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Tek ve Cift Zivanali Ahsap Dograma Kose
Birlestirmelerinde Diyagonal Cekme Performansinin
Belirlenmesi

Mustafa ALTINOK, Cevdet SOGUTLU, Nihat DONGEL, Semsettin DORUK

OZET

Bu caligsmada, tek ve cift zivanali ahsap dograma kose birlestirmelerinde agag tiirii, tutkal ¢esidi ve presleme yOniiniin
diyagonal ¢ekme performansina etkileri arastirtlmistir. Bu maksatla, sarigam (Pinus Sylvestris Lipsky) ve Uludag goknari (4bies
Bornmiilleriana) odunlarindan tek ve ¢ift ztvanali kdse birlestirmeler hazirlanmistir. Birlestirmelerin yapigtirilmasinda PVAc-D3
ve PVAc-D, tutkallart kullanilmis olup, birlesme noktalari, kenardan ve kenar+yiizeyden preslenmistir. Hazirlanan 160 adet
ornege ISO 6237 esaslarina gore diyagonal ¢ekme deneyi uygulanmistir. Sonug olarak, diyagonal ¢ekme performanst en yiiksek
PVAc-D, tutkal: ile kenar ve yiizeyden preslenerek yapistirilan ¢ift ztvanali sarigam drneklerde, en diisiik ise PV Ac-Dj; tutkalr ile
kenardan preslenerek yapistirilan tek zivanali Uludag goknari 6rneklerde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ malzeme, zivanal birlestirme, diyagonal ¢cekme gerilmesi.

Determination of the Diagonal Tensile Strength
Performances of the Wooden Window Corner Joints
with Single or Double Mortise and Tenon

ABSTRACT

In this study, the effects of wood species, adhesive types and pressing direction on diagonal tensile strength 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 Lipsky) and Uludag fir (4bies 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
tensile strength test was made according the principles given in ISO 6237. In conclusion, it was determined that the highest
diagonal tensile strength performance was in the double mortise and tenon corner joint specimens from Scotch pine pressed from
the edge and from the 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: Wooden material, mortise and tenon corner joints, diagonal tensile strength

1. GIRiS mektedir. Kama digli birlestirmelerin pencere ve kapi

Teknolojik bakimdan yiiksek ozelliklere sahip cergevesi, mobilya ile ¢esitli ingaatlarin tastyici ele-
ahsaba olan talep, niifus ve konut ihtiyacma paralel —Manlarmmn yapiminda kull.amln.qas1 halinde lambah, z1-
olarak artmaktadir. Bu talebin karsilanabilmesi, orman- ~ Vanalt ve yarma-gegme birlestirme yontemleri ile bir-
larm rasyonel bir sekilde degerlendirilmesi ve kesilen ~ lestirilen aga¢ malzemeye oranla % 60-80 daha fazla bir
agaglarin azami verimle iglenmesi ile miimkiindiir (1). saglamlilik kazandig: bildirilmektedir (2).

Yonga levha orneklere uygulanan tek kavelali
kose birlestirme elemanlariin basing ve ¢ekme deney-
lerinde, kavela ¢ap1 ve kavela boyu arttikca dayanimin
da artt1g1 tespit edilmistir (3).

Orman kaynaklarinin verimli kullanilmas1 baki-
mindan, aga¢ malzemeden {iretilen mobilya ve dogra-
malarin uzun omiirlii ve dayanikli olmasi gerekmektedir.
Bu maksatla iiretim sirasinda kalite kontrol testlerinin
yapilmasmin ~ énemi  artmaktadir.  Birlestirmelerinin Kutu mobilya iretiminde uygulanan kavelals,
saglamligi mobilya ve dogramanin saglamhgm dogru-  yabanci gitali ve lambali birlestirmeli ahsap levha nu-
dan etkilemekte, yapilan testlerle hangi birlestirme tipi- munelerine ¢ekme ve basing yikleri etki ettirildiginde,
nin daha giivenilir ve uygulanabilir oldugu belirlenebil- ~ kavelali birlestirme en iyi sonucu verirken, yabanci ¢1-

