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OZET

Bu ¢alismada, kenarlar1 5, 8 ve 12 mm kalinliginda kaym masif malzeme ile masiflenmis ve masiflenmemis orta
yogunlukta lif levha (MDF) deney 6rneklerine 6, 8 ve 10 mm ¢apindaki kavelalar, 25 mm derinlikte delikler
acilarak PVAc tutkali ile yapistirilmistir. Hazirlanan 6rneklere ayni amagla yapilmis bir ¢alisma 6rnek alinarak
¢ekme deneyi uygulanmis ve kavela capi ile masif malzeme kalinliginin kavela ¢ekme direncine etkileri
arastirilmistir. Sonug olarak kavela ¢ekme direnci; en yiiksek & 6 mm kavela ve 8 mm kalinlikta masifli MDFde
(2.294 N/mm?), en diisik @10 mm kavela ve masifsiz MDF*de (1.314 N/mm?) gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler : MDF, Cekme direnci, Kavela, Kenar masifleme, PVAc
EFFECTS OF EDGE COVERING ON TENSILE STRENGTH OF MDF

ABSTRACT

Dowels, 6, 8 and 10 mm & diameters were bonded with PVAc adhesive on Medium Density Fiberboard (MDF).
Edges were covered with 5, 8 and 12 mm beech wood materials, drilled 25 mm depth. Tensile strength
measurments were made on the samples. The highest tensile strength value was given as 6 mm & dowel and
MDF covered with 8 mm thickness beech wood material (2.294 N/mm?), the lowest value was obtained with 10
mm & dowel and with unprocessed MDF (1.314 N/mm?).

Key Words : MDF, Dowel, Tensile strength, PVAc

1. G|R|$ kayit kalmhgimmin en az 1/3°%, kesit i¢inde kalan

kavela boyu ise en az kayit kalinlig1 kadar veya 2,5-

Mobilya elamanlar1 tasarlanirken fonksiyonlari, 3 cm olabilir. Kavelalarin ayaklar igine giren kismi

boyutlar1 ve estetik goriiniimii  6n  planda esit veya farkli uzunluklarda yapilabilir (TS 4539).

tutulmaktadir. Mobilya, bu faktdrlerden biri ya da ) ) .

hepsi degerlendirilerek satin alinmaktadir. Kullanim Mobllya," kutu (kabm),. gergeve ve k.omblne qlmak

yeri ve amacma gore maliyet ikinci planda yer uzere u¢  grupta {ncelén.n.lektedlr; Mobilyay1

almaktadir. Mobilyanin kullamm &mriinii ise bu olugturan elamanlar birlestirilirken kése veya T

etkenlerin disinda, olusumunu saglayan birlestirmelerde kavelali veya demonte kolaylig:

konstriiksiyon dogrudan etkilemektedir. saglayan plastik veya metal baglanti elamanlari
kullanilmaktadir.

Kavela, iki mobilya elemanini birbirine baglamaya ) ) .

yarayan, tutkalli veya tutkalsiz uygulanabilen ahsap Kps¢ b._lrleﬁlrf.ne el‘amam. qlarak kul{anllan"kav.ela;

malzeme olup degisik ¢aplarda hazirlanabilmektedir. diiz, diz yivli, splral yivli olmak iizere ug tipte

Kavelali ayak-kayit birlestirmelerde kavela caplari bulunmaktadir (Feirer, 1970).
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Teknolojideki gelismelere paralel olarak sanayiye
yeni tiriinler kazandirilmaktadir. Bunun dogal sonucu
olarak mobilya endiistrisinde de hizli gelisme ve
degisimler olmaktadir. Bu c¢ergevede agag
malzemelerden iiretilen mobilya konstriiksiyonunda
cesitli birlestirme yontemleri (¢ivi, vida, kinisli,
zivanali, kavelali, kamali vb.) uygulanmaktadir.
Kavelalt birlestirme mobilya iiretiminde en ¢ok
tercih edilen, kolay ve ekonomik birlestirme
yontemidir. Bu amagla seri iiretimde coklu kavela

delgi  makinalar1  kullanilmaktadir. ~ Mobilya
elemanlarinin birlesme yerlerindeki (kose, yiizey vb.)
direnglerin belirlenmesinde birlestirme
yontemlerinin  etkilerini  belirlemek  amaciyla
aragtirmalar  yapildigi  belirtilmektedir  (Ozgifci,
1995).

