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OZET

Bu calismada, kutu konstriiksiyonlu mobilya L-tipi kose birlestirmelerde,
malzeme cesidi ve birlestirme tekniginin diyagonal cekme ve basing yiikleri
alindaki moment tasima  Kkapasitesine etkilerinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Deney ornekleri, ahsap esash levhalardan 18 mm
kalinh@inda yonga levha (YL), yonlendirilmis yonga levha (OSB), okume
(Aucoumea klaineana) kontraplak (OKP), orta yogunlukta lif levha (MDF),
sentetik recinelerle kaplanmis yonga (YLLAM) ve lif levhalardan
(MDFLAM) hazirlanmistir. Kose birlestirme islemlerinde kavelali ve
lambahh — Kkinisli olmak iizere iki farklhh teknik uygulanmistir. Tim
birlestirmelerde polivinilasetat (PVAc) tutkalh kullamilrnistir. 6 malzeme
cesidi, 2 birlestirme teknigi, her 6rnekten 10 yineleme ve iki yiikleme bicimi
olmak iizere toplam 240 adet deney 6rnegi hazirlanmstir. 120 6rnege statik
diyagonal cekme, diger 120 oOrnege de statik diyagonal basin¢ deneyi
uygulanmistir. Deneyler sonucunda, malzeme c¢esitleri arasinda kontraplak
en yiiksek moment tasima kapasitesini vermistir. Birlestirme tekniklerinden
de cekmede kavelah birlestirme, basincta ise lambah — kinisli birlestirme en

iyi sonuclar1 vermistir.
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ABSTRACT

In this study, effects of joint technique and material type on moment capacity
of case furniture comer joints under diagonal tensile and compression loads
was aimed to determine. The specimens were prepared from 18 mm thick
particleboard (PB), oriented strandboard (OSB), okoume (Aucoumea
klaineana) plywood (OKP), medium density fiberboard (MDF), particleboard
(YLLAM) and medium density fiberboard (MDFLAM) surfaced with synthetic
resin sheet. Joining was made two different techniques which are dowel and
dado — rabbet joints. Polyvinyl acetate adhesive was utilized in all joints. A total
of 240 specimens were prepared, 120 specimens were tested under tension
loads, remaining 120 were tested under compression loads including 6 material
types, 2 joint techniques, 10 replications and 2 loading types. At the end of the
tests; plywood specimens are given the highest moment capacity under both
tension and compression loads among the materials. In the case of joint
techniques; dowel joints were given the best results under tension while the

dado — rabbet joints were given the best results under compression.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

X1V

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

oe
Fmax

o¢
ob

Kisaltmalar

ASTM
DIN
PVAc
TSE
TSE EN
TSE ISO

Aciklama

Egilmede numune genisligi, mm
Egilmede elastikiyet modiili,
Egilme direnci,

Kirilma anindaki maksimum kuvvet, N

Gram
Kiitle

Newton

Newton metre

Hacim

Rutubet, %

Yogunluk, g/cm’
Diyagonal ¢ekme direnci,
Diyagonal basing direnci,

Varyasyon katsayisi, %

Aciklama

American Society for Testing and Materials
Deutsch Industrie Norm

Polivinil asetat

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii Euro Norm
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

International Standart Organization



1.GIRiS

Insanoglu ilk caglardan beri, oturma, yatma, yemek yeme vb. temel ihtiyaglarmi
kargilamak i¢in mobilyay1 kullanmistir. Mobilya yiizyillardan beri ¢esitli formlarda
iiretilmesine karsin, nadir olarak yapisal 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanmistir.
Bir¢ok mobilya tasarimi, uzun deneme yanilma metotlar1 ve teorileri sonucunda
gergeklestirilmistir. Eskiden kalma bilgiler ve tecriibeler ¢ok radikal bir degisiklik,
yeni bir tasarim olmadigi siirece nesilden nesile ge¢cmistir. Tasarlanan mobilyalarin

performanslart gegmis tecriibelere gore yargilanmistir [Kasal, 2004].

Mobilya iiretiminde genel olarak, kutu, ¢erceve ve kombine olmak {izere {i¢ temel
konstriiksiyon kullanilmaktadir. Uretiminde tablalarm kullanildigi mobilyalar kutu
(panel) tipi, masif cercevelerin yer aldig1 mobilyalar ¢ergeve (iskelet) tipi, her iki
eleman tipinin de kullanildigi mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar

olarak isimlendirilmektedir [Efe, 1994].

Bir mobilya tasarlanirken dikkate alinmasi gereken ii¢ alan vardir (Sekil 1.1).
Bunlardan birincisi olan fonksiyonel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacaginin,
mobilyadan beklenen temel yararlarin ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim
ise, ilgili kiiltiiriin ya da modanin etkisinde, ayrica kullanici talepleri de dikkate
aliarak mobilyada bi¢im, form, doku, renk, ¢izgi vb. hususlarin tasarlanmasini konu
alan sanatsal bir caligmadir. Son tasarim alani olan miihendislik tasarimi da,
mobilyada ergonomik kriterlerin, malzemelerin, yapim tekniklerinin ve {iretim

teknolojilerinin optimum sekilde belirlenmesi islemleridir.
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Sekil 1.1. Etkili faktorler analizine dayali olarak mobilya tasarim tiirleri [Efe,1994].

Buna gore, mobilya hem estetik hem de fonksiyonel bir tiikketim {iriinii olarak
karakterize edilebilir. Uygun mobilya tasarimlari, kendilerine yiiklenen fonksiyonel
amaclar1 karsilarken, ayni zamanda kullanicilarin estetik taleplerini de tatmin
edebilmelidir. Ayrica mobilya, malzeme ve iiretim gereklilikleri bakimindan
ekonomik anlamda verimli olmalidir. Mobilya; iiretimi kolay ve pratik olacak
sekilde, tasarim gerekliliklerini yerine getirebilen ucuz malzemelerden, estetik ve
fonksiyonel bakimdan da tatmin edici olarak tasarlanmalidir. Bununla birlikte,
ozellikle 6nemli olan mobilyanin yapisal (miihendislik) tasarimidir. Mobilya yapisal

anlamda, kullanicilara giivenilir bir hizmet verecek sekilde tasarlanmalidir. Yani,



mobilyanin iiretim miihendisligi, genis kapsamli mobilya tasarim siirecinin dogal ve

gerekli bir parcasidir [Kasal, 2004].

Mobilya mukavemet tasarimi ve analizi yeni bir kavramdir. Cogu iilkede heniiz ciddi
anlamda uygulanmamaktadir. 1950’lerin ortalarina kadar mobilya; yapisal bir sistem
olarak tanimlanmasi gercegine karsin yapisal anlamda analiz edilmemis olup,
mobilya elemanlarinin tasarimi matematiksel teorilerin konusu olmamistir. Bunun
yerine eleman Olgiilerinin ve birlestirmelerin belirlenmesinde gegmis deneyimler ve
estetik etkili olmustur. Mobilya tasarimi da bazi 6zel bilim alanlarini kullanmay1
gerektirecek zelliklere sahiptir. Ornegin, yapi statigi, diger miihendislik yapilarina

uygulandig1 gibi mobilya miihendislik tasarimina da uygulanabilir [Erdil, 1998].

