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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada bazi simgeler ve kisaltmalar acgiklamalariyia birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

¥ Birlesim ¢esidi

J. Malzeme ¢esidi

Nj/Ni 0 yeya (j) denemedeki gdzleme adedi

Z ).(](T./)/Z Xi(Ti) 0] vgya (j—)l‘denemedeki toplam gozlem sayisi
Xj/Xi (i) veya (j) denemedeki gézlem ortalamasi

Z T Denemedeki tim goziemlerin toplami

X Tam gozlemlerin ortalamas:

N Toplam gozlem adedi
koo

Batlin gézlemlerin her birinin kareler toplami

2 25

J=1 =l

(T...)? Goézlemlerin genel toplaminin karesi

T. Dik dogrusal bagintilik testi deneme konulan
o Gerilme

cem Cekme emniyet gerilmesi

cbem Basma emniyet gerilmesi

a Gulven dlizeyi

A F degeri (tablodan)'nden bulunan katsay:



Kisaltmalar
Kisaltmalar
KT

KO

SD

C

SCm

PVA

UF

TSE

Kp

MPM

MEB

Dz

Gz

Dzk

Gzk

Aciklama

Kareler toplami

Kareler ortalamasi
Serbestlik derecesi

Dik dogrusal bagintilar
Standart hata
Polivinilasetat

Ure formaldehit recinesi
Turk standartiari Enstittst
Kilo paskal

Milli Produktivite Bakanhgi
Milli Egitim Bakanligt

DUz zivana Birlesim

Gizli ztvana birlesim

Diz zivana kavelali

Gizli zivana kavelali
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1. GIRIS

Medeniyet tarihinin ¢esitli devrelerinde insanoglu ahsabi kullanarak fevkalade
basarili eserler meydana getirmistir. Bu insanlarin fiziksel, sosyal, ekonomik,
estetik, dini ihtiyac ve ilgilerini yansitmistir. ltkel ve yabani insaniar bile,
agacin cok cesitli iglerde kullanilabilecegini kisa zamanda deneyerek
ogrenmisler. Hatta alet, edevat, silah, heykel, totem ve tasit aragiarinin

yapiminda sasirtict sonuglara ulagmislardir (Haymond el al., 1968).

Bugun icin memleketimizde ahsap, yapilya mobilya disinda, konstriksiyon,
kaplama sistemleri, kalip veya iskele eleman: olarak (¢ sekilde girmektedir.
Bu G¢ konuda kendine 6zgu 6zellikler ve kalite sartlari arz etmektedir.
Gunimiz yasama kosullart ve sehirlerin geligimi higbir zaman kapamayacak
olan insan tabiat iligkisini kismen zedelemektedir. Bugun sehirde yasayan
insan artik tabiatin iginde degildir. Kendine bu imkant saglamak igin sehirden
uzaklagsmasi ve ikinci bir yagsama duzeni kurmasi gerekmektedir. Ayrica
kirsal diizenden sehirsel dizene geciste birden bire dogan bir tabiat
kopuklugu da, kéyluy( tedirgin etmekte ve bir muddet igin sehir yasantisina
uzak birakmaktadtr (Erig, 1972).

Iste ahsap malzemesi, diger malzemelerden farkh olarak, bu orta noktada
kendine en uygun ortam bulmus ve hissen vazgegmedigimiz kullanma
devamhilidini kazanmistir. Ahsaba karsi duyulan bu tukunun en agik delili

olarak yapi malzemeleri ile taklit edilmesini gésterebiliriz (Eri¢, 1972).

Bina disi ile i¢ini, bina i¢indeki bélumleri birbirine baglayan ve ayni zamanda
bu béiimieri birbirinden ayiran (kapandigt zaman), bdimelere giris GIkiS!
saglayan hareketli yap1 aksamina kapi denir.

Kama disili birlestirmelerin pencere ve kapt ¢ergevesi yapiminda kullaniimasi
ile ilgili olarak Egner ve Jagfeld (1966), mobilya yapiminda kullanimi igin
Murphey ve Ridhel (1972), ¢esitli insaatlarin tastyici elemanlarinin yapiimasi
konusunda, Hayle, Strickler ve Adams (1973) calismalar yapmiglardir.

L vgxsmééamﬂ Bl g
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Yapilan bu arastirmalarin sonucuna goére; kama disli birlesmeli aga¢
malzemede, “lambali”, “zivanall”, “yarma - gegme”birlestirme yéntemleri ile
birlestirien aga¢ malzemeye oranla %60-80 daha fazla bir saglamlik
vermektedir (Ors, 1987).

Daha ©6nce belirtildigi gibi  Turkiye’nin  fakir orman durumu ahsap
malzemesinden en fazla istifadeyi gerektirmektedir. Bu da ancak standart ve

kontrollt Gretim sonucu gegeklesebilir (Eri¢, 1972).

Ulkemizde ahsap imalatta henliz acikhiga kavusturulamayan konstriksiyon
hesaplamalarn nedeniyle Uretimde mukavemet yoninden probiemlere sebep
olmaktadir. Hangi tir kése birlestirme konstriksiyonun nerede uygulanacagi
kesin olarak belirlenememistir. Fakat yapistirma yéntemieri ve yapim sekilleri

standartlara uyumlu bir sekilde yapihrsa sorun olmayacaktir.

Dograma sektérunde 6zellikle kapi ve pencere uretiminde farkli Grde kése

birlegtirmelere rastlanmaktadir. Buniar, zivanal, kavelal bilinmektedir.

Bu arastirmanin amaci, kapi ve pencere dogramalarinda késge birlestirme
sekli olarak kullarilan birlestirmelerin (diiz, gizli, duz kavelah ve gizli kavelal)

uygun olanini tespit etmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Kereste uretimi, belirli boyutlardaki agaglarin kesilmesi sonucu elde edilir.

