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OZET

Bu calismada, farkli agac tiirlerinden hazirlanan lamine malzemelerin(LVL),
liflere dik ve paralel dogrultudaki kavela tutma mukavemetleri, masif agag
malzemelerle karsilastirmali olarak incelenmistir. Deney ornekleri, Tiirkiye
mobilya endiistrisindeki yaygin kullanimlar1 nedeniyle Dogu kayini (Fagus
orientalis Lipsky), Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Kavak (Populus nigra)
odunlarindan hazirlanmistir. 2 malzeme cesidi, 3 agac tiirii, 2 lif dogrultusu
ve her ornekten 10 adet olmak iizere toplam 120 6rnek statik yiik altinda
kavela tutma mukavemeti deneyine alinmistir. Deneyler sonucunda, liflere
dik yonde en yiiksek kavela tutma mukavemeti Dogu kayimi 6rneklerde, en
diisiik ise kavak orneklerde elde edilmistir. Liflere paralel yonde, en yiiksek
mukavemet saricam lamine Orneklerde, en diisiik ise masif saricam
orneklerde elde edilmistir. Calismanin sonucunda, masif aga¢ malzemeye
kiyasla teknik ve ekonomik yonlerden bircok avantajlari olan lamine
malzemelerin, gerceve (iskelet) mobilya iiretiminde ve kavelali birlestirme
uygulamalarinda alternatif malzeme olarak kullanilabilecegi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kavelali birlestirmeler, kavela tutma mukavemeti,
lamine malzemeler.
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HOLDING PERFORMANCE OF DOWELS IN SOLID WOOD AND
LAMINATED VENEER LUMBER (LVL)

ABSTRACT

In this study, the withdrawal strength of dowels in laminated veneer lumber
(LVL) for directions of perpendicular to grain and parallel to grain by
comparing the identical solid wood materials were investigated. Specimens
were prepared from Turkish beech (Fagus Orientalis L.), Scotch pine (Pinus
Sylvestris L.), and poplar (Populus Nigra) woods which are commonly used
in furniture industry of Turkey. A total of 120 specimens included 2 material
types, 3 wood species, 2 fiber directions and 10 replications for each group
were tested under static load for dowel withdrawal strength. Results
indicated that in the perpendicular to grain direction, the highest withdrawal
strength values have been obtained with Turkish beech and the lowest one
with poplar. In the parallel to grain direction, laminated Scotch pine showed
the highest withdrawal strength and solid Scotch pine showed the lowest
withdrawal strength. As a result of the study; it was concluded that the LVL.
which provides many technical and economical advantages over solid wood
could be utilized as an alternative material in frame furniture constructed
with dowel joint.

Key Words: Dowel joints, withdrawal strength, laminated veneer lumber
(LVL).

1. GIiRiS

Bir esya olarak mobilyanin yaratilmasinda, fonksiyonel, estetik ve
mithendislik tasarimi  gibi birbirini tamamlayan {i¢ tasarim alam
bulunmaktadir. Malzeme ve konstriiksiyon tasarimi miihendislik alaninin alt
tasarim gruplari olarak degerlendirilmektedir Mobilya basta aga¢ malzeme
olmak iizere ¢ok farkli malzemelerden ¢esitli konstriiksiyon teknikleri ile
yapilir. Diger yandan aga¢ malzeme kaynaklarinin sinirli olmasi buna
karsilk mobilyaya olan talebin yiiksekligi, ahsap esasli kompozit
malzemelerin iiretilmesini zorunlu kilmastir [1].

Mobilya iiretiminde masif aga¢ malzemelerin yaninda odun esasli kompozit
malzemelerde kullanilmaktadir. Bunlardan biride 6zellikle biikme cerceve
mobilya imalatinda kullanilan lamine malzemelerdir. Lamine malzeme
tasarimcilara genis bigcimlendirme olanaklari sunar.

