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OZET

Bu ¢alismada, kama digli kése birlestirmelerde agag tiirii ve dis tipinin
diyagonal basma direnci iizerine etkileri arastirilmigtir. Bu amagla mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky)
ve Sarigam (Pinus silvestris L.) odunlarindan elde edilen orneklere uzun ve kisa
olmak iizere iki dis tipi acilmistir. Birlestirme isleminde PVA tutkal
kullamilmistir. Hazirlanan 80 adet numuneye ASTM 143-88'e gore diyagonal
basma direnci deneyi uygulanmistir. Sonuglara gore en yiiksek diyagonal basma
direnci, kayin odununda ,ve uzun dis tipinde bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler:Kama Digli Birlestirme, Sarigam,Dogu Kayini,
Diyagonal Basma Direnci

EFFECTS OF WOOD SPECIES AND PROFILE TYPE AT
MISTERED PROFILED CORNER JOINTS ON THE DIAGONAL
COMPRESSION

ABSTRACT

In this study, effects of wood species and profile type at mistered profiled
corner joints on the diagonal compression strength were researched. Two profile
types were applied to the mitered ends of samples from Beech (Fagus orientalis
Lipsky) and Scotch pine (Pinus silvestris L.)which are widely used in furniture
industry as wood as species. The length of profile is longer from the other. PVA
glues was used as binder. 80 samples were prepared according to the ASTM
143-88 and applied diagonal compression strength test to them. The highest
diagonal compression strengths were obtained with samples from Beech wood
and have longer profile

Keywords: Finger Joint, Scotch pine, Beech, Diagonal Compression
Strength
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1. GIRIS
Teknolojik bakimdan yiiksek 6zelliklere sahip agaca olan talep,
diinya niifusunun hizla biiyiimesine paralel olarak artmaktadir. Bu talebin

karsilanabilmesi ancak ormanlarin rasyonel bir sekilde kullanilmasi ve
kesilen agaclarin en verimli sekilde islenmesi ile miimkiindiir (1).

Kama disli birlestirmeli aga¢ malzemenin mekanik O6zelliklerine
birlestirme profilinin etkisi, tutkallar ve agac tiirleri ile deneme
kosullariin etkileri bir ¢ok aragtirmaci tarafindan ele alinmistir.
Bunlardan konu ile ilgili olanlar1 agagida verilmistir:

Agacisleri endiistrisi artiklari ile kullanis degeri diisiik olan budakl
ve kusurlu aga¢ malzemeden istenilmeyen kisimlar kesildikten sonra
geriye kalan kisa pargalar, kama disli (finger-joint) yontemiyle istenilen
uzunlukta ve genislikte birlestirilebilmektedir. Kisa ahsap pargalar
homojen bir sekilde carpilmadan kurutulabildiginden, kisa parcalarin
uzunlamasina ve genigligine birlestirilmesiyle elde edilen aga¢ malzeme,
tomruktan bigilerek elde edilecek ayni1 uzunluktaki ve genislikteki
malzemeye gore, biiyilkk bir form stabilligi kazanmaktadir. Ayrica
baglayici olarak kullanilan tutkalin kullanim yerine gore uygun secilmis
olmas1 halinde yeterli saglamlikta, estetik ve ekonomik bir malzeme
iiretilebilmektedir (2).

Kama disli birlestirmelerin pencere ve kapi gercevesi mobilya,
cesitli ingaatlarin tastyict elemanlarinin yapiminda kullanilmasi halinde
"lamball", "zivanali", '"yarma-ge¢me" birlestirme yOntemleri ile
birlestirilen aga¢ malzemeye oranla %60-80 daha fazla bir saglamlilik
kazanmaktadir (2).

Ug parcanin kama disli birlestirilmesinden elde olunan 2440 mm
uzunlukta bir malzeme, yeterli dirence sahiptir ve ekonomiktir (2).

Birlestirme profillerinde dis ucu genisligi arttikca, birlesme
direncinin olumsuz yonde etkilenecegi, dis ucu genisligi / dis uclar
arasindaki aciklik (zayiflama derecesi) azaldik¢a talas kaybi1 da
azalmakta, ayrica birlesme direnci artmaktadir (2).

