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Ozet

Bu calismada, cergeve konstrilksiyonlu mobilya zivanali T-tipi birlestirmelerin ¢ekme kuvveti
kapasitesi lizerinde agag tiirii, tutkal ¢esidi ve zivana 6l¢iilerinin (genislik, uzunluk) etkileri arastirilmistir.
Deney ornekleri Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan
hazirlanmis olup, orneklerin yapistirilmasinda polivinilasetat (PVAc) ve poliiretan (PU) tutkallart
kullanilmustir. Denemelerde, 2 agag tiirii, 2 tutkal ¢esidi, 4 zivana genisligi, 4 zivana boyu ve her 6rnekten
5 yineleme olmak iizere toplam 320 T-tipi deney 6rnegi hazirlanmis ve statik yiik altinda dogrusal ¢ekme
deneyine tabi tutulmustur. Ayrica, zivana Olgiileri ile ¢gekme kuvveti performansi arasindaki iliskiler
incelenerek, her bir agag tiirii ve tutkal ¢esidine gore ¢ekme kuvveti kapasitesinin zivana genisligi ve
zivana uzunlugunun fonksiyonu olarak hesaba alindigi matematiksel modeller gelistirilmistir. Deneyler
sonucunda; agag tiirlerinden Dogu kayini saricama, tutkal ¢esitlerinden de PV Ac tutkali PU tutkalina gore
daha yiiksek ¢ekme kuvveti kapasitesi gdstermistir. Zivana 6lgiilerine gore ise; zivana genisliginin ¢ekme
kuvvetine istatistiksel anlamda 6nemli bir etkisi goriilmezken, zivana boyu ile ¢ekme direnci arasinda
dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cerceve konstriiksiyon, zivanali birlestirmeler, ¢ekme direnci

Effect of the Wood Species, Adhesive Type and Tenon Size on Withdrawal Force Capacity of T-
Type Furniture Joints

Abstract

In this study, effect of the wood species, adhesive type, and tenon size (depth and length) on withdrawal force
capacity of T-type furniture joints were investigated. Specimens were constructed of Turkish beech (Fagus orientalis
Lipsky) and Scotch pine (Pinus sylvestris L.), and they were glued with polyvinyl acetate (PVVAc) and polyurethane
(PU) adhesives. A total of 320 specimens that included 2 wood species, 2 adhesive type, 4 tenon depth, 4 tenon
length, and 5 replications for each group were prepared and tested under static direct withdrawal loads. Furthermore,
results of tests were incorporated into predictive expressions that allow furniture designers to estimate the withdrawal
force capacities for each wood species and adhesive type as a function of tenon depth and tenon length. At the end of
test results, beech showed higher withdrawal force capacity than pine in terms of wood species, and similarly, PVAc
showed higher withdrawal force capacity than PU according to adhesive type. In case of the tenon size, it was
obtained that there was no statistically significance affect of tenon depth on withdrawal force capacity while there
was a linear relations between tenon length and withdrawal force capacity.

Key Words: Frame construction, tongued joints, tensile strength

Giris Bu baglamda, birlestirmelerin  kullanim

Masa, sandalye, koltuk ve sehpalar sirasinda  etkisinde kalabilecekleri yiikleri
gergeve konstrikksiyonlu mobilyalar olup, tasiyabilecek  saglamlikta  tasarlanmasi
bunlara iskelet mobilyalar da denir. Cergeve gerekir.  Giivenilir bir yapisal sistem
konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde temel olusturabilmek i¢in, birlestirmelerin
ahsap birlestirme teknikleri olan kavela ve mukavemetinin  ve  mekanik  davranig
zivana gibi geleneksel tekniklerin yaninda ozelliklerinin iyi analiz edilmesi
doniisiimlii  baglanti  saglayan mekanik gerekmektedir.
birlestirmeler de kullanilmaktadir. Cergeve konstriiksiyonlu mobilya
Birlestirmeler ~ genel  olarak  mobilya iiretiminde kullanilan en o6nemli
sistemlerinin en zayif noktalar1 olup, birlestirmelerden birisi zivanali
birlestirmelerin mukavemeti sistemin birlestirmelerdir.  Zivanali  birlestirmeler
biitiiniiniin mukavemetini temsil etmektedir. yiizyillardir cesitli tiplerdeki mobilyalarin
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konstriiksiyonunda kullanilmaktadir.
Kavelali  birlestirmelerin ~ seri  iiretime
uygunluk avantaji nedeniyle yayginlasmis
olmasina ragmen zivanali birlestirmeler
ozellikle sandalye yan cergevelerinin
olusturulmasinda tercih edilmektedir.
Cergeve sistemlerde, T-tipi birlestirme
elemanlar1 ile sikca karsilasilir.  Bu
elemanlara o6rnek olarak; sandalyelerde,
dosemeli koltuk ve kanepe iskeletlerinde; 6n
kayit—ara kayitlar, arka kayit—ara kayitlar,
arka kayit-arkalik ara kayitlari, arka ayak—
yan kayit, 6n ayak—yan kayit, arka ayak—yan
ara kayit, on ayak—yan ara kayit, arka ayak—
kolgak gibi birlestirme noktalar1 verilebilir.
Bu  Dbirlestirmeler, kullanim  sirasinda
yikleme bicimine gore ¢ekme, egilme,
kesme (makaslama) ve burulma gibi

USTKAYIT

ARKA AYAK

ON AYAK

zorlayici kuvvetlerin etkisinde kalmaktadir
(Efe ve Kasal, 2003).

Deneylerde, arka kayit — arkalik ara
kayitlar1 baglantisin1 temsil eden T-tipi
birlestirmeler Ornek olarak alinmislardir.
Oturma esnasinda on, arka ve yan kayitlara
insanin agirligindan dolay1 diisey yoOnde
yayili (uniform) yik etki eder. Diisey
yondeki bu yayili yiik etkisi, arka kayit —
arkalik ara pargalar1 baglantilarini g¢ekme
etkisine maruz birakir. Sekil 1°de kanepe
iskeletinde arka kayit — arkalik ara parcalar
baglantisinda ¢cekme etkisi gosterilmistir. Bu
calismada, s6z konusu noktalarda, uygulanan

zivana  boyutlarinin,  kullanilan  tutkal
cesidinin ve aga¢ tiiriiniin ¢ekme direnci
iizerindeki etkisi arastirilmugtir.