Laminasyon iiriinleri yap1 endiistrisi yaninda mobilya endiistrisinde de genis
kullanim alanina sahiptir. Ozellikle dosemeli mobilyalarin mukavemet
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gerektiren iskelet elemanlarinda, oturma odasi, ¢calisma odasi, yemek odasi,
yatak odas1 ve gen¢ odasi mobilyalarinin iiretiminde farkli bigimlerde lamine
edilmis aga¢ malzemeler tercih edilmektedir [2].

Mobilya tasariminda estetik tasarimin 6énemi kadar miihendislik tasarimi da
onemli bir yer tutmaktadir. Uriin tasarimcisi, iiriiniin kullanimda oldugu
sirada hangi tip ve biyiklilkkte yiiklerin uygulanacagimi bilmek
durumundadir. Birlestirmeler, kullanim esnasinda tasimasi beklenen
muhtemel yiikleri tasiyabilecek sekilde tasarlanmalidir. Mobilya
birlestirmelerini olusturmak icin bircok baglanti ve baglama teknikleri
kullanilmaktadir. Uygun tasarimin geregi olarak, baglanti elemanlar1 ve
birlestirme tekniklerinin kabul edilebilir tasarim gerilmelerinin Onceden
bilinmelidir [3,4].

Kayin (Fagus orientalis L.) odunlari iizerinde PVAc tutkali ve mekanik
baglanti saglayan mobilya baglanti elemanlar1 kullanilarak yapilan ¢ekme,
egilme ve makaslama deneyleri sonuclarina gore; kavelali, zivanali, minifix
ve multifixli masif cerceve birlestirmelerde 6zel baglanti elemanlarinin
kavelali ve zivanali birlestirmelere gore daha basarili olduklar
belirtilmektedir [5]. Mese (Quercus borealis L.) odunlar1 {izerinde
tireformaldehit tutkali kullanilarak 8, 10, 12 mm capinda hus (Betula lutea)
odunundan elde edilen kavelalarla yapilan " T " tipi masif cerceve
birlestirmelerin egilme direnci deneylerinde, kavela tutma direncinin
birlestirme mukavemeti iizerinde etkili oldugu bildirilmistir [6]. Masif kdse
ve orta tabla birlestirmelerinde tabla kalinlig1 20 mm kavela boyu 35 mm ise
bu uzunlugun 20 mm'si tasiyici tablada 15 mm' sinde kars1 tablada olmasi
onerilmistir [7]. Mese ve kestane odunlarinin ¢esitli tutkallar ile kavela tutma
direncleri arastirilmis, politiretan, PVAc ve kleiberit — 305 olmak {izere ii¢
cesit tutkal kullanarak yapilan deneyler sonucunda, en yiiksek kavela cekme
direncinin mese odunu iizerinde radyal yonde ve poliiiretan tutkali ile elde
edildigi bildirilmistir [8]. Saricam, Dogu kaymi ve mese odunlarindan
hazirlanan deney orneklerinde, 36 ve 48 mm uzunluk, 8 ve 10 mm capinda
yivli ve diiz kavelalar ile PVAc tutkali kullanilarak en birlestirme deneyleri
yapilmis; en iyi sonug¢, Dogu kayimi odun iizerinde 36 mm boyunda ve 10
mm c¢apindaki kavelalar ile elde edildigi bildirilmistir [9]. Seker akcaagaci
(Acer Saccharum), mese (Quercus borealis) ve kavak (Populus) odunlari
iizerinde piyasadan elde edilen kavelalar ile yapilan tek kavelali ¢cekme ve
egilme deneyleri sonuclarina gore kavela capi direng iizerinde dogrudan
etkilidir. Kavela boyunun ise en fazla 50mm’ye kadar etkili olacagi, kavela
cap1 ile direng arasinda ise dogrusal bir iliski bulundugu, diger sartlar esit
olmak iizere, tek kavelali “ T ” tipi birlestirmenin, “ I tipi boy birlestirmeye
oranla ¢ekme mukavemetinde %70 oraninda daha biiyilk olacagl
belirtilmistir [10]. Erdil ve Eckelman (2000) kontrplak ve yonlendirilmis
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yonga levhanin (OSB) kavela tutma mukavemeti deney sonuclarin
bagintilar ile vermislerdir[11].