Lo

Turkiye'nin yluzélgimi 77.600.122 hektardir. Agag serveti bakimindan igneli

agac serveti 766.141.142 m° yaprakli agag serveti 289.134.347 m>tir.

Orman varlig: ve agac serveti ile ilgili gizelgeler asagida verilmistir.

Cizelge 2.1. Turkiye orman envanteri 31.12.1998 tarihi itibariyle

ORMANLIK ALANLAR |
|
| |
Niteligi igneli Yaprakli | Ig+Yap Koru Top. | Baltalk | Ormaniik | Acgiklik | Genel ‘
itengl . |
* lha Ha Ha Ha Ha AlanHa | AlanHa |AlanHa |
|
Normal |5955120 | 1414876 | 632859 | 8002855 |2545132 | 10547987 ?
Bozuk |3937335|1178461 | 720525 |5836321 |4318814 | 10155135
Toplam | 9892425 | 2593337 | 1353384 | 13839176 | 6863946 | 20703122 | 5689717 | 77600839
Cizelge 2.2. Agag serveti
AGAC SERVETI
Niteligi igneli (m°) Yaprakii (m?) Koru Toplam (m®) | Baltalik (ster)
Normal 720990975 272663862 993654837
Bozuk 45150167 16470485 61620652
Toplam 766141142 289134347 1055275489 148320399




Cizelge 2.3. Yillik cart artim

YILLIK CARI ARTIM

Niteligi igneli (m°) Yapraki (m°) Koru Toptam (m°) | Baltatik (ster)
Normal 18998826 5534653 25533479

Bozuk 954895 370897 1325792

Toplam 19953721 6905550 26869271 1773698

Cizelge 2.4. Yillik ortalama Gretimi

YILLIK ORTALAMA URETIMI
Niteligi KORU TOP (M%) BALTALIK(STER)
Secme 417884
Bakim 8541699
Tensil 2960480
Temiz 119655
Toplam 120399718 8837705

Bircok ulke, ormanlarin Uretim disinda fonksiyonlarini iyi de@erlendirecek,
blyuk bir kismi muhafaza ormani ve milli park olarak ayirmaktadir. Ormnegin
bu oran Ispanyada %44, AB.D’ de %35, Avrupa'da %23'tur. Bu yonu ile
bizdeki 52.8'lik oranin oldukga duslk oldugu ilk bakista gérulmektedir. Bu
oran Turkiye'de ormanlarin ekolojik, gevresel ve sosyokulturel yararlarinin,

ekonomik yararlar kadar anlagiilmamis, daha dogrusu hentz uygulamaya

aktariimamis oldugunu géstermektedir(Anonim, 1998).
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2.1. Kerestelerin Genel Ozellikleri

2.1.1. Cam (Pinus L.)

Kuzeydogu Anadoluda saf sarigam ormanlan bulunmaktadir. Kuzey
Anadolu’'daki yayilisina bati yéninden devam etmektedir. Orta Anadolu’da

Kayseri-Maras ve Pinarbasi dolaylarinda yetismektedir.

Sekil 2.1. Sarigam

Cok cesitli kullanis yerine sahip bulunan ¢ok kiymetli odunlart oldukga
dayanikli ve recinelidir. Yillik halkalar belirgindir; diri odun agik sari, 6z odun
koyu renklidir. Odunlari gok kolay islenir, dizgin ve parlak bir satih verir;
boya, cila ve tutkall son derece kolay kabul eder; ¢iviye dayaniklidir veya
civiyi iyi tutar (Yaltink, F. ,1998).

Daha ¢ok yapi kerestesi olarak tuketiimektedir. Dograma, marangoz, mobilya

ve ambalaj malzemesinde kullaniimaktadir.

2.1.2. Géknar (Abies Mill)

Kuzey ve Orta Amerika, Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika'da yetisir. Ulkemizde

Karadeniz bélgesi, Guney ve Bati Anadolu’da rastlanir.

Goknar;  Kokusuz, beyaz veya sarnmtirak-beyaz,  kirmizimtirak-

kahverengindedir. Ozodunu ile diri odun fazla belirgin olmayip ézisinlari tek



siralidir. islenmesi kolay ve yumusaktir. islendiginde paruizsiz ve diizgin bir

ylUzey elde edilir.

Sekil 2.2, Goknar

Goknar, kaplama levhasi yapiminda dnde gelir. Kutu, kafes, ambalaj, sandik,
fict, kapi, kasa, pencere pervazi ve sabit sekiller, cati iskeleti, ic dekorasyon,

kereste vb. imalinde kullanilir (Donelly et all... 1968).

2.1.3. Kestane (Cestenea Mill)

Gluney Avrupa, Kuzey Avrupa, Guney ve Dogu Asya, Kuzey Daogu
Amerika'da yetismektedir. Ulkemizde Marmara gevresi, Trakya ve Karadeniz

sahil ormanlarinda rastianir.

Kestane meseye benzer, yalanci odunu c¢ap kesitte dar olup kirli sari ve
beyaz renktedir. Gdébek odunu agik veya koyu kahverengidir. Agag
kesildikten sonra gébek odunun rengi koyulasir. Cap kesitte 6zisinlari,
mesedeki gibi gozle gérilmez. iikbahar halkasinda buyik iletken dokular yan
yana siralanarak gozenekli bir halka seklinde gdztkurter. Sonbahar halkasi
icerisinde kiguk iletken dokular aleve benzer sekilde siralanmiglardir. Damar
kesitte blyik iletken dokulardan dolayi uzun gizikler gérular. Ozkesitte 6zigin
aynalari mesedeki gibi degildir ve goztkmez yillik halkalari ¢ok belirgindir
(Uzer, A 1998).



