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OZET

Bu calisma, mobilya ayak kayit birlestirilmesinde uygulanan tekniklerden
kirlangickuyrugu disli birlestirmelerin cesitli dis acilarinda hazirlanmasinin
diyagonal basma ve diyagonal ¢ekme performansina etkilerini belirlemek
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(PVAc) ve polimarin (D-VTKA) tutkallar1 ile elde edilen birlestirmeler
ASTM-D 1037 esaslarina uyularak diyagonal basma ve diyagonal cekme deneyi
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N/mm?), en diisiik S+D+IV’de (0,208 N/mm?), diyagonal cekme direnci en
yiiksek M+P+II’de (1,184 N/mm?), en diisik S+D+V’de (0,2687 N/mm?)
bulunmustur. Basma ve ¢ekme direnci bakimindan 78° kirlangickuyrugu disli
birlestirme teknigi ile PVAC tutkal sandalye 6n ayak - kayit birlestirmesinde

avantaj saglayabilir.
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ABSTRACT

This study will be carry out in order to find out effects of selecting different
dovetail angles on the diagonal compression and diagonal tension strenght of
dovetail joints; that is one of the log and trail joints techniques. For this
purpose; in accordance with the principles of ASTM-D 1037, diagonal
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O+P+Il (1.184 N/mm?), the lowest S+E+V (0.2687 N/mm?® was found.
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1. GIRiS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte yeni malzeme ve yeni iiretim tekniklerinin
meydana gelmesi kaginilmaz bir hal almistir. Bu olusumlarin beraberinde mobilya

sektoriinde daha verimli ve daha kaliteli liriin arayiglar1 ortaya ¢ikmistir.

Mobilya elemanlar1 tasarlanirken fonksiyonlari, boyutlar1 ve estetik goriiniimii 6n
planda tutulmaktadir. Mobilya, bu faktorlerden biri ya da hepsi degerlendirilerek
satin alimmaktadir. Kullanom yeri ve amacina gore maliyet ikinci planda yer
almaktadir. Mobilyanin kullanim Omriinii ise bu etkenlerin disinda, olusumunu

saglayan konstriiksiyon dogrudan etkilemektedir [1].

Mobilyalar kullannom amacia bagli olarak cesitli mekanik zorlamalar ile karsi
karsitya kalmaktadir. Bu zorlamalarda etki eden kuvvetin sekli ve siddetine gore
mobilya elemanlarinin birlesme yerlerinde agilma veya gevseme, elemanlarda
egilme, catlama veya kirilma gibi deformasyonlar meydana gelir. Saglamlik ve
kaliteyi dogrudan etkileyen deformasyonlarin biiylikliigii, birlesme yerlerinde

uygulanan konstriiksiyona, yapistirici ve agag tiiriine gore degismektedir [2].

Mobilyalarin  ayak kayit birlestirmelerinde  farkli  birlestirme  teknikleri
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; Diiz zivanali ayak kayit birlestirmeler,
hampayli zivanali ayak kayit birlestirmeler, bindirme kayith ve zivanali ayak kayit
birlestirmeler, kertmeli ve zivanali ayak kayit birlestirmeler, kavelali ayak kayit
birlestirmeler, kavelali ve zivanali ayak kayit birlestirmeler, kirlangigckuyrugu disli ve
45 derece konumlu ayak kayit birlestirmeler, Kavelali ve 45 konumlu ayak kayit
birlestirmeler, 45 derece konumlu ve ¢ift zivanali ayak kayit birlestirmeler, kertme
gecmeli putlama ayak kayit birlestirmeler, demonte kirlangickuyrugu ayak kayit
birlestirmeler, metal destekli vidali ayak kayit birlestirmeler, vida-civatali ayak kayit
birlestirmeler, minifix ve kavelal birlestirmeler, yuvarlak zivanali kamali ayak kayit
birlestirmeler ve ¢esitli 6zel ayak kayit birlestirmeler olarak isimlendirilmektedir.

Mobilya ayak kayit birlestirme teknikleri ve sekilleri EK kisminda verilmistir.



Bu arastirma, masif ahsap sandalye ve koltuk iretiminde uygulanan ayak kayit
birlestirmelerden ¢esitli birlestirme ve farkli acidaki kirlangickuyrugu disli
birlestirmeler ile agag tiirlerinden Dogu kayini, sapsiz mese ve sarigam, tutkallardan
PVACc ve D-VTKA olmasi halinde hangisinin diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme

performansina daha dayanikli oldugunu belirlemek amaciyla yapilmastir.



2. LITERATUR OZETI

Mobilyalarin saglamliginin belirlenmesinde etkili olan faktorler, kullanilan malzeme,
sec¢ilen konstriikksiyon ve yardimci gereglerin bir uyum igerisinde diizenlenmesiyle
olusan birlesme yerinin saglamligidir. Mobilyalar dis kuvvetlere maruz kalarak
mekanik zorlanmalar sonucu birlesme yerlerinde deformasyonlar meydana gelir. Bu
deformasyonlar1 tespit edebilmek i¢in birlesme yerlerinin maruz kalacag: etkileri

belirlemek i¢in ¢alismalar yapilmistir [3].

Kutu tipi mobilya koseleri kirlangigkuyrugu 75°, 78°, 81°, 84° ve 87°deki dis
acilarinda Dogu kayini, mese, saricam ve orta yogunluklu lif levhadan hazirlanip
polivinilasetat ve poliiiretan tutkallar ile birlestirildikten sonra diyagonal basing ve
diyagonal ¢ekme deneyi yapilmis, basing ve ¢cekme performansi bakimindan dis agisi

81° en uygun sonucu vermistir [4].

Ahsap ¢ekmecede, ¢ekme performansi, en yiiksek orta yogunluklu lif levha ve
polivinilasetat tutkali kullanilarak birlestirilen ve montaj yoniine paralel ¢ekilen
vidali birlestirmede, en diisiik orta yogunluklu lif levha ve polivinilasetat tutkali
kullanilarak birlestirilen ve montaj yoniine paralel c¢ekilen lambali-kinisli

birlestirmede bulunmustur [5].

Saricam, Dogu kaymi1 ve mese’de enine ve radyal yonde D-VTKA tutkali ile
kenarlart masifli ve masifsiz, yonga levha ve lif levhalar PVAc tutkali ile
birlestirilerek ¢ekme direnci deneyleri yapilmistir. En yiiksek ¢ekme direnci Dogu

kayininda enine yonde ve kenarlar1 masifli lif levhada elde edildigi bildirilmistir [6].

PVAc’nin farkli oranlarda su ile seyreltmenin Dogu kayimni, mese ve Sarigam’in
yapisma direncine etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmada, yapisma direnci en
yiiksek Dogu kayin1 + ambalaj viskozitesinde, en diisiik sarigam + %40 su ilave
edilen tutkalda elde edildigi bildirilmistir [7].



Mobilya g¢ekmecesi kose birlestirmelerinde malzeme tiirli, birlestirme teknigi ve
tutkal c¢esidinin diyagonal ¢ekme performansina etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alisma sonucunda, birlestirme teknigi bakimindan en yiiksek c¢ekme

performansi diiz disli birlestirmede, en diisiik kavelal birlestirmede bulunmustur [8].

Kenarlar 5, 8, 12 mm kalinliginda masif kayin malzeme ile kaplanmis ve masifsiz
etiket yongali levhada 6, 8 ve 10 mm c¢apindaki kavelalar, 25 mm derinliginde
delikler agilarak PV Ac tutkali ile yapistirilmistir. Kavela ¢ekme direnci en yiiksek 6
mm capl kavela ve 8 mm kalinlikta masifli etiket yongali levhada, en diisitk 10 mm

capli kavela ve masifsiz etiket yongali levhada gergeklestigi belirtilmektedir [9].

Kavelali kose birlestirme islemlerinde lif levha, yonga levhaya istiinliik saglamus,

tutkallar i¢inde en iyi sonucu PV Ac tutkalinin verdigi bildirilmistir [10].

Biskiiit tipi yabanci ¢italar ile hazirlanmig kose birlestirmelerinin direng 6zelliklerini
etkileyen baz1 (biskiiit tipi yabanci ¢ita delik merkezleri aras1 mesafe, levha dis kenarlari
aras1 mesafe, levha tipi, yapistirma teknigi) faktorler arastirilarak, tutkalli ve tutkalsiz
birlestirmelerde lif levhada yiiksek oldugu, biskiiit merkezleri arasi mesafenin 15 cm
olmasinin mukavemeti 10 ve 12,5 cm’e gore biraz arttirdigi, biskiiit ¢italarin kenar ile
olan mesafesinin 5-6, 5-7, 5 cm olmasinin mukavemet yoniinden herhangi bir farklilik

olusturmayacagi sonucuna vartlmstir [11].

Cekmeye calisan kuvvetlere karsi en iyi direnci PVAc D4 tutkali gostermistir.
Birlestirme ¢esidinde en iyi direnci oluklu kavelali birlestirme, basing denemelerinde en

iyi direnci biskdiitli birlestirme gostermistir [12].

Kirlangickuyrugu disli boy birlestirmede, dis agilarinin boy yoniinde c¢ekme
direncine etkilerini belirlemek amaciyla; Dogu kayini, mese ve sarigam odunlart D-
VTKA ve PVAc ile yapistirildiktan sonra ¢ekme deneyi uygulanmistir. Cekme
direnci en yiiksek mesede, en diisiik saricamda, tutkal ¢esidi bakimindan en yiiksek
PVAc’de, en disiik D-VTKA’da, dis acis1 bakimindan ise en yiiksek 81’de, en
diisiik 84 derecede bulunmustur. Kirlangickuyrugu disli boy birlestirme islemlerinde



mese, PVAc tutkali ve 81 derece dis agisinin uygulanmasi ¢ekme direnci bakimindan

avantaj saglayabilir [13].

