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K ısa Ö zet

Bu araştırm ada çerçeve m alzem esi olarak 15 mm. kontrplak, birleştirm e  
türü olarak gönye burun, birleştirm e elem anı olarak kavela ve PVC  
plastikten kırlangıç kuyruğu, ve yapıştırıcı olarak P V A C ve Poliüretan  
kullanılm ası halinde birleştirm ede ortaya çıkan çekm e ve basınç 
dirençlerinin karşılaştırılm ası yapılm ıştır. T estler için toplam  96 adet 
num une hazırlanm ış, bu num unelere U niversal deney m akinesinde A S T M -D  
143 -  83 ve ISO 6237 standartlarına uygun olarak çekm e ve basınç deneyleri 
uygulanm ıştır. E lde edilen değerler istatistiksel değerlendirm eye tabi 
tutulm uş ve sonuçlar yorum lanm ıştır.

Sonuç olarak; basınç direnci açısından PVC plastikten kavela birleştirm e  
elem anı ve Poliüretan tutkallı birleştirm elerin, çekm e dayanım ı açısından da 
kavela birleştirm e elem anlı ve PVAC tutkallı birleştirm elerin daha iyi olduğu  
tespit edilm iştir.

Anahtar Kelim eler: Çerçeve birleştirm eler, Tutkallar, M obilya
bağlantı elem anları, Çekm e ve basınç direnci

- 1. GİRİŞ

Çerçeve konstrüksiyon; kapı, pencere, m asa-sehpa üst tablası, dolap kapağı ve bunun gibi 
yerlerde üründe farklılaştırm a amacıyla kullanılan b ir konstrüksiyon şeklidir. Çerçeve görüntüsü; 
kare, dikdörtgen, oval, daire gibi temel geom etrik form larda olabileceği gibi, serbest dış hatlarla 
bunların kom binasyonu olarak eğmeçli form larda da olabilir. Çerçeveyi oluşturan ana elem anların 
arasındaki çerçeve boşluğu teşhirin ve görselliğin arandığı ürünlerde cam  ile, teşhir amacı 
olm adan depolam a ve örtü (kapam a) amaçlı ürünlerde ise farklı konstrüksiyonlu levha esaslı 
tablalarla kapatılır. Burada, çerçeve ana taşıyıcı olup çerçeve boşluğundaki tablanın ağırlığına 
bağlı olarak birleşm e noktalarına b ir kuvvet uygulanır. Bu kuvvetin karşılanabilm esi için birleşme
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yerlerinin dayanım ı yeterli olmalıdır. Aksi taktirde, başlangıçta ek yerlerinde açm alar ve ardından 
parçalarda dağılm a baş gösterir.

Çerçeve konstrüksiyonlu tablalarda birleşm e yerinin dayanım ını belirleyen birinci unsur, 
çerçeve elem anlarının yapılm asında kullanılan m alzem edir. Uygun detaylarla çerçeve yapım ında 
aşağıdaki ahşap veya ahşap esaslı m alzem eler alternatifli olarak kullanılabilir:

a) M asif ahşap
b) Genel amaçlı yonga levhalar

c) Kontrplak
d) K ontrtabla
e) Orta yoğunlukta lif levha

Birleşm enin dayanım ını belirleyen ikinci unsur ise, uygulanan birleştirm e türü ve 
kullanılan tutkal türüdür. Tabla elem anlarının yeterli sağlam lıkta birbirlerine bağlanabilm esi için 
çerçevenin arasında ara kayıt kullanılıp-kullanılm am asına bağlı olarak; köşe birleştirm eler, ara 
birleştirm eler ve ortada birleştirm eler gibi farklı birleştirm eler kullanılır. Köşelerde düz ve gönye- 
burun alternatiflerine bağlı olarak aşağıdaki birleştirm eler ve türleri yaygın birleştirm e türleridir:

a) Kavclalı birleştirm eler

b) Zıvanalı birleştirm eler
c) Profilli birleştirm eler

d) Yabancı parçalı birleştirm eler
e) Özel bağlantı elem anh birleştirm eler

Birleştirm e türünün seçilm esinde, yeterli dayanım  ön şart olmak üzere, seri üretime 
uygunluk ve ekonom iklik ön planda tutulur.

Çerçeve konstrüksiyonlarda, birleştirm e yerlerinde farklı malzem e kullanım ı ve farklı 
birleştirm elerin uygulanm asıyla ortaya çıkan dayanım  değerlerinin tespitine yönelik çok sayıda 
araştırm a vardır. Bunların bazıları ve elde edilen sonuçlar aşağıda verilm iştir:

M obilya elem anlarının birbirine bağlanm asında kavelalı ve zıvanalı birleştirm e gibi 
geleneksel teknikler yanında, konut veya ofislerde m onte edilen ve kullanımı hızla 
yaygınlaşm akta olan dem onte (Ready to Asemble) m obilyaların konstrüksiyonlarında metal veya 
m etal-plastikten üretilen m ekanik bağlantı elem anları kullanılm aktadır (KA SAL 1998).