Bu calismada, lamine malzemelerin kavela tutma mukavemeti hakkinda
gerekli temel veriler saglanmaya calisilmistir. Bu amagla, cesitli agac ve
lamine aga¢ malzemelerinin kavela tutma yeteneklerinin karsilastirilmasi
yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Agac Malzeme

Deneylerde, endiistrideki kullanim yogunluklart nedeniyle Dogu kayini,
saricam ve kavak malzemeler ile bunlarin lamine versiyonlar1 se¢ilmistir.
Keresteler ve lamine yapiminda kullanilacak papel kaplamalar, Ankara
Mobilyacilar Sitesinden rasgele secim yontemiyle temin edilmistir.
Malzemelerin, lifleri diizgiin, budaksiz, ardaksiz, normal biiyiime gostermis,
mantar ve bocek zararlarina ugramamis I. Simif kereste ve kaplamalar
olmasina 6zen gosterilmistir.

Masif malzemeler kaba 6l¢iilerinde kesildikten sonra aralarina goknar latalar
konmak suretiyle istiflenmis ve direk giin 15181 gormeyen bir ortamda bir yil
siireyle kurumaya birakilmistir. Kaplamalar da ayn1 ortamda bir yil siireyle
bekletildikten sonra laminasyona hazir hale gelmislerdir.

2.2. Tutkal (Polivinilasetat)

Bu calismada, hem laminasyon uygulamalarinda hem de kavelalarin
tutkallanmasinda polivinilasetat (PVAc) tutkali kullamilmistir. Beyaz tutkal
olarak bilinen PV Ac tutkali bir polimerizasyon tutkali olup, daha ¢ok fiziksel
bir yapisma saglar. Emiilsiyon durumundaki tutkalin ana maddesi vinil
asetattir. Bakteriyolojik etkilere dayaniklidir. Kiiflenmez ve zehirsizdir.
Kurumasini 1,5 — 2 saat arasinda tamamlar. Yapistirma isleminden en iyi
sonucun aliabilmesi icin, uygulamanin yapildigi ortamin sicakligr 15°C
tizerinde olmalidir.

Kullanilan tutkalin 6zellikleri TS 3891 [12]’e gore yogunlugu 1,1 gr/cm3,
vizkositesi 160-200 cps, PH=5.00, kiil miktar1 % 3 olarak verilmistir.

2.3. Kavela

Kavela, tutkallanacak iki mobilya elemanini birbirine tutturmaya ya da
kullanilacak bagka bir ana baglant1 elemaninda kilavuzluk gorevi yapmaya
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yarayan, ahsaptan yapilmis silindir seklinde ve degisik Olgiilerdeki
cubuklardir. Uygulanmasindaki kolayligindan dolay1 tiretimde en ¢ok tercih
edilen birlestirme cesidi kavelal1 birlestirmelerdir.

Deneylerde TS 4539 [13]’da belirtilen esaslara uygun 8 mm ¢apinda, 36 mm
boyunda, diiz yivli-gévdeli Dogu Kayini odunundan elde edilmis kavelalar
kullanilmastir. (Sekil 1).

( : @ 8 mm

36m

< »
<« »

Sekil 1. Deneylerde kullanilan Dogu kayini odunundan elde edilmis kavela
[14]

2.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Lamine malzemelerin hazirlanmasinda, papel kaplamalar, lifleri uzunluk
yoniinde birbirine paralel olacak sekilde yapistirilmistir ve katlar arasindaki
rutubet farkinin % 5 den fazla olmamasina dikkat edilmistir. Tutkal 150-200
+ 10 gr/m” hesabiyla siiriilmiis, laminasyonun yapildigi ortamin sicakligmin
15 C° nin altina diismemesine 6zen gosterilmistir. Pres basinci, kavakta 0.8,
saricamda 1 ve kayinda 1,2 N/mm? olarak alinmig ve ornekler 2 saat
preslenmis vaziyette bekletilmislerdir. Daha sonra da, tutkalin sertlesmesini
tamamlamasi amaciyla, bir ay siireyle islem yapilmadan bekletilmiglerdir
[2,15].

