma sonuglart Sekil 5.19°da gdsterilmistir.
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Sekil 5.19. Eksenel ¢ekme kuvveti ortalama degerleri

Saricam

Agac ve birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya ¢ikan eksenel ¢cekme kuvveti degerleri

arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iliskin olarak yapilan varyans

analizi Cizelge 5.64’de verilmistir.

Cizelge 5.64. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimleri moment degerlerine
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik . Onem
Kaynaklari Kareler Toplami1 Derecesi Kareler Ortalamasi | F Degeri Diizeyi
Birlestirme 6.539.214.918,27 6,00 1.089.869.153,05 | 1.715,64 0,000
Teknigi

Agag 1.005.257.920,98 4,00 251.314.480,24 395,61 0,000
Birlestirme 829.814.957.10 24,00 34.575.623,21 54,43 0,000
Teknigi* Agac

Error 200.104.798,90 315,00 635.253,33

Total 25.947.261.327,80 | 350,00

P< 0,05 oldugundan, agag tiirline gore ortaya ¢ikan eksenel ¢cekme kuvveti degerleri

arasindaki farklarin orant 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya aga¢ grubu
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degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.65’de

verilmistir.

Cizelge 5.65. Agag tiirline gore eksenel ¢cekme kuvveti ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Tiri Eksenel Cekme Kuvveti uG
(N)
Kestane 5048,11 D
Sarigam 5142,07 D
Rayin 779117 c
Ceviz 8467,84 B
Mese 8931,77 A
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:312.43

Cizelge 5.65° de goriildiigii lizere, agag tiirline gore en yiiksek eksenel ¢gekme kuvveti
(8931,77 N) mesede elde edilirken, bunu (8467,84 N) ceviz takip etmektedir. En
diisiik eksenel cekme kuvveti ise aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan (5048,11
N) kestane ve (5142,07 N) saricamda ortaya ¢ikmaktadir. Birlestirme tekniklerinin
eksenel ¢ekme kuvveti ortalama degerlerine iligkin karsilagtirma sonuglart Sekil

5.20’de gosterilmistir.

15000

11927,09 Gk
10000 QA?Asﬁ
4959,29  5195,7
5000 171945 45 262271 . .
oL mm Il

Minigyeg Maksigy Ka"ela(Pu)KaV@Ia(PVA‘:;I;jaII Z’Vana(Pu)Z’Vana(PVAc)

Eksenel Cekme
Kuvveti (N)

Birlestirme Cesidi
Sekil 5.20. Birlestirme teknigine gore eksenel cekme kuvveti ortalama degerleri

P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tiirline gore ortaya g¢ikan eksenel ¢ekme
kuvveti degerleri arasindaki farklarin oran1 6énemli olup, farklilik yaratan birlestirme
tirii veya birlestirme grubu degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan

homojenlik testi Cizelge 5.66°da verilmistir.
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Cizelge 5.66. Birlestirme teknigi tiirline gore eksenel ¢cekme kuvveti ortalama
degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Eksenel Cekme Kuvveti HG
™)
Minifiks 1944.,45 F
Maksifiks 2622,71 E
Kavela(Pu) 4959,29 D
Kavela(PVAc) 5195,70 D
Vidali 8434,50 C
Zivana(Pu) 11927,09 B
Zivana(PVAc) 14233,62 A
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 954,8

Cizelge 5.66° de goriildiigi lizere, birlestirme teknigi tiiriine gore en yiiksek eksenel
cekme kuvveti (14233,62 N) PVAc ile yapistirilmis zivanali birlestirmeli deney
orneklerinde elde edilirken, bunu (11927,09 N) Pu ile yapistirilan zivanali
birlestirmeli deney ornekleri takip etmektedir. En diisiik eksenel ¢ekme kuvveti ise
(1944,45 N) minifiksli birlestirmeli deney drneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. P< 0,05
oldugundan, aga¢ ve birlestirme teknigi tiirline gore ortaya cikan eksenel ¢ekme
kuvveti degerleri arasindaki farklarin oran1 6énemli olup, farklilik yaratan tiiriin veya
grubun degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge

5.67°de verilmistir.
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Cizelge 5.67. Agac ve birlestirme teknigi tiirleri ikili etkilesimlerine gore eksenel
cekme kuvveti ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin
homojenlik testi

Agag Birlestirme Teknigi | Eksenel Cekme Kuvveti (N) HG
Sarigam Minifiks 1118,69 R
Sarigam Maksifiks 1247,29 R
Kestane Maksifiks 1318,51 R
Kestane Maksifiks 1734,68 PR
Mese Minifiks 2228,12 OP
Kaym Minifiks 2433,03 OP
Ceviz Minifiks 2623,87 NO
Kayin Maksitiks 3225,19 MN
Mese Maksifiks 3251,67 MN
Ceviz Maksifiks 3654,71 LM
Sarigcam Kavela(PVAc) 3767,64 KLM
Kaym Kavela(Pu) 4046,84 JKL
Sarigam Kavela(Pu) 4445,09 K
Sarigam Vidali 4552,95 iJ
Kestane Kavela(Pu) 4573,60 iJ
Kestane Kavela(PVAc) 493924 Ii
Kaym Kavela(PVAc) 5479,93 HI
Ceviz Kavela(Pu) 5700,26 H
Mese Kavela(PVAc) 5804,25 H
Ceviz Kavela(PVAc) 5987,42 H
Mese Kavela(Pu) 6030,66 H
Kestane Vidali 6075,78 H
Kestane Zivana(Pu) 8040,81 G
Kestane Ziwvana(PVAc) 8654,15 G
Sarigam Zivana(Pu) 9848,69 F
Saricam Zivana(Pu) 9934,18 EF
Mese Vidal 9943,25 EF
Kaym Vidali 10626,74 DE
Ceviz Vidali 10973,78 CD
Kaym Zrvana(Pu) 11418,64 C
Ceviz Zivana(Pu) 12522,64 B
Kaymn Zivana(PVAc) 17307,85 A
Mese Zivana(PVAc) 17459,72 A
Mese Zivana(Pu) 17804,69 A
Ceviz Ziwvana(PVAc) 17812,23 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:698,6
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Cizelge 5.67° de goriildigii lizere, agac ve birlestirme teknigi tliriine gore en yiiksek
degeri aralarinda anlaml farkliliklar tespit edilmeyen (17812,23 N) ceviz, (17804,69
N), mese ve (17459,72 N) kaymndan elde dilen PVAc ile yapistirilmis zivanah
birlestirmeli ve (17307,85 N) meseden tretilmis Pu ile yapistirilmis zivanali
birlestirmeli deney Orneklerinde elde edilirken, bunu zivana ile birlestirilmis ve Pu
ile yapistirilmis (12522,64 N) cevizden iiretilen deney ornekleri takip etmektedir. En
diisiik deger ise (1118,69 N) saricamdan iiretilmis minifiksli birlestirmeli deney

orneklerinde elde edilmistir.

5.2.7. T —tipi birlestirme elemanlarinin moment kapasitesi

T birlestirme elemanlarinin basma deneyinde, kuvvetin uygulanmaya baglamasi ile
birlestirme elemanlar1 ¢ekme etkisine maruz kalmislardir. Deneyler yaklasik olarak
90 ile 420 sn arasinda gergeklesmistir. Minifiksli (Resim 5.5a), maksifiksli (Resim
5.5b), kavelali (Resim 5.5c¢) birlestirmelerde degisik aralikli diisiik yogunluklu
zorlanma sesleri ile birlikte birlesme yerlerinin iist kisminda 2-3 mm bosluk
olustugu, donme ekseninin bulundugu alt kisminda ise ezilmelerin oldugu, soket ve
kavelanin  birlesme yerlerinden siyrilip geldigi tespit edilmistir. Vidal
birlestirmelerde iist taraftaki vidanin, disleri ile numuneden kii¢iik parcalar kopardigi
ve vida basinin karsi parcadan siyrildigi, birlestirmenin iist kisminda 5-10 mm
bosluklarin, alt kisimlarinda 2-4 mm {icgen kesitli ezilmelerin olustugu goriilmiistiir
(Resim 5.5d). Zivanali birlestirmelerde diisiikk yogunluklu zorlanma sesleri ile
baslayip giderek artan yiiksek seslerle sonlanan deneyde 3-4 mm boslukla birlikte
zivanalarda cogunlukla iist kisimdan baslayan kopmalarin oldugu goriilmiistiir

(Resim 5.5¢).
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(b)

() (e)

Resim 5.5. Basma yiikii uygulanmis deney numunelerinde deformasyon ornekleri
“a,b,c,d,e”

T birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin momentine iligkin istatistiksel

veriler Cizelge 5.68’de verilmistir.
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Cizelge 5.68. Birlestirme teknikleri ve agac¢ tiirliniin moment degerlerine iliskin
istatistiksel veriler

Birlestirme Teknigi Agac Tiril Xoin Xnax Xon v (%)
(Nm) (Nm) (Nm)
Ceviz 196,36 293,45 237,67 12,89
Mese 207,40 264,76 231,25 8,60
Vidal Kayin 185,33 258,14 221,95 9,38
Kestane 132,38 176,51 147,21 10,87
Sarigam 119,14 136,79 129,80 4,36
Ceviz 40,61 121,35 102,04 23,15
Mese 70,60 88,25 79,43 6,55
Minifiks Kaymn 70,60 101,49 87,11 12,15
Kestane 63,98 86,05 72,80 9,60
Sarigam 59,57 77,22 69,94 9,41
Ceviz 125,76 141,21 129,53 4,01
Mese 42,82 130,17 109,74 22,93
Maksifiks Kaym 105,91 130,17 115,79 5,63
Kestane 68,40 90,46 80,75 9,48
Sarigam 61,69 70,60 65,74 4,14
Ceviz 108,11 149,43 131,23 10,62
Mese 108,11 145,62 126,59 8,86
Kavela(Pu) Kaym 110,32 145,62 127,79 8,99
Kestane 92,67 141,21 111,01 13,32
Saricam 72,81 101,49 84,72 11,13
Ceviz 239,60 368,46 305,41 14,14
Mese 227,25 337,57 286,54 14,83
Zivana(Pu) Kayin 214,02 335,36 281,97 13,60
Kestane 176,11 262,55 206,80 12,53
Sarigam 189,76 251,52 220,14 9,10
Ceviz 90,46 121,35 108,59 8,96
Mese 94,87 121,35 107,27 7,65
Kavela(PVAc) Kayin 92,67 202,09 115,08 27,59
Kestane 52,95 99,29 78,54 16,71
Saricam 50,75 79,47 67,88 13,02
Ceviz 233,87 302,27 285,72 7,40
Mese 218,86 348,60 272,97 14,76
Zivana(PVAc) Kaymn 247,24 350,81 308,60 12,20
Kestane 158,86 242,70 204,53 14,16
Sarigam 191,95 238,29 220,64 7,48

Xmin - En kiigiik deger

Xmax - En biiylik deger

Xor - Ortalama deger

v : Varyasyon katsayisi
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En yiiksek moment degeri, (308,60 Nm) kayindan iiretilen ve PVAc ile yapistirilmis
zivanali birlestirmeli deney orneklerinde elde edilirken, bunu Pu ile yapistirilmis
zivanali olarak (305,41 Nm) cevizden elde edilen birlestirmeli deney 6rnekleri takip
etmektedir. En diisik moment degeri ise (65,74 Nm) maksifiks birlestirmeli
saricamdan iiretilen deney Orneklerinde ortaya c¢ikmaktadir. Aga¢ malzemelere
uygulanan birlestirme tekniklerinin moment ortalama degerlerine iliskin

karsilagtirma sonuglart Sekil 5.21°de gdsterilmistir.

350,00 285,79 308,60

T 300,00 > 272,97
£ 250,00 — 220.64
*é 200,00
g 150,00
< 100,00 I

50,00

0,00
Ceviz Mese Kayin Kestane  Saricam
Agac Tiirii

Sekil 5.21 Agag tiirline gére moment ortalama degerleri

Agac ve birlestirme teknigi tiirline gore ortaya c¢ikan moment tasima kapasitesi
degerleri arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan

varyans analizi Cizelge 5.69’da verilmistir.

Cizelge 5.69. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimleri moment degerlerine
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik Onem
Kaynaklan Kareler Toplami1 Derecesi Kareler Ortalamas1 | F Degeri Diizeyi
Birlestirme

Teknigi 1825944,24 6,00 304324,04 640,69 0,000
Agag 250520,64 4,00 62630,16 131,85 0,000
Birlestirme

Teknigi* Agag | 74629,51 24,00 3109,56 6,55 0,000
Error 149623,87 315,00 475,00

Total 11046870,48 350,00
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P< 0,05 oldugundan, aga¢ tiiriine gore ortaya ¢ikan moment degerleri arasindaki
farklarin oram1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirii veya agac¢ grubu degerlerinin

belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.70’de verilmistir.

Cizelge 5.70. Agag tiiriine gére moment ortalama degerleri arasindaki farkliliklara
iliskin homojenlik testi

Agac Tiird Moment (Nm) HG

Saricam 122,69 C

Kestane 128,81 C

Mese 173,40 B

Kaymn 179,76 AB

Ceviz 185,74 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 7,220

Cizelge 5.70° de goriildiigii lizere, aga¢ tiirline gore en yiiksek moment degeri
(185,74 Nm) cevizde elde edilirken, bunu (179,76 Nm) kayin takip etmektedir. En
diisiik moment degeri ise aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan (122,69 Nm)
sarticam ve (128,81 Nm) kestanede ortaya c¢ikmaktadir. Birlestirme tekniklerinin

moment ortalama degerlerine iliskin karsilastirma sonucglar1  Sekil 5.22°de

gosterilmistir.
E 300,00 260,17 258,49
Z. 250,00
= 20000 193,58
g 1(5)(0)32 e o 10031 HO2T o5 47
gE-Ee .
0,00 -

Minigig Maksigy Kavelap, Kavelagpy, )Id"”‘ “anap,) Wanapy, Ac)
Birlestirme Cesidi

Sekil 5.22. Birlestirme ¢esidine gore moment degerleri

P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tiirline gore ortaya ¢ikan moment degerleri

arasindaki farklarin orani 6nemli olup, farklilik yaratan birlestirme tiirii veya
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birlestirme grubu degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.71°de verilmistir.

