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OZET

Bu calismada, kutu Kkonstriiksiyonlu mobilyalarda kullanilan alternatif kose
birlestirme tekniklerinden biri olan minifiksli kose birlestirmelerin moment
tasima performanslar1 arastirlmistir. Denemelerde malzeme c¢esidi olarak,
yonga levha, lif levha, recine emdirilmis kagit kaph yonga levha ve lif levha,
tabakalh levha (okume kontrplak) ile yonlendirilmis yonga levha (OSB)
kullamilmistir. Baglanti elemani olarak da, metal ve plastik diibelli olmak iizere
iki cesit minifiks kullamilmistir. Birlestirmeler, minifiks + tutkalsiz kavelah
(demonte) olarak yapilmistir. Toplam 288 adet deney o6rnegi hazirlanarak statik
yiik altinda diyagonal ¢cekme ve diyagonal basin¢ deneylerine tabi tutulmustur.
Deney sonuglarina gore; diyagonal cekme deneylerinde malzeme ¢esidine gore
en yiiksek degeri MDF lam ornekler vermis, en diisiik deger ise yonga levha
orneklerde elde edilmistir. Diyagonal basin¢ deneylerinde malzeme cesidine
gore ise en basaril sonuclar kontrplak orneklerde, en diisiik degerler ise yonga
levha orneklerde gozlenmistir. Malzeme c¢esidi ve minifiks tipi ikili
etkilesimlerine gore diyagonal cekme ve diyagonal basin¢ deneylerinde en
yiiksek sonu¢ metal diibelli baglanti elemaniyla kontrplak malzemede elde
edilmistir. En basarisiz sonuclar ise metal diibelli baglanti elemamyla yonga
levha malzemede gozlenmistir. Metal diibel ile plastik diibel arasindaki farklar

istatistiksel acidan oOnemsiz cikmistir. Sonu¢ olarak; kutu konstriiksiyonlu



mobilya iiretiminde, MDF lam ve kontrplak malzeme kullanilmasi1 teknik
acidan onerilebilir. Diibeller arasinda diren¢ farki olmadigindan, metal diibelli
minifiksler ile plastik diibelli minifiksler farkhh c¢oziimlerde birbirlerine
alternatif olarak kullanilabilir. Minifiks tipi baglanti gereclerinin iireticilere,
kullanicilara ve tasarimcilara teknik, ekonomik ve estetik yonden cesitli

faydalar saglayabilecegi ifade edilebilir.
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ABSRACT

In this study, the moment performance of minifixed corner joints of case
construction furniture have been investigated. In the tests, particle board,
medium density fiberboard, particle board and fiberboard surfaced with
synthetic resin, plywood and oriented strand board were used as the wood
materials. Two Kinds of minifix elements with plastic and metal were utilized as
the fasteners. Moreover these joints were constructed with ready to assemble.
Totally, 288 specimens were exposed to diagonal tension and diagonal
compression tests under static loads. According to test results, it was concluded
that MDF lam specimens showed the highest performance and the particle
board specimens gave the lowest performance. Not only in the diagonal tension
tests, but also in the compression tests the particle board becomes the material
which shows the lowest performance while the highest performance is carried
by plywood materials. According to types of materials minifix, the highest
performance was obtained by metal dowel connectors and plywood materials in
the tests of diagonal tensile and pressure. On the other hand, the lowest
performance was shown by metal dowel materials and the particle board
specimens. Moreover, the differences between the metal dowel connector and
the particle board material has become insignificant in terms of statistics. In
conelusion, to use of MDF lam and plywood can be suggested techniquely in

case construction furniture. Since there are no significant differences between
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dowels, they can be wused interchangably. Furthermore, minifiks typeb
connecting materials can be beneficial to producers, consumers and designers in

terms of esthetics, techniques and economy.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida verilmistir.

Simgeler Ac¢iklama

C Moment noktas1

D Minifiks diibel ¢ap1, mm

Fy Basing kuvveti, kgf

F, Cekme kuvveti, kgf

Fraxb Maksimum basma kuvveti, N

Fmax¢ Maksimum ¢ekme kuvveti, N

Fmaxyde Maksimum levha yiizeyine dik ¢ekmek kuvveti, N
Fmd¢ Levha yiizeyine dik minifiks diibeli cekme kuvveti, kgf
Fyac Levha yiizeyine dik ¢ekme kuvveti, kgf

fyac Yiizeye dik ¢cekme dayanimi

K Deney 6rnegi kalinligi, mm

L Minifiks diibel boyu, mm

Ly Basma moment kolu, m

L, Cekme moment kolu, m

m, Tam kuru agirlik, g

m, Rutubetli (hava kurusu) agirlik, g

M, Basing moment degeri, Nm

M, Cekme moment degeri, Nm

Ry Basing tepki kuvveti, kgf



Simgeler

RG
Rmdg:

