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OZET

Bu aragtrmada, kutu konstritksivonlu mobilya tfiretiminde wygulanan kavelal kége birlestirmelerin
cesitli tutkallarla yapiztnlinig Grneklerinde basing direnglerinin karsilagtiridmasi amaglanmgtir. Deney
drnekleri yonga levha ve lif levhadan hazwlanmrs alup, kenarlart Dogu kayine odunu ile masiflenmisiiv.
Masifleme ve kise biriestirme islemierinde, polivinilasetat (PVAc), pelidretan (Desmodur-VTKA] ve
klebit 303 tutkaliar kullanilmignr. Toplam 72 Grnege ASTM D 143-83 esasiarma gdre yapilan basing
deneyleri sonucunda; iif levhalar yonga levhalardan daha ivi senuglar vermistiv. Tutkallar arasinda ise
en iyi sonu¢ polivinilasetar tutkalt ile elde ediimighir.

Anahtar Kelimeler: Kut konstriksiyon, kose birlestirmeler, kavelaly birlestirmeler, basing divenct.

COMPRESSION STRENGTH OF DOWEL CORNER JOINTS GLUED WITH DIFFERENT
ADHESIVES FOR CASE CONSTRUCTION
ABSTRACT

It this search, it has been aimed to compare the effect of glue nvpe on compression strength for
case construction with dowel corner joinis. Specimens were prepared from particleboard and fiberboard
and the edges of the specimens were covered with beech wood. Polivinllacerat (PVAc), polyurethane
{Desmodur-VIKA), klebit 303 adhésives were used as glue on the edge stick procedure and dowel joins.
At the end of the compression tests which were made the principles of ASTM D J43-83 for total 72
sperimens: it was determined that fiberboard s berter than particleboard. The best result was obtained
with polivinilaceror among the adhesivas.
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1. GIRis

Mobilya olgusu, gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de esya kiiltiirinde 6nemli bir
yere sahiptir. Mobilyalar genel olarak, cerceve, kutu ve kombine konstriksiyonlu
mobilyalar olarak gruplandinlabilir. Plastik mobilyalarda, dordiincti bir yapt grubu
olarak kabuk konstriiksiyon séiz konusudur (Efe, 1993: 319-339).

Bir yandan dimya nifusunun, difer yandan kisi bayina tiketilen orman
iriinlerinin artigt, buna karsibk dinya orman varh@uown sabit kalmast hatta azalmasi
orman ve endismi artiklarmin degerlendirilmesi konusundaki araglirmalann artmasina
sebep olmustur (Ozen, 1980: 2).

Ayrica agag malzemenin, boyut ve sckil dcgistirme, dogal kusurlan vb.
sakincalar nedeniyle, gelisen teknolojiyle birlikte ahsap Ozellikli ancak, ahgabin
sakincalarimi gidermeye yénelik ahsap kokenli levhalar ve bu levhalara ahgap gériintiisii
vermeye yonelik teknolojiler geligtirilmistir,

Kuta mobilyalarda, degisik birlestime teknikleri kullanilabilmektedir. En gok
kullanilan birlestirme teknigi kavelali birlestirmedir. Kavelanmin boyu, gapl, birim
alandaki siklig gibi faktérler birlegtirme mukavemetinde etkili olmaktadir,

Ahgap levhalarda soket vida tutma veteneklerinin aragtirildign caligmada, soket-
vida tutma mukavemetine, malzeme dzgiil agirh@imun dogru orantili etkisi bulunmustur.
Soket-vida hakimindan ise mukavemet {izerinde vida uygulama boyu, diy sayisy, dis
yiiksekliginin dogru, dis adimi arahigimin ters orantili iliskisi oldugu belirlenmistir (Efe,
1993: 319-339).

Yonga levhalarda yapilan tek kavelah kése birlestirme clemanlarinm basing ve
¢ekme deneylerinde, kavela gapi ve kavela boyu arttk¢a direncinde arthifi tespit

edilmigtir (Zhang and Eckelmen, 1993: 19-24).
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Yonga levhada numune genislikleri ve kavelalar arast mesafeler degigtirilerck,
farkli sayida kavela ile yapilan kose birlestime elemanlannin gekme ve basing
deneyleri sonuglarina gore, iki kavela arasi mesafenin 7,5 cm olmast halinde en yiiksek
dirence ulasilacag1 bildirilmistir (Zhang and Eckelman, 1993: 52-58).