Cizelge 5.71. Birlestirme teknigi tiirline gére moment ortalama degerleri arasindaki
farkliliklara iliskin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Moment (Nm) HG
Minifiks 82,26 E
Kavela(PVAc) 95,47 D
Maksifiks 100,31 D
Kavela(Pu) 116,27 C
Vidali 193,58 B
Ziwvana(PVAc) 258,49 A
Zivana(Pu) 260,17 A*
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 14,58

Cizelge 5.71° de gorildiigii lizere, birlestirme teknigi tiirline gére en yiiksek moment
degeri aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan zivanali birlestirmelerden (260,17
Nm) pu ve (258,49 Nm) PVAc ile yapistirilmis deney orneklerde elde edilirken,
bunu (193,58 Nm) vidali birlestirmeli deney Ornekleri takip etmektedir. En diisiik
moment degeri ise (82,26 Nm) minifiksli birlestirmeli deney Orneklerinde ortaya
¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan, aga¢ ve birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya
ctkan moment degerleri arasindaki farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan tiiriin
veya grubun degerlerinin belirlenmesine iligkin olarak yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.72°de verilmistir.
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Cizelge 5.72. Agag ve birlestirme teknigi tiirleri ikili etkilesimlerine gore moment
ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agag Birlestirme Teknigi Moment (Nm) HG
Sarigam Maksifiks 65,74 K
Sarigam Kavela(PVAc) 67,88 K
Saricam Minifiks 69,94 K
Kestane Minifiks 72,80 K
Kestane Kavela(PVAc) 78,54 K
Mese Minifiks 79,43 K
Kestane Maksifiks 80,75 K
Sarigam Kavela(Pu) 84,72 JK
Kaymn Minifiks 87,11 1K
Ceviz Minifiks 102,04 il
Mese Kavela(PVAc) 107,27 HII
Ceviz Kavela(PVAc) 108,59 GHI
Mese Maksifiks 109,74 GHI
Kestane Kavela(Pu) 111,01 GHI
Kaym Kavela(PVAc) 115,08 GHI
Kaym Maksifiks 115,79 GHI
Mese Kavela(Pu) 126,59 FGH
Kayin Kavela(Pu) 127,79 FGH
Ceviz Maksifiks 129,53 FGH
Saricam Vidal 129,80 FGH
Ceviz Kavela(Pu) 131,23 FG
Kestane Vidali 147,21
Kestane Zivana(PVAc) 204,53
Kestane Zivana(Pu) 206,80
Saricam Zivana(Pu) 220,14 DE
Saricam Zivana(PVAc) 220,64 DE
Kaymn Vidal 221,95 DE
Mese Vidali 231,25 D
Ceviz Vidali 237,67 D
Mese Zivana(PVAc) 272,97 C
Kayin Zivana(Pu) 281,97 C
Ceviz Zivana(PVAc) 285,72 BC
Mese Zivana(Pu) 286,54 BC
Ceviz Zivana(Pu) 305,41 AB
Kayin Zivana(PVAc) 308,60 A*

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir

LSD:19,10
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Cizelge 5.72° de goriildigii lizere, agac ve birlestirme teknigi tliriine gore en yiiksek
deger (308,60 Mm) kayindan iretilmis ve PVAc ile yapistirllmis zivanal
birlestirmeli deney Orneklerinde bulunurken, bunu (286,54 Nm) Pu tutkah
kullanilarak zivanali sekilde meseden elde edilen birlestirmeli deney 6rnekleri takip
etmektedir. En diisiik deger ise aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan (65,74,
Nm) saricam x (69,94 Nm) maksifiks, saricam x minifiks, (72,80 Nm) kestane x
minifiks, kestane x maksifiksli ve (67,88 Nm), sarigam x PVAc ve (78,54 Nm)
kestane x PVAc ile yapistirilmis (79,43 Nm) kavelali birlestirmeli deney
orneklerinde(80,75 Nm) elde edilmistir.

5.2.8. T birlestirme elemanlarimin basma yiikii altindaki elastikiyeti

T birlestirmede uygulanan birlestirme tekniklerinin elastikiyetine iligkin istatistiksel

veriler Cizelge 5.73’de verilmistir.



Cizelge 5.73. Birlestirme teknikleri elastikiyet degerlerine iliskin istatistiksel veriler

Birlestirme Teknigi Agag Tiirii Koo Knas Xon v (%)
(Nm/Rad) (Nm/Rad) (Nm/Rad)
Ceviz 872,73 1304,20 1056,32 12,89
Mese 921,76 1176,72 1027,76 8,60
Vidali Kaymn 823,70 1147,30 986,44 9,38
Kestane 588,36 784,48 654,25 10,87
Sarigam 529,52 607,97 576,90 4,36
Ceviz 180,49 539,33 453,50 23,15
Mese 313,79 392,24 353,02 6,55
Minifiks Kayin 313,79 451,08 387,14 12,15
Kestane 284,37 382,43 323,54 9,60
Sarigam 264,76 343,21 310,85 9,41
Ceviz 558,94 627,58 575,69 4,01
Mese 190,30 578,55 487,73 22,93
Maksifiks Kayin 470,69 578,55 514,62 5,64
Kestane 303,99 402,05 358,90 9,48
Sarigam 274,18 313,79 292,18 4,14
Ceviz 480,49 664,12 583,26 10,62
Mese 480,49 647,20 562,64 8,86
Kavela(Pu) Kayin 490,30 647,20 567,95 8,99
Kestane 411,85 627,58 493,36 13,82
Sarigam 323,60 451,08 376,55 11,13
Ceviz 1064,87 1637,60 1357,39 14,14
Mese 1010,02 1500,32 1273,52 14,83
Zivana(Pu) Kayin 951,18 1490,51 1253,21 13,60
Kestane 782,73 1166,91 919,13 12,53
Sarigam 843,39 1117,88 978,38 9,10
Ceviz 402,05 539,33 482,63 8,96
Mese 421,66 539,33 476,76 7,65
Kavela(PVAc) Kayn 411,85 898,17 511,47 27,59
Kestane 235,34 441,27 349,08 16,71
Sarigam 225,54 353,22 301,68 13,02
Ceviz 1039,44 1343,42 1269,88 7,40
Mese 972,73 1549,35 1213,20 14,76
Zivana(PVAc) Kaym 1098,85 1559,15 1371,56 12,20
Kestane 706,03 1078,66 909,00 14,16
Sarigam 853,12 1059,05 980,60 7,48

Xumin : En kiigiik deger Xmax : En biylik deger Xor : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist

En yiksek elastikiyet degeri, (1371,56 Nm/Rad) zivanali olarak PVAc ile
yapistirilmis kayindan {iretilen deney orneklerinde elde edilirken, bunu cevizden

iretilen ve Pu ile yapistirilan (1357,39 Nm/Rad) zivanali birlestirmeli deney
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ornekleri takip etmektedir. En diisiik elastikiyet degeri ise (292,18 Nm/Rad)
maksifiks ile birlestirilen saricamdan iiretilen deney 6rneklerinde ortaya ¢ikmaktadir.
ortalama

Aga¢ malzemelere uygulanan birlestirme tekniklerinin elastikiyet

degerlerine iligskin karsilastirma sonuglart Sekil 5.23°de gdsterilmistir.

= 1.000,00
E 825,52 770.66 798,91
&é 800,00 :
572,47
Z. 600,00 ’ 545.31
° 400,00
2z
.é 200,00
= 0,00
Ceviz Mese Kayin Kestane  Saricam
Agac Tiirii

Sekil 5.23. Agac tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri

Agac ve birlestirme teknigi tiliriine gore ortaya cikan elastikiyet degerleri arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine iligkin olarak yapilan varyans analizi

Cizelge 5.74°de verilmistir.

Cizelge 5.74. Aga¢ malzemelerin birlestirme teknigi ortalama elastikiyet degerlerine
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik Onem

Kaynaklan Kareler Toplam1 Derecesi Kareler Ortalamas1 | F Degeri Dizeyi
Birlestirme
Teknigi 36067959,60 6,00 6011326,60 640,69 0,000
Agag 4948564,22 4,00 1237141,05 131,85 0,000
Birlestirme
Teknigi * Agag | 1474156,16 24,00 61423,17 6,55 0,000
Error 2955518,62 315,00 9382,60
Total 218209524,58 350,00

P< 0,05 oldugundan, agag tiirline gore ortaya ¢ikan elastikiyet degerleri arasindaki
farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan agag tiirli veya aga¢ grubu degerlerinin

belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.75’de verilmistir.
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Cizelge 5.75. Agag ve birlestirme teknigi tiirleri ikili etkilesimlerine gore elastikiyet
ortalama degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Agac Tiiri Elastikiyet (Nm/Rad) HG
Saricam 545,31 C
Kestane 572,47 C
Mese 770,66 B
Kaymn 798,91 AB
Ceviz 825,52 A
A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 32.09

Cizelge 5.75° de goriildiigii iizere, agac tiiriine gore en yliksek elastikiyet degeri
(825,52 Nm/Rad) cevizde elde edilirken, bunu (770,66 Nm/Rad) mese takip
etmektedir. En diislik elastikiyet degeri ise aralarinda anlamli fakliliklar bulunmayan
(545,31 Nm/Rad) saricam ve (572,31 Nm/Rad) kestanede ortaya c¢ikmaktadir.
Birlestirme tekniklerinin elastikiyet ortalama degerlerine iliskin karsilastirma

sonuclar1 Sekil 5.24’de gosterilmistir.

~
= 1.400,00
’ 1.156,33 1.148,85
& 1.200,00
£ 1.000,00 860.34
< 800,00 516,75
§> 600,00 365.61 445,82 > 424,32
5 400,00
o B
172]
s 0,00 -
Minigy, Maksigy, Kavelap, Kavela(PVA‘;dah “anap,, Zlva”a(PVAc)
Birlestirme Teknigi

Sekil 5.24. Birlestirme teknigine gore ortalama elastikiyet degerleri

P< 0,05 oldugundan, birlestirme teknigi tiiriine gore ortaya cikan elastikiyet degerleri
arasindaki farklarin orant 6nemli olup, farklilik yaratan birlestirme tiirli veya
birlestirme grubu degerlerinin belirlenmesine iliskin olarak yapilan homojenlik testi

Cizelge 5.76’da verilmistir.
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Cizelge 5.76. Birlestirme teknigi tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri arasindaki
farkliliklara iligkin homojenlik testi

Birlestirme Teknigi Radyan (Nm/Rad) HG
Minifiks 365,61 E
Kavela(PVAc) 424,32 D
Maksifiks 445,82 D
Kavela(Pu) 516,75 C
Vidali 860,34 B
Zivana(PVAc) 1.148,85 A
Zivana(Pu) 1.156,33 A*
A¥*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD: 64,81

Cizelge 5.76° da gorildigi {lizere, birlestirme teknigi tiiriine gore en yiiksek
elastikiyet degeri aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan zivanali olarak iiretilen
(1.156,33 Nm/Rad) Pu ve (1.148,85 Nm/Rad) PVAc ile yapistirilan birlestirmeli
deney Orneklerinde elde edilirken, bunu (860,34 Nm/Rad) vidali birlestirmeli deney
ornekleri takip etmektedir. En digsiik elastikiyet degeri ise (365,61 Nm/Rad)
minifiksli birlestirmeli deney orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. P< 0,05 oldugundan,
aga¢ ve birlestirme teknigi tlirline gore ortaya cikan elastikiyet degerleri arasindaki
farklarin oran1 6nemli olup, farklilik yaratan tiiriin veya grubun degerlerinin tespitine

iligkin olarak yapilan homojenlik testi Cizelge 5.77’de verilmistir.
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Cizelge 5.77. Agag ve birlestirme teknigi tiirline gore ortalama elastikiyet degerleri
arasindaki farkliliklara iligkin homojenlik testi

Agag Tiiril Birlestirme Teknigi Elastikiyet (Nm/Rad) HG
Sarigam Maksifiks 292,18 K
Sarigam Kavela(PVAc) 301,68 K
Sarigam Minifiks 310,85 K
Kestane Minifiks 323,54 K
Kestane Kavela(PVAc) 349,08 K
Mese Minifiks 353,02 K
Kestane Maksifiks 358,90 K
Sarigam Kavela(Pu) 376,55 JK
Kaymn Minifiks 387,14 K
Ceviz Minifiks 453,50 11
Mese Kavela(PVAc) 476,76 HIi
Ceviz Kavela(PVAc) 482,63 GHI
Mese Maksifiks 487,73 GHI
Kestane Kavela(Pu) 493,36 GHI
Kayin Kavela(PVAc) 511,47 GHI
Kayin Maksifiks 514,62 GHI
Mese Kavela(Pu) 562,64 FGH
Kayin Kavela(Pu) 567,95 FGH
Ceviz Maksifiks 575,69 FGH
Sarigam Vidal 576,90 FGH
Ceviz Kavela(Pu) 583,26 FG
Kestane Vidali 654,25
Kestane Zivana(PVAc) 909,00
Kestane Zivana(Pu) 919,13
Sarigam Zivana(Pu) 978,38 DE
Sarigam Zivana(PVAc) 980,60 DE
Kayin Vidal 986,44 DE
Mese Vidal 1.027,76 D
Ceviz Vidali 1.056,32 D
Mese Zivana(PVAc) 1.213,20 C
Kayin Zivana(Pu) 1.253,21 C
Ceviz Zivana(PVAc) 1.269,88 BC
Mese Zivana(Pu) 1.273,52 BC
Ceviz Zivana(Pu) 1.357,39 AB
Kayin Zivana(PVAc) 1.371,56 A

A*: En yiiksek degeri ifade etmektedir LSD:84,90

Cizelge 5.77° de goriildiigii lizere, agag¢ ve birlestirme teknigi tiirline gore en yiiksek

deger, (1.371,56 Nm/Rad) kayindan zivanali olarak PV Ac ile liretilen birlestirmeli
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deney orneklerinde elde edilirken, bunu (1.273,52 Nm/Rad) zivanali olarak meseden
Pu ile yapistirilarak iiretilen birlestirmeli deney 6rnekleri takip etmektedir. En diisiik
deger ise aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan (358,90 Nm/Rad) kestane x
maksifiks, (353,02 Nm/Rad) mese x minifiks, (310,85 Nm/Rad) sarigam x minifiks,
(323,54 Nm/Rad ) kestane x minifiks, (292,18 Nm/Rad ) saricam x maksifiks ile
(349,08 Nm/Rad ) kestane x PVAc ve (301,68 Nm/Rad )saricam x PVAc ile

yapistirilan kavelali birlestirmeli deney 6rneklerinde elde edilmistir.

5.2.9. T-tipi birlestirme elemanlarinin birlesme yerlerinde egilme yiikii altinda
olusan gerilmeler

T-tipi birlestirmede kavelali olarak uygulanan birlestirme tekniklerinin basma yiikii
altindaki birlesme yerlerinde egilme yiikii altinda olusan yiizeylerindeki gerinimlere
iliskin deney momentleri, teorik momentleri, gerinimden c¢ikarilan momentleri ve
yluzde farklarma iliskin degerler, polivinilasetatla yapistirilmis birlestirme ig¢in
Cizelge 5.78° de, poliliretanla yapistirllmis birlestirme icin Cizelge 5.79’da

verilmigtir.