Sekil 1. Kanepe iskeletinde arka kayit — arkalik ara pargalar1 baglantisinda ¢ekme etkisi

Kaynak Arastirmasi

4 aga¢ tirinden, 4 ¢esit tutkalla
yapigtirtlmis  farkli 6lgtideki zivanali T-tipi
birlestirmelerin  egilme mukavemeti ve
elastikiyeti incelenmistir. Sonug¢ olarak,
zivana genisliZi ve uzunlugu arttikca
birlestirmelerin rijitliginin artt181
belirtilmistir (Hill ve Eckelman, 1973).
Zivana boyu ve derinliginin egilme
mukavemetine etkileri arastirilarak  bu
faktorlerle egilme direnci arasinda dogru
orantili bir iliski oldugu bildirilmistir (Ishii
ve Miyajima, 1981). Sarigam odunundan
PVAC tutkali ile yapistirilarak hazirlanan
kertmeli, tam zivanali ve ¢ift zivanali boy
birlestirme elemanlart ¢ekme ve egilme
deneyine tabi tutulmus, kertme zivanali boy
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birlestirmenin hem ¢ekme hem de egilme
deneyinde en yiiksek direnci gosterdigi
bildirilmistir (Tokgoz ve ark., 1999). Daire
ve serit testerede acilmus zivanali T-tipi
birlestirmelerde, en  yiksek  g¢ekme
mukavemetinin PVAc tutkali ile yilizeyden
preslenerek  yapistirilmis  Dogu  kayim
orneklerde elde edildigi belirlenmistir
(Altinok ve ark., 2000). Sonlu elemanlar
yontemi ile kare ve daire kesitli zivanali

birlestirmelerdeki moment ve gerilme
dagilimlar1  karsilastirilmig,  karsilastirma
sonuglarinda istatistiksel anlamda 6nemli bir
farklilik bulunmadigi belirtmistir

(Mihailecsu, 2001).
Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve
sarigamdan (Pinus sylvestris L.) hazirlanmsg
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T-tipi tutkall1 kavelali birlestirmelerde kose
destek elemani boyutunun dogrusal c¢ekme
direnci 1lizerindeki etkileri incelenmis ve
¢cekme kuvveti kapasitesinin tahmini igin
esitlikler gelistirilmistir (Efe ve Kasal, 2003).
Dairesel kesitli zivanali birlestirmelerde alin
kisminin birlestirmelerin moment
kapasitelerine etkisi arastirilmus,
zivanalardaki  alim kisminin = moment
kapasitesini  6nemli  Olglide  arttirdigi
bildirilmistir (Eckelman ve ark., 2004). Diger
bir c¢alismada, dairesel kesitli zivanal
birlestirmelerin ¢ekme, kesme ve egilme
mukavemetleri arastirilmig, dairesel kesitli
zivanali birlestirmelerin gergeve
konstriiksiyonlarda ~ kullanimimnin =~ uygun
oldugunu belirtilmistir (Akgay ve ark., 2005).
Agag tiirii, tutkal ¢esidi, zivana genisligi ve
uzunlugunun T-tipi birlestirmelerin egilme
mukavemetine ve elastikiyetine olan etkileri
incelenmistir. Sonugta, zivana boyu ve
derinligi arttikga mukavemetin ve esnekligin
arttigt  ayrica, genisligin boya oranla
elastikiyet iizerine daha etkili oldugu
belirtilmistir (Erdil ve ark., 2005). Dairesel
kesitli T-tipi zivanali birlestirmelerde, alin
kisminin ~ birlestirmenin  mukavemetini
onemli oranda arttirdigi  bildirilmistir
(Eckelman ve Havirova, 2006). Herhangi bir
birlestirme uygulanmadan, sadece tutkall
kose destek elemani ile birlestirilmis T-tipi
orneklerin  kesme kKkuvveti ve ~moment
kapasiteleri belirlenmis, ayrica bu degerlerin
tahmin edilebilmesi igin formiiller
gelistirilmistir (Kasal ve ark., 2006). Palmiye
turti (Eleais guineensis) bir agagtan elde
edilmis ahsap esasli malzemeden (oil palm
lumber) hazirlanmig T-tipi dikdortgen kesitli
zivanali birlestirmelerin egilme ve yorulma
direncleri incelenmis ve bazi Malezya tiirii
masif agaglarla karsilastirilmigtir. Caligmanin
sonucunda, ahsap esasli malzemenin egilme
mukavemetinin masif aga¢ malzemelere
oranla %50 daha disik oldugu ancak,
yorulma direnglerinin masif agac
malzemelere yakin oldugu bildirilmistir.
Ayrica, zivanali T-tipi birlestirmelerin
mukavemeti i¢in kullanilacak kabul edilebilir
tasarim gerilmelerinin, kullanilan
malzemenin egilme direncinin % 20’si olarak
almmasi Onerilmistir (Ratnasingam ve ark.,
2010).

289

Bu calismada, Dogu kayini ve saricam
odunlarindan, PVAc ve PU tutkallaryla
yapistirilarak, farkli genislik ve boylardaki
zivanalar uygulanarak hazirlanmis  T-tipi

birlestirmelerin ¢cekme kuvveti
performanslarinin belirlenmesi
amaclanmustir. Ayrica, zivanali
birlestirmelerin cekme kuvveti

performansinin 6nceden tahmin edilmesini
saglayacak formiiller gelistirilmistir.

Malzeme ve Yontem

Agac¢ malzeme ve tutkal

Deney  oOrneklerinin  hazirlanmasinda
Tiirkiye mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan Dogu kayimni ve sarigam odunlari
tercih edilmistir. Aga¢ malzemeler tesadiifi
yontemle Izmir’deki kereste isletmelerinden

temin  edilmistir. Aga¢c  malzemenin
seciminde, liflerinin  diizgiin, budaksiz,
ardaksiz, normal Dbiiyiime  goOstermis,

reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve
bocek zararlarina ugramamis olmasina 6zen
gosterilmistir.

