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OZET

Bu galismada, kama disli boy birlestirmelerde agag tiirti, dis tipi ve tutkal ¢esidinin
¢ekme direncine etkileri arastirilmistir. Bu amagla mobilya endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus sylvestris
Lipsky), sapsiz mese (Quercus petraea Lipsky) odunlarindan hazirlanan deney
orneklerine 10 mm sivri dis ve 10 mm trapez dis profilleri agilmistir. Disli
birlestirmeler klebit 303 ve kleiberit 305 tutkali ile yapistirilmistir. Hazirlanan 120
adet deney 6rnegine DIN 53255'e gore gekme deneyi uygulanmistir. Sonug olarak,
enyiiksek ¢ekme direnci, klebit 303 tutkali ile yapistirtlan 10 mm sivri disli birlesmis
Dogu kayini odununda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kama disli birlestirme, ¢cam, kayin, mese, ¢cekme direnci.

EFFECTS OFWOOD TYPES, JOINT PROFILES AND GLUE TYPES ON
TENSILE STRENGTH OF END TO END FINGER JOINTS

ABSTRACT

In this study, it was researched that effects of wood type, joint profile and glue
type on tensile strength of end to end finger joints. For this purpose, it was
prepared totaly number of 120 samples, sharp finger types 10 mm, trapezium
shaped finger type 10 mm have been opened to the end of wood samples which
are widely used in furniture industry such as, beech (Fagus orientalis Lipsky),
Scots pine (Pinus sylvestris Lipsky) and sessile oak (Quercus petraea Lipsky)
species. Finger joints have been bonded with glue of klebit 303 and kleiberit 305.
Tensile tests were applied to the samples according to DIN 53254 standard
method. As a result, the highest tensile strength has been determined on sharp
finger type with 10 mm joints prepared from beech wood and glued with klebit
303.

Key Words : Finger joint, pine, beech, sessile oak, tensile strength.
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1. GIRIS
Yap1 malzemesi olarak ve mobilyacilikta kullanilan aga¢ malzeme, kullanim yerindeki fonksiyonuna
gore degisik birlestirme metodu uygulanarak eklenmektedir. Ge¢miste yapilan basit mekanik
birlestirmelerin yerini zamanla el sanatlarinin da gelistirilmesiyle birlikte lambali, zivanali, kavelali,
yarma gegme, kirlangi¢ kuyrugu ve kama disi gibi birlestirmeler almistir. Bu birlestirmeler pencere,
kap1 ve ahsap binalar ile masif mobilyacilikta giiniimiizde de genis kullanim alan1 bulmaktadir. Agag
malzemenin kusurlu kisimlar1 kesilip ¢ikarildiktan sonra, boy ve genislik yoniinde kama disli
birlestirilerek, istenilen boyutlarda ahsap malzeme iiretilebilmektedir. Carpilmadan kurutulabilen kisa
pargalar, eklendiklerinde masif aga¢ malzemeden bigilerek elde edilen ayni boyutlardaki malzemeye
gore, daha kalic1 bigim kararlilig1 kazanmaktadir. Ayrica birlestirmede kullanilan tutkalin uygun

secilmesi ile yeterli saglamlikta ekonomik bir malzeme iiretilebilmektedir. Bu ise yapistirilacak
malzemenin kullanim sartlarina gore tutkal se¢ilmesi ile miimkiin olmaktadir (1).

2. LITERATUR OZETi

Parmak disli birlestirmeli masif ahsap malzemenin mekanik 6zelliklerine birlestirme profilleri,
tutkal ¢esidi ve agag tiirleri ile deneme sartlarinin etkileri birgcok arastirici tarafindan ele alinmistir.

Parmak disli birlestirmelerin pencere ve kapi ¢ergevesi, mobilya, ¢esitli ingaatlarin tastyici
elemanlarinin yapiminda kullanilmasi halinde, lambali, ztvanali, yarma ge¢me birlestirme yontemleri
ile birlestirilen ahsap malzemeye oranla % 60-80°den daha fazla bir mukavemet kazandiracagi
bildirilmistir (1).

Birlestirme profillerinde dis ucu genisligi arttik¢a, direncinin diistiigii ve dis ucu genisligi ile dis
uclar1 arasindaki agiklik orani azaldik¢a ahsap malzeme kaybinin da azaldigi, ayrica birlestirme
direncinin arttig1 belirtilmistir (1).

