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AGAC MALZEMENIN MEKANIK OZELLIKLERI

Yazan :
Doc. Dr. A. Yilmaz BOZKURT

Agac malzemenin mekanik ozellikleri onun dis kuvvetlere karsi koy-
ma ve uyeunlugimun olciisiidir. Dis kuvvetler denildiginde her hangi be-
lizI bir aga¢ maizemeyi disandan vapilan etki ile onun biyuklik veya
seklini degistirmeye zorlayan kuvvetler anlasgilmaktadir. Sekil degismeleri
—Lki buna deformasyvon da denmektedir— agac malzeme icersinde de ic-
sekkiil edebilirler. Ancak boyle bir degisme, meseld rutubet miktarindaki
dedisiklikle vuku bulur. Bunu meydana getiren kuvvetler ise agacin muka-
vemet ozelliklerinden zivade onun fiziksel 6zellikleri ile ilgilidir. Mekanik
ozellikler yapr ve ingaat mak:atlar icin agac malzemenin bu gihi.kujlamij
verlerine uygunlufunu tavin ederler ve mobilya, nakil vasitalar, dletler
ve alet saplan gibi daha bir ¢ok kullams veri i¢in onem tasirlar. Ashinda
agac malzemeden bir veya daha fazla mukavemet ozelligi aramayan he-
men hemen hic bir kullams veri yoktur.

Agac malzemelerde mukavemet ozellikleri kullamig verlerinde vapila-
cak tecriibelerle tespit edilecegi gibi ekseriyetle laboratuvar deneyleri yar-
dimi ile tayin edilmektedir. Zira laboratuvar denemeleri zamandan ve
ma‘erivalden biiyitk tasarruf saglamaktadir. Bundan baska laboratuvar-
daki tatbik edilen metod ve kullamlan aletleri standardlastirmak kolay
clup tabiattekinden daha tazla yiik tesir ettirmek de kabil olmaktadr.
Laberatuvar arastirmalarinim maksatlarindan biri de agacin direnc ozel-
likleri i¢in her bir birim sahaya diisen miktar: tayin etmektir. Maamafih
burlar agacin kompleks yapisindan miitevellit her tecriibede kolayca elde
edilebilen degerler degillerdir. Yapilabilenin en ivisi ortalama degerleri
bulmak, bu ortalama degerin alt ve istiindeki degisme miktarlarini tes-
pit ve bn degismevi doguran sebepleri mevdana ¢ikarmaktan ibarettir.
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Agac malzemenin mukavemel ozellikleri arasinda en onemlileri ola-
rak (1) Cekme gerilinesi, (2) Basing gerilmesi, (3) Egilme gerilmesi, (4)
Elestikivet modiilii, (5) Dinamik egilme (Sok) gerilmesi, (6) Makasla-
ma gerilmesi, (7) Yanlma gerilmesi ve (8) Sertligi savmak kabildir.

Bu mukavemet cesitlerine girmeden once Gerilme, Sekil degisimi
(Deformasyon) ve Elestikiyetten bahsedecek olursak konunun daha iyi
ogrenilmesi saglanacaktir. Simdi bunlan sirasiyle tetkik edelim ve agac
malzemelerdeki iesirlerini 6g@renelim.

Gerilmeler :

Kati bir cisim tizerine herhangi bir kuvvet tatbik edildigi zaman bu
kati cismin seklin de az veva cok bir takim degismeler vuku bulmaktadir.
Kati cismin i¢ kisminda ise bu Sekil degismelerine mani olmak icin bir
takim ic kuvvetler tesekkiil etmektedir. Sayet disaridan tesir ettirilen kuv-
vet pek fazla degilse bir zaman sonra icerde tesekkiil eden kuvvetlerle
dis kuvvet arasinda bir denge husule gelecektir. Iste bu i¢ kuvvetlerin
birim degerine pratikte Gerilme adi verilmektedir. Bu tarihten de anlas:-
lacag) tizere Gerilme birim sahaya isabet eden kuvvettir ve bunu su for-
miille gostermek miimkiin olmaktadir.

P
o - — (1)
F .

Burada (o) gerilme, (P) kuvvet veva viik, (F) ise kuvvetin tathik
edildigi enine kesit sahasidir. (P) kg, ve (F) em® ile ifade edildiginde
(o) min dimenziyonu kg/cm® olur.

Mesela, 25 em uvzunluk ve 510 em enine kesitindeki bir agac mal-
zeme tizerine 1000 kg. ik bir kuvvet tatbik edilsin. Burada tesekkiil eden
Basin¢ gerilmesini hesaplayalim.

Verilen degerlere gore P==1000 kg. F==5>10—=50 ¢m” dir. (1) esit-
liginde bilinenleri yerine keyacak olursak. Basmg gerilmesi

P 1000
op — = = 20 Kg/cm?®
F 30

olarak bulunacaktir. Buradza (o ) bosing gerilmesini ifade etmektedir.
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Tabiatiyle bu formiilden faydalamlarak daha onceden basme geril-
mesi ve tatbik edilen yiik miktan belli olan bir agac malzemenin asgari
olctilerini hesaplamakta kabil olabilmektedir.

