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Ozet

Bu calismada, farkli agac tiirlerinden hazirlanan, polivinilasetat (PVAc) ve iire-formaldehit (UF)
tutkallariyla yapistirilmig lamine malzemelerin (LVL), liflere dik ve paralel dogrultudaki alyan vida tutma
performanslari, masif aga¢ malzemelerle karsilastirmali olarak incelenmistir. Deney ornekleri, Tiirkiye
Mobilya Endiistrisi’ndeki yaygin kullanimlar1 nedeniyle Dogu kayini (Fagus orientalis L.), saricam
(Pinus sylvestris L.) ve kavak (Populus nigra) odunlarindan hazirlanmigtir. Deneylerde 5 mm ¢apinda ve
70 mm boyunda alyan vida kullanilmistir. 3 malzeme ¢esidi, 3 agag tiirii, 2 lif dogrultusu ve her 6rnekten
10 adet olmak tizere toplam 180 adet 6rnek statik yiik altinda alyan vida ¢ekme deneyine almmustir.
Deneyler sonucunda, en yiiksek alyan vida tutma mukavemeti, masif Dogu kayini malzemelerde liflere
paralel yonde, en diisiik ise masif kavak malzemede liflere dik yonde elde edilmistir. Ayrica, masif agac
malzemeye gore teknik ve ekonomik yonlerden birgok avantajlari olan lamine malzemeler, kendi agag
tirlerinin masif malzemelerine yakin performans degerleri gostermislerdir. Buna gore, lamine
malzemelerin, ¢erceve (iskelet) mobilya iiretiminde kullanildig: taktirde, 6zellikle alyan vidali birlestirme
uygulamalarinda mukavemet agisindan problem ¢ikarmayacagi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Vidali birlestirmeler, Vida tutma mukavemeti, Lamine aga¢ malzeme (LVL)

Allen Screw Withdrawal Strength of Solid Wood and Laminated Veneer
Lumber (LVL)

Abstract

In this study, the allen screw holding performances in perpendicular to grain and parallel to grain of laminated
veneer lumber (LVL) prepared of different wood species with polyvinylacetate (PVAc) and ure formaldehyde (UF)
were investigated by comparing the identical solid wood materials. Specimens were prepared from beech (Fagus
orientalis L.), scotch pine (Pinus sylvestris L.), and poplar (Populus nigra) woods which are commonly used in
Turkish furniture industry. In the tests, allen screws which were in 5 mm diameter and 70 mm length were utilized. A
total of 180 specimens that represented 3 material types, 3 wood species, 2 grain directions and 10 replications for
each group were tested under static load for screw withdrawal tests. As a result of the tests, the highest allen screw
holding strengths were obtained with solid beech in parallel to grain direction while the lowest results were obtained
with solid poplar in perpendicular to grain. As a result of the study; it was concluded that the LVL which provides
many technical and economical advantages over solid wood could be utilized as an alternative material in frame
furniture, especcially constructed with allen screwed joints.

Keywords: Dowel joints, Screw withdrawal strength, Laminated veneer lumber (LVL).

Giris gostermektedir.  Ozellikle lamine agac
Mobilya ve yap1 endiistrisinde, agag malzeme, yap1 endiistrisi ve mobilya liretimi
malzemeye olan ihtiyacin artmasi orman gibi ¢esitli kullanim alanlarinda yaygin

iiriinlerinin azalmasia neden olmaktadir. Bu
durum  ireticileri  degisik  malzemeler
iretmeye, var olan kaynaklar1 da en iyi
sekilde kullanmaya yoneltmistir. Ahsaba
alternatif olarak liretilen gerek ahsap esash
gerekse kompozit endiistriyel malzemelerin
dretimi ve kullanimi her gegen giin artig

olarak tercih edilmeye baglanmisgtir.

TS EN 386 (1999)’ya gore lamine ahsap;
ahsap kaplamalarin lifleri birbirine paralel
olarak yapistirilmasiyla elde edilen yap:
eleman1 olarak tanimlanmaktadir. Dayanikli
tutkallarla (tireformaldehit, melamin
formaldehit, fenol formaldehit) yiizeysel
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olarak yapistirilmig kaplama ve kerestelerden
iiretilen malzemelerle daha biiyiik boyutlu
ahsap malzemeler elde edilmekte, bdylece
masif haldeki odun malzemenin binalarda
kullanimint sinirlayan bir takim sakincali
yonleri giderilmis olmaktadir (Kurtoglu,
1997).

Onceleri, genellikle yapi endiistrisinde
kullanim alani  bulunan lamine agag
malzeme, giiniimiizde mobilya endiistrisinde
de kullanilmaya  baglanmigtir. ~ Bunun
nedenleri, masif malzemeye goére daha
kusursuz ve biiyiik boyutlarda elde
edilebilmesi ve yliksek direng oOzellikleri
gosteren bir yapit malzemesi olmasi olarak
siralanabilir.

Lamine aga¢ malzemelerin, gerek yap1
gerekse mobilya tiretiminde kullanilmasi, bu
malzemelerin ve bu malzemelerle olusturulan

sistemlerin baz1 fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi gerektigi
gercegini ortaya ¢ikarmaktadir. Mobilya
mithendisligi yaklasimiyla, bu malzemelerin
ilk once gerekli fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmeli, daha sonra bu

malzemelerin baglanti elemanlariyla tutma
mukavemetleri arastirilmalidir.  Ozellikle,
yapt ve mobilya elemanlarinin
birlestirilmesinde kullanilan gesitli tiplerdeki

vidalarin, bu malzemeler ile tutma
mukavemetlerinin belirlenmesi, bu
malzemelerle  olusturulacak  sistemlerin
biitiiniinlin mukavemeti agisindan &nem
tasimaktadir.