Pencere c¢ergevelerinin  kdse birlestirmelerinde, kama disli
profillerinin kullanilmas: ile, zivana, yarma-gecme vb. geleneksel
yontemlere nazaran % 70 daha fazla saglamlik kazanmaktadir (2).

Masif aga¢ malzemenin kama disli birlesmesi, lifler yoniinde ve
enine kesit boyutlar1 arasindaki oran %2 olacak sekilde yapildig: taktirde
birlestirilmis malzemenin direnci diger boy birlestirme tiplerine gore
daha yiiksektir (3).

40



KAMA DiSLI _G(")NYEBURUN K(")SE BiRLE$TiRMELERDE AGAG TURU VE DI$ TIPININ
DIYAGONAL BASMA DIRENCINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Kama digli boy birlestirmelerde agag tiiri, dis tipi ve tutkal
cesidinin egilme direncine etkisi arastirilmig, en yiiksek egilme direnci 25
mm sivri dis ve klebit 303 tutkali ile boy birlestirmesi uygulanan mese
odununda, en diislik ise kleiberit 305 tutkali ile 10 mm sivri dis tipinde
birlestirme yapilan sarigam odununda bulunmustur (4).

Kama disli birlestirmelerde dis konumu ve dis profilinin egilme
direnci tizerine etkileri arastirilmis, ve saricamdan elde edilen numuneler
kayindan elde edilenlere gore, PVAc tutkalinin suya dayamkli tiirii
(VB20) PVAc'ye gore, dis uzunlugu 12 mm olanlar 8 mm olanlara gore
ve dis konumu yanda olanlar iistte olanlara nazaran daha yiiksek sonuglar
verdigi tespit edilmistir (5).

Kama disli kdse birlestirmelerde agac tiirii ve dis tipinin diyagonal
¢ekme direncine etkileri arastirilmis sonugta en yiiksek diyagonal ¢ekme
direnci, kaym odununda ve uzun dis tipinde elde edilmistir (6).

Bu aragtirma, kama disli kose birlestirmelerde agag tiirii ve dis
tipinin diyagonal basma direncine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Agac Malzeme

Denemelerde aga¢ malzeme olarak, mobilya endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan yerli agag tiirlerinden birinci sinif Dogu Kaym (Fagus
orientalis Lipsky) ve Saricam (Pinus silvestris L.) odunlar1 kullanilmistir.
Saricam ve Kaym odunlarnt Bati Karadeniz Ormancililik Arastirma
Miidiirliigii'ne bagh Biiylikdiiz Arastirma Ormani Sefligi’nden temin
edilmistir. Kayin agaglart 48 nolu bolme, dogu bakisi ve 1450 m
rakimdan, saricamlar ise 55 nolu bdlme, bati1 bakisi ve 1470-1500 m
rakimdan kesilerek elde edilmiglerdir. 5 adet Saricam, 5 adet de Kaym
olmak iizere toplam 10 agac kesilmistir.

2.1.2. Tutkal

Agac malzemelerin kama disli kose birlestirilmesinde piyasada
montaj tutkali olarak da bilinen PVA tutkali kullanmilmistir. Yapistirma
islemlerinin yiiriitilmesinde, imalat¢1 firma Onerilerine, ASTM-D 143-83
(7) ve ASTM-D 5572-95 (8)'de belirtilen esaslara uyulmustur. PVA
tutkali; soguk olarak uygulanabilmesi, kolay tatbiki, kisa siirede
sertlesmesi, kokusuz olmasi, ucuz olmasi ve kesicileri korletme
derecesinin az olmasi nedeniyle mobilya sektoriinde yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 ¢alismada PV A tutkali tercih
edilmisgtir.