Meseld. herbir kogesinde cam kaziklart bulunan bir tesis  lizerine
44 ton agirhgmda bir makine oturtulmus bulunsun. Her bir kazigin eb’a-
dimi hesaplayalim. Her bir kazik tizerine disen agirhk miktan P==11000
Kg. dir. Cam kaziklarinda liflere paralel basinge gerilmesi ise o — 440
‘Keg/em* olduguna gore

P 11 000
F - = = 25 = &*
o 440
Buradan karce kesitli bir kazik icin a = 3 ¢m bulunur.

Sekil degismeleri (Deformasyon) :

Herhangi bir agag malzemeye disaridan bir kuvvet tesir ettirilme-
digy muddetce onun sekil ve biviikligiinde vuku bulacak bir degismeden
bahsedilemez. Halbuki kafi derecede bir dis kuvvet tatbik edilecek olur-
sa tabii sekil ve biiyiikliik degistirilmis olacaktir. Aga¢ malzemede bu
Sckil degismesi vevs Deformasyon basme halinde, kuvvetin tatbik edile-
cegi istikamette bir azalma, ¢cekme halinde bir uzama, egilme halinde ek-
senden uzaklagma sellinde ortaya cikmakta olup pratikte bu Deformas-
vonun veya Sekil Degismesinin birim degerine Birim Sekil degigmesi veva
sadece Sekil degismesi adi verilmektedir. Sekil degismesi mm veva cm
ile dleiilmekte ve daima birim uzunluktaki deger olarak ifade edilmekte-
dir. Tarifinden de anlasilacagn tizere Birim Sekil degismesini su formille
belirtmek miimkiin olmaktadir.

dl
e = —— cm/em (2)

Iy

Burada (e) Birim sekil degismesini. (dl = 1, — 1) deformasyonu ve
(lg) ise (Sekil 1) de gorildiigii gibi agac malzemenin kuvvetin tesir ettigi
istikamette baslangictaki uzunlugunu temsil etmektedir.

Meseld, 20 em uzunlugundaki bir agag malzeme. bovuna istikamette
vitk tatbik edilmek suretivle 0.5 cm kisalmis bulunsun. Burada Birim sekil
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degismesini bulmak istersek (2) numaral formiilde bilinenleri yverine koy-
mak icap edecektir. Soyle ki:

0,5
e — ———— = 0,025 em/em
20

bulunur.

F &

vy

»

le— a

Sekil 1 : Liflerle paralel yénde basing tesiri altinda kalan agac bir
numunede meydana gelen Sekil degisimi (Deformasyon).
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sekil degismesi boyuna bir degisme oldugu gibi saha ve hacim iti-
barivle degisme de olabilir. Meseld. bir aga¢ malzemeye basing tatbik
cdilirse uztunlukta meydana gelen kayip (azalma), vanlarda meydana ge-
len bir genigleme ile birlikte vuku bulmaktadir, Maamatih aga¢ malze-
mede basing istikametine dik yondeki bu degisme son derecede az olmak-
tadhr ve bundan dolavida hesaplarda nazan itibara alinmamaktadir.

Agac malzemede Elestikiyet modulii :

Sckil degismesi gerilmenin bir neticesi olduguna gore bunlar arasm-
duki miinasebeti matematik bir esitlikle ifade etmek mumkindir. Bu
husus ilk defa 1676 da Robert Hooke tarafindan ele alinmig olup bu mii-
nasebet Hooke kanunu olarak bilinmektedir. Bu kanuna gore elestiki
sistemlerde Gerilme, Sekil degismesi ile dogru orantihidir. Boylece

Gerilme ™~ o
—_— = K= —veyvaoc = Ke (3)
Sekil degismesi e

vazilabilir, Burada (K) ile gosterilen bir sabite olup Elestikiyvet modiilii
olarak bilinmektedir ve agac malzemelerle ilgili problemlerde (E) ile
gosterilmektedir.

o
¢ = Eeveva E=—— (31)
e

Elestikiyet moduli dis kuvvetler tarafindan tesir altinda bulunduru-
lan bir sistemde, onu tabii biiyiiklik ve seklini muhafaza etmesi icin zor-
layan ve viik kaldinldiginda tekrar orijinal sekline ulastinlmasina sebep
olan bir ozellikti.