T-tipi zivanali birlestirme elemanlarinin
yapistirllmasinda PVAc ve PU tutkallar
kullanilmigtir. PVAc tutkali, soguk olarak
uygulanmasi, cabuk sertlesmesi, kokusuz ve
yanmaz olusu, odunu boyamamasi ve
islenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi gibi
ozellikleri nedeniyle mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Denemelerde
kullanilan PVAc tutkalinin 6zellikleri iiretici
firma tarafindan yogunluk 1.1 g/em®,
vizkositesi 160-200 cps, PH 5.00, kiil
miktart % 3 olarak verilmistir (Polisan,
1996). PU tutkali suya ve neme karsi
dayanikli, ¢Oziicii icermeyen, tek
kompenanth poliiiretan esash bir tutkal olup,
tahta, metal, poliester, tas, seramik, PVC ve
diger plastik ylizeylerin yapistirilmasinda
kullanilmaktadir. Yogunlugu 20 °C de 1,11 +
0,02 g/cm?, vizkozitesi 25 °C de 3300 — 4000
cps olup, 20° C sicaklik ve % 65 bagil nem
ortaminda 30 dakikada sertlesmektedir
(Polisan, 1996).

Deney orneklerinin hazirlanmasi

Hazirlanan deney oOrnekleri Sekil 2’de
gosterilmistir. Deney Ornegini olusturacak
parcalar, kaba olgiilerinde kesilip istiflenerek
bir siire bekletildikten sonra planya, kalinlik
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ve daire testere makinelerinde islenerek net
Olciilerine getirilmistir. Daha sonra, 4 zivana
genisligi ve 4 zivana uzunlugu olmak iizere
16 farkli kombinasyonda zivanali
birlestirmeler hazirlanmistir.  Zivanalarin
acilmasinda erkek ve disi ztvana makineleri
kullanilmig, zivana  kalinliklarnt  parca
kalinliginin 1/3’1 olacak sekilde 7 mm olarak
almmustir. Uygulanan Zivana
kombinasyonlar1 Sekil 3’de gdsterilmistir.
Orneklerin yapistirilmasinda, tutkal tamamen
iiretici firma Onerilerine uyularak 180 + 10
glcm®  hesabiyla siiriilmiistiir.  Presleme
isleminden Once, zivanali birlestirmelerin
arakesit yiizeylerine yagh kagit konulmak
suretiyle bu alanlardaki yapisma engellenmis
ve sadece zivanalarin mukavemet gostermesi
icin gerekli kosullar saglanmistir. Bundan
sonra deney Ornekleri mengeneler yardimiyla
sikilmig ve 2 saat sikili vaziyette kurumaya
birakilmistir. Hazirlanan deney oOrnekleri,
kullanilan tutkalin kurumasimi tam olarak
tamamlamasini  saglamak i¢in 3 hafta
deneylere alinmamus, rutubet farkliliklarinin
giderilmesi amactyla 20 + 2 °C sicaklik % 65
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dolabinda degismez agirliga gelinceye kadar
bekletilmislerdir. Rutubet kontrolii ve
yogunluklar TS 2471 ve TS 2472’deki
esaslara gore yapilmstir.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan T-tipi birlestirme
ornegi (6l¢iiler mm)
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Sekil 3. Deney 6rneklerine agilan zivana dlgiileri (6lgiiler mm)

Deneylerin yapilist

Deney  orneklerinin  hazirlanmasinda
kullanilan aga¢ malzemelerin ¢ekme, basing,
egilme direnci ve elastikiyet modiilii
degerleri sirasiyla TS 2475, TS 2595, TS
2474 ve TS 2478 standartlarinda belirtilen
esaslara gore belirlenmistir. T-tipi birlestirme
elemanlarinin = ¢ekme  deneyleri  Mugla
Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Agagisleri
Endiistri Miihendisligi Boliimii, Mekanik

Test Laboratuvarinda bulunan 5 ton
kapasiteli tiniversal test cihazinda
gerceklestirilmistir.
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Birlestirmelerin mukavemet deneylerinde,
statik yiikleme yapilacak ise, deney siiresinin
30-90 saniye arasinda  gerceklesmesi
beklenmektedir  (Eckelman, 1991). Bu
calismada, yapilan 6n deneylerde ortalama
kirilma siiresinin beklentilere uygun olmasi
icin gerekli olan yiikleme hizi 6 mm/dak

olarak  tespit edilmis ve deneylerde
uygulanmigtir.  Birlestirme  yiizeylerinin
acillarak  deformasyona ugramasi veya

elemanlarin kirilmas: anindaki maksimum
kuvvetler Newton (N) cinsinden
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kaydedilmistir. Deney diizenegi ve yik halinde, bu farkliliklarin hangi agac tiirleri,
uygulama bicimi Sekil 4’de gdsterilmistir. tutkal cesitleri, zivana genislikleri ve zivana
uzunluklar1 arasinda énemli oldugu en kiiciik

F onemli fark (LSD: least significant

T difference) testi ile belirlenmistir. Ayrica,

tim degiskenlerin ¢cekme kuvveti kapasitesi

ile olan iligskisini kapsayan bir model

olusturabilmek  i¢in  ¢ogul  regresyon

analizleri yapilmig, bunun sonucunda da her

bir agac tlirii ve tutkal cesidi i¢in, ¢ekme

—] kuvveti kapasitesinin zivana genisligi ve
‘ zivana uzunlugunun fonksiyonu olarak
I onceden tahmin edilebilecegi matematiksel

l - modeller elde edilmistir.

Sekil 4. Deneylerde kullanilan ¢ekme deneyi

diizenegsi Bulgular ve Tartisma

Kullamilan agac malzemelerin bazi

teknik ozellikleri

Kullanilan masif aga¢ malzemelerin ilgili
standartlara  uyularak deneyler  sonucu
belirlenen bazi  fiziksel ve mekanik
Ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Agag tiiri, tutkal ¢esidi, zivana genisligi,
zivana uzunlugu ve bu  faktorlerin
etkilesimlerinin ¢ekme kuvveti tasima
kapasitesi Tlizerindeki etkilerini belirlemek
icin c¢oklu varyans (ANOVA) analizi
kullanilmigtir. Farkliliklarin anlamli ¢ikmasi

Tablo 1. Aga¢ malzemelere ait bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler

Test rutubeti Cekme Basing Egilme Elastikiyet
e Rutubet - . P . 4 : X e
Agag tiirii %) yogunlugu direnci direnci direnci moddlii
(g/cm®) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Dogu kayim 10.8 0.60 118.4 60.7 115.9 11183
Sarigam 11.2 0.45 65.5 57.2 88.3 10289
Deformasyon Karakteristikleri Zivana genigligi 40, 50 ve 60 mm olup,

Deney oOrnekleri ortalama 30-60 sn’de zivana uzunlugu 40, 45 mm olan gruplarda
deformasyona ugramiglardir. PVAc tutkall gozlenmistir. Bu gruplarda, nispeten yapisma
ornekler PU tutkalli 6rneklere gore daha yiizey alani1 biiyliktlir ve gii¢lii bir yapigsma

uzun siirede deforme olmuslardir. PVAcC gerceklesmistir.  Birlestirme  yiizeyi ¢ok
tutkalli  6rneklerde tedrici, PU tutkalli saglam oldugundan, uygulanan ¢ekme
orneklerde ise ani deformasyon kuvveti  birlestirme yiizeyindeki tutkal

gergeklesmistir.  Buna gore, termoplastik hattindaki ~ kayma  (kesme)  direncini
yapidaki PVAc tutkalli birlestirmeler PU asamamis Ve erkek zivana disi zivana
tutkall1 birlestirmelere gore daha elastik bir yuvasindan geriye ¢ikmamustir. Bu nedenle,
davranis gostermistir. Deformasyon aninda yiik disi ztvananin bulundugu yatay elemana
tok bir ses ¢ikmustir. Deneylerde genel olarak aktarilmis ve bu elemanin yapildigi agag
¢ farkli  deformasyon  karakteristigi malzemenin liflere dik ¢ekme direnci énem

gbzlenmistir. kazanmigtir. Yatay elemana ac¢ilmig disi

Birinci deformasyon karakteristigi; erkek zivana, malzemede mukavemet kaybina
zivananin disi zivana yuvasindan yaklagik 2- neden oldugundan eleman liflere dik ¢ekme
3 mm agiklik olusturacak sekilde geriye direnci asildig1 anda pargalanarak yarilmstir.
¢ikmasi ve yatay elemanin pargalanarak Gozlenen ikinci deformasyon
yarilmas1 seklinde gergeklesmistir  Sekil karakteristigi; erkek zivananin disi zivana
5a’da deneylerde gdzlenen birinci tip yuvasindan yaklasik 10 mm geri ¢ikmasidir.
deformasyon gosterilmistir. Bu deformasyon, Bu deformasyon, zivana genisligi 30, 40, 50
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ve 60 mm olup, zivana uzunlugu 20 mm olan
gruplarda gozlenmistir. Bir bagka ifadeyle,
en kisa zivana tipindeki her genislikte bu tip
deformasyon olmustur. Burada, ¢ekmeye

calisan kuvvetler karsisinda sadece zivana
yapisma yiizey alanindaki tutkal hattinin
tutkalin
oldugu

kesme
acikca

direng  gosterdigi
direncinin Onemli

Ve

anlagilmaktadir. Tutkal hattindaki kayma
direnci asildig1 anda erkek zivana disi zivana
yuvasindan geriye ¢ikmis, yatay elemanda
hi¢ zorlanma olmadig1 i¢in herhangi bir
deformasyon meydana gelmemistir. Sekil
Sb’de deneylerde gozlenen ikinci (b) tip

Sekil 5. Deneylerde gozlenen birinci (a) ve ikinci (b) tip deformasyon

Uciincii deformasyon karakteristigi ise;
erkek zivananin disi zivana yuvasindan
yaklagik 10 mm aciklik olugturacak sekilde
geriye ¢ikmasi ve yatay elemanin tek bir
cizgi halinde yarilmasidir. Sekil 6’da
deneylerde gozlenen iiciincii tip deformasyon
gosterilmistir. Bu deformasyon bigimi,
zivana genigligi 30, 40, 50 ve 60 mm olup,
zivana uzunlugu 30, 40 ve 45 mm olan
gruplarda elde edilmistir. Burada, yapisma
ylizeyi birinci gruba gore daha kiiciik
oldugundan, erkek =zivana disi zivana
yuvasindan biraz daha fazla geri ¢ikmmstir.
Buradan yapisma yiizeyindeki tutkal hattinin
birlestirmenin mukavemetine olan katkisinin
birinci deformasyon tipi grubuna oranla daha

deformasyon gosterilmisgtir.
fazla olmasi anlami ¢ikarilabilir. Erkek
zivana bu  durumda da  tamamen

birakilmamis ve bu noktadan sonra yiik yatay
elemana aktarilarak yatay elemanin liflere
dik ¢ekme direnci zorlanmaya baglamistir.
Yatay elemana agilan disi zivana birinci
deformasyon tipi grubuna oranla daha kiigiik
oldugu ve dolayisiyla mukavemet zaafi daha
az oldugu igin, bu elmanin liflere dik ¢ekme

direnci  asildign  anda yatay eleman
parcalanmak yerine bir ¢izgi seklinde
yarilarak deforme olmustur. Tek ¢izgi

seklindeki yarilmalar yaklasik olarak erkek
zivananin  ug¢  (bitis) noktasi
gerceklesmistir.

hizasindan

Sekil 6. Deneylerde gozlenen iigiincii tip deformasyon

T-tipi birlestirme elemanlarimin ¢cekme

kuvveti kapasitesi

Cekme kuvveti kapasitesi deneylerinden
her bir grup icgin elde edilen ortalama
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degerler varyasyon katsayilariyla birlikte
Tablo 2’de verilmistir. Agag tiri, tutkal
¢esidi, zivana genisligi ve ztvana boyunun T-
tipi birlestirme elemanlarinin ¢ekme kuvveti
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kapasitesine etkilerine iliskin olarak yapilan
coklu varyans analizi sonuglari Tablo 3’de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; agag
tiirti, tutkal cesidi, zitvana genisgligi ve zivana
boyu ana faktorlerinin bireysel olarak ¢cekme
kuvveti kapasitesi iizerindeki etkileri 0.05
yanilma olasilign icin istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Ana faktorlere ait
hesaplanan F degerlerine bakildiginda,
¢ekme kuvveti kapasitesi tizerindeki en etkili
faktoriin agac tiiri, daha sonra da zivana