2.1.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

ASTM-D 5572-95(7), ASTM 143-88(8), TS 2471 (9)
standartlarinda belirtilen esaslara gore, lilkemiz mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan, Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve
Sarigam (Pinus silvestris L.) odunlarindan elde edilen 6rneklere uzun ve
kisa olmak tizere iki dis tipi agilmis, birlestirme isleminde PVA tutkali
kullanilmigtir. Bu ¢alismada; 2 agag tiirli ve 2 dis tipinden 20'ser adet
olmak tizere 2x2x20=80 adet numune 20x50x150 mm Olgiilerinde
hazirlanmistir. Sarigam ve Dogu Kayimni, 30x60x250 mm dlgiilerinde
bicildikten sonra havalandirilan ve direk gilines 15181 almayan kapali bir
ortamda aralarina Goknar latalar konularak 1 sene siire ile
istiflenmislerdir. Hava kurusu rutubetteki (%12) taslak pargalardan.
Parcalar 20 mm kalinliginda, 50 mm genigliginde ve 200 mm
uzunlugunda kesildikten sonra koselerine, yatay freze makinesinde bir
kalip yardimiyla uzun ve kisa dis tiplerinde kama dis agilmistir (Sekil
2.1). Tutkallama isleminde iiretici firma Onerilerine uygun hareket
edilmis ve birlestirme isleminde her numuneye esit miktarda tutkal (165
gr/m?) siiriilmiistiir. Orneklere uzunlamasina etki eden sabit tutma basinci
8 N/mm?, presin baski elemanlar ile 6rnek yiizeylerine uygulanan basing
Sarigam 6rneklerinde 0,8 N/mm?, Kaymn odunu 6rneklerinde 1,2 N/mm?
olarak ayarlanmis ve kose birlestirmesi yapilmigtir(2). Kose birlestirmesi
tamamlanan Ornekler % 65+ 5 bagil nem ve 20+ 2 °C sicaklik
sartlarindaki iklim odasinda hava kurusu rutubete ulasilincaya kadar
bekletilerek tutkallama esnasinda olusan muhtemel rutubet farkliliklari
giderilmistir. Numuneler kdsegenden itibaren her iki tarafta (150 mm)
olacak sekilde kesilmis, agag tiirii ve dis tipi iizerlerine yazilmistir (Sekil

2.2) ve (Sekil 2.3).
6 mm

&

12 mm

y17)

3

Sekil 2.1 : Kose Birlestirmede Kullanilan Uzun Ve Kisa Dis Profili
Bigaklari
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Sekil 2.3: Kose Birlestirmede Kullanilan Uzun ve Kisa Dis Profili
Perspektifi

2.2. Deney Yontemi

Numunelerin geniglikleri (b), kalinliklar1 (h) 1/20 mm hassaslhikta
Ol¢lim yapabilen bir kumpas ile 6l¢iildiikten sonra, 4 tonluk iiniversal
deney makinesinde testlere tabi tutulmuslardir (Sekil 2.4). Daha sonra
formiil 2.2'ye gore diyagonal basma direngleri tespit edilmistir.

F

DIYAGONAL
BASMA

Sekil 2.4: Diyagonal Basma Direnci Testi
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Makinede yiikleme hiz1 2 mm/dak olarak ayarlanmistir. Bunlara
gore diyagonal basma direnci (O):

F

Og =

Ad

Burada ;

Fax= Defleksiyon anindaki maksimum yiik (N),

—max” 7 L (N/mm?)

L= D1s moment kolu (mm)

2.2)

A= Tutkallanan ylizeydeki temas yiizeyi alani1 (mm?),

d= I¢ moment kolu (mm)

esitliginden hesaplanmustir.

3. BULGULAR

Cizelge 3.1 ve 3.2°de Saricam ve Kayin’a gore uzun ve kisa dis

Cizelge 3.1. Sarigamda Uzun ve Kisa Dis Tipine Gore Basma Direnci

Verileri

Basma . .