Tazyvik esnasinda veva kuvvet tatbiki esnasinda  Gerilme ve Defor-
masyon arasindaki miinasebetin dogru orantih olmasi sadece belirli bir
noktaya kadar cdridir. Bu noktadaki gerilme, Elestikiyet smmirindaki geril-
me clarak bilinmekte ve bu noktaya Elestikiyet Simn adi verilimektedir.
Bu noktanin otesinde ise Sekil degismesi. kirllmaya sebep olabilmekte ve
gerilme miktarindan daha fazla nisbette artmaktadir. Elestikivet simirindaki
gerilme asildiktan sonra Gerilme ve Deformasyon arasinda oranlilik bozul-
dugu igin artik (s = E.e) esitligi cari degildir. Bu simrdan sonra tatbik
edilen viik kaldinldiginda aga¢ malzeme orijinal sekline ve hacmine
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donemez. Buna da Ddimi Sekil degismesi denir. Artik Elestik deformasyon
degil Plastik deformasyon bahis mevzuudur.
Elestikiyet modiilii hakkinda diger bir esitlik de (o) ve (e) nin de-

gerlerinin formiilde verine konulmasi ile elde edilebilir. Bu taktirde

o P/F P,

e dl/l1, F.dl
elde cdilir.

Bu formiil tetkik edildiginde de anlasilmaktadir ki, aga¢ malzemeni.
uzunlugu ve enine kesiti sabit kalmak sarti ile tatbik edilen kuvvet ve
mevdana gelen Sekil Degismesi orantili olup biri arttik¢a digeri de arl-
maktadir,

Elestikivet Modiili (E), Elestikivet s altinda sabit bir degerdir.
Savet Gerilme ve Birim Sekil degismesi veva tatbik edilen kuvvet ve toplant
sekil degismesine ait deneme neticeleri bir grafik kigidi iizerine, Kuvvet
(v) ekseni, ve Sekil degismesi (x) ekseninde gasterilecek sekilde tagimrsa,
elestik miinasebeti gosteren bir grafik elde edilir. Bu grafik, Gerilme-Defor-
masveon egrisi olarak bilinmektedir. Meseld, 55 15 cm eb’adinda 2 adet
agac numuneyi liflere paralel yonde basinca tabi tutalim. Denemeler ne-
ticesinde elde edilen Yiik ve Sekil degismeleri (Tablo : 1) de gosterildigi
sekilde olsun.

TOBLO 1 : 5x5x 15 em boyutlarinda iki aga¢ numunede
Gerilme - Deformasyon degerleri.

P Kg (A) dlem | (B) dl em P Kg (A) dlem | (B) dl cm
0 0 0 6000 0,036 0,024
1000 0,006 0,004 7000 0,044 0,028
2000 0,012 0,008 8000 0,058 0,032
3000 0,018 0,012 9000 - 0,037
4000 0,024 0,016 10000 0,044
5000 0,030 0,020 11000 = 0,054

Buradaki degerlerden faydalanarak her iki numuneye ait Yiik - Defor-
masyon egrilerini ¢izelim. Herhangi bir durumda Elestikiyet modiiliinii bul-
mak istersek cizdigimiz egrilere goz atmak kéafidir. Bu egrilere dikkat
edecek olursak A numunesinde Yiik - Deformasyon egrisinin P; — 6009 Kg.
ve B numunesinde ise P, = 8000 Kg. nin 6tesinde orantili olmadigy goriile-
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cektir, Bu itibarla daha once de belirtildigi gibi bu ncktalar Elestikivet
sttt olup her bir aga¢c numune icin Elestikivet simrindaki Lif gerilme
miktart olarak ahmmaktadir (Sekil 2).
Kg
12

11 /

10 +
- /4

< 9

= B

S 8 ¥ : N
& / ’/O

edilen kuvvet

Tatbik

0012 0,024 0036 0048 0,060 cm
Deformasyon (Sekil degismesi )

Sekil 2 : 5> 5% 15 em boyutlarinda iki aga¢ numunede liflere paralel
basinc ile mevdana gelen Yiik-Deformasyon egrileri

Bu lif gerilmesinin degeri ise (1) numarah formiilde verine konacak

ve her bir numune igin ayr ayr hesaplanacak olursa

By G000

Of =— — = — —— = 240 Kg/cem® ve
F, 23
P, 5000

op = ——— = ——— = 320 Kg/cm”
F. D5

bulunacakur.
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Bu bilgilerden istifade etmek suretiyle her bir aga¢ numuneye ait
Elestikivet Modiiliinii Elestikivet simrma kadar olan kisim iginde her
hangi bir noktaya ait Yiik (P) ve Deformasyon (d; ) cifti degerlerinden
faydalanarak hesaplamak miimkiin olmaktacr,

P, X1, 400915
Ey —m— — —— = 100000Kg/cm®
F, xdl 250,024

Ep = —— = ——— = 150000 Kg/cm*
Foxdl 250,024

Grafikler tetkik edilecek olursa numune (B) ve ait egrinin degerlerin-
deki muayyen bir viik icin Deformasyon, numune (A) dakinden daha ar
bulundugu goriilecektir. Bu da gostermektedir ki numune (B), numune (A)
dan daha az elestikidir. Yani (B) numunesinin odunu, (A) numunesinden
daha serttir, Hesaplamalar neticesinde de anlasitmaktadir ki (B) numu-
nesinin Elestikiyet Modiilti (A} dan daha biiyiiktiir. Grafiklerden (B) nu-
munesinde Elestikiyet simrindaki Lif gerilmesinin degeri (A) mnkinden
daha yiiksek oldugu bariz bir sekilde goriilmektedir. Bundan su neticeler
cikmaktadir:

1. Elestikiyet stmrindaki Lif gerilmesi bir cismin mukavemetinin ol-
clistidiir,
2. Elestikivet modiilii bir cismin elestiklik olciistidiir.