talt birlestirmenin ikinci sirada yer aldigi belirtilmistir
Makale 27.10.2009 tarihinde gelmis14.05.2009 tarihinde yayinlanmak (4)
uzere kabul edilmistir. < ] Yonga ve lif levhalara uygulanan “L” tipi tutkall1
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Béliimii 06500 Teknikokullar/ ANKARA rildig1 ¢aligmada, demonte birlestirmelerin sabit birles-

e-posta : altinok@ gazi.edu.tr ,cevdets@ gazi.edu.tr, tirmelerden daha basarili oldugu bildirilmistir (5).
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Kavak (Populus) malzeme orneklere uygulanan
degisik birlestirmelere ait ¢aligmada, birlestirme muka-
vemetinin, teknik a¢idan 6nemli oldugu kadar, maliyeti
diisiiriicii etkisinin de tiretimde saglanacak ekonomi ba-
kimindan 6nemine dikkat ¢ekilerek, birlestirmelerin seri
iiretime uygun tasarlanmasit onerilmistir. Ayrica, gekme
ve basma elemanlarindan olusan ¢oklu zivanali ve par-
mak kose birlestirmelerin ayn1 bi¢imdeki kavelali bir-
lestirmelere gore 2 ile 4 kat daha fazla direngli olacag:
ifade edilmistir (6).

Zivanali birlestirmelerde, yiizeyden presleme
yonteminin, gelencksel kenardan presleme yontemine
gore daha giiclii bir baglant1 sagladig: bildirilmistir (7).

Daire testerede ve serit testere makinesi kullani-
larak hazirlanan zivanali T-tipi birlestirmelerde, en ba-
saritli ¢ekme dayanmiminin PVAc tutkali ile yiizeyden
preslenerek yapilan Dogu kayini drneklerle elde edildigi
bildirilmistir (8, 9).

L-tipi kavelali kose birlestirmelerin diyagonal
¢ekme direnglerinin arastirildign ¢alismada, en iyi
¢ekme dayanimmin polivinilasetat tutkali ile gergekles-
tigi belirtilmigtir (10).

Bu caligmada, sarigam ve Uludag goknar1 odun-
larindan hazirlanan ahsap dograma kose birlestirmele-
rindeki tek ve ¢ift zivana uygulamalarinda, tutkal gesidi
ve presleme yoniiniin yapigma direncine etkisinin belir-
lenmesi amaglanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Aga¢c Malzeme

Deneylerde, sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve
Uludag goknari (Abies bornmiilleriana) odunlart kulla-
nilmistir. Kullanilan aga¢ malzemeler, Ankara Mobilya-
cilar Sitesinden rasgele se¢im yontemi ile temin edil-
mistir. Aga¢ malzemenin dogal renkli, bocek ve mantar
zararlarina ugramamis, budaksiz, ardaksiz, biiyiime ku-
surlart bulunmayan, diizgiin lifli ve diri odun kismi ol-
masina dikkat edilmistir.

2.2. Tutkal

Deney oOrneklerinin yapistirilmasinda, tek bile-
senli polivinilasetat (PVAC-D3) ve % 5 sertlestirici
(Turbo hardener 303.5) ilavesiyle giiclendirilmis cift
bilesenli polivinilasetat (PV Ac-D4) tutkal kullanilmistir.
PVAc-D3, Klebit 303 isimli tutkaldir. BS EN 204 stan-
dardina gore (11) tek bilesenli olarak D3 hizmet sinifi
icin kullanima hazir halde pazarlanmaktadir. Uygula-
malarda, ylizeye 120-180 g/m? olacak sekilde siiriiliir.
Acik bekleme siiresi 20 °C’de 10 dakikadir (12). PVAc-
D4, Klebit 303 tutkal ¢ozeltisine % 5 oraninda sertlesti-
rici katilim ile rutubete dayaniklilig1 daha da artirilarak,
BS EN 204’e gore D4 yapisma kalitesine sahip hale ge-
tirilebilmektedir (13, 14).