Yonga levha ve lif levhalar iizerinde * L ” tipi tabla kse birlegtirme numuneleri,
farkli boy ve gaplarda mobilya baglanti vidalan ile 9,5 mm gaph 35 mm boyundaki
ahsap kavelalar 1°den 32ye kadar artan sayih dizilerle basing deneylerine almmustir,
Deney sonuglarma gére; egilme mukavemetinin, baglayici alanlann artigina bagl olarak
diizenli sekilde arttign tespit edilmistir. Belli bir noktadan sonra mukavemet artigi
olmadig1, baglantiyr saglayan vidalarin boyunun direng lzerinde caplarindan daha fazla
etkili oldugu, birlestirmede kullamlan tutkalin birlestirmenin direnci tzerindeki
etkisinin, levhanin kendi tutkalindan daha fazla oldugu belirlenmistir (Wan-Quan and
Eckelman, 1993: 93-95).

Yonga levha ile, farkh kise birlestirmeler farkl tutkallar csliginde egilme direnci
deneylerine alinmistir. Sonugta tutkallardan PVAc, birlestirmelerde ise sirayla lamball,
lambali-tel kancali, lambali-kamal: birlestirmelerin basanh oldugu bildirilmigtir (Ching
and Yiren, 1994: 600-610).

Yonga levhali mobilyalarda sicaklik ve basing altinda “Polyamide™ erigi ile
vapilan koge birlestime ile kavelal kOge birlestirme direnci aragtirlmigtir. Aragtirma
sonucunda “Moltinject” tipi birlestirme, kavelali birlestirme ile yapilan birlestirmeye
gore, yer degigtirmede %15-40, raf deformasyonunda ise %30-40 kisitlama saglaamustic

(Ping, 1995: 385-388).
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Kavelall yabanci ¢italt ve lambali birlestirmeli numunelere ¢ekme ve basing
yikleri uygulandiginda, kavelal birlestirme en iyl sonucu veritken yabancr gitah
birlestirmenin ikinci sirada yer aldis belirtilmistir (Ozgifgi, 1995: 1-4).

Lif levha ve vonga levha ile olusturulan “L” tipi kdse birlestirme numunelerinde
sirasiyla 2, 3, 4, ve 5 ’li kavela dizilerinin basing ve ¢eckme direngleri arastiriinustir.
Caliymanin sonuglarina gore Iif levhalar, yonga levhalara, 8 mm gaph kavelalar 10 mm
caph kavelalara fistiinliik saglamistir. Yonga levhalarda yivli yiizeyH, lif levhalarda diiz
yiizeyli kavelalar daha baganihi bulunmustur. Denemeler sonucunda kavela adedindeki
artigin  gekme direncinde artiga, basing direncinde ise azalmaya neden oldugu
belirlenmistir (Efe, 1998: 41-54).

Kutu konstriiksivonlu sabit ve demonte birlestirmelerin mekanik ozellikleri
arastirilmigtir. Arastirma sonucunda, esnek baglanti saglayan demonte birlestirmelerin,
geleneksel tutkalli birlestirmelerden daha direncli oldugu bildirilmistir (Safak, 2000: 4 -
42).

. Yonga ve Iif levhalardan elde edilen “L” tipi tutkalh ve tutkalsiz birlegtirmelerin
¢ekme direnglerinin  arastmldifn  ¢aligmada, demonte  birlestirmelerin - sabit
birlestirmelerden daba basarili oldugu tespit edilmistir (Efe ve Kasal, 2000: 61-74).

Bu ¢aliymada, yonga ve lif levhalardan hazirlanan kavelahh “L™ tipi koge
birlestirmelerde, tutkal cegidinin diyagonal basing direncine etkileri tizerine sayisal
veriler elde edilmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
1.1. Aga¢ Malzeme
Kavela, sert agaglardan hazirlanan degisik bigim ve boyutlarda, diiz veya yivli

govdeli cubuklardir (Samivar ve Zorlu, 1980: 303). Denemelerde pivasadan tesadiifi
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olarak temin edilen TS 4539°da belirtilen esaslara uygun, 10 mm gapinda ve 35 mm

boyunda, yivli givdeli Dogu kaymndan hazirlanan kavelalar kullamlmgtir (Sekil 1).