Endiistriyel alanda gelismis iilkelerde yapi
malzemesi olarak fazlaca tercih edilen lamine
agac malzemelerin, bu teknolojiden gerektigi
oranda yararlanamayan iilkemizde de goz
Online almmast ve kullaniminin tegvik
edilmesi gerekmektedir (Uysal ve Digerleri,
2005).

Mobilya  {iretiminde = malzeme  ve
konstriiksiyonun uygunlugu ancak iiretim
oncesinde yapilacak tutarli bir tasarim ile
saglanabilir. Basarili bir konstriiksiyon
tasarimimin teknik, estetik ve ekonomik
acidan yararlar saglayacagi acgiktir (Efe ve
Demirci, 2001).

Mobilya tasariminda estetik tasarimin
Oonemi kadar miihendislik tasarimi da énemli
bir yer tutmaktadir. Uriin tasarimeisi, {iriiniin
kullanimda oldugu sirada hangi tip ve
biyiikliikte yiiklerin uygulanacagini bilmek

Efe ve ark.
durumundadir.  Birlestirmeler,  kullanim
esnasinda tasimasi beklenen muhtemel

yiikleri tasiyabilecek sekilde tasarlanmalidir.
Mobilya birlestirmelerini olusturmak igin
birgok baglanti ve baglama teknikleri
kullanilmaktadir. Uygun tasarimin geregi
olarak, baglanti elemanlar1 ve birlestirme
tekniklerinin ~ kabul  edilebilir  tasarim
gerilmeleri 6nceden bilinmelidir (Efe, 1994;
Kasal, 2004).

Lamine edilmis kizilagacin fiziksel ve
mekanik dzellikleri ile mobilya endiistrisinde
kullanim olanaklariin arastirildigi
caligmada, 2 ve 4 mm kalinligindaki soyma
kaplamalar PVAc ve poliiiretan tutkallariyla
lamine edilmistir. Sonugta, PVAc tutkalli ve
2 mm kat kalinligindaki malzemelerin liflere
paralel makaslama direnci, liflere paralel
basing direnci, liflere dik egilme direnci ve
elastikiyet modiili deneylerinde yiiksek
degerler verdigi, poliiiretan tutkalli 2 mm kat
kalinligindaki numunelerin ise vida ve g¢ivi
tutma direncleri ile, liflere dik ¢ekme-yarilma
deneylerinde  yiiksek direng gosterdigi
bildirilmistir (Kilig, 1997). Lamine agag
malzemede kama disli boy birlestirmelerinin
egilme direncine etkilerinin arastirildigi
calismada, deney 6rnegi olarak Dogu kayimi
ve saricam odunlarindan D4 tutkali ile elde
edilen lamine malzemeler kullanilmistir.
Deney sonuglarina gore, lamine agag
malzemelerde egilme direncinin, kontrol
orneklerine goére Dogu kaymmda %17,
saricamda %20 azaldig1, egilme direncinin de
Dogu kaymninda saricamdan daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Ors ve ark., 2001).
Yonga levha, lif levha, kontratabla, suntalam,
werzalit gibi ahsap levhalarin soket vida
tutma kuvveti {lizerinde, soket vida boyunun
dogru, ¢apmin ise ters orantili etkisi oldugu
bildirilmistir. Ayrica, 6n delik ¢ap orani ve
vida dis adimi ile dis yiiksekliginin soket
vida tutma kuvveti lizerinde etkili oldugu
belirtilmistir (Efe, 1992). Rajak ve Eckelman
(1993)’a gore pilot delikler yalnizca vidaya
klavuzluk yapma gorevini degil aym
zamanda vidanin yiizeye dik yonde ve
kolayca girmesini saglama goérevini de
yapmaktadir. Buna ek olarak, uygun capta
pilot delik acildig1 taktirde, kompozit
malzemelerin vida tutma kuvvetinin dnemli
derecede arttigin1 vurgulayip, pilot delik
capinin, vida dis dibi capmin % 80-85’i
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olmasinin mukavemet agisindan uygun
oldugunu belirtmiglerdir. Kontrplak ve
yonlendirilmis yonga levhanin (OSB) vida
tutma mukavemetleri {izerinde; vida c¢ap,
vida etkili boyu ve malzeme yogunlugunun
etkili oldugu belirtilmistir (Erdil vd., 2002). 5
mm kalinhgindaki Toros sediri (Cedrus
libani A. Rich), saricam (Pinus sylvestris
Lipsky), Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petrea
Lipsky) kaplamalarindan, PVAc-D4 tutkali
ile 4 katmanli olarak lamine edilmis agag
malzemelerin teknolojik &zellikleri, bu agag
tirlerini  temsil eden  masif agac
malzemelerden daha iistiin ¢ikmistir (Keskin,
2001). Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky), sapsiz mese (Quercus petrea
(Mattuschka) Liebl.) ve saricam (Pinus
sylvestris L.) odunlarindan Kleiberit 303,
PVAc ve politiretan tutkallan ile 3, 5 ve 7
katlh  olarak hazirlanan lamine agag
malzemelerde en yiiksek egilme direnci,
PVAc tutkali ile yapistirilmis 5 katmanh
Dogu kayminda elde edilmistir (Dongel,
1997). 3 mm kalinliklarda kavak (Populus
nigra) odunundan elde edilen kesme
kaplamalar (B) ile Dogu kaymi odunundan
elde edilen soyma kaplamalar (A), “7A”,
“7B”, “ABBBBBA”, “ABABABA”,
“AABBBAA” ve “AABABAA”
simetrilerinde, lifleri birbirine paralel ve 7
katmanli olacak sekilde poliiiretan
(Desmodur-VTKA), {iire formaldehit ve
kleberit-303 tutkallar1 ile yapistirillmis ve
egilme direncleri arastirilmistir. En yiiksek
egilme direncinin sirast ile “ABBBBBA”
katman simetrili ve soguk uygulamali
laminasyonda Desmodur-VTKA, kleberit-
303, sicak uygulamali laminasyonda ise iire
formaldehit tutkalinda oldugu bildirilmistir
(Altimok, 2002a). Cam tiri lamine
elemanlarda mekanik direng ozellikleri
aragtirllmig, daha ¢ok ahsap ev imalatinda
yatay ve diisey tasiyici olarak kullanilan
lamine ahsap elemanda egilme ve basing
(burkulma) direngleri belirlenmistir. Bu
amagla deneylerde sarigam (Pinus sylvestris
L.) ve Rus cami (Pinus sibirica), yapistirici
olarak Kleberit 305 tutkali kullanilmstir.
Gergek boyutlarda hazirlanan dort katmanh
numunelere DIN 52 185 esaslarina gore
basing yiikii, alti katmanli numunelere DIN
52 186 esaslarma gore egilme yiikii

