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OZET

Bu ¢aligmada, gergeve konstriiksiyoniu masif mobilya Gretiminde uygulanan
“T” birlestirmelerden tutkalli (sabit) birlestirmeler ile tutkalsiz (demonte)
birlestirme 6&rneklerinin ¢cekme ve egilme direng 6zellikleri arastiriimigtir.
Deney 6rnekleri sarigam (Pinus Sylvestris), dogu kayini (Fagus Orientalis
Lipsky) ve mese (Quercus Borealis Lipsky) odunlarindan hazirlanmigtir.
Tutkalll (sabit) numunelerden zivanali ve kavelali birlestirmelerde
polivinilasetat (PVAc) tutkal kullanilmig, tutkalsiz (demonte) numunelerde ise
birlegtirme iglemi minifix ve vida elemanlar ile saglanmistir. Ug farkli odun
tar ve doért farkli birlestirme ¢esidi kullanilarak olusturulan 12 grup halinde,
toplam 240 numune ¢ekme ve egilme deneyine tabi tutulmustur. Aragtirma
sonuglarina goére; demonte birlestirmeler sabit birlestirmelere gére daha
basarnl bulunmugtur. Odun tiirleri arasinda bagari sirasi ise dodu kayini,
mese ve saricam geklinde bulunmustur.

Bilim Kodu :5001013

Anahtar Kelimeler :Cergeve konstriiksiyon, kavela ve zivanal birlegtirmeler
vidali ve minifixli birlegtirmeler.
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MECHANICAL PROPERTIES ON FRAME CONSTRUCTION OF MASSIVE
FURNITURE “T” JOINTS
(Master of Science Thesis)

HASAN OZGUR iMIRZI

GAZi UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

ABSTRACT

In this study, tensile and bending strength properties of glue joints (rijit) and
without glue joint (demontable) samples which are one of “T” joint applied in
massive furniture production with frame construction have been investigated.
Test specimens have been prepared from the woods of yellow pine (Pinus
Sylvestris Lipsky), beech (Fagus Orientalis Lipsky) and oak (Quercus
Borealis Lipsky). In the joints with tenon-mortise and dowel, which are one of
specimens with glue, polivinil acetad (PVAc) glue has been used, however in
the specimens without glue (demontable) the process of joint has been
provided with minifix and screw elements. Totaly 240 specimens, on
condition that 12 groups which are obtained by using three different wood
types and four different joint types, has been applied tensile and bending
test. According to test results, that demontable joints are more successful
than rijit joint has been found. It has been resulted that the order of success

among wood types is beech, oak and yellow pine.
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SIMGELER

Bu c¢alismada kullaniimig bazi simgeler, agiklamalan ile agagida

sunulmustur.

Simgeler Actklama

Fmax Defleksiyon aninda gdstergeden okunan maksimum yiik
degeri

n Zivana prizmatik kismi ylizey sayisi

L Zivana boyu, mm

h Zivana genigligi, mm

D Zivana kalinhgi ve zivana sirtlari yan g¢aplar toplami,mm

A Alan, mm?

n Kavela, soket-vida sayisi

D Kavela, soket-vida ¢api

L Kavelanin kargi elemana giren aktif kisminin boyu

L Soket-vida boyu

h, Zivana yliksekligi, mm

h, Kayit yuksekligi, mm

d 1 Kavela eksenleri arasindaki mesafe

d2 Yiike gapraz konumdaki kavelanin merkezinden alt

cumbaya olan uzakhg

d 1 Vida eksenleri arasindaki mesafe

d2 Yikin gapraz konumdaki vida ekseninden kayit alt
cumbasina olan uzaklhgi

HG Homojenlik grubu

Aritmetik ortalama

|



1.GiRIS

Insanin fizyolojik gereksinmelerini giderme araci olarak kullanilan bir gok
esya gibi mobilyanin da tasarim, Gretim ve kullanim boyutlari bulunmaktadir.
Yeni bir mobilya olugturulmasinda (i¢ énemli tasarim alani bulunmaktadir.
Birincisi ve en dnemlisi estetik tasarim, ikincisi fonksiyonel tasarim, tigiinciisi

ise mithendislik tasarimidir [1].

Estetik tasarim; alicilarin zevklerine hitap edecek, giniin moda renk ve
gizgilerinin etkisinde, mobilyada form, oranti, denge, ritim, doku ve
benzerlerinin tasarlanmasini konu eden sanatsal bir faaliyet olup, daha gok
insanin psikolojik ihtiyaglarina yonelik galigmalari igermektedir.

Fonksiyonel tasarim; tasarlanacak mobilyadan bekienecek iglemlerin tespiti
ve belirlenen igleviere gére mobilyanin planlanmasidir.

Mahendislik tasarimi; kullanimda mobilyanin saglamligi, direnci ve muhtemel

yiklere karsi davraniglarinin hesaplanmasini konu edinmektedir [1].

Malzeme, ergonomi, Uretim teknolojisi gibi konstrikksiyon tasarimi da

mihendislik tasanmi alaninin 8nemili bir 6gesidir.

Mobilya elemanian ve/veya gruplarinin birbirine badlanmasi sorunlarina
¢ézim arayan konstrikksiyon tasariminda, rijit birlestirme saglayan
geleneksel baglanti tekniklerine paralel olarak demonte birlestirme saglayan
alternatif baglant: teknikleri de kullaniimaktadir.

Bu galigmada kullanimi giderek artan tutkalli ve demonte baglanti elemanlari
ile yapilan mobilya birlestirmelerinin direng 6zellikleri aragtirma konusu olarak
segilmigtir. Mobilya endustrisinde yaygin kullanim alani bulunan ¢gam, kayin
ve mese odunlan Uzerinde yapilan denemelerde geleneksel birlestirme



tekniklerinden kavelali ve zivanali birlestirmelerde kargilagtirma amaci ile

ayni kogullarda test edilmigtir.

Boylece, geleneksel ve modern mobilya birlestirme tekniklerine ait sayisal
verilerin denemeler sonunda elde edilerek ilgililerin yararina sunulmasi

amaglanmigtir.



