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AHSAP MALZEMEDEKI KUSURLARIN ULTRASONIiK TOMOGRAFi VE
ULTRASES DENEY YONTEMIYLE iRDELENMESI

OZET

Ahsap, gerek canli ve organik bir malzeme olmasi, gerekse diger canli ve cansiz
varliklarin etkisinden dolay1 bozunma yasayan bir malzemedir. Yasadigi bozunmanin
etkisiyle yapisinda kusurlar meydana gelip bu kusurlar ahsap malzemenin
kullanilabilirligi 6niinde engel olusturabilmektedir.

Bu caligma kapsaminda ahsap malzemedeki kusurlarin, ahsapta bir kesit kayb1 veya
kiitle azalmasi yasatmadan (yani malzemeye tahribat vermeden) tespit edilmesi
amaclanmistir. Ahsaptaki kusurlarin tayini i¢in tahribatsiz deney yontemleri olan
Ultrasonik Tomografi ve Ultrases kullanilmigtir. Calisma i¢in oncelikle 36*36%72
cm boyutlarina sahip, 72 cm’lik uzun kenar boyunca 12*12*72 cm boyutlarinda
delik iceren kare prizma numune olusturulmustur. Daha sonra 20*20*20 cm
boyutlarina sahip kiip numune olusturulmustur. Bu iki numune iizerinde deneylerin
uygulanmas1 ic¢in gerekli isaretlemeler yapilip deneyler uygulanmigtir. Sonraki
asamada ise 20*20*20 cm boyutlarina sahip kiip numunenin ii¢ adet ylizeyine, 0.75
cm capli ve 8 cm uzunluktaki matkap ucuna sahip matkapla daha Onceden
belirlenmis noktalar tahribat verilerek delikler acilmistir. Delik agma isleminden
sonar ise tahribatlh numune {tzerinde gerekli isaretlemeler yapilip tekrardan
Ultrasonik Tomografi ve Ultrases deneyleri uygulanmaistir.

S6z konusu iki deney uygulandiktan sonra, Ultrases deneyi i¢in elde edilen siireler
ilgili koordinat sistemi olusturulup tablolar olusturulduktan sonra tabloda ilgili
yerlere yazilmistir. Daha sonra noktalar arasi uzunluklarda belli oldugundan ilgili
formiil ile hiz biiytikliigii tablolarin ilgili yerlerine yazilmistir. Ultrasonik Tomografi
deneyi i¢in ise elde edilen B scan, C scan ve D scan goriintiileri numunenin ilgili
kesitleriyle birlikte degerlendirme yapilmak iizere sekil olarak olusturulmustur.

Ultrasonik Tomografi ve Ultrases deney yoOnteminin ahsap malzemeye tahribat
vermeden onun kusurlar1 hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamasi, ahsaptaki kesit
kaybinin olugsmasini engelledigi i¢in tahribath yontemlere gore kullanilmasinin tercih
sebebi  olmasmma neden olabilecegi sOylenmektedir. Deney  sonuglari
degerlendirildiginde Ultrasonik Tomografi Yontemi i¢in 36*36*72 boyutlu kare
prizma numunede X dogrultusu icin diisiik mertebede, Y dogrultusu igin yiiksek
mertebede uzunluk degeri elde edilmis olup 20*20*20 boyutlu kiip numunede Y
dogrultusu boyutu elde edilememistir. Elde edilemeyen durumun alt ve iist
yansimadan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica 20*20*20 boyutlu kiip
numunenin yapistirilmasi esnasinda olusan kusurlarin da saglikli veri elde edilmesini
engelledigi disiiniilmektedir. Ultrases deneyi i¢in ise kusur miktar arttiginda hiz
degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Yapilan her iki deney yonteminden elde edilen
gerek goriintlilerden gerek ise hiz degerlerinden kusurlarin tiirii ile ilgili herhangi bir
yorum yapilamamistir.

Ahsap yapilarin gerek insaasindan kaynakli gerekse c¢evresel faktorler ile gecen
zamandan kaynakli olarak yapisindan olusan kusurlarin Ultrasonik Tomografi ve
Ultrases deney yontemleriyle tespit edilmesi, tadilat ve giliclendirmelerin dogru
sekilde yapilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu yiizdendir ki ahsap yapilarda
bahsi gecen bu iki deney yonteminin uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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EXAMINATION WiTH ULTRASONIC TOMOGRAPHY AND
ULTRASOUND EXPERIMENT METHOD OF WOODEN MATERIAL
FAILURE

SUMMARY

Wooden is decomposition material. Because both it is lively, organic material and
expose to live and dead factor. Decomposition causes the formation of failure in
wooden material. So, this situation effects usage of wooden. Because it prevents
usage of it.

Failures which form in wood materials cause damage wood. Because of this
determination about shape, location, greatness, type of wood materials and
depending of these examination of changes about mechanical properties of wood is
so important for taking precaution.

There are some types of failures about wood. These are spiral fiberness, pith and
knot. Although knots have good aesthetic view, they decrease strength of materials
depending type, location, dimension, load. Because of this reason knots have
negative effect about wood materials. It is same for piths too. In addition piths causes
decrease durability of wood.

In this study, it is aimed that determination of wooden material failure without loss of
area and mass (without destructive). Ultrasonic Tomography and Ultrasound which
are nondestructive experiment methods are used for determination of failure there.
Proceq Pundit device was used for Ultrasound Experiment Method. A-1220
Monolith device was used for Ultrasonic Tomography in this study.

In Ultrasonic Experiment Method, there is a speciment which is known dimensions.
There are two points which is known distance between them. Normally sound wave
passes in solid part the fastest and this method utilizes this situation about materials.
This method is applied this two points and gets time and results are interpreted
dependimg on getting time. (Sound waves are used there) Sound wave goes slower
failure part of wood spicement than continued part of it. Because passing time of
faliure part is longer than continued part, it can be understood that stress velocity has
inverse ratio with time. ( wave does not pass inside of failure. It passes around of
failure. Because of this it happens). Information about failures of wood speciment
can be taken by utilizing this properties of Ultrasound wave. In this method Proceq
Pundit is used. It has two transduser. One of them send sound wave to the wood and
the other takes it from wood and time is seen digital display abour device. In addition
when the experiment is applied to specimen, ultrasonic gel or gres oil should coat to
transdusers to prevent space between specimen and transduser and to form
continunity between specimen and transduser. If it does not coat, experiment can not
apply. This device apllies three way its experiment. These are direct, semi-direct and
indirect methods. In this study, three of ways are applied to get results.
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In Ultrasonic Tomograhy Method , Waves which have high frequency effect material
and results are analyzed in Ultrasonic Tomography Method. In this method, first of
all failures determine. Then studies are made about mechanical and phsyical
properties of material. After that knowledge is got for getting better of material.
Ultrasonic Tomography is used to estimate mostly about production quality of wood
material duration processing of it. There are some difficulties about forming of
effective Ultrasonic Tomography. These are weakness of ultrasonic energy, having
boundary dimension about material and nature of wood. Because high frequency
waves decrease even if narrow length, this method more effective wide surface than
narrow surface. It is estimated that solve this problem in future. Ultrasonic
tomography is made generally about defect and failure on wood material now. But it
Is estimated that it will make about evaluation structural capacity depending on
growing analyze technic in future. In this method A-1220 Monolith device are used.
It aims to determine thickness and defect of material by using echo method. Device
which has 24 ceramic point probe and half of probe send waves and other takes
waves has 6*4 matrix. Images get with reflection of wave here. when datas which get
from device transmit to computer and get images get with Planevisor 4.0 software,
interpretation are made about material there. Greatest advantage of this device is
working with ‘‘dry contact’” method. Because when the experiment makes, gel is not
needed for probes but Proceq Pundit device probes need gel. In addition experiment
surface should be clean for A 1220 Monolith device.

First of all tetragonal prism specimen which has 36*36*72 cm dimension and
contains a blank 12*12*72 cm dimension was produced. After cutting beech, little
wooden blocks are compunded which has dimension 36*36*72 cm. When it is
produced, A blank is formed which has 12*12*72 cm inside of speciment. Joins are
formed by nailing and using carborundum. In addition glue was used on some place.

After that cube specimen which has 20*20*20 cm dimension was produced. After
cutting beech, little wooden blocks are compunded which has dimension 20*20*20
cm. Joins are formed by using glue and tree stamper. After that 1,2,3,4,5 and 6
numbers are given opposing surface (for example 1 surface is opposite 2 surface ( 3-
4, 5-6 are same way)) for preventing confusion.

After producing 20*20*20 cm dimension speciment, 3 surface is drilled at 6.5 cm
distance from one side with a.7.5 cm diameter and 8 cm depth. It is apllied same way
for opposite side. After that it is applied that same way 6.5 cm below of these two
bores. In the last step, it is apllied that same way for 4 and 5 surface and destructive
cube speciment is formed.

Applying ultrasound experiment for 36*36*72 specimen, First of all grid system is
formed above surface of speciment. First point is marked on distance which is 5 cm
below from long side and 1 cm right from short side. Other points are marked
distance at 5 cm right from before point and 15 points are marked in this way. First
row is completed in this way too. After that second row which is below 10 cm of first
row and third row which is below 20 cm of first row are completed in this way too.
In the end indirect experiment method is applied the above surface. When the
experiment is applied, first probe stays stable on first point and second probe moves
to being put over from before point for first row. After that two probes moves in
distance 10 cm. It is applied with same way for second and third row too. (Same
thing is made for side surface and apllied semi-direct and direct method but no data
gets from this surface)
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Applying ultrasound experiment for 20*20*20 specimen, First of all grid system is
formed above surface of speciment. First point is marked on distance which is 3 cm
distace from side. Other points are marked distance at 7 cm right from before point
and all points are marked for all row and all surface. The next step direct method is
apllied to specimen. Then indirect method is applied to specimen like 36*36*72
specimen.

Applying ultrasound experiment for destructive 20*20*20 specimen, everything is
same with 20*20*20 speciment. But the cube specimen was drilled in three faces at
determinate points by drill which has drilling bit 0.75 cm diameter and 8 cm length.

Applying ultrasonic tomography experiment for 36*36*72 specimen, First of all
griding are made on plexi plate which has a distance between horizontal axis is 3 cm
and vertical axis is 5 cm. After that plexi plate is brought on surface which will apply
experiment and grids are generated on surface by squeezing spray on plexi plate. The
next step the first probe of device is brought on first grid of speciment and data are
taken. In the end device is put over one grid on surface and second reading is
realized at first horizontal axis. So all readings are completed in this way. The most
important thing there is after 4 probe touch first 4 grid, first probe should touch
second grid not fifth grid for horizontal axis. If first probe touch fifth grid, the
display is not got. After finishing first horizontal axis, one grid is gone down and
reading completed same way for all horizontal axis. After them datas are transimitted
to computer to interpret the results.

Applying ultrasonic tomography experiment for 20%20*20 specimen, same methods
with 36*36*72 specimen are applied to cube specimen but it is made only for 6
surface. In the last step, datas are transimitted to computer to interpret the results.

Applying ultrasonic tomography experiment for destructive 20*20*20 specimen,
same methods with 20*20*20 specimen are applied to specimen. In the last step,
datas are transimitted to computer to interpret the results.

After applying two experiments, obtained times with relevant coordinate system
were written on the formed tables. After that speed vectors were got and written on
tables for Ultrasound experiment. B scan, C scan, D scan and specimen views were
formed and put on the relevant pages for evaluating in Ultrasonic Tomography
experiment.

Ultrasonic tomography and Ultrasound experiments method get know about
specimen without destructive and preventing loss of surface. Because of this they can
be preffered as experiments method. According to Ultrasonic Tomography
experiment results; If the results were compared with real length, the length of X axis
has lower level and the length of Y axis has higher level for 36*36*72 cube
specimen. The length of Y axis did not get for cube specimen. The reason of it is
though because of reflection of waves. In addition formation of defects about
duration gluing for cube specimen prevented to get datas. According to Ultrasound,
when quantity of defects increased the value of speed decreased. Comments about
type of defects did not get from both of experiments.

It is important to determine defects with ultrasonic and ultrasound caused by the
construction of timber structures due to time lapse depending environment in terms
of correcting the modifications and strengthening. It is advisable to apply these two
methods which are based on wooden structures. There are lot of historical timber
buildings in the world. Because of this utilizing these methods are important.
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1. GIRIS

Ahsap, agacin yapilarda kullanilabilecek sekle gelmis yapt malzemesinin adi olup
insanoglunun barinma amagh olarak kullandigi, ilk yapr malzemelerinden biri
olmustur. Gegmis donemlerde ormanlarin bollugu ve bunla beraber ahsap
malzemeye erismenin kolayligiyla beraber yapi tastyici sistemi, kapi, pencere,
dograma, doseme, cati ve merdiven gibi yap1 elemanlarinda sik¢a kullanildigi
goriilmekte olup giiniimiizde ormanlarin azalmasiyla beraber ahsap malzemenin
yerini ¢imento ve beton bazli malzemeler, aliminyum, plastik vb. malzemelerin
aldig1 ahsabin daha ¢ok cati malzemelerinin tasiyict sisteminde kaplama, dograma
malzemesi ve betonarme yapilarin kalip ve iskele sisteminde kullanildig:

goriilmektedir.

Higroskopik ve yanabilen bir malzeme olan ahsap, diger canli varliklarin ve cansiz
etmenlerin etkisiyle bozunabilmektedir. Ahsabin daha uzun siire hizmet vermesini
saglayip ahsaptan insa edilmis olan tarihi yapilarin gelecek kusaklara aktarilmasini
saglamak icin onlarin korunmasi gerekmektedir. Fakat yanginlar, yapilan yanlis
miidahaleler ve onarimlarla beraber zaman i¢inde meydana gelen g¢iirimelerin
sonucunda ortaya c¢ikan bakimsizliktan dolayr eski ahsap yapilarin giiniimiize
ulagamadig1 goriilmektedir. Burada uygulanacak c¢esitli kimyasal yontemler ve
yapisal tedbirler ile hem ahsabin korunmasini gergeklestirilmis olup hem de yeni
ahsap malzemenin kullanilmasi en aza indirilerek yeni malzeme tiiketimi ve tedariki
azaltilarak iilke ekonomisine katki saglanip ormanlarin da korunmasiyla beraber

dogal dengenin muhafazasi desteklenmis olur.[1]

Yapida beton ve celigin malzeme olarak kullanilmaya baslamasiyla, Ahsap ile ilgili
is¢ilikler, malzeme olarak kullanilmasi ve bunun yapisal detaylari unutulmaya yiiz
tutmustur. Isin ehli kisiler tarafindan onarilip yetkililer tarafindan korunmasi gerekip
yasayan tarih niteliginde olan bu ahsap yapilarin 6miirlerinin uzatilmasi ve gelecege

taniklik etmesi saglanmalidir.[2]



Yap1 malzemesinin liretiminin éneminin yaninda g¢evreye verdigi etkilerde biiyilik
Onem tasimaktadir. Nasil insan dogar, biiyiir, yasayip Olilyorsa; malzemede iiretilir,
kullanilir, bakim ve onarima tabi tutulup 6mriinii tamamlayinca da yok edilir. Yap1
malzemesindeki bu dongii géz 6niine alindiginda ahsap malzemenin geri doniistimlii
olmasi ve buna bagli olarak uzun 6miirlii olmasi ¢evresel etki acisindan Snemini

ortaya koymaktadir.