~ Kavelalı, yabancı çıtalı ve lam balı birleştirm eli num unelere çekm e ve basınç yükleri 
uygulandığında, kavelalı birleştirm e en iyi sonucu verirken yabancı çıtalı birleştirm e ikinci sırada 
yer alm aktadır (ÖZÇİFTÇİ 1995).

İki ya da daha çok elem anın uygun yöntem lerle birleştirilm esiyle, tutkalsız ancak statik ve 
dinam ik yüklere mukavem etli birleştirm eler yapılabilm ektedir. Çeşitli nedenlerle tutkal 
kullanım ının uygun görülmediği durum lar ile sabit bağlam anın istenm ediği ortam da tutkalsız 
ahşap birleştirm e teknikleri kullanılabilm ektedir. Tutkallam a tekniğinin bilinm ediği eski çağ, 
geleneksel Türk ve uzakdoğu ahşap işleri ile günüm üzün b ir kısım  portatif veya fantezi 
m obilyalarında tutkalsız birleştirm e uygulam alarını görm ek m üm kündür (EFE 1994).

M obilya çerçeve konstrüksiyon tasarım ında uygulanan geleneksel ve alternatif 
birleştirm elerin m ekanik özelliklerinin araştırıldığı çalışm anın sonuçlarına göre; esnek birleştirm e 
sağlayan alternatif bağlantı elem anlarıyla yapılan b irleştirm eler, rijit birleştirm e sağlayan 
geleneksel tutkallı birleştirm elere göre daha başarılı bulunm uştur (Ö R S/EFE 1998).
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Yonga levhalar üzerinde yapılan tek kavelalı köşe birleştirm elerde, kavela çapı ve kavela 
boyu arttıkça basınç ve çekm e dirençleri artm aktadır. Buna göre, yonga levhalarda yapılan çok 
kavelalı köşe birleştirm elerinde, iki kavela arası m esafenin 7,5 cm. olması halinde en yüksek 
çekm e ve basınç direnci elde edilm ektedir (ZHAN G /ECK A LM A N  1993).

Y onga levha ve/veya lif levha m alzemeli kavelalı birleştirm ede 8 mm. çap ve toplam  40 
mm. uzunluğa sahip kavelanın 22 mm ’sinin taşıyıcı elem an içine, diğer 18 mm ’sinin ise karşı 
elem an içine girmesi gerekir (PFINGSTEN 1985).

16 ve 19 mm. kalınlığındaki yonga levha malzemeli birleştirm elerde; düz ve gönye-burun 
kavelalı, düz ve gönye-burun plastik yabancı çıtalı birleştirm elerin dayanım  karşılaştırm ası için 
yapılan testlerde en iyi sonucu gönye-burun plastik yabancı çıtalı birleştirm enin verdiği 
görülm üştür (ENGLESSO N 1973).

L iteratürden de görüleceği üzere, yonga levhalar ve lif levhalar m obilya üretim inde 
olduğu gibi, çerçeve konstrüksiyonlarda da en çok kullanılan m alzeme türüdür. Farklı kulanım  
yerlerine bağlı olarak özellikle çerçevenin boşluk kapatm a elem anının ağırlığı arttığı durum larda, 
alışılm ış m alzem elerle sağlanan m ukavem et değerleri yeterli olam ayabilecektir. Bu durum da, 
a lternatif m alzem eler devreye girecektir. Ne zam an ve hangi m alzem enin kullanılacağına karar 
verebilm ek için alternatif m alzem elerin farklı durum larda davranışlarının bilinm esi gereklidir. Bu 
nedenle; gerçekleştirilen bu araştırm a ile kontrplaktan yapılm ış çerçeve konstrüksiyon 
uygulam asındaki gönye-burun köşe birleştirm elerinde kullanılan ahşap kavela ve plastik kırlangıç 
kuyruğu bağlantı elem anlarının farklı tutkal türleriyle o luşturulan birleşm enin çekm e ve basınç 
direncine etkisi araştırılm ıştır. Bu araştırm a bir ön araştırm a niteliğinde olup yöntem  diğer 
m alzem elerle de uygulanıp karşılaştırm alar yapılacaktır.

2. M A T E R Y A L  VE M ETO D

2.1 M ateryal

2.1.1 Çerçeve Parçaları

Ç erçeve parçalarında, kalınlığı 15 mm. olan 7 katlı T etra (tetraberliııia bifoliolala  
Haıımaıı) kontrplak kullanılm ıştır. Test için köşe o luşturm ada kullanılan çerçeve parçalarının 
uzunluğu 150 ± lm m  ve genişliği 50 ± lm m ’dir. Çerçeve parçalarına açılan kavela delikleri ve 
kırlangıç kuyruğu kanallar ve ölçüleri Şekil l ’de verilm iştir.

Şekil 1: K avelalı ve p lastik  k ırlang ıç  kuyruğu bağ lan tı elem anlı çerçeve p a rç a la r ı (ö lçüler nu n ’dir)
Figtıre 1: Frame pieccs thal jointed wooden dowels and plastic dovetails (in mm)
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2.1 .2  Tutkallar

2.1.2.1 Polivinilasetat (PVAC) Tutkalı

PV A t. tutkalı term oplastik özellikli olup katm anın en önem li özelliği esnekliği olup genel 
amaçlı türleri yüksek sıcaklığa hassastır. Suya ve rutubete dayanıksızdır. H er türlü şarta dayanıklı 
özel türleri vardır. Bu araştırm ada Dayson firm asının tutkalı kullanılm ıştır.