T- tipi birlestirmede zivanali olarak uygulanan birlestirme tekniklerinin basma yiikii
altindaki birlesme yerlerinde egilme yiikii altinda olusan yiizeylerindeki gerinimlere
iliskin deney momentleri, teorik momentleri, gerinimden ¢ikarilan momentleri, yiizde
farklar1 ve hata katsayilarina iliskin degerler, polivinilasetatla yapistirilmis
birlestirme i¢in Cizelge 5.80°de, poliliretanla yapistirilmis birlestirme i¢in Cizelge

5.81°de verilmistir.
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Cizelge 5.78. Polivinilasetat ile yapistirilmis kavelali birlestirmenin, gerinimleri,

deney momentleri, teorik momentleri, gerinimden ¢ikarilan
momentleri ve ylizde farklarina iligkin degerler
Deneylerden Teorik Teorik Gerilimden Gerilim
o Hesaplanan Cikarilan
itgb S.N Gerinim Elde Edilen Hesaplanan Monment Cikarilan Morment %
Moment Moment % Fark Moment Fark
1 5257,52 101,5 59,05 41,82 104,71 -3,17
2 5737,96 121,3 59,05 51,34 114,28 5.82
'g 3 4775,77 90,46 59,05 34,72 95,12 -5,15
© 4 5210,57 110,3 59,05 46,47 103,78 5,93
5 4989,43 101,5 59,05 41,82 99,37 2,09
1 4674,82 75,2 55,33 26,42 83,65 -11,24
. 2 488411 79,47 55,33 30,38 87,39 9,96
? 3 4937,22 78,56 55,33 29,57 88,34 -12,46
A 4 3652,89 59,57 55,33 7,13 65,36 -9,72
5 4903,63 68,26 55,33 18,95 87,74 -28,54
1 4160,89 99,27 54,89 4471 38,58 10,77
2 4328,87 105,9 54,89 48,17 92,15 12,98
% 3 4832,76 92,67 54,89 40,76 102,88 -11,02
. 4 4004,51 99,29 54,89 44,71 85,25 14,14
5 4366,08 103,7 54,89 47,07 92,95 10,37
1 6259,59 68,38 57,73 15,57 72,37 -5,85
o 2 7971,34 86,05 57,73 32,91 92,16 -7,11
=)
g 3 5767,02 66,19 57,73 12,78 66,68 -0,74
2 g 5870,99 77,22 57,73 25,24 67,88 12,10
5 7892,34 88,25 57,73 34,59 91,25 -3,39
1 6107,15 121,3 56,72 53,26 126,87 -4,55
2 5153,23 108,5 56,72 47,74 107,05 1,38
g’" 3 5734,27 101,5 56,72 44,11 119,12 -17,37
= 4 686221 116,9 56,72 51,49 142,55 21,90
5 5772,57 105,9 56,72 46,44 119,92 -13,23

Gerinim Olgerlerden ¢ikarilan momentlerin cevizde % 4, 43, saricamda % 14, 38,

kayinda % 11, 86, kestanede % 5, 4 ve mesede % 11, 69 oraninda deney momentine

yaklastig1 tespit edilmistir. Teorik hesaplama ile elde edilen momentin ise cevizde %

43,24, sarigamda % 22, 49, kayinda % 45, 08, kestanede % 24, 22 ve mesede % 48,

61 oraninda deney momentine yaklastig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 5.79. Politiretan ile yapistirilmis kavelali birlestirmenin, gerinimleri, deney
momentleri, teorik momentleri, gerinimden ¢ikarilan momentleri ve
ylizde farklarina iliskin degerler

Deneylerden Teorik Teorik Gerilimden Gerilim
o Hesaplanan Cikarilan
itgb S.N Gerinim Elde Edilen Hesaplanan Monment Cikarilan Morment %
Moment Moment % Fark Moment Fark
1 5770,78 108,1 58,41 45,97 114,93 -6,31
2 5508,3 132,6 58,41 55,95 109,71 17,27
'g 3 4984,9 119,1 58,41 50,97 99,28 16,67
“ 4 5575,29 141,1 58,41 58,61 111,04 21,32
5 5253,36 134,6 58,41 56,60 104,63 22,26
1 3466,31 72,81 58,26 19,98 62,02 14,81
. 2 4647,94 77,22 58,26 24,55 83,17 7,70
? 3 4904,47 94,87 58,26 38,59 87,76 7,50
A 4 3660,91 79,43 58,26 26,65 65,51 17,53
5 4775,8 94,87 58,26 38,59 85,46 9,93
1 3779,87 110,3 65,95 40,22 80,47 27,06
2 4034,12 130,2 65,95 49,34 85,88 34,03
é 3 4126,74 114,7 65,95 42,52 87,85 23,43
s 4 5256,45 133,7 65,95 50,67 111,90 16,29
5 4458,96 145,6 65,95 54,71 94,92 34,81
1 3011,9 99,29 54,84 44,77 34,82 64,93
® 2 4221,13 103,7 54,84 47,12 48,80 52,94
=
s 3 4016,12 141,2 54,84 61,17 46,43 67,12
> 4 3437,42 105,9 54,84 48,22 39,74 62,47
5 345491 92,67 54,84 40,82 39,95 56,89
1 4421,52 108,1 61,68 42,95 91,85 15,04
2 4969,59 125,8 61,68 50,95 103,24 17,91
g’” 3 4986,69 114,7 61,68 46,24 103,59 9,71
= 4 4108,84 119,1 61,68 48,20 85,35 28,32
5 4873,12 134,6 61,68 54,17 101,23 24,78

Gerinim 6lgerler yardim ile elde edilen momentlerin cevizde % 16, 77, sarigamda %
11,49, kayinda % 27,12, kestanede % 60,87 ve mesede % 19, 15 oraninda deney
momentine yaklastig1 tespit edilmistir. Teorik yontemle bulunan momentin cevizde
% 53, 62, sarigamda % 29, 67, kayinda % 47, 49, kestanede % 48, 42 ve mesede %

48, 50 oraninda deney momentine yaklastig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 5.80. Polivinilasetat ile yapistirilmis zivanali birlestirmenin, gerinimleri,
deney momentleri, teorik momentleri, gerinimden ¢ikarilan
momentleri, ylizde farklar1 ve hata katsayilarina iliskin degerler

Gerilimden
Teorik
Deneylerden Teorik Gerilimden Cikarilan
o | S. o Hesaplanan
S Gerinim Elde Edilen Hesaplanan Cikarilan Moment/Deney
< N Moment ]
Moment Moment Moment Momenti
% Fark
(Hata Katsayisi)
1 5922,41 286,8 258,13 10,00 5465,36 19,05
2 52294 293,4 258,13 12,03 4825,83 16,45
% 3 5260,34 302,3 258,13 14,60 4854,38 16,06
O
4 5503,83 293,4 258,13 12,03 5079,08 17,31
5 5624,36 300,1 258,13 13,97 5190,31 17,30
1 5191,94 231,7 194,56 16,02 4304,56 18,58
. 2 5516,86 231,7 194,56 16,02 4573,95 19,74
8|3 4955,77 225 194,56 13,55 4108,75 18,26
A 4 4437,03 203 194,56 4,15 3678,68 18,12
5 4122,68 238.3 194,56 18,35 3418,05 14,34
1 4180,5 313,3 262,19 16,31 4123,53 13,16
2 3391,39 339,8 262,19 22,84 3345,18 9,85
g
=13 3572,18 333,2 262,19 21,30 3523,50 10,58
. 4 5485,1 350,8 262,19 25,26 5410,36 15,42
5 422204 341,9 262,19 23,32 4164,51 12,18
1 5959,36 200,8 149,55 25,52 3192,50 15,90
® 2 5628,22 2184 149,55 31,53 3015,11 13,80
é 3 6940,36 2427 149,55 38,38 3718,04 15,32
[}
Moy 6100,04 2228 149,55 32,89 3267,87 14,66
5 5843,45 158,9 149,55 5,86 3130,41 19,71
1 4649,57 311,1 252,80 18,74 4475,33 14,39
2 5526,64 304,5 252,80 16,97 5319,54 17,47
é* 3 6752,24 348,6 252,80 27,48 6499,21 18,64
4 5349,11 262,6 252,80 3,72 5148,66 19,61
5 6568,2 286,8 252,80 11,86 6322,07 22,04

Teorik yontemle bulunan momentin cevizde % 12, 53, saricamda % 13, 62, kayinda
% 21, 81, kestanede % 26, 84 ve mesede % 15, 75 oraninda deney momentine
yaklastig1 goriilmiistiir. Gerinim 6lgerler yardimu ile elde edilen momentlerin cevizde
17, 23, saricamda 17, 81, kayinda 12, 24, kestanede 15, 88 ve mesede 18, 43 hata

katsayis1 ile deney momentine yaklastig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 5.81. Politiretan ile yapistirilmis zivanali birlestirmenin, gerinimleri, deney
momentleri, teorik momentleri, gerinimden ¢ikarilan momentleri,
ylizde farklar1 ve hata katsayilarina iliskin degerler

Gerilimden
Teorik
Deneylerden Teorik Gerilimden Cikarilan
o | S. o Hesaplanan
S Gerinim Elde Edilen Hesaplanan Cikarilan Moment/Deney
< N Moment ]
Moment Moment Moment Momenti
% Fark
(Hata Katsayisi)
1 4946,75 317,8 258,13 18,78 4564,99 14,36
2 5478,53 347,71 258,13 25,77 5055,73 14,54
% 3 4612,45 297,9 258,13 13,34 4256,49 14,29
O
4 5959,78 368,5 258,13 29,94 5499,84 14,93
5 5341,78 346,4 258,13 25,48 4929,54 14,23
1 5227,77 238.3 194,56 18,35 433427 18,19
. 2 4831,32 238.3 194,56 18,35 4005,58 16,81
8|3 3992,54 192,8 194,56 -0,90 3310,16 17,17
A 4 6323,17 251,5 194,56 22,65 524245 20,84
5 4046,95 225 194,56 13,55 335527 14,91
1 3566,48 297,9 262,19 11,98 3517,88 11,81
2 2943,56 280,2 262,19 6,43 2903,45 10,36
g
=13 2773,29 240,5 262,19 -9,02 2735,50 11,37
. 4 3647,1 311,1 262,19 15,72 3597,40 11,56
5 4981,21 3354 262,19 21,82 4913,33 14,65
1 3243,99 176,1 162,13 7,94 1737,86 9,87
® 2 2313,18 2273 162,13 28,66 1239,21 5,45
é 3 2721,99 199.9 162,13 18,89 1458,22 7,30
[}
Moy 2576,22 262,6 162,13 38,25 1380,12 5,26
5 3480,97 205,1 162,13 20,94 1864,81 9,09
1 4991,65 337,6 162,13 7,94 4804,59 14,23
2 5064,8 3243 162,13 28,66 4875,00 15,03
é* 3 5177,28 319,8 162,13 18,89 4983,27 15,58
4 5250 3243 162,13 38,25 5053,26 15,58
5 4839,95 308,9 162,13 20,94 4658,58 15,08

Teorik yontemle bulunan momentin cevizde 22, 66, saricamda % 14, 40, kayinda %
9, 39, kestanede % 22, 93 ve mesede % 21, 66 oraninda deney momentine yaklastigi
goriilmiistiir. Gerinim Olgerler yardimi ile elde edilen momentlerin cevizde 14, 47
saricamda 17, 58, kaymnda % 11, 95, kestanede % 7, 39 ve mesede % 15, 10 hata

katsayisi ile deney momentine yaklastig1 tespit edilmistir.
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6. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada; dncelikle mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan bazi masif agag
malzemelerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri hakkinda sayisal degerler elde
edilmistir. Birlestirme elemanlar1 olarak testlere tabi tutulacak bu malzemelerin
kavela ¢ekme direngleri ve vida tutma mukavemetleri de ayrica tespit edilmistir. Test
edilecek deney elemanlar1 vidali, minifiksli, maksifiksli, poliliretan ve PVAc tutkalli
kavelal1 ve zivanali birlestirme olmak iizere “I” birlestirme, “T” birlestirme, “L”
birlestirme, formlarinda ve 1/1 6lg¢eginde iiretilmistir. Bu birlestirme elemanlarinin
tasiyacagi yiikler, momentler, elastikiyet degerleri ve birlestirme yiizey gerilimleri
hesaplanmistir. Calisma sonucunda, masif malzemelerden iiretilecek mobilyalarin

mukavemet analizi i¢in gerekli olan sayisal veriler elde edilmistir.

On ¢aligmalar anlaminda yapilan fiziksel ve mekanik denemelerin sonuglarina gére;
yogunlukta en yiiksek deger mesede, en diisiik deger kestanede, tam kuru yogunlukta
ise en yiiksek deger mesede, en diisiik deger kestane ve saricamda elde edilmistir.
Cekme direnci numunelerinde, en yiiksek deger kayinda, en diisiik deger kestanede
bulunmustur. Basma direnci numunelerinde, en yiliksek deger kayinda, en diisiik
deger saricamda goriilmiistiir. Kesme direnci numunelerinde, en yliksek deger
mesede, en diisiik deger ise saricam ve kestanede tespit edilmistir. Egilme direnci
numunelerinde, en yiliksek deger kayin, ceviz ve mesede, en diisiik deger ise
kestanede bulunmustur. Elastikiyet modiilii degerlerinde, en yliksek deger kayin ve

mesede, en diisiik deger ise kestanede saptanmuistir.

Agac¢ malzeme yiizeylerinden; teget yiizeyde liflere dik kavela ¢ekme direncinde, en
yiiksek ¢cekme direnci kayinda bulunurken, en diisiik ¢ekme direnci kestanede elde
edilmistir. Yapilan caligmalarda teget ylizeyin daha yiiksek sonuglar verdigi tespit
edilmistir (Efe ve Demirci 2001). Kavela ¢ekme direncinde kullanilan 6rneklerde
tutkal ¢esidine gore ise en yiiksek ¢cekme direnci PV Ac tutkalinda ve en diisiik ¢ekme
direnci poliiiretan tutkalinda elde edilmistir. Aga¢ malzeme tiirii ve tutkal ¢esidi ikili
etkilesiminde en yliksek ¢cekme direnci kestane x PVAc tutkali etkilesiminde ve en

diisiik ¢ekme direnci ise kayin x PVAc tutkali etkilesiminde oldugu saptanmustir.
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Diger yandan en yliksek ¢ekme direnci mese x poliiiretan ve en diisiik ise kestane x

poliiiretan ikili etkilesiminde oldugu goriilmiistir.

Enine kesit yiizeyinde liflere paralel kavela ¢ekme direncinde, en yiiksek deger
cevizde, en diisiik ise kestanede elde edilmistir. Tutkal ¢esidine gore, en yiiksek
cekme direnci PVAc tutkalinda, en diisiik ise poliiiretan tutkalinda tespit edilmistir.
Agac malzeme tiirii ve tutkal ¢esidi ikili etkilesimine gore en yiiksek ¢ekme direnci
PVAc tutkali x mese ve en diisik deger ise PVAc x kestane etkilesiminde
goriilmiistlir. Diger yandan en yiiksek ¢ekme direnci ceviz x poliiiretan, en diisiik ise

kestane x poliiiretan etkilesiminde saptanmistir.

Vida tutma mukavemeti testlerinde; agac tiirine gore; en yiiksek kuvvet cevizde, en
diisiik ise kestanede elde dilmistir. Agac yilizeylerine gore, en yiliksek kuvvet teget
kesit ylizeyde, en diisiik ise enine kesit ylizeyde tespit edilmistir. Aga¢ malzeme tiirii
ve yiizey ¢esidi ikili etkilesimine gore teget, radyal ve enine kesit ylizeyler arasinda

en yiiksek vida tutma kuvveti cevizde ve en diisiik ise sarigamda saptanmustir.