Genellikle kutu konstriiksiyonlu sistemlere ait birlestirmelerin test edilmesinde “L”
ve “T” tipi elemanlar kullanilmaktadir. Sistemin baglanti yerleri tabla eksenleri
dogrultusunda; ¢ekme, egilme ve makaslama, tabla kosegenleri dogrultusunda ise
burulma yiiklerinin etkisinde kalmaktadir. Kutu sistemler kullanim esnasinda anilan
bu dis etki kuvvetlerinin muhtemel etkilerine direng gosterebilmelidirler. Istenilen
mukavemet ve dayaniklilik ihtiyaglarini karsilayabilecek uygun mobilya tasarimu,
mobilya birlestirmelerinde kullanilan baglayicilarin tutma direnglerinin yaklasik
degerlerle dnceden bilinmesini tahmin etmeyi gerektirmektedir [Efe, 1994].

Kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde genellikle kavelali, kinigli, lambali, vidali,

minifiksli vb. gibi birlestirme teknikleri kullanilmaktadir.

Glinlimiizde, mutfak, banyo ve ofis-biiro gibi mekanlar i¢in iretilen kutu tipi
mobilyalar {izerinde yapilan incelemelerde; sistematik olarak {iriin miihendisligi
yontemlerinin uygulanmadig1 goriilmektedir. Ayrica, piyasada iiretilen kutu mobilya
tinitelerinin, kullanim yiikleri altindaki davranislar1 hakkinda  Ongoriiler
yapilabilmesini saglayacak performans testlerinin de yaygin olarak kullanilmadigi
goriilmektedir. Bunlarla baglantili olarak kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin

performans testlerinin yapilmasini saglayacak ulusal deney standartlar1 ile kabul



edilebilir tasarim yiikleri de belirlenmis degildir. Tiirkiye mobilya sektoriinde kiiciik,
orta ve biiyiik Olgekli ¢cok sayida isletme vardir. Ayrica Tirkiye; gen¢ niifusu,
dinamizmi ve cografi konumu sebebiyle Oncelikle Avrupa iilkeleri olmak iizere,
iligkili oldugu tiim iilkelere {iriinlerini pazarlayabilecek ve ihra¢ edebilecek
potansiyele sahiptir. Istenilen bu durumlarin gerceklesebilmesi igin, iiretilen
mobilyalarda istikrarh bir kalite diizeyinin saglanmasi gerekmektedir. Kalite i¢in de;
iiriin miihendisligi yontemleri uygulanmali, performans testleri i¢in metotlar
gelistirilmeli, bu testlerin uygulanabilecegi laboratuarlar tesis edilmeli, standartlar

olusturulmal1 ve uygulanmalidir.

Diinya genelinde 1999 yilinda odun kdkenli levha firiinleri iiretimi 160 milyon
m’’tiir. Bu miktar orman {iriinleri sanayinin hacim olarak % 17’sini, deger olarak %
13’iinli olusturmaktadir [Yeniocak, 2008; Juslin ve Hansen, 2002; Yildirrm ve

Akyiiz, 2005].

Genel imalat sektdriinde % 4 lik bir paya sahip orman iirlinlerine olan ihtiyaci
karsilayabilmek i¢in kesilen her agacin %100’e yakininin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Odunun masif olarak degerlendirilmesinin yaninda; yongal, lifli,
tabakali aga¢c malzeme flretim yontemleri gelistirilerek daha az kusurlu levha
tiretilmektedir. Bu baglamda ahsap esasli levhalarin mobilya iiretiminde

kullanildiklarinda gosterecekleri performanslar belirlenmelidir.

Ahsap esasli levhalardan iiretilen tabla tipi kose birlestirmelerde malzeme ¢esidi ve
birlestirme tekniklerinin statik basing ve ¢ekme yiikleri altindaki moment tasima

performanslarina etkileri vardir.

Bu caligmanin amaci, kutu konstrikksiyonlu mobilya L-tipi kose birlestirme
elemanlarinda, malzeme ¢esidi ve birlestirme tekniginin diyagonal basing ve ¢ekme

ylkleri altindaki moment tasima kapasitelerine etkilerinin belirlenmesidir.

Bu c¢alismada belirtilen amaglara ulasabilmek i¢in izlenen yoOntemler sistematik

olarak su sekilde ifade edilebilir:



Literatiir aragtirmasinin yapilmasi,
Deney 6rneklerinin hazirlanmast,
Deney 6rneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi;
- Yogunlugu,
- Rutubet miktari,
L-tipi kose birlestirme elemanlarinin diyagonal statik basing ve cekme yiikleri
altindaki moment tagima kapasitelerinin belirlenmesi,
Deney sonuglarinin ilgili standart ve literatiirle karsilagtiriimasi

Sonuglarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi.



2.GENEL BIiLGILER

2.1.Yonga Levha

Odundan elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik recine tutkallar: ile karigtirilip
yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile iiretilen genis yiizeyli levhalardir.
Bir kompozit malzeme olan yongalevha presleme yontemlerine gore; dik yongali,
yatik yongali, yogunluklarina gore; hafif, orta yogunlukta ve agir, tabaka sayilarina
gore; tek tabakali, li¢ tabakali, bes tabakali ve tabaka sayisi belirsiz, liretimde
kullanilan baglayici madde ¢esidine gore; sentetik recineli ve ¢imentolu, ylizey
islemlerine gore; kaplanmis ve kaplanmamis, yonga geometrisine gore; normal,
etiket yongali, serit yongali ve yonlendirilmis yongali (oriented structural board =
OSB) olmak tiizere guruplandirilir. Siniflandirma da deginildigi gibi, genel amag
yonga levhalari, yatik preslemeli- yatik yongali ve dikey preslemeli-dik yongali
olmak iizere iki gurupta toplanmaktadir. Yatik preslemeli -yatik yongali yonga
levhalann biikiilme direncleri yiiksek, ancak; yarilma direngleri azdir. Buna karsilik,
dikey preslemeli - dik yongali yonga levhalalarin ise, biikiilme direncleri az, yarilma
direngleri fazladir. Bu o6zellikler nedeniyle, genel amagl yonga levhalann her iki
ylizeyine kaplama veya ince levhalar yapistirilmak suretiyle kullanilmasi tavsiye

edilir [Burdurlu, 1994].

2.2. Lif Levha

Lif levhalar; odun veya lignoseliiloz igeren odunlasmis hammaddelerin liflerinin ,
dogal yapilasma veya kegelesme Ozelliginden faydalanarak veya igerisine
yapistiricilar  katarak elde edilen taslagin, yiliksek basing ve sicaklik altinda
sikigtirtlmast sonucu elde edilen levhalardir. Tanimdan da anlasilacag: gibi; herhangi
bir katki maddesi ilave etmeden, sadece liflerin adezyon ve dogal yapisma
kuvvetinden faydalanilarak lif levha iiretilebilecegi gibi, orta yogunlukta Ilif
levhalarda oldugu gibi, icerisine bazi katki maddeleri ve yapistirici ilavesiyle, farkli

ozelliklerde lif levha iiretilebilmektedir. Lif levhalar; birim hacim agirliklar1 esas



alinarak, ti¢ guruba ayrilir [Burdurlu, 1994].