Yonga levha ile yapilan tek kavelali birlestirme
orneklerine basimng ve ¢ekme direnci deneyleri
uygulanmistir. Denemeler sonucunda kavela g¢api
arttikca basing ve ¢ekme direncinin arttigi, kullanilan
tutkalin ve kavela boyunun 2,5 cm“den sonra etkili
olmadig bildirilmistir (Zhang and Eckelman, 1993).

Sarigam (Pinus sylvestris lipsky) odunlar1 tanalith-
CBC ile dolu hiicre metoduna gore emprenye
edildikten sonra PVAc ve Desmodur-VTKA
tutkallar1 kullanilarak ¢ekme direnci deneyine tabi
tutulmusg, emprenye igleminin tutkallarin yapigma
direncini olumsuz etkiledigi agiklanmigtir (S6nmez,
1996).

Kabin tipi (panel-tablali) mobilyalarda saricam ve
hus  odunlarindan  yapilan  kavelali  kose
birlestirmelerde "L ve T" seklinde 2-4 ve 8 kavela ile
birlestirerek ve sadece kavelaya yapistirici tatbik
edilerek uygulanan burulma deneyi sonuglarina gore,
kavela sayis1 arttikga burulma direncinin % 5- % 15
oraninda azaldig1 belirtilmistir (Cai, 1993).

Kayin odunlar iizerinde PVAc tutkali ve mekanik
baglant1 elamanlar1 kullanilarak yapilan ¢ekme,
egilme ve makaslama deneyleri sonucuna gore;
kavelali, masifli, zivanali ve multifixli masif gerceve
birlestirmelerde, 6zel baglanti elamanlarinin daha
basarili oldugu bildirilmistir (Ors ve Efe, 1998).

Hus odunundan elde edilen diiz ve spiral yivli
kavelalar ile mese odununda ¢ekme direnci deneyi
uygulanmis, yivli kavela daha basarili bulunmustur
(Nearn and Clarke, 1958).

Demonte (hareketli) mobilya iiretiminde baglanti
elamani olarak kullanilan farkli ¢ap ve boyutdaki
vidalarin ¢ekme direngleri OSB, MDF ve yonga
levhada denenmistir. Vida ¢ekme direncine, baglanti
elamanlarinin aga¢ malzemeye girme derinliklerinin

caplarina gore daha etkili olduklar1 belirtilmistir
(Cassers and Eckelman, 1985).

Sarigam, Dogu kaymi ve sapsiz mese odunlart ile
kenarlar1 masifli masifsiz yonga ve lif levha deney
orneklerinde PVAc ve desmodur-VTKA (nem
kiirlenmeli poliiiretan esasli) tutkallar1 kullanilarak
yaptlan 10 mm c¢apinda yivli kavela ¢ekme
deneyinde en yiiksek kavela ¢ekme direnci kenari
masiflenmis yonga levha ve dogu kayminda elde
edilmistir (Ors ve ark., 1998).

Orta yogunlukta lif levhalar, kolay islenmesi, egilme
direnglerinin  goreceli olarak yiiksek olmasi,
biikiilebilmesi, yogunluk ve rutubetin homojenligi
nedenleriyle mobilya endiistrisinde tercih
edilmektedir (Kurier, 1982).

Lif ve Yonga levhalar ile 8 ve 10 mm capindaki
kavelalar ~ kullanilarak  elde edilen  kose
birlestirmelere basing ve ¢ekme direnci uygulanmus,
8 mm c¢apindaki kavelanin daha yiiksek direng
gosterdigi bildirilmistir (Efe, 1998).

Bu ¢aligsmada, orta yogunlukta lif levhalarin (MDF),
kenarlar1 masifli ve masifsiz olmasi halinde, kavela
¢cekme direncine, kavela c¢aplari ve masiflemede
kullanilan aga¢ malzeme kalinliklarmin  etkileri
arastirilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT
2. 1. Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF)

Deney malzemesi olarak mobilya endiistrisinde en
¢ok kullanilan, TS 64 esaslarina gore iiretilmis, 18
mm kalinlik ve yogunlugu ortalama 0.730 - 0.770
g/em’ arasinda degisen lif levhalar Ankara“daki
isletmelerden tesadiifi metotla temin edilmistir.

2. 2. Tutkal

Orneklerin kavelali birlestirilmesinde PVAc tutkali
kullanilmigtir. PVAc tutkali mobilya endiistrisinde
montaj tutkali olarak kullanilmaktadir. Soguk olarak
uygulanabilmesi, kolay stiriilmesi, ¢gabuk sertlesmesi,
kokusuz ve yanmaz olusu ve islenmesi sirasinda
kesici aletleri yipratmamasi gibi avantajli 6zellikleri
yaninda mekanik direnci smirlt olup uygulandiktan
sonra sicaklik arttikga yumugsamakta ve 70 °C den
itibaren baglanti maddesi goérevini gerektigi gibi
yapamamaktadir. Birlestirilecek ylizeylerden yalniz
birinin tutkallanmasi ve agac¢ tiirii ile birlesme
yiizeyinin durumuna gére 150 - 200 gr/m’ tutkal
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kullanilmast iyi bir birlestirme i¢in yeterli olmaktadir
(Ors, 1987).