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, agac tiirii (2), tutkal cesidi (2),
presleme yonii (2), zivana ¢esidi (2) ve her ornekten
10’ar adet olmak iizere toplam 160 (2x2x2x2x10) adet
diyagonal ¢ekme deney 6rnegi hazirlanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diyagonal ¢ekme deney 6rnegi (mm)

Kaba olgiilerde kesilen ornek taslaklari aralarina
goknar latalar konularak havalandirilan ve direk giines
15181 almayan bir ortamda dogal olarak kurutulmustur.
Daha sonra taslaklar 20 + 2°C sicaklik ve % 65 £ 5 ba-
g1l nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda % 12
denge rutubetine ulagincaya kadar bekletilmiglerdir.
Denge rutubetine ulasan 6rnek taslaklari net dlgiilerinde
kesildikten sonra freze makinesinde elemanlarin ugla-
rina zivana ve eslenikleri acilmigtir. Zivanalara 160
gr/m? hesabina gore tutkal siiriilerek preslenmistir.
Preslenmis Orneklerin tutkalli birlesmeleri tam sertles-
meye birakilmiglardir. Deney 6rneklerinin bir kismina
sadece zivana kenarindan, bir kismina ise zivana ke-
nari+yilizeyinden endiistriyel uygulamalara gore ve esit
miktarda basing uygulanmistir. Basing uygulamada si-
kistirma vidalar1 kullanilarak, vidalarin sikistirma bos-
lugu alindiktan sonra her bir 6rnek igin esit sayida don-
diirme yapilarak esit basing gergeklestirilmeye calisil-
mistir.

2.4. Yontem

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fa-
kiiltesi malzeme laboratuarindaki 4 ton kapasiteli Uni-
versal Test Cihazinin 800 Kp’luk kademesinde yapil-
mistir. Deney cihazinin ilerleme hizi 2 mm/dak yol ala-
cak sekilde ayarlanmistir. Makineden okunan maksi-
mum kuvvet N cinsinden kaydedilmistir. Diyagonal ba-
singta meydana gelen gerilme degerleri dis moment
kuvveti (Mg) = i¢ moment kuvveti (M) esasindan ha-
reketle agagidaki esitlikten yararlanilarak belirlenmistir.
Bu esitlikte yapistiricinin enine kesit yiizeylerde ya-
pisma emniyet gerilmesi sabit kabul edilip, 0.8 N/mm?
olarak alinmigtir.

M(hs:FXL (Nxmm)
M= (n (bz X hzX Lyr1 X 6y ) + 1 (bz X hz X Ltz X 0p)
FxL =(n ( bz x hz x Ly, X oy )+ n (bz X hz x Ly X o))

Burada;
My, : Toplam dig moment,
M;, : Toplam i¢ moment,
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F :Test kuvveti (N),

L :Kuvvet dogrultusu ile mesnet noktasi arasinda
kalan dik mesafe (L=39,6 mm),

N :Z1vana ylizeyi sayisl,

bz :Z1vana ylizeyi genisligi (mm),

hz :Zivana ylizeyi uzunlugu (mm),

Lym,1 :Zivana yan ylizey agirlhik merkezinden dénme
noktasina olan dik mesafe (mm),

Lumz2  :Zivana makta yiizey agirlik merkezinden donme
noktasina olan dik mesafe (mm),

oy :Yapustiricinin yiizeyde yapisma emniyet geril-
mesi,

OMm :Yapistiricinin maktada yapisma emniyet geril-

mesi (o¢m = 0,8 N/mm?).

presleme yonii ve zivana tipi degisimine gore % artis
miktarlart Cizelge 1°de verilmistir.

Tablo sonuclarma gore, agag¢ tiirii bakimindan
saricam Ornekler Uludag goknar1 orneklerden, tutkal
¢esidi bakimindan ise PVAc-D, tutkali saricam
ornekler, PVAc-D; tutkalli saricamdan daha biiyiik
kuvvet tagimistir.

Tek zivanali ve ¢ift zivanali kose birlestirmenin
tagidig1 diyagonal ¢ekme kuvveti; PVAc-D; tutkalr ile
kenardan preslenerek yapistirilan sarigamda % 13.4,
Uludag goknarinda % 11.3, kenar+yiizeyden preslenmis
sarigamda % 13.4, Uludag goknarinda % 16.2 artis
meydana gelmistir. Bu durum, PVAc-D, tutkali ile
kenardan preslenerek yapistirilan sarigamda % 20.5,

Cizelge 1. Diyagonal basing kuvveti (N) ortalamalari, tutkal ¢esidi, presleme yonii ve zivana tipi degisimine gore

kuvvet artig oranlar1 (%)

