
Girifl

Teknolojideki h›zl› geliflmeler sanayiye yeni ürünlerin
girmesine neden olmaktad›r. Bunun do¤al sonucu olarak
mobilya endüstrisinde de h›zl› geliflme ve de¤iflimeler gö-
rülmektedir. Bu çerçevede a¤aç malzemelerden üretilen
mobilya konstrüksiyonunda çeflitli birlefltirme yöntemleri
(çivi, vida, kiniflli, z›vanal›, kavelal›, kamal› vb.) uygulan-
maktad›r. Kavelal› birlefltirme mobilya üretiminde en çok
tercih edilen, kolay ve ekonomik birlefltirme yöntemidir.
Bu amaçla seri üretimde çoklu kavela delgi makinalar› kul-
lan›lmaktad›r. Konstrüksiyonda elemanlar›n birlefltirme
yerlerindeki (köfle veya yüzey vb.) dirençlerin belirlenme-
sinde birlefltirme yöntemlerinin etkilerini belirlemek ama-
c›yla araflt›rmalar yap›ld›¤› belirtilmektedir (1).

Sandalyelerde uygulanan birlefltirme yöntemlerinde,
ön kay›tlarda kesmeli e¤ilme mukavemetine karfl› kavelal›
birlefltirme yönteminin; yan kay›tlarda ise çekme

mukavemetine karfl› z›vanal› birlefltirme yönteminin daha
baflar›l› bulundu¤u belirtilmifltir (2).

Yonga levha ile yap›lan tek kavelal› birlefltirme
örneklerine bas›nç ve çekme direnci deneyleri
uygulanm›flt›r. Denemeler sonucunda kavela çap› artt›kça
bas›nç ve çekme direncinin artt›¤›, kullan›lan tutkal›n ve
kavela boyunun 2,5 cm’den sonra etkili olmad›¤›
belirtilmifltir (3). 

Yonga levhadan üretilen ürün konstrüksiyonunda; 2-
3-4 ve 5 kavelal› köfle birlefltirmelerde sadece kavelan›n
tutkallanmas› halinde; iki kavela aras›ndaki uzakl›¤›n en az
7,5 cm olmas› durumunda en yüksek bas›nç ve çekme
direnci elde edildi¤i aç›klanm›flt›r (4).

16 ve 19 mm kal›nl›¤›ndaki yonga levhalarda yap›lan
köfle birlefltirme (düz-kavelal›, 90° plastik ç›tal› gönye
burun, kavelal› gönye burun, düz gönye burun ve yabanc›
ç›tal› gönye burun) yöntemlerine uygulanan çekme direnci
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Özet: Bu çal›flma; mobilya endüstrisinde kullan›lan baz› masif a¤aç malzeme ve levha çeflitlerinin, polivinil asetat (PVAc) ve Desmodur-
VTKA (Nem kürlenmeli-polimer esasl›) tutkal› kullan›larak kavela ile yapt›klar› ba¤lant› dirençlerini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. 

Bu maksatla, masif a¤aç malzemelerden; Sar›çam (Pinus silvestris L.), Do¤u kay›n› (Fagus orientalis lipsky) ve Saps›z mefle (Quercus
petraea spp.) türlerine ait odunlardan haz›rlanan örneklerde enine ve radyal yönde Desmodur-VTKA tutkal› ile kenarlar› masifli ve
masifsiz, yonga levha ve lif levhalar PVAc tutkal› ile birlefltirilerek çekme direnci deneyleri yap›lm›flt›r.

Deneyler sonucunda; en yüksek çekme direnci de¤erleri Do¤u kay›n› odunu örneklerinde enine yönde  (4.403 N/ mm2) ve kenarlar›
masifli lif levhalarda (5.818 N/mm2) elde edilmifltir.

Tensile Resistance of Dowel with the PVAc and Polymerin from
Different Types Wood or Particle or Fiberboards

Abstract: This study was performed to determine the connections resistance with dowel of some beech wood materials and board
types used in furniture industry, which are bonded by polyvinyl acetat (PVAc) and polyurethane based (Desmodur-VTKA) glues.

For this purpose, the tensile resistance was  made with wood materials; scotch pine (Pinus silvestris L), oriental beech (Fagus
orientalis lipsky) and oak (Quercus petraea spp.) using cross and radial section with polyurethane based glue, edges of particle or
fiber boards processed and unprocessed with beech wood, polyvinyl acetate (PVAc) glue.