- Yumusak lif levhalar

Birim hacim agirliklar 350 kg/m®” e kadar olan lif levhalar

-Orta yogunlukta lif levhalar

Birim hacim agirliklari 350- 800 kg/m’ arasinda olan lif levhalar

-Sert lif levhalar
Birim hacim agirliklart 800 kg/m3’°ten fazla olan lif levhalardir.Lif levha

tiretiminde kullanilan yontemler iiretimde, yonga ve lif tasimada su kullanilip
kullanilmamasina bagli olarak {i¢ gurupta toplanabilir. Yas yontem, kuru

yOntem, yar1 kuru yontem [Burdurlu, 1994].

2.3. Yonlendirilmis Yonga Levha

Yonlendirilmis yonga levha (OSB) paneller, kiitiiklerden elde edilen 95 mm boyunda
ve 0.65 mm kalinlikta yonga haline getirilen ve toz ile kirden arindirilan pargalar
kurutulduktan sonra birbirine dik olarak su gecirmez baglayicilar ve reginelerle 1s1
altinda preslenmesiyle olusur. Yiiksek dayaniklilik ve esnek ozellikleri olan, goz
alict hos bir goriinlim saglayan konstriktif amaglar ve dekoratif uygulamalar i¢in
kullanilan ahsap panellerdir. Uretilen OSB ebatlan 244x122 cm, 250x125 cm,
kalinliklar 6, 8,10,11,12,15,18,22,25 ve 30 mm' dir [Burdurlu, 1994].

Teknik ozellikleri: Ahsap konstriiksiyonlu yapilar i¢in gelistirilmistir. Nem
izolasyonu ve su gegirmezlik 6zelligi vardir, dolayisiyla ¢calisma yapmaz. Vida
ve ¢ivi tutma Ozelligi ¢ok iyidir. Kenar kisimlarinda kopma ve kirilma olmaz.
Ahsap tutkallar ile yapistirilabilir. Yangin esnasinda, aga¢; malzemeye oranla

daha dayaniklidir [Burdurlu, 1994].



Kullanim alanlari: Mobilya imalatinda, tavan ve duvar kaplamalannda, tasiyici
zeminlerde, ara bolme ve duvar yapiminda, ambalaj malzemesi olarak, i¢
dekorasyonda, dorse yapiminda, yer dosemesinde, sahne ve spor salonlarinda, fayans
ve seramik altinda, yat-gemi yapiminda ve dekorasyonunda kullanilan ¢ok amaglh

ahsap esasli bir malzemedir [Burdurlu, 1994].

2.4. Kontrplak

Soyma kaplamalarin, lif yonleri birbirine dik konumda ve orta katlar dis
katlardan daha kalin olmak suretiyle 3,5,7,9 gibi tek sayili katlar seklinde
yapistirilmasi ile, 3-12 mm kalinliklarda, ¢alisma sakincasi giderilmis, istenilen
Olgiilerde genis ylizeyli aga¢ malzeme seklinde elde edilen kontraplak, mobilya,
dograma ve ambalaj islemlerinde yaygin olarak kullanlir. Boyutlar1 genellikle
205x125, 210x130 ve 220x170 cm olup simiflandirma I, II, IIT gibi rakam veya
A, B, AB, BB, BBB, C gibi harf ile yapilir [Burdurlu, 1994].

2.5. Kagit Esash Rec¢ine Kaplamasi veya PVC Yapistirilmis Levhalar
(Suntalam — MDFlam)

Kagit esash regine kaplamasi (Lamine veya tek kat ) veya PVC yapistirilmis
levhalar; kraft kagidi iizerine, fenol, melamin, iire veya akrilik recine katkil tire
reginesi emdirerek elde edilen regine kaplamalarinin veya PVC’ nin iizerine
yapistirilmasiyla elde edilen levhalardir. Dolayisiyla, yiizeylerine PVC
yapistirilmis levhalar da bu guruba girer [Burdurlu, 1994].

Alt-list yiizey kaplamalar1 arasinda, levha olarak yonga levha veya orta yogunlukta
lif levha (MDF) kullanilabilir. Levhalarin {izerine yapistirilan yapay regine
kaplamasi, kraft kagidina veya PVC' ye renk ve desen verilip -verilmemesine bagl
olarak diiz renk (beyaz,kemik rengi ,siyah ,kirmizi) veya aga¢ desenli, mermer

desenli veya 6zgiin desenli olabilir. Bu tiir levhalar iizerine yapistirilan regine



kaplamasinin veya PVC'nin gériiniis 6zelliginegdre adlandirilir. Ornegin; beyaz
suntalam (MDF Lam), mese suntalam (MDF Lam) gibi. Bu tiir levhalarin goriiniis
olarak, her iki ytiizeyi de farkli 6zelliklerde olanlar1 da vardir. Siparislerde, bunlarin,
bu ozelliklere gore belirtilresi gerekir. Ornegin; “Beyaz/Beyaz” “Beyaz/Mese”
gibi. Suntalam veya MDF Lam, aynmi kalinlikta yonga levha veya MDF iizerine
lamine re¢ine kaplamasi (Laminat) yapistirarak elde edilen levhadan oldukga ucuza

mal olmasi nedeniyle, iiretimi ve satig1 olduk¢a fazladir [Burdurlu, 1994].
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3. KAYNAK OZETLERI

Englesson, yeterli miktarda tutkal kullaniminin kavela ¢ekme mukavemeti {izerinde
etkili bir faktér oldugunu belirtmistir. Yaptig1 deneylerde, yonga levhalarla kavelali
kose birlestirmeler yapmis; sonucunda, tutkalin hem kavela yiizeylerine hem de
kavela deligine siiriilmesinin, sadece kavela deligine siirtilmesine kiyasla

birlestirmelerin direncini % 35 arttirdigini belirtmistir [Englesson, 1973].

Eckelman ve Cassens mobilya yapiminda kullanilan bazi odun kompozitlerinin
(OSB, MDF ve YL) ¢esitli yiizey bigimlerindeki kavelalar ile tutma mukavemetlerini
arastirmiglardir. Sonu¢ olarak fazla miktarda tutkal kullanimmin mukavemeti
arttirdigini, spiral yivli yiizeyli kavelalarin diiz yivli kavelalardan daha yiiksek
mukavemet gosterdigini  belirlemislerdir. Ayrica, yilizeyden kavela tutma
mukavemetinin i¢ yapigsma direnci ile iligkili oldugunu bildirmislerdir [Eckelman,

Cassens, 1985].

Zhang ve Eckelman, yonga levhalar iizerinde tek kavelali kdse birlestirme
elemanlarina yaptiklar1 basing ve ¢ekme deneylerinde, kavela ¢ap1 ve kavela boyu

arttik¢a direncin de arttiini tespit etmislerdir [ Zhang ve Eckelman, 1993].