1.1 Tezin Amac1 ve Kapsami

Yapida malzeme olarak beton ve ¢eligin kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte
ahgap malzemenin kullanim orani azalmistir. Giiniimiizde ahsap yapilarin azalmasina
ragmen bu yapilarin yapilmakta oldugu ve bir¢ok tarihi ahsap yapinin var oldugu
yadsinamaz bir gercektir. Teknolojinin gelismesiyle beraber yeni ve tarihi ahsap
yapilar i¢cin yapilan caligsmalar ve kullanilan yeni tekniklerler 1s18inda Japonya,
Avusturalya, c¢esitli Kuzey Amerika ve Kuzey Avrupa ilkelerinde g¢esitli
uygulamalarin gergeklestigi goriilmektedir.[2] Gerek bu tarihi yapilarda, gerek yeni
ahsap yapilarda gesitli nedenlerden olusan ahsap malzemeden kaynakli kusurlar

meydana gelmektedir.

Ahsap malzemede meydana gelen kusurlar, ahsap yapilarin zarar gérmesine neden
olmasindan dolayr kusurlarin yerinin, seklinin, biiyiikliiglinlin, tiirlinin tespit
edilmesi ve buna bagli olarak ahgabin mekanik 6zelliginde meydana gelen degisimin

incelenip gerekli dnlemlerin alinmasi agisindan 6nem kazanmaktadir.

Malzemedeki kusurlarin tespitinde kullanilan yontemlerden ikisi Ultrasonik
Tomografi ve Ultrases yontemidir. Bu iki yontemde malzemedeki kusurlari
belirlerken malzemeye tahribat vermemektedir. Ultrasonik Tomografi yontemi
A1220-Monolith aleti ve bu aletin yazilimma sahip olan bilgisayarla birlikte
gerceklestirilmekte olup  Ultrases yontemi ise Proceq Pundit aletiyle

gergeklestirilmektedir.

Bu tez kapsaminda, ahsap malzeme {izerindeki kusurlarin yerin, seklinin,
biiyiikliigiiniin, tlirtinlin  Ultrasonik Tomografi yonteminin kullanildigi A1220-
Monolith ve Ultrases yontemini kullanan Proceq Pundit aleti ile tespit edilip elde
edilen bulgularin yorumlanarak ahsap malzemenin mekanik o6zelliklerine gecis

yapilmas1 amaclanmaktadir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

1.2.1 Ahsap malzeme

Arapca ad1 ‘‘Hasep’’ olan ve odundan mamiil anlamina gelen ahsap; homojen lifli ve
anizotrop yapiya sahip olup agagtan meydana gelen, canli ve organik bir malzemedir.
Anizotrop bir malzeme olmasi nedeniyle liflerin yonii 6nem kazanmakta olup
dayanim oOzellikleri agisindan bunun onemini 6rneklendirecek olursak, lifleri aksi
yoniindeki ¢ekme ve basing mukavemeti liflerin yoniindeki mukavemetten daha
diistiktiir. [3,4]

Ahsabin ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler nedeniyle bozunmasi onun
biyolojik bir malzeme olmasindan ileri gelmekte olup hizmet dmriinii uzatmak igin

bu bozunmalara karsi korunmasi gerekmektedir. [5]

Ahsabin biyolojik bir malzeme olmasindan dolay1 insanlar tarafindan yapilarda daha
cok kullanilmak istenen bir yapt malzemesine donligmesine neden olmustur. Ayrica
esnek, hafif olmasi ve farkli alanlarda kullanim gesitliligi ile estetik 6zelliklerinden
dolay1 kendisine olan yiiksek kullanim talebinin diger nedenleri olarak sdylenebilir.

[4.6]

Bir ahsap eve girildiginde, evi olusturan yapi elemanlari olarak ¢ati kaplama
malzemeleri, gergi, asik, mertek, ¢ati kaplama malzemmeleri, korkuluk, kiipeste,
sedir, kapt pervazi, kapi, tavan kaplamalari, cumba alt1 siisleme detaylari, ¢ikma,
sacak alt1 silmesi, kat silmesi, konsol, ytikliik, dolap, tavan ¢itlari, denizlik, bagdadi
citalar, dikme, cephe kaplamalari, alin tahtasi, payanda, kafes,esik, diisey bitirme
citalari, sagak alt1 furuslar, diisey bitirme ¢italari, merdiven basamaklar1 ve pencere

dogramalari siralanabilir. [7]

Kronolojik olarak bakildiginda insanlarin kendi yapilarini olusturup barinma ve o
donemki dis diinyaya karsi bir savunma sistemi olusturmak amaciyla korunma
ithtiyaglari1 giderme amaciyla oncelikli olarak ahsabin, sonraki donemde tas
yapilarin, ilerleyen siiregte bilim ve teknolojinin gelismesi ile beraber matematik,
fizik ve kimya metodlarinin yapisal hesaplarda kullanilmasiyla celik ve betonun

yapilarda kullanildig1 goriilmektedir.



1.2.2 Agac tiirleri

Agaglar genis yaprakli (yaprakli) ve igne yaprakli agaglar olmak iizere iki tiir olarak
siiflandirilmaktadir.[8,9]

Igne yaprakli agaclar daha ¢ok kuzey yarim kiirede yetismekte olup igne yapraga ve
kozalaga sahiptirler. Bunlar iskele diregi, kagit, tel yapimi ve bina insaatinda
kullanilmakta olup ahsabi yapr itibari ile hafif, homojen ve diizgiin liflidir. Yaprakl
agaclar ise iklimin i1liman ve tropik olmasina gore yapraklarinda farkli davranis
gosteren agaglar olmakla birlikte, tropik iklimlerde mevsimler i¢inde az miktar
degisim oldugunda, eski yapragin yerine yenisini getirip 1liman iklimlerde ise
yapragini doken agaclardir. Bunlar lambri imalati, dekoratif maksatli tiretimlerde ve

mobilya yapiminda kullanilmaktadir. [10,11,12]

Igne yaprakli ve yaprakli agaclarin baslica karakteristik 6zellikleri sunlardir.

1.2.2.1 igne yaprakh agaclarin karakteristik ozellikleri

o Kolay kesilmesi nedeniyle ucuz fiyata sahiptirler.

e Eger bu agaglarda koruyucu kullanilmazsa mukavemetleri diiser.
e Biiylime hizlan yiiksektir.

e Mukavemetleri diisiiktiir.

e Yogunluklar diistiktiir.[13]

1.2.2.2 Yaprakh agaclarin karakteristik ozellikleri

e Nakliye ve olgunlagma maliyeti bakimindan incelendiginde daha pahalidirlar.
e Biiylime hizlar1 igne yaprakli agaglara gére daha yavastir.

e Yavas biiyiime hizindan dolayr mukavemet ve yogunlugu daha ytiksek olur.

e Eger bu agaglarda koruyucu kullanilmamigsa mukavemet davranisi igne

yaprakli agaclar kadar etkilenmez.[13]

1.2.3 Ahsabin yapis1

Ahsap ekonomik olmasi, korozyona dayanikliligi, kolay sekillendirilebilmesi, yiiksek
dayanim/agirlik orani ve siinme gerilmesine sahip olmasindan dolay1 ragbet goren bir
malzemedir. Agac yapisal olarak incelendiginde milyonlarca hiicreden olustugu,
hiicrelerin lignin, seliiloz, hemiseliiloz ve her birinde 4 tane olan hiicre duvarindan

meydana geldigi goriilmektedir. Hiicrede bu maddeler belirli oranlarda
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bulunmaktadir. Bu oran ayni agag tiiriiniin farkli kisimlarinda yada ayn1 agag tiirtiniin
farkli yerlerde yetismesine bagli olarak farkli dagilim gosterebilmektedir. Ayrica
hiicrelerin yapisinda yer alan hiicre duvarinda hiicre boslugu (liimen) oldugu

goriilmektedir. [14,15,16]

Ahsabin enine kesidi incelendiginde, 6z kisim etrafinda toplanan igige dairelerden
olusan borucuklardan olustugu, icice daireleri dik kesen dogrultuda liflerden
meydana geldigi gozlemlenmektedir. Ahsap malzemesinin yapisi Sekil 1.1°de

gosterildigi gibidir. [17]

Sekil 1.1 : Ahsap malzemenin yapisi. [17]

1.2.3.1 Ahsap malzemenin fiziksel yapisi

Bir insan viicudu fiziki yapi olarak nasil bas, kollar, bacaklardan olusuyorsa canli
olarak agaclarinda belirli bir fiziki yapilar1 vardir. Agaglar fiziki yapi olarak dallar,
govde ve kokten meydana gelmektedirler. Govdede yer alan kambiyum dokusu
agacin enine biiylimesine olanak vermekte olup govdede bulunan kanallar agacin
madde aligverisini saglar. Koklerin gorevi ise topraktaki suyun ve mineral tuzlarinin
alinmasimi saglamaktir.[18] Ahsabin fiziksel yapist ahsabin makroskobik ve

mikroskobik yapisi olmak tlizere iki baslik altinda incelenmektedir.



1.2.3.1.1 Ahsabin makroskobik yapisi

Ahsabin yapisina bakip icten disa dogru inceledigimizde merkezde 6z kisim ve
ilkbahar halkalari, yaz halkalari, alburnum, kambiyum, i¢ kabuk, dis kabuk seklinde
siralandigint  goriilmektedir. Sekil 1.2°de ahsabin anatomik yapisi, Sekil 1.3°de
ahsabin kesidi, Sekil 1.4’de ise ahsabin enine (sol sekil) ve boyuna (sag sekil) kesidi

gosterilmistir.

Oz; govdenin merkevinden Oz odun; regine, sakiz ve
yukars dogru wsaman Kk diger dogal maddelerin |
\ve yumugak gobek igeri girmesini engeller,

Phloem (damar doku); ¢o2ilimils seker At

ve besleyici hormonlar yapraklardan ~ Kambiyum; damar doku ve diri oduna
agacin diger parcalarna tagiyan ince  ilave olarak afag kugapinin geligmesini
siingerimsi borucuklar tabakasi saglayan til gibi ince direme tabakas:.

Sekil 1.3 : Ahsabin kesidi [19]
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Kabuk

Dighabuk ~ fehabuk  Kmbism

Din odun 6: odun,

Kambiyum

Ya;halkasl»(/ i
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Sekil 1.4 : Ahsabin enine ve boyuna kesidi [19]

Sekil 1.4 incelendiginde agacin diri odun ve 6z odun isimlerinden meydana gelen iki
yapist goriilmektedir. Buradaki 6z odun, diri odun yapisinin degisiminden meydana
gelmektedir. Ayrica agacin yapisinda paransim hiicrelerinin olusturdugu yabanci
maddeler bulunmaktadir. Bunlar bdocek ve mantarlara karsi koruma, agaca
mukavemet ve renk degisimi gibi 6zellikler saglama konusunda gorevlidirler. Agacta
biiyiime enine ve boyuna olarak iki sekilde meydana gelmektedir. Enine biiyiime
govdede olusan yeni halkalarla beraber agacin enine geniglemesi, boyuna biiylime ise

dallarin olusup gelismesi ve yapraklarin agmasi olarak nitelendirilebilir. [20].

1.2.3.1.2 Ahsabin mikroskobik yapisi

Ahsap mikroskobik olarak incelendiginde, i¢i dolu olmayan ve birbirine yapisik
halde bulunan etrafi kapali hiicrelerden meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica ahsap

hiicreleri uzun bir yapiya sahiptirler.[21]

Ahsap hiicre yapisi olarak incelendiginde genis yaprakli agaclarda bazilarinda traheid
olmakla birlikte trahe, lifler ve paransim hiicreleri var olmaktadir. igne yaprakli
agaclarda ise epitel, traheid ve paransim hiicreleri bulunmaktadir.[22] Igne yaprakli
ve yaprakli aga¢ odunlarinda bulunan hiicreler ve gorevleri asagidaki cizelge 1.1 ve

cizelge 1.2°de belirtilmistir.