tclii etkilesimlerden de tutkal ¢esidi-zivana
genisligi-zivana boyu etkilesimi disindaki
tim Ug¢li etkilesimler 0.05 hata ile anlamli
cikmistir. Agac tiirii-tutkal ¢esidi-zivana
genisligi-zivana boyu dortli etkilesiminin de
¢ekme kuvveti kapasitesi iizerindeki etkisi
0.05 hata payr ile 6nemli bulunmustur.
Dortlii  etkilesim anlamli bulundugu igin
dortlii etkilesime iliskin karsilastirma testi
yapilmig, Uc¢li ve ikili etkilesimlere ait
karsilastirma testleri yapilmamigtir. Ayrica,
ana faktdrlerin belirgin etkilerinin goriilmesi

boyu oldugu anlasilmaktadir. Ikili acisindan da ana  faktorlere iliskin
etkilesimlerden, agag¢ tiirli-zivana genisligi karsilastirma testleri yapilmustir,
etkilesimi disindaki tiim ikili etkilesimler,
Tablo 2. T-tipi birlestirme gruplarina ait gekme kuvveti kapasitesi degerleri (N)
Tutkal Zivana Genisligi Zivana Boyu = Agag tird
Cesidi (mm) (mm) Dogu kayini Sarigam
X (N) v (%) X (N) v (%)
20 7459 6.94 4067 19.93
30 30 10730 20.24 6686 20.75
40 15180 6.95 7424 10.87
45 12650 10.75 8600 14.75
20 7297 8.43 4106 6.13
40 30 13470 11.87 7381 14.09
40 13740 1251 7615 6.99
45 13580 9.27 7426 20.00
PVAc 20 9158 5.17 5107 10.68
50 30 9406 18.28 7616 17.60
40 14210 9.67 7681 8.14
45 16460 9.50 7287 9.64
20 6875 27.74 6782 2.28
60 30 13230 11.45 6955 8.18
40 15580 16.56 8031 16.20
45 16690 13.84 7410 10.73
20 6983 6.71 4161 14.16
30 30 10330 13.83 6910 19.76
40 13430 11.07 7428 9.09
45 13950 9.34 9196 5.48
20 5792 9.11 4083 18.00
40 30 10490 12.30 6614 10.71
40 11170 10.81 7605 10.66
PU 45 14180 12.35 7934 10.28
20 5551 10.95 5264 11.11
50 30 9028 9.05 7591 16.97
40 10330 16.88 8848 14.29
45 15140 7.92 8788 1.76
20 4974 19.97 6712 10.75
60 30 8286 16.24 8537 9.51
40 12340 6.79 8401 10.84
45 15700 11.73 7287 7.42

293



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2013, 13 (2): 287-299 Diler ve ark.
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty
Tablo 3. Varyans analizi sonuglari
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri p<0,05
Agac Tiiri (A) 1 1484179283.278 1484179283.278 1040.8952 0.0000
Tutkal Cesidi  (B) 1 40810102.278 40810102.278 28.6212  0.0000
AXxB 1 86227701.003 86227701.003 60.4738  0.0000
Zivana Genigligi (C) 3 21827434.534 7275811.511 5.1027 0.0019
AxC 3 6718310.384 2239436.795 1.5706 0.1970
BxC 3 13322138.234 4440712.745 3.1144 0.0268
AxBxC 3 23538650.559 7846216.853 5.5028 0.0011
Zivana Boyu (D) 3 1409920741.909 469973580.636 329.6052  0.0000
AxD 3 299186888.959 99728962.986 69.9426  0.0000
BxD 3 26494308.409 8831436.136 6.1937 0.0004
AxBxD 3 16729230.834 5576410.278 3.9109 0.0093
CxD 9 40062411.928 4451379.103 3.1219 0.0014
AxCxD 9 147555459.428 16395051.048 11.4983  0.0000
BxCxD 9 13378175.728 1486463.970 1.0425 0.4065
AxBxCxD 9 30181688.253 3353520.917 2.3519 0.0145
Hata 256 365022254.000 1425868.180
Toplam 319 4025154779.722

Agag tiirlinlin ve tutkal ¢esidinin ¢ekme
kuvveti kapasitesi  iizerindeki etkilerini
belirlemek icin LSD 262.9 N kritik degerleri
kullanilarak yapilan karsilagtirma sonuglar
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Agag tiirli ve tutkal cesidi
ortalamalarina gore yapilan karsilagtirma

sonuglari
Cekme kuvveti (N)

Agac Tiiri (X) HG
Kayin 11360 A
Saricam 7048 B

Tutkal Cesidi daha
PVAc 9559 A
PU 8844 B
LSD +262,9 N

X: Aritmetik Ortalama, HG: Homojenlik grubu

Agag tiirlerine gore incelendiginde, dogu
kaymindan hazirlanmigs deney &rnekleri
saricamdan hazirlananlara gore % 38 daha
yiiksek degerler vermistir. Bu durum agag
malzemelerin yapisal ozellikleri ile ilgilidir.
Yapigma direnci ile yogunluk arasinda dogru
orantili bir iligki oldugu ifade edilebilir.
Dogu kayminin yogunlugunun fazla olmasi
iyi bir yapismanin saglanmasinda etkili
olmustur. Yogunlugun fazla olmasinda, agag
malzemenin selilloz molekiilleri ile tutkalin
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hidroksil gruplart (OH) arasinda olusan
hidrojen kopriilerinin daha fazla oldugu
diisiiniilmektedir.  Iyi  bir  yapismanin
saglanabilmesi i¢in bir diger 6nemli faktor de
yiizey diizgiinliigiidiir. Diizgiin bir yiizey ile
tutkal katmani arasinda olusacak spesifik
adezyon kuvveti daha giiclii olabilir. Dogu
kaymi, kesicilerle islem gordiikten sonra
saricama gore daha diizgilin ve daha piiriizsiiz
yiizeyler verir. Bu nedenle, dogu kayim ile
tutkal katmani arasinda olusacak adezyon
kuvvetinin, saricam ile tutkal katmani
arasinda olusacak adezyon kuvvetine gore
giicli olmast beklenir. Piiriizlii
yiizeylerde noktasal temas gercgeklestiginden
adezyon kuvvetinin daha diistik olacagi kabul
edilir. Tutkal ¢esidi ele alindiginda, PVAc
tutkali PU tutkalina % 7 iistiinliik saglamstir.
Burada, PVAc tutkalimin incelticisi olan
suyun viskoziteyi ayarlayarak yapistirict
molekiillerinin aga¢ malzemelerin daha
derinliklerine niifus etmesini saglamasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayrica, PU
tutkali piyasada i¢ mekan mobilyalarinin
montaj islerinde yaygin bir sekilde tercih
edilmesine ragmen, ger¢ek kullanim alani
harici mekanlardir. Yap1 itibartyla nem
kiirlenmeli bir tutkal oldugundan rutubetin
yiiksek oldugu ortamlarda daha iyi sonuglar
vermektedir. Deney sartlarindaki rutubet
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derecesinin, bu tutkalin ger¢ek performansini
gdstermesine imkan vermedigi
diisiiniilmektedir. Buna gore i¢ mekanlar icin
montaj tutkali olarak PVAc tutkalinin
kullanilmasi 6nerilebilir.