- PVAc-D; PVAc-D,

§ & Kenar Kenar + Yiizey Kenar Kenar + Yiizey

N = Saricam ;;lll(lg:ﬁ Saricam | Artig ;gll{lg:ﬁ Artig | Sarigam ;}Eﬁ;ﬁ Saricam | Artig ;gll{lg:ﬁ Artig
Tek 5000 3780 5510 | 10.2 | 4310 14 5070 4040 6060 | 19.5 | 5200 | 28.7
Cift 5670 4210 6250 | 10.2 | 5010 19 6110 5240 6770 | 10.8 | 6010 | 14.6
Artis 13.4 11.3 13.4 16.2 20.5 29.7 11.7 15.5

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Ahsap dograma kdose birlestirmelerinde, agac
tirtdi, tutkal ¢esidi ve presleme yoniiniin etkilerini belir-
lemek amaciyla ¢oklu varyans analizi yapilmistir.
Varyans kaynaklarinin karsilikli etkilesimlerinin o
0.05’e gore anlamli ¢ikmast halinde, farkliliklarin hangi
faktor i¢in dnemli oldugu Duncan testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR
Tek ve ¢ift ztvanali ahsap dograma kose birles-

Uludag goknarinda % 29.7, kenar+yiizeyden preslenmis
sarigamda % 11.7, Uludag goknarinda % 15.5 artis
olarak gerceklesmistir.

PVAc-D; tutkalli tek zivanali kenardan
preslemeye gore kenar + yiizeyden preslemede
sarigamda % 10.2, Uludag goknarinda % 14 kuvvet
tagima artist meydana gelmistir. Bu durum PVAc-Dy
tutkalli sarigam oOrneklerde % 19.5, Uludag goknarinda
% 28.7 olarak gergeklesmistir. Cift zivanali drneklerde
ise; PVAc-D; tutkalli sarigamda % 10.2, Uludag

tirmelerinde diyagonal c¢ekme kuvvet ortalamalari,
Cizelge 2. Diyagonal ¢ekme gerilmesi varyans analizi

VARYANS KAYNAGI SD"Z’;’Z’;:‘ Kareler Toplami 0521’:,’:;1 F Degeri P <0,05
Agac Tiirli (A) 1 1.480 1.480 157.8862 0,0000*
Tutkal Cesidi (B) 1 2.962 2.962 315.9248 0,0000*
Etkilesim (AB) 1 0.178 0.178 18.9374 0,0000*
Zivana Tipi (C) 1 5.629 5.629 600.3422 0,0000*
Etkilesim (AC) 1 0.187 0.187 19.9453 0,0000*
Etkilesim (BC) 1 0.029 0.029 3.1390 0.0786
Etkilesim (ABC) 1 0.005 0.005 0.5765 NS
Pres Yonii (D) 1 41.239 41.239 4398.451 0,0000*
Etkilesim (AD) 1 0.015 0.015 1.6015 0.2077
Etkilesim (BD) 1 0.472 0.472 50.3392 0,0000*
Etkilesim (ABD) 1 0.167 0.167 17.8176 0,0000*
Etkilesim (CD) 1 0.763 0.763 81.3938 0,0000*
Etkilesim (ACD) 1 0.001 0.001 0.1121 NS
Etkilesim (BCD) 1 0.001 0.001 0.0641 NS
Etkilesim (ABCD) 1 0.002 0.002 0.2166 NS
Hata 144 1.350 0.009
Toplam 159 54.481

*: Fark, 0,05 e gore anlamli
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goknarinda % 19, PVAc-D, tutkall1 sarigamda % 10.8,
Uludag goknarinda % 14.6 olarak gerceklesmistir.

Dograma kdse birlestirmelerinde agag¢ tiiri,
tutkal cesidi, zivana tipi ve pres yonil degisimine gore
elde edilen diyagonal ¢ekme gerilmesi ortalamalarma
coklu varyans analizi uygulanarak sonuglar1 Cizelge
2’de verilmistir.

Buna gore, diyagonal ¢ekme gerilmesi deger-
lerine agac tiirii (A), tutkal ¢esidi (B), zivana tipi (C),

Buna gore, en yiiksek ¢ekme gerilmesi; saricam,
PVAc-D, tek zivana ve kenartyiizeyden preslenmis
orneklerde elde edilmistir.

Agag tiiri—tutkal cesidi ve agag tiirii— zivana tipi
Duncan testi ikili karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 4’te
verilmistir.