Sekil 2.3. Kestane

Kestane ince dokulu, orta sertlik ve agirliktadir. Cila ve boya tutma oézelligi

orta derecede bulunur.

Yapi kerestesi ve dograma isleriyle, travers, telefon diregi, iskele babasi ve
kazigi vb. ¢ok kullanishidir. Arastirmada kullanilan kerestelerin ozellikleri

Cizelge 2.5'de verilmistir. (Donelly et all., 1968).

2.1.4. Sedir (Cedrus libani)

Tarkiye'deki halk arasinda “Katran” adi verilen bu tirun esas yayilis sahasi
GUney Anadolu, Toroslar Uzerinde bulunduguna goére, kendisine “Toros

Sediri” denilmesi daha yerinde olur (Kayacik, 1980).

Kiymetli odunu eski ¢aglardan beri bilinir; érnegin Hazreti Stleyman’in Unlu
sarayinin yapiminda, Efes’teki Diana topraginda, Gordion’da Kral mezarinda
ve daha tarihi kutsal binalarda sedir odununun kullanildigi belgelerle
saptanmistir. Eterik yaglh ve guzel kokulu odunlarn g¢ok dayanikhdir, bu
nedenle binalarin dis cephelerinde, toprakla temas eden yerlerde, érnegin
dosemelerde su dsti ve su alti ingaatlarinda, demiryolu traverslerinin

yapiimasinda, gemi yapiminda, kokulu odunlari guve ve diger hasarat
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kacirdigindan mobilyacilikta, ¢ekmece, dolap ve sandik yapiminda
kullanimaktadir (Yaltink, 1988).

Ulkemizde Toroslar (zerinde, Maras, Goksu dolaylarinda yetisir. Kuzey

Afrika, Himaliyalar ve Nepol'da bulunur.

Reg¢ine kanallart yoktur. Diri odun sarimtirak beyaz, 6z odun daha koyu

renkte olup ¢ok dayanikhidir.

Cizelge 2.5. Arastirmada kullanilan adag cesitlerinin ézellikleri

T
. Tutma kuvveti
) Islene
Ad Rengi Gozenekli | Agirhgr | Sertligi _ )
bilmesi{ .
Civi ve vida | Tutkal
Saricam | Agik, kirmizimsi beyaz | Belirsiz lyi Orta lyi Normal
Sarimsi, kirmizimst, ) . )
Goknar Belirsiz Orta Orta —sert | lyi Normal Iyi
beyaz
Koyu kahverengi acik o . Orta- |
Kestane ) Belirsiz fyi Orta -sert | Iyt
Jkahverenglye L iyl
lSedir Sanmtirak beyaz JBeHrsiz lyi Orta lyi lyi fyi
1 i B




2.2 Zivanah Birlesimler

Zivanall birlesimler ahsap kap! ve pencere kasa ve kanat kdse eklerinde
kullanilir. Arastirmada kullanitan zivanall gegme cesitleri Sekil 2.5, Sekil 2.6,
Sekil 2.7 ve Sekil 2.8' de verilmistir. (TS 4499)

Sekil 2.5.D0z zivana

Sekil 2.6.Gizli zivana



=20

e ‘\\\\\

YKAVELS

Sekil 2.7 Duz zivana kavelal

30

///)\/\\
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2.3. Tutkal ve Tutkall Birlegimler

Tutkalin ahgap yapilarda kullaniimaya baslanmasi iginde bulundugumuz
yUzyilin basglarina rastlar. O tarihlerde bu tur yapi tarzinin éncdleri tarafindan
yaptimig ve rutubetten iyi korunmus yapilarin pek ¢ogu ginimize kadar

dayanmisglardir. (Duman ve Okten, 1988)

1905 yilindan sonra tutkalll yap: elemanlari ve bunlar ile olusturulan tastyici
sistemlerin kullanilmasi kisa zamanda baz! Avrupa Ulkelerinde ve Amerika'da
yaytimaya bagladi. Fakat o dénemde bu ige elverisli sadece kazein (bir sit
Urdna olan kazeinden hazirlanir, Uretiminde kiregten yararlanilir) tutkallarin
var olusu, bunlarin ise nitelikleri bakimindan her turld kosul altinda
kullanilabilecek durumda bulenmamaIarl nedeniyle bu yeni sistem fazla

gelismedi (Duman ve Okten, 1988).

Bu konuda asil buytk gelisme 1930-1940 yillar arasinda 6zellikie ugak ve
gemi yapimi icin askeri amaglarla hizla gelistirilen sentetik tutkallarin ortaya

¢ikmasindan sonra olmustur (Duman ve Okten, 1988).
2.3.1. Yapisma

Kuvvetli bir yapisma icin; ahsap ylzeyin keskin kesiciler ile diazgin bir
sekilde islenmesi, yapistiricinin bitin ylizeye esit miktarda sUrlimesi ve
birbirine kapatilan ahsap elemanlarin Uzerine dizgun dagithmh bir kuvvet
uygulanmasi gerekir. Onceleri iyi bir yapisma olmasi igin ahsap yuzeylerin
disli rende ile gizilmesi gerektigi veya iri tanecikli zimpara ile zimparalanmasi
gerektigine inanilirdi. Ancak, Orman UrGnleri Laboratuarlarinda (Forest
Products Laboratory) yapilan arastirmalarda diz ve puarizsiz ylzeylerin
yapismasinin cizilmis yuzeylerin yapigmasindan daha iyi netice verdidi
gorulmuastar (Selbo, 1975).