2.1.2.2 Poliüretan Tutkalı

Poliüretan tutkalı, uygun isosiyanat ve çift bağlı alkolden elde edilir. Katmanın kohezyon 
kuvveti mükem m el olup, diğer m addelerle adhezyonu da iyidir. O ldukça elastik olup kaynar suya, 
kimyasal m addelere, yağlara ve m ikroorganizm alara dayanım ı m ükem m eldir. Poliüretan tutkalı; 
oda sıcaklığında reaksiyona girer ve sertleştirici olarak üre veya am onyum  klorid  kullanılabilir. 
Sıcaklık artışı sertleşm eyi hızlandırır. Katm anın 60 °C üzerindeki sıcaklıklarda zehirli gaz 
em isyonu söz konusudur. Araştırm ada kullanılan tutkal A rsim  firm asınca üretilm iş poliüretan 
tutkalı o lup  satın alındığı şekliyle kullanılm ıştır.

2.1.3 Birleştirm e Elem anları

2.1.3.1 K avela

Kavela; iki adet m asif ahşap veya ahşap kökenli levhadan üretilm iş tablaların (parçaların) 
en, boy veya köşe birleştirm elerinde kullanılan silindirik  biçim li birleştirm e elem anıdır. Plastik 
veya ahşap olabilir. Ahşap olanları yapraklı sert ağaç kerestelerin düzgün lifli ve sağlam  
olanlarından hazırlanır. Kavelaların üzerinde sürtünm eyi arttırıcı yivler bulunur. Açılan deliklere 
kolay girmesi için alın kısım larına çevresel olarak pah kırılır. K avela çapları, çakıldıkları parça 
kalınlığının 1/2 -  1/3 ‘ü kadar olm alıdır. Kavela delikleri, çakıldıkları parçanın köşesinden en az 
parça kalınlığı kadar içerden başlam alıdır. K avelaların rutubeti en az %7 olm alıdır. Ahşap 
m alzem elerde kavela deliklerinin derinliği lif yönünde en az parça kalınlığı, liflere dik yönde ise 
parça kalınlığının en az 2/3 ’ü kadar olm alıdır. Kavela, b irleştirileceği parçadaki delik boyundan 1 
m m  kısa hazırlanm alıdır (Ö RS/EFE 1988).

Deneylerde 7 mm. çapında 30 mm. boyunda TS 45 3 9 ’da belirtilen özelliklerde Kayın 
kavelalar kullanılm ıştır (Şekil 2).

Şekil 2: A hşap kavela ve ölçüleri (ölçüler m m ’d ir)
Figüre 2: Wooden dovvels and ıt’s dimensions (in mm)

M erkezden itibaren kavela deliklerinin m esafeleri sağdan sola doğru 7 mm ve 42.7 mm 
olarak açılm ıştır (Şekil 1).



TUTKAL BİRLEŞTİRME ELEMANI TÜRÜ 19

2.1.3.2 Plastik K ırlangıç K uyruğu Birleştirm e Elem anı

Plastik kırlangıç kuyruğu birleştirm e elem anları; karşılık kanallarının teknolojik olarak 
kolaylıkla açılabilm esi nedeniyle, özellikle çerçeve konstrüksiyonların köşe, ara ve orta 
birleştirm elerinde son yıllarda yaygın olarak kullanılm aktadır. B irleştirm e yapıldıktan sonra tutkal 
katm anının sertleşene kadar sıkılı durum da kalması zorunluluğunun ortadan kaldırm ası nedeniyle 
seri üretim e de uygun bir birleştirm e elem anıdır.

PV C plastikten çeşitli renklerde üretilirler. Ç erçevenin yüzey rengine uygun olanı seçilir. 
Farklı boylardadır. Sürtünm eyi arttırm ak için kenarları yivlidir. Bu araştırm ada kullanılan plastik 
kırlangıç kuyruğu bağlantı elam anı boyutsal değerleri ile birlikte Şekil 3 ’de gösterilm iştir.

8

Şekil 3: P lastik  k ırlang ıç  kuyruğu  b irleştirm e elem anı ö lçüleri (mm)
Figüre 3: Plastic dovetails and ıt’s dimensions (in mm)

3. YÖ NTEM

Bu çalışm a; gönye-burun çerçeve köşe birleştirm elerde -uygulanan birleştirm e elem anının 
ve kullanılan yapıştırıcı türünün- birleştirm enin çekm e ve basınç direnci etkisinin belirlenm esi 
am acıyla yapılm ış ve bu bağlam da, araştırm a ASTM -D 143-83 ve ISO 6237 esaslarına uyularak 
yürütülm üştür.