Cizelge 1.1 : igne yaprakli agaglarda bulunan hiicreler ve gorevleri [12]

ILETIM DESTEK DEPOLAMA
Traheidler Traheidler Parangim
Hiicreleri
e [lkbahar e Yaz odunu e Boyuna
odunu paransimler
e Ozisim
paransimler

Epitel hiicreleri

e Ozism e Basing e Boyuna
odunu kanallar
cevresinde
e Enine
kanallar
gevresinde

Cizelge 1.2 : Yaprakli aga¢ odunlarinda bulunan hiicreler ve gorevleri [12]

ILETIM DESTEK DEPOLAMA

e Trahe e Lifler e Parangimler
Oz 15111

e Traheid Lif traheidleri parangimleri
Vaskular Libriform lifleri Boyuna
Vasientrik parangimler

e Epitel
Hiicreleri

Igne yaprakli ve yaprakli agac¢ hiicrelerinin yapist sekil 1.5°de gosterildigi gibidir.
Soldaki sekil igne yaprakli, sagdaki sekil yaprakli agag hiicrelerine aittir



Sekil 1.5 : Igne yaprakli ve yaprakli agag hiicreleri [23]

1.2.3.2 Ahsap malzemenin kimyasal yapisi

Hemiseliiloz, lignin, yabanct maddeler ve seliiloz maddelerinden ahsabin kimyasal
yapist meydana gelmektedir. Bu maddeler ahsap malzeme i¢inde cesitli gorevlere
sahiptirler. Hemiseliiloz; ahsapta su emme, ahsaba esneklik kazandirma, hiicre
duvarin1 kuvvetlendirme ve gecit zarlarin1 diizenleme gibi iglevlere sahiptir. Lignin
ahgaba basing dayanimi saglayip gevrek bir yapidadir. Ahsaba ¢ekme dayanimi ise

seliilozla saglatilip egilme dayanimi kazandirilmasi da seliiloz ile olur.[24,21,25]

Yabancit maddeler ise hiicre ceperi ve limenlerde yer almakta olup organik ve
inorganik yapidadirlar. Bunlar agactaki ekstratif maddeleri de icine almaktadir. Oz
odunda ahsap recineleri, diri odunda vitaminler, yag ve nisasta ekstratif maddelere

ornek olarak verilebilir. [26, 27, 21]

Igne yaprakli agaglar ve yaprakli agaclarin kimyasal birlesim oranlari cizelge 1.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 1.3 : Igne yaprakli ve yaprakli agaclarin kimyasal birlesim oranlari [28]

Seliiloz Lignin Hemiseliiloz Diger
Igne yaprakli 50% 18% 26% 6%
Yaprakl 47% 27% 22% 4%




1.2.4 Ahsap malzemenin ozellikleri

1.2.4.1 Ahsap malzemenin fiziksel 6zellikleri

Ahsabin ¢evreden gelen etkilere maruz kalmasindan dolay1 olusan davranisi onun
fiziksel 6zelliklerini tanimlar. Canli olarak nasil iki insan birgok 6zellik yoniinden
birbirinden farkiliklar igeriyorsa, bir aga¢ baz alindiginda renk, doku, sertlik, regine
oran1 gibi birtakim fiziksel Ozellikler yoniinden digerlerinden farklilik
gostermektedir. Ayni durum bir aga¢ kendi yapist iginde incelendigi zamanda
gegerlidir. Bu durum Orneklenecek olursa, yapilan incelemelerde ahsabin 6z
bolgesindeki  kesitin  mukavemetinin, kabuga yakin kisimdaki  kesidin

mukavemetimden fazla oldugu goriilmiistiir. [29]

Ahsap bir yap1 malzemesi olmasi nedeniyle kendisinden yiiksek miktarda dayanim
ve dayaniklilik beklentisi olusmaktadir. Olusan beklentiler dogrultusunda istenilen
sonuca ulagmak ic¢in ahgabin nem miktar1 ve yogunlugu gibi fiziksel 6zelliklerine
dikkat edilmelidir. Ciinkii yogunluk ve nem miktar1 ahsabin dayanim ve dayaniklilig
tizerinde etkili iki bilesendir. [30,31]

Ahsap malzemenin baz fiziksel 6zellikleri asagidaki maddelerde agiklanmaktadir.

e Yogunluk: Ahsapta yogunluk agirligin hacime bdliinmesiyle elde edilir.
Ahsabin birim hacim agirlig1 sadece ahgabin kendi agirligindan olugmayip
ahsabin i¢inde bulunan suyun, havanin ve ahsaba dahil olan bagska maddeler
de varsa, bunlarda birim hacim agirlik i¢inde kendilerine yer bulurlar. Genel
olarak ahsabin yogunlugu ile mukavemet dogru orantilidir. Fakat ahsapta
toksik ozellikte ekstratif madde varsa, malzeme diisiik yogunluga sahip olsa
bile yiiksek mukavemet Ozelligi gosterebilmektedir. Ahsap malzemenin
yogunlugunun bilinmesi onun dayanimi {izerine yorum yapilabilmesi
agisindan onem kazanmaktadir. Sekil 1.6’da gosterilen ahsabin 6zgiil agirlik-
nem ve mukavemet iligkisi gosterilmektedir. Bu grafik ahsabin 6zgiil agirlik-
mukavemet iligkisi bakimindan yorum yapilabilmesi acisindan yardimci

olmaktadir. [30,32]
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Sekil 1.6 : igne yaprakli ve yaprakli agaclarin kimyasal birlesim oranlar1 [4]

Nem: Ahsanin yapisinda bulunan su miktari onun nemi olarak tanimlanir.
Ahsapta bulunan nem ortam kosullarina ve zamana bagl olarak degiskenlik
gosterebilir. Eger ahsap belirli bir nemli ortamda kalirsa, buradaki nem
oraninin azalmasina ve artmasina bagl olarak nem orani da azalip artabilir.
Omek olarak; Ahsap normal 1sitilmamis bir odada ise nem oram1 %16-18
civarlarinda olabilirken, kaloriferli bir odaya alindiginda bu oran %4-8’¢
kadar inebilir. Bu diisiik nem orani ahsabin ¢ekip ¢atlamasina da neden olur.
Ayn1 durum ahsabin dig ortamdaki kosullara bagli olarak degisimlere gore de
farkli davranis sergilemesine neden olabilir. Yagmur yagdiginda ahsapta
1slanma olup rutubet artar. Sonrasinda kuruyan havayla beraber nem azalir.
Biitiin bu durumlar ahsabin mekanik, biyolojik, fiziksel ve boyutsal
durumuna etki eder. [12,33,21]

Ahgaptaki nem orami 1.1 denklemi kullanilarak hesaplanir. Buradaki
ifadelerden Gk kuru agirhigi, Gy ise yas agirhigr ifade eder. Bu iki ifade de

gram cinsinden alinir. [17]

R=(Gy-Gk/Gk)*100 (1.1)

Ahsaptaki nem orani ahsabin ¢lirlimesini, iletkenligini, isleme kolayligini ve
mukavemetini etkilemektedir. Mukavemet etkisi incelenecek olursa ahsaptaki
nem orani arttikga ahsabin mukavemetinin azaldig1 asagida yer alan sekil 1.7°

deki grafikte gosterilmektedir. [21]
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Sekil 1.7 : Ahsabin nem ve mukavemet iliskisi [4]

Iletkenlik: Ahsap normalde yalitkan bir malzeme olmakla birlikte sicaklik, lif
yonii gibi 6zelliklerinin degisimine bagli olarak du durumu degisebilir. Ornek
olarak Ahsabin sicakligi 10°C arttiginda iletkenligin iki kat arttig1, boyuna
yondeki iletkenligin diger yondeki iletkenliginden iki kat fazla fazla oldugu
goriilmektedir. [15, 22]

Sertlik: Ahsabin sertligi liflere gore olan dogrultuya ve yogunluga gore
degisir. Ahsap liflere dik dogrultuda daha sert davranis gostermekte olup
yogunluk arttik¢ca da ahsabin sertliginde artma meydana gelmektedir. Ayrica
i¢ odun dis odundan ve yaz odunu ilkbahar odunundan daha serttir. [21]
Genlesme: Sicakligin artmasiyla ahsabin hacmi artar, azalmasiyla azalir.
Anizotropik davranig: Ahsapta lifler boyuna, radyal ve teget yonlerde
bulunmaktadir. Liflerin bu yonlerde bulunmasi ahsabin farkli yerlerinde farkl
ozellikleri ortaya cikmasimma neden olmaktadir. Yani bir 6zelligi boyuna
yonde nasil goriintiyorsa radyal yonde farkli sekilde goriiliir. Ahsap yapisinda
lif yonleri sekil 1.8 ‘de gosterilmistir. [34]

RADYAL | (t¢ yONO

Sekil 1.8 : Lif yonleri [34]
12



e Renk, parlaklik: Agacin yapist parlaklik olarak incelendiginde, i¢
odun dis odundan, 6z kesit diger keside gore daha parlak
goriinimdedir. Agacin rengi ise her agacta farklilik gostermekle
beraber, agacin kendi yapisinda da farklilik gostermektedir. Bununla
beraber agacin kuru olup olmamasi durumuna gore renk olarak
farklilik bulunmaktadir. [35]

e Dayaniklilik: Ahsabin {izerinde bir degisklik yapilmadan disaridan
gelen etkilere dayanmasina dayaniklilik denir. Agacglardan mese,
kestane, giirgen dayanikli agaclar olmakla birlikte; kavak, sogiit,
thlamur az dayanikli agaglar olarak nitelendirilir. [35]

e Ahsabin Damar Yapisi: Ahsabin damar yapisiyla beraber saglam olup
olmadig1 hakkinda fikir sahibi olunabildiginden bu 6zellik ahsabi
inceleme acisindan Onemlidir. Ayrica ahsabin dekoratif olarak

kullanilmas agisindan da damar yapisi 6nem arz etmektedir. [18]

1.2.4.2 Ahsap malzemenin mekanik o6zellikleri

Malzemeler kendilerine etkiyen kuvvetlerden dolay: bir tepki davranis1 gosterirler.
Bu durum malzemenin mekanik davranigimi ifade edip bu tepkiyle beraber sahip
olunan ozelliklere mekanik &zellikler denir. Uygulanan kuvvetlerle beraber
malzemelerde Oncelikle sekil degistirme, daha sonra kirilma meydana gelir.
Malzemenin gerilme sonucu sekil degistirmesi veya kirilmasi sahip oldugu
deformasyon sinirlarina gore belirlenir. Eger malzemeye diisiik gerilme uygulanirsa
elastik sekil degistirme meydana gelir. Elastik sekil degistirme geri doniisiimliidiir.
Yani kuvvet kaldirildiginda malzeme eski sekline geri donebilir. Elastik sekil
degistirme uygulanan gerilme ve elastisite modiiliine bagl olarak belirlenir. Eger
malzemeye elastik sinirin iistiinde bir gerilme uygulanirsa plastik sekil degistirme
meydana gelir. Genel olarak bir malzemenin gerilme ve sekil degistirme grafigi sekil
1.9’daki gibi ifade edilip bir malzemenin mekanik o6zellikleri hakkinda yorum

yapilabilir. [36,10]
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Sekil 1.9 : Gerilme - sekil degistirme grafigi. [10]

Diger malzemeler gibi ahgabinda belirli bir mekanik davranisi ve buna baglh olarak
mekanik 6zellikleri vardir. Ahsabin kullanilacagi yere gore mekanik ozelliklerinin
bilinip tasariminin da buna goére yapilmasi gerektiginden bu 6zellikler onem
kazanmaktadir. Gerilme ve sekil degistirme egrisi agisindan incelendiginde ahsabin
mekanik 6zellginin bilinmesinin ne denli 6nemli oldugu anlasilmaktadir. sekil 1.9°da
bir malzemenin genel olarak gerilme — sekil degistirme grafigi verilmisti. Fakat bu
durum ahsapta biiylik fark icerir. Ciinkii ahsapta lif yapist var olup bu liflerin
birbirinden ayrilmasi belirli bir zaman alacagindan dolayr diger malzemelerde
gerceklesen kirilma ve ani ¢dkme gibi olaylar gerceklesmeyeceginden egride

farklilik olmaktadir. Ahsaba ait bu farkli egri sekil 1.10°da gosterilmektedir. [4]

i [ cekme kg/cm’
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\
; |
. \
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— \
)2 '\
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Sekil 1.10 : Ahsapta gerilme - deformasyon egrisi. [4]

Ahsap genel mekanik 6zellikleri agisindan incelendiginde, yiliksek dayanima sahip
olmakla birlikte hafif bir yapiya sahiptir. Bu 6zelliklere sahip olmasinda yapisindaki
lifler ve bosluklu yapist neden olmaktadir. Sahip olunan dayanim bu durumun

disinda iklime, agacin cinsine ve yetistigi yere de bagl olarak degistigi gibi, ahsapta
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var olan su miktar1 da dayanim iizerinde bir etkiye sahiptir. Ciinkii ahsap; su
aldiginda sisen, su kaybettiginde biiziilen bir malzeme oldugundan, sahip oldugu su
miktarina goére boyutunda bir degisim meydana geleceginden du durum mekanik
ozelligini de etkileyecektir. Basit bir ifadeyle etkilenen mekanik 6zellikler agisindan
dayanim iizerinden degerlendirilecek olursa, yas ahsabin dayanimi kuru ahsaba gore
daha dusiiktiir. [37,35]

Ahsapta liflerin yonii de onun mekanik 6zelliklerine 6nemli 6l¢iide etki etmektedir.
Oyle ki liflerde dik yondeki biitiin 6zellikler ile cekme ve basing mukavemetleri,
paralel yondeki biitiin 6zelliklerden diisiiktiir. Ahsaba ait esas mekanik ozellikler;
elastisite modulii, ¢ekme mukavemeti, egilme mukavemeti ve basing mukavemeti

asagida agiklanacaktir. [35]

1.2.4.2.1 Elastisite modulii

Malzeme uygulanan kuvvetin etkisiyle olusan gerilmeden dolayr sekil degistirip
kuvvet ortadan kalkinca eski haline doniiyorsa, elastik sekil degistirme yapiyor
demektir. Bu elastik sekil degistirme sinir1 iginde malzeme bir elastisite moduliine
sahip olmaktadir. Elastisite modulii kuvvetin etkisiyle olusan gerilmenin elastik sekil
degistirmeye oranlanmasiyla elde edilmektedir. Bu durum diger malzemeler gibi
ahsapta da gegerlidir. Ahsapta liflere paralel ve dik yonde elastisite modulii olup
cizelge 1.4’de ahsabin lif yOniine ve cinsine gore elastisite modiilleri

gosterilmektedir. [38]

Cizelge 1.4 : Bazi1 agag cinslerine gore elastisite modulii degerleri. [38]

Ahsap Malzeme Liflere Liflere
Cinsi Paralel E// Dik E
(MPa) (MPa)

Igne Yaprakli 10000.0 300.0
Mese ve Kayin 12500.0 600.0

1.2.4.2.2 Cekme mukavemeti

Ahsabr koparmak i¢in uygulanan kuvvetlere karsi tepki koyarak sahip oldugu
dayanima denir. Ahsap yapisinda bulunan bosluklar, ¢atlaklar ve ahsap yapisinda

bulunan diger kusurlar ahsabin ¢ekme mukavemetinin diigmesine sebep olabilir.
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Cizelge 1.5 : Baz1 igne yaprakli agag siniflarina gore gekme mukavemeti degerleri. [38]

Calisma Ahsap Malzemesinin Sinifina Goére Cekme Gerilmesi Degerleri
Sekli (Mpa)

Igne Yaprakli Agac¢ Siniflart

ogem 10.5 8.5 0

1.2.4.2.3 Egilme mukavemeti

Iki ucundan mesnetlenmis ahsaba etki ederek onu egmeye calisan, kuvvetlere karsi
ahsabin gosterdigi dirence denmekte olup yogunluk ve sicaklik etmenleri ahsabin
egilme mukavemetini etkilemektedir. Oyleki %3-5 nem miktarinda egilme
mukavemetinin en yiiksek degerde oldugu ve malzemenin yogunlugu azaldikg¢a
egilme mukavemetinin azaldig1 goriilmektedir. ¢izelge 1.6’da baz1 igne yaprakli agac

smiflarin egilme mukavemetine ait emniyet degerleri gosterilmektedir. [38,39]

Cizelge 1.6 : Baz1 igne yaprakli agac siniflarina gore egilme mukavemeti degerleri. [38]

Calisma Ahsap Malzemesinin Sinifina Gore Egilme Gerilmesi Degerleri

Sekli (Mpa)

Igne Yaprakli Agag Siniflari

I | i
oceem 13.0 10.0 7.0

1.2.4.2.4 Basin¢ mukavemeti

Ahsabin lifleriyle ayn1 dogrultuda veya ahsap liflerine dik dogrultuda olan, ahsab1
ezip sikistirmaya calisan kuvvetlere kars1 ahsabin gosterdigi tepkiye denir. Basing
mukavemeti agag hiicrelerinin sikiligina ve agacin yogunluguna bagl olarak degisir.
Yogunlugu az olan agacin basing mukavemeti az olup, hiicreleri sik1 olmayan agacin
da basin¢ mukavemeti diistiktiir. Basing mukavemeti liflere dik ve paralel yonde olup
cizelge 1.7°de baz1 igne yaprakli aga¢ siniflarinin basing mukavemetine ait emniyet

degerleri liflere paralel ve liflere dik olacak sekilde gosterilmektedir. [18,38]
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Cizelge 1.7 : Baz1 igne yaprakli aga¢ siniflarina gore basing mukavemeti degerleri. [38]

Calisma Sekli ~ Ahsap Malzemesinin Sinifina Gore Basing Gerilmesi Degerleri
(Mpa)

Igne Yaprakli Aga¢ Siniflart

obem(paralel) 11.0 8.5 6.0
cbem(dik) 2.0 2.0 2.0
obem(dik)(*) 2.5 2.5 2.5

*: Hafifce egilmelere izin verildigi takdirde kullanilabilen degerdir.

