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Bu calismada; karagam (Pinus nigra L.), sarigam (Pinus slyvestris L.), dogu ladini (Picea
orientalis L.), irocco (Choropher excelsa) ve disbudak (Fraxinus excelsior L.) odunlarindan
hazirlanan T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin mekanik performanslari tizerine,
agac tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islem muamelesinin etkileri arastirilmistir. 5 agag tiirli x 2
birlestirme tipi (acik zivana ve kor zivana) x 2 1s1l iglem 6zelligi x 2 yiikleme tipi (egilme
direnci ve ¢ekme direnci) x 6 tekerriir olmak iizere toplam 240 adet T-tipi birlestirme

ornekleri hazirlanmistir.

Egilme deneyi sonuglarina gore; 1s1l islem uygulanmis oOrneklerde igne yaprakli agag
tiirlerinden sarigam tiirii a¢ik zivanali birlestirmeleri, yaprakli agag tiirlerinden 1rocco tiirii kor
zivanali birlestirmeleri yiiksek egilme direnci degerleri gostermistir. Birlestirme yerindeki

sertlik degerinde, en yiiksek performansi karagam tiirii kor zivanali birlestirme ile sarigam
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tirii agik zivanali birlestirme gostermistir. Birlestirme yeri rijitlik analizinde, en yiiksek

performansi karacam tiirii kor zivanali birlestirme gostermistir.

Cekme deneyi sonuglarma gore, 1sil islem uygulanmis orneklerde igne yaprakli agag
tiirlerinden Karagam tiirii kor zivanali birlestirmeleri, yaprakli agac tiirlerinden 1rocco tiirii

acik zivanali birlestirmeleri yliksek ¢ekme direnci degerleri gostermistir.

Sonug olarak, 1s1] islem uygulanmig bah¢e oturma mobilya konstriiksiyonlarinda kullanilacak
olan aga¢ malzemelerin mekanik performanslart agisindan hem egilme hem de ¢cekme direnci
etkilesimleri incelendiginde, agac tiirli, birlestirme tipi ve 1sil iglemin T-tipi lamba zivana
ayak-kayit birlestirmelerinin tizerinde etkili oldugu bulunmustur. Genel olarak bakildiginda,
iiretilecek olan bahce oturma mobilya konstriiksiyonlarinda, karagam tiiri kor zivanal

birlestirmeler kullanima daha uygun goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Mobilya, Miihendislik Tasarimz, Isil Islem, Gerinim pullari, LVDT
Bilim Kodu: 502.07.01
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In this study, the effect of heat-treatment, wood and joint type on mechanical performance of
T-type mortise and tenon post-rail joints prepared using Black pine (Pinus nigra L.), Scotch
pine (Pinus slyvestris L.), Oriental Spruce (Picea orientalis L.), Iroko (Choropher excelsa)
and Ash (Fraxinus excelsior L.) was investigated. Total of 240 T-type joint specimens
including 5 wood material x 2 joint types (mortise-tenon and blind mortise-tenon) x 2 heat-
treatment properties x 2 test types (bending strength and tension strength) x 6 replicates were

prepared.

According to bending strength results, the maximum bending strength was found in Iroko
(hardwood) for blind mortise and tenon joints and Scotch pine (softwood) for mortise and
tenon joints. In terms of joint stiffness, the maximum performance in joint stiffness was

determined for Black pine for blind mortise and tenon joints and Scotch pine (softwood) for



ABSTRACT (continued)

mortise and tenon joints. In analyzes of joint rigidity, the maximum performance was found in

Black pine for blind mortise and tenon joints.

The results of tension test showed that the maximum value of tension strength was obtained in
Black pine (softwood) for blind mortise and tenon joints and Iroko (hardwood) for mortise

and tenon joints.

Mechanical performance of heat-treated wood material used to produce garden sitting
furniture in terms of both tension and bending interactions were investigated. It was found
that heat-treatment, wood and joint type had a significant effect on T-type mortise and tenon
post-rail joints. In general, for garden sitting furniture constructions to be produced with heat-

treated Black pine was found to be suitable using with blind mortise and tenon joints.

Key Words: Furniture, Engineering Design, Heat Treatment, Strain Gauge, LVDT
Science Code: 502.07.01
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Mobilya denilince ilk akla gelen ahsap mobilyadir. Ozellikle, masa, dolap, karyola, komodin,
kitaplik gibi konut donatilarinda, ¢esitli biiro donatilarinda, okul sira ve masalarinda
cogunlukla ahsap malzeme kullanilmaktadir. Giliniimiizde mobilya yapiminda c¢elik,
aliiminyum, cam ve plastik gibi diger malzemeler kullanilmaya baslanmis ise de halen ahsap

malzeme bu konuda popiilaritesini siirdiirmektedir.

Kolayca islenebilmesi, birbirlerine kolayca birlestirilebilmesi, direncinin yiiksek olusu,
eskidiginde kolayca degistirilebilmesi, boyanabilmesi gibi o6zellikler, aga¢ malzemenin

mobilya yapiminda daha fazla tercih edilmesinin ana nedenleridir.

Ulkemizde ilerleyen teknolojiye paralel olarak yiikselen yasam standardi yaninda hizli bir
kalkinma ve gittikge endiistriyel kentlesmeye dogru biiyliyen bir gelisme goriilmektedir.
Ozellikle konut sektdriindeki kavramsal degismeler, giderek kiigiilen mekanlarin daha esnek

ve fonksiyonel kullanimlari gerekli kildig1 gozlenmektedir (Eckelman 1966).

Tiiketicinin giderek bilinclenmesi, begenilerin ve beklentilerin hizla degismesi hala
gecerliligini biiylik 6lclide koruyan kaliplasmis mobilya ¢izgisinin degisimini kaginilmaz
kilmaktadir. Gegmisin el emegi yogun, agir yapili mobilyalarina artik gilinlimiizde
rastlanilmamaktadir. Bu konuda, tasarimcilar ve mobilya iireticileri iirlin tipini belirlerken;
modilerlik, fonksiyonel, saglamlik ve esnek kullanim gibi kriterleri g6z Oniinde

bulundurmalar1 hem esyanin degerini artiracak hem de genis pazar olanagi saglayacaktir.

Mobilya iiretiminde, dikkate alinmas1 gereken dnemli ii¢ tasarim alani vardir. Bunlar; estetik,

tasarim, fonksiyonel tasarim ve miihendislik tasarimidir. Estetik tasarim, bir mobilyada form,



oranti, renk, doku vb. unsurlarin tasarlanmasini konu alir. Fonksiyonel tasarim, mobilyadan
beklenen fonksiyonlarin tespiti ve bu fonksiyonlari karsilayacak mobilyanin tasarlanmasidir.
Miihendislik tasarimi  ise, mobilyanm, direnci ve muhtemel yiikler karsisindaki
davraniglarinin  hesaplanmasini konu alir. Miihendislik tasarimini etkileyen faktorler;

ergonomi, malzeme, konstriiksiyon ve liretim teknolojisi olarak belirtilmektedir (Efe 1994).

Bir mobilyanin miithendislik tasarimi, asagidaki sathalardan olusan bir islem siirecidir:

-Muhtemel ytiklerin analizi; mobilyanin kullanim esnasinda maruz kalacag: ytiklerin

belirlenmesi,

-Elemanlarin muhtemel 6l¢iilerinin belirlenmesi ve deney diizeneginin hazirlanmasi;
s0z konusu yiikleri tasiyacak elemanlarin ya da pargalarin tahmini Olgiilerinin

cikarilmasi ve bir deneme diizeneginin hazirlanmasi,

-Yiik altindaki elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerin biiyiliklik ve dagilim analizi;
deneydeki mobilya ve elemanlarin dis kuvvetlerin etkisi altinda iken olusan i¢

kuvvetlerin biiyiikliik ve analizlerin yapilmasi,

-I¢ gerilmelerin optimizasyonu; eger gerekli ise; deney yapisinin tekrar diizenlenmesi
ve higbir parcada gereginden fazla gerilme kalmayincaya kadar islemlerin tekrar

edilmesi,

-Giivenilir bir konstriiksiyon-birlestirme-tasarimi; mobilyanin kullanim esnasinda
iizerine alacagi dig yiikler ile bu yiiklerin meydana getirecegi i¢ gerilmeleri gilivenle

tastyacak bir konstriiksiyonun-birlestirmenin-tasarima.

Burada birinci satha, mobilyanin kullanim esnasinda karsi koymak durumunda oldugu
yiiklerin tutarli bir mantikla belirlenmesidir. Mukavemet etme durumuna bagl olarak yiikler
alternatifli olarak tasarlanabilir. Bir mutfak dolabina ne kadar ve ne agirlikta tabak

konulacaktir ya da bir kitap rafina ne kadar yiik konulacaktir gibi.

Ikinci satha, mobilyanin iizerine gelmesi muhtemel yiikleri giivenle tasiyip tasiyamamasinin

denenecegi bir deney diizeneginin olusturulmasidir. Kullanilan malzemenin kopma



mukavemeti birincil dneme sahip olmali, ayrica yorulma ve sok mukavemetleri, yiik altinda
egilip egilmemesi, gelistirilmis giiglii fabrikasyon birlestirmeler i¢in uygun olup olmadigi ve
bu ozelliklerin her parcadaki degismeleri bilinmelidir. Miihendislik islemleri siirecinde son
saftha, birlestirmelerin tasarimidir. Boylece analizlerin tamamlanmasi ve eleman Olgiilerinin
tespitinden sonra her birlestirmeye gelen zorlama kuvvetleri giivenilir dogrulukta tanimlanir.

Burada zayif birlestirmeler nedeniyle sistemin deforme oldugu sdylenebilir (Efe 1994).

Ahsap mobilya, konstriiksiyon tasarimi bakimindan {i¢ grupta incelenebilir. Bunlar;
bilesenlerinin  biiyiik c¢ogunlugunu tablalarin olusturdugu mobilyalar kutu (tabla)
konstriiksiyonlu, masif kayitlarin egemen oldugu mobilyalar ¢erceve konstriiksiyonlu ve iki
grubun ortaklasa olusturdugu mobilyalar kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak
adlandirilmaktadir. Plastik mobilyalarda ise kabuk tipi konstriikksiyonlar séz konusudur

(Efe 1994).

Mobilya elemanlarinin birbirine baglanmasinda kavelali ve zivanali birlestirme gibi
geleneksel teknikler yaninda konut veya ofislerde monte edilen ve kullanimi hizla
yayginlasmakta olan demonte (Ready—To—Assemble) mobilyalarin konstriikksiyonunda metal

veya metal+plastikten {iretilen mekanik baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir (Trinka 1989).

Giliniimiizde, mobilyalarin estetik olmasinin yaninda performans testleri sayesinde kullanim
omiirleri de tahmin edilebilmektedir. Ulkemizde, heniiz belirli biiyiik isletmeler disinda pek
yaygin olmayan uluslararasi ve ulusal standartlara uygun mobilya iiretimi konusu, mobilya
endiistrisinin en 6nemli kalite sorunlarindan birisini olusturmaktadir. Standartlara uygun
kaliteli mobilyalarin tasarimi sathasinda, mobilya {irlin miihendisliginin ihtiya¢ duyacagi

sayisal verilerin olusturulmasi gerekmektedir (Dizel 2005).

Son yillarda dekorasyona karsi artan ilgi bahge mobilyalarin1 da etkilemektedir. Cogu zaman
balkonu ve teraslar1 gece giindiiz yasanacak mekanlara g¢evirmektedirler. Biitiin bunlari

gerceklestirirken en 6nemli rolii bah¢e mobilyalari listlenmektedir.

Yazlik mekanlarda kullanilan mobilyalardan 6zellikle bahg¢e mobilyalari, géz zevkini
dolduran sik, estetik ve liiks bir goriiniigse sahiptirler. A¢ik alanlarda kullanilan mobilya olma
Ozelligini tastyan bahg¢e mobilyalarinin 1stya, neme kisaca hava kosullarina dayanikhi

malzemeden yapilmalar1 gerekir. Park ve bahcelerde kullanilan mobilya c¢esitleri, masa,



koltuk, sandalye, sehpa, sezlong, kanepe, bank vb. ’dir. Bu mobilyalar; kir gazinolari, ¢ay
bahgeleri, otel, motel bahgeleri, balkon, teras, kisaca agik alanlar ile piknik alanlarinda

kullanilir.

Bahge mobilyalar1 giliniimiizde iiretilen ve yaygin olarak kullanilan 6nemli mobilya
tiplerinden birisi olmasina ragmen, ne yapisal 0zellikleri bilimsel olarak arastirilmis ne de
rasyonel tasarim prosediirleri gelistirilmistir. Spesifik olarak konstriiksiyonel degiskenlerin
bahge oturma mobilyalarinda kullanilan lamba zivanali birlestirmelerin direnci iizerine
etkileri hakkinda bilgi yok denecek kadar azdir. Ayrica farkli yikimlara karsi bu tip
mobilyalarin daha direngli tiretilmesi konusunda da bilgi eksikligi vardir. Bu sebeple deneysel

calisma ile birlikte miithendislik tasarimi da gereklidir.

Bu ¢alismada, dis hava kosullarina kars1 daha dayanikli ve ticari adi “Thermowood” olarak
adlandirilan 1s11 islem metodu uygulanarak imal edilen bahge oturma mobilyalari
konstriiksiyonunda kullanilan ac¢ik ve kor lamba zivanali ayak-kayit birlestirmelerinin

mukavemet Ozellikleri tizerine etkisi incelenecektir.

1.2 BAHCE MOBILYASININ TARIHCESI

Tarihte rastlanan en eski bahgeler, zigguratlarin (Babil Topraklari) asma bahgeleridir. Piramit
govdeli, egik ylizeyli yapilar olan zigguratlarin tepelerinde, kare bi¢imi birer teras yer alirdi;
Gokyliziiniin kutsalligina adanmis topraklar olmalarinin yani sira, din adamlar1 gékbilim

calismalarinda bu anit yapilarda gerceklestiriyorlardi.

Zigguratlar tarihte, kokulu ve lezzetli meyve agaclar1 ve bitkilerle dolu birer sebze-meyve
bahgesi olan Eski Yunan bahgeleri izledi. Bu bahgelerde giiniimiizdekinden farkli olarak
meyve ve sebzelerle cesitli siis bitkileri ve cicekler bir arada yetistiriliyordu. Roma

bahgeleriyse, duvarlar arasinda diizenlenirdi.

I[slam diinyasinda bahge anlayisi, bir cennet yaratma, dogay: giizellestirme anlayisina
dayaniyordu. Bahgenin cennet simgesi olarak ele alinmasi, Hagli seferleriyle, Avrupa’ya da
aktarildi. Ortagagda en giizel bahgeler, Giiney Fransa'da gergeklestirildi. Toulouse kontunun

sarayindaki bahgeler, Avrupa'nin en gosterisli bahgeleriydiler.



Diinyada fikir ve sanat akimlarinin yasandigt XIV-XV. yy.’da bah¢e mobilyas1i da
sekillenmeye anlam kazanmaya basladi. Tamami tastan oyularak yapilan bahge mobilyalar
bahgeleri siislemeye basladi. Kullanilan mobilyalar ise; iki kisilik banklar, tek kisilik koltuklar

ve masalardan olustu.

XV. yy’1n sonlarindaysa bahge mobilyas1 hemen yan1 baslarinda yer alan heykel ve biistlerle
bir biitiinliik kazandi. Kiiciik insan figiirleri, dogadan alinan ¢i¢cek ve dal motifleri, hayvan
figlirleri ve donemin kralinin isminin bas harfi bahge mobilyasinda siisleme tekniklerini
olusturdu. Fakat mobilyalarin kabalig1 kaginilmaz bir gercekti. Tamamu tastan, bir kism1 da

agactan yapilan bu mobilyalar agir 6zelliklere sahiplerdi (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 XIV. ve XVI. yy’dan giiniimiize ulasabilmis tastan yapilmis bahge koltuklarina ait
bir 6rnek (URL-1 2011).

XVI. yiizyilda, yesillik, insanin hareket ve davranislarinin temel dekoru haline geldi.
Bahgelerde Mermer Eskigag biistlerine, heykellere, kiiclik tapinaklara yer verilmeye baglandi
ve XV. ylizyil sonunda belirmis olan begeninin iyice yayginlagmasiyla, bahceler, tepecikler
ve teraslarla hareketlendirilip, birer arkeoloji miizesi haline getirildiler. Boylece bahgenin
sebze bahgesi halinden, kesinlikle ayrilmasi gergeklesti. Bahge, doga giizelliginin hayranlikla
seyredilebilecegi bir yer, bostansa "liretim" yeri olarak disiiniilmeye baslandi. XVII.
yiizyilda, akilci felsefe akiminin etkisiyle dogan yapinin bir pargasi olma, yapiyla biitiinlesme,
konutu dort bir yandan cevirme oOzellikleri tasiyan Italyan bahge iislubu gelisti. Bahge
diizenlenirken gorkemli bir doga goriiniimii yaratmak amag¢ alintyor, geometrik bigimler
verilmis citler duvar yerine, agaglarsa siitun gibi kullaniliyordu. Ayrica heykeller, saksilar ve

stitunlarin siisleme 6gesi olarak kullanilmasina genis dl¢iide yer veriliyordu.



XVI. ve XVII. yy’larda ise akilci felsefenin de etkisiyle mobilyalar biraz daha sadelestirilip
boyutlar1 daha kiigiik hali getirildi. Artik bahge icerisinde ve teraslarda oturma ve sohbet etme
eylemleri i¢in ayr1 bir boliim olusturulmayip baslandi. Cardaklar, heykeller, biistler, ¢canaklar

ve oymal1 mobilyalar bahgeyi tamamlayan bir biitiin haline geldi.

Romantik anlayismn yaygmlastigi donemlerdeyse, Avrupa’da, Ingiliz iislubu bahgeler
yayginlasti. Ingiliz bahgesinde doga kavrami, ormanin yabani durumu olarak ele alindi. X VII.
yy. sonlarma dogru Ingiltere'de, o tarihe kadar normal diizenli bahgeler gerceklestirilirken,
bahgeye bir doga goriinlimiiniin taklidi olarak diizenleme anlayisi benimsendi. Boylece
bahgeler, mimarin kesin dlgiileri ve perspektifleri yerine, bir ressamin kirsal goriintiilerini ve

bahc¢ivanin doga sevgisini de yansitmaya basladi (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 XVII. ve XVll.yy’da sik¢a uygulanan ¢ardak diizenlemesine ait bir 6rnek (URL-1
2011).
XVIIIL ve XIX. yy’larda ise romantizm felsefesi daha fazla dogallig1 6n plana ¢ikardi. Ahsap
malzeme tastan daha fazla kullanilmaya baslandi. Mermer siitunlarin ve heykellerin
dikmelerin olusturdugu biiyiik cardak tipi yapilar ortaya kondu. Mobilya siislemeciliginde
asirt denebilecek boyutlarda figilirler olusturuldu. Malzeme c¢esitlenmeye baslanmisti.
Mobilyalarda demir aksamlar kullanilmaya baslandi. Tamami demir mobilyalarin
kullanilmas1 bu doneme tesadiif eder. Farkli malzemelerin mobilyada bir araya getirilmesi bu

donemde olmustur (Sekil 1.3).



Sekil 1.3 XVIII. yy’da demirden oyularak yapilmis oturma mobilyasina ait bir 6rnek (URL-1
2011).

XX.yy’ da bahce, konutun siisleyici 6gesi haline geldi. Bahgenin bigimsel giizelligi, yapilma
nedeninden, perspektif ve ¢izginin aranisindan kaynaklanir. Ama bu iki 6genin bahgenin

kullanigliligim bozmamasina dikkat edilmelidir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4 XX. yy. diizenlemesine ait bir 6rnek (URL-1 2011).

Giiniimiizdeyse bahge mobilyalart ¢ok ¢esitli tiir ve kompozit malzemelerle bu alanda renk
kazanmistir. Gegmisi ve dogalligi dogunun gizemiyle biitiinlestiren Bambu mobilyalar, her
donemde ihtisamini koruyan ahsap malzemeden imal edilen mobilyalar, bir doéneme
damgasini vuran metal malzemeden imal edilen mobilyalar ve plastik malzemeden imal

edilen mobilyalar tiiketicilerin begenisine sunulmaktadir.



1.3 BAHCE MOBILYASININ TANIMI

Evin yalniz i¢inde degil, disinda da, 6zellikle giizel havalarda yararlanilan ve goriiniisleriyle
evin i¢ dogemesini tamamlayabilen alanlarin baginda bahge gelir. Bu alanlarda insana oturma,
uyuma, sohbet etmek yemek yeme gibi etkinliklerinde kolaylik ve rahatlik saglayan esyalara

‘Bah¢e Mobilyalar1’ denir.

1.4 BAHCE MOBILYASI TURLERI

1.4.1 Bahce Koltugu

Bahge ya da terasin vazgecilmez unsurlarindan olan bahge koltuklart cesitli formlarda ve

bircok degisik malzemeden imal edilebilir.

Bahge koltuklarinda kullanilan malzemeler soyle bir gozden gecirilecek olursa Oniimiize
sunlar ¢ikar; ahsap malzeme, tas, mermer, plastik, metal malzemeler, hint kamis1 (Bambus) ve
suni ahsap malzemeler. Bu malzemelerin bir arada kullanildig1 kompozit formlarda mevcuttur

(Sekil 1.5).
Gegmisten giliniimiize ulasabilmis ¢esitli bahge koltuklarim yazili bilgileri de goz Oniinde
tuttugumuz takdirde bahge koltuklarindaki insan ergonomisine uygun boyutlar Cizelge 1.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1 Bahge koltuguna ait standart dlgiiler (cm) (URL-1 2011).

Oturma Oturma Oturma Yaslanma Yaslanma
Yiiksekligi Derinligi Genisligi Yiiksekligi Egimi
32-35 38-42 42-58 71-82 7° -20°




Sekil 1.5 Cesitli malzemelerden imal edilmis bahge koltuguna ait bir 6rnek (URL-1 2011).

Bahge koltuklarinda insan rahatligini goz dniine olan bir¢ok faktor bir arada bulunur. Arkalik
egimi insani dinlendirip rahatlatacak acida disiiniilmistir. Arkalik egimleri; insanlarin
koltuklarda aradiklar1 fonksiyon dogrultusunda degisir. Yatip uzanma amaciyla kullanilan
koltuklarda arkalik acgis1; 16°-20° arasindadir. Oturup, dinlenme amaciyla kullanilan

koltuklarda ag1; 7°-10° arasindadir.

Oturma kisminin diz kivrimina isabet eden boliimiine bir ovallik kazandirilmis ya da keskin
olmasi engellenmistir. Oturma ve yaslanma formu insanlarin rahatlik sekline gore
diistiniilmiistiir. A¢ik havada bulunan bu mobilyalarin oturma kisminin yumusaklig i¢in dig
etkenlere dayanikli esneyebilen malzemeler kullanilmistir. Kolgaklarla kollarin agirlig

giderilmistir.

1.4.2 Bahce Sandalyesi

Bahgenin oturma boliimiiniin vazgeg¢ilmez bir unsuru da sandalyelerdir. Bahge sandalyesinin
imalatinda da bir¢ok farkli malzeme ve form kullanilir. Bahge koltugunda kullanilan tiim
malzemeler bahge sandalyesinde de kullanilir. Bahge mobilyalart bulunduklar1 ortam
itibariyle dis etkenlere (nem, giines, U. V. 1., organik zararllar, hagereler vb.) dayanikli

malzemelerden imal edilmislerdir. Ayrica ek koruma tedbirleri de uygulanmustir.

Bahge sandalyelerinde yaslanma egimi ¢ok fazla degildir. Ciinkii bu rahatlik koltuklarla
giderilmistir. Rahatlig1 artirmak i¢in oturma ve yaslanma boéliimlerine kalinligr 1-2 cm olan
kauguk ortiiler konulabilir. Bahce sandalyelerinde fazla keskin hatlara rastlanilmaz. Ozellikler

son yillarda meydana ¢ikarilan plastik bahge sandalyelerinde diiz ve keskin bir hatta rastlamak



yere batmamasi i¢in yerle temasta olan kisim genis ytlizeylidir (Sekil 1.6).

imkansizdir. Bah¢e mobilyalarinin tiimiinde oldugu gibi bahg¢e sandalyelerinde de ayaklarin

Cizelge 1.2 Bahge sandalyesine ait standart olgiiler (cm) (URL-1 2011).

Oturma Oturma Oturma Kolgak Yaslanma | Yaslanma
Yiiksekligi | Derinligi Genisligi | Yiiksekligi | Yiiksekligi Egimi
40-50 38-42 40-45 54-62 75-86 4°-12°

Bahge sandalyelerinde en Onemli olan husus saglamliktir. Bilhassa ahsap bahge

sandalyelerinde yapisma ve birlesme kisimlarindaki deformasyon onemli bir olumsuzluktur.
Bu olumsuzlugun 6niine ge¢cmek igin yapisma ve konstriiksiyon fonksiyonlarin artirilmasinin

yani sira ahsap ¢ivilerde kullanilmaktadir.

Sekil 1.6 Bahge sandalyesine ait bir 6rnek (URL-1 2011).

1.4.3 Bahc¢e Masasi

Bahgedeki keyfiyete biiyiik dl¢lide katilan elemanlardan biriside bahge masasidir. Bahgede
kullanilan masalar ev masalart kadar ihtisamli ve agir olmazlar. Genellikle hafif
malzemelerden imal edilirler. Tasima ve agirlikta kolaylik sagladigi i¢in de monte veya
katlanir 6zellikte olmasi tercih edilir. Ahsaptan imal edilmis modellerinde, biiyiik tablalar

fazla kullanilmaz.

Bahge masalarinda tabla bigim; kare, dikdortgen, daire, elips olan masalar en ¢ok rastlanan

modellerdir (Sekil 1.7).
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Cizelge 1.3 Bahge masasina ait standart olgiiler (cm) (URL-1 2011).

Genislik Uzunluk Yiikseklik
Dikdortgen 70-90 120-90 75-82
Kare 70-100 - 75-82
Daire 80-110 - 75-82

Sekil 1.7 Cesitli malzemelerden imal edilmis bahge masasina ait bir 6rnek (URL-1 2011).

1.4.4 Bahce Sehpasi

Bahcgedeki oturma bdliimlerinde koltuklar arasi iletisimi saglayan, fonksiyonellik acisindan
masadan daha degerli olan mobilyalardir. Boyutlari, kolay tasinabilirligi, agirligi, ¢ok is
bilirligi ve diger faktorlere 1yi uyum saglamasi sehpanin art1 6zelliklerindendir. Sehpalarin en
onemli 6zelligi dinlenme aninda insanin pozisyonunu bozmadan kullandig1 bir nesneyi sehpa
tizerinden kolayca alabilmesidir. Bu yilizden sehpalar oturma gruplarimin 6zelliklede
koltuklarin yaninda bulunur ve oturma yiiksekliginde imal edilirler. Bahge sehpalari; plastik,
demir, bambu ahsap malzemelerinden imal edilirler. Birgok formda yapilabilirler.
Umumiyetle ait oldugu oturma grubunun 6zelliklerini tagiyan kiiciik bir maket gibidir. Bahge

sehpalarmin agir malzemeden yapilmamasina 6zen gosterilir (Sekil 1.8).

Cizelge 1.4 Bahge sehpasina ait standart 6lgiiler (cm) (URL-1 2011).

Genislik Uzunluk Yiikseklik
Dikdortgen 50-72 100-160 32-44
Kare 54-68 - 32-44
Daire 52-78 - 32-44
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Sekil 1.8 Dikdortgen sehpaya ait bir 6rnek (URL-1 2011).

1.4.5 Salincak

Bahge mobilyasinda 6nemli bir yeri vardir. Arkaliklart uzun ve normal olarak yapilmislari

vardir. Salincak yapiminda kullanilan en 6nemli aga¢ malzeme Teak agacindan yapilanidir.

Cizelge 1.5 Bahge salincagina ait standart 6l¢iiler (cm) (URL-1 2011).

En Boy Yiikseklik
140-190 190-210 60-185

Ayrica iizerini kapatmak i¢in su gecirmez plastik tente kullanilir. Oturma yerinde ise

désenmis minderler kullanilir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9 Bahge salincagina ait bir 6rnek (URL-1 2011).
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1.4.6 Sezlong

Gilineslenmek i¢in bahgelerde mutlaka bulunmasi gereken sezlonglarin hafif, rahat, portatif
olmasi arzu edilir. Piyasa da sezlonglarin ¢ok ¢esitli tipleri bulunmaktadir. Bas, ayak bolim-
leri ayarlanabilen tipleri olabildigi gibi, sokiiliip takilan, tek kisilik kiigiik bir karyola haline
gelenleri de vardir. Oturma Ozel bir plastikten beyaz deniz yataklar1 degisik renkler
minderlerde plaj semsiyesinin takildig: altlikta ve lake kapli masa ve sandalyelerde giizel
uyum saglayabilirler (Sekil 1.10). Kullanilan en 6nemli aga¢ malzeme tiirii Teak agacidir.

Diger agac tiirleri de kullanilmaktadir.

Cizelge 1.6 Bahge sezlonguna ait standart olgiiler (cm) (URL-1 2011).

En Boy Yiikseklik
60-75 160-200 30-90

Sekil 1.10 Bahge sezlonguna ait bir 6rnek (URL-1 2011).

1.4.7 Servis arabasi

Bahcede yiyecek ve igeceklerin servis yapilmasinda kullanilir. On tarafi tekerlekli, arkasi
sabit olarak yapilir. Tekerleklerin dis kisminda lastik kullanilir (Sekil 1.11). Servis arabasinda

kullanilan en 6nemli aga¢ malzeme Teak agacidir.

Cizelge 1.7 Servis arabasina ait standart 6l¢iiler (cm) (URL-1 2011).

En Boy Yiikseklik
80-85 45-50 80-86
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Sekil 1.11 Servis arabasina ait bir 6rnek (URL-1 2011).

1.4.8 Semsiye

Dis mekan semsiyeleri giines 1sinlari, hafif yagmur ve riizgarlardan etkilenmemek igin
tasarlanmistir. Kaliteli bahce semsiyesi konstriiksiyonu ahsaptan iiretilenidir. Ahsap govdeli
semsiyeler aliiminyum govdeliye kiyasla ¢ok daha dayaniklidir. Bu semsiyeler ahsap
mobilyalarla beraber kullanildiginda oldukc¢a sik bir goriintii olusturur. Bahge semsiyesinde
dikkat edilmesi gereken konu, konstriiksiyonu, kumasin kalitesi ve tagici ayaklaridir. Ayak
secenekleri semsiyenin boyuna gore secilmelidir. En kullanish semsiye modeli yandan
bombeli olanlardir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12 Bahge semsiyesine ait bir 6rnek (URL-1 2011).

1.4.9 Cardak (Pergule)

Ozellikle bol giines alan bahgelerde ya da sicak iklimli bolgelerde, giinesin yakici 1sinlarindan

korunmak i¢in mutlaka golgelik alanlar olusturulmasi gerekir. Bu gereksinim sonucunda
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ortaya ¢cikmis olan cardaklar ve kamelyalar bahceye estetik ve daha diizenli bir goriinti

verirler.

Cardak ve kamelyalar ¢esitli bigimlerde olabilir, degisik malzemelerle yapilabilirler; ama ne
tiir malzeme kullanilirsa kullanilsin, atmosfer olaylarina dayanikli, hizla yetisip biiyliyen

tirmanici bitkilerin dal ve yapraklarim kaldirabilecek kadar saglam olmalidirlar.

Cardagin, bitkilerin agirligini tagiyacagina giivenebilmek icin topraga (50-70 cm derinligine)
beton bloklarla tutturulan dikmeler cakilmalidir. Cardagin bir yami duvara dayaniyorsa,

kirigler saglam demir konsollarla tutturulmalidir.

Alisilmis cardaklar, ahsap kaziklar {istiine oturtulmus, birlesme noktalarinda ip ve sazla
baglanmis, {istlerine genellikle bir asma sardirilmistir. "Ortiilii  balkon" bigiminde
yapilabilecegi gibi "sundurma" bi¢iminde de yapilabilir, yani bir yan1 duvara yaslatip demir

desteklerle tasinabilir.