Arastirma konusu birlestirme elemanlarinin deney sonuglarina gore; “I” birlestirme
elemanlarina uygulanan eksenel ¢cekme deneyinde, aga¢ malzeme tiirline gore en
yiiksek c¢ekme kuvveti degeri cevizde, en diisiik ise kayinda elde edilmistir.
Literatiirde bu sonucu desteklemektedir (Efe 1998) Cevizde en yiiksek degerin elde
edilmesinin  sebebi, bu malzemenin tutkalla 1iyi baglanti kurmasindan
kaynaklanabilir. Kayin agacinin en diisiikk degeri vermesi poliliretan tutkal
molekiillerinin nispeten daha biliylikk olmast ve malzeme hiicrelerine niifuz
etmemesinden kaynaklanabilir. Birlestirme tekniklerine gore, en yiiksek g¢ekme
kuvveti degeri ztvanali PVAc tutkalli birlestirmede, en diisiik deger ise minifiksli
ornekler lizerinde goriilmiistiir. Zivanali birlestirmede mukavemet eden tutkall
alanin gorece daha biiyiik olmasi, zivanali birlestirmeyi bagarili kilarken, minifiksli
birlestirmede ise kuvvete direng gosteren alanin soket-vida dis ylizeyi ile sinirh
olmasinin bu sonuglar {izerinde etkili oldugu diistliniilebilir. Agag tiirii ve birlestirme
teknigi ikili etkilesimine gore, en yiiksek deger ceviz —zivana PVAc’ de, en diisiik

deger ise kestane-minifiks numunelerinde tespit edilmistir. Ceviz malzemenin
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elastikiyet degerinin yiliksek olmasi, zivanali birlestirmelerde tutkal alaninin biiyiik
olmas1t buna karsilik kestanenin elastikiyet degerinin diisik ve minifiksli
birlestirmede direng gdsteren soket-vida alaninin kiiciik olmast bu sonug iizerinde

etkili olabilir.

T birlestirme elemanlarinda uygulanan eksenel ¢ekmede, aga¢ malzeme tiiriine gore
en ylksek cekme kuvveti mesede, en diisik ¢cekme kuvveti ise saricamda elde
edilmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda bu yonde bulgular1 desteklemektedir (Efe
1988), (Efe ve Demirci 2000). Bu sonu¢ mese malzemesinin halkali traheli yapis1 ve
yogunlugundan ve saricam malzemesinin gerek yapist ve diisik yogunlugundan
kaynaklantyor olabilir. Birlestirme tekniklerine gore, en yiiksek ¢ekme kuvveti
degeri zivanali ve PVAc tutkalli birlestirmede, en diisiikk deger ise minifiksli
birlestirmeli 6rneklerde bulunmustur. Zivanali birlestirmede mukavemet yiizey
alanlarinin gorece biiyiikliigii, tutkal molekiillerinin kii¢iikliigli ve soket vida direng
alanlarinin kii¢likliigii bu sonuglar iizerinde etkili olmus olabilir. Aga¢ malzeme tiirii
ve birlestirme teknigi ikili etkilesimine gore, en yiiksek deger ceviz-zivana PVAc
tutkall1 birlestirme etkilesiminde, en diisiik deger ise saricam-minifiksli birlestirme
etkilesimi lizerinde goOriilmiistiir. Bu sonucglar yukarida verilen acgiklamalar

cercevesinde yorumlanabilir.

L birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme direnci deneylerinden elde edilen
moment degerlerinde, aga¢ malzeme tiiriine gore en yiiksek deger cevizde, en diisiik
deger ise yaklasik esit degerlerle saricam ve kestanede elde edilmistir. Bu sonug
ceviz odununun, sarigam ve kestane odunlarindan daha yiiksek elastikiyet
degerlerine sahip olmasi ile agiklanabilir. Birlestirme tekniklerine gore, en yiiksek
moment degeri, zivana PV Ac tutkall1 birlestirmelerde, en diisiik deger ise minifiksli
birlestirme drneklerinde elde edilmistir. Bu sonuglar ile daha 6nce yapilan ¢aligmalar
arasinda bir paralellik oldugu goriilmiistiir (Efe ve Kasal 2000). Polivinilasetat tutkali
molekiillerinin nispeten kii¢iik yapisi nedeniyle masif malzemelerle iyi bir baglanti
gerceklestirmesinden kaynaklandigi soylenebilir. A§a¢ malzeme tiirii ve birlestirme
teknigi ikili etkilesimine gore, en yliksek deger aralarinda anlamli farkliliklar

bulunmayan ceviz, mese ve kayindan iiretilmis PV Ac tutkali ile yapistirilmig zivanali
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birlestirmede, en diisiik deger ise sarigam-minifiks 6rneklerinde saptanmistir. Ceviz,
mese ve kayin malzemelerinin gerek elastikiyetleri gerekse yogunluk degerlerinin
yiiksekligi, zivana direng alaninin biiyiikliigii ve saricamin gevrek yapisal 6zelligi ve
diisiik yogunlugu ile soket-vida direng alanlarinin kii¢iik olmasi bu sonuglar tizerinde

etkili olmus olabilir.

L birlestirme elemanlarmin diyagonal basma direnci deneylerinden elde edilen
moment degerlerinde, agag tiirline gore en yiiksek moment degeri cevizde, en diisiik
ise saricamda elde edilmistir. Bu sonuglar ceviz ve saricam malzemelerinin
elastikiyet ve yogunluk degerleri ile agiklanabilir. Birlestirme tekniklerine gore, en
yiiksek moment degeri zivanali PV Ac tutkall birlestirmede, en diisiik moment degeri
ise minifiksli orneklerde goriilmiistir. Bu sonuglara iligkin yorumlar yukarida
verilmistir. Aga¢c malzeme tirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimine gore, en
yiiksek deger aralarinda anlamli farkliliklar bulunmayan kayin-zivana PVAc tutkalli
ve ceviz-zivana PVAc tutkalli ile mese-zivanali PVAc tutkalli birlestirmelerde, en
diisiik deger ise saricam-minifiks 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu sonuglar tizerinde
ilk gruptaki malzemelerin elastikiyet degerleri, yogunluklari, zivanali birlestirmenin
0zelligi ve sarigam malzemesinin yapisal 6zellikleri ile direng elemani soket-vidanin

kiiciik 6lcekli olmasi etkili olmus olabilir.

T birlestirme elemanlarinin basma direnci deneylerinden elde edilen moment
degerleri, aga¢ malzeme tiirline gore en yiiksek cevizde, en diisiik ise sarigamda elde
edilmistir. Bu sonu¢ dogrudan ceviz ve saricam malzemelerinin yapisal 6zellikleri ile
aciklanabilir. Birlestirme tekniklerine gore, en yiiksek moment degeri zivanal
poliliretan tutkalli, en diisiik ise minifiksli 6rneklerde bulunmustur. Bu sonug
tizerinde biiyiik hiicreli poliiiretan tutkalinin zivanay sirtlarindan sikistirmis oldugu
ifade edilebilir. Daha 6nceki bulgular da zivana 6lciisiiniin birlestirmenin rijitliginin
arttirdig1 belirlenmistir (Hill ve Ecelman 1973). Agac malzeme tiirii ve birlestirme
teknigi ikili etkilesimine gore, en yiiksek deger kaymn ve zivanali PVAc tutkalli, en
diisiik ise saricam-maksifiksli birlestirme orneklerinde tespit edilmistir. Halkali
daginik traheli yapisi ile nispeten homojen bir yap1 arz eden kaym odunu, yiiksek

elastikiyet degeri ve uygun yogunlugu ve PVAc tutkaliyla yaptig1 kuvvetli baglari
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sayesinde bu tip bir sonuca vesile olmus olabilir. Diger yandan saricam
malzemesinin gerek gevrek yapisi gerekse diisiik yogunlugu nedeniyle soket-vida

malzemesini yeteri derecede icerisinde muhafaza edemedigi 6ne siiriilebilir.

L birlestirme elemanlarina uygulanan diyagonal ¢ekme altindaki elastikiyet degeri,
aga¢ malzeme tiiriine gore en yiiksek cevizde, en diisiik kestanede elde edilmistir.
Ceviz malzemenin yapisal birlesenleri arasinda seliilloz gibi esnek (krep)
malzemelerin istirak oraninin nispeten daha fazla olmasi elastikiyet degerinin ytiksek
ctkmasina neden olabilir. Ayrica yillik halkalar arasindaki farkin azligida bir etken
sayilabilir. Buna karsilik kestane icin aym ifadeler kullanilamaz. Birlestirme
tekniklerine gore, en yiiksek elastikiyet degeri zivanali PVAc tutkall,
birlestirmelerde en diisiik elastikiyet degeri ise vidali birlestirmeli 6rneklerde
bulunmustur. Aga¢ malzeme tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimi sonuglarina
gore, en yiiksek elastikiyet deger mese-zivana PVAc tutkalli birlestirmelerde, en
diisilk deger ise saricam-vidali birlestirmeli 6rneklerde tespit edilmistir. Zivanali
birlestirmeler yapilar itibariyle daha fazla tutkal alanina sahiptir. Yani esnek siinek
yapist ile bilinen PVAc tutkali bu 6zelligini bu tip birlestirmelerin daha yiiksek

elastikiyet degerine ¢ikmasinda dnem gostermis olabilir.

L birlestirme elemanlarina uygulanan diyagonal basma altindaki elastikiyet degeri,
aga¢ malzeme tilirline gore en yiiksek kayinda, en diislik sarigamda elde edilmistir.
Kayin odunu kimyasal yapisinda seliiloz oraninin fazla, sarigam odununda ise lignin
katilim oraninin fazla olmasinin bu sonug¢ iizerinde etkili oldugu belirtilebilir.
Birlestirme tekniklerine gore, en yiiksek elastikiyet degeri kavelali PVAc tutkalli
birlestirmelerde, en diisilk minifiksli birlestirme Orneklerinde goriilmiistiir. PVAc
tutkal1 esnek bir yap1 arz eder, diger yandan kavelalarin yapildigir kaym odunu da
nispeten esnek bir malzemedir. Minifiks birlestirme elaman1 soket-vidal parcasiyla
agac¢ malzemeyi dogrudan mekanik zorlamaya tabi tutmaktadir. Sonuglara bu acidan
bakmak gerekmektedir. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimine gore, en
yluksek deger kaym kavela PVAc tutkalli birlestirmelerde, en diisiik deger ise
saricam vidali birlestirme 6rneklerinde tespit edilmistir. Yukarida kayin ve kavelal

PVAc tutkalli birlestirmenin sonuclarina iliskin yapisal yorumlar, ikili etkilesim
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sonuglart iginde gecerli olabilir. Benzer sekilde yukarida agiklanan sarigam ve
vidanin mekanik davramis Ozellikleri, ikili etkilesim sonuclari iizerinde etkili olmus

olabilir.

T birlestirme elemanlarina uygulanan basma altindaki elastikiyet degeri, agac
malzeme tiiriine gore en yiiksek cevizde, en diisiik saricamda elde edilmistir. Ceviz
malzemenin yogun yapisi, nispeten halkali dagimik traheli olusu, yillik halkalar
arsinda farkin belirsiz olmasi, bazi esraktif maddeler ile seliilloz katillm oranin
fazlalig1 esnek bir mekanik davranisa neden olmus olabilir. Sarigam igin ise bu
Ozellikler hemen hemen tersinden ifade edilebilir. Birlestirme tekniklerine gore, en
yiiksek elastikiyet degeri kavelali PVAc tutkalli birlestirmelerde, en diisiik ise
minifiksli birlestirme 6rneklerinde bulunmustur. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili
etkilesimine gore, en yiiksek deger kayin kavela PVAc tutkalli birlestirmelerde, en
diisiik deger ise saricam maksifiksli birlestirme Orneklerinde saptanmustir. Her iki
sonuca iligkin yukarida yapilan birlestirme teknigi ile ilgili yorumlar, burada da

gecerli olabilir.

Kavelali birlestirmelerde; gercek deneylerden elde edilen momentlere, gerinimden
c¢ikarilan momentler ile teorik hesaplamalarla elde edilen momentlere nazaran daha
yakin sonuglar elde edilmistir. Zivanali birlestirmelerde ise bu durumun aksine,
gercek deney momentlerine ulasmada teorik hesapla ¢ikarilan momentler daha kabul
edilebilir degerler vermislerdir. Zivanali birlestirmelerde gerinimden c¢ikarilan
momentler gercek deneylerden elde edilen momentlerden ¢ok daha biiyiik degerler
verdigi icin hata katsayilart hesaplanmistir. Zivanali birlestirmelerde gerinimden
cikarllan momentlerin ortalama katsayr hatalart PVAc’ 1i tutkalli birlestirmede
gercek deneylerden elde edilen momentlerin yaklasik 16,32 kati, poliiiretan tutkalli
birlestirmelerde ise yaklasik 13,30 kat1 olarak tespit edilmistir.

Geleneksel birlestirme gesitleri ile alternatif gereclerle elde edilen birlestirmeler
rijitlik  bakimindan karsilastirildiginda, geleneksel birlestirmelerden zivanal
birlestirmenin daha rijit oldugu goriilmiistiir. Yani, geleneksel birlestirmeler tutkalsiz

birlestirmelere kiyasla, ayni1 kuvvet degerleri altinda daha az yer degistirmesi
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yapmislardir. Zivanali ve kavelali birlestirmeler ani bir sekilde kirilmaya ugradiktan
sonra yiik tagityamamalarina karsin, alternatif gereclerle olusturulan birlestirmelerde
acilma yavas yavas gerceklestiginden, agilmalarin baslangicindan itibaren
birlestirmeler yiik tasimaya devam etmislerdir. Yiikleme devam ettikce agilma
miktarlar1 da artmis ve bir noktadan sonra sabit kalmistir. Bu asamadan sonra

birlestirmeler artik yiik tastyamamislardir.