1.2.4.3 Ahsap malzemenin yangin o6zelligi

Yanma kimyasal bir olay olarak tanimlanmakta olup olayin ger¢eklesmesi i¢in yanici
madde, oksijen ve belirli bir tutusma sicakliginin bir arada olmas1 gerekir. Burada
yer alan iiclilye ‘‘Yangin Uggeni’’ denir. Bu i{i¢ maddeden biri yada birkac1 eksik
olmast durumunda yangin olay1 gerceklesmez. Ahsap yandigi zaman CO;
(Karbondioksit), H,O(Su) ve 1s1 agiga ¢ikarken ahsap yapist komiir rengini
almaktadir. Ahsapta yer alan seliiloza ait yanma reaksiyonu asagida gosterilmistir.

[40]
(CeH100s), + O + Tutusma Sicakligt —— > CO, + H,0 + Is1 [40]

Ahsabin yangin Ozelliklerinin bilinmesi, ahsaptan meydana gelen yapilarin daha
giivenilir ve saglikli olusturulmasi agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu dogrultuda
ahsabin yangima karsi dayanimini arttiran onlemleri igeren tasarimlarin yapilmasi
ahsab1 yangindan korumak adina 6nemlidir. Bu konuda ¢esitli dnlemler alinabilir.
Ahgsaba cesitli kimyasan maddeler niifuz ettirilerek yanmasi gecikecek hale
getirilebilir. Ayrica ahsabin ylizey alanimin yangin dayanimiyla ters orantili

olmasindan dolayi, ahsap kesidi bu bilgi 1s18inda tasarlanabilir. [41, 42, 2]
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1.2.5 Ahsap malzemenin avantajlar1 ve dezavantajlar:

Ahsap malzemenin avantaj ve dezavantajlar1 6nceden bilinmesi, yapinin tasarimi ve
ingas1 yapilirken bu ozelliklerin goz oniinde bulundurulup insai faaliyet stirecinde

meydana gelecek problemlerin en aza indirilmesi agisindan 6nemli yarar saglar.

1.2.5.1 Ahsap malzemenin avantajlari

a) Ahsap malzeme hafif olmakla beraber yeterli mukavemete sahiptir. Betonarmede
birim hacim agirlik 2400 kg/m® iken, cam agacina ait kerestede 600 kg/m? tiir. Yani
betonarmenin dortte biri kadar bir birim agrliga sahiptir. Hafif olmasindan dolay1
kullanildigr zaman bir betonarme malzemeye gore temele aktarilan 6lii yiikk miktar

az olacagindan bir yapinin statigine olumlu yonde katki saglayacaktir.

b) Montaji beton ve ¢elige gore daha kolaydir. Ahsap hafif bir malzeme olmasindan
otlirii kaldirilmasinda agir is makinalarina ihtiya¢ duyulmadigindan montaji daha

kolay olur.
¢) Hafif olmasinda dolayi santiyeye tasinmasi daha kolaydir.
d) Isciligi kolaylik gosterir.

e) Yapim siiresi daha kisadir. Ornegin bir yap: betonarme yapilinca betonun priz
almasi i¢in belirli bir siire beklenmelidir. Fakat ahsap yapilarda boyle bir durum so6z

konusu degildir.

f) Ahsap malzeme kullanildiktan sonra sokiiliip baska bir yerde kullanilabilir. Bu
durum ¢elik malzemede de aymi sekildedir. Fakat betonarmede bu durum

gergeklestirilemez.

g) Ahsap yapida onarim, takviye veya mevcut parcalarin yenileriyle degistirilmesi
gibi durumlar gerektigi zaman bu basit bir sekilde yapilabilir. Ornegin bir yapinin bir
kisminin fonksiyonunun degismesine bagli olarak hareketli yiikii de degiseceginden

mevcut doseme yeni fonksiyona ait dosemeyle kolayca degistirilebilir.

h) Ahsap kimyasal maddelerin etkilerine kars1 dayaniklilik gosterir. Bu 6zelliginden
dolay1 kapali tuz depolarinin yapiminda ahsap malzeme segilmektedir. [17]
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1.2.5.2 Ahsap malzemenin dezavantajlari

a) Ahsap su olunca sisip su kaybedince biiziildiiglinden dolayr olusan boyut

degisiminden c¢atlaklar meydana gelir.

b) Ahsap anizotrop bir yapt malzemesi oldugundan, mekanik 6zellikleri her
dogrultuda ayni degildir. Ornegin liflere paralel dogrultudaki mukavemeti liflere dik

dogrultudaki mukavemetinden daha fazladir.

€) Ahsap canli bir malzeme oldugundan hayvan ve bitkilerin etkisi altinda kalarak
olusan etkilerle beraber biinyesinde c¢iirlime ve bosluklar meydana gelir. Ciirlime ve
bosluklarin olusmasi ahsabin dayaniminin diismesine neden olur. Bu nedenle ahsap

bu etkilere kars1 korunmalidir.

d) Ahsap kolay yanan malzeme oldugundan, bina tasariminda ahsap malzeme
kullanilacaksa bu durum géz ardi edilmemelidir. [17]

1.2.6 Ahsap malzeme kusurlari

Bir ahsaba bakildiginda zaman i¢inde budak, 6z ve lif kivriklig1 gibi kusurlarin
meydana geldigi goriilmekte olup maddeler halinde bu kusurlar agiklanacaktir.
1.2.6.1 Budaklar

Budak agag i¢inde bulunan bir kusurdur. Ancak budama yoluyla kii¢iik ve budaksiz

agag pargalari iiretilebilir.

Agac kisminin canli veya 6lii olmasia gore iki gesit budak vardir. Olii agag kistm
canli kisim tarafindan sarmalanmissa buna kabuklu budak, budak etrafin1 halka
seklinde ¢evreleyen kisim biiylime halindeyse buna da 6zli budak nedir. sekil 1.11

de bu iki tiirtin 6rnekleri gosterilmektedir. [43]

Sekil 1.11 : Kabuklu budak - 6zl budak [43]

Budaklar farkli sekil ve boyutta olabilirler. Sekil olarak budaklar yuvarlak, oval, ¢ivi
sekilli; boyut olarak pim, kiiclik, orta, genis seklinde siniflandirilabilir. Civi budak
ornegi sekil 1.12°de gosterilmektedir. [43]
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Sekil 1.12 : Civi budak [43]

Budaklar ahsabin 6zelliklerine olumsuz etki yaratmaktadir. Her ne kadar budakli
keresteler estetik olarak insani cezbetsede, teknik olarak tercih edilmezler. Budagin
yerine, boyutuna, tiiriine ve yiiklerine gére ahsabin mukavemeti azalabilmektedir.
Ayrica budaklar ahsabin isleme, kuruma ve cilalama 6zelliklerini de etkilemektedir.
[43]

1.2.6.2 Oz

Canli agacin temel kusurlarindan biri de sahip oldugu &zdiir. Oz varligi agacin
mukavemetini ve durabilitesini azaltabilmektedir. Ayrica ¢ok sik budak iceren ve 6ze

yakin ahsap pargasi geng bir yapiya sahiptir. [43]

1.2.6.3 Lif kivrikhg (spiral liflilik)

Odunsu hiicreler normalde agacin boyuna dogru eksende gitmekteyken bu eksenden
sapmastyla spiral liflilik denilen olay olusmaktadir. Lif kivriklig1 bir ahsap kusuru
olup igne yaprakli ve yaprakli agaclarin her ikisinde de goriilebilmektedir. igne
yaprakli ¢amda, yaprakli agaglarda at kestanesinde ¢okga goriilmektedir. [44]

Agacin genetik Ozelliklerinin ve ¢evre kosullarmin lif kivrikligina neden oldugu
diistiniilmekte olup tam olarak hangi faktorlerin neden oldugu bilinmemekle birlikte
ahsap diismesine neden olan bir kusur oldugu bilinmektedir. Lif kivriklig: ile ilgili

gorsel sekil 1.13° de mevcuttur. [44]
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Sekil 1.13 : Lif kivriklig [43]

1.2.7 Ahsapta tahribatsiz deney yontemleri

Ahsap canli ve dis etkilere agik bir malzeme olmasi nedeniyle kendi yapisindan ve
cevreden kaynakli sebeplerden dolay1 bozulmaya egilimli bir malzemedir. Ahsaptaki
bozulmalar malzemede kusurlar olugmasina sebebiyet verir. Olusan bu durum
ahgabin yap1 malzemesi olarak kendisinden beklenen performansin diigmesine neden
olur. Ahsaptaki bozulmadan dolay1 olusan hasarlar cesitli tahribatsiz deney
yontemleriyle tespit edilip ahsabin yapisal performansinin korunmasi i¢in énlemler
aliabilmektedir. Asagida maddeler halinde ahsapta kullanilan tahribatsiz deney

yontemleri aciklanacaktir. [45]

1.2.7.1 Gozle muayene

Tahribatsiz deney yontemlerinden en basididir. Ilgili teknik personelin galigmasiyla
ahsap malzemedeki kusurlar belirlenir. Elde edilen veriler gerekli yerlerde kullanilir.

[45]

Gozle muayene yararli bir yontem olmakla birlikte detayli inceleme agisindan belli
smirlar agamadigindan sonuglar incelendigi zaman hatalar icermektedir. Ayrica isi
yapan personelin tecriibesi ve egitim diizeyi de tetkikin basarist agisindan énemlidir.

[45]

1.2.7.2 Delme direnci

Delme direnci ahsap malzemedeki yogunlugun ve clirlimenin belirlenmesinde
kullanilan bir deney yontemidir. Bu yoOntem asil itibariyle yari tahribath bir
yontemdir.Ciinkii deney uygulandiginda 1.5mm-3mm ¢apinda bir delik kalmaktadir.
Fakat olusan bu deligin yapinin performansina olumsuz etkisi gbzardi edilecek

biiyiikliiktedir. [45]
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Delme direnci yonteminde malzemenin igine kiigiik capa sahip bir u¢ sokularak
malzemenin bu sokmaya karsi gosterdigi direng {izerinden sahip oldugu fiziksel ve

mekanik ozellikler hakkinda yorum yapilmaktadir. [46]

1.2.7.3 Vibrasyon
Her malzemenin titresecegi bir dogal frekansa sahip oldugu teorisine gére uygulanir.

Burada malzeme sahip oldugu teorik frekanstan olusan sapmaya gore sahip oldugu
hasarin tespiti amaglanir. Ayrica ahsapta tahribatsiz vibrasyon teknigi ile

malzemenin sahip oldugu Elastikiyet Modiilii (MOE) belirlenir. [45]

1.2.7.4 Radyografi

Radygrafi genel manada ilgili nesnenin bir tarafindan radyografik enerji kaynagiyla
uygulanan goriintii alma isleminin bir film iizerinde konumlandirilmast esasina
dayanir. Bu islem gergeklesirken radyasyon nesne {iizerinde dolasarak olusan
goriintiiyi filme aktarmaktadir. Calisma sistemi olarak incelendiginde malzemenin
yogunluk durumuna goére radyasyon gegme durumu olusup buna bagli olarak iki
boyutlu goriintii olusarak goriintiide yapilan ¢esitli islemlerle {i¢c boyutlu goriintii

olusturulabilmektedir. [45]

Radyografi teknigi ile ahsap elemanlarin sahip oldugu ahsap yogunlugu gama ve X
1sinlartyla tahmin edilmekte, ayrica mantar etkisi altindaki yapisal bozulmada
arastirilabilmektedir. Bu teknik ahsap elemanlarda hem labratuvar hem de arazi
sartlarinda uygulanabilmektedir. [45]. Radyografili X isinlariyla olusturulmus
goriintiiye ait bir 6rnek sekil 1.14°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.14 : Radyografili X 1511 6rnegi [47]
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1.2.7.5 Ultrasonik muayene

Ultrasonik muayene yiiksek frekansli dalgalarin malzeme igine niifuz ettirilip elde
edilen verilerden malzemeyle ilgili analiz yapilmasi esasina dayanmaktadir. Bu
yontemde malzeme i¢in mukavemetin azalmasina neden olan budak ve bozulma gibi
kusurlar tespit edilip mekanik ve fiziksel Ozellikler iizerine ¢aligma yapilarak
malzemeyi iyilestirme adina yapilacak uygulamalar igin bilgi sahibi olunmus olur.
Ultrasonik muayene teknigi daha ¢ok ahsap malzemenin islenip belirli bir hale
gelmesi asamasinda onun iretim niteligi hakkinda tahminde bulunmada
kullanilmaktadir. sekil 1.15” de ultrasonik muayene tekniginin uygulanisi, sekil 1.16’

da elde edilen goriintiiler iizerine bir 6rnek sunulmaktadir. [45]

Sekil 1.15 : Ultrasonik muayene tekniginin uygulanis [48]
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Sekil 1.16 : Ultrasonik muayene tekniginden elde edilen goriintiiler [48]
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Ahsap malzemede ultrasonik muayenede malzeme boyutlarinin sinirlanmasindan,
ahsap dogasindan ve alinan ultrasonik enerjinin zayifligindan kaynakli etkili
muayene olusturmada zorluklar bulunmaktadir. Bu durumlardan dolayr yiiksek
frekansh dalgalar kiigiik uzunluklarda bile azaldigindan ahsap malzemede muayene
genis kesitli malzemelere nazaran bozulma ve kusurlarin tespitinde dar kesitlerde
daha etkilidir. Yakin gelecekte meydana gelecek teknolojik gelismelerle bu

problemlerin iistesinden gelinedegi tahmin edilmektedir. [45]