Kutu mobilya konstriiksiyonlar1 basma ve ¢ekme gerilmelerine maruz kaldigindan,
kaplamali MDF’den firetilen kutu mobilyalarin kose birlestirmelerinde kavelali

birlestirme tipi ile polimarin tutkalimin kullanilmasi 6nerilmistir [14].

Siitun ayaklarin (orta noktadan) mukavemetine kavelali ve kirlangickuyrugu
birlesme teknikleri ile aga¢ tiiriiniin etkileri arastirilmasi maksadiyla; Sarigcam ve
Dogu kaymi polivinilasetat tutkali secilmistir. En yiiksek basing direnci,
kirlangickuyrugu birlestirmeli kayin ayaklarda tespit edilmistir [2].

Agac tiirii ve birlestirme teknigi etkilesimine gore en yiiksek ¢ekme direncini
kayinda vidali birlestirmeler vermistir. En zayif diren¢ ise c¢amda zivanali
birlestirmeler ile elde edilmistir. Ayrica denemelerde gerilme analizine gére kavelali
birlestirmeler, kuvvet tasima performansina gore ise zivanali birlestirmeler daha iyi

sonuglar vermistir [15].

Kutu tipi mobilyada, ahsap biskiivi tipi yabanci ¢itali kdse birlestirmede diyagonal
basma direnci; en yiiksek lif levha, Desmodur-VTKA, goénye burun birlestirmede en
diistik; yonga levha+PVAc+diiz birlestirmede, diyagonal ¢ekmede; en yiiksek lif levha,
Desmodur-VTKA, goénye burun birlestirmede, en diisiik; yonga levha+PVAc+diiz

birlestirmede bulunmustur [16].



3. GENEL BILGILER
3.1. Aga¢c Malzeme

Genel anlamda agag, kokleri ile topraga tutunmus, govdesi veya tist kismi dallarla
dolu, igne veya genis yaprakli, biiylik yiiksekliklere ulasabilen, iistii kabuklu ve
gbovdesi odunlagmis bir bitkidir [17]. Boyu 5 metreden fazladir, bir ya da birden ¢ok
govdeli ve 5 metreden kisa olan odunsu bitkiler ¢ali sinifina girmektedir. [18].
Agaclarin ortak Ozelliklerine bakarak bunlar1 gruplara ayirmak, tamtimlarini

kolaylagtirmak, kullanim yerlerini ve ortalama degerlerini belirlemek miimkiindiir

[19].

3.1.1. Dogu kaymm (Fagus orientalis Lipsky)

Dogu Kayimi 3040 metreye kadar boylanabilen, bir metrenin {istiinde ¢ap yapabilen
dolgun ve diizgiin gdvdeli birinci sinif orman agacidir. Cografi yayilis1 olarak;
Kafkasya, Kuzey Iran, Tiirkiye ve Kuzeydogu Avrupa’ da yayilir. Tiirkiye’ de asil
yayilisin1 ve en iyi gelisimini Karadeniz sahillerinde yapmaktadir. Istranca Daglari,
Tekirdag ve Istanbul yoresi, Bolu, Kastamonu, Zonguldak cevreleri ve biitiin
Karadeniz kiyr bolgeleri ormanlarinda yetisen Oonemli bir aga¢ tiiriidiir. Ayrica,
Amanos daglarinda ve Pozanti ile Seyhan arasinda Toros daglarinda da rastlanir.
Dogu kaymi en ¢ok 1800 metre rakima kadar ¢ikar. Olgun odunlu, ¢ap kesitte
genellikle tek renkli bir agagtir. Oz odunlu olanlarin diri odunu kirnizimtirak beyaz,

6z odunu kirmizimtirak kahverengidir [20].

Ozellikle yasl agaclarda 6z odunu icerisinde daha koyu kirmiz1 renkte bir yalanci 6z
meydana gelir. Oz odunlu kaymlar makbul degildir. Oz kismi ¢ok defa ciiriikliik
tasir. Oz igerisinde enine kesitte kalp bigiminde bir¢cok koyu renkli yalanci 6z (kizil
yiirek) denilen sekiller de mevcuttur. Tomruk bigildigi zaman 6z ve kizil yiirek
olusumlari, giizelligi bozan damarlar, seritler ve lekeler halinde kereste yiiziinde
gdziikiirler. Oz kismi iyi emprenye edilemedigi ve ¢ok gevrek oldugu igin de
sakincalidir. Dogu kayminin her tarafina dagilmis cizikler halinde 6z 1sinlar1 6z

kesitte parc¢a yiizeyine aynalar halinde dagilmis olarak goziikiir. Dogu kayini oldukga



sert, sik1 bir dokuya sahiptir. Lifleri kisa, egilme direnci iyidir. Iyi kurutulmazsa ¢ok
ceker, catlar, cabuk ardaklanir ve ¢iiriir. Dogu kayininin yarilma kabiliyeti iyi, ¢ivi-
vida tutmasi ve yapismasi orta derecedir. Boyanmaya pek elverigli degilse de iyi cila

tutar ve aginma direnci fazladir [21].

Kullanim alani olarak Tiirkiye’de 6zellikle son yillarda parke olarak, araba ve otobiis
karoseri yapiminda, mobilyacilikta, kontrplak sanayinde c¢ok kullanilmaktadir.
Tornacilik alaninda, oyuncak, kalip, takunya, alkolsiiz maddeler icin figi, mutfak
aletleri, mandal, elbise askisi, sandalye, sandal, firin kiiregi, elek kasnagi, tarim
aletleri, kisa alet saplari, firga tahtasi, demiryolu traversi yapiminda kullanilmaktadir.
Dogu kayminin egilme direnci az oldugundan yapida kullanilmamakla beraber,

merdiven basamak ve trabzanlari ile esiklerde kullanilmaktadir [21].

Dogu kayini firinsiz (buharsiz) olarak normal kereste, ufak mal, parke ve kontrplak
halinde satilir. Ambalaj sandig1 tahtasi olarak testoni, tavolet adlar1 ile; parke taslagi,
takunyalik, kaliplik, slibye, dolap isimleri ile piyasada islem goriir. Dogu kayini sert
aga¢ kerestelerinin standart boyutlarina ve kalite siniflarina sahiptir. Kereste,
kontrplak m?; parke m? olarak; kasnak, taslak gibi yari mamulleri ise sayi ile satilir.
Firinlanmis ve firinlanmamig Dogu kayini pargalart hava akimi bulunan kuru bir

yerde depolanmalidir [21].

Cizelge 3.1. Dogu kayininin bazi teknolojik 6zellikleri [22].

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler (N/mm®)
Tam kuru yogunluk 0,63 gr/cm”® |/ Basing direnci 60,8
Hava kurusu yogunluk |0,66 gr/cm3 1 Basing direnci 8,83
Radyal daralma 5% // Cekme direnci 132,39
Teget daralma 10,5 % 1 Cekme direnci 6,86
Hacmen daralma 15,5 % Egilme direnci 104,93
Elastikiyet modiilii 122579
Makaslama direnci 7,84
Brinel sertlik/liflere paralel |70,6
Brinel sertlik/liflere dik 33,34




Masif mobilya ve dekorasyon fiiriinleri ile biilkme mobilya, tornacilik, kontrplak,
kaplama ve kagit sanayinde kullanilmaktadir. Emprenye edildiginde ise travers

yapiminda kullanilabilir.

3.1.2. Sapsiz Mese (Quercus petraea Lipsky)

Kisin yapragini doken, 30 metreye kadar boylanabilen, dar tepeli bir orman agacidir.
Tiirkiye’deki biitiin ormanlarda karisik halde, bazen de ayri orman halinde bulunur.
Ulkemizde 6zellikle Trakya’da, Marmara ve Bolu dolaylarinda yetisir. Yetistigi

bolgelere gore pelit veya palamut agaci olarak ta isimlendirilir [20].

Oz odunlu agaglar grubundandir. Diri odunu dardir. Halkali traheli grupta yer alur.
Radyal kesitte parlak pulcuklar veya seritler halinde dzisinlar1 vardir. Oz 1sinlarmnin
en belirgin goriindiigii agac tiirii mesedir. Oz 1smlarin teget kesitteki goriiniisii koyu
renkli ¢izgiler halindedir. Ilkbahar dokusunda 4-5 sira iri ve yuvarlak gdzenek
vardir. Sonbahar dokusunda gézenekler kiigiiliir ve siklasir. Yilhalkalar belirgindir.
Teget kesitte, gozeneklerin olusturdugu damar desenleri goriiniir. Mesenin rengi

genellikle kirli saridir. Diri odunu kirli sarims1 beyazdir. Oz odunu koyu saridir [23].

Mese, agac¢ isleri ve mobilya endiistrisinde sertligine ve yumusaklifina gore
degerlendirilir. Mesenin sert veya yumusak olmasi cogunlukla yetistigi yere baghdir.
Dar ve sik yillik halkali mese kerestesi es yapili 6zellik gosterir ve genellikle
yumusak olur. Kalin ve seyrek halkali mesenin kerestesi sert olur ve zor islenir. Mese
genellikle az calisir, kolay yarilir. Baz tiirleri orta sert, bazilar serttir. Mese tiirleri
arasinda az esnek ve ¢ok esnek olanlart vardir. Yumusak kereste veren tiirleri kolay
islenir. Havanin ve nemin bozucu etkilerine kars1 yiiksek dayanim gosteren agactir.
D1s odunu, i¢ odunu kadar dayanikli degildir. Biinyesindeki bol tanen yiiziinden iyi
boyanir. Ozellikle kimyasal boyalarda bu durum agik¢a goriiniir. Kolay verniklenir.
Ancak iri gézenekli oldugu i¢in mat verniklenecek islerde kullanilmas: daha uygun

olur. Mesenin hava kurusunun 6zgiil agirlig ortalama 0.86 gr / em® tiir [23].