At the result of experiments, it was obtained the highest tensile resistance, by cross section of the oriental beech  (4,403 N/mm2)
and the processed with beech wood fiberboards edges  (5,818 N/mm2).



deneylerinde; yabanc› ç›tal› gönye burun birlefltirme
yönteminin en iyi sonucu verdi¤i, 19 mm kal›nl›¤›ndaki
yonga levhalarda 16 mm kal›nl›¤›ndaki yonga levhalara
göre % 47,3 daha iyi sonuç al›nd›¤› belirtilmifltir (5).

Kabin tipi (panel-tablal›) mobilyalarda çam ve hufl cinsi
a¤aç odunlar›ndan yap›lan kavelal› köfle birlefltirmelerde
“L ve T” fleklinde 2-4 ve 8 kavelayla birlefltirerek ve
sadece kavelaya yap›flt›r›c› tatbik edilerek uygulanan
burulma deneyi sonuçlar›na göre, kavela say›s› artt›kça
burulma direncinin %5-%15 oran›nda azald›¤›
belirtilmifltir (6).

Kenarlar› Do¤u kay›n› (Fagus orientalis lipsky) ile
masiflenmifl ve yüzeyleri kaplanm›fl lif levha ve yonga
levhalara uygulanan e¤ilme direnci deneyinde; yükleme
an›nda ve yük kald›r›ld›ktan sonra kal›c› sehimlerin daha
az oldu¤u, lif levhadan haz›rlanan raflar›n yonga levhadan
haz›rlanan raflara göre daha iyi sonuç verdi¤i bildirilmifltir
(7).

Sar›çam (Pinus silvestris L.) türüne ait odunlardan
tanalith CBC-dolu hücre metoduna göre emprenye edilmifl
ve emprenyesiz olarak haz›rlanan örnekler PVAc ve
Desmodur-VTKA tutkallar› kullan›larak çekme deneyine
tabi tutulmufl, deney sonucuna göre; emprenye edilen
örneklerde tutkallar›n yap›flma direncinde azalma
saptand›¤› aç›klanm›flt›r (8).

Desmodur-VTKA tutkal› kullan›larak haz›rlanan
örnekler; klimatize etme, so¤uk suda bekletme, s›cak
suda bekletme, kaynatma ve ardarda kaynatma
ifllemlerinden sonra çekme ve makaslama direnci
deneylerine tabi tutulmufl; sonuç olarak bu yap›flt›r›c›n›n
kuru veya rutubetli iç ve d›fl mekanlarda kullan›labilece¤i
aç›klanm›flt›r (9).

Bu çal›flman›n amac›; Ülkemiz mobilya endüstrisinde
en çok kullan›lan a¤aç malzemelerden, Sar›çam (Pinus
silvestris L.), Do¤u kay›n› (Fagus orientalis lipsky) ve
Saps›z mefle (Quercus petraea spp.) odunlar›nda enine ve
radyal yönde; levha ürünlerinden orta sert lif levha (MDF)
ve yonga levhalarda, kenarlar› masifli ve masifsiz olarak
kavelal› birlefltirme yöntemlerinin dirençlerini ortaya
koymakt›r. 

Materyal ve Metot

Masif A¤aç Malzemeler

Deney malzemesi olarak; masif veya kabin tipi mobilya
üretiminde yayg›n olarak kullan›lan i¤ne yaprakl›

a¤açlardan; Sar›çam (Pinus silvestris L.), yaprakl›
a¤açlardan Do¤u Kay›n› (Fagus orientalis lipsky) ve Saps›z
Mefle (Quercus petraea spp.) keresteleri tamamen
tesadüfi metodla ve sulamal› halde Ankara’daki kereste
iflletmelerinden temin edildikten sonra, büyüme kusuru
ihtiva etmeyen k›s›mlar› al›narak, s›cakl›¤› 20 ± 2°C ve %
ba¤›l nemi 65 ± 3 olan iklimlendirme odas›nda yaklafl›k 3
ay bekletilmifllerdir. Daha sonra, klimatize edilmifl olan
taslaklar›n diri odun k›s›mlar›ndan 75 ± 1 mm boy ve
genifllikte, 18 ± 1 mm kal›nl›kta olmak üzere ASTM-D
358’de belirtilen esaslara uygun olarak her a¤aç türü için
10’ar adet örnek haz›rlanm›flt›r (10). 