Agac Finax ) . . Agag Finax Alan Basma Direnci

T | (N) | Al (mm?) (G]z;rfrﬁf;z) Tard | (N) | (mm?d) | (o) (N/mm?)
CK1 2500 | 14142 1,7677 CB1 2400 14142 1,6970
CK2 2300 | 1414,2 1,6263 CcB2 3400 1414,2 2,4041
CK3 2500 | 1414,2 1,7677 CB3 2900 1414,2 2,0506
CK4 2000 | 14142 1,4142 CB4 3100 1414,2 2,1920
CK5 1700 | 14142 1,2020 CB5 2900 1414,2 2,0506
CK6 2400 | 14142 1,6970 CB6 3000 1414,2 2,1213
CK7 2500 | 1414,2 1,7677 CB7 3300 1414,2 2,3334
CK38 2200 | 14142 1,5556 CB8 2800 1414,2 1,9799
CK9 1900 | 14142 1,3435 CB9 2300 14142 1,6263
CK10 |2300| 1414,2 1,6263 CB10 | 3800 14142 2,6870
CK11 | 2500 | 1414,2 1,7677 CB11 | 2400 14142 1,6970
CK12 2300 | 14142 1,6263 CB12 | 3400 1414,2 2,4041
CK13 | 2500 | 1414,2 1,7677 CB13 | 2900 1414,2 2,0506
CK14 |2000| 1414,2 1,4142 CB14 | 3100 1414,2 2,1920
CK15 |1700| 14142 1,2020 CB15 | 3300 14142 2,3334
CK16 | 2400 | 1414,2 1,6970 CB16 | 2800 1414,2 1,9799
CK17 2500 | 14142 1,7677 CB17 | 2300 1414,2 1,6263
CK18 |2200| 14142 1,5556 CcB18 | 3800 1414,2 2,6870
CK19 |1900| 1414,2 1,3435 CB19 | 2900 1414,2 2,0506
CK20 |2300| 14142 1,6263 CB20 | 3000 1414,2 2,1213
x 2230 1,5768 2990 2,1142

CK: Cam Kisa Dis X : Ortalama CB: Cam Uzun Dis
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Cizelge 3.2. Kayinda Uzun ve Kisa Dis Tipine Gére Basma Direnci

Verileri
- Basma - Basma
- S (ﬁlfr‘l‘;) Direnci (05) | o %{Im) (31;2) Direnci
(N/mm?) (OR):

KK1 4000 1414,2 2,8284 KB1 | 3100 1414,2 2,1920

KK2 3600 1414,2 2,5456 KB2 | 3800 1414,2 2,6870

KK3 3800 1414,2 2,6870 KB3 | 3400 1414,2 2,4041

KK4 3200 1414,2 2,2627 KB4 | 4800 1414,2 3,3941

KK5 3100 1414,2 2,1920 KB5 | 4500 1414,2 3,1820

KK6 2800 1414,2 1,9799 KB6 | 3600 1414,2 2,5456

KK7 3300 1414,2 2,3334 KB7 | 3900 1414,2 2,7577

KK8 3400 1414,2 2,4041 KB8 | 3400 1414,2 2,4041

KK9 3700 1414,2 2,6163 KB9 | 4300 1414,2 3,0405

KK10 4000 1414,2 2,8284 KB10 | 4600 1414,2 3,2527

KK11 2800 1414,2 1,9799 KB11| 3100 1414,2 2,1920

KK12 3300 1414,2 2,3334 KB12 | 3800 1414,2 2,6870

KK13 3400 1414,2 2,4041 KB13 | 3400 1414,2 2,4041

KK14 3700 1414,2 2,6163 KB14 | 3900 1414,2 2,7577

KK15 4000 1414,2 2,8284 KB15 | 3400 1414,2 2,4041

KK16 4000 1414,2 2,8284 KB16 | 4300 1414,2 3,0405

KK17 3600 1414,2 2,5456 KB17 | 4600 1414,2 3,2527

KK18 3800 1414,2 2,6870 KB18 | 4800 1414,2 3,3941

KK19 3200 1414,2 2,2627 KB19 | 4500 1414,2 3,1820

KK20 3100 1414,2 2,1920 KB20 | 3600 1414,2 2,5456

X 3490 2,4678 3940 2,7860

KK: Kayin Kisa Dis ; : Ortalama KB: Kayin Uzun Dis

4. VERI ANALIZI

Kama digli kose birlestirmede agag tiirli ve dis tipinin diyagonal
basma direnci lizerine etkilerini belirlemek i¢in 2x2 faktoriyel tertibine
gbre ¢oklu varyans analizi yapilmistir. Bu faktorlerin diyagonal basma
direnci lizerine etkileri dnemli ¢iktiginda, LSD testi ile farkliliklarin
hangi gruplar arasinda oldugu belirlenmistir.