Kalin ve seyrek halkali sert mese kereste yapilarin dis ve i¢ bdliimlerinde, kapi,
pencere, merdiven, déseme kaplamasinda, parke yapiminda kullanilir. Takim saplari,
fi¢1, vagon, araba, gemi, kayik, koprii ve iskele ayaklarinda sert mese kereste olumlu
sonug verir. Yumusak tiir mesenin masif ve kaplamasi mobilya {iretiminde, yapilarin
i¢ boliimlerinde, dekorasyon uygulamalarinda aranan bir gerectir [23]. Mesenin bazi

teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Mese odununun teknolojik 6zellikleri [24].

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler (N/mm®)
Tam kuru yogunluk (0,65 gr/cm® |/ Basing direnci 58,84
Hava kurusu yogunluk 0,69 gr/cm3 1 Basing direnci 10,79
Radyal daralma 4,0 % Egilme direnci 118
Teget daralma 7,8 % Elastikiyet modiilii 11300
Hacmen daralma 12,2 % Cekme direnci 104
Makaslama direnci 10
Brinel sertlik/liflere paralel |40
Brinel sertlik/liflere dik 19

Yapilarin dis ve i¢ boliimlerinde konstriikksiyon malzemesi, mobilya ve dekorasyon

iiretimi, parke, kaplama, yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.1.3. Saricam (Pinus sylvestris Lipsky)

Sarigam genis cografi yayilis gosteren ¢am taksonlarindan biridir. Iskogya’ dan
baslayarak tiim Avrupa, Alpler, Pirene, Voj, Karpatlar ile Balkanlar, iskandinavya,
Tiirkiye ve Asya’da ¢ok genis alanlarda yayilir [Ansin ve Ozkan, 1997]. Tiirkiye de
Kuzey Dogu Anadolu’ da saf sarigam ormanlar1 vardir. Diger agaclarla karisik olarak
biitlin Anadolu’nun kuzey kesiminde yetisir. Giineye en ¢ok indigi nokta Kayseri-

Pmarbasi dolaylaridir [21].

Diri odun sarmmsi soluk kahverengi, 6z odunu ise belirgin kirmizidir. Ozellikle

Ozisinlarinda ¢ok sayida regine kanallari vardir. Reginesi temizlendikten sonra
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boyanabilir. Zor verniklenir. Vida ve c¢ivi ile baglantist yeterlidir. Goriiniisiinii bozan
mavi lekelenme, estetik degerini azaltir. Ancak, mavi lekelenme, agacin fiziksel
dayaniminda olumsuz etki yaratmaz. Hava kurusu 6zgiil agirligr 0.49 gr/cm3’ tur.
Ozisinlarinda  bulunan enine traheidlerin ceperleri disli denecek oranda
kalinlagmistir. Odunlarinin kreozot ve benzeri koruyucu kimyasal maddelerle isleme
tabi tutularak, acik alanlarda da kullanim olanaklar1 artirilmaktadir. Ticaret
diinyasinda kirmizi odun olarak bilinen odunlarindan bagta telgraf ve telefon
direkleri, demiryolu traversleri olmak {izere; insaat alaninda, désemecilik, cat1 ve
doseme Kkirisi, marangoz ve dogramacilikta, kagit¢ilikta ve plastik ve selefon
yapiminda kullanilir. Odunu genel olarak yumusak kullanim alanlar1 i¢in uygun olup
budaksiz ve iyi kalite 6zelliklerine sahiptir [20]. Sarigamin bazi teknolojik dzellikleri

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Sarigam odununun bazi teknolojik 6zellikleri [22].

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler (N/mm®)
Tam kuru yogunluk 0,49 gr/cm® |/ Basing direnci 37,19
Hava kurusu yogunluk |0,52 gr/cm3 1 Basing direnci 4,52
Radyal daralma 4,0 % Egilme direnci 100
Teget daralma 7,7% Elastikiyet modiilii 12000
Hacmen daralma 12,1 % Cekme direnci 104
Makaslama direnci 10
Brinel sertlik/liflere paralel |40
Brinel sertlik/liflere dik 19

Yapilarda pencere ve kapt dogramalarinda, taban ve duvar dosemeleri, maden diregi,
tel diregi ve travers olarak, mobilya yapimi, kaplama, kontrplak, lif levha ve yonga

levha ile kagit endiistrisinde kullanilmaktadir.
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3.2. Tutkallar
3.2.1. Polivinilasetat (PVAC) tutkah

PVAc tutkali bir polimerizasyon tutkali olup, yapisma niteligi daha ziyade
fizikseldir. Uygulamada beyaz tutkal diye isimlendirilen emiilsiyon durumundaki
polivinilasetatin ana maddesi vinilasetat’tir. Vinilasetat, civa fosfat veya civa siilfat
mevcudiyetinde, asetilen gazinin sirke asidi ile yaptig1 bir reaksiyon sonucunda elde
edilmektedir ( CH;COOH+C,;H, — CH3COO-CH = CH,). Elde edilen monomer
%98-100 saflikta olup, katalizorler yardimi ile polimerizasyon sonucu polivinilasetat
dispersiyon tutkali tretilir. Tutkal dispersiyonu genellikle %45 konsantrasyonda
kullanilmaktadir [3].

PVAc tutkalinin soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi,
kokusuz ve yanmaz olusu, odunu boyamamasi ve islenmesi sirasinda aletleri
yipratmamasi1 gibi 6zellikleri yaninda mekanik direnci simirli olup, sicaklik
yiikseldikge yumusamakta ve 70°C’ den sonra baglayici gorevini yapamamaktadir.

Suya kars1 dayanikliligini arttirmak i¢in bir miktar etilen-glikol katilmaktadir [3].

Birlestirilecek ylizeylerden yalniz bir tanesine tutkal siiriilmesi ve ahsap tiirii ile
birlesme ylizeyinin durumuna gore 150-200 gr/m2 tutkal kullanilmas1 i1yi bir
birlesme icin yeterli olmaktadir. Ancak yapistiricinin yapisma niteligini kazanmasi
icin beklenilen siire, bilesimi ile birlestirme ortaminda ki sicakliga gore degismekle

birlikte, ortalama 5-15 dakikadir [3].

Masif aga¢ malzemenin beyaz tutkal ile birlesmesinde odun rutubeti %6-15,
presleme siiresi ise soguk tutkallama igin gerekli olmamakla birlikte 20°C’ de 20,
80°C’ de 2 dakika olarak verilmekte ve iistiin nitelikte bir yapisma saglanmasi i¢in

presleme ortaminda soguyuncaya kadar bekletilmesi 6nerilmektedir [3].

Polivinilasetat tutkalina ait fiziksel 6zellikler Cizelge 3.6 da verilmistir.
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Cizelge 3.4. Polivinilasetat (PVAc) tutkalinin baz1 fiziksel 6zellikleri [25].

Ozellikler Deger

pH 3-7
Viskozite P (poise) (en az) 5P
Kat1 madde miktar1 % (m/m) (en az) % 40
Kiil miktar1 %(m/m) (en ¢ok) % 3
Yapisma dayammi kgf/cm® (mpa)® 100 (9,80) mpa
a) Kuru durumda (en az)

1) 1 Poise=1 grlcm x S

2) 1 kgf/cm®=9,81 x 10 mpa

3.2.2. Poliiiretan ( D-VTKA: Desmodur - Vinil trieketonol acetate) tutkal

D-VTKA (Desmodur - Vinil trieketonol acetate) tutkali, kondenzasyon polimerleri
sinifindandir. Bundan dolay1 suya ve neme dayanmikli, ¢oziicii icermeyen tek

kompenantl poliiiretan tip aktif maddeli bir tutkaldir [26].

D-VTKA (Desmodur - Vinil trieketonol acetate) tutkali; ahsap, metal, polyester, tas,
seramik, PVC ve diger plastik yiizlerin biri birine baglanmasinda iyi sonug verir. Su
ve havanin rutubetine kars1 dayaniklilig1 yoniinden, 6zellikle deniz ve gol araglar ile
binalarin dis aksamlarinin montaj ve onariminda kullanilir. Oda sicakligi 3000-5000
psi’ de (204-340 atm) gevseme elde edilir. Fakat makaslama dayanimi presleme
durumuna gore degisir. Poliiiretan tutkalinin kohezyon giicii adezyon giiciinden daha
iyidir. Yapistirma esnasinda tutkal katmaninin kalinligr 2—6 mils = 0,05 mm ile 0,15
mm arasinda degisir. Makaslama dayanimi 8000 psi (544 atm)’de 423 F’de
(-217 °C) gevseyecektir. Fakat yiiksek 1silarda tahmini olarak 250 F’de (121,11 °C)
gevseyecektir. Islenmesi zordur ve sok darbelere karsi ¢ok iyi dayamim gosterir.

