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Ozet

Bu ¢aligmada, farkli aga¢ malzemelerden, farkli baglanti teknikleri uygulanarak hazirlanmig boy
birlestirmelerin ¢gekme mukavemetleri karsilastirilmigtir. Deney 6rnekleri, Dogu kaymm (Fagus orientalis
L.), saricam (Pinus sylvestris L.), mese (Quercus borealis L.), kestane (Castanea sativa Mill) ve ceviz
(Juglans regia L.) odunlarindan hazirlanmistir. Baglant1 teknigi olarak; tutkalli birlestirmelerden zivanali
ve kavelali birlestirme, tutkalsiz birlestirmelerden de vidali, minifiksli ve maksifiksli birlestirmeler
secilmistir. Tutkalli birlestirmelerde yapistirict olarak polivinilasetat (PVAc) ve poliiiretan (Pu) tutkallar:
kullanilmustir. 5 agac tiirli, 6 baglant1 teknigi ve her 6rnekten 10 adet olmak iizere toplam 300 deney
Ornegi hazirlanmis ve statik yiik altinda boyuna ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda, en
yiiksek ¢cekme mukavemeti cevizde, en disiik cekme mukavemeti ise kayin ve kestanede elde edilmistir.
Baglant1 tekniklerinden en iyi sonucu zivanali birlestirme verirken, en diisiik sonuglar maksifiks ve
minifiksli birlestirmelerde elde edilmistir. Tutkalli birlestirmelerde, Pu tutkali, PVAc tutkalina gore,
zivanal birlestirme de kavelal birlestirmeye gore daha yiliksek degerler vermistir.

Anahtar Kelimeler: Boy birlestirmeler, kavelali birlestirme, zivanal birlestirme, minifiks, maksifiks.

Comparison of The Withdrawal Strength of Different Joint Techniques for Wooden End To End
Joints

Abstract

In this study, withdrawal strengths of end to end joints prepared from different wood species and connected with
different techniques were compared. Specimens were constructed of Turkish beech (Fagus orientalis L.), Scotch pine
(Pinus sylvestris L.), oak (Quercus borealis L.), chestnut (Castanea sativa Mill) and walnut (Juglans regia L.).
Dowel and mortise and tenon joints were considered as glued joints, while minifix and maxifix joints were
considered as without glue joints. In the glued joints, polyvinylacetate (P\VVAc) and polyurethane (Pu) adhesives were
utilized. A total of 300 specimens that included 5 wood species, 6 connection type, and 10 replications for each were
prepared and tested under static direct withdrawal force. As a result of the tests, the highest withdrawal strengths
were obtained with walnut while the lowest withdrawal strengths were obtained with beech and chestnut. Mortise and
tenon joints were yielded the best results while minifix and maxifix joints were yielded the worst among the
connection types. For glued joints, Pu gave higher values than PVAc and mortise and tenon joints gave better results
than dowel joints.

Keywords: End to end joints, dowel joint, mortise and tenon joint, minifix, maxifix.

Giris gore kullanilan ahsap malzeme, sonralar
Giiniimiiz kosullarinda, yapi ve mobilya bilim ve teknolojideki gelismelere paralel
iretim malzemesi olarak ahsabin ¢ok yonlii olarak bilimsel yaklagimlarla uygulanmaya
kullanim imkanlarini arastirmak, malzemeyi baglamistir (Odabast, 1983).
¢ok iyi tamyarak, onun faydali 6zelliklerini Ahgabin  yapilarda  tasiyict  iskelet
ortaya cikartmak ve iyilestirmek malzemesi  olarak  kullanimindaki  asil
gerekmektedir. Ayrica ahsap malzemenin gelisme 20. yilizyitlin baslarinda olmustur.

