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Ozet: Bu calisma; mobilya endiistrisinde kullanilan bazi masif agag malzeme ve levha cesitlerinin, polivinil asetat (PVAc) ve Desmodur-
VTKA (Nem Kurlenmeli-polimer esasli) tutkali kullanilarak kavela ile yaptiklari baglanti direnclerini belirlemek amaciyla yapilmigstir.

Bu maksatla, masif aga¢ malzemelerden; Saricam (Pinus silvestris L.), Dogu kayini (Fagus orientalis lipsky) ve Sapsiz mese (Quercus
petraea spp.) turlerine ait odunlardan hazirlanan érneklerde enine ve radyal yénde Desmodur-VTKA tutkali ile kenarlari masifli ve
masifsiz, yonga levha ve lif levhalar PVAc tutkali ile birlestirilerek ¢cekme direnci deneyleri yapiimistir.

Deneyler sonucunda; en yiiksek cekme direnci degerleri Dogu kayini odunu érneklerinde enine yénde (4.403 N/ mm@) ve kenarlari
masifli lif levhalarda (5.818 N/mm2) elde edilmistir.

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).

Giris

Teknolojideki hizli gelismeler sanayiye yeni Urunlerin
girmesine neden olmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak
mobilya endustrisinde de hizli gelisme ve degisimeler go-
rulmektedir. Bu cercevede aga¢ malzemelerden Uretilen
mobilya konstriksiyonunda cesitli birlestirme yontemleri
(civi, vida, kinigli, zivanali, kavelali, kamali vb.) uygulan-
maktadir. Kavelali birlestirme mobilya tretiminde en ¢ok
tercih edilen, kolay ve ekonomik birlestirme yontemidir.
Bu amacla seri tretimde ¢oklu kavela delgi makinalari kul-
laniimaktadir. Konstriksiyonda elemanlarin birlestirme
yerlerindeki (kdse veya ylzey vb.) direnclerin belirlenme-
sinde birlestirme ydntemlerinin etkilerini belirlemek ama-
ciyla arastirmalar yapildigi belirtiimektedir (1).

Sandalyelerde uygulanan birlestirme yontemlerinde,
on kayitlarda kesmeli egilme mukavemetine karsi kavelal
birlestirme yo6nteminin; yan Kkayitlarda ise ¢ekme

mukavemetine karsi zivanall birlestirme yonteminin daha
basarili bulundugu belirtilmistir (2).

Yonga levha ile yapilan tek Kkavelali birlestirme
orneklerine basing ve c¢ekme direnci deneyleri
uygulanmistir. Denemeler sonucunda kavela ¢api arttikca
basing ve ¢ekme direncinin arttigi, kullanilan tutkalin ve
kavela boyunun 2,5 cm’den sonra etkili olmadigi
belirtilmistir (3).

Yonga levhadan Uretilen Urln konstriksiyonunda; 2-
3-4 ve 5 Kavelall kdge birlestirmelerde sadece kavelanin
tutkallanmasi halinde; iki kavela arasindaki uzakligin en az
7,5 c¢cm olmasi durumunda en ylksek basing ve ¢ekme
direnci elde edildigi aciklanmistir (4).

16 ve 19 mm kalinhigindaki yonga levhalarda yapilan
Kbse birlestirme (diiz-kavelali, 90° plastik citali génye
burun, kavelali génye burun, diz génye burun ve yabanci
citalt génye burun) yontemlerine uygulanan ¢ekme direnci
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deneylerinde; yabanct ¢itall génye burun birlestirme
yonteminin en iyi sonucu verdigi, 19 mm kalinhigindaki
yonga levhalarda 16 mm kalinligindaki yonga levhalara
goére % 47,3 daha iyi sonug alindigi belirtilmistir (5).

Kabin tipi (panel-tablali) mobilyalarda cam ve hus cinsi
ada¢ odunlarindan yapilan kavelall kése birlestirmelerde
“L ve T” seklinde 2-4 ve 8 Kavelayla birlestirerek ve
sadece kavelaya yapistirict tatbik edilerek uygulanan
burulma deneyi sonuglarina gore, kavela sayisi arttikca
burulma direncinin = 9%5-%15 oraninda azaldig
belirtilmistir (6).

Kenarlart Dogu Kkayini (Fagus orientalis lipsky) ile
masiflenmis ve yulzeyleri kaplanmis lif levha ve yonga
levhalara uygulanan egilme direnci deneyinde; yikleme
aninda ve yik kaldirildiktan sonra kalici sehimlerin daha
az oldugu, lif levhadan hazirlanan raflarin yonga levhadan
hazirlanan raflara gore daha iyi sonug verdigi bildirilmistir
(7).