Rydc

Kisaltmalar

GLULAM
HG

LSD

MC

MDC
MDF

MT

OSB
PVAc

TS

TSE

Aciklama

Cekme tepki kuvveti, kgf

Minifiks diibeli ¢ekme tepki kuvveti, kgf
Levha yiizeyine dik ¢ekme tepki kuvveti, kgf
Rutubet orani, %

Moment tagima degeri

Tam kuru hacim, cm’

Rutubetli (hava kurusu) hacim, cm’

Tam kuru yogunluk, g/cm’

Hava kurusu yogunluk, g/cm’

Varyasyon katsayis1, %

Aciklama

Glued laminated timber

Homojenlik grubu

Xviil

En kii¢iik 6nemli fark (Least Significant Difference)

Malzeme cesidi

Minifiks dubeli turd

Orta yogunlukta lif levha (Medium Density Fiberboard)

Minifiks tiiri

Yonlendirilmis yonga levha (Oriented Strand Board)

Polivinil asetat tutkali

Turk Standardi

Turk Standartlar1 Enstitiisi



1. GIRIS

Ulkemizde ilerleyen teknolojiye paralel olarak yiikselen yasam standardi yaninda
hizli bir kalkinma ve gittik¢e endiistriyel kentlesmeye dogru biiyliyen bir gelisme
goriilmektedir. Ozellikle konut sektdriindeki kavramsal degismeler, giderek kiigiilen

mekanlarin daha esnek ve fonksiyonel kullanimlar1 gerekli kildig1 gézlenmektedir.

Tiiketicinin giderek bilin¢lenmesi, begenilerin ve beklentilerin hizla degismesi hala
gecerliligini  biiylik oOlgiide koruyan kaliplasmis mobilya ¢izgisinin degisimini
kaginilmaz kilmaktadir. Gegmisin el emegi yogun, agir yapili mobilyalarina artik
giiniimiizde rastlanilmamaktadir. Bu konuda, tasarimcilar ve mobilya tireticileri tirlin
tipini belirlerken; modiilerlik, fonksiyonel ve esnek kullanim gibi kriterleri goz
oniinde bulundurmalar1 hem esyanin degerini artiracak hem de genis pazar olanagi

saglayacaktir.

Mobilya yiizyillardan beri ¢esitli bicimlerde liretilmesine karsin, nadir olarak yapisal
Ozellikleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Birgok mobilya tasarimi, uzun deneme
yanilma yontemleri ve kuramlari sonucunda gergeklestirilmistir. Eskiden kalma
bilgiler ve deneyimler ¢cok koklii bir degisiklik, yeni bir tasarim olmadig: siirece
nesilden nesile ge¢mistir. Tasarlanan mobilyalarin kullanilabilirlikleri ge¢mis

deneyimlere gore yargilanmistir [1].

Mobilya ge¢cmiste oldugu gibi bugiinkii esya kiiltiiriinde de 6nemli bir yere sahiptir.
Bu 6nem insanin hem fizyolojik hem kiiltiirel ihtiyaclarmin arakesitinde olusan

kaliteli mobilyalar lizerinde yogunlagsmaktadir [2].

Mobilya endiistrisinde, aga¢c malzemeye olan ihtiyacin artmasi orman iiriinlerinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu durum iireticileri degisik malzemeler iiretmeye, var
olan kaynaklart da en iyi sekilde kullanmaya yoOneltmistir. Mobilya iiretiminde
malzeme ve konstriikksiyonun uygunlugu ancak iiretim 6ncesinde yapilacak tutarli bir
tasarim ile saglanabilir. Bagsarili bir konstriikksiyon tasariminin teknik, estetik ve

ekonomik bakimdan yararlar saglayacag: agiktir [3].



Mobilya iiretiminde, dikkate alinmasi gereken Onemli {i¢ tasarim alan1 vardir.
Bunlar; estetik tasarim, fonksiyonel tasarim ve miihendislik tasarimidir. Estetik
tasarim, bir mobilyada form, oranti, renk, doku vb. unsurlarin tasarlanmasini konu
alir. Fonksiyonel tasarim, mobilyadan beklenen fonksiyonlarin tespiti ve bu
fonksiyonlar1 kargilayacak mobilyanin tasarlanmasidir. Miihendislik tasarimi ise,
mobilyanin, direnci ve muhtemel yiikler karsisindaki davranislarinin hesaplanmasini
konu alir. Miihendislik tasarimin1 etkileyen faktorler; ergonomi, malzeme,

konstriiksiyon ve tiretim teknolojisi olarak belirtilmektedir [4].