uygulanmigtir. Denemeler sonunda, en
yiiksek egilme ve basing direncinin
saricamda oldugu bildirilmistir (Altinok,
2002b). Lamine katman tesekkiiliiniin
mekanik direnglere etkilerinin belirlendigi
calismada, degisik katman simetrilerinden
olusan saricam (Pinus sylvestris L.) ve kavak
(Populus nigra) deney 6rneklerine egilme ve
¢ekme deneyleri uygulamistir. Deney
sonuclarinda, lamine ahsabin egilme ve
yapisma direnci ile yogunlugunun, sarigam
katmana bagli olarak arttifi, lamine
malzemenin egilme direncinin yogunluga
oranlandiginda ise en wuygun katman
simetrisinin  (A:sarigam kaplama olmak
tizere) “ABBBBBA” simetrili malzemelerde
oldugu bildirilmistir (Altinok, 2003).

Bu c¢alismada, kullanicilar igin daha
kaliteli yapisal sistemler ve mobilyalar
tasarlanabilmesi adina, polivinilasetat ve
iireformaldehit tutkaliyla lamine edilmis, 11
katmandan  olusan, 2 mm  katman
kalinhigindaki ~ farkli aga¢ tiirlerinden
hazirlanan lamine ve kontrol 6rnegi masif
agac malzemelerin liflere paralel ve liflere

dik yonde aylan vida tutma
mukavemetlerinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Sonucta  tasarimecr  ve
ureticiler i¢in sayisal bir veri tabam
olusturulacaktir.

Materyal ve Metot

Agac¢ malzeme

Deneylerde, endiistrideki kullanim

yogunluklar1 nedeniyle Dogu kayini, sarigam
ve kavak malzemeler ile bunlarin lamine
versiyonlar1 se¢ilmistir. Keresteler ve lamine
yapiminda kullanilacak papel kaplamalar,

Ankara Mobilyacilar Sitesinden rasgele
secim  yoOntemiyle  temin  edilmistir.
Malzemelerin, lifleri diizglin, budaksiz,

ardaksiz, normal biiylime gostermis, mantar
ve bocek zararlarna ugramamis [ simif
kereste ve kaplamalar olmasina &zen
gosterilmistir.

Masif malzemeler kaba oOlgiilerinde
kesildikten sonra aralarina goknar latalar
konmak suretiyle istiflenmis ve direk giin
15181 gdrmeyen bir ortamda bir yil siireyle
kurumaya birakilmistir. Kaplamalar da aym
ortamda bir yil siireyle bekletildikten sonra
laminasyona hazir hale getirilmiglerdir.
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Tutkal

Polivinilasetat

Bu caligmada, laminasyon
uygulamalarinin  yarisinda  polivinilasetat

(PVAc) tutkali kullanilmigtir. Beyaz tutkal
olarak  bilinen @ PVAc  tutkali  bir
polimerizasyon tutkali olup, daha ¢ok fiziksel
bir yapisma saglar. Emiilsiyon durumundaki
tutkalin  ana maddesi vinil asetattir.
Bakteriyolojik etkilere dayaniklidir.
Kiiflenmez ve zehirsizdir. Kurumasini 1.5 —
2 saat arasinda tamamlar. Yapigtirma
isleminden en iyi sonucun aliabilmesi i¢in,
uygulamanin yapildigi ortamin sicakligi 15°C
iizerinde olmalidir. Kullanilan tutkalin
ozellikleri TS 3891 (1982)’e gore yogunlugu
1.1 gr/em’, vizkositesi 160-200 cps, pH
degeri 5, kiil miktar1 % 3 tiir.

Ure formaldehit

Kullanilan iire formaldehit (UF) tutkali
diisiik formaldehit iceren bir tutkaldir. Giiglii
baglar olusturmasi ile taninir. Ahsap
kaplamalarin ¢ift veya ¢ok katli panellere,
sunta, MDF gibi satihlara, sicak veya yiiksek
frekans presleri vasitasi ile uygulanmasinda
kullanilir. Ozel formiilii dolayist ile E1 sinifi
iirtinler i¢in uygundur. Goriiniimii beyaz toz
seklindedir. Uretici firma tarafindan verilen
ozellikleri TS 12009 (1996)’a  gore,
viskozitesi 3000-5000 mPa.s. (20°C ve
20d/d ¢bzeltisi igin)’dir. Raf Omrii (20°C) 6
aydir. Ozgiil agirhgr  0.5£0.01g/cm® diir.
Donma Siiresi (Cozelti Igin) 30 °C 280-320
dakika, 60 °C 9-11 dakika, 100 °C 48-52
saniyedir. Uygulama miktar1  150-200
gr/m?’dir. Cozeltinin 6mrii 15 °C’de 8 saat,
20 °C’de 5 saat, 30 °C’de 3 saattir.