Testlerin yapılacağı num unelerin hazırlanm ası için piyasadan tesadüfi olarak seçilen 15 
mm kalınlığındaki Tetra kontrplak lif yönü uzunluk doğrultusunda olmak üzere 50± lm m  
genişliğinde dilim lere ayrılm ıştır. Elde edilen dilim lerden 150x150 mm çerçeve köşesi verecek 
şekilde uzunluğu 150+1 mm olan ve b ir başı 45 olarak kesilm iş 192 adet parça elde edilm iştir.. Bu 
parçaların gönye-burun olarak kesilen kenarlarına olm ak üzere 96 adedine kavelalı birleştirm eler 
için delik, 96 adedine de kırlangıç kuyruğu birleştirm e elem anı için ise kırlangıç kuyruğu kanal 
açılmıştır. Birleşme yerlerine tutkal sürülerek birleştirm eler yapılm ış, 96 adet köşe elde edilerek 
num uneler kurum aya terkedilm iştir. D aha sonra, num uneler norm al şartlar olarak kabul edilen 20 
C sıcaklık ve %65 bağıl nem ortam ına sahip iklim lendirm e odasında dengeye gelinceyeı kadar 

bekletilm işlerdir. Dengeye gelen parçalar korum aya alınarak test m erkezine götürülm üştür. 
N um unelere Şekil 4 ’de gösterilen çekme ve basınç sistem  şem asıyla Universal deney m akinesinde 
5 mm/dk. hızla yüklem e yapılm ıştır (ISO 6237; A STM -D  143-83). Num unelerin birleşme 
yerlerinde ayrılm a veya kırılm a oluncaya kadar yüklem eye devam  edilm iş, bu esnada ortaya çıkan 
yük (F„mx) tespit edilm iştir. D aha sonra, bu değerler kullanılarak çekm e ve basınç gerilmeleri 
hesaplanm ıştır.
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Şekil 4: Ç eknıe-basm ç deneylerin in  uygulanm ası sistem  şem ası (ölçüler mm)
Figüre 4: System seheme for tensile and compression tests (in mm)

Basınç direncinin hesaplanm asında aşağıdaki form ül kullanılm ıştır :

5 =  Emax (N /m m 2) (1)

A

Burada; (8): basınç direnci (N/mm2), Fmax: ayrılm a veya kırılm a anında ortaya çıkan 
kuvvet (N) ve A: yüzey alanı (mm2) ’dir.

Yüzey alanı (A) deney anında basınca konu olan yüzeyin alanı olup, kavelalı ve kırlangıç
kuyruğu elem anlı parçalar için ayn ayrı hesaplanır.

ı
Kırlangıç kuyruğu elem anlı parçalar için toplam  yüzey alanı aşağıdaki eşitlikle hesaplanır
ı _

. * J

ıA =  A | + n x A 2- n x A 3 (2)

b 2
Burada; A ,: parça birleşm e yüzeyi alanı (mm"), A2: kırlangıç kuyruğu elem anının yüzey 

alanı (mm2), A3: kırlangıç kuyruğu yuvası yüzey alanı (mm2), n: birleştirm e elem anı sayısıdır.

B una göre, kırlangıç kuyruğu elem anlı parçalar için m evcut toplam  yüzey alanı 1866.65 
mm2 olarak aşağıdaki gibi belirlenm iştir:

yüzey alanı (mm2) hesaplama eşitliği

A, = 1060.65 
A2 = 533 
A3=  130

(1 5 x 7 0 ,7 1 )
(8 + 8 + 5 +  5 +  5 +  5) x (13 + 2) x [(8 + 5) /  (2 x 5)] 

[2 x (5 x 13)]

A = 1866.65 [1060.65+  [ ( 2 x 5 3 3 ) - ( 2  x 130)]

Kavelalı parçalar için yüzey alanı aşağıdaki eşitlikle bulunur:



A =[ A , -  (n x A5) ]+ [ n x A4 ] (3)

Burada; A {: parça yüzey alanı (m m 2), A 4: kavelanın yüzey alanı (mm2) ve A5: kavela 
delik alanı (m m 2) ’dir. B una göre, kavelalı parçalar için m evcut toplam  yüzey alanı 1713,77 mm2 
olarak aşağıdaki gibi belirlenm iştir:

A =  [1060,65 - (2 x (ti x D2) / 2)] + [2 x (ti x D x L/2) + ((ir x D2 ) /  4)]

Burada; D: kavela çapı (mm) ve L: kavela boyu (mm) ‘dur. B una göre;

A = [1060,65 -  200,96] + [(2 x 376,80) + 100,48]

A = [859,69 ]+ [ 854,08 ]

A = 1713,77 mm2

Çekm e gerilm esi aşağıdaki eşitlikle hesaplanır:

£ M  = 0 ise F x L  = f x y (4)

Burada: F: uygulanan kuvvet (N), L: F  kuvvetinin m om ent noktasına olan dik uzaklığı 
(mm), f: deney parçasının birleşm e yüzeyinde oluşan kuvvet (N) ve y: deney parçasının 
m erkezinin m om ent noktasına olan dik uzaklığı (m m )’dir. Şekil 4 ’de görüldüğü gibi (L) ve (y) 
m esafelerinin (L=y=35,355 mm) birbirlerine eşit olm asından dolayı yukarıda tanım lanan formül 
aşağıdaki eşitliğe dönüşür:

F  =  f  (5)

B una göre, uygulanan kuvvetle çekm e anında deney parçasının birleşm e yüzeyinde oluşan 
kuvvet eşittir.