2. LITERATUR OZETI

Cergeve tipi konstrilksiyonlarda uygulanan kavelali tutkalli, zivanali tutkalli ve
degisik tiplerde iki 6zel mekanik mobilya baglanti malzemesi ile bunlarin
kombinasyonundan olugan bir baglanti olmak {izere toplam bes tir birlegtirme,
statik ylk altinda denemelere alinmistir. Caligmanin amaci rijit birlegtirme
sajlayan geleneksel teknikler ile esnek birlegtime saglayan alternatif
baglantilarin davranig 6zelliklerine ait degerlerin karsilagtiriimasidir. Deney
sonuglarina gére mekanik baglantt elemanlan ile yapilan alternatif birlegtirmeler,
geleneksel tutkall birlestirmelere gére ¢ok daha bagarili bulunmuslardir [1].

Sandalye konstriiksiyon tasariminda kullanilan kavelali, zivanali ve kavelali
zivanal birlegtirmelerde, cekme ve egilme testlerinin yapildi§i aragtirmanin
sonuglarina gére, sandalyenin 6n ve arka kayitlarinin, ayaklara kavelali
birlestirme ile, yan kayitlarin 6n ve arka ayaklara zivanal birlestirme ile
baglanmasinin uygun olacag bildirilmistir [2].

Cam, kayin ve mese odunlarinda farkli soket vidalarla yapilan denemelerde,
mukavemet (zerinde, soket — vida boyunun dogru, ¢apinin ters orantili etkiye
sahip oldugu, ayrica éndelik ¢gap orani ve vida dis adimu ile dis yluksekliginin de
soket vida tutma mukavemeti (izerinde etkili oldugu bildirilmigtir [3].

Ahsap levhalarin soket vida tutma yeteneklerinin arastinidigi g¢alisma
sonuglarina goére, ahsap levha tirlerinin soket-vida tutma mukavemeti
Ozerinde, 6zgll agirhigin dodru orantili etkisi bulunmustur. Soket-vida
bakimindan ise vida uygulama boyu, dis sayisi, dig yuksekliginin dogru, dig
adimi araliinin ters orantili etkisi oldugu belirtilmigtir [4].

Tek kavelall kdse birlegtirme uygulanan yonga levhalarda ¢ekme ve basma
deneylerinin uygulandidi aragtirma sonuglarina gére, kavela ¢api ve kavela boyu
arttik¢a direncinde arttigi tespit edilmigtir [5].

TC. YOXSEXOCRETIM KURULY
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Kama digli birlestirmenin diger birlestirme tekniklerine gére odun tasarrufu
sagladifindan hareketle, farkh aga¢ ve tutkal turlerinin degisik ortamlarda
denendigi arastirmanin sonuglarina gére; PVAc tutkalt kullanilarak birlestirilen
agac malzemenin kapal ortamlarda, Ure formaldehit tutkali ile birlestirilenlerin
normal iklim sartlarinda pencere vb. Uretiminde, fenol formaldehit tutkali ile
yapilan birlestirmenin ise agik hava iklim kosullarinda kullaniimasinin uygun
olaca§i belirtilmistir [6].

Mobilya endustrisinde kullamlan ahgap malzemelerin vida tutma direncinin
belifrenmesi amaciyla mobilya imalatinda yaygin olarak kullanilan vidalarin,
denendi§i galigmanin sonuglarina gére vida tutma direnci bakimindan en etkili
malzemenin her iki ydnde de kayin tabakali levha oldugu, bunu sirasiyla werzalit,
MDF ve yonga levhanin izledigi belirtilmigtir [7].

Farkh odunlar Gzerinde, degisik kavela tipleri ile yapilan deney sonuglarina
gbre; kavela Ozelliklerinin birlestirmenin direncini diger birlestirme
elamanlarindan daha fazla etkileyecegi kavelalar arasi uzaklik ile kavela ¢gap
ve boyunun gerekenden fazla arttinimasinin direncin azalmasina neden
oldugu belirtilmistir [8].

Farkli ¢cap ve boylarda, diiz ve yivli gévdeli kayindan hazirlanmig kavelalarn,
¢am, mese ve kayin odunlan Gzerindeki gekme direnclerini belilemek amaciyla
yapilan g¢aligma sonuglarina gore, boy birlestirmelerde en iyi sonucun mese
odununda, 36 mm boyunda ve 8 mm g¢apindaki kavelalar ile elde edildigi
belirtilmistir [9].

Gam, mese ve kayin odunlan zerinde 8 farkli kavela tipinin gekme deneylerine
tabi tutuldugu denemeler sonucunda en birlestimelerde en iyi direng kayin
odununda, 36 mm boyunda ve 10 mm c¢apindaki kavelalarla saglandid
belirtilmistir [10].

Mobilya gerceve konstritksiyon uygulamalarinda yaygin kullanim alani olan "T"



birlestirmelerin ¢ekme direnci ve rasyonel kavela tipini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada, deney 6rnekleri saricam (Pinus sylvestris L.), dogu kayini
(Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus borealis L..) odunlarindan hazirlanmig ve
birlestirmelerde polivinilasetat (PVAc) tutkali kulianilmigtir. Boylari 36 ve 48 mm,
caplari 8 ve 10 mm, gévdeleri diiz ve yivli olmak izere kayin odunundan elde
edilen kavelalar kullanilmigtir. Odun tirleri arasinda diren¢ siralamasinin mese,
kayin ve ¢gam seklinde oldugu, 36 mm boyundaki kavelalar 48 mm boyundaki
kavelalara gére daha mukavemetli bulundugu 36 mm boyundaki kavelalardan
¢apl 8 mm olanlar gamda, 10 mm olanlar ise kayin ve mesede daha basarili
oldugu belirtilmigtir [11].

Mobilya gergeve konstritksiyon tasariminda uygulanan geleneksel ve alternatif
birlegtirmelerin mekanik o6zelliklerinin aragtinldigi ¢alisma sonuglarina gére,
dontastimlli  birlegtirme saglayan alternatif baglanti elemanlariyla yapilan
birlegtimeler, geleneksel tutkalli birlegtirmelere goére daha baganh bulundugu
tespit edilmigtir [12].



