PAPER DETAILS

TITLE: Farkli Aga¢ Malzemelerde Cekme Yonu Ve Tutkal Cesidinin Kavela Cekme Direncine
Etkilerinin Belirlenmesi

AUTHORS: Kubulay CAGATAY,Hasan EFE,Hismail KESIK

PAGES: 182-191

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/159507



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2013, 13 (2): 182-191
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Farkhh Aga¢ Malzemelerde Cekme Yoni Ve Tutkal Cesidinin
Kavela Cekme Direncine Etkilerinin Belirlenmesi

*Kubulay CAGATAY'  Hasan EFE? H. ismail KESIK®
Yncirli Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi, Mobilya ve Ii¢ Mekan Tasarimu Alani, Ankara
®Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ankara
$Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kastamonu
*Sorumlu yazar: kubulaycagatay@hotmail.com

Gelis Tarihi: 11.10.2012

Ozet

Bu calismada, Dogu kaymm (Fagus orientalis Lipsky.), Sarigam (Pinus sylvestris L.), Sapsiz mese
(Quercus petraea Liebl), Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill) ve Adi ceviz (Juglans regia L.)
malzemelerinden elde edilen ahsap malzemenin teget kesit yiizeyden radyal, enine kesit yiizeyden boyuna
yondeki kavela cekme direngleri aragtirilmistir. Bu deneylerde 5 agag tiirti, 2 farkli kavela ¢cekme yonii, 2
tutkal tiirii ve her drnekten 10 adet olacak sekilde toplam 200 adet deney numunesi hazirlanmis ve statik
yiik altinda dogrusal ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda; agag tiirlerinden Dogu kayint
ve ceviz saricama, tutkal cesitlerinden de PVAc tutkali PU tutkalina gore daha yiiksek ¢ekme direnci
gostermistir. Cekme yonlerinde ise, boyuna yonde elde edilen sonucun, radyal yondeki sonuctan daha
basarili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ malzeme, kesit yiizey, kavela ¢ekme mukavemeti.

Determination of the Effects of the Tensile Direction and Glue Type on Dowel Holding Strength on
Different Wood Materials

Abstract

In this study, the Dowel Holding Strength of wooden materials obtained from Oriental beech (Fagus orientalis
Lipsky), Scotch pine (Pinus sylvestris L.), Oak (Quercus borealis Liebl), Chestnut (Castanea sativa Mill) and
Walnuts (Junglans regia L.) the tangent to the surface, the radial cross-sectional, longitudinal cross-sectional surface
direction of dowel tensile strength were researched. A total of 200 specimens that included 5 wood species, 2
different dowel tensile direction, 2 types of glue, and 10 replications for each group were prepared and tested under
static direct withdrawal loads. At the end of test results, Oriental beech and walnuts showed higher holding strength
than scotch pine in terms of wood species, and similarly, P\VAc showed higher withdrawal force capacity than PU
according to adhesive type. According to the tensile directions, the longitudinal direction of the final result has been
found more successful than the result of the radial direction.

Key Words: Wood material, cross-sectional,dowel holding strength

Giris maliyetin  diisiikligii ve uygulamanin
Kavelali birlestirme, kutu ve c¢erceve basitligi sayilabilir (Kasal, 2007).
konstriiksiyonlu ~ mobilyalarda  baglanti Kavela, iki mobilya elemanini birbirine

mukavemetinin yiiksek, maliyetinin diigiik baglamaya yarayan, tutkalli veya tutkalsiz
olmasi, degisik c¢aplarda kavela elde uygulanabilen ahsap malzeme olup degisik

edilebilmesi, ahsap levhalarda ve seri caplarda hazirlanabilmektedir. Kavelali ayak-
iretimde kullanilabilmesi gibi nedenlerle kayit birlestirmelerde kavela c¢aplart kayit
giiniimiiz mobilya endiistrisinde yaygin kalinhginin en az 1/3“ii, kesit icinde kalan
olarak kullanilmaktadir (Efe ve Demirci, kavela boyu ise en az kayit kalinlig1 kadar
2000). veya 2,5- 3 cm olabilir. Kavelalarin ayaklar
Gerek gergeve gerekse kutu tipi mobilya icine giren kismu  esit veya farkli
elemanlarinin  birbirine baglanmasinda en uzunluklarda yapilabilir (TS 4539 1985).
yaygin olarak kullanilan birlestirme teknigi Kavelalarin boyutlar1 (¢ap-boy), gévde
kavelali birlestirmedir. Kavelali  bigimleri, birim uzunluktaki sayilari gibi
birlestirmeler, hem seri tiretim hem de atdlye etkenlerle  birlikte  kavela  deliklerinin
tipi liretim yapan isletmeler i¢in tercih edilen agilmasinda  kullanilan y(’)ntemin dogru
bir tekniktir. Bu tercihin nedenleri arasinda secilmesi ve yeterli yapismanin sag]anmaSI

