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Ahflap malzemelerin kal›c› birlefltirilmesinde genellikle
yap›flt›r›c›lar kullan›lmaktad›r. Bu amaçla vidalar ve çiviler
de vazgeçilmez bir ba¤lant› gereci olma özelli¤ini sürdür-
mektedir. Böylece mobilya üreticisi aç›s›ndan vidalar ve çi-
vilerin direnç özellikleri de büyük önem tafl›maktad›r.

Farkl› boyutlardaki çivi ve birlefltirme metotlar› kulla-
n›larak yer döflemelerinde kullanmak amac›yla yonga lev-
ha ve maz› odunundan ahflap kirifller elde edilmifltir (1).

OSB, Waferboard (Etiket yongal› levha), kaplanm›fl
yonga levha, Kontrplak ve baz› sert a¤açlardan oluflan
deney örnekleri yanyana çivilenerek yeni levhalar
oluflturulmufltur.  Elde edilen bu levhalar 5 y›l (1983-
1988) süreyle d›fl hava flartlar›na ve dört mevsime göre
h›zland›r›lm›fl yafllanmaya tabi tutulmufl ve bu süre
sonunda çekme dirençlerinin %30-50 azald›¤› tespit
edilmifltir (2).

Farkl› tutkallar kullan›larak kontrpla¤›n ahflaba çivilen-
mesiyle yap›flma dirençleri, tutkallanm›fl yüzeylerdeki ya-
p›flma kusurlar› ve yap›flt›r›c› katmanlar› kontrol edilmifl-

tir. Ayr›ca oluflturulan bu levhalar›n yer döflemelerinde ki-
rifl olarak kullan›labilece¤i önerilmifltir (3).

Kaplanm›fl yüksek yo¤unluklu levha, yonga levha ve
kontrplak elastomer özellikli tutkal ile çivili birlefltirmeler
yap›larak örneklerin yorulma dirençleri belirlenmifltir. So-
nuçta tüm kaplanm›fl levhalar içerisinde kaplanm›fl yüksek
yo¤unluklu levha yaklafl›k 1 mm sehimle di¤erlerine göre
en iyi direnci göstermifltir. Ayr›ca elastomer tutkal›n yo-
rulma direncini azaltt›¤› belirtilmifltir (4).

Demonte (hareketli) mobilya imalat›nda ba¤lant›
eleman› olarak kullan›lan farkl› çap ve boyuttaki soket
vidalar›n çekme dirençleri OSB, MDF ve yonga levhada
denenmifltir. Deneyler sonucunda ba¤lant› elemanlar›n›n
girme derinli¤inin çaplar›na göre daha önemli oldu¤u
saptanm›flt›r (5).

Ahflap vidalar›n›n boylar› ve çaplar› de¤ifltirilerek
yonga levhada çekme dirençleri belirlenmifltir. Deneyler
sonucunda vida boyu artt›kça çekme direncinin artt›¤›,
buna karfl›l›k vida çap› artt›kça  çekme direncinin azald›¤›
belirlenmifltir (6). 
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Özet: Bu çal›flma; mobilya üretiminde kullan›lan Do¤u kay›n› (Fagus orientelis lipsky), Ladin (Picea orientelis lipsky.) ve Etiket Yongal›
Levha (Waferboard:WFB)’lar›n liflere paralel ve dik olmak üzere vida ve çivi tutma dirençlerini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. Bu
nedenle deney örneklerine çekme direnci deneyi uygulanm›flt›r.

Deney sonuçlar›na göre, vida tutma deneylerinde en yüksek çekme direnci de¤erini kay›n odununda liflere dik yönde 20x35 vida
(17,670 N/mm2) vermifltir. Çivi tutma deneylerinde en yüksek çekme direnci de¤erini ladin odununda liflere paralel yönde 16x30’luk
çivi (6,920 N/mm2) vermifltir.

Withdrawal Strength of Some Screws and Nails in Waferboard and Picea or Oriental Beech

Abstract: In this paper; it was carried out to determine the withdrawal strength of some screws and nails of WFB, picea and oriental
beech that are using at furniture product. For this reason, it was applied the withdrawal strength of experimental specimens with
different screws and nails.