Alyan vida
Deneylerde, piyasada “alyan basgh vida”
olarak anilan 70 mm boyundaki, 50 mm boy

disli vidalar kullanilmistir.  (Sekil  1).
Kullanilan vidalar DIN 571 (2003)’de
belirtilen 6zellikleri tagimaktadir.
AN ]
Z0 ! =0
70

Sekil 1. Deneylerde kullanilan alyan basl
vida (6l¢liler mm’dir)

Deney orneklerinin hazirlanmasi

Lamine aga¢ malzemeler, 2 mm
kalinhigindaki papel kaplamalardan, 11 kat
olmak {izere 22 mm  kalinlhiginda
hazirlanmustir. Lamine malzemelerin
hazirlanmasinda, papel kaplamalar, lifleri
uzunluk yoniinde birbirine paralel olacak
sekilde yapistiritlmig ve katlar arasindaki
rutubet farkinin % 5 den fazla olmamasina
dikkat edilmistir. Tutkal 150200 + 10 gr/m’
hesabiyla siiriilmils, laminasyonun yapildig1
ortamin sicakliginim 15 °C’nin altina
diismemesine Ozen goOsterilmistir. Pres
basinci, kavakta 0.8, sarigamda 1 ve kayinda
1.2 N/mm? olarak alinmis ve PVAc 6rnekler
2 saat siireyle oda sicakliginda preslenmis
vaziyette bekletilmislerdir. UF ornekler ise,
100°C’de 1mm/dak (22/2=11dak) olacak
sekilde preslenmistir. Hazirlanan deney
ornekleri, tutkalin sertlesmesini tam olarak
tamamlamas1 amaciyla, bir ay siireyle islem
yapilmadan bekletilmislerdir (TSE EN 386,
1999).

Dogu kayimni, sarigam, kavak masif ve
lamine deney Ornekleri 75x75x22 mm
olgiilerinde kesilerek, sicakligi 20 + 2°C ve
bagil nemi %65 + 3 olan iklimlendirme
dolabinda denge rutubetine ulasincaya kadar
bekletilmislerdir. Daha sonra, Orneklere
uygulamadaki esaslar ¢ergevesinde liflere dik
ve liflere paralel yonde 4 mm klavuz delikler
(Rajak ve Eckelman, 2002) agilarak vidalama
islemleri gerceklestirilmistir. Vida girme
derinligi, liflere dik yondeki orneklerde 15
mm, liflere paralel yondeki 6reklerde ise 37
mm olarak alinmustir (Ors ve ark., 1998).
Test rutubeti Ol¢iimleri i¢in TS 2471 (TS
2471, 1976)’deki esaslar dikkate alinmigtir.
Deney oOrneklerinin hava kurusu (=%12)
rutubetteki yogunluk degerleri ise:

812=0y(1+0,12)/(1+0,84x5x0,12) (g/cm’)
2.1)

esitligi kullanilarak hesaplanmigtir (Tablo 1).
Burada; 0;, ve ¢, sirastyla hava kurusu ve
tam kuru yogunluklar1 ifade etmektedir (Ors
ve Keskin, 2001).

Deneylerin yapilisi

Deneyler, 4 tonluk iniversal test
cihazinda, basin¢ kolunda 2 mm/dk hiz

98



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2009, 9 (2): 95-105

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Efe ve ark.

saglanan statik yliklemelerle
gergeklestirilmistir. Liflere dik ve liflere
paralel yonlerdeki vida tutma mukavemeti
deneyleri icin ASTM — D 1037 (1998) ve
ASTM — D 143'de (1993) belirtilen esaslara
uyulmustur. Vida baglarindan  vidanin
tutulabilmesi amaciyla, metal yiik uygulama

kaliplar1 hazirlanarak denemeler
gergeklestirilmistir.
Sekil 2 ve Sekil 3°de deneylerde

kullanilan liflere dik ve liflere paralel alyan
vida ¢ekme deney ornekleri ve diizenekleri
gosterilmistir. Deneylerde, alyan vidanin
citkma  aninda,  goOstergeden  okunan
maksimum kuvvet degerleri, Newton (N)
olarak kaydedilmistir.

F
Deney Kalib:

7 70 mm Alyan Vida

Liflere Dik Vida
Cekme Deney
Numunesi

15

Deney

Sekil 2. Liflere dik alyan vida ¢cekme deney
diizenegi

Verilerin degerlendirilmesi

Masif ve lamine malzemelerin liflere dik
ve paralel alyan vida tutma mukavemetine,
agac tiirii (D. Kaymi, sarigam, kavak) ve
malzeme cesidinin (masif, PVac lamine, UF
lamine) etkilerini belirlemek amaciyla
hazirlanan 216 Ornekten alinan verilerden,
her grup igin en ist ve en alt degerlerinin
atilmasi suretiyle kalan 180 veri istatistiksel
degerlendirmeye alinmistir. Liflere paralel ve
dik alyan vida tutma mukavemetinde, agag
tiri ve malzeme c¢esidinin etkilerini

belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizleri
yapilmig, varyans kaynaklari ile bunlarin
karsilikli etkilesimlerinin (a0 = 0.05) anlamli
cikmasi halinde, farkliliklarin hangi agag tiirii
ve malzeme ¢esidi i¢cin Onemli oldugu en
kiigik o6nemli fark (LSD) testi ile
belirlenmistir.