Daha once de belirtildigi gibi, sayet aga¢ niimune tizerine basing va-
ptlmasina daha devam edilecek olursa elestikivet simrmdan sonra Defor-
masyon. Yilk'den daha hizh bir sekilde artacaktir. Boylece Elestikiyet sini-
rindan sonra artik Yiik ve Deformasvon arasinda bir oranhhk kalmamakta-
dir. Elestikivet simrima kadar olan kisimda vik kaldinldiginda  numune
tekrar eski sekil ve biiviikliigiinti aldigr halde bu simirdtan sonraki yiikleme-
lerde viik kaldinldiginda agac numune artik eski sekil ve buytikligiine do-
nememektedir. Zira bu taktirde daimi bozulma veva deformasyon hali hu-
sule gelmektedir. Yiiklemedeki devaml artis sonunda agac malzeme ni-
havet mukavemet edemez ve kinlmava sebebiyet verilir. Iste bu kirllma
aninca tespit edilen viikke Maksimum viik adi verilir.  Ancak bu yiikten
sonra daha bir miiddet agac numune, tatbik edilen kuvvete karsi koyabi-
lir ve daha sonra kinlma husule gelebilir. Burada tesekkiil eden yiike ise Ki-
rilma viikii denir ve daima Maksimum viikten kiiciiktiir. Aneak her zaman
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boyle iki viik bahis mevzuu olamaz. (Sekil 3) de de goriilecegi iizere bil-
hassa vas haldeki aga¢c numunelerde Maksimum yiikten sonra kirilma mey-
dana gelmez agac numune daha bir miiddet mukavemet ettikten sonra Mai-
simum vitkten daha az bir yikle kirilir. Kuru haldeki agac numunelerde ise
simum viik ile Kirilma yiikii birbirine egittir.

MY

Ky
5 P it Ky

ES
ES

dl dl
A B

Sekil 3 : Liflere paralel basin¢ta yas ve kuru aga¢c numunelerde meydana

gelen Yiik-Deformasyon egrileri. A = Kuru aga¢c malzemede, B = Yasg
aga¢c malzemede, ES = Elastikiyet simir;, MY = Maksimum yiik,
KY = Kirilma yiikii, P = Kuvvet ve dl = Deformasyon.

Basing mukavemetinde Maksimum gerilme, o andaki kuvvetin numu-
ne enine kesit sahasina bolinmesi ile elde edilmektedir.

P max
¢ max = Kg/cm* (4)
F

Aga¢ malzemenin yapr eksenleri :

Agac malzeme. vapisi itibarivle pek cok insaat malzemesinden farils
bulunmaktadir. Esasen izotropik bir madde olan vani her yonde ayni me-
kanik ve elestik ozellikler gosteren celik gibi maddelere benzemeven agac
malzeme. birbirine dik tic yonde avri ozellikler gostermektedir. Bu iic isti-
kamet (Sekil 4) de gosterildigi tizere litlere paralel, 6z 1ginlar istikameti ya-
ni radyal ve yilhk halkalara teget vonlerdir. Bu yonlerin agac malzemede
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bulunmasinm sebebi, onu teskil eden elemanlarin degisik yonlerde verles-
mesinden ileri gelmektedir. Agac malzemede elestik ve mukas emet ozel-
likleri bundan dolay: her ti¢ istikamette baskadir. Maamafih liflere para-
lel vén ile liflere dik yén arasmda fazla fark  bulunmamakta olup,
*eget ve radyal yonler arasinda genellikle biiyiik farklar meveut degildir.

Simdi sirasiyle cesitli gerilme nevilerini incelevelim.

