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MOBILYA EN BIRLESTIRMELERDE AGAC MALZEME RUTUBET ORANININ KAVELA
CEKME DIRENCINE ETKISI
Hasan EFE*
Selcuk DEMIRCi**
Levent GURLEYEN#%%
OZET
Bu cahgmada, kavelali mobilva en birlestirmelerde agac malzeme rutubetinin gelme direncine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky.), Dogu kayin (Fagus orientalis
Lipsky.) ve mege (Quercus borealis Lipsky.) oduntarindan hazirlanan toplam 60 adet kavelal numune
tizerinde, BSI 6948 'de belirtilen esaslara uyuwlarak statik yiikleme ile ¢ekme divenci deneyleri yapilmigtir.
Deney sonuglarina gire, en yiiksek gekme divenci %8 rutubetli oramnda Dogu kaymnda, en
diigtk ise %513 rutubetteki saricamda elde edilmigstir.
Anahtar Kelimeler: Mobilya birlestirmeler, kavelah birlestirmeler, ¢ekme direnci, rutuber oram, en

birlegtirmeler.

THE EFFECT OF WOOD MOISTURE 10 TENSITE STRENGTII OF SIDE TO STOE DOWEL
JOINTS FOR FURNITURE
ABSTRACT
These tests are proposed to determine the effect of wood moisture contenl 1o tensile strength of
side to side dowel joints for furniture. The experiments static load and tensile strength are made on the
dowel samples prepared by 60 scotch pine (Pinus sylvestris Lipsky.), Beech (Fagus orientalis Lipsky.)
and Oak (Quercus borealis Lipsky.) woods in total by following the fundamentals stated in BSI 6948.
According to the test results, the highest value of tensile strength have been obtained on the oak
wood with 8 % mowsture content and the lowest value of tensile strength have been obtained on the
scorch pine with 13 % moisture content.

Key words : Fumniture joints, dowel joints, tensile strength, moisture content, side to side joints.
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1-GIRiS

Mobilya iiretiminde kullanilan aga¢ malzeme teknik ve estetik bakimdan fistiin
dzelliklere sahiptir. Ozgiil agirhigima oranla direnci birgok malzemeden yitksek olup, alet
ve makinclerle kolay iglenebilmekte, buna kargihik heterojen, anizotrop, higroskopik ve
organik bir malzeme olmasi mobilya tasariminda kisitlamalara, uygulamada ise
giigliiklere neden olmaktadir.

Odun higroskopik simzrlar olarak bilinen %0-28 rutubet miktarlan arasinda hiicre
geperine bagh su kayboldukea selitloz zincirleri birbirine yaklastifindan daralir, aksi
durumda seliiloz zincirleri arasina su doldukga birbirinden uzaklasarak genigler. Qdunda
lif doygunlugu noktasi (LDN) altinda bu nitelikten dogan olaylara galigma denir. LDN
{istinde odunun su alip vermesi ile boyutlan defismez. Buna gdre serbest su alip
vermesi sirasinda odun calismaz (Ors ve Keskin, 2001:61). Bu durum gdz Oniinde
bulundurularak agac malzemenin denge rutubeti, kullanilacag: yerin rutubetine uygun
olmaldir.

Konstritksiyon tasarimi agisindan mobilya genellikle gergeve, kutu ve kabuk tipi
olmak . fizere iic yapt grubunda incelenmektedir. Cergeve tipi konstritksiyonlaru
mekanik davrams ozellikleri, gergeve kayrnlau ile bu elemanlar birbirine baglamada
uygulanan birlestirme tckniklerine bagh bulunmaktadir (Efe, 1998:65-74)

Bir mobilya hangi konstritksiyon tipi ile dretilmig olursa olsun, elemanlarin
amaca uygun olarak baglamak igin, meveut birlegtirme cesitlerinden biri veya bir kag
kullanilarak {iretimi yapilir. Cergeve konstriksiyonlu mobilyalarda genellikle “T”, boy
ve en birlestirmeler uygulanir.

En birlestirmeler, masif par¢a veya tahtalar1 yanyana ekleyerek daha genis tabla

elde etmek icin kullanihr, Bunlardan yaygin olarak ;

1. Diiz birlestirme

2. Lambali birlestirme

3. Yabanei gutal kinigli birlestirme

4. Kendinden gitali kinigli birlestirme
5. Kavelal: birlestirme

6. Ozel freze bigaklari ile agilmig en birlestinmeler kullamilir (TS., 19853).




Sarigam, Dogu kaymu ve mese odunlarindan hazirlanan deney Grneklerinde 36
ve 48 mm uzunluk, 8 ve 10 mm ¢apinda yivli ve diiz kavelalar ile PVAc tutkal
kullanilarak en birlestirme deneyleri yapilmis; en iyi sonug, Dogu kayimi odun lizerinde
36 mm boyunda ve 10 mm ¢apindaki kavelalar ile elde edildigi bildirilmigtir (Efe,
1999:377-391).