3. MATERYAL VE METOD
3.1. Agac¢ Malzeme

Denemelerde aa¢ malzeme olarak mobilya endustrisinde yaygin olarak
kullanilan yerli agag turlerinden sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini
(Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus borealis L.) odunlari kullaniimigtir.
Piyasadan “Rasgele Segim” (Randomly Selected) yéntemi ile temin edilen
keresteler havalandirilan ve direk gines i1s1§1 almayan bir ortamda aralarinda
goknar latalar konularak 1 sene sire ile istiflenmistir. Daha sonra 20 + 2 °C
sicaklik % 65 + 5 bagil nem sartlarindaki iklim odasinda denge rutubetine
ulagincaya kadar (%12) bekletilmiglerdir.

3.1.1. San Cam

Sarigam, ¢am odunun tercih edildigi mobilya turlerinde yodun olarak
kullanilir. Dogal renginde veya ortici boya uygulanmig halde kap: ve
pencere yapiminda en fazla kullanilan adag¢ ¢esididir [13].

Lambri ve tavanlarin alt konstriiksiyonunda olumiu sonug verir [14].
3.1.2. Kayin

Kayin odunu sert ve adirdir, aginmaya kars! dnemli miktarda direng gosterir.
Ust yizey islemleri igin elveriglidir. Bu ézellikleri sebebiyle Tirkiye Mobilya
Endistrisinde en yaygin kullanimi olan aga¢ odunu kayindir. Ayrica gesitli
dekorasyon elemanlari, tabakali aga¢ malzeme, cesitli deniz araglari, araba
kasalari, marangoz tezgahi, ayakkab: kalibi ve topugu, maden diregi ve
emprenye edilmesi kaydiyla travers, oyuncak, gesitli alet ve takim saplarinin
aretimi kayin odunun dénemli kullanim yerleri olarak sayilabilir [13].
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3.1.3. Mese

Mese odunu estetik dederi ve mukavemetli yapisindan dolayt mobilya ve
dekorasyon endustrisinde begeniyle kullanilir. Degisik hava sartlarina
dayanikli olmasi i¢ ve dig dograma iglerinde, stirtinmeye karg! direnci parke
Uretiminde kullanimini artirmaktadir. Kaplama ve masif olarak her cesit
mobilyada kullanilir, ancak tanenli oimasinin dezavantaj yaratmasina dikkat
edilmelidir. Denemelerde kullanilan agag malzemenin mekanik 6zelliklerine
ait degerler Cizelge 3.1’de verilmigtir [13].

3.2. Kavela

Iki mobilya elemanini birbirini baglamaya yarayan tutkalll veya tutkalsiz

uygulanabilen ahgap malzemelerdir [1].

Kavelali birlegtirmelerde cumbalarin arasinda agiklik kalmamas: igin
deliklerin herbirine bir miktar havsa agilmalidir. Kavela boylari da iki tahtaya
agilan karsilikl delik derinlikleri toplamindan bir milimetre kisa olmal ve

uglarina pah kinimalidir [15].

Kavela uygulamada diz ya da yivli govdeli, degisik ¢cap ve boylarda
kullanilabilmektedir. Denemelerde piyasadan rassal olarak temin edilen, 8
mm ¢apinda, 35 mm boyunda, yivli gévdeli TS 4539'da belirtilen 6zelliklerde
kayin odunundan hazirlanan kavelalar kullanilmigtir [16).

Denemelerde kullanilan kavelaya ait bir 6rnek Sekil 3.1’de verilmigtir.

Sekil 3.1. Kavela
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3.3. Tutkal

Bu caligmada uygulanan tutkalli birlegtirmelerde, soguk olarak kullaniimasi,
kolay siriiimesi, gabuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olmasi gibi 6zellikleri
sebebiyle polivinilasetat ( PVAc) tutkal kullamimigtir.

3.3.1. Polivinilasetat tutkal (PVAc)

PVAc yapistiricisi; vinil asetat monomerinin sulu ortamdaki polimerizasyonu
ile elde edilen polivinilasetat ile bazi katki maddeleri igeren sulu

emilsiyonlardir [17].

Polivinilasetat tutkalinin, 150 — 200 gr/m? hesabi ile, birlestirilecek
ylizeylerden bir tanesine siriilmesi iyi bir birlestirme igin yeterli olmaktadur.
Ancak yapigtinicinin yapigma niteligini kazanmasi igin beklenilen sire,
bilesimi ile birlegtirme ortaminin sicakliina gére degigebilmekie birlikte,
ortalama 5 — 15 dakikadir [6].

Masif aga¢ malzemenin beyaz tutkal ile birlestirilmesinde odun rutubeti % 6 -
15, presleme slresi ise soduk tutkallama igin gerekli olmamakla birlikte,
20°C'de 20 dakika, 80°C’'de 2 dakika olarak verilmekte ve Gstiin nitelikte bir
yapigsma saglanmasi icin, presleme ortaminda soguyuncaya kadar
bekletiimesi dnerilmektedir [6].

Presleme basinct, igne yaprakli agaglarda 2-3 kg/cm?, genis yaprakl
adaclarda ise5-6 kg/cm? ‘dir [14].

3.4, Baglant Elemanlan
3.4.1. Silindirik-eksantrik baglanti elemani (minifix)
Merkezden kagirilmig noktalarin meydana getirdigi kavisli bir ¢izgiden olugsan

T.C. YOKSEKOGRET M KURG Lo
DOXOMANTASYON MERREZL!



silindirik bir elemanin bir ucu vidali diger ucu 6zel form veya sekilli bir bagka
elamani sikmasi esasina gbre calisan galvanizli metal yada gesitli
alagimlardan yapilan baglanti geregleridir [1].

Denemelerde kullanilan minifix'e ait bir 6rnek Sekil 3.2°de verilmigtir.

212+ @15

Sekil 3.2. Minifix baglanti eleman

3.4.2. Vida baglanti elemani

Vidalar, gelik, piring, bakir, bronz, kadmiyum, aliminyum gibi malzemelerden
yapilan baglayicilardir. Spiral baglama etkileri nedeniyle givilere gére daha

fazla direng gosterirler [1].

Denemelerde kullanilan vidaya ait bir 6rnek Sekil 3.3'de verilmigtir.

~[ e

Sekil 3.3 Vida baglant elemani
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3.5. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Gerceve konstriiksiyonlu mobilya kavelah "T" birlegtirme denemeleri igin TS
4539'da Dbelirtilen esaslara uygun olarak 240 adet numune hazirlanmigtir
[16].