yon

Boyuna

Sekil 4 : Agac malzemede mevenut yapr eksenleri
1 -Cekme gerilmesi

Cekme direnci bir aga¢ malzemeyi iki ucundan kavrayarak onu ko-
barmaya veya ayirmaya calisan kuvvetler neticesinde meydana gelmek-
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tedir. Neticede kuvvelin tatbik edildigi istikamette bir uzama mevdana
geliv ve yapilan 1g de basinein aksidir, Litlere paralel ve dik istikamette
iki tip cekme direnci bahis mevzuudur. Agag malzemede tesbit edilen cn
biiviik direng litlere paralel ¢ekme direncidir. Liflere paralel ¢ekme di-
renci litlerin mukavemetine baghdir ve anatomik elemanlarm dimenzi-
vonlart ve tipleri degil ayni zamanda onlarin dizilisleri ile de degismekte-
dir. Bu direne ¢esidi kalin zarh ve diizgiin lifli agac malzemelerae en bii-
viik degerine ulagir. Budaklar, lif kivrikhigi veya diyagonal liflilik ¢cekme
direncini azalticr tesir yapmaktadir, Cunki litlere dik istikamette ¢ekme
direnci daha azdrr. Denemeler neticesinde ogrenilmistir ki litlere para-
lel vondeki cekme direnci litlere dik vondekinden 40 misli daha fazladir.
Litlere dik cekme gerilmesi (Sekil 5A) da gorildigii gibi iki ucundan
cekilerek kopma anmdaki yiik tespit edilmek ve enine kesit sahasina bo-
I)
linmek suretiyle tavin edilmektedir. Bu maksat icin ¢ — —— (1) tor-
F
miili kullanilmakta ve elde olunan deger Kg/cm” olarak degerlendiril-
mektedir. Sart ¢camda litlere paralel ¢ekme gerilmesi 1040 Kg/cm® ve Me-
seae U0 Kg/em® dir. Liflere dik gekme gerilmesi ise Mesede 40 Kg/cem®
ve Sart camda 30 Kg/em® dir.

Sekil 5 : Cesitli Direnc nevileri. A ~ Liflere paralel cekme, B = Lif-
lere paralel basing, C = Makaslama, D = Egilme, E Yarilma
ve F Sertlik
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2. Basme¢ gerilmesi :

Agac malzemeyi ezmeve ve stkistirmayva kargt calisan kuvvetlere kar-
st gosterilen direnctir. Bu da liflere dik ve paralel olmak iizere iki cesit-
Lir.

Liflere dik basing direnci @ Bu tip vitke maruz kalan agac malzeme-
de iki durum meveuttur. Birinei halde viik aga¢ malzemenin tamamina
tesir ettigi halde, ikincide yitk ancak belirli bir kismina tesir ettirilmekte-
dir. Bu ikinci hal, meseld pratikte bir rayin traves iizerine oturmasi halin-
de oldugu gibi ¢ok rastlanan bir durum olup ekserivetle denemeler bu
csasa istinat ettitilmektedir. Bu sckilde elde olunan gerilme degerleri
kirislerde temas sahalarinin hesaplanmasmda ve demiryolu  traversleri
icin cesitli agac tirlerinin elverisliligini tespit etmede kullamlmaktadyr.

Liflere paralel basing direnci : Bu direng nevi maden direkleri. cit
kaziklart ve dikmeler gibi aga¢ malzemelerin mukavemetleri bakimmdan
anemlidir. Maamafih uzun aga¢ malzemelerde tam kirilma direncine eri-
silmeden evvel egilme vuku bulmaktadir. Boyle uzun direklerdeki bu viik,
kritik viik olarak bilinmektedir. Uzunlugu enine kesit kenarlarmdan en kii-
cugliniim 11 katindan biiyiik olan agac malzemeler uzun. kiiciik olanlar
isc kisa agac  malzeme olarak bilinmekte ve hesaplamalar ona gore va-
pirlmaktadir. Liflere paralel basinca ait laboratuvar denemeleri ekseriyet-
le 25 2% 3 em eb’adindaki numuneler tizerinde yapilmaktadir (Sekil 5 B).
Elde olunan degerler kinlma gerilmesi, elestikiyet simrmdaki Lif geril-
mesi ve Elestikivet modiiliidiir. Daha once de belirtildigi gibi basing ge-
rilmesi ve Elestikivet modiilii su formiller yardimi ile hesaplanmaktadir:

P

Sk B (2.1)
P
Pl

FE—= —— 9.2}
F>dl

Elde olunan degerler Kg/em® cinsindendir.  Elestikivet smirmdaki
Lif gerilmesini bulmak icin Maksimum yiik verine Elestikivet simrindaki
vitk alimmaktadir. Basimc gerilmesi, dikme ve direklerin eb’adim tavinin-
de kullamlmaktadir. Maksimum kirilma gerilmesi ile Elestikiyet smirin-
daki Lif gerilmesi arasinda oldukeca daimi bir miinasebet meveuttur, Yap-
rakh agaclarda Elestikivet siminndaki gerilme Kirilma gerilmesinin % 75
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ini, Ibreli agaclarda ise % 80 inini teskil etmektedir. Elestikiyet modili
ise uzun dikme ve direk boyutlarinin hesaplanmasinda kullamlmaktadir.
Liflere paralel basin¢ gerilmesi liflere dik gerilmeden 3 il 10 defa bii-
viiktiir. Kiirsimiizde yapilan arastirmalara gore Uludag goknarinda lifle-
re paralel basin¢ gerilmesi 358,3 Kg/cm® olarak bulunmustur.  Sapsiz
mesede bu mukavemet daha yiiksek olup 606 Kg/em® dir.