Sekil 1, Kavela drnegi (Olgtiler mm)

Deney dreklerinin hazirlanmasinda piyasadan tesadiif yOntemiyle satn alinan
TS EN 312-1 standartlarinda vonga levha ve TS 64 standartlarinda lif levha kullanilmig
olup, kenarlari I. sinif DoZu kayuni ile masilenmistir.
2.2. Tutkal

Birlestirmelerde polivinilasetat (PVAc), Desmodur-VTKA ve Klebit 303
tutkallar: kullandmustr, Tutkallar, numunelerin kenar masifleme islemlerinde, kavela ve
kose birlestinme yiizeylerinde kullamlmis olup, ilgili tim vilzeylere 150 + 10 g / m’
hesabiyla stiritlmiistir,
2.2.1. Polivinilasetat (PVAc) tutkah

Polivinilasetat tutkal, sofuk olarak uygulanmast, gabuk sertlesmesi, kokusuz ve
yanmaz olusu, odunu boyamamast ve islenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi gibi
Gzellikleri vamnda mekanik direnci simrh olup, sicaklik yiikseldikge yumusamakta ve
70 °C den itibaren baglant maddesi gorevini gerektigi gibi yapamamaktadir.

Birlestirilecek yiizeylerden yalmz bir tanesinin tutkallanmas: ve aga¢ tiirii ile
birlestirme yiizeyinin durumuna gore 150 — 200 g / m* tutkal kullanilmast iyi bir
birlestirme igin yeterli olmaktadr,

Montaj iglemlerinde kullanilan polivinilasetat tutkali en olumlu sonucu 20°C de

verir. Sicaklifan artmas pres zamani kisaltir. 10 °C nin altindaki sicakhkta yapigtirma
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yapmak sakincalidir. Pres basinei yumusak agaclarda 2 -3 kg / cm’ , sert ajaglarda 5 -6
kg / em® arasinda degisir. Montaj tutkals ile sikilan is en az 30 dakika sikili kalmalidur.
Siire uzatilirsa tutkalin baglama giict artar (Burdurhu, 1994: 148).

Palivinilasetat tutkalinin TS 3891 °de belirtilen esaslara gore, yogunlugu 1.1 glem’
vizkozitesi 160 — 200 cps, pll degeri 5, kill miktan % 3, masif aga¢ malzemenin
birlestirilmesinde odun rutubeti % 6 — 15, presleme siircsi; soguk tutkallamada 20 °C de
20 dakika, 80 °C de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme ortamunda sofuyuncaya
kadar dinlendirilmesi tnerilmektedir.

2.2.2. Poliiiretan (Desmodur — VTKA) tutkah

Desmodur — VIKA tutkali suya ve neme karsi dayanikch, ¢oziieii igermeyen, tek
kompenantli politiretan esash bir turkal olup, tahta, metal, poliester, tas, seramik, PVC
ve diger plastik yiizeylerde kullamlabilmektedir, Deniz ve gdl vasitalarnda, binalarin
dis cephe, metal ve tahta kistmlaninm montaj ve onanmlarinda tercih edilmekiedir.
Evlerin banye ve mutfaklarnda, buharli ortamlarda calisan atdlye ve tabrikalarda
giivenle kullaniimaktadir

Yogunlugu 20 °C de 1,11 + 0,02 g/ em®, vizkozitesi 25 °C de 3300 — 4000 cps
olup. 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem ortaminda 30 dakikada sertlesmektedir. Ambalaj
viskozitesinde ylizeylerden cmicilii yiksek olana siirlilmesi ve kurumus satihlarin
hafifce nemlendirilmesi énerilmekiedir (Anonim,1996: 2).