Eckelman (1993), kavela yiizeyi bi¢ciminin birlestirmelerin direnci iizerindeki
etkisini arastirdigr c¢alismanin sonuglarina gore; kavelali cumba birlestirme
cekme deneylerinde, diiz ve yivli kavela tipleri icin farkli katsayilar

Onerilmektedir [Eckelman, 1993].

Zhang ve Eckelman (1993) yonga levhadan elde edilen numuneler iizerinde
¢oklu kavela uygulanmas1 halinde, birlestirmenin maksimum direncin iki kavela
arast yaklagik 75 mm iken elde edildigini bildirmislerdir. Birlestirmenin direnci
¢ekme elemanlarinda yonga levhanin ¢ekme direnci ile, basing elamanlannda
ise yonga levhayr olusturan malzemelerin i¢ yapisma direnci ile iliskili

bulunmustur [Zhang ve Eckelman, 1993].
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Ozgifci yapmis oldugu calismada, kose birlestirmelerden, kavelali, yabanci ¢itali ve
lambal1 kinigli birlestirmenin mukavemet Ozelliklerini arastirmistir. Sonug olarak,

kavelal1 birlestirmenin en iyi sonucu verdigini belirtmistir [Ozcif¢i, 1995].

Ogzgifci ve digerleri, yonga levhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu kose
birlestirmelerinin basing yiikii altindaki mukavemet Ozelliklerini arastirmislardir.
Sonugta; kutu mobilya iiretiminde kavelali kdse birlestirmelerinin uygulanmasi

gerektigini bildirmislerdir [Ozgiftci ve ark., 1996].

Efe, lif levha ve yonga levha ile olusturulan ‘L’ tipi kavelali kdse birlestirme
numunelerinde sirasiyla 2, 3, 4 ve 5 li kavela dizilerinin basing ve c¢ekme
direnclerini arastirmigtir. Calismanin sonuglarina gore, lif levhalar, yonga levhalara,
8 mm capl kavelalar 10 mm ¢apli kavelalara gére daha iistiin oldugu belirlenmistir.
Yonga levhalarda yivli ylizeyli, lif levhalarda diiz yiizeyli kavelalar daha basarili
bulunmus, kavela sayisinin artmasinin ¢ekme direncinde artisa, basing direncinde ise

azalmaya neden oldugu belirlenmistir [ Efe, 1998].

Efe, ¢cam, mese ve kayin odunlar1 {izerinde 8§ mm ve 10 mm capli 24 mm, 36 mm ve
48 mm boylarindaki, diiz ve yivli kaymndan hazirlanmis kavelalarin ¢ekme
direnclerini belirlemistir. En iyi sonucun mese odununda ve 36 mm boyunda 8 mm

capindaki kavelalar ile elde edildigini bildirmistir [Efe, 1998].

Efe, kutu mobilya konstriiksiyonunda genis kullanim alani bulunan ¢ekme ve basing
yiikleri altindaki yabanci ¢itali ve trapez baglanti elemanli 150 x 150 x 18 mm
Olgiilerindeki yonga levha ve lif levha (MDF)’lar ile olusturulan “L tipi” kose
birlestirme deney elemanlarinin direnglerini belirlemistir. Deney sonuglarina gore lif
levhalarin, yonga levhalara, demonte birlestirmelerin ise sabit birlestirmelere {istiinliik

sagladigini belirtmistir [Efe, 1999].

Efe ve Kasal, yonga levha ve lif levhadan hazirladiklar1 kutu konstriiksiyonlu sabit

ve demonte kose birlestirmelerin ¢ekme direnci 6zelliklerini karsilastirmiglardir.
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Sonucgta, lif levhalar yonga Ilevhalardan, demonte birlestirmelerde sabit

birlestirmelerden daha iyi sonuglar vermislerdir [ Efe ve Kasal, 2000].

Efe ve Kasal (2000), kavelali, kendinden kinisli, minifix ve multifix baglanti
elemanlar1 kullanarak hazirlamis olduklan numuneleri ¢ekme deneylerine tabi
tutmuslardir. Deney Orneklerinde yonga lehva ve lif lehva, kenar masifleme
malzemesi olarak dogu kayini, tutkallama islemlerinde ise polivinilasetat (PVAc)
tutkal1 kullanilmistir. Deney sonuglarina gore lif lehvalar, yonga lehvalara tutkalsiz

birlestirmeler, tutkalli birlestirmelere iistiinliik saglamistir [Efe ve Kasal, 2000].

Efe ve Kasal, “Tabla Tipi Mobilya Kose Birlestirmelerde Tutkal Cesidinin Cekme
Direncine Etkileri” isimli ¢calismalarinda L tipi kavelali kose birlestirmelerin ¢ekme
direnglerini  karsilastirmislardir. Deneyler sonucunda, en iyl yapismanin

polivinilasetat tutkali ile gergeklestigini belirtmislerdir [Efe ve Kasal, 2000].

Ors ve digerleri kutu konstriiksiyonlu tutkalsiz ve tutkall: vidali kdse birlestirmelerin
¢ekme direnclerini  karsilastirmislardir. Malzeme olarak sentetik reginelerle
kaplanmis yonga levha ve lif levha, vida tipi olarak da 4 x 50 ve 5 x 60
boyutlarindaki vidalar1 kullanmiglardir. Sonug olarak, en yiiksek ¢ekme direncinin 4

x 50 vida ile lif levhada elde edildigini bildirmislerdir [Ors ve ark., 2001].

Mobilya performans testleri, iirlinde O6n goriilen fonksiyonlari yerine getirip

getirmedigini anlamak ic¢in uygulanan hizlandirilmis kullanim deneyleri olarak

tanimlanabilir [Erdil, 2002].

Efe ve digerleri, yonga ve lif levhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu mobilya
kavelali kose birlestirmelerde, tutkal c¢esidinin basing direncine etkilerini
aragtirmiglardir. Deneyler sonucunda; lif levhalarin yonga levhalara {istiinliik
sagladigini, tutkal ¢esitleri arasinda da polivinilasetat tutkalinin en iyi sonucu

verdigini kanitlamiglardir [Efe ve ark., 2002].
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Efe ve Kasal, ¢esitli masif ve kompozit aga¢c malzemelerin mobilya miihendislik
tasariminda gerekli olan bazi1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerini, ilgili standartlara gore
belirlemiglerdir. Deney orneklerini, masif malzeme olarak Dogu Kayini (Fagus
Orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus Sylvestris Lipsky), kompozit aga¢ malzeme
olarak da okume (Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP), orta yogunlukta lif levha
(MDF) ve yonlendirilmis yonga levha (OSB) kullanilmislardir. Deney
malzemelerinin, yogunluklar1 ve rutubet oranlarini tespit etmisler, ayrica mekanik
ozelliklerden ¢ekme, basing, kesme direngleri ile egilme direnci ve egilmede

elastikiyet modiilii degerlerini belirlemislerdir [Efe ve Kasal, 2007].

