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Ozet

Bu c¢alismada, tek ve ¢ift zivanali dograma kose birlestirmelerinde agag tiirii, presleme yonii ve tutkal
gesitlerinin diyagonal basing dayanimina etkileri arastirilmistir. Deney orneklerinin hazirlanmasinda
saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Uludag goknart (Abies bornmiilleriana) odunlari, zivanalarin
yapistirilmasinda PVAc-D; ve PVAc-D, tutkallari kullanilmistir. Hazirlanan 160 adet numuneye
diyagonal basing deneyi uygulanmistir. Sonugta en yiiksek diyagonal basing dayanimi (N), PVAc-D;
tutkalli kenar+ylizeyden preslenmis ¢ift zivanali saricam orneklerde, en diisiik ise, PVAc-D; tutkalli
kenardan preslenmis tek zivanali goknar drneklerde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, Uludag goknari, zivanali birlestirmeler, diyagonal basing gerilmesi

Determination of Diagonal Compression Performance of the Wooden Joinery

Corner Joints with Mortise and Tenon

Abstract
In this study, the effects of wood species, pressing direction and adhesive types on diagonal compression
performance in the wooden window corner joints with single or double mortise and tenon were examined. Specimens
of single and double mortise and tenon corner joints were prepared from Scotch pine (Pinus sylvestris L.) and Uludag
fir (Abies bornmiilleriana) woods with this objective. PVAc-D; and PVAc-D, adhesives were used to join the mortise
and tenon corner joints. The joining points were pressed from the edge and from the surface and edge. A total of 160
each specimens were prepared and the diagonal compression test. In conclusion, it was determined that the highest
diagonal compression performance was in the double mortise and tenon corner joint specimens from Scotch pine
pressed from the edge and surface with PVAc-D; adhesive and the lowest diagonal tensile strength performance was
in the single mortise and tenon corner joint specimens from Uludag fir pressed from the edge with PVAc-Ds
adhesive.

Key words : Scots pine, Uludag fir, mortise and tenon corner joints, diagonal compression

Giris ayrica zivana ve kirlangic kuyrugu gegmeler,
Yapt malzemesi ve mobilyacilikta gonye burun birlestirmeler yaygin olarak
kullanilan ahsap elemanlarda, kullanim kullanilmistir (Kiireli, 1988).
yerindeki  fonksiyonuna gbre  degisik Kama disli birlestirmelerin pencere ve

birlestirme sekilleri uygulanmaktadir (Ors,
1987).

Mobilya konstriiksiyonlarinda baglayici
olarak ilk zamanlar basit pimler, metal
menteseler ve ¢iviler kullanilmistir. Daha
sonralari  ahsap gecmeler  yapilmistir.
Gecmelerle birlikte hayvansal tutkallarin
kullanilmasi birlesme noktalarinin
saglamligim1 ~ artirmigtir.  Bazi  ahsap
birlestirme yontemleri de bu doénemde
uygulanmigtir. Dar pargalar kullanilarak
kinigli, kavelali ve yabanci ¢itali
birlestirmeler ile genis parcalar hazirlanmas,

kap1 gergevesi, mobilya, ¢esitli yap1 tasiyici
elemanlarinin ~ (kolon, kiris) yapiminda
kullanilmasi halinde "lambali", "zivanali",
"yarma-ge¢cme" birlestirme yontemleri ile
birlestirilen aga¢c malzemeye oranla % 60-80
daha fazla bir saglamlilk kazandig
bildirilmektedir (Ors, 1987).

Klebit 303, Kleiberit 305 ve Siiper
Lackleim 308 tutkallari ile yapistirilan Dogu
kaymi, sapsiz mese ve sarigam odunlarinda
en yiikksek c¢ekme direncinin  Klebit 303
tutkalinin kullanildigr Dogu kaym ve sapsiz
mesede, en disiik ise Siiper Lackleim 308
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tutkalinin kullanildig1 sapsiz mese ve Klebit
303 tutkalimin kullanmldigi sarigamda elde
edildigi bildirilmistir (Ors ve ark., 1999).