dezavantajlarimin giderilmesi i¢in de gerekli Artan ve gider?k yayginlasan sanflyilesmenin
calismalar  yapilmalidir.  Ahsabin  yapi ortaya c¢ikardigi ihtiyaclar, 1. Diinya savasi

malzemesi olarak kullanimi beton ve celige Oncesinde ve savag ylllgr}nda degerli bir
gore ¢ok eskidir. Tarihten onceki caglarda savas ma}zemem olan geligin yap: alanlnqc’;_ln
bile ahsabin yapilarda kullanildig1 tespit ¢ekilmesi ahsabmn daha ¢ok ve degisik
edilmistir. Onceleri el is¢iligi ve deneyimlere fonksiyonlu yapilarda ¢ok yonli
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kullanilabilmesi i¢in gerekli bilgi, bilimsel
arastirma ve c¢alismalar1 zorlamis ve basarili
sonuclar elde edilmesinde yararli olmustur.
Bugiinkii modern birlestirme tekniklerinin ve
elemanlarinin  ¢ogunun bulunmas1 veya
gelistirilmesi ahgabin cesitli dis etkilere kars1
korunmasini saglayan malzemelerin  ve
uygulama yontemlerinin gelistirilmesi de bu
doéneme rastlamaktadir (Duman, 1981).
Gelismede ikinci biiyiik asama II. Diinya
savas1 ve onu izleyen yillarda gegeklesmistir.
Tutkalli ahsap yap1 elemanlarinin  bu
asamada biiytik rolii olmustur. Bunu saglayan
da savas sanayi kollarinda gelistirilmis olan
sicaga ve rutubete dayanikli yapay recine
tutkallarin =~ ahsap  yapilar  alaninda
uygulanmaya baglanmasidir (Duman, 1981).
Giliniimiizde, 06zellikle yiik aktaran bir
birlesim aract olarak tutkalin kullanilmaya
baslamasiyla, ¢ok biiyiik agikliklarin ahsap
malzemeli tasiyic1 sistemlerde gecilebildigi

goriilmektedir.

Birlestirme kavramindan, eleman
uclarinin ~ uygun  gereglerle  birbirine
baglanmas1  ile  olusan  bir  sistem

anlasilmaktadir. Ozellikle ahsap birlestirme
teknikleri, yan yana (en), u¢ uca (boy), kése
ve T-tipi birlestirmeler olarak siralanabilir.
Bu birlestirme elemanlar1 gesitli tasiyici
sistemlerin olusturulmasinda ve oOzellikle
cerceve konstrikksiyonlu mobilya iiretiminde
yaygin olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bir
tagiyict sistemin veya mobilyanin yapisal
karakteristikleri, konstriiksiyonunda
kullanilan baglanti tekniklerinin saglamligina
ve mekanik davranig ozelliklerine baglhidir.
Birlestirme yerine etki eden kuvvetleri,
gerceve elemanlarinin boy eksenleri yoniinde
cekme ve basing, boy eksenlerine dik yonde
makaslama-kesme, boy eksenleri veya zit
yonde egilme veya dondirme kuvvetleri
olmak iizere li¢ gruba ayirmak miimkiindiir
(Eckelman, 1966).

Teknik ilerlemelerin ortaya ¢ikardig: yeni
malzemeler, her alanda yeni ve Ozgiin
iiriinler gelistirmeyi olanakli kilmaktadir. Bu
baglamda ahsap tasiyict sistemlerde ve
mobilya iiretiminde kavelali ve zivanali
birlestirme gibi geleneksel tutkall1 birlestirme
tekniklerinin yaninda, standartlara uygun ve
kullanimi daha kolay yeni gereglerle yapilan
mekanik  baglantilarda  uygulanmaktadir
(Tokgoz ve ark., 1999). Bunlardan ¢ok
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amagli baglanti elemanlar1 (multifiks) ve

minifiks, montaj kolayligi ve detaylarin
¢ozlimiinde onemli kolayliklar
saglamaktadir. Bu nedenle, miihendislik

tasariminin  bir geregi olarak geleneksel
baglant1 teknikleri ile mekanik baglanti
elemanlariyla  yapilan  birlestirmelerin
mukavemetinin ve davranig Ozeliklerinin
karsilagtirilmasi arastirmaya degerdir.