Efe ve Imirzi, mobilya endiistrisinde sik kullanilan masif ve ahsap esash levha
levhalarin fiziksel ve mekanik oOzellikleri ile T-tipi birlestirmelerin performans
Ozelliklerini arastirmistir. Sonug olarak malzeme tiirlerine gore istatistiksel anlamda;
kontrplak ve werzalit, MDF ve OSB, saricam ve suntalam, yonga levha ve kaplamali
yonga levha ciftleri birbirlerinden farkli ¢ikmamistir. Birlestirme teknigine gore
kuvvet tasima performanst degerleri karsilastirildiginda ise en yiiksek direnci

kavelal1 birlestirmelerin verdigini belirtmislerdir [Efe ve Imirzi, 2007].

Bazi masif ve ahsap esasli levhalarin, kenardan ve yiizeyden kavela tutma
performanslari arastirilmistir. Deneylerde ahsap malzemelerden Dogu kayini (Fagus
orientalis Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris L.), ahsap esasli levhalardan ise
okume (Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP), yonga levha (YL), iki ayr1 kalitede
OSBI1, OSB2, MDF, sentetik re¢ine emdirilmis kagit kapli yonga levha (YLLAM) ve
lif levha (MDFLAM), kavelalarin yapistirilmasinda ise polivinilasetat (PVAc)
tutkalindan yararlanilmigtir. Statik yiik altinda toplam 1100 numunenin ¢ekme testine
alindig1 deneylerin sonuglar1 sayisal formiiller haline getirilerek mobilya
tasarimcilarinin kenardan ve ylizeyden kavela tutma performansini, her bir malzeme
cesidi icin kavela capt ve kavela etkili boyunun fonksiyonu olarak tahmin

edebilmeleri amaglanmistir. Buna gore, elde edilen formiillerle, kenardan ve
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yluzeyden kavela tutma performansinin mantikli bir sekilde tahmin edilebildigi

goriilmiistiir [Kasal, 2007].

Kutu mobilya L-tipi tutkalli vidal birlestirmelerde vida sayis1 ve vida olgiilerinin
moment tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerini inceledigi ¢alismada, diyagonal
basing ve g¢ekme yiikleri altinda olusan moment degerlerinin Onceden tahmin

edilmesini saglayacak esitlikler gelistirilmistir [Kasal, 2008].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme
4.1.1. Aga¢c malzemeler

Denemelerde agag esasli kompozit malzeme olarak;

e TSE EN 312 standardina gore liretilmis 18 mm kalinligindaki yonga levha ve
sentetik recinelerle kaplanmis yonga levha (PB),

e EN 300 standartlarinda iiretilmis 18 mm kalinliginda yonlendirilmis yonga
levha (OSB),

e TS 46 esaslarina uygun dokuz katmanli okume (Aucoumea klaineana)

tabakal1 levha (kontrplak) (OKP)

e TS 64 standartlarina uygun iiretilmis orta yogunlukta lif levha (MDF) ve

sentetik recinelerle kaplanmis lif levhalar kullanilmistir.

4.1.2. Kavela

Kavela, sert agaclardan hazirlanan degisik bi¢cim ve boyutlarda, diiz ve yivli gévdeli
cubuklar olup, denemelerde piyasadan tesadiifi olarak temin edilen TS 4539' da ki
esaslara uygun , 8 mm capinda ve 40 mm boyunda, yivli govdeli dogu kayinindan

hazirlanan kavelalar kullanilmistir. (Sekil 4.1).

’( 1) IS)

|
L |

Sekil 4.1. Denemelerde kullanilan kavela 6rnegi ( dlgiiler mm’dir) .
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4.1.3. Tutkal (Polivinilasetat)

Deney oOrneklerinin yapistirilmasinda, mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan ve piyasada montaj tutkali olarak bilinen polivinilasetat (PVAc)

tutkali kullanilmastir.

Montaj islemlerinde kullanilan polivinilasetat (PVAc) tutkali en olumlu sonucu
20 °C' de verir. Sicakligin artmasi pres zamani kisaltir. 10 °C' nin altindaki
sicaklikta yapistirma yapmak sakincalidir. Pres basinct yumusak agaglarda 2-3
kg/cm2 sert agaclarda 5-6 kg/cm” arasinda degisir. Montaj tutkali ile sikilan is en
az 30 dakika sikili kalmalidir. Siire uzatilirsa tutkalin baglama giicii artar.
Polivinilasetat tutkalinin TS 3891°de belirtilen esaslara gore yogunlugu 1,1
g/cm3 vizkositesi 160-200 cps, pH degeri 5, kiil miktar1 % 3, masif agac
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 6nerilmektedir.

4.2. Yontem

4.2.1. Deneylerin yapilisi

Yogunluk ve Rutubet

Yogunluklarin belirlenmesinde, TS-EN 323 (1999) standardinda belirtilen esaslara
gore 50 x 50 x 18 mm boyutlarinda 30 adet deney Ornegi hazirlanmistir. Levhalar,
TS-EN 326-1 (1999) standardinda belirtilen esaslara gore 20 + 2 °C ve bagil nemi %
65 = 5 olan ortamda klimatize edilip, 0.01 gr hassasiyetli terazi ile tartilmistir.

Boyutlar1 ise 0,01 hassasiyetli kumpasla dl¢tilmiistiir. Buna gore, yogunluk (p);

m 6
=—x10 4.1
P=y 4.1)
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esitliginden hesaplanmistir. Burada;

p = Yogunluk (g/cm”)
m = Numune agirlig1 (g)

V = Numune hacmi (cm?)

Resim 4.1. Orneklere deney kod numaralarinin yazilmasi (a) ve iklimlendirmeye
konulmasi (b)

Rutubet miktarinin belirlenmesinde, TS-EN 322 (1999) standardinda belirlenen
esaslara gore iglem yapilmistir. Levhanin rutubet miktari, her bir levha grubu igin 5
adet olmak {izere, toplamda 25 adet, standarda uygun olarak 50 x 50 x 18 mm
boyutlarda hazirlanan numuneler {izerinden belirlenmistir. Numuneler + 0,01 g
duyarlikta terazi ile tartilmis, etiive konulmus ve 103 = 2 °C’ de degismez kiitleye
ulagincaya kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan tartimlarda, birbirini izleyen iki
tartim arasindaki kiitle farkinin, deney parcasi kiitlelerinin 0,01’inden fazla olmamasi
durumuna geldiginde, bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir. Daha sonra
numuneler kurutma firinindan ¢ikarilarak sogutulmus ve 0,01 g duyarlilikta terazi ile
tartilmistir. Degerler Es.4.2’de yerine konarak numunelerin rutubet miktarlar

bulunmustur.
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p=""" 00 4.2)

Burada;
m,= Klimatize edilmis durumdaki numune kiitlesi (g)

my = Tam kuru haldeki numune kiitlesi (g)

Resim 4.2. Deney Orneklerinin etiive konulmasi.

L-tipi kose birlestirme elemanlarina ait deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin diyagonal ¢ekme ve basing yiikleri altindaki moment tasima
kapasitelerinin belirlenmesi ile ilgili bir standart olmadigindan daha Onceden

yapilmis ¢aligmalardaki deney drneklerinden yararlanilmistir. (Kasal, 2008).