Kamelyay1 cardaktan ayiran en biiylik 6zellik, daha toplu ve siirli bir alanda yer almasi,
genellikle kare ya da yuvarlak bir bicimde olmasi ve yalnizca iistiin degil, ¢evresinin de

dikmelere saldiran bitkilerle kaplanmasidir (Sekil 1.13).

EMATRIRNThe !, huZEy NEUpa .
b st 4 (ore ] = S

Sekil 1.13 Bahge pergulesine ait bir 6rnek (URL-1 2011).

1.4.10 Hamak

Ulkemizde kullanimi yok denecek kadar az olan hamaklar, dis iilkelerde oldukca yaygin

kullanilan mobilyalardandir. Insan yattiginda, boyuna rahatlikla yetecek uzunlukta, ge-
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nisligiyse insanmi1 kavrayabilecek genislikteki kalin iplerin ya da sepet dokunun iki ugunun
saglam yerlere baglanmasi sonucu olusan ve insan yattiginda yiiksekligi; yerden 50-60 cm
yiikseklikte olan dinlence araglaridir. Branda bezi, saglam iki yuvarlak tahta ¢ita ve iki parca

kalin ip kullanilarak rahat ve giizel goriiniislii bir hamak yapilabilir (Sekil 1.14).

Isletmelerde imal edilen hamaklar genellikle ii¢ kisimdan meydana gelir. Zemine basan kisim,

ahsap gerdirme kismi1 ve uzanilan kisim’dir.

Zemin basan kisim iki yatay ayaktan olusur. Hamagin devrilmeden ayakta durmasini saglayan
ayaklar 15°-20°'lik agiyla gerdirme kismina saglam civatalarla tutturulur. Umumiyetle;

kalinliklar1 5 cm, genislikleri: 10 cm, boylar1 ise: 80-100 cm olacak seklindedir.

Ahsap gerdirme kisminin bi¢imi bir dairenin ¢evre olarak 2/0.8'lik kismini olusturur.
Hamagin boyu; bir ucundan diger ucuna 340-450 cm'dir. Bu uglarin yerden yiiksekligiyse
120-150 cm’dir. Uretimde verecegi fireden dolay1 bu kisim ii¢ parcadan olusur. Bu ii¢ parcada
civatalarla birbirlerine baglanabilir. Bu ii¢ parcadan ikisi ¢eyrek daireyi olusturur ve iiglincii
parcada ikisine civatalarla baglanir. Bu parcalarin imalat1 ise 1 cm kalinligindaki ve 5 cm
genisligindeki 12-15 ahsap c¢italarin uygun bicimi verecek kalipla soguk presler de
preslenmesinden olusur. Bu kismin iki par¢adan imal edildigi modellerde mevcuttur. Uzanilan
kisminin imalatinda ise plastik iceren makrome iplik gibi veya ince urganlarin Orgii
yontemiyle oriilmesinden olusur. Genisligi umumiyetle 100-120 cm'dir. Genellikle esnek
yapili malzemeler kullanilir. Bu esneklik, érgiiniin yapisindan da kazandirilabilir. Orgii kismi
iki ugundan yerden, 50-60 cm yukarida olacak sekilde gerdirme kisimlarma metal bilezik

veya zincirlerle civatalanir.

Sekil 1.14 Hamak’a ait bir 6rnek (URL-1 2011).
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1.4.11 Banklar

Ozel konutlarin bahge ve beraberinde umuma acik parklar, botanik bahgeler, piknik
yerlerinde, cadde lizerlerinde bulunan komple elemanlardir. Kompleden kasit bu elemanlarin
oturma ve masa kisimlarmin bir arada bulundurmalaridir. Ayri olma durumlar1 da

mumkindiir.

Banklar gorecegi islevlerinden dolay1 kaba o6lgiilii mobilyalardir. Umuma yonelik esyalar
olduklarindan dolay1 saglam konstriiksiyonlu elemanlardir. Birlesim yerleri miimkiin oldugu
kadar saglam yapilmistir. Tas, mermer, plastik, metal, ahsap, beton, suni ahsap malzemeler en

¢ok rastlanan imal malzemeleridir (Sekil 1.15).

Sekil 1.15 Cesitli malzemelerden imal edilmis banka ait bir 6rnek (URL-1 2011).

Stirekli dis etkenlerle maruz kalan banklar Olciisii ve konstriiksiyonundaki saglamligi

malzemesinde de ihtiva etmektedir. Malzemenin mukavemetini artiric1 bir¢ok ek tedbir

alinmaktadir.
Cizelge 1.8 Banklara ait standart dl¢iiler (cm) (URL-1 2011).
Oturma Kolgak Oturma Genislik Yaslanma
Yiiksekligi Yiiksekligi Derinligi ? Yiiksekligi
38-46 58-66 44-50 200-250 86-95
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1.5 BAHCE OTURMA MOBILYASINDA AGAC MALZEME KULLANIMI

Bahge mobilyalarinin yapiminda en sik kullanilan saglikli ve kullanighh malzeme tiirii ‘agag
malzeme’ dir (Sekil 1.16). Bahge mobilyas1 yapiminda en ¢ok kullanilan ve bu tiir 6zellikleri
bulunan agag tirleri Teak, Kestane, Bambu, Irocco, Cam, Giirgen, Mese, Maun (ibi
agaclardir. Aga¢ malzemeden baska bahce yapiminda kullanilan diger malzemeler plastik,
metal, aliiminyum, ferforjedir. Plastik {ilkemizde ¢ok yaygin olarak iiretilmektedir.
Yagmurdan ve nemden etkilenmedigi i¢in aga¢ malzemeden sonra en ¢ok kullanilan plastik
malzemedir. Metal adi altinda ferforje de iilkemizde pek yaygin olmakla beraber daha yeni
yeni kullanilmaya baslanmistir. Bah¢e mobilyalar1 aliiminyum, plastik ve aga¢ malzemeden
tiretilebilirler. Gerek ig, gerekse dis mekanlardaki mobilyalarin yapiminda ¢elik, aliminyum
ve plastik gibi materyalde kullanilmakta ise de halen aga¢ malzeme bu hususta popiilaritesini
siirdiirmektedir. Plastik ve metalden yapilan mobilyalara gore aga¢ malzeme daha dayanikli

ve daha saglamdir.

Agac malzeme olarak kullanilacak agag tiirlinliin se¢imini yaparken her tiirlii zor hava
kosullarina kars1 dayanimi estetik goriiniisii, kolay islenebilirligi, iist ylizey islemleri ve
fiziksel 6zellikleri goz dniinde bulundurulmalar1 gerekir. Ust yiizey islemlerinin uygulanmasi
aga¢ malzemede daha olumlu sonu¢ vermektedir. Diger malzemelere gore ¢evre ile daha
uyumlu olmasi, kolay islenmesi, maliyeti, 1s1y1 iyi yalitmasi, saglikli ve dayanikli olmasi agag
malzemenin, bah¢e mobilyas1 liretiminde tercih edilme sebepleri arasinda sayilabilir. Bu

calismada da belirtilen 6zelliklerinden dolay1 aga¢ malzeme kullanilacaktir (Sekil 1.16).

Sekil 1.16 Ahsap bahce mobilyasina ait 6rnekler.

Bahge mobilyalar1 yapiminda aranilan genel 6zellikler sunlardir;
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- Malzemede giizel gériiniim yani renk ve tekstiir bakimindan {istiinliik kazanmasi.

- Agac malzeme budaksiz olmali ve kolay islenmelidir.

- Sekil verme esnasinda ylizey diizgiinliigii saglanmalidir.

- lyi cilalanma 6zelligine sahip olmalidir.

- Daralma ve genisleme yiizdeleri diisiik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yeterli
olmast.

- Istya, neme ve dis hava kosullarina dayanikli olmalidir.

Son yillarda dekorasyona karsi artan ilgi bah¢e mobilyalarin1 da etkilemistir. Daha ¢ok yazlik
mekan olarak adlandirdigimiz park, bahge, teras, balkon, kir gazinolar1 (piknik alanlar1), ¢ay
bahceleri, otel, motel bahgeleri, yazlik evlerde ve tropikal yerleri andiran yerlerde kullanilan
mobilyalar ¢cok degisik yapidadir. Bu tiir yazlik mekanlarda kullanilan mobilyalar 6zellikle

g6z zevkini dolduran sik, estetik ve liiks bir goriiniise sahiptirler.

1.6 ISIL iSLEM YONTEMI (ThermoWood)

Odunun 1styla muamele edilmesi bilimsel olarak ilk defa Almanya’da 1930°lu yillarda Stamm
ve Hansen tarafinda yapilmistir. 1940’11 yillarda Amerika’da White ve 1950°1i yillarda
Almanya’ da Bavendam, Rundel ve Buro bu konuda aragtirmalar yapmiglardir. Kollman ve
Schneider 1960’11 yillarda bulduklar1 bilgileri yayinlamiglar ve bilimsel olarak tartisiimaya

baslanmistir.

Isil islem gormiis odunun koruyucu etkileri ylizyillardir bilinmesine ragmen konu, bir
aragtirma olgusu olarak bilim adamlari tarafindan son 10 yilda genis bir sekilde ele alinmaya

baglanmistir (Sekil 1.17) (URL-2 2011).

Isil islem safhalari;

1.Safha- Isil islem uygulamada en fazla zaman gerektiren safha: 1. satha yiiksek sicaklikta
kurutma safhasi olarak da adlandirilir. Bu safha (1s1l islem safhasi baslamadan 6nceki satha)
boyunca odunun rutubet igerigi % 0’a dogru azalir. Kurutma sathasiin siiresi odun tiiri,
kereste kalinlig1 ve odunun rutubet icerigine baglidir. Hammadde taze veya kurutulmus odun

olabilir.
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Basarili bir kurutma i¢ catlaklardan kag¢inmak i¢in 6nemlidir. Odun yiiksek sicakliklarda
elastik 6zellik kazanmasi sonucu geleneksel firinda kurutma yontemine nazaran daha iyi

deformasyon mukavemeti gosterir.

2. Safha- Isil Islem Safhasi: Isil islem uygulamasi islem diizeyine bagl olarak kapali bir
odada sicakligin 185-215°C’ye artirilmasi ile uygulanir. Hedeflenen sicakliga ulasildiginda
sicaklik, 1s1l islem uygulama amacina bagli olarak 2-3 saatlik bir siire sabit tutulur. Isil islem
sathas1 yiliksek sicaklikta kurutma sathasindan sonra derhal baslatilir. Isil iglem boyunca
odunda olusan kimyasal degismelerin etkilerini ve odunun yanmasimi Onlemek amaciyla

koruyucu gaz kullanilir.

3. Safha- Sogutma ve Denklestirme: Isil islemden sonra odunu kontrollii olarak sogutmak
icin kondisyonlama (denklestirme) periyodu uygulanir. Catlaklara sebep olan odun ve dis

hava arasindaki yiiksek sicaklik farkliliklar1 bu sathada minimize edilir.

flaveten odunun rutubet icerigini son kullanim yeri igin gerekli olan rutubet diizeyine
getirmek i¢in tekrar nemlendirme islemi gergeklestirilir. Odunun nihai nem seviyesi onun
calisma ozellikleri iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ornegin kuru odunun islenmesi zordur.
Kondisyonlamadan sonra odunun nem igerigi % 5-7 olmalidir. Islem sicakligi ve keresteye

bagli olan kondisyonlama safhasi 5-15 saat siirer.

250

Swcakhk (*C)

Zarman (Saaf)

Sekil 1.17 Isil islem sathalar1 (Mayes ve Oksanen 2002).
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1.7 ISIL ISLEM YONTEMININ SINIFLANDIRILMASI VE KULLANILDIKLARI
YERLER

Igne yaprakli ve yaprakli agag tiirlerinde dzelliklerine gore farkli siiflandirma yapilmaktadir.
Isil islem 2 standart muameleye gore siniflandirilir. Bunlar: Thermo-S ve Thermo-D olarak
2’ye ayrilirlar:

Thermo-S; S harfi kararlilik (Stability) anlamina gelmektedir. Kararlilik bu tiir iiriinlerin son
kullanim yerinde anahtar bir 6zelliktir. Ortalama rutubetten dolay1 teget yondeki sisme ve

daralma Thermo-S sinifi muamele edilmis odunda %6-8 arasindadir.

Thermo-D; D harfi direng (Durability) anlamina gelmektedir. Bu firiinlerin karakteristik
ozellikleri biyolojik zararlara kars1 direng anahtar bir 6zelliktir. Ortalama nemden dolay: teget

yonde sisme ve daralma Thermo-D sinifi 1s1l islem gérmiis odunda %5-6 dolaylarindadir.

Thermo-S (190°C £ 3) ve Thermo-D (212°C + 3) igne yaprakli agaclar icin muamele
sifidir. Yaprakl agaclar icin ise (185°C + 3) ve (200°C + 3) kadardir. IYA ve YA icin
Thermo-S ve Thermo-D kullanim yerleri Cizelge 1.9°da verilmistir (Mayes ve Oksanen
2002).

Cizelge 1.9 Isil islem gormiis igne yaprakli ve yaprakli agaglarin kullanima.

Thermo-S Yumusak Agac Thermo-S Sert Agac

-Yap1 malzemeleri

- Bahg¢e Mobilyast

- Sauna Banklar1

- Kap1 ve pencere malzemeleri
- D1g Cephe Kaplamalari

- Kuru ortamlardaki dosemecilik - Dosemecilik
- Kuru ortamlarda sabit esya - Sabit egya
- Mobilya - Mobilya

- Zemin kaplama
- Sauna yapilari
- Bahg¢e mobilyast

Thermo-D Yumusak Agag

Thermo-D Sert Agag

- D1g Cephe Kaplama

- i¢ ve Dis Kap1

- Kap1 pencere kafesi, panjur
- Cevresel yapilar

- Sauna ve banyo mobilyasi
- Zemin Doseme

- Bah¢e mobilyasi

- I¢ Cephe Kaplamalari

- I¢ Mekan Mobilyalari

- Bahge Mobilyast

- Yer Kaplamalar1 (Parke)

- Sauna ve Sauna Elamanlari
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1.8 ISIL iISLEMIN AGAC MALZEME OZELLIiKLERI UZERINE ETKIiSi

Isil islem gdérmiis keresteler arasinda dogal farkliliktan dolay1 6zelliklerindeki degisimlerde
farkli olabilmektedir. Isil islem goérmiis odunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kalict bir
sekilde degisir. Ozelliklerdeki degisim tamamen hemiseliilozun termik degredasyonundan
dolayr meydana gelmektedir. Istenilen degisimler yaklasik olarak 150°C’de elde edilmeye
baslanir ve bu degisimler her kademede sicakligin artirilmasiyla devam eder. Sonugta nemden
dolay1 olusan sisme ve biiziilme diiser, biyolojik direng artar, renk koyulasir ve odundan
bircok ekstraktif madde uzaklagsmis olur. Isil islemde sicaklik en 6nemli etkendir. Ancak agac
tiirti, 1s11 islem siiresi, islem atmosferi, basing, rutubet miktar1 ve sicakligin esit dagilimi
sonuca dogrudan etkisi bulunmaktadir (Viitanen vd. 1994b). Odunun termal bozunmasi
100°C simirindan itibaren baglamaktadir. 200°C’nin {izerinde yapisal hasar, odun
bilesenlerinin tamamen doniismesi ve gaz fazindaki degredasyon iiriinlerinin agiga ¢ikmasi
gibi olusumlar s6z konusu olmaktadir. 270°C’nin lizerinde odunun piroliz ve yanma olay1

baslamaktadir (Fengel ve Wegener 1989).

1.8.1 Isil islem Siiresince Meydana Gelen Kimyasal Degisimler

Yiiksek sicakliklarda muamele siirecinde hemiseliilozlarin, diger makro molekiiler
bilesenlerden daha fazla degrade oldugu kabul edilir. Fakat seliiloz ve lignin direncini
belirlemek zordur. Genellikle polisakkaritlerin kaybi1 06zellikle 180°C’nin {izerindeki
sicakliklarda baslamaktadir. Fakat bu durum muamele sartlarina bagl olarak degisebilir.
Farkl1 bilesiklerin degredasyonlarinin net oranlar1 kullanilan deney metotlarina baghdir. Bu
alandaki calismalarin ¢ogunda makromolekiiler bilesenlerin nispi oranlarin1 belirlemek igin
standart gravimetrik analiz metodu kullanilmistir (Beall 1969; 1971). Termal analiz tekniginin
kullanim1 sonucunda elde edilen veriler; deney parametrelerinin, 6zellikle 1sitma ve atmosfer
kadar materyallerin hazirlanmasina da bagl oldugunu gostermistir. Odun yiiksek sicaklikta
sitilirken 140°C altindaki sicakliklarda su ve ugucu ekstraktiflerin kaybiyla yogunlagabilen
parcaciklarin olusumu baslar. Bu sicakliklarin iizerinde hiicre duvari polimerlerine bagh olan
daha gevsek yapilardan olusan seliilar parcalanma {irlinlerinin olusumu ¢ok daha 6nemlidir.
Bu durum ozellikle hemiselilozun parcalanmasiyla meydana gelen asetik asit
formasyonundan dolay1 kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda odun 1sitilmaya devam ederken
yogunlasan gazlarin (6zellikle CO3) olusumu kadar formik asit ve metanoliin de bu sekilde

etki yapabilmektedir. 140°C sicakliklarin iizerinde “suyun yapi tasi” olarak adlandirilan
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dehidrasyon reaksiyonlarimin olusumu baglar. OH igeriginde diisiis meydana gelir ve
sicakligin artmasiyla baglayan bu durumun cok daha o6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Sicaklik artarken CO ve CO; ayrica olusan gazlar igerisinde belirlenmistir (Bourgois vd.
1991). 270°C sicaklikta ekzotermik reaksiyonlarin gerceklesmesinden dolayr reaksiyon
kinetiklerinde O6nemli degisimler meydana gelmistir. Artan sicakliklar siiresince olusan
reaksiyonlarin dogasinda agik bir degisim belirlenmistir. Oksitlenmenin oldugu sartlar altinda
ki 1s1itma da karbonil igeren gruplarm sayisinda bir artis gézlenmistir. I¢ atmosferdeki veya
sicakliklardaki diisiis oksijen igerikli bilesiklerin kaybolmasina yol agarken, OH igeriginde
diisiis olmasina ragmen karbonil fonksiyonlarinda ¢ok kiigiik bir artis olabilmektedir. Oksijen
ortaminda odunun 1sitilmasi ilerleyen 1sitma siiresince karbonil igerigindeki artis1 takiben bir
diisiis meydana gelebilmektedir (Chow 1971). Bu diisiisiin oksidasyon karboksilasyonundan
dolay1 gerceklesen artiglarla ester bagli ve karboksil igerikli gruplardaki diisiislere katkisi
vardir. Karbonil band yogunlugundaki diisiis nitrojen ortaminda 1sitma yapildiginda
belirlenmektedir. Bu durum daha uzun muamele zamanlarinda daha da netlesmektedir

(Bourgois vd. 1991).

Odunun en 6nemli bilesenlerinden olan seliiloz yapist geregi ¢ok saglam bir polimerdir. Baz1
kanitlar tersini sdylemesine ragmen seliiloz degredasyonu, hemiseliilozlardan daha yiiksek
sicaklikta oldugu kabul edilmektedir. Selillozun amorf kisimlar1 termal degredasyondan en
fazla etkilenen kisimlardir. Bu bolgeler, hemiseliilozun heksozan bilesiklerine benzemektedir.
Seliilozun kristalin bolgeleri 300-340°C sicakliklarda degrade olmaktadir (Kim vd. 2001).
Seliilozun degredasyonu su varliginda yapilirsa amorf bdlgeleri iyilestirerek daha stabil
kristalin bolgeler olusumunu saglarlar (Fengel ve Wegener 1989). Seliiloz zincirlerinin
parcalanmasi selillozun kristallik derecesinde ve DP’deki diisiisler, alkalin ortamda
coziilebilen oligosakkaritlerin olusumuna sebebiyet verir. Seliilozun polimerizasyon derecesi,

150°C sicaklikta hava ortaminda 1sitilirken hizli bir diisiis gostermektedir (Sekil 1.18).
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Sekil 1.18 Seliilozun olas1 degredasyon olusumu (Fengel ve Wegener 1989).

Odun sitildiginda odunun polimerik bilesenlerinin ¢ogu termal muamele sonucunda
yumusayarak par¢alanmaya baslar ve bunun sonucunda cesitli ucucu heterofilik bilesenler
(furanlar,-valerakton..vb.), asetik asit ve metanol olusumu gergeklesir. Hemiseliilozun
degredasyonu, sicaklik ve 1sitma zamaniyla artar (Bourgois vd. 1989). Hemiseliilozlarin kayb1
odun orneklerinin kristalizesi tlizerinde bir artisa sebebiyet verir. Stamm (1964), odunun
termal degredasyonun ilk periyodu siiresince hemiseliilozlardan daha az higroskopolan
furfural polimerleri hemiseliilozun par¢alanmasiyla olusurlar. Bu sicakliklarda hemiseliilozun
kaybiyla holoseliiloz igerigi diiser. Ciinkii seliiloz icerigi 150°C ve iizerinde degismeden
kalabilir (Sadece DP bir degisim meydana gelir). Hemiseliilozlardaki kayiplar genellikle seker
hidrolizinin kataliziyle olusan asidik buhar olusumundan dolay1 kapali sistemlerde ¢cok daha
hizli gergeklesir. Hemiseliillozlar, selillozdan daha stabil olmalarina ragmen degredasyon
siiresince olusan mekanizmada farkliliklar bulunmaktadir. Odunun farkli termal analizi
(DTA) sonuglari, hiicre duvarindaki bagli suyun buharlasmasindan dolayr 90°C den 150°C
kadar uzayan genis bir endoterm reaksiyonlarin oldugunu gdstermistir. Daha sonra hiicre
duvart polimerik bilesenlerinin 200°C degredasyonuyla ekzotermik peakler gozlenmistir

(Fengel ve Wegener 1989) (Sekil 1.19).
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Sekil 1.19 Hemiseliilozun olast degredasyon olusumu (Fengel ve Wegener 1989).

Isitma stiresince polisakkarit materyallerin kayb1 odunun lignin i¢eriginde bir artiga yol acar.
Lignin hiicre duvar bilesenlerinin termal olarak en fazla stabil olan yapi tasi olarak bilinir.
Fakat ligninin termal degredasyonu diislik sicaklikta, ¢esitli fenolik parcalanma iiriinlerinin
olusmasiyla gerceklesir (Sanderman ve Augustin 1964). Helyum gazi altinda DTA (Farkli
Termal Analiz) kullanilarak izole edilen lignin incelemis ve ekzotermik reaksiyonlar1 ve
etkinliklerini, kullanilan 1sitma oranlarinin ciddi olarak etkiledigi belirlenmistir (Nassar ve
McKay 1984). Bu durum herhangi bir kalinti polisakkarit varliginda degisim gosterdigi
gorlilmiistiir. DTA termogramlart 50°C’den 200°C’ye artan sicakliklar da endotermik
reaksiyonlar meydana geldigi ve 220°C’ye dogru kii¢lik ekzotermik reaksiyon olusumlarinin
bas gosterdigi gozlenmistir. Diger ekzotermik reaksiyon olusumlari bu sicakliklar tizerinde ki

degerlerde meydana gelmektedir.

1.8.2 Isil islem Siiresince Meydana Gelen Fiziksel Degisimler

Odunun 1sitilmasi; muamele metodu, sicaklik ve maruz zamanina bagli olarak odunun
hacminde ve kiitlesinde diisiise sebep olur (Rusche 1973a; Fung vd. 1974). Isil muamele ile
meydana gelen agirlik kayiplari, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasiyla goriilen odun
yapisindaki suyun kaybi, hiicre c¢eperindeki maddesel kayiplar ve hemiseliillozlarin
parcalanmasiyla meydana geldigi diisiintilmektedir (Viitanen vd. 1994a; Fengel ve Wegener

1989). 110-180°C sicakliklarda 1s1l igleme maruz birakilan kayin ve ¢am diri odununda
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meydana gelen kurutma deformasyonu incelenmistir. Cam diri odununda boyuna yonde
ylizey catlaklariyla, kollaps ve carpilmalar olmaksizin kurutulmustur. Buna karsin birgok
durumda i¢ catlaklar meydana gelmistir. Kaymn odununda, yiiksek sicaklikta uygulanan 1s1
muamelesinden sonra boyuna yiizey iizerinde herhangi bir yiizey catlagi goriilmemistir. Fakat

i¢ ¢atlak olusumlar1 ¢am diri odununkinden ¢ok daha belirgin olmustur (Schneider ve Rusche
1973).

Termal degredasyonun nemli sartlar altinda kuru sartlara gore daha fazla gercgeklestigi
belirlenmistir. Termal muameleden dolay1 olusan kiitle kaybi, hidro ya da higrotermalproses
kullanildig1 zaman daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun yaninda hidro termal muamele
1sitilmig buhar muamelesiyle karsilastirildiginda agirlik kaybi oraninin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. YA genellikle, belirli sartlar altinda 1sitildiginda IYA’dan daha yiiksek kiitle
kayb1 gosterirler. Cam ve kayinin kiitle kaybinin 200°C de daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Fakat direng kayiplar1 sadece kiitle kaybina ve tiir 6zelliklerine baglidir. Ladinin kayimna gore
termal olarak daha stabil oldugu, 1sitma siiresince olusan kiitle kaybi degerlerinden
belirlenmistir (Schneider ve Rusche 1973; Rusche 1973a). 200°C sicaklikta kuru sartlar
altinda kesikli ve siirekli 1sitma yapilarak iki yontem karsilastirilmis ve sonuglarin 1sitma
zamaniyla yakindan ilgili oldugu goriilmiistiir. Isil muamele sonucunda sogutma yapilmasi
odunun yapisim1 etkili bir sekilde dengeleyen bir periyot oldugu ve bdylece 1s1l iglem
stiresince kristallikte fazla oranlarda degisimin olmasi engellenebilmektedir (Bhuiyan vd.
2001).

Sehlstedt-Person (2003), 65-95°C’de sarigam ve ladinin diri odununun termal muamelesinde
renk degisimleri gerceklestigi belirlenmistir. Ekstraktiflerdeki bilesikler bu degisikliklerin ana
sebebi oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak renk degisimleri kompleks degisimlerin
orijinlerinde lignin, hemiselillozun degredasyonu ve belirli ekstraktif bilesiklerden

kaynaklandigin1 goriilmiistiir.

1.8.3 Isil Islem Siiresince Meydana Gelen Mekanik Degisimler

Is1l muamele siiresince gerek odun igerisinde gerekse yiizeylerde meydana gelen catlaklar ve
yarilmalar aga¢ materyalin direncinde ciddi sorunlara yol agmakta ve bu durumda mekaniksel
ozellikleri olumsuz etkilemektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda olustugu bilinen formik ve

asetik asit formasyonu Oncelikle hemiseliilozdan baslayarak bir¢ok odun bilesenini tahrip eder
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ve bunun sonucunda kiitle kayiplar1 meydana gelir. Kiitle kayiplar1 sonucunda 6zgiil kiitlenin

diisiisii diger 6zgiil kiitleye bagli olan mekanik 6zellikleri de olumsuz yonde etkilemektedir.

Odunun direnci sicaklikla birinci dereceden ilgilidir. Direngteki lineer diisiisler, —200°C’den
160°C’ye dogru degisen sicakliklardaki artiglarda daha net goze ¢arpar. Isinin odun iizerinde
etkileri 2 tipte toplanabilir. Artan sicaklikla olusan ani etkiler ve odun polimerlerinin termal
parcalanmasina neden olan kalict etkiler. Isiyla olusan ani etkiler diizeltilebilir. Fakat kalic
etkiler diizeltilemez. Ani ve kalici etkilerin birlesimi daha fazla zarar meydana getirir.
Sicaklik 55-65°C’de ilerleyen periyotlarda (2—-3 ay) hemiseliilloz ve hemiseliillozunde
polimerizasyonu yavasga bas gosterir (Feist vd. 1973; LeVan vd. 1990). Bu siire ilerledik¢e
pirolizin 250°C’de hizli gerceklestigi goriilmiis olan hiicre duvar1 polimerlerinin
buharlagsmasi, havasiz ortamdaki komiirlesme olusumu ve hava varliginda gergeklesen
tutusma artar. 102°C’de 335 giin firinda 1sitilan Duglas Goknari’nin MOE %17, MOR %45
ve liflerde olusan stresin sinirlart %33 oranlarinda diismektedir (Millet ve Gerhards 1972).
Ayni kayitlar 160°C de 7 giin i¢inde gozlenebilmektedir. Havasiz ortamda 10 dk. 210°C’de
isitilan IYA’in MOR %2, sertligi %5 ve yiizey kabaligi %5 oranlarinda diigmektedir.
280°C’de ayni sartlar altinda MOR %17, sertlik %21 ve yiizey kabalig1r %40 oranlarinda

diiser. Her iki ornekte 1s1, hava ve zamanin birlesik etkilerini gostermektedir.

Yiiksek sicaklikta odunun muamelesi, direng, ylizey kabalig1 ve asinma direncinde bir diisiise
sebep olur (Chang ve Keith 1978). Yiiksek sicakliklarda muamele sonuglarina gore mekanik
ozelliklerde diislis géze carpmaktadir. Yine diger bir ¢aligmada elde edilen sonuglar, direng
diisiislerinin  200°C’nin altindaki sicakliklarda gerceklestirilerek minimize edilebilecegi
belirtilmistir (Boonstra vd. 1998). Direncgteki diisiis, yapilan 1sil islemin tipine gore ciddi
oranda etkilenir. Ayrica diren¢ kayiplarinda higrotermal, hidrotermal sartlarda ve hava
ortaminda, havasiz ortamda karsilastirildiginda kapali sistemlerde agik sistemlerde
karsilastinildiginda diisiis daha fazladir. YA aymi sartlar altinda muamele dildiginde 1Y A’dan
daha fazla direng kaybi oldugu yapilan tezde de belirlenmistir.

Egilme direncinde genelde diislis 220°C’den sonra baslamaktadir. Sonuglar 1s1l islem gérmiis
odunun elastikiyet modiiliiniin degismesi tlizerinde onemli olmadigint gdstermistir. Odun
ornekleri %45 ve %65 nispi nemde kondisyonlanmaktadir. Odunda budak bulunmasi 1sil
islem gormiis odunun direng degerlerini, 1s1l islem uygulanmamis olana gore daha diistiik olur.

Bu diger faktorler arasinda recinenin odundan ekstarkt edilmesindendir. %12 rutubetteki
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ladinin referans degerleri; Elastikiyet Direnci 40-50 N/mm? Elastikiyet Modiilii 9,700—
12,000 N/mm?. Egilme Direnci, 1s1l iglem gérmemis odunla karsilastirildiginda %40°dan daha
fazla diisiis gosterdigi gorlilmistiir. Bu kusurlu olan bolgelerde daha da fazla olmaktadir.
Fakat 4 saat 190°C’lik diisiik sicakliklarda 1s1l islem gérmiis odunda bu diislis cok daha azdir.
Isil islem gormiis olan odundaki az ya da ¢ok orandaki diisiisten dolay1 1s1l islem goérmiis
odunun yapilarda kullanilmas: tavsiye edilmemektedir. Bir¢ok calismada, odun termal olarak
kisa zaman periyotlarinda muamele edilmis ve MOE’de kiigiik bir artis oldugu belirlenmistir.
MOE’deki diisiis muamele sicakligi ve diger sartlara bagli olarak degismektedir. Kayinin
termal degredasyonunun ve c¢amin farkli sicaklik ve zaman periyotlarinda 1sil islem
caligmalarinda diren¢ ve maksimum yiikteki kayba kiitle kaybina 1. etkisi olmasina ragmen,
muamele ve tiirleri hesaba katmadan, MOE deki kayip, kiitle kayb1 %8 gectigi zaman 6nemli

bir durum almaktadir (Rusche 1973b; Green 1999; Yildiz vd. 2006).