PVAc tutkali uygulamasinda TS 3891°de belirtilen
esaslara uyulmustur. Uretici firma tarafindan
yogunlugu 1,1 gr/m’, viskozitesi 160 - 200 cps, pH
degeri 5, kiil miktar1 % 3, masif aga¢ malzemenin
birlestirilmesinde odun rutubeti % 6 - 15, presleme
stiresi soguk tutkallamada 20°C* de 20 dk, 80°C* de
2 dk. olarak verilmekte ve presleme ortaminda
soguyuncaya kadar dinlendirilmesi Onerilmektedir
(TS 3891, 1983).

2. 3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak 18
mm kalinliktaki MDF levhalari, sicakligi 20 + 2°C
ve bagil nemi % 65 + 3 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilmislerdir.
Rastgele secilen 10 taslagin rutubetleri tartt
metoduyla belirlenmis ve ortalama % 12 rutubette
olduklar1 tesbit edilmistir. Hava kurusu (%12)
rutubetli taslaklar 75x75 = 1 mm boyutlarda
kesilmislerdir.

Ornek kenarlarina, kaymn odunundan 5, 8 ve 12 + 1
mm kalinliklarda hazirlanan masif malzemeler
yapistirilmistir.  Masifli  ve masifsiz  kenarlara,
kosegenlerin kesisme noktasindan ve 6rnek yiizeyine
paralel 6, 8 ve 10 mm ¢aplarda, 25 £ 1 mm derinlikte
kavela delikleri agilmig kavelalar PVAc tutkali ile
tutkallandiktan sonra, yerlerine delik dibinde bosluk
kalmayacak sekilde yerlestirilmigtir (Sekil 1).

Masifli Masifsiz
Sekil 1. Masifli ve masifsiz hazirlanmig MDF
kenarlarma kavela uygulamasi (Olgiiler mm)

Deney ornekleri 5, 8 ve 12 mm kalinlikta kaymn
malzeme ile masiflenmis ve masifsiz olmak {izere
dort; 6, 8 ve 10 mm ¢aplarda olmak iizere ii¢ farkli
kavela ile 10“ar adet olmak tizere 120 adet (3 x 4 x
10) hazirlanmistir. Bu durumda deney anina kadar
sicakligi 20 £ 2 °C ve bagil nemi % 65 = 3 olan
iklimlendirme odasinda bekletilmislerdir.

2. 4. Metot
2. 4. 1. Deneylerin Yapihisi

Cekme direnci deneyleri, 4000 kp kapasiteli
Universal deneme makinasinda  Sekil 2°de
gosterildigi gibi, daha Once yapilan benzer bir
calisma Ornek alnarak ve yiikleme hizi 5 mm/dk
uygulanarak yapilmigtir (Eckelman and Daniel,
1985).

VAR

Sekil 2. Cekme deney diizenegi

Kavelanin ¢ikma aninda 6lgiilen kuvvet (F= Newton)
ve kavela girme derinligi yiizey alam (A= mm®)
olmak iizere kavela ¢gekme direnci (o¢= N/mm?);

F F

%A T hearo

(1)

esitliginden hesaplanmustir.
Burada;

o¢=Kavela ¢cekme direnci ( N/mm?)
h = Kavela girme derinligi (mm)
r = Kavela yar1 ¢ap1 (mm)

2. 4. 2. istatistik Yontemler

Hazirlanan 120 adet Ornegin baglant1 yerlerinde
hazirlanan kavela capt ve kenar masiflerinin
kalinliginin kavela direncine etkisini belirlemek igin
gruplar arasinda ayr1 ayri ¢oklu varyans analizi
yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
gruplarin  kendi aralarinda karsilagtirilmast  ve
homojenlik gruplarinin olusturulmasinda “Duncan
testi” kullanilmigtir.
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3. BULGULAR

Deneylerden elde edilen degerler icin hesaplanan
ortalama kavela ¢ekme direngleri Tablo 1°de,
bunlara iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar
Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 1. Kavela Cekme Direngleri (N/mm?)