Aragtirmada ; Mobilya endistrisinde uygulanan c¢ergeve konstriiksiyonlar
“Yigin” ¢ekme ve eilme mukavemet elemanlarn ise “Ornekieme” grubu
olarak kabul edilmiglerdir. “Ornekleme” alaninin genis olmasi nedeniyle
kademeli rassal érnekleme ydntemi segilmistir.

Malzeme tarlerini temsilen gam, kayin ve mege odunu, PVA tutkal: ve iki 6zel
baglanti eleman, birlegtirme tirlerini temsilen ise kavelal:, zivanali, minifixli

ve vidali birlestirmeler segilmigtir.

Gerek malzeme gerekse birlegtirme tirlerinin segiminde uygulamadaki
gerceklerin temsili esas alinmis olup, malzemeler Ankara-Siteler
piyasasindan rastgele segim ( Randomly selected ) yontemi ile segilmistir.

3.5.1. Deneme deseni

Aragtirmada “Esit Yinelemeli Rassal Deneme Deseni “ yéntemi kullanilmig
olup, olusturulan deneme deseni Cizelge 3.2'de verilmigtir.



Cizelge 3.2. Deneylerde kullanilan deneme deseni

Yiikleme Yontemi | Agag¢ Turl Birlestirme Cesidi Adedi

Zivana 10

Cam Kavela 10

Minifix 10

Vida 10

Zivana 10

Kavela 10

Cekme Kayin Minifix 10
Vida 10

Zivana 10

Kavela 10

Mege Minifix 10

Vida 10

Zivana 10

Kavela 10

Gam Minifix 10

Vida 10

Zivana 10

Egilme Kavela 10
Kayn Minifix 10

Vida 10

Zivana 10

Kavela 10

Mesge Minifix 10

Vida 10
Toplam Numune Sayisi 240
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3.5.2. Birlegtirmeler

Denemelerde kullanilan kavelali birlestirme numunelerine ait bir érnek $ekil
3.4’de verilmistir.

L%J
g\i\%

205

H

7=

Sekil 3.4. Kavelal birlestirme

Denemelerde kullanilan zivanali birlestirme numunelerine ait bir érnek Sekil
3.5'de verilmigtir.

1

3
11
il

Sekil 3.5. Zivanal birlegtirme

T.C. YUKSEXOGRETIM KUROLY
DOKOMANTASYON MERKEZL



Denemelerde kullanilan minifixli birlegtirme numunelerine ait bir 6rnek $ekil

3.68'da verilmigtir.

B —
LI

Sekil 3.6. Minifixli birlestirme

Denemelerde kullanilan vidal birlegtirme numunelerine ait bir 6rnek Sekil
3.7'de verilmigtir.

S
_S
NN

|
41

B

Sekil 3.7. Vidal birlegtirme



Cekme ve egilme deney 6rneklerine ait perspektif resimler Sekil 3.8'de

verilmigtir.

Sekil 3.8. Cekme ve edilme elemanlarinin perspektif gérunisleri



3.5.3. Kondisyonlama iglemileri

Deney ornekleri, deney dncesi kondisyonlama iglemine tabi tutulmugtur. Bu
maksatla 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 badil nem ortaminda bir ay sire ile
bekletilmigtir. Son alti saat aralik ile yapilan élglimlerde degismez agiriiga
ulagtikiar belirlendikten sonra gruplar halinde denemelere alinmiglardir.
Agirhik élgtimleri 0.001 gr duyarlikh analitik terazi ile yapiimigtir. Bu iglem igin
ISO 6237 ve TS 2471 ‘de belirtilen esaslara uyulmustur [18, 19].

3.6. Deney Metodlan ve Deney Diizenekleri

Deneylerde, mobilya konstritksiyonu ve endustriyel kullanim yerleri dikkate
alinarak ASTM-D 1037, BSI 6948'de belirtilen esaslara uyulmustur [20, 21].

Gekme ve egilme deneylerinde kuvvetin birlegsme ylizeyine dik tesir etmesine
6zen gosterilmistir. Cekme deney diuzene§i Sekil 3.9'da, egilme deney
dizenegdi Sekil 3.10’da verilmigtir.

3.7. Deney Makinalan

Deneylerde, 4 tonluk “Universal Test” makinesi ile 3 tonluk “Basing” makinesi
kullaniimigtir. Denemelerde kullanilan kaliplara ve standartiara uyularak
cekme elemanlan Oniversal test makinesinde, egilme elemanlan ise basing
makinesinde deneye tabi tutulmuglardir.

Universal test makinesinin basing kolonu dakikada 2 mm'lik bir yol alacak
sekilde ayarlanmig ve denemeler tedricen artan statik yikleme ile yapiimig
olup, 1ISO 6237’ de belirtilen esaslara uyulmustur [18].

TC YORSEXOGRETIM KURULY
'ON MERERzi



Sekil 3.9. Cekme elemanlari deney dizenegi
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Sekil 3.10. Egilme elemanlar deney diizenegi



3.8. Gerilme Analizleri

Cekme ve egilme deneylerine ait gerilme analizleri ayri ayri hesaplanmigtir.

Buna gére;

3.8.1. Cekme geriimeleri

Denemelerde elde edilen maksimum yik (Fmax) degerleri, her bir
birlegtirmenin mukavemet alanlari (A)'na bélinmek suretiyle geriime (o)
degerleri hesaplanmistir.

3.8.1.1. Zivanal tutkalli birlestirme

Zivanali tutkalli birlestirmelerde ¢ekme gerilmeleri;

Fmax
Gerilme (0) = N/mm? esitliginden yararianimigtir [1].
n.(L.h) + m.D.L
Maksimum yik Fmax
Gerilme (o) = o= N/mm?
Mukavemet alani A
Burada :
Fmax : Defleksiyon aninda gdstergeden okunan maksimum yik degeri
(N.mm)
n : Zivana prizmatik kismi ylizey say!si

L : Zivana boyu (mm)
h : Zivana genigligi (mm)
D : Zivana kalinhdi ve zivana sirtlari yari ¢aplar toplami (mm)

Zivanal tutkalli birlegtirme ¢ekme mukavemet elemanlarina ait bir 6rnek
Sekil 3.11'de verilmistir.