Deney sonuglarina gore c¢oklu varyans analizi Cizelge 4.1. ‘de,
agag tlirline ait LSD tablosu, Cizelge 4.2. ‘de, dis tipine ait LSD tablosu
Cizelge 4.3. ‘de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Aga¢ Tiirii ve Dis Tipinin Diyagonal Basma Direncine
lligkin Coklu Varyans Analizi

Varyans ; H‘ata .
Kaynag S.D. K.T. K. O. | Fygsar IThtimali Sonug¢
(p £0.05)
Agac Tirii:A 1 12.211 | 12.211 | 132.892 0.0000 o
Dis Tipi:B 1 3.660 3.660 | 39.837 0.0000 o
AxB 1 0.240 0.240 | 2.6151 0.1100 NS
Hata 76 6.983 0.092
Toplam 79 23.095

*%: 0.05 Hata pay1 i¢in 6nemli
NS : Onemsiz

S.D. : Serbestlik Derecesi
K.T. : Kareler Toplami

K.O. : Kareler Ortalamasi

Agag tiirli ve dis tipinin diyagonal basma direncine etkileri %5 hata
pay1 ile anlamli ¢ikmistir. Agag tiirli ve dis tipinin ikili etkilesimi %5 hata
payt ile dnemsiz ¢ikmustir. Sekil 4.1'de agag tiirlerine gore ortalama
diyagonal basma direnci degerleri, Sekil 4.2'de dis tiplerine gore ortalama
diyagonal basma direnci degerleri, gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Agac Tiiriine Ait LSD Tablosu

Agac Tiirii Basma Gerilmesi(N/mm?)
- Homojenlik Grubu

X

Cam 1.846 B

Kaymn 2.627 A
LSD:0.1351

N
-

£ iy
S M o= ;e W

ORTALAMA BASMA
DIRENCi (N/mm?)

Kaymn Saricam

AGAC TURU

Sekil 4.1. Aga¢ Tiirlerine Gore Ortalama Diyagonal Basma Direnci
Histogram
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En yiiksek diyagonal basma direnci (N/mm?) kayin odununda elde
edilmisgtir.

Cizelge 4.3. Dis Tipine Ait LSD Tablosu

Dis Tibi Basma Gerilmesi(N/mm?)
s 1pt )_c Homojenlik Grubu
Uzun 2.414 A
Kisa 2.002 B
LSD:0.1351

N
7d

[N

s
tn

g
1.

ORTALAMA BASMA
DIRENCI(N/mm?)
lored N

NN N

(]

Uzun ' Kisa
DI TiF

Sekil 4.2. Dis Tiplerine Gore Ortalama Diyagonal Basma Direnci
Histogrami

En yiiksek diyagonal basma direnci (N/mm?) uzun dis tipinde (12
mm) elde edilmistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Aga¢c malzeme tiirline gore ortalama diyagonal basma direnci
degerleri; sarigamda 1.846 N/mm? ile en yiiksek kayinda 2.627 N/mm?
elde edilmistir.

Dis tipine gore diyagonal basma direnci degerleri ortalamasi; uzun
diste (12 mm) 2.450 N/mm? ile en yiiksek, kisa diste (6 mm) 2.022
N/mm? bulunmustur.

Agacg tiirii ve dis tipinin birlikte ikili etkilesimi 0.05 anlamlilik
diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Kayin ahsap malzemeli birlestirmelerin, saricam ahsap malzemeli
kose birlestirmelerden diyagonal basma direncinin daha yiiksek olmasi,
kayin odunun sarigama gore Ozgiil agirhiginin daha fazla olmasindan,
uzun dis tipinin kisa dis tipine nazaran diyagonal basma direncinin daha
ylksek ¢ikmasi ise uzun (12mm) dis tipinin, kisa (6 mm) olana gore
yapisma ylizeyinin daha biiyiik olmasindan kaynaklanabilir.
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Deney sonuglar1 ile literatiirdeki bazi c¢aligmalar ile yakindan
iligkilidir (1). Bu ¢alismada dis uzunlugu 12 mm olan 6rneklerin ortalama
egilme direnglerinin, dis uzunlugu 8 mm olan numunelerden % 13,2 daha
fazla oldugunu belirtmistir. Sonug¢ bu ¢aligma ile de uyumludur.

Bu sonuglara gore; kama disli kose birlestirmelerde kullanim
yerine gore koselerde yiiksek dayanim araniyorsa, dis derinliginin fazla
tutulmasi ve 6zgiil agirligr yiiksek agag tiirlerinin segilmesi 6nerilebilir.
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