Örneklerde radyal ve enine kesit yüzeylerine dik 10
mm çap›nda 19 ± 1 mm derinli¤inde kavela delikleri
aç›lm›fl, kavelalar ayn› boyutlarda (10 x 19 ± 1 mm) ve
75 mm boyunda haz›rlanarak delikler tutkalland›ktan
sonra delik dibinde boflluk kalmayacak flekilde yerlerine
yerlefltirilmifltir (fiekil 1).

Haz›rlanan örnekler iklimlendirme dolab›nda, 20±2°C
s›cakl›k ve % 65 ± 3 ba¤›l nem flartlar›nda de¤iflmez
a¤›rl›¤a ulafl›ncaya kadar bekletilmifllerdir. Rastlant›l›
olarak seçilen 10 adet örnek üzerinde rutubet kontrolü
yap›lm›fl ve örneklerin yaklafl›k % 12 rutubete ulaflt›klar›
belirlenmifltir. 

Yonga ve Lif Levhalar

Genel amaçlar için TS 180 esaslar›na göre üretilen 18
mm kal›nl›¤›ndaki yat›k yongal› levha mobilya
endüstrisinde en çok kullan›lmas› nedeniyle tercih
edilmifltir (11). Deney örnekleri, levha kenarlar›na en az
10 cm uzakl›ktan 75x75 ± 1 mm boyutlarda kesilerek
raslant›l› olmak üzere 10’ar adet seçilmifltir. 
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fiekil 1.   Masif a¤aç örneklerinde kavela ba¤lant›s› (ölçüler mm).



Her örne¤in dar kenarlar›ndan birine, kay›n
odunundan 5 ± 1 mm kal›nl›kta haz›rlanan ç›talar
yap›flt›r›lm›flt›r. Masifli ve masifsiz kenarlara, köflegenlerin
kesiflme noktas›ndan 10 mm çap, 19 ± 1 mm derinlikde
kavela delikleri aç›larak PVAc tutkal› ile tutkalland›ktan
sonra, bunlara uygun 10 mm çap›ndaki kavelalar,
yerlerine delik dibinde boflluk kalmayacak flekilde
yerlefltirilmifltir (fiekil 2).

Mobilya üretiminde en çok kullan›lan 18 mm
kal›nl›¤›ndaki lif levha örnekleri fiekil 2’ de gösterilen
özelliklerde haz›rlanm›flt›r.

Tutkallar

Masif a¤aç malzeme örneklerinin kavelal›
birlefltirilmesinde Desmodur - VTKA tutkal›, lif ve yonga
levhalarda ise PVAc tutkal› kullan›lm›flt›r. 

Desmodur - VTKA tutkal› son y›llarda piyasaya sürü-
len, daha çok montaj ifllerinde tercih edilen, çözücü içer-
meyen tek bileflenli, poliüretan esasl› ve nem kürlenmeli
bir yap›flt›r›c›d›r. Üretici firman›n verdi¤i bilgiye göre;
a¤aç malzeme, metal polyester, tafl, seramik, PVC ve di-
¤er plastiklerin yap›flt›r›lmas›nda kullan›lmaktad›r.

PVAc tutkal› mobilya endüstrisinde montaj tutkal›
olarak kullan›lmaktad›r. So¤uk olarak uygulanabilmesi,
kolay sürülmesi, çabuk sertleflmesi, kokusuz ve yanmaz
oluflu ve ifllenmesi s›ras›nda kesici aletleri y›pratmamas›
gibi avantajl› özellikleri yan›nda mekanik direnci s›n›rl›
olup uyguland›ktan sonra s›cakl›k artt›kça yumuflamakta
ve 70°C den itibaren ba¤lant› maddesi görevini gerekti¤i
gibi yapamamaktad›r. Birlefltirilecek yüzeylerden yaln›z
birinin tutkallanmas› ve a¤aç türü ile birleflme yüzeyinin

durumuna göre 150 - 200 gr/m2 tutkal kullan›lmas› iyi
bir birlefltirme için yeterli olmaktad›r (12). 

PVAc tutkal› uygulamas›nda TS 3891’de belitilen
esaslara uyulmufl olup, yo¤unlu¤u 1,1 gr/m3, viskozitesi
160 - 200 cps, pH de¤eri 5, kül miktar› % 3, masif a¤aç
malzemenin birlefltirilmesinde odun rutubeti % 6 - 15,
presleme süresi so¤uk tutkallamada 20°C’de 20 dakika,
80°C’de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme
ortam›nda so¤uyuncaya kadar dinlendirilmesi
önerilmektedir (13).