gibi faktorler de kavelali birlestirmenin
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saglamlig1 lizerinde etkili olmaktadir (Efe,
1994).

Kirmizi meseden elde edilmis lamine
ahsap malzemenin kavela cekme
mukavemeti arastirilmistir.  Yiizeyden ve
kenardan kavela ¢ekme deneyleri sonucunda;
lamine malzemenin masif kirmizi meseye
kiyasla % 47 diisiik liflere paralel makaslama
direncine sahip olmasina ragmen, hem
kenardan hem de yiizeyden kavela c¢ekme
mukavemeti % 78 daha yiiksek g¢ikmigtir
(Eckelman,1979).

Dogu  kaymi, sarigam ve mese
odunlarimdan hazirlanan deney o6rneklerinde
36 ve 48 mm uzunluk, 8 ve 10 mm capinda
yivli ve diiz kavelalar ile PVAc tutkali
kullanilarak yapilan boy birlestirme direnci
deneylerinde en yiiksek ¢ekme direnci mese
odununda 8 mm ¢ap ve 36 mm uzunluktaki
kavela ile elde edilmistir (Efe, 1998).

Cam, mese ve kaym odunlar1 lizerinde, 8
ile 10 mm capinda ve 24, 36 ve 48 mm
boylarindaki, diiz ve yivli govdeli kaym
kavelalarin denendigi c¢alismada, en (yan
yana) birlestirmelerde en yliksek c¢ekme
direnci kayin odununda, 36 mm boyunda 10
mm c¢apindaki kavelalarla saglanmistir (Efe,
1999).

Mese (Ouercus borealis) odunlart
tizerinde hus (Betula lutea) odunlarindan
elde edilen kavelalar ile  yapilan
denemelerde, sikistirllmis kavelanin en
basarilt sonucu verdigi, yivli kavelanin ise
diiz kavelaya gore avantaj sagladigi
belirtilmistir (Neam ve Clarke, 1958).

Seker ak¢aagaci (Acer saccharum), mese
(Quercus borealis) ve kavak (Populus)
odunlar1 iizerinde piyasada elde edilen
kavelalar ile yapilan tek kavelali ¢cekme ve
egilme deneyleri sonuglarma gore kavela
capt diren¢ tzerinde dogrudan etkilidir.
Kavela boyunun ise en fazla 50 mm’ye kadar
etkili olacagi, kavela capi ile direng arasinda
ise dogrusal bir iliski bulundugu, diger sartlar
esit olmak iizere, tek kavelali “T” tipi
birlestirmenin, “I” tipi boy birlestirmeye gore
¢ekme mukavemetinde %70 oraninda daha
biyiik olacagr belirtilmistir  (Eckelman,
1969).

Bu calisma da fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmis masif agac
malzemelerden iiretilen deney numunelerinin
teget ylizeylerine radyal yonde ve enine kesit
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yiizeylerine ise boyuna yonde farkli
tutkallarla tutkallanmis kavelalarin ¢ekme
direngleri belirlenmistir.

Malzeme ve Yontem

Aga¢ malzeme

Deneylerde  mobilya  endiistrisindeki
yaygin kullanimlar1 g6z 6niine alinarak Dogu
kaymi, Sarigcam, Sapsiz mese, Adi ceviz ve
Anadolu  kestanesi odunlari  segilmistir.
Keresteler Ankara Siteler piyasasindan
rastgele se¢im (Randomly Selected) yontemi
ile temin edilmistir. Kerestelerin se¢iminde;
1. smf kuru, saglam, dogal renkli, lifleri
birbirine paralel olmast ve lif kivrikliginin
olmamasi, aga¢ kusurlarimi igermemesi,
bocek ve mantar zararlarina ugramamasi gibi
etmenler g6z oniinde bulundurulmustur.