Her bir deney 6rnegi kenar ve yiizey olmak {izere iki elemandan olusmaktadir. Kenar
elemant 270 x 132 mm, yiizey elemani ise 270 x 150 mm Ol¢iilerindedir. Deneylerde
“L” bigiminde hazirlanan Orneklerin genel goriiniisii (a) ve birlestirme arakesit

ylizeyleri (b) 6lcti olarak Sekil 4.2' deki gibidir.
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18
KENAR ELEMANI (K)
150
Jis
YUZEY ELEMANI (Y)
270
(a)
© 8 mm Kavela
— 32 —+—103 | 103 —32
& & &
270
(b)

Sekil 4.2. Deney Orneklerinin genel goriiniisii (a) ve (b) birlestirme arakesit
ylizeyi

Deney ornekleri net dlgiilerine getirilmistir sonra, deney pargalar1 (kenar ve ylizey)

olmak iizere, erkek - disi pargalar markalanmistir. Kavelali birlestirme sekli

uygulanacak deney parcalarina, iki kavela deligi aras1 103 mm olacak sekilde delik

acma islemi yapilmigtir. Bu islem hem erkek hem disi parcaya tatbik edilmistir. Daha

sonra bu deliklere 150+10 g/m2 (PVA) tutkali siirtilmiistiir. Pargalara 40 mm

boyundaki kavelanin 28 mm’si erkek (K), 12 mm’si disi (Y)’ye cakilmis ve
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preslenmistir. Yapigma islemi i¢in belli bir siirenin ge¢mesi beklenmistir. Kavelalt
deney ornekleri bu sekilde hazirlanmistir. Lambali - kinisli deney orneklerinde ise
pargalar, net Olciilerine getirildikten sonra erkek (K) ve disi (Y) pargalara
markalanmistir. Disi pargaya kinis acildiktan sonra erkek parcaya diger parcaya
acilan kinise uygun lamba agilmistir. Daha sonra ise yeterli derecede tutkal siiriiliip
iki parga gonyesinde preslenmistir. Deney Ornekleri 1 saat preslenmis halde
birakilmistir. Kavelali ve lambali — kinisli birlestirmelerin detay goriinisleri Sekil

4.3°de verilmistir.

6 1228 9 9
s — ._J-. . |—|—|-
3 S ET I NG
5 9

IIEmmI 18 mm

Sekil 4.3. Birlestirme detaylar1 (Olgiiler mm’dir. Olgek: 1/2)

“L” tipi deneylerde, 2 birlestirme teknigi (kavelali ve lambali kinisli ), 6 degisik tiir
agac malzeme (yonga levha, suntalam, MDF, MDF Lam, OSB, Kontrtabla, ) ve 10
adet yineleme olacak sekilde, diyagonal ¢cekme deneyleri i¢in toplam 120 adet (2 x 6
x 10 = 120) ve diyagonal basing¢ deneyleri i¢in toplam 120 adet olmak {izere genel
toplamda 240 adet L-tipi deney Ornegi hazirlanmistir. “L” tipi birlestirmelere ait

deneme deseni Cizelge 4.1°de verilmistir.



Cizelge 4.1. Deneme deseni
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DENEY BIRLESTIRME MALZEME CESIDI
(YUKLEME) | CESIDI Y.LEVHA SLLAM [ MDF | MDF [ OSB | KONTR. | TOPLAM
CESIDI LAM
KAVELALI 10 10 10 10 10 10 60
CEKME LAMBALI-KINISLI 10 10 10 10 10 10 60
TOPLAM 20 20 20 20 20 20 120
KAVELALI 10 10 10 10 10 10 60
BASING LAMBALI-KINISLI 10 10 10 10 10 10 60
TOPLAM 20 20 20 20 20 20 120
GENEL TOPLAM 40 40 40 40 40 40 240
Deneylerin Yapilisi

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda meydana gelen mekanik zorlanmalarda, zorlayici

diyagonal kuvvetler, kutu mobilya sisteminin diiglim noktalarin1 birbirine dogru

kapatmaya (diyagonal basing) ve disa dogru ag¢maya (diyagonal

caligmaktadir (Sekil 4.4).

-

F

1yagonal
Cekme

Diyagonal
Baging

cekme)

Sekil 4.4. Kutu mobilya sistemlerinde zorlayici kuvvetlerin diigiim noktalarina etkisi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon

Egitimi Boliimii Test Laboratuarindaki, 4 tonluk Universal Test Cihazinda basing,
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kolonunda 2 mm/dk hiz saglanan statik yiliklemelerle yapilmistir. Moment kollar1
dik licgen baglantisindan yararlanilarak ¢ekme i¢in L¢ = 0,08061m, basing i¢in
Lb = 0,0933m olarak hesaplanmistir. Birlestirmelerin performansi, deney yiikleri
ve kosullar1 altinda tasinan momentler olarak alinmis ve her bir 6rnek tarafindan
diyagonal ¢ekme ve basing yiikleri altinda tasman momentler hesaplanmstir.
Diyagonal ¢ekme deneyinde yiikleme sekli ve deney diizenegi Sekil 4.5 de

gosterilmistir.

Moment Kolu
0,5L; 0,5L;

(o ox

0j S.Enax; 03 S-EUEXP

L;

Sekil 4.5. Diyagonal ¢ekme deneyi diizenegi (Olgiiler mm’dir. Olgek: 1/2)
Diyagonal ¢ekme deneylerinde birlestirme tarafindan taginan moment (M) Es.4.3
ile hesaplanmustir.

M, = 0,5Faxck x 0,5L, (Nm) (4.3)
Burada;

M= Cekme yiikii altinda tasinan moment (Nm)
Fmaxgk= Go¢me anindaki maksimum kuvvet (N)

L¢= Moment kolu (80,61 mm ) (m)
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Diyagonal basing deneyinde yiikleme sekli ve deney diizenegi Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Fmaxb

1

Fmaxb

Sekil 4.6. Diyagonal basing deneyi diizenegi (Olgiiler mm’dir. Olgek: 1/2)

Diyagonal basing deneylerinde moment (M,), Es. 4.4. ile hesaplanmustir.

Mb = Fyanx [ (150> = (0,5L,)° —a] (N-m) (4.4)

Burada;

M= Basing yiikii altinda taginan moment (Nm)
Fiaxb= GO¢me anindaki maksimum kuvvet (V)
Ly=Moment kolu (93,34 mm).

a= 12,73 mm’dir.
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4.3. Istatistiksel degerlendirme

Basing ve ¢ekme yiikleri altinda tasinan moment kapasitelerinde, malzeme ¢esidi
ve birlestirme tekniginin etkilerini belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi
kullanilmigtir. Varyans kaynaklarinin karsilikli etkilesimlerinin anlamli ¢ikmasi
halinde (a < 0.05), farkliliklarinin hangi birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi

i¢in 6nemli oldugu LSD (en kii¢iik 6nemli fark) testi ile belirlenmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Deformasyon Karakteristikleri

Deney (basing) esnasinda, yonga levha ve sentetik re¢inelerle kaplanmis yonga levha
kavelali birlestirme seklindeki oOrneklerde genellikle kavelanin disi pargasinin
cumbasim1 yararak c¢ikmaya calistigi gozlemlenmistir. Lif levha ve sentetik
recinelerle kaplanmis lif levha 6rnekleride kavela, 6rneklerin orta katmanini zorlamis
ve orta katmanda yarilmalar gozlenmistir. Kontraplak 6rneginde ise kavelalardan

ziyade yapisma yiizeyinde zorlanmalar ve kirilmalar gozlenmistir.

