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Ormancilik Dergisi

Kama Disli T-Tipi Birlestirmelerde Agac Tiirii ve Dis Geometrisinin
Dogrusal Cekme Direncine Etkileri

Hasan EFE!, Levent GURLEYEN?,
Ali KASAL’, Nevzat CAKICIER®

Ozet

Bu calismada, kama disli birlestirme uygulanan cerceve konstriiksiyonlu
mobilya “T” tipi birlestirmelerde dis tipi ve aga¢c malzeme tiiriniin dogrusal ¢cekme
direncine etkisi incelenmistir. Deney ornekleri, masif mobilya tiretiminde yaygin olarak
kullanilan saricam ve dogu kaymi odunlarindan hazirlanmistir. Birlestirmeler iki farkli
kama dig geometrisi kullanilarak, polivinilasetat tutkal: ile yapistirtlmigtir. Daha sonra,
deney ornekleri ASTM D 143-94 standardi esaslarina gore statik yiik altinda ¢ekme
deneyine tabi tutulmustur. Elde edilen sonug¢lara gore; dogu kayini, saricam’a gore, 9
mm’lik disgli birlestirmelerde, 5 mm’lik disli birlestirmelere gore daha yiiksek ¢cekme
direnci gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kama digli birlestirmeler, c¢erceve konstriikksiyon, mobilya
birlestirmeleri.

Effects of Wood Species and Touth Types on Linear Withdrawal Strength
of The T-Type Finger Joints

Abstract

In this study, the direct withdrawal strength of T-type frame construction
furniture finger joints were compared for touth type and wood species scotch pine and
eastern beech. Two different touth types were used for finger-joint. Polyvinyl acetate
adhesive was used as glue in bonding process. Samples were tested under tension loads
(ASTM D 143-94). Result of the experiment revealed that beech wood has higher
strength than scotch pine, strength on long type tooth.

Key Words: Finger joint, frame construction, furniture joints .
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Masa, sandalye, sehpa, koltuk vb. gibi iskelet 6zelligine sahip mobilyalara
gerceve konstriiksiyonlu mobilyalar adi verilir. Bu tip konstriiksiyonlarda
genellikle masif aga¢c malzeme kullanilir. Cerceve tipi konstriiksiyonlarin
mekanik davranig ozellikleri, cerceve cubuklart ya da kayitlari, bu elemanlart
birbirine baglamada uygulanan birlestirme tekniklerine bagli bulunmaktadir.
Mobilya konstritksiyonunda yer alan elemanlarin, maruz kaldiklar1 c¢ekme,
basma, makaslama, egilme ve dondiirme yiiklerine kargi koyacak boyutlarda
olduklar1 kabul edilse bile, mobilyanin saglamligi bakimindan birlestirme
elemanlarinin kararliligi 6nem tasimaktadir (Efe, 1994).