Tutkal

Deney oOrneklerinin  yapistirilmasinda
politiretan (Pu) ve polivinilasetat (PVAC)
tutkallar1  kullanilmustir.  Tutkal kavela

yiizeylerine ve kavela deliklerine ortalama
150 £ 10 gr/m? hesabiyla siiriilmiistiir. PVAC
tutkali, soguk olarak uygulanmasi, c¢abuk
sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olusu, odunu
boyamamasi1 ve islenmesi sirasinda aletleri
yipratmamasi  gibi  Ozellikleri nedeniyle
mobilya  endiistrisinde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Denemelerde kullanilan
PVAc tutkalinin ozellikleri {iretici firma
tarafindan yogunluk 1.1 g/em®, vizkositesi
160-200 cps, PH = 5.00, kiil miktar1 % 3
olarak verilmistir (Polisan, 1996). PU tutkali
suya ve neme karst dayanikli, c¢oziicii
icermeyen, tek kompenanth politiretan esash
bir tutkal olup, tahta, metal, poliester, tas,
seramik, PVC ve diger plastik ylizeylerin
yapistirilmasinda kullanilmaktadir.
Yogunlugu 20 °C de 1.11 + 0.02 g / cm?,
vizkozitesi 25 °C de 3300 — 4000 cps olup,
20° C sicaklik ve % 65 bagil nem ortaminda
30 dakikada sertlesmektedir (Polisan, 1996).

Kavela

Bu calismada rastgele temin edilen, TS
4539 esaslarina uygun, 8 mm c¢apinda ve
70mm boyunda, govde yiizeyi diiz yivli
Dogu kaymindan dretilmis  kavelalar
kullanilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela
boyutlar1 (6lgiiler mm)

Deney orneklerinin hazirlanmasi
Deney numunelerinin hazirlanmasinda TS

2470’ de  belirtilen ilkelere uyularak

asagidaki siirec takip edilmistir:

i) Temin edilen keresteler dogrudan giines
15181 almayan, havalandirilabilen
merkezi 1sitma sistemli ortamda dogal
kurutma ilkelerine uygun sekilde
istiflenerek alt1 ay bekletilmistir.

ii) Yapilacak testlerle ilgili standartlarda
belirtilen olgililer gdz Oniine alinarak
kerestelerden numune taslaklari kesilmis
ve taslak numuneler kurallara uygun
sekilde istif edilerek bir yil siire ile
dogal kurumaya birakilmistir.

iii) Taslak numuneler bigme, rendeleme ve

sekillendirme  islemleri ile ilgili
standartlarda belirtilen net Olgiilerine
getirilmistir.

iv) % 8 rutubet seviyesine gelmelerini

saglamak tizere, numuneler 20 +2 °C sicaklik
ve % 45 £ 5 bagil nem sartlarina sahip
iklimlendirme dolabinda kiitleleri degismez
olana kadar bekletilmislerdir. Numunelerin
rutubet degerlerinin belirlenmesi TS 2471°¢
gore yapilmustir.

v) Kavela ¢ekme direncinin belirlenmesinde
kullanilacak numunelere Sekil 2’de
gosterilen  plan  dahilinde kavela
tutkallama islemi yapilmistir.

vi) Testler yapilincaya kadar ortaya g¢ikacak
rutubet degisimini engellemek igin
numuneler plastik posetler igerisine
yerlestirilmistir.

Deney numuneleri  150x55x22 mm
Olciilerinde hazirlanmistir. Kavelalar igin
deney numunelerine 8 mm ¢apinda ve 15mm
derinliginde  delikler agilmigtir. Deney
numuneleri lizerindeki kavelalarin konumlari
Sekil 2 deki gibi hazirlanmustir.

Sekil 2. Deney numunesinin 6lgiileri ve kavelalarin konumlari(6lgiiler mm)

Deneylerin yapihisi

Deney  Orneklerinin  hazirlanmasinda
kullanilan aga¢ malzemelerin ¢ekme, basing,
liflere paralel kesme, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerleri sirasiyla TS
2475, TS 2595, TS 3459, TS 2474 ve TS
2478 standartlarinda belirtilen esaslara gore
belirlenmistir. Maksimum kavela ¢ekme
direnci Newton milimetre (Nmm?) cinsinden
kaydedilmistir. Deneyler, 5 tonluk {iniversal
deney cihazinda, statik yiik altinda yiikleme
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hiz1 2 mm/dak olacak sekilde
gergeklestirilmigtir.  Deney numunelerinde,
kavela ¢ekme direnci deney diizenegi ve yiik
uygulama bi¢cimi Resim la ve 1b’de
verilmistir. Kavelanin geri cekilmeye karsi
gosterdigi direng (f); kavela ¢ekme direnci
Es. 2.1 ile hesaplanmuistir.