Deney Kaliln

70 mm Alyan Vida

Liflere Paralel
Vida Cekme

ﬂg Deney

Numunesi

37

Deney
— Kalibn

Sekil 3. Liflere paralel alyan vida ¢ekme
deney diizenegi

Bulgular ve Tartisma

Masif, PVAc ve UF lamine agac
malzemeler i¢in yapilan rutubet kontroli,
tam kuru yogunluk ve rutubetli yogunluk
degerlerine ait ortalama degerler varyasyon
katsayilar1 ile birlikte Tablo 1’de verilmistir.

Liflere paralel vida tutma mukavemeti

Deneylerden elde edilen, liflere paralel
vida tutma mukavemeti minimum,
maksimum ve ortalama degerleri varyasyon
katsayilart ile birlikte Tablo 2’de, varyans
analizi sonuglari ise Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 1. Masif ve lamine malzemelerin rutubet ve yogunluk degerleri

» 5 o EEc o _3Bc o Lsi%

se 27 7 g2k - TEgE - FIYs
Masif D. Kayini 7.5 4.5 0.63 5.1 0.65 4.9 0.66
PVAc Lam. D. Kaym 7.1 4.3 0.65 2.7 0.66 2.8 0.68
UF Lam. D. Kayin 8.8 2.3 0.64 2.1 0.67 1.1 0.67
Masif Sarigam 8.4 3.6 0.46 3.0 0.48 3.3 0.49
PVAc Lam. Sarigam 8.1 8.9 0.54 2.9 0.56 2.9 0.57
UF Lam. Sarigam 8.9 2.2 0.57 0.7 0.60 0.6 0.60
Masif Kavak 6.7 4.0 0.31 12. 0.33 6.7 0.34
PVAc Lam. Kavak 6.7 2.3 0.44 3.9 0.45 3.6 0.47
UF Lam. Kavak 8.0 5.2 0.54 7.6 0.56 8.0 0.57

v: Varyasyon katsayisi, *: Hava kurusu yogunluk degerleri i¢in (2.1) esitliginden (23)’den yararlanilmustir.

Tablo 2. Masif ve lamine aga¢ malzemelerin liflere paralel vida tutma mukavemeti degerleri

Liflere Paralel Vida Tutma Mukavemeti (N)

Agac Tirii Malzeme Cesidi

Xmin Xmax Xort v (%)

Masif 3982 6837 5563 16.92

Dogu kaymi PVAc Lamine 2903 5424 3891 20.35
UF Lamine 2982 4620 3728 16.59

Masif 1687 2835 2243 16.26

Sarigam PVAc Lamine 1471 2609 1988 19.87
UF Lamine 1353 2580 1871 22.84

Masif 1648 2992 1386 15.86

Kavak PVAc Lamine 1461 2992 2162 23.50
UF Lamine 1412 2109 1779 13.02

Xumin : En kiiglik deger, X : En biiylik deger, X, : Ortalama deger

Tablo 3. Liflere paralel vida tutma mukavemeti degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Kareler F P<0.05
Toplami1 Ortalamast Degeri
Agag Tiirii 2 107979617.37 53989808.687 172.08 0.0000*
Malzeme Cesidi 2 14414170.698 7207085.349 22.972 0.0000*
Agag Tiirii x Malz. Cesidi 4 8809415.552 2202353.888 7.0198 0.0001*
Hata 81 25412387.587 313733.180 - -
Toplam 89 156615591.211 - - -

* : Fark 0,05’e gore anlamli

Bu sonuglara gore; agag tiirli ve malzeme
gesidi ile bu faktorler arasindaki ikili
etkilesimin, liflere paralel vida tutma
mukavemeti degerlerine etkisi 0.05 yanilma
olasiligi i¢in anlamli olarak bulunmustur.
Anlamli bulunan aga¢ tiirii faktdri igin
yapilan LSD testinin sonuglari Tablo 4’de
verilmistir.

Homojenlik gruplarinda, (A) harfi en
basarili sonucu ifade etmekte ve harfler
ilerledik¢e basarisizlik artmaktadir. Agag
tirii  faktorline gore, liflere paralel vida
cekme deneyinde en yiiksek mukavemet
Dogu kayminda, en diisiik ise kavak ve
sarigamda elde edilmistir. Dogu kayimi

saricamdan % 116, kavaktan ise % 108 daha
fazla kuvvet tagimistir.

Tablo 4. Agag tiirii faktoriine gore ortalama
liflere paralel vida tutma mukavemeti
degerlerinin karsilagtirma sonuglari

Liflere Paralel Vida Tutma

Agag Tiirii Mukavemeti (N)
X HG
Dogu Kayini 4395 A
Sarigam 2035 B
Kavak 2109 B

LSD +287.4N, X =Aritmetik ortalama, HG=Homojenlik
grubu
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Saricam malzemeler ile kavak malzemeler
istatistiksel olarak ayni degeri vermislerdir.
Yogunlugun artmasi, vida tutma
mukavemetini arttirict etki yapmis olabilir.
Bunun nedeni, Dogu kaymi odununun
yogunlugunun fazla olmasi ve bu sebeple
birim alanda vidaya sarilarak tutunmaya
katilan  hiicre = miktarmin  diger agac
malzemelere oranla daha fazla olmasi
olabilir. Malzeme ¢esidi faktorii i¢in yapilan
LSD testinin sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Malzeme ¢esidi faktoriine gore
ortalama liflere paralel vida tutma
mukavemeti degerlerinin karsilastirma

sonuglari
Liflere Paralel Vida Tutma
Malzeme Cesidi Mukavemeti (N)
X HG
Masif 3397 A
PVAc Lamine 2681
UF Lamine 2460 B
LSD +287.4 N