WA VLS EROGR L7 2t )
DO LASYCH T
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Sekil 3.11. Zivanal tutkalh birlegtirme gekme elemanlarina ait érnek(boyutlar

mm)
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3.8.1.2. Kavelal: tutkalli birlegtirme

Kavelal tutkalli birlegtirmede ¢ekme gerilmeleri;

Fmax
Gerilme (o) = N/mm? esitliginden yararlanttmigtir [1].
n. m.D.L
Maksimum yik Fmax
Gerilme (o) = g= N/mm?
Mukavemet alani A
Burada;
Fmax :Defleksiyon aninda goéstergeden okunan maksimum yik degeri
(N.mm)
n :Kavela sayis|
D :Kavela g¢api (mm)
L :Kavelanin karg! elemana giren aktif kisminin boyu (mm)

Kavelal: tutkalli birlestirme gekme mukavemet elemanlarina ait bir drnek
Sekil 3.12'de verilmistir.

3.8.1.3. Minifixli mekanik birlegtirme

Minifixli mekanik birlestirmelerde ¢ekme gerilmeleri;,

Fmax
Gerilme (0) = N/mm? esitliginden yararlanilmigtir [1].
n.(m.D.L)
Maksimum yuk Fmax
Gerilme (o) = o= N/mm?

Mukavemet Alani A
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Burada;
Fmax :Defleksiyon aninda géstergeden okunan maksimum yik degeri

(N.mm)

n :Soket-vida sayisi

D :Soket-vida ¢apt (mm)
L :Soket-vida boyu (mm)

Minifixli mekanik birlestirme ¢cekme mukavemet elemanlarina ait bir 6rnek
Sekil 3.13'de verilmigtir.

3.8.1.4. Vidali mekanik birlegtirme

Vidali mekanik birlegtirmelerde ¢cekme gerilmeleri;

Fmax
Gerilme (0) = N/mm? esitliginden yararianiimigtir [1].
n.(m.D.L)
Maksimum yiik Fmax
Gerilme (0) = o= N/mm?
Mukavemet alant A
Burada;
Fmax :Defleksiyon aninda géstergeden okunan maksimum yiik degeri
(N.mm)
n :Soket-vida sayisi

D :Soket-vida ¢ap! (mm)
L : Soket-vida boyu (mm)

Vidal mekanik birlestirme ¢ekme mukavemet elemanlarina ait bir 6rnek Sekil

3.14'de verilmigtir.
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Sekil 3.12. Kavelali tutkalli birlestirme gekme elemanlarina ait bir 6rnek
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Sekil 3.14. Vidali mekanik birlestirme gekme elemanlarina ait érnek
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3.8.2. Egilme gerilmeleri

Egilme gerilmelerinin analizi buyilik oranda ¢ekme elemanlarinda yapilan
islemlerin tekranini icermektedir. Egilme hesaplarinda, 6nce verilenlere gére
cekme gerilmeleri hesaplanmakta, bulunan degerler ilgili birlestirmelerin i¢
moment kollarina bélinmektedir [1].

Birlestirme elemanlarinda yer degistirme, kuvvetin etkidi§i tist kisminda daha
fazla agikilk geklinde olugmaktadir. Mekanik birlestirmelerde yer degistirme
miktarlari tutkalli birlegtirmelere gore daha kiigiik olmaktadir. Birlestirmenin
esneklidi agisindan bu durum uygulamada bir avantajdir [1].

3.8.2.1. Zivanal tutkall: birlestirme
Zivanali tutkalli birlestirmelerde egilme gerilmeleri;
Fmax

Gerilme (o) = N/mm? esitliginden yararlamtmigtir [1].
n.(L.h) + m.D.L

Burada :
Fmax : Defleksiyon aninda géstergeden okunan maksimum yiik degeri
(N.mm)

n : Zivana prizmatik kismi ylizey sayisi

L : Zivana boyu (mm)

h : Zivana yuksekligi (genisligi) (mm)

D : Zivana kalinhig! ve zivana sirtlani yari ¢aplar toplamt (mm)
d : 0,24k, +0,57h,

h : Zivana yiiksekligi (genigligi)(mm)

ha . Kayit yuksekligi (genigligi)(mm)
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Ziwvanal tutkalli birlestirme edilme mukavemet elemanlarina ait 6rnek Sekil

3.15'de verilmistir.
3.8.2.2. Kavelal: tutkall birlegtirme
Kavelal tutkalli birlestirmede egilme gerilmeleri;
Fmax
Gerilme (0) = N/mm? esitliginden yararlamimigtir [1].

n. m.D.L
d

Burada;
Fmax :Defleksiyon aninda godstergeden okunan maksimum yik degeri
(N.mm)
n :Kavela sayisi
D :Kavela gap1  (mm)
L :Kavelanin kargi elemana giren aktif kisminin boyu (mm)
d d1+d2 (mm)
2
d1 :Kavela eksenleri arasindaki mesafe (mm)
d2 :‘Yike capraz konumdaki kavelanin merkezinden alt cumbaya

uzaklig:(mm)
Kavelal tutkalli birlestirme egilme mukavemet elemanlarina ait bir érnek

Sekil 3.16'da verilmigtir.
3.8.2.3. Minifixli mekanik birlestirme

Minifixii mekanik birlestirmelerde eg§ilme gerilmeleri;,
Fmax
Gerilme (o) = N/mm? esitliginden yararlanilmigtir [1].
n(m.D.L)
d




28

Burada;

Fmax :Defleksiyon aninda géstergeden okunan maksimum yik dederi
(N.mm)

n :Soket-vida sayisi

D :Soket-vida ¢gapi (mm)

L : Soket-vida boyu (mm)
d

; d1+d2 (mm)
2
d1 : Minifix eksenleri arasindaki mesafe (mm).
d2 : Yukiin gapraz kégesindeki minifix ekseninden kayit alt cumbasina

olan uzaklik (mm).

Minifixli mekanik birlestirme egilme mukavemet elemanlarina ait bir érnek
Sekil 3.17'de verilmigtir.