f = (2.1)
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Burada;

Fmax = Kirilma anindaki kuvvet (N) Verilerin degerlendirilmesi

d = Kavela ¢ap1 (mm), Deney  orneklerinin  hazirlanmasinda
I, = Levhaya girme mesafesi (mm) kullanilan aga¢ malzemelerin belirlenen

fiziksel ve mekanik 6zellikler {izerinde, agag
malzeme ¢esidinin  etkisini  belirlemek
amaciyla “tek diizeyli varyans analizleri”
(ANOVA) yapilmigtir. Agag¢ tirii, kesit
ylizeyi ve tutkal ¢esidi etkilesimlerinin,
kavela ¢ekme direnci “coklu varyans
analizleri” ile belirlenmis, farkliliklarin p <
0.05> e gore istatistiksel olarak anlamli
cikmast halinde bu farkliliklarin gruplar
arasindaki 6nemi i¢in “en kii¢iik 6nemli fark”
(LSD: Least Significant Difference) testi
kullanilmigtir. Bdylece, denemeye alian
faktorlerden agagc tiirii, kesit ylizeyi ve tutkal
cesitlerinin  birbirleri  arasindaki  basari
stralamalar1 homojenlik gruplarina ayrilmak
suretiyle belirlenmistir.

Bulgular

Kullamlan aga¢ malzemelerin baz
teknik ozellikleri

Bu  arastirmada  kullanilan  ahsap
malzemelerin ilgili standartlara uyularak

- deneyler sonucu belirlenen bazi fiziksel ve

b. Liflere paralel cekme mekanik oOzellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Resim 1. Kavela ¢ekme direnci deney

diizenegi ve yiik uygulama bi¢imi

Tablo 1. Kullanilan aga¢ malzemelerin tespit edilmis fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Liflere Liflere Liflere L|f|_ere L|f|_ere
Tam Dik Dik
Az Rutubet r=z%8 Paralel Paralel Paralel o -

gag Orant Yogunluk Kuru Cekme Basing Kesme Egilme  Egilmede
Tiirii EUNUX Yogunluk 7o oo© asing "™ Direnci  Elastikiyet
(%) (gr/cm®) 3 Direnci  Direnci  Direnci 2 T

(gricm®) (N/mm?)  (N/mm?)  (N/mm?) (N/mm?)  Modiili

(N/mm?)
Ceviz 8,30 0,62 0,61 72,82 55,69 18,08 121,00 11659,70
Mese 8,61 0,76 0,74 82,21 58,20 19,41 118,50 12161,30
Kayin 8,49 0,71 0,69 108,86 61,74 15,23 122,90 12462,60
Kestane 8,41 0,48 0,46 55,78 56,96 10,16 70,10 6768,60
Saricam 8,64 0,47 0,46 68,58 43,96 10,74 91,20 10475,30
Deformasyon karakteristikleri tutkall1 yiizeylerde ise diisiik yogunluklu
Deneylerde,  kuvvetin  uygulanmaya zorlama sesi ile sonuglanmiglardir. Yiiksek
baglamasiyla  birlesme alanlar1  ¢ekme direng degerleri ¢ikan deney orneklerinde,

etkisine maruz kalmiglardir. Kavela ¢ekme kavelanin ahsap yiizeyi kopararak ¢iktigi,
direnci numunelerinin, deney siiresi ortalama zayif  direng degerleri ¢ikan  deney
40-150 sn arasinda gerceklesmistir. Yapilan orneklerinde ise kavelanin sadece tutkali
deneyler esnasinda kavela ¢ekme direngleri, birakarak siyrildigi tespit edilmistir.

PVAc  tutkali  numunelerde  yliksek

yogunluklu zorlama sesi ile poliliretan
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Kavela ¢cekme direnci kavela ¢ekme direncine iligkin istatistiksel
Liflere dik (teget yiizeyden radyal veriler Tablo 2’de verilmistir.
yonde) kavela ¢ekme direnci Agac malzemelerinin teget yiizeyden
Birlestirmelerde kullanilan agac liflere dik kavela ¢ekme direnci ortalama
malzemelerin teget yilizeyden liflere dik degerlerine iligskin karsilastirma sonuglari

Sekil 3’te gosterilmistir.