Yiiksek sicakliga karsi dayanikli degildir [26].
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4. MATERYAL VE METOD
4.1. Deney Materyali
4.1.1. Aga¢c malzeme

Bu ¢aligmada, kullanilan aga¢ malzemeler Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.),
mese (Quercus petraea Lipsky), saricam  (Pinus sylvestris  Lipsky), Ankara
Sitelerdeki  saticilardan  rasgele se¢im yontemi ile temin edilmistir. Agag
malzemeler 1. smif, diizgiin lifli, budaksiz, ¢atlaksiz, renk ve yogunluk farki
olmayan, yillik halkalar1 yiizeylere dik gelecek sekilde ve diri odun kisimlarindan TS
2470 esaslarma gore hazirlanmistir [27]. Keresteler kaba olgiisiinde kesildikten
sonra, dogrudan gilines 15181 almayan, hava sirkiilasyonunun oldugu bir depoda

aralarina latalar konularak istiflenmis ve hava kurusu haline gelmeleri saglanmustir.
4.1.2. Tutkallar

Bu calismada, agag¢ isleri endiistrisinde ve masif mobilya iiretiminde kullanilan,
uygulamadaki kolayligi, cabuk sertlesmesi, ortam sicakliginda uygulanabilir olmasi,
yanmaz ve kokusuz olmasi gibi 6zellikleri sebebiyle PVAc tutkali tercih edilmistir.
Soguk presleme islemine uygun, polivinilasetat (PVAc) ve poliiiretan

(D-VTKA = Desmodur - Vinil trieketonol acetate) tutkallar1 kullanilmistir.
4.1.3. Kirlangickuyrugu disli birlestirme bicagi

Genellikle masif tablali mobilya koselerine uygulanan kirlangickuyrugu disli
birlestirme islemlerinde kullanilan matkap sekilli bigaklardir. Sekil 4.1°de kirlangi¢
kuyrugu kanal bigagi ve Cizelge 4.1°de kirlangic kuyrugu kanal bigagin kisimlari

verilmistir.
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Sekil 4.1. Kirlangickuyrugu kanal bigagi.

Cizelge 4.1. Kirlangigkuyrugu kanal bigagi kisimlari

Kirlangickuyrugu kanal bigcagin kisimlari

a Govde

b Kesici bigak

C Helezon

d Kesici ug

e Bigak (dis) agis1

14

Bu ¢alisma i¢in genellikle masif tablali mobilyalarda kullanilan kirlangigckuyrugu

kanal agma bigagi 6zel olarak (75°, 78°, 81°, 84°) agilarinda yaptirilmistir.

Karlangickuyrugu disli birlestirme dis viizey alanlari

Deney oOrneklerinin birlestirilmesinde uygulanan konstriiksiyon kirlangickuyrugu

acik disli birlestirmedir. Birlestirmede A (dis) ve B (eslenigi) elemanlarinin dis

yiizey alanlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kirlangickuyrugu disli birlestirme A (dis) ve B (eslenigi) elemanlarinin

dis yiizey alanlari.
Bl%le‘frt:ig?e Alan (mm?)
75° 2916,13
78° 2820,21
81° 2725,15
84° 2631,66

Kirlangickuyrugu disli birlestirme dis yiizey alan hesaplamasi

ey d

1 \’ 2
%/ € py!
e é
/’J’ %ﬂ

Ao

\s

[ s
-

=T
- W

Sekil 4.2. Kirlangickuyrugu disli birlestirme dis ylizeyleri.
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Kirlangickuyrugu disli birlestirme agilarina gore dis dibi ve iistii genisligi degerleri

1

9,9 11,62
| R R
[50] e (=)} (o)
n —
o/ L 5’ L ] fL 2011
75 78° 81° 84°

Sekil 4.3. Dis dibi ve dis lstii genislik degerleri.

R = Dis dibi genisligi
D = Dis ustii genisligi

Dis koni hesaplamasi

Sekil 4.4. Kirlangigkuyrugu disli birlestirme dis koni yiizeyi.
a) Dis koni yiizeyi, b) Dis koni Kkesiti.

Kesik koni yiizey alan1 hesaplama

L
S, = 2 > 2 Yarim kesik koni oldugu i¢in yaris1 alinir.



Dis dibi alan1 hesaplama

R 2
”*(2)
S, =———~—~2

’ 2
h = Dis yiiksekligi
L = Dis yan1 uzunlugu
R = Dis dibi genisligi
D = Dis stii genisligi
T =314
S1 = Dis yiizey alan1
S2 = Dis dibi ylizey alan

Toplam dis konik yiizey alam1 = S, —

T=S§,-5,

Dis yan alaninin hesaplanmasi

L
b

41mm __/

c

/th

Ty

Sekil 4.5. Kirlangigkuyrugu disli birlestirme dis yan yiizeyi.

C =L*Ls
C = Dis yan1 alani
Ls = Dis yan1 genisligi

L = Dis yan1 uzunlugu

S
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Taban alaninin hesaplanmasi

e
%s ?

L~

I

\

a) b)

Sekil 4.6. Kirlangickuyrugu disli birlestirme taban yiizeyi.
a) Dis taban alani, b) Birlesim taban yiizeyi.

e=a+b
7*R?
a=
2
b=41*R

Taban alan1=F = (21 * 50) - e

F = Dis boslugu taban alani
e = Dis dibi alan1

a = Dis dibi kesim ¢ap1

b = Dis dibi sabit yiizey
R= Dis dibi genisligi

Toplam dis yiizey alam=F+ (2*C) + T

"

4

18

Toplam dis yiizey alan1 = Taban alan1 + Toplam yan alanlar + Toplam dis koni alani
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Kavela yapisma viizey alaninin hesaplamasi

> N/

34 .

|
|

O 0
S0
o
O
2R
)

Lq

Sekil 4.7. Kavela yiizeyleri.

Taban alani hesabi

L=21imm
K
€
£
<t 2
K

Sekil 4.8. Kavela taban yiizeyi.



K=L*Ls
C=n*r

S=K-2*C

K = Kayit taban alani
C = Kavela deligi yiizey alani

S = Taban alani

Kavela yiizeyi alanm hesabi

| 34 |

| |

2ol

T
Q’ ¥ >

Sekil 4.9. Kavela yiizey alan.

2

a=n*r
b=34*2512
T=2*a)+b

a = Kavela u¢ kisimlari alani
b = Kavela gévde alani

T = Kavela ylizey alan1

Toplam kavela yiizey alan1 2 kavela oldugu i¢in (2 * Kavela yiizey alani)

Toplam yiizey alan1 = Taban alan1 + (2 * Kavela ylizey alani)

Toplam yiizey alan1 = S + (T * 2)



Cizelge 4.3. Kavelali birlestirme yapisma yiizey alani.

Birlestirme 2
Teknigi | ~Nan (mm’)
Kavela 2858,64

Z1vana vapisma viizey alaninin hesaplamasi

~ S

N

Y

Sekil 4.10. Zivana ylizey alanlari.

“’é

Yanal yiizeylerin hesaplanmasi

[

Sekil 4.11. Zivana yan yiizeyi.

a=35*36

a = Yan yiizey alani




On yiizeyin hesaplanmasi

Sekil 4.12. Zivana 6n yiizeyi.

b=36*7
2r = 7*R?
T=b+2r

b = Zivana 6n yiizey orta alani
r = On yiizey alt {ist alan
n=3,14

T = On yiizey alan

Ust ve alt yiizeyin hesaplanmasi

S

Sekil 4.13. Zivana iist ylizeyi

c=35*7*R

¢ = Alt ve st ylizey alani
R = Kavis yarigapi1
n=2314

22



Taban alaninin hesaplanmast

o0
36
&

] \ 7
7

il B

Sekil 4.14. Zivana taban ylizeyi.

S=A-Db
A=50*21
b=36*7+(x+R?)

A = Ylizey alanmi

b = Zivana orta ylizey alani
n=23,14

S = Taban yiizey alani

Toplam zivana yiizey alan1 = (a*2) + T + (¢*2) + S

Toplam zivana yiizey alan1 = Yan yiizey + On yiizey + Ust yiizey + Taban

Cizelge 4.4. Zivana yapisma yiizey alani.

Birlestirme 2
Teknigi Alan (mm?)

Zivana 3619,3

23
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4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Aga¢ malzemelerden Dogu kaymni, sapsiz mese, sarigam, tutkal olarak;
polivinilasetat (PVAc) ve Poliiiretan (D-VTKA), birlestirme ¢esidi olarak 75°, 78°,
81° ve 84° dis agili kirlangigckuyrugu disli, kavelali ve zivanali birlestirme teknigi

secilmistir. Kuvvet, diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme olarak uygulanmistir.

Buna gore; 3 agac tiiri, 2 tutkal cesidi, 6 birlestirme teknigi (4 farkh
kirlangickuyrugu dis agisi, 1 kavelali birlestirme ve 1 zivanali birlestirme), 2 kuvvet
uygulama ¢esidi ve 10’ar adet 6rnek olmak tizere (3 x 2 x 6 X 2 x 10) toplam 720

adet deney 0rnegi hazirlanmistir.
4.2.1. Kirlangickuyrugu disli birlestirme deney érnekleri

Kirlangickuyrugu disli birlestirme deney 6rneklerinde dort farkli (75°, 78°, 81°, 84°)

ac1 uygulanmustir.

Deney orneklerinin her biri A ve B olmak iizere iki elemandan olugmaktadir.
Kirlangi¢ kuyrugu disli birlestirme ayak elemani (A) 40 x 200 x 40 mm, Kayt
elemani (B) 21 x 50 x 175 mm o6lgiilerinde hazirlanmis olup, deney Ornegine ait

Olgiiler Sekil 4.6’da verilmistir.

Kirlangickuyrugu disli birlesen elemanlar; A elemaninin yiiz kisminda igerlek,

B elemaninin maktasinda disarlak olacak sekilde islem yapilmistir.