Ahsap mobilya, konstriiksiyon tasarimi bakimindan ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar;
bilesenlerinin biiyiilk ¢ogunlugunu tablalarin olusturdugu mobilyalar kutu (tabla)
konstriiksiyonlu, masif kayitlarin egemen oldugu mobilyalar ¢ergeve konstriiksiyonlu
ve iki grubun ortaklasa olusturdugu mobilyalar kombine konstriiksiyonlu mobilyalar
olarak adlandirilmaktadir. Plastik mobilyalarda ise kabuk tipi konstriiksiyonlar s6z

konusudur [4].

Mobilya elemanlarinin birbirine baglanmasinda kavelali ve zivanali birlestirme gibi
geleneksel teknikler yaninda konut veya ofislerde monte edilen ve kullanimi hizla
yayginlagsmakta olan demonte (Ready—To—Asemble) mobilyalarin
konstriiksiyonunda metal veya metal+plastikten iiretilen mekanik baglanti elemanlari

kullanilmaktadir [5].

Gilinlimiizde, mobilyalarin daha estetik olmasinin yaninda performas testleri
sayesinde kullanim omiirleri de tahmin edilebilmektedir. Ulkemizde, heniiz belirli
biiylik igletmeler disinda pek yaygin olmayan uluslar arasi ve ulusal standartlara
uygun mobilya iiretimi konusu, mobilya endiistrisinin en 6nemli kalite sorunlarindan
birisini olusturmaktadir. Standartlara uygun kaliteli mobilyalarin tasarimi safhasinda,
mobilya iiriin miithendisliginin ihtiya¢ duyacagi sayisal verilerin olusturulmasi

gerekmektedir [6].

Bu calisma da, iilkemiz mobilya sektoriinde faaliyet gdsteren {ireticilerin,

kullanicilara daha kaliteli mobilyalar sunabilmesi, uluslararasi alanda rekabet edebilir



kalitede mobilyalar tasarlayip iiretilebilmesi adina, tasarimci ve iireticilere sayisal

veri tabani olusturulmasi1 amac¢lanmistir.

Problemin Tanimlanmasi

Ulkemizde, mobilya sektdriinde faaliyet gosteren iireticiler, mobilya i¢ pazar
talebinin neredeyse tamamini karsilayabilmektedir. Ayrica, cografi konumu ve
dinamizmi nedeniyle {ilkemiz, dncelikle Avrupa iilkeleri olmak {iizere iliskili oldugu
tiim tilkelere mobilya pazarlayabilecek konumdadir. Ancak, istenen bu durumun
gerceklesmesi igin, mobilya iiretiminde kalitenin ylikseltilmesi ve korunmasi
gerekmektedir. Istenilen kalite diizeyine ulagilabilmesi ve korunabilmesi ise bilimsel

ve teknik caligsmalar gerektirir [7].

Diinya niifusundaki hizli artig ve buna paralel olarak artan kaliteli ve saglam mobilya
istekleri, buna karsilik siirekli orman varliklar1 sonucu mobilya iiretiminde masif
malzeme kullanimi ekonomik olmamaktadir. Masif malzemeye alternatif olarak
lignoseliilozik maddelerden tiretilen kompozit malzemeler, hem ekonomik hem de
stabilite gibi Onemli istiinliiklerinden dolayr mobilya iiretiminde kullanilmaya
baslanmistir. Bu malzemelerin daha verimli kullanilmas1 ve dayanikliligini arttiracak
Oonlemlerin alimmas1 gereklidir. Mobilyanin bilimsel {iretim miihendisligi konusu
giindeme getirilerek mihendislik gereksinimlerine uygun performans deneyi

yontemleri gelistirilmelidir [8].

Kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde masif aga¢ malzemeye kiyasla, odun
kompozitleri kullaniminin ekonomi ve iiretim agisindan yararlart vardir. Bu anlamda
masif aga¢ malzemenin kurutulma islemleri, kuruma kusurlarindan kaynaklanan
sorunlar ve rendeleme ihtiyaci, masif malzemenin genis Olciilerde tablali malzeme
olarak kullaniminin gili¢ olmasi, hazirlanmasi durumunda is¢ilik ve firenin artmasi
odun kompozitlerinin kullanimin1 daha cazip hale getirmistir. Ayrica odun
kompozitleri daha az fireyle ¢ok daha hizli ve kolay iiretim imkanlar1 saglamaktadir.

Kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde, yonga levha, lif levha, sentetik re¢inelerle

kaplanmis yonga levha, sentetik recinelerle kaplanmis odun lifi levhasi, tabakali



levha (kontrplak) ve yonlendirilmis yonga levha (oriented strand board: OSB) gibi
odun kompozitlerinin kullanilmasi, bu malzemelerle yapilan birlestirmelerin

saglamliginin bilimsel anlamda degerlendirilmesini gerektirir.