Tablo 2. Agag tiirline gore teget yiizeyden liflere dik kavela ¢ekme direncine iliskin bazi
istatistiksel veriler
Xmin Xmax xort

- - 0
Agag Tiiri Tutkal — Nmmyy (mmd) (Nfmm?) v (%)
. PVAC 4,09 5,07 4,66 6,52
Ceviz -
Poliiiretan 3,98 4,81 4,37 7,29
PVAc 3,79 4,81 4,46 8,35
Mese
Politiretan 4,40 5,96 5,12 12,21
PVAc 411 4,79 4,36 4,64
Kayin
Politiretan 4,01 5,13 4,61 7,70
PVAC 4,06 5,02 4,68 574
Kestane -
Politiretan 2,84 4,48 3,47 13,30
PVAc 4,09 4,97 4,57 6,87
Saricam
Poliiiretan 3,83 4,89 4,27 9,35
Xmin : En kiigiik deger ~ Xmax: En biiyiik deger ~ Xqr: Ortalama deger v : Varyasyon katsayis1
H PVAC Pol
6,00
= 5,12
£ 500 4,66 461 4,68 157
E 4,37 4,46 4,36 "~ 427
Z
5 400 - 347 —
: ’
2
A 3,00 - —
D
£
22,00 - |
<5}
o
=
< 1,00 - |
>
&
N~
0,00 -
Ceviz Mese Kayin Kestane Sarigam
Agac Tiirii
Sekil 3. Liflere dik kavela ¢cekme direnci ortalama degerleri
Agag tiirli, tutkal ¢esidi ve bu iki faktoriin varyans analizi sonuglari Tablo 3’de
etkilesiminin  kavela ¢ekme  direncine verilmistir.

etkilerine iliskin olarak yapilan c¢oklu
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Tablo 3. Agag ve tutkal tiiriiniin teget yiizeyden liflere dik kavela ¢ekme direnci etkilerine
iligkin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler . Onem
Varyans Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Diizeyi
Agag 5,22 4,00 1,30 9,10 0,000
Tutkal 0,77 1,00 0,77 5,38 0,023
Agag * Tutkal 10,02 4,00 2,51 17,48 0,000
Hata 12,90 90,00 0,14
Total 2.015,46 100,00
Varyans analizi sonucglarina gore, kavela cekme direnci degerleri ise kestanede elde
cekme direnci iizerinde tutkal cesidi, agag edilmistir. Tutkal c¢esidinin kavela g¢ekme
tiri ve bu iki faktoriin ikili etkilesiminin direnci lizerindeki etkilerini belirlemek igin
etkileri 0,05 yanilma olasiligi i¢in istatistiksel LSD 0,1903 Nmm? kritik degeri kullanilarak
anlamda 6nemli bulunmustur. Agac tiiriiniin yapilan karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 5’
kavela ¢ekme direnci tlzerindeki etkilerini te verilmistir.
belirlemek i¢in LSD 0,3009 Nmm? kritik
degeri kullanilarak yapilan karsilastirma testi Tablo 5. Tutkal tiiriine gore teget ylizeyden
sonuglar1 Tablo 4’ te verilmistir. liflere dik kavela ¢ekme direnci ortalama
degerleri arasindaki farkliliklara iliskin
Tablo 4. Agag tiiriine gore teget yilizeyden homojenlik testi
liflere dik kavela ¢ekme direnci ortalama Tutkal Kavela Cekme Direnci -
degerleri arasindaki farkliliklara iligkin Cesidi (N/mm?)
homojenlik testi gg/l’ibi\ifetan j,gz 2
S c ’
Agag Tiirii Kavela((l\jﬁlr;r:]lqez )D1ren01 HG [SD-0.1903
Kestane 4,07 C
Sarigam 441 B Tablo 5> de goruldigli iizere, tutkal
Ceviz 4,48 B cesidine gore en yiiksek kavela c¢ekme
Mese 451 B direnci PVAc tutkalinda elde etmistir. En
Kayin 4,78 A diisiik c¢ekme direnci degerleri ise Pu