Ultrasonik muayenenin ahsap malzeme tizerindeki ¢alismalar1 genel olarak ahsaptaki
bozulma ve budaklanmalara dayali kusurlar tizerine yapilmakta olup yakin gelecekte
sinyal analiz tekniklerinin gelistirilmesiyle, komple bir ahsap yap1 iizerinde yapisal

kapasitenin degerlendirilmesi iizerine analizler yapilabilecegi 6ngoriilmektedir. [45]

1.2.7.6 Stres dalgas1 (Ultrases)

Stres dalgasi1 akustik dalga yontemlerinden biri olup davranis itibari ile en hizl
gecebilecegi ortamdan gegme egilimindedir. En hizli kat1 sonra sivi daha sonra ise
gaz ortaminda yayilmakta olup stres dalgasinin iletim prensibi bir ahsap ¢ubuk baz
aliarak incelendiginde, uygulanan sok dalgasi ile cubugun basindan sonuna dogru
sirayla partikiillerin birbirini tetiklemesine gore dalga iletimi saglanmaktadir. Stres

dalgasinin iletilmesi prensibine ait 6rnek sekil 1.17°de gosterilmektedir. [49,50]
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Sekil 1.17 : Stress dalgasinin iletim sekli . [49]

Deneysel olarak incelendiginde, stres dalgasi yontemi ilgili deney aletiyle malzeme
yiizeyinde etki olusturularak uygulanan bir muayene metodudur. Bu metodda stres
dalgalar1 ses hizinda dis ylizeyden etkitilerek malzeme i¢inde bir akis ile daha once

belirlenmis uzaklikta olusturulur. Baska bir deyisle stress dalga metodu belirli bir
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uzunlukta ses dalgalarinin bir noktadan diger bir noktaya ulagmasi i¢in gegen siirenin
belirlenip bu siire lizerinden yorumlar yapilmasi esasina dayanir. Ahsap malzemede
bozunmanin yeri de stress dalga yontemiyle elde edilen siirelere gére yorumlanip
belirlenebilir. Burada ahsabin bozunmus kisminda ses dalgasi saglam kisma goére
daha yavas gectiginden dolay1, bozulmus kisimdan gecis siiresi saglam kisma gore
daha uzun olacak olup siire ile hiz ters orantili oldugundan dalga hizi daha az
olacaktir (Ciinkii dalga kusurun iginden degil etrafindan dolanip gegecektir). Ses
dalgalarinin bu 6zelliginden yararlanilarakta ahsap malzemedeki bozulmanin veya
kusurun yeri hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir. Ses dalgasmnin bosluk ile

karsilaginca gosterdigi davranis sekil 1.18’de gosterilmektedir. [45]

t=[512] ps < t=[837] us

Sekil 1.18 : Stress dalgasinin bosluktaki davranisi. [49]

Stress dalga yOntemiyle ahsap malzemenin elastisite modiiliinii hesap etmekte
miimkiindiir. Buradaki akista ilk dnce 6l¢iim yapilacak, uzunlugu belli olan ahsap
numunede ilgili cihazla dalganin ulasma siiresi belirlenip oradan stres dalgasinin hizi
hesap edilerek elde edilen hiz malzemenin dinamik elastisite modiiliiniin hesabinda

kullanilip malzemenin dayanimina ait Ozellikler hakkinda cesitli ongoriiler elde

edilebilir. [45]

1.3 Deneysel Calismalar

Bu boliimde, deneylerin yapilacagi numunelerin malzeme 6zellikleri aktarilip imalat
gerceklestirilmis numunelere yapilan deneyler ile deney sonucunda uygulanan

hesaplar hakkinda bilgi verilmistir.

25



1.3.1 Kullamilan malzeme ve ozellikleri
1.3.1.1 Kaymn agaci

Nicel 6zellikler agisindan incelendiginde, egilme direnci 86 N/mm?, elastikiyet

3 ve tam kuru

modiili 12500 N/mm? olup hava kurusu yogunlugu 0,66 g/cm
yogunlugu 0,63 g/cm® tiir. Nitelik 6zelliklerine bakildiginda, emprenye edilebilme
ozelligi gilictiir (Emprenye: Ahsap malzemeye ¢esitli kimyasallarin emdirilmesine
denir). Kayin agacinin agir ve sert bir odun yapisina sahip oldugu, diri odunu ile 6z
odunu arasinda fark olmadigi ve 0z 1smlarmin ¢iplak gozle gorildigi
gozlemlenmektedir. Ayrica 80 yasindan biiylik kaym agaclarinda kirmizi yiirek
adinda bir 6z odun olugumu vardir. Sekil 1.19°da kaym agacinin mikroskopik yapisi

gosterilmistir. [12,51]

ENINE KESIT TEGET KESIT RADYAL KESIT

Sekil 1.19 : Kayinin mikroskopik yapisi [51]
1.3.2 Numunelerin iiretimi
1.3.2.1 I¢i bos 36*36*72 cm boyutlu kare prizma numunenin iiretimi

Kayin agacinin kesildikten sonra elde edilen tahta bloklar, testere yardimiyla kiigiik
bloklar haline getirilir. Daha sonra tahta bloklar bir kenari diger iki kenarindan daha
uzun olan dikdortgen prizmasina benzer bi¢cim haline getirilir. Bu hale getirilirken
tahta bloklarin bir kismi bir kenar1 digerlerinden oldukca kiigiik olacak sekilde ince
levha seklinde kesilirken diger kismi1 daha kalin levha olusturacak sekilde kesilir.
Diger asamada elde edilen tahta bloklar bir kenar1 72 cm uzunlugunda diger kenarlari
36 cm olacak sekilde birlestirilmek amaciyla bir araya getirilir. Bu birlesim
yapilirken numunenin i¢inde bir kenar1 72 cm ve diger kenarlar1 12 cm olan bir

bosluk birakacak sekilde ayarlanir. Birlesimler, civi ile cakilmak suretiyle ve
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stireksizlik kisimlarinda ahsap zimbasi kullanilarak gergeklesir. Ayrica zaman zaman
da tutkal kullanilmstir. Elde edilen numune iginde siirekli bosluk olan 36*36*72 cm
boyutlarina sahip bir kare prizmadir. Numuneye ait gorseller sekil 1.20, sekil 1.21 ve
sekil 1.22°de gosterilmektedir.

Sekil 1.20 : I¢i bos 36*36*72 cm boyutlara sahip numune. (yandan gériiniis)

Sekil 1.21 : I¢i bos 36*36*72 cm boyutlara sahip numune. (6nden goriiniis)

Sekil 1.22 : I¢i bos 36*36*72 cm boyutlara sahip numune. (iistten goriiniis)
1.3.2.2 20%20%20 cm boyutlu kiip numunenin iiretimi

Kaymn agacindan elde edilen biiyiik tahta bloklar oncelikle testere yardimyla kii¢iik
bloklar haline getirilir. Sonraki asamada kiiciik tahta bloklarin iki tanesi testere ile bir
kenar1 7 cm diger kenarlar1 20 cm olan tahta blok haline, digerleri ise bir kenar1 6 cm

digerleri 20 cm olan kare prizma haline getirilir. Bundan sonra elde edilen {i¢ ahsap
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numune kisa kenarlar iist liste olacak sekilde tutkal ile yapistirilip yapistirma
isleminin tam gergeklesmesini saglamak amaciyla sabitleyici kullanip tek parga
haline gelen ahsap numune sikistirtlir. Daha sonra ii¢ numunenin siireksizlik
eksenleri boyunca agac zimbasi uygulamasi yapilip birlestirme islemi gerceklestirilir.
Elde edilen numune 20*20*20 cm boyutlara sahip kiip numunedir. Son asama olarak
kiip numunenin alt1 yiizii karsilikli yiizlerine ardisik rakamlar olusturacak sekilde
1,2,3,4,5 ve 6 numaralar1 verilir. Numara verilmesindeki amag, kiip numunenin her
kenart ayni uzunlugu ayni oldugundan uygulanacak deneylerde herhangi Dbir
karisiklik olugmasini engellemek amaciyla numunede bir altlik olusturmaktir.

Olusturulan numuneye ait gorsel sekil 1.23’te gosterilmistir.

Sekil 1.23 : 20*20*20 cm boyutlara sahip kiip numune.
1.3.2.3 20%20*20 cm boyutlu tahribath kiip numunenin iiretimi

Tahribatli numune olusturma islemi daha dnce olusturulan 20*20*20 cm boyutlu kiip
numune lizerinden gergeklesecektir. Bu islem gerceklestirilirken matkap kullanilarak
numunede delikler agilmak suretiyle tahribat verilecektir. Bu islem su sekilde
gercgeklestirilir. ik olarak matkaba ahsap delici 7.5 mm ¢apinda 8 cm uzunlugunda
ug takilarak 3 numarali yiizeyde bir kenarindan 6.5 cm uzakliktaki noktadan 7.5 mm
capinda ve 8 cm derinliginde bir delik olusturulur. Ayni1 islem bu kenarin karsisinda
yer alan kenardan da 6.5 cm uzakliktaki diger bir nokta i¢in de tekrarlanir. Daha
sonra yine ayni kenarlardan 6.5 cm uzaklikta noktalar olusturulacak sekilde mevcut
deliklerin altinda da iki sira daha ayni ¢ap ve derinlikte dort tane daha delik
olusturularak bir yiizeyde birbirine esit uzaklikta toplam ayni cap ve derinlikte

toplam alt1 tane delik olusturulmus olur. 3 numarali yilizeyde yapilan bu islemlerin
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aynist 4 ve 5 numarali ylizeyde de gerceklestirilerek numuneye istenilen tahribat
verilmis olup 20*20*20 cm boyutlu tahribatli kiip numune olusturulmus olur.
Yiizeylerde meydana gelen tahribatlar sekil 1.24, sekil 1.25 ve sekil 1.26’da

gosterilmektedir.

Sekil 1.24 : 20*20*20 cm boyutlara sahip tahribata ugramis kiip numunenin 3

numarali ylizii.

Sekil 1.25 : 20*20*20 cm boyutlara sahip tahribata ugramis kiip numunenin 4

numarali ylizii.
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Sekil 1.26 : 20*20*20 cm boyutlara sahip tahribata ugramis kiip numunenin 5

numaral ylizii.
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1.3.3 Deneylerin yapilisi
1.3.3.1 Ultrases hizi deney aleti

Ultrases hiz1 deney tekniginde Proceq Pundit (portatif ultrasonik tahribatsiz dijital
gostergeli test cihazi) Lab Ultrasonic Hiz Titresimi cihazi kullanilmistir. Cihazda ses
dalgalar1 deney uygulanacak malzemeye transduserler yardimiyla gonderilir. Bu
transduserler cihazda iki adet olup bunlar deney malzemesine yerlestirildikten sonra
verici transduserden gonderilen ses dalgasinin alici transduser tarafindan alinmasiyla
Olclim tamamlanarak ses dalgasinin vericiden aliciya ne kadar siirede iletildigi elde
edilir. Elde edilen siire cihazin dijital ekraninda yer almaktadir. Ayrica deney
yaparken transduserlere ultrasonik jel veya gres yagi siiriilmesi gerekmektedir bunun
nedeni ultrasonik jel veya gres yagi malzeme ile transduserler arasindaki boslugu
engelleyip malzeme ile transduserler arasindaki stirekliligi saglayarak oOlctim
yapilmasini saglamaktadir. Eger bunlar siiriilmezse bahsedilen sebepten dolay1 6lgiim
yapilamamaktadir. Ultrases hizi 6l¢iimiinde kullanilan bu deney aleti sekil 1.27 ve

sekil 1.28’de yer almaktadir [52]

Sekil 1.27 : Ultrases hiz1 deney cihazi.
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Sekil 1.28 : Ultrases hizi deney cihazi. (transduserler ile birlikte)

Bu test aletiyle olcim yapilirken transduserlerin deney numunesinde aldiklar
pozisyona gore li¢ ¢esit Ol¢iim yapilabilir. Bu 6l¢lim ¢esitleri indirekt, direkt ve yari
direkt olarak adlandirilir. Bahsi gecen dlglim gesitleri sematik olarak sekil 1.29, sekil
1.30 ve sekil 1.31°de gosterilmektedir. [52,53]

-

Sekil 1.29 : Direkt 6l¢iim metodu. [53]

—= .

Sekil 1.30 : Indirekt 6l¢iim metodu. [53]

Sekil 1.31 : Yari direkt 6l¢tim metodu. [53]
1.3.3.2 20%*20*20 cm boyutlu kiip iizerinde ultrases deneyinin uygulanmasi

1.3.2.2 maddesinde anlatildig1 sekilde numaralar verilerek hazirlanmis numunede

deneyin yapilacagi noktalar1 belirlemek adina bir grid sistemi olusturulur. Bu grid
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sistemi olusturulurken yiizeyin baglangic noktasindan iistten ve yandan 3 cm icerden
baslanip ilk nokta belirlenip ayni yatay eksen boyunca 7 cm Gtesinde ikinci nokta
belirlenerek tekrar 7 cm oteleyerek iiclincli nokta belirlenir ve ilk siradaki yatay
eksenler belirlenmis olur. Ayni islemler diisey de 7 cm kaydirma yapilarak ikinci ve
liclincii yatay eksen iginde yapilip gridleme islemi tamamlanmis olur. Bu islemler
1,2,3,4,5 ve 6 numaral yiizeylerin hepsinde yapilir. Sonraki agsamada deney aletinin
problarina ultrasonik jel siiriiliip aletin dogru sonu¢ vermesi adina siire sabitleyici
parcasina problarin her iki ucu dokundurulup ultrases cihazinda 25,4 ps okunmasi

saglanir. Bu igslemin yapilmasi sekil 1.32 ve sekil 1.33’de gosterilmektedir.

Sekil 1.33 : Deney aletinde 25,4 ps okuma.

Bu islemlerden sonra sekil 1.29’da gosterilen direkt metod ile numunede karsilikli
yiizey olusturan 1-2 yiizeylerinden ilk noktadan baglayarak dokundurulup ilk okuma

yapildiktan sonra okunan deger kayit altina alinir. Ayn1 sekilde yatay eksende devam
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edilip diger noktalarda ayni islem gergeklestirilerek bu yatay sira bittikten sonra
diiseyde bir alt siraya gecilip ayn1 yatayda okumalar yapilir. Ugiincii diisey sirada da
rutin olay tekrarlanip 1-2 yiizeyinde 6l¢im tamamlanir. Ayni islemler karsilikli 3-4
ve 5-6 ylizeylerinde tekrarlanarak direkt metodla 6l¢iim islemi tamamlanir. 1-2, 3-4
ve 5-6 yiizeylerinde bu 6l¢iimiin nasil yapildig: sekil 1.34, sekil 1.35 ve sekil 1.36°da

gosterilmektedir.