TUTKAL BİRLEŞTİRME ELEMANI TÜRÜ 21

4. VERİ ANALİZİ

İstatistiksel analizin gerçekleştirilm esinde M INITAB-11 paket program ından 
yararlanılm ıştır. Elde edilen deneysel verilerin istatistiksel açılım larının yapılm asında tek yönlü 
varyans analizi (AN OVA -Onew ay) yöntemi kullanılm ıştır.

Denem e gruplarına ait her birleştirm e tipinin ve tutkal türünün basınç ve çekme direncine 
etkisi_de çoklu varyans analizi ile belirlenm iştir.

5. B U L G U L A R  VE D E Ğ E R L E N D İR M E

96 adet num uneye Üniversal deney m akinesinde 5m m /dk yüklem e hızıyla, deform asyon 
m eydana gelinceye kadar uygulanan yük altında ortaya çıkan çekm e ve basınç direnci değerleri 
Tablo l ’de verilmiştir.

Elde edilen genel sonuçlara göre, PV AC tutkalı ile birleştirilm iş parçaların hem  çekme 
hem  de basınç dirençlerinin poliüretan ile işlem  görm üş parçalara göre daha yüksek değerlere 
sahip olduğu görülm üştür. Bu bağlam da, bağlantı elem anı olarak kullanılan ahşap kavela (K) 
türünün çekm e ve basınç direnci açısından plastik (P) kırlangıç kuyruğuna göre daha yüksek 
düzeyde olduğu ortaya çıkm ıştır.
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T ab lo  1: Çekm e Ve B asınç D irençleri (N/mm2). 
Table 1: Tensile And Compression Strengths (N/mm2).

N um une

(Sample)

PVAC (Polyvinyl Acetate) P o liü re tan  (Polyurethane)

Çekm e (Tensile) B asınç (Comp.) Çekm e (Tensile) B asınç (Comp.)

K P K P K P K P

1 0,327 0,148 0,161 0,079 0,252 0,083 0,261 0,113
2 0,356 0,161 0,149 0,113 0,271 0,116 0,259 0,108

3 0,321 0,107 0,183 0,136 0,188 0,086 0,230 0,190
4 0,320 0,134 0,190 0,123 0,286 0,098 0,233 0,108

5 0,327 0,135 0,117 0,080 0,225 0,096 0,294 0,125
6 0,258 0,120 0,163 0,085 0,230 0,109 0,208 0,080
7 0,321 0,167 0,092 0,077 0,175 0,131 0,299 0,107

8 0,320 0,123 0,148 0,154 0,292 0,101 0,168 0,080

9 0,276 0,134 0,188 0,085 0,249 0,113 0,105 0,090
10 0,333 0,096 0,155 0,079 0,179 0,121 0,239 0,059

l i 0,267 0,155 0,142 0,131 0,249 0,126 0,209 0,117
12 0,328 0,119 0,180 0,062 0,186 0,105 0,268 0,084

O rta l.
(M ean) 0,313 0,133 '0,156 0,100 0,232 0,107 0,231 0,105

K: a h şa p  kave la  b ağ la n tı e le m a n ı (C o n n cc tio n  m ate ria ls  o f  w o o d c n  d o w e l) , P: p las tik  k ırlan g ıç  k u y ru ğ u  b ağ la n tı e le m a n ı 
(C o n n e c tio n  m ate ria ls  oF p las tic  d o v c ta il) .

5.1 Çekm e Gerilm esi

Çekm e gerilm elerinin tutkal türlerine göre analizi Tablo 2 ’de gösterilm iştir. Bu tablodan 
de anlaşılacağı üzere, çekm e gerilm elerinin tutkal türlerine göre analizinde tutkal türlerine göre 
anlam lı bir fark olduğu ortaya çıkm ıştır. Bu değerlendirm e sonucuna göre PVAC tutkalı, 
Poliüretan tutkalına göre daha iyi sonuç vermiştir.

T ablo  2: T u tk a l T ü rle rin e  G öre  Çekme G erilm esi V aryans A nalizi 
Table 2: Analysis o f Variancc of Tensile Strength For Adhesive Types

K ay n ak  (Source)

Serbestiyct
Derecesi

(Degrees of 
Freedom)

K are le r
Toplam ı
(Sum of 
Squares)

K are le r
O rta lam ası

(Mean Square)

F  H esap lanan  
(F Calculaled)

H ata
İhtim ali

(Error
Probability)

Tutkal (Adhesive) I 0,03445 0,03445 4,90 0,032 *

Hata (Error) 46 0,32333 0,00703

Toplam (Total) 47 0,35779

*: is ta tis tik se l o la ra k  ö n em li (S ta tis tic a lly  s ig n if ican t).