LSD: 0,3009 tutkalinda elde edilmistir. Agac tiirii ve tutkal
¢esidinin kavela ¢ekme direnci lizerindeki
Tablo 4* de goriildigi tizere, agag tiriine etkilerini belirlemek i¢in LSD 0,4256 Nmm?
gore en yliksek kavela ¢ekme direnci kayinda kritik degeri kullanilarak yapilan
elde edilirken, bunu aralarinda istatistiksel karsilastirma testi sonuclari Tablo 6’ da
anlamda 6nemli farkliklar bulunmayan mese, verilmistir.
ceviz ve saricam takip etmistir. En diisiik

Tablo 6. Agag ve tutkal tiiriine gore teget yiizeyden liflere dik kavela ¢ekme direnci ortalama
degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

Kavela Cekme Direnci

Agag Tirti  Tutkal Cesidi (N/mm?) HG
Kestane Politiretan 3,47 D
Sarigam Politiretan 4,27 C
Kaym PVAc 4,36 BC
Ceviz Politiretan 4,37 BC
Mese PVAc 4,46 BC
Saricam PVAC 4,57 BC
Kayin Poliiiretan 4,61 BC
Ceviz PVAc 4,66 B
Kestane PVAC 4,68 B
Mese Poliiiretan 512 A

LSD:0,4256
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Tablo 6’da goruldigi lizere, agag tiirli —
tutkal ¢esidi etkilesimine gore en yiiksek
¢ekme direnci meseden {iretilmis ve Pu
tutkalli deney oOrneklerinde elde edilmistir.
Bunu, aralarinda anlamli  farkliliklar
bulunmayan, kestane ve cevizden iiretilmis
PVAc tutkalli deney ornekleri takip etmistir.
En diisik ¢ekme direnci ise kestaneden
iiretilmis Pu tutkalli deney orneklerinde elde
edilmistir.

Liflere paralel (enine kesitten boyuna
yonde) kavela ¢ekme direnci

Birlestirmelerde kullanilan agac
malzemelerin enine Kkesitten liflere paralel

kavela ¢ekme direncine iliskin istatistiksel
veriler Tablo 7°de verilmistir.

Agac¢ malzemelerinin enine kesitten liflere
paralel kavela c¢ekme direnci ortalama
degerlerine iligskin karsilastirma sonuglar
Sekil 4°te gosterilmistir.

Agac ve tutkal tlirline gore ortaya ¢ikan
kavela ¢ekme direnci degerleri arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadiginin tespitine
iliskin olarak yapilan varyans analizi Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 7. Agag tiiriine gore enine kesitten liflere paralel kavela gekme direncine iliskin
istatistiksel veriler

Xmin

Xmax Xort

Agag Tiri Tutkal (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) Vv (%)
Ceviz PyAC 5,91 6,92 6,38 6,43
Poliiiretan 4,27 6,71 5,36 17,86

Mese PyAC 6,84 7,83 7,39 5,43
Poliiiretan 3,02 3,83 3,41 9,41

Kaymn PyAC 6,04 6,94 6,43 4,20
Poliiiretan 2,76 4,19 3,50 14,31

Kestane PyAC 4,61 6,22 5,48 8,39
Poliiiretan 2,06 2,76 2,44 10,56

Saricam PyAC 5,44 6,92 6,32 8,06
Poliiiretan 2,63 3,96 3,42 13,77

Xmin : En kiiglik deger ~ Xinax : En bilyiik deger

H PVAc

8,00 7,39

Xort : Ortalama deger

v : Varyasyon katsayist

Pol

7,00 6,38

6,45 6,32

6,00 A 5,36

5,00 -

5,48

4,00 T 3141
3,00 -
2,00 -

1,00 -

Kavela Cekeme Direnci (N/mm?)

; 3,42

2,44

0,00 -
Ceviz Mege

Kayin Kestane

Sarigam

Agac Tiirii

Sekil 4. Agag tiiriine gore enine kesitten liflere paralel kavela cekme direnci ortalama degerleri
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Tablo 8. Aga¢ ve tutkal tiiriiniin enine kesitten liflere paralel kavela ¢ekme direnci etkilerine
iligkin varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler . . Onem
Varyans Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Diizeyi
Agag 40,30 4,00 10,08 41,44 0,000
Tutkal 192,03 1,00 192,03 789,86 0,000
Agag * Tutkal 23,22 4,00 5,80 23,87 0,000
Hata 21,88 90,00 0,24
Total 2.790,42 100,00

Varyans analizi sonuglarina gore, kavela
¢ekme direnci tlizerinde tutkal ¢esidi, agac
tiiri ve bu iki faktoriin ikili etkilesiminin
etkileri 0,05 yanmilma olasilig1 igin
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Agag¢ tlirliniin kavela c¢ekme direnci
lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in LSD
0,3099 Nmm? kritik degeri kullanilarak
yapilan karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 9’
da verilmistir.