Mobilya birlestirmelerini olusturmak i¢in birgok baglanti ve baglama teknikleri
kullanilmaktadir. Rasyonel tasarimin geregi olarak, baglanti elemanlar1 ve

birlestirme tekniklerinin kabul edilebilir direng 6zellikleri dnceden bilinmelidir [4].

Ozellikle demonte mobilya iiretiminde yogun olarak uygulanan vida, multifiks ve
minifiks gibi mekanik baglanti elemanlariyla yapilan alternatif birlestirmeler,
geleneksel mobilya birlestirme tekniklerinin iki 6nemli tiirii kabul edilen kavelali ve

zivanali birlestirmelere avantaj saglamistir [4].

Sokiiliip takilabilir birlestirme tekniklerinin uygulandigi mobilyalar portatif
oldugundan, bunlarin montaji kullanilacaklar1 yerde yapilabilir. Boylece nakliye
maliyetleri azaltilmis olur. Bu mobilyalar sokiilmiis vaziyette depolandigi taktirde,
sabit mobilyalara nazaran ¢ok daha az yer kaplarlar. Bu durum imalatgilar ve saticilar
acisindan olduk¢a dnemlidir. Demonte birlestirmeler saglamis oldugu bu iistiinliikler

nedeniyle tercih edilirler [9].

Mobilyanin taginmasindaki zorluklar ve yapimindaki maliyet, zaman kaybi gibi
etkenleri minimuma indirmek amaciyla bir¢ok mobilyanin sokiiliip-takilabilir

(portatif) olmasr artik bir gereklilik olarak goriilmektedir [10].

Hipotez

Sanat ve bilimin ideal arakesitinde; saglam, kaliteli ve ekonomik kutu
konstriiksiyonlu mobilyalar {iretilebilmesi acisindan, mobilya {iriin miihendisligine
katkida bulunmak ve sayisal veri tabani olusturmak amaciyla, ¢esitli odun kompoziti
malzemelerin baz1 teknik ozellikleri ve kose birlestirmelerde metal veya plastik
diibelli minifiks kullanildig1 taktirde gosterecekleri performanslar, birbirleriyle

karsilagtirilarak incelenebilir.



Amaclar

Bu c¢alismanin amaglart;

e Degisik odun kompoziti malzemelerden iiretilen kutu konstriiksiyonlu mobilya
kose birlestirmelerinde kullanilan, metal ve plastik diibelli minifiksli birlestirmelerin
moment tagima degerlerinin karsilagtirilmast,

e Kutu konstriiksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinde kullanilan metal diibelli
minifiksler ile plastik diibelli minifikslerin mukavemet agisindan karsilastirilmast,

e Degisik odun kompoziti malzemelerin kullanilan minifiks birlestirme ile kendi
aralarinda kiyaslama yapilabilmesi i¢in gerekli verilerin saglanmasi,

e Kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde kullanilan odun kompoziti malzemelerin
diyagonal c¢ekme ve diyagonal basing yikleri altindaki performanslarinin

karsilastirilmasi, olarak sayilabilir.

Calismanin Kapsami1 ve Yontemi

Bu calismada, belirlenen amaglara ulasabilmek i¢in izlenen yontemler;

e Konu ile ilgili ge¢gmiste yapilan ¢aligmalarin incelenmesi,

e 6 degisik odun kompoziti malzeme ve 2 minifiks tipi, 2 yiikleme tipi ve her
ornekten 12 adet yineleme olmak {izere ( 6 x 2 x 2 x 12 = 288) toplam 288 adet
deney Orneginin hazirlanmasi,

e Deney yontemlerinin belirlenmesi ve deney diizeneklerinin hazirlanmasi

e Deney oOrneklerinin {iretiminde kullanilan odun kompoziti malzemelerin bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi,

e Deneylerinin yapilmasi,

e Deney sonuclarina gore deneylerde kullanilan degisik odun kompoziti malzemeler
tizerinde plastik diibelli ve metal diibelli minifiksli birlestirme sonuglarinin
karsilastiriimast,

e Tiim sonuclarin degerlendirilmesi ve tartigiimasi.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mobilya Kavram

Kiiltiirel yapinin temel gostergelerinden biri olan mobilya, farkh kiiltiir, farkli islev
ve farkli zaman dilimlerinde, toplumlarin yerlesik hayata ge¢meleriyle birlikte
sadece barinmak ve zorunlu ihtiyaclar1 karsilamak adina degil, sosyallesmenin

beraberinde getirdigi bir olgu olarak da karsimiza ¢ikar [6].