Masif aga¢ malzemenin parmak disli birlestirmesi, lifler yoniinde ve enine kesit boyutlar1 2
oranla yapildig1 taktirde birlestirilmis malzeme direnci benzer kosullarda, en yiiksek oldugu
bildirilmistir (2).

Parmak disli boy birlestirmede 3 parca ile hazirlanan 2440 mm uzunlukta bir malzemenin, yeterli
dirence sahip ekonomik birlestirme oldugu belirtilmistir (1).

Klebit 303, kleiberit 305 ve Siiper-lackeim 308 tutkallarinin yapisma direnglerinin arastirildigi
cekme testi uygulanan ¢alismada en yiiksek yapigsma direnci (N/mm?), klebit 303 tutkali ile Dogu
kayininda (8,98) ve sapsiz mesede (8,95) belirlenmistir (3).

Mese odunundan hazirlanan 7 katmanli lamine aga¢ malzemede en yiiksek egilme direnci, klebit
303 tutkalr ile (110,14 N/mm?) elde edilmistir (4).

Saricam ve Dogu kaymi odunlarinin egilme testi uygulanan parmak disli birlestirmesinde, PVAc
tutkalinin suya dayanikl tiirti (VB20)'nin PVAc'ye gore, dis uzunlugunda ise 12 mm olanlar § mm
olanlara gore daha direngli oldugu gézlenmistir (5).

Sapsiz mese, saricam ve Dogu kayini odunlarinin parmak disli boy birlestirmelerinde, birlestirme
yerlerinin Kleiberit 305 ve klebit 303 tutkallartyla yapistirilmast halinde, en yiiksek egilme direnci 25
mm sivri dis ve klebit 303 tutkali ile sapsiz mese odununda elde edildigi bildirilmistir (6).

Kayin kaplama ile kaplanmis serit yongali levhanin diiz, yabanci ¢itali ve parmak disli
birlestirmelerinde, kaplamalarin ve birlestirme yerlerinin Ure-formaldehit tutkali ile yapistirilmasi
halinde, en yiiksek egilme direnci parmak disli, en yiiksek ¢ekme direnci ise diiz birlestirmelerde
bulunmustur (7).

Bu ¢alisma, kama disli boy birlestirmelerde agac tiiril, dis tipi ve tutkal ¢esidinin ¢gekme direncine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu maksatla sarigam, Dogu kayin1 ve sapsiz mese odunlari
Sekil 1'de goriilen S10 ve T10 dis tipinde, kleiberit 305 ve klebit 303 tutkallari ile birlestirilmistir.
Orneklere cekme deneyi uygulanmistir.
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Sekil 1. Deney numunelerine acilan S10 ve T10 dis tipleri

3. MATERYAL ve METOT

3.1. Agac Malzeme

Bu calismada, yaygin endiistri uygulamalar1 g6z 6niine alinarak 1. sinif sarigam (Pinus silvestris
Lipsky), Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petraea Lipsky)
odunlarmnin diri odun kisimlari kullanilmistir. Malzemeler Ankara'daki kereste isletmelerinden tamamen
tesadiifi yontemle temin edilmistir.

3.2. Tutkal

Agac malzemelerin kama disli boy birlestirilmesinde piyasada montaj tutkali olarak bilinen kleiberit
305 ve klebit 303 tutkallar1 kullaniimistir.

Kleiberit 305 tek bilesenli, sicak ve soguk olarak uygulanabilen bir tutkaldir. Rutubeti % 8-15
olan aga¢ malzemenin yapistirilmasinda, birlestirme yiizeyine 120-200 gr/m? hesabi ile ambalaj
viskozitesinde kullanilmaktadir (3).

Klebit 303 tutkal, sicak ve soguk olarak kullanilmaktadir. Yogunlugu 1,22 g/cm?, pH derecesi 7,0
viskozitesi 13000 MPa (20 °C). Sertlesme siiresi ise 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem sartlarinda 20
dakikadir. Cift bilegenli olarak uygulandiginda ise tutkal igerisine % 5 klebit turbo hertner 303,5
(sertlestirici) katilir. Iyi bir tutkallama i¢in yiizeye ortalama 120-200 g/m? siiriilmesi nerilmekte ve
acik bekleme siiresi 6-10 dakika olarak verilmektedir (3).