Agag tiiri—tutkal ¢esidi ikili etkilesimine gore en
yiiksek ¢cekme gerilmesi PV Ac-D, tutkali ile yapistirilan
saricam Orneklerde, en diisik c¢ekme gerilmesi ise

Cizelge 3. Agag tiirii, tutkal ¢esidi, zivana tipi ve presleme yénii Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mm?)

AGAC TURU TUTKAL CESIDI
Saricam Uludag Goknari PVAc-D; PVAc-D,
X HG X HG X HG X HG
1,910 A* 1,717 B 1,677 B 1,949 A*
ZIVANA TiPi PRESLEME YONU
Tek Zivana Cift Zivana Kenar Kenar + Yiizey
X HG X HG X HG X HG
2,001 A* 1,626 B 1,306 B 2,321 A*
LSD +0,0296

Cizelge 4. Agag tiirii—tutkal esidi ve agag tiirii—zivana tipi Duncan testi ikili karsilastirma sonuglari (N/mm?)

AGAC TURU - TUTKAL CESIDI
Saricam Uludag Goknari
PVAc-D; PVAc-D, PVAc-D; PVAc-Dy
X HG X HG X HG X HG
1,740 C 2,079 A* 1,615 D** 1,820 B
AGAC TURU — ZIVANA TiPI
Saricam Uludag Goknari
Tek Zivana Cift Zivana Tek Zivana Cift Zivana
X HG X HG X HG X HG
2,063 A* 1,756 C 1,939 B 1,495 D**
LSD + 0,042

Cizelge 5. Tutkal gesidi—presleme yonii ve zivana tipi—presleme yonii Duncan testi ikili karsilagtirma sonuglar: (N/mm?)

TUTKAL CESIDI- PRESLEME YONU

PVAc-D; PVAc-D,

Kenar Kenar + Yiizey Kenar Kenar + Yiizey
X HG X HG X HG X HG
1,224 D** 2,131 B 1,387 C 2,512 A*

ZIVANA TIPI - PRESLEME YONU
Tek Zivana Cift Zivana

Kenar Kenar + Yiizey Kenar Kenar + Yiizey
X HG X HG X HG X HG

1,424 C 2,578 A* 1,187 D** 2,065 B

LSD + 0,042

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu

presleme yonii (D) faktorleri, AxB, AxC, BxD, CxD
ikili etkilesimleri ve AxBxD {gli etkilesimleri
istatistiksel olarak anlamli (¢=0,05) bulunmustur. BxC,
AxD ikili etkilesimleri anlamsiz; AxBxC, AxCxD,
BxCxD glii etkilesimleri ve AxBxCxD dortlii
etkilesimleri ise 6nemsiz ¢ikmistir.

Agag tiiri, tutkal cesidi, zivana tipi ve presleme
yoni Duncan testi karsilagtirma sonuglart Cizelge 3’de
verilmistir.

*: En yiiksek ¢cekme gerilmesi

**: En diigiik cekme gerilmesi

PVAc-D; tutkali ile yapistirilan Uludag goknan
orneklerde elde edilmistir.

Agag tiiri—zivana tipi ikili etkilesimine gore en
yiiksek ¢ekme gerilmesi tek zivanali  sarigam
orneklerde, en diisikk ¢ekme gerilmesi ise ¢ift zivanali
Uludag goknar1 6rneklerde bulunmustur.

Tutkal cesidi—presleme yonii ve zivana tipi—
presleme yonii Duncan testi ikili karsilagtirma sonuglari
Cizelge 5’te verilmistir.
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Tutkal ¢esidi—presleme yonii ikili etkilesimine
gore en yiiksek ¢cekme gerilmesi PVAc-D, tutkali ile
kenar+ylizeyden preslenerek yapistirilan 6rneklerde, en
diisiik cekme gerilmesi ise PV Ac-D; tutkali ile kenardan
preslenerek yapistirilan 6rneklerde elde edilmistir.

Zivana tipi—presleme yonii ikili etkilesimine gore
en yliksek ¢cekme gerilmesi tek zivanali kenar+ylizeyden
preslenmis oOrneklerde, en diisiik ¢ekme gerilmesi ise
¢ift zivanali kenardan preslenmis Orneklerde bulun-
mustur.