Gerek fizyolojik ve gerekse kiiltiirel ihtiyaclar1 karsilamasi nedeniyle su anki esya
kiiltiirinde hi¢ siiphesiz en Onemli yer bir i¢ mekan donati elemani olarak
“mobilya”ya aittir [4]. Mobilyay1 tam olarak tanimlayan bir tarif yapmak ise oldukca
zordur [11].

“Oturulan yerlerin siislenmesine ve ¢esitli amaclarla donatilmasina yarayan esya”

tanimi1 ansiklopedilere dayanilarak verilmektedir [12].

TS 4521°e gore “Aga¢ mobilya: Oturma, yemek yeme, ¢aligma, yatma vb. islerin
yapilmasinda kolaylik ve rahatlik saglayan, parcalarin biiyiikk ¢ogunlugu masif, lifli,
yongali, ve tabakali aga¢ malzemeden yapilan, taginabilir ve sabit olarak kullanilan

esyadir” tanimlamas1 yapilmistir [13].

Mobilya, islevsel degeri ile mekanin kullanilabilirligini etkileyen, estetik degeri ile
de mekanin giizel ya da ¢irkin gorliinmesini, yasama veya g¢alisma mekanlarinin
sicak, sevimli ve renkli bir ortam haline gelmesini saglayan, kisaca sanat ve teknigi

birlestiren bir esyadir. [6]
2.2. Mobilyada Tasarim
Tasarim (Design) kavrami kapsam itibariyle, “Uriin tasarimi (Product design)”,

“Cevre tasartmi (Environmental design)”, “Enformasyon tasarimi (Information

design)” gibi ii¢ ana alan1 igermektedir [14, 15].



Buna gore;

e Uriin tasarim1; endiistri tarafindan satilmak icin iiretilen, bayiler ve saticilarca
satilmak iizere alinan iiriinlerin tasarimina iligkin faaliyetleri,

e (evre tasarimi; bina, ofis, market, makine ve ekipmanlari ile bunlara ait ¢evrenin
tasarimini,

e Enformasyon tasarimi ise miisteriler, c¢alisanlar, hissedarlar vb. arasindaki
iletigimin saglanmasina yonelik olarak hazirlanan periyodik raporlar, promosyon ve

reklamlar ile firmalara ait gorsel materyalleri vb. kapsamaktadir.

Diger yandan farkli disiplinlerden gelen tasarimcilar ile degisik disiplinlerin iliskisi

“Tasarim disiplinlerinin dagilimi” ad1 altinda Sekil 2.1°de gosterilmektedir [14, 16].

Elektrik
Endustriyel Mekanik Elektronik
Tasarimci Tasarimci Tasarimei

V \ \

Estetik Mekanik Elektrik
Elektronik

Sekil 2.1. Tasarim disiplinlerinin dagilimi “the design spectrum” [16]

Mobilya tasarimi konusunda sistemli ¢alismalar ¢esitli nedenlerle yapilamamaktadir.
Daha ¢ok biiyiik firmalarin geligsmis lilke yayinlarindan ve ithal mobilyalarindan
aldiklar1 kopyalar kii¢iik firmalarda git gide daha kotii kopyalar haline gelmektedir
[17].



Biiytik {iretim potansiyelini olusturan kiigiik tip atolyeler, tasarim caligmasi yapacak

teknik ve ekonomik giice sahip degildirler [4].

Insanm ilkel ve kiiltiirel ihtiyaclarin1 karsilamaya yonelik olarak iiretilen her esya
gibi diger boyutlarinin yani sira, mobilyanin tasarim boyutu da olmalidir. Sekil

2.2.°de bir iiriin (esya) olarak mobilyanin genel stireci verilmektedir [4].
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Sekil 2.2. Mobilya genel tasarim siireci [4]

Bu gosterim daha ¢ok rasyonel ve endiistriyel mobilya (esya) olarak bilinen iiriinlere
ait tasarim siirecini ifade etmektedir. Bu anlamda “design” (tasarim): Fonksiyonel
nesne iiretimi ile iliskili tiim etkinlikleri belirten Ingilizce kdkenli sdzciik olarak

tanimlanmaktadir [16].

Genis anlamu ile tasarim: zihinde canlandirilan bir formun veya fikrin bir fonksiyona

hizmet edecek ve yaratic1 6zelligi kapsayacak sekilde ifadelendirilisidir [4].



2.3. Mobilya Tiirlerinin Analizi

Mobilyanin tam bir taniminin yapilmasindaki giigliikkler, siiflandirilmasima da

yansimaktadir. Ancak mobilyalar genel olarak asagidaki sekilde analiz edilebilirler

[4].

Fonksiyonel estetik yaklagim acisindan mobilyalar, temel eylem bi¢imine, kullanim
mekanma yas gruplarina, fonksiyon yapisina, kullanildig1 esyalara, estetik ve

fonksiyon agirlig1 vb. hususlara gore siniflandirilabilirler [18].