2.2.3. Klebit 303 tutkah

Klebit 303 tutkali, sofuk ve sicak olarak kullamlabilmekie olup, kullamm
talimatina gore, yogunlugu 20 °C de 1,22 £ 0,01 g / em’ pH degeri yaklasik 7,
vizkozitesi 20 “C de 13000 — 2.000 mPas olup, 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem

ortaminda 20 dakikada sertlesmektedir. Iyi bir birlesme igin yapistirilacak yiizeylere
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ortalama 120 — 200 g / m" tutkal siiriilmesi ve bekleme siresi 6 — 10 dakika
onerilmektedir (Ors ve digerleri, 1997: 151-156).
2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmas:

Deney dmekleri 18 mm kalinhktaki yonga ve lif levhalardan 150 x 270 mm
Glciilerinde hazirlanmugtir. Tabla kenarlart net 7 + 1 mm kalacak sekilde 1. smif Dogu
kayini odunundan hazirlanan ¢italarla masiflenmistir, Kullanilan masif gitalar 2042 °C
sicaklik ve %65%5 bagl nem ortaminda denge rutubetine (%12) ulasmcaya kadar
bekletilmislerdir. Iki parcay! birbirine baglamak igin kavelah birlegtirme uygulanmistir.
Tulkal, birlestirme yiizeylerine ve kavela deliklerine gelecek sekilde siiriilmiistiir. Her
bir drnek grubu icin 12 adet olmak tizere (12 x 2 x 3 = 72) toplam 72 adet érnek

hazirlanmigtir (Sekil 2).

Sekil 2. Kavelali birlegtirme detayi
2.4. Kondisyonlama islemi
Numuneler deneylerden énce 2042 °C sicaklik ve %6545 bagil nem ortamindaki
iklimlendirme cihazinda denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir. Son 6 saatlik
araliklarla yapilan Olciimlerde defismez afuhiga geldigi saptanan numuneler
denemelere almmustir. Agulik Glgiimleri TS 2471 esaslarina uyularak ve 0,01 g

duyarlikli analitik terazi ile yapilmistir,
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2.5, Deney Metodu
Deneyler 3 tenluk Seidner Egilme Cihazinda, basing kolunda 2 mm/dk. hiz

saglayan statik yiikleme ile ve ASTM D 143-83 esaslarina gore yapilnustir (Sekil 3).

-

Sekil 3. Deney diizencgi
2.7. Gerilme Analizi

Deney orneklerinde, kdse birlestirme yeri kuvvet dogrultusunun diginda oldugu
icin kige birlestirme yerlerinde moment kuvveti (M) meydana gelir. Kimlma anindaki
maksimum kuvvet (Fmax), mesnet noktalarindan kuvvet dogrultusuna dik mesafe (L)
(80.6 mumn) olmuk tizere moment kuvveti;

M=Fmax x L (Nmm) (1)
esitliginden hesaplanmugtir.

Birlestirme yiizeylerindeki diren¢ yalmzea yapistinemmn tagidifn kuvvet olarak
hesaplannug, mesnet nioktalarindaki sirtinme ve diger kuvvetler dikkate alimmamigtir.
Birlesme yiizeylerinde ddnme noktalarina gore olugan alan mdmcullcri ( Ma ): deney
trneklerinin yapigma yiizey alanlan ( A ), yiizey alanlarinm agirlik merkezinden dénme
noktasma olan mesafe ( v ), her bir yapistirieinun birim alana gelen kopma direnci ( oy )

olmak iizere;
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Ma=A x y x gp (Nmm) (2)

esilligindén hesaplanmstir (Sekil 4).

Sekil 4. Dénme noktast ve kavela agirlik merkezi

Deney 6rneklerinin  diifiim noktalarmda deney kuvvetlerinin olusturdugu
momentler, birlesme  yiizeylerinin  donme noktalarina gdre olugturdufu alan
momentlerine csit kabul edilerek, her bir birlegtirme igin kopma gerilmeleri;

op =Fmax x L/ Axy (N mm”) 3

esitliginden elde edilmistir. Burada yapigma ytzey alanlan;
A=A +A—4; (mm") )
A, = Levha yapigma alam Ln‘.mwr
A,=Kavela yapigma alam (mm’)
Aj=Levha yapigma alanindaki kavela deligi alani (mm®)
*A=axb (mm") (5)
a = Levha genigligi (mm)
b= Levha kalinhi (mm)
*As=nx(mxDxL) {mm:\ (6)
n = Kavela sayisi

D=FKavelagapt  (mm)
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L =Kavela etkili boyu (mm)
*As=nx(mx r2) (mm?) (7)
r=Kavela yar capt  (mm)

seklinde hesaplanmstir.