Dogu kayini, sarigam, kavak masif ve lamine deney 6rnekleri 75x75x22 mm
Olciilerinde kesilerek, sicaklign 20 = 2°C - bagil nemi % 65 * 3 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmislerdir
(r = %]12). Rutubet kontrolii [16] sonrasinda, istenen rutubet derecesine
gelen oOrneklere uygulamadaki esaslar cercevesinde liflere dik ve liflere
paralel yonde 16 mm delikler delinmistir. 75x100x22 mm o6lciilerinde yiik
uygulama pargalar1 hazirlanarak, bu pargalara da 20 mm derinliginde kavela
delikleri acilmistir. Kavela, ilk olarak yiik uygulama parcalarina
tutturulmustur. Birlesme yiizeylerine yagh kagit koyulmak suretiyle
maktalarindan yapigsmalar1 Onlenmis, bdylece sadece kavela yiizeylerinin
yapismast saglanmistir. Bundan sonra deney Ornekleri yiikk uygulama
parcalarina mengeneler yardimiyla tutkallanarak sikilmistir. Tutkal
kavelalara ve kavela deliklerine ortalama 150 % 10 gr/m’ hesabi ile
siirlilmiistiir.
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2.5. Deneylerin Yapihs1

Deneyler, 4 tonluk Universal Test Cihazinda, basing kolunda 2 mm/dk hiz
saglanan statik yiiklemelerle yapilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’de deneylerde
kullanilan liflere dik ve paralel kavela cekme deney ornekleri ve diizenekleri
gosterilmistir.

Deney Kalib1

Yiik Uygulama Parcast

Kavela
75 x 75 Deney Numunesi

Mumlu Kagit Deney Kalib1

e

Sekil 2. Liflere dik kavela cekme deney diizenegi

F Deney Kalibi

Yiik Uygulama Parcast

Kavela

Mumlu Kagit ~ .
——
1

JE—

75 x 75 Deney Numunesi
F l

Sekil 3. Liflere paralel kavela cekme deney diizenegi

100

Deney Kalibt
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Kavelanin c¢ikma aninda, gostergeden kilogram-kuvvet (kgf) cinsinden
okunan maksimum yiik degerleri, Newton’ a (N) cevrilerek istatistiksel
islemlere veritabani olmak {izere kaydedilmistir.

2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Masif ve lamine malzemelerin liflere dik ve paralel kavela tutma
mukavemetine, aga¢ tiiri ve malzeme c¢esidinin etkilerini belirlemek
amaciyla hazirlanan 144 6rnekten alinan verilerden, her grup icin en iist ve
en alt degerlerinin atilmasi suretiyle kalan 120 veri istatistiksel
degerlendirmeye alinmistir. Kavela tutma mukavemetinde, aga¢ tiirii ve
malzeme c¢esidinin etkilerini belirlemek amaciyla coklu varyans analizi
yapilmis, varyans kaynaklar1 ile bunlarin karsilikli etkilesimlerinin (a0 =
0,05) anlamli ¢ikmasi halinde, farkliliklarin hangi agac tiirii ve malzeme
cesidi icin 6nemli oldugu “En Kiiciik Onemli Fark” (LSD) testi ile
belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Masif ve lamine aga¢ malzemeler icin yapilan rutubet kontrolii, tam kuru
yogunluk ve rutubetli yogunluk degerlerine ait sonuglar Cizelge 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Masif ve lamine malzemenin rutubet ve yogunluk degerleri

Rutubet Tam kuru Rutubetli
Malzeme Cesidi orani (%) | v |yogunluk | v |yogunluk| v

(%) | (grlem’) | (%) | (grlem’) | (%)
Masif Dogu kayini 7,5 4,5 0,63 5,1 0,65 4,9
Lamine Dogu kayini 7.1 4,3 0,65 2,7 0,66 2,8
Masif saricam 8.4 3,6 0,46 3,0 0,48 33
Lamine saricam 8,1 8,9 0,54 2.9 0,56 2,9
Masif kavak 6,7 4,0 0,31 12,0] 0,33 36,7
Lamine kavak 6,7 2,3 0,44 3,9 0,45 3,6

v: Varyasyon katsayisi

Deneylerden elde edilen, liflere dik kavela tutma mukavemeti minimum,
maksimum ve ortalama degerleri varyasyon katsayilar1 ile birlikte Cizelge
2’de, varyans analizi sonuglari ise Cizelge 3’de verilmistir.
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Tablo 2. Masif ve lamine aga¢c malzemelerin liflere dik kavela tutma
mukavemeti degerleri.