Sarigamdan PV Ac tutkali ile yapistirilarak
hazirlanan kertmeli, tam zivanali ve cift
zivanali boy birlestirme elemanlar1 ¢gekme ve
egilme deneyine tabi tutulmus olup, kertme
zivanali boy birlestirmenin, en yiiksek ¢gekme
ve egilme kuvveti kapasitesine sahip oldugu
gorilmiistiir (Efe, 1992). Zivanali
birlestirmelerde  maksimum  mukavemeti
saglamak i¢in, hem disi hem de erkek zivana
ylizey alanlarinin tutkallanmas1
gerekmektedir. Ayrica, zivanali birlestirme
yapilacak  aga¢  malzeme  rutubetinin
birlestirmenin mukavemeti acgisindan % 7-9
oraninda olmas1 gerektigi bildirilmistir
(Uysal, 1998). PVAc tutkali ile tutkallanmig
zivanali  boy  birlestirmelerde  zivana
boyutlarmin  ve agac tiirlerinin egilme
direncine etkileri arastinlmistir.  Sonug
olarak; Dogu kayini en basarili ¢ikmis,
zivana uzunlugunun artis1 egilme direncini
azaltmistir (Ors, 1998). Tutkalsiz multifiksli
ve  minifiksli  birlestirme  teknikleri,
geleneksel tutkalli birlestirmelerden daha
basarili bulunmustur (Efe ve ark, 2002).
Ahsap yap1 elemanlarinda kullanilan farklh
boy birlestirmelerin ¢ekme
mukavemetlerinin aragtirildigi ¢alismada, en
iyi sonucu bindirmeli boy birlestirmenin
verdigi, aga¢ tiirlerinden de en iyi
performansin saricamda alindig1 bildirilmistir
(Sen, 2005).

Bu calismada, ahsap tasiyict sistemlerde
ve cerceve konstrilkksiyonlu mobilyalarda
uygulanan, farkli agag tiirlerinden ve farkli

baglantt teknikleriyle hazirlanmig  boy
birlestirmelerin cekme  mukavemetleri
karsilastirilmastir.

Malzeme ve Yontem

Agac malzeme

Deneylerde  mobilya  endiistrisindeki

yaygin kullanimlar1 g6z 6niine alinarak Dogu
kaymi, saricam, mese, ceviz ve kestane
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odunlart  secilmistir. Keresteler ~Ankara yiizeylerin yapistirilmasinda

Siteler piyasasindan rastgele se¢im yontemi
ile temin edilmistir. Kerestelerin se¢iminde;
birinci sinif kuru, saglam, dogal renkli, lifleri
birbirine paralel olmasi ve lif kivrikliginin
olmamasi, aga¢ kusurlarimi icermemesi,
bdcek ve mantar zararlarina ugramamasi gibi
etmenler goz 6niinde bulundurulmustur.

Tutkal
Kavelali ve zivanali deney orneklerinin

yapistirllmasinda  poliiiretan ~ (Pu)  ve
polivinilasetat (PVAc) tutkallar1
kullanilmigtir. Tutkal birlestirme arakesit

yerlerine, zivana yiizeylerine ve zivana
yuvalarina, kavela yiizeylerine ve kavela
deliklerine ortalama 150 + 10 gr/m? hesabiyla
stiriilmiistiir. PVAc tutkali, soguk olarak
uygulanmasi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve
yanmaz olusu, odunu boyamamasi ve
islenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi gibi
ozellikleri nedeniyle mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Denemelerde
kullanilan PVAc tutkalmin 6zellikleri {iretici
firma tarafindan yogunluk 1.1 g/cm?,
vizkositesi 160-200 cps, PH = 5.00, kiil
miktar1 % 3 olarak verilmistir (Polisan, 1996).
PU tutkal1 suya ve neme karsi dayanikli,
¢Oziicii  igermeyen, tek  kompenanth
poliiiretan esasli bir tutkal olup, tahta, metal,
poliester, tas, seramik, PVC ve diger plastik
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kullanilmaktadir. Yogunlugu 20 °C de 1.11 +
0.02 g/cm?, vizkozitesi 25 °C de 3300 — 4000
cps olup, 20° C sicaklik ve % 65 bagil nem

ortaminda 30 dakikada sertlesmektedir
(Polisan, 1996).