Saricam odunundan PVAc tutkali ile
yapistirilarak  hazirlanan  kertmeli, tam
zivanali ve ¢ift zivanali boy birlesmeli
oreklere ¢ekme ve egilme deneyi
uygulanmis, kertme zivanali boy
birlestirmenin hem ¢ekme deneyinde hem de
egilme deneyinde en yiikksek direnci
gosterdigi bildirilmistir (Tokgéz ve ark.,
1999).

Kavak (Populus) odunlar1 iizerinde
degisik birlestirme tiirlerinin  denendigi
calismada birlestirme mukavemetinin, teknik
acidan Onemi oldugu kadar, maliyeti
diistirmek bakimindan ekonomik boyutun
onemine dikkat ¢ekilerek birlestirmelerin seri
iretime uygun tasarlanmasi Onerilmistir.
Ayrica; c¢ekme ve basma elemanlarindan
olugan c¢oklu zivanali ve parmak kose
birlestirmelerin ayn1 bigcimdeki kavelali
birlestirmelere gore 2 ile 4 kat daha fazla
diren¢li olacagi ifade edilmistir (Richards,
1962).

Zivanali  Dbirlestirmelerde,  yiizeyden
presleme yonteminin, geleneksel kenardan
presleme yonteminden daha giiglii bir
baglanti sagladigi bildirilmigtir (Willard,
1966).

Daire testerede ac¢ilmis zivanali T-tipi
birlestirmelerde, en yiiksek ¢ekme direncinin
PVAc tutkali ile ylizeyden sikilarak
yapistirtlmis Dogu kaymi odununda elde
edildigi belirtilmistir (Altinok ve ark., 2000).

Serit testerede agilmis zivanali T-tipi
birlestirmelerde; en basarili ¢ekme direncinin
PVAc tutkali ile yiizeyden presleme yapilan
Dogu kaymi oOrneklerle elde edildigini
bildirmislerdir (Altinok ve ark., 2000a).

Pencere cercevelerinin kose
birlestirmelerinde, kama disli profillerinin
kullanilmasi ile, zivana, yarma-gegme vb.
geleneksel yontemlere nazaran % 70 daha
fazla saglamlik kazanmaktadir (Ors, 1987).

Kama disli kdse birlestirmelerde agag tiirii
ve dis tipinin diyagonal c¢ekme direncine
etkileri arastirilmis sonugta en yiiksek
diyagonal ¢ekme direnci, kayin odununda ve
uzun dis tipinde elde edilmistir (Giiray ve
Kilig, 2001).

Bu c¢alismada sarigam ve gOknar
odunlarindan hazirlanan ahsap dograma kose

birlestirmelerindeki tek ve ¢ift zivana
uygulamalarinda agag¢ tiirline gore; presleme
yonii ve tutkal g¢esidinin diyagonal basing
dayanimina etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Agac malzeme

Deneylerde masif agag malzeme olarak,
Tiirkiye mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanimi esas alinarak 1. smf saricam
(Pinus sylvestris) ve Uludag goknari (Abies
bornmiilleriana)  odunlar1  kullanilmstir.
Keresteler Ankara Mobilyacilar Sitesinden
rasgele secim yoOntemi ile temin edilmistir.
Kerestelerin  segiminde; 1. Smf Kkereste
kriterlerine uygunluguna dikkat edilmistir.

Tutkal

Denemelerde PVAc-D; ve
tutkallar1 kullanilmistir.

PVAc-D; tutkali; tek bilesenli sicak ve
soguk olarak uygulanabilen bir tutkaldir.
Tutkallanacak  pargalarin  normal oda
sicakligindaki kullanimlarda rutubeti % 8-15
olmalidir. Donmaya karst -30 °C ye kadar
dayanikli oldugu bilinmektedir. Ambalaj
viskozitesinde  kullanilmaktadir.  Inceltici
maddeler  tutkalin  kalitesini  olumsuz
etkilemektedir. Uygulamalarda 150-200 g/m?
olacak sekilde siiriilmektedir. Ac¢ik bekleme
stiresi 20 °C de 10 dakikadir (Altinok ve ark.,
2000).

PVAc-D,; Alman Kleiberit firmasinin
klebit 303 isimli tutkalidir. BS EN 204
standardina gore tek bilesenli olarak Dj
hizmet smifi i¢in kullanima hazir halde
pazarlanmaktadir. Kullanim esnasinda, tutkal
¢oOzeltisine %5 oraninda sertlestirici katilimi
ile rutubete dayanikliligi daha da artirilarak,
BS EN 204’e¢ gore D4 yapigsma kalitesine
sahip hale getirilebilmektedir (Sogiitli ve
Dongel, 2007).