25

P BT -
Pl
1

Sekil 4.15. Kirlangickuyrugu deney 6rnegi (6lgiiler mm).
a) A =lcerlek eleman

b) B = Disarlak eleman

A ve B elemanlarimin birlesme yiizeylerine tutkallar tatbik edildikten sonra

orneklerin montajlar1 yapilmstir.

Deney orneklerine ait ¢izim Sekil 4.2°de gosterilmistir. Montajlar1 yapilan ornekler
20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem sartlarinda deney yapilacak zamana kadar

bekletilmistir.



26

4.2.2. Kavelah birlestirme deney ornekleri

Kavelali birlestirmede 8§ mm capta ve 32 mm uzunlukta kavela kullanilmigtir. A ve B
elemanlarinin birlesme yiizeylerine uygulamada kullanilacak olan tutkallar m? ye
160 — 200 gr tatbik edildikten sonra Orneklerin montajlart yapilmistir. Montaj

islemlerinde yaklasik 2 N/mm? lik kuvvet uygulanip 24 saat sonra pres agilmistir.
Deney 6rneklerine ait ¢izim Sekil 4.3’de gosterilmistir. Montajlar1 yapilan 6rnekler

20 + 2 °C sicaklik ve % 65 £ 3 bagil nem sartlarinda deney anina Kkadar

bekletilmistir.

7

Zg2

~L

Sekil 4.16. Kavelali birlestirme deney 6rnegi (6lgiiler mm)
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4.2.3. Zavanal birlestirme deney ornekleri

Zivanali birlestirme deney o6rneklerinde ayak elemanlarina 8 mm’lik ¢apta matkap
ucu ile icerlek zivana, kayit elemanlarina ise disarlak zivana agilmistir. A ve B
elemanlarinin birlesme yiizeylerine uygulamada kullanilacak olan tutkallar m® ye
160 — 200 gr tatbik edildikten sonra orneklerin montajlart yapilmistir. Montaj

islemlerinde 2 N/mm? lik kuvvet uygulanip 24 saat sonra pres acilmustir.

Deney orneklerine ait ¢cizim Sekil 4.3’de gosterilmistir. Montajlar1 yapilan 6rnekler
20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagill nem sartlarinda deney anina kadar
bekletilmistir.

200

~1

Sekil 4.17. Zivanali birlestirme deney 6rnegi (mm)
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4.3. Deney Metodu

Mobilyanin saglamligi kullanilan malzeme, secilen konstriiksiyon ve yardimeci
gereclerin bir uyum igerisinde birlesimiyle olusan birlesme yerlerinin saglamligidir.
Ayak kayitin birlesme yerine gelen zorlayict kuvvetler mobilyalarin zamanla
deformasyona ugramasmma neden olabilmektedir. Bu deformasyonlar1 tespit
edebilmek i¢in birlesme yerinin maruz kalabilecegi etkiler sembolize edilerek ¢esitli
calismalar yapilmistir [27]. Deney metodunda benzer ¢alismalardan yararlanilmis

olup buna ait diizenekler Sekil 4.17’de gosterilmistir.

Sekil 4.18. Deney diizenegi.
a) Diyagonal basing deney diizenegi.

b) Diyagonal ¢ekme deney diizenegi.



29

4.4. Deneylerin Yapilisi
4.4.1. Test cihazi

Deneyler icin, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon
Egitimi Boliimii Mekanik Laboratuvarda bulunan 5 ton kapasiteli “Universal Test
Cihaz1” kullanilmistir (Resim 4.1). Yiikleme hiz1 manuel olarak ayarlanabilmektedir.
Yiikleme hiz1 uygulama siiresinin 30 ile 60 saniye arasinda olabilmesi i¢in 2 mm/dk
yol alacak sekilde ayarlanmistir. Deneylerde ASTM-D 1037 esaslarina uyulmustur.

Deney oOrneklerinin deformasyon anindaki kuvvetleri N (Newton) cinsinden

kaydedilmistir.

Resim 4.1. Deneylerde kullanilan test cihazi.
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4.4.2. Verilerin degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, agag tiirii, birlestirme teknikleri ve tutkal ¢esidinin diyagonal basing
ve ¢ekme performanst etkileri arastirilmistir. Bu performanslar belirlemek amaciyla
coklu varyans analizi kullanilmistir. Faktorlerin karsilikli etkilesiminin % 5 hata pay1
ile anlamli ¢ikmasi halinde Onem derecesini belirtmek icin DUNCAN testi

uygulanmastir.
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5.BULGULAR
5.1. Basma Direnci
Kirlangigkuyrugu ayak-kayik birlestirmede; Agag tiirli, birlestirme teknigi, tutkal

¢esidinin diyagonal basma direncine iligskin degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Agacg tiirii, birlestirme teknigi, tutkal ¢esidinin basma direncine iliskin

degerleri.
Birlestirme gz:aéfésriléi v Age:;;l;l"uru S
Teknigi (N /mmz) 5 5 5 5 5 5
max. 0,303 0,251 0,383 0,297 0,220 0,156
min. 0,284 0,240 0,313 0,196 0,206 0,134
| S.S. 0,009 0,005 0,035 0,048 0,006 0,009
v 0,00007 | 0,00002 0,00093 | 0,00171 | 0,00003 | 0,00006
X 0,293 0,247 0,349 0,262 0,212 0,146
max. 0,525 0,223 0,550 0,260 0,391 0,284
min. 0,478 0,219 0,449 0,232 0,333 0,221
| S.S. 0,019 0,002 0,043 0,013 0,028 0,026
v 0,00028 | 0,00001 0,00141 | 0,00012 | 0,00058 | 0,00051
X 0,500 0,221 0,503 0,251 0,365 0,255
max. 0,492 0,180 0,562 0,213 0,294 0,158
min. 0,490 0,168 0,371 0,166 0,254 0,133
1] S.S. 0,001 0,006 0,084 0,021 0,018 0,012
v 0,00001 | 0,00002 0,00525 | 0,00033 | 0,00023 | 0,00010
X 0,491 0,174 0,475 0,192 0,271 0,142
max. 0,403 0,123 0,529 0,165 0,429 0,244
min. 0,394 0,117 0,453 0,144 0,370 0,212
v S.S. 0,004 0,003 0,033 0,010 0,027 0,014
v 0,00001 | 0,00001 0,00081 | 0,00007 | 0,00056 | 0,00015
X 0,399 0,121 0,484 0,159 0,389 0,225
max. 0,438 0,193 0,389 0,224 0,333 0,147
min. 0,377 0,182 0,354 0,196 0,325 0,139
\Y S.S. 0,025 0,005 0,016 0,013 0,004 0,004
v 0,00048 | 0,00002 0,00018 | 0,00012 | 0,00001 | 0,00001
X 0,409 0,187 0,368 0,215 0,328 0,142
max. 0,444 0,224 0,506 0,291 0,357 0,177
min. 0,386 0,212 0,411 0,169 0,342 0,172
VI S.S. 0,026 0,005 0,044 0,057 0,007 0,002
v 0,00049 | 0,00002 0,00143 | 0,00245 | 0,00004 | 0,00001
X 0,411 0,219 0,465 0,213 0,352 0,174
max. : En biiyiik min. : En kiigiik s.s. : Standart sapma v. : Varyans x: Ortalama
M : Mese | :75°
DK  :Dogu kayini I :78°
S : Sarigam Il :81°
P : Polivinilasetat tutkali v :84°
D : D-VTKA tutkali V : Kavela

VI : Z1vana
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Basing direnci ortalamast en yiiksek 0,503 N/mm?, en diasik 0,121 N/mm?

bulunmustur.

Agag tiirli, birlestirme teknigi, tutkal ¢esidinin diyagonal basma direncine etkisine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Agag tiirii, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidinin diyagonal basma

direncine etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Toplami Kareler i . |P<0.05
Derecesi Ortalamasi Degeri

Agac Tiri (A) 2 0.165 0.083 54.0830 | 0.0000
Tutkal Cesidi (B) 1 1.454 1.454 951.3922 | 0.0000
A X B 2 0.071 0.035 23.1022 | 0.0000
Birlestirme Teknigi (C) 5 0.119 0.024 15.5269 | 0.0000
AxC 10 0.098 0.010 6.4338 | 0.0000
BxC 5 0.142 0.028 18.5369 | 0.0000
AXxBxC 10 0.069 0.007 4.5080 | 0.0000
Hata 108 0.165 0.002
Toplam 143 2.283

Faktor A: Agag tiirii (Dogu kayini, Mese, Sarigam)
Faktor B: Tutkal ¢esidi (PVAc, Desmodur-VTKA)
Faktor C: Birlestirme teknigi (Kirlangickuyrugu 75°,78°,81°,84° derece disli

birlestirme, Kavela, Zivana)

Agag tiirli, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidi diyagonal basma direngleri arasindaki

farklilik istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir (a=0,05). Farkliligin hangi gruplar

arasinda onemli oldugunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmistir.

Agag tiirlerine gore diyagonal basma direnci ortalamalar1 (N/mm?) Cizelge 5.3°de

verilmistir.
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Cizelge 5.3. Agag tiirlerine gore ortalama diyagonal basma direnci.

Malzeme Cesidi X HG*
Dogu kayini (DK) 0.3278 A
Mese (M) 0.3140
Sarigam (S) 0.2500 B
*LSD: 0.01804 X: Aritmetik Ortalama HG: Homojenlik Gruplari

Diyagonal basma direnci aga¢ tiiriine gore, en yilksek Dogu kayminda
(0.3278 N/mm?), en diisik Saricamda (0.25 N/mm?) bulunmustur. Buna ait grafik
Sekil 5.1°de gosterilmistir.