Selbo (1963a), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kama digli birlestirme
profillerinde; dis ucu genisliginin artmasiyla, birlestirme direncinin azaldig, dis
uclart arasindaki agikligin azalmasiyla da birlestirme direncinin arttig1 ortaya
cikmugstir. Selbo (1963b), tarafindan yapilan baska bir g¢alismasinda ise; sert
agaclar ile yapilan birlegtirmelerin yumusak agaclara nazaran daha iyi sonuglar
verdigi saptanmustir. Cesitli birlestirmelerde en uygun kama disli birlestirme
geometrisini bulmak amaciyla yiiriitillen ¢alismada; statik egilme, makaslama
ve ¢cekme deneyleri yapilmistir. Deneyler sonucunda, kama digli birlestirmelerin
zivanal1 ve kavelali birlestirmelere alternatif olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir. Yapilan bu arastirmada en yiiksek direng degerleri ise, boy
birlestirmelerin egilme testlerinde elde edilmistir (Murphay, 1972). Selbo
(1975), kama disli birlestirme metodu ile birlestirilmis bir mobilya elemaninin
egilme ve ¢cekme zorlamalarina karsi direncini etkileyen en onemli faktoriin dis
uzunlugu oldugu ve dis uzunlugu arttik¢a egilme ve ¢ekme direncinin arttigini
bildirmistir. Edlung (1973), masif aga¢c malzemenin kama disli birlestirmesi,
lifler yoniinde ve enine kesit boyutlar1 arasindaki oran %2 olacak sekilde
yapildig1 taktirde, birlestirilmis malzemenin direncinin en yiiksek oldugunu
belirtmistir. Tasiyict yapr elemanlarnn igin dis ucu genigligi; 50 mm
uzunlugundaki disler icin 1.5 mm, 32 mm uzunlugundaki digler icin 1 mm
olarak verilmistir. Kapi, pencere ve pervaz endiistrisi i¢in ise, 20 mm
uzunluktaki dislerde 1 mm, 10 mm uzunluktaki dislerde 0.5 mm, 5 mm
uzunluktaki dislerde ise 0.2 mm olmasinin uygun oldugu bildirilmistir (GOST-
R, 1974). Kama disli birlestirmelerde, budaklarin birlesme dayanimi {izerinde
etkili oldugu, budak capi1 arttikca liflere paralel ¢cekme direncinin azaldigi,
uclarda 6zodunu bulunmasinin direng degeri tizerinde dogrudan etkili olmadig,
ancak her iki ucta ©6zodunu bulunduran numunelerin tek ucta 6zodunu
bulunduran numunelerden daha az dayanim gosterdigi belirtilmistir (Pellicane
ve ark., 1987). Veymut cami (Pinus strobus L.) ve Pasifik Sugas1 (Tsuga
heterrophylla (Raf.) Sarg.) odunlarindan elde edilen elemanlar, fenol-rezorsin
tutkal kullanilarak kama disli birlestirme ile birlestirilmis ve gerilme analizine
dayali olarak yapisal performanslart arastirilmistir. Ac¢ik ve kapali montaj
siireleri ile iki farkli pres basincinin birlestirme direncine etkileri incelenmistir.
Her bir odun tiirii kama disli birlestirme yontemiyle kolayca yapismustir. Pasifik
Sugast’nin ¢ekme direnci birim degerleri kama disli birlestirme iizerinde etkili
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olmamis, ancak Veymut caminda daha diisiik degerlerde olmak iizere ilgili
degiskenlerin kama disli birlestirme iizerinde etkisinin oldugu belirlenmistir
(Fisette ve Rice, 1988). Oregon’da yerlesik kapi ve pencere elemanlar
tireticilerine ait isletmelerle ilgili yapilan bagka bir calismada, 3 cm
kalinhigindaki bati saricarm (Pinus ponderosa Dougl.) odunundan T tipi kama
disli birlestirme uygulanmistir. Kesimden 4, 6 ve 32 saat sonra yapilan
tutkallama islemlerindeki Orneklerde bulunan yapisma alanlari, elektron
mikroskobu yardim ile incelenmistir. incelemenin sonucunda, erkek ve disi
parmak birlestirme elemanlarinin tutkal etki alanindaki, ezilen hiicre bolgesinin
genisligi, kesimden 4 saat sonraki elemanlarda yaklasik olarak 100-200 um
arasinda degistigi bildirilmistir (Reeb ve ark., 1998).

Kama disli boy birlestirmelerde olabilecek muhtemel hatalarin, liflere
paralel cekme direnci tizerine etkileri arastirilmigtir. Deney parametresi olarak,
eksik disli, kisa disli, ezik disli, sikica gecen disli ile kismi tutkalli, tutkala agag
tozu katma ve birlestirmeden Once numuneleri 1slatma gibi pratik
uygulamalarda karsilagilabilecek kusurlar secilmistir. Arastirma sonucunda kisa
eksiksiz disli numuneler ile tutkalin kismen siiriildiigii numunelerden elde
edilen liflere paralel cekme direncinin, kusursuz olarak hazirlanan
numunelerden daha az oldugu, diger kusurlarin ise istatistiksel olarak énemli bir
etki yapmadig bildirilmistir (Pellicene ve ark., 1994).