Saricam (Pinus silvestris L.) turlne ait odunlardan
tanalith CBC-dolu hucre metoduna gére emprenye edilmis
ve emprenyesiz olarak hazirlanan o¢rnekler PVAc ve
Desmodur-VTKA tutkallari kullanilarak ¢ekme deneyine
tabi tutulmus, deney sonucuna gore; emprenye edilen
orneklerde tutkallarin yapisma direncinde azalma
saptandigi aciklanmigstir (8).

Desmodur-VTKA tutkali kullanilarak hazirlanan
ornekler; klimatize etme, soguk suda bekletme, sicak
suda bekletme, kaynatma ve ardarda kaynatma
islemlerinden sonra ¢ekme ve makaslama direnci
deneylerine tabi tutulmus; sonug¢ olarak bu yapistiricinin
kuru veya rutubetli i¢c ve dis mekanlarda kullanilabilecegi
aciklanmustir (9).

Bu calismanin amaci; Ulkemiz mobilya endiistrisinde
en cok kullanilan agda¢ malzemelerden, Saricam (Pinus
silvestris L.), Dogu kayini (Fagus orientalis lipsky) ve
Sapsiz mese (Quercus petraea spp.) odunlarinda enine ve
radyal yonde; levha Urlnlerinden orta sert lif levha (MDF)
ve yonga levhalarda, kenarlari masifli ve masifsiz olarak
kavelall birlestirme yo6ntemlerinin direnglerini ortaya
koymaktir.

Materyal ve Metot
Masif Agac Malzemeler

Deney malzemesi olarak; masif veya kabin tipi mobilya
Uretiminde yaygin olarak Kkullanilan igne yaprakli

152

agdaclardan; Saricam (Pinus silvestris L.), yaprakli
agaclardan Dogu Kayini (Fagus orientalis lipsky) ve Sapsiz
Mese (Quercus petraea spp.) keresteleri tamamen
tesadufi metodla ve sulamali halde Ankara'daki kereste
isletmelerinden temin edildikten sonra, blylme kusuru
ihtiva etmeyen kisimlari alinarak, sicakhgi 20 + 2°C ve %
badil nemi 65 + 3 olan iklimlendirme odasinda yaklasik 3
ay bekletilmiglerdir. Daha sonra, Klimatize edilmis olan
taslaklarin diri odun kisimlarindan 75 = 1 mm boy ve
geniglikte, 18 = 1 mm kalinlikta olmak Uzere ASTM-D
358'de belirtilen esaslara uygun olarak her adac tura icin
10’ar adet 6rnek hazirlanmistir (10).

Orneklerde radyal ve enine Kkesit yiizeylerine dik 10
mm c¢apinda 19 = 1 mm derinliginde kavela delikleri
acllmig, kavelalar ayni boyutlarda (10 x 19 + 1 mm) ve
75 mm boyunda hazirlanarak delikler tutkallandiktan
sonra delik dibinde bosluk kalmayacak sekilde yerlerine
yerlestirilmistir (Sekil 1).

—
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Sekil 1. Masif aga¢ orneklerinde kavela baglantisi (6l¢tler mm).

Hazirlanan 6rnekler iklimlendirme dolabinda, 20+2°C
sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem sartlarinda degismez
agirliga ulasincaya kadar bekletilmislerdir. Rastlantili
olarak secilen 10 adet 6rnek Uzerinde rutubet Kontrolu
yapilmis ve érneklerin yaklasik % 12 rutubete ulastiklari
belirlenmistir.

Yonga ve Lif Levhalar

Genel amaglar icin TS 180 esaslarina gore Uretilen 18
mm  Kalinligindaki yatik yongali levha mobilya
endustrisinde en cok kullanilmasi nedeniyle tercih
edilmistir (11). Deney drnekleri, levha kenarlarina en az
10 cm uzakliktan 75x75 + 1 mm boyutlarda kesilerek
raslantili olmak tzere 10ar adet secilmigstir.



Her ornedin dar kenarlarindan birine, kayin
odunundan 5 + 1 mm Kkalinlikta hazirlanan citalar
yapistiriimigtir. Masifli ve masifsiz kenarlara, kdsegenlerin
kesisme noktasindan 10 mm cap, 19 + 1 mm derinlikde
kavela delikleri acilarak PVAc tutkali ile tutkallandiktan
sonra, bunlara uygun 10 mm capindaki Kkavelalar,
yerlerine delik dibinde bosluk kalmayacak sekilde
yerlestirilmistir (Sekil 2).