Diiz ve yivli kavelal: en birlestirmelerde gekme direncleri igin farkh katsayilar
onerilmistir (Fckelman, 1978:107-708).

Seker akgaagaci (Acer Saccharum), mese (Quercus borealis) ve kavak (Populus)
odunlan iizerinde piyasadan elde edilen kavelalar ile yapilan tek kavelali cekme ve
efilme deneyleri sonuglaring gére kavela capi diren¢ {lizerinde dogrudan etkilidir.
Kavela boyunun ise en fazla 50mm'ye kadar etkili olacagi, kavela gapi ile direng
arasinda ise dogrusal bir iligki bulundu@u, diger sartlar esit olmak tizere, tek kavelali * T
 ipi birestirmenin, “ 1 ™ tipi boy birlestirmeye oranla gekme nmkavemetinde %70
craninda daha biiylik olacafi belirtilmistir (Eckelman, 1969:52-60).

Ug farkh odun tiirii ve dért farkli birlestirme gegidi kullamlarak 12 grup halinde,
toplam 240 érnekte uygulanan gekme ve efilme direnci deneylerine gire; demonte
birlestirmeler sabit birlegtirmelere gore daha direngli gikmig, odun tiirleri arasinda ise
Dogu kayimmn daha basanh oldugu bildirilmigtir (Imirzi, 2000:44).

Mese (Quercus borealis) odunlan iizerinde hus (Betula lutea) odunundan elde
edilen kavelalar ile yapilan denemelerde, silagtirilmig kavelanin en bagarili sonucu
verdi@i, yivli kavelanin ise diiz kavelaya gore daha iy1 oldugn belirtilmigtir (Near ve
Clarke, 1958:326-329),

Sarigam (Pinus silvestris L.), Dogu kaymm (Fagus orientalis L.) ve mese
fQuercus borealis L.) odunlarindan hazirlanan deney oOrneklerinde 36 ve 48 mm
uzunluk, 8 ve 10 mm ¢apinda yivli ve diiz kavelalar ile PVAc tutkah kullamilarak “T”
birlestirme denevleri vapilmistir. En yiksek ¢ekme direnci. odun tiirleri arasinda mese
odununda, kavela boylanna gére ise, 36 mm bovundaki kavelalar ile elde edildigi, 36
mm bovundaki kavelalardan ¢apr 8 mm olanlar ¢gam odununda, 10 mm olanlar ise kayin
ve mese odununda daha baganh oldugu bildirilmistir (Efe, 1998:123-131).

Kestane (Castenea sativa Mill.) ve mese (Quercus borealis L.) odunlarindan

hazirlanan orncklerde en yiksek kavela gekme direnci; megsede, radyal yonde,

Desmodur — V1TKA tutkah ile elde edilmistir (Efe ve Demirei, 2000:45-51).
Bu ¢aligmada; mobilya kostritksiyonunda uygulanan kavelah en birlegtirmelerde,

rutubet oraninin agag tiirline gire cekme direncing etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir,
2, MATERYAL VE METOD

2.1. Agag Malzeme

Agac malzeme olarak mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan yerli agag
tiirlerinden Saricam (Pinus svlvestris L), Dogu kayim (Fagus orientalis L.) ve Mese
(Quercus borealis L.) odunlan Ankara siteler piyasasindan sulamali halde tesadifi

olarak temin edilmistir.

2.2. Kavela
Kavela, uygulamada diz ya da yivli govdeli, degisik ¢ap ve boylarda
kullanilabilmektedir. Denemelerde kullanilan diiz gbvdeli kavelalar, TS 4539°da

belirtilen 6zelliklerde 8 mm gapinda kayin odunundan hazirlannmstir.

2.3. Tutkal

PVAc tutkali mobilya endistrisinde montaj tutkali olarak kullamimaktadir.
Soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz
olusu ve islenmesi sirasinda kesici aletleri yipratmamas: gibi avantajlari yaninda,
mekanik direnci sinirlt olup uygulandiktan sonra sicaklik artik¢a yumusamakta ve
70°C" den itibaren baglanti maddesi gorevini gerektiii gibi yapamamaktadir,
Birlestirilecek ylizeylerden yalmz birinin tutkallanmasi ve agag tirli ile birlesme
yiizeyinin durumuna gére 150 — 200 gr/m® tutkal kullanilmas: iyi bir birlegtirme igin
yeterli olmaktadir (Ors, 1987:29-34).