3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Bu galismada ¢ekme deneyi igin 3 agac tirti, 2 tutkal gesidi ve 2 dis tipinden 10°ar adet
olmak tizere 3x2x2x10=120 adet 20x50x300 mm dl¢ilerinde deney numunesi hazirlanmistir.
Sarigam, Dogu kayini ve sapsiz mese odunlarindan 30 mm kalinlik 60 mm genislik ve 460 mm
uzunluktaki taslak parcalar havalandirilan ve glines 15181 almayan kapali bir mekanda aralarina
istif ¢italan konularak dizilmis ve yaklasik 6 ay sireyle bekletilmislerdir. Daha sonra 20+2°C
sicaklik ve %65+3 bagil nem kosullarinda degismez agirlifa ulasincaya kadar bekletilmistir.
Bdylece baslangigtaki rutubet farkliliklart giderilmistir. Hava kurusu haldeki (%12) taslak
pargalar 20 mm kalinliZinda, 50 mm genisliginde ve 300 mm uzunlugunda kesildikten sonra bir
uglarma sivri 10 mm (810) ve trapez 10 mm (T10) dis tiplerinde kama disi agilmustir.
Tutkallama isleminde tretici firma Gnerilerine uygun hareket edilmis ve yapistirma isleminde
her numuneye esit tutkal siirtilmesine (160 g/m?) ve birlestirmede esit kuvvet uygulanmasina
(12 kgfem?) dzen gosterilmistir (3). Hazirlanan drnekler 20+2 °C sicaklik ve %65+3 bagil
nemdeki iklim odasinda agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilerek tutkallama
sirasinda olusan muhtemel rutubet farkhiliklar1 giderilmis ve tutkallarin tam sertlesmesi
saglanmistir. Numunelerin boylar1 birlestirme yeri tam ortada olacak sekilde 500 mm
uzunlugunda kesilmistir.

3.4. Deney Metodu

Deneyler 4 tonluk iiniversal test makinesinde DIN 53255 (8) esaslarina gore yiikleme dakikada
400 - 500 kg/cm? olarak artirilarak yapilmis, kiritlma anindaki maksimum kuvvet cihazin kadranindan
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okunarak Newton (N) cinsinden kaydedilmistir.

Deneylerde elde edilen kirllma kuvvetlerinden (Fmaks) asagidaki esitlik kullanilarak ¢ekme direnci
(o) hesaplanmuistir.

Fmak
6= mA ® (N'mm?) A Dis yiizey (deney) alani (mm?)

3.5. Istatistik Uygulama

Kama disli boy birlestirmede agag tiirii, dis tipi ve tutkal ¢esidinin ¢ekme direncine etkilerini
belirlemek i¢in 3x2x2x 10 faktoryel tertibine gore ¢oklu varyans analizi yapilmistir. Bu faktorlerin
cekme direncine etkileri 6nemli ¢iktiginda, Duncan testi ile farkliliklarin hangi gruplar arasinda
oldugu belirlenmistir.

4. BULGULAR

Kama disli boy birlestirmesi uygulanan numunelere ait degerler Cizelge1'de, agag tiirii, dis tipi
ve tutkal cesidinin ¢ekme direncine etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglari
ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Cekme direncine ait degerler (N/mm?)

Tutkal Cesidi Kleiberit 305 Klebit 303
Dis Tipi
Agag i T10 10 T10 $10
Xoin 4,69 5,90 7,29 10,90
_ y 5,29 6,75 7,61 11,25
Dogu Kayim X, 4,96 6,20 743 11,10
S 0,17 0,26 0,09 0,10
Xonin 5,37 5,75 6,45 5,88
y 6,49 6,35 7,37 6,45
Mese X, 6,10 6,11 6,70 6,20
S 0,31 0,17 0,24 0,20
Xin 3,94 2,57 3,94 5,95
Xt 4,29 5,60 5,49 6,50
Sarigam X 4,16 4,74 4,84 6,25
S 0,11 1,20 0,34 0,13

Cizelge 2. Agag tiirii, dis tipi ve tutkal ¢esidinin ¢ekme direncine etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyasyon SD. Kareler Kareler Ort. Hesaplama Cizelge Degeri
Kaynaklan Toplami F %01
Tekerriir 14 0,481 0,034 0,667 ns 1790