Kim vd. (1998), nemli odun 6rnekleri ile kuru firin olan odunun 1sitildigin da MOE’de ciddi
bir diisiis oldugu goriildii; fakat kisa 1sitma periyotlarinda herhangi bir diislis egilimi
goriilmez. Termal olarak muamele gérmiis odunun mekaniksel 6zellikleri belirlenirken budak
gibi kusurlarin uzaklastirilmas1 6nemlidir. Cogu ¢alismalarda degisik olmasina ragmen 1sil
islem gormiis odun i¢in bazi limitler belirlenmistir. Bengtsson vd. (2003), 220°C’de
higrotermal olarak muamele edilen ladin ve ¢am 6rnekleri (45x145 mm ve 4,5m) calisilmig ve
egilme direncinde %50’lik bir diisiis bulundu ve buna paralel olarak MOE’de kayiplar
gbzlenmistir. Termal olarak modifiye olmus odunun normal oduna goére daha fazla gevrek

oldugu bulunmustur.

1.8.4 Isil islem Siiresince Meydana Gelen Biyolojik Degisimler

Isil islem gormiis odunun biyolojik direncini 6l¢mek i¢in 3 tip test yapilir. Bu testler EN113
standartlarina gore gerceklestirilmektedir. Deneyler kiiciik 6rneklerde kisa siirelerde yapilir. 8,
16, 24 ve 32 haftalar arasi test mantart Coniopharaputeara ve Poriaplacentaki bu mantarlar
en yaygin ve en fazla cliriimeye sebep olan biyolojik zararlidir. Sonuglar kahverengi
clriikliige kars1 direncin 1s1l islem goérmiis odunda daha iyi oldugunu gostermistir. Fengel ve
Wegener (1989), yapilan caligmalarda 1siyla muameleyle tahrip edici mikroorganizmalara
kars1 odun biyolojik olarak dayaniminin arttig1 gézlenmistir. Bunun {i¢ temeli bulunmaktadir.
I1ki, odunun yapisinda dogal olarak bulunan suyun buharlasmasi, mevcut hidroksil gruplariin

azalmas1 ve bu gruplarin ¢iiriikliige daha direngli olan gruplarla yer degistirmesinden dolay1
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oldugu belirlenmistir. Kavak, ladin ve goknar ornekleri 200-260 termal olarak muamele
edilmis ve sonugta mikrobiyolojik saldirilara karsi orneklerin direnglerinin  artigi
belirlenmistir. Troya ve Navarrete (1994), kavak odunu 220, 230, 240, 250 ve 260°C
sicakliklarda 5, 10, 15, 20 saat termal muamele sonucunda kavak odununun ¢iiriime direnci
ciddi oranlarda arttig1 belirlenmistir. Rapp ve Sailer (2000), sicak hava ve sicak yagla yapilan
1s1l muameleden sonra deniz zararhlari ile ilgili ¢aligmalar halen devam etmesine ragmen ilk

yayilanan sonuglara gore 1s1l islem uygulamasinin olumlu etkiler gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan testlere gore, 1s1l islem gérmiis odunun boceklere karsi direncinin iyi oldugunu
gostermistir. Fakat ozellikle 1s1l islem gormiis ¢am agacina bal arillarmin yumurtalarini
birakmalar1 i¢in en uygun yer oldugunu gostermistir. Bunun nedeninin de 1s1l islem gormiis
odunun terpen emiilsiyonunun normal odundan daha diisiik oldugundandir. Ayn1 zamanda bu
durum termitler i¢inde gecerli oldugu i¢in tehlikeli bir durum arz etmektedir. Cesitli tiirlerin
odun ornekleri 150°C buhar ortaminda ve 150°C’de hava ortaminda c¢esitli periyotlar
stiresince C. formosonusya da R. speratustermit tiirleriyle saldirt ortaminda 1sitma yapilmistir
(Doi vd. 1997; 1999). Buharla yapilmis olan 1sil islemin bocek saldirilarina karsi etkili oldugu

goriilmiis ve buna karsin 1s1 ile yapilan 1s1l islemin ¢ok az etkisi oldugu belirlenmistir.

1.9 LITERATUR ARASTIRMASI

1.9.1 Ayak-Kayit Birlestirmeler

Masa, sandalye vb. mobilyalarda ayaklar mobilyanin genel formuna ve stiline uygun olarak
yapilir. Ayaklar, ¢ok degisik bicimlerde yapildig1 halde, ayak-kayit birlestirmelerde biiyiik bir
degisme olmamis, yiizyillardan beri benzer birlestirmeler kullanilmistir. Giiniimiiz mobilya

endiistrisinde yaygin olarak uygulanan ayak-kayit birlestirme ¢esitleri asagida verilmistir:

-Diiz zivanali ayak-kayit birlestirme

-Hampayli ztvanali ayak-kayit birlestirme
-Bindirme kayitli ve zivanali ayak-kayit birlestirme
-Kertmeli ve zivanali ayak-kayit birlestirme
-Kavelali ve zivanali ayak-kayit birlestirme
-Kavelali ayak-kayit birlestirme

-Kavelali ve 45 derece konumlu ayak-kayit birlestirme
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-Kirlangigkuyrugu ve 45 derece konumlu ayak-kayit birlestirme
-45 derece konumlu ve ¢ift zivanali ayak-kayit birlestirme

-Kertme gegmeli putlama ayak-kayit birlestirme (Zorlu 2001).

Yapilan arastirmalarda; kama disli birlestirmeli aga¢ malzemede, “lambali”, “zivanali”,
“yarma-ge¢me” birlestirme yontemleri ile birlestirilen aga¢ malzemeye oranla %60- 80 daha
fazla mukavemet saglandigi sonucuna varilmistir. Kama disli birlesmelerde, PVAc tutkali
kullanim1 halinde aga¢ malzemenin kapali ortamlarda, iire formaldehit tutkali ile normal iklim
kosullarinda pencere vb. liretiminde, fenol formaldehit tutkali ile acik hava iklim kosullarinda

kullanilabilecegi belirtilmistir (Ors 1987).

Sandalye konstriiksiyon tasariminda kullanilan kavelali, zivanali ve kavelali-zivanali
birlestirme tekniklerinin, ¢ekme ve egilme test elemanlar1 lizerine denendigi arastirmanin
sonuglarima gore, sandalyenin 6n ve arka ayaklari, ayaklara kavelali birlestirme ile, yan
kayitlar1 6n ve arka ayaklara zivanali birlestirme ile baglamanin uygun olacag bildirilmistir

(Kiireli 1988).

Eckelman (2003); Kiireli (1988), masif mobilyada ayak-kayit birlestirme direnglerini
incelemiglerdir. Sonu¢ olarak, kavelalar arast uzaklik artisinin direnci arttirdigini
belirtmiglerdir. Kutu tipi mobilyada kavelali kose birlestirmede kavela sayisi artiginin
birlestirme direncini arttirdigini belirtmislerdir (Cai ve Wang 1993). Cerceve konstriiksiyonda
ve kutu tipi mobilyada ¢esitli birlestirme direnglerini arastirilmis ve demonte birlestirmelerin

daha direngli oldugunu agiklamiglardir (Efe 1994).

Mobilya elemanlarmin birbirine baglanmasinda kavelali ve zivanali birlestirme gibi
geleneksel teknikler yaninda konut veya ofislerde monte edilen ve kullanimi hizla
yayginlasmakta olan demonte (Ready—To—Assemble) mobilyalarin konstriikksiyonunda metal

veya metal-plastikten tiretilen mekanik baglanti elemanlart kullanilmaktadir (Trinka 1989).
Mobilya masa ayak-kayit birlestirmelerde demonte mekanik baglanti saglayan soket-vidali

birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan tutkall1 birlestirmelere gore daha basarili bulunmustur

(Kasal 1998).
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Cergceve konstrilksiyonlu masa ayak-kayit birlestirmelerinde, kose takozunun egilme
direncine etkisi, soket-vidali demonte birlestirmelerde sabit birlestirmelerden daha basarili
bulunmustur (Efe 1999).

Calismada, kaym odunundan hazirlanan deney orneklerinde, sabit birlestirmelerde PVAc
tutkalr kullanilmis, demonte birlestirmelerde ise baglant1 soket-vidalarla yapilmistir. Ayak-
kayit birlestirmelerde ise kavela kullanilmistir. Arastirmada dort degisik kose takozu
birlestirme tipi (kinigli, lambali, diiz, yabanci ¢itali birlestirme), li¢ degisik genislikte kose
takozu (100x125, 75x125, 50x125 mm) ve iki baglant: tiiri (tutkalli, demonte) kullanilarak,
orneklerin egilme direngleri tespit edilmistir. Soket-vidali demonte birlestirmelerin, sabit
birlestirmelerden daha basarili bulundugu ve sabit birlestirmelerde 50 mm kose takozlu

birlestirmenin en iyi sonug¢ verdigi bildirilmektedir (Efe 1999).

Cergeve konstriiksiyonlu masif mobilya iiretiminde uygulanan T-tipi birlestirmelerden tutkalli
(sabit) birlestirmeler ile tutkalsiz (demonte) birlestirme orneklerinin ¢ekme ve egilme direng
Ozellikleri arastirilmistir. Deney Ornekleri, sarigam (Pinus slyvestris), dogu kayin1 (Fagus
orientalis Lipsky) ve mese (Quercus borealis Lipsky) odunlarindan hazirlanmistir. Tutkalli
(sabit) numuneler zivanali ve kavelali olarak PVAc tutkali ile tutkallanmis, tutkalsiz
(demonte) numuneler ise minifix ile birlestirilmistir. Sonuglara gére demonte birlestirmeler

sabit birlestirmelere gore daha basarili bulunmustur (imirzi 2000).

Ayak-kayit sistemi i¢in kullanilan malzeme, birlestirme tipi, elemanlarin ebatlari, kose
takozunun tiirii ve yapisi, kavelanin ¢esidi ve yapist vb. gibi degiskenler birlestirmenin
dayanimi tizerine etkili olmaktadir. Arastirmada, birlestirme c¢esidi esas olmak iizere,
birlestirme ve kose takozu baglanti tipi sisteminin egilme dayanimi iizerine etkisinin

belirlenmesi amaglanmistir (Yildirict ve Uzunal 2001).

Ayak-kayit birlestirmeler igerisinde en ¢ok kullanilan birlestirme tipi, zivanali ayak-kayit
birlestirmelerdir. Bu birlestirmeler, hem yapimi kolay hem de saglam olduklar: i¢in tercih
edilirler (Zorlu 2001). Zivanali birlestirme uygulanmis kitaplik iskeletlerinin tasarimi ve
dayanimi iizerine ¢alisma yapilmistir. Zivanalar arasindaki birlesme yeterli uygunlukta

saglandigi zaman dayanikliliginda arttigini bulunmustur (Tankut vd. 2003).
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Masa, sehpa gibi mobilyalarin ayak-kayit birlestirmelerinde uygulanan ayak-kayit birlestirme
ve kose takozu baglanti tipinin egilme direnci iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada, daha
cok tercih edilen zivanali ve kavelali olmak iizere iki adet ayak-kayit birlestirme tipi, kinisli
ve vidali olmak tlizere iki adet kose takozu baglanti tiirii seg¢ilmistir. Kdse elemanlarinin
baglanmasinda PV Ac tutkal1 kullanilmistir. Deney sonuglarina gore en yiiksek egilme direnci

kavelali birlestirmede elde edilmistir (Burdurlu vd. 2003).

Zivanali birlestirmeler yiizyillardir kullanilmaktadir. Kavelali birlestirmelerin artmasina
ragmen, hala bir ¢ok konstriiksiyon tiirlerin i¢in 6zellikle sandalyelerde tercih edilmektedirler.
Cerceve kose birlestirmelerinde, T-tipi birlestirmelerde ve ayak-kayit birlestirmelerde; agik
zivanali, yarim acik zivanali, ham payli zivanali vb. gibi ¢esitli zivanali birlestirme teknikleri

vardir (Alexander 1994; Kasal 2004).

1.9.2 Birlestirme Tipi

Arastirmada, sikistirtlmig zivanali baglanti elemanlarinin siradan birlestirme yontemlerinden
daha giiclii olmadigi sonucuna varmistir (Willard 1966;1966a;1967). Lamba ve zivana
baglama elemanlariyla ilgili kapsamli calisma Sparkes (1968) tarafindan yapilmistir ve
birlestirme geometrisinin egilme direnci iizerine etkisi, zivananin genisligi ve uzunlugunun

arttirdigini, birlesme direncininde ayni1 zamanda iyilestirdigini 6ne stirmiistiir.

En giiclii baglanti elemanlarinin lamba-zivana birlestirmeler arasindaki yakin bir toleransla
sagladigini ve ayrica destek birlestirmenin egilme direnci {izerine belirgin bir etkisi oldugunu

ifade etmistir (Milham 1949).

Dupont (1963), lamba-zivana birlestirmelerin kullanim yerindeki uygunlugu, tutkalin birbiri
tizerinde kapanma teloransinin énemini vurgulamistir. Tutkalin lamba-zivananin kenarlarina

uygulandiginda optimum saglamligin kazanildigini bulmustur.

Kavela baglanti elemanlarinin artan kullanimina ragmen, lamba-zivana birlestirmeler asirlarca
yaygin olarak kullanilmistir ve halen pek c¢ok yapida tercih edilir. Temel baglanti
elemanlarinin "kor, anahtarli, agik lamba zivanali" olmak tizere pek ¢ok cesidi vardir (Feiher

1963).
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Seker akgaagaci (Acer saccharum), mese (Quercus borealis) ve kavak (Populus sp.)
odunlarin iizerinde piyasadan elde edilen kavelalar ile yapilan tek kavelali cekme ve egilme
denemeleri sonuglarina gore kavela ¢api, direng lizerinde dogrudan etkilidir. Kavela boyunun
ise en fazla 50 mm’ye kadar etkili olacagi, kavela ¢ap1 ile diren¢ arasinda ise dogrusal bir
iliski bulundugu, diger sartlar esit olmak flizere, tek kavelali ‘T’ tipi birlestirmenin boy

birlestirmeye oranla ¢ekme mukavemetinde %70 oraninda daha biiylik olacag: belirtilmistir
(Eckelman 1969).

Hill ve Eckelman (1973), belirli boyutlarda tasarlanmis lamba zivanali birlestirmelerde
egilme direncinin tahmini i¢in kullanilacak formiiller gelistirmistir. T-tipi lamba zivana
birlestirmelerinin egilme direnci ve biikiilebilme 6zelligi lizerine arastirma yapmuslardir. Test
sonuglarma gore, birlestirmenin direnciyle beraber ortalama nihai direnci de arttigi yonde

sonu¢ ¢ikarmislardir.

Paulenkova (1984), her bir birlestirme geometrisinin uygun kullanimini tavsiye edilen yonde
elde ederek, kama birlestirme ve kavela birlestirme ile lamba zivana birlestirmelerin egilmede
moment kapasitelerini kiyaslamistir. Kavela ve lamba zivananin direncini karsilastirmis ve
lamba zivananin daha avantajli bir dirence sahip olmasiyla birlestirme boyutlarinin

karsilagtirilabilir oldugunu belirtmistir (Watanuki vd. 1981).

Agac tiirii ve zivana uzunlugunun zivanali boy birlestirmede egilme direncine etkileri
arastirilmis ve en yiiksek egilme direnci kontrol 6rneklerinde bulunmus ve zivana uzunlugu

arttik¢a egilme direncinin azaldigi bildirilmistir (Uysal 1998).

Aragtirmaci  Eckelman vd. (2001), yuvarlak lamba-zivana birlestirmelerin mobilya

konstriiksiyonunda yiiklemelere yiiksek dl¢iide direng gosterdigini agiklamislardir.

Calismada nominal olarak ayni sartlarda ve farkli bigimlerde yuvarlatilmig lamba-zivana,
dikdortgen lamba-zivana, dikdortgen zivanali/yuvarlatilmis lambali birlestirmelerin direng
degerleri arastirilmig, her ii¢ bicim farkli kayit genisliklerinde ve iki zivana genisliginde
karsilagtirilmistir. Sonuglar, dikdortgen zivanali birlestirmelerin hem yuvarlatilmis zivanali
hem de dikdortgen zivanali/yuvarlatilmigs lambali birlestirmelerden yaklasik %15 daha

direngli oldugunu gostermistir. Ayrica birlestirme geometrisi, birlestirmelerin direnci lizerinde
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onemli derecede etkili ¢ikmistir. Zivana genisligi ve uzunlugu arttikca birlestirmelerin direnci

tyilesmistir (Tankut ve Tankut 2005).

Tutkal hatt1 kalinligi, yapistirma tipi ve rutubet oraninin, lamba-zivana birlestirmenin direng
ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. PVAc, PU ve hayvansal tutkal kullanilmis ve bunlar 3
farkli tutkal hatt1 kalinliginda kombine edilmistir. Sonuclar, lamba-zivana birlestirme arasinda

giiclii bir iligki oldugunu gostermistir (Tankut 2007).

"L" tipi kavelali, lamba zivanali ve kama birlestirmeleri kiyaslamis ve kama birlestirmenin en
bliyiilk moment egilme kapasitesine sahip oldugunu gostermistir. Ishii ve Miyajima (1981),
moment kapasitesinin egilme direnci tizerine kavela derinligi ve uzunlugunun etkisini
aragtirmis ve moment kapasitesi ile bu faktorler arasinda lineer bir yakin iliski oldugunu

bulunmustur (Miyajima ve Sato 1977).

Mobilyada cergeve konstriiksiyon i¢in alternatif baglanti elemanlar1 ile geleneksel baglanti
elemanlarinin mekanik performanslarint karsilagtirmis ve statik yilikleme altinda alternatif
baglanti elemanlarinin performansi geleneksel baglanti elemanlarindan daha iyi sonug

verdigini agiklamustir (Ors ve Efe 1998).

Gelisen ve gelismekte olan iilkelerde okul siralari ve sandalyeleri tasarlanmis ve test
edilmistir. Konstriiksiyon i¢in yuvarlak lamba zivana kullanilmistir. Yuvarlak lamba zivana
birlestirmeler yiiksek direncli yiliklemelere ve bu yiiklerin tasimayi etkiledigi yoniinde sonuca

varmislardir (Haviarova vd. 2001).

Kiiciik ¢apli, baltalik gen¢ odundan lamba zivanali birlestirme kullanilarak ahsap ev karkasi
yapimui arastirilmistir (Eckelman vd. 2000). Takiben lamba-zivanali birlestirme kullanilarak,
kiigiik capli gen¢ odunlardan yapi insaas1 gergeklestirilerek bunun verimliligi arastirilmistir
(Eckelman vd. 2002). Bu g¢alisma ve belirtilen malzemenin mobilya iizerinde kullanimi

hakkinda daha kapsamli incelemelerde bulunulmustur (Eckelman ve Haviarova 2003).
MDF ve yonga levhadan iiretilen kutu tipi mobilyada kdse birlestirme iizerine vida ve panel

desteginin etkisini aragtirmis, ayn1 zamanda panel destegi icin 4 mm kalinliginda kontrplak

kullanilmistir. ASTM-D 143-83 standartlar1 kullanilarak kdse birlestirme iizerine basing ve
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¢ekme direnci testleri uygulanmistir. Sonug olarak, kutu tipi mobilyalarda masif odun ile

kaplanan lambal1 birlestirmelerin kullanish oldugunu belirtilmistir (Atar ve Ozgiftci 2007).

Melamin kapli levhalar i¢in kutu tipi mobilya konstriikksiyonlarinin kdse birlestirmelerinde
diyagonal basing ve ¢ekme lizerine, kavela birlestirme, kama birlestirme ve her ikisinin
kombinesi iizerine etkisi arastirllmigtir. Sonu¢ olarak her ikisinin kombinesiyle saglanan
birlestirme sekli, genis ¢apli kavela tipi birlestirmelerden daha yiiksek basing ve ¢gekme direng
degeri vermistir (Altinok vd. 2008).

Yapilan calismada PVC, melamin ve odun kaplamalari, kenar bantlama materyalinin
kalinliklar1 ve sentetik regine kapli MDF ve sentetik recine kapli yonga levha odun kompozit
panel tiirlerinin diyagonal basing ve ¢ekme direng 6zellikleri lizerine etkileri aragtirilmustir.
‘L’ tipi kose birlestirmelerin hepsinde diyagonal ¢ekme direnci, diyagonal basing direncinden
ylksek bulunmustur. Sentetik regine kapli MDF kose birlestirmeleri, sentetik regine kaph
yonga levha kdse birlestirmelerinden daha direngli sonug vermistir (Tankut ve Tankut 2009).

1.9.3 Mobilyada Mukavemet Analizi

Mobilya konstriiksiyonlarinda uygulanan birlestirmelerin boyu, kararliligi ve mukavemeti,
mobilya sisteminin mukavemetini etkiler. Mobilya iskeletlerinde, her zaman istenen
performans degerlerine ulasilamamaktadir. Bu durum, daha direngli ve daha mukavemetli
birlestirmelerin kullanilmasi geregini ortaya cikarmaktadir. Birlestirmelerin mukavemeti,
baska faktorlerin yaninda kullanim sirasinda tasiyabilecekleri yiiklerle de iliskili oldugunu

vurgulamistir (Eckelman 1968).

Miyajima ve Sato (1977), ‘L’ sekilli kavela, zivana ve kirlangickuyruklu birlestirmelerin
mukavemetlerini karsilastirmiglardir. Sonu¢ olarak, kirlangi¢ kuyruklu birlestirmelerin en

biiylik egilme direnci sagladigini vurgulamislardir.

Demonte masa ayak-kayit birlestirmelerin mukavemetine etki eden faktorlerin arastirildig
calismada, li¢ degisik kose takozu, dort degisik birlestirme tiirii Seker Akcaagaci (Acer
saccharum Marsh) odunu iizerine denenmistir. Arastirma sonucuna gore; kayit genisligi,
civata ve vidalarin etkisinden bagimsiz olmak tizere birlestirme mukavemeti iizerine en etkili

faktor oldugu bildirilmistir (Hayashi ve Eckelman 1986).
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Bes kenarli kutu tipi mobilyalarinin karakteristlik deformasyonlar1 hakkinda ©Ongoriilen
ifadeler gelistirmis olmasina ragmen, bu faktdrler birlestirmenin sertliginde hesaba
katilmamaktadir. Yapilan bir arastirmada, kutu dayaniklilig1 iizerine birlestirme rijiditesinin
etkisi arastirilmistir. Sonuglar, birlestirmelerde bu faktdrlerin 6nemli bir etkiye sahip oldugu
icin treticilerde kendi konstriiksiyonlarinda bu tip birlestirmeleri uygulamak istemislerdir

(Shih-Cha ve Eckelman 1987).

Birlestirmeler, mobilyalarin direng ve rijitligini belirlemede en énemli faktorlerden biridir ve
mobilya konstriiksiyonunda kullanilan birlestirmelerin direng ve sertlik {izerine Onemli
oldugunu belirtilmistir (Eckelman 1971). Aymi zamanda mobilya konstriiksiyonunda
kullanilan ¢ogu birlestirmelerin, egilme yiliklemesinde meydana gelen dondiirme etkisi altinda

gercekte yari-rijit halde oldugunu belirtmislerdir (Eckelman ve Munz 1987).

Mobilya konstriiksiyonu kavrami, mobilya yapim teknigi ya da tekniklerini ifade icin
kullanildig1 takdirde en az iki noktadan analiz edilebilir. Birincisi, fonksiyonellik ve estetik,
ikincisi ise statik, dinamik ve mukavemet gibi kavramlar: i¢ine alan miihendislik tasarimidir

(Efe 1994).

Cerceve konstriiksiyonlarda kullanilan birlestirme teknikleri (kavelali tutkalli ve zivanali
tutkall) ile iki tane farkli 6zel mekanik baglanti elemani ve bu mekanik baglanti elemanlarin
ikisinin birlikte kullanilmasi ile yapilan toplam bes farkli birlestirme karsilastirilmistir.
Birlestirme teknikleri ile yapilan kavelal1 tutkall1 ve zivanali tutkall1 birlestirmelerin mekanik
baglant1 elemanlar1 ile yapilan birlestirmelere gore daha mukavemetli oldugu goriilmiistiir

(Efe 1994).

Cerceve tipi mobilyalarda, konstrilkksiyon saglamligi ahsap kayitlar ile kayitlar1 birbirine
baglayan birlestirmenin direncine baghdir. Birlestirme faktorlerinin ihmal edilmesi halinde
kutu mobilyalarin saglamligi, tablalarin burulma direnci ve rijitligi ile dogrudan iliskili

bulunmaktadir (Efe 1994).

Kose birlestirmelerinin mukavemetlerini inceleyen bazi aragtirmalar yapilmistir. Ahsap kose
birlestirmelerinin rijitligini arttirmaya yonelik arastirmada, zivana kdse birlestirmelerde bes
farkl tutkal kullanilarak mukavemet degerlerindeki degisim incelenmistir. Calismada, ahsap

dograma kose birlestirmelerinin rijitligini arttirmada kullanilan tutkal tiirlerinin mukavemet
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tizerinde etkinligi en zayif tutkal ile en kuvvetli tutkal arasinda, geleneksel gegme kdse
birlestirmelerinde %107, bu ¢alismada Onerilen disli kose birlestirmelerinde ise % 67

......

tizerinde etkisinin ge¢gme tiiriine gore diisiik diizeyde oldugu ifade edilmistir (Say1l 1996).

Tutkal sayesinde mobilyanin birlesme yerlerinde tam rijitlik saglanir. Ayrica, cesitli
levhalarin yapimina olanak vererek mobilyada cesitlilige, ekonomiye ve tasarim esnekligine
katkida bulunur. Bu rolleriyle, ahsap yapistiricilar mobilya sektoriinde ¢ok biiyiikk 6nem arz

etmektedir (Altinok 1998).

Mobilya cerceve konstriiksiyon uygulamalarinda yaygin olarak kullanim alani bulan T-tipi
birlestirmelerin, ¢ekme direnci ve rasyonel kavela tipini belirlemek amaciyla yapilan
calismada, deney Ornekleri sarigam (Pinus slyvestris L.), dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) ve mese (Quercus borealis Lipsky) odunlarindan hazirlanmis ve birlestirmelerde
PVAc tutkali kullanilmistir. Boylar1 36 ve 48 mm, ¢aplar1 8 ve 10 mm govdeleri diiz ve yivli
olmak tiizere kayin odunundan elde edilen kavelalar kullanilmistir. Odun tiirleri arasinda
direng siralamasinin mese, kaym ve ¢am seklinde oldugu, 36 mm boyundaki kavelalarin 48
mm boyundaki kavelalara gére daha mukavemetli bulundugu 36 mm boyundaki kavelalardan
capt 8 mm olanlar camda, 10 mm olanlarin ise kaym ve mesede daha basarili oldugu

belirtilmistir (Efe 1998).

Uzer (1999), yaptign calismasinda; hampayli kdse birlestirme sekillerinden diiz hampayls,
gizli hampayli ve pahli hampayli zivana, ti¢ farkli ahsap kereste (saricam, kestane, kdknar) ile
belirli nem diizeyinde (u=%12) birlestirerek basma ve ¢ekme mukavemetlerini incelemis ve
bunun {izerine deneysel bir grup aragtirma yapmistir. Yapilan deneylerin sonucunda, birlesim
yoniinden en iyi ortalama ¢ekme mukavemeti, gizli hampayli zivana ile elde edilebilecegi,
pahli hampayli birlesim ikinci ve son olarak da diiz hampayli birlesim, ortalama basing

mukavemetleri yoniinden ise birlesim sekilleri arasinda fazla bir farkin olmadigi belirlemistir.

Tutkals1z birlestirmeler, mobilya konstriiksiyonunda yaygindir ¢linkii bunlar mobilyanin sevki
sirasinda, devrilme veya montajda esnasinda sevk maliyetlerini biiyiilk miktarda
diistirmektedir. Buda g6z oOnilinde bulunduruldugunda, hem yerel hem de mobilyanin

ithalatinda 6nemli bir durumdur. Bu birlestirmenin yaygin kullanima ragmen, yiik dayanimi
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kapasitesi ve birlestirme sertligi iizerine ¢ok az ¢alismalarla siirlandirilmistir (Ors ve Altinok

1999).

Bazi agag tiirlerinde temel islem makineleri ile agilmis zivanalarin diyagonal basing ve ¢ekme
direnglerinin belirlenmesine yonelik olarak {i¢ farkli agag¢ tiirii ve iki farkli tutkal tiirii
denenmis ve kose birlesim mukavemetlerindeki degisimler arastirilmistir. Calismada, mese,
saricam, dogu kayini agaclarinda serit testere, daire testere ve freze makinelerinde zivanalar
acilmis, agilan bu zivanalar PVAc ve Desmodur-VTKA tutkallari ile yapistirilmistir. Yapilan
diyagonal c¢ekme ve basing direnglerinin, freze makinesinde agilmis PVAc tutkal ile
yapistiritlmis olan kaym agacinda oldugu belirlenmistir. En diisiik ¢ekme ve basing
direnglerinin ise serit testere makinesinde agilmis desmodur-VTKA tutkalr ile sikilmis olan

saricam agacinda oldugu belirlenmistir (Tekin 2000).

Mobilyalar, kullanim amacina bagli olarak c¢esitli mekanik zorlamalar ile karsi karsiya
kalmaktadir. Bu zorlamalarda, etkili olan kuvvetin sekli ve siddetine gdre mobilya
elemanlarinin birlesme yerlerinde agilma ve gevseme, elemanlarda egilme, ¢atlama veya
kirilma gibi deformasyonlar meydana gelir. Saglamlik ve kaliteyi dogrudan etkileyen
deformasyonlarin biiytlikliigili, birlesme yerlerinde uygulanan konstriiksiyona, yapistirict ve

aga¢ malzeme tiiriine gore degismektedir (Altinok 2001).

Birlestirmeler, halen genel olarak mobilya yapilarinin en zayif yerleridir. Birlestirmeler
mobilya  konstriiksiyonlarinda  sakinilamayacagindan,  birlestirmelerin ~ kullanimda

karsilagabilecegi yiikleri tagiyabilecek yeterlilikte giiclii tasarlanmalidir (Erdil 2002).

Nicholls ve Crisan (2002), kutu konstriiksiyonlu kavelali ve minifix tipi baglanti elemanli
kose birlestirmelerdeki gerilmeleri ve zorlar1 sonlu elemanlar yontemi analiz etmislerdir.
Sonugcta, kati modellerde olugan gerilme yigilma alanlarinin, birlestirmelerdeki gibi gelistigi

belirlenmis ve kose birlestirmelerdeki gerilme dagilimlari analiz edilmistir.

Efe vd. (2003), silindirik zivanali birlestirme uygulayarak hazirladiklar1 2 adet okul
sandalyesini ‘devirli basamakli artan yiik’ yontemine gore denemislerdir. Prototiplerin
bilgisayar destekli yapisal analizinde sonlu elemanlar yontemi ile yapmislardir. Sonug olarak;
sonlu elemanlar yontemi ile yapilan 3 boyutlu yap1 analizi, sandalyelerin genel mukavemeti

acisindan anlaml yaklasik degerler sagladigi belirlenmistir.
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Eckelman (2003), bes farkli agag tiiriinde, diiz birlestirmeli kirlangigkuyrugu birlestirme
konstriiksiyonu iizerine egilme moment kapasitesi ve birlestirme sertligini 6lgmiistiir. Test
sonuglarina gore, diiz birlestirmeli kirlangickuyrugu, yiiksek moment birlesim dayanimi

......

cikmustir.

Sarigam, koknar kestanesi ve toros sediri ile imal edilen, diiz zivanali, diiz-zivanal1 kavelali,
gizli zivanali, gizli zivanali-kavelali kose birlestirmelerin  ¢ekme kuvvetlerine karst
mukavemetleri incelenmistir. Yapilan testler sonucunda, birlestirmelerde en biiyiikk ¢ekme
mukavemetinin ¢am malzemede diiz zivanali birlestirmede, en diisiik ¢ekme mukavemetinin

ise kestane kullanildiginda diiz zivanal birlestirmede oldugu goriilmiistiir (Tokgoz vd. 2005).