Yapistirict yuzeye sartlap diger kuru ylzey ile kapatildiktan sonra;

— Yapigtincr katmanin suridtgu ahsap yuzeyinden diger kuru yizeye

transferi,



—~ Yapistiricinin yapistirilacak her iki ansap yuzeyin icine ntfus etmesi,
~ Yapistiricinin her iki ylzeyi de 1slatmasit,

~ Yapistinicinin yuzeyler ile kuvvetli mekanik ve spesifik bagiar kurmasi

seklinde gergeklesir. (Altinok, 1995)
2.3.2. Polivinilasetat (PVA) yapigtiricist

Plastik tutkal, beyaz tutkal, soguk tutkal, dispersiyon tutkal, formika tutkal
gibi degisik isimler ile tanmnir. Bilimsel adi polivinilasetat tutkaldir. Fiziksel
olaylar sonunda kurur. Tut.kal kururken kimyasal degisime ugramaz.
Sertlesmesi, icindeki eritici stvilarin buharlagsmasina baghdir. Bu 6zellidi
yluzinden, gluten tutkalinda oldugu gibi nemli ortamda bunyesine nem c¢eker.
Aldigi su ile yumusar. Baglayici gicu zayiftir. Ahsap ge¢melerde yapisma
bélgesi kapall oldugu ve dis kismi boya ile kaplandigi icin rahatiikla
kullaniimaktadir. (Sanivar, 1978)

Polivinilasetat yapistiricinin degisen sicaklik ortamina goére sertiesme sureleri

Cizelge 2’6 de verilmigtir.

Cizelge 2. 6. Yuzeye surilen tutkal miktari ve sicaklik ortamina gére degisen

sertlesme suresi (Anonim, 1980).

TUTKAL SICAKLIK (°C)

MIKTARI G/M? 20° 40° 60° 70°

200 g 60’ 20 6 2

150 g 40 5 2 | 1,5 '
100 g 20 2 7 30’




Birlestirilecek yuzeylerden yalniz bir tanesine yapistirici strulmesi ve ahsap

tura ile birlesme vylzeyinin durumuna gére 150-200 gr/m? yapistirici

kullantimasi iyi bir birlestirme i¢in yeterli olmaktadir. Ancak yapistiricinin

yapisma niteligini kazanmasi i¢in beklenilen stre, birlesimi ve birlestirme
ortaminda sicakhida gére degismekle birlikte, ortalama 5-15 dakikadir. PVA

yapistiricisi, paslanmaz c¢elik, cam, seramik ya da plastik maddelerden

yapiimis kaplar icerisinde depolanmalidir. (Ors, 1987)

Cizelge 2.7. PVA yapistiricisinin fiziksel dzellikleri (TS 3981).

OZELLIKLER DEGER

PH 3-7
Vizkosite, P(poise) (en az)' 5
Buharlasma kalintis1 % (m/m) (en az) 40
Kol Miktar % (m/m) (en ¢ok) 3
Yapisma dayanimt kg/cm2 (mpa)2

a) Kuru durumda, en az 100 (9.80)

b) Islak durumda, en az 40 (3.929

1) 1Poise=1g/cmxS

2) 1 kgflem® =9.81x10  Mpa




3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu calismada saricam, Géknar, kestane ve sedirden yapiimis kapt kése
birlesimi PVA tutkali materyal olarak kullanilmigtir. Cam, Goéknar ve sedir
igne vyaprakli, kestane de vyaprakh oduniar sinifindandir. Numuneler
(200x80x42 mm) boyutlarindadir. Her malzeme tirinden 80’er adet kose
birlesimi hazirlanmistir. Bu 80 numunenin yarisi (40) cekme mukavemetinde,

diger yansi da (40) basma mukavemetinde kullanimistir.

Cizelge 3.1. Hazirlanan numunelerin dzellikleri, miktar ve élguleri

Birlestime Kullanitan Kereste Cesitleri Numune Boyutlart | Yapistint ‘
Sekilleri ¢ Tard
Goknar | Sedir Cam Kestane (mm) !
: |
O
= |
s \
- ) !
/N < VAN < AN < N\ < Boy |Gen. | Yik. H

Diz Zivana 10 110 [10 110 110 |10 10 10 80 200 |42 80 P.V.A

Gizli Zivana 10 {10 [10 |10 {10 |10 10 10 80 200 (42 80 P.V.A

Duz Zwvana |10 |10 {10 |10 {10 [10 10 10 80 200 142 80 PV.A
Kavelal

Gizii Zivana| 10 {10 |10 |10 |10 {10 10 10 80 200 |42 80 P.V.A
Kavelall

Toplam Adet 40 |40 |40 |40 |40 |40 40 40 320 |- - - -

3.1.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi, kullaniian arag ve geregler

Arastirmanin esasini olusturan deneyler Gazi Universitesi teknik egitim

Fakultesi Yap) Egitimi Bélumu Malzeme Laboratuari’'nda hazirlanmigtir. Kose

aC YUKSEROGE! "0 s
R EATIARY AR T
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birlestirmelerinde uygulanan gekme ve basma deneyleri 3000 Kp glcltndeki
SEIDER egilme test cihazi kullaniimistir

Cam, Goknar Kestane ve Sedir kerestelerinin (200x80x42 mm) ebatlarina
getiriimesinde serit testere ile keresteler kabaca boyutlandinimigtir. Kaliniik

makinesi ve planya ile gergek élgulerine getirilmistir.

Sekil 3.1. Seidner test cihaz

Disi zivanalarin olusturulmasinda delik makinesi, erkek zivanalarn
hazirlanmasinda freze ve daire testere makinesi kullanmilmistir. Numunelerin

yapistiriimasi ve zimparalanmasi igleminde igkence kullaniimistir.