0,35+ PN

o
w

o
N
(¢}

\'\\'\l'\'\

0,151

Basing Direnci (N/mm2)

o
—

0,05+

DK M S
Adac Taru

Sekil 5.1. Agag tiirlerine gore diyagonal basma direnci.

Agac tirli bakimindan diyagonal basma direnci ortalamalari, en yiiksekten

baslayarak siralama; Dogu kayini, mese ve saricam seklinde olmustur.

Birlestirme teknigine gore diyagonal basma direnci ortalamalart (N/mm?)
Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Birlestirme teknigine gore ortalama diyagonal basma direnci.

Birlestirme Teknigi X HG*

75° (1) 0.2906 B

78° (IT) 0.3490 A

81° (1) 0.2911 B

84° (1V) 0.2959 B

Kavela (V) 0.2513 C
Zivana (V1) 0.3055 B

*LSD: 0.02552 X: Aritmetik Ortalama HG: Homojenlik Gruplari

Birlestirme teknigine gore diyagonal basma direnci, en yiiksek 78%de
(0.3490 Nmm?), en diisiik kavelal: birlestirmede (0.2513 N/mm?) bulunmustur. Buna
ait grafik Sekil 5.2’de gosterilmistir.

|[‘.‘|IDIIE|IIIIEIVEIVEIVI|

0,351 ﬁ"’
0,3
0,257
N
£
= 0,27]
©
&
a8 0,157
g
[2]
3 0,11
0,051
0 i i ]
I I 1l v V VI
Birlestirme Teknigi

Sekil 5.2. Birlestirme teknigine gére diyagonal basma direnci.

Birlestirme teknigi bakimindan diyagonal basma direnci ortalamalari, en yiiksekten
baslayarak siralama; II, VI, 1V, 11, V, | seklinde olmustur.
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Agag tiirii ve birlestirme tekniklerinin diyagonal basma direnci ortalamalar1 (N/mm?)

Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Agag tiirii ve birlestirme tekniginin ortalama diyagonal basma direnci.

Islem cesidi X HG*
DK+l 0.3053 CDEF
DK+II 0.3767 A
DK+lII 0.3334 ABCD
DK+1V 0.3212 BCD
DK+V 0.2914 DEF
DK+VI 0.3386 ABCD
M+l 0.2697 EFG
M+l 0.3606 AB
M-+I11 0.3322 ABCD
M+1V 0.2596 FG
M+V 0.3469 ABC
M+VI 0.3146 BCDE
S+l 0.1787 |
S+II 0.3097 BCDEF
S+ 0.2061 HI
S+HIV 0.3070 CDEF
S+V 0.2351 GH
S+VI 0.2631 FG
*LSD: 0.0442

Agag tiirii ve birlestirme teknigi bakimindan diyagonal basma direnci en yiiksek
DK+1I’de (0.3767 N/mm?), en diisiik S+I’de (0.1787 N/mm?) bulunmustur. Buna ait
grafik Sekil 5.3’de gosterilmistir.
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Flanomaoav avovi

0,41

F

0,354

0,3

0,254

0,2

0,154

Basing Direnci (N/mm2)

0,14

0,054

Y

M S
Agag Tiri
Sekil 5.3. Agag tiirii ve birlestirme teknigi etkilesimine gore diyagonal basma
direnci.
Tutkal ¢esidine gore diyagonal basma direnci ortalamalart (N/mm?) Cizelge 5.6’da

verilmistir.

Cizelge 5.6. Tutkal ¢esidine gore ortalama diyagonal basma direnci.

Tutkal Cesidi X HG*
PVAc  (P) 0.3977 A
D-VTKA (D) 0.1967 B

*LSD: 0.01473

Tutkal cesidine gore diyagonal basma direnci, en yiiksek PVAc’de (0.3977 N/mm?),
en diisik D- VTKA’da (0.1967 N/mm?) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.4’de

gosterilmistir.
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Tutkal Cesidi

Sekil 5.4. Tutkal gesidine gore diyagonal basma direnci.

Agac tiirii ve tutkal cesitlerinin diyagonal basma direnci ortalamalari (N/mm?)
Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Agag tiirii ve tutkal ¢esidine gore ortalama diyagonal basma direnci.

fslem cesidi X HG*
DK+P 0.4406 A
DK+D 0.2149 C
M-+P 0.4332 A
M-+D 0.1947 CD
S+P 0.3194 B
S+D 0.1806

*LSD: 0.02552

Agag tiirii ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal basma direnci en yiiksek
DK+PVAc’de (0.4406 N/mm?), en diisik S+D-VTKA’da (0.1806 N/mm?
bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.5’de gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Agag tiirii ve tutkal ¢esidine gore diyagonal basma direnci.

Birlestirme teknigi ve tutkal g¢esidi etkilesiminin diyagonal basma direnci

ortalamalart (N/mm?) Cizelge 5.8°de verilmistir.

Cizelge 5.8. Birlestirme teknigi ve tutkal gesidine gore ortalama diyagonal basma

direnci.
Islem cesidi X HG*
I+P 0.3842 C
1H+P 0.4559 A
[1+P 0.4122 B
IV+P 0.4239 AB
V+P 0.4010 B
VI+P 0.4092 B
I+D 0.2183 DE
I1+D 0.2422 D
1+D 0.1690 F
IV+D 0.1680 F
V+D 0.1813 EF
VI+D 0.2017 EF

*LSD: 0.03609
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Birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal basma direnci en
yiikksek [I+PVAc’de (0.4559 N/mm?), en diisiik V+D-VTKA’da (0.1680 N/mm?)
bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidine gére diyagonal basma direnci.

Diyagonal basma direncine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Diyagonal basma direnci Duncan test sonuglari.

Islem Cesidi X *HG Islem Cesidi X *HG
DK+P+I1 0.5067 A S+DHII 0.2548 GHI
M+P+VI 0.5028 A DK+D+lI 0.2505 GHI
M+P+l11 0.5000 A M+D+l 0.2470 GHI
M+P+II1 0.4908 A M+D+1V 0.2247 GHIIK
DK+P+IV 0.4839 A M+D+l1 0.2212 GHIK
DK+P+I11 0.4754 AB M+D+VI 0.2185 HIJKL
DK+P+VI 0.4647 AB DK+D+V 0.2145 | HILKLM
M+P+V 0.4108 BC DK+D+VI 0.2125 HIUKLM
M+P+1V 0.3985 CD S+P+I 0.2115 HIUKLM
DK+P+1V 0.3892 CD DK+D+lII 0.1915 VKLMN
S+P+IV 0.3683 CD M+D+V 0.1870 JKLMN
S+P+II 0.3647 CD S+D+VI 0.1740 JKLMN
S+P+VI 0.3522 CDE M+D+lIII 0.1737 JKLMN
DK+P+I 0.3486 CDE DK+D+IV 0.1585 KLMN
S+P+V 0.3280 CDF  |S+D+lI 0.1460 LMN
M+P+l 0.2925 EFG S+D+lII 0.1423 MN
S+P+III 0.2705 FGH M+D+IV 0.1418 MN
DK+D+I 0.2620 FGHI |S+D+V 0.1208 N

*LSD: 0.06251

Agag tirt, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal
basma direnci en vyiiksek DK+P+Il (0.5067 N/mm?), en diisik S+D+IV
(0.208 N/mm?) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.7’de gosterilmistir.
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Agag tiirti, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidine gore diyagonal basma

direnci.
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5.2. Cekme Direnci

Kirlangickuyrugu ayak-kayik birlestirmede; Agag tiirdi, birlestirme teknigi ve tutkal

¢esidinin diyagonal ¢ekme direncine iliskin degerler Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Agag tiirii, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidinin cekme direncine
iliskin degerleri.

Birlestirme iSt?ﬁStik. Agag Tiird
Teknigi Degerlezrl M DK S
(N/mm°?) P D P D P D
max. 0,988 0,568 1,012 0,757 0,550 0,444
min. 0,773 0,484 0,794 0,434 0,474 0,414
I s.S. 0,094 0,038 0,094 0,139 0,032 0,013
v 0,00664 | 0,00110 | 0,00657 | 0,01442 | 0,00078 | 0,00014
X 0,874 0,519 0,911 0,606 0,518 0,425
max. 1,053 0,671 1,189 0,594 0,845 0,643
min. 0,841 0,507 0,887 0,546 0,676 0,469
I S.S. 0,095 0,077 0,137 0,022 0,080 0,078
v 0,00684 | 0,00447 | 0,01413 | 0,00038 [ 0,00476 | 0,00453
X 0,952 0,589 0,986 0,570 0,758 0,575
max. 1,248 0,428 1,051 0,464 0,723 0,342
min. 1,065 0,295 0,777 0,320 0,575 0,237
1l S.S. 0,085 0,070 0,113 0,061 0,070 0,054
v 0,00538 | 0,00367 | 0,00965 | 0,00280 | 0,00362 | 0,00216
X 1,185 0,362 0,927 0,390 0,659 0,294
max. 1,254 0,321 1,151 0,361 0,823 0,313
min. 0,880 0,209 0,648 0,201 0,607 0,234
v S.S. 0,168 0,050 0,236 0,079 0,100 0,033
v 0,02127 | 0,00189 [ 0,04178 | 0,00474 | 0,00757 | 0,00083
X 1,021 0,280 0,834 0,272 0,756 0,269
max. 0,854 0,567 0,710 0,418 0,501 0,304
min. 0,381 0,283 0,364 0,257 0,466 0,182
V S.S. 0,194 0,123 0,142 0,068 0,015 0,058
v 0,02809 | 0,01144 | 0,01504 | 0,00342 | 0,00017 | 0,00252
X 0,620 0,456 0,537 0,347 0,481 0,269
max. 1,065 0,488 0,929 0,702 0,740 0,474
min. 0,637 0,415 0,788 0,314 0,615 0,195
Vi 5.S. 0,181 0,037 0,063 0,160 0,054 0,119
v 0,02445 | 0,00100 | 0,00298 | 0,01925 | 0,00222 | 0,01055
X 0,854 0,455 0,858 0,488 0,670 0,352
max. : En bilylik min. : En kiigiik  s.s. : Standart sapma v.:Varyans  x: Ortalama
M : Mese I :75°
DK  :Dogu kaymi I :78°
S : Sarigam Il :81°
P : Polivinilasetat tutkal v :84°
D : D-VTKA tutkali \Y : Kavela

VI : Z1vana
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Cekme direnci ortalamasi en yiiksek 1,185 N/mm?% en disik 0,269 N/mm?

bulunmustur.