Agac Tiirii Liflere Dik Kavela Tutma Kuvveti (N)
Malzeme cesidi Kiin Kinax Ko v (%)
Dogu Masif 1324 2374 1990 15,43
kayini Lamine 1540 2374 1979 11,48
Masif 1569 2501 2023 13,75
Saricam
Lamine 1137 2393 1765 22,16
Masif 1294 2030 1754 12,87
Kavak
Lamine 1255 2413 1683 20,64
Tablo 3. Varyans analizi sonuglar1.

Varyans Serbest. Kareler Kareler Hesaplanan P<0.05
Kaynaklar1 | Derecesi | Toplami | Ortalamasi F '
Agag Tiirti 2 735351.633 | 367675.817 4.0188 0.0236*

Malzeme 1 |191648.017( 191648.017 | 2.0947 | 0.1536

Cesidi
AgacTUrix | 5 1166778033 | 83139.017 | 09087 | NS
Malz. Cesidi
Hata 54 4940464.50 | 91490.083 - -
Toplam 59 6033742.18 - - -
NS: Onemsiz * 1 Fark 0,05’e gore 6nemli

Bu sonuglara gore; agac tiiriiniin liflere dik kavela tutma mukavemeti
degerlerine etkisi 0,05 yanilma olasilig1r icin Onemli, malzeme c¢esidi
etkisinin ise anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Bu durumda lamine agag
malzemelerin liflere dik kavela
malzemeler kadar iyi oldugu sdylenebilir. Agac tiirii ve malzeme cesidi ikili
etkilesimi de Onemsiz ¢cikmistir. Anlamli bulunan aga¢ tiirii faktorii icin
yapilan LSD testinin sonuglari Cizelge 4’de verilmistir.

tutma mukavemetinin masif agac
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Tablo 4. Agac tiirii faktoriine gore ortalama kavela tutma kuvvetin
degerlerinin kargilastirma sonuglart.

Liflere Dik Kavela Tutma Kuvveti (N)
Agag Tiirti X HG
Dogu Kayini 1985 A
Saricam 1894 AB
Kavak 1718 B
LSD £191.8 N X = Aritmetik ort. HG=Homojenlik grubu

Homojenlik gruplarinda, (A) harfi en basarili sonucu ifade etmekte ve harfler
ilerledik¢e basarisizlik artmaktadir. Agac tiirii faktoriine gore, liflere dik
kavela ¢ekme deneyinde en yiiksek mukavemet Dogu kayininda, en diisiik
ise kavakta elde edilmistir. Dogu kayim saricamdan % 5, kavaktan ise % 16
daha fazla kuvvet tagimustir.

Sarigam malzemeler ise kavak malzemelerden % 10 daha fazla kuvvet
tagimigtir. Bunun nedeni, Dogu kayininda liflere dik yonde tutkallamada
yapismaya katilan hiicre miktarinin diger agac malzemelere oranla daha
fazla olmasi olabilir. Ayrica burada, malzemelerin yapisal 6zelliklerinin,
ozellikle de yogunluklarinin 6nemli etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
Yogunlugu fazla olan malzemelerde molekiiller arasindaki kohezyon kuvveti
ve yapismaya katilan madde miktar1 fazladir. Dolayisiyla yapismanin daha
giiclii olmasi1 beklenir.

Liflere paralel kavela tutma mukavemeti, minimum, maksimum, ortalama
degerleri ve varyasyon katsayilari ile LSD kritik degeri 316.6 N i¢in yapilan
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5’de, varyans analizi sonuclar1 ise Cizelge
5’de verilmisgtir.