A (Agac Tiirii) 2 164,387 82,194 1594,162 ** 4,610
B (Tutkal Cesidi) 1 123,737 123,737 2399,895 ** 6,630
A x B Eftkilegimi 2 94,642 47 321 917,801 ** 4,610
C (Dis tipi) 1 56,605 56,605 1097,864 ** 6,630
A x C Eftkilegimi 2 54,130 27,065 524,934 ** 4,610
B x C Etkilegimi 1 7,401 7,401 143,551 ** 6,630
A xB x CEfkilegimi 2 16,725 8362 162,192 ** 4,610
Hata 154 7,940 0,052

Genel 179 526,050 2939

#* - Onemli % 1 hata ns : Onemsiz
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Buna gore, agag tiirii- tutkal ¢esidi-dis tipleri arasindaki ti¢lii etkilesimlerin ¢ekme direncine

etkisi istatistiksel olarak %1 hata pay1 ile 5nemli oldugu goriilmiistiir. Farkliliklarin hangi gruplar
arasinda 6nemli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Duncan testi sonuglar1 (N/mm?)

Tutkal Cesidi Kleiberit 305 Klebit 303
Dis Tipi
Agag THT T10 S10 T10 S10
Dogu kaymm 4,96 EF 6,20 D 7,43 B 11,10 A*
Mege 6,10 D 6,11 D 6,70 C 6,20 D
Saricam 4,16 G** 4,74 E 4,84 F 6,25 D

LSD:0.1838 *: Enyiksek deger  **: En disiik deger

En yiiksek ¢cekme direnci (N/mm?), klebit 303 tutkali ile S10 dis tipinde birlestirme yapilan Dogu
kayini odununda (11,1), daha sonra sirastyla klebit 303 tutkalli Dogu kaymin T10 dis tipi, klebit 303
tutkalli mesenin T10 dis tipi birlestirmesinde, en diisiik ise kleiberit 305 tutkali ile T10 dis tipinde
birlestirme yapilmis sarigam odununda (4,16) elde edilmistir.

5. TARTISMA ve SONUCLAR

Agag¢ malzeme tiiriine gore ortalama ¢ekme direnci degerleri; Dogu kayininda 7,42 N/mm? ile
en yiiksek, saricamda 4,1 N/mm? ile en diisiik ve sapsiz mesede 6,27 N/mm? olarak elde edilmistir.

Tutkal ¢esidine gore cekme direnci degerleri ortalamalari; klebit 303'de 7,08 N/mm? ile en yiiksek,
kleiberit 305'de 5,38 N/mm? ile en diisiik bulunmustur. Bu sonug literatiirde (3) klebit 303 tutkali ile
elde edilen degerlere benzerlik gostermektedir.

Dis tipine gore ortalama ¢ekme direnci degerleri; S10'da 6,76 N/mm? ile en yiiksek, T10'da 5,64
N/mm? en diisiik elde edilmistir. Bu, trapez u¢lu T 10 tipi disli birlestirmede enine kesit yiizeylerin
yapismasinin S10 tipi sivri disli birlestirmeye gére daha zayif olmasindan kaynaklanabilir.

Agag tiirii-tutkal ¢esidi-dis tipi etkilesimine gore ¢gekme direnci; klebit 303 tutkali ile S10 dis
tipinde birlestirme yapilan Dogu kayminda en yiiksek, kleiberit 305 tutkali ile T10 dis tipinde birlestirme
yapilan sarigam odununda en diisiik elde edilmistir. Ancak S10 dis tipinde klebit 303 ile birlestirilen
mese ve sarigam S10 dis tipinde kleiberit 305 ile birlestirilen dogu kayini ve mese- T10 dis tipinde
kleiberit 305 ile birlestirilen mese odununda ¢ekme direnci istatistiksel anlamda farksiz ¢ikmustir.

Yapisma direnci bakimindan Dogu kayini odununda klebit 303 tutkalinin etkili oldugu goriilmiistiir.
Bu caligma ile literatiirdeki benzer ¢alismalarda verilen degerlerde klebit 303 tutkali ile yapilan
birlestirmelerin yiiksek yapisma direncine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica presleme esnasinda
sivri dislerin kama etkisi gostererek ve bu sirada yapisma yiizeylerinin birbirlerine daha iyi yaklasarak
kuvvetli bir yapisma bagi olusturdugu sylenebilir.

Bu sonuglara gore, 6zellikle ¢ekme zorlamasina maruz kalan ahsap kafes kiris sistemi
elemanlarinda ve dogramacilikta sivri dis tipinde klebit 303 tutkal: ile birlestirilmis Dogu kayini
odununun kullanilmasi 6nerilebilir.
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