Malzeme c¢esidi faktoriine gore, liflere
paralel vida tutma deneyinde en yiiksek
mukavemet masif malzemelerde, en diisiik
ise PVAc lamine ve UF lamine agag
malzemelerde elde  edilmigtir.  Masif
malzeme PVAc lamine malzemeden % 27,
UF lamine malzemeden ise % 38 daha fazla
kuvvet tasimistir. PVAc lamine malzemeler
ile UF lamine malzemeler istatistiksel olarak
aynt degeri vermislerdir. Bunun nedeni
olarak, yapismadan kaynaklanan
olumsuzluklar, katmanlar arasindaki tutkalin
masif malzeme kadar diren¢ gostermedigi ve
lamine malzemeyi daha esnek fakat daha az
direngli hale getirmesi sOylenebilir. Agag
tiiri ve malzeme c¢esidi ikili etkilesimi i¢in
yapilan LSD testinin sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir.

Agac tirii ve malzeme ¢esidi ikili
etkilesimine gore, liflere paralel vida tutma
deneyinde en yiiksek mukavemet Dogu
kaymi aga¢ malzemelerde, en diisiik ise
saricam ve kavak UF tutkalli lamine
malzemelerde elde edilmistir.

Lamine sarigam ve kavakta, vida tutma
mukavemetinde Dogu kaymina nazaran
kontrol oOrneklerine daha yakin sonuglar

alinmistir. Bunun nedeni, saricam ve kavak
odununda hiicre boslugunun fazla olmasi ve
laminasyon isleminde yapistirict maddenin
hiicrelere iyi niifuz ederek kohezyon
kuvvetini arttirmis olmasi olabilir.

Tablo 6. Agag tiirii ve malzeme ¢esidi ikili
etkilesimi i¢in yapilan LSD testi sonuglari

Liflere Paralel Vida
) Malzeme Tutma Mukavemeti
Agag Tiirii Cesidi (N)
X HG
Masif 5563 A
Dogu PVAc Lamine 3892 B
Kaym UF Lamine 3729 B
Masif 2243 CD
Sarigam  "pyAc Lamine 1988 CD
UF Lamine 1872 D
Masif 2386 C
Kavak  “pyAcLamine 2162 CD
UF Lamine 1779 D
LSD £497.7N

Liflere dik vida tutma mukavemeti

Masif ve lamine aga¢ malzemelerin liflere
dik vida tutma mukavemeti degerleri ile
varyans analizi sonuglart Tablo 7 ve Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 7. Masif ve lamine aga¢ malzemelerin
liflere dik vida tutma mukavemeti degerleri

< Liflere Dik Vida Tutma
Agag Malzeme .
S s Mukavemeti (N)
Tiirt Cesidi
Xmin Xmax Xon V(%)
Masif 2511 3423 3006 11.80
Dogu  DVAc 1893 2952 2400 13.19
Lamine
kaymi OF
. 2118 3472 2736 15.73
Lamine
Masif 1393 2069 1540 13.03
PVA.C 1285 1658 1446  9.06
Lamine
Sarigam OF
. 1510 1648 1587  3.30
Lamine
Masif 981 1638 1189 18.53
PVACc
Kavak  Lamine 1363 1706 1534  7.07
UF
. 1363 1824 1673 9.70
Lamine
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Tablo 8. Liflere dik vida tutma mukavemeti degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Serbesthk Kareler Toplam1  Kareler Ortalamast . . P<0.05
Derecesi Degeri
Agag Tiirll 2 29774187.73 14887093.8 239.680 0.0000*
Malzeme Cesidi 2 637329.908 318664.954 5.1305 0.0080*
Agag Tiirii x Malz. Cesidi 4 2550225.811 637556.453 10.2646 0.0000*
Hata 81 5031091.654 62112.243 - -
Toplam 89 37992835.10 - - -

Bu sonuglara gore; agag tiirii ve malzeme
cesidi ile bu faktorler arasindaki ikili
etkilesimin  liflere  dik  vida tutma
mukavemeti degerlerine etkisi 0.05 yanilma
olasiligi i¢in anlamli olarak bulunmustur.
Anlamli bulunan aga¢ tiirii faktorii igin
yapilan LSD testinin sonuglar1 Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9. Agag tiirti faktoriine gore
ortalama liflere dik vida tutma
mukavemeti degerlerinin karsilagtirma

sonuclari
Liflere Dik Vida Tutma
Agag Tiirii Mukavemeti (N)
X HG
Dogu Kayini 2714 A
Sarigam 1524 B
Kavak 1466 B
LSD+£1279N

Agag tiirti faktoriine gore, liflere dik vida
cekme deneyinde en yiiksek mukavemet
Dogu kayininda, en diigiik ise kavak ve
saricamda elde edilmistir. Dogu kayimi
sarigamdan % 78, kavaktan ise % 85 daha
fazla kuvvet tasimistir. Sarigam malzemeler
ile kavak malzemeler arasindaki farklar
istatistiksel olarak Onemsizdir. Malzeme
cesidi faktorii icin yapilan LSD testinin
sonuclar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Malzeme ¢esidi faktoriine gore
ortalama liflere dik vida tutma mukavemeti
degerlerinin kargilagtirma sonuglari

Liflere Dik Vida Tutma
Malzeme Mukavemeti (N)
cesidi X HG
Masif 1912 AB
PVAc Lamine 1794 B
UF Lamine 1999 A
LSD+1279N

