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Kavela agac tiiriiniin farkh tutkallar ile yapistirilmis ahsap boy birlestirmelerde

kavela ¢cekme direncine etKisi
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Ozet: Bu calismada, disbudak (Fraxinus excelsior Lipsky), kestane (Castanea sativa Mill) ve Sapsiz mese (Quercus petraea
Lieble) odunlarindan {iretilen kavelalar kullanilarak hazirlanmis ahsap boy birlestirmelerin kavela ¢ekme direnci degerleri
aragtirilmigtir. Deney ornekleri, Dogu kayini odunundan hazirlanmustir. Yapistirict olarak ise poliliretan (PU-D4) ve
polivinilasetat (PVAc-D4) tutkallar1 kullanilmistir. Denemelerde 2 tutkal ¢esidi, 3 kavela agag tiirii ve her 6rnekten 10 adet olmak
iizere toplam 60 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Deneyler BSI 6948 standartlarina gore statik yiik altinda gergeklestirilmistir.
Deney sonuglarina gore, en yiksek kavela ¢ekme direnci degeri disbudak kavela ile polivinilasetat (PVAc-D4) tutkal
kullanilarak hazirlanan deney orneklerinde, en diisiik kavela ¢ekme direnci degeri ise kestane kavela ile poliiiretan (PU-D4)
tutkali kullanilarak hazirlanan deney 6rneklerinde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Boy birlestirmeler, Masif malzeme, Kavela, Tutkal, Kavela ¢ekme direnci

Effect of dowel wood species on dowel tensile strength in wooden length joints
bonded with different adhesives

Abstract: In this study, dowel tensile strength values of wooden length joints prepared using dowels obtained from ash (Fraxinus
excelsior Lipsky), chestnut (Castanea sativa Mill.) and oak (Quercus petraea Lieble) were investigated. Experimental samples
were prepared from Eastern beech wood. Polyurethane (PU-D4) and polyvinyl acetate (PVVAc-D4) glues were used as adhesives.
In the experiments, 2 types of glue, 3 species of dowel wood and a total of 60 test samples were prepared from 10 pieces of each
sample. The tests were carried out under static load according to BS| 6948 standards. According to the test results, the highest
dowel tensile strength value was obtained in the test specimens prepared with ash dowel and polyvinyl acetate (PVVAc-D4) glue,
the lowest dowel tensile strength value was obtained in the test specimens prepared using polyurethane (PU-D4) glue with

chestnut dowel.

Keywords: Length joints, Wood material, Dowel, Glue, Dowel tensile strength

1. Giris

Konstriiksiyon tasarimi agisindan mobilya kutu, cerceve
ve kombine tipi olarak {i¢ yapt grubunda incelenmektedir.
Cerceve tipi  konstritksiyonlarin ~ mekanik  davranis
ozellikleri, cerceve kayitlari ile bu elemanlart birbirini
baglamada uygulanan birlestirme tekniklerine baglidir.
Cerceve konstriiksiyonlu mobilyalarda genellikle boy, en ve
“T” birlestirmeler uygulanmaktadir (Efe, 1998a).

Boy birlestirmeler mobilya endiistrisinde teknik ve
ekonomik agidan uygun 6l¢ii ve stabiliteye sahip ahsap yap1
elemanlari elde etmek igin kullanilir. Ayrica pencere ve kap1
iretiminde kullanilacak ahsap malzemenin kusurlu kisimlar
kesilerek kisa parcalarin eklenmesi sonucu kayitlarin bigim
degistirmesi Onlendigi gibi ve fire orani biiyiik OSlgiide
azaltilmaktadir. Merdiven korkuluklarinda  kullanilan
kiipesteler de boy birlestirmenin en ¢ok kullanildig1 yerler
arasindadir. En ¢ok kullanilan boy birlestirme tipleri;

kavelali, zivanali, kertmeli (lambali), parmak ve
kirlangigkuyrugu birlestirmelerdir (Zorlu, 1991).