Zivana genigligi ve zivana uzunlugunun
cekme  kuvveti  kapasitesi  {izerindeki
etkilerini belirlemek i¢in LSD kritik degerleri
371.8 N ig¢in yapilan karsilastirma sonuglari
Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Zivana genisligi ve uzunluguna gore
yapilan karsilagtirma sonuclari

Z1ivana Cekme kuvveti
genisligi (N)
(mm) (X) HG
30 9074 B
40 8905 B
50 9216 B
60 9612 A
Zivana
Uzunlugu
(mm)
20 5898 D
30 8954 C
40 10560 B
45 11390 A
LSD £371,8N
Zivana  genisligine  gore  yapilan
kargilastirma sonuglarina goére, 60 mm
genisligindeki zivanalarla hazirlanan
orneklerde en yiikksek c¢ekme kuvveti
degerleri elde edilmistir. 30, 40 ve 50 mm
genisliginde acilmis zivanalar arasinda
¢ekme  kuvveti degerleri agisindan
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark olmadigi
goriilmiigtiir.  Zivana  uzunluklar1  ele
alindiginda ise, 45 mm uzunlugunda
zivanalarla hazirlanan deney 6rnekleri cekme
yiikleri  karsisinda en iyi performansi
gostermis  olup, sonrasinda 40 mm
uzunlugundaki zivananin en iyi sonucu
verdigi gorlilmistir. En disiik ¢ekme

kuvveti kapasitesini ise sirasiyla 30 ve 20
mm uzunlugundaki zivanalar ile hazirlanan
deney Ornekleri vermistir. Burada, zivana
uzunlugu ile ¢ekme kuvveti Kkapasitesi
arasinda dogru orantili bir iliski oldugu
sOylenebilir. Zivana uzunlugunun artmasi
yapisma ylizey alanmin bliylimesine ve
birlestirmenin ¢cekme mukavemetinin
artmasina neden olmustur. Yapisma yiizey
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alanimin biiylimesiyle ayn1 yiik degeri altinda
zivana  ylizeylerindeki  tutkal  hattinda
meydana gelen kesme gerilmeleri degerleri
azalmistir. Dolayisiyla da birlestirme ylizeyi
daha emniyetli hale gelmis ve c¢ekme
mukavemetinde artis meydana gelmistir. T-
tipi  birlestirmelerin ~ ¢ekme  kuvveti
kapasitesinde, Zivananin uzunlugu
genisligine gore ¢ok daha etkili bulunmustur.
Agac tiirii, tutkal cesidi, zivana genisligi ve
zivana uzunluguna gore LSD degeri 1487 N
icin yapilan dortlii karsilagtirma sonuglari
Tablo 6’da verilmistir.

Dortlii etkilesim sonuglarina gore, en
yiiksek ¢ekme kuvveti Dogu kaym
odunundan PVAc tutkali ile hazirlanmis
zivana genisligi 60 mm zivana uzunlugu 45
mm olan Orneklerde elde edilmistir. En
diisiik degerler ise, saricam odunundan PVAc
ve PU tutkali ile hazirlanmis zivana genisligi
30 ve 40 mm zivana uzunlugu ise 20 mm
olan Orneklerde elde edilmistir. Zivana
uzunlugu 20 mm olan ornekler genellikle
disik cekme kuvveti tagimasina ragmen,
zivana genisligi kiiciikk olsa bile zivana
uzunlugu biiyiik olan 6rnekler yiiksek ¢cekme
kuvveti tasimiglardir. Buna gore zivana
uzunlugu artisinin - mukavemeti  artirdig
sOylenebilir. Zivana uzunlugunun 20 mm’
den 30 mm’ ye ¢ikarilmasi ve 30 mm’ den 40
mm’ ye ¢ikarilmasi ¢ekme kuvvetini 6nemli
derecede arttirmis, ancak 40 mm’ den 45

mm’ ye c¢ikarilmasi ¢ekme kuvvetini
etkilememigtir.
Genel anlamda zivana boyutlarmin

ozellikle de uzunlugun biiyiimesi tutkal
¢esidinin etkisini azaltmigtir. Dogu kayini
ornekler PVAc tutkali ile saricam Ornekler
ise PU tutkali ile daha yiliksek degerler
vermiglerdir. Saricamin PU tutkali ile daha
iyi sonuglar vermesi; saricamin hiicre
bosluklarinin  biiyiik olmasi1 ve elastik
yapidaki PVAc tutkalina gore daha kararli
(rijit) davramig gosteren PU tutkalinin bu
gozeneklere girip sertleserek  yapisma
ylizeyindeki mekanik adezyonu arttirmig
olmasiyla agiklanabilir. Tablo 6 da gozlenen
diger bir sonug da, zivanali birlestirmelerde
birlestirme ara kesit ylizeyindeki alin
kisminin  ¢ekmeye zorlayan kuvvetler
karsisinda etkisinin olmadigidir.
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Tablo 6. Dortlii etkilesimine gore ¢ekme kuvveti ortalamalari kargilagtirmalari (N)