PVAc-D,

Deney orneklerinin hazirlanmasi

Bu ¢alismada; her bir agag tiirii (2), tutkal
¢esidi (2), presleme yonii (2), zivana tipi (2)
ve her oOrnekten 10’ar adet olmak iizere
toplam 2x2x2x2x10=160 adet diyagonal
basing deney 6rnegi hazirlanmstir.

Kaba olciilerde kesilen ornek taslaklari,
aralarina goknar  latalar  konularak,
havalandirilan ve direk giines 15181 almayan
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bir ortamda dogal olarak kurutulmustur.
Daha sonra taslaklar 20£2°C sicaklik ve %
65+5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme
dolabmda % 12 denge rutubetine ulasincaya
kadar bekletilmislerdir. Ornek taslaklari net
Olgiilerinde ve Sekil 1’deki kesite uygun
olarak kesildikten sonra freze makinesinde
elemanlarin uglarina zivana ve eslenikleri
acilmigtir. Zivanalara 160 gr/m? hesabina
gore  tutkal  siiriilerek  preslenmistir.
Preslenmis orneklerin tutkalli birlesmeleri
tam sertlesmeye birakilmiglardir. Deney
orneklerinin  bir kismina sadece zivana
kenarindan, bir kismina da zivana kenar1 ve
ylizeyinden esit miktarda basing
uygulanmigtir. Basing uygulamada sikistirma
vidalar1 kullanilarak, vidalarin sikistirma
boslugu alindiktan sonra her bir 6rnek igin
esit sayida dondirme yapilarak basing
gergeklestirilmistir.

62

Sekil 1. Cergeve elemani kesiti

Deneylerin yapilisi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mekanik Test Laboratuarlarindaki 4
ton kapasiteli Universal Test Cihazinin 800
Kp’luk kademesinde yapilmistir. Deney
cihazinin ilerleme hiz1 2 mm/dak yol alacak
sekilde ayarlanmistir. Makineden okunan
maksimum kuvvet N cinsinden
kaydedilmistir. Deney diizenegi Sekil 2’de
gosterilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi
Tek ve ¢ift =zivanali ¢ergeve Kkose
birlestirmelerinde, agag tiirli, tutkal ¢esidi ve

presleme yoniiniin etkilerini  belirlemek
amaciyla ¢oklu varyans analizi yapilmigtir.
Varyans kaynaklariin karsilikli
etkilesimlerinin o = 0.05’e¢ gore anlamh
¢tkmasi halinde, farkliliklarin hangi agag
tirti, tutkal g¢esidi ve presleme yonil igin
onemli oldugu Duncan testi ile belirlenmistir.

Sekil 2. Diyagonal basing deney diizenegi

Bulgular

Tek ve g¢ift zivanali dograma kose
birlestirmelerinde diyagonal basing
dayanimina ait ortalama ve varyasyon
katsayisi degerleri Tablo 1’de, wvaryans
analizi sonuclari ise Tablo 2’de verilmistir.

Diyagonal basing dayanimi degerlerine
agac tlirii, presleme yonii, zivana tipi ile agag
tiiri-tutkal cesidi, agac¢ tiirli-presleme yonii,
tutkal cesidi-presleme yonii ve agac tiiri-
tutkal c¢esidi-presleme yOnii-zivana  tipi
etkilesimleri istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (a=0,05). Tutkal ¢esidi ile agac
tiiri-tutkal ¢esidi-presleme yonii, agag tiiri-
zivana tipi, tutkal gesidi-zivana tipi, agac
tiirii-tutkal ¢esidi-zivana tipi, presleme yonii-
zivana tipi, agag tirii-presleme yonii-zivana
tipi ve tutkal ¢esidi-presleme yonii- zivana
tipi etkilesimleri ise Oonemsiz c¢ikmistir. Bu
faktorlerin dortlii etkilesimine gdre ortalama
degerlerin kargilastirlma sonuglar1 Tablo
3’de verilmistir.
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Tablo 1. Diyagonal basing dayanimi ortalama ve varyasyon katsayisi degerleri (N)