I-tipi ahsap boy birlestirmelerin gesitli yiikler altindaki
mukavemet  ozellikleri ile ilgili birgok ¢aligmaya
rastlanmaktadir. Bunlardan bazilari; farkli boy ve ¢aplarda,
diiz ve yivli govdeli kayin kavelalarin, mese, kayin ve
sarigam odunlari tizerindeki ¢ekme direngleri aragtirilmigtir.
Sonu¢ olarak boy birlestirmelerde en yiiksek ¢ekme
mukavemetinin mesede 8 mm ¢ap ve 36 mm boyundaki
kavelalar ile elde edildigi bildirilmistir (Efe, 1998b). Agac
tirli ve zivana uzunlugunun zivanali boy birlestirmede
egilme direncine etkileri adli ¢aligma yapilmistir. Deney
sonuglarina gore; en yiiksek egilme direncinin Dogu kayini
deney orneklerde tespit edildigi belirtilmistir (Uysal, 1998).
Kestane, kavak, goknar odunlari ile PVAc tutkali
kullanilarak birlestirilen boy birlestirmelerin ¢ekme ve
egilme direngleri belirlenmistir. En yiiksek ¢ekme ve egilme
direnci kestane odununda tam zivanali boy birlestirme test
orneklerinde elde edilmistir (Demir, 1999). Farkh
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birlestirme  teknikleri  kullanilarak  yapilmigs  boy
birlestirmelerde ¢esitli tutkal kullaniminin ¢ekme direncine
etkisinin belirlendigi ¢alisma sonucunda tutkal c¢esidi
bakimindan en iyi mukavemeti PVAc tutkalinda elde
edildigi bildirilmistir (Y1lmaz, 2001; Efe vd., 2012). Tutkalli
olarak kullanilan g¢ergeve konstriiksiyonlu masif mobilya
kavelali boy, en ve “T” birlestirmelerin ¢ekme direngleri
aragtirtlmistir. Deney sonuglarina gore boy birlestirmelerde
ladin odunu ile Klebit 303 tutkali kullanilarak hazirlanan
deney o6rnekleri en yiiksek ¢ekme direncini vermistir (Bilge,
2002). Ahsap yapilarda kullanilan (ardig, saricam ve
gOknar) odunlart kullanilarak hazirlanan degisik boy
birlestirmelerin ¢ekme mukavemetleri arastirilmigtir. Sonug
olarak, en yiiksek ¢ekme direnci degeri saricam odununda
elde edilmistir (Sen ve Yesilkaya, 2005). Literatiirde Dogu
kaymi kavela kullanilarak  hazirlanan  ahsap  boy
birlestirmelerin ¢ekme mukavemetleri ile ilgili yapilan
caligmalar bulunmasina ragmen (Zhang ve Eckelman, 1993;
Jensen vd., 2001; Efe vd., 2002; Efe vd., 2012; Podlena vd.,
2018), farkli aga¢ tiirlerinden elde edilen kavelalar
kullanilarak hazirlanan ahsap boy birlestirmelerin ¢ekme
direnci ile ilgili yeterli diizeyde arastirma yapilmadigi ve
literatiir agisindan bir eksiklik bulundugu goriillmektedir. Bu
acidan aragtirma bulgularinin  ilgili literatiire katki
saglayacagi diislinilmektedir.

Bu caligmanin amaci, ahsap yapi elemanlarm kavelal
boy birlestirmelerde kavela agac tiriiniin kavela ¢ekme
direncine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Aga¢ malzeme

Deneylerde mobilya endiistrisinde kullanilan Dogu
Kaymi (Fagus orientalis Lipsky), disbudak (Fraxinus
excelsior Lipsky), sapsiz mese (Quercus petraea Lieble) ve
kestane (Castanea sativa Mill) temin edilmistir. Kerestelerin
seciminde; keresteler bocek ve mantar zararina ugramamis
olmasi, lif kivrikliginin olmamasi, Kkuru, dogal renkli,
saglam ve liflerinin birbirine paralel olmast gibi faktorler
g6z oniinde bulundurulmustur.

2.1.2. Tutkal

Kronen Holzleim D4 polivinilasetat tutkali, kokusuz ve
yanmaz, kolay siiriilebilen, ¢abuk sertlesen, soguk olarak
uygulanan, D4 6zellikli bir tutkaldir. Kullanilan bu tutkalin
ozellikleri pres basinci 0.1-0.8 N/mm? pH degeri 3.5,
viskozitesi (20°C) 16000-15000 mPas, yogunlugu 1.08
glem® olarak belirlenmis ve aga¢ yapistirma siiresi
20°C’deki 35-40 dakika olarak firetici firma tarafindan
belirlenmistir (Kronen, 2019). Romabond poliiiretan tutkali
ise, tek komponentli, hizli kiirlesen, poliiiretan bazli ahgap
yapistiricidir  (Romabond, 2019). Kolay uygulanabilen,
diisiik viskoziteye ve yiiksek yapisma giicline sahip, D4-
DIN EN204 standardina gore suya dayanikli, 15-20 dk. pres
stiresine ve 5-10 dk. yiizey kuruma siiresine sahip olup
seffaf renkte bir yapistiricidir (Romabond, 2019).