Agag tiirii, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidinin diyagonal ¢ekme direnci etkisine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Agag tiirii, birlestirme teknigi, tutkal ¢esidinin diyagonal ¢cekme
direnci etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag Serbestli'k Kareler Kareler F > < 0.05
Derecesi Toplam1 | Ortalamasi | Degeri

Agag Tiiri (A) 2 0.963 0.481 95.0677 | 0.0000
Tutkal Cesidi (B) 1 6.054 6.054  |1195.5063| 0.0000
A X B 2 0.367 0.183 36.2288 | 0.0000
Birlestirme Teknigi (C) 5 1.260 0.252 49.7501 | 0.0000
AxC 10 0.297 0.030 5.8654 | 0.0000
BxC 5 1.043 0.209 41.1946 | 0.0000
AXxBxC 10 0.137 0.014 2.7002 | 0.0054
Hata 108 0.547 0.005
Toplam 143 10.667

Faktor A: Agag tiirii (Dogu kayini, Mese, Sarigam)
Faktor B: Tutkal ¢esidi (PVAc, Desmodur-VTKA)
Faktor C: Birlestirme teknigi (Kirlangickuyrugu 75°,78°,81°,84° disli birlestirme,

Kavela, Zivana)

Agag tirt, tutkal gesidi ve birlestirme tekniklerinin diyagonal ¢ekme direngleri
arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli ¢gikmistir (a = 0.05). Farkliligin hangi

gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmstir.

Agag tiiriine gore diyagonal cekme direnci ortalamalari (N/mm?) Cizelge 5.12°de

verilmistir.
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Cizelge 5.12. Agag tiirline gore ortalama diyagonal ¢ekme direnci.

Agac Tirl X HG*
Dogu kayini (DK) 0.6644 B
Mese (M) 0.6951
Sarigam (S) 0.5083 C
*LSD: 0.02853 X: Aritmetik Ortalama HG: Homojenlik Gruplari

Diyagonal ¢ekme direnci agac tiiriine gdre en yiiksek Mese (0.6951 N/mm?), en
diistik Saricam (0.5083 N/mmz) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Agag tiiriine gore diyagonal gekme direnci.

Agag¢ tliri bakimindan diyagonal ¢ekme direnci ortalamalari, en yiiksekten

baslayarak siralama; Mese, Dogu kayimni ve Saricam olmustur.

Birlestirme teknigine gore diyagonal ¢ekme direnci ortalamalari (N/mm?) Cizelge

5.13’de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Birlestirme teknigine gére ortalama diyagonal ¢ekme direngleri.

Birlestirme Teknigi X HG*
75° (1) 0.6587 B
78° (11) 0.7465 A
81° (1) 0.6443 B
84° (1V) 0.6177 B
Kavela (V) 0.4349 C
Zivana (V1) 0.6335 B
*LSD: 0,04035 X: Aritmetik Ortalama HG: Homojenlik Gruplari

Birlestirme teknigine gore diyagonal ¢ekme direnci, en yiiksek 78°’de (0.7465

N/mm?), en diisiik Kavela’da (0.4349 N/mm?) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil

5.9’da gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Birlestirme teknigine gore diyagonal ¢ekme direnci.
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Birlestirme teknigi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci ortalamalari, en yiiksekten
baslayarak siralama; 11, I, V1, 111, 1V, V seklinde olmustur.

Agag tiirii ve birlestirme tekniklerinin diyagonal ¢ekme direnci ortalamalart (N/mm?)

Cizelge 5.14°de verilmistir.

Cizelge 5.14. Agag tiirii ve birlestirme tekniginin ortalama diyagonal ¢ekme direnci.

Islem cesidi X HG*
DK+l 0.7903 A
DK+I1 0.8080 A
DK+l 0.6831 B
DK+I1V 0.6279 B
DK+V 0.4045 DE
DK+VI 0.6727 B
M-+l 0.6966 B
M+I1 0.7828 A
M+I11 0.7734 A
M+IV 0.7004 B
M+V 0.5255 C
M+VI 0.6919 B
S+l1 0.4716 CD
S+ 0.6664 B
S+ 0.4765 CD
S+IV 0.5250 C
S+V 0.3747 E
S+VI 0.5358 C

*LSD: 0.06989

Agag tirii ve birlestirme teknigi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci en yiiksek
DK+II’de (0.8080 N/mm?), en diisiik S+V’de (0.3747 N/mm?) bulunmustur. Buna ait
grafik Sekil 5.10’da gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Agag tiirli ve birlestirme teknigi etkilesimine gore diyagonal ¢cekme
direnci.

Tutkal ¢esidine gore diyagonal cekme direnci ortalamalart (N'mm?) Cizelge 5.15’de

verilmistir.

Cizelge 5.15. Tutkal ¢esidine gore ortalama diyagonal ¢ekme direnci.

Tutkal Cesidi X HG*
PVAc  (P) 0.8277 A
D-VTKA (D) 0.4176 B

*LSD: 0,02330

Tutkal ¢esidine gore diyagonal cekme direnci en yiiksek PVAc’de (0.8277 N/mm?),
en diisik D-VTKA’da (0.4176 N/mm?) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.11’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.11. Tutkal ¢esidine gére diyagonal ¢ekme direnci.

Agac tirii ve tutkal gesitlerinin diyagonal ¢ekme direnci ortalamalar1 Cizelge

5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16. Agag tiirii ve tutkal ¢esidine gore ortalama diyagonal ¢ekme direnci.

Islem ¢esidi X HG*
DK+P 0.8878 B
DK+D 0.4410 D

M+P 0.9507 A
M+D 0.4395 D
S+P 0.6445 C
S+D 0.3722 E

*LSD: 0.04035

Agag tiirii ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci en yiiksek
M+PVAc® de (0.9507 N/mm?), en disik S+D-VTKA’da (0.3722 N/mm?
bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.12” de gosterilmistir.
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Sekil 5.12. Agag tiirii ve tutkal ¢esidine gore diyagonal ¢gekme direnci.

Birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidi etkilesiminin diyagonal ¢ekme direnci

ortalamalar1 (N/mm?) Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidine gore ortalama diyagonal ¢ekme

direnci.

Islem ¢esidi X HG*
I+P 0.7843 B
I+D 0.5332 C
1+P 0.9534 A
[1+D 0.5780 C
1H+P 0.9402 A
1+D 0.3485 E
IV+P 0.9149 A

IV+D 0.2821 F
V+P 0.5376 C
V+D 0.3322 EF
VI+P 0.8356 B
VI+D 0.4313 D

*LSD: 0.05706
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Birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci
en vyiksek [I+PVAc’de (0.9534 N/mm?), en disik V+D-VTKA’da
(0.3485 N/mm?) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.13’de gosterilmistir.
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Sekil 5.13. Birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidine gore diyagonal ¢ekme direnci.

Diyagonal ¢ekme direncine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.18’de verilmistir.



Cizelge 5.18. Diyagonal ¢ekme direnci Duncan test sonuglari.
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Islem Cesidi X HG* | Islem Cesidi X HG*
M+P+lI 1.184 A DK+D+lI 0.5698 HI
M+P+1V 1.095 AB M+D+I 0.5193 1J
DK+P+l1 1.011 BC S+P+I 0.5182 N
DK+P+IV 0.9837 CD DK+P+V 0.4870 K
DK+P+I11 0.9768 CD S+P+V 0.4807 IK
M+P+l1I 0.9765 CD M+D+VI 0.4550 JKL
DK+P+I 0.9605 CD DK+D+VI 0.4375 JKL
M+P+VI 0.9288 CD S+D+l 0.4250 JKLM
DK+P+VI 0.9080 CD M+D+V 0.4060 JKLMN
M+P+I 0.8740 DE S+D+VI 0.4015 KLMN
S+P+IV 0.7810 EF DK+D+lII 0.3895 KLMN
S+P+II 0.7575 FG M+D+lII 0.3623 LMNO
S+P+VI 0.6700 GH DK+D+V 0.3220 MNO
S+P+l1I 0.6593 GH M+D+IV 0.3052 NO
DK+D+I 0.6555 GH S+D+lII 0.2938 NO
M+P+V 0.6450 H DK+D+IV 0.2720 O
M+D+II 0.5890 HI S+D+IV 0.2690 O
S+D+lI 0.5752 HI S+D+V 0.2687 O

*LSD: 0.09883

Agag tiirii, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal
cekme direnci en yiiksek M+P+11 (1.184 N/mm?), en diisiik S+D+V (0.2687 N/mm?)

bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.14’de gosterilmistir.
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Sekil 5.14. Agag tiirii, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidine gore diyagonal ¢ekme
direnci.
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6. SONUC VE ONERILER

Deneylerde kullanilan agaglarin  tam kuru ve hava kurusu yogunluklar

Cizelge 6.1.’de verilmistir.