Sekil 3.2 Erkek ve disi zivana resimleri

3.1.2. Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Zwanall birlestirme, bir parganin ucunda agilan zivananin diger parcada
acllan delige uygun bir sekilde yerlestiriimesi ile olusturulan birlestirmedir.
Deneyde kullanilan numuneler rutubeti %12've ininceye kadar 20 +2°C de
laboratuar sicakhginda muhafaza edilmistir. Zivana yapilacak parcanin
uclarina zivana acildiktan sonra bekletimeden ayni gin birlestirme islemi

uygulanmistir. Birlestirme isleminde (PVA) tutkali ve kavela kullaniimistir.

Biriestirmelerin disi zivana boslugu ile erkek zivana boslugu arasinda en az
aciklik kalacak bicimde birbirine ge¢mesi saglanmistir. Meydana gelen c¢ikinti
kisimlar dizeltiimistir. Kése birlestirme arasindaki agilar 90° olacak sekilde

duzenienmistir,

3.2. Metot
3.2.1. Rutubet miktarinin digiiimesi

Rutubetin belirlenmesinde TS 2470'e gore 20 mm kip seklinde hazirlanan
her kereste tart icin 10’ar adet numune kullaniimistir. Bu numuneler kose

birlesiminde kullanilan pargalarin u¢ kisimlarindan alinmistir. Numunelerin



hava kurusu agirhklar 0,001 gr. Hassasiyetli terazide tartilmistir. Numuneler
degismez agirliga ulagincaya kadar etiivde 103 + 2°C ‘de bekletiimistir. Daha
sonra numunelerin  kuru hacim agirliklar  saptanmis  olup bunlarin

degerlendirilmesi TS 2471’e gbre yapiimigtir.
3.2.2. Cekme mukavemeti tayini

Deneylerin yapiimasinda 10000 kg'lik Universal cekme test cihazinin alt ve

ast bélumlerine ahsap malzemeden ilave aparatlar hazirlanmistir.  Bu

aparatlar deney esnasinda numuneleri sabitleyecek sekilde ayarlanmisgtir
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Cekme testi kdge aparati kullanimi
3.2.3. Basma mukavemeti tayini

Deneylerin  yapilisinda 3000 kg'lik Seidner test cihazinin ait ve ust
bolumlerine ahsap malzemeden ilave aparatlar yapiimistir. Bu aparatlar
deney numunelerinin sabit kalmasin saglayacak sekilde hazirlanmigtir (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. Basma testi éhgaparat kullanimi
3.2.4.Deney sonuglarinin degerlendiritmesi

Deney sonuglarinin  degerlendiriimesi amaciyla istatistiksi yoéntemler
kullaniimigtir. Kullanilan yontemierde, iki farkh degiskene (birlesim gekilleri ve
kereste sekilleri) gore varyans analizi, deneme konularinin birbiriyle
kargilagtirimasi igleminde dik dogrusal bagintilar testi, bagintilarinin
énemliligini tespit etmek i¢in de Sheffe test yontemi uygulanmistir.

3.2.4.1. Cekme ve basma deneyinin istatistiki yorumu

Cekme deneylerinin degerlendirimesinde iki farkii degiskene c¢ekme
deneylerinin degerlendiriimesinde iki farkl degiskene (birlesim sekilleri ve
ahgap cesitleri) gére varyans analizi uygulanmistir. Varyans ¢6zim
tablosunun hazirlanmasi iglemi cizelge 4.1 ve 4.2 yardimiyla yapilmistir.
Kitlesel yigin ortalamasi degeri 2231 olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.4 ve

4.8 kitlesel yigin ortalamasindan sapma degerleri bulunmustur.
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3.2.4.2. Ahgap malzeme igin birden fazla faktére goére varyans analiz

hesaplan

k n
ZZX 1] =4299248

J=l [=

Varyans ¢6zUm tablosunu hazirlamak i¢in Ciziege 4.1. yardimiyla.

L 2. (Tl 2,34 )2
1. KT(GENEL):' Z Z Xi®j——"—
J=1 i=1 N
(Tasa) o .
Burada dlzeltme terimidir. KT (cene)=3959025

= 772 (T(1234))2
2. KTt1upeNEME)= —
J(DENEME) ; I’lj N

KTTi(DENEME)=2090928 (Ahsap Cesiﬂeri igin)

. . 2
Y Ti? 4 (7}1,2,3.4))

3. KTy = Z r
Ti(DENEME) et i N

KT+i=1222459 (Birtesim Sekilleri fcin)
4. KT(HATA)=KT(GENEL) - KT(DENEME n)=4.299.248-2.090,928

KT (HATA):2-208-320 (Ahsap (}egitler i ig;in)

KT uatay= KT cener — KT peneue 1my=4.299 248-1.222 A59=3.076.789 (Birlesim

Sekilleri Igin)

Serbestlik dereceleri

Genelde Sd=N-1=16-1=15



Denemelerde Sd=K-1=4-1=3
Hatada Sd=N-K=16-4=12
3.2.4.3. Dik dogrusal bagint: testi (ahgap malzemeler)

Yapilan deneysel calismada hesaplarin dogrulugunun kontroll icin dik
dogrusal bagintilar kullaniimigtir. Buna gére kurulan bagintt asagida
acikianmistir.

Denemelerde serbestlik derecesi=3

Ortalama sapma degerleri an=4 (T1,AT2, Ta Ta)
Dik dogrusal bagintilar) C4, Cz, Cs, C4
Ci=Ty-T2

C2=T2-T4

C3= T3T4

C1=[1X(4.79)+0.(-2477)+(-1)(1036)+(0)x(962)]
C1=479-1036

C1=-557
Co=[(O)X(479)+(-1)X(-2477)+(0)x(1036)+(1)x(962)]
C2-2477+962

C,-3439
Ca=[(0)X(479)+(0)X(-2477)+(1)x(1036)+(-1)x(962)]

C3=1036-962
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C3=74

Bu islemier sonucu kareler toplami bulunarak, her bir kareler toplami

serbestlik derecesi hata ortalamasiyla kontrol edilmigtir.