According to the result of experiments, it was obtained the highest withdrawal strength result of oriental beech whose face
perpendicular to screw 20x35 (17,670 N/mm2). It was obtained the highest withdrawal strength result of picea whose face parellel
to nails such as 16x30 (6,920 N/mm2).



Farkl› özelliklerde haz›rlanan (18x76x457 mm) 6
çeflit OSB’nin farkl› rutubetlerdeki statik e¤ilme direnci
araflt›r›lm›flt›r. Yongalar› güney çam›ndan ve kavak
odunundan oluflan, orta tabakas›nda fenol formaldehit,
d›fl tabakas›nda isokyanat tutkallar› kullan›lan OSB
levhalar› iki grupta denenmifltir. I. grup 96 saat süreyle
24 °C s›cakl›k ve % 65-95 rutubet ortam›nda, II. grup ise
ayn› süre ve ayn› ba¤›l nemde 35 °C de sabit yüklemeye
tabi tutulmufltur. Araflt›rma sonuçlar›na göre yongalar›
güney çam›ndan oluflan OSB en yüksek e¤ilme direncini
göstermifltir (7). 

Mobilya üretiminde kullan›lan baz› a¤aç malzemelerin
ve levhalar›n farkl› yönlerde vida tutma dirençleri
araflt›r›lm›flt›r. Liflere paralel ve dik yönde en yüksek
çekme direncini Do¤u kay›n› verirken bunu verzalit
izlemifltir. Ayr›ca levha kenarlar›na uygulanan masif ve
pilot deliklere uygulanan tutkal›n vida tutma direncini
önemli miktarda art›r›c› etki yapt›¤› belirtilmektedir (8).

Mobilya üretiminde yayg›n olarak kullan›lan kenarlar›
(cumba) masifli ve kaplamal› yonga levha üzerinde,
ba¤lant› eleman› olarak seçilen üç farkl› vida tipinin liflere
paralel yönde a¤aç malzemenin vida tutma kabiliyetleri
araflt›r›lm›flt›r. Deneyler sonucunda en yüksek vida tutma
direnci kenarlar› masiflenmifl yonga levhada elde
edilmifltir. Ayr›ca; aç›lan pilot deliklere uygulanan tutkal›n,
vida tutma direncini önemli miktarda artt›r›c› etki yapt›¤›
saptanm›flt›r (9).

Ülkemizde üretilmeyen Etiket Yongal› Levha
(Waferboard:WFB); çat›, iç ve d›fl duvar kaplamas›,
döfleme veya döfleme alt› karkaslar›nda, garaj, baraka, çit
ve ambalaj sand›¤› yap›lmas›nda kullan›lmaktad›r.
Levhalar bir evin projesindeki detaylar›na uygun olarak
boyutland›r›lm›fl, hatta çivi yerleri iflaretlenmifl olarak
yap›m k›lavuzu ile birlikte pazarlanmaktad›r (10).

Bu çal›flma, Etiket Yongal› Levha ile kay›n ve ladin
odununun kenar ve yüzeylerine uygulanan vida ve çivi
tutma dirençlerini saptamak amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Denemelerde mobilya üretiminde yayg›n olarak
kullan›lan Do¤u kay›n› (Fagus orientelis lipsky), Ladin
(Picea orientelis lipsky) ve Etiket Yongal› Levha
(Waferboard:WFB) kullan›lm›flt›r.

Ba¤lant› eleman› olarak; TS 431/1  ve BS 1210
standartlar›na uygun V1 (17x17), V2  (20x20) ve V3

(20x35)  sembolleri ile belirtilen çelik, düz havfla bafll›,
düz yar›kl›, helisel diflli ve difl tepe aç›s› 60 ± °6 olan üç
çeflit vida kullan›lm›flt›r. Çivi olarak; TS 155/1 de anma
boyutlar› Ç1 (16x30), Ç2 (22x50) ve Ç3 (31x70) olan
havfla bafll› yuvarlak kesitli üç çeflit çelik çivi kullan›lm›flt›r
(11, 12).