Agag tiirli—tutkal c¢esidi—presleme yonii etkilesi-
mine gore Duncan testi li¢lii kargilagtirma sonuglar1 Ci-
zelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Agac tiirii—tutkal ¢esidi—presleme yonii etkilesimine
g6re Duncan testi karsilagtirma sonuglar (N/mm?)

AGAC TUTKAL | PRESLEME % | me
TURU CESIDI YONU X
Kenar 1,309 F
PVAc-D 2
Saricam s Kenar+Yiizey 2,171 C
¢ PVAc-D Kenar 1,475 E
N Kenar+Yiizey 2,683 | A*
sk
PVAc-D; Kenar _ 1,138 | G
Giknar EenarJrYuzey ?,23(1) 113
enar
PVAc-D 2
e Kenar+Yiizey 2,340 | B
LSD +0,0593

Agag tiirli, tutkal g¢esidi ve presleme yonii ii¢li
etkilesimine gore en yiiksek ¢ekme gerilmesi PVAc-D,
tutkali ile kenar+ytizeyden preslenerek yapistirilan sari-
cam Orneklerde, en diigiikk gekme gerilmesi ise PVAc-D;
tutkalt ile kenardan preslenerek yapigtirilan Uludag
goknar1 Orneklerde elde edilmistir. Bunlara ait grafik
Sekil 2°de gosterilmistir.

3,

N
3

—i m Kenar B Kenar+Y lizey|————

Cekme Gerilmesi (N/mm?)

PVAc-D3 ‘ PVAc-D4 PVAc-D3 PVAc-D4

Sarigam Goknar

Sekil 2. Diyagonal ¢ekme gerilmesi

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Ahsap dogramalarda kullanilan tek ve ¢ift ziva-
nali cerceve kdse birlestirmelerin diyagonal ¢ekme ge-
rilmelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada
en yiiksek diyagonal ¢ekme gerilmesi; saricam (1,91
N/mm?), PVAc-D, (1,949 N/mm®) tek zivana (2,001
N/mm?®) ve kenar+yiizeyden preslenmis (2,321 N/mm?)
orneklerde bulunmustur.
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ikili etkilesimlere gére gekme gerilmesi; en yiik-
sek PVAc-D, tutkali ile yapistirilan sarigam (2,079
N/mm?) ve tek zivanali sarigam (2,063 N/mm?) 6rnek-
lerde, en diisiik PVAc-D; tutkal: ile yapistirilan Uludag
goknari (1,615 N/mm?) ve ¢ift zivanali Uludag goknar
(1,495 N/mm?) érneklerde bulunmustur. Tutkal gesidi—
presleme yonii ve zivana tipi— presleme yoni ikili kar-
silagtirmada ise; ¢cekme gerilmesi en yiiksek PVAc-D,
tutkali kenar+yiizeyden preslenerek yapistirilan (2,512
N/mm?) ve tek zivanali kenartyiizeyden preslenmis
(2,578 N/mmz) orneklerde, en diisiik PVAc-D; tutkali
kenardan preslenerek yapistirilan (1,224 N/mm?), ¢ift
zivanali kenardan preslenmis (1,187 N/mm?) 6rneklerde
elde edilmistir. Benzer c¢aligmalarin sonucunda ke-
nar+ylizeyden preslenmis zivanalarin, kenardan pres-
lenmis zivanalara oranla daha basarili oldugu bildiril-
mistir (7, 8, 9). Bu durumun, kenardan preslemeye ila-
veten zivana yiizeylerinden de preslenmesi ile zivana ve
eslenik yiizeylerinin birbirlerine azami diizeyde yaklasa-
rak tutkal derzinde daha iyi yapisma saglanmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Yapilan analizlerde, agag tiirii, tutkal g¢esidi ve
presleme yoni faktorlerinin karsilikli etkilesimlerinin
diyagonal ¢ekme gerilmesinin degisiminde istatistiksel
olarak etkili olduklar1 belirlenmistir. Bu etkilesimde, en
yiksek c¢ekme gerilmesi PVAc-D, tutkali ile ke-
nartyiizeyden preslenerek yapistirilan saricam Ornek-
lerde (2,683 N/mm?), en diisik ¢ekme gerilmesi ise
PVAc-D; tutkali ile kenardan preslenerek yapistirilan
Uludag goknari (1,138 N/mm?) érneklerde gercekles-
mistir.