1.9.4 Isil islem

Isil islemle ilgili ¢aligmalar, ozellikle 1990’11 yillardan sonra Finlandiya, Fransa ve
Hollanda’da bilim adamlar tarafindan ele alinmistir. Bir¢ok Onemli calisma Finlandiya
Teknik Arastirma Merkezi (VTT) tarafindan yapilmis ve halen bu konuda calismalar
siirdiiriilmektedir. Odunun 1siyla muamelesi farkli metotlarla (Hollanda—Plato yontemi,
Fransa Retification ve LesBoisPerdure, Almanya—Yagla 1s1l muamele yapilmasina ragmen en
cok kullanilan metot VTT tarafindan gelistirilen ve ticari adi “ThermoWood” olarak
adlandirilan 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemedir (Viitaniemi vd. 2001). Deneysel veya ticari
olarak uygulanabilen farkli 1s1l islem yontemleri gelistirilmistir. Bunlar; aga¢ malzemenin
1sitilmasi i¢in buhar kullanilan Fin (Thermowood) yontemi, buhar ve sicak havanin birlikte
kullanildig: Plato yontemi ve sicak yag kullanilan Alman (OHT) yontemidir. (Rapp vd. 2000).
Isil islem yonteminde aga¢ malzemeler, 180°C’de su buharinin korumasi altinda
sitilmaktadir. Su buharmin ahsap malzemeyi korumasi yaninda odundaki kimyasal degisim
tizerinde de onemli etkisi vardir. Bu muamele sonucunda c¢evreye dost olan 1siyla muamele
edilmis ahsap materyal elde edilmis olur. Ist muamelesi siiresince odun renginde
farklilagmalar goriilmektedir. Olusan bu {iriin farkli nem ortamlarinda normal odundan daha
fazla kararli olmakta ve termal iletkenligi iyilesmektedir. Eger aga¢c malzeme, yeterli
sicakliklarda muamele edilirse; c¢iirlime direnci ciddi oranlarda artmaktadir (Aydemir ve

Giindiiz 2009).
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Isil islem gormiis keresteler arasinda dogal farkliliktan dolay1 6zelliklerindeki degisimlerde
farkli olabilmektedir. Isil islem goérmiis odunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kalict bir
sekilde degisir. Odunun fiziksel, kimyasal, mekanik ve biyolojik oOzelliklerdeki degisim
hemiseliilozun termik degredasyonundan dolayr meydana geldigi bilinmektedir. Istenilen
degisimler yaklasik olarak 150°C’de elde edilmeye baslanir ve bu degisimler her kademede
sicakligin artirilmastyla devam eder. Sonucta nemden dolay1 olusan sisme ve daralma diiser,
biyolojik direng artar, renk koyulasir ve odundan bir¢ok ekstraktif madde uzaklagsmis olur. Isil
islemde, sicaklik en onemli etkendir. Ancak agac tiirii, 1s1l islem siiresi, islem atmosferi,
basing, rutubet miktar1 ve sicakligin esit dagilimi sonuca dogrudan etkisi bulunmaktadir
(Viitanen vd. 1994b). Odunun termal bozunmasi 100°C simirindan itibaren baslamaktadir.
200°C’nin iizerinde yapisal hasar, odun bilesenlerinin tamamen doniismesi ve gaz fazindaki
degredasyon iirlinlerinin agiga ¢ikmast gibi olusumlar s6z konusu olmaktadir. 270°C’nin

tizerinde odunun piroliz ve yanma olay1 baslamaktadir (Fengel ve Wegener 1989).

ThermoWood® - 6zellikleri
Curimeye kars:
gelismis dayamikhlik

Hava kosullanna karsi
gelismis dayanmnikhilik

Azaltilmis dengeli
nem orant

\;

Yiizey lizerine Recinesi
dizgiin renk alinmis
dagihimi

/ . Parcalanma ve
Gelismis denge ve Bukdlme dayamimi bélilnme mukavemeti

saglamhk nispeten azaltulmis azaltilmis

Sekil 1.20 Isil islem 6zellikleri.

Isil islem gormiis aga¢c malzeme, genel olarak daha diisiik bir yogunluga sahip olmaktadir.
Buna esas olarak islem sirasinda odunun agirliginda meydana gelen azalmalar yol agmaktadir.
Yogunluktaki ve odun komponentlerindeki degisimlere bagli olarak 1s1l islem gérmiis agac
malzemenin diren¢ degerlerinde de 6nemli azalmalar meydana gelmektedir. Buna ragmen
agirlik-direng oraninda ise pratik olarak degisimler az olmaktadir. Egilme direncinde 230°C
sicaklik ve 4 saat siire ile 1s1l islem uygulanan aga¢ malzemede %40'lara kadar ulasan direng
kayb1 meydana gelebilmektedir. Sicaklik 190°C'ye diisiiriildiiglinde ise azalmalar belirgin
olarak diismektedir. Vida tutma direncinde de yogunluga bagli olarak azalmalar goriilmekte

fakat bu olumsuzluktan, deliklerin 6nceden ve daha kiigiik acilmasi ile kaginilabilmektedir.
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Bununla birlikte basing degerlerindeki diismeler az olmaktadir. Sok direnci ve yarilma
direnglerinde de uygulanan sicakliga bagl olarak %25-40'a varan kayiplar olusabilmektedir.
Isil islemlerin, sertlik {izerine etkileri ise yliksek sicakliklarda daha belirgin hale gelmektedir

(URL-6 2011; Jamsa ve Viitaniemi 2001; Yildiz 2002).

Istyla muamele siiresince biyolojik diren¢ ve kararlilik artarken, ozellikle 200°C
sicakliklardan sonra mekanik 6zelliklerde ciddi diisiisler meydana gelebilmektedir. Kullanilan

hammadde; 1s1iyla muamele edilmis odunun kalitesini 6nemli derecelerde etkilemektedir.

Isil islem, odunun denge rutubet miktarinin azalmasmma neden olmaktadir. Yiiksek
sicakliklarda (220°C) uygulanan 1s1l iglemler sonucu denge rutubet miktar1 normal odunun
hemen hemen yaris1 kadar olabilmektedir. Isil islem, ayrica ¢ok belirgin olarak radyal ve teget

daralma miktarini da azaltmaktadir (URL-6 2011).

Isil islem, etkili bir aga¢ malzeme modifikasyon yontemi olarak degerlendirilir. Stamm
(1964)’1n caligmasi 1s1l islem teorisinin baglangici olarak kabul edilir ve ancak 1sil islemin

sistematik olarak arastirilmasi ve endiistriyel deger kazanmasi son yillarda gerceklesmistir.

Isil islem goérmiis agac malzeme dis cephe kaplamasi, kapi, pencere, bahge mobilyas: gibi dig
mekan uygulamalarinda, yer ddsemesi, lambri, banyo ve sauna gibi i¢ mekan
uygulamalarinda gittik¢e genisleyen kullanima sahiptir. Isil islem gérmiis malzemenin fiziksel
ve mekaniksel Ozellikleri, malzemenin bu kullanom alanlarindaki performansini
etkilemektedir. Elastikiyet modiilii (EM), Egilme direnci (ED) ve Basing direnci (BD) gibi
mekanik 6zellikler, yilik tasiyict yapi elemanlari i¢in 6nemlidir. Boyutsal stabilizasyon ise
sauna, banyo ve bahc¢e mobilyalar1 gibi rutubetli ortamlarda kullanilan aga¢ malzeme ig¢in

onemli faktdrdiir. Bu nedenle bu 6zellikler cesitli calismalara konu olmustur. (Ozgiftci vd.

2009).

Daha yiiksek sicaklikta daha koyu bir renk elde edilebilmekte ve IYA agaclarda renk
stirekliligi, kullanilan odunun yogunluguna ve ilkbahar ya da yaz odunu olmasina bagl olarak
degistigi goriilmiistiir. Kullanim esnasinda renk performansini belirlemek i¢in bazi ¢aligmalar
yapilmistir (Bourgois vd. 1991; Bekhta ve Niemz 2003). Termal olarak modifiye olmus

odunun renk stabilizesi hizlandirilmis dis ortam direnci siiresince kontrol 6rneklerinden daha
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iyl oldugu belirlenmistir. Fakat renk, 1siyla muamele edilmis odun da bir dis koruyucuyla

muamele edilmezse kayboldugu gozlenmistir (Syrjianen ve Kangas 2000; Ayadi vd. 2003).

1.10 GERINIM OLCUMU ve DEFORMASYON

1.10.1 Genel Tanimlama

Gerinim (Strain)

Gerinim bir kiitlenin, uygulanan kuvvet yiiziinden deforme olmasidir. Gerinim (g), D
kalinliginda ve L uzunlugundaki bir kiitlenin AL kadar uzamasinin boyuna olan orani olarak

tanimlanir (Sekil 1.21).

D —¥» Kuvvet, F

Sekil 1.21 Gerinim.

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

gerinim (ug) olarak da ifade edilir.

Gerinim pulu (Strain Gauge)

3 Boyutlu bir elemanda sekil degistirme her {i¢ boyutta birden meydana gelmektedir. Boyle
bir elemanin direncinin degisimini incelenirse, hangi eksende ne biiyiikliikte deformasyon
oldugunu anlagilamamaktadir. Ayrica parcanin boyutlari biiylikse parga tizerinden direkt
olarak Ol¢iim almakta imkansizdir. Bu nedenlerden dolay1 istenilen herhangi bir eksende
Ol¢iim alinabilecek yardimci bir alete ihtiya¢ vardir. Bu yardimer aletin adi Gerinim Pulu
(Strain Gauge)’dur. Bu pullar (Sekil 1.22) bir dogrultuya yonlendirilmis dairesel kesitli bir teli

iceren yalitilmis elemanlardir. Bu pulu 6l¢iim yapmak istenilen pargcanin {istiine istenilen
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dogrultuda yapistirtp direng degisimini Glgebilmekte ve bu yolla birim sekil degistirmeyi
hesaplanabilmektedir (Perry ve Lissner 1962).

Sekil 1.22 Direng telleri.

Gerinim 6l¢mek i¢in gerinim pulu sik¢a kullanilan deney malzemelerindendir. Gerinim pulu,
elastik bir tastyict ilizerinde bulunan birbirine paralel baglantili ince direng tellerinden
olugmustur. Gerinim pulu, gerinimi Ol¢iilecek malzemenin yiizeyine yapistirilir. Uygulanan
ylikle dogru orantili olarak gerinim pulu uzayacak ya da kisalacaktir. Pul iizerindeki teller de
ayni sekilde uzunlugu degisecek ve direnci orantili olarak azalip artacaktir. Gerinim pullari
direncleri, gerinilme dogrusal olarak degisir. Pullar, genellikle 120 Q ya da 350 Q (ohm) gibi

standart degerlerde tretilir.

Gerinim pulunun en dnemli parametresi gerinim pulu faktoriidiir (GF, gauge factor). Esitlik
1.1°de gosterildigi gibi 6l¢lim orani, pulun birim gerinim karsisinda gosterdigi bagil direng

degisimidir.

AR/R AR/R
GF = - (1.1)
AL/L €

AR : Gerinim pulunun deformasyona ugramadan 6nceki direnci

R . Sekil degistirme nedeniyle gerinim pulu lizerinde olusan direng degisimi
AL : Deformasyon sonrasi uzama

L : Deformasyon dncesi uzunluk

€ : Deformasyon

Bir¢ok gerinim pullarinin gerinim orani GF= 2,1 civarindadir. Cizelge 1.10°da 1pe’lik

gerinim i¢in gerekli olan direng degisimleri verilmistir.
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Cizelge 1.10 Birim gerinim i¢in direng degisimi.

Gerinim GF Pul Direnci AR

1 pe 2,0 120 Q 0,24 mQ

Gerinim pullarmin sicakhigina gore de degerleri degisebilir. Uretici firmalar her ne kadar
pullarin sicaklik degisimlerinde olusacak degisimlere karsi hassaslastirmalarina ragmen yine
de 1°C degisimde pullarin direnci tipik olarak milyonda 23 (ppm) degisir. Bu da 1000 €Q’luk

ve gerinim faktorii GF=2,1 olan bir pulun 11,5 pe/°C hata yapmasina yol acar.

1.10.2 Gerinim Pulu ile Gerinim Olciimii

Gerinim pulu 6l¢iimlerinin yapildig: aletleri li¢ ana grupta toplanabilir.

1) Seyyar 6lgme aletleri.
2) Olgme yapmak igin 6zel gelistirilen biiyiik aletler.
3) Bilgisayarl 6l¢me.

Seyyar dlgme aletleri, sadece bir gerinim pullarinin 6lgmesini yapabilen basit aletlerdir. Bu
aletlerle tam, yarim ve ¢eyrek koprii devreleri kurulabilir. Olgme yapabilmek icin firmalar
tarafindan yalniz 6lgme amaciyla gelistirilmis 6zel aletler vardir. Bu aletlerle ayn1 anda 1000
adet koprii devresi kurulabilmektedir. Biiyiik aletler bir saniye i¢cinde 1000 adet kopriiytli
birkag¢ defa okuyabilecek kadar hizlidir. Bunlar, genellikle Sekil 1.23'deki akis semasina gore
calisirlar ve sonucu direkt olarak sekil degistirme (e[um/m]) seklinde verirler. Ayrica

bilgisayarlara da baglanabilirler.

KOPRUI = L o ’—k e
5G I ——— YUK SELTICT DONUISTTTRIICTT
X T

A/D DONUSTURUCU EKRAN

v

BILGISAYAR
(Program)

¥

| DISK

Sekil 1.23 Gerinim pulu 6l¢me akis semasi.
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Bilgisayarli 6l¢me i¢in 4 6geye ihtiyag vardir:

1) Kuracagimiz tam koprii devresi.

2) Analog/Dijital (A/D) en az iki kanalli bir kart.

3) Bilgiyi isleyebilecegimiz bir bilgisayar programi.
4) Hassas bir gii¢ kaynagi.

Bu 4 maddedeki sartlar saglanirsa statik ve dinamik olgiimleri kolaylikla yapilabilmektedir
(Unsan ve Bayraktarkatal 1999).

120Q’Iuk bir gerinim pulunun (GF=2,1) 500 pe’lik bir gerinim altinda direng degeri 2 x (500
x 10%) = % 0,1 yani 0,12Q degisecektir. Bu denli kiigiik diren¢ degisimini dlgebilmek icin
Wheatstone kopriisii kullanilir (Sekil 1.24).

Sekil 1.24 Wheatstone kopriisii.

Wheatstone kopriisii dort direncten olusmaktadir. Koprii bir V; ikaz gerilimi ile uyarilir.

Kopriiniin orta bacaklarinda gerinim farki Vy:

R R
VO = |: ’ —_ 2 :| XVi (12)
R:+ R4 Ri+ R,

olarak hesaplanabilir (Esitlik 1.2). Eger R1/R; = R3/R4 olursa Vg gerilimi sifir olur. Bu halde

koprii dengededir. Eger dengelenmis kopriiniin herhangi bir bacaginda direng degisimi olursa

koprii dengesi bozulur ve direng degisimiyle orantili olarak bir gerilim farki olusur.
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Sekil 1.24’deki kopriiniin R4 direnci yerine bir gerinim pulu takilir ve R;=R;, R3=Rg olacak
sekilde direng degerleri degistirilirse koprii ¢ikisinda gerinim ile orantili bir gerilim farki elde

edilir. Esitlik 1.3’de goriildiigii iizere Rg degerindeki pulun direng degisimi;

AR=Rgx GFx¢ 1.3)

olacaktir.

Buna gore ¢eyrek koprii baglanmig gerinim pulunun ¢ikista olusturacagi gerinim farki gerinim

€ cinsinden yazilirsa;

GF 1
Voz — o XE XV,  (volts) (1.4)

4 1+GFx¢g/2

olacaktir (Esitlik 1.4). Burada ¢ikis geriliminin gerinime oram dogrusal degildir. Ote yandan,
kopri ¢ikis bir fark yiikseltici devresiyle yiikseltilir ve mV mertebesinde olan koprii ¢ikis
gerilimi Volt mertebesinde yiikseltilir. Bu durumda, yukaridaki denkleme bir de analog sinyal

isleme devresinde gelecek kazang faktoriinii (GAIN) eklemek gerekir (Esitlik 1.5).

Vo= — X Vi x GAIN (volts) (1.5)
4 1+GFxeg/2

Birgok miihendislik 6l¢iimii ¢alismasinda kalibrasyon ve referans alma zorlugu oldugu igin
tek puldan gelen bilginin dogru olarak gerinim bilgisine ¢evrilebilmesi i¢in pulun 6lgiim orani
(GF), kopri ikaz gerilimi (V;) ve analog sinyal isleme devresi kazang faktoriiniin tam olarak

bilinmesi gerekir. Tipik olarak GF= 2,1, V=5 Volt ve GAIN = 500 alinirsa,

Vo= —1250| % (volts) (1.6)
1+¢

olarak hesaplanir (Esitlik 1.6). € degerini ¢ekersek 10 mertebesinde bir deger elde ederiz.

Buradan;
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Vo €
1250 | 1+e
—V, (1+tg) =1250 ¢

0 — 1250 + V()S + V()

£ (1250 + Vo) + Vg

0 =
Vo
e= —
1250 + V,

degeri elde edilir. € =y / 2 degerini esitlik (1.7)’de yerine koyulursa,

Y Vo
2 1250 + V,

Asagida bir kanal i¢in 6rnek bir formiil ¢ikarimi yapilmstir.

(1.7)

(1.8)

Ornek olarak ikinci kanal i¢in GF=2.1, Vi= 5,00026 volt ve GAIN = 493,66 degerini alip

esitlik (1.5)’de yerine koyarsak;

2,1x¢ 1
x 5,00026 x 493,66

4 1+2,1x¢g/2

t4
Vo= — 129502 volts
1+1,05¢

Vo +1,05x e xV(+129,92 =0

0 =1250¢& + Voe + Vo
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Vo

8 = —_—
1,05V(+1295,92
2XVO
y=—
1,05V,+1295,92

voltaj farkina bagli birim deformasyon degerini elde etmis oluruz.
1.10.3 Aga¢ Malzemede Gerinim Pulu Kullanimi

Ankastre olarak mesnetlenmis bir malzeme iizerine yapistirilmis olan gerinim pullari yardimi
ile Sekil 1.25°de egilme kuvveti uygulanarak, malzemenin Elastikiyet Modiilii modiilii (E) ve
Poisson Orani (v) gibi karakteristik 6zellikleri belirlenebilmektedir. Ayrica malzeme iizerinde
degisik noktalardaki gerilme degerlerinin nasil tespit edilebilecegi yapilacak deneyler vasitasi
ile 0grenilmektedir. Ahsap konstriikksiyonunda 6nemli bir faktor olan ve malzeme iizerinde
bulunan bir c¢entik ve/veya delik etrafindaki gerilme-deformasyon (c-€) degerleri de yine

yapilacak olan deneylerden tespit edilmektedir.

Strain GAGE
{ . — X —
= =N :jﬁ
—_— —&

¢ b

W, Wt Hanger

=V
St. Weights

Sekil 1.25 Ankastre bir kiriste egilme kuvveti uygulanarak birim deformasyon 6l¢iimii
(URL-4 2011).

Yap1 malzemeleri, nadiren eksenel olmayan kuvvetler altinda kalirlar. Bu malzemeler,
genelde iki ya da {i¢ eksenli yiiklere maruz kalirlar. Bu yiizden, daha verimli bir tasarim
yapmak i¢in malzemelerin birlesik gerilmeler altindaki davraniglarinin iyi anlagilmasi
gerekmektedir. Birlesik kuvvet altinda malzemenin statik ve dinamik karakteristigi icin

yapilan c¢aligmalarda sonuglanmaya uzaktir. Aga¢ malzeme icin eksenel olmayan gerilme
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altinda mekanik davranislar, burulma (ya da bilesik burulma) ve eksenel basma kuvvetleri
altindaki caligmalar pek yeterli degildir. Mekanik davranis ¢ok iyi anlasilamamistir. Bunun
nedeni, agacin her alanda kullanilmamasidir. Glinlimiizde insaat alaninda, ahsap kafes
teknolojisi hizla gelismektedir bu nedenle agacin bir¢ok durumdaki mekanik davranisi
bilinmeli ve anlagilmalidir. Bunun yami sira, biyomekanik konusu igerisinde yer alan agag
malzeme hiicresel, fiziksel ve mekanik o6zellikleri lif yoniine baghdir ve lif yoni, lif yoniine
dik ve radyal yon seklinde siralanir. Agag, kemik gibi stereotiportotropik madde olarak
diistintilir ve fiber kompozitlere de iyi bir Ornektir. Bundan dolay1 agacin yapisal
karakteristifinden ¢ok, agacin mekanik davranigmin bilinmesi gerekir. Ornegin; yapay kemik
yapmak veya gelistirmek i¢in daha fazla kullanilabilir bilginin olmas1 gerekir. Bu konuda

literatlirde yapilan caligmalara da rastlanmaktadir (Ash vd. 2003).

Agacin mikroskobik bir¢ok hiicresel dokudan meydana gelmistir. Bunlar, birbirine karsilikli
olarak baglanmistir. Agacin bu organize yapist yumusak aga¢ ve sert agac olmak tlizere ikiye
ayrilir. Bu yapilar agacin mekanik davraniglarmi etkiler. M. Yamasaki ve Y. Sasaki’nin
‘Agacin Eksenel Statik Bilesik Kuvvet ve Tork Altinda Kirilma Davranisi’ ve ‘Agacin
Dikdortgen Kesitte Statik Eksenel Kuvvet ve Tork Altindaki Ozellikleri’ baslikli
makalelerinde selvi ve kayi agaglar i¢in bileske kuvvet altinda deneyler yapilmistir (Kaya
2007).

Dogal kompozit olan aga¢ malzemelerle burulma deneyleri tez ¢alismasi olarak yapilmistir.
Deneyler ¢am, mese, giirgen ve kestane agaglarindan yapilmis burulma deneyleri iizerine
uygulanmistir. Deneyler 1.grup ve 2.grup deneyleri olmak iizere iki boliimde incelenmistir. 1.
grup deneyleri gerinim pullu ve gerinim pulsuz olmak tizere iki sekilde yapilmistir. Gerinim
pulsuz yapilan deneylerde, daha 6nceden hazirlanan numuneler iizerine lif yoniinde ve lif
yOniiniin tersine tork yiiklenmis ve yapilan hesaplamalar sonucu t-y grafikleri ¢izilmis ve
kayma modiilii degerlerine ulasilmustir. 2. grup deneyler ise tamamen gerinim pulu
kullanilarak yapilmistir. Bu deneyler sirasinda numune iizerine gerinim pullar1 dairesel olarak
ve i¢i bos numunelerin ise, i¢ ylizeylerine dairesel yaptirilmistir. Deneyler sonucunda
malzemenin kayma modiiliiniin dis yiizeyden i¢ yiizeye dogru davranisi ile malzeme tizerinde
ayni noktada dairesel olarak degisimi incelenmistir. Deney sonuglarina gore, belirli koordinat
noktalarina yapistirtlan gerinim pullarindan alinan kaymaya ait birim deformasyon datasi

kullanilmis, her yapistirilan gerinim pulu i¢in -y grafigi ¢izilmistir. r, 8, z dogrultularinda
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kayma modiilii degisimleri parabolik ve iist denklemlerle tanimlanmigslardir. Boylece kayma

modiilii fonksiyonlari f;= G (r), f= G (0), f5= G (z) goriilmektedir (Uludag 2005).

Yapilan diger bir tez ¢aligmasinda, yanal izotop fiber kompozit malzeme oldugu kabul edilen
sarigam (Pinus sylvestris)’in gerinim pullar1 kullanilarak yapilan deneysel ¢alismalar sonucu
kirilma ve akma egrileri ¢ikarilmigtir. Bu amagla, ¢cekme, basma ve burulma deneyleri Tiirk
Standartlarina uygun boyutlandirilmis numuneler iizerinde yapilmis ve 6-€ (normal gerilme-
normal gerinme), T-y (kayma gerilmesi-kayma gerinimi) egrileri c¢izilmistir. Bu gerilme
gerinim egrileri, grafik egimlerinin %5 azaltilmasi ile belirlenmis egimlerde ¢izilen dogrularla
kesistirilerek akma noktalar1 belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak o1 o, diizleminde

yaklagik kirilma ve akma egrileri ¢izilmistir (Kaya 2007).

1.10.4 LVDT (Linear Variable Displacement Transducer)

Dontistiirtici (6rnegin LVDT), alternatif ya da dogru gerilim gii¢ kaynagi ile beslenmek
durumunda ise pasif, aksi takdirde aktif bir doniistiirticii olarak siniflandirilir.

Indiiktif doniistiiriiciiler pasiftitler ve uyarma gerilimleri alternatiftir (A.C.). Fiziksel
degisimleri (genelde yer degistirme) indiiktans degisimlerine ¢evirirler. Sonug olarak frekansi,
genligi ya da fazi fiziksel degisimlerle degisen isaretler elde edilir. Biyomiihendislikte
indiiktif doniistiiriiclilerle basing, ivme ve yer degistirme (LVDT) gibi fizyolojik biiyiikliikler
olgtilebilmektedir (URL-5 2011).

Lineerligi ve duyarlig1r oldukca yiliksek olan LDVT’nin bir primer ve iki sekonder bobini

vardir. Bir LVDT nin yapis1 ve devre semasi Sekil 1.26’da gosterildigi gibidir.

Primary Primary
Secondaries .-
er\:-‘,\ /- A B
1 222NNV .V NaVaVavay
<> | | |
- N <+“——>
Magnetic Coi Mtion
Core Former

Sekil 1.26 LVDT yapisi ve devre semas1 (URL-5 2011).
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LVDT, ortak taban iizerine monte edilmis ii¢ bobinden ve bobinler arasinda hareket edebilen
magnetik bir c¢ekirdekten olusmustur. Merkez bobin primerdir ve A.C. kaynakla beslenir.
Diger iki bobin sekonderdir ve A, B seklinde isimlendirilmistir. A ve B’nin sarim sayilari
birbirine esittir ve c¢ikis gerilimi, ikisinin gerilim farkina esit olacak sekilde seri

baglanmiglardir.

Magnetik cekirdek, merkez konumunda oldugunda cikis gerilimi sifir olacaktir. Magnetik
merkez konumdan uzaklastik¢a degeri sifirdan farkli olan bir ¢ikis gerilimi olusacaktir. Bu
deger giderek maksimum degere ulasir, sonrasinda azalma gostermektedir. Cikis geriliminin
Olctimii hareketin merkez durumdan uzakligi hakkinda bilgi verse de, hareketin yoni

hakkinda herhangi bir bilgi vermemektedir.

LVDT cihazinin temel karakteristikleri Cizelge 1.11°de verilmistir.

Cizelge 1.11 LVDT nin temel karakteristik 6zellikleri (URL-5 2011).

Her bir bobinin sarim say1s1 75
Her bir bobinin indiiktans1 68uH
Cikis Gerilimi 10 mV/mm
Mekanik mesafe 15 mm
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BOLUM 2
MATERYAL VE YONTEM
2.1 MATERYAL
2.1.1 Aga¢ Malzeme

Denemelerde, aga¢ malzeme olarak bahce oturma mobilyalar1 endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan agag¢ tiirlerinden Irocco (Choropher excelsa), Disbudak (Fraxinus excelsior L.),
Sarigam (Pinus sylvestris L.), Karagam (Pinus nigra L.) ve Dogu Ladini (Picea orientalis L.)
aga¢ malzeme tiirleri, Nova Orman Uriinleri Sanayi Ticaret A.S. Gerede firmasindan 5x5x35
cm boyutlarinda ve her agac tiirlinden 190°C sicakliginda 6 adet 1s1l islem goérmiis ve 6 adet
kontrol keresteleri temin edilmistir. Keresteler, Bartin Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi,
Odun Mekanigi ve Teknolojisi Laboratuarma getirilerek burada uygun sartlar altinda

klimatize edilmistir.

2.1.1.1 Saricam (Pinus sylvestris L.)

Diri odun 5-10 cm genisliginde sarimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi sar1 ve kirmizimsi
kahverengindedir. Kesimden sonra daha koyulasir. Tam kuru yogunlugu 0,49 g/cm® hava
kurusu yogunlugu 0,52 g/cm®, egilme direnci ise 98 N/mm? dir.

Binalarda i¢ ve dis mekanlarda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde toprak ve su

tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olarak, kaplama levha, kontrplak, yonga

levha ve lif levha, kagit endiistrisinde ve mobilya yapiminda kullanilmaktadir.
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2.1.1.2 Karacam (Pinus nigra L.)

Biitiin kiy1 bolgelerimizin daglik kesimlerinde saf ya da karigik ormanlar kurar, hatta stepe
kadar sokulur. Ulkemizde, 2.527.685 hektar saf karacam ormani bulunmaktadir. Govdesinin
ve dallarinin kalinligi, gri ve derin ¢atlakli kabugu, igne yapraklarinin koyu yesil rengi ile

diger ¢am tiirlerinden ayrilir. 30-35m’yekadar boylanabilir.

Tam kuru yogunlugu 0,54 g/cm®, hava kurusu yogunlugu 0,59 g/cm®, egilme direnci ise

119,90 N/mm? dir.

2.1.1.3 Irocco (Choropher excelsa)

Diri odun 5-10 cm genislikte, sarimsi beyaz ile gri renkte, 6zodun baslangigta gri sar1 ile acik
kahverengi, zamanla altin saris1 ile kahverengi renge doner. Tam kuru yogunlugu 0,48-0,67

g/em®, hava kurusu yogunlugu 0,65 g/cm?, egilme direnci ise 118 N/mm®* dir.

Binalarda i¢ ve dis marangozluk islerinde, dekoratif kesme kaplama levha, déseme, parke,

kii¢iik gemi, vagon ve bahge mobilyalar1 yapiminda kullanilir.

2.1.1.4 Dogu Ladini (Picea orientalis L.)

Olgun odunlu agaglar grubundadir. Diri odunu ve i¢ odunu ayni renktedir. Saman sarist ve
hafif kirmizimsi beyaz olan odununda ¢ok kiigiik ve seyrek rec¢ine kanallar1 vardir. Tam kuru

yogunlugu 0,40 g/cm®, hava kurusu yogunlugu 0,44 g/cm®, egilme direnci ise 76 N/mm® dir.

Seliiloz ve kagit endiistrisi yaninda yap1 malzemesi, kontrplak, kaplama, mobilya, lambri, her

tiirlii ambalaj, sandik, kutu, sepet, kibrit ¢opii ve kursun kalem yapiminda kullanilir.

2.1.1.5 Disbudak (Fraxinus excelsior L.)

Diri odunu ¢ok genis, beyaz acik sarimsi renkte, 6z odun diri odun renginde olup, bazi
tomruklarda biraz daha koyu renkte 6z odun olusumu gériiliir. Oz odun gri kahverengindedir.
Tam kuru yogunlugu 0,65 g/cms, hava kurusu yogunlugu 0,69 g/cm3, egilme direnci ise 117

N/mm? dir.
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Spor aletleri, bez bol sopasi, kiirek, alet saplari, kiiciik gemi, biikkme ve masif mobilya ile tst

ylizey kaplama levha yapiminda kullanilir.

2.1.2 Poliiiretan Tutkali (Desmodur-VTKA)

Yogunlugu 20°C de 1,11 g/cm?, viskozitesi 25°C de 3300—4000 cps olup, 20°C sicaklik ve
%65 bagil nem ortaminda 30 dakikada sertlesmektedir. Ambalaj viskozitesinde ylizeylerden
emiciligi ylksek olana siiriilmesi ve kurumus satihlarin hafifce nemlendirilmesi

onerilmektedir (URL-3 1996).

Desmodur-VTKA ticari adiyla kullanilan poliiiretan tutkali, suya ve neme karst dayanikli,
¢oziicli icermeyen, tek kompenantli poliiiretan esasl bir tutkal olup, tahta, metal, poliester,
tas, seramik, PVC ve diger plastik yiizeylerde kullanilabilmektedir. Deniz ve gol
vasitalarinda, binalarin dis cephe, metal ve tahta kisimlarinin montaj ve onarimlarinda tercih
edilmektedir. Evlerin banyo ve mutfaklarinda, buharli ortamlarda calisan atdlye ve

fabrikalarda giivenle kullanilmaktadir.

2.2 YONTEM

2.2.1 Deneme Deseni

Denemelerde kullanilan agag tiirleri, birlestirme tipi, 1s1l islem 6zelliginin farkli yiikleme

tipleri (Egilme Direnci ve Cekme Direnci) altinda elde edilen deneme deseni Cizelge 2.1°de

verilmigtir.
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Cizelge 2.1 Deneyde kullanilan deneme deseni.