Deney (basing) esnasinda, yonga levha, sentetik reginelerle kaplanmis yonga
levha, lambali-kinis1i birlestirme seklindeki 6rneklerde genellikle kinis (disi)' li
pargalarin yapisma yiizeyi ve orta katmanlarinda kirilma gozlenmistir. Lif levha
ve sentetik recinelerle kaplanmis lif levha 6rneklerinde, kinisli (disi) parcada
orta katmanda yarilma, bazende kirilma gdzlenmistir. Kontraplak o6rneginde

lambanin yapisma ylizeyinde ayrilmalar gozlenmistir.

Deney (¢ekme) esnasinda, yonga levha ve sentetik reginelerle kaplanmis yonga
levha kavelali birlestirme seklindeki 6rneklerde genellikle yapisma yiizeylerinde
ayrilmalar ve kavela yapisma yilizeyinde kopmalar gozlemlenmistir. Lif levha ve
sentetik recinelerle kaplanmis lif levha oOrneklerinde kavela yapisma
yiizeylerinde kopmalar ve orta katmanda yarilmalar gozlenmistir. Kontraplak
orneginde ise kavelalardan ziyade yapisma ylizeyinde zorlanmalar ve sesli

kirilmalar gézlenmistir.

Deney (basing) esnasinda, yonga levha sentetik recinelerle kaplanmis yonga
levha lambali-kinisli birlestirme seklinde ki 6rneklerde genellikle kinis (disi)' li
pargalarin yapisma yiizeyi ve orta katmanlarinda kirilma gézlenmistir. Lif levha
ve sentetik reginelerle kaplanmis lif levha orneklerinde, kinisli (disi) parcada
orta katmanda kirilma gozlenmistir.Kontraplak 6rneginde ise lambanin yapigsma

yiizeyinde ayrilmalar ve sesli kirilmalar gézlenmistir.
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5.2. Yogunluk ve Rutubet

Deney malzemelerinin yogunluk ve rutubetine iliskin genel istatistik degerleri

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Yogunluk (gr/cm’) ve Rutubet degerlerine ait genel istatistik.

Tam Kuru Yosunluk
Ahsap Esaslh Rutubet Orani1 (%) Yogunluk ( r%;lm 31)1*
Levhalar (er/enm’) g
Xort v (%) Xort v (%) Xort v (%)
YL 6,78 1,57 0,45 3,11 0,57 2,67
YLLAM 6,57 1,02 0,57 1,23 0,65 1,40
OSB 5,83 1,44 0,51 3,30 0,55 3,12
MDF 6,11 0,85 0,71 1,15 0,75 0,83
MDF LAM 5,90 1,20 0,77 0,75 0,79 0,69
OKP 5,97 1,37 0,67 2,30 0,69 2,95
Xort: Ortalama deger v (%) : Varyasyon katsayisi * . Test anindaki mevcut

rutubetteki yogunluktur.

5.3. Diyagonal Basin¢

Basing yiikii altinda taginan moment ortalama degerleri Cizelge 5.2°de, bunlara

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari ise Cizelge 5.3’de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Basing yiikii altindaki momentler (Nm)

Bf;leﬁlirge Mégirl?e Xmin Xmax Xort Std sapma
OSB 20.15 28.21 24.18 2.69
. MDF 40.3 56.42 46.35 5.78
‘g« 3 YL. 32.24 40.3 37.48 2.72
v g YLLAM 24.18 36.27 30.63 3.89
~ MDFLAM | 32.24 4433 35.87 4.82
OKP 56.73 100.7 83.86 12.78
OSB 20.15 32.24 25.90 4.19
— MDF 4433 56.42 50.38 3.92
= YL. 20.15 28.21 22.29 2.97
2 YLLAM 24.18 40.3 30.63 4.33
M MDFLAM | 3224 403 36.27 329
OKP 54.48 88.67 71.14 9.68

Cizelge 5.3. Kavelali, lambali-kinisli birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidinin basing
ylkii altindaki momentlere etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonugclari
Varyans | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan o
Kaynaklari | Derecesi | Toplami | Ortalamasi F Hata Ihtimali

Berlf;;ne 1 414248 | 414.248 11.7079 0.0009*
Malzeme 5 38045.627 | 7609.125 | 215.0567 0.0000*

Cesidi
Birlesme

Tipi X 5 1726.988 | 345.398 9.7620 0.0000*
Malzeme

Cesidi

Hata 108 3821.251 35.382
Toplam 119 44008.115

*0.05’e gore anlaml

Basing yiikii altindaki momentlerde, malzeme c¢esidi dikkate alinarak, birlestirme

teknigine ait karsilagtirma sonuglan Cizelge 5.4." te verilmistir.
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Cizelge 5.4. Birlestirme teknigine gore karsilastirma sonuglari

Moment ( Nm)
Birlestirme Teknigi
X) HG
Lambali - kinisli 43.06 A
Kavelali 39.34 B

LSD £2.15

Birlestirme teknigine gore yapilan karsilagtirmada, en iyi moment tasima

performansini lambali - kinisli birlestirme vermistir.

Basing yiikii altinda taginan momentlere gore, birlestirme teknigi dikkate alinarak,

malzeme ¢esidine ait kargilastirma sonuglar1 Cizelge 5.5 te verilmistir.

Cizelge 5.5. Malzeme ¢esidine gore karsilastirma sonuglari

Malzeme Cesidi ) Moment (Nm) G
OSB 25.04 E
MDF 48.36 B
YL 29.62 D
YLLAM 30.63 D
MDF LAM 36.07 C
OKP 77.50 A
LSD +3.725

Malzeme ¢esidine gore en iyi sonug sirasi ile, Okume, kontraplak MDF, MDF

lam , yonga levha, suntalam ve OSB olarak sonu¢lanmistir.

Basing deneylerinden elde edilen sonuglara gore hesaplanan momentlere gore,
malzeme ¢esidi- birlestirme cesidi ikili karsilastirmasina ait sonuglar Cizelge

5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Malzeme ¢esidi-birlestirme cesidi ikili karsilastirma sonuglar1 (Nm)
Moment ( Nm)

Birlestirme Malzeme Cesidi

Cesidi OSB MDF YL. YLLAM | MDF LAM OKP
X) |HG| X) |HG| X) |HG| (X) |HG | (X) |HG | (X) | HG

Lambalt -\, 1o 1 14635 | ¢ | 3748 30.63 | EF | 35.87 | DE | 83.86 | A

Kinisli

Kavelali 2590 | FG | 5038 | C | 21.76 | G | 30.63 | EF | 3627 | D | 71.14

LSD +5.267

Basing deneyinde, malzeme c¢esidi - birlestirme ¢esidi ikili etkilesimine iliskin

karsilastirmada, en iyi sonucu; lambali - kinisli ve kavelal1 birlestirme {izerinde

OKP vermistir. En kotli sonucu ise kavelali ve lambali — kinigli birlestirme

tizerinde OSB malzemesi vermistir.