Kavela
Bu ¢aligmada rastgele temin edilen, TS 4539
esaslara uygun, 8 mm c¢apinda ve 35 mm
boyunda, diiz yivli govdeli Dogu kayin
kavelalar kullanilmustir (Sekil 1).
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/
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela
boyutlar (6lgiiler mm)

Baglant1 elemanlar1 ( minifiks, maksifiks)

Deney oOrneklerinin  birlestirilmesinde
silindirik—eksantrik—baglanti  elemanlari
(minifiks-maksifiks) kullanilmustir.

Bunlara iliskin detaylar ve 6l¢iiler Sekil 2
ve 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Deney numunelerinde kullanilan maksifiks baglanti eleman1
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Deney dérneklerinin hazirlanmasi

Deneylerde I-tipi birlestirme elemanlar:
hazirlanmis ve bu elemanlara boyuna ¢ekme
deneyi uygulanmistir. I-tipi birlestirme

elemanlar1  225x55x22 mm Olgiilerinde
hazirlanan iki parcadan meydana
gelmektedir. Deney orneklerinin goriiniisii ve
Olgiileri Sekil 4°de verilmistir.
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Sekil 4. I-tipi deney 6rnegi (6lgiiler mm)

Temin edilen aga¢ malzemeler Once
kereste olarak uygun kosullarda alti ay
istif edilmis, kaba ol¢iilerinde bigildikten
sonra dogrudan glines 15181 almayan,
havalandirilabilen merkezi 1sitma sistemli
ortamda aralarina latalar konularak bir y1l
siire ile istiflenmis ve iklimlendirme
dolabinda agirligt degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmislerdir.

Deney orneklerinin hazirlanmasinda
kullanilan aga¢ malzemelerin  bazi
fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Bu
deneylerde kullanilan 6rnekler, TS 2470’
de belirtilen esaslara  uyularak
hazirlanmis ve yaklastk % 8 nem
diizeyine gelmeleri i¢in 20 £2 °C sicaklik
ve % 45 +3 bagil nem sartlarindaki
iklimlendirme  dolabinda  agirliklar:
degismeyinceye kadar bekletilmislerdir.
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a.Kavelali birlestirme

Rutubet kontrolii ve yogunluklar TS 2471
ve TS 2472’ deki esaslara gore tespit
edilmistir.

Deney ornekleri hazirlanirken,
geleneksel tutkall1 birlestirme
tekniklerinden zivanali ve kavelali
birlestirmeler; gliniimiizde  kullanimi
giderek yayginlasan ve sabit

birlestirmelere gore bir¢ok iistiinliikleri
bulunan alternatif demonte birlestirme
tekniklerinden  ise  maksifiksli  ve
minifiksli birlestirmeler kullanilmustir.
Geleneksel  tutkalli  birlestirmelerde
PVAc ve Pu tutkallar1 kullanilmistir.
Uygulanan geleneksel ve alternatif
birlestirme tekniklerine iliskin detaylar
Sekil 5a, 5b, 5¢ ve 5d’de gosterilmistir.

)

5

(

40

b.Zivanali birlestirme
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C. Minifiksli birlestirme

d.Maksifiksli birlestirme

Sekil 5. Deneylerde uygulanan baglanti teknikleri (6lgiiler mm)

Deneylerin yapilisi

Deney  oOrneklerinin  hazirlanmasinda
kullanllan  aga¢  malzemelerin  ¢ekme
degerleri TS 2475 standardinda belirtilen
esaslara gore belirlenmistir. Deneyler, 5
tonluk {iniversal deney cihazinda, statik yiik
altinda ylikleme hizi 2 mm/dak olacak
sekilde  gergeklestirilmistir. ~ Uygulanan
deneme deseni Tablo 1°de verilmistir.

Deneylerde, birlestirme  yiizeylerinin
acillarak  deformasyona ugramast veya
elemanlarin kirtlmasit anindaki maksimum
kuvvetler Newton (N) cinsinden
kaydedilmistir. Deney diizenegi ve yiikleme
bi¢imi Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 1. Boyuna ¢ekme deneylerinde kullanilan deneme deseni

Baglant tiirii

Agag Tirl Toplam
8 (ﬁ’:‘c"") K(‘;"j)'a él\v/f‘;\’; Zzgi‘j‘)la Minifiks | Maksifiks P
Sarigam 10 10 10 10 10 10 60