Arastirma sonucunda yapilan deneylerin mobilya miihendisliginin 6nemli
kademelerini olusturdugu diisiiniilerek, deneyler sonucunda elde edilen verilerin
kullanim esnasinda dogabilecek mukavemet zaaflarinin Onceden goriilmesine
yardimci olacagi ve bdylece kullanimi esnasinda ugrayacagi hasarlar hakkinda fikir
verebilecegi anlagilmigtir. Aragtirmadan elde edilen sayisal veriler ile ileriki
caligmalarda, aga¢ malzemelerin cesitli birlestirme teknikleriyle ve degisik
mukavemet elemanlarinda denenmesi, daha sonra da tiretilen 1/1 6l¢ekli prototipler
izerinde performans deneylerinin yapilmasi onerilebilir. Bu tiir bilimsel ve sistemli
yaklagimlar sayesinde uygun malzemelerin uygun alanlarda kullanimi teknik agidan
standartlarin yilikselmesine, ekonomik bakimdan malzeme ve is¢ilik tasarrufu ile

rekabetci yapida ilgili isletmelere iistiinliik saglayacagi ifade edilebilir.
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EKLER



Deney / Mukavemet Elemani

Birlestirme Cesitleri

T Agag Tiirleri Kavel 7 Kavel Z Toplam
firii . . . avela 1vana avela 1vana
Vidals Minifiks Maksifiks (Poliiiretan) (Poliiiretan) (PVAC) (PVAC)
Cam 0 10 10 10 10 10 10 60
Kayin 0 10 10 10 10 10 10 60
I-Tipi Birlestirmede Eksenel
Mese 0 10 10 10 10 10 10 60
Cekme Elemant
Kestane 0 10 10 10 10 10 10 60
Ceviz 0 10 10 10 10 10 10 60
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
Kayin 10 10 10 10 10 10 10 70
T —Tipi Birlestirmede Eksenel
Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
Cekme Elemant
Kestane 10 10 10 10 10 10 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
o Kayin 10 10 10 10 10 10 10 70
L-Tipi Birlestirmede
. Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
Diyagonal Cekme Eleman:
Kestane 10 10 10 10 10 10 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
o Kayin 10 10 10 10 10 10 10 70
L-Tipi Birlestirmede
. Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
Diyagonal Basma Elemani
Kestane 10 10 10 10 10 10 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Cam 10 10 10 10 10 10 10 70
L ) Kayin 10 10 10 10 10 10 10 70
T-Tipi Birlestirmede Egilme
Mese 10 10 10 10 10 10 10 70
(Basing) Elemant
Kestane 10 10 10 10 10 10 10 70
Ceviz 10 10 10 10 10 10 10 70
Toplam 200 250 250 250 250 250 250 1700

nso[qe; n[do} LIS[UISIP SWOUIP UL[O NSNUOY BUWLINSEIY [-H

891



EK-2 Deney verileri

Cizelge 7.1. Mese agaci rutubet ve 6zgiil agirlik verileri tablosu
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Ik Olgiim Son Olgiim
S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhik | S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhk

1 20,01 20,2 25,21 8,62 1 19,45 19,81 25,16 7,94
2 20,15 20,06 25,36 7,17 2 19,66 19,4 25,31 6,67
3 20,2 20,13 25,36 8,53 3 19,71 19,47 25,29 7,88
4 19,46 19,97 25,33 7,37 4 19,36 19,44 25,29 6,77
5 20,2 20,02 25,39 7,91 5 19,46 19,36 25,33 7,31
6 20,27 20,03 25,3 7,74 6 19,6 19,51 25,28 7,11
7 20,18 20,05 25,39 7,59 7 19,66 19,67 25,37 6,99
8 20,19 20,14 25,17 8,38 8 19,7 19,44 25,13 7,7

9 20,1 20,26 25,31 7,47 9 19,66 19,52 25,31 6,9

10 19,88 20,03 25,34 7,34 10 19,41 19,6 25,33 6,75
11 20,1 20,04 25,09 7,99 11 19,36 19,49 25,09 7,35
12 | 20,12 20,18 25,18 8,67 12 19,66 19,66 25,17 7,96
13 20,12 20 25,38 6,94 13 19,68 19,77 25,32 6,37
14 | 20,07 19,96 25,35 8,39 14 19,38 19,64 25,28 7,73
15 19,95 20,1 25,36 8,44 15 19,42 19,54 25,26 7,77
16 19,92 20,12 25,36 7,71 16 19,51 19,52 25,35 7,07
17 | 20,02 20,2 25,45 8,16 17 19,23 19,42 25,4 7,49
18 | 20,07 20,09 25,56 5,84 18 19,64 19,67 25,5 5,43
19 | 20,07 20,15 25,31 7,5 19 19,62 19,45 25,22 6,86
20 | 20,16 20,08 25,42 7,53 | 20 19,69 19,35 25,3 6,91
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Cizelge 7.2. Kestane agaci rutubet ve 6zgiil agirlik verileri tablosu
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ik Ol¢iim Son Ol¢iim
S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhik | S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhk

1 20,17 | 20,03 25,47 5,16 1 19,7 19,7 25,45 4,74
2 | 20,31 | 20,12 254 554 | 2 19,66 | 19,83 25,31 5,09
3 | 20,18 | 20,18 25,41 5,19 | 3 19,68 | 19,94 25,35 4,77
4 1 20,13 | 20,27 25,49 4,77 | 4 19,69 | 19,75 25,47 4,39
5 | 20,26 | 20,35 25,5 532 | 5 19,99 | 19,71 25,45 4,87
6 | 20,23 20,2 25,52 479 | 6 19,6 19,9 25,49 4,45
7 | 20,18 20,2 25,52 4,41 7 19,73 | 19,88 25,49 4,09
8 | 20,09 | 20,25 25,55 5,61 8 19,75 19,9 25,45 5,16
9 [ 20,24 | 20,29 25,44 4,31 9 19,87 | 19,82 25,47 3,99
10 | 20,13 | 20,17 25,56 4,47 | 10 | 19,8 19,6 25,55 4,1
11 | 20,12 | 20,24 25,53 594 | 11 | 19,52 | 19,82 25,46 5,45
12 | 20,18 20,2 25,62 4,778 | 12 | 19,72 19,8 25,59 4,44
13 | 20,21 | 20,29 25,46 513 | 13 | 19,79 | 19,82 254 4,73
14 | 20,27 | 20,29 25,42 529 | 14 | 19,7 19,99 25,35 4,89
15| 20,17 | 20,28 25,57 4,48 | 15| 19,82 | 19,69 254 4,16
16 | 20,17 | 20,27 25,34 497 | 16 | 19,64 | 19,89 25,32 4,57
17 | 20,18 | 20,15 254 498 | 17 | 19,81 19,79 25,24 4,58
18 | 20,21 20,2 25,12 436 | 18 | 19,93 | 19,64 2491 4,04
19 | 20,22 | 20,19 254 522 | 19 19,9 19,64 25,38 4,82
20 | 20,31 | 20,26 25,58 4776 | 20 | 19,8 19,94 25,55 4,41
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Cizelge 7.3. Ceviz agac1 rutubet ve 6zgiil agirlik verileri tablosu
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ik Ol¢iim Son Ol¢iim
S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhik | S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhk

1 20,29 | 20,13 25,35 6,19 1 19,68 | 19,74 25,32 5,72
2 | 20,21 | 20,34 25,41 6,82 | 2 19,85 | 19,79 25,37 6,31
3 | 20,15 | 20,34 25,44 6,4 3 19,76 | 20,03 25,36 5,94
4 1 20,15 | 20,24 25,44 721 | 4 19,78 | 19,96 25,35 6,69
5 ( 20,31 | 20,31 25,27 717 | 5 19,73 | 19,46 25,18 6,63
6 | 20,15 | 20,31 25,5 6,71 6 19,83 | 19,68 25,48 6,22
7 | 20,19 | 20,22 25,4 6,68 | 7 19,65 | 19,81 25,36 6,2
8 | 20,25 | 20,13 26,65 6,75 | 8 19,9 19,68 25,56 6,25
9 [ 20,26 | 20,34 25,38 565 | 9 19,93 | 19,84 25,29 5,21
10 | 20,1 20,17 25,37 6,6 | 10 | 19,74 19,6 25,35 6,1
11 | 20,22 | 20,14 25,43 6,32 | 11 | 19,68 | 19,62 25,3 5,8
12 | 20,18 | 20,16 25,25 7,08 | 12 | 19,81 19,69 25,17 6,55
13 | 20,2 20,16 25,39 5,84 | 13 | 19,82 | 19,56 25,22 5,36
14 | 20,13 | 20,29 25,44 6,15 | 14 | 19,73 | 19,79 25,42 5,69
15 | 20,16 | 20,21 24,55 6,2 15| 19,74 | 19,65 24,42 5,74
16 | 20,22 | 20,28 25,34 6,28 | 16 | 19,71 19,51 25,28 5,77
17 | 20,2 20,29 25,42 598 | 17 | 19,75 | 19,81 25,3 5,52
18 | 20,21 20,2 25,12 6,4 18 | 19,87 | 19,65 25 5,85
19 | 20,18 | 20,21 25,46 6,02 | 19 | 19,74 | 19,86 25,37 5,56
20 | 20,01 | 20,15 25,56 7,04 | 20 | 19,66 | 19,79 25,48 6,46
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Cizelge 7.4. Saricam agaci rutubet ve 6zgiil agirlik verileri tablosu
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i1k Ol¢iim Son Ol¢iim
S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhik | S.N. [ Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhk
1 20,17 | 20,13 25,49 4,6 1 19,69 | 19,67 25,49 4,25
2 | 20,15 | 20,13 25,29 487 | 2 19,68 | 19,64 25,28 4,46
3 20,16 | 20,17 25,48 528 | 3 19,55 19,7 25,47 4,82
4 | 20,02 20,2 25,3 4,6 4 19,76 | 19,75 253 4,27
5 20,15 | 20,15 25,47 493 | 5 19,73 | 19,68 25,43 4,54
6 20,1 20,14 25,43 593 |1 6 19,65 | 19,53 25,43 5,47
7 | 20,18 20,2 25,34 4,8 7 19,84 | 19,57 25,28 4,44
8 20,12 | 20,22 25,43 4,71 8 19,65 19,8 2541 4,33
9 | 20,13 | 20,13 25,5 453 1 9 19,81 19,7 25,49 4,18
10 | 20,01 | 20,12 25,27 4,36 | 10 [ 19,59 | 19,62 25,29 4,05
111 20,17 | 20,15 25,52 4,64 | 11 [ 19,76 | 19,58 25,52 4,3
12 |1 20,21 | 20,18 25,22 532 | 12| 19,86 | 19,59 25,19 4,93
13 20,2 20,27 25,41 4,74 | 13 | 19,68 | 19,74 254 4,36
14| 20,15 | 20,18 25,45 4,8 14 | 19,36 | 19,84 25,43 4,38
151 20,18 | 20,13 2541 438 | 15| 19,63 | 19,64 25,37 4,03
16 | 20,25 | 20,14 25,56 487 | 16 | 19,72 | 19,57 25,55 4,47
171 20,19 20,2 2541 4,8 17 | 19,95 | 19,67 25,4 4,4
18 | 20,28 | 20,29 25,33 5,58 | 18 | 19,68 | 19,88 25,32 5,11
19 20,2 20,2 25,59 519 | 19| 19,82 19,6 25,57 4,75
20 | 20,2 20,09 25,49 4,58 | 20 [ 19,67 | 19,67 25,47 4,21
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Cizelge 7.5. Kayin agaci rutubet ve 6zgiil agirlik verileri tablosu
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i1k Ol¢iim Son Ol¢iim
S.N. | Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhik | S.N. [ Genislik | Derinlik | Yiikseklik | Agirhk

1 20,21 | 20,16 25,43 7,35 1 19,5 19,57 25,36 6,79
2 20,2 20,19 25,47 7,46 | 2 19,81 19.4 25,43 6,9

3 20,25 | 20,05 25,37 7,7 3 19,37 | 19,45 25,22 7,14
4 | 20,08 | 20,24 25,38 732 | 4 19,6 19,35 25,36 6,73
5 20,22 | 20,05 25,45 7,02 | 5 19,52 | 19,52 25,36 6,46
6 | 20,16 | 20,22 25,53 7,68 | 6 19,65 19,7 2542 7,08
7 | 20,18 | 20,01 25,6 745 | 7 19,45 | 19,44 25,52 6,85
8 20,16 | 20,26 25,52 7,91 8 19,71 19,37 25,5 7,26
9 | 20,18 | 20,16 25,32 816 | 9 19,6 19,42 25,27 7,5

10 20 20,17 254 7,76 | 10 | 19,44 | 19,28 25,32 7,1

11 20,13 20,2 25,44 7,57 | 11 | 19,25 | 19,74 25,3 6,95
12 | 20,19 | 20,17 25,5 6,71 | 12| 19,42 | 19,71 25,49 6,21
13 | 20,21 | 20,04 25,48 7,37 | 13 | 19,45 | 19,54 25,41 6,79
14 | 20,08 [ 20,08 25,32 6,31 | 14 | 19,31 19,67 25,27 5,82
15| 20,24 | 20,16 25,52 7,24 | 15| 19,84 | 19,65 25,48 6,73
16 | 20,19 | 20,13 25,51 7,26 | 16 | 19,54 | 19,48 25,49 6,7

171 20,29 | 20,14 25,53 6,21 | 17 19,9 19,48 25,46 5,73
18 | 20,17 20,2 25,36 6,78 | 18 | 19,57 | 19,63 25,31 6,25
19 | 20,26 | 20,21 25,45 843 | 19| 19,77 | 19,38 254 7,75
20 | 20,1 20,04 25,4 6,3 |20 (| 19,34 | 19,72 25,33 5,81
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Cizelge 7.6. Cekme direnci verileri tablosu

174

Malzemenin Cinsi

S.N. Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
1 17.062 15.228 9.158 11.443 8.952
2 7.962 13.767 8.727 9.502 8.492
3 13.453 16.915 8.452 11.355 7.550
4 11.149 15.777 12.669 9.129 6.422
5 13.444 16.081 11.933 10.237 7.481
6 9.237 15.552 10.933 12.551 6.236
7 13.473 14.022 8.335 6.658 8.913
8 13.600 14.855 8.815 13.924 8.158
9 6.295 17.552 8.746 9.590 7.442
10 9.423 14.659 11.247 7.560 9.443

Cizelge 7.7. Basing direnci verileri tablosu
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
1 21.632 26.132 15.679 20.455 21.632
2 24.446 25.819 16.562 25.848 24.446
3 23.570 26.584 20.327 16.248 23.570
4 24.720 23.838 16.287 16.072 24.720
5 19.532 23.750 17.856 22.543 19.582
6 23.858 23.691 16.954 15.856 23.858
7 29.370 26.142 17.944 28.457 29.370
8 23.710 23.358 16.954 26.546 23.701
9 20.563 23.701 17.944 25.475 20.563
10 21.386 23.955 19.337 25.270 21.386
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Cizelge 7.8. Kesme direnci verileri tablosu
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Kesme Direnci

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
1 49.100 37.154 26.986 43.362 26.927
2 46.300 38.704 33.056 44.538 25.388
3 49.700 37.978 23.877 40.449 25.015
4 47.300 40.067 31.144 45.931 25.799
5 46.900 36.419 25.113 47.902 24.593
6 54.800 39.194 25.319 47.558 26.711
7 49.200 39.596 24.534 45911 26.348
8 47.500 37.096 24.956 46.480 22.367
9 40.800 37.066 26.642 43.362 25.377
10 53.700 37.468 26.780 46.529 25.397

Cizelge 7.9. Egilme direnci verileri tablosu
Egilme Direnci
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
1 132 123 99 122 70
2 100 148 75 157 65
3 123 127 83 115 70
4 142 141 98 112 75
5 113 109 104 115 76
6 127 107 94 133 68
7 100 123 85 113 66
8 129 132 95 113 70
9 96 109 89 121 76
10 123 110 90 109 65
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Cizelge 7.10. Elastikiyet modiilii verileri tablosu
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Elastikiyet Modiilii
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
1 14.780 11.810 12.453 13.138 6.452
2 12.684 15.084 8.291 12.928 7.086
3 13.151 12.912 8.718 10.013 5.969
4 13.668 13.983 10.319 13.890 7.093
5 11.323 11.116 12.920 9.125 7.171
6 14.522 11.059 11.217 11.001 6.538
7 9.661 12.094 9.739 13.653 5.714
8 12.520 14.344 11.960 9.487 6.673
9 9.967 11.099 10.445 9.682 7.284
10 13.337 11.125 10.691 13.680 7.706
Cizelge 7.11. Kavela ¢ekme verileri tablosu
Teget Kesit (PVACc)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
1 1750,6 1599,38 1872,95 1774,89 1716,05
2 1529,74 1669,44 1500,35 1698,46 1382,65
3 1794,5 1088,47 1814,11 1863,14 1098,27
4 1427,58 1598,38 1971,01 1539,54 1794,5
5 1333,62 1627,8 1765,08 1667,02 1892,56
6 1814,11 2020,04 2069,07 1912,17 1774,89
7 2176,93 1716,05 1539,54 1657,21 2108,29
8 1647,41 1235,56 961,2 1863,14 1794,5
9 2000,42 1480,71 1931,57 1794,5 1804,3
10 1255,17 1247,78 1657,21 1784,69 1412,06
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Cizelge 7.12. Kavela ¢ekme verileri tablosu