Çekm e gerilm elerinin birleştirm e türlerine göre analizi Tablo 3 ’de gösterilm iştir. Bu 
tablodan de anlaşılacağı üzere, çekm e gerilm elerinin birleştirm e türlerine göre analizinde 
birleştirm e türlerine göre anlamlı b ir fark vardır ve bu sonuçlara göre kavelalı birleştirm e türü, 
plastik  kırlangıç kuyruğu elem anlı birleştirm e türüne göre daha iyi olduğu görülm üştür.
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T ablo  3: B irleştirm e T ü rle rin e  G öre Çekm e G erilim i V aryans A nalizi 
Table 3: Analysis of Variance of Tensile Strength For Joint Types

K aynak
(Source)

Serbestiyet 
Derecesi 

(Degrees of 
Freedom)

K are le r  
T oplam ı 
(Sum of 
Squares)

K are le r
O rta lam ası

(Mean Square)

F  H esap lanan  
(F Calculated)

H a ta  İhtim ali 
(Error 

Probability)

Birleştirme
(Joint) 1 0,27786 0,27786 159,91 0,000 ***

Hata (Error) 46 0,07993 00,174

Toplam (Total) 47 0,35779

***: is ta tis tik se l o larak  o ld u k ça  üncın li (S ta tis tic a lly  very  lıiglıly  s ig n if icam ).

Çekme gerilim i, bağlantı elem anı ayrımı yapılm adan iki farklı tutkal türü arasında ve 
tutkal ayrımı yapılm adan iki farklı birleştirm e türü arasında karşılaştırm alı olarak grup ortalaması 
bazında Tablo 4 ’de ayrıca verilm iş ve Şekil 5 ’de gösterilm iştir. B uradan da görüleceği gibi, tutkal 
türü olarak PV A C tutkalının Poliüretana göre, birleştirm e tipi olarak da  ahşap kavelalı bağlantının 
plastik kırlangıç kuyruğuna göre çekm e dayanım ı daha yüksek düzeyde gerçekleşm iştir.

T ablo  4: T u tka l T ü rle rin e  Ve B irleştirm e T ip lerine  G öre Çekm e G erilm esi D eğerleri (N /nım :) 
Table 4: Tensile Strength Values For Adhesives And Joint Types

T u tka l T ü rü
(Adhesive Types)

O rta lam a
(Mean)

Std. Sp.
(Std.

Deviate)

B irleştirm e T ipi 
(Joint Type)

O rta lam a
(Mean)

Std. Sp.
(Std.

Deviate)

PVA,. 0.22304 0.09516 Kavelalı (Dowel) 0.27233 0.05443

Poliüretan
(Polyurelhane)

0.16946 0.07073
Plastik Kırl. 

Kuyruğu (Plastic 
Dovetail)

0.12017 0.02264

N o t : H e r b ir  d en e y d ek i n u m u n e  say ıs ı 24  a d e ttir . 
N o te  : N u n ıb e r  o f  the re p lic a tcs  a re  24 in  caclı test.

□  FA/A

□  Poliüretan

□  Kavelalı

■  Plastik kırlangıç 
kuyruğu

Tutkal Türü Birleştirm e Türü

-Şekil 5: T u tk a l ve b irleştirm e tü rle rin e  göre çekm e gerilim i
Figüre 5: Tensile strength for adiıesives and jo in t types

Tutkal ve birleştirm e türlerine göre çekm e gerilimi karşılaştırm aları Tablo 5 ’de 
gösterilm iştir. Yapılan analize göre, değerler arasında anlam lı bir fark olduğu ortaya çıkm ıştır.
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T ablo  5: T u tka l Ve B irleştirm e T ü rle rin e  G öre  Çekm e G erilim i K arşılaş tırm ala rı 
Table 5: Compare of Tensile Strength For Adhesivcs And Joint Types

K aynak
(Source)

Serbestiyet 
Derecesi 

(Degrees of 
Freedom)

K are le r
T oplam ı
(Sum of 
Squares)

K are le r
O rta lam ası

(Mean
Squarc)

F
H esap lanan  

(F Calculated)

I la ta  İhtim ali
(Error

Probability)

Tutkal (T) (Adhesive) 1 0,03445 0,03445 41,58 0,000 ***

Birleştirme (B) (Joint) 1 0,27786 0,27786 335,35 0,000 ***

T x B 1 0,00902 0,00902 10,89 0,002 ***

Hata (Error) 44 0,03646 0,00083

Toplam (Total) 47 0,35779

*** : is ta tis tik se l o larak  o ld u k ça  ö n em li (S la tis iic a lly  vcry  lıigh ly  s ig n if ican t).

Tablo 6 ’da sıralanan ve Şekil 6 ’da grafik olarak gösterilen sonuçlara göre PV AC -  Kavela 
kom binasyonunun diğerlerine göre daha iyi olduğu görülm üştür. Tablo 6 ’daki sonuçlardan da 
anlaşılacağı üzere kavelalı birleştirm e türünün plastik kırlangıç kuyruğu elem anlı birleştirmeye 
güre basınç direnci sonuçlarında olduğu gibi çok daha iyi olduğu sonucu ortaya çıkm ıştır. Plastik 
k ırlangıç kuyruğu elem anlı birleştirm elerde kullanılan tutkal türleri arasında PVAC tutkalının daha 
iyi sonuç verdiği görülmüştür.

T ablo  6: T u tkal Vc B irleştirm e T ü rle rin e  G öre Ç ekm e G erilim i O rta lam a  D eğerleri
Table 6: Means of Tensile Strength For Adlıesives And Joint Types

N um une
(Sample)

O rt. Değer
(Mean)

Std. Sap.
(Std. Dev.)