Dogu kaymi 10 10 10 10 10 10 60
Mese 10 10 10 10 10 10 60
Kestane 10 10 10 10 10 10 60
Ceviz 10 10 10 10 10 10 60
Toplam 50 50 50 50 50 50 300

Sekil 6. Boyuna ¢ekme drneklerinde deney diizenegi ve yiik uygulama bigimi

Verilerin degerlendirilmesi

Deney  oOrneklerinin  hazirlanmasinda
kullanilan aga¢ malzemelerin belirlenen
mekanik Ozellikler iizerinde, aga¢ malzeme
¢esidinin etkisini belirlemek amaciyla “tek

84

diizeyli varyans analizleri” (ANOVA)
yapilmstir. Agag tiirdi, birlestirme teknigi ve
agac tiirii-birlestirme teknigi ikili
etkilesiminin: I-tipi birlestirme elemanlarinin
boyuna ¢ekme mukavemeti ise ‘“‘goklu



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2012, 12 (1): 80-89

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Efe ve ark.

varyans analizi” ile belirlenmis, farkliliklarin
p < 0.05’e gore istatistiksel olarak anlamli
cikmast halinde bu farkliliklarin gruplar
arasindaki 6nemi i¢in “en kii¢iik 6nemli fark”
(LSD) testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Aga¢ malzemelerin baz1 fiziksel ve
mekanik ozellikleri
Bu arastirmada  kullanilan  ahsap
malzemelerin ilgili standartlara uyularak
deneyler sonucu belirlenen bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan aga¢ malzemelerin tespit edilmis fiziksel ve mekanik 6zellikleri

- - o r=% 28 Yogunluk Tam Kuru Yogunluk Cekme Direnci (N

Agac Tiirt Rutubet Orani (%) (gric m3) (gr/cm3) mm)

Ceviz 8,30 0,62 0,61 72,82

Mese 8,61 0,76 0,74 82,21

Kaym 8,49 0,71 0,69 108,86

Kestane 8,41 0,48 0,46 55,78

Sarigam 8,64 0,47 0,46 68,58
Deformasyon karakteristikleri gerceklesmemistir.  Bu  durum,  deney

Deneylerde,  kuvvetin  uygulanmaya
baglamasiyla birlestirme yerleri ¢ekme
etkisine maruz kalmislardir. Kavelali ve
zivanalt tutkalli birlestirmelerde yapisma
yiizeylerindeki tutkal hattinda olusan kesme
(kayma) direnci, diger mekanik baglanti
elemanli birlestirmelerde ise agac
malzemelerin ~ bu elemanlar1  tutma
mukavemetleri 6nemli olmustur. Deneyler
ortalama 3-4 dakika stirmistir. Tim
deneylerde, deformasyon birlestirme
yerlerinin agilmasi seklinde gergeklesmis
olup, elemanlarda herhangi bir kirilma

diizeneginin uygun oldugunu ve birlestirme
noktalarinin mukavemetinin giivenilir bir
sekilde ol¢iildiigiinii gostermistir.

Boyuna ¢cekme mukavemeti

Baglant1 tekniklerinin cekme
mukavemetine etkilerine iliskin istatistiksel
veriler Tablo 3’de verilmistir.

Agac tiirii, baglanti teknigi ve bu iki
faktoriin  etkilesiminin  boyuna  g¢ekme
mukavemetine etkilerine iliskin  olarak
yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo
4’de verilmigtir.

Tablo 3. Boyuna ¢ekme mukavemetine iligkin istatistiksel veriler

Baglant1 Teknigi Agag Tiirii Kmin(N) Kimax(N) Xort(N) v (%)
Ceviz 1765.08 2775.10 2098.48 14.88

Mese 1353.29 2480.92 1977.88 17.89

Minifiks Kaym 2010.23 2932.19 2255.40 12.47
Kestane 853.12 1363.03 1080.62 15.92

Sarigam 706.03 1470.90 1110.06 24.75

Ceviz 3157.53 5138.34 3997.91 14.29

Mese 3255.59 3824.33 3510.55 5.45

Maksifiks Kaym 2608.40 3536.16 3008.11 10.23
Kestane 951.18 1637.60 1245.80 16.70