Birlestirme Yiikleme | Yiikleme | Isilislem | Isilislem
tipi Agag tiirii tipi tipi gormemis gormiis | Adet
Egilme Cekme (KNT) (TW)
Saricam 6 6 6 5 2
Karagam 6 6 6 6 22
Irocco 6 6 6 3 5
A¢ik Zivanah
Tutkall Dogu 6 6 6 ; .
Ladini
Disbudak 6 6 6 6 24
Saricam 6 6 6 5 4
Karacam 6 6 6 5 2
Irocco 6 6 6 5 o4
Kor Zavanah
Tutkall: Dogu 6 6 6 . o
Ladini
Disbudak 6 6 6 6 24
Toplam 240

56




2.2.2 Birlestirmeler

Calismada kullanilan T-tipi agik zivanali tutkalli birlestirme Orneklerinin ii¢ goriiniis ve

perspektif ¢izimine ait 6rnek Sekil 2.1°de verilmistir.

50

330 20 50

B ELEMANI
N

Sekil 2.1 T-tipi agik zivanali tutkalli birlestirmenin ii¢ goriiniis ve perspektif ¢izimi (Olgiiler
mm’dir).
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Calismada kullanilan T-tipi kor zivanali tutkalli birlestirme Orneklerinin {i¢ goriiniis ve

perspektif ¢izimine ait drnek Sekil 2.2°de verilmistir.
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330 20 50
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Sekil 2.2 T-tipi kér zivanal tutkalli birlestirmenin ii¢ goriiniis ve perspektif cizimi (Olgiiler
mm’dir).
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Calismada kullanilan T-tipi ‘agik zivanali tutkalli” birlestirmeye ait ornek Sekil 2.3°de

verilmistir.

AYAK ELEMANI \

50

KAYIT ELEMANI /

330 20 50

Sekil 2.3 T-tipi agik ztvanali birlestirmede 2 goriiniis (Olgiiler mm’dir).
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Calismada kullanilan T-tipi ‘kor zivanali tutkalli” birlestirmeye ait 6rnek Sekil 2.4’de verilmistir.

AYAK ELEMANI \

g M
! g
' I 2
< L
KAYIT ELEMANI /
'1—15'
330 20 50

Sekil 2.4 T-tipi kor ztvanali birlestirmede 2 goriiniis (Olgiiler mm’dir).
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Calismada kullanilan T-tipi ‘agik zivanali tutkalli’ birlestirmelerine ait 6rnek Sekil 2.5’de verilmistir.

20
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/\1 /\/
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N

Sekil 2.5 Acik zivanali tutkalli birlestirmelerine ait drnek (Olgiiler mm’dir).
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Calismada kullanilan kér zivanali tutkalli birlestirmelerine ait 6rnek Sekil 2.6°da verilmistir.

_20_.‘

/
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Sekil 2.6 Kor zivanali tutkalli birlestirmelerine ait 6rnek (Olgiiler mm’dir).

2.2.3 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, agagc tiirli (5), birlestirme tipi (2), 1s1l islem gérmesi (2) ve yiikleme tipi (2)
olarak her bir Ornek i¢in 6’sar adet olmak lizere 5 x 2 x 2 x 2 x 6 = 240 adet Ornek
hazirlanmistir. Ornek uzunlugu 350 mm, genisligi 50 mm ve kalinligi 20 mm’dir. A¢ik zivana
icin ac¢ilan zivana uzunlugu 20 mm, kalinligi 10 mm, kor zivana i¢in agilan zivana uzunlugu

15 mm ve kalinlig1 10 mm’dir.

Nova Orman Uriinleri A.S’den tedarik edilen keresteler serit testere makinesinde kaba olarak
Olciilendirilmistir. Kaba Olcliye getirilen pargalar planya makinesinde birer taraflarina yiiz
cumba acilmistir (Sekil 2.7 ve 2.8). Yiiz cumba agilan pargalar kalinlik makinesinde,

kalinliklar1 temiz Ol¢liye getirilecek sekilde ayarlanmigtir (Sekil 2.9). Daha sonra numuneler
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daire testere makinesinde istenilen genislikteki enleri tarandiktan sonra ayni makinede boy

Olciilendirilme yapilmastir (Sekil 2.10).

Islemlerden sonra agik ve kér lamba zivanalari agabilmek icin tiim pargalar markalanmistir.
Markalanan erkek zivanalar serit testere makinesinde boyutlandirildiktan sonra daire testere

makinesinde lamba genislikleri taranmistir (Sekil 2.11).

Markalanan zivana deliklerinin i¢i ise yatay delik makinesinde istenilen Olciilerde
bosaltilmistir (Sekil 2.12). Erkek zivanalarin kenarlarina pah kirma iglemi yapilmistir.
Istenilen &l¢iilerde ayarlanan erkek ve disi parcalar génye yardimu ile parcalar arasinda 90°°lik
ac1 olusacak sekilde her parcanin ylizeyine firga ile 150-220 g/mm? hesabina uygun miktarda
tutkal siirilerek yapistirma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.13). Daha sonra orneklere
mengene yardimiyla esit sayida dondiirme yapilarak basing saglanmis ve sikistirilarak

kurumaya birakilmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.8 Orneklere yiiz-cumba agilmasi (Foto: M.ZOR 2011).
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Sekil 2.10 Orneklere boy dl¢iilendirmesi yapilmasi (Foto: M.ZOR 2011).

Sekil 2.11 Orneklerin lamba genisliklerinin acilmasi (Foto: M.ZOR 2011).
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Sekil 2.14 Orneklerin mengene ile sikistirilmasi (Foto: M.ZOR 2011).
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2.2.4 Gerinim Pulunun Yapistirilmasi ve LVDT (Linear Variable Displacement
Transducer) Baglantis1

Hazirlanan orneklere ayak-kayit birlestirmelerin kayit uzunlugu dogrultusunda lif yoniine
paralel olacak sekilde gerinim pullar1 yapistirilmistir (Sekil 2.15). Yapistirma isleminden 6nce
numune yiizeyi zimparalanip temizlenmis ve gerinim pulu, PS Wood Adhesive (Odun
Yapistiricist) ile numune {izerine tutturulmustur. Boylece ¢eyrek koprii baglantist hazir hale

gelmistir.

Sekil 2.15 Numune {izerine yapistirilan Gerinim Pullar1 (Foto: M.ZOR 2011).

Gerinim pulundan ¢ikan kablolar, veri toplama cihazina (Datalogger) ait kablolarla birbirine
baglanmistir. Veri toplama cihazinin kablosunun bir ucunda gerinim pulundan ¢ikan tellerin
baglanabilecegi dort kanaldan olugan baslik bulunmaktadir. Ceyrek koprii olusturmak icin bu
teller 1. ve 4. numarali sokete takilmigtir. Kablonun diger ucu ise veri toplama cihazinda
bulunan 8 adet kanaldan 1 ve 2 no’lu kisma soket araciligi ile baglanmistir (Sekil 2.16). Veri
toplama cihazi iizerinde bulunan bu kanallarin her birinden gelen katsayilar farklidir. Bu
nedenle deneylerde hesaplamalar yapilirken bu katsayilar g6z oniinde bulundurulmustur. Bu
baglanti sonucunda deney numunesinin iizerinde bulunan gerinim pullar1 ve veri toplama

cihazi arasindaki baglant1 saglanmis olur.
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Sekil 2.16 Veri aktarim kablosu ile gerinim pulu arasindaki baglantiy1 saglayan soketler.

LVDT ise numuneye sabitlenirken kiigiik bir metal araciligi ile vidalanmustir (Sekil 2.17) ve
veri toplama cthazinin 3. nolu kismina soket yardimi ile baglant1 kurulmustur. Daha sonra 3.
nolu kisma gelen soket basligindan ileri geri oynama yapilarak kalibrasyon ayarlar
tamamlanmistir. Istenilen bolgedeki deformasyon miktarini 6lgmek amaciyla, LVDT
cihazlarinin bir tanesini, T-tipi ayak-kayit birlestirmede kayit uzunlugunda yiikiin uygulandigi
noktanin altina denk gelecek sekilde yerlestirilmis, bir digeri ise birlestirme noktasinin

ortasina gelecek sekilde yerlestirme yapilip rotasyon degerleri elde edilmistir (Sekil 2.18).

Sekil 2.17 LVDT cihazinin numuneye baglanmasi (Foto: M.ZOR 2011).
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Sekil 2.18 LVDT ve gerinim pulunun egilme deneyine tabi tutulmasi (Foto: M.ZOR 2011).

Veri toplama cihaz1 deney diizeneginden gelen verileri alir fakat bu verilerin depolayacagi
bilgisayar arasinda da bir baglantiya gerek vardir. Bu cihaza ‘commicator’ adi verilir. Cihaz
bilgisayar ve veri toplama cihazi arasindaki kopriiyli olusturmaktadir. Bilgisayardan verileri
alabilmek ve deney esnasinda grafiksel takip i¢in bilgisayara ait yazilim paketi kurulmustur.
Veri toplama cihazinin yaziliminda deney esnasinda kullanilacak kanallar aktif, digerleri pasif
duruma getirilmistir. Aktif olan kanallarin baslangictaki voltaj degeri 5 volta ayarlanmustir.
Bu ise veri toplama cihazinin gerinim pulu baglantisini saglayan kablonun g¢eyrek koprii
baglanti ucunda bulunan ayar vidasi vasitasiyla yapilmistir. Bu vida ince tornavida ile
yazilimda bulunan kanaldaki deger 5 Volt degerine gelinceye kadar ileri ve geri olarak
oynatilir. Bu ayar yapildiktan sonra ne kadar siireyle veri toplanacagi yazilimda bulunan
boélimden ayarlanmistir. Son olarak, veri toplamaya baglamak i¢in yazilima ‘basla’ komutu
verilir ve Universal Test Makinesi’'nde egilme deneyi aymi anda ¢alistirilarak deney
baslatilmigtir. Daha 6nce den yazilima girilen veri toplama aralifinda her 10 sn’ye de
deformasyon miktar1 okunmustur. Bu arada gerinim pullarinin konumlandiklar1 noktalardan
gelen veriler volt cinsinden kayit edilmistir. Bu volt ¢esitli formiilasyonlarla birim
deformasyona ¢evrilir. Bu formiilasyonlar gerinim pulu 6lgiim yontemlerinde agiklanmistir.
Sekil 2.19°de 6l¢iim esnasindan ‘Irocco’ agag tiirliniin bilgisayar ortaminda gerinim degeri ve

LVDT deformasyon degeri 6l¢iimii verilmistir.
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Sekil 2.19 Irocco tiirliniin egilme deneyi esnasinda okunan gerinim ve LVDT deformasyon
degeri (Foto: M.ZOR 2011).

Egilme deneylerinde, deney 6rneginin hareketsiz, sabit kalmasi i¢in dikey elemanlar iskence
yardimiyla sikistirilarak dik konuma getirilmistir. Baglant1 noktasindan yiikiin uygulandigi

noktaya olan uzaklik 210 mm olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20 Egilme deneyinde gerinim pulu ve LVDT deney diizenegi.

2.3 DENEY METODU

2.3.1 Test Cihaz1

Deneyler icin Bartin Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi
Laboratuari’na ait 10000 kapasiteli test cihazi kullanilmistir. 6 mm/dak. yiikleme hizi

uygulanan testlerin sonucunda yiik-deformasyon, gerilme-gerinim diyagramlari ve maksimum

yiik miktar1 kaydedilmistir.
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2.3.2 Gerilme Analizleri

Calismada gerilme analizleri egilme direnci ve ¢ekme direnci olarak 2 ana baslik altinda
toplanmig olup, egilme direncinde, birlestirmelerde rijitlik analizi, birlestirme sertligi ve
gerilme-gerinim hesaplamalar1 yapilmistir. Elde edilen verilerin maksimum gerilme altindaki

etkilesim iliskilerini incelemek i¢in ¢coklu varyans analizi (MANOVA) uygulanmustir.

Cekme direncinde ise, maksimum gerilme altinda, agac tiirleri, birlestirme tipi ve 1s1l islem
tizerinde nasil bir etkilesim oldugunu c¢oklu varyans analizi (MANOVA) ile

degerlendirilmistir.

Gerilme analizlerinde 1si1l islemin, kontrol ornekleri iizerindeki degisim oranlari esitlik

2.1’den elde edilmistir.

KNT - TW
% Degisim = —— X 100 (2.2)

KNT

KNT : Kontrol 6érneklerinin degeri

TW  :Isil islem gormiis 6rneklerin degeri

2.3.2.1 Egilme Direnci

Lamba zivanali agik ve kor birlestirme kullanilarak hazirlanan kontrol ve 1s1l iglem gormiis
deney orneklerinin Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilleri’nin tespiti Universal Test Cihazi

yardimiyla hesaplanmistir. Deney 6rneklerinin egilme direnci ve elastikiyet modiilleri Cizelge

2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2 Deney orneklerinin egilme direnci ve elastikiyet modiilleri.

Agac Tiirii Kontrol Isil islem Gormiis (TW)
Dogu Ladini 51,47 (4)* 47,25 (3)*
Egilme Direnci Sarigam 77,77 (5)* 71,55 (4)*
(N/mm?) Karacam 105,85 (7)* 94,23 (11)*
Irocco 126,49 (8)* 97,21 (8)*
Disbudak 135,13 (11)* 118,94 (12)*
Dogu Ladini 6147,76 (12)* 7502,61 (9)*
Elastikiyet Sarigam 8530,48 (11)* 10390,58 (10)*
Modiili Karacam 9446,06 (6)* 13843,95 (7)*
(N/mm?) Irocco 1241281 (7)* 12791,50 (9)*
Digbudak 13744,54 (5)* 15656,95 (11)*

* (%) Varyasyon Katsayidir.

Birlestirmelerde Rijitlik Analizi

1) Rijitlik Katsayilar

Rijitlik, baglanti noktalarindaki esnekligin degerlendirilmesi amaciyla mobilyanin

miihendislik tasariminda kullanilan konstriiksiyon kriterlerinden biridir.

A) Ik olarak Sekil 2.21°deki ankastre mesnette birlestirmenin rijit oldugu

varsayilmistir.

P

{

== Jo
" i g ﬁy
-~

ALARAR R LY

Sekil 2.21 Ankastre mesnette birlestirmenin rijit oldugu durum.
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2.2 nolu esitlikten elde edilen rijitlik katsayisina 1 degeri verilirse, birlestirmenin rijit oldugu

kabul edilmis olunur.

m r— O

m — 7O

P 2.2)

N e e

: LVDT:’den okunan deformasyon degeri (mm)
: Ortalama maksimum kuvvet (N)

: Kuvvet kolu (mm)

: Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

- Atalet Momenti (mm?)

B) Sekil 2.22°de gosterilen sabit mesnette Dbirlestirmenin rijit olmadigi

varsayilmistir. Materyallerin striiktiirel analizinde kullanilan esitlige gore;

Sekil 2.22 Sabit mesnette birlestirmenin rijit olmadigi durum.

p.L3
T 7

: LVDT:’den okunan deformasyon degeri (mm)
: Ortalama maksimum kuvvet (N)

: Kuvvet kolu (mm)

: Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

: Atalet Momenti (mm®)

Bu iki esitlik tam rijit ve rijit olmayan arasindaki orana bagh (Esitlik 2.2°nin 2.3’e orani)

olarak rijitlik skalasi olusturulmustur. Skala 1 ile 16 arasinda degismektedir. Sekil 2.23’de
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gosterilen skalada, katsay1 degeri 1’e yaklastikca rijit, katsay1 degeri 16’ya yaklastikca rijit

olmadig1 durum varsayilmistir.

Rijit Olmayan —

Yari-Rijit

Rijit

16 T
15104 1
15
1464+ ]
14,01 +

14 4
1381+ 7]
1361 T 7]
1301+ C——— 1]
13 +

12 +—
11,88 + | ]
11,76 +
n72+ ]
1nse+ 1
47+ C———— 7]
1 -
1021+ 7]
10 +

9,70 + |

912+ 1
9 —t

8,75 T+

8,57 T

8§ —

7600+ ]
759+ ]
743 + | ]
721 4+ 7]
o

6 ——

5 —_—

4 —

3 —_—

2 —_

§ =l

D.Lad Knt Az

S¢ Knt Kz
D.Lad TW Kz

K¢ Knt Az
Irc TW Kz
S¢ TW Kz

Db TW Az

K¢ Knt Kz
D.Lad TW Az
S¢ Knt Az
D.Lad Knt Kz

Irc TW Az

Db Knt Kz
Db TW Kz

S¢ TW Az
K¢ TW Kz

Irc Knt Az
K¢ TW Az
Db Knt Az
Irc Knt Kz

Sekil 2.23 Birlestirmelerden elde edilen rijitlik skalasi.
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Boylece, birlestirme noktasindaki kararliligin ne derecede yiiksek oldugunu ifade etmek igin

ornekler arasinda “‘rijitlik katsayilart (K)** olusturulmustur. Genel olarak;

pP.L° 24)
T E
seklinde ifade edilmistir (Esitlik 2.4).
Y1 : LVDT:’den okunan deformasyon degeri (mm)
P : Ortalama maksimum kuvvet (N)
L : Kuvvet kolu (mm)
E : Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
I - Atalet Momenti (mm*)
Esitlik 2.5’de goruldigii tizere dikdortgen kesite sahip bir kiris i¢in atalet momenti (1);
3
o Bxh” (2.5)

12
b : Zivana genisligi (mm)
h : Z1vana kalinlig1 (mm)

Deneysel olarak elde edilen y; degerlerinden hareketle ‘k”” rijitlik katsayilari elde edilmeye

calisiimustir.

2) Rotasyon Degeri

Birlestirmelerde olusan rotasyon degerlerini tespit etmek igin (Sekil 2.24), T-tipi ayak-
kayit birlestirmelerinde liggenlerin benzerliginden (Esitlik 2.6);

X
A (26)
210 Y1
Y1 : LVDT;’den okunan deformasyon degeri (mm)
Y2 : LVDT,’den okunan deformasyon degeri (mm)
X : Maksimum yiik diisey deformasyon degeri (mm)
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T yl

Sekil 2.24 Ankastre mesnet birlestirmelerinde rotasyon durumu.

Iki farkli birlestirme noktasina yerlestirilen LVDT’lerden okunan deformasyon degerleri
(Y1,Y2) 2.6 nolu esitlikte yerine yerlestirilerek maksimum yiik diisey deformasyon degeri (X)

tayin edilmistir. Buradaki kuvvet kolu uzunlugu 210 mm’dir.

Sinf=x/ds 2.7)

Esitlik 2.7°den Sin 0 degerleri elde edilmis ve bu degerler 6 (derece) degerlerine

doniistiirilmiistiir.

Ankastre mesnet (Sekil 2.21) birlestirmeli deneylerinden elde edilen 6 degerleri ile sabit
mesnet birlestirmeli (Sekil 2.22) deneylerden elde edilen 0 degerleri karsilastirilmistir. Sekil
2.21°deki 6 = 0 varsayilir ve Sekil 2.22°deki 0 asagida verilmis olan formiilden (Esitlik 2.8)
hesaplama yapilmistir. Kiyaslamada deger 0°’ye ne kadar yakin ise birlestirme yeri rijitligi o

kadar yiiksek degerdedir.

Sekil 2.22’le gosterildigi iizere rotasyon degeri (0);

P. L2
T T @8)
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: LVDT;’den okunan deformasyon degeri
: Ortalama maksimum kuvvet (N)

: Kuvvet kolu (mm)

: Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

m — T <@

- Atalet Momenti (mm?)

Birlestirme Sertligi

Lamba zivana ayak-kayit birlestirmenin sertligi (kararlili§i) acisindan kiyaslanma
yapildiginda, yiik-deformasyon grafiginde elastik bolgedeki dogrusal limitin oranina
bakilarak sertlik degerleri elde edilmistir (Sekil 2.25). Yiik-Deformasyon grafiginden
cikarilan sertlik degerleri, aga¢c malzemenin Elastikiyet Modiilii hakkinda bilgi vermektedir.
Buradan Elastikiyet Modiilii’niin sertlikle iliskisine bakilarak mobilya sisteminin ne kadar
kararli bir yapiya sahip oldugu sonuglari c¢ikarilabilir. Elde edilen birlestirme sertlik
degerlerinin agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islem tizerinde nasil bir etkisi oldugunu anlamak

icin ¢oklu varyans analizi (MANOVA) ile incelenmistir.

(deformasyon)

Sekil 2.25 Yiik-Deformasyon grafiginde birlestirme sertligi.

Esitlik 2.9°da gortldigi tizere sertlik degeri (0);

0= & N/mm (2.9)
Xo- X1
0 : Birlestirmenin sertligi (N/mm)
Y2-y1 : Yiikler arasindaki fark (N)

76



X2-X1 : Deformasyonlar arasindaki fark (mm)

Gerilme-Gerinim Analizi (Stress-Strain)

Deney asamasinda TESTBOX-1001 cihazindan okunan birim deformasyon degerleri

kaydedilerek, maksimum gerilme (stress) ile gerinim (strain) grafikleri elde edilmistir.

Birlestirme yerinde olusacak gerilmeleri de (2.10) nolu esitlikte yerlerine koyularak

maksimum gerilmeler (o) elde edilmistir.

o= OxM (2.10)
w X d?
M : Ortalama Maksimum Moment degeri (N.mm)
w : Z1avana genisligi (mm)
d : Z1vana kalinlig1 (mm)

Isil islem gormiis agag malzemelerin kontrol 6rneklerine kiyasla ortalama Gerilim-Gerinim

degerlerinin yiizde degisim oranlari esitlik 2.11 ile hesaplanarak karsilastirma yapilmustir.

KNT - TW
% Degisim = ——— X 100 (2.11)

KNT

KNT : Kontrol drneklerinin degeri

TW  :Isil islem gérmis 6rneklerin degeri

2.3.2.2 Cekme Direnci

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin ayak kismi makine yatagina yerlestirilip iki
sabitleyici tarafindan tutturulmustur. Kayit eleman1 dik bir sekilde yukariya dogru cekilerek

birlesim yerindeki maksimum ¢ekme mukavemet degerleri (N) cinsinden okunmustur (Sekil

2.26).
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Sekil 2.26 Cekme direnci deney diizenegi (Foto: M.ZOR 2011).

Universal Test Cihazi’ndan maksimum ¢ekme kuvvet degerleri (N) elde edilerek, agag tiirleri,
birlestirme tipi ve 1s1l islem 6zelliginin ¢ekme direnci lizerine etkisini ¢oklu varyans analizi

(MANOVA) ile incelenmistir.

2.3.3 Kiitle (Agirhk) Kayba

Kontrol 6rneklerinden elde edilen agirlik (Mknt) degerlerinden, 1s1l islem gormiis 6rneklerden
elde edilen agirlik degerlerinin (M,y) farkinin kontrol 6rnegi agirligina oranlanmasiyla elde

edilerek belirlenen agirlik artig-azalis orani (% M) esitlik 2.12 hesaplanmustir.

M - Mlsl
M= ——— %100 2.12)
I\/Iknt

2.3.4 Yogunluk Kayb1

Her bir kombinasyon i¢in 5 adet 1s1l islem gormiis ve 5 adet kontrol olmak iizere, 20 x 20 x 30
mm boyutlarinda hazirlanan 6rneklerinin yogunluk tayini TS 2471, TS 2472 ve TS 53
esaslarina uygun olarak gergeklestirilmistir. Isil islem goérmiis 6rnekler ve kontrol 6rnekleri
tam kuru hale gelinceye kadar kurutma dolabinda 103+2°C’de degismez agirliga ulasincaya
kadar kurutulmustur. Daha sonra 6rneklerin agirliklar1 0,001 g duyarlilikta hassas terazi ile
Olclilmiistiir. Boyutlar1 ise 0,001 mm duyarlilikta olan dijital kumpasla 6lgiilerek esitlik (2.13)

yardimiyla tam kuru yogunluklar1 hesaplanmustir.
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8 =M,/ V, grlcm® (2.13)

o = Tam kuru yogunluk ( gr/cm?)
M, = Tam kuru agirlik (gr)
V, = Tam kuru hacim (cm?)

Kontrol o6rneklerinden elde edilen yogunluk (Sknt) degerlerinden, 1sil islem gormiis
orneklerden elde edilen yogunluk degerlerinin (8,y) farkinin kontrol 6rnegi yogunluguna
oranlanmasiyla elde edilerek belirlenen yogunluk artis-azalis orani (% ) esitlik 2.14 ile

hesaplanmustir.

6knt - 81511
0% 5= — %100 (2.14)
6knt

2.3.5 Verilerin Degerlendirilmesi
Diiz zivanali tutkalli T-tipi birlestirmelerde agac tiirii (5), birlestirme tipi (2), 1s1l islem
gormesi (2) ve yiikleme tipi (2) olarak 6’sar adet kombinasyonlarda 240 adet 6rnek iizerinde

elde edilen verilere ¢oklu varyasyon analizi (MANOVA) uygulanmistir. Farkliliklarin hangi

gruplar arasinda anlamli oldugunu belirlemek i¢in ise Duncan Testi kullanilmustir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerden elde edilen bulgular, egilme direnci, mukavemet analizi ve ¢ekme direnci

olarak 3 ayr1 baslik altinda incelenecektir.

3.1 T-TiPi AYAK-KAYIT BiRLESTIRMELERINiIN EGILME DiRENCi

Egilme direnci lizerine, agac tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islemin etkisi 3 ana baglik altinda
incelenmistir. Denemeler sonucunda elde edilen Ortalama Maksimum Egilme Direnci ve

Ortalama Maksimum Egilme Momenti Tasima Kapasite Degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ortalama maksimum egilme direnci ve ortalama maksimum egilme momenti
tagima kapasitesi.

Maksimum Egilme Direnci Maksimum Egilme

e Birlestirme Isil islem Momenti Tagima
Agag Tiird T?pi (")zeiligi ) Kapasitesi (N?mm)
x +s %oV x +s
A7 KNT 555,40 37,65 7 116634 7906,13
Karagam TW 486,30 20,01 4 102123 4201,10
K7 KNT 255,30 19,40 8 53613 4074,00
™ 340,47 41,36 12 71498 8685,33
A7 KNT 360,47 14,68 4 75698 3083,66
Saricam TW 640,03 58,90 9 134407 12369,24
K7 KNT 287,80 12,20 4 60438 2562,43
T™W 445,93 36,28 8 93646 7618,58
A7 KNT 354,53 36,62 10 74452 7691,20
Dogu Ladini TW 330,10 27,54 8 69321 5782,40
K7 KNT 225,37 10,01 4 47327 2101,71
TW 250,43 16,80 7 52591 3528,58
A7 KNT 283,77 24,93 9 59591 5234,70
Disbudak TW 433,27 42,48 10 90986 8921,67
K7 KNT 287,10 36,94 13 60291 7757,73
T™W 364,40 23,80 7 76524 4997,43
A7 KNT 157,47 20,08 13 33068 4216,47
Irocco T™W 212,50 21,93 10 44625 4604,65
K7 KNT 325,87 12,29 4 68432 2580,21
T™W 497,37 20,87 4 104447 4383,24
X 1 Aritmetik ortalama + s: Standart sapma %pv: Varyasyon katsayisi
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3.1.1 T-tipi Ayak-Kayit Birlestirmelerinin Egilme Direnci Uzerine Aga¢ Tiiriiniin Etkisi

Kontrol grubu ve 1s1l iglem gruplarinin egilme direnci iizerine agag tiirli etkisinin birlestirme

tipi iligkisiyle karsilastirilmasi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Kontrol grubu ve 1s1l islem grubu i¢in ortalama egilme direnci degerlerinin agag
tiirii ve birlestirme tipi agisindan karsilastirilmast.

Kontrol Grubu TW Grubu
Agag Tiirii
AZ KZ AZ KZ

Karagam 555,4 486,3 255,3 340,4
Saricam 360,4 640,3 287.8 4459
Dogu Ladini 3545 330,1 225.3 250,4
Irocco 157,4 2125 325,8 4973
Disbudak 283,7 433,2 287,1 364.,4

Sekil 3.1°de acgik zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

degisimi gosterilmistir.

120 106.99
£ 2100
=<
Tz 80
£ 60
+
=T 20 1.2
=L o0
s a-ZO - Karagam Sﬂ!ﬂll D. lini Irocco  Disbudak
SE.0- -20.14
o B 60 -36.55
TEO0 T 5403

-80

AgacTiiri

Sekil 3.1 Ac¢ik zivanali birlestirmelerdeki egilme direnci degisim oranlart.

Elde edilen verilere gore (Sekil 3.1), a¢ik zivanali tutkalli birlestirmelerin 1s1l islem goérmiis
orneklerinde, igne yaprakli agac tiirlerinden Karacam i¢in %54, Saricam i¢in %20 ve Dogu

Ladini i¢in %37 oraninda egilme direnci degerleri azalig gostermistir. Yaprakli agag
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tiirlerinden Irocco i¢in %107, Digsbudak tiirii i¢in %1 oraninda 1s1l islem gormiis 6rneklerin

egilme direng degerlerinde artis bulunmustur.

Sekil 3.2°de kor zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

degisimi gosterilmistir.

160 -
140
120 A
100 -
80 -

134.02

or zivana birlestirmel erinin
Egilme Direnci degisimi (%)

<

0
=20 I{alam Sallm D. ]lini Irocco Dis'!udak
-30

03 2414 -15.88

E
N
=)

AgacTirii

Sekil 3.2 Kor zivanali birlestirmelerdeki egilme direnci degisim orani.

Elde edilen verilere gore (Sekil 3.2), kor zivanali tutkalli birlestirmelerin 1s1l iglem gormiis
orneklerinde, igne yaprakli agac tiirlerinden Karacam icin %30, Saricam i¢in %30, Dogu
Ladini i¢in %24 oraninda azalis gostermistir. Yaprakli agac tiirlerinden Irocco tiirii i¢cin %134
oraninda egilme direncinde artig goriiliirken, Disbudak tiirli i¢cin %16 oraninda 1sil islem

gbérmiis 6rneklerin egilme direng degerlerinde azalig gostermistir.

Irocco tiirlintin 151l islem gormesi ile egilme direncindeki artis onu diger agag tiirlerinden
ayiran bir 6zellik olarak 6n plana ¢ikmistir. Irocco, diri odunu gegirgen ve dayanikli olan bir
agag tlirtidiir. Bu nedenden dolay1 1s1l islem uygulamasina karst giiclii bir direng gostermekte

oldugu ifade edilmistir (Ayensu ve Bentum 1974).

3.1.2 T-tipi Ayak-Kayit Birlestirmelerinin Egilme Direnci Uzerine Birlestirme Tipinin
Etkisi

Birlestirme tipine gore egilme dayaniminin ortalama degerlerinin karsilastirilmas: Sekil

3.3’de gosterilmistir.
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450 ~
400 -
350 + 309,28
300 +
250
200 A
150 -
100 -
50 A

391.81

Ortalama Egilme Dayamim
)

AZ KZ

Birlestirme Tipi

Sekil 3.3 Birlestirme tipine gore ortalama egilme dayanimi degerlerinin karsilastirilmasi.

Egilme dayanimi agisindan birlestirme tipine gore (Sekil 3.3), kor zivanali tutkalli birlestirme
(391,81 N), acik zivanali tutkalli birlestirme 6rneklerine gore daha yiiksek egilme dayanimi
degeri gostermistir. Sonuglara gore, kor zivanali tutkalli birlestirmelere stiriilen yapistiricinin
ylizey alaninin, agik zivanali tutkalli 6rneklere gore daha fazla alana sahip olmasindan dolay1

kor zivanal tutkalli numunelerde egilme direnci degerleri daha yiiksek sonug¢ vermistir.

Agag¢ tliri ve zivana uzunlugunun zivanali boy birlestirmede egilme direncine etkileri
arastirilmis ve en yiiksek egilme direnci kontrol 6rneklerinde bulunmus ve zivana genisligi
sabit tutulup, uzunlugu arttik¢a egilme direncinin azaldigi bildirilmistir (Uysal 1998).

Lamba ve zivana baglanti elemanlariyla ilgili kapsamli ¢alisma Sparkes (1968) tarafindan
yapilmustir. Birlestirme tipinin egilme direnci {lizerine etkisi aragtirilmis, zivana genisligi ve
uzunlugunun artmasiyla, birlesme direncininde ayn1 zamanda iyilestigini belirtmistir.