(-557)°
9x3

KTCy== =-11491

) ————=438027
njxsd 9x3

>KTc=-11491+438027+11491
Y KTc=438027 bulunmustur.

Goézlemde dogrusal bagintinin serbestlik derecesi 1 dir.

KIC1 11491
Fag=—4—=—L - _0062
G127 g0 T 184027

KTC2 438027

Fagpr—4 =L ___»533
IR0 T 184027

KTC3 456
Fain=—4 -1 ___00024
C17HKO T 184027

3.2.4.4. Ahgap mailzemeler igin sheffe testi
o=0,05 K-1=4-1=3

N-K=15-3=12



FrasLo)=3,39
A= J(K -D.F
A= J(12-1)339 =6,196

Ci=T1-T3

C1=(479)-(1036)=557

SCy= \/ hatakarelerortalamasry -j.nj.c’ jm

SCi=y184027[a)° + 4(-1)?]

SC1=2427

ASC1=6,196.2427=15038

C4=557<15038 kigik oldugundan baginti dnemsizdir.
Co=To-Ts

Co=(-2477)-(962)=3439

C,=3439<15038 kiguk oldugundan baginti 6nemsizdir.

3.2.4.5. Birlesim sekilleri igin birden fazla faktore gore varyans analizi

k n
1) KT (cenen)= Z Z X’ij -

J=1 i=n

(Ti234)°
N

KT (GENEL)=708090

k T 2 (T )2
2) KTryoeneme)= s i
=1

ny N

H

KTTJ(DENEME)=330026 (1 )

L]
o



v 7t (T,4)°
) Ti(DENEME) ; > N

KTripeneme)= 250600
4) KT nata=KT cenery — KT peneme i)
=708090 - 330026

KT (1aTA)=378064 (Ahsap cesitleri igin)
KT 1atay=KT (cenery — KT (oenemem) "

=708090 — 250600

=457490(Birlesim sekilleri igin)
Serbestlik dereceleri
Genelde serbestlik derecesi=N-1=16-1=15
Denemelerde serbestlik derecesi=k-1=4-1=3
Hatada serbestlik derecesi=N-k=15-3=12
3.2.4.6. Dik dogrusal bagintilar testi (birlesim sekilleri igin)
Denemelerde Sd=3
Ortalamalardan sapma degeri nj=4 (T4, Ty, T3, Ta)
C1=T1+0-T5+0
C1=(1)(58)+(0)(-951)+(~1)(529)+(0)(364)
C,=58-529

C1=471

ba
L



C2=(0)(58)+(-1)(-951)+(0)(529)+(1)(364)
C,=951+364

C,=1315
Ca=(0)(58)+(0)(-951)+(0)(529)+(1)(364)
C3=529-364=165

Dogrusal baginti kareler toplami

Cim=Sd=3 (4 konu-1)
nj=4

2

KTo= 00 (47D _yg4g7

nj.Sd 43
N 2 ~ 2
KToo= 620" 31" 444402
nj.Sd 43

KTeo= )" (165) _oag
wisd 43

ZKTC-‘-KTCH‘ KTC2+ KTes
ZKTC =18487+144102+2269

S KTc=164858



KT, 18487

KO(Hata) 31505

Fr16=

KT, " 144102,
/' Sd A2 =2

KO(Hata) 31505

Fri1e=

KCey " 2269,
/ bd /2 _O

KO(Hata) 31505

Foi1e=

EH

F.1e ile @=0,05 anlamiilik duzeyi icin 3,634 karsiastinidiginda Hy, Hz ve Ha

hipotezieri kabul edilir.
3.2.4.7. Birlegim sekilleri i¢in sheffe testi

FrasLo=3,49

A= (K —1).F =4/3(3,49) =3,24
Ci=T1-T3

C1=58-(529)=471

SCi= 4/31505[4(1) + (~1)° |

SC,=1004

A.SC1=3,24.1004=3253

C1=471<3253 dogrusal baginti 6nemli degildir.
Co=-To+T4

C=-(-951)+364

C,=1315<3253 baginti 6nemli degil.
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C3=529-(364)=165
C3=165<3253 baginti dnemli degildir.

Yapilan istatistikler analizlere bakildiginda deney numunelerinin gekme ve

basma mukavemetlerinin sonuglari arasinda farklar oldugu gértulmektedir.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE KARSILASTIRMA
4.1. Cekme Deneyi Sonuclar

Cekme deneylerinde “kp” tUriinden bulunan degerler kullanitmistir. Cekme
deneyinde 10 tonluk Universal ¢ekme test cihazinin sabit bir hizda kdése
birlesmenin agirhk merkezine dik konuma gelecek sekilde yik yuklenmesi
(Sekil 3_3_)yapllm|$t|r. Kdése birlesmenin yUk etkisindeki dayanimini édigmek
icin bilya Gzerine diz bir levha her iki tarafina ayrt ayri konulmustur. Test
cihazinin birlesim yerine yuk veriimesiyle bu bilyalar zit yénlere hareket
etmiglerdir. Bu yéntemie SUrtdnme‘ miktari O’a indirilmistir. Deney sonuglar!

Cizelge 4.1.de verilmistir.
4.2. Basma Deneyi Sonugclari

Basma deneyinde “kp’ turinden okunan degerler kullaniimistir. Basma
deneyinde Seidner test cihazi sabit bir hizda ayarlanarak birlegsim yeri yatayla
siftr derecelik ag¢i yapacak sekilde yiUkleme yapilmistir. Deney sonuglari
Cizelge 4.2.de verilmigtir.