Masif Kavela Caplar1 (mm)
Islem Tirti [ Kalinliklar: 6 g 10
(mm)
5 1,885 1,651 1,449
Masifli 8 2,294 1,692 1,573
12 2,139 1,722 1,385
Masifsiz 1,815 1,575 1,314

Tablo 2. Kavela Cap1 ve Kenar Masifi Kalinhgimin Kavela Cekme Direncine Etkisine iliskin Coklu Varyans

Analizi
Varyans Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Ortalama Kareler Hesapl. Tablo Degeri % 5
F
Int.-A 2 7,409 3,705 146,2886 0,0000
int.-B 3 1,333 0,444 17,5423 0,0000
A*B 6 0,640 0,107 4,2102 0,0008
Hata 108 2,735 0,025
Toplam 119 12,117

Int. -A =Kavela gapt  Int. -B = Islem tiirii(masifli ve masifsiz)

Varyans analizi sonuglarina goére kavela caplar1 ve
kenar masifi kalinliklarimin kavela ¢ekme direncine
etkileri 0.05 hata payi ile istatistik anlamda 6nemli
ctkmustir. Farkliligin hangi gruplar arasinda 6nemli
oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan testi
sonuclar1 Tablo 3*de verilmistir.

Tablo 3. Duncan Testi Sonuglar1

Kavela Cap1 |Masif Kalinlig1 Ortalama H G
(mm) (mm) (N/mm?) T

0 1,817 C

6 5 1,885 C
8 2,294 A*

12 2,139 B

0 1,575 E

8 5 1,651 D

8 1,692 D

12 1,722 D

0 1,314 G

10 5 1,449 F

8 1,573 E

12 1,385 F

* : En yiiksek ¢ekme direnci
H. G : Homojenlik grubu

Ortalamalarin  karsilagtirilmasina goére; en yiiksek
¢ekme direnci, 8 mm kalinhgindaki masif
malzemede ve 6 mm ¢apli kavela ile elde edilmistir
(c = 0.05). Bunlara iligkin grafik Sekil 3“de
gosterilmistir.

l+(;ap 6 = _Gap 8 —a—Cap 10]

21

Gekme gerilmeleri (N'mm2)

14
Masifsiz

5mm 8 mm 12 mm
Masifsiz ve mesif kaln lik lar:

Sekil 3. Kenar1 masifli ve masifsiz MDF“de kavela
¢cekme gerilmeleri

4. SONUGLAR

Cekme direnci degerleri kavela ¢aplarma gore; en
yiiksek @ 6 mm (2.033 N/mm?), en diisiik & 10 mm
(1.143 N/mmz) gergeklesmistir.

Masif kalinliklarina gore elde edilen kavela ¢ekme
direngleri en yiiksek 8 mm kalinligindaki masifle
kaplanmus (1.583 N/mm®), en diisiik ise 5 mm
kalinlikta masiflinmis MDF levhalarinda (1.662
N/mm?) bulunmustur.

Kenarlar1 masifsiz halde olan MDF levhalarinda
kavela ¢ekme direngleri; en yiksek & 6 mm
kavelada 1.815 N/mm?, en diisik & 10 mm kavelada
1.314 N/mm? elde edilmistir.

Kavela cap1 ve masif kalinligina gore kavela ¢cekme
direngleri, @ 6 mm kavela ve 8 mm kalinlikta masifli
MDF levhalarinda en yiiksek 2.294 N/mm’, & 10
mm kavela ve 12 mm masifli MDF“lerde ise en
diisiik 1.385 N/mm? olarak bulunmustur.

Literatiirde yapilan benzer bir ¢aligmada; 8, 10 mm
caplarda ve 2, 3, 4 ve 5 adet kavela kullanilarak
yapilan basing ve ¢ekme direnci deneylerinde orta
yogunlukta lif levhada en yiiksek ¢ekme direnci 8
mm ¢apli ve 5 kavelali birlestirmede 19,01 N/mm?’
bulunmustur (Efe, 1998)

Mobilya mukavemeti ve kullanim 6mrii bakimindan
kavela ¢ekme direnci degerlerinin yiiksek cikmasi
istenmektedir.

Bunlara gore; kenar1 masifsiz MDF levhalari, masifli
MDF levhalarina gore daha diisiik ¢cekme direnci
gosterdiginden MDF levha kenarlarinin
masiflenmesi halinde kavela ¢ekme direncinin arttigi
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ortaya cikmustir. Ayrica, en yiiksek cekme direnci 8
mm kalinlikta masif ve 8 mm ¢apli kavelada
gerceklestiginden, kavelalt Dbirlestirmelerde bu
Olciilerin uygulanmasi avantaj saglayacaktir.
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