Kavelalı -  PVAC (Dovve! -  PVAt.) 12 0,313 0,328

Plastik Kırlangıç Kuyruğu -  PVAC (Plastic Dovetai! -  PVAt) 12 0,133 0,199

Kavelalı -  Poliüretan (Dowel -  Polyurethane) 12 0,232 0,075

Plastik Kırlangıç Kuyruğu. -  Poliüretan (Plastic Dovctail - 
Polyurethane)

12 0,107 0,101

E  Kavelalı - PVA

□  Plastik Kırlangıç Kuyruğu - PVA.

□ Kavelalı - Poliüretan

□  Plastik Kırlangıç Kuyruğu. - 
Poliüretan

Şekil 6: T u tka l ve b irleştirm e tü rle ri kom binasyonlarına göre çekm e gerilinü  o rta lam a değerleri
Figüre 6: Means of tensile strength for adhesives and jo in t types
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5.2. Basınç Direnci

Basınç dirençlerinin tutkal türlerine göre analizi Tablo 7 ’de gösterilm iştir. Bu tablodan de 
anlaşılacağı üzere, basınç dirençlerinin tutkal türlerine göre analizine göre tutkal türleri arasında 
anlamlı bir fark olduğu ortaya çıkmıştır. Değerlendirm eye göre, Poliüretan tutkalının PVAC 
tutkalına göre daha iyi olduğu anlaşılmıştır.

T ablo  7: T u tka l T ü rle rin e  G öre  Basınç D irenci V aryans A nalizi 
Table 7: Analysis o f Variance Compression Strength For Adhesive Types

K aynak
(Soıırce)

S erbcstiyet 
Derecesi 

(Degrecs of 
Freedom)

K are le r
Toplam ı
(Sum of 
Squares)

K are le r
O rta lam ası

(Mean
Square)

F  H esap lanan  
(F Calculated)

I la ta
İhtim ali

(Error
Probability)

Tutkal (Adhesive) 1 0,01928 0,01928 5,01 0,030 *
Hata (Error) 46 0,17715 0,00385
Toplam (Total) 47 0,19643

*: is ta tis tik se l o la ra k  ö n em li (S ta tis tic a lly  s ig n if ican t).

Çekme gerilm elerinin birleştirm e türlerine göre analizi Tablo 8 ’de gösterilm iştir. Bu 
tablodan de anlaşılacağı üzere, basınç dirençlerinin birleştirm e türlerine göre analizine göre 
birleştirm e türleri arasında anlamlı b ir fark olduğu görülm üştür. Bu sonuçlara güre kavelalı 
birleştirm e, plastik kırlangıç kuyruğu elem anlı birleştirm eye göre daha iyi olduğu ortaya 
çıkm ıştır.

T ablo  8: B irleştirm e T ü rle rin e  G öre  Basınç D irenci V aryans A nalizi 
Table. 8: Analysis o f Variance Compression Strength For Joint Types

K aynak  Soıırce)

Serbcstiyet 
Derecesi 

(Dcgrees of 
Freedom )

K are le r 
T oplam ı (Sum  

of Squarcs)

K are le r
O rta lam ası

(M ean
Square)

F  H esap lanan  
(F C alculated)

H ata
İhtim ali
(E rro r

P robability)
Birleştirme (Joint) 1 0,09865 0,09865 46,41 0,000 ***
Hata (Error) 46 0,09778 0,00213
Toplam (Total) 47 0,19643

***: is ta tis tik se l o la ra k  o ld u k ça  ö n em li (S ta tis tic a lly  very  lıiglıly  s ig n if ican t).

Basınç direnci, bağlantı elem anı ayrımı yapılm adan iki farklı tutkal türü arasında ve tutkal 
ayrımı yapılm adan iki farklı birleştirm e türü arasında karşılaştırm alı olarak grup ortalaması 
bazında Tablo 9 ’da ayrıca verilm iş ve Şekil 7 ’de gösterilm iştir. Buradan da görüleceği gibi, tutkal 
türü olarak PVAC tutkalının Poliüretana göre, birleştirm e tipi olarak da ahşap kavelalı bağlantının 
plastik kırlangıç kuyruğuna göre basınç direnci daha yüksek düzeyde gerçekleşm iştir.



yivlerin daha çok tutunm a alanı sağlam ası ve silindirik yapısından dolayı plastik kırlangıç 
kuyruğu elem anında ki gibi yüzeylerde tutm a zayıflığı olm am asıdır.

Deney sonuçları incelendiğinde elde edilen veriler gösteriyor ki basınç dirençlerinde 
poliüretan tutkalı, polivinilasetat (PV AC) tu tkalına kıyasla daha iyi, çekme gerilm elerinde de 
polivinilasetat (PV AC) tutkalı, poliüretan tutkalına kıyasla daha iyi sonuç vermiştir.

Basınç dirençlerinde poliüretan tutkalının sahip olduğu kohezyon kuvvetinin 
polivinilasetat (PV A C) tutkalının sahip olduğu kohezyon kuvvetinden daha yüksek olması deney 
sonuçlarına da yansımıştır. Burada poliüretan tutkalındaki bağlar arasındaki kristalize yapının 
tutunm ayı arttırarak polivinilasetat (PV AC) tutkalına kıyasla daha iyi sonuç vermiştir.