Tablo 9. Agag tiiriine gore enine kesitten
liflere paralel kavela ¢ekme direnci ortalama
degerleri arasindaki farkliliklara iliskin

homojenlik testi
Kavela Cekme Direnci

Agag Tiirii (N/mm?) HG

Kestane 3,96 D

Saricam 4,86 C

Kayin 4,96 C

Mese 5,39 B

Ceviz 5,87 A
LSD: 0,3099

Tablo 9° da goriildiigii lizere, agag tiiriine
gore en yiiksek kavela ¢gekme direnci cevizde
elde edilirken, bunu mese takip etmistir. En

diisiik kavela ¢ekme direnci degerleri ise
kestanede elde edilmistir. Tutkal cesidinin
kavela ¢ekme direnci lizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in LSD 0,1960 Nmm? Kkritik
degeri kullanilarak yapilan karsilastirma testi
sonuglari Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10. Tutkallarin tiiriine gore enine
kesitten liflere paralel kavela ¢ekme direnci
ortalama degerlerine iliskin homojenlik testi

Tutkal Kavela Cekme Direnci HG
Cesidi (Nmm?)
Politiretan 3,63 B
PVACc 6,40 A
LSD: 0,1960
Tablo 9’da gorildigi lizere, tutkal

cesidine gore en yiiksek kavela cekme
direnci PVAc tutkalinda elde etmistir. En
disik cekme direnci degerleri ise Pu
tutkalinda elde edilmistir. Agag tiirii ve tutkal
cesidinin kavela c¢ekme direnci tlzerindeki
etkilerini belirlemek i¢in LSD 0,4383 Nmm?
kritik degeri kullanilarak yapilan
karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11. Agag ve tutkal tiirine gore enine kesitten liflere paralel kavela ¢ekme direnci ortalama
degerleri arasindaki farkliliklara iliskin homojenlik testi

- . Tutkal Kavela Cekme Direnci
Aag Tirl i (N/mm?) HG
Kestane Poliiiretan 2,44 E

Mese Poliiiretan 3,41 D
Sarigam Poliiiretan 3,42 D

Kayin Poliiiretan 3,50 D

Ceviz Politiretan 5,36 C
Kestane PVAc 5,48 C
Saricam PVAC 6,32 B

Ceviz PVAc 6,38 B

Kayin PVAC 6,43 B

Mese PVAC 7,39 A
LSD:0,4383
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Tablo 11’ de gorildiugii tizere, agag tiirii —
tutkal cesidi etkilesimine gdre en yiiksek
¢ekme direnci meseden iiretilmis PVAc
tutkalli deney oOrneklerinde elde edilmistir.
Bunu, aralarinda anlamli  farkliliklar
bulunmayan, kayin, ceviz ve sarigamdan
iiretilmis PV Ac tutkalli deney 6rnekleri takip

etmistir.  En disik ¢ekme direnci ise
kestaneden iretilmis Pu tutkalli deney
orneklerinde elde edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, degisik masif