Saricam 509.91 1774.89 1118.21 33.45

Ceviz 4667.66 7423.14 6136.60 16.56

Mese 4648.04 7305.47 6226.85 14.18

Kavela (Pu) Kaymn 3030.05 5638.66 4231.33 22.44
Kestane 5932.63 7412.54 6784.86 7.64

Sarigam 7678.10 9933.98 8727.48 11.27

Ceviz 14914.93 19906.18 17207.33 9.96

Mese 13238.10 16935.17 14975.62 8.44

Zivana (Pu) Kaymn 10727.22 14699.19 13117.57 8.51
Kestane 12326.14 16425.05 14170.48 9.15

Sarigam 14414.82 17444.87 16119.12 6.60

Kavela (PVAC) Ceviz 9423.35 11895.31 10484.06 8.37
Mese 8845.01 12875.70 11287.34 13.06
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Kayin 7276.05 9962.90 8709.16 10.32

Kestane 11227.90 13689.18 12383.68 6.75

Sarigam 11110.20 13161.59 11947.55 6.35

Ceviz 22082.48 24858.21 23433.48 4.45

Mese 16071.82 19995.21 17872.05 7.34

Zivana (PVAC) Kaym 16159.86 18915.99 17695.55 5.55
Kestane 14110.83 16513.30 15144.08 4.98

Sarigam 15326.32 16228.54 15812.40 2.30

Xmin : En kiiciik deger Xpmax : En biiylik deger X : Ortalama deger

v : Varyasyon katsayisi

Tablo 4. Varyans analizi sonuglari

Serbestlik L Onem
Varyans Kaynaklari Kareler Toplami1 Derecesi Kareler Ortalamas1 | F Degeri Diizeyi
BaglantiTeknigi 11158419103.90 5 2231683820.78 | 2898.49 0.000
Agag Tiirli 206171985.43 4 51542996.36 66.94 0.000
Sagiann Teknigi x Agag 59263458428 | 20 2963172021 |  38.49 0.000
Hata 207885685.67 270 769946.98
Total 37166626245.43 300

Varyans analizi sonuglarina gore, boyuna
¢cekme mukavemeti lizerinde baglant: teknigi,
aga¢ tiri ve bu iki faktoriin ikili
etkilesiminin etkileri 0,05 yanilma olasilig1
igin istatistiksel anlamda Oonemli
bulunmustur.

Agac¢ tiirlinlin birlestirmelerin  boyuna
¢ekme mukavemeti tlizerindeki etkilerini
belirlemek i¢cin LSD 1092 N kritik degeri
kullanilarak  yapilan  karsilastirma testi
sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5’de goriildiigi iizere, agag tiirline
gore en yliksek ¢ekme mukavemeti cevizde
elde edilirken, bunu aralarinda istatistiksel
anlamda o6nemli farkliklar bulunmayan mese

ve saricam takip etmistir. En diisiik ¢ekme

mukavemeti  degerleri  ise  aralarinda
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
bulunmayan kayin ve kestanede elde

edilmistir. Cevizde en yiiksek degerin elde
edilmesinin sebebi, homojen bir yapida
olmas1 ve kesicilerle islem gordiikten sonra
diger agaglara gore daha diizgiin ve piiriizsiiz
bir ylizey vermesi, bu durumda da ceviz
odununun tutkalla daha iyi baglanti kurmus
olmasi olabilir. Vida ve diger baglanti
elemanlarin1 tutma kabiliyetinin de diger
agac tiirlerinden daha fazla olmasinin,
mekanik baglantili bilestirmelerde etkili
oldugu dusiiniilmektedir.