2.1.3. Kavela

Deneylerde (TS 4539, 1985) esaslarina uygun, gbvde
yizeyi diz vyivli disbudak, kestane ve sapsiz mese
odunlarindan iiretilmis kavelalar kullanilmigtir (Sekil 1).

2.2. Yontem
2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda kullamilan ahsap
malzemelerin yogunluk, rutubet, egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine iligskin veriler Cizelge 1°de
verilmistir.

Her bir deney ornegi 18 mm kalinligindaki masif
malzemeden 225x55 mm (A) ve 225x55 (B) mm
Olciilerinde hazirlanmigtir. Kavelali boy birlestirmede, iki
eleman birbirlerine iki adet kavela ile baglanmistir. Kavela
delik makinelerinden yararlanilarak A elamaninin makta
kismina simetrik olacak sekilde cumbalardan merkezleri 10
mm igeride, par¢a kalinligiin ortasindan gececek sekilde 8
mm ¢apinda ve 16 mm derinliginde iki adet, B elamaninin
makta kismina simetrik olacak sekilde cumbalardan
merkezleri 10 mm igeride, par¢a kalinliginin ortasindan
gececek sekilde 8 mm ¢apinda ve 20 mm derinliginde
kavela delikleri agilmigtir. Kavelalar yapistirilmadan 6nce
kavela delikleri kompresér yardimiyla temizlendi.
Calismada kavelanin ¢ekme direnci arastirildigr igin
birlesme arakesit yiizeylerine yaglh kagit yapistirilarak
sadece kavela yiizeylerin yapigmasi saglanmistir. Sadece
kavela deliklerine ve kavela yiizeylerine firma Onerileri
dogrultusunda 150 g/m’ tutkal siiriilmiigtir. Daha sonra
orneklere iskence yardimiyla esit sayida dondiirme
yapilarak basing saglanmisg ve bu sekilde yaklasik iki Saat
kurumaya birakilmistir. Sekil 2’de kavelali boy birlestirme
deney oOrnegi gosterilmistir. Deney Ornekleri, sicaklig
20+2°C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme dolabinda
3 hafta degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela boyutlart (mm)
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Cizelge 1. Ahgap malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Rutubet ~ Tam kuru yogunluk

Hava kurusu yogunluk

Egilme direnci  Elastikiyet modiili

Agag Tir (%) (g/em?®) (g/em®) (N/mm?) (N/mm?) Kaynakea
Kestane 8.35 0.46 0.48 70.10 6768.60
Sapsiz Mese 8.43 0.74 0.76 118.50 12161.30 (Efe ve Cagatay, 2011)
Dogu Kayini 8.44 0.69 0.71 122.90 12462.60
Disbudak 8.45 0.65 0.67 120.00 13400 (As vd., 2001)
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Sekil 2. Kavelali boy birlestirme deney 6rnegi (a), Kavelali birlestirme elemanlarin genel goriiniisii (b), Kavelali I-tipi deney

orneklerinin gériiniisii ve 6lgtileri (c)

2.2.2. Deneylerin yapilist

Deney orneklerin ¢cekme direnci deneyleri, Karabiik
Universitesi Safranbolu  Meslek Yiiksekokulu Ahsap
Kiiltlrini Arastirma ve Uygulama Merkezi
Laboratuvarindaki 5 ton kapasiteli {iniversal test cihazinda
BSI 6948’de belirtilen esaslara uyularak ve statik yiik

alinda yikleme hizi 5 mm/dak olacak sekilde
gergeklestirilmistir.  Cekme deney diizenegi Sekil 3’de
gosterilmisgtir.

2.2.3. Gerilme analizi

Denemeler sonunda 6lgiilen Fmax kuvveti kaydedilmis
ve kuvvetin tesir ettigi alanina (A) boliinerek kavela ¢ekme
direnci degerleri agagidaki formiil ile hesaplanmusgtir.