Miihendislik ve ekonomik kriter agisindan mobilyalar, malzeme tiirlerine, genel
konstriiksiyon bi¢imlerine, montaj siirecine, ergonomik kriterlere, malzeme ve iiretim

kalitesi ile standartlara uygunluk vb. hususlara gore analiz edilebilirler [18].

Tabla ve cergeve tabla tipi konstriiksiyonlarin yapisal karakteristikleri ile ¢ergeve tipi
konstriiksiyonlar ~ arasinda  onemli  farklar  bulunmaktadir. Cerceve tipi
konstriiksiyonlarin yapisal-mekanik davranis ozellikleri c¢erceve cubuklar1 ya da
kayitlarinin egilme, kesilme, basing, burkulma ve burulma direnglerine baglidir.
Buna karsilik tabla tipi konstriiksiyonda, yapinin mukavemeti, tablalarin burulma

......

ortak davranis 6zelliklerini gosterirler [2].

Genel olarak tabla tipi mobilyalarin kutu goriinlimiinde olduklar1 sdylenebilir.
Cogunlukla dort yanli, bir aralikli olurlar ve bu durumlariyla tamamlanmis bir

cerceve seklinde goriiniirler [2].

Mekanik yapim bakimindan kutu kompleks olup, i¢ ¢ercevesi bulunanlar daha da
karmagik bir yapt arz ederler. Sadece tablalardan olusan kutular, c¢erceve arti

tablalardan olugan konstriiksiyon tiplerine gore daha sade bir yap1 6zelligindedir.

Mutfak dolaplariin yapisi gerceve-tabla konstriiksiyona iyi bir 6rnek gosterebilir.

Fabrikada ¢ercevesi hazirlanan mobilyalarin daha sonra tablalar1 eklenir. Cerceveler
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kendilerini tastyabilseler bile tablalar baglandiktan sonra rijitliklerinde 6nemli bir

artis meydana gelir.

Bu konstriiksiyonda tablalar Sekil 2.3.a’daki dibi yiizey kosesinden ytiklenirse ¢ok
esnek, Sekil 2.3.b’deki gibi cumbadan ytiklenirse oldukga rijit davranis 6zellikleri
gosterirler. Tablalar boy eksenlerine dik yonde kolayca egilmekte, ters yonde ise ¢ok

zor konum degistirmektedir [19].

Y>Y!

Sekil 2.3. Tablalarda yiikleme modelleri
a) Yiizey kosesinden yiikleme b) Cumbadan yiikleme [2]

Sekil 2.4. Kutu mobilya konstriiksiyonunda konsol-kiris gosterimi [2]
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Sekil 2.4’de goriilen yan tablalarin her birisi aslinda bir konsol kirisin yapisal
ozelligini gosterir. Bu tablalar kendi diizlemlerinde oldukga rijittirler. F; ve F,
kuvvetlerinin etkisi altinda kat1 konsol kiris davranisi gosterirler. Normal olarak
tablalar kendi diizlem yiizeylerinin dik yoniinde ise oldukga esnektirler. F3 ve Fu4
kuvvetlerinin etkisinde kaldiklarinda egilmeye fazla diren¢ gostermezler. Ug
elemanli bu yap1 bulundugu 6zgiin konumunu koruyabilecek hale getirilecek olursa
F; ve F; kuvvetlerinin neden olacagi ¢arpiklagsma engellenecektir. Buna ragmen yan
tablalarin diizlem yiizeylerine dik yonde etki eden F; ve F4 yanal kuvvetlerine direng
olacaktir. Bu durum Sekil 2.3’deki gibi yapiya arkalik ilavesi ile saglanmaktadir.
Burada ayn1 zamanda bir konsol kiris 6zelligindeki arkaligin tablalara dik agida yer
almasiyla Fy, F», F3, ve F4 kuvvetlerinin etkisi ya da yonii diizlem yiizey icerisinden
diizlem yiizeyinden disar1 olmak gibi tamamen ters bir pozisyona gegerler. Arkalik
F5 ve F,4 yanal etki kuvvetlerine karsi rijit bir sekilde direnis gosterebilir ve bunlarin
diizlem yiizey i¢ kuvvetleri olarak etkileri transfer edilir. Buna ragmen Fs ve F¢ gibi
yanal etki kuvvetleri, yan tablalarin desteklenmeyen kdselerine uygulanacak olursa
tablalar kosegen eksenleri dogrultusunda carpilacaktir (Sekil 5.5). Bu iki kosenin

egilmesi yapiya bir iist tablanin ilavesi ile engellenebilir (Sekil 2.6).