Kama disli birlestirmelerde dis konumu ve dis profilinin ¢cekme direnci
iizerine etkileri arastirilmis, Polivinilasetat (PVAc) tutkalinin suya dayamkli
tirii VB 20’nin PVAc’ ye gore, dis uzunlugu 12 mm olanlarin 8 mm olanlara
gore ve dis konumu yanda olanlar iistte olanlara gore daha yiiksek sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Agac tiiriiniin ise cekme direncine etkisi Onemsiz
bulunmustur (Giiray ve Kihg, 1999; Kili¢, 1999).

Kama disli birlestirmeler, ¢erceve konstriiksiyonlar da genellikle boy, en,
T-tipi ve kose birlestirmelerde genis oOlciide kullanmilmaktadir. Bu ¢alismada,
sarticam (Pinus sylvestris L.) ve dogu kaymm (Fagus orientalis L.) odunlar
olmak iizere iki farkhh aga¢ malzeme ve iki farkli dis geometrisi kullanilarak
kama digli birlestirme uygulanan cerceve konstritksiyonlu mobilya “T” tipi
birlestirmelerde dis tipi ve aga¢ malzeme tiiriiniin dogrusal cekme direncine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Aga¢ Malzemeler

Denemelerde aga¢ malzeme olarak mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan yerli agac tiirlerinden birinci siif saricam ve dogu kayini odunlar
kullanilmigtir. Her iki odun tiirti de endiistriden hazir olarak tesadiifi yontemle
secilmistir. Kalaslar ilk once 25 x 60 x 200 mm kaba olciilerinde bigildikten
sonra, havalandirilan ve direk giines 15181 almayan kapali bir ortamda aralarina
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goknar latalar konularak istiflenmis ve yaklasik bir yil siireyle bekletilmiglerdir.
Bdylece bigilen pargalarin % 12 hava kurusu rutubete gelmeleri saglanmaistir.

2.2. Tutkal (Polivinilasetat)

Polivinilasetat (PV Ac) tutkali mobilya endiistrisinde montaj tutkali olarak
kullanilmaktadir. Soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilmesi, g¢abuk
sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olusu ve islenmesi sirasinda kesici aletleri
yipratmamast gibi avantajlar1  yaminda, mekanik direnci simirh  olup
uygulandiktan sonra sicaklik arttikca yumusamakta ve 70°C’ den itibaren
baglanti maddesi gorevini gerektigi gibi yapamamaktadir. Birlestirilecek
yiizeylerden yalniz birinin tutkallanmasi ve agac tiirii ile birlesme yiizeyinin
durumuna gére 150 - 200 g/m” tutkal kullanilmast iyi bir birlestirme icin yeterli
olmaktadir (Ors, 1987; TS. 3891, 1983).

PVAc tutkali TS 3891°de belirtilen esaslara gore yogunlugu 1.1 g/cm’,
viskozitesi 160-200 cps, pH degeri 5, kiil miktar1 % 3, masif aga¢ malzemenin
birlestirilmesinde odun rutubeti % 6-15, presleme siiresi; soguk tutkallamada
20°C’de 20 dakika, 80°C’de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme ortaminda
soguyuncaya kadar dinlendirilmesi onerilmektedir (Ors, 1987; TS. 3891, 1983).

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornekleri ASTM D 3110-72 standardin da belirtilen esaslara
uyularak hazirlanmistir (ASTM D 3110-72, 1972). Kaba olgiilerinde bicilen
parcalar, enine kesitleri yillik halkalara teget yonde 19 mm, radyal yénde 50
mm ve lifler yoniinde 150 mm uzunlukta olacak sekilde daire testere
makinesinde temiz Olciilerinde kesilmistir. Daha sonra parcalara yatay freze
makinesinde bir kalip yardimu ile dlgiileri Sekil 1°de verilmig olan uzun ve kisa

kama dis profilleri agilmistir.
Sitrirn
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Sekil 1. Birlestirmelerde kullanilan uzun ve kisa dis profilleri