2‘;;‘:;11 ‘I{’;‘e:l Agac Tiirii Zivana Tipi Xmin Xmax Xort v (%)
Saricam T§k Zivana 1500 1800 1670 5,85
Kenar Cift Zivana 1500 2500 2080 19,37
Goknar Tfak Zivana 900 1850 1375 25,21
PVAC-D, Cift Zivana 1660 1980 1781 6,10
Tek Zivana 2350 2460 2410 1,87
Kenar Sarigam Cift Zivana 2450 2700 2592 3,58
Yiizey Géknar Tek Zivana 1550 1860 1726 6,37
Cift Zivana 1850 2800 2194 16,97
Saricam T§k Zivana 1800 2650 2175 10,90
Kenar Cift Zivana 2000 2650 2465 10,17
Goknar Tfak Zivana 800 1400 1190 18,66
PVAc-Ds Cift Zivana 1360 2050 1675 18,20
Tek Zivana 2450 2650 2556 3,18
Kenar Sanigam Cift Zivana 2450 3200 2814 8,57
Yiizey Goknar Tek Zivana 1450 1650 1547 5,08
Cift Zivana 1550 1900 1727 7,26
Tablo 2. Diyagonal basing dayanimina iliskin Varyans analizi sonuglar
Varyans Kaynaklari S];Zl;:ilslik Kareler Toplam Oﬁ:;::ﬁ;ﬁ Delgeri P<0.05
Agag Tiirii (A) 1 19265440,00 19265440,00 376,7851 0,0000*
Tutkal Cesidi (B) 1 62410,00 62410,00 1,2206 0,2711
AB 1 2997562,00 2997562,00 58,6250 0,0000*
Presleme Yonii (C) 1 6201562,50 6201562,50 121,2875 0,0000%*
AC 1 404010,00 404010,00 7,9015 0,0056*
BC 1 475240,00 475240,00 9,2945 0,0027*
ABC 1 16402,50 16402,50 0,3208 NS
Zivana tipi (D) 1 4502410,00 4502410,00 88,0562 0,0000*
AD 1 97022,50 97022,50 1,8975 0,1705
BD 1 41602,50 41602,50 0,8136 NS
ABD 1 16000,00 16000,00 0,3129 NS
CD 1 161290,00 161290,00 3,1544 0,0778
ACD 1 302,50 302,50 0,0059 NS
BCD 1 17222,50 17222,50 0,3368 NS
ABCD 1 201640,00 201640,00 3,9436 0,0489*
Hata 144 7362880,00 51131,11
Toplam 159 41822997,50

NS : Anlamsiz, * : Fark 0.05’e gore 6nemli

Tablo 3. Dortlii etkilesime gore ortalama degerlerin kargilagtirma sonuglari

Tutkal Cesidi Pres Yonii Agacg Tiirii Zavana Tipi Xort HG
Saricam T§k Zivana 1670 DE
Kenar Cift Zivana 2080 C
Géknar Tfek Zivana 1375 FG
PVAC-D, Cift Zivana 1781 D
S Tek Zivana 2410 B
Kenar aGAM  in Zivana 2592 B
Yiizey Géknar Tek Zivana 1726 DE
Cift Zivana 2194 C
Saricam T§k Zivana 2175 C
Kenar Cift Zivana 2465 B
Goknar Tfek Zivana 1190 G**
PVAc-D; Cift Zivana 1675 DE
S Tek Zivana 2556 B
Kenar aGaAM  ihZivana 2814 A*
Yiizey Géknar Tek Zivana 1547 EF
Cift Zivana 1727 DE
LSD +199,7 * Enyiiksek deger  ** En diisiik deger
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Dortlii etkilesime gore en yiiksek basing
dayanimi PVAc-D; tutkalli, kenar+yiizeyden

tek zivanali Orneklerde elde edilmistir.
Sarigam ve goknar odununda tutkal c¢esidi,

preslenmis ve saricam odunundan zivana tipi ve pres yoni dortlii etkilesimine
hazirlanmis ¢ift zivanali 6rneklerde, en diigiik gore meydana gelen diyagonal basing
ise; PVAc-D; tutkalli sadece kenardan gerilmeleri  Sekil 3°de  gdsterilmistir.
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Sekil 3. Sarigam ve goknar odununda dortlii etkilesime gore diyagonal basing dayanimi