3. Makaslama gerilmesi :

Agac malzemenin iki bitisik kesitini birbirinden ayirmak icin  aksi
istikamette tesir eden ve aym diizlem icersinde itmek suretiyle lifleri br-
birinden ayirmaya cahsan kuvvetlere karsi gosterilen direnctir. Makas-
iamanm iic muhtelif sekli vardir. Bunlar liflere paralel, liflere dik ve lif-
iere meyilli makaslama gerilmeleridir. (Sekil 5-C) de de gortildiigi gibi
vukaridan tatbik edilen bir kuvvet yardimu ile agac malzeme, bir kayma
sathi tizerinde birbirinden aynlmak icin zorlanmaktadir. Muhtelif birles-
me verlerinde kullamlan agac civiler liflere dik makaslamaya misal tegkil
etmektedir. Meyilli makaslamaya ise esas itibariyle kisa direk ve dikme-
lerde liflere paralel basing veya cekme esnasinda tesadif olunmaktadir.

Liflere dik makaslama liflere dik basincla cok yakmdan ilgili olup
elde olunan degerler her iki gerilme nevinde de birbirine ¢ok yakindir. Bun-
dan dolay1r bu hususta 6zel tecriibeler yapmakla ¢ok az fayda saglanabil-
mektedir. Bununla beraber liflere paralel makaslama gerilmesi ¢ok onem!i-
dir. Makaslama gerilmesi de iki sathi birbirinden ayirmak icin gerekli liflere
paralel maksimum vyiikiin enine kesit sahasina bolinmesi ile tayin edil-
mektedir,

p
oy — —— Kg/cm® (3.1)
F

Meyilli makaslama mukavemetinin hesaplanmasinda makaslama sat-

hi ekseriyetle eksen ile 457 lik bir aci yapmaktadir. Bu taktirde

P
T (3.2)
2F
tormiilii ile hesaplama vapilir. Sayet aci 45 den farkl bulunuyvorsa
P
oy == — (1)3)

F sina cos «

formilunden istifade edilmektedir.
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Liflere paralel makaslama gerilmesi Sar1 camda 100 Kg/em  ve Mese
de ise 110 Kg/em® dir.

4. Statik egilme gerilmesi :

Statik egilme direnci. bir veya iki tarafindan tespit edilmis aga¢ mal-
zemenin. liflere dik olarak tesir eden ve onu egmeve cahisan kuvvetlere
karsi gosterdigi direnctir. Ekserivetle kiris seklinde kullamlan agac mal-
zemenin mukavemet hesaplarinda faydalamlmaktacir, Statik egilme ge-
rilmeleri laboratuvarda iki ucundan serbestce oturtulan dik dortgen veya
kare kesitli 2% 2% 30 em eb’adindaki numunelerin ortasindan yiik tat-
bik edilmek suretiyle tayin edilmektedir (Sekil 5 D). Bunun icin de su
formiilden faydalamilmaktadir.

3F1
o = ——  Kg/em® (4.1
2 b h*

Burada (1) mesnet acikhgini. (b) numune genisligini ve (h) ise numune
viiksekligini ifade etmektedir.

Dik dortgen kesitli kirislerde tatbik edilen kuvvet ile diger olciiler
arasinda su miinasebetler meveuttur.

(1) Awni genislik ve viikseklikteki kirislerde viik mesnet agikhg ile
ters orantih olarak degismektedir. Mesnet acikhgr iki misli ar
tarsa kirigin kaldiracag yiik yariva iner.

(2)  Yiikseklik ve mesnet agkhigr aym olan kirislerde viik genellikle
dogru orantilidir. Geniglik iki misli olursa kirisin  kaldiracag:
viikte iki misli artar.

(3)  Aym geniglik ve mesnet acikhgimi havi kiriglerde ise viik yiik-
sekligin karesi ile dogru orantihchr. Savet kirigin yiiksekligi iki
misli artarsa kirisin kaldiracagi viitk 4 misli artmaktadir.

Maamafilh eger egilmeye maruz kalacak bir agac malzeme-
nin yiiksekligi genigliginin 4 mislini asacak olursa vikleme es-
nasinda carpilma meydana gelmektedir. Egilmede. Kirillma ge-
rilmesi vaninda Elestikivet simirindaki Lif gerilmesi de hesap
edilmektedir. Ancak Elestikivet smirindaki Lif gerilmesi her neka-
dar Elestikiyet simr icindeki viikii temsil etmekte ise de Emniyetl
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gerilmelerinin hesaplanmasmda Kinlma gerilmesi kadar giiveni-
lir bir deger degildir. Bunun hesaplanmasimda da aym formiil
kullamimakta olup sadece Elestikivet simrindaki viike gore he-
saplar vapilmaktadir.