Deney Örneklerinin Haz›rlanmas›

Kaba ölçülerinde (100 x 100 x 500 mm) haz›rlanan
masif a¤aç deney örnekleri 20 ± 2 °C  s›cakl›k  ve % 65
± 3 ba¤›l nem flartlar›nda iklimlendirme odas›nda yaklafl›k
üç ay bekletilmifltir. Böylece bafllang›çtaki rutubet
farkl›l›klar› giderilmifl ve ortalama rutubetin %12 olmas›
sa¤lanm›flt›r. Daha sonra, taslaklar›n diri odun
k›s›mlar›ndan TS 53  esaslar›na göre her a¤aç türü, WFB
ve farkl› yönler (liflere dik ve paralel) için 10’ ar adet
olmak üzere toplam 360 adet deney örne¤i haz›rlanm›flt›r
(13).

Örneklerin elde edilece¤i parçalar›n seçimi ve
kesiminde TS 10505 (14) ve ASTM-D 1037
standartlar›nda belirtilen esaslara uyulmufltur. Buna göre
kal›nl›klar› 18 mm kenarlar› birbirine dik 76x152 mm
ölçülerinde olan kay›n, ladin ve WFB deney örnekleri
haz›rlanm›flt›r (15).

Deney örne¤i olarak kullan›lan WFB’nin baz›
özellikleri ise flöyledir:

- E¤ilme direnci 12 N/mm2

- E¤ilmedeki elastikiyet modülü 2700 N/mm2

- Liflere dik çekme direnci 0,28 N/mm2

- ‹ki saat kaynatma sonras› e¤ilme direnci 7 N/mm2

- D›fl tabaka yongalar›n›n 0,25x75 mm, orta tabaka
yongalar›n›n 0,7x37,5x75 mm; d›fl tabaka yongalar›
azald›kça e¤ilme direnci, orta tabaka yongalar› k›sald›kça
liflere dik yöndeki çekme direnci artmaktad›r(10).

Haz›rlanan örnekler uygulanacak çivi ve vida çeflidine
göre grupland›r›lm›fl, ilk aflamada vidalar için k›lavuz
(pilot) delikleri, haz›rlanan kal›plarla TS 10506 (16) da
belirtilen esaslara göre kenar ve yüzeylerin orta
noktalar›na aç›lm›flt›r. Vidalar, aç›lan k›lavuz deliklere
önce, WFB de liflere paralel sonra liflere dik yönde, Do¤u
kay›n› ve Ladinde y›ll›k halkalara te¤et yönde olmak üzere
vida çap›n›n yaklafl›k 5 kat› derinlikte vidalanm›flt›r. Çiviler
ise tüm örneklere iki yönde de levha kal›nl›klar› kadar
çivilenmifltir. Vidalama ölçüleri ile ilgili say›sal de¤erler
Tablo 1’de verilmifltir.
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‹kinci aflamada grupland›r›lan deney örneklerine önce
liflere dik, sonra liflere paralel yönde TS 10505 de
belirtilen esaslara uygun olarak çiviler çak›lm›flt›r.
Haz›rlanan örnekler deney an›na kadar s›cakl›¤› 20 ± 2 °C
ve ba¤›l nemi %65 ± 3 olan ortamda bekletilmifltir (17).

Deneylerin Yap›l›fl›

Vidalara ait deney örneklerinin liflere dik ve paralel
yönlerdeki vida tutma dirençleri TS 10506 daki esaslara
uyularak 4000 kp kapasiteli test cihaz›nda 15mm/dk h›z
ayarlanarak vida tamamen ç›k›ncaya kadar kuvvet uygu-
lanm›flt›r (16,18). Çivi  tutma direnci deneyi ayn› test ci-
haz›nda TS 10505 esaslar›na uyularak 1,5 mm/dk h›zla
çivi tamamen ç›k›ncaya kadar kuvvet uygulanm›flt›r (fiekil
1).