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Ahsap dogramalarda kullanilan tek ve ¢ift
ztvanali  gerceve kose birlestirmelerinin
diyagonal basing dayanimlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilmis bu calismada en yiiksek
diyagonal basing dayanimi; PVAc-Ds
tutkalli, kenart+ylizeyden preslenmis ve
saricam odunundan hazirlanmig ¢ift zivanali
orneklerde, en disiik ise; PVAc-Ds tutkalli
sadece  kenardan  preslenmis  goOknar
odunundan  hazirlanmis  tek  zivanali
orneklerde elde edilmistir. Literatiirde de
yapilan benzer ¢alismalarda kenar +
ylizeyden presleme yapilan zivanalarin
sadece kenardan presleme yapilanlara oranla
daha basarili oldugu belirlenmistir (Altinok
vd., 2000, 2000a). Sonuglar bu bakimdan
literatiir ile uyumludur.

Tablo 2 incelendiginde agag¢ tiiri,
presleme yoOnii, zivana tipi ile agag¢ tiirii-
tutkal ¢esidi, agag tiirii-presleme yonii, tutkal
cesidi-presleme yonli ve agac tiirii-tutkal
cesidi-presleme yOnii-zivana tipi
etkilesimleri istatistiksel anlamda Onemli
olduklart (a=0,05) goriilmektedir. Agag tiirli
bakimindan sarigam  odununun  goknar
odununa gore yogunlugunun ve mekanik
ozelliklerinin daha yiiksek olmas1 nedeniyle,

tim etkilesimlerde daha yiiksek degerler
verdigi tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3 de verilen dortlii etkilesim grafigi
incelendiginde, zivana tipi ve pres yoni
faktorleri  esas  alindiginda;  sarigam
oreklerde PVAc-D; tutkalinin, goknar
orneklerde PVAc-D, tutkalinin daha yiiksek
performans gosterdigi goriilmektedir. Bunun
nedeninin, her iki tutkal (PVAc-D;, PVAc-
D,s) da PVAc dispersiyonu esasli olmasina
ragmen, PVAc-D, tutkalina katilan
sertlestirici (2. kompenent) D; kullanim
sartlarinda (rutubete karsi dayanikli) yapisma
kalitesi getirmektedir. Ancak, sarigamin
yiiksek oranda regine igermesi ve reginenin
asit etkili sertlestiricinin reaksiyonel yapisma
bag1 kurmadaki roliinii olumsuz
etkilemesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Literatiirdeki benzer c¢aligmalarda da
coklu zivananin aym1 bigimdeki diger
birlestirmelere  gore tasidiklart  kuvvet

yoniinden {istiinliik sagladigr bildirilmistir
(Richards, 1962). Cift zivanali deney
orneklerinde deney sirasindaki deformasyon
genellikle  zivanalarmm  dip  kismindan
kirilmast bi¢iminde olusmustur. Bu durum,
cift Zivana uygulamasinda Zivana
kalmliklarinin ~ tekliye gore daha zayif
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kalmasindan kaynaklanmustir. Cift
zivanalilarda zivana kalmhiginin tekliye esit
alinmast halinde daha yiiksek gerilme
tagiyabilecegi sdylenebilir.

Sekil 3’deki grafikte gorildiigi gibi
kenar+yiizeyden preslemede sadece kenardan
preslemeye gore kose birlesmede daha fazla
direng meydana gelmistir. Bunun zivana
yilizeylerinden presleme ile zivana ve
esleniginin ylizeylerinin birbirlerine
maksimum yaklasmasindan ve bununla tutkal
derzinde daha iyi yapigsma saglanmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir.

Sonug¢ olarak, dograma yapiminda
uygulanan kose birlestirmelerde aga¢ tiirii
olarak c¢am, tutkal ¢esidi olarak PVAc-Ds,
kose birlesme yerlerinin daha az zorlanmasi
nedeniyle ¢ift zivana ve birlesme yerlerinde
maksimum yapisma direnci elde edilmesi
nedeniyle kenar +  yilizeyden  pres
uygulamasinin tercih edilmesi dnerilebilir.
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