Dortlii etkilesimde agag tiiriiniin farklilig: istatis-
tiksel olarak anlamsiz c¢iksa da, tim karsilastirmalarda
daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir. Bu duru-
mun, saricam odununun Uludag gdknar1 odununa gore
daha ytiksek 6zgiil agirliga sahip olmasi ve saricamin
zivana kesiminde daha diizgiin yilizey vermesinden kay-
naklandig1 sdylenebilir. Diger taraftan, zivana tipi ve
pres yonii degisim kombinasyonlar1 bakimimndan PV Ac-
D, tutkal1 ile yapistirilan drneklerde PV Ac-D; tutkali ile
yapistirilan Orneklere gore daha yiiksek gerilme mey-
dana geldigi belirlenmistir. Bunun nedeninin her iki tut-
kalin da polivinilasetat dispersiyon esasli olmasina rag-
men PVAc-D, tutkalinin igerisine katilan asit etkili
sertlestiricinin kimyasal reaksiyon sonucu doniisiimsiiz
ve daha kuvvetli yapisma bagi kurmasindan kaynaklan-
dig1 soylenebilir. Ancak, sarigam odunundaki tutkallar
arast gerilme farki Uludag gdknari odunundaki farktan
daha biiyiik gerceklesmistir (Sekil 2). Bu durum, sari-
¢am odununun biinyesinde bulunan reginenin PVAc-D,
tutkalinin kimyasal bag kurma yetenegini zayiflatma-
sindan kaynaklanabilir.

Her iki agac¢ tiiriinden hazirlanan orneklerdeki
zivana tipi degisiminde; ¢ift zivananin, tek zivanaya
gore daha fazla kuvvet tagimasina ragmen, tek zivanali
kose birlestirmelerde ¢ift zivanalilara gore daha biiyiik
gerilme meydana geldigi tespit edilmistir. Bu durum,
c¢ift zivanali kdse birlestirmelerde tek zivanaliya gore
(iki kat) daha fazla tutkal yapisma ylizeyinin bulunma-
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sindan kaynaklanmistir. Bu bakimdan, sabit kuvvetler
veya dograma kanat gercevesinin kendi yiikii karsisinda
birim alana diisen gerilme bakimindan ¢ift ztvanali kose
birlestirmenin tek zivanaliya gore daha az zorlanacagi
ve bu nedenle daha uzun kullanim &mriine sahip olacagi
soylenebilir. Literatiirdeki benzer ¢alismada ¢oklu ziva-
nanin ayni bicimdeki diger birlestirmelere tasidiklar:
kuvvet bakimindan ustiinliik sagladig bildirilmistir (6).
Cift ztvanali deney orneklerinde deformasyon, genel-
likle zivanalarim dip kismindan kirilmasi bigiminde
olugmustur. Bu durum, ¢ift zivana uygulamasinda zivana
kalinliklarinin tek zivanaya gore daha zayif kalmasindan
kaynaklanmig olabilir. Cift zivanalilarda, zivana kalinli-
gmin tek zivana ile esit alinmast halinde daha yiiksek
gerilme tasiyabilecegi sdylenebilir.

Kenar+ylizeyden preslenmis Orneklerde, sadece
kenardan preslenmis Orneklere gore daha yiiksek
yapisma direnci meydana geldigi belirlenmistir. Bunun,
ztvana yiizeylerinden uygulanan basing sonucunda;
zivana ile eslenik yiizeylerinin birbirlerine maksimum
yaklagmasi ve buna bagli olarak tutkal derzinde daha iyi
bir yapisma saglanmis olmasindan kaynaklandigi soyle-
nebilir.

Sonu¢ olarak, dograma yapiminda uygulanan
kose birlestirmelerde, agac tiirlerinden sarigam, yiiksek
yapisma direnci veren PVAc-D, tutkali, kose birlesme
yerlerinin daha az zorlanmasi nedeni ile ¢ift zivana ve
birlesme yerlerinde maksimum yapisma direnci elde
edilmesi dikkate alinarak kenar+yiizeyden pres uygula-
mas1 tercih edilmelidir. Bu durumda, yiiksek saglamlik
performansi saglanabilecegi soylenebilir.
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