Vida ve çivinin ç›kma an›nda ölçülen kuvvet F: N ve
girme derinlikleri yüzey alanlar› A: mm2 olmak üzere her
vida ve çivi türü için tutma dirençleri;

eflitli¤inden hesaplanm›flt›r. Burada; 

σç = Çekme gerilmesi (N/mm2)

h = Girme derinli¤i (mm)

h(2πr) = Silindir alan› (mm2)

Verilerin De¤erlendirilmesi

Haz›rlanan örneklerin ba¤lant› yüzeylerindeki vida ve
çivi tutma dirençleri aras›ndaki farkl›l›¤› belirlemek için
gruplar aras›nda ayr› ayr› çoklu varyans analizi
yap›lm›flt›r. Farkl›l›¤›n anlaml› olup olmad›¤› “Duncan
testi” yard›m›yla belirlenmifltir. Varyans analizine göre
ortalamalar›n karfl›laflt›r›lmas›nda LSD “en küçük önemli
fark” testi kullan›larak gruplar kendi aralar›nda ve
birbirleriyle karfl›laflt›r›lm›flt›r (19).

Bulgular

Araflt›rma sonuçlar›na göre hesaplanan ortalama
de¤erler Tablo 2 de, bunlara iliflkin varyans analizi
sonuçlar› ise Tablo 3 ve 4’de verilmifltir. 

Varyans analiz sonuçlar›na göre; çivi deneylerinde
gruplar aras›ndaki farkl›l›k 0,05 hata pay› ile istatistik
anlamda önemli ç›km›flt›r. Vida deneylerinde ise malzeme
yönü ve vida türü aras›ndaki fark istatistik anlamda
önemli ç›kmam›flt›r. Çivi ve vida deneylerindeki
farkl›l›klar›n hangi gruplar aras›nda önemli oldu¤unu
belirlemek amac›yla Duncan testi uygulanm›fl ve sonuçlar›
Tablo 5’de  verilmifltir.

Buna göre, vida deneylerinde kay›n odununda liflere
dik yönde V3 (20x35 vida), çivi deneylerinde ladinde
liflere paralel yönde Ç1 (16x30 çivi) en yüksek tutma
direncini vermifltir. Deneylere ait gerilme grafikleri fiekil 2
ve 3’ de verilmifltir.

Sonuçlar ve Tart›flma

Vida deneylerinde; malzeme türüne göre ortalama
tutma direnci de¤erleri; Do¤u kay›n› odununda 15,017
N/mm2 ile en yüksek, ladinde 10,165 N/mm2, ve WFB de
7,312 N/mm2 olarak en düflük de¤er elde edilmifltir.

σç = F max
A

 = F max
h(2πr)

 N/mm2
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No Vida tipi K›lavuz (pilot) delik çap› K›lavuz delik Vidalama derinli¤i
Vida iç çap› %80-85 (mm) derinli¤i (mm) (mm)

V1 17x17 1,6±0,1 8±0,5 11±0,5

V2 20x20 2,4±0,1 11,5±0,5 18±0,5

V3 20x35 2,2±0,1 11±0.5 17±0,5

Tablo 1. Vidalar ‹çin Aç›lan K›lavuz
Deliklerine Ait Ölçüler ve
Toleranslar

fiekil 1. Çekme Deney Düzene¤i
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Tablo 2. WFB, Ladin ve Kay›n Odununda Vida ve Çivi Tutma Direnci (N/mm2)

Vida Türü Çivi Türü

Liflere paralel Liflere dik Liflere paralel Liflere dik

Mlz. V1 V2 V3 V1 V2 V3 Ç1 Ç2 Ç3 Ç1 Ç2 Ç3

WFB 8,977 4,440 4,813 11,444 7,228 6,972 5,217 4,019 3,202 5,180 4,373 4,157

Lad. 14,265 8,490 7,367 14,765 7,575 8,528 6,920 6,311 5,158 6,044 5,607 5,065

Kay. 16,262 10,794 16,150 15,581 13,646 17,667 6,182 6,199 6,419 5,999 4,628 5,685