PVAc tutkali TS 3891°de belirtilen esaslara gore yogunlugu 1,1 gr/em’,
viskozitesi 160-200 ¢ps, pll degeri 5, kil miktan % 3, masif afa¢ malzemenin
birlestirilmesinde odun rutubeti % 6-15, presleme stiresi; soguk tutkallamada 20°C’de
20 dakika, 80°C’de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme ortaminda soguyuncaya

kadar dinlendirilmesi onerilmektedir.
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2.4, Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Sarigam, Dogu kayini ve mege odunlarindan 150 x 45 x 2lmm dlgiilerinde
hazirlanan toplam 72 adet deney drnegi %8 rutubet igin; sicakh@ 25 £2°C - bagil nemi
%45 + 3, %13 rutubet igin ise; sicakhig 25 + 2°C - bagil nemi %70 £ 3olan
iklimlendirme odasinda degismez agirhga gelinceye kadar bekletilmislerdir.
Kavelalara ve kavela deliklerine ortalama 150 gl:;’m2 hesabi ile tutkal striilmiistir. $ekil

1’de denemelerde kullamlan mobilya en birlegtirme drnegi ve olgiileri verilmistir (Efe,
1999:377-391).

%,

Sekil 1. Denemelerde kullanilan mobilya en birlegtirme amegi (dlgtiler mmy).

2.5, Deneyin Yapilisi
Deneyler, 4 tonluk Universal Deneme Makinesinde BSI 6948’ de belirtilen
esaslara uyularak ve basing kolunda 2 mm/dk hiz saglanan statik yitklemelerle yapilmug

olup deney diizenegi Sekil 2'de verilmigtir.

Sekil 2, Cekme deney diizenegi (Efe, 1999:377-391).

Defleksivon aninda gostergeden okunan malksimum yikin (F) birlestirmenin

rmkavemet alamna (A ) bolinmesi ile cckme gerilmesi (5¢),

og=F/A N/mm®  egitliginden hesaplanmugtir.

A=n(m.DL)
n: Kavela sayisi
D: Kavela gam  (mm)

L: Kars1 clemandaki kavelanm boyu (mm)

2.6 Verilerin izegerlendirilmesi

Birlestirmenin ¢ckme  direncine, agac tirii ve rutubet orammn

(1)

etkalerini

belirlemek igin toplam 72 adet numuneds ¢ekme gerilmeleri belirlenerek dizilere ait en

ist ve en all degerlerin atJmasi nedeniyle toplam 60 adet Sletim degerlendirmeye

alinmistir. Birlestirmelerin ¢ekme direncine agag tiril ve rutubet miktarinm etkilerini

halirlemek igin goklu varyans analizi kullanilmistr. V

aryans kaynaklaninm karsilikl:
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etkilegimlerinin anlamli ¢gikmas: halinde (¢ = 0.05), farkliliklarin hangi birlestirme tipi

i¢in dnemli oldugu Duncan testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR

Kavelali mobilya en birlegtirme ¢ekme deneylerinden elde edilen veriler ile bu

20

Tablo 2. Varyans analizi tablosu

: G g 2 P VARYANS SERBESTLIK | KARELER | KARELER | HESAPLANAN | P<%5
ilerin istatistiksel i i anilan ¢ok faktorlu deneme deseni Tablo 1.'de, ;
verilerin istatistiksel islemlerinde kullamlan ¢ R AR ARLART DERECESI | TOLAMI | ORTALAMAS &
bunlara iliskin varyans analizi sonuglar1 Tzblo 2.’de verilmistir, AGAC TURU (A) 3 YTe 3308 912774 0.0000
o7 RUTUBET (B) 1 6.896 0.896 71.1979 0.0000
irlestirmelerde gekme direnci ortalama degerleri (N/mnt)
Tabloe 1. Kavelali en birlestirmelerde ¢ekme direnc: ortalama deger Ln{?\ . , AxE 3 0.087 0.044 3.4670 0.0383
CEKME DIRENCI (N/ mm’)
AGAC TURU RUTUBET ORANI (%) HATA 54 0.680 0.013 5
o8 %13 TOFLAM 59 6.481 - - -
159 1.84 T = » : ey
3.05 1.79 Varyans analizi sonuglanna gore kavela cekme direncine, agag tiirii, rutubet
2.04 i?; miktan ve ikili etkilesimlerde agag tiirii - rutubet miktan etkileri istatistiksel anlamda
1.99 .
2.09 1.84 onemli bulunmustur (p<%3).
CANM 2 e ol g o _ y ;
SRRICM TS; };j Agac tiirtl, rutubet miktar: ve aJag lirii - rutubet miktarina ait kargilastirma
1.94 1.79 sonuglart Tablo 3, 4 ve 5’de verilmis, agac tird - rutubet mikarma ait 6zetlenmis
C 1.99 ; . i 7 i
133 199 degerler ise Sekil 3’de gdsterilmistir,
2.49 244
2.4 244 Table 3. Afag tiiriine gore karsilasurma sonuglart
264 2.54 ; :
2.59 2.49 CEKME DIRENCI (N/mm”)
3.09 2.44 AGAC TORU :
DOGU KAYINI 2.84 2.39 & HE
2.84 2.44
2.99 244 SARICAM 1.958 C
2.99 249
2.79 2.39 DOGI KAYINI 2629 A
2.4 2.39
2.54 2.36 MESE 2447 E B
2.59 2.39
2.39 2.44
254 2.39 ‘ I
MESE 2.49 234 LSD +0.07229
2.69 2.39
2.54 229 25 —_ a . . aaod o 5 i
= o Agag tiirline gore ¢ekme direnci en viiksek Dogu kaymi odunu, en diisik
2.56 2.34 saricamda elde edilmistir.