Çekme gerilm elerinde polivinilasetat (PV A C) tutkalının, poliüretan tu tkalına kıyasla daha 
iyi sonuç verm esinin nedeni ise; polivinilasetat (PV A C) tutkalının yapısının poliüretan tutkalının 
kristalize olan dolayısıyla kırılgan olan halinden daha esnek olm asıdır. İşte bu yapıştırıcının esnek 
yaptsı çekme gerilmesi uygulanm ış num unelerde ayrılm anın poliüretan tutkalı kullanılm ış 
num unelere kıyasla daha az olması sonucunu ortaya çıkarmıştır.

Sonuç olarak bahsedilen nedenlerden dolayı basınç dirençlerine göre en iyi kom binasyon 
Kavelalı birleştirm e -  Poliüretan tutkal olurken, çekm e gerilm elerine göre Kavelalı Birleştirme -  
PV A C tutkal kom binasyonu en iyi sonucu vermiştir.

Birleştirme türlerine göre plastik kırlangıç kuyruğu elem anlı birleştirm enin hem  çekme 
hem  de basınç dirençleri için kavelalı birleştirm e türüne göre dayanım ı zayıftır.
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TIIE E FFE C T  OF G LUE AND JO IN T  T Y PES O N T EN SİLE AND  
CO M PR E SSIO N  ST R E N G T IIIN  T H E  C O RN ER O F PLYW O O D FR A M ES

Doç. D r. Erol BU R D U R LU  
Y. D oç. D r. İlker USTA  

Ar. Gör. K adir Ö ZKAYA  
Ar. Gör. Um ut Ö. B E R K E R  

Ar. Gör. H . Utku SA Ğ IR O Ğ L U

A bstract

Fram e construction is a type of construction preferred in  doors, w indow s, 
table-coffee, table upper panels, cabinet doors and such places for the 
purpose o f product variatiop. This study aim s to determ ine strength values in  
different jo ints and m aterials used in frame construction. 15 mm. plyvvood 
(tetraberlinia bifoliolata II.) as fram e m aterial and m iter jo int as jo in t type 
have been used. In this experim ent, the tension and com pression strength o f  
fram es \vere com pared by using dow els and PVC plastic dovetail fittings as 
jo inter and by using polyvinyl acetate and polyurethane glue as adhesive. 
T otally 96 sam ples vvere prepared and vvere hold in the conditioning room  of 
20"C tem perature and 65%  relative hum idity. Then, tension and com pression  
experim ents in accordance w ith the A ST M -D  143-83 and ISO 6237 vvere 
carried out in U niversal testing m achine. T he results o f the tests are shovvn 
on Table-1. The obtained values vvere analyzed statistically by using M initab- 
11 Computer program . The results \vere evaluated according to onevvay 
variance analysis m ethod (One-vvay A N O V A ) and m ulti-variance analysis 
m etlıod. Findings.

K ey words: Fram e joints, G lues, Furniture fittings,
Tensile and com pression strength

S U M M A R Y

As indicated in the results obtained from the evaluation o f  test samples, the jo in ts with 
dovvels led to better results than jo in ts \vith plastic dovetail fitting. It is clearly seen from the test 
results that jo in ts with plastic dovetail fitting developed low er results than jo in ts vvith dowels both 
in tensile and com pression strength because o f the short distance betvveen the dovetail fitting and 
the “L” type p ieces’ o f  inner corner. In addition to this, another reason is the physical form o f the 
plastic dovetail fitting. In com parison to jo in t vvith dovvels, the llıinness o f the surface having an 
angle o f  70°-75° in the m iddle o f  the dovetail fittings could not fulfill the prim ary task o f  join ting  
the tvvo pieces. The reason that the jo in ts vvith dovvels led to better results is that the grooves on 
the dovvel surface provided more capturing area and that because o f  the cylindrical structure that 
has no surface deficiency in capturing as in plastic dovetail fitting.



The data obtained from  the evaluation o f  the test results shovvs that polyurethane glue 
than polyvinyl acetate (PV A) glue in com pression strength and PV A glue than polyurethane glue 
ended in better results.

In com pression strength,' that the cohesion strength o f  polyurethane glue is h igher than 
the cohesion strength o f  polyvinyl acetate glue was reflected in the test results. Here, the 
crystallized structure within the bonds o f  polyurethane glue increased the capturing and hence 
gave better results than polyvinyl acetate glue.

The polyvinyl acetat (PV A) glue vvas better ıhan polyurethane glue in tensile strength 
because the structure o f PVA glue is more flexible than the crystallized thus fragile structure o f  
polyurethane glue. The flexible structure o f  PV A glue resulted w ith less disjoints in samples 
connected w ith this glue.

Consequently, as a result o f  aforem entioned reasons the best com bination for 
com pression strength are jo in ts vvith dovvel- polyurethane glue whereas the best com bination for 
tensile strength is jo in ts with dovvels- PVA glue.

As per jo in t types, the strength o f plastic dovetail fitting both for tensile and 
com pression strength is less than that o f  the jo in t w ith dovvels.
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