Agag Tiri Tutkal Cesidi GeniZ;l‘i/gainzlmm) 5 ()Z;J?‘rfm) ) HG

Dogu kaymi PVAC 60 45 16690 A
Dogu kayini PVAC 50 45 16460 AB
Dogu kayini PU 60 45 15700 AB
Dogu kaymi PVAC 60 40 15580 ABC
Dogu kayini PVAC 30 40 15180 BCD
Dogu kaymi PU 50 45 15140 BCD
Dogu kayini PVAC 50 40 14210 CDE
Dogu kaymi PU 40 45 14180 CDE
Dogu kaymi PU 30 45 13950 DEF
Dogu kayini PVAC 40 40 13740 DEFG
Dogu kaymi PVAC 40 45 13580 EFG
Dogu kayini PVAC 40 30 13470 EFG
Dogu kaymi PU 30 40 13430 EFG
Dogu kayini PVAC 60 30 13230 EFG
Dogu kayini PVAC 30 45 12650 FGH
Dogu kaymi PU 60 40 12340 GH
Dogu kayini PU 40 40 11170 HI
Dogu kayini PVAC 30 30 10730 1
Dogu kayini PU 40 30 10490 K
Dogu kayini PU 30 30 10330 KL
Dogu kayini PU 50 40 10330 WKL
Dogu kayini PVAC 50 30 9406 JKLM
Saricam PU 30 45 9196 KLM
Dogu kayini PVAC 50 20 9158 KLMN
Dogu kayini PU 50 30 9028 KLMNO
Saricam PU 50 40 8848 LMNOP
Sarigam PU 50 45 8788 MNOP
Saricam PVAc 30 45 8600 MNOPQ
Sarigam PU 60 30 8537 MNOPQ
Sarigcam PU 60 40 8401  MNOPQR
Dogu kayini PU 60 30 8286  MNOPQRS
Sarigam PVAcC 60 40 8031 MNOPQRST
Saricam PU 40 45 7934  MNOPQRST
Sarigam PVAcC 50 40 7681 NOPQRST
Saricam PVACc 50 30 7616  OPQRST
Sarigam PVAC 40 40 7615 OPQRST
Saricam PU 40 40 7605 OPQRST
Saricam PU 50 30 7591  OPQRST
Dogu kayini PVAC 30 20 7459  PQRST
Saricam PU 30 40 7428  PQRST
Sarigam PVAC 40 45 7426 PQRST
Saricam PVACc 30 40 7424  PQRST
Sarigam PVAC 60 45 7410 PQRST
Sarigam PVAcC 40 30 7381 PQRST
Dogu kayini PVAC 40 20 7297  QRST
Sarigam PVAcC 50 45 7287 QRST
Saricam PU 60 45 7287 QRST
Dogu kayini PU 30 20 6983 RSTU
Sarigam PVAC 60 30 6955 RSTU
Saricam PU 30 30 6910 STU
Dogu kayini PVAC 60 20 6875 STU
Saricam PVAC 60 20 6782 TU
Sarigam PU 60 20 6712 TUV
Sarigam PVAc 30 30 6686 TUV
Sarigam PU 40 30 6614 TUV
Dogu kayini PU 40 20 5792 UVW
Dogu kayini PU 50 20 5551  UVWX
Sarigam PU 50 20 5264 VWX
Sarigam PVAc 50 20 5107 WX
Dogu kayini PU 60 20 4974 WX
Sarigam PUm 30 20 4161 X
Sarigam PVAc 40 20 4106 X
Sarigam PU 40 20 4083 X
Sarigam PVAc 30 20 4067 X

LSD + 1487 N
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Matematiksel Modeller edilebilmesi  amaciyla  yapilan  ¢ogul
T-tipi  birlestirmelerin  tasidigi  ¢ekme regresyon analizleri sonucunda elde edilen
kuvvetinin, her bir aga¢ tiri ve tutkal matematiksel  esitlikler ~ determinasyon

cesidine gore, zivana genigligi ve zivana
boyunun  fonksiyonu  olarak  tahmin

katsayilar1 (R?) ile birlikte Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Her bir agag tiirii ve tutkal ¢esidine gore elde edilen esitlikler ve bunlara iligkin
determinasyon katsayilari

Cekme Kuvveti Kapasitesi (N)

Agag tlrt Tutkal ¢esidi

Esitlik R’
Dogu kaymi PVAC F = —16.69 + 50.55G + 298.51U 0.68
PU F = 464.66 — 29.38G + 335.9U 0.83
Sarigam PVAC F = 2406.46 + 20.99G + 104.7U 0.46
PU F =1379.19 + 34.95G + 126.16U 0.57

F: Cekme kuvveti kapasitesi (N) G: Zivana genisligi (mm) U: Zivana uzunlugu (mm)

T-tipi zivanali birlestirmelerin ¢ekme
kuvvetinin tahmin edilebilmesi igin elde
edilen istatistiksel esitliklerin determinasyon
katsayilart Dogu kaymi oOrneklerde PVAc
tutkallr birlestirmeler i¢in 0,68, PU tutkalli
birlestirmeler i¢in 0,83 olarak, sarigam
orneklerde ise PVAc tutkalli birlestirmeler
igin 0.46, PU tutkall1 birlestirmeler i¢in de
0.57 olarak belirlenmistir.

Dogu kayini ve PU tutkalli birlestirmeler
icin elde edilen esitlikler nispeten daha
giivenilirdir. Bununla birlikte, genel anlamda
agac malzemelerin heterojenligi gbz Oniinde
bulunduruldugunda ve literatiirde masif agac
malzemelerle ilgili yapilan c¢alismalarla
karsilastirildiginda hesaplanan R?
degerlerinin uygun oldugu anlasilmaktadir
(Eckelman, 1979; Erdil ve Eclkelman, 2001;
Eckelman ve ark., 2002). Her bir agag tiirli
ve tutkal c¢esidine gore; c¢ekme kuvveti
kapasitesinin belirlenmesi ic¢in elde edilen
esitliklerle hesaplanan teorik degerler ile
deneyler sonucunda gozlenen degerlerin
karsilastirilmasi Tablo 8’de verilmistir.