Tablo 5. Masif ve lamine agac malzemelerin liflere paralel kavela tutma
mukavemeti degerleri.

Agac Tiirii Liflere Paralel Kavela Tutma Direnci (N)

Malzeme cesidi Kinin Kinax Xor v (%) | HG

Dogu Masif 1491 2530 2113 17,57 | A

kayini Lamine 1294 2128 1769 16,36 | B

Saricam Masif 1098 2207 1696 12090 B

¢ Lamine 1216 2913 2127 21,61 | A
Kavak Masif 1589 2432 1835 13,17 | AB

Lamine 1510 2727 2093 1726 | A
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LSD +316.6 N

Ikili karsilastirma icin yapilan LSD testi sonuglarina gore, liflere paralel
kavela tutma mukavemeti agisindan en iyi sonuclar masif saricam, masif
Dogu kayin1 ve kavak lamine deney orneklerinde, en diisiik sonuglar ise,
Dogu kayini lamine ve saricam masif orneklerde elde edilmistir. Buna gore
laminasyon yonteminin oOzgiil agirlikla ters bir iliski icinde oldugu
soylenebilir. Ozgiil agirhig yiiksek olan aga¢ malzemelere lamine yontemi
uygulandiginda diren¢ kaybina neden oldugu, 6zgiil agirlig1 diisiik olan agag
malzemelerde ise direncin artmasina sebep oldugu soylenebilir.

Tablo 6. Varyans analizi sonuglari.

Varyans Serbest. Kareler Kareler Hesaplama P<0.05
Kaynaklari Derecesi | Toplami | Ortalamasi F )
Agag Tiirli 2 27426.700 | 13713.350 0.1100 NS

Malzeme 1 |199872.81]199872.817| 1.6026 | 02110

Cesidi
AgacTurix | 5| 16526662 826333.117|  6.6255 | 0.0027%
Malz. Cesidi
Hata 54 6734863.5 [ 124719.694 - -
Toplam 59 8614829.2 - - -

Bu sonuglara gore; agag tiirii ve malzeme cesidinin liflere paralel kavela
tutma mukavemeti degerlerine etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir.
Agacg tiirii ve malzeme cesidi ikili karsilagtirma sonuglari ise 0,05 yanilma
olasilig1 i¢in dnemli bulunmustur.

4. SONUC VE ONERILER

Masif ve lamine agac malzemeler, liflere dik ve paralel dogrultudaki kavela
tutma mukavemeti deneylerinde, gruplar itibartyla farkli mekanik davranis
ozellikleri gostermislerdir. Calismanin sonucunda, laminasyon teknigiyle
iiretilen, cerceve tipi mobilyalarda, kavelali birlestirme tekniginin, masif
mobilyalardaki kadar giivenli olarak uygulanabilecegi, bu sayede daha
ekonomik, iiretimi kolay ve estetik mobilyalar yapilabilecegi anlasilmistir.
Bu baglamda lamine teknigiyle iiretilen mobilyalarda, kavela tutma
mukavemeti icin gerekli veriler saglanmis olup, hangi agac tiirlerinin
kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Liflere dik ve paralel yonde kavela tutma mukavemeti degerleri
karsilastirmali olarak Sekil 4’de gosterilmistir.
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Buna gore, genel olarak liflere paralel yonde kavela tutma mukavemeti,
liflere dik yone gore daha iyi sonuglar vermistir. Kavelanin aga¢ malzemeyle
liflere paralel yonde yapismasinin liflere dik yonde yapismasindan daha iyi
oldugu soylenebilir. Bir 6nemli faktor de, delme islemleri ile ilgilidir. Liflere
paralel yonde delinen deliklerde lifler birbirinden ayrilmakta, liflere dik
yonde acilan kavela deliklerinde ise lifler kesilmektedir. Bu nedenle, liflere
paralel yonlerde kavela daha iyi tutunmaktadir.