4.3. Ahsap Malzeme icin Birden Fazla Faktére Gére Varyans Analizi
Test yontemi igin

a) Ahsap malzeme tlrleri

Ho: Dort farkh ahsap malzemenin ¢ekme dederleri arasinda fark yoktur.
Hyq: Dort farkh ahsap malzemenin ¢ekme degerleri arasindaki fark

b) Birlesim Sekilleri

Ho: Dort farkh birlesim seklinin ¢cekme degerleri arasinda fark yoktur.

Hi: Dort farkh birlesim seklinin gekme degerleri arasindaki fark vardir.
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Cizelge 4.3. Dort farkh ahsap malzemenin dort farkh kése birlegim gekline
goére ¢cekme degerleri icin drneklem duzeni.

Birlesim no Cam  |Géknar |Kestane [ Sedir . r | ] ‘
Malzeme ¢gesiti | Gemip Semkp Gemip Cemip ZALT) 5

1 nolu 3072|1742 |2150 |2838 19807 |4 2452

2 Nolu i 1752  |1366 |2350 [2094 (7562 |4 1891

2 Nolu i 2761 1978 [2810 |2649 |10198 |4 2550
4 Nolu I 1818|1356 |2650 |2305 |8120 |4 2032
SX(T) 9403|6447 |9960 | 9886 | Tizee

N, 4 4 4 4 Sn=16

X, 2351 1612 |2490 |2472 X=2231




Cizelge 4.4. Cekme degerleri kodlanmis veri tablosu

L ]
Birlesim
ne nj
ve Ji Jo Jz Ja Tp n; : X;lz-]

J=1

Malzeme
cesiti
i1 841 -484 -81 607 883 4 1316547
i2 -479 -865 119 -137 -1362 4 1010596
Ia 530 -253 579 418 1274 4 854874
4 -413 -875 419 74 -795 4 1117231
T 479 2477 1036 962 > T1234=1
Nj 4 4 4 4 >n=16

ny

E Xf_} 1388191 1812115 531524 567418 4299248
J=1

B}

Cizelge 4.5. Varyans ¢6zUm tablosu (ahsap cesitleri igin)

Serbestli Derecesi Kareler Toplamt Kareler Ortalamasi
KAYNAK
(SD) (KT) (KO)
DENEME (Tj) 3 2090928 696976
HATA( Z Xj) 12 2208320 184027
GENEL 15 4299248




Ahsap cesitleri icin

T, ko _ 696976

=3.79 bulunur.
> XJ(KO) 184027

FHEsap)=

o=0.05 anlamlilik dizeyinde olmak Gzere

Fa120.05=3.49 (F tablosundan)

F siesary>FrasLoy=3.79<3.49 oldugundan hipotez Red edilir.

Cizelge 4.6. Varayans ¢6zim tablosu (birlesim sekilleri)

98]
[S]

. Kareler
Serbestli Derecesi Kareler Toplami w
KAYNAK Ortalamas:
sD KT
(D) (KT) (KO)

DENEME (T 3 1222459 407486
HATA( Z Xj) 12 3076789 256339
GENEL 15 4299248

Birlesim sekilleri igin,

7;(1(0) _ 407486
> Xi(KO) 256395

FHEesar)= =1.59bulunur.

o=0.05 anlamlilik duzeyinde olmak tGzere
F3_12(o_05)"—'3.49 (F tablosundan)

F(HESAP)>F(TABLO)=1 .59<3.49 H; hipotezi Red edilir.
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4.4. Birlesim Sekilleri i¢in Birden Fazla Faktore Gdre Varyans Analizi
a) Ahsap Malzemeleri

Ho: Dort farkli ahsap malzemenin basma degerleri arasinda fark yoktur.
Hy: Dért farkli ahsap malzemenin basma degerleri arasinda fark vardir.
b) Birlesim Sekilleri

Ho: Dort farkh birlesim seklinin basma degerleri arasinda fark yoktur.

Hy: Dért farkli birlegim seklinin basma degerleri arasinda fark vardir.

Cizelge: 4.7. Dort farkh ahsap malzemenin dért farklh kdse birlesim sekline

gbre basma degerleri i¢in éreklem dizeni.

Birlesim | Malzeme | Cam J4 Goknar J, | Kestane J, | SedirJ, |2X |

nk X
No cesidi Obem Obem Ohem Obem ()
1 nolu Iy 1330 1096 1247 1295 4968 14 -1242
2 nolu i 849 784 1243 1005 3881 (4 970
3 nolu I 1368 874 1339 1283 4864 4 1216
4 nolu 4 927 714 1116 1197 3954 |4 989
SX(T) 4474 3468 4945 4780
n, 4 4 4 4 >n=16

X=11

Xy 1119 867 1236 11985 o4

T,
X= 2 haae =1091




Cizelge:4.8. Basma degerlerinin kodlanmis veri tablosu.
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I

Birdesim | Malzeme i
J4 4y Js Ja ) 10 Z Xi 12

No Cesidi J=1
1 I 226 -8 143 191 552 4 108070
2 I -255 -320 139 -99 -535 4 196547
3 Iy 264 -233 235 179 445 4 211251
4 Iq -177 -390 12 93 -462 4 192222
T, 58 -951 529 364 T1234=1
ny 4 4 4 4 Sn=16

n )

> xitj? 217126 {308853 |95139 | 86972 708090
j=1

L J

S 3 X j=708090

j=1 i=n

Cizelge-4.9. Varyans ¢6zum tablosu (Ahsap cesitleri)

Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
KAYNAK Kareler Toplamt (KT)
(SD) (KO)
Deneme (Ti) 3 330026 110009
Hata CXj) 12 378064 31505
Genel 15 708090
Ahsap cesitleri icin,
Ti 4, 000

Fresap) = 2= 110009 _ 3 4547

Z X]( Ko) 31505

A=0,05 anlamlik dlzeyi i¢in



F312 (0,06)= 3,49 (F tablosu)

Fesap) > F(taBLo)
3,4917<3,49 Ho hipotezi red edilir.