malzemelerden iretilmis deney numuneleri
tizerinde kavela c¢ekme direnci degerleri
arastirilmigtir. Deneyler sonucunda farkli
yiizeyler ve degisik tutkallar kullanilarak
hazirlanan kavelali tutkalli deney ornekleri,
¢cekmeye calisan  kuvvetler  karsisinda
gruplart  itibariyla  farkli  mukavemet
Ozellikleri goOstermislerdir. Kavela ¢ekme
direnci iizerinde, agac tiirli, Kesit yonii ve
tutkal ¢esidinin etkisi farkli bulunmustur.
Liflere dik (teget yiizeyden radyal yonde)
kavela ¢ekme direncinde, agag¢ tiiriine goére
en yiksek c¢ekme direnci kayinda (4,78
N/mm?), elde edilirken bunu aralarida
istatistiksel anlamda 6nemli farkliklar tespit
edilmeyen mese, ceviz ve sarigam takip
etmistir. En diisilk ¢ekme direnci degerleri
ise kestanede (4,07 N/mm?) elde edilmistir.
Kayinda en yiiksek kavela ¢ekme degerinin
elde edilmesinin sebebi, halkali dagimk
traheli homojen bir yapida olmasi, elastikiyet
degerinin yiiksek olmasi ve kesicilerle islem
gordiikten sonra diger agaclara gore daha
diizgiin ve piriizsiiz bir ylizey vermesinden
kaynaklaniyor olabilir. Tutkal ¢esidine gore
en yiksek cekme direnci PVAc tutkalinda
(4,54 N/mm?) elde etmistir. En diisiik ¢ekme
direnci ise Pu tutkalinda (4,37 N/mm?) elde
edilmistir.  Burada, @ PVAc tutkalinin
incelticisi olan suyun viskoziteyi ayarlayarak
yapistirict molekiillerinin aga¢ malzemelerin
derinliklerine birlesik kaplar yasasina gore
daha derin niifus etmesinden kaynaklandig
disiiniilmektedir. Agac tiirli — tutkal cesidi
etkilesimine goére en yiiksek ¢ekme direnci
meseden iretilmis ve Pu tutkalli deney
orneklerinde (5,12 N/mm? ) elde edilmistir.
Bunu, aralarinda anlamli  farkliliklar
bulunmayan, kestane ve cevizden iiretilmis
PVAc tutkalli deney 6rnekleri takip etmistir.
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En disik ¢ekme direnci ise kestaneden
tiretilmis Pu tutkalli deney 6rneklerinde (3.47
N/mm?) elde edilmistir. Burada kestane
malzemesinin elastikiyet ve yogunluk
degerlerinin diisiik olmasinin etkili oldugu
diistintilmektedir.

Liflere paralel (enine Kkesitten boyuna
yonde) kavela ¢ekme direncinde, agag tiirline
gore en yliksek kavela gekme direnci cevizde
(5,87 N/mm?® elde edilirken, bunu mese
takip etmistir. En diisik kavela ¢ekme
direnci degerleri ise kestanede (3,96 N/mm?)
elde edilmistir. Cevizde en yiiksek degerin
elde edilmesinin sebebi, yogunluk degerinin
yiiksekligi ve halkali daginik traheli homojen
yapida olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Tutkal ¢esidine gore en yiiksek kavela ¢ekme
direnci PVAc tutkalli deney orneklerinde
(6,40 N/mm?) elde etmistir. En diisiik ¢gekme
direnci degerleri ise Pu tutkalli deney
orneklerinde (3,63 N/mm?) elde edilmistir.
PVAC tutkali yliksek ¢ikmasinin sebebi bu
tutkalin aga¢ malzemelerle molekiil yapisinin
daha kiigiik olmasi nedeniyle daha iyi bir
baglanti kurmasindan kaynaklandig1
disiiniilmektedir. Agac tiirii — tutkal cesidi
etkilesimine gére en yiiksek ¢ekme direnci
meseden iretilmis ve PVAc tutkalli deney
orneklerinde (7,39 N/mm?) elde edilmistir.
Bunu, aralarinda anlamli  farkliliklar
bulunmayan, kayin, ceviz ve sarigamdan
iretilmis PV Ac tutkalli deney ornekleri takip
etmistir. En diisik ¢ekme direnci ise
kestaneden firetilmis Pu tutkalli deney
orneklerinde (2,44 N/mm?) elde edilmistir.
Malzeme yogunluk degerleri, elastikiyet
degerleri, yaz odunu katilim orani, regine ve
benzeri  maddelerin  bulunmasi  yada
bulunmamasi1 tutkalin yapisal ozellikleri ve
islem uygumla kosullarinin kavela ¢ekme
direnci {izerinde etkili olabilecegi ifade
edilebilir.

Sonug olarak, kavelali birlestirmelerin
pratik olarak yapilabilmesi ve yaygin olarak
kullanim1 g6z Oniine alindiginda, agac
malzemelerin o6zellikleri, kesit yiizeylerinin
durumu ile estetik gorlniisiin yani sira
miihendislik tasarimi yaklasimi
disiiniildiigiinde deney sonuglarmin biiyiik
yararlar saglayacag diistiniilmektedir.
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