Sekil 1.36 : 5-6 yiizeyi okumasi.

Bu deneyler yapildiktan sonra ayni numuneye 5 numaral yiizey tlizerinden sekil 1.30

deki gibi indirekt 6l¢iim metodu uygulanir. Bu metod uygulanirken 6nceki yontemde
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oldugu gibi aymi gridler iizerinde 25,4 ps okuma degeri okunana kadarki islemler
aynen uygulanir. Daha sonra diisey ve yatayin ilk sirasinda problarin biri
dokundurulup diger prob ilk yatay eksen iizerinde onun yanindaki gride
dokundurulup okuma alinir. Sonraki asamada ilk yatay eksende birinci prob ilk
noktada sabit tutulup ikinci prob son noktaya dokundurulup 6l¢iim yapilip okuma
almir. En son olarak da birinci yatay eksende ilk prob yatayda ikinci noktaya
dokundurulup diger prob sabit tutulup okuma alinir. Ayn islemler ikinci ve {giincii
yatay eksenlerde de uygulanip okuma bitirilir. Bu okumalarin yapilmas: sekil 1.37,
sekil 1.38 ve sekil 1.39’da gosterilmistir.

Sekil 1.38 : ikinci deney okumast.
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Sekil 1.39 : Ugiincii deney okumasi.

1.3.3.3 20*20*20 cm boyutlu tahribath kiip iizerinde ultrases deneyinin

uygulanmasi

1.3.2.2 maddesinde gerceklestirilen islemler kiip numunenin tahribat verilmis haline
numunenin ayni sekilde uygulanarak cihazda okunan degerler kayit altina alinir.
Tahribat verilmis numuneye ait okumanin yapilis1 ile ilgili gorsel sekil 1.40, sekil

1.41 ve sekil 1.42°de gosterilmektedir.

Sekil 1.40 : Tahribatli numunede karsilikli ytizeyde okuma.
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Sekil 1.42 : Tahribatli numunede tek yiizeyde yapilan diger okuma.

1.3.3.4 1ici bos 36*36*72 cm boyutlu kare prizma iizerinde ultrases deneyinin

uygulanmasi

1.3.2.1 maddesinde anlatildig1 sekilde hazirlanmis numunede deneyin yapilacagi
noktalar1 belirlemek adina bir grid sistemi olusturulur. Bu grid sistemi olusturulurken
ilk once prizma numunenin yere dik olarak uzanan bir kenar1 72 cm olan ylizeyleri
iizerinden gridleme islemi yapilir. Bu yiizeylerin birinden baglarken ilk nokta {ist
kenarin 3 cm altindan ve yan kenarn 1 cm sagindan baglanarak isaretlenip diger
noktalar 10 cm aralikla saga kaydirilarak konup 8 tane nokta olusturularak ilk sira
tamamlanir. Ayni sekilde bu siranin 10 cm altinda ikinci sira olusturulurduktan sonra

ikinci siranin altinda tiglincii sira ve dordiincii sira gene ayni sekilde aralarinda 10’ar
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cm olacak sekilde olusturulup bu yiizeyde gridleme islemi tamamlanir. Ayni iglemler
bu yiizeyin karsisindaki ylizeyde olusturulup diger yilizeyinde gridleme islemi
tamamlanir. Daha sonra yere parallel, numunenin {ist kisminda yer alan ve bir kenar1
72 c¢m olan yiizeyde gridleme islemine gecilir. Burada ilk nokta olusturulurken iist
kenardan 5 cm asagida, yan kenarin 1 cm sagindan baglanarak isaretlenip ilk nokta
olusturulur. Diger noktalar ilk noktanin 5 cm sagindan devam edilerek 15 adet nokta
olusturulduktan sonra ilk sira tamamlanir. Ikinci sira ilk siranm 10 cm altinda birinci
siradaki gibi olusturulduktan sonra tiglincii sirada ikinci siranin 10 cm altinda ayni
sekilde olusturulup bu yiizeyin gridleme islemi tamamlanir. Sonraki asamada deney
aletinin problarina ultrasonik jel siiriiliip aletin dogru sonu¢ vermesi adina siire
sabitleyici pargasina problarin her iki ucu dokundurulup ultrases cihazinda 25,4 ps
okunmasi saglanir. sekil 1.32 ve sekil 1.33’deki islemler yapilip deneylerin yapilmasi
asamasina gegilir. Ilk olarak sekil 1.29’da gosterilen direkt metod ile numunede
karsilikli olarak noktalanmis yiizeylerde ilk noktadan baslayarak dokundurulup ilk
okuma yapildiktan sonra okunan deger kayit altina alinir. Ayni sekilde yatay eksende
devam edilip diger noktalarda aym islem gergeklestirilerek bu yatay sira bittikten
sonra diiseyde bir alt siraya gecilip ayn1 yatayda okumalar yapilir. Ugiincii diisey
sirada da rutin olay tekrarlanip bu karsilikli yiizeylerde okuma tamamlanir. Olayin
gergeklesmesi sekil 1.43°de gosterilmektedir. Bu deney yapildiktan sonra boslugun
istiinde ve yaninda kalan yiizeylerde birer isaretlenmis noktaya dokundurularak sekil
1.31°deki gibi yar1 direkt 6l¢iim metodu uygulanarak okunan deger kayit altina alinir.
Bu deneyin gergeklesmesine ait gorsel sekil 1.44°de gosterilmektedir.

Sekil 1.43 : Karsilikli ylizey okumasi.
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Sekil 1.44 : Yar1 direkt metodla 6lgiim yapilmasi.

Bu deneyler yapildiktan sonra yere parallel, numunenin iist kisminda yer alan ve bir
kenar1 72 cm olan yiizey iizerinde sekil 1.30’daki gibi indirekt 6lgim metodu
uygulanir. Bu metod uygulanirken onceki yontemde oldugu gibi aymi gridler
tizerinde 25,4 ps okuma degeri okunana kadarki islemler aynen uygulanir. Daha
sonra problarin bir tanesi numunenin sol {ist kdsesinde igsaretlenmis noktaya konarak
diger prob 5 cm araliklarla saga dogru son isaret noktasina gelene kadar okuma
islemleri yapilip kayit altina alinir. Daha sonra 10 cm asagidaki ikinci siraya ve
ikinci siranin 10 cm altindaki {igiincii siraya gegilip ayni islem tekrarlanir. Sekil 1.45

ve sekil 1.46’da deneyin yapilisindaki iki asama gosterilmektedir.

N e -1
W * gy

Sekil 1.45 : Yiizeyde indirekt okumas1 1.agama
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Sekil 1.46 : Yiizeyde indirekt okumasi 2.agama.

Daha sonra numunenin yine sol iist kdsesinden baslanarak ilk prob buraya konur.
Ikinci prob 10 cm sag tarafina konarak okuma yapilip kaydedildikten sonra ilk prob
ikinci probun kondugu yere konup ikinci prob ise onun 10 cm sagina konarak bu sira
bitene kadar bu islem devam ettirilip kayitlar yapilir. Aynmi islemler 10’ar cm
asagidaki siralar icinde uygulanip okumalar yapilip kayitlar olusturulur. Deneyin
yapilmasindaki son kisim sekil 1.47°deki gibidir.

Sekil 1.47 : Yiizeyde indirekt okuma.

1.3.3.5 Ultrasonik tomografi deney aleti

Ultrasonik Tomografi Deneyinde cihaz olarak A1220 Monolith aleti kullanilmistir.
Bu alet eko metodunu kullanarak malzemenin tek tarafindan 6l¢tim alip malzemenin
kalinlig1 ve yapisindaki kusurlar hakkinda tespit yapmak amaciyla kullanilir. Alet
6*4 seklinde bir matris yapisinda olan 24 tane seramik ugtan meydana gelen
problardan olusmakta olup bu problarin 12 tanesi ses dalgalarini gondermesi, diger

12 tanesi ise gonderilen bu ses dalgalarini almasi ile bu dalgalarin olusturdugu
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yansimalar malzeme iizerinde yatay kesitler olusturmasiyla beraber goriintii elde
edilmesi sistemine dayanir. A1220 Monolith aletinden elde edilen verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasiyla Planevisor 4.0 ad1 verilen bilgisayar yaziliminda malzemenin
yapistyla ilgili goriintli elde edilmesi saglanip bu yapiyla ilgili yorumlar yapilir. Bu
aletin en biiyiik avantaj1 ‘‘dry contact’” metoduna dayali olarak ¢alistig1 icin, ultrases
aleti 6l¢lim yaparken problarina jel siirmek gerekirken bu aletin problarina herhangi
bir siv1 siirmek gerekmeden Ol¢iim yapilmasina olanak vermesidir. Ama 6l¢limiin
saglikli yapilmas1 adia 6lgiim yapilacak yiizeyin temiz olmasi gereklidir. A1220
Monolith aletine ait gorsel sekil 1.48’de gosterilmektedir. [54,55]

Sekil 1.48 : A1220 monolith aleti.

1.3.3.6 I¢i bos 36*36*72 cm boyutlu kare prizma iizerinde tomografi deneyinin

uygulanmasi

Ik olarak pleksi cisim iizerinde aralarindaki uzaklik yatay eksende 3cm ve diisey
eksende 5 cm olacak sekilde gridleme islemi yapilir. Daha sonra bu pleksi cisim
deney numunesinin deney yapilacak yiizeyi olan iist kismina getirilip delik agilarak
gridlenmis olan pleksi iizerine sprey sikilip gridlerin numune yiizeyi {izerinde
olusmasi saglanir. Sonraki asamada A1220 Monolith aletinin diizenegi kurularak
aletin ilk probu deney yiizeyinin ilk kismina gelecek sekilde bastirilip cihazda 6l¢iim

yapilmas1 saglanarak veri alinir. Sonraki asamada cihaz yatayda bir grid saga
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kaydirilip ikinci okuma islemi gergeklestirilip tiim yatay boyunca okuma saglanir.
Okuma yaparken dikkat edilecek en 6nemli nokta yatayda 4 probdan olusan cihaz ilk
okumada ilk dort gride dokundurulduktan sonra diger okuma yapilirken sol iistteki
ilk probun besinci gride degil ikinci gride dokundurulup bir kesisim kiimesi gibi
okuma yapilmasi gerekir. Eger besinci gride dokundurulursa istenilen veriler elde
edilememektedir. Yatay sira boyuncada bu mantikta 6l¢iim yapilmasi gerekmektedir.
Ik yatay sira bittikten sonra diiseyde birer grid asag inilerek tiim yataylarda ve
diiseylerde okuma yapildiktan sonra numunedeki okuma islemi tamamlanir. Son
asama olarak elde edilen veri cihazdan bilgisayar ortamina aktarilir. Gridleme ve

Ol¢iim islemi sekil 1.49 ve 1.50°de gosterildigi gibidir.

Sekil 1.50 : Okuma islemi.
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Ayrica deneyler yapilirken aletin degerleri Sekil 1.51 deki gibi olmalidir.

Sekil 1.51 : A1220 monolith aletinin 6l¢iim degerleri.
1.3.3.7 20%20*20 cm boyutlu kiip iizerinde tomografi deneyinin uygulanmasi

1.3.3.6 maddesindeki islemler tekrar edilerek 6 yiizeyinde deneyler uygulanip veriler
bilgisayara aktarilir. 6 numarali yiizeyde okuma islemi ile ilgili iki agsama sekil

1.52ve 1.53’de gosterilmektedir.

Sekil 1.52 : Okuma islemi. (1.asama)

-
-

Sekil 1.53 : Okuma islemi. (2.asama)
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Cihaz numuneye dokunduruldulup deney tamamlandiktan sonra cihaz ekraninda

sekil 1.54 deki gibi bir goriintli olusmaktadir.

Sekil 1.54 : Deney sonrasi A1220 Monolith ekran1 gorseli.

1.3.3.8 20*20*20 cm boyutlu tahribath Kkiip iizerinde tomografi deneyinin

uygulanmasi

1.3.3.6 da yapilan islemler numuneye tahribat verildikten sonra 6 numaral yiizeyde

yapilir. 6 numaral1 yiizeyde deneyin yapilmasi Sekil 1.55 deki gibidir.

Sekil 1.55 : Tahribatli numunede okuma islemi.
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2. DENEY SONUCLARI

2.1 I¢i Bos 36%36*72 cm Boyutlu Kare Prizma Uzerinde Uygulanan Ultrases

Deneyinin Sonuc¢lari

Sekil 1.45 ve 1.46’daki bir prob sabit tutularak {iist yiizeyde indirekt okuma ile
yapilan deneyler, deney yapilisinda anlatildig1 gibi birinci sira, ikinci sira ve {igiincii
sira olmak iizere list yiizey li¢ boliime ayrilip veriler tabloya aktarildiktan sonra
denklem 2.1 e gore dalga hiz1 hesaplanarak hizlarda aymi sekilde tabloya aktarilir.
Denklemdeki ifadelerden V hizi, L uzunlugu ve t-* siireyi ifade etmektedir. Hizin

birimi mm/ps, uzunlugun birimi mm ve siirenin birimi ps dir. [52]

v=Lt? (2.2)

Sekil 2.1°de koordinatsal olarak Ol¢iim araliklari, Cizelge 2.1°de ise degerler

gosterilmektedir. (Cizelgede XnXn+1 arasi Scm, YnYn+1 aras1 10 cm dir.)

Cizelge 2.1 : Bir probun sabit tutuldugu iist yiizey indirekt okuma.

XY Yo Y1 Y2
XoXn+1 Siire Hiz Siire Hiz Siire Hiz
(us) (mm/us) (us) (mm/us) (us)  (mm/us)
XoX1 16,4 3,05 24,4 2,05 16,4 3,05
XoX2 21,9 4,57 31,9 3,13 21,9 4,57
XoX3 48,2 3,11 32,9 4,56 48,2 3,11
XoX4 62,2 3,22 44,9 4,45 62,2 3,22
XoX5 69,4 3,60 54,9 4,55 69,4 3,60
X0oX6 80,9 3,71 66,9 4,48 80,9 3,71
XoX7 81,2 4,31 85,9 4,07 81,2 4,31
X0X8 99,4 4,02 98,4 4,07 99,4 4,02
Xo0X9 109,7 4,10 103,9 4,33 109,7 4,10
X0X10 110,9 4,51 107,4 4,66 110,9 4,51
Xo0X11 131,4 4,19 1114 4,94 131,4 4,19
X0X12 150,4 3,99 137,4 4,37 150,4 3,99
X0X13 166,4 3,91 1424 4,56 171,6 3,79
XoX14 171,6 4,08 159,4 4,39 205,0 3,41
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Yo

Y1

Y2

Sekil 2.1 : Numunenin koordinat ile gosterimi.