X
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Sekil 2.5. Kutu mobilyada rijitlik saglayan kademeler [2]
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Sekil 2.6. Kutu mobilya konstriiksiyonunda rijit yapinin elde edilmesi [2]

Sisteme ilave edilen arkalik elemaninin gevsetilmesi durumunda, kutuya sol iist

kisimdan etkileyecek bir “F” yatay kuvveti, mobilyanin koselerinde karsilikli olarak

cekilmeye ve/veya basilmaya c¢alisan ¢ekme ve basing gibi kose elemanlarinin

olusmasina neden olabilir (Sekil 2.6).

FF‘
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Diyagonal
Basing
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!! / Basing
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Sekil 2.7. Yar rijit kutu mobilyada bir “F” yatay kuvvetinin etkisi ile kdselerde
olusabilecek diyagonal ¢cekme ve diyagonal basing elemanlari [2]

2.4. Mobilya Uretiminde Kullanilan Agac ve Aga¢ Esash Malzemeler

Aga¢ malzeme: 1k gaglardan beri, kullanim alani gitgide artarak insana hizmetini

stirdiirmektedir. Nitekim su anda odun hammaddesinin 10000 kullanim yeri

bulundugu bildirilmektedir [20]. Ozellikle dogal yapida olmasi, insan saghigini

olumlu yonde etkilemesi ve estetik goriiniimii aga¢ malzemenin avantajlar1 olarak

kabul edilmektedir.
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Kaplama levhalari: Kalimhigi 0,6-8 mm arasinda degisen agac malzemeler olup,
cogunlukla kontrplak ve kontratabla, egmecli mobilya, ahsap siislemeciligi ve

kakmacilik (marketri) islerinde kullanilmaktadir [20].

Kontrplak: Soyma kaplamalarin, lif yonleri birbirine dik konumda ve orta katlar dis
katlardan daha kalin olmak iizere 3,5,7,9 gibi tek sayil1 katlar seklinde yapistirilmasi
ile, istenilen Olciilerde genis ylizeyli aga¢ malzeme seklinde elde edilen mobilya,
yap1 ve ambalaj endiistrisinde yaygin olarak kullanilan tabakali stabil malzemelerdir

[20].

Kontratabla : Aga¢ malzemenin ¢alismasini onlemek i¢in kdraga¢ denilen ve lif
yonleri zit olarak birlestirilen aga¢ malzemelerin her iki yiiziine kontra gelecek
sekilde yapistirilan kaplama levhasi veya kontrplaktan hazirlanan 3,5 veya 7 kath
tabladir. Kontratabla rutubet etkisi ile ¢alismadigindan c¢atlama ve bigcim degismeleri
olugsmaz. Koragag, astar kaplama ve yiiz kaplamalardan olusur. Fabrika yada
atolyelerde 10-28 mm kalinliklarda {iretilir [20].

Yonga levha: Odundan elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallar
ile karistirihip yliksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile iiretilen genis yiizeyli

levhalardir [20].

Lif levha: Bitkisel liflerin dogal yapisma ve kecelesme Ozelliklerinde yararlanarak
yada yapistirict madde ilave ederek olusturulan levha taslaginin kurutulmasi veya
preslenmesi sonucu elde edilir. Buna gore; lignoseliillozik maddelerin liflere
ayrilmasi ile elde edilen malzemenin istenilen oOlgiilerde sekillendirilmesi sonucu
olusturulur. Bu maksatla, ham madde olarak odun, seker kamisi, keten, tahil, pamuk

ve musir saplarindan yararlanilir [20].

Lamine malzeme: Farkli kalinliklarda hazirlanan aga¢ malzemelerin lifleri birbirine
paralel olacak sekilde yiizeylerinden yapistirilmasi ile elde edilir. Kat kalinliklarina
gore farkli isimlendirilirler. Bilyiik agikliklarin gecilmesinde kullanilan tutkalli yap1

kirisleri (GLULAM = glued laminated timber) 25,4-50,8 mm kalinliktaki par¢alardan



14

uiretilir. Mobilya yapiminda kullanilan kii¢iik boyutlu lamine elemanlar (LVL =
laminated veneer lumber = MICROLAM) i¢in ise en ¢ok 3,2 mm ye kadar kalinliga
sahip kaplama levhalar1 kullanilir [20].