Malzeme c¢esidi faktoriine gore, liflere
dik vida tutma deneyinde en yiiksek

mukavemet UF lamine malzemelerde, en
diisiik ise PVAc lamine aga¢ malzemelerde
elde edilmistir. UF lamine malzeme masif
malzemeden % 4, PVAc lamine malzemeden
ise % 11 daha fazla kuvvet tagimistir. Bu
sonuglar, literatirdeki  bir  c¢aligmada
bahsedilen, UF tutkalinin PVAc tutkalina
gore daha kirllgan ve gevreksi yapida
olmasina karsin, molekiilleri arasindaki bagin
daha kuvvetli oldugu ifadesi ile agiklanabilir
(Tout, 2000). Agag tiirii ve malzeme c¢esidi
ikili etkilesimi i¢in yapilan LSD testinin
sonuglart Tablo 11°de verilmistir.

Agac tirii ve malzeme ¢esidi ikili
etkilesimine gore, liflere dik vida tutma
deneyinde en yiliksek mukavemet Dogu
kaymni masif malzemelerde, en diisiik ise
kavak masif malzemelerde elde edilmistir.
Dogu Kaymi odununda masif malzeme
PVAc ve UF lamine malzemeden daha
yiuksek degeri vermis olmasmma ragmen
saricamda odununda UF lamine ile ayni,
PVACc lamineden daha yiiksek deger vermis,
kavakta ise iki lamine tiirlinden de daha
diisiik degerler elde edilmistir.

Tablo 11. Agag tiirii ve malzeme ¢esidi ikili
etkilesimi i¢in yapilan LSD testi sonuglari

Agag Malzeme Liflere Dik Vidg Tutma
Tiirit Cesidi l\gukavemetl ()
X HG
. Masif 3007 A
Dogu PVAc Lamine 2400 C
Kayimni — -
UF Lamine 2736 B
Masif 1540 DE
Sarigam  PVAc Lamine 1446 E
UF Lamine 1587 DE
Masif 1190 F
Kavak PVAc Lamine 1534 DE
UF Lamine 1673 D
LSD £497.7N

Tartisma ve Sonuc¢
Bu c¢alismada, lamine edilmis Dogu
kayni, sarigam ve kavak malzemelerin liflere
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paralel ve liflere dik yondeki aylan vida
tutma mukavemeti degerleri aynt
malzemelerin masifleri ile karsilastirilarak
belirlenmistir.

Masif ve lamine aga¢ malzemeler, liflere
dik ve paralel dogrultudaki alyan vida tutma
mukavemeti deneylerinde, gruplar itibartyla
farkl mekanik davranis ozellikleri
gostermiglerdir.  Calismanin  sonucunda,
laminasyon teknigiyle {iretilen, cerceve tipi
mobilyalarda, alyan vidali birlestirme
tekniginin, masif mobilyalardaki kadar
giivenli olarak uygulanabilecegi, bu sayede
daha ekonomik, iiretimi kolay ve estetik
mobilyalar yapilabilecegi anlagilmistir. Bu
baglamda lamine teknigiyle iretilen
mobilyalarda, alyan vida tutma mukavemeti
icin gerekli veriler saglanmis olup, hangi
agac  tlrlerinin  kullanilabilir ~ oldugu
belirlenmistir.

Dogu kayini masif ile lamine malzemeler
arasindaki vida tutma mukavemeti farklari
fazla olmakla birlikte lamine malzemelerin
masif malzemelere oranla daha disiik
degerler verdigi, sarigam ve kavagin masif ve
lamine malzemeleri arasindaki farklarinin ise
daha az ve lamine malzemelerin masif
malzemelerden yiiksek degerler verdigi
gbzlenmistir. Buna gore, sarigam ve kavak
odununun lamine edilerek kullanilmasi

teknik  ve
saglayacaktir.

Liflere paralel ve dik yonde alyan vida
tutma mukavemeti degerleri karsilastirmali
olarak Sekil 4’de gdsterilmistir.

Buna gore, genel olarak liflere paralel
yonde alyan vida tutma mukavemeti, liflere
dik yone gore daha iyi sonuglar vermistir.
Buna gore, alyan vidanin aga¢ malzemeyle
liflere paralel yondeki vidalama kabiliyetinin
liflere dik yondeki vidalama kabiliyetinden
daha iyi oldugu soOylenebilir. Liflere paralel
yonde vidalanan numunelerde vida lif
boyunca liflere dolanarak tutunmakta, liflere
dik  yonde  vidalanan  numunelerde
vidalamadan dolay1 lifler arasinda kopma
meydana gelmekte ve lif demetleri
birbirinden bagimsiz hareket etmektedirler.
Bu nedenle, liflere paralel yonlerde alyan
vida daha iyi tutunmaktadir. Bu durumda,
mobilyada miihendislik tasarimi yapilirken,
lamine aga¢ malzemelerin vidala yonlerinde
bu hususa dikkat edilmesi mukavemet
acisindan yarar saglayacaktir.