Erkek ve disi profilleri acilan parcalar daha sonra tutkallama iglemine
alinmistir. Tutkallama isleminde 6rneklere uzunlamasina etki eden sabit tutma
basinci 8 N/mm’, presin baski elemanlart ile ornek yiizeylerine uygulanan
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basing saricamda 0.8 N/mm’, kaymda ise 1.2 N/mm® olarak ayarlanmistir.
Birlestirme islemleri Sekil 2’ de goriildigi gibi tamamlanan Ornekler
iklimlendirme dolabina konularak 20 * 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nemde
bekletilerek altt saat araliklar ile yapilan Olgiimlerde degismez agirhiga
ulastiklar belirlenerek; baslangictaki rutubet farkliliklar giderilmis ve ortalama
agac malzeme rutubeti % 12 olarak bulunmustur. Sonra gruplar halinde
denemelere alinmiglardir. Deney &rneklerinin rutubet kontrolii TS 2471 de
belirtilen esaslara gore yapilmistir (TS 2471, 1976).

Sekil 2. Kama disli T-tipi deney 6rnegi (6l¢iiler mm’dir)

2.4. Deneylerin Yapilhisi

Deneyler, 4 tonluk Universal Test Cihazinda ASTM D 143-94 ve
ASTM D 1037-96’da belirtilen esaslara uyularak ve basin¢ kolonunda 2
mm/dak hiz saglanan statik yiiklemelerle yapilmistir (ASTM-D 143-94, 1998;
ASTM-D 1037, 1991), (Sekil 3).

Sekil 3. Cekme deneyi diizenegi
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Her bir 6rnegin kopma anindaki en biiyiik yiik degeri (Fmaks.) makine
gostergesinden okunmus ve yapisma ylizeyi alanina (A) bdliinmek suretiyle
cekme direnci degeri (0,) asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

o, = Fmaks. (N/A(mm®)  (N/mm’)

Kama disli birlestirmelerde, kuvvetin tesir ettigi alan (A);
A= bxh(mm® esitligi ile hesaplannustir. Burada;
b = Parca genisligi (mm), h= Parca kalinlig1 (mm)’dir.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Kama disli birlestirmeler ile elde edilen "T" gec¢meli cerceve
konstriiksiyonlarin ¢ekme direnclerinin agag tiirli ve dis geometrisi bakimindan
belirlenip karsilagtirilmasi amaciyla her grup i¢in 10 adet denek hazirlanmistir.
Denemeler sonunda (2 x 2 x 10) 40 dl¢iim yapilmis ve istatistiksel iglemlere tabi
tutulmustur. Olg¢iim sonuglarina gore her bir birlestirme tipinin yapisma ve
cekme direnclerine etkisindeki farklilik ¢oklu varyans analizi ile belirlenmistir.
Farkliliklarin 0=0.05’e gore anlamli c¢ikmasi halinde duncan testi ve bu
farkliliklarin degisim kaynaklar1 arasindaki onemlilik durumu igin “en kiigiik
onemli fark” olan LSD testi yapilmustir.

3. Bulgular

Denemelerden elde edilen cekme direnci ortalama degerleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Cekme direnci ortalama degerleri

Dis geometrisi Cekme direnci (N/mm?)
Agac tiirii Uzun dis (9 mm) Kisa dis (5 mm)
Dogu kayim 7.145 4.70
Saricam 4.768 4.978

Kama disli birlestirmelerde agag¢ tiirii ve dis geometrisinin ¢ekme
direncine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Varyans analizi

Varyans Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F | Hata olasihg
Derecesi Toplami Ortalamast Degeri P < %5
Agac Tiirii 1 11.059 11.059 10.4679 0.0026
Dis Geometri. 1 12.427 12.427 11.7631 0.0015
Agag Tiirti x Dis 1 17.565 17.565 16.6261 0.0002
Geo.
Hata 36 38.033 1.056
Toplam 39 79.085
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Varyans analizi sonuglarina gore; denemeye alinan faktorlerden agag tiirii ve
dis geometrisinin ¢cekme direncine etkileri 0.05 yanilma olasihigi icin 6nemli ¢ciknmstir.
Agac tiirii ve dis geometrisi igin yapilan ikili etkilesim sonucu da 0.05 hata pay: ile
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Dig geometrisi dikkate alinarak, agag
tiirtiniin birlestirmelerin ¢ekme direncine etkilerine ait ortalamalarin LSD kritik
degerinin 0.6591 icin karsilastirilmasi Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Agac tiirii bakimindan ¢ekme direncinin karsilastirmasi