3.8.2.4. Vidali mekanik birlegtirme

Vidali mekanik birlegtirmelerde egilme gerilmeleri;

Fmax
Gerilme (0) = N/mm? esitliginden yararlanilmigtir [1].
n.(m.D.L)
d
Burada;
Fmax :Defleksiyon aninda gostergeden okunan maksimum yik degeri
(N.mm)
n :Vida sayis!
D :Vida ¢api (mm)
L :Vidanin kargi elemana giren aktif kisminin boyu (mm)
d . d1+d2 (mm)

2
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d1 . Vidantn eksenleri érasmdaki mesafe (mm).
d2 : Yuktn gapraz kégesindeki vida ekseninden kayit alt cumbasina olan
uzakiik (mm).

Vidah mekanik birlestirme edilme mukavemet elemanlarina ait bir érnek Sekil
3.18'de verilmistir.

T.C. YOUSEKOGRETIM KURULY
DOKDOMANTASYON MEREEZL
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Sekil 3.15. Zivanali tutkall birlegtirme egilme elemanlarina ait 6rnek
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Sekil 3.16. Kavelali birlegtirme egilme elemanlarina ait 6rnek
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Sekil 3.17. Minifixli mekanik birlestirme egilme elemanlarina ait érnek
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Sekil 3.18. Vidali mekanik birlegtirme eJilme elemanlarina ait 6rnek
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3.9. Mukavemet Hesabi

Cekme elemanlan teorik mukavemet degerleri beyaz tutkal kullanilarak
gergeklestirilen kavelali ve zivanali birlestirmelerde, 5 N/mm? alinmigtir.
Mekanik birlestirmelerde ise (minifixli, vidall) 7 N/mm? alinmistir. Séz konusu
degerlerin mukavemet alanlar ile ¢arpimindan her bir birlegtirme igin teorik
mukavemeti hesaplanmigtir [1].

Egilme mukavemetinin hesaplanmasinda ¢ekme hesabindaki iglemler tekrar
edilmektedir. Ancak i¢ moment kolu gerilmede ¢arpan, mukavemet
hesabinda ise bélen olarak hesaba katiimigtir. Mukavemet hesaplarinda
¢ekmede oldugu gibi iglemler yarutalmis, bulunan degerler ic moment
kolunun 1/2 veya 1/3'lne bélinmagtar [1].

Literatirde teorik hesaplarin deneylerden daha kiiglik ¢itkmast tercih
edilmektedir. Ciinkii deneylerde mukavemete etkili faktorler tam olarak analiz
edilememektedir [1].

Cekme ve egilme deneyi sonuglari ile hesaplanan degerlerin kargilastiriimasi
Cizelge 3.2'de verilmistir.

3.10. istatistik Metod

Deneme gruplarina ait her birlestirme tipinin gekme ve egilme direncine etkisi
¢oklu varyans analizi ile belirlenmig, farkliliklarin (%5’e gore) anlamli gikmasi
halinde, bu farkiiliklarin birlegtirme tipleri arasindaki 6nemi icin LSD testi

kullaniimistir.



Cizelge 3.3. Deney sonuglarn ile hesaplanan degerlerin karsilastiriimasi

Yikleme | Aja¢ Deney |Muk Gerilme | Emn. Ic Hesap |Fark
Yontemi | Tard Sonucu | Alani (0)Ort. | Gerilme. | moment | Muk | Deney-
Fraxy | A(mm) | (Nfmm? | (N/mm? | Kolu(d) | (N/mm) |sonug

0663 |4364,8| 2,214 | 0,738 | - |21824| +116

7140 | 7536 | 9,475 | 3158 | - | 3768 | -47

“am 73700 | 376,8 | 7.166 | 2,388 | - | 2638 | -2

6180 | 942 | 6,561 | 2,187 | - | 6594 | +7

13071 |4364,8| 3,201 | 1,067 | - | 21824 +56

Cekme 8146 | 753,6 [10,810| 3,603 | - | 3768 | -54
Kayn 73474 | 376,8 | 9,222 | 3,074 | - | 2638 | -24
12504 | 942 |13,370| 4,456 | - | 6594 | -48

11392 |4364,8| 2,610 | 0,87 | - |21824 | +92

7120 | 7536 | 9,448 | 3,149 | - | 3768 | -47

Mes® 73685 | 376,8 | 9,720 | 326 | - | 2638 | 28
10785 942 |11,450] 3,816 | - | 6594 | -39

1892 |4364,8| 0,010 | 0,003 | 43,35 | 1007 | -47

664 | 753,6 | 0,043 | 0,014 | 20,5 | 368 | 46

“" 352 {3768 [ 0068 | 0,022 | 1375 | 384 | +9

780 | 942 | 0,039 | 0,013 | 21,25 | 621 | -20

3216 |4364,8| 0,017 | 0,005 | 43,35 | 1007 | -69

942 | 753,6 | 0,061 | 0,020 | 20,5 | 368 | -61

e T 376:8 [ 0001 [ 0,030 | 1375 | 384 | 18
2101 | 942 | 0,105 | 0,035 | 21,25 | 621 | -70

2081 |4364,8| 0,011 | 0,003 | 43,35 | 1007 | -95

818 | 7536 | 0,053 | 0,017 | 20,5 | 368 | -55

Ve% 1533 3768 [ 0103 [ 0034 | 1375 | 384 | 28

1841 | 942 | 0,002 | 0,030 | 21,25 | 621 | 66
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4. BULGULAR

1. Cekme Direnci

Denemelerde elde edilen gekme direnci (gerilme) degerlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.1'de, gekme direnci denemelerinde her bir numune igin elde edilen

degerler ise Ek Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Cekme direnci (gerilmeleri) ortalama degerleri N/mm?

Birlestirme Gesidi Agag Tiirii

Gam Kayin Mese
Zivana (Tutkallr) 2,214 3,201 2,610
Kavela (Tutkallr) 9,475 10,810 9,448
Minifix (Tutkalsiz) 7,166 9,222 9,780
Vida (Tutkalsiz) 6,561 13,370 11,450

“Cekme Direnci” deneylerine iligkin varyans analizi sonuglan Cizelge 4.2'de
verilmigtir.