Elestikiyet modilii bir kiriste egilmeyve veya deformasyona mukave-
mel etme kabilivetinin dl¢tistidir, Elestikivet modiiliiniin hesaplanmasm-
da viik Elestikivet simrindaki viiktar. Kiris ve benzeri 4gac malzemelerde
egilme miktarinim ve uzun dikme ve direklerde ise emniyet yiiklerinin
hesaplanmasmda kullamlmaktadir. Basit bir kiriste yiik ortadan tatbik
edildigine ve kiris uglarmin serbest oturtulmus bulunduguna gore Elesti-
kiyet maodiilii su formiil yardim ile hesaplann:

Burada (E) clestikivet modilii. (1) mesnetler arasindaki agikhk cm, (v)
P, viikii esnasindaki azami egilme miktart em. (P;) Elestikiyet sinirmda-
xi vitk Kg. ve (I) numunenin enine kesitinin Atalet momenti em' dir. Dik
dirtgen kesitli bir kiris bahis mevzuu oldugunda formiil

E—= ———— Kg/em* (43)
4vbh?

olacaktir. Burada (b) kirisin genigligi em, ve (h) ise kirigsin  viiksekligi
cm dir.

Egilme miktarn olan (v) ve tesir eden faktorler sunlardir:

(1) Ayni genislik ve viiksekligi havi kirislerde egilme miktar1 mes-
netler arasindaki mesafenin kiipii ile dogru orantilhidir. Mesnet arahgr ii¢
defa artarsa egilme miktart 27 defa artmaktadir.

(2)  Avni viikseklik ve mesnet acikhgmda egilme miktari, genislik ile
ters orantihdir. Genislik iic misli arttinhirsa egilme miktar 1/3 i kadar ar-
u1s gosterecektir.

(3)  Avm genislik ve mesnet agikhgim havi kirislerde ise egilme mik-
tarr vitkseklikle ters orantihidir. Savet viikseklik ti¢c defa artarsa egilme
miktar1  cnun 1/27 si kadar artmaktachr,
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Memleketimiz agag tiirlerinden Uludag goknarinda egilme gerilmesi
708 Kg/cm® ve Mesede ise 1185 Kg/em® olarak bulunmustur. Sart camda
Elestikivet modiilii 120 000 Kg/cem?, Sapsiz mesede ise 113 000 Kg/cm” dir.

5. Dinamik egilme gerilmesi (Sok) :

Dinamik egilme gerilmesi aga¢ malzemenin ani tesir eden kuvvetlere
karst gosterdigi gerilmedir. Pratikte bu cesit kuvvetlere maruz kalindigi
coktur. Bir ucagm kanatlarina carpan ani firtina, bir dlet sapinda vurus
esnasinda meydana gelen darbe tesiri, spor aletlerindeki carpmalar ve
ambalaj sandiklarmim maruz kaldigi carpma ve vurmalar, bu tesire misal
olmak gosterilebilir. Baz1 agac tiirlerinde sok neticesi meyvdana gelen ki-
rilmalarda, kirilma satithlar: uzun lifli ve kiymuikh bir durum gosterir, Bu
nevi agaclara soka mukavim agaclar tabir edilmektedir. Buna mukabil bazt
agac tirleri de vardir ki kinlma kesiti uzun kiymikh olmayip diiz ve kisa
kivmikhidir. Bu nevi agaclara da gevrek agaclar adi verilmektedir.

Dinamik egilme mukavemeti muhtehf aletler ve metodlar yardimu
ile tayin edilmekle beraber Avrupa ve memleketimiz standardlarima gore
pandil seklide ve muayvyen agirhktaki madeni bir cismin, belli bir ()
vitksekliginden aga¢ numune ilizerine tesir ettirilmesiyle dinamik egilme
tayin edilmektedir. Carpma cekici (H) yiiksekliginden numune iizerine
serbest bir gekilde disirtilmekte ve ¢arpma c¢ekici bu hareketi esnasinda
carparak numuneyi kirmakta ve hareketine devam ederek (h) viiksekligi-
ne ¢ikmaktadir. Garpma cgekici haiz oldugu kinetik enerjinin bir kismim
numuneyi kirmak icin sarfedeceginden diger tarafta cekicin yiiksekligi
daimia (H) dan kiiciiktir ve (H-h) numuneyi kirmak icin sarfedilen is
miktarn vermektedir (Sekil 6). Kirithna esnasinda bertaraf edilen is mik-

, Tokmak
2 _
’ [
g {
‘v/ | /s
> ! / H
~ |
h t_ W e : P

Numune

Sekil 6 : Dinamik egilme (sok) direncinin bulunmasini izah eden bir sema



58 A Y. BOZKURT

lari (A), alet iizerinde Kg m cinsinden okunmakta ve bu is miktan enine
kesit sahasma bolimerek Kgm/em® cinsinden sok veva dinamik egilme
gerilmesi bulunmus olmaktadir.

A
a— —— Kgm/em* (5.1)
b.h

Burada (A) Kgm olarak kirilma anmindaki is miktary, (b) deneme citasi-
mn genigligi ve (h) atamn viiksekligidir. Uludag goknarmda ortalama
dinamik egilme direnci 0,36 Kgm/cem* ve Mesede ise 0.68 Kgm/cm* ola-
rak bulunmustur.