— Fmax(V) — Fmax — Fmax - Fmax
¢ A(mm?) NX2TXTXh annx(g)xh nxmTxDxh
@
Burada;

oc:Kavela gekme direnci(N/mm?), E,,,: Defleksiyon
anidaki maksimum kuvvet (N)

n: Kavela sayisi, D: Kavela ¢ap1 (mm), h: Kavela etkili
boyu (mm)

W
_ _ R
Sekil 3. Deney orneklerin ¢ekme direnci deney dii

lizenegi
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2.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Deneylerden elde edilen veriler SPSS 20.0 paket
programinda degerlendirilmistir. Kavelali boy birlestirmede
tutkal cesidi, kavela malzeme tiirii ve bu faktorlerin ikili
etkilesimlerinin kavela ¢ekme direncine etkisi ¢oklu varyans
analizi ile belirlenmig, farkliliklarin p<0.05’c¢  gére
istatistiksel anlamda farkli ¢ikmasi halinde bu farkliliklarin
gruplar arasindaki 6nemi i¢in Duncan testi kullanilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1 I-Tipi kavelal: birlestirmelerde boyuna ¢ekme direncine
ait bulgular

Tutkal ¢esidi ve kavela agac tiiriine gore kavela ¢ekme
direncine ait istatistikler Cizelge 2’de ve bunlara iliskin
¢oklu varyans analizi sonuglari ise Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde I- tipi kavelali ahsap boy
birlestirmelerinde tutkal ¢esidi ve kavela agac tiirii
bakimindan en yiiksek performans; sapsiz mese kavela ile
polivinilasetat (PVAc-D4) tutkali kullanilarak hazirlanan
deney o6rneklerinde elde edilmistir. En diisiik performans ise
kestane kavela ile poliliretan (PU-D4) tutkali kullanilarak
iretilen deney Orneklerinde bulunmustur. Kavela ¢ekme
direncini etkileyen faktorler; malzemeye agilan kavela deligi
duvarlarmin yiizey diizglinligii ve piiriizliligi, kavelanin

malzeme icerisindeki yapisma ylizey alanmi, kullanilan
malzemenin yogunlugu ve sertligidir.

Tablodan goriilecegi lizere ahsap boy birlestirmelerde
tutkal cesidinin ve kavela agag¢ tiiriiniin kavela ¢ekme
direncine etkileri 0.05 hata payi ile anlamli iken, tutkal
cesidi ve kavela agag tiirii ikili etkilesimi ise 0.05 hata pay1
anlamsiz bulunmustur. Tutkal ¢esidinin kavela ¢ekme
direnci degerleri tizerindeki etkilerini belirlemek igin
yapilan karsilastirma Duncan homojenlik testi sonuglari
Cizelge 4’de verilmigtir.

Deneyler sonucunda, polivinilasetat tutkali ile yapilan
birlestirmede kavela c¢ekme direnci poliiiretan (PU-D4)
tutkali ile yapilan birlestirmeye gore daha yiiksektir.

Polivinilasetat tutkalin (PVAc-D4), kavelali birlegsme
yerlerinde ahsap malzemenin derinliklerine niifuz ederek
spesifik yapigsmaya ilave olarak poliiiretan tutkalina gore
daha iyi bir mekanik yapisma kurabilmesinden
kaynaklanmis olabilir. Ortamdaki nem ile kiirlesen
poliiiretan tutkali (PU-D4), rutubetin yiiksek oldugu
mekanlarda daha iyi sonuglar vermektedir.

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde degisik
tutkallar ile dogu kayimni kavelalar kullanilarak hazirlanan
deney 6rneklerin kavela ¢ekme direncinin en yliksek PVAc
tutkali ile birlestirilmis o6rneklerde elde edilmistir (Efe vd.,
2012; Ors vd., 1999; Cagatay vd., 2013).

Kavela agag¢ tilirlinlin boyuna ¢ekme direnci degerleri
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan karsilagtirmali
Duncan homojenlik testi sonuglari Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 2. Deney 6rneklerin kavela ¢ekme direncine iligkin istatistiksel veriler

Tutkal Cesidi Kavela agag tiirii Xmin (N/mm?) Xnax (N/Mm?) Xort (N/Mmm?) SD
Kestane 3.78 4.32 4.05 0.281
Poliiiretan (PU-D4) Disbudak 451 5.03 4.78 0.132
Sapsiz Mese 6.76 7.31 7.04 0.140
Kestane 4.62 5.17 4.89 0.331
Polivinilasetat (PVAc-D4)  Disbudak 5.48 6.03 5.75 0.926
Sapsiz Mese 7.43 7.98 7.70 0.150
Xmin: Minumum deger, Xoq: Ortalama deger, Xmax: Maksimum deger, SD: Standart sapma
Cizelge 3. Coklu varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklari Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri Hata ihtimali P<0.05
Tutkal gesidi 10.267 1 10.267 55.786 0.000
Kavela agag tiirii 89.645 2 44.822 243.539 0.000
TC xKAT 0.236 2 0.118 0.640 0.531
Hata 9.938 54 0.184
Toplam 2061.539 60

R=0.910, TC: Tutkal ¢esidi, KAT: Kavela agag tiirii

Cizelge 4. Tutkal ¢esidine gore ¢ekme direnci degerleri ve homojenlik gruplari

Tutkal ¢esidi

Cekme direnci (N/mm?)