5.4. Diyagonal Cekme

6 malzeme cesidi ve 2 birlestirme teknigi lizerinde yapilan ¢ekme deneylerinde

tasinan momentlere ait ortalama degerler Cizelge 5.7 de, bunlara iliskin ¢oklu

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.8' de verilmistir.




Cizelge 5.7. Cekme yiikii altindaki momentler (Nm)
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Birlestirme | Malzeme
Teknigi Cesidi Xmin Xmax Xort Std sapma

OSB 16.34 28.02 21.24 3.88

= MDF 42.03 79.39 55.57 14.34
:% YL. 37.36 42.03 38.76 2.26
% YLLAM 37.36 46.7 39.23 3.27
E MDF LAM 14.01 37.36 23.82 9.46
OKP 93.4 116.7 102.72 9.82

OSB 42.03 51.37 46.23 2.65

MDF 70.05 102.7 84.29 11.13

3 YL. 51.37 60.71 55.57 3.45
é YLLAM 56.04 70.05 59.78 5.30
MDFLAM 56.04 70.05 61.64 4.29

OKP 107.4 130.7 115.30 8.24

Cizelge 5.8. Kavelali, lambali-kinigli birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidinin

cekme yiikii altindaki momentlerine etkisine iliskin ¢oklu varyans

analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Hata
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F Ihtimali
Birlesme
1 16134.211 16134.211 314.0531 0.0000*
Teknigi
Malzeme
o 5 77335.004 | 15467.001 301.0659 0.0000%*
Cesidi
Birlesme
Teknigi X
5 1863.347 372.669 7.2540 0.0000%*
Malzeme
Cesidi
Hata 108 5548.407 53.374
Toplam 109 100880.97

*0.05’e gore anlamli
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Cekme yiikii altinda tasinana momentler i¢in, birlestirme teknigine iliskin

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. Birlestirme teknigine gore karsilastirma sonuglari

Moment (Nm)
Birlestirme Teknigi
(X) HG
Lambal1 — Kinisli 47.51 B
Kavelal 70.70 A

LSD +2.591
Birlestirme teknigine gore en iyi sonucu kavelali birlestirme vermistir. Cekme
deneylerinden elde edilen sonuglar ile hesaplanan momentlere gore, malzeme

cesidine ait karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.10° da verilmistir.

Cizelge 5.10. Malzeme ¢esidine gore karsilastirma sonuglari

. MOMENT(Nm)
MALZEME CESIDI

X) HG

0SB 33.74

MDF 70.63
VL 47.40 CD
VLLAM 49.50 C

MDFLAM 43.20
OKP 1102 A

LSD + 4.488

Malzeme cesidine goére en iyi sonug sirast ile OKP, MDF, YLLAM, YL, MDFLAM
ve OSB seklinde olugsmustur.

Cekme yiikii altinda tasinan momentler dikkate alinarak, malzeme ¢esidi—birlestirme
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teknigi ikili karsilagtirmasina ait sonuglar Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Malzeme c¢esidi— birlestime ¢esidi ikili etkilesimine iliskin
karsilastirma sonuglari

Moment ( Nm)
. . Malzeme Cesidi
Birlestirme Ges
Cesidi OSB MDF YL. YLLAM MDF LAM OKP
X) |HG| X) |HG| X) |HG| X) |HG| X) |HG| X) | HG
Lambali
2124 | G | 5697 | D |3876 | F [3923| F |2475| G | 1041 | B
Kinisli
Kavelali 4623 | E | 8429 | C |56.04| D |59.78 | D |61.64 | D | 1162 | A

LSD +6.347

Cekme deneyinde tasinana momentlere gore; malzeme ¢esidi - birlestirme ¢esidi ikili
etkilesimine iliskin karsilastirmada en iyi sonucu kavelali birlestirme iizerinde
kontraplak (OKP) vermistir. En kotii sonucu ise lambali kinisli birlestirme iizerinde

OSB ve MDF lam malzemesi vermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ahsap esasli malzemelerden yapilmis tabla tipi kdse birlestirmelerde malzeme
cesidi ve birlestirme tekniginin diyagonal ¢ekme ve basing direncine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada birlesme tipleri, kullanilan malzeme

cesidine gore farklilik gostermistir.

Cekme ve basing deneylerinden elde edilen veriler i¢in yapilan varyans analizi
sonuclarinda, birlestirme tipinin malzeme ¢esidine etkisi 0.05 hata olasilig1 ile

anlamli ¢ikmustir.

Basing zorlamasinda kavelalarin malzemelerden zorlayip ¢ikmasia karsin,
kinisli birlestirmelerde zorlamanin kdse boyunca yayilmasi bu tip birlestirmenin

basarisini sagladig: diisiiniilebilir.

Basin¢ deneylerinde malzeme ¢esidi- birlesme tipi ikili karsilastirmasinda, en iyi
sonucu; lambali-kinigli birlestirme {izerinde kontraplak vermistir. Basing
direncine maruz kalan kose birlestirmelerde, bu malzeme ¢esidinin (kontraplak)

ve birlestirme tekniginin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Cekme deneyinde, malzeme ¢esidi - birlestirme ¢esidi ikili karsilagtirmasinda, en
iyi sonucu; kavelali birlesirmede kontraplak vermistir. Cekme direncine maruz
kalan tablali kose birlestirmelerde bu malzeme c¢esidinin (kontraplak) ve

birlestirme tekniginin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Basma yiiklemesinde malzemelerden siyrilarak gog¢meye, geregi kadar
direnemeyen kavela ¢cubuklarinin bu defa eksenleri dogrultusunda direnerek kose

birlestirmenin gé¢mesini geciktirdigi ifade edilebilir.
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Ahsap esasli malzemeden yapilmis tabla kose birlestirmede malzeme c¢esidi
olarak yiiksek direng; gosterenler soyle siralanmistir. Basing direncine gore
sonuglar; Okume, kontraplak, MDF, MDF lam, Y. Levha, suntalam, OSB
seklinde c¢ikmistir. Bunun sebebi malzemelerin yogunlugu, gecirgenligi,
homojenliginin daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Mobilya
endiistirisinde, masif agaca alternatif olarak {iiretilen ahsap esasli malzemelerin
kullanildig: tablali kose birlestirmelerdeki verimliligi, saglamligi, zorlanmalara
karst mukavemetinin belirlenmesi faydali olacaktir. Bu sayede sayisal veriler
elde edilerek, masif agaca en yakin malzeme kullanilmasinda tercih siralamasi

ireticiye sunulmus olacaktir.
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