3.1.3 T-tipi Ayak-Kayit Birlestirmelerinin Egilme Direnci Uzerine Isil islemin Etkisi

Isil islem 6zelligine gore egilme dayaniminin ortalama degerleri Sekil 3.4’ de gosterilmistir.
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390 - 381.36
380
370 -
360 -
350 +
340 -
330 - 319.83

320 A
310 -
300 -
290 -
280
W

KNT

Ortalama Egilme Dayanum
()

Isil islem Ozelligi

Sekil 3.4 Isil islem 6zelligine gore ortalama egilme dayanimi degerlerinin karsilagtirilmasi.

Isil islem goérmiis 6rneklerin, kontrol grubu 6rneklerine gore egilme dayanimi degerleri %20
oraninda azalig gostermistir. Sonuglara gore, yiiksek sicakliga maruz birakilan agag
malzemenin termal modifikasyonu sonucunda mukavemetinin diismesi ve buna bagli olarak

mekanik performansinda azalma goriilmektedir.

Istyla muamele siiresince biyolojik diren¢ ve kararlilik artarken, ozellikle 200°C
sicakliklardan sonra mekanik ozelliklerde ciddi diistisler meydana gelecegi belirtilmistir

(URL-6 2003).
Yapilan diger bir calismada, diren¢ disiislerinin 200°C’nin altindaki sicakliklarda
gerceklestirilerek minimize edilebilecegi belirtilmistir (Boonstra vd. 1998). Bu calismada

kullanilan aga¢ malzemede 1s1l islem muamelesinde uygulanilan sicaklik derecesi 190°C’dir.

Denemelerde kullanilan agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islem O6zelliklerine gdre ortalama

maksimum tagima kapasite (N.mm) Degerleri Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Ortalama maksimum egilme tasima kapasite degerlerinin karsilastiriimasi.

Lamba zivana ayak-kayit birlestirme Orneklerinde agac tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islem
faktorlerinin, egilme direnci lizerine etkisine ait coklu varyans analizi sonuglart (MANOVA)

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3 Egilme direncine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari.

KAYNAK | SERBESTLIK | KARELER KARELER F DEGERI | P<0,05
DERECESI | TOPLAMI | ORTALAMASI

Agac¢ Tiird 4 332107,43 83026,85 249,83 0,000
(A)
Birlestirme 1 204798,45 204798,45 616,26 0,000
Tipi (B)
Is1l  Islem 1 113590,53 113590,53 341,80 0,000
(©)
A*B 4 140032,36 35008,09 105,34 0,000
A*C 4 746656,57 186664,16 561,69 0,000
B*C 1 606,60 606,60 1,82 NS
A*B*C 4 128711,95 32177,99 95,82 0,000
Hata 100 32232,26 332,32
Toplam 120 1599736,28

NS: Onemsiz

Coklu varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 3.3), agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islemin
T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin egilme direnci {izerindeki etkisi 0,05 hata

payt ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ikili etkilesimlerden birlestirme tipi ile 1s1l
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islem Ozelliginin egilme direnci iizerine istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmamistir.
Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen verilere Duncan Testi
uygulanmistir. Egilme direncine ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.4 Cizelge 3.5 ve Cizelge

3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.4 Egilme direncinde agag tiiriine ait Duncan sonuglari.

Agac Tiirii X HG
Dogu Ladini 290,092 A
Irocco 298,275 A
Disbudak 342,112 B
Karagam 409,358 C
Sarigam 413,162 C

Duncan sonuglaria gore (Cizelge 3.4), egilme direncinde Dogu Ladini ve Irocco, Karagam
ve Saricam tiirleri benzer, Disbudak diger agag¢ tiirlerinden farkli bulunmus ve benzer olanlar

ayn1 homojenlik gruplarinda gdsterilmistir.

Cizelge 3.5 Egilme direncinde birlestirme tipine ait Duncan sonuglari.

Birlestirme Tipi X HG
AZ 309,288
Kz 391,812 B

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmesinde egilme direncinde birlestirme tiplerinden, kor
zivanali birlestirmeler (391,81 N), acik zivanali birlestirmelere nazaran daha yiiksek egilme

direnci degeri gostermistir.

Cizelge 3.6 Egilme direncinde 1s1l isleme ait Duncan sonuglari.

Isil islem Ozelligi X HG
KNT 381,367
TW 319,833 B
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T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmesinde egilme direncinde 1s1l islem 6zelligi olarak
(Cizelge 3.6), TW ornekleri (319,83 N), kontrol grubu oOrneklerine gore diisiik deger

gostermistir.

3.1.4 Kirilma Tipi

Kirilma tipleri, birlestirmelerin hangi bolgeden kirilldig1 ve deformasyon 6zellikleri hakkinda
bilgi edinilmesini saglamaktadir. Verilerin degerlendirmesi agisindan biiyik &nem

tasimaktadir.

Egilme direnci denemelerinde kirilmalar 2 tipte karakterize edilebilecek sekilde ortaya

¢ikmustir;

1. Tip : Tutkal hattindan kirilanlar

2. Tip : Hem odundan hem de tutkal hattindan kirilanlar

l.tip kirllma smifina giren kontrol o6rneklerde goriillen yikimlarin, ayak elemani kayit
elemanindan kopmalar yapmistir. Bunun sonucunda tutkal kalitesinin zayif kalmasi ve iyi
yapisma Ozelligi gostermemesinden kaynakli bir kirilma olustugu gozlemlenmistir. 2.tip
kirilmalarinda, zivana kenarlarindan kopmalar olugmus, tutkal kalitesinin iyi performans

gostermemesi acik bir sekilde goriilmiistiir.
Kontrol grubu 6rneklerinde igne yaprakli agag tiirlerinden Dogu Ladini 1. tip kirilma siifina,

Sarigam ve Karagam ise 2. tip kirilma simifina girmektedir. Yaprakli aga¢ tiirlerinde ise,

Irocco ve Disbudak 1.tip kirtlma sinifina girmektedir.
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Sekil 3.6 Egilme deneyinde sarigam tiirii kontrol 6rneklerinin kirtlma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Sekil 3.7 Egilme deneyinde disbudak tiirii kontrol 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Sekil 3.8 Egilme deneyinde dogu ladini tiirii kontrol &rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).
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Sekil 3.9 Egilme deneyinde karacam tiirii kontrol 6rneklerinin kirllma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Sekil 3.10 Egilme deneyinde irocco tiirii kontrol 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Isil islem grubu (TW) 6rneklerinde goriilen yikimlarin tiimii 2. tip kirilma ile sonuglanmaistir.
Isil islem gormiis agac tiirleri arasinda hem odun yiizeyinden hem de tutkal yapisindan
kaynakl1 kopmalar goriilmiistiir. Orneklerin %20’si aga¢ malzemeden kopmus ve ayrica tutkal
yerinden gozlemlenen kopmalarin biiyiik bir kismi, aga¢ malzemeye iyi yapisma

gostermemesinden kaynaklanmistir.
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Sekil 3.12 Egilme deneyinde saricam tiirli TW 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR 2011).

Sekil 3.13 Egilme deneyinde dogu ladini tiiri TW orneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).
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Sekil 3.14 Egilme deneyinde karagam tiirii TW 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR 2011).

Sekil 3.15 Egilme deneyinde disbudak tiirti TW orneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

3.2 MUKAVEMET ANALIZi

3.2.1 Yiik-Deformasyon Analizi

LVDT;’den okunan deformasyon degerleri ile maksimum yiik arasinda elde edilen yiik-
deformasyon grafikleri, igne yaprakli ve yaprakli agac tiirleri olmak iizere iki baslikta ele
alinmistir.

3.2.1.1 igne Yaprakh Agac Tiirlerinde Yiik-Deformasyon Analizi

Dogu Ladini tiirii kontrol grubu ile 1sil islem gurubunun deneyler sonucunda yiik-

deformasyon diyagramlar1 Sekil 3.16’da verilmistir.
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Sekil 3.16 Dogu Ladini tiirii gruplarinin yiik-deformasyon grafigi.

Dogu Ladini tiirii 1s1l islem uygulanan 6rnekler ile kontrol drneklerinin maksimum kirilma
noktalarinda tasidig yik kiyaslandiginda, A¢ik Zivanali birlestirmelerinde %38, Kor Zivanali
orneklerinde %30 oraninda diisiis goriilmektedir. Yiik-Deformasyon grafiginde, tiim
numuneler i¢in en yiiksek tasima performansini kontrol grubu Kor Zivanali (360 N)
orneklerde, en diisiik tasima performansint ise Isil islem grubu Agik Zivanali (215 N)
orneklerde goriilmiistiir. Dogu Ladini tiirii 1s1l islem goérmiis orneklerde en iyi tasima

performansini Kor Zivanali birlestirme gostermistir.

Sarigam tiirli kontrol grubu ile 1s1l islem gurubunun deneyler sonucunda yiik-deformasyon

diyagramlari Sekil 3.17’de verilmistir.
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Sekil 3.17 Sarigam tiirii gruplarinin ylik-deformasyon grafigi.

Saricam tliri 1s1l islem uygulanan Ornekler ile kontrol orneklerinin maksimum kirilma
noktalarinda tasidigr yiik kiyaslandiginda, A¢ik Zivanali birlestirmelerinde %41, Kor Zivanali
orneklerinde %40 oraninda diisiis goriilmektedir. Yiik-Deformasyon grafiginde, tiim

numuneler i¢in en yiiksek tasima performansini kontrol grubu Kor Zivanali (637 N)
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orneklerde, en diisiik tasima performansini ise 1sil islem grubu Agik Zivanali (185 N)
orneklerde goriilmiistiir. Saricam tiirii 1s1l islem gormiis Orneklerde en iyi tasima

performansini Kor Zivanali birlestirme gostermistir.

Karagam tiirii kontrol grubu ile 1s1l islem gurubunun deneyler sonucunda yiik-deformasyon

diyagramlar1 Sekil 3.18’de verilmistir.

700
g 600
= 500 S
': 400 \. —4—KntAz
g 300 - — -
Z 500 \ =l=KntKz
g 100 TW Az
U ——TWKz
0.00 0.50 1.00 1.50
Deformasyon (1nm)

Sekil 3.18 Karagam tiirii gruplariin yiik-deformasyon grafigi.

Karagam tiiri 1s1l islem uygulanan ornekler ile kontrol orneklerinin maksimum kirilma
noktalarinda tasidig1 yiik kiyaslandiginda, Acik Zivanali birlestirmelerinde %57, Kor Zivanali
orneklerinde %40 oraninda diigiis goriilmektedir. Yiik-Deformasyon grafiginde, tim
numuneler i¢in en yiiksek tasima performansini kontrol grubu Acik Zivanali (558 N)
orneklerde, en diisiik tasima performansim ise Isil islem grubu Acik Zivanali (235 N)
orneklerde goriilmiistiir. Karagam tiirtinde 1s1l islem gormiis Orneklerde en iyi tasima

performansin1 Kor Zivanali birlestirme gdstermistir.
3.2.1.2 Yaprakh Agac Tiirlerinde Yiik-Deformasyon Analizi

Disbudak tiirli kontrol grubu ile 1s1l iglem gurubunun deneyler sonucunda yiik-deformasyon

diyagramlari Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19 Disbudak tiirii gruplarimin yiik-deformasyon grafigi.

Disbudak tiirti 1s1l islem uygulanan Ornekler ile kontrol orneklerinin maksimum kirilma
noktalarinda tasidig yiik kiyaslandiginda, Acik Zivanali birlestirmelerinde %9, Kor Zivanali
orneklerinde %24 oraninda diigiis gorlilmektedir. Yiik-Deformasyon grafiginde, tiim
numuneler i¢in en yiiksek tasima performansmi kontrol grubu Kor Zivanali (391 N)
orneklerde, en diisiik tasima performansini ise 1sil islem grubu Agik Zivanali (228 N)

orneklerde goriilmiistiir. Disbudak tiirli 1s1l islem gormiis Orneklerde en iyi tasima

performansini Kor Zivanali birlestirme vermistir.

Irocco tiirii kontrol grubu ile 1s1l islem gurubunun deneyler sonucunda yiik-deformasyon

diyagramlar1 Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20 Irocco tiirii gruplarinin yiik-deformasyon grafigi.

Irocco tirti 1sil islem uygulanan ornekler ile kontrol o6rneklerinin maksimum kirilma

noktalarinda tasidigi yiikk kiyaslandiginda, Ag¢ik Zivanali birlestirmelerinde %127, Kor
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Zivanali 6rneklerinde %137 oraninda artig goriilmektedir. Yiik-Deformasyon grafiginde, tiim
numuneler i¢in en yiiksek tasima performansini 1sil islem grubu Kor Zivanali (478 N)
orneklerde, en diisiik tasima performansini ise kontrol grubu Agcik Zivanali (136 N)
orneklerde goriilmiistiir. Irocco tiirti 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde en iyi performansi Kor

Zivanali birlestirme vermistir.

3.2.2 Birlestirme Sertligi

Cizelge 3.7°de agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islem 6zelliginin ortalama birlestirme sertlik

degerleri verilmistir.

Cizelge 3.7 Ortalama birlestirme sertlik degerleri.

5 e Isil islem C . Ortalama Sertlik
Agac Tiirii Ozelligi Birlestirme Tipi Degeri (N/mm)
KNT AZ 73,6 (7)*
Kz 1251 (7)*
Sarigam
W AZ 66,9 (6)
KZ 88,6 (13)*
KNT AZ 109,06 (9)
*
Karagam Kz 81,7 (11)
T™W AZ 66,5 (9)
Kz 100,6 (1)*
KNT AZ 121,35 (103
Dogu Ladini KZ 99,3 (10)
™ AZ 47,72 (5)
Kz 40,66 (10)*
*
KNT AZ 75,03 (5)
Disbudak Kz 94
*
W AZ 65,5 (10)
KZ 93,8 (3)*
*
KNT AZ 80,9 (7)
Kz 112,05 (10)*
Irocco .
W AZ 71,3 (6)
KZ 106,8 (11)*

* (%) Varyasyon Katsayidir.

Elde edilen sonuglara gore (Cizelge 3.7), ag¢ik zivanalr birlestirmelerinin kontrol drneklerinde

en yiiksek degeri Dogu Ladini tiiri (121,35 N/mm), en diisiik degeri Sarigam tiirii (73,6
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N/mm) gostermistir. Kor zivanali birlestirmelerin kontrol orneklerinde en yiiksek degeri

Sarigam tiirii (125,1 N/mm), en diisiik degeri Karagam tiirii (81,7 N/mm) gdstermistir.

Isil islem gérmiis Orneklerin ag¢ik zivanali birlestirmelerinde en yiiksek degeri Irocco tiirii
(71,3 N/mm), en diisiik degeri Dogu Ladini tiirii (47,72 N/mm) gostermistir. Kér zivanall
birlestirmelerin 1s1l islem gérmiis 6rneklerinde en yiiksek degeri Irocco tiirii (106,8 N/mm), en

diisiik degeri Dogu Ladini tiirii (40,66 N/mm) gostermistir.

Sekil 3.21°de agik zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

sertlik degeri degisimi gosterilmistir.

0
-2
= _ -10 - Sﬂ!ﬁlll Kagagam D. IZaglini Disldak Ir[o
AL L, 127 1187
E . ‘E -
ZEZ 0
2Z2E 40
ZEg -39.02
g e 50 -
-
=8 60 -
2 -0 -60.68
" Agac Tiirii

Sekil 3.21 Agik zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore
sertlik degisimi.

Sekil 3.21°de, birlestirme sertlik degerlerinde 1s1l islem etkisi ile 6rneklerin agik zivanali
tutkallt Saricam birlestirmelerinde (%9,1) en diisiik kayip gorilirken, Dogu Ladini
birlestirmelerinde (%61) en yiiksek kayip degeri saptanmistir.

Sekil 3.22°de kor zivanal tutkallr birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

sertlik degeri degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.22 Kor zivanali tutkalli birlestirmelerde 1sil islem grubunun, kontrol grubuna gore
sertlik degisimi.
Sekil 3.22°de birlestirme sertlik degerlerinde, 1s1l islem etkisi ile 6rneklerin kor zivanali

tutkalli Karagam birlestirmelerinde (%23) artis, Dogu Ladini birlestirmelerinde ise (%59) gibi
bliyiik bir kayip saptanmustir.

Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°ye gore, her iki birlestirme tipi icin 1s1l islem sonrasi birlestirme
sertlik degerlerinde maksimum azalma Dogu Ladininde, Karacam tiirii 1s1l islem sonrasinda
Kor Zivanali birlestirmelerde 6nemli bir artis meydana gelmistir. Sonug¢ olarak, yapilacak
olan bahg¢e oturma mobilya konstriiksiyonlarinda 1s1l islem uygulanmis Karagcam tiirtiniin Kor

Zivanali birlestirmeleri daha yiiksek performans verecegi diistintilmektedir.

Lamba zivana ayak-kayit birlestirme Orneklerinde agac tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islem

faktorlerinin, birlestirme sertligi iizerine etkisine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari

(MANOVA) Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8 Birlestirme sertlik degerlerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari.

SERBESTLIK KARELER KARELER o
KAYNAK DERECESI TOPLAMI ORTALAMASI F DEGERI P<0,05
Agac Tard (A) 4 2627,62 656,90 148 NS
Birlestirme 1 5634.92 5634,92 1276 0,001
Tipi (B)
Isil slem (C) 1 9521,06 9521,06 21,55 0,000
A*B 4 6719.06 1679,76 3,80 0,010
A*C 4 6667.18 1666,79 3.77 0,011
B*C 1 1015.66 1015,66 2.30 NS
A*B*C 4 3448.27 862,06 1,95 NS
Hata 100 17664,73 441,61
Toplam 120 486455,21
NS: Onemsiz
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Coklu varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 3.8), birlestirme tipinin ve 1s1l islemin T-tipi
lamba zivana ayak-kayit birlestirme sertligi iizerine etkisi 0,05 hata pay1 ile istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklari belirlemek icin elde edilen
verilere Duncan Testi uygulanmistir. Birlestirme sertlik degerine ait Duncan testi sonuglari

Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.9 Sertlik degerlerinin birlestirme tipine ait Duncan sonuglari.

Birlestirme Tipi X HG
AZ 75,275
KZ 94,675 B

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin sertlik analizine gore (Cizelge 3.9),
birlestirme tipi olarak, kor zivanali birlestirme (94,67 N), a¢ik zivanali birlestirmelere nazaran

daha sert oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.10 Sertlik degerlerinin 1s1l isleme ait Duncan sonuglari.

Isil Islem Ozelligi X HG
KNT 95,563
T™W 72,369 B

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin sertlik analizine gore (Cizelge 3.10), 1s1l
islem 6zelligi olarak TW o6rnekleri (72,36 N), kontrol orneklerine gore daha esnek oldugu

saptanmistir.

Birlestirme sertlik degerlerinin gruplar arasindaki ortalamalarinin karsilastirilmast Sekil

3.23’de gosterilmistir.
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Sekil 3.23 Gruplar arasindaki sertlik degerinin ortalamalarinin karsilastirilmast.

3.2.3 Gerilme-Gerinim Analizi

LVDT;’den okunan deformasyon degerleri ile maksimum yiik (N) arasinda elde edilen
birlesim yerlerindeki gerilme-gerinim (stress-strain) grafikleri, igne yaprakli ve yaprakli agag
tiirleri olmak {izere iki sekilde ele alinmastir.

3.2.3.1 igne Yaprakh Agac Tiirlerinin Birlesim Yerindeki Gerilme-Gerinim Analizi

Dogu Ladini tiirii kontrol grubunu ile 1s1l islem grubunun deneyler sonucunda gerilme-

gerinim diyagramlar1 Sekil 3.24’de verilmistir.
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Sekil 3.24 Dogu Ladini tiirii gruplarinda gerilme-gerinim grafigi.
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Dogu Ladini tiirii 1s1l islem uygulanan 6rnekler ile kontrol 6rneklerinin maksimum gerilmeler

kiyaslandiginda, A¢ik Zivanali birlestirmelerinde %32, Kor Zivanali birlestirmelerinde %35

oraninda diisiis goriilmektedir.

Kor Zivanali birlestirmelerde kontrol grubu ile 1sil islem grubu arasindaki bolgesel olarak

Olciilen bagil deformasyon degerlerinde ciddi fark goriilmemistir.

Gerilme-Gerinim grafiginde (Sekil 3.24), Dogu Ladini tiiri’nde tim numuneler igin en
yiiksek gerilme degerini kontrol grubu Agik Zivanali birlestirme (145 N/mmz), en diistik

gerilme degeri Isil islem grubu A¢ik Zivanali birlestirme (74 N/mmz)’de gorilmistir.

Saricam tiirli kontrol grubunu ile 1s1l islem grubunun deneyler sonucunda gerilme-gerinim

diyagramlar1 Sekil 3.25°de verilmistir.
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Sekil 3.25 Sarigam tiirli gruplarinda gerilme-gerinim grafigi.

Sarigam tiirii 1s1l islem uygulanan ornekler ile kontrol 6rneklerinin maksimum gerilmeler
kiyaslandiginda, Ag¢ik Zivanali birlestirmelerinde %26, Kor Zivanali birlestirmelerinde %35

oraninda diisiis goriilmektedir.

Kor Zivanali birlestirmelerin, kontrol grubu ve 1si1l islem grubu arasindaki bolgesel olarak

Olciilen bagil deformasyon degerlerinde ciddi fark goriilmemistir.
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Gerilme-Gerinim grafiginde (Sekil 3.25), Sarigam tiirii’nde tiim numuneler igin, en yiiksek
gerilme degerini kontrol grubu Koér Zivanali birlestirme (200 N/mm?), en diisiik gerilme

degerini 1s1l islem grubu A¢ik Zivanali birlestirme (86 N/mm?)’de gOriilmiistiir.

Karagam tiirti kontrol grubunu ile 1s1l islem grubunun deneyler sonucunda gerilme-gerinim

diyagramlari Sekil 3.26’da verilmistir.
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Sekil 3.26 Karagam tiirii gruplarinda gerilme-gerinim grafigi.

Karagam tiirii 1s1l islem uygulanan 6rnekler ile kontrol 6rneklerinin maksimum gerilmeler
kiyaslandiginda, A¢ik Zivanali birlestirmelerinde %36, Kor Zivanali birlestirmelerinde %25

oraninda diisiis goriilmektedir.

Acgik Zivanali birlestirmelerin, 1s1l iglem grubu orneklerinde bolgesel olarak Olgiilen diisiik
bagil deformasyon degerlerinde kirilmalar goriilmiistiir. Kor Zivanali birlestirmelerin, 1s1l
islem gormiis gruplarinda bolgesel olarak oOlciilen yiiksek bagil deformasyon degerlerinde

kirilmalar goriilmiistiir.

Gerilme-Gerinim grafiginde (Sekil 3.26), Karacam tiirii’'nde tiim numuneler i¢in, en yiiksek
gerilme degerini kontrol grubu Koér Zivanali birlestirme (214 N/mm?), en diisiik gerilme

degerini Isil islem grubu A¢ik Zivanal birlestirme (98 N/mm?)’de gorilmiistiir.
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3.2.3.2 Yaprakh Agac Tiirlerinin Birlesim Yerindeki Gerilme-Gerinim Analizi

Disbudak tiiri kontrol grubunu ile 1s1l islem grubunun deneyler sonucunda gerilme-gerinim

diyagramlar1 Sekil 3.27°de verilmistir.
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Sekil 3.27 Digbudak tiirii gruplarinda gerilme-gerinim grafigi.

Disbudak tiirii 1s1l islem uygulanan 6rnekler ile kontrol 6rneklerinin maksimum gerilmeler
kiyaslandiginda, A¢ik Zivanali birlestirmelerinde %5, Kor Zivanali birlestirmelerinde %18

oraninda diisiis goriilmektedir.

Acik Zivanali birlestirmelerin, 1s1l islem grubu 6rneklerinde bolgesel olarak olciilen diisiik
bagil deformasyon degerlerinde kirilmalar goriilmiistiir. Kér Zivanali birlestirmelerin, 1s1l
islem gormiis gruplarinda bolgesel olarak Olciilen yiiksek bagil deformasyon degerlerinde

kirilmalar goriilmiistiir.

Gerilme-Gerinim grafiginde (Sekil 3.27), Disbudak tiirii’'nde tiim numuneler igin, en yiiksek
gerilme degerini kontrol grubu Koér Zivanali birlestirme (149 N/mm?), en diisiik gerilme

degerini 1s1l islem grubu A¢ik Zivanali birlestirme (98 N/mm?)’de goriilmiistiir.

Irocco tiirii kontrol grubunu ile 1s1l islem grubunun deneyler sonucunda gerilme-gerinim

diyagramlari Sekil 3.28’de verilmistir.
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Sekil 3.28 Irocco tiirii gruplarinda gerilme-gerinim grafigi.

Irocco tiirti 1s1l iglem uygulanan 6rnekler ile kontrol orneklerinin maksimum gerilmeler

kiyaslandiginda, A¢ik Zivanali birlestirmelerinde %23, Kor Zivanal birlestirmelerinde %81

oraninda artig goriilmektedir.

Acik Zivanali birlestirmelerin, 1s1l islem grubu 6rneklerinde bolgesel olarak 6lciilen oldukca
diisiik bagil deformasyon degerlerinde kirilmalar goriilmiistiir. Kor Zivanali birlestirmelerin,
1s1l islem gormiis gruplarinda bolgesel olarak dlgiilen diisiik bagil deformasyon degerlerinde

kirilmalar goriilmiistiir.

Gerilme-Gerinim grafiginde (Sekil 3.28), Irocco tiirii tiim numuneler igin, en yiiksek gerilme
degerini 1s1l islem grubu Ko&r Zivanali birlestirme (180 N/mm?), en diisitk gerilme degerini
Kontrol grubu A¢ik Zivanali birlestirme (86 N/mm?)’de goriilmiistiir.

3.2.4 Birlestirmede Rijitlik Analizi

Birlestirme yerindeki rijitlik analizinde LVDT;’de okunan deformasyon degerlerinin

hesaplanan ortalama rijitlik katsay1 degerler ile karsilastirilmasi Cizelge 3.11°de verilmistir.
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Cizelge 3.11 Rijitlik analizinde LVDT;’den hesaplanan ortalama rijitlik katsay1 degerlerinin
olusturulan skala ile karsilastirilmasi.

Minimum  Maksimum Hesaplanan
Agac Isil islem Birlestirme e . Ortalama
o P - Rijitlik Rijitlik ceeors
Tiiri Ozeligi Tipi Rijitlik Katsay:
Katsayi Katsay1 <.
Degeri (mm)
AZ 1 16 11,56
Saricam KNT KZ 1 16 14,64
¢ W AZ 1 16 8,75
KZ 1 16 13,01
AZ 1 16 13,81
Karacam KNT KZ 1 16 11,76
¢ W AZ 1 16 7,59
KZ 1 16 8,57
AZ 1 16 15,10
KNT '
Dogu KZ 1 16 11,47
Ladini AZ 1 16 11,72
W KZ 1 16 14,01
AZ 1 16 7,43
Disbudak KNT KZ 1 16 9,70
’ W AZ 1 16 11,88
KZ 1 16 9,12
AZ 1 16 7,60
Irocco KNT KZ 1 16 7,21
W AZ 1 16 10,21
KZ 1 16 13,61

Elde edilen bu sonuglara gore, birlestirme yeri rijitlik analizinde, katsayilar arasindaki

Buradan hesaplanan sonuglara gore (Cizelge 3.11), kontrol orneklerinin, Ag¢ik Zivanali
birlestirmelerde en diistik rijitlik katsayr degerini Disbudak tiirli, en yiiksek rijitlik katsay1
degerini Dogu Ladini tiiri gdstermistir. Kontrol drneklerinin Kor Zivanali birlestirmelerde en
diistik rijitlik katsayir degerini Irocco tiirli, en yiiksek rijitlik katsayr degerini Sarigam tiirii

gostermistir.

Isil islem gormiis orneklerin, Acik Zivanal birlestirmelerde en diisiik rijitlik katsay1 degerini
Karagam tiirii, en yiiksek rijitlik katsay1 degerini Disbudak tiirli gdstermistir. Is1l islem gormiis
orneklerin Kor Zivanali birlestirmelerde en diistik rijitlik katsayr degerini Karacam tiirii, en

yiiksek rijitlik katsay1 degerini Dogu Ladini tiiri gostermistir.
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Sekil 3.29°da agik zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

rijitlik degisimi gosterilmistir.

60 - 45.04
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; = Z .20 - Sargam Karagam D. Ladini Digbuidak Irlo
31 'E ]%,‘_I
- 23434
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Sekil 3.29 Acik zivanali tutkalli birlestirmelerde 1si1l islem grubunun, kontrol grubuna gore
rijitlik degisimi.

Sekil 3.29’a gore, 1s1l islem etkisi ile A¢ik Zivanali birlestirmelerde Karacam orneklerinde

......

Sekil 3.30°da kor zivanal tutkallr birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

rijitlik degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.30 Kor zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore
rijitlik degisimi.

Sekil 3.30’a gore, 1s1l islem etkisi ile Kor Zivanali birlestirmelerde Karacam orneklerde

......
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Sekil 3.29 ve Sekil 3.30°da goriilecegi tizere, Digsbudak tiirliniin Agik Zivanali birlestirmeleri
ve Irocco tiliriiniin Kor Zivanali birlestirmelerinden elde edilen bahge oturma mobilyalarinin
daha kotii performans gosterecegi soylenebilir. Isil islem gormiis Orneklerde en yiiksek

performansi ise Karagam tiiriiniin A¢ik Zivanali birlestirmeleri gdstermistir.
Lamba zivana ayak-kayit birlestirme Orneklerinde agag tiirii, birlestirme tipi ve 1sil iglem
faktorlerinin birlestirmelerdede rijitlik analizi {izerine etkisine ait ¢oklu varyans analizi

sonuclart (MANOVA) Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12 Birlestirmelerde rijitlik analizine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari.

SERBESTLIK | KARELER | KARELER F
KAYNAK | DERECESI | TOPLAMI | ORTALAMASI | DEGERi | F<00°
Agag Tird 4 119,66 29001 6,94 0,000
(A)
Birlestirme 1 7.44 7.44 1,72 NS
Tipi (B)
Isil  fslem 1 0,73 0,73 0,17 NS
©)
A*B 4 43,01 1075 2.49 NS
A*C 4 153,62 38,40 8.91 0,000
B*C 1 12,89 12.89 2.99 NS
A*B*C 4 5479 1369 371 0,023
Hata 100 172,38 431
Toplam 120 7772,29
NS: Onemsiz

Yapilan istatistiksel analizlere gore (Cizelge 3.12), sadece agag tiirleri arasinda 0,05 hata pay1
ile anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Ikili etkilesimlere gore, agag tiirii ve birlestirme
tipinin etkilesimi ayrica birlestirme tipi ve 1sil islem etkilesimi degerlerinde Onemli bir
farklilik bulunmamaktadir. Fakat agac tiirii ve 1s1l islem etkilesimi arasinda elde edilen

istatistiksel analize gore onemli bir degisim oldugu gorilmektedir.

Coklu varyans analizi sonucuna gore, aga¢ tlriiniin T-tipi lamba zivana ayak-kayit
birlestirmelerde rijitlik tizerindeki etkisi 0,05 hata pay1 ile istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in elde edilen verilere Duncan Testi
uygulanmistir. Birlestirmelerde rijitlik analizine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.13’de

verilmistir.
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Cizelge 3.13 Birlestirmelerde rijitlik analizinde agag tiirline ait Duncan sonuglari.

Agac tiirii X HG
Disbudak 9,5358 A
Irocco 9,6617 A
Karacam 10,4342 B
Sarigam 11,9933 B
Dogu Ladini 13,1767 C

Duncan sonuglarina gore (Cizelge 3.13), birlestirmelerin rijitlik analizinde Disbudak, Irocco
tiirleri ve Karagam, Saricam tiirleri benzer, Dogu Ladini diger agac tiirlerinden farkl

......

katsay1 degerlerine yakin ¢ikartmistir.