Sekil 1.47°deki gibi iist yiizeyde iki probun da hareketine dayali olusan okumanin

sonugclari ¢izelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 : ki probun hareketli oldugu iist yiizey indirekt okuma.

XY Yo Y1 Y2
XnXn+2 Siire Hiz Siire Hiz Siire Hiz
(1s) (mm/ps) (us) (mm/ps) (us)  (Mm/us)
XoX2 21,9 4,57 31,9 3,13 21,9 4,57
X2X4 26,9 3,72 28,4 3,52 31,4 3,18
X4X6 26,4 3,79 43,9 2,28 25,9 3,86
X6X8 28,2 3,55 24,4 4,10 26,9 3,72
X8X10 34,9 2,87 41,9 2,39 35,4 2,82
X10X12 26,4 3,79 38,4 2,60 33,9 2,95
X12X14 29,9 3,34 33,9 2,95 35,4 2,82

Sekil 1.43°deki karsilikli yiizey okumasma dayali direkt metod ve sekil 1.46’daki
yar1 direkt metodla yapilan ol¢limlerde veri alinamadigi igin ortaya bir deney sonucu

¢ikmamustir.

2.2 20%20%20 cm Boyutlu Kiip (Tahribath ve Tahribatsiz) Uzerinde Uygulanan

Ultrases Deneyinin Sonuclari

Sekil 1.34.... sekil 1.42 arasinda direkt metodla yapilan deneylerin sonuglart 1-2, 3-
4, 5-6 yilzeyleri i¢in tahribathh ve tahribatsiz olarak agagidaki c¢izelgelerde
belirtilmistir. Tablolardaki Xo0,X1 ve X2 belirlenen baslangic noktasindan yatay
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hareketi; Yo, Y1 ve Y2 ise gene ayni noktadan diisey hareketi temsil eder. (Sekil 2.2,

2.3, 2.4 koordinatsal olarak 6l¢iim araliklarini ifade eder)

Sekil 2.2 : 1-2 yiizeyinin koordinat ile gosterimi.

Sekil 2.3 : 3-4 ylizeyinin koordinat ile gosterimi.

Sekil 2.4 : 5-6 yiizeyinin koordinat ile gdsterimi.
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Cizelge 2.3 : 1-2 yiizeyi i¢gin tahribatsiz siire direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Siire (us)
XY X0 X1 X2
Yo 1037 104,9 90,1
Y1 98,4 100,4 81,1
Y2 96,1 100,1 103,9

Cizelge 2.4 : 1-2 ylizeyi i¢in tahribatsiz hiz direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Hiz (mm/us)
XY Xo X1 X2
Yo 1,93 1,91 2,22
Y1l 2,03 1,99 2,47
Y2 2,08 2,00 1,92

Cizelge 2.5 : 1-2 yiizeyi i¢in tahribatl siire direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Siire (us)
XY Xo X1 X2
Yo 104,7 115,1 97,2
Y1 98,9 100,9 91,4
Y2 96,4 100,2 107,6

Cizelge 2.6 : 1-2 yiizeyi i¢in tahribath hiz direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Hiz (mm/ps)
XY Xo X1 X2
Yo 1,91 1,74 2,06
Y1 2,02 1,98 2,19
Y2 2,07 1,97 1,86

Cizelge 2.7 : 3-4 ylizeyi i¢in tahribatsiz siire direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Siire (us)
XY Xo X1 X2
Yo 47,1 47,9 48,4
Y1 37,9 449 47,4
Y2 53,1 43,1 45,2

Cizelge 2.8 : 3-4 ylizeyi i¢in tahribatsiz hiz direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Hiz (mm/ps)
XY X0 X1 X2
Yo 4,25 4,18 4,13
Y1 5,28 4,45 4,13
Y2 3,77 4,64 4,42
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Cizelge 2.9 : 3-4 ylizeyi i¢in tahribatl siire direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Stire (us)
XY X0 X1 X2
Yo 47,4 48,2 48,6
Y1l 52,6 50,4 48,9
Y2 53,4 49,4 454

Cizelge 2.10 : 3-4 yiizeyi i¢in tahribath hiz direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Hiz (mm/ps)
XY Xo0 X1 X2
Yo 4,22 4,15 4,12
Y1 3,80 3,97 4,09
Y2 3,75 4,05 4,41

Cizelge 2.11 : 5-6 ylizeyi icin tahribatsiz siire direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Siire (us)
XY Xo X1 X2
Yo 142,9 143,9 140,4
Y1 146,4 138,7 140,9
Y2 148,7 137,7 157,1

Cizelge 2.12 : 5-6 ylizeyi icin tahribatsiz hiz direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Hiz (mm/ps)
XY Xo X1 X2
Yo 1,40 1,39 1,42
Y1 1,37 1,44 1,42
Y2 1,34 1,45 1,27

Cizelge 2.13 : 5-6 yiizeyi i¢in tahribatl siire direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Stire (us)
XY Xo X1 X2
Yo 156,9 145,9 164,4
Y1 146,7 144.9 157,4
Y2 148,9 137,9 157,4

Cizelge 2.14 : 5-6 yiizeyi i¢in tahribatl hiz direkt okuma degerleri.

Uzaklik (200 mm) Hiz (mm/us)
XY X0 X1 X2
Yo 1,27 1,37 1,22
Y1l 1,36 1,38 1,27
Y2 1,34 1,45 1,27
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Sekil 2.4’de indirekt okuma ile 5 numarali yiizeyin koordinatsal gdsterimi, ¢izelge
2.15 ve c¢izelge 2.16°da ise tahribathh ve tahribatsiz durumun sonuglari
gosterilmektedir. (Xo ile X1 arast 4 cm, X1 ile X2 arast 3 cm olup ardisik Y

uzakliklar1 7 cm dir.)

Sekil 2.5 : 5 numarali yiizeyin koordinatsal gosterimi.

Cizelge 2.15 : 5 numarali ylizey i¢in tahribatsiz okuma degerleri.

XY Yo Y1 Y2
XiXj Siire Hiz Siire Hiz Siire Hiz
(1s) (mm/ps) (us) (mm/ps) (us)  (mm/us)
XoX1 334 1,20 34,9 1.15 17,1 2,34
X1X2 334 0,90 28,9 1.04 32,4 0,93
XoX2 1449 0,48 110,9 0,63 66,9 1,05

Cizelge 2.16 : 5 numarali ylizey i¢in tahribatli okuma degerleri.

XY Yo Y1 Y2
XiXj Siire Hiz Siire Hiz Siire Hiz
(1s) (mm/ps) (us) (mm/ps) (us)  (mm/us)
XoX1 107,4 0,37 36,9 1,08 86,4 0,46
X1X2 57,9 0,52 344 0,87 45,4 0,66
XoX2 1944 0,36 117,7 0,59 143,4 0,49

2.3 Ultrasonik Tomografi Deneyinin Sonuclari

Sekil 1.50°deki gibi uygulanan deneyden elde edilen sonuclarin PlaneVisor 4.0
yazilimina aktarilmasiyla goriintiiler elde edilmektedir. Elde edilen goriintiiler B, C
ve D scan olmak lizere 3 gesit goriintiileme olusmaktadir. Burada bahsedilen C scan
z eksenini yani aletin tutuldugu noktadan asag: taraf olan derinligi, D scan aletin
hareket yonii olan x eksenini ve B scan aletin hareket yoniine dik olan y eksenini
temsil etmektedir. Yazilim bu goriintiileri kesitler alarak olusturmaktadir. Sekil

2.5°de eksenler net bir sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 2.6 : Ultrasonik tomografi goriintiileme eksenleri.
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3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Numunelerde boyutlarin degerlendirmesi X*Y seklinde yapilacaktir. Buradaki X, X
eksenindeki uzunlugu (D scani); Y ise Y eksenindeki uzunlugu (B scani) temsil
etmektedir. Ornek verilecek olursa 20*15 igin X eksenindeki uzunluk 20 cm, Y

eksenindeki uzunluk 15 cm dir.

3.1 36*36*72 Boyutlu Numunenin Ultrasonik Tomografi Yontemi ile Elde

Edilen Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

S6z konusu numunede yapilan deney sonucunda, ahsap yilizeyinden 20 cm derinden
alian kesitlerde bosluk yapisina ulasilarak B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir.
Bu goriintiilerle birlikte numuneye ait kesit sekil 3.1°de gosterilmektedir. Gergekte
72*12 cm boyutlarima sahip bosluk deney sonucunda 65*14 cm olarak elde

edilmistir.

D-SCAN

0 005 01 015 02 025 03035Z m

Sekil 3.1 : 20 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.
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3.2 20%20*20 Boyutlu Numunenin Ultrasonik Tomografi Yontemi ile Elde

Edilen Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Bu numunede yiizeyler diizlemler ile tanimlanmistir. Bu durumu Orneklerle
aciklamak gerekirse Sekil 3.2°de yer alan A, B ve C diizlemlerinden A diizlemi x
eksenini x=15 dogrusu iizerinde kesip diger eksenlere paralel oldugundan dolay1
(X,y,2)= (15,00,00) diizlemi; B diizlemi z eksenini z=10 dogrusu iizerinde kesip diger
eksenlere paralel oldugundan (x,y,z)= (00,0,10) diizlemi C diizlemi y eksenini y=4
dogrusu tizerinde kesip diger eksenlere paralel oldugundan (X,y,z)= («,4,0) diizlemi

olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 3.2 : A, B ve C diizlemlerinin konumu.

Kiip numunenin tahribatsiz durumunda (X,y,z)= (0,00,0) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune yiizeyinden 4.5 cm, 11.5 cm ve 18 cm derinliklerden
alan kesitlerde B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir. (Sekil 3.3, 3.4 ve 3.5)
Burada numuneye suni bir kusur verilmediginden dolay1 {i¢ derinlik i¢inde gercekte
0*0 cm olmasi gereken bosluk boyutu deney sonucunda da 0*0 cm olarak elde

edilmistir
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Sekil 3.4 : 11.5 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.
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Sekil 3.5 : 18 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.

Kiip numunenin tahribatsiz durumunda (x,y,z)= (20,00,%0) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune ylizeyinden 6.5 cm derinliginden alinan kesitlerle sekil 3.6
da goriilen B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir. Burada numuneye tahribat
verilmemis olmasindan dolay1 gercekte 0*0 cm olmasi gereken bosluk boyutu deney
sonucunda da 0*0 cm olarak elde edilmesi gerekirken 5*5 cm olarak elde edilmistir.
Bahsi gegen derinlik ahsap numunenin yapisarak olustugu kisim oldugundan dolay1
yapigsmanin etksiyle olusan, stireksiz (bosluklu) kisimlar (bu bosluklar hava boslugu,
kilcal bosluk gibi bosluk tiirlerinin bir araya gelmesinden olugmus olabilir) 5*5 cm

lik bosluk boyutuna neden oldugu diisiiniilmektedir.
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D-SCAN

Sekil 3.6 : 6.5 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.

Kiip numunenin tahribatsiz durumunda (x,y,z)= (20,00,00) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune yilizeyinden 13.5 c¢cm derinliginden alinan kesitlerle sekil
3.7 da goriilen B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir. Burada numuneye tahribat
verilmemis olmasindan dolay1 gercekte 0*0 cm olmasi gereken bosluk boyutu deney
sonucunda da 0*0 cm olarak elde edilmesi gerekirken 2.5*0 cm olarak elde
edilmigtir. 13.5 cm derinlikte gercekte kusur olmamasina ragmen kiiciik Olgekte
kusurlar belirlenmistir. Bunun nedeni numune i¢in kullanilan malzemenin kendi
yapisinda bulunan veya numunenin olusturulmasi sirasinda olugan hava boslugu veya
kilcal bosluklarin yada her ikisinin birden bu bdlgede meydana gelmis olabilme

ihtimalinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.7 : 13.5 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.

3.3 20%20%20 Boyutlu Tahribath Numunenin Ultrasonik Tomografi Yontemi ile

Elde Edilen Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Kiip numunenin tahribatli durumunda (x,y,z)= (0,00,00) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune ylizeyinden 4.5 cm derinliginden alinan kesitlerle sekil 3.8
da goriilen B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir. Burada numuneye X (D scan)
ekseninde 8 cm boyunda ve Y (B scan) ekseninde 0,75 cm g¢apinda matkap ucuyla
tahribat verilmis olmasindan dolayr gergekte 8*1.5 cm olmas1 gereken bosluk boyutu
('bu derinlikte Y (B scan) ekseninde 2 tane delik oldugundan 0.75*2=1.5 cm lik bir
boyut olusacaktir) deney sonucunda X (D scan) ekseninde 2 cm, ( Bu say1 tahribath
durumla tahribatsiz durumdan elde edilen degerlerin farkindan elde edilmistir) olarak
elde edilmistir. Y (B scan) eksenindeki kusur ise goriilmiis olmasina ragmen alt ve

iist yansimalarin etkisi altinda kaldigindan boyutu elde edilememistir.
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D-SCAN
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Sekil 3.8 : 4.5 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.

Kiip numunenin tahribathh durumunda (x,y,z)= (0,00,0) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune yiizeyinden 11.5 cm derinliginden alinan kesitlerle sekil
3.9 da elde edilen B, C, D scan goriintiileri tespit edilmistir. Burada numuneye X (D
scan) ekseninde 8 cm boyunda ve Y (B scan) ekseninde 0,75 cm c¢apinda matkap
ucuyla tahribat verilmis olmasindan dolay1 gergekte 8*1.5 cm olmast gereken bosluk
boyutu ( bu derinlikte Y (B scan) ekseninde 2 tane delik oldugundan 0.75*2=1.5 cm
lik bir boyut olusacaktir) deney sonucunda X (D scan) ekseninde 7.5 cm, ( Bu say1
tahribatli durumla tahribatsiz durumdan elde edilen degerlerin farkindan elde
edilmistir) olarak elde edilmistir. Y (B scan) eksenindeki kusur ise goriilmiis
olmasma ragmen alt ve iist yansimalarin etkisi altinda kaldigi diisiiniildiigiinden,

boyutu elde edilememistir.

Sekil 3.9 : 11.5 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.
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Kiip numunenin tahribathi durumunda (x,y,z)= (0,00,0) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune yiizeyinden 18 cm derinliginden alinan kesitlerle sekil 3.10
da goriilen B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir. Burada numuneye X (D scan)
ekseninde 8§ cm boyunda ve Y (B scan) ekseninde 0,75 cm capinda matkap ucuyla
tahribat verilmis olmasindan dolayr gergekte 8*1.5 cm olmas1 gereken bosluk boyutu
( bu derinlikte Y (B scan) ekseninde 2 tane delik oldugundan 0.75*%2=1.5 cm lik bir
boyut olusacaktir) deney sonucunda X (D scan) ekseninde ve Y (B scan)
eksenindeki kusurlar tespit edilememistir. Bunun nedeninin alt ve {ist yansimalarin

oldugu diistiniilmektedir.