Desmodur-VTKA tutkal› uygulanmas›nda ise üretici
firman›n önerilerine uyulmufltur. Buna göre; yap›flt›r›lacak
yüzeyler temiz, kuru, tozsuz ve ya¤s›z olmal›, tutkal›n
sertleflme h›z›n› artt›rmak için kurumufl sat›hlar hafifçe
nemlendirilmelidir. Tutkal orijinal ambalaj›ndan do¤rudan
do¤ruya yüzeylerden emicili¤i yüksek alana sürüldükten
sonra yap›flt›rma ifllemi 20°C s›cakl›kta ve % 65 ba¤›l nem
flartlar›nda 30 dakikada gerçekleflmektedir. Vizkositesi
25°C de 3300 - 4000 cps, yo¤unlu¤u 20°C de
1,11±0,02 g/cc olup so¤u¤a karfl› dayan›kl›d›r (14).

Metot

Deneylerin Yap›l›fl›

Çekme direnci deneyleri, 4000 kp kapasiteli Üniversal
deneme makinas›nda fiekil 3 de gösterildi¤i gibi, daha
önce yap›lan benzer bir çal›flmadan örnek al›narak ve
yükleme h›z› 5 mm/dk uygulanarak yap›lm›flt›r (15). 

Kavelan›n ç›kma an›nda ölçülen kuvvet (F, Newton) ve
kavela girme derinli¤i yüzey alan› (A; mm2) olmak üzere
kavela çekme direnci (σv);
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Masifli deney örne¤i Masifsiz deney örne¤i

fiekil 2. Yonga levha ve MDF’ de kavela
ba¤lant›lar›



‹statistik Yöntemler

Deney örnekleri, masif a¤aç malzemelerden Sar›çam,
Do¤u kay›n› ve Saps›z mefle olmak üzere 3 a¤aç türünden
radyal ve enine kesit olmak üzere 2 farkl› yönde, levha

ürünlerinden yonga levha ve MDF masifli ve masifsiz
haz›rlanarak her gruptan 10’ar adet olmak üzere
(3x2x10 + 2x2x10) toplam100 adet haz›rlanm›flt›r.

Haz›rlanan örneklerin ba¤lant› yüzeylerinde belirlenen
çekme 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 deneylerde uygulanan ifllem türü
veya ifllem yönüne göre gruplar kendi aralar›nda
karfl›laflt›r›lm›flt›r (16).

Bulgular

Denemeye al›nan örneklerden elde edilen sonuçlara
göre hesaplanan ortalama de¤erler Tablo 1’de, bunlara
iliflkin varyans analizi sonuçlar› ise Tablo 2’ de verilmifltir.

Buna göre; gruplar aras›ndaki farkl›l›k 0,01 hata pay›
ile istatistik anlamda önemli ç›km›flt›r. Farkl›l›¤›n hangi

σv = F
A

 N/mm2 eflitli¤inden hesaplanm›flt›r.
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fiekil 3.   Çekme deney düzene¤i.

Tutkal A¤aç malzeme Ortalama Çekme Direnci σv; N/mm2

çeflidi türü Enine kesit Radyal yön Masifli Masifsiz

Saps›z Mefle 2.737 2.494
Desmodur Sar› Çam 2.702 3.533
VTKA Do¤u Kay›n 4.403 3.754

PVAc Yonga levha 5.585 3.809
Lif levha 5.818 4.696

Tablo 1. A¤aç malzemelere göre kavela
çekme dirençleri

Tablo 2. Malzeme türü ve tutkal çeflidinin farkl› yönlerde kavela çekme direncine etkisine iliflkin çoklu varyans analizi sonuçlar›.

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama Tablo De¤eri
kayna¤› derecesi toplam› kareler F %5 %1

Tekerrür 9 1.055 0.117 1.488 ns 1.920 2.500
‹nt.-A 2 22.106 11.053 140.289** 3.150 4.980
‹nt.-B 1 0.006 0.006 0.079ns 4.00 7.080
A*B 2 5.848 2.924 37.112** 3.150 4.980
Hata 45 3.545 0.079
Genel 59 32.560 0.552

Tekerrür 9 0.236 0.026 0.428 ns 2.130 2.930
‹nt.-A 1 2.987 2.987 48.653** 4.210 7.680
‹nt.-B 1 21.389 21.389 348.436** 4.210 7.680
A*B 2 0.983 0.983 16.011** 4.210 7.680
Hata 27 1.657 0.061
Genel 39 27.252 0.699

Tekerrür = 10, ‹nt.-A =  Tür (mefle,kay›n, çam), ‹nt.-B = ‹fllem (radyal,enine) 
Tekerrür = 10, ‹nt.-A = Yongalevha ve MDF, ‹nt.-B = ‹fllem (masifsiz, masifli) 
ns = önemsiz, * = önemli (%5 seviyesinde), ** =  önemli (%1 seviyesinde)



gruplar aras›nda önemli oldu¤unu belirlemek için yap›lan
Duncan testi sonuçlar› Tablo 3’ de verilmifltir.