Birlestirme yerinde LVDT; ve LVDT; den okunan deformasyon degerlerindeki kararlilik

analizinde hesaplanan rotasyon degerleri ile karsilastirilmasi Cizelge 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.14’e gore, bahge oturma mobilyalarinda kullanilan lamba zivanali ayak-kayit
birlestirmesinde kullanilacak olan 1s1l iglem gérmiis aga¢ malzemelerin birlestirme yerindeki
rotasyon degerlerinin 0°’ye yakin olmasi, birlestirmenin yiiksek kararlilik gostermesi

acisindan dnemli olmaktadir. Cizelge 3.14’de, bu yonde sonuclara ulasildig: goriilmektedir.

Lamba zivana ayak-kayit birlestirme Orneklerinde agac tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islem
faktorlerinin, birlestirmelerde kararlilik analizinde rotasyon degeri iizerine etkisine ait ¢oklu

varyans analizi sonuclart (MANOVA) Cizelge 3.15’de verilmistir.

Coklu varyans analizi sonucuna gore (Cizelge 3.15), agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islemin
T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin rotasyon degeri iizerindeki etkisi 0,05 hata
pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek
icin elde edilen verilere Duncan Testi uygulanmigtir. Birlestirmelerde kararlilik analizinde
meydana gelen rotasyon degerine ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3.16, Cizelge 3.17 ve

Cizelge 3.18’de verilmistir.
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Cizelge 3.14 Birlestirmelerde kararlilik analizinde LVDT; ve LVDT;’den hesaplanan
ortalama rotasyon degerleri.

.. Doénmenin Deneysel
Donme
serbestlizinin tamamen Hesaplamalardan
Agac  Isilislem Birlestirme &l Serbest Elde Edilen
o N A olmadig: <
Tiirii Ozelligi Tipi oldugu Ortalama
Ankastre durum ..
(Derece) durum Rotasyon Degeri
(Derece) (Derece)
AZ 0 8,92 0,0025
Saricam KNT KZ 0 15,95 0,0025
¢ W AZ 0 5,83 0,0026
KZ 0 9,06 0,0027
AZ 0 12,45 0,1944
Karacam KNT KZ 0 10,80 0,0023
¢ W AZ 0 3,87 0,0027
KZ 0 5,17 0,0025
AZ 0 12,21 0,0081
KNT ’
Dogu KZ 0 11,36 0,0025
Ladini TW AZ 0 6,32 0,0066
KZ 0 7,03 0,0049
AZ 0 4,34 0,0025
Disbudak KNT KZ 0 6,64 0,0026
i W AZ 0 3,85 0,0024
KZ 0 4,90 0,0025
AZ 0 2,66 0,0041
Irocco KNT KZ 0 3,60 0,0026
W AZ 0 5,36 0,0042
KZ 0 8,20 0,0027

Cizelge 3.15 Birlestirmede rotasyonel kararlilik degerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari.

SERBESTLIK | KARELER | KARELER F
KAYNAK | " DERECESI | TOPLAMI | ORTALAMASI | DEGERi | P<00°
Agag Tirl 4 0,04 0,01 2652E3 | 0,000
(A)
Birlestirme 1 0,01 0,02 3.065E3 | 0,000
Tipi (B)
Isil  islem 1 0,01 0,01 270563 | 0,000
©)
A*B 4 0,43 0,01 2694E3 | 0,000
A*C 4 0,44 0,01 2752E3 | 0,000
B*C 1 0.11 0,01 2868E3 | 0.000
A*B*C 4 0,44 0,01 2727E3 | 0000
Hata 100 0,00 4,009E-6
Toplam 120 0,22
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Cizelge 3.16 Birlestirmede rotasyonel kararlilik analizinin agag tiiriine ait Duncan sonuglart.

Agacg Tiirii X HG
Disbudak 0,0024 A
Saricam 0,0025 A
Irocco 0,0034 A
Dogu Ladini 0,0551 B
Karagam 0,5047 C

Duncan sonuglarina gore (Cizelge 3.16), birlestirmede rotasyonel kararlilik analizinde
Disbudak, Sarigam, Irocco tiirleri benzer, Dogu Ladini ve Karagam’da diger agag¢ tiirlerinden

farkli bulunmustur.

Cizelge 3.17 Birlestirmede rotasyonel kararlilik analizinin birlestirme tipine ait Duncan

sonuglart.
Birlestirme tipi X HG
AZ 0,023 A
KZ 0,003 B

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmesinde birlestirmede rotasyonel kararlilik analizine
gore (Cizelge 3.17), birlestirme tiplerinden kor zivanali birlestirme (0,003°), agik zivanali
birlestirmeye nazaran daha diisiik rotasyon degeri dolayisiyla daha fazla kararlilik degeri

gostermistir.

Cizelge 3.18 Birlestirmede rotasyonel kararlilik analizinin 1s1] isleme ait Duncan sonuglari.

Isil islem Ozelligi X HG
KNT 0,022
TW 0,003 B

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmesinde birlestirmede rotasyonel kararlilik analizine
gore (Cizelge 3.18), TW grubu o6rnekleri (0,003°), kontrol grubu 6rneklerine nazaran daha

diisiik rotasyon degeri dolayisiyla daha fazla kararlilik gostermistir.
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3.3 T-TiPi AYAK-KAYIT BIRLESTIRMELERININ CEKME DIiRENCIi
Cekme direnci lizerine agag tiirli, birlestirme tipi ve 1s1l islem 6zelliginin etkisi 3 ana baslik
altinda incelenmistir. Denemeler sonucunda elde edilen Cekme Direng degerleri Cizelge

3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19 Ortalama maksimum ¢ekme direnci degerleri.

Agac  Birlestirme IsIlS;:n Ortalama Maksimum
Tiirii Tipi  Ogeligi o ckme Direnci (N)

x s %V
AZ KNT 220,77 18,48 8
Karacam T™W 21414 17,78 8
KZ KNT 292,18 20,07 7
TW 230,96 11,66 5

AZ KNT 340,98 51,63 15

Sarigam TW 243,32 34,55 14
KZ KNT 430,52 34,65 8

TW 323,58 42,15 13

AZ KNT 244,31 26,22 11
Dogu TW 205,48 15,65 8
Ladini KZ KNT 377,65 31,17 8
TW 182,84 12,02 7
AZ KNT 245,06 21,73 9

Disbudak TW 240,62 22,96 10
KZ KNT 332,19 20,85 6

TW 320,87 44,76 14
AZ KNT 305,22 15,17 5
Irocco TW 381,06 33,24 9
KZ KNT 294,64 24,12 8
TW 254,11 18,63 7

X Aritmetik ortalama + s: Standart sapma %v: Varyasyon katsayisi

3.3.1 T-tipi Ayak-Kayit Birlestirmelerinin Cekme Direnci Uzerine Agac Tiiriiniin Etkisi

Cekme direnci lizerine agag tiirii etkisinin birlestirme tipi iliskisiyle karsilastirilmast Cizelge

3.20’de verilmistir.
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Cizelge 3.20 Kontrol grubu ve 1s1l islem grubu ortalama ¢ekme direng degerlerinin agac tiirti
ve birlestirme tipi agisindan karsilagtirilmasi.

Kontrol Grubu TW Grubu
Agacg Tirii
AZ KZ AZ KZ

Karacam 220,7 292,1 2141 230,9
Saricam 340,9 430,5 243,3 323,5
Dogu Ladini 2443 377,6 205.,4 182,8
Irocco 305,2 294.6 381,0 254.1
Disbudak 245,0 332,1 240,6 320,8

Sekil 3.31°de agik zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

cekme direnci degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.31 Agik zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore
¢cekme direnci degisimi.

Sekil 3.31°e gore, 1s1l islem gormiis Orneklerin Ac¢ik Zivanali birlestirmelerde en yiiksek

¢cekme direnci degerini Irocco tiiriinde (%25), ¢ekme direncinde en diisiik kayip degerini ise

Sarigam tiirtinde (%29) gdstermistir.

Elde edilen verilere gore (Sekil 3.31), ag¢ik zivanali birlestirmelerin 1sil islem gormiis
orneklerinde igne yaprakli agac tiirlerinden Karagam tiirii %3, Saricam tiirii %29, Dogu
Ladini tiiri %16 oraninda azalis gostermistir. Yaprakli agag tiirlerinden Irocco tiirii 1s1l islem
gormiis Ornekleri % 25 oraninda ¢ekme direncinde artis gosterirken, Disbudak tiirii %2

oraninda ¢cekme direncinde azalis gostermistir.
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Sekil 3.32°de kor zivanali tutkalli birlestirmelerde 1s1l islem grubunun, kontrol grubuna gore

cekme direnci degisimi gosterilmistir.

¢ | .
K n S m D. ini Tijgego Disbudalk
10 - -3.4
-13.75
20 -
-20,95
-24.85

=30 -

T

Direnci degisim (%)

=50 4

Kir zivanabirlestirmelerinin Cekine

-51.59

AgacTirleri

Sekil 3.32 Kor zivanali tutkalli birlestirmelerde 1sil islem grubunun, kontrol grubuna gore
¢ekme direnci degisimi.

Sekil 3.32°ye gore, 1sil islem gormiis Orneklerin Kor Zivanali birlestirmelerde g¢ekme
direncinde en fazla diisiis Dogu Ladini tiiriinde (%52), en az diisiis Disbudak tiirtinde (%?3)

goriilmiistiir.

Elde edilen verilere gore (Sekil 3.32), kér zivanali birlestirmelerin 1s1l islem goérmiis
orneklerinde igne yaprakli agac tiirlerinden Karagam tiirii %21, Sarigam tiirii %25, Dogu
Ladini tlirii %52 oraninda ¢ekme direncinde azalis gostermistir. Yaprakli agag tiirlerinden
Irocco tiirli %14, Disbudak %3 oraninda 1s1l islem gormiis 6rneklerin ¢ekme direncinde azalig

gostermistir.

3.3.2 T-tipi Ayak-Kayit Birlestirmelerinin Cekme Direnci Uzerine Birlestirme Tipinin
Etkisi

Birlestirme tipine gore cekme dayaniminin ortalama degerleri Sekil 3.33’de gosterilmistir.
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Sekil 3.33 Birlestirme tipine gore ortalama ¢ekme dayanimi degerlerinin karsilastirilmasi.

Cekme dayanimi agisindan birlestirme tipine gore (Sekil 3.33), Kor Zivanali birlestirme
ornekleri (303,94 N), Ac¢ik Zivanali birlestirme Orneklerine gore daha yliksek deger
gostermistir. Sonuglara gore, zivana boyunun ¢ekme direnci iizerine etkisinde, zivana boyu

arttikca cekme direncinde azalma goriilmektedir.
3.3.3 T-tipi Ayak-Kayit Birlestirmelerinin Cekme Direnci Uzerine Isil islemin Etkisi

Isil islem 6zelligine gore cekme dayaniminin ortalama degerleri Sekil 3.34°de gosterilmistir.

. 320 - 308,34
é@ 300 -
T = 280 -
= E 280 259,69
= 0 il
g2 200
S5 240 -
C 22
KNT W
Isil islem Ozelligi

Sekil 3.34 Isil islem 6zelligine gore ortalama ¢ekme dayanimi degerlerinin karsilastirilmasi.

Isil islem o&zelligine gore 1sil islem grubu Ornekleri, kontrol grubu orneklerine gore %16
oraninda daha diisiik ¢cekme diren¢ degeri gostermistir. Buradan, termal modifikasyona
ugrayan aga¢ malzemenin egilme direncinde oldugu gibi ¢ekme dayanimi degerlerinde de

azalig meydana getirdigi sdylenebilir.
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Isil islem uygulamasi sonucu seliiloz polimerinin depolimerizasyonuna sebep olan amorf
seliilozun az miktarda fakat dikkate deger bozunmas1 ger¢eklesmektedir. Bu durum 1s1l islem
uygulanmis odunun ¢ekme direncinin azalmasinda 6nemli bir sebep olarak gosterilmistir

(Korkut ve Kocaefe 2011).

Lamba zivana ayak-kayit birlestirme Orneklerinde agag tiirii, birlestirme tipi ve 1sil iglem
faktorlerinin, cekme direnci lizerine etkisine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari (MANOVA)

Cizelge 3.21°de verilmistir.

Coklu varyans analizi sonucuna gore (Cizelge 3.21), agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islemin
T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin ¢ekme direnci tizerindeki etkisi 0,05 hata
pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek
icin elde edilen verilere Duncan testi uygulanmistir. Cekme direncine ait Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 3.22, Cizelge 3.23 ve Cizelge 3.24’de verilmistir.

Cizelge 3.21 Cekme direncine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari.

SERBESTLIK KARELER KARELER oy
KAYNAK | DERECEsI TOPLAMI | ORTALAMAsI | FPEGERL | P<005
Aga¢  Tirii 4 147446,39 36861,59 58,38 0,000
(A)
Birlestirme 1 47655,02 47655,02 75,48 0,000
Tipi (B)
Isil islem (C) 1 71000,78 71000,78 112,46 0,000
A*B 4 96017,35 24004,33 38,02 0,000
A*C 4 82836,53 20709,33 32,80 0,000
B*C 1 35349,60 35349,60 55,99 0,000
A*B*C 4 26122,07 6530,51 10,34 0,000
Hata 100 63133,59 631,33
Toplam 120 1,025E7
Cizelge 3.22 Cekme direncinde agag tiiriine ait Duncan sonuglari.
Agag Tiirii X HG
Karagam 239,505 A
Dogu Ladini 252,548 A
Disbudak 284,692 B
Irocco 308,748 C
Saricam 334,612 D
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Duncan sonuglarima gore (Cizelge 3.22), ¢ekme direncinde Karacam ve Dogu Ladini
benzerlik gosterirken, Disbudak, Irocco ve Sarigam tiirleri diger agac tiirlerinden farklh

bulunmustur.

Cizelge 3.23 Cekme direncinde birlestirme tipine ait Duncan sonuglari.

Birlestirme Tipi X HG
AZ 264,093
Kz 303,949 B

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmesinde ¢ekme direncinde birlestirme tipi olarak
(Cizelge 3.23), Kor Zivanali birlestirme (303,94 N), Ac¢ik Zivanali birlestirmeye nazaran daha

yiiksek ¢cekme direnci degeri gostermistir.

Cizelge 3.24 Cekme direncinde 1s1l isleme ait Duncan sonuglari.

Isil Islem Ozelligi X HG
KNT 308,345
TW 259,698 B

T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmesinde ¢ekme direncinde 1s1l islem 6zelligi olarak
(Cizelge 3.24), TW o6rnekleri (259,69 N), kontrol 6érneklerine gére daha diisiik gekme direnci

degeri gOstermistir.

3.3.4 Kirilma Tipi

Kirilma tipi, bilimsel degerlendirme agisindan biiylik 6nem tasiyan yikimlarda birlestirmelerin

hangi yonde kopmalara maruz kaldig1 hakkinda bilgi edinmeyi saglamaktadir.

Cekme direnci denemelerinde kirilmalar 3 tipte karakterize edilebilecek sekilde ortaya

cikmustir;

1. Tip : Odundan kirilanlar

2. Tip : Tutkal hattindan kirilanlar
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3. Tip : Hem odun hem de tutkal hattindan kirilanlar

Kontrol Orneklerinin 3. tip kirilma sinifina giren agag tiirlerinde ¢cekme yoniinde ayak
kismiin %20’sinde yiizeyden kirilmalar goriilmiistiir. 2. tip kirllma smifinda ise ayak ve
kayit elemanlar birbirinden tamamen ayrilmig, tutkalin yapisma 6zelliginin zayif olmasindan

kaynakli kopmalar gorilmustiir.

I.tip kirilma smifina giren 1s1l iglem grubu 6rneklerde, Dogu Ladininde ayak elemaninin
cekme yiizeyine paralel yonde catlamalar goriilmiistiir. Karagam tiiriinde ayak elemaninda
¢ekme yoOniinde liflere paralel yonde ciddi kirilmalar gériilmiistiir. Sarigam tiirlinde ise ayak
elemaninin kayit elemanindan g¢ikmalar goézlemlenmistir. Tutkalin yapisma kalitesinin bu

kirilma sinifinda olumlu yonde etkili oldugu sdylenebilir.

Kontrol grubu 6rneklerinde igne yaprakli agac tiirlerinden Karagam 2. tip kirilma simnifina,
Sarigam ve Dogu Ladini ise 3. tip kirilma smifina girmektedir. Yaprakli agac tiirlerinde,

Irocco 3.tip kirilma sinifina, Digbudak ise 2.tip kirilma sinifina girmektedir.

Sekil 3.35 Cekme deneyinde disbudak tiirii kontrol 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).
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Sekil 3.36 Cekme deneyinde dogu ladini tiirii kontrol 6rneklerinin kirtlma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Sekil 3.37 Cekme deneyinde 1rocco tiirii kontrol 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Sekil 3.38 Cekme deneyinde karagam tiirii kontrol orneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).
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Sekil 3.39 Cekme deneyinde sarigam tiirii kontrol orneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Isil islem grubu (TW) 6rneklerin igne yaprakli agag tiirlerinden Dogu Ladini ve Karacam 1.
tip kirilma sinifina girmekte, Sarigam tiirii ise 3.tip kirilma smifina gormektedir. Yaprakli

agag tiirlerinde, Irocco 2.tip kirilma sinifina, Digbudak ise 3.tip kirilma sinifina girmektedir.

Sekil 3.40 Cekme deneyinde dogu ladini tiiri TW 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Sekil 3.41 Cekme deneyinde karagam tiirii TW 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR 2011).
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Sekil 3.42 Cekme deneyinde sarigam tiirii TW 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR 2011).

Sekil 3.43 Cekme deneyinde disbudak tiiri TW Orneklerinin kirtlma tipi (Foto: M.ZOR
2011).

Sekil 3.44 Cekme deneyinde 1rocco tiirii TW 6rneklerinin kirilma tipi (Foto: M.ZOR 2011).
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3.4 KUTLE (AGIRLIK) KAYBI

Denemelerden elde edilen kontrol grubu ve 1s1l islem grubu 6rneklerin hava kurusu haldeki

kiitle (gr) degerleri Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25 Agag tiirlerine gore hava kurusu haldeki kiitle (gr) degerleri.

Kiitle degeri (gr)
Agac Tiirii Kontrol Isil islem
x %V x %V
Dogu Ladini 4,71 7 4,44 8
Sarigcam 7,50 9 7,00 6
Karacam 7,64 8 7,25 8
Irocco 7,24 6 6,68 9
Disbudak 8,63 8 7,76 11
X : Aritmetik ortalama %ov: Varyasyon katsayisi

Istyla modifikasyon sonrasi, tiim drnekler lizerinde 6nemli kiitle kayiplart meydana gelmistir.
Calismada kullanilan agag tiirlerinden Disbudak tiiriinde %10,01 kiitle kayb1 degeriyle en
yuksek kayip, Dogu Ladini tiiriinde % 5,74 ile en az kayip belirlenmistir. Sekil 3.45°de
goriildiigii lizere, 151l islem sonucu meydana gelen kiitle kayb1 degerlerinin agacin yogunlugu

arttikca azalma gosterdigi sdylenebilir.

12
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& o 7.74
é o 6.67 6.15 574
: |
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Disbudak Irocco  Saricam  Karacam D. Ladini

AgacTirii

Sekil 3.45 Kiitle kayb1 degisimi.
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Yapilan bir caligmaya gore kayin ve ¢am odunlari, farkli sicaklik ve zaman periyotlarinda
1styla muamele edildiginde direng ve maksimum yiikteki diisiis lizerinde, kiitle kaybinin
birinci dereceden etkisi olmasina ragmen, elastikiyet modiiliindeki kayip, kiitle kayb1 %8’

gectigi zaman onemli bir durum aldigi belirlenmektedir (Green 1999; Yildiz vd. 2006).

Odunun 1sitilmasi; muamele metodu, sicaklik ve maruz zamanina bagli olarak odunun
hacminde ve kiitlesinde diisiise sebep olur. Isil muamele ile meydana gelen agirlik kayiplari,
mevcut hidroksil gruplarinin azalmasiyla goriilen odun yapisindaki suyun kaybi, hiicre
ceperindeki maddesel kayiplar ve hemiseliilozlarin parcalanmasiyla meydana geldigi
distiniilmektedir (Viitanen vd. 1994b; Fengel ve Wegener 1989). Diisiik sicaklikta 1s1l
muamele, ucucu ve bagli suyun kaybiyla diisiik kiitle kaybina sebebiyet verir. Makro
molekiiler bilesiklerin kayb1 100°C sicakligin iizerinde gergeklesir ve ilerleyen zaman ve
sicakliklar kiitle kaybini artirmaktadir. Hiicre duvarindaki materyallerin kaybi, eger proses
optimum olmazsa fazla oranlarda daralma olusumu gergeklesebileceginden odunun boyutsal

degisiminde daha fazla rol oynamaktadir (Millet ve Gerhards 1972).
3.5 YOGUNLUK KAYBI

Denemelerden elde edilen kontrol grubu ve 1s1l islem grubu 6rneklerin hava kurusu haldeki

yogunluk (gr/cm®) degerleri Cizelge 3.26°da verilmistir.

Cizelge 3.26 Agag tiirlerine gore hava kurusu haldeki yogunluk gr/cm3 degerleri.
g g

Yogunluk degeri (gr/cm”)

Agac Tiirii Kontrol Isil islem

x %V x %v
Dogu Ladini 0,45 5 0,35 9
Sarigam 0,64 6 0,56 10
Karacam 0,65 4 0,54 9
Irocco 0,60 8 0,48 7
Disbudak 0,70 4 0,65 10
X : Aritmetik ortalama %ov: Varyasyon katsayisi
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Isil islem sonras1 yogunluk kayiplarinda, kiitle kaybina paralel bir diislis yapacagi
beklenmekteydi fakat calisma sonucunda kiitle kayb1 degeri diisiik olan Dogu Ladini tiirii
%22,2 ile yiiksek bir yogunluk kaybi gostermistir. Bu durumda, hacim degerlerinde meydana
gelen yiiksek kayiptan kaynaklandigr tahmin edilmektedir. Sekil 3.46’da gorildigi iizere
% 7,14 ile Digbudak tiirlinde ters bir sekilde en az kayip meydana geldigi belirlenmistir.

22.2
20

20 1 16.92

15 - 125

10 - 7.14

5 _ I

0

D. Ladini Irocco Karacam  Saricam  Digbudak

Yogunluk Kaybi (%)

AgacTirii

Sekil 3.46 Yogunluk kayb1 degisimi.

Isil islem siiresince goknar ve giirgen odununun yogunluklari, sicaklik ve muamele siiresi
arttikca, Ozgiil kiitlede ciddi distisler gozlenmistir. Bu yogunluk kaybi gerek kiitle
kayiplarindan gerekse hacimsel daralmalardan meydana gelen diisiisle ilgili oldugu
sOylenmektedir. Yogunluktaki diisiisler, muamele siiresince meydana gelen agirlik kayiplari,
mevcut hidroksil gruplarinin azalmasi sonucu goriilen, odun biinyesinde tutulan suyun kaybi1
(Feist ve Sell 1987), odun hiicre g¢eperi bilesenlerindeki madde kayiplar1 ve hemiseliilozun
yikimiyla dogru orantili degistigi belirtilmistir (Viitanen vd. 1994b; Fengel ve Wegener
1989).
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Yiizyillardir odunun yiizeyinin yakilmasinin, odunun dis ortamda kullaniminda daha fazla
direng sagladig bilinmektedir. Vikingler ¢it gibi dis ortamda kullanilan ahsap materyalleri bu
metot yardimiyla korumaya calismislardir. Giinimiizde ise odun koruma amagli teorik ve
bilimsel caligsmalar Finlandiya Teknik Arastirma Merkezi (VTT) tarafindan yapilmaktadir. Bu
yontemde odun materyal 180°C’de odun su buharmin korumasi altinda isitilmaktadir. Su
buhar1 odunun korunmasi yaninda odundaki kimyasal degisim lizerinde de Onemli etkisi
vardir. Bu muamele sonucunda c¢evreye dost olan 1s1l islem gérmiis aga¢c malzeme iiretilmis

olur.

Isil islem yontemiyle aga¢ malzemede denge rutubet miktarini diisiirme, yiizey {izerinde
diizgiin renk dagilimi, dis hava kosullarima karsi dayamklilik ve stabil olma o6zelligi,
malzemenin pargalanma ve bolinme mukavemetini minimize etme, ¢iirimeye karsi
dayaniklilik ve estetik goriintiisiiniin iyilesmesi gibi avantajlarinin yaninda, kullanim yerinde
dis yiliklemelere karst mekanik direnglerinde azalma ve tiiketici agisindan maliyetlerindeki

artiglar gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

......

mukavemeti, mobilya sisteminin mukavemetini etkilemektedir. Mobilya sistemlerinde
miihendislik tasarimi metotlar1 kullanilarak (uygun malzeme cinsi ve boyutlari, birlestirme
tipi, konstriiksiyon tiirii..vb) mukavemet arttirici iyilestirmeler uygulanabilir. Bu ¢alismada,
daha oOnceden iizerinde c¢alisgilmamis olan 1sil islem uygulanmis bahce oturma mobilya
konstriiksiyonlarda miihendislik tasarimi kriterleri yardimiyla mukavemet analizlerinin

sonuglar1 ortaya koyulmustur.

Elde edilen verilere gore sonuglar maddeler halinde asagida sunulmustur;
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e Egilme direnci lizerine ‘aga¢ malzemenin etkisi’ incelendiginde, en iyi performansi
1s1l iglem uygulanmis aga¢ malzemedeki %20 kayip orani ile igne yaprakli agag tiirii
olan Saricam Ag¢ik Zivanal tutkalli birlestirme tipi gostermistir. Calismada, yaprakli
agac¢ tiirlerinden egzotik agac olan Irocco tiiriinde ise 1sil islem uygulanan
orneklerinde %135’lere kadar artan yiiksek egilme direng degerleri elde edilmistir.
Isil islem gérmiis Saricam tiirii, yiiksek sicaklik altinda diisiik kiitle ve yogunluk
kayiplar1 gosterdigi i¢in bahge oturma konstriiksiyonlarinda tercih edilebilir.
Tropikal bolge agaci olan Irocco tiirlinde, odunun igindeki trahe c¢aplarinin genis
olmasi ve trahe boylarinin azalmasina bagli olarak hiicre ¢eperine biriken lignin tiil
olusumu meydana getirmekte ve destek gorevi saglayan boyuna yonde paransim
hiicrelerinin fazlaligida neticesinde bu agag¢ tiirlinii daha direngli ve mukavemetinin
daha fazla olmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bahge oturma mobilyasi1 olarak
1s1l iglem gormiis Irocco tiirliniin bu alanda kullanimi uygun goriilmektedir. Ayrica
bu tiiriin estetik gorilintiisiiniin 1yi olmasinin yaninda ticari degerinin yliksek olmasi
da gbz Oniinde bulundurulmalidir. Isil islem goérmiis igne yaprakli agag tiirleri,
tiretilecek olan bahge oturma mobilya konstriiksiyonlarinda hem dayaniklilik hem de
maliyet acisindan tiiketici tarafindan tercih edilebilir (Ornegin; Karacam, Sarigam
gibi). Isil islem ile muamele edilmis aga¢ malzeme tasiyict ve striiktiirel amag igin
kullanilacak aga¢c malzemede yogunlugu daha yiliksek ve yillik halkalar1 daha sik

olan aga¢ malzemeler tercih edilebilir (Ornegin; Sarigam, Karagam. gibi).

e Egilme direnci lizerine ‘birlestirme tipinin etkisi’ incelendiginde, Kor Zivanali
tutkalli birlestirmelerin, Ag¢ik Zivanali tutkalli birlestirmelere gore daha yiiksek
egilme diren¢ degeri verdigi  goOriilmiistir. Bahge oturma mobilya
konstriiksiyonlarinda lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinde tutkalla temas eden
zivana ylizey sayisinin A¢ik Zivana birlestirme i¢in 4 yiizeyli, kor zivana birlestirme
icin 5 ylizeyli olmasindan dolayi, Kor Zivanali birlestirmelerin mekanik

performansinda artig oldugu diisiiniilmektedir.

e Egilme direnci tlizerine °‘isil islem ozelliginin etkisi’ incelendiginde, 1s1l islem
orneklerinin, kontrol 6rneklerine gore %20 oraninda daha diisikk sonu¢ verdigi
ortaya ¢ikmustir. Yiiksek sicaklia maruz birakilan aga¢ malzemede meydana gelen

kimyasal degisimler (hemiseliiloz, seliiloz kayiplari gibi) aga¢ malzemenin mekanik
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performanslarini azalttigi diger arastirmacilar (Fengel ve Wegener 1989; Bourgois
vd. 1991) tarafindan ifade edilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore, agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l iglemin
T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin egilme direnci iizerindeki etkisi

0,05 hata pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Yiik-deformasyon analizinde, elastikiyet modiilii ile iliskilendirildiginde, tiirler
arasinda genel olarak 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemelerin elastikiyet modiillerinde
diisiis gozlemlenmektedir. Buna bagli olarak birlestirme sertligi de o kadar
diismektedir. Isil islem muamelesiyle agac tiirlerinin birlestirme sertlik degerleri
diiserek, elastiklik 6zelliklerinde artislar gortiilmektedir. Calismada, 1s1l islem gormiis
orneklerden en yiiksek tasima kapasitesini Sarigam tiirii Kor Zivanali birlestirme tipi
gostermistir. Bununla birlikte Irocco tiirlinde 1s1l islem muamelesiyle elastikiyet
modiiliinde artiglar gozlemlenmistir. Genel olarak elastikiyet modiilii degerleri,
birlestirme tipine goére Agik Zivanali tutkalli orneklerde daha diisiik degerler

gOstermistir.

Isil islem uygulanmis odunun, 1s1l islem uygulanmamis oduna nazaran daha az
higroskopik malzeme olmasi, odunu daha az elastiklik 6zelligi katmasindan dolay1
elastikiyet modiiliinii de etkilemektedir. Isil islem muamelesiyle agac¢ tiirlerinde
elastikiyet modiillerini diistirerek, elastiklik (esneme) Ozelliklerini arttirdig:

goriilmektedir.

Birlestirme sertligi sonuglar1 incelendiginde, 1s1l islem gdérmiis igne yaprakli agag
tiirlerinden Agik Zivanali birlestirmelerde en diisiikk kayip Saricam tiirii (%9), Kor
Ziwvanali birlestirmelerde %23 artis orani ile Karagam tiirli gdstermistir. Isil iglem
gormis yaprakli agag¢ tlirlerinden, Acik Zivanali birlestirmelerde en diisiik kayip
%12 oraninda Irocco tiirii, Kor Zivanali birlestirmelerde en diisiik kayip %4 oraninda
Digbudak tiiriinde goriilmiistlir. Birlestirme sertlik degeri, 1s1l islem gormiis agag
tiirlerinden en yliksek degeri, agik zivanali tutkalli birlestirmelerde Sarigam tiirii, kor
ztvanali tutkalli birlestirmelerde ise Karagam tiirlinde goriilmiistiir. Yapilan

istatistiksel analiz sonucuna gore, birlestirme tipinin ve 1sil iglemin T-tipi lamba
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zivana ayak-kayit birlestirme sertlik analizi iizerindeki etkisi 0,05 hata pay1 ile

istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Igne yaprakli agac tiirlerinin birlesim yerlerindeki gerilme-gerinim degeri
sonuclarina gore, en yiiksek gerilme performansi Karacam tiirli Kor Zivanali tutkalli
birlestirmeler vermistir. Yaprakli agac tiirlerinin birlesim yerlerindeki gerilme-
gerinim degerinin en yiiksek performanst Irocco tiiri Kor Zivanali tutkalli
birlestirmelerde  goriilmiistiir. Bolgesel olarak olgiilen bagil deformasyon
degerlerindeki degisim, Yiik-Deformasyon grafiginden elde edilen genel

deformasyon degisimi ile ortiismektedir.