D-SCAN

s X (D scan,
015 02 Zm| (000 ¢ )

Z (C scan)

Sekil 3.10 : 18 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.

Kiip numunenin tahribatli durumunda (x,y,z)= (20,00,00) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune ylizeyinden 6.5 cm derinli§inden alinan kesitlerle sekil
3.11 da goriilen B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir. Burada numuneye X (D
scan) ekseninde 8 cm boyunda ve Y (B scan) ekseninde 0,75 cm ¢apinda matkap
ucuyla tahribat verilmis olmasindan dolay1 gercekte 8*2.25 cm olmasi1 gereken
bosluk boyutu ( bu derinlikte Y (B scan) ekseninde 3 tane delik oldugundan
0.75*3=2.25 cm lik bir boyut olusacaktir) elde edilmesi gerekirken s6z konusu
derinlik yapistirilan yilizeye denk geldiginden ve yapistirmanin yarattifi bosluk
etkileri diistiniildiigiinde olusturulan kusurlarin bosluk boyutu hakkinda yorum

yapilamamaktadir.
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D-SCAN

Sekil 3.11 : 6.5 cm derinlikte kesit ve deney gorintiileri.

Kiip numunenin tahribatli durumunda (x,y,z)= (20,00,0) diizleminde yapilan deney
sonucunda ahsap numune ylizeyinden 13.5 cm derinliginden alinan kesitlerle sekil
3.12 da goriilen B, C, D scan goriintiileri elde edilmistir. Burada numuneye X (D
scan) ekseninde 8 cm boyunda ve Y (B scan) ekseninde 0,75 cm ¢apinda matkap
ucuyla tahribat verilmis olmasindan dolay1 gercekte 8*22.5 cm olmasi1 gereken
bosluk boyutu ( bu derinlikte Y (B scan) ekseninde 3 tane delik oldugundan
0.75*3=2.25 cm lik bir boyut olusacaktir) elde edilmesi gerekirken X (D scan)
ekseninde 4 cm, ( Bu sayi tahribathh durumla tahribatsiz durumdan elde edilen
degerlerin farkindan elde edilmistir) olarak elde edilmistir. Y (B scan) eksenindeki
kusur ise goriilmils olmasina ragmen alt ve {ist yansimalarin etkisi altinda kaldig1

diisiiniildiigiinden, boyutu elde edilememistir.
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D-SCAN

Sekil 3.12 : 13.5 cm derinlikte kesit ve deney goriintiileri.

3.4 36%36*72 Boyutlu Numunenin Ultrases Yontemi ile Elde Edilen

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Bir probun sabit tutuldugu ist ylizey indirekt okuma g¢izelgesinden elde edilen
verilere gore, Yo sirasinin XoX14 arasi hiz degeri 4.08 mm/ps, Y1 sirasinin XoX14
arast hiz degeri 4.39 mm/ ps ve Y2 sirasinin XoX14 arast hiz degeri 3.41 mm/ ps dir.
Buradan Y2 bolgesinin hizi daha diisiik oldugundan digerlerine gore daha kusurlu
yapiya sahip oldugu sOylenebilir. Y2 bdlgesinin daha kusurlu ¢ikmasinin nedeninin

alt tarafinda meydana gelmis ¢atlagin neden oldugu tahmin edilmektedir.

Sekil 3.13 : Kare prizma numunede hiz ve bolge gosterimi.
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3.5 20*20*20 Boyutlu Kiip Numunenin Ultrases Yontemi ile Elde Edilen

Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Tiim ylizeyler i¢in 1-2 yiizeyi i¢in tahribatli ve tahribatsiz, 3-4 yiizeyi i¢in tahribath
ve tahribatsiz ve 5-6 yiizeyi i¢in tahribath ve tahribatsiz direkt hiz okuma degerleri
cizelgeler kiyaslandiginda, verilen tahribattan olusan kusurlarla beraber hizin
azaldig1 tespit edilmistir. Bu durum Ornek ile agiklanacak olursa, 1-2 ylizeyi icin
tahribatsiz hiz okuma degeri ¢izelgesinde X2Y2 hiz degeri 1.92 mm/ ps iken 1-2
yiizeyi i¢in tahribathi hiz okuma degeri ¢izelgesinde X2Y2 hiz degeri 1.86 mm/ ps
dir. Bu durum beklenen sonugla paralellik gostermektedir. Sekil 3.14 de ornek

verilen hiz degerleri soldaki tahribatsiz sagdaki tahribatli durum igin gosterilmistir.

Sekil 3.14 : Kiip numunede hiz ve bolge gosterimi.

5 numarali yiizey i¢in tahribatsiz okuma degerleri ile tahribatli okuma degerleri
cizelgesi kiyaslandigimda, tahribatli okuma degerleri c¢izelgesindeki tiim hiz
degerlerinin, tahribatli okuma degerleri ¢izelgesindeki tim hiz degerlerinden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ornek olarak 5 numaral: yiizey igin tahribatsiz okuma
degerleri cizelgesindeki Y2X1X2 in hiz degeri 1.04 mm/ ps iken, 5 numaral ylizey
icin tahribatli okuma degerleri ¢izelgesindek ayni araligin hiz degeri 0.87 mm/ ps
olarak tespit edilmistir. Sekil 3.15°de 6rnek verilen hiz degerleri soldaki tahribatsiz

sagdaki tahribatli durum i¢in gosterilmistir.
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Sekil 3.15 : Kiip numunenin 5 numarali ylizeyinde hiz ve bdlge gdsterimi.

Tahribatli durum icin genis aralik olan 5 numarali yiizey igin tahribatli okuma
degerleri ¢izelgesindek hiz degerlerinden XoX2 daki degerlerin dar aralik olan X1X2
ve XoXlden kiigiik olmasi, XoX2 arasinda iki delik, digerlerinin arasinda birer delik
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sekil 3. 16°da bunla ilgili baz1 hiz

degerleri verilmistir.

Sekil 3.16 : Tahribathi kiip numunenin 5 numarali yiizeyinde hiz ve bolge gosterimi.

3.6 36*36*72 Boyutlu Numunenin Ultrasonik Tomografi Yontemi ile Elde

Edilen Sonu¢larimin Dogruluk Kontrolii

Cizelge 3.1°de X, Y ve Z eksenlerinde 20 cm derinlikte numunedeki gergek uzunluk

ile 6l¢timde elde edilen uzunluk arasindaki iligki gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Numunedeki 20 cm derinlikteki dogruluk kontrolii degerleri.

Gergek Deney
Uzunluk Uzunlugu Dogruluk
(cm) (cm) (%)
X 72 65 90
Y 12 14 86
7 - - -

3.7 20*%20%20 Boyutlu Tahribath Numunenin Ultrasonik Tomografi Yontemi ile
Elde Edilen Sonu¢larinin Dogruluk Kontrolii

Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4°de 3 numaral1 yiizeyde X, Y ve Z eksenlerinde sirasiyla 4.5,
11.5 ve 18 cm derinlikte numunedeki gercek uzunluk ile olgiimde elde edilen

uzunluk arasindaki iliski gosterilmektedir.
Yapilan degerlendirmelerden;

- 3 numaralart yiizey i¢in orta kisimdaki derinliklere gelindiginde daha yiiksek
dogrulukta boyut elde edilmektedir.

- 3 numarali yiizey i¢in numune yilizeyinden 18 cm derinlikte yansimalardan

kaynakli oldugu diisiiniilerek bosluk boyutuna ulagilamamaistir.

- Y (B scan) ekseninde (kiip numune igin) alt ve iist yansimalara bagli oldugu

diisiiniilerek bosluk boyutu elde edilememistir.

- 4 yiizeyi i¢in numune yiizeyinden 6.5 cm derinlikte yapistirma etkisi oldugu

diistintilerekten bosluk boyutlari tespit edilememistir.

- Numunede bazi bosluk boyutlarinin yiiksek bazi bosluk boyularmin diisiik
Olciilmesinin, malzemede bizim bilmedigimiz i¢ kusurlar var olabilme ihtimalinden,
numune olusturulurken meydana gelmis tahmin edilemeyen kusurlarin olusmus olma
ihtimalinden, numune iizerinde olusan yansimalardan ve aletsel hatalardan

olabilecegi diisliniilmektedir.
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Cizelge 3.2 : 3 numaral ylizey ve 4.5 cm derinlikteki dogruluk kontrolii degerleri.

Gergek Deney
Uzunluk Uzunlugu Dogruluk
(cm) (cm) (%)
X 8 2 25
Y 15 - -
7 - -

Cizelge 3.3 : 3 numaral1 yiizey ve 11.5 cm derinlikteki dogruluk kontrolii degerleri.

Gergek Deney
Uzunluk Uzunlugu Dogruluk
(cm) (cm) (%)
X 8 7.5 94
Y 1.5 - -
Z -

Cizelge 3.4 : 3 numarali yiizey ve 18.0 cm derinlikteki dogruluk kontrolii degerleri.

Gergek Deney
Uzunluk Uzunlugu Dogruluk
(cm) (cm) (%)
X 8 - -
Y 1.5 - -
b -

Cizelge 3.5 ve 3.6’da 4 numaral ylizeyde X, Y ve Z eksenlerinde sirasiyla 6.5 ve

13.5 cm derinlikte numunedeki gercek uzunluk ile dl¢limde elde edilen uzunluk

arasindaki iligki gosterilmektedir.

Cizelge 3.5 : 4 numaral yiizey ve 6.5 cm derinlikteki dogruluk kontrolii degerleri.

Gergek Deney Uzunlugu Dogruluk
Uzunluk (cm) (cm) (%)
X 8 - -
Y 2.25 - -
7 -

Cizelge 3.6 : 4 numaral1 yiizey ve 13.5 cm derinlikteki dogruluk kontrolii degerleri.

Gergek Deney
Uzunluk Uzunlugu Dogruluk
(cm) (cm) (%)
X 8 4 50
Y 2.25 - -
b -

66



3.8 Ultrasonik Tomografi Yontemi ile Ultrases Yontemi Sonuclarinin

Kiyaslanmasi
3.8.1 36*36*72 boyutlu numunenin sonu¢larimin kiyaslanmasi

Ahsap yiizeyinden 6 cm derinlikten alinan kesitte sekil 3.17°de yer alan ultrasonik
tomografi (sol sekil) ve ultrases hiz ve bolge (sag sekil) gosteriminin her ikisinde de
kapladig1 alanlara bakildiginda Yo sirasinin Y1 sirasindan daha kusurlu oldugu

goriilmektedir.

Sekil 3.17 : 6 cm derinlikte ultrasonik tomografi- ultrases hiz ve bolgesi.

3.8.2 20%20*20 boyutlu tahribath numunenin sonug¢larinin kiyaslanmasi

5 numarali yiizeyin kiyaslanmasinda; numunenin 6 numarali yiizeyinden 19 cm
derinlikten kesit alindiginda, baslangi¢ noktasinda itibaren X ekseninden yaklagik 7
cm iceriye kadar olan uzaklikta kalan bolge Y2 bolgesi, 7cm ile 14 cm arasinda kalan
bolge Y1 bolgesidir. sekil 3.18 incelendiginde sol taraftaki ultrasonik tomografi
gorlintiisindeki kaplanilan alanlardan ve sag taraftaki ultrases degerlerinde de Y2

bolgesinin Y1 bolgesinden daha kusurlu oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 3.18 : 19 cm derinlikte ultrasonik tomografi- ultrases hiz ve bolgesi.
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4. SONUC VE ONERILER

Ultrasonik Tomografi deney yonteminin ahsap malzemeye tahribat vermeden onun
kusurlar1 hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamasi, ahsaptaki kesit kaybinin
olusmasini engelledigi i¢in tahribathi yontemlere gore kullanilmasinin tercih sebebi

olmasina neden olabilecegi sdylenmektedir.

Tez kapsaminda 36*36*72 ve 20%20*20 (Tahribatli ve tahribatsiz) cm boyutlarina
sahip ahsap numunelerin uygulanan iki deney yontemi (Ultrasonik Tomografi ve
Ultrases) ile elde edilen sonuglari degerlendirilmis olup asagida elde edilen

sonuclardan bahsedilmistir.

- 36*36*72 numunesinde olusturulan kusur belirli dogrulukta elde edilmis olup X
dogrultusu uzunlugu i¢in diisiik mertebe, Y dogrultusu uzunlugu icin yiiksek mertebe

dogrulukta elde edilmistir.

- 20*20*20 numunesinin tahribatli durumunda numunede olusturulan deliklerin
toplam c¢ap degerlerinin Y dogrultusu boyutlart (1.5 ve 2.25 cm) ve 18 cm
derinlikteki X dogrultusu boyutu elde edilememistir. Elde edilemeyen durumun

sebebinin alt ve list yansimalardan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

- 20*20*20 numunesinin yapistirilarak olusturulmasimin yarattig1 kusurlar,( 6rnek
olarak numunede kilcal bosluk veya hava boslugu yada her ikisini birden
olusturabilme ihtimali) numunenin olusumu sirasinda olusan kusurlar (kilcal bosluk,
hava boslugu gibi), numunede kullanilan malzemenin i¢ yapisindan kaynakl

kusurlarin saglikli veri alinmasini engelledigi diisiintilmektedir.

- 20*20*20 numunesinden elde edilen sonucglara bakildiginda numunenin orta
kisimlarina gelindiginde daha yiiksek dogrulukta veri elde edildigi tespit edilmistir.
Bu durumdan dolayr ahsap numulerin orta derinliklerindeki degerler iizerinden

yorum yapilmast daha saglikli sonuglar olusturabilecegi diistiniilmektedir.
- Ultrases deneyi i¢in kusur miktar arttiginda hiz degerinin azaldig tespit edilmistir.

- Ultrases deneyi i¢in Ol¢iim uzunlugu arttikga kusura denk gelme olasiligi ve
dalganin katetmesi gereken mesafede arttigindan dolayr hizin azaldigi tespit

edilmistir.
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- Yapilan iki deney icin de, gerek goriintilerden gerek ise hiz degerlerinden

kusurlarn tiirii (hava boslugu, kilcal bosluk gibi) ile ilgili bir yorum yapilamamustir.

Ahsap yapilarin gerek insaasindan kaynakli gerekse g¢evresel faktorler ile gecen
zamandan kaynakli olarak yapisindan olusan kusurlarin Ultrasonik Tomografi ve
Ultrases deney yoOntemleriyle tespit edilmesi, tadilat ve giiclendirmelerin dogru
sekilde yapilmasi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu yilizdendir ki ahsap yapilarda

bahsi gecen bu iki deney yonteminin uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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