177

Enine Kesit (PVAc)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
1 2647,62 2382,86 2422.,08 2608.4 1735,66
2 2784.9 2333.,83 2765,76 2245,57 2843,74
3 2363,25 2616,2 2353,44 2608.,4 2216,16
4 3059,47 2735,87 2971,22 2775,1 1363,03
5 2431,89 2382,86 3177,14 2451,5 1941,59
6 2578,98 2373,05 2520,14 2176,93 2343,63
7 2951,61 2108,29 295161 2863,35 1990,62
8 2686,84 2716,26 2814,32 3177,14 2078,24
9 1784,69 2392,66 2775,1 2500,53 2118,1
10 |2814,32 1863,14 2608.4 2353,44 2539,57
Cizelge 7.13. Kavela ¢ekme verileri tablosu
Enine Kesit (Pu)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane

1 1696,44 1931,78 1735,66 1578,77 1117,88
2 1706,24 1510,12 1667,83 1774,89 1068,85
3 2206,35 1608,18 1794,5 1500,32 2127,9
4 1647,41 1735,66 1519,93 1421,87 1245,36
5 1559,15 1608,18 1971,01 1814,11 1774,89
6 1402,26 1716,05 1912,17 1441,48 1196,33
7 204945 1893,02 1706,24 1647,41 1686,63
8 2196,64 1784,69 1961,21 1559,15 1314

9 1441,48 2882,96 1470,9 1931,78 1647,41
10 1441,48 1843,51 2147,51 2098.,48 1382,65
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Cizelge 7.14. Kavela ¢ekme verileri tablosu
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Enine Kesit (Pu)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
1 1147,3 1372,84 1490,51 2059,26 1019,82
2 1431,68 1147,09 1353,23 2382,86 715,84
3 1117,88 1078,66 1431,68 2402,47 1225,17
4 1480,71 1971,01 1304,2 1166,91 902,15
5 1559,15 1617,99 1863,14 2324,02 1157,11
6 1186,53 1578,77 2098,48 1304,2 1674,41
7 1441,48 1549,35 1176,72 1716,05 1039.44
8 1784,69 1470,9 1421,87 1196,33 1441,48
9 1392,45 1941,59 1480,71 1117,88 1068,85
10 1137,5 1363,03 941,38 1215,94 1019,82
Cizelge 7.15. Vida tutma mukavemeti verileri tablosu
Kayimn
S.N. | Radyal 1 Radyal 2 Teget 1 Teget 2 Enine 1 Enine 2
1 4824,55 4863,78 5667,87 5089,31 4344,06 4020,46
2 6815,17 6864,2 6628,86 6834,78 5373,69 4959,03
3 4932.42 4981,45 5452,14 5579,61 4952,03 4000,85
4 4481,34 4608,82 5677,67 5609,03 39224 4932,42
5 4628,43 4736,3 5550,2 5334,46 4000,85 4500,95
6 5040,28 4853,97 5560 5520,78 5305,05 4304,83
7 6579,83 7050,51 6570,02 6452,35 544233 5971,81
8 5206,99 5334,46 5334,46 5373,69 4314,64 4667,66
9 4961,84 5030,48 5177,57 5452,14 4736,3 4500,95
10 4883,39 4952,03 5560,07 54325 4304,83 4258,02
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Cizelge 7.16. Vida tutma mukavemeti verileri tablosu
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Ceviz

S.N. | Radyall | Radyal 2 Teget 1 Teget 2 Enine 1 Enine 2
1 5403,11 5510,97 5540,39 6354,29 541291 5716,9
2 5520,78 5246,15 5452,14 5079,51 5677,67 5030,48
3 7070,13 7030,9 6589,63 7099,54 7481,98 7148,57
4 5461,94 4952,03 5520,78 4677,46 5364,34 4059,68
5 5305,05 5393,3 5903,21 5785,54 6246,25 5667,14
6 5991,47 6903,42 6334,68 7177,99 6364,09 7089,74
7 6893,62 7638,87 7276,05 6952,45 7484,98 7128,96
8 6117 6275,84 6295,45 5501,17 5756,12 7315,28
9 5246,21 5932,6 4952,03 5932,64 6256,23 5108,93
10 5903,21 5481,55 5236,03 5383,49 4746,1 5340,1

Cizelge 7.17. Vida tutma mukavemeti verileri tablosu
Saricam

S.N. | Radyal 1 Radyal 2 Teget 1 Teget 2 Enine 1 Enine 2
1 4500,95 4471,54 4098,91 4893,18 3471,32 3794,92
2 3598.,4 3696,86 4628,43 4461,73 4481,34 3039,86
3 3049,67 2990,83 3373,26 3726,28 2353,44 2039,65
4 2922,17 2804,52 3500,75 3461,52 2392,87 2245,57
5 5510,97 5157,37 4471,54 5040,28 3245,79 3471,32
6 2971,22 2961,4 3553,65 3912,59 2480,92 2647,62
7 5089,31 4922,61 4608,72 4246 3372,26 4324,45
8 3255,59 3294,82 3863,56 3942,01 2592,75 2529,95
9 2686,84 2598,59 3402,68 3402,68 2872,95 2500,53
10 3186,95 2981,02 3873,37 3334,04 2294.,6 2696,65
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Cizelge 7.18. Vida tutma mukavemeti verileri tablosu
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Kestane

S.N. | Radyall | Radyal 2 Teget 1 Teget 2 Enine 1 Enine 2
1 3235,98 3020,25 3422.,29 3432,29 2853,55 3137,92
2 3177,14 3216,37 2843,74 2892,26 2941,3 2578,98
3 3216,37 3206,56 3000,74 2951,61 2804,52 3020,25
4 3275,2 3239,59 3137,92 3069,28 2843,74 3343,85
5 3414,49 3235,98 3402,68 3500,74 3079,08 3020,25
6 3304,43 3226,17 3294,82 3245,79 3343,85 3755,7
7 3461,52 3363.,46 322423 3304,62 3098,7 3000,64
8 3363,46 4128,32 2820,14 3373,26 3137,72 2853,55
9 3118,31 3039,16 3334,04 3402,68 3657,64 3422,29
10 3412,49 3412,49 382434 3520,35 3137,92 3432,1

Cizelge 7.19. Vida tutma mukavemeti verileri tablosu
Mese

S.N. | Radyal 1 Radyal 2 Teget 1 Teget 2 Enine 1 Enine 2
1 5805,15 5560 5746,32 5275,63 5305,05 5079,51
2 6505,39 6815,17 6589,63 6844,59 5324,66 6991,68
3 5550,2 5530,58 5295,24 5913,02 5579,61 5245,57
4 5354,08 5363,88 5844,38 5628,64 5638,45 5138,34
5 5579,61 5373,69 6099,33 6364,09 4814,86 6315,06
6 5340,39 5716,9 5667,87 5834,57 5569,81 5658,06
7 5501,17 5658,06 6619,05 5089,31 5167,76 5236,4
8 5373,69 5089,31 5736,51 5667,87 5560 4932,42
9 5216,79 5383,49 4814,75 5344,27 4765,72 4971,96
10 5099,12 5667,87 5834,57 6197,39 4893,19 5520,78
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Cizelge 7.20. I-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Minifiksli birlestirme (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
1 1774,89 2137,71 911,96 1784,69 1019,82
2 2480,92 2490,72 1470,9 1990,62 1029,63
3 2167,13 2118,1 892,35 2775,1 951,18
4 1353,29 2932,19 1470,9 1765,08 980,6
5 1559,18 204945 970,99 2118,1 1088,47
6 2255,38 2235,77 921,76 2402,42 1343,42
7 1872,95 2137,71 1441,48 2206,35 960,99
8 1863,14 2373,05 1166,91 2088,68 1215,94
9 2167,13 2010,23 1147,3 1794,5 853,12
10 2284.,8 2069,07 706,03 2059,26 1363,03

Cizelge 7.21. I-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢cekme direnci verileri tablosu

Maksifiksli birlestirme (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 354977 2902,58 748,48 449115 | 145129
2 344191 3265.4 1500,32 513834 | 119633
3 3785,12 274568 1774,89 3981,24 951,18
4 3255,59 2608 4 509,91 3157,53 1393 45
> 3638,03 3536,16 1029,63 337326 | 1019,82
6 3334,04 2726,07 1029,63 40793 1180,08
7 3510,55 3402,68 1461,09 427542 1137.5
8 3432,1 2892.83 1010,02 4108,71 1637.,6
? 3334,04 3098,7 951,18 362822 | 133362
10 3824,33 2902,58 166,91 374589 | 1157,11
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Cizelge 7.22. I-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Kavelali birlestirme (Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 6520,99 371647 7785,96 661905 | 6502,86
2 5677,67 3147,94 7913,55 4903 713877
3 7021,1 5638,66 9933,98 640332 | 6167,97
4 730547 3030,05 9884,8 7197,6 6952,45
> 6433,16 3765,5 8089,95 585418 | 736452
6 590321 449115 987464 742314 | 741254
7 5089,31 5618,84 7678,1 687401 | 6677,89
8 7119,16 3569,17 9355 35 6580.63 | 593263
? 464804 5001,27 7707,52 4667.66 | 725644
10 655041 433425 9050,94 483436 | 644254

Cizelge 7.23. I-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢cekme direnci verileri tablosu

Zivanali birlestirme(Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 13238,1 13257,71 16317,82 19111,19 14973,76
2 14581,52 12276,48 16758,45 16444,24 13816,65
3 15905,33 13551,89 15620,53 15571,5 13276,07
4 13738,21 13474,82 17444,87 15806,85 13727,98
> 16228,93 12571,29 17160,5 16669,78 14601,13
6 16336,8 14317,61 15111,05 1637602 16425,05
7 16935,17 12816,44 14796,62 19906,18 15454,26
8 14140,25 14699,19 14414,82 18700,04 12326,14
0 14277,54 13483,07 16553,16 18572,56 14620,75
10 14374,32 10727,22 17013,41 14914,93 12483,04
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Cizelge 7.24. I-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Kavelali birlestirme (PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 9729,13 7276,05 12728,61 10972,91 13689,18
2 11865,26 9766,99 12502,62 10394,36 12522,26
3 8845,01 8590,06 11647.,9 11777,64 11237,68
4 9188,22 8445,97 11129,14 9570,66 12414.,4
> 12237,89 7550,62 11482,83 9423,35 12267,31
6 12237,89 9522,26 11,110,20 11895,31 12629,24
7 11286,71 9962,9 13161,59 9741,34 13208,68
8 12875,7 8226,81 11737,78 10747,38 11558,94
? 12169,67 8599,86 11257,29 9825,19 11227,9
01 1243787 | 915006 | 12717.53 | 1049242 | 130812

Cizelge 7.25. -tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Zivanali birlestirme(PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 16071,82 | 1891599 | 1569941 | 2208248 | 14718,19
2 18777.43 16836,9 1616029 | 2254336 | 1564057
3 17414.4 1689511 | 1596929 | 2485821 | 1443401
4 1768022 | 1847459 | 1532632 223969 | 15688,54
> 1814921 | 16159.86 | 16209,74 23850 14110,83
6 1943549 | 16523,11 | 15865,68 | 2437691 | 15503,71
7 1827838 | 1821955 | 16228,54 | 2405475 | 1562041
8 1999521 | 1848431 | 1534597 | 2211253 | 14541,66
? 1638561 | 18170,52 | 1534639 | 2432911 | 165133
10 16532,7 18275,6 1597234 | 2373052 | 14669,56
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Cizelge 7.26. T-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Vidali birlestirme (N)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 9933,48 10325,72 5099,12 9600,27 6706,88
2 8188,01 1097291 6040,5 10600,87 6079,72
3 11816,23 10806,21 3569,58 11941,71 5530,58
4 10002,12 10060,96 4167,55 9531,43 5628,64
> 11159,23 12090,8 4118,52 11120 6324,87
6 8933,37 11933,9 4128,33 11080,78 6530,8
/ 9570,6 9766,8 427542 12012,87 5383,49
8 11698,56 9766,56 4677,46 11031,75 6717,11
? 9854,61 9933,48 4706,88 12894,89 6138.,8
10 8276,26 10610,09 4746,1 9923,25 5716,9

Cizelge 7.27. T-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Minifiksli birlestirme (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 2333.83 2196,54 1176,72 2422.,08 11473
2 2647,62 2598,59 1245,36 2598,59 1127,69
3 1892,56 2333,83 1029,63 3079,08 1353,23
4 2451,5 2110,23 1392,18 2382,86 1235,56
> 1961,2 2510,34 1108,8 2657,43 1274,78
6 2237,77 2608.4 1059,05 2814,11 1280,6
/ 2069,07 2667,23 1089,27 2116,16 1588,57
8 2520,14 2735,87 853,12 2500,53 1686,63
? 2314,22 2431,89 1029,63 2824,13 1323,81
10 1853,33 21374 1203,14 2843.,74 1166,91
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Cizelge 7.28. T-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Maksifiksli birlestirme (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 3608,61 2637,81 1235,56 334385 1637.,6
2 3392,88 3481,13 1215,36 329482 1637.,6
3 374589 3843,95 1088,47 3961,62 | 1578,77
4 32752 3030,05 1343,42 3530,16 | 175527
> 2324,02 3892,08 1372,84 371647 | 235344
6 2990,83 2696,65 125721 398134 | 167683
7 2696,65 3696,86 1215,94 372628 | 137284
8 3589 275549 124934 32752 1755,27
? 372628 3510,55 1196,33 3608,61 1872,95
10 316734 2706,46 12098 45 4108,71 1706,24

Cizelge 7.29. T-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Kavelal birlestirme (Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 6050,3 5510,97 5363,88 5618,84 4491,54
2 5687,48 3392,38 4363,67 5618,84 5432,01
3 4824,55 3549,77 4098,91 4549,98 39924
4 7168,19 4540,18 5089,31 4873,89 4246
> 6285,65 3020,25 4187,46 5697,29 3892,98
6 7207,41 3794,5 4295,03 6824,98 5648,26
7 5206,89 3716,47 4638,24 6158,17 4108,27
8 6305,26 4530,37 44127 4295,03 4814,75
? 5991,47 3775,31 4324.,45 6815,17 4285,22
10 5579.4 46382 3677,25 655041 | 482455
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Cizelge 7.30. T-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Zivanali birlestirme (Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 19602,19 9687,9 8639,09 10590,48 7128,96
2 18680,43 12002,54 10051,57 10882,66 8187,14
3 16023 9668,72 9668,72 13660,61 9119,79
4 18857,28 10457,56 9260,27 13913,87 7168,19
> 18719,65 11952,88 9844.,8 13973,55 8090,8
6 17649,53 9501,59 9423,57 12707,52 8373,48
/ 15954,36 12936,53 9884,45 11120 7099,12
8 18053,48 12767,41 11474,8 11722,98 8227,23
? 18425,17 12306,53 10659,12 13680,22 9217,64
10 16081,84 12904,7 9580,46 12974,52 7795,77