Cizelge 4.2. “Cekme Direnci” deneylerine iligkin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Hata

Kaynaklari| Derecesi | Toplamy |Ortalamasi| F pegeri | Ihtimali Sonug
Agag Turd 2 165,087 | 82,544 | 986123 |0,0000| *
Bir. Cesidi 3 1157,081| 385,694 | 4607765 | 0,0000 | *
AgagxBire.| g 136,435 | 22,739 | 27.1658 | 0,0000| *
Hata 108 | 90,402 | 0,837 - - -
Toplam 119 | 1549,005 - - - -

* % 5'e gore anlamli
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Faktérierden, adag turd, birlestirme gesidi ve bunlarin ikili etkilesimlerinin
cekme direncine gore etkileri %5 hata payi ile istatistiksel anlamda 6nemli

bulunmustur.

AJag toranan, birlestirmelerin  gekme direnglerine etkilerine iligkin
ortalamalarin LSD kritik degeri 0,4055 igin kargilagtirmas! Cizelge 4.3'de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Aja¢ malzeme turiine gére gekme direnci ortalamalarinin
kargtlagtirma sonuglari

Cekme Gerilme Degeri (N/ mm?)
Agag Tiirii Y HG
Cam 6,354 C
Kayin 9,150 A
Mese 8,322 B
LSD +0,4055 X : Aritmetik Ortalama  HG: Homojenlik Grubu

Buna goére kayin érnedi daha basarnli bulunmustur. Malzeme turiine gére
¢ekme direnci ortalamalarina iligkin histogrami Sekil 4.1°de verilmigtir.

Gekme Gerilmesi (N'/mm?)
O™ > o o3

Sekil 4.1. Agag malzeme turiine gére gekme direnci ortalamalari
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Birlestirme gesitlerinin gekme direnci Uizerindeki etkilerine iligkin ortalamalarin
LSD kritik degeri 0,4682 i¢in karsilastirimasi Cizelge 4.4'de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Birlegtirme gesitlerine gére ¢ekme direnci ortalamalarinin
kargilagtirma sonuglari

Cekme Gerilme Degeri(N/ mm®)
Birlestirme Gesidi -
X HG
Zivana 2,675 D
Kavela 9,910 B
Minifix 8,723 C
Vida 10,460 A
LSD +0,4682

Birlestirme gesitlerinden sirasiyla; en yiksek ¢ekme direnci vidal gergeve
birlestirmede en disik deder ise zivanali gergeve birlestirmede elde
edilmigtir. Birlestirme c¢esidine gére ¢cekme direnci ortalamalanna iligkin
histogrami Sekil 4.2'de verilmigtir.
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Zvana Kavela Minifix
Birlegtirme Cesidi

Sekil 4.2. Birlestirme gesidine gére ¢ekme direnci ortalamalari

T.C YUKSEKOGRETIM KURULY
N MERR»zt
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Aga¢ malzeme tari ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesimine iligkin gekme direnci
sonuglarinin LSD kritik degeri 0,8110 igin karsilagtirma sonuglar Cizelge
4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Agag turi, birlestirme gesidi ikili etkilegimine iligkin gekme direnci
ortalamalarinin kargilastirma sonuglari

Agag Tiirii
Birlegtirme Cam Kayin Mesge

Cesidi X HG X HG X HG
Zivana 2,214 F 3,201 E 2,610 EF
Kavela 9,475 C 10,81 B 9,448 C
Minifix 7,166 D 9,222 C 9,780 Cc

Vida 6,561 D 13,370 A 11,45 B

LSD+0,8110

Malzeme tiri, birlestirme g¢esidi ikili etkilesimi sonuglarina gére en iyi direnci,
kayinxvida birlestirme etkilesimi vermistir. En zayif deger ise gamxzivana
etkilesimi ile yapilan birlestirmelerde elde edilmistir. Agag tirt birlestirme
cesidi etkilegsimine gbére gekme direnci ortalamalarina iligkin histogrami Sekil

4.3'de verilmistir.

Gekme Gerilmesi (N/mm?)

Adac Tiiril x Birlestirme Cesidi

Sekil 4.3. Agag turd, birlestirme gesidi ikili etkilesimine gére cekme direnci

ortalamalari



4.2. Egilme Direnci
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Denemelerde elde edilen egilme direnci (gerilme) ait ortalamalar Cizelge

4.6'da, egilme direnci denemelerinde her bir numune igin elde edilen degerler

ise Ek Cizelge 2'de verilmigtir.

Gizelge 4.6. Egilme direnci (gerilmeleri) ortalama degerleri (N/mm?)

Agag Tiirii
Birlestirme Cesidi Cam Kayin Mese
Zivana 0,010 0,017 0,011
Kavela 0,043 0,061 0,053
Minifix 0,068 0,091 0,103
Vida 0,039 0,105 0,092

“Egilme Direnci” deneylerine iligkin varyans analizi sonuglarn Cizelge 4.7°de

verilmigtir.

Cizelge 4.7. “Egilme Direnci” deneylerine iligkin varyans analizi

Varyans |Serbestlik| Kareler { Kareler |Hesaplanan| Hata
Kaynaklari| Derecesi | Toplami|Ortalamasi| F degeri |Ihtimali{Sonug
Agdag Tir( 2 0,020 0,010 75,4955 | 0,0000 .
BirCesidi 3 0,101 0,034 257,1424 | 0,0000 .
Adag Ta
] 6 0.014 0,002 17,3340 | 0,0000

Bir Ces *
Hata 108 0,014 0,000 - -

Toplam 119 0,148 - - - -

* % 5'e gore anlamh
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Faktorlerden, aga¢ turdi, birlestirme ¢esidi ve bunlann ikili etkilesimlerinin
egilme direncine gore etkileri %5 hata payi ile istatistiksel anlamda énemili

bulunmustur.

AJag (malzeme) turiiniin birlegtirmelerinin egilme direnglerine etkilerine iligkin
ortalamalarin LSD kritik dederi 0,01402 i¢in kargilagtirma sonuglar Cizelge
4.8'de verilmigtir.

Cizelge 4.8. Aja¢ malzeme tirline gore egilme direnci ortalamalarinin

karsilagtirma sonuglari

Egilme Gerilme Degeri (N/ mm?)
Agag Tiirii X HG
Cam 0,039 B
Kayin 0,068 A
Mese 0,064 A
LSD +0,01402 X : Aritmetik Ortalama  HG: Homojenlik Grubu

Bu sonuglara gére; Kayin ve mese 6rnekleri ¢gam érneklere gére daha
basanli bulunmustur. Malzeme tiirine gore e§ilme direnci ortalamalarina

iligkin histogramlar $ekil 4.4'de verilmigtir.