Agac tiirleri arasinda liflere dik yonde en yiiksek kavela tutma mukavemetini
Dogu kayin1 malzemeler, en diisik mukavemeti ise kavak malzemeler
gostermistir.

Liflere paralel yonde kavela tutma mukavemetinde, agac tiirleri arasindaki
farklar 6nemsiz bulunmustur.

[ Liflere Dik B Liflere Paralel
Z 2500

S 2000 ] u B
5 = = ___ =
Z = = — = = =
AIREURE =Sl = =R =S il =SSl =
s B EEEE B
= = = = — — =
2 s00 H B BB B B B
< - —_— —_— —_— —_— —_—
. — = = — — =
0 = = = — — =
Masif | Lamine | Masif | Lamine | Masif | Lamine

Dogu kayini Sarigam Kavak

Sekil 4. Liflere dik ve paralel yonde kavela tutma mukavemeti sonuglari.

Malzeme cesidine gore liflere dik ve paralel yonde kavela tutma mukavemeti
incelendiginde, masif ve lamine Ornekler arasindaki farklar istatistiksel
acidan onemsiz cikmistir. Masif ve lamine aga¢c malzemelerin, liflere dik
kavela tutma mukavemeti degerleri arasindaki farklarin onemsiz ¢ikmasi,
lamine malzemelerin cerceve tipi mobilyalarda kavelali birlestirmelerde
kullanilabilecegi ve masif aga¢c malzeme kadar saglam olacagi sonucunu
gostermektedir.
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Agag tiirii ve malzeme cesidi ikili etkilesimi sonuglarina gore, liflere dik
kavela tutma mukavemetinde en yiiksek deger saricam masif malzemede
bulunmasina ragmen, malzemeler arasindaki farklar bilimsel agidan
onemsiz, liflere paralel yondeki kavela tutma mukavemetinde ise Gnemli
bulunmustur. Liflere paralel yonde en yiiksek direnci Dogu kayini masif,
saricam lamine ve kavak lamine 6rnekler gostermislerdir. En diisiik direnci
ise Dogu kayini lamine ve saricam masif deney ornekleri vermistir.

Bu sonuglara gore, kavelali birlestirmelerde, liflere dik yonde zorlayici
cekme kuvveti gelmesi muhtemel olan ¢erceve mobilya elemanlarinda Dogu
kaymni odununun kullanilmasi tavsiye edilebilir. Ayrica, kavelali birlestirme
uygulanacak mobilya elemanlarinda yiikiin gelecegi elemana kavelanin
miimkiin mertebe liflere paralel sekilde tutkallanmasi 6nerilebilir.

Lamine malzemelerin kullanilacagi, kavelali birlestirme ile birlestirilecek
olan cergeve mobilya elemanlarinda, liflere paralel yondeki ¢cekme zorlama
kuvvetlerine kars1 birlestirmeyi daha direncli hale getirmek icin saricam ve
kavak lamine malzeme, Dogu Kayini lamine malzemeye tercih edilebilir.

Deney sonuclarina goére, lamine malzemeler kavela tutma mukavemeti
bakimindan masif malzemeler kadar mukavemet gostermis, 6zellikle cerceve
mobilya imalatinda kavelali birlestirmelerde lamine malzemelerin rahatlikla
kullanilabilecegi hitkmiine varilmustir.

Diger agac tiirlerine gore yiiksek mukavemetli olan Dogu Kayini lamine
malzemenin {iiretiminin, daha ekonomik ve diisik maliyetli olmasi
bakimindan, ara katmanlarda fiyati daha uygun aga¢ malzemelerin
kullanilmasi 6nerilebilir.

Ayrica lamine katmanlarinda farkli agac¢ tiirlerinin uygulanmasi agag
malzemenin renk farkindan dolay1 estetik ac¢idan mobilyaya giizel bir
goriinim katmasina da neden olabilir. Saricam ve kavak malzemelerden
iiretilecek bir cerceve mobilyada masif kullaniminin yerine lamine
kullanilmasi, saglamlik agisindan mobilyanin dayanimini arttiracagi igin goz
oniinde bulundurulmasi gereken bir etkendir.
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