Mobilya uretiminde en c¢ok kullanilan 18 mm
kalinligindaki lif levha ornekleri Sekil 2" de gosterilen
Ozelliklerde hazirlanmustir.

Tutkallar

Masif aja¢ malzeme  Orneklerinin  kavelali
birlestirilmesinde Desmodur - VTKA tutkali, lif ve yonga
levhalarda ise PVAc tutkali kullaniimistir.

Desmodur - VTKA tutkali son yillarda piyasaya suru-
len, daha ¢ok montaj islerinde tercih edilen, ¢6zlcu icer-
meyen tek bilesenli, polilretan esasl ve nem Kirlenmeli
bir yapistiricidir. Uretici firmanin verdigi bilgiye gore;
adac malzeme, metal polyester, tas, seramik, PVC ve di-
ger plastiklerin yapistiriimasinda kullaniimaktadir.

PVAc tutkali mobilya enduUstrisinde montaj tutkal
olarak kullaniimaktadir. Soguk olarak uygulanabilmesi,
kolay surtlmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz
olusu ve islenmesi sirasinda Kesici aletleri yipratmamasi
gibi avantajli 6zellikleri yaninda mekanik direnci sinirli
olup uygulandiktan sonra sicaklik arttikca yumusamakta
ve 70°C den itibaren baglanti maddesi gorevini gerektigi
gibi yapamamaktadir. Birlestirilecek yuzeylerden yalniz
birinin tutkallanmasi ve agag¢ turd ile birlesme yizeyinin
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durumuna gére 150 - 200 gr/m2 tutkal kullaniimasi iyi
bir birlestirme icin yeterli olmaktadir (12).

PVAc tutkali uygulamasinda TS 3891'de belitilen
esaslara uyulmus olup, yogunlugu 1,1 gr/m3, viskozitesi
160 - 200 cps, pH degeri 5, kil miktari % 3, masif aga¢
malzemenin birlestiriimesinde odun rutubeti % 6 - 15,
presleme siresi soguk tutkallamada 20°C'de 20 dakika,
80°C'de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme
ortaminda  soguyuncaya  kadar  dinlendirilmesi
Onerilmektedir (13).

Desmodur-VTKA tutkall uygulanmasinda ise Uretici
firmanin énerilerine uyulmustur. Buna gore; yapistirilacak
yuzeyler temiz, kuru, tozsuz ve yagdsiz olmali, tutkalin
sertlesme hizini arttirmak icin kurumus satihlar hafifce
nemlendirilmelidir. Tutkal orijinal ambalajindan dogrudan
dogruya yuzeylerden emiciligi yiksek alana suruldikten
sonra yapistirma islemi 20°C sicaklikta ve % 65 bagil nem
sartlarinda 30 dakikada gerceklesmektedir. Vizkositesi
25°C de 3300 - 4000 cps, yogunlugu 20°C de
1,11+0,02 g/cc olup soguda karsi dayaniklidir (14).

Metot
Deneylerin Yapilisi

Cekme direnci deneyleri, 4000 kp kapasiteli Universal
deneme makinasinda Sekil 3 de gosterildigi gibi, daha
once yapilan benzer bir ¢alismadan ornek alinarak ve
yukleme hizi 5 mm/dk uygulanarak yapilmistir (15).

Kavelanin ¢ikma aninda 6lcllen kuvvet (F, Newton) ve
kavela girme derinligi yizey alani (A; mm2) olmak Uzere
kavela ¢cekme direnci (ov);

Sekil 2. Yonga levha ve MDF' de Kavela

badlantilari

75

s

Masifsiz deney 6rnegi
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Sekil 3. Cekme deney dizenegi.

oV = g N/mm? esitliginden hesaplanmigtir.

[statistik Yontemler

Deney ornekleri, masif aga¢ malzemelerden Saricam,
Dogu kayini ve Sapsiz mese olmak Uzere 3 aga¢ turtinden
radyal ve enine kesit olmak Uzere 2 farkll yénde, levha

Urunlerinden yonga levha ve MDF masifli ve masifsiz
hazirlanarak her gruptan 10’ar adet olmak Uzere
(3x2x10 + 2x2x10) toplam100 adet hazirlanmistir.

Hazirlanan ¢érneklerin baglanti ytzeylerinde belirlenen
cekme direncleri arasindaki farkliligi belirlemek icin
gruplar arasinda ayri ayri ¢oklu varyans analizi
yapimistir.  Farkliigin anlamli olup olmadigi “Duncan
testi” yardimiyla belirlenmigtir. Varyans analizine gore
ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD “en kig¢lk 6nemli
fark” testi kullanilarak deneylerde uygulanan islem tird
veya islem ybdnline goére gruplar Kkendi aralarinda
karsilastiriimistir (16).