Cekme kuvveti kapasitesi deney sonuglari
(gozlem degerleri) ile formiiller kullanilarak

hesaplanan istatistiksel tahmin degerleri
(teorik degerler) karsilastirildiginda, elde
edilen esitliklerin T-tipi zivanali
birlestirmelerin ¢ekme kuvveti kapasitesini
makul  bir gsekilde tahmin ettigini
gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler
Bu calismada, cergeve tipi mobilyalarda
sikca karsilagilan T—tipi zivanali birlestirme
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elemanlarinin cekme kuvvetleri
karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda, farkli
Olgiilerdeki zivanalarla birlestirilmis T-tipi
ornekler gruplar itibariyla farkli mekanik
davranig ozellikleri gostermislerdir. Cekme
kuvveti lizerinde, agac¢ tiirdi, tutkal gesidi,
zivana genislii ve zivana uzunlugunun
onemli dlciide etkili oldugu tespit edilmistir.

Cekme kuvveti kapasitesinde Dogu kayini
ornekler  sarigam  Orneklere  {istlinliik
saglamistir. Bunun nedeni olarak agac
malzemelerin yogunluk farkliliklari, mekanik
ozellikleri ve bunlara bagli olarak yapisma
kabiliyetleri  gosterilebilir. Buna  gore;
cerceve tipi mobilyalarda, 6zellikle sandalye,
dosemeli koltuk ve kanepe iskeletlerinde
Dogu kayint odununun tercih edilmesi teknik
ve ekonomik agilardan Onerilebilir. Tutkal
cesidinin  etkisine bakildiginda, PVAc
tutkalinin PU tutkalina gore daha basarili
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ancak, PU
tutkali saricam 6rneklerde daha iyi sonuglar
vermigtir. Buna goére i¢ mekanlar igin montaj
tutkali olarak kayinda PVAc, saricamda ise
PU tutkalinin kullanilmas1 6nerilebilir.

T—tipi birlestirmelerde, zivana boyutlar
¢ekme kuvveti lizerinde etkili bulunmustur.
Zivana boyutlarinin artist ¢ekme kuvvetini
arttirmigtir.  Zivana uzunlugunun  etkisi,
geniglige gore daha fazla bulunmustur. Bu
baglamda, gergeve konstriiksiyonlu
mobilyalarda karsilagilan birlestirme
elemanlarinda bu sonuglar degerlendirilmeli,
ancak rasyonel tasarimin geregi olarak
ekonomik hususlar da dikkate alinmalidir.
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Tablo 8. Deney sonuglari ile hesaplanan ¢ekme kuvveti degerlerinin kargilagtirilmasi

Agag Tutkal Zivana Genisligi Zivana Boyu Gozlem degeri Teorik deger Fark
Tiirii Cesidi (mm) (mm) (N) (N) (%)
20 7459 7410 20.66
30 10730 10365 3.40
30 40 15180 13320 12.05
45 12650 14749 16.59
20 7297 7915 8.47
30 13470 10870 19.30
40 40 13740 13826 0.63
45 13580 15303 12.69
PVAC 20 9158 8420 -8.06
30 9406 11375 20.93
50 40 14210 14331 0.85
45 16460 15808 3.96
20 6875 8926 29.83
30 13230 11881 10.20
60 40 15580 14836 .78
Dogu 45 16690 16314 225
kaylm 20 6983 6301 -9.77
30 10330 9660 6.49
30 40 13430 13019 3.06
45 13950 14699 537
20 5792 6007 371
30 10490 9366 1071
40 40 11170 12725 13.92
45 14180 14404 158
PU 20 5551 5713 292
30 9028 9072 0.49
50 40 10330 12431 20.34
45 15140 14110 -6.80
20 4974 5419 8.95
30 8286 8778 5.94
60 40 12340 12137 165
45 15700 13817 11.99
20 4067 5130 26.14
30 6686 6178 7.60
30 40 7424 7225 .68
45 8600 7748 9.91
20 4106 5340 30.05
30 7381 6387 1347
40 40 7615 7435 236
45 7426 7958 7.16
PVAC 20 5107 5550 8.67
30 7616 6598 1337
50 40 7681 7645 20.47
45 7287 8168 12.09
20 6782 5760 15.07
30 6955 6807 213
60 40 8031 7855 2.19
Saricam 45 7410 8378 13.06
20 4161 4951 18.99
30 6910 6212 1010
30 40 7428 7474 0.62
45 9196 8105 11.86
20 4083 5300 29.81
30 6614 6562 -0.79
40 40 7605 7823 287
45 7934 8454 6.55
PU 20 5264 5650 733
30 7501 6911 -8.96
50 40 8848 8173 7.63
45 8788 8804 0.18
20 6712 5999 1062
30 8537 7261 1495
60 40 8401 8523 145
45 7287 9153 25.61
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Calismanin sonuglarina  dayanarak,
zivanali birlestirmelerin tasariminda
asagidaki  kriterlerin  dikkate  almmasi
mukavemet a¢isindan faydali olacaktir;

e Zivananin malzeme igerisindeki

yapisma ylizey alani,

e Acilan erkek zivana yiizeylerinin ve

disi zivana yuvasi duvarlariin
purtizliligi,

Kullanilan malzemenin yogunlugu ve
agac tlirtine gore segilen tutkalin uygunlugu
olarak siralanabilir.

Yapilan c¢ogul regresyon analizleri
sonucunda, mobilya miihendislerinin
kullanabilecegi matematiksel esitlikler elde
edilmis ve bu alandaki veri tabanina katkida
bulunulmustur. T-tipi zivanalt
birlestirmelerin ¢ekme Kkuvvetinin, zivana
boyutlarinin fonksiyonu oldugu
belirlenmistir. Bu  formiiller ¢alismada
denenmeyen  genislik ve  uzunluktaki
zivanalar i¢in de uygulanarak ¢ekme kuvveti
degerleri 6nceden tahmin edilebilir.

fleriki calismalarda, degisik tutkallar,
farkli agag tiirleri i¢in deneyler yapilmasi ve
yeni formiillerin elde edilerek kullanima
sunulmasi mobilya miihendislerinin isini
kolaylastiracaktir. Hatta daha genis kapsamli
bir drnek grubu i¢in aga¢ malzeme 6zellikleri
ve tutkal cesidi etkisini de iceren evrensel
formiiller gelistirilmelidir. Yapilmasi gereken
bir diger O6nemli c¢alisma da, bu tip
birlestirmelerin hem statik hem de devirli
(yorma) yiikler altinda, egmeye ve kesmeye
zorlayan kuvvetler karsisindaki
mukavemetlerinin  ve mekanik davranig
ozelliklerinin arastirilmasidir.
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