Cizelge 7.31. T-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢cekme direnci verileri tablosu

Kavelali birlestirme (PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 6060,11 6364,09 39224 5795,35 5971,85
2 6060,11 5677,67 3196,97 5579,61 5030,48
3 475591 4873,58 4422.29 6755,91 5334,04
4 6296,62 5530,58 4098,91 5108,93 4481,34
> 6285,65 6295,45 3147,73 6893,81 4177,36
6 5785,54 5520,78 3961,41 5746,32 4451,92
/ 5628,43 5305,05 3961,62 5481,34 4599,01
8 5638,24 5334,46 3424,29 5510,97 5216,79
? 5324,66 4971,64 3245,79 6510,38 5991,47
10 6207,2 4926,02 4295,03 6491,57 4138,13




Ek-2 (Devami ) Deney verileri

187

Cizelge 7.32. T-tipi birlestirme elemanlarinda eksenel ¢ekme direnci verileri tablosu

Zivanali birlestirme(PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 17386,04 | 1675845 8707,73 1693496 | 875676
2 16680,01 | 17979,89 10463 2024939 | 904113
3 16836,01 | 1822935 | 1050223 162963 | 832508
4 1730695 | 1974928 | 1048261 | 17886,14 | 79278
> 16689,81 | 1618928 | 1000937 | 1974928 | 813888
6 1721934 | 17904,01 9247,06 19768,9 9257,5
7 18337,64 | 15630,01 9629,49 1614068 | 881523
8 1897461 | 1914131 9962,68 1832551 | 8746,95
? 1686832 | 1590533 981581 1606233 | 897249
101 1800842 | 1559154 | 1052184 | 1670879 | 856021

Cizelge 7.33. L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal ¢gekme ytikii verileri tablosu

Vidali birlestirme (N)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 3775,31 3569,38 1588,57 3942,01 2176,93
2 4157,74 3785,12 1402,26 3863,56 1765,08
3 3167,34 2765,29 1568,96 422251 2069,07
4 3020,25 366744 1480,71 4147,94 2176,93
> 3196,76 4118,72 1647,41 3902,79 2176,93
6 3343.,85 3628,22 1421,87 4638,42 1716,05
7 3569,38 3706,67 1353,23 3392,88 1529,74
8 3628,22 3128,11 1382,65 3500,74 1461,09
? 3677,25 3402,68 1725,86 3951,82 1863,14
101 4206,77 2833,93 1598,38 3912,50 | 2176,93
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Cizelge 7.34. L-tipi birlestirme elemanlarmin diyagonal ¢gekme ytikii verileri tablosu

Minifiksli birlestirme (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 1078,66 1274,78 1039,44 1686,83 951,18
2 1323,81 1451,29 637,39 1568,96 1029,82
3 1286,59 1137,56 568,75 1765,08 921,26
4 1010,02 1284,59 578,55 1284,59 813,9
> 1510,12 1117,88 843,32 1304,2 902,15
6 1039,44 1382,65 715,84 1755,27 1068,85
7 1323,81 1667,8 823,7 1166,91 902,15
8 1127,69 1402,26 764,87 1108,08 1166,91
? 1510,22 1323,81 764,87 1608,018 686,42
10 921,76 1314 764,87 1598,38 823,7

Cizelge 7.35. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii verileri tablosu
Maksifiksli birlestirme (N)
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 1679,83 2039,65 931,57 2245,57 1117,88
2 1647,41 1784,69 921,76 2373,05 1108,08
3 1539,54 2098,48 822,54 1686,63 1333,62
4 1588,57 2216,16 1039,44 2412,28 1078,66
> 1931,78 2078,87 843,32 2333,83 1098,27
6 1961,2 21279 843,32 1951,39 1274,78
/ 1961,2 1990,62 941,38 2206,35 1255,91
8 1676,83 1755,27 872,73 2363,25 1098,27
0 1735,66 2049,45 1068,85 2020,4 1090,41
10 1608,18 2137,71 1225,75 243781 1304,2
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Cizelge 7.36. L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal ¢ekme yiikii verileri tablosu

Kavelali birlestirme (Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 2637,81 3039,86 2108,29 2882,96 1961,2
2 2529.95 282413 1990,62 286335 174547
3 2931,99 2990.83 223558 296141 | 2098,48
4 2637,81 285355 223558 29418 165721
> 2716,26 2529,95 2196,54 3245,79 1784,67
6 253975 25988 235,77 301044 | 1768,96
7 295161 2637,81 2088,68 3137,92 | 201023
8 2549.56 246131 216713 289277 | 2039,65
? 2843,74 286335 2118,1 3088,89 1735.,66
10 2824,13 275537 2167,13 2833,93 1902,36

Cizelge 7.37. L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal ¢gekme ytikii verileri tablosu

Zivanali birlestirme(Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 2529,95 4089,53 3922.4 428565 | 258878
2 255937 3912,59 356346 483446 | 268684
3 274568 4226,39 362822 445235 | 262801
4 27751 3912,59 3883,18 433468 | 249654
> 3196,97 5069,7 3992.4 468184 | 2510,55
6 317143 412833 3667,04 494222 | 269665
7 4040,07 44127 3608,61 488339 | 399083
8 3363,46 4225,59 3049,67 41987 2543 85
0 253975 427542 3108,5 417736 | 208889
10 3706,67 42364 406949 483393 | 255937
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Cizelge 7.38. L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal ¢ekme yiikii verileri tablosu

Kavelal1 birlestirme (PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 2981,02 2706,46 1882,75 2737,71 2039,65
2 2804,413 2716,26 2196,54 2931,99 1794,5
3 2853,55 2747,51 1814,11 2863,14 2098.,48
4 2667,23 2314,22 2157,32 2765,29 2002,47
> 2794,71 2510,34 1912,17 2628,01 1921,98
6 2745,68 2686,84 1804,3 3098.7 1778,77
/ 3010,44 2882,96 1706,24 2694,6 1988,57
8 2706,34 2814,32 2186,74 2520,14 1774,89
? 3167,34 2775,1 2108,29 2637.81 2098.48
10 2784.9 2549,56 2080,68 3324,23 1852,33

Cizelge 7.39. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii verileri tablosu

Zivanali birlestirme(PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 6148,36 7197,6 361841 5775,73 3892,98
2 6717,11 7344,69 3824,34 6339,51 4236,19
3 6326,62 5667,87 3870,37 6484,47 3667,44
4 6923,04 6491,57 3667,44 7334,89 4059,68
> 7139,6 5854,18 3432,1 6383,71 3374,22
6 5295,24 6422,92 3579,19 7815,38 4255.8
/ 6324,87 6893,62 3765,5 6315,06 4020,46
8 6638,66 6060,11 3794,92 7717,99 3569,38
? 5697,29 6040,5 3167,34 5559,9 2814,32
10 7204,41 6060,32 3451,71 5266,6 3853,13
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Cizelge 7.40. L-tipi birlestirme elemanlarin diyagonal basma yiikii verileri tablosu

Vidali birlestirme (N)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 1853,33 1971,01 1000,21 2461,31 1402,26
2 2225,96 2373,05 1000,21 1814,11 1333,62
3 2176,93 2314,22 972,79 1716,05 1363,42
4 2402,47 1921,98 1010,02 2039,65 1363,03
> 2098,48 1980,81 921,76 2108,29 1323,81
6 2127,9 2167,13 902,15 2431,89 1372,84
7 2049,45 2167,13 11473 2167,13 1343,42
8 1961,2 1194,59 892,35 21279 1186,63
? 2108,29 2088,68 1176,72 2343,63 1088,08
101 195139 2127.8 872,73 2618.2 1255,17
Cizelge 7.41. L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal basma yiikii verileri tablosu
Minifiksli birlestirme (N)
Malzemenin Cinsi
S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 411,85 822,54 549,14 715,84 343,21
2 676,61 687,97 480,49 774,67 441,27
3 549,14 774,67 382,43 882,54 422,66
4 529,52 921,76 441,27 911,46 470,69
> 520,52 764,87 480,49 767,87 568,75
6 509,91 725,64 303,99 647,2 353,02
7 696,23 784,48 460,88 745,26 486,49
8 509,91 823,7 323,6 509,91 431,46
? 558,94 519,72 411,85 813,9 392,24
10 568,75 696,23 460,88 617,78 529,52
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Cizelge 7.42. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii verileri tablosu

Maksifiksli birlestirme (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 911,96 1157,11 578,55 1117,88 745,26
2 1255,17 1098,27 568,75 1166,91 862,93
3 823,7 1019,82 558,94 1235,96 804,09
4 902,15 1215,94 588,36 11473 588,36
> 1176,72 1196,33 521,66 1264,97 637,39
6 872,73 1078,66 500,11 1500,32 568,75
7 1049,24 1186,53 539,33 1108,08 764,87
8 1000,21 1353,23 578,55 1235,56 794,29
0 1019 1157,11 500,11 1274,78 745,26
10 100021 1029,63 607.97 11473 668.75

Cizelge 7.43. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii verileri tablosu
Kavelal birlestirme (Pu) (N)
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 1735,66 1678,66 991,27 1627,8 1117,88
2 1617,28 1519,82 1127,69 1676,83 1256,97
3 1921,98 1578,77 1049,54 1598,38 1157,11
4 1696,44 1755,27 931,57 2255,38 1343,42
> 1814,11 1510,12 941,38 1814,11 1108,08
6 1549,35 1480,71 1264,97 1823,92 1088,47
7 1716,05 1882,75 990,41 1784,69 1245,36
8 1863,14 1412,06 1029,63 1784,69 1392,45
? 1657,21 1540,25 1186,53 1765,08 1314
10 1735,66 1362,03 1000,21 1676,83 1196,33
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Cizelge 7.44. L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal basma yiikii verileri tablosu

Z1ivanali birlestirme(Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 1784,69 2098 48 1568,96 195139 | 1735,66
2 1933,63 1917,12 1647,41 207887 | 1490,51
3 174738 247111 1765,08 2049 45 1637.,6
4 1859,15 1863,14 1833,72 229072 | 1511,96
> 182575 1833,72 1951,39 220452 | 1406,14
6 1690,51 2157.32 1716,05 196119 | 175527
7 2010,23 2373,05 1804,3 191709 | 210829
8 1947,78 210829 1892,56 219654 | 2069,07
? 1878,77 2392,66 1608,18 218243 1774,89
10 1847,16 279,99 1874,99 192974 | 1892,56

Cizelge 7.45. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii verileri tablosu

Kavelali birlestirme (PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 1696,44 1833,72 1049,24 17945 1284,59
2 1814,11 1617,99 1108,08 2059,26 1349,24
3 1598,38 2029,34 1196,33 200042 1278,66
4 1578,77 1892,56 1255,17 2098,48 1441,48
> 1765,08 1912,17 1029,63 2028,68 1243,53
6 1774,89 1713,17 1264,97 1921,98 1421,87
7 1853,33 1652,23 1235,56 2088,68 1382,65
8 1696,443 1667,02 1196,33 1921,08 1437.,6
0 1755,27 1863,14 1284,59 209848 1255,17
10 1863,14 174547 1078,66 1823,92 1127,69
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Cizelge 7.46. L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal basma yiikii verileri tablosu

Zivanali birlestirme(PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 2882,96 2529,95 1833,72 2363,25 1421,87
2 2843,74 2990,83 2020,04 2981,02 1872,95
3 2416,28 2931,99 1755,27 2614,19 1568,85
4 2735,87 2647,62 2088,68 2775,1 1494,39
> 3020,25 2576,93 1765,08 2696,65 1804,3
6 2647,62 3010,44 1863,14 2696,44 2010,23
7 2755,49 2982,77 1451,29 3010,44 1902,36
8 2726,07 2549,56 1921,98 3186,95 1559,15
? 2667,23 2686,84 1872,95 2922,19 1519,93
10 2373,96 3236,17 1980,81 2766,07 1823,92

Cizelge 7.47. T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii verileri tablosu
Vidali birlestirme (N)
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 931,57 1147,3 578,55 1304,2 784,48
2 1176,72 1068,85 568,75 1147,3 755,06
3 1010,02 1010,02 568,75 921,76 676,61
4 1019,82 892,35 549,14 1049,24 676,61
> 970,79 921,36 590,3 1059,05 637,39
6 11473 1010,02 607,2 1215,94 588,36
7 971,76 1029,63 607,97 992,54 588,36
8 1019,82 1010,02 570,69 931,57 588,36
0 1108,08 823,7 529,52 872,73 590,3
10 921,76 951,18 598,17 1068,85 657
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Minifiksli birlestirme (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 3334 419,72 343,21 402,05 323,6
2 372,63 451,08 343,21 490,3 303,39
3 353,02 343,21 313,79 431,36 313,79
4 313,79 431,46 313,79 462,82 294,18
> 372,63 411,85 274,57 509,11 343,21
6 353,02 313,79 323,6 529,11 382,43
7 392,24 353,02 333,4 509,91 303,99
8 362,82 402,05 274,57 539,33 362,82
? 343,21 333,4 264,76 480,49 323,6
10 3334 411,85 323,6 180,49 28437

Cizelge 7.49. T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii verileri tablosu
Maksifiksli birlestirme (N)
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 568,75 539,33 284,43 588,36 382,43
2 578,55 500,11 294,18 558,94 3334
3 490,3 509,91 303,99 558,94 343,21
4 190,3 529,52 284,37 598,17 402,05
> 441,27 470,69 284,37 568,75 343,21
6 539,33 500,11 313,79 558,94 402,05
/ 529,25 507,97 284,37 578,55 323,6
8 529,52 509,91 294,18 558,94 372,63
? 519,72 578,55 274,18 627,58 303,99
10 4903 500,11 303,93 559,72 382,43
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Kavelali birlestirme (Pu) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 549,14 588,36 451,08 480,49 470,69
2 578,55 637,39 323,6 589.4 460,88
3 480,49 509,91 353,02 492,24 598,14
4 647,2 549,14 343,21 607,97 627,58
> 558,94 490,3 343,21 529,52 480,49
6 615,84 578,55 421,66 664,12 441,27
7 558,94 594,14 353,02 637,14 462,13
8 509,91 647,2 382,43 606,24 470,69
? 529,2 549,14 421,66 627,26 509,91
10 598,17 535,34 372,63 598,17 411,85

Cizelge 7.51. T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii verileri tablosu
Zivanali birlestirme(Pu) (N)
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 1421,17 1382,65 945,26 1545,47 889,17
2 1500,32 1490,51 921,18 1206,14 1000,21
3 1441,48 1255,17 1059,05 1064,87 804,09
4 1441,48 1323,81 970,79 1323,81 782,73
> 1106,03 1245,36 1059,05 1166,91 1010,02
6 1117,88 1078,66 857 1637,6 888,36
7 1294,39 951,18 1117,88 1470,9 1166,91
8 1029,63 1343,42 1010,02 1412,49 915,84
? 1010,02 1068,85 843,39 1539,54 911,46
10 1372,84 1392,45 1000,21 1206,14 822,54
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Kavelali birlestirme (PVAc) (N)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 539,33 441,2 334,21 490,3 372,63
2 482,43 898,17 303,99 5214 382,43
3 470,69 470,69 284,37 451,08 303,89
4 451,08 411,85 353,22 500,11 294,18
> 451,08 470,69 349,14 451,08 235,34
6 509,81 509,91 264,76 529,52 343,21
7 519,72 441,27 313,79 539,33 372,63
8 470,69 549,14 284,37 402,05 353,02
? 421,66 460,88 303,39 490,3 441,27
10 451,08 460,88 225,54 451,08 392,24