Cizelge 6.1. Deneyde kullanilan agag tiirii ve yogunluklari.

Agac Tirleri Hava kurusu yogunluk
Dogu kayini (Fagus Orientalis L.) 0.64 gr/cm®
Sapsiz Mese (Quercus petraea L.) 0.68 gr/cm®
Sarigam (Pinus Sylvestris L.) 0.51 gr/cm®

Deneylerde kullanilan aga¢ malzemelerden oOlgiilen hava kurusu yogunluk

literatiirdeki degerlerle yaklasik esit ¢ikmistir.

Birlestirme yiizey alanlar1 Cizelge 6.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Deneylerde kullanilan birlestirmelerin yapisma yiizey alanlari.

Birlestirme Yiizey Alam

Teknigi (mm?)
75° 2916.13
78° 2820.21
81° 2725.15
84° 2631.66

Kavela 2858.64

Zivana 3619.30

Deneylerde kullanilan birlestirmelerde yapisma ylizey alanmi en yiiksek zivanali

birlestirmede, en diisiik 84° kirlangickuyrugu disli birlestirmede elde edilmistir.

Diyagonal basma direnci; agag tiirii bakimindan en yiiksek Dogu kayminda (0.3278
N/mm?), en diisiik saricamda (0.2500 N/mm?) bulunmustur. Buna gdre; Dogu

kayminin ¢ekme direnci, meseden % 4, sarigamdan % 23 daha fazla ¢ikmistir. Bu
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durum kaym odununun homojen yapida (daginik traheli agaclar) ve daha az

gozenekli olmasindan kaynaklanabilir.

Birlestirme teknigi bakimindan diyagonal basma direnci, en yiiksek 78°
kirlangickuyrugu disli birlestirmede (0.3490 N/mm?), en diisiik kavelali birlestirmede
(0.2513 N/mm?) bulunmustur. Buna gore; 78° kirlangickuyrugu disli birlestirmenin
diyagonal basma direnci, zivanali birlestirmeden %12, 84°’den %15, 81°’den
%16.5, 75°’den %17, Kavelal1 birlestirmeden %28 daha fazla ¢ikmistir. Bu durum
78° lik a¢1 ile kesilen dislerin yapigsma yiizey alaninin fazla olmasindan

kaynaklanabilir. Nitekim yiizey alani hesab1 78° de (2820.21 mm?) bulunmustur.

Tutkal ¢esidi bakimindan diyagonal basma direnci PVAc® da (0.3977 N/mm?), D-
VTKA’da (0.1967 N/mm?) bulunmustur. Buna gore; PVAc tutkalinda ¢ekme direnci,
politiretan (D-VTKA) tutkalina gore %50 daha fazla ¢ikmustir. Masif agag
malzemeden yapilan ayak-kayit birlestirmelerin yapistirilmasinda en uygun tutkalin
PV Ac oldugu soylenebilir. Bu durum, PVAc tutkalinin aga¢ malzeme ile ¢ok iyi bag
kurabilme yeteneginden kaynaklanabilir. Nitekim g¢esitli ¢alismalarda PVAc’nin

yapisma direnci daha yiiksek bulunmustur [7].

Agag tiirli ve birlestirme teknigi etkilesimi bakimindan diyagonal basma direnci, en
yiikksek Dogu kaymi+78° kirlangickuyrugu disli birlestirmede (0.3767 N/mm?), en
diisik Sarigam+75°  kirlangigkuyrugu  disli  birlestirmede (0.1787 N/mm?)

bulunmustur.

Agag tiirii ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal basma direnci, en yiiksek
Dogu kaymi+PVAc tutkalinda (0.4406 N/mm?), en diisiik Sarigam+D-VTKA
tutkalinda (0.1806 N/mm?) bulunmustur. Her ii¢ agacta da PVAc tutkali en yiiksek

degeri vermistir.

Birlestirme teknigi ve tutkal gesidi etkilesimi bakimindan diyagonal basma direnci en
yiiksek 78°+PVAc tutkalinda (0.4559 N/mm?), en diisiik 84°+D-VTKA tutkalinda
(0.1680 N/mm?) bulunmustur.
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Diyagonal basma direnci agac tiirii, birlestirme teknigi ve tutkal ¢esidi etkilesimi
bakimindan en yiiksek DK+P+11 (0.5067 N/mm?), en diisik S+D+V (0.1208 N/mm?)
bulunmustur. Buna gore; birlestirmede birinci derecede tutkal, ikinci derecede
birlestirme tipi lgiincii derecede agag tiirii etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica PVAc
tutkali ile 78° kirlangigkuyrugu disli birlestirilmis agag tiirlerinde en iyi diyagonal

basma direnci elde edildigi soylenebilir.

Diyagonal ¢ekme direnci; agag tiirii bakimindan en yiiksek mesede (0.6951 N/mm?),
en diisiik saricamda (0.5083 N/mm?) bulunmustur. Buna gore; mesenin ¢ekme
direnci, Dogu kaymindan % 4, sarigamdan % 27 daha fazla ¢ikmustir. Bu durum
mesenin dokusal yapisinin farkli olmasindan (6z 1sinlar, lif kivrikligi) kuvveti daha

az iletmesinden kaynaklanabilir.

Birlestirme teknigi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci, en yiiksek 78°
kirlangickuyrugu disli birlestirmede (0.7465 N/mm?), en diisiik kavelali birlestirmede
(0.4349 N/mm?) bulunmustur. Buna gore; 78° kirlangickuyrugu disli birlestirmenin
diyagonal ¢ekme direnci degeri, kirlangickuyrugu 75°° lik agidan %12, zivanal
birlestirmeden %15, 81°°den %14, 84°’lik a¢idan %17, Kavelal1 birlestirmeden %42
daha fazla ¢ikmistir. Bu durum 78° lik ag1 ile kesilen dislerin yapisma yiizey alaninin
fazla olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim yiizey alam hesabi 78° de (2820.21 mm?)

bulunmustur.

Tutkal ¢esidi bakimindan ¢ekme direnci, polivinilasetat (PVAc) tutkalinda (0.8277
N/mm?), poliiiretan (D-VTKA) tutkalinda (0.4176 N/mm?) bulunmustur. Buna gore;
PVAC tutkali diyagonal ¢ekme direnci, poliiiretan (D-VTKA) tutkalina gore % 50
daha fazla ¢ikmistir. Masif aga¢ malzemeden yapilan ayak - kayit birlestirmelerin

yapistirilmasinda en uygun tutkalin PV Ac oldugu sdylenebilir.

Agac tiirii ve birlestirme teknigi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci en yiiksek
Dogu Kaym: + 78°de (0.8080 N/mm?), en disik Sarigam + Kavela’da
(0.3747 N/mm?) bulunmustur.
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Agag tiirii ve tutkal ¢esidi etkilesimi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci en yiiksek
Mese + PVAc’de (0.9507 N/mm?), en disik Saricam + D-VTKA’da
(0.3722 N/mm?) bulunmustur.

Birlestirme teknigi ve tutkal cesidi etkilesimi bakimindan diyagonal ¢ekme direnci
en yiksek 78+PVAc’de (0.9534 N/mm?), en disik Kavela+tD-VTKA’da
(0.3485 N/mm?) bulunmustur.

Diyagonal ¢ekme direnci agag tiirii, birlestirme teknigi ve tutkal g¢esidi etkilesimi
bakimindan en yiiksek Mese+PVAc+78°de (1.184 N/mm?), en diisik Saricam+D-
VTKA+Kavela (0.2687 N/mm?) bulunmustur. Buna gore; birlestirmede birinci
derecede tutkal, ikinci derecede birlestirme tipi liclincii derecede agag tiirii etkili
oldugu soylenebilir. Ayrica PVAc tutkali ile 78° kirlangickuyrugu disli birlestirilmis

agac tiirlerinde en i1yi diyagonal ¢gekme direnci elde edildigi sdylenebilir.

Bunlara gore, masif aga¢ malzemeden iiretilecek sandalye, koltuk vb. mobilyalarin
on ayak kayit yapiminda uygulanacak kirlangickuyrugu disli birlestirmede dis
agsmin 78° olmasi, yapistirmada PVAc tutkalinin kullanilmasi diyagonal basma ve

¢ekme direnci bakimindan énemli bulunmustur.
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EK-2. Metal destekli vidali ayak-kayit birlestirme [28].
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EK-18. Kertme gegmeli (putlama) ayak-kayit birlestirme [31].
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EK-20. Kirlangickuyrugu ayak-kayit birlestirmeler [31].
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EK-23. Kirlangickuyrugu ve kamalanmis zivanali ayak-kayit birlestirme [7].
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EK-24. Tilki-Kamalamali ayak-kayit birlestirme [7].
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EK-25. Zivanasi kinisli ayak-kayit birlestirme [7].
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EK-26. Ozel ayak kayit birlestirmeler [31].
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EK-27. Fildisi zivanal1 ayak-kayit birlestirme [3].

EK-28. Kirlangickuyrugu ayak-kayit birlestirme [3].
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EK-29. Kirlangickuyrugu ayak-kayit birlestirmesi [8].
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EK-30. Sallanir sandalye ayak-kayit birlestirmeleri [9].

Sallanir Birlestirmeler
Arkalik Citalari

Kamali Pimli
Yuvarlak Ayaklar
Zivana ©

Kavela

\Kelebek
Birlestirmeler

\%ii ré\

ﬁ\ﬁ

e

A\

A\

/

Kavisli

Ayak
Sallanir Ayak



80

EK-31. Yuvarlak zivanali kamali ayak-kayit birlestirmeler [10].
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