__ 0,08

0,07

o
8

Egilme Gerilmesi (N/mm?
o
(o]
w

Kayin
Adac Tiirlt

Mese

$ekil 4.4. Agag malzeme tiirine goére egilme direnci ortalamalar:




Birlestirme g¢esitlerinin  edilme direnci Uzerindeki etkilerine iligkin
ortalamalarinin LSD kritik degeri 0,01618 igin kargilagtirma sonuglart Cizelge
4.9'da verilmigtir.

Cizelge 4.9. Birlestirme ¢egitlerine gore edilme direnci ortalamalarinin
kargilastirma sonuglan

Egilme Gerilme Degeri(N/ mm?)
Birlestirme Cesidi _
X HG
Zivana 0,012 C
Kavela 0,052 B
Minifix 0,087 A
Vida 0,078 A
LSD £0,01618

Birlestirme cgesitlerinden sirastyla; vida ve minifixli gerceve birlestirme en
yiiksek egilme direnci vermistir. En zayif egilme direnci ise zivanali gergeve
birlegtirmede elde edilmigtir. Kavelali gergeve birlestirme egilme direnci, vida
ve minifixli birlestirmeden sonra gelmistir. Birlestirme ¢esidine gore edilme
direnci ortalamalarina iligkin histogramian Sekil 4.5'de verilmigtir.

0,1

oo
oo
® o

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01 +

0

Egilme Gerilmesi (N/mm?)

Zivana Kavela Minifix Vida
Birlestirme Cesidi

Sekil 4.5. Birlegtirme gesidine gére edilme direnci ortalamalar



AJac¢ malzeme turi ve birlestirme cesidi ikili etkilesimierine iligkin egilme

direnci sonuglarinin LSD kritik dederi 0,02803 i¢in karsgilagtirma sonuglari

Cizelge 4.10'da verilmigtir.

Cizelge 4.10. Agag tiri, birlestirme g¢esidi ikili etkilesimine iligkin egilme
direnci ortalamalarinin kargilagtirma sonuglari

Agag Tiirii
Birlestirme Gam Kayin Mese

Cesidi X HG X HG X HG
Zivana 0,009 G 0,016 EFG 0,011 FG
Kavela 0,043 | CDE | 0,061 CD 0,053 CD
Minifix 0,067 BC 0,090 AB 0,103 A

Vida 0,038 | DEF | 0,105 A 0,092 AB

LSD +0,02803

Agag tiri, birlestirme gesidi ikili etkilesimi sonuglarina gore en iyi direnci
minifix x mese ve kayin x vida etkilesimli birlestirmeler vermistir. En zayif
egilme direnci ise gam x zivana etkilesimli birlestirmelerde elde edilmigtir.
etkilesimine goére c¢ekme direnci

Agac¢ tarli, birlestirme c¢esidi ikili

ortalamalarina iligkin histogramlar Sekil 4.6'da verilmigtir.

€ 0,12
E o
— 0,08
H
g 00s
T 0,04 -
(O] 0,02
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2
w
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Adgag Tiirli x Birlegtirne Cesidi

Sekil 4.6. Agag tiird, birlestirme gesidi ikili etkilesimine gore egilme direnci

ortalamalari
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5. .SONUG VE ONERILER

Cerceve konstritksiyonlu masif mobilya “T” birlestirmelerinde uygulanan
kavelali, zivanall, minifixli ve vidal birlestirme tekniklerinin, gam, kayin ve
mese agaglan ile gekme ve egilme deneylerinin sonuglarina gére; gekmeye
ve egilmeye calisan kuvvetlere kargt sirasiyla kayin, mese ve cam
malzemede daha basanl bulunmustur.

Cekme ve egilme denemeleri sonucuna gére, tutkalsiz (demonte) gergeve
birlestirmeler, tutkalli (sabit) gergeve birlestirmelere gbére daha bagarili

bulunmustur.

Birlegtirme gesidine gore, cekmede en iyi direng vidal gergeve birlestirmede
elde edilmigtir. lkinci derecede yiksek direng ise kavelali gergeve
birlestirmede bulunmustur. Egdilmede en iyi direnci minifixli gergeve
birlegtirme vermistir. lkinci derecede yiiksek direnci ise vidall cergeve
birlestirmede elde edilmigtir.

Adag turune gére; gekmede ve egilmede en yiiksek direnci kayin malzeme
vermigtir. lkinci derecede yiksek direng mege malzemede elde edilmistir.

Adac turd, birlestirme gesidi ikili etkilesimine gore en yiiksek ¢ekme ve
egilme direncini kayin érneklerde vidali ¢ergeve birlegtirmeler vermistir. En
zay!f direng ise ¢gam drneklerde zivanali gergeve birlestirmede elde edilmigtir.

Deney sonuglarina gére; ¢cekmeye ve egilmeye ¢alisan kuvvetler kargisinda
belirli birlegtirme ¢esitleri benzer mekanik davranig géstermiglerdir. Malzeme
tarleri izerinde de ayni benzer davraniglar séz konusudur.

Bu durumda birlegtirmelerin direnci (izerinde ana etkenin birlestirme ¢esidi
oldugu gozlenmektedir. Vidall (tutkalsiz) birlestirmenin acgik farkla gerek
malzeme gerekse ylikler izerinde etkin olmasinin nedeni, zorlanmanin tutkal
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yapisma alani yerine dofrudan malzeme kitlesinde olmasi, ayrica uzun
cubuktan olugan bu birlestirme elemanin birlestirmenin déndirme kuvvetini
pozitif yonde etkilemesi olarak agiklanabilir. Bilindidi gibi kuvvet kolunun
uzamasi, kuvvetin etkisini artirmaktadir.

Sonug olarak tutkalsiz (demonte) birlegtirmelerin tutkaili birlestirmelere gore
daha baganii oldugu séylenebilir.

Bu alanda farklh malzemeler (izerinde degigik birlestirme tekniklerinin
denenmesi, sektdre sayisal veri tabani olusturmak agisindan faydali

olacaktir.
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