Cizelge 7.53. -tipi birlestirme elemanlarinin basma ytikii verileri tablosu
Zivanali birlestirme(PVAc) (N)
Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 972,73 1117,88 1019,82 1343,42 990,41
2 1206,14 1392,45 902,15 1304,2 843,32
3 1549,35 1510,12 951,18 1255,17 990,41
4 1098,27 1461,09 1029,63 1343,42 843,32
> 1117,88 1098,85 1029,63 1039,44 725,64
6 1166,91 1559,15 902,15 1274,78 892,35
7 1382,65 1323,81 1000,21 1333,62 706,03
8 1274,78 1480,71 1059,05 1314 1049,05
0 1353,23 1251,94 1059,05 1186,53 970,79
10 1010,02 1519,57 853,12 1304,2 1078,66
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Cizelge 7.54. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki
elastikiyet verileri tablosu

Vidali birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 14,2 13,55 15,77 14,78 11,9
2 12,6 11,83 12,72 16,05 778
3 14,7 16,65 15,58 16,23 10,13
4 14,1 13,38 16,42 14,88 7,95
> 13,8 10,85 15,27 14,43 9.1
6 13,98 13,82 18,6 14,37 8,05
7 15,02 14,42 14,15 17 10,8
8 1.2 14,15 16,7 16,15 9,55
? 12,7 12,63 16,2 13,15 8,98
10 13,17 15,95 16,17 14,18 9,88

Cizelge 7.55. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal
elastikiyet verileri tablosu

cekme yiikii altindaki

Minifiksli birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 3,6 3,1 5,56 5,38 423
2 5,25 4.5 3,97 4,48 5,45
3 5,2 3,27 4,15 5.4 4,92
4 3,27 3,37 3,62 5,98 5,32
> 5,65 2,65 4,85 3,6 4,1
6 3,82 3,95 5,32 5,87 5,53
7 5,25 5,57 448 3,53 4,03
8 3,4 3,98 4,32 3,5 3,75
? 5,57 3,48 5,56 5,12 325
10 4.1 4,52 4.3 4,12 3,83
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Cizelge 7.56. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal c¢ekme yikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Maksifiksli birlegtirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 537 6,92 4,9 5,03 5
2 52 5,13 5,77 76 4,95
3 4,22 57 5.7 537 4,45
4 6,33 6,75 7.15 6 4,32
> 5,38 522 425 4.6 43
6 45 54 6,6 7,12 5,83
/ 45 58 578 7,05 5,56
8 5,07 6,25 6,1 6,1 6,52
? 4,5 733 6.4 6,07 6,17
10 5,63 7,32 438 7,38 4,55

Cizelge 7.57. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki
elastikiyet verileri tablosu

Kavelali birlestirme (Pu) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 2,65 2,62 2,88 2,32 2,3
2 2,6 2,25 2,58 1,95 2,47
3 2,3 2,75 4,4 2,17 2,53
4 2,4 2,27 33 24 2,68
> 2,5 1,96 3 2,5 2,55
6 2,45 2,38 4,38 2,25 2,67
/ 2,68 2,32 3,53 2,18 2,55
8 2,45 2,5 3,85 2,68 2,12
? 2,65 2,35 2,92 2,3 2,45
10 2,72 1,8 2,92 2,48 2,35
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Cizelge 7.58. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Zivanali birlestirme(Pu) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 1,82 4,15 4,33 4,77 2,98
2 1,6 3,35 5,28 3,38 5,37
3 1.82 3.25 4,75 43 3.48
4 1,75 2,85 5,35 5,55 3,55
> 2,78 2,32 5,45 4,12 5,17
6 2.8 2.5 3.3 425 3.38
/ 2,83 3,28 4,8 3,2 3.3
8 2,2 2,42 4,65 4,65 4,55
? 1,88 2,82 3,87 3,33 4,15
10 2,32 4,02 4,65 3,45 3,75

Cizelge 7.59. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki
elastikiyet verileri tablosu

Kavelali birlestirme (PVAc) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 1,6 1,98 2.5 1.4 1,95
2 1,9 2.13 3,15 2,02 233
3 25 1,65 325 1,65 2,05
4 1,65 1,87 3,65 23 3
> 1,95 1,97 2.9 1,67 2,12
6 2,18 2.1 2,53 245 223
/ 25 1,95 2,98 1.8 2.1
8 2,27 1.8 3.75 2,15 2.45
? 1,9 1,96 290 243 2,75
10 2,02 1,87 3,25 2.1 1,9
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Cizelge 7.60. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yikii altindaki
elastikiyet verileri tablosu

Zivanali birlestirme(PVAc) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 4,2 5.9 4,33 3,53 3,28
2 4,85 4,25 5,98 4,8 4,43
3 5.2 5.25 5.4 4,65 3,18
4 5,1 5,95 4,97 4,22 4,52
: 423 44 5,85 3,85 4,37
6 4,1 5,1 6,5 5,42 3,45
/ 3.9 5,4 5,93 4,02 2,28
8 3,8 5,05 6,72 5,45 4,85
? 4,08 4,95 4,55 4,63 3,45
10 4,02 5,03 5.9 3,7 3,27

Cizelge 7.61. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii altindaki
elastikiyet verileri tablosu

Vidali birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 21,43 17,45 18,55 23,75 13,57
2 17,25 20,67 22,73 24,5 17,15
3 16,8 19,88 18,47 22,5 17,15
4 20,95 23,53 16,05 22,25 13,18
> 17,87 23,14 16,47 18,2 13,4
6 18,7 192 24,6 20,08 13,15
/ 15,48 19,75 16,2 17,1 15,03
8 15,5 17,95 19,58 21,93 18,33
? 17,88 19,65 17,62 17,5 17,33
10 18,07 17,15 22,65 19,97 15,3
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Cizelge 7.62. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Minifiksli birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 45 9.25 58 6,17 44
2 6,27 9,15 4,88 52 4,93
3 568 745 7,53 523 6.23
4 5,68 9,18 6,35 7,93 5,58
> 4,15 5.4 7,52 547 6,08
6 4,15 7,35 585 53 3,97
7 728 73 72 7,85 6.8
8 5,08 9,05 7.8 577 4,37
? 6,83 5,53 7.5 7,85 548
10 45 9.25 58 6,17 44

Cizelge 7.63. L-tipi birlestirme elemanlarimin diyagonal basma yiikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Maksifiksli birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 8.2 12,95 9,68 7.78 748
2 7,53 11,38 7,57 6,78 7.5
3 722 7,95 6.2 7,68 7,52
4 7,75 11,98 743 8,7 7.7
> 8.2 117 5.75 7,67 6,1
6 6,25 10,5 6 8,52 8,57
7 7.1 76 5,07 8,34 6,88
8 6,78 8.2 7,38 6.8 8,15
? 7,13 8.5 7,63 72 8.9
10 73 9.25 6,95 8.7 8,07
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Cizelge 7.64. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Kavelali birlestirme (Pu) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 4,27 1.8 1.9 3,35 2,15
2 4,15 25 2,72 3,05 3,65
3 348 2,95 2,65 3,65 2,73
4 3,17 26 238 35 33
> 37 2,65 3,13 2.7 3,12
6 3,03 2,08 35 2.7 2,52
7 3.9 2,78 323 323 2,23
8 3,35 26 33 26 3,13
? 3,57 27 3,05 2,55 3
10 325 2.5 2,78 3,55 3,55

Cizelge 7.65. L-tipi birlestirme elemanlarimin diyagonal basma yiikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Zivanali birlestirme(Pu) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 2,98 4,38 348 3,85 4,67
2 2.5 4,15 3,98 47 4,98
3 2.1 52 4,68 4,97 4,85
4 2,6 3,33 472 542 4.5
> 278 3,65 47 57 33
6 2,55 4,48 5,05 3,52 522
7 4,1 3,93 3,95 3,55 57
8 2,96 38 54 4,45 57
0 2.9 44 34 4,5 3.9
10 42 4,27 52 3,95 3,85
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Cizelge 7.66. L-tipi birlestirme elemanlarinin diyagonal basma yiikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Kavelali birlestirme (PVAc) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 3,1 2,85 2,08 3,58 2,75
2 32 2,15 2,52 2,28 2,6
3 3,1 1,77 2,67 2.4 2,1
4 35 2,58 2,85 3,08 2,53
> 2,88 1,75 2,68 2,35 2.7
6 3 28 4,22 2,85 3,8
7 3,03 1,62 2,58 2,05 3,75
8 3,2 1,95 3,05 2,15 2,15
? 2,78 2,45 2,32 2,75 2,18
10 2,35 3,37 3,05 2,98 2,75

Cizelge 7.67. L-tipi birlestirme elemanlarimin diyagonal basma yiikii altindaki

elastikiyet verileri tablosu

Zivanali birlestirme(PVAc) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kaym Saricam Ceviz Kestane
! 5,7 5,17 6,6 5,38 6,1
2 6,3 8,63 7,68 9,75 4,18
3 6,5 7,7 5,06 6,35 5,37
4 6.7 7.1 5,03 7.17 5.5
> 7,65 5,53 4,63 6,68 6,38
6 7,17 7,25 5,37 5,68 6,7
! 5.6 7.1 5,06 9.3 5.37
8 6,33 6,58 5,36 5,35 7,3
? 7,7 8 6,25 5,35 7,6
10 7,65 6,55 725 6,15 5,56
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Cizelge 7.68. T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii altindaki elastikiyet
verileri tablosu

Vidali birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 68,83 50,35 30,72 66,18 46
2 62,5 43,15 40,88 75,05 44,98
3 63,67 56,15 49.4 72,65 40,52
4 55,72 44,43 46,68 66,25 46,4
> 69,4 43,3 34,28 71,65 39,52
6 54,12 52,4 34,68 73,15 37,62
/ 69,15 46,17 37,23 72,09 41,88
8 54,93 57.4 32,55 77.1 31.43
? 50,42 45,14 41,42 78,12 42,44
10 69,9 42,55 47,1 62,38 38,15

Cizelge 7.69. T-tipi birlestirme elemanlarmin basma yiikii altindaki elastikiyet
verileri tablosu

Minifiksli birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 8,05 12,7 16,12 16,52 15,15
2 767 12,68 15,2 19,18 12,73
3 775 8,03 16,43 17,7 11,85
4 6.2 9,68 16,13 17,48 12,1
> 8,75 11,93 14,25 16,6 11,5
6 7,38 9.28 13,6 1545 12,55
7 8.6 9,52 172 15,65 11,65
8 9,13 10.4 14,32 18,12 13,15
? 6,8 3.4 15,23 18,2 12,45
10 72 10,4 15,1 15,15 12,42
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Cizelge 7.70.

T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii altindaki elastikiyet
verileri tablosu

Maksifiksli birlestirme (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 14,4 19,17 15,25 19,28 14,4
2 14,15 19,73 14,35 20,65 14,1
3 13,57 15,28 16,5 17,9 11,35
4 16,55 19,23 13,48 19,98 16,5
> 13,78 17,23 15,93 15,55 16,15
6 16,93 16,77 14,88 19,7 16,75
/ 17,08 18,25 16,3 18 15,1
8 13,5 15,38 18,73 16,05 16,8
? 15,63 15,18 17,88 16,33 17,03
10 17,2 18,95 16,88 15,88 16,5

Cizelge 7.71.

T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii altindaki elastikiyet
verileri tablosu

Kavelali birlestirme (Pu) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 343 4,95 4,48 4,17 4,86
2 4.7 6.95 3,12 43 526
3 3.97 4,88 3,03 3,93 5,56
4 4,47 5,75 3,17 4,53 6,02
> 33 4,02 5.8 4,95 6,05
6 6,02 4,03 5,05 6,15 538
7 525 5,15 4,47 5,14 57
8 4,87 5,18 3.95 5 5,13
? 5,56 4,02 328 53 6,87
10 3.9 6,85 3,35 555 5,85
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Cizelge 7.72. T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii altindaki elastikiyet
verileri tablosu

Zivanali birlestirme(Pu) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 14,3 11,75 6,9 15,65 9,9
2 13,25 12,1 8.4 12,15 10,83
3 15,3 11,05 9,17 15,18 8.2
4 1422 12,5 787 12,5 10,25
> 15,35 10,5 9,93 11,18 133
6 1,1 10,1 9,98 15,6 9.28
/ 13,62 9,67 6,07 1533 9,2
8 11,75 9,38 9 14,53 8.2
? 11,25 9,83 778 12,85 10
10 12,07 10,08 9,98 13,65 11,75

Cizelge 7.73.

T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yikii altindaki elastikiyet
verileri tablosu

Kavelal1 birlestirme (PVAc) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Saricam Ceviz Kestane
! 2,47 4,55 3,45 3,95 4,23
2 3,67 4,58 4,18 3,45 4,27
3 4,88 3,76 2,83 3,32 3,08
4 4,27 3,67 2,82 3,43 4,15
> 4,75 4,22 4,4 3.1 3,15
6 3,15 4,2 3,78 4,18 4,2
/ 4,65 4,25 3,9 4,95 3,5
8 4,38 4,75 3,03 3,18 3,17
’ 4,12 447 3,75 3.35 447
10 4,05 3,45 3,08 3,48 3,67
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Cizelge 7.74. T-tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii altindaki elastikiyet
verileri tablosu

Z1vanali birlestirme(PVAc) (mm)

Malzemenin Cinsi

S.N Mese Kayin Sarigam Ceviz Kestane
! 9.2 11,97 12,65 17,15 12,37
2 11,95 12,8 12,5 14,62 10,9
3 13,93 14,53 11,7 16 12,13
4 11,68 15,2 9,87 17,33 12,18
: 9,65 1425 12,25 14,67 10,55
6 9,85 15,5 12,13 14,95 10,6
/ 13,27 11,75 13,1 17,4 9,85
8 13,8 14,52 13,43 14,58 13,32
? 13,97 11,85 11,85 14,02 13,3
10 9,97 14,18 9,98 15,87 13,7




209

Ek- 3 Numune resimleri

Kurutma O6ncesi numuneler Kurutma sonrasi numuneler

Deney sonrasi

Deney oncesi Deney sonrasi
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Deney 6ncesi Deney sonrasi

Deney 0ncesi Deney sonrast

Deney oncesi Deney sonrast
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Ek- 3 (Devami) Numune resimleri

Numune hazirlama Numune hazirlama
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Ek- 3 (Devami) Numune resimleri

'

Numune hazirlama Numune hazirlama

Numune hazirlama Numune hazirlama

Numune hazirlama Numune hazirlama
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Ek- 3 (Devami) Numune resimleri

Numune hazirlama

Numune hazirlama Numune hazirlama

Numune hazirlama Numune hazirlama
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Ek- 3 (Devami) Numune resimleri

Deney 6ncesi Deney sonrasi

Deney oncesi Deney sonrasi
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Ek- 3 (Devami) Numune resimleri

Deney oncesi

Deney 6ncesi Deney sonrasi

Deney oncesi Deney sonrasi
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