2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada degisim kaynaklart levha tlirii ve lulkal gesidi olarak ele alinmstir,
Deneme gruplarina iligkin her fakidrin ve birbirlerivle olan etkilegimlerinin basmg
direncine etkisi coklu varyans analizi ile belirlenmig, farkhhklann anlamb gikmas
halinde bu farklilixlarm degisim kavnaklan arasindaki Onemi igin LSD testi

kullanilmugtir,

3. BULGULAR

Denemeler senucunda clde edilen basmg gerilmelerine ait ortalamalar Tablo 1°de
verilmistir. Tutkal cesidi ve levha tiiriiniin, kutu konstriksiyonlu tutkalli mobilya kése
hirlestirmelerinin, basmg direncine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varvans
analizi sonuglan ise Tablo 2 "de verilmistir.

Tablo 1. Basing gerilmeleri ortalamalan

Tutkal Cesidi Basimg Gerilmesi Degeri ( N/mm?)
Levha Tiirii Polivinilasetat Poliiiretan Klebit 303
Yonga Levha 1.139 0.944 1.267
Lif Levha 1.766 1.294 0.964
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Tablo 2. Varyans analizi sonuglart

Varyans Serbestlik| Kareler | Kareler | Hesaplanan Alfa Tipi
Kaynaklarn Derecesi | Toplamu | Ortalamasi| F Degeri Hata [htimali
Malzeme Tiirii 1 0.671 0.671 15.3146 0.0003
Tutkal Cegidi 2 1.507 0753 17.1985 0.0000
Malzeme Tiirti x
2 2.366 1.183 27.0151 0.0000
Tutkal Cesidi
Hata 54 2365 0.044 - -
Toplam 59 6.909 - = -

Buna gore, kutu konstritksivonlu kavelali tutkalll kbse birlestirmelerde tutkal
gesidinin ve levha tiriiniin basing direncine etkileri 0,05 hata pay: ile anlamly gikmgtir.
Tutkal gesidi ve levha tiirii ikili etkilegimi de 0,05 hata pay: ile anlamh giknugur,

Levha tiirleri arasinda LSD 0.1084 kritik degeri igin yapilan kargilastirma

sonuglan Tablo 3 'de gsterilmigtir.

Tablo 3. Levha tiiriiniin basing direncine etkilerine ait kargilagtirma sonuglar

50

LSD 1 0.1084
Buna kerstlagtirmaya gire. basing direnci agsindan Gl levhalar yonga
levhalardan daha iyi sonuglar vermislerdir. Bu sonuglarin grafiksel ifadesi Sekil 57 de

verilmistir.

1.335

1,123

i1 ’—_—

b :
Yonga Lavha Lif Levha

Basing Direnci (N/mm2)
5 =

Levha Tiri

- Skl 5. Levha tistine gora basing direnci karsulastinma sonuglan

Tutkal gesitleriniz, birlestinnelerin hasing direncine ctkisini belirlernek igin LED

Kaitik degieri 0.1327 igin vapilan LS testi sonuelart Tablo 4°de verilmistir

Tablo 4. Tutkal gesidinin basing direncire etkileri

Basing Gerilmesi (N/mm?)
Levha Tiirii

(x) HG

Yonga Levha 1.123 B

Basing Gerilmesi (N;’mmz)
Tutkal Cesidi
(x) HG
Polivinilasetat 1.453 A
Politretan 1.129 B
Klebit 303 1.103 B

Lif Levha 1.335 A

LSD +0.1327




31

Bu sonuglara gore, en yiksek basing direnci Polivinilasetat tutkal ile elde
edilmistir. Politiretan ve Klebit 303 ttkal: arasindaki fark istatistiksel anlamda onemli

degildir. Bu sonuglara ait grafik Sekil 6' da gsterilmistir.