Cizelge:4.10. Varyans ¢6zUm tablosu (Birlesim sekilleri igin)

Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
KAYNAK Kareler Toplami (KT)
(8D) (KO)
Deneme (Ti) 3 250600 83533
Hata EXi) 12 457490 38124
Genel 15 708090

Birlegim sekilleri igin,

Ti,y 83533
> Xi,, 38124

1

FHEsap)=

A=0,05 anlamlilik diizeyi igin,
F312 005= 3,49 (F tablosu)

F(HESAP)< F(TABLO)=>2,19<3,49 H1 Hipotezi red edilir.



4.5. Birlesim Sekillerinin Sheffe Testi

Deney Numunelerinin Alanlan

Duz Zivana: 2(8x8)= 128 cm?=12800 mm?

Gizli Zivana: 2(5,3x8)=84,8cm?=8480mm?

Duiz Zivana Kavelali: [2(8x8))-[2 (3,14x0,5%)]=126,43 cm?
Duz Zivana Kavelal: 12643 mm?

Gizli Zivana Kavelali: [2 (5;3xé)] —-[2(3,14 x 0,5)4=83,23 cm?

Gizli Zivana Kavelali: 8323 mm?

Cekme ve basma deney sonucu numunenin yapigsma yuzey alaninda mm?ye

gelen kuvvetler hesaplanmistir.

F= mm?ye dusen kuvvet (kg)
A= toplam yapisma ylzey alani

Y, =¢ekme testi ortalama degerleri



Cizelge. 4.11,Cekme testi ylzey alaninda kp degerleri

Birlesim Cam Goknar Kestane Sedir
Sekilleri (kp/mm?) (kp/mm?) (kp/mm?) (kp/mm?)
Duz zivana 3072 _ 7 1747 0136 1706 0133 2838 0221

12800 12800 12800 12800
izli a
Gizli zivan 1752 _ 0.207 1366 _ 0.161 2005 _ 0236 2094 _ 0246
8480 8480 8480 8480
2761 1978 2391 2646
. =0,218 | —— =01 =0,189 = 0,209
Diz zivana 12643 12643 12643 12643
kavelali :
1818 1356 1251 2305
- ——=0,218 =0,162 = 0,270 =0,276
Gizli zivana | 8323 8323 8323 8323
kavelall |
2500
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& 1000
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4000
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Sekil. 4.1. Cam kerestesinin birlesim sekilleriyle yapisma y(izeyi alanlarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 4.2.Goknar kerestelerinin yapisma ylzey alanlari ile birlesim sekillerinin

karsilastirimasi
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g
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5
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o

Sekil 4.3. Kestane kerestelerinin yapisma ylzey alanlan ile birlesim
sekillerinin karsilastiriimas
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Sekil 4.4.Sedir kerestelerinin yapisma ylzey alanlari ile birlesim sekillerinin
karsilastiriimasi (Cekme testi)

Cizelge 4.12 Basma testi ylizey alaninda kp degerleri

Birlesim Cam Goknar Kestane Sedir
Sekilleri (kp/mm?) (kp/mm?) (kp/mm?) (kp/mm?)
DUz zivana 1330 0104 1096 0,085 1247 ~ 0,097 1295 - 0102
12800 12800 12800 12800
Gizli zivana 849 0,100 784 - 0,092 1243 _ 0,146 1005 _ 0119
8480 8480 8480 8480
1368 874 1339 1283
. = 0,069 | —— = 0,069 =0,106 | —"= =001
Daz zivana 12643 12643 12643 12643
kavelal
927 714 1116 1197
- 2 =011 |——=008 |—=0134 |—=0144
Gizli zivana | g323 8323 8323 8323
kavelali
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Sekil 4.5.Cam kerestelerinin yapisma ylzey alanlari ile birlesim sekillerinin

karsilastiriimasi
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Sekil 4.7 Kestane kerestelerinin yapisma ylzey alanlari ile birlesim

sekillerinin karsilastirimasi
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Sekil 4.8 Sedir kerestelerinin yapisma yGzey alanlari ile birlesim sekillerinin
karsilastiriimasi (basma testi).
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5. SONUG VE ONERILER

Yapilan calisma sonucunda elde edilen degerler incelendiginde agdag
tarlerine gore birlesim sekillerinin 6nemli oldudu gériimektedir.

Birlestirme sekillerinde ¢ekme mukavemeti ortalama degerleri arasinda duz
zivana birlesim ¢am’ da en iyi degeri 3072 kp, gizli zivana birlesim sedir’ de
2034 kp, diz zivana kavelah birlesim ¢am’ da 2761 kp, gizli zivana kavelal
birlesim sedir de 2305 kp’ dir.

Birlegtirme sekillerinde basma mukavemeti ortalama degerleri arasinda duz
zivana birlesim ¢am’ da en iyi de@eri 1330 kp, gizli zivana birlesim
kestane’ de 1243 kp,duz zivana kavelali birlesim ¢am’ da 1368 kp,gizli
zivana kavelali birtesim sedir’ de 1197 kp’ dir.

Cekme ve basma mukavemetleri bakimindan en iyi sonucu ¢am tarinin
verdigi goérulmektedir. Birlesim turlerinden diz zivanali birlesimin tercih
edilmesi gerektigi belirlenmistir. Birlesim turld bakimindan diz zivana kavelali

birlesim oldugu géraimektedir.
Bundan sonra yapilacak arastirmalarda,
- Gegme sekillerinde farkhhik,
- Cesitli ahsap tarlerinin karsilastiriimasi,
- Farkli nem oranlarindaki ayni tur ahsap malzemelerin mukavemete

etkisi,

konularinin arastiriimasi énerilebilir.
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