Tablo 5. Agag tiiriine gore gekme mukavemeti ortalamalari karsilagtirma sonuglari

Agag Tirll Cekme Mukavemeti (N) HG
Kayin 8169.52 C
Kestane 8468.25 C
Saricam 9139.13 B
Mese 9308.38 B
Ceviz 10559.64 A
LSD + 1092 N

Baglant1 tekniginin ¢ekme mukavemeti
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in LSD
671,56 N krittk degeri ile yapilan
karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir. Tablo 6’da gorildigi Tlizere,
baglant1 teknigine gore en yiiksek g¢ekme
mukavemeti, PVAc tutkallh - zivanali
birlestirmelerde elde edilirken, bunu Pu
tutkall1 - zivanali birlestirmeler takip etmistir.
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En disiik ¢ekme mukavemeti ise sirasiyla
minifiksli ve maksifiksli birlestirilmis deney
orneklerinde elde edilmistir. Buna gore boy
birlestirmelerde bu tir birlestirmelerin
kullanilmamasi gerektigi sdylenebilir. Genel
anlamda geleneksel tutkalli birlestirmeler
mekanik baglantili alternatif birlestirmelere
iistiinliik saglamistir. Tutkallr
birlestirmelerden zivanali birlestirme kavelali
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birlestirmeden daha iyi sonuglar vermistir.
Burada zivanali birlestirmelerin daha biiyiik
yapigma yiizey alanina sahip olmasinin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Baglant1 teknikleri
igerisinde dikkat ¢eken sonu¢ geleneksel
tutkall1 birlestirmelerde PVAc tutkalimin Pu
tutkalina  O6nemli  derecede  ustiinliik
saglamasidir. Burada, PVAc tutkalinin
incelticisi olan suyun viskoziteyi ayarlayarak
yapistirict molekiillerinin aga¢ malzemelerin
daha derinliklerine niifus etmesini
saglamasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Ayrica, PU tutkali piyasada
ic mekan mobilyalarinin montaj islerinde
yaygin bir sekilde tercih edilmesine ragmen,
gercek kullanim alani harici mekanlardir.
Yap1 itibariyla nem kiirlenmeli bir tutkal
oldugundan  rutubetin  yiiksek  oldugu
ortamlarda daha iyi sonuglar vermektedir.
Deney sartlarindaki rutubet derecesinin, bu
tutkalin gercek performansini gostermesine
imkan vermedigi diistiniilmektedir. Buna
gore i¢c mekanlar i¢in montaj tutkali olarak
PV Ac tutkalinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Tablo 6. Baglant1 teknigine gore ¢ekme mukavemeti ortalamalarinin karsilastirmasi

Baglant1 Teknigi Cekme Mukavemeti (N) HG
Minifiks 1704.49 F
Maksifiks 2576.11 E
Kavela (Pu) 6421.42 D
Kavela (PVAc) 10962.36 C
Zivana (Pu) 15118.02 B
Zivana (PVAC) 17991.51 A

LSD + 671,56 N

Agac tirii ve baglanti teknigi ikili
etkilesimi i¢in LSD 769.1 N kritik degeri
kullanilarak  yapilan  karsilagtirma  testi
sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7’de
goriildiigi lizere, agag tiirii - baglanti teknigi
etkilesimine gore en yiiksek ¢ekme
mukavemeti cevizden iiretilmis ve PVAc
tutkalli - zivanali deney orneklerinde elde
edilmistir.  Bunu, aralarinda  anlamli
farkliliklar bulunmayan, meseden {iretilmis

PVAc tutkalli, kaymdan iiretilmis PVAc
tutkalli ve cevizden iretilmis Pu tutkall
zivanali deney Ornekleri takip etmistir. En
diisiik ¢ekme mukavemeti ise aralarinda
istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
bulunmayan, kestaneden iiretilmis minifiksli,
sarigamdan iiretilmis minifiksli ve
saricamdan  iretilmis maksifiksli deney
orneklerinde elde edilmistir.

Tablo 7. Agag tiirii ve birlestirme teknigi ikili etkilesimi karsilastirma sonuglari

Agag tiirii Baglant1 Teknigi Cekme Mukavemeti (N) HG
Kestane Minifiks 1080.62 R
Sarigam Minifiks 1110.06 R
Sarigam Maksifiks 1118.21 R
Kestane Maksifiks 1245.80 PR
Mege Minifiks 1977.88 OoP
Ceviz Minifiks 2098.48 )
Kayin Minifiks 2255.40 NO
Kayin Maksifiks 3008.11 MN
Mege Maksifiks 3510.55 LM
Ceviz Maksifiks 3997.91 L
Kayin Kavela (Pu) 4231.33 L
Ceviz Kavela (Pu) 6136.60 K
Mese Kavela (Pu) 6226.85 K
Kestane Kavela (Pu) 6784.86 K
Kaymn Kavela (PVAC) 8709.16 J
Saricam Kavela (Pu) 8727.48 J
Ceviz Kavela (PVAc) 10484.06 i
Mese Kavela (PVAC) 11287.34 |
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Sarigam Kavela (PVACc) 11947.55 HI