1,6 1 1,453
1.4 4
124 1,129 1,105
14
0,8
0,6 -
0.4 4
0,2 :
0 - : T - |
PVAc Poliiretan Kiebit 303
Tutkal Gesidi

Basing Direnci (N/mm2)

Sekil 5. Tutkal gesidine gore basing direnci ortalama degerlerinin kargilastinlmasi

Tutkal cesidi ve levha tiirii i¢in yapilan ikili karsilagtrma sonuglan Tablo 5°de

gosterilmigtir.
Tablo 5. Tutkal ¢esidi, levha tiirit ikili etkilesimi
Tutkal Cegidi Basing Gerilmesi (N/mm?)
Polivinilasetat Politiretan Klebit 303
Tiiri

R ™ HG ) HG ® HG

Yonga Levha 1.139 BC 0.9437 D 1.267 B

Lif Levha 1.766 A 1.294 B 0.9637 CD

LSD +0.1877
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Buna gore. on yitksek basing direnei Polivinilasetal utkals ile Lif levhada, en zay1l
cpilme direnci ise Polifirctan tutkalt lle yonga levhada elde edilmiglir. Bu sonuglan

gosteren graflk $ckil 6°da verilmigur.

PVAc B Poliiretan OKlebit 303

2 1768

Basing Direnci (N/mm?2)

Yonga Levha Lif Levha

Levha Tdrd

Sekil 6. Tutkal gesidi — levha tirt ikili mterreaksiyonu

4. 80NUC VE ONFRILER

Kutu konstritksiyonly mobilys kése birlestirmelerde yayamn olarak uygulan
kavelal birlegtirme teknigmin, yonga levha ve Ll levhalar izerinde, ceyitli
tutkallar ile denendifi diyagonal basing densyleri sonuglannda; Iif levhalar yorga
levhalardan dahe basaris bulunmustur, Tutkel gositleri arasnda bagan siralamas
polivinilasetat, polimarin ve klebit 303 seklinde ¢ikmigur

Lif levhamn yonga levhaya gire dalia baganh cikmas, yapisal Szelliklerinden

kaynaklanmrs olabiliv. Ozglil afuhmn daha yiiksek olmasi ve molekiilleri arasmdaki
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kohezyon baginin daha kuvvetli olmast nedeniyle, Iif levhamin mekanik Gzellikleri
yonga levhadan daha iyidir. Bir malzemenin yapisal ozellikleri, yapiyma olayinda
onemli derecede etkilidir,

Yapigma olayinda, yapisacak olan ylizeylerin diizgiinliigi de oldukca Snemlidir.
Lif levhamn basarth ¢ikmasinn bir sebebi de, makine kesicileriyle iglem gordiitkten
sonra, yonga levhaya gore daha diizgiln, daha pliriizsiiz bir yiizey vermesi olabilir. Lif
levha yiizeyi ile tutkal katmani arasmda olugacak adezyon kuvveli, yonga levha
yiizeyine oranla daha giigliidir. Piirizlii yiizeylerde noktasal temas gergeklestiginden,
adezyon kuvveti azahr,

Literatiirde de, kutu konstriiksiyonlu mobilya kése birlestirmeleriyle ilgili yapilan
birgok ¢aligmada lif levhalar, yonga levhalardan daha iyi sonuglar vermiglerdir (Efe,
1998 : 41 — 54, Efe, 1999 : 43 — 51, Efe ve Kasal, 2000 : 67 - 72, Efe ve Kasal, 2000 :
61 — 74, Safak, 2000: 41 - 42).

Deneyler sonucunda, polivinilasetat tutkal diger tutkallardan daha baganli
gikmgtir. Bu sonug, polivinilasetat tutkalmin yiizeyi 1slatma ve ahsap malzemenin
derinliklerine niifuz etme zelliginin diger tutkallardan daha iyi olmasi ile agiklanabilir.
Polivinilasetat tutkah agag malzemenin derinliklerine nifuz edip sertlegerek agag
malzeme ile gii¢lii mekanik adezyon baglar kurar.

Lif levhalar, yonga levhalara gére daha baganli bulundufu igin kutu
konstriiksiyonlu mobilya {retiminde kullammi uygun olacaktir. Tutkal olarak da
ekonomik olusu ve bagarii sonuglar vermesi sebebiyle polivinilasetat tutkali

dnerilebilir.
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