Abac tilrii Cekme direnci (N/mm?)
ag tiirii =
- (X ) HG
Dogu kayini 5.92 A
Saricam 4.87 B
LS D +0.6591 X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu

Bu sonuglara gore, ¢cekme direnci degeri Dogu kaymmi odununda,
sartigam odununa gore daha yiiksek bulunmustur.
Dis geometrisinin birlegtirmelerin ¢cekme direncine etkilerine ait
ortalamalarin LSD kritik degeri 0.659 icin karsilastirilmasi Cizelge 4’de

verilmistir.

Cizelge 4. Dis geometrisi bakimidan ¢ekme direncinin karsilagtirilmasi

Di lus Cekme direnci (N/mm?)

is uzunlugu =

§ g (X ) HG
9 mm 5.957 A
5 mm 4.842 B

LSD + 0.6591

Bu sonuglara gore, dis geometrisi bakimindan uzun disli kama

birlestirmede, cekme direnci daha yiiksek ¢ikmustir.

Agac tiirii ve dis geometrisi ikili karsilastirma sonuglart LSD kritik
degeri 0.9320 icin Cizelge 5’ de verilmigtir.

Cizelge 5. Agag tiirii, dis geometrisi ikili etkilesimi sonuglari ortalama degerleri

Dis geometrisi Cekme direnci (N/mm’)
Uzun dis (9 mm) Kisa dis (5 mm)
Agag tiiril (X ) HG (X ) HG
Dogu kaymnt 7.145 A 4.705 B
Saricam 4.768 B 4.979 B
LSD +0.9320

Agac tiirli ve dis geometrisi etkilesimi incelendiginde en yiiksek ¢cekme
direnci; Dogu kaymi odununda, uzun dis geometrisinde belirlenmistir. Diger
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli citkmamistir (Sekil 4).
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0O Dogu kayini B Sarigam

Gekme gerilmesi (N'mn?)

9 mm dis 5 mmdig
Dis geometrisi

Sekil 4. Agac tiirii-dis geometrisi ikili kargilagtirma

4. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizi
sonucunda, cerceve konstriiksiyonlu kama digli T-tipi birlestirmelerin ¢cekme
direncine agag tiirti ve dis geometrisinin etkisi 0.05 hata olasilig1 ile 6nemli
cikmistir. Elde edilen deneysel sonuglara gore, agag tiiriine gore ortalama ¢cekme
diren¢ degerleri, Dogu kayiminda daha iyi sonuglar vermistir. Bu durum kayin
odununun genig yapraklh bir tiir olmasindan dolayr mekanik 6zelliklerinin igne
yaprakli bir tiir olan saricama nazaran daha iyi olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Dis geometrileri arasinda yapilan kargilagtirmalarda ise, uzun dis ile
islem gormiis birlestirmelerin, kisa dis ile islem gormiis birlestirmelere gore
daha direncli oldugu bulunmustur. Burada, uzun disli birlestirmelerin yapisma
yiizeyinin (yani mukavemet 6zelligine etki eden toplam kavrama alaninin) daha
fazla olmasinin olumlu bir etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

Bu sonuglara gore, T gecmeli cerceve konstriiksiyona sahip mobilya
iiretiminde, kama disli birlestirmelerde o6zgiil agirlign yiiksek olan kayin
odununun kullanilmas1 ve dis geometrisinin 6zellikle yapisma yiizeyinin fazla
oldugu uzun dis konstriiksiyonu bi¢iminde tasarlanmasi Onerilir. Buna ek
olarak; kama digli Dbirlestirmenin uygulanabilecegi diger birlestirme
konstriiksiyonlart bakimindan (boy, en, kose vb.) agac malzeme tiirii, dis
geometrisi, birlestirme yonii ve birlestirme ara yiizii gibi unsurlarin ¢ekme
direnci iizerindeki etkileri konusunda benzer arastirmalarin yapilmasinda yarar
goriilmektedir.
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