Kestane Kavela (PVACc) 12383.68 GH

Kaym Zivana (Pu) 13117.57 G

Kestane Zivana (Pu) 14170.48 F

Mese Zivana (Pu) 14975.62 E

Kestane Zivana (PVAC) 15144.08 DE

Sarigam Zivana (PVAC) 15812.40 CD

Sarigam Zivana (Pu) 16119.12 C

Ceviz Zivana (Pu) 17207.33 B

Kayin Zivana (PVAC) 17695.55 B

Mese Zivana (PVAC) 17872.05 B

Ceviz Zivana (PVAC) 23433.48 A
LSD + 769.1

Sonuc ve Oneriler birlestirmeyi basarili  kilarken, minifiksli

Bu ¢aligmada, ahsap yapilarda ve gerceve
konstriiksiyonlu mobilyalarda sikca
karsilasilan boy birlestirme elemanlarinin
¢ekmeye zorlayan kuvvetler karsisinda
gosterdikleri performanslar incelenmistir.
Deneyler sonucunda, farkli tekniklerle
birlestirilmis I-tipi deney Ornekleri ¢ekmeye
calisan  kuvvetler  karsisinda  gruplan
itibartyla  farkli  mukavemet &zellikleri
gostermislerdir. Cekme kuvveti kapasitesi
iizerinde, agag¢ tiirii ve baglanti tekniginin
onemli dlciide etkili oldugu tespit edilmistir.

Deney sonuglarina gore; agac malzeme
tiriine gore en yiiksek ¢ekme mukavemeti
cevizde, en disik ¢cekme mukavemeti ise
kayinda elde edilmistir. Bunun nedeni olarak
agac malzemelerin yogunluk farkliliklari,
yapisal Ozellikleri, mekanik oOzellikleri ve
bunlara bagli olarak farkli derecelerdeki
yapigsma kabiliyetleri gosterilebilir. Buna
gore; bazi ahsap yapilarda, ¢ergeve
konstriikksiyonlu ~ mobilyalarda  ekonomik
hususlar da dikkate alinmak suretiyle cevizin
tercih edilmesi teknik agidan Onerilebilir.

Tutkal g¢esidinin ¢ekme mukavemetine
etkisine bakildigimda PVAc tutkalinin PU
tutkalina goére daha basarili sonuglar verdigi
goriilmiigtir. Deney sartlarindaki rutubet
derecesinin, PU tutkalinin gercek
performansini gostermesine imkéan vermedigi
disiiniilmektedir. Buna gore i¢ mekanlar i¢in
montaj tutkali olarak PVAc tutkalinin
kullanilmasi 6nerilebilir.

Baglant1 tekniklerine gore, en yilksek
¢ekme mukavemeti degerleri PVAc tutkall
zivanali birlestirmelerde, en diisiik degerler
ise minifiksli birlestirmelerde elde edilmistir.
Zivanali birlestirmede mukavemet eden
tutkalli alanin daha biiyiik olmasi, zivanal
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birlestirmede kuvvete direng gosteren alanin
soket-vida dis ylizeyi ile sinirli olmasinin bu
sonugclar {izerinde etkili oldugu diisiiniilebilir.

Mobilya sektoriinde miihendislik tasarimi
yaklagimi ile {irlin tasarimi ve iretimin
planlanmasi, bu planlama esnasinda estetik
goriinligiin yaninda yeterli saglamligin elde
edilmesi i¢in elde edilen verilerin
degerlendirilmesi olumlu yonde katkilar
saglayacaktir. Mobilyanin fonksiyonlar1 ve
taglyacagi yiikler disiiniildigiinde,
kullanilacak birlestirme tekniklerinin
ozelliklerinin bilinmesi mobilyanin degerini

ve ekonomik Omriiniin olumlu yo6nde
etkileyecektir.
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