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama Hesapl. Tablo de¤eri

Kayna¤› derecesi toplam› kareler F %5

‹nt.-A 2 1820,637 910,318 605,7171 0,0000

‹nt.-B 1 77,967 77,967 51,8782 0,0000

A*B 2 37,208 18,604 12,3790 0,0000

‹nt.-C 2 737,103 368,551 245,2306 0,0000

A*C 4 326,964 81,741 54,3897 0,0000

B*C 2 6,932 3,466 2,30616,17 0,1029

A*B*C 4 37,137 9,284 76 0,0001

Hata 162 243,466 1,503

Toplam 179 3287,413

‹nt.-A= Malzeme

‹nt.-B= Malzeme yönü

‹nt.-C=Vida

Tablo 3. Malzeme Türü ve Farkl› Yönlerdeki
Vida Tutma Direnci Etkilerine ‹liflkin
Çoklu Varyans Analizi Sonuçlar›

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama Hesapl. Tablo de¤eri

Kayna¤› derecesi toplam› kareler F %5

‹nt.-A 2 89,219 44,609 488,3430 0,0000

‹nt.-B 1 4,631 4,631 50,6932 0,0000

A*B 2 13,040 6,520 71,3761 0,0000

‹nt.-C 2 30,994 15,497 169,6444 0,0000

A*C 4 17,764 4,441 48,6155 0,0000

B*C 2 3,549 1,775 19,4271 0,0000

A*B*C 4 5,532 1,383 15,1412 0,0000

Hata 162 14,798 0,091

Toplam 179,527

‹nt.-A= Malzeme

‹nt.-B= Malzeme yönü

‹nt.-C=Vida

Tablo 4. Malzeme Türü ve Farkl› Yönlerdeki
Çivi Tutma Direnci Etkilerine ‹liflkin
Çoklu Varyans Analizi Sonuçlar›
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Mlz.-Vida-Mlz.Yönü

Kay›n-lif.dik V3

Kay›n-lif.paralel V1

Kay›n-lif.paralel V3

Kay›n-lif.dik V1

Ladin-lif.dik V1

Ladin-lif.paralel V1

Kay›n-lif.dik V2

WFB-lif.dik V1

Kay›n-lif.paralel V2

WFB-lif.paralel V1

Ladin-lif. dik V3

Ladin-lif.paralel V2

Ladin-lif.dik V2

Ladin-lif.paralel V3

WFB-lif.dik V2

WFB-lif.dik V3

WFB-lif.paralel V3

WFB-lif.paralel V2

Ortalama

17,67

16,26

16,15

15,58

14,77

14,27

13,64

11,44

10,79

8,98

8,53

8,49

7,57

7,36

7,22

6,97

4,81

4,44

Homojenlik

A

B

B

C

D

E

F

G

H

I

J

J

K

KL

KL

L

M

M

Mlz.-Çivi-Mlz.Yönü

Ladin-lif.paralel Ç1

Kay›n-lif.paralel Ç3

Ladin-lif.paralel Ç2

Kay›n-lif.paralel Ç2

Kay›n-lif.paralel Ç1

Ladin-lif.dik Ç1

Kay›n-lif.dik Ç1

Kay›n-lif.dik Ç3

Ladin-lif.dik Ç2

WFB-lif.paralel Ç1

WFB-lif.dik Ç1

Ladin-lif.paralel Ç3

Ladin-lif.dik Ç3

Kay›n-lif.dik Ç2

WFB-lif.dik Ç2

WFB-lif.dik Ç3

WFB-lif.paralel Ç2

WFB-lif.paralel Ç3

Ortalama

6,92

6,41

6,31

6,19

6,18

6,04

5,99

5,68

5,60

5,21

5,18

5,15

5,06

4,62

4,37

4,15

4,01

3,20

Homojenlik

A

B

B

C

C

D

D

E

E

F

F

FG

G

H

I

J

K

L

Tablo 5. Vida ve Çivi Deneylerinin Duncan Testi Sonuçlar› (N/mm2)