Buna göre, en yüksek çekme direncini; masif a¤aç
malzemelerden enine yönde kay›n, levhalardan masifli
MDF vermifltir. Deneylere ait gerilme grafi¤i fiekil 4’de
gösterilmifltir. 

Sonuçlar ve Tart›flma

Enine ve radyal yönlerdeki çekme dirençleri aras›nda;
Do¤u Kay›n›’nda % 15, Sar›çam’ da % 24, Saps›z Mefle’de

% 9 oran›nda bir farkl›l›k oldu¤u tespit edilmifltir. Masifli
örnekler ile masifsizlerin çekme dirençlerinde; yonga
levha’da % 32, lif levha’da ise % 21 farkl›l›k
belirlenmifltir.

Desmodur-VTKA tutkal› ile haz›rlanan örneklerden,
Do¤u Kay›n›’nda enine kesit radyal kesite göre,
Sar›çam’da radyal kesit enine kesite göre daha dirençli
ç›km›fl, Saps›z mefle’de ise enine ve radyal kesitlerin
çekme dirençleri aras›ndaki farkl›l›k önemsiz ç›km›flt›r.
Do¤u Kay›n›’nda Desmodur-VTKA tutkal› ile haz›rlanan
kavelada, enine kesit dirençlerinin bir miktar yüksek
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Malz. ‹fllem Yönü Ortalama Homojen ‹fllem Yönü Malz. Ortalama Homojen

Çam Radyal 3.533 A Kay›n 3.754 A

Enine 2.702 B Radyal Çam 3.533 A

Kay›n Radyal 3.754 B Mefle 2.494 B

Enine 4.403 * A Kay›n 4.403 A

Mefle Radyal 2.494 A Enine Mefle 2.737 B

Enine 2.737 A Çam 2.702 B

YL Masifli 5.585 A Masifli MDF 5.818 A

Masifsiz 3.809 B YL 5.885 A

MDF Masifli 5.818 * A Masifsiz MDF 4.696 A

Masifsiz 4.696 B YL 3.809 B

* en yüksek çekme direnci de¤erleri

fiekil 4. Çekme Gerilmeleri.

Tablo 3. Duncan Testi Sonuçlar› (N/mm2) 
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ç›kmas› bu yönde yap›flma yüzeylerinin radyal kesite göre
daha düzgün dokulu olmas›ndan kaynaklanabilir. Ayr›ca;
Sar›çam’da Desmodur-VTKA tutkal›n›n radyal kesit
yönünde daha iyi mekanik ba¤ sa¤layaca¤› söylenebilir.

Kavela çekme dirençleri literatürde ve standartlarda
verilen de¤erlerle uyumlu olup Do¤u Kay›n›’nda di¤er
a¤aç türlerine göre daha yüksek ç›kmas›, Kay›n odunu
özgül a¤›rl›¤›n›n daha yüksek ve daha homojen bir da¤›l›fl
göstermesinden kaynaklanabilir. 

Yonga ve lif levhalardan haz›rlanan masifli örneklerin
masifsiz örneklere göre daha dirençli ç›kmas› örnek

kenarlar›n›n masiflenmesinden kaynaklanm›fl olabilir.
Di¤er taraftan kavela çekme direncinin lif levhada yonga
levhadan daha yüksek ç›kmas›na, lifler aras›nda daha s›k›
ba¤ oluflmas› ve yap›flman›n daha homojen gerçekleflmesi
etkili olabilir. 

Lif ve yonga levhalardan üretilen mobilyalarda kavelal›
birlefltirme yerlerinin masif a¤aç malzeme ile kaplanmas›
halinde mobilya direncinin artaca¤› söylenebilir. Bu
bak›mdan masif a¤aç malzeme için kay›n, levha türü
malzeme için lif levhalar›n tercih edilmesi önerilebilir.
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