Bulgular

Denemeye alinan ¢rneklerden elde edilen sonuglara
gére hesaplanan ortalama degerler Tablo 1'de, bunlara
iliskin varyans analizi sonuglari ise Tablo 2" de verilmistir.

Buna gore; gruplar arasindaki farklilik 0,01 hata payi
ile istatistik anlamda 6nemli ¢ikmistir. Farkliligin hangi

Tutkal Agdac malzeme Ortalama Cekme Direnci ov; N/mm?2 Tablo 1. Adac malzemelere goére Kkavela
cekme direncleri

cesidi trd Enine kesit Radyal yon ~ Masifli Masifsiz

Sapsiz Mese 2.737 2.494
Desmodur Sari Cam 2.702 3.533
VTKA Dogu Kayin 4.403 3.754
PVAc Yonga levha 5.585 3.809

Lif levha 5.818 4.696
Tablo 2. Malzeme tird ve tutkal ¢esidinin farkl yonlerde kavela cekme direncine etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.
Varyans Serbestlik Kareler Ortalama Tablo Degeri
kaynagdi derecesi toplami kareler F %5 %1
Tekerrir 9 1.055 0.117 1.488 ns 1.920 2.500
int.-A 2 22.106 11.053 140.289** 3.150 4.980
int.-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
Tekerrir 9 0.236 0.026 0.428 ns 2.130 2.930
int.-A 1 2.987 2.987 48.653** 4.210 7.680
int.-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

Tekerrir = 10, int.-A = Tir (mese,kayin, cam), int.-B = islem (radyal,enine)
Tekerrir = 10, int.-A = Yongalevha ve MDF, int.-B = Islem (masifsiz, masifli)

ns = 6nemsiz, * = 6nemli (%5 seviyesinde), ** = ©6nemli (%1 seviyesinde)
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gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan
Duncan testi sonuglari Tablo 3" de verilmigtir.

Buna gore, en yuksek c¢ekme direncini; masif agac
malzemelerden enine yoénde kayin, levhalardan masifli
MDF vermistir. Deneylere ait gerilme grafigi Sekil 4'de
gosterilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Enine ve radyal yonlerdeki cekme direncleri arasinda;
Dogu Kayini'nda % 15, Saricam’ da % 24, Sapsiz Mese'de

Y.0ORS, M.ATAR, A.OZCIFCI

% 9 oraninda bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Masifli
ornekler ile masifsizlerin ¢ekme direnclerinde; yonga
levha’'da % 32, lif levha'da ise % 21 farklilik
belirlenmistir.

Desmodur-VTKA tutkali ile hazirlanan o6rneklerden,
Dogu Kayin'nda enine Kkesit radyal Kkesite gore,
Saricam’da radyal Kesit enine kesite gore daha direncli
clkmig, Sapsiz mege’de ise enine ve radyal Kesitlerin
cekme direncleri arasindaki farklilik énemsiz ¢ikmistir.
Dogu Kayinr'nda Desmodur-VTKA tutkali ile hazirlanan
kavelada, enine kesit direnclerinin bir miktar ylksek

Malz. Islem Yéni Ortalama  Homgjen  lIslem Yoni Malz. Ortalama  Homgjen Tablo 3. Duncan Testi Sonuclar (N/mm&)
Cam Radyal 3.533 A Kayin 3.754 A
Enine 2.702 B Radyal Cam 3.533 A
Kayin Radyal 3.754 B Mese 2.494 B
Enine 4.403 * A Kayin 4.403 A
Mese Radyal 2.494 A Enine Mese 2.737 B
Enine 2.737 A Cam 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 yilksek cekme direnci degerleri
Sekil 4. Cekme Gerilmeleri.
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cikmasi bu yonde yapisma yuzeylerinin radyal kesite gore
daha dizglin dokulu olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica;
Saricam’da Desmodur-VTKA tutkalinin radyal kesit
yoninde daha iyi mekanik bag saglayacagi sdylenebilir.

Kavela cekme direncleri literatiirde ve standartlarda
verilen degerlerle uyumlu olup Dogu Kayini'nda diger
adac turlerine gore daha ylUksek ¢ikmasi, Kayin odunu
6zgul agirhginin daha yuksek ve daha homojen bir dagili
go6stermesinden kaynaklanabilir.

Yonga ve lif levhalardan hazirlanan masifli rneklerin
masifsiz ¢rneklere goére daha direncli ¢ikmasi 6rnek
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