V1=17x17, V2 = 20x20, V3=20x35 Ç1=16x30, Ç2=22x50,   Ç3=31x70

KLdik KLpl LLdik LLpi WLdik WLpl

19
17
15
13
11

9
7
5
3

V1 V2 V3
Vida Türleri

Kldik : Kay›nda liflere dik
KLpl: Kay›nda liflere paralel

WLdik: WFB'de liflere dik
WLpl: WFB'de liflere paralel

LLdik: Ladinde liflere dik
LLpl: Ladinde liflere paralel

Çe
km

e 
G

er
ilm

el
er

i (
N

/m
m

2)

KLdik KLpl LLdik WLdik WLpl

7

6

5

4

3

Çi i T l i

Çe
km

e 
G

er
ilm

el
er

i (
N

/m
m

2)

Ç1 Ç2 Ç3

LLpl

fiekil 2. Vida Tutma Direnci Gerilmeleri

fiekil 3. Çivi Tutma Direnci Gerilmeleri



Malzeme yönüne göre tutma direnci de¤erleri
ortalamas›; liflere dik yönde 11,489 N/mm2 ve liflere
paralel yönde 10,173 N/mm2 elde edilmifltir.

Vida tipine göre en yüksek vida tutma direnci; 13,549
N/mm2 ile V1 17x17, vida tipinde en küçük de¤er 8,696
N/mm2 ile V3 20x35 vida tipinde elde edilmifltir.

Malzeme-vida-malzeme yönüne göre en yüksek vida
tutma direnci de¤erini; kay›n odunu liflere dik yönde
17,670 N/mm2 ile V3 20x35 vermifltir.

Malzeme türüne göre çivi tutma direnci de¤erleri
ortalamas›nda; Do¤u kay›n›nda 5,852 N/mm2, ladinde
5,851 N/mm2 ile bu malzemeler aras›nda fark olmad›¤›
tespit edilmifltir.

Malzeme yönüne göre çivi tutma direnci de¤erleri
ortalamas›; liflere paralel yönde 5,514 N/mm2 ve liflere
dik yönde 5,193 N/mm2 olmufltur. 

Çivi türüne göre en yüksek çivi tutma direnci; 5,924
N/mm2 ile Ç1 16x30, 5,190 N/mm2 ile Ç2 22x50 ve
4,948 N/mm2 ile Ç3 31x70’de en düflük elde edilmifltir. 

Malzeme-çivi-malzeme yönüne göre en yüksek çivi
tutma direnci de¤eri, ladin odununda liflere paralel yönde
6,920  N/mm2 ile Ç1 16x30  de tespit edilmifltir.

Deneylerde kullan›lan malzeme vida ve çivilerin tutma
dirençleri literatür taramalar›ndan elde edilen sonuçlarla
ve standartlarda belirtilen de¤erlerde uyumlu oldu¤u
tespit edilmifltir.

Vida deneylerinde Do¤u kay›n› odununun en yüksek
çekme direnci vermesi kay›n odunu özgül a¤›rl›¤›n›n daha
yüksek ve daha homojen bir da¤›l›fl göstermesinden
kaynaklanabilir.

V1 17x17 vidan›n en yüksek tutma direnci
göstermesi, vida çap›n›n düflük olmas›ndan ve k›lavuz
delik nedeni ile vidalama iflleminde yar›lman›n
olmamas›ndan kaynaklanabilir.

Ç1  16x30 ile an›lan çivinin en yüksek tutma direnci
göstermesi; çivi çap›n›n di¤er çivilere göre daha dar
olmas› nedeniyle montaj an›nda deney örneklerinde
yar›lman›n minimum olmas›ndan kaynaklanabilir.

Bu sonuçlara göre; kay›n odunundan üretilmifl mobilya
elemanlar›n›n montaj›nda V3 20x35 tipi vida, ladin
odunundan üretilmifl mobilya elemanlar›n›n montaj›nda
Ç1 16x30 tipi çivi kullan›lmas› durumunda daha kaliteli
ürün al›nabilece¤i düflünülmektedir.

Etiket Yongal› Levha (Waferboard) ile Do¤u Kay›n› ve Ladin Odunlar›n›n Vida ve Çivi Tutma Dirençleri
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