Tablo 4. Rutubet miktanina gore kargilagtirma sonuglar
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RUTUBET (%)

CEKME DIRENCI (N/mm’)

X HG
8 2.467 A
13 2.223 B
LSD +0.05902

Tabloya gore en iyi sonug %8’ lik rutubet miktarinda elde edilmistir.

Tablo 5. Agag tiirii - rutubet miktarina gore kargilaglinma sonuglan

A AT = =
[AGACTURU RUTUBET CEKME DIRENCI (N/mm2)
_} (%) X [ HG
SARICAM ] 2066
13 1.851 E
DOGU KAYINI 8 2.804
13 2455 BC
MESE 8 2.532 B
13 ] T2362 o
LSDL 0.1022

Buna gire gekme direnci; en yiiksek %8 rutubette Dogu kayiminda, en diisik ise

9413 rutubette saricamda elde edilmigtir.

|—ﬂs.\m(;;m EDOGU KAYINI EMEAE]

2804

GRTALAMA ( EKME
DIRENCI (Nfmm2)

2455 2,532 2362
1,851

%8

%l3

%8 %13

RUTUBET (%)

%8

Sekil 3. Aag tiirii - rutubet miktarina gore gekme direnci degerlerleri (N/mim?)

%13

2
(=]

4. SONUC VE ONERILER

APag tirderi arasmda cn yiliksek ¢ekme direnci Dogu kaymni odunu (2.629
N/mm?), en diigiik ise sarigam odununda (1.958 N/mm®) elde edilmistir. Bu durum
kayin odunun homojen yapida, trahe sayisimn fazla, limen boslugunun dar ve dzgiil
agirhgmin yiiksek  olmasindan, - sarigam odununun ise hiicre ceperlerinin  ince
liimenlerinin genig ve dzgiil afirhfnin diisiik olmasindan kaynaklanabilir (Ors ve
Keskin, 2001:61)

Rutubet miktarina gore en yiiksek direng %8 rutubet oraninda elde edilmistir. Bu
durum hiicre geperindeki seliiloz maolekillerince tutulan H,O molekiillerinin, tutkal
molekiillerinin niifuz ctme kabiliyetini azaltarak tutkaln kendi molckiilleri (kohezyon)
ve selilloz molexiilleri ile kuracagi bagm (adezyon) zayitlamasindan kaynaklanmig
olabilir. "

Agag tiirii - rutubet miktart ikili etkilesimine gore gekme direnci; en yiiksek %8
rutubette Dogu kayini, en diigiik %13 rutubette sarigam odununda elde edilmigtir.

Deney sonuglan literatiirdeki caligmalarla uyumiudur (Bfe, 1999:377-391).
Ayrica rutubet aruiginm agag malzemede, mekanik direng ozelliklerini dilstirdiigi
bildirilmistir (Ors ve Keskin, 2001:61).

Bu sonuglara gére, mobilya enllbirlcstirrﬁclérde Dogu kayimi odunu kullamlarak
birlestirmenin gekme direnci artirilabilic. Ayrica fiziksel kuruma yapan tutkallar ile
vapistinilacak masif afag malzemelerde rutubet arttikga yapisma direncinin azalacag
soylenebilir. Nem kiirlenmeli tutkallar kullanilarzk agag malzeme ruatubetinin kavela

cckme direncine etkisi arastiniabilir.
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