Xon
Polivinilasetat tutkali (PVAc-D4) 6.12
Poliiiretan tutkali (PU-D4) 5.29

Xort: Ortalama Deger, HG: Homojenlik grubu

Cizelge 5. Kavela agag tiiriine gore boyuna ¢ekme direnci degerleri ve homojenlik gruplari

Cekme direnci (N/mm?)

Kavela malzeme tiirii

Xon
Sapsiz Mese 7.37
Disbudak 5.27
Kestane 4.47

Xort: Ortalama Deger, HG: Homojenlik grubu
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Cizelge 5°de goriildiigi iizere, kavela agag tiirline gore
en yiiksek ¢ekme direnci Sapsiz mesede, en disik ise
kestanede elde edilmistir. Boyuna ¢ekme direnci Sapsiz
mesede, disbudaktan %40, kestaneden ise %65 daha yiiksek
cikmigtir.

Kontrplak ve yonga levha malzemeleri ile kavela
baglanti elemanm performansini belirlemeye yonelik
yapilan bir c¢alismada, mese kavelanin kontrplak
birlesmesinde yiiksek deger gosterdigi belirtilmistir (Zhang
vd., 2001).

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde yogunlugu
yiiksek olan ahsap malzemelerin kavela ¢ekme direnglerinin
yiiksek oldugu gériilmektedir (Ors vd., 1999; Kasal, 2007;
Kasal, 2008; Cagatay vd., 2013).

Sekil 4. Deformasyon 6zellikleri

3.2 Deformasyon ézellikleri

Dogrusal kuvvetin uygulanmaya baglamasiyla birlikte
birlesme alanlart dogrusal ¢ekmeye maruz birakilmigtir.
Kavelalarin ¢ekme dayamimi 120-160 saniyelerde son
bulmustur. PVAc tutkali numunelerde zorlama neticesinde
yiiksek ses, poliliretan tutkalli numunelerde ise daha diisiik
zorlama sesi tespit edilmistir. Dogrusal ¢ekme neticesinde
kavelalarin kirilmasi ve parga yiizeylerinde kopmalar
gorillmiistir. Calismanin deformasyon karakteristikleri Sekil
4’te verilmisgtir.
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4. Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada, farkli aga¢ tiirlerinden elde edilen
kavelalar kullanilarak hazirlanmis ahsap boy birlestirmelerin
kavela ¢ekme direnci degerleri arastirilmisgtir.

Tutkal ¢esidine gore boyuna ¢ekme direnci
kiyaslandiginda polivinilasetat tutkali (PVAc-D4) poliiiretan
tutkalina (PU-D4) gore daha basarili oldugu goriilmektedir.
Deney kosullarindaki rutubet derecesinin, poliiiretan (PU-
D4) tutkalin gercek performansini gostermesine olanak
saglamadigl disiiniilmektedir. PVAc-D4 tutkalin montaj
tutkali olarak i¢ mekanlarda kullanilmasi 6nerilebilir.

Kavela agac tiiriine gore, boyuna ¢ekme direnci en
yiiksek sapsiz mesede, en diisiik ise kestanede elde
edilmistir.

Tutkal ¢esidi-kavela aga¢ tirii etkilesimine gore en
yiiksek ¢cekme direnci, Sapsiz mese kavelada polivinilasetat
(PVACc-D4) tutkali ile elde edilmistir. Kestane kavelada
poliiiretan (PU-D4) en diisiik gekme direnci vermistir.

Sonug¢ olarak, Sapsiz mese kavela ve polivinilasetat
(PVAc-D4) tutkal ¢esidi kombinasyonunun ahsap boy
birlestirme konstriiksiyonlarinda kullanimi optimum direng
ozelliklerinin saglanmasi agisindan uygundur.

Masif aga¢  malzemelerden  iretilen  mobilya
elemanlarinin birlestirilmesinde Sapsiz mese kavela ile
polivinilasetat (PVAc-D4) tutkali kullanilmasi onerilebilir.
Ayrica cerceve konstriiksiyonlu masif mobilyalarla ilgili
olarak, boy, en ve cergeve tipi kdse birlestirmelerde, farkli
ahsap kompozit malzemeler kullanilarak benzeri ¢aligmalar
yapilmasinin faydali olacagi diigiiniilmektedir.
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