6. Yarilma direnci :

Yarilma direnci agac malzemenin kama seklinde ve onu varmaga ca-
Lisan bir cisme karsi gosterdigi direnctir. Yakacak odunlarm hazirlanma-
smda diisitk yanlma direnci arzu edilirse de, yarnlma direncinin yiiksek
olmast aga¢c malzemenin iyi ¢ivi ve vida tutma kabiliyetini gostermesi
itibarivle daha ¢ok arzu edilen bir mekanik ozelliktir. Yarilma direnci de
laboratuvarda ozel surette hazirlanan kusursuz numuneler vardimi ile
tavin edilmektedir (Sekil 5-E). Yarilma sathi liflere paralel, fakat ya rad-
val va da teget istikamette olmaktadir. Yarilma gerilmesi de su formil
vardim ile hesaplanmaktadir:

P P
Oy = — = —— Kg/(‘ll]: (61)
b.h A

Burada (oy ) vanlma gerilmesi, (P) varilma animnda tatbik edilen maksi-
mum kuvvet ve bh=A ise varilma kesit viizeyidir.

Bir ¢cok agac tiirti odunu 6z 1gmlan bovunca yilhk halkalara teget is-
tikametinden daha kolay varilmaktadir. Bu agac nevileri mese, kaymn ve
ciar gibi genis ¢z 1silarmi havi agaclardir.  Elestikivet modiili diisiik
ve liflere dik istikamette koheziyon kuvveti viiksek olan agac nevilerinde
varilma giic olur. Buna mukabil Elestikiyet modiilii yiiksek agac nevilerin-
de ise yanlma kolay olmaktadir. Memleketimiz agag tiirlerinden Uludag
goknarmda yarilma gerilmesi 6z 1sinlarma paralel yvonde 2.2 Kg/cm®, yil-
ik halkalara teget yvonde 29 Kg/em® dir.
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7. Sertlik :

Agac malzeme icersine girmeve cahisan herhangi bir cisme karsi
sosterilen direnctir. Sertlik. agac malzemenin cesitli aletlerle mekanik bir
sekilde islenmesi esnasinda onemli olan bir ozelliktir. Sertlik derecesinin
asmdirier kuvvetlere karsi tesiri de biiviiktir. Agac tirlerinde sert-
lik derecelerini tayvin etmek icin esas itibarivle iki metod vardir. Bun-
lar Brinell-Mérath metodu ile Janka metodudur. Janka metodunda capr,
11.278 mm olan celik bir kiire yvarisina kadar aga¢c numune icerisine girecek
sekilde zorlanmakta ve bunun icin lizumlu kuvvet aletten Kg/cm® olarak
dogrudan dogruya okunmaktadir. Bu ¢elik kiirenin agac icersine giren
kisminm satht 1 ¢m® olmaktadir. Fakat deneme esnasinda agacta gorii-
len vanlma v.s. gibi kusurlar dolayvisiyle memleketimizde daha ziyade
madeni cisimlerin sertligini tayin etmek tizere ortaya konmus bulunan
Brinell-Morath metodu kullamlmaktadir. Bu metodda 10 mm capinda
bir celik kiire ¢cok yumusak agaclarda 10 Kg, orta sertlikteki agaclarda 50
Kg veo cok sertlerde ise 100 Kg. basing ile agac icersine tazyik edilmek-
tedir (Sekil 53-F). Kiirenin agac icersinde meydana getirdigi cukurun ca-
pt olciilmek suretiyle su formiilden faydalamlarak sertlik derecesi tayin
edilmektedir.

2 P
Hp = — SR, Kg/mm- (7.1)
=D (D-v D* - d)

Burada (Hg ) Brinell sertlik derecesi, (P) basmc miktar;, (D) Brinell
sertlik kiiresi capr (10 mm), ve (d) ise celik kiirenin aga¢ numune tize-
rinde actig cukurun capdir. Liflere dik fakat teget ve radyal yonlerde
vapilan denemelerde sertlik dereceleri arasinda fazla fark bulunmamakta
olup asil fark liflere paralel istikametle dik istikametler arasindadir. Sert-
lik tavininde kullamlan daha bir takim metodlar var ise de burada bah-
sedilmevecektir. Memieketimiz agac tiirlerinden Uludag goknarmda hif-
lere paralel vonae sertlik derecesi 3.6 kg/mm?®, liflere dik vonde ise 1.2
Ke/mm? dir. Mesede ise liflere paralel yonde 6,6 Kg/mm?® ve liflere dik
vonde ise 3.4 Kg/mm*® dir.

Tiirkivede vetisen agac tiirlerimizde muhtelif arastirncilar tarafindan
vapilnmus bulunan denemeler neticesinde cesitli gerilme nevileri icin elde
olunan degerler bir fikir vermek iizere (Tablo 2) de verilmis bulunmaktadir.
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