Birlesim yerindeki dis yliklerden dolay1r meydana gelecek olan rotasyonel kararlilik
degerinin a¢1 olarak 0°’ye yakin degerler elde edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore, agac tiirl, birlestirme tipi ve 1s1l islemin T-tipi lamba zivana ayak-
kay1t birlestirmelerinin rotasyonel kararlilik degeri tizerindeki etkisi 0,05 hata pay1

ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

......

degerini Acik Zivanali ve Kor Zivanali birlestirmelerin her ikisinde Karagam tiirii
gostermistir. Yapilan istatistiksel analizlere gore, sadece agag tiirleri arasinda 0,05
hata pay1 ile anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. ikili etkilesimlere gére, agag tiirii
ve birlestirme tipinin etkilesimi ayrica birlestirme tipi ve 1s1l islem etkilesimi

degerlerinde 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

Cekme direnci lizerine ‘aga¢ malzemenin etkisi’ incelendiginde, 1s1l islem
uygulanmis igne yaprakli agac tiirlerinden Ag¢ik Zivanali birlestirmelerde ve Kor
Zivanali birlestirmelerde Karacam tiirii yliksek cekme dayanimi degeri gostermistir.
Yaprakli agag tiirlerinden Ac¢ik Zivanali birlestirmelerde Irocco tiirti, Kor Zivanal

birlestirmelerde Disbudak tiirii yliksek cekme dayanimi degeri géstermistir.
Cekme direnci iizerine ‘birlestirme tipinin etkisi’ incelendiginde, Kor Zivanal

birlestirmeler, A¢ik Zivanali birlestirmelere gore %13 oraninda daha yiiksek ¢ekme

direng degeri verdigi goriilmiistiir. Bah¢e oturma mobilyalarinda lamba zivana ayak-
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kayit birlestirmelerdeki zivana uzunlugunun artmasiyla egilme direncinde oldugu
gibi yiizeyden yapigsma performansina bagl olarak ¢ekme direncinde azaltic1 yonde

etki yaptig1 sOylenebilir.

Cekme direnci tizerine ‘isil islem ozelliginin etkisi’ incelendiginde, 1sil islem
orneklerinin, kontrol orneklerine gore %16 oraninda daha diisiik ¢ekme direnci

degeri verdigi ortaya ¢ikmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore, agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islemin
T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin ¢ekme direnci tizerindeki etkisi

0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Yikleme tiplerine (egilme ve ¢ekme) gore igne yaprakli ve yaprakli agac tiirlerinde
meydana gelen ortak yikimlar liflere paralel yonde catlaklar ve ¢ekme yoniinde
yiizeysel yikimlar olarak goriilmektedir. Orneklerin birlesim yerlerinin %40’1nda
tutkalin kuruma esnasinda fiziksel yapisinda olusan bosluklar sonucu yapisma
kalitesinin dustiigi tahmin edilmektedir. Ayrica, orneklerin % 30’unda yiizeysel
kirilmalar ile beraber erkek zivanadan kopukluklarda meydana geldigi goriilmistiir.
Bu yikimlarin, 6rnek boyutlarina ve tutkal malzemesinin etkisinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Farkli boyutlardaki pargalar ve degisik yapistiricilar kullanilarak
(6rnegin D2, D3) daha kapsamli ¢alismalar yapilabilir. Isil islem muamelesinde
birlestirmelere uygulanan tutkal tipi, yapisma kalitesi bakimindan onemli bir
faktoridiir. Bu sebeple, farkli tutkal gesitleri ile birlestirmelerin mukavemetleri

belirlenip, mekanik performanslar1 kiyaslanmalidir.

Isil islem uygulanmis aga¢ malzemelerde en diisiik kiitle kaybint %5 orani ile Dogu
Ladini tiirii, en disiik yogunluk kaybini %7 orani ile Disbudak tiirli gostermistir.
Igne yaprakli agag tiirlerinin birlestirme performanslari, 1s1l islem sonrasi elde edilen
kiitle kayip oranlarma bakildiginda, kullanim yerine gore daha uygun ve daha
kararlilig1 olacagi digiiniilmektedir. Kiitle kayiplarinin mekaniksel o6zellikleri de
olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Isil islem uygulanmis aga¢ malzeme, 1s1l islem
uygulanmamis aga¢ malzeme tliriine gore daha az yogunluga sahiptir. Isil iglem

uygulamasi ile meydana gelen agirlik kayiplarinin, mevcut hidroksil gruplarinin
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azalmasi neticesinde goriilen odun yapisinda tutulan suyun kaybi, yiiksek
sicakliklarda olustugu bilinen formik ve asetik asit formasyonunun odun hiicre
ceperi bilesenlerini tahrip etmesi ve Ozellikle hemiseliilozlar1 pargalamasiyla
meydana geldigi arastirmacilar tarafindan (Viitanen vd. 1994a; Schneider ve Rusche
1973) ifade edilmistir.

Mobilyalar, kullanim amacina bagli olarak cesitli mekanik zorlamalar ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu zorlamalarda, etkili olan kuvvetin sekli ve siddetine goére mobilya
elemanlarinin birlesme yerlerinde agilma ve gevseme, elemanlarda egilme, catlama veya
kirilma gibi deformasyonlar meydana gelir. Saglamlik ve kaliteyi dogrudan etkileyen
deformasyonlarin biiyiikliigii, birlesme yerlerinde uygulanan konstriiksiyona, yapistirict ve

aga¢ malzeme tiirtine gore degismektedir (Altinok 2001).

Mobilyaya etki eden servis yliklerini miihendislik tasarimi kriterleri ile giivenli bir sekilde
tastyabilecek en uygun konstriiksiyon parametre degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
degerlerin belirlenmesinde tasarimci, mobilyanin kullanim yerinde meydana gelebilecek
yikimlar1 ve siddetlerini 6nceden tespit etmelidir. Mobilyalarin serviste nasil kullanilacag:
degil, farkli yiiklemelerde karsilasabilecek zarart minimuma indirmek i¢in 6n ¢alismalarda
bulunulmasi &nerilir. Ozellikle bahge oturma mobilya konstriiksiyonlarinda degisik yiikleme
tirleri (statik, dinamik) ve siddeti géz Oniinde bulundurulmalidir. Yapilan ¢alismada, 1s1l
islem uygulanmis aga¢c malzemelerde servisteki yiklerin daha gilivenilir ve yliksek

mukavemet ile taginmasi i¢in rasyonel miihendislik tasarimi metotlarindan faydalanilmistir.

Arastirma sonucunda, yliksek sicakliklara maruz birakilan aga¢ malzemelerin birlesim
yerlerindeki gerilme analizleri ve mukavemet durumunun belirlenmesinde, mobilya
miithendislik tasarim kriterlerinin 6nemli bir unsur oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, bu
tasarim kriterlerinin lirlinden beklenmeyen mukavemet zaaflarinin 6nceden tahmin edilmesine
yaradigi ve bdylece kullanim alaninda hasar gérme sartlar1 hakkinda fikir verebilecegi

anlasilmstir.
Isil isleme tabi tutulmus aga¢c malzemenin boyutsal stabilizasyondaki artis, kereste

endiistrisinde yeni bir potansiyel olarak degerlendirilmekte ve agag tiirlerine gore de mekanik

performanslarinda farkliliklar yaratabilmektedir. Isil islem muamelesinin ticari degeri
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olmayan agac tiirlerine yeni bir kullanim yeri alternatifi ortaya koymasi da miimkiin

olmaktadir.

Isil islem gormiis aga¢ malzeme dis cephe kaplamasi, kapi, pencere, bah¢e mobilyasi gibi dis
mekan uygulamalarinda, yer ddsemesi, lambri, banyo ve sauna gibi i¢ mekan
uygulamalarinda gittikge genisleyen kullanima sahiptir. Isil islem uygulanmis kereste mobilya
endiistrisinde kullamm icin de biiyiikk bir potansiyeldir. Ozellikle dis hava sartlarinda
kullanimi, bah¢e mobilyalar i¢in yiiksek biyolojik tehlike sartlarina mevcuttur. Isil islem
uygulamasinin sonucu ahsap materyallerin bu zararlilara karst korunmasi da saglanmig
olacaktir. Yapilarda meydana gelen kuvvetler ve uygulamasi, 1s1l islem uygulanmis odunun
kirilma davranist (ani kirilmalar) ve direng karakteristiklerinin (¢ekme direnci) hesaba
katilmasinda dikkatlice dusiiniilmelidir. Sertlik ve rijitlik gibi aga¢ malzeme direng
ozelliklerinin 1yilestirilmesi bazi kullanim yerleri i¢in 1s1l islem uygulanmis kerestenin

kullanilmasini arttirabilir.

Isil islem sonrasi boyutsal stabilizasyonda meydana gelecek iyilestirmeyle daha az su absorbe
eden ve yiiksek bagil nem ortamlarda daha diisiik denge rutubetlerde kalabilmesi avantaj

olarak goriilmektedir.

Isil islem gormiis agag malzeme birlesim yerindeki mukavemetin, birlestirme tipine ve agag

tiirlinlin anatomik 6zelliklerine bagli oldugu sonucuna varilmistir.

Istyla muamele ile aga¢ malzemenin elastiklik 6zelliklerini arttirdig1 icin elde edilen diisiik
yogunluk kayiplar1 ile igne yaprakli aga¢ tiirlerinden Sarigam tiirii biikme mobilya

sanayisinde kullanilabilir.

Isil islem gormiis malzemenin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri, malzemenin bu kullanim
alanlarindaki performansini etkilemektedir. Elastikiyet modiilii (EM), Egilme direnci (ED) ve
Basing direnci (BD) gibi mekanik o6zellikler, yilik tasiyict yapi elemanlart i¢in 6nemlidir.
Boyutsal stabilizasyon ise sauna, banyo ve bahge mobilyalar1 gibi rutubetli ortamlarda
kullanilan aga¢ malzeme i¢in 6nemli faktordiir. Bu nedenle bu 6zellikler ¢esitli ¢aligmalara

konu olmustur (Ozgift¢i vd. 2009).
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Odunun mekanik ve teknolojik Ozelliklerinde 1si1l islem ile meydana gelen degismelerin
odunun kimyasal yapisinin 1s1 ile termal bozunmaya wugramasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Isil muamele siiresince odun igerisinde meydana gelen catlaklar ve

yarilmalar ahsap materyalin mekaniksel 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir.

132



KAYNAKLAR

Alexander J (1994) Making a chair from a tree: An Introduction to Working Green Wood,
Enlarged Edition, Astragal Press, Mendham, New Jersey, 132-135 pp.

Altinok M (1998) Masa yapiminda uygulanan siitun ayaklarda konstriiksiyon modellemesi.
G.U.T.E.F., Politeknik Dergisi, 1(1-2):105-109.

Altinok M (2001) Tutkallar, Ders Notlar;, Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi,
Ankara, 67 s.

Altinok M, Tas H H, Cimen M (2008) Effects of combined usage of traditional glue joint
methods in box construction on strength of furniture. Materials and Design,
30:3313-3318.

Ash J T, Cross W M, Svalstad D, Kellar J J ve L Kjerengtroen (2003) Finite evaluation of
the microbond test: meniscus effect, interphase region and vise angle. Composites
Science and Technology, 63:641-651.

Atar M ve Ozciftci A (2007) The effects of screw and back panels on the strength of corner
joints in case furniture. Materials and Design, 29(2):519-525.

Ayadi N, Lejeune F, Charrier F, Charrier B ve Merlin A. (2003) Color stability of heat-
treated wood during artificial weathering. Holz als Roh-und Werkstoff, 61(3): 221-
226.

Aydemir D ve Giindiiz G (2009) Ahsabin fiziksel, kimyasal, mekaniksel ve biyolojik
Ozellikleri tizerine 1s1iyla muamelenin etkisi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 11(15):

71-81.

Ayensu E S ve Bentum A (1974) Commercial Timber of West Africa, Smithsonian Institution
Press, City of Washington, 64 p.

Beall F C (1971) Differential calometric analysis of wood and wood components. Wood
Science and Technology, 5(3):159-175.

Beall F C (1969) Thermogravimetric analysis of wood lignin and hemicelluloses. Wood and
Fiber, 1(3):215-226.

Bekhta P ve Niemz P (2003) Effect of high temperature on the change in color, dimensional
stability and mechanical properties of spruce wood. Holzforschung, 57(5): 539-546.

133



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Bengtsson C, Jermer J, Clang A ve Ek Olausson B (2003) Investigation of some technical
properties of heat-treated wood. International Research Group on Wood
Preservation, VVol. No: 03-40266.

Bhuiyan M T R, Hirai N ve Sobue N (2001) Effect of intermittent heat treatment on
crystallinity in wood cellulose. Journal of Wood Science, 47(5):336-341.

Boonstra M J, Tjeerdsma B F ve Groeneveld H A C (1998) Thermal modification of
nondurable wood species, 1. The PLATO technology; thermal modification of wood.
International Research Group on Wood Preservation, Vol. No: 98-40123.

Bourgois J, Bartholin M C ve Guyonnet R (1989) Thermal treatment of wood: analysis of
the obtained product. Wood Science and Technology, 23(4):303-310.

Bourgois J, Janin G ve Guyonnet R (1991) Measuring color: a method of studying and
optimizing the chemical transformations of thermally-treated wood. Holzforschung,
45(5):377-382.

Burdurlu E, Kili¢ M, Altun S (2003) Ayak—kayit birlestirmelerde kdse takozu ve birlestirme
tipinin egilme direncine etkileri. Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Dergisi, 16(2):357-
367.

Cai L ve Wang F (1993) Influence of the stiffness of corner joint on case furniture
deflection. Holz als Roh-und Werkstoff, 51: 406-408.

Chang C | ve Keith C T (1978) Properties of heat-darkened wood. Il — Mechanical
properties and gluability, Ottawa: Eastern Forest Products Laboratory, Fisheries and
Environment, 1-19 pp.

Chow S Z (1971) Infrared spectral characteristics and surface inactivation of wood at high
decomposition of cellulose, hemicellulose and lignin. Cellulose Chemistry and
Technology, 1(3):277-285.

Dizel T (2005) Lamine Elemanlarla Tasarlanan Cergeve Tipi Mobilya Birlestirmelerinin
Mekanik Davranis Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Mobilya Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Ankara, 136 s.

Doi S, Kurimot Y, Ohmura W, Ohara S, Aoyama M ve Yoshimura T (1999) Effects of
heat treatments on the feeding behaviour of two subterranean termites.
Holzforschung, 53(3):225-229.

Doi S, Kurimoto Y, Takahashi M ve Yoshimura T (1997) Effects of steaming heat
treatment on the stimulation of termite feeding. International Research Group on
Wood Preservation, Vol. No: 97-10212.

Dupont W (1963) Rationalization of Glued Joints in the Wood-working Industry.
Department of Foresty Products Laboratory, Canada, No: 30.

134



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Eckelman C A (2003) Textbook of product engineering and strength design of furniture,
West Lafayette, IN, USA: Purdue University Press, 99 p.

Eckelman C A, Haviarova H Zhu ve H Gibson (2001) Considerations in the design and
development of school furniture based on local resources. Forest Products Journal,
51(6): 56-63.

Eckelman C A (1971) Strength and moment-rotation characteristic of two-pin moment-
resisting dowel joints. Forest Products Journal, 21(3): 35-39.

Eckelman C A ve Munz S (1987) Rational design of cases with front frames and semi-rigid
joints. Forest Products Journal, 37(6): 25-30.

Eckelman C A, Acuna J ve Haviarova E (2000) Use of round mortise and tenon joints in
the construction of furniture and building frames from wood waste and small-stem
woody plantation thinning. Proceedings of the Il Congreso Regional Y IV Congreso
Nacional de la Calidad, San Jose, Costa Rica, August, 29-31 pp.

Eckelman C A (1966) A Look at... the strength design of furniture. Forest Products Journal,
16 (3): 21-24.

Eckelman C A ve E Haviarova (2003) Buildings and Furniture Constructed with Round
Mortise and Tenon Joints from Salvage Materials and Small Diameter Timber, Small
diameter Timber, Resource Management, Manufacturing, and Markets. MISC0509.
Symposium Proc. Wash State University, 239-244 pp.

Eckelman C A (1969) Engineering concepts of single-pin dowel joints design. Forest
Products Journal, 12: 52-60.

Eckelman C A (1968) Furniture Frame Analysis and Design. PhD Thesis, Purdue University,
West Lafayette, Indiana, 231 p.

Eckelman C A, H Akcay, R Leavitt ve E Haviarova (2002) Demonstration building
constructed with round mortise and tenon joints and salvage material from small-
Diameter tree stems. Forest Products Journal, 52(11/12): 82-86.

Efe H (1999) Sabit ve demonte mobilya masa ayak-kayit birlestirmelerin mekanik davranis
ozellikleri. Journal of Polytechnic, 2(4): 53-63.

Efe H (1994) Modern Mobilya Cerceve Konstriiksiyon Tasariminda Geleneksel ve Alternatif
Baglant1 Tekniklerinin Mekanik Davranis Ozellikleri. Doktora Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya Dekorasyon Egitimi Anabilim
Dali, Trabzon, 234 s.

Efe H (1998) Cerceve Konstriiksiyonlu mobilya boy birlestirmelerinde farkli kavela tiirlerinin
Mekanik davranig 6zellikleri. Journal of Polytechnic, 1(1-2): 65-74.

135



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Efe H, Erdil Y Z, Kasal A (2003) Mobilya miihendislik tasarimda mobilya sistemlerinin
sonlu elemanlar metoduyla optimizasyonu. G.U.T.E.F, I lleri Teknolojiler
Sempozyumu, Bildiri Kitabi, Ankara, s. 315-323.

Erdil Y Z (2002) Integrated Product Engineering And Performance Testing Of Furniture.
PhD Thesis, Purdue University, 243 p.

Feiher J L (1963) Advanced Woodwork and Furniture Making. Chas. Bennett, Peoria
Illinois, 538 p.

Feist W C ve Sell J (1987) Weathering behavior of dimensionally stabilized wood by heating
under pressure of nitrogen gas. Wood and Fiber Science, 19(2): 183-195.

Feist W C, Hajny G J ve Springer E L (1973) Effect of storing green wood chips at
elevated temperatures. Tappi, 56(8): 91-95.

Fengel D ve Wegener G (1989) Wood, Walter de Gruyter and Co, Berlin, New York, 335 p.

Fung D P C, Stevenson J A ve Shields J K (1974) The effect of heat and NH4;H,PO, on the
dimensional and anatomical properties of douglas-fir. Wood Science, 7(1): 13-20.

Green D W (1999) Adjusting modulus of elasticity of lumber for changes in temperature.
Forest Products Journal, 49(10): 82-94.

Haviarova E, Eckelman C A, Erdil Y (2001) Design and testing of environmentally friendly
wood school chairs for developing countries. Forest Products Journal, 51: 58-64.

Hayashi Y ve Eckelman A C (1986) Design of corner block with anchor bolt table joints.
Forest Products Journal, 36(2) 44-48.

Hill M D, Eckelman C A (1973) Flexibility and bending strength of mortise and tenon joints,
report from the Jan.&Feb. Issues of Furniture Design and Manufacture, 45(1): 54-
61.

Ishii M ve Miyajima H (1981) Comparison of performance of wooden chair joints, Res.
Bulletin of the College of Experimental Forests, Hokkaido University, 38(21): 121-
138.

Imirzi H O (2000) Cerceve Konstriiksiyonlu Masif Mobilya T Birlestirmelerin Mekanik
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya
Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Ankara. 49 s.

Jamsa S ve Viitaniemi P (2001) Heat treatment of wood better durability without chemicals.

Review on Heat Treatments of Wood. Cost Action E22. Proceedings of the Special
Seminar, Antibes, France, 17-22 pp.

136



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Kasal A (1998) Mobilya Masa Ayak-Kayit Birlestirmelerde Kdse Takozunun Birlestirme
Mukavemetine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Mobilya Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Ankara, 67 s.

Kasal A (2004) Masif Ve Kompozit Malzemelerden Uretilmis Cerceve Konstriiksiyonlu
Koltuklarin Performansi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Mobilya Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Ankara, 212 s.

Kaya S T (2007) Yanal Izotop Fiber Kompozitlerden Sar1 Cam (Pinus slyvestris)’in Kirilma
Egrisinin Deneysel Caligmalar Yardimiyla Cikarilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara,
216 s.

Kim D Y, Nishiyama Y, Wada M, Kuga S ve Okano T (2001) Thermal decomposition of
cellulose crystallites in wood. Holzforschung, 55(5): 521-524.

Kim G H, Yun K E ve Kim J J (1998) Effect of heat treatment on the decay resistance and
bending properties of radiata pine sapwood. Material and Organismen, 32(2): 101-
108.

Korkut S ve Kocaefe D (2011) Isil islemin odun ozellikleri {izerine etkisi. Diizce
Universitesi, Ormancilik Dergisi, 5(2): 11-35.

Kiireli I (1988) Sandalyelerde Kullanilan Onemli Ahsap Birlestirmelerin Mekanik
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya
Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Ankara, 62 s.

LeVan S M, Ross R J ve Winandy J E (1990) Effects of fire retardant chemicals on the
bending properties of wood at elevated temperatures. USDA Research Paper FPL-
RP-498, Madison, WI, 26 p.

Mayes D ve Oksanen O (2002) ThermoWood Handbook, Finnforest, Finland,
http://www.thermowood.fi/, (12.05.2011).

Milham R M (1949) A Comparison of Strength Characteristics of the Mortise and Tenon
Joint and Dowel Joint, M. Sc. Thesis (unpublished), University of Michigan, Ann
Arbor, Michigan, 26 p.

Millett M A ve Gerhards G C (1972) Accelerated aging: residual weight and flexural
properties of wood heated in air at 115°C to 175°C. Wood Science, 4(4): 193-201.

Miyajima H ve T Sato (1977) Comprasion of performance among dowel joints, mortise and
tenon joints, and finger joints, as corner joints, Res. Bulletin of College of
Experimental Forests. Hokkaido University, 34(2): 275-286.

Nassar M M ve MacKay G D M (1984) Mechanism of thermal decomposition of lignin.
Wood and Fiber Science, 16(3): 441-453.

137


http://www.thermowood.fi/

KAYNAKLAR (devam ediyor)

Nicholls T ve Crisan R (2002) Study of the stress-strain state in corner joints and box type
furniture finite element analysis (FEA). Holz als Roh-und Werkstoff, 60: 66-71.

Ors Y ve M Altinok (1999) The optimization modeling of cross section and frame in chair
design. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 23(2): 21-28.

Ors Y ve Efe H (1998) Mobilya (Cergeve Konstriiksiyon) tasariminda baglant1 elemanlarmin
mekanik davranis 6zellikleri. Turkish Journal Agriculture and Forestry, 22: 21-28.

Ors Y (1987) Kama disli birlesmeli masif agag malzemede mekanik ozellikler, Yardimer Ders
Kitab1, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Trabzon, 55 s.

Ozciftci A, Altun S ve Yapicl F (2009) Isil islem uygulamasinin aga¢ malzemenin teknolojik
ozelliklerine etkisi. V. Uluslararasi Ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09),
Karabiik, s. 1-5.

Paulenkova M (1984) Evaluation of the strength properties of mortise and tenon and dowel
joints on cabinet bottom frames. Drevarsky Vyskum, 29 (2):69-80.

Perry C C ve Lissner H R (1962) The Strain Gage Primer, Second Edition, Mc Graw-Hill
Book Company, New York, 243 p.

Rapp A O ve Sailer M (2000) Heat treatment in Germany. Proceedings of Seminar,
Production and Development of Heat Treated Wood in Europe, Helsinki, Olso, 47-62

Pp.

Rusche H (1973a) Thermal degradation of wood at temperatures up to 200°C—Part—I:
strength properties of dried wood after heat treatment. Holz als Roh-und Werkstoff,
31: 273-281.

Rusche H (1973b) Thermal degradation of wood at temperatures up to 200°C. 1. Strength
properties of wood after heat treatment. Holz als Roh-und Werkstoff, 31(7): 273—
281.

Sanderman W ve Augustin H (1964) Chemical investigations on the thermal decomposition
of wood-Part Ill: chemical investigation on the course of decomposition. Holz als
Roh- und Werkstoff, 22(10): 377-386.

Sayil B (1996) Ahsap Dograma Kose Birlestirmelerinin Rijitliligini Arttirma Yollar1 Uzerine
Bir Arastirma. Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Mimarlik Anabilim Dals, Istanbul, 151 s.

Schneider A ve Rusche H (1973) Sorption behaviour of beech and spruce wood after heat
treatment in air and in vacuum. Holz als Roh- und Werkstoff, 31(8): 313-319.

Sehlstedt-Persson M (2003) Colour responses to heat-treatment of extractives and sap from

pine and spruce, Proceedings 8th International IUFRO Wood Drying Conference,
Brasov, Romania, 459-464 pp.

138



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Shih-Cha ve Eckelman A C (1987) Rigidity of furniture cases with various joint
constructions. Forest Products Journal, 37 (1): 23-27.

Sparkes A J (1968) The Strength of Mortise and Tenon Joints, Furniture Industry Research
Association, Maxwell Road Stevenage Hertfordshire, Great Britain, Report No: 33.

Stamm A J (1964) Wood and Cellulose Science, Ronald Press, New York, USA, 549 p.

Syrjanen T ve Kangas E (2000) Heat treated timber in Finland, International Research
Group on Wood Preservation, 14 — 19 May, Hawaii, USA, Vol. No: 00-40158.

Tankut A, Denizli-Tankut N, Eckelman C A ve Gibson H (2003) Design and testing of
bookcase frames constructed with round mortise and tenon joints. Forest Products
Journal; 53:80-86.

Tankut A N ve Tankut N (2005) The effects of joint forms (shape) and dimensions on the
strengths of mortise and tenon joints. Turkish Journal Agriculture and Forestry,
29:493-498.

Tankut A N ve Tankut N (2009) Evaluation the effects of edge banding type and thickness
on the strength of corner joints in case-type furniture. Materials and Design, 31(6):
2956-2963.

Tankut N (2007) The effect of adhesive type and bond line thickness on the strength of
mortise and tenon joints. International Journal of Adhesion and Adhesives, 27: 493-
498.

Tekin A (2000) Baz1 agag tiirlerinde Temel Makineler ile Ag¢ilmig Zivanalarin Diyagonal
Basing ve Cekme Direncinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Ankara, 61 s.

Tokgoz H, Kap T ve Ozgan E (2005) Farkli agag tiirleri ve zivanali birlestirme bigimleriyle
olusturulan gergeve konstriikksiyonlu dogramalarda diyagonal yiik analizi. Teknoloji
Dergisi, 8(4): 363-376.

Trinka M (1989) Ready-to-assemble furniture; Marketing and Material Use Trends. Forest
Products Journal, 40 (3): 34-35.

Troya M T ve Navarette A (1994) Study of the degradation of ratified wood through
ultrasonic and gravimetric techniques. International Research Group on Wood
Preservation, Vol. No: 94-40030.

Uludag E (2005) Aga¢ Burulma Numuneleri Kullanilarak Transvers Izotop Kompozitlerin
Kayma Modiillerinin Koordinat Bagimli Fonksiyonel ifadelerinin Deneysel Tayini.

Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 246 s.

URL-1 (2011) www.3dmobilya.com, Bah¢e Mobilyasi, 02.04.2011.

139


http://www.3dmobilya.com/

KAYNAKLAR (devam ediyor)

URL-2 (2011) www.thermowood.fi, Finnish Thermowood Association, 01.02.2011.

URL-3 (1996) http://ozenleryapi.com/index.php?option=com_djcatalog2&view=items&cid=6&ltemid=2,
Polisan Uretici Firma, Bolu, 04.04.2011.

URL-4 (2011) http://www.batul.deu.edu.tr/mak/derslerpdf/S%C4%B1n%C4%B1f4/olcme_tasarim/mekanik 2.doc
Strain gauge Slgtimleri, 11.04.2011.

URL-5 (2011) http://web.itu.edu.tr/~iscanz/Dersler/tetu/Donusturuculer-foy.pdf, Déniistiiriiciiler,
Degiskenli Indiiktansl (Indiiktif) Doniistiiriiciiler, 24.04.2011.

URL-6 (2011) http://www.thermowood.fi/data.php/200312/795460200312311156 _tw_handbook.pdf,
ThermoWood Handbook (2003).

Uysal B (1998) The effects of the wood species and tenon lenght in the end-to-end joints on
the bending strength. Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi. Politeknik Dergisi,
1:3-4.

Uzer A U (1999) Yapilarda Kullamlan Ahsap Kose Birlestirmelerine Ait Mukavemet
Ozelliklerin Arastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Mobilya Dekorasyon Egitimi Boliimii, Ankara, 46 s.

Unsan Y ve Bayraktarkatal E (1999) Strain-gage yontemi ve gemi insaatinda kullanim
alanlari. Gemi Insaati ve Deniz Teknolojisi Teknik Kongresi 99-Bildiri Kitabi,
Istanbul, s. 50-64.

Viitanen H, Jamsa S, Paajanen L, Nurmi A ve Viitaniemi P (1994a) The effect of heat
treatment on the properties of spruce, A preliminary report. International Research
Group on Wood Preservation, Vol. No: 94-40032, 4 p.

Viitanen H, Jamsa S, Paajanen L, Nurmi A ve Viitaneiemi P (1994b) The effect of heat
treatment on the properties of spruce. IRG/WP/40032 Annual Meeting, May 29-June
3-1994, Indonesia, Section 4,1-4 pp.

Viitaniemi P, Jamsa S, Ek P ve Viitanen H (2001) Method for increasing the resistance of
cellulosic products against mould and decay, Patent: EP695408B1. VTT Technical
Research Centre of Finland, 24 p.

Watanuki Y, T Taguri ve K Nakamura (1981) Mechanical properties of furniture corner
joints. Rept. of the Hokkaido Industrial Research Institute, 280: 1-13.

Willard R (1966) Compressed Tenon-Parts I, Furniture Design and Manufacturing
Magazine, 38(11): 7-12.

Willard R (1966a) Compressed Tenon-Parts Il. Furniture Design and Manufacturing
Magazine, 38(12):3-10.

140


http://www.thermowood.fi/
http://ozenleryapi.com/index.php?option=com_djcatalog2&view=items&cid=6&Itemid=2
http://www.batul.deu.edu.tr/mak/derslerpdf/S%C4%B1n%C4%B1f4/olcme_tasarim/mekanik_2.doc
http://web.itu.edu.tr/~iscanz/Dersler/tetu/Donusturuculer-foy.pdf
http://www.thermowood.fi/data.php/200312/795460200312311156_tw_handbook.pdf

KAYNAKLAR (devam ediyor)

Willard R (1967) Compressed Tenon-Parts Il1l. Furniture Design and Manufacturing
Magazine, 39(1):10-13.

Yildiriet B ve Uzunal G (2001) Ayak-kayit Birlestirmelerden Kavelali ve Zivanali
Birlestirmelerin - Dayanimlarimin ~ Karsilastirilmasi.  Bitirme  Tezi, Hacettepe
Universitesi, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ankara, 28 s.

Yildiz S, Gezer E G ve Yildiz U C (2006) Mechanical and chemical behavior of spruce
wood modified by heat. Building and Environment 41(12): 1762-1766.

Yildiz S (2002) Isil islem Uygulanan Dogu Kaymi ve Dogu Ladini Odunlarinin Fiziksel,
Mekanik, Teknolojik ve Kimyasal Ozellikleri. Doktora Tezi, Karadeniz Teknik

Universitesi, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Trabzon, 264 s.

Zorlu i (2001) Aga¢ Isleri Konstriiksiyon Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli Egitim Basimevi,
Istanbul, 319 s.

141



142



OZGECMIS

Mustafa ZOR, 1986°da Zonguldak’ta dogdu. {lkdgretimi Hisaronii 1.0.0.’da, orta 6grenimini
ise Kilimli Y.D.A Lisesi’nde bitirdi. 2004 yilinda Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Endiistri Miihendisligini kazandi. 2008°de 1yi derece ile mezun olduktan sonra ayni
sene Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim
Dalr’nda yiiksek lisans egitimine basladi; halen Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali’nda egitim gérmeye devam ediyor.

ADRES BiLGILERI

Adres : Park Cad. No:16/2
Filyos Caycuma/ZONGULDAK

Tel : (0 536) 663 6490
E-posta : mstfzor@gmail.com

143



	İçkapak
	ZOR
	zzzzbos
	etik tez
	ÖZET
	ABSTRACT
	teşekkür
	içindekiler
	şekil listesi
	çizelge listesi
	kısaltmalar
	tez genel metin