Agacg tiirleri arasinda liflere dik yonde en
yiiksek alyan vida tutma mukavemetini Dogu
kaymi malzemeler, en diisitk mukavemeti ise
sarigcam ve kavak malzemeler gdstermistir.

ekonomik yonlerden yarar

m Liflere Paralel Vida Tutma Kuweti (N)

B Liflere Dik Vida Tutma Kuweti (N)

6000 —

5000
4000 - —
3000

2000 -+
1000

Vida Tutma Kuvveti (N)

Masif
[T

PVAc

Lamine ([T{TITTIITI
Lamine [TTTTITITIII

OE

Dogu kayini

Mesif !
1]

Lamine [[TTII]
Lamire [[[TI{II1

Masif |
1111

.
:

PVAcC
OF

SE Y

Saricam Kavak

Malzeme Cesidi

Sekil 4. Liflere paralel ve dik yonde alyan vida tutma mukavemeti sonuglari
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Malzeme c¢esidine gore liflere dik ve
paralel yonde alyan vida tutma mukavemeti
incelendiginde, masif malzemeler lamine
malzemelerden daha yiiksek vida tutma
mukavemeti gostermislerdir. Ozellikle kaym
odununda  masif malzemelerin  daha
mukavemetli oldugu gozlenmistir. Saricamda
genel itibariyle aynmi degerleri vermis
olmalarina ragmen kavak odununda masif
malzemeler lamine malzemelerden daha
disilk degerler vermislerdir. Bu nedenle
ozgiil agirhig: diisiik olan aga¢ malzemelerde
lamine malzeme kullanimi mukavemet
degerlerini  arttirmakta  ve  kullanim
acisindan kolayliklar saglamaktadir. Lamine
malzemelerin ¢ergeve tipi mobilyalarda alyan
vidali birlestirmelerde kullanilabilecegi ve
masif aga¢c malzeme kadar saglam olacagi
sonucunu gostermektedir.

Her iki vida ¢ekme yoniinii de Sekil 4’e
gore tek tek incelemek gerekirse; liflere
paralel yonde alyan vida tutma mukavemeti
sonuclarima gore, en yiiksek deger Dogu
Kaymi odununda elde edilmistir. Dogu
Kaymi odunu kendi grubu igerisinde ise en
yikksek vida tutma mukavemetinin masif
malzemede oldugu gozlenmistir. Sarigam ve
kavak odunundan elde edilen degerler
incelendiginde genel olarak birbirine yakin
sonuclar verdigi, saricamda masifin, kavakta
ise PVAc laminenin bir miktar daha fazla
mukavemet tasidigi belirlenmigtir. Sarigam
ve kavak odunlarinda lamine malzemenin
masif  malzemeye alternatif ~ olarak
kullanilabilecegi sdylenebilir. Her iki vida
¢cekme yoninde de Dogu Kaymi masifin
yiiksek degerler vermesi kayin agac
malzemenin hiicresel yapisinin daha sik ve az

bosluklu  olmasi sebebiyle laminelerin
tutkallanmasinda dezavantajlar
getirmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Sarigcam ve kavak odunlarinin hiicre yapisina
bakildiginda, daha bosluklu hiicreye sahip
olan bu agac tiirlerinin tutkallamada daha
verimli oldugu ve lamine malzemelerin
masiflerine oranla daha mukavemetli oldugu
sonucuna varilabilir.

Sekil 4’teki liflere dik yonde alyan vida
tutma mukavemeti sonuglarina goére ise en
yliksek deger yine Dogu Kaymi odununda
elde edilmistir. Dogu Kaymi odunu kendi
grubu iginde ise en yiiksek yiik tasima
kuvvetinin  masif malzemede oldugu

gozlenmistir. Saricam ve kavak odunundan
elde edilen degerler incelendiginde genel
olarak birbirine yakin sonuglar verdigi, fakat
saricam ve kavak odunundan elde edilen UF
laminenin diger malzemelerden bir miktar
daha fazla mukavemet tasidig1 belirlenmistir.
Sarigam ve kavak odunlarinda her iki tutkal
tirtinden de elde edilen lamine malzemenin
masiflerine oranla  alternatif  olarak
kullanilabilecegi sdylenebilir.

Lamine malzemelerin kullanilacagi, alyan
vidali Dbirlestirme ile birlestirilecek olan
cerceve mobilya elemanlarinda, liflere her iki
yondeki ¢ekme zorlama kuvvetlerine karsi
birlestirmeyi daha direngli hale getirmek igin
ekonomik hususlar da dikkate alinmak
suretiyle Dogu Kaymi lamine malzeme,
sarigam ve kavak lamine malzemeye tercih
edilebilir.

Deney sonuglarina gore, sarigam ve kavak
odunlarinin lamine malzemeleri alyan vida
tutma mukavemeti bakimindan  masif
malzemeler kadar mukavemet gostermis,
ozellikle ¢erceve mobilya imalatinda alyan
vidali birlestirmelerde lamine malzemelerin
adi  gegen aga¢ tiirlerinde rahatlikla
kullanilabilecegi kanisina varilmstir.

Bu c¢alismanin sonuglarina gore, Dogu
kaymminda lamine kullanimi yerine masif
kullaniminin  tercih edilmesi Onerilebilir.
Fakat lamine ile yapilmas1 gereken kavisli bir
mobilya ise, sarigam ve kavak yerine Dogu
kaymni laminenin kullanilmasi daha verimli
ve mukavemetli olabilir. Bu konuda kesin

yargilara varabilmek i¢in ¢ok ydnlii
arastirmalarin yapilmasi gereklidir.

Diger aga¢ tiirlerine goére yiiksek
mukavemetli olan Dogu Kaymi lamine

malzemenin Uretiminin, daha ekonomik ve
diisiik maliyetli olmasi bakimindan, ara
katmanlarda fiyati daha uygun olan kavak ve
saricam aga¢ malzemelerin kullanilmasi
masiflerine oranla mukavemeti
arttiracagindan Onerilebilir. Ayrica lamine
katmanlarinda  farkli  aga¢ tiirlerinin
uygulanmasi  aga¢  malzemenin  renk
farkindan dolay1 estetik agidan mobilyaya
glizel bir goriinim katmasina da neden
olabilir.
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