Yonlendirilmis Yonga Levha: 0,5-0,7 mm kalinlikta, en cok 140 mm uzunlukta ¢am
yongalarindan iiretilmis iic katmanli bir levhadir. D1s iki katmandaki yongalar levha
boyu yoniinde, orta katmandaki yongalar ise buna dik yonde yer alir. Yongalar
birbirine sentetik reginelerle baglanmistir. OSB levhalar, bilgisayar kontrollii Conti-
Roll preslerde (kesintisiz uzunlukta seritler halinde) yiiksek basing ve sicaklik altinda

preslenmekte, istenilen boyutlarda levhalar halinde kesilmektedir [21].
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Istatistiksel olarak demonte mobilya pazarmin her yil %10 biiyiimekte oldugu
belirtilerek, yakin gelecekte panel halinde iiretilmis demonte (montaja hazir)
mobilyalarin iiretim, montaj, sevkiyat kolayliklar1 nedeniyle oOzellikle seri iiretim
yapan firmalarda daha fazla tercih edilecegi vurgulanmistir. Diinya pazarinda Asya
ve Pasifik iilkelerinin %25’inin, Kuzey Amerika iilkelerinde %24’iiniin ve geriye
kalan tilkelerin ise %5 inin baglanti elemanlarini kullandigini, Avrupa iilkelerinde ise

bu oranin %46 oldugu acgiklanmustir [22].

Eckelman (1978), mobilya yapiminda yaygin olarak kullanilan sac vidasinin agac

malzemenin yan yiizeyinden ¢ekme kuvvetinin;
F=3204D (L-D)” S, (3.1)
Esitliginden hesaplanabilecegini bildirmistir [23].

Burada;

F : gekme kuvveti (N)

D : vida gap1 (mm),

L : vida girme derinligi (mm),
Sy

agac malzemenin liflere paralel makaslama direnci (N/mm?).

Fujimoto ve Mori (1983), farkli ¢cap ve boyuttaki ahsap vidalarin yonga levhadaki
¢ekme direncglerinin arastirildigi ¢alismada, vida boyunun artmasi ile g¢ekme
direncinin de arttig1, vida ¢apindaki artigin ise ¢ekme direncinde azalmaya yolactigini

belirtilmektedirler [24].

Cassens ve Eckelman (1985), demonte mobilya imalatinda, baglant1 eleman1 olarak
kullanilan farkli ¢ap ve boyuttaki soket vidalarin, OSB, MDF ve yonga levhadaki
cekme direnglerinin arastirildigi  calismada, baglantt elemanlariin  girme

derinliginin, ¢apina oranla daha 6nemli bulundugunu belirtilmektedirler [25].
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Lin ve Eckelman (1987), rijitlik derecesi degerleri degisen 3 tip baglant1 teknigi
kullanarak kutu mobilya {izerinde bunlarin birlestirme saglamligina etkisini
degerlendirmislerdir. Sonuglara gore; kutunun katiligi iizerinde birlestirmelerin
onemli etkisi bulunmaktadir. Kose birlestirmeler, kavela ve metal baglantilarla

gliclendirilirse saglamliginda kademeli olarak artacagi vurgulanmistir [26].

Broker ve Krause (1991), Ug tabakali yonga levha, Avrupa Ladini ve Avrupa Kaymni
odunlar1 iizerinde 9 farkli vida tipi ile statik ve dinamik yiik altinda vida tutma
deneylerinin yapildig1 arastirmada vida tutma direncinin vida uzunlugu ve capi ile

dogru orantili oldugunu saptamiglardir [27].

Efe (1992), yonga levha, Lif levha, Kontratabla, Suntalam, Werzalit gibi ahsap
levhalarin soket vida tutma kuvveti iizerinde, soket vida boyunun dogru, ¢apinin ise
ters orantili etkisi oldugunu bildirmistir. Ayrica, 6n delik ¢ap orani ve vida dis adimi
ile dig yiiksekliginin soket vida tutma kuvveti tizerinde etkili oldugunu bildirmistir.

[28].

Efe (1992), ahsap levhalarin soket vida tutma mukavemetlerinin arastirildig
calismada, ahsap levhalarin 6zgiil agirliklarinin, vida tutma mukavemeti {izerinde
dogru orantili oldugunu belirtmistir. Ayrica, soket vidanin ise, vida uygulama boyu,
dis sayis1 ve dis yiiksekliginin dogru orantili, dis adimi araliginin ise ters orantili

oldugunu belirtmistir [29].

Cai ve Wang (1993) kutu konstriiksiyonlu kavelali kose ve orta birlestirmelerin
mukavemetinin, kullanilan kavela sayisi artirtlmak suretiyle % 5-15 arasinda

arttirilabilecegini bildirmislerdir [30].

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levha ile farkli boyut ve captaki tek kavelalarla
yapilan birlestirmelerde, ¢ekme ve basing direncgleri 6.5 mm ile 9.5 mm kavelalarda
artmaktadir. Kavelali elemanin karsisindaki tasiyici elemanda, kavela boyu 6.5 mm

ile 16 mm arasinda iken direng¢ yine artmakta, kavelali elemanda kavela boyu 20 mm
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ile 38 mm arasinda iken, diren¢ degerlerinde onemli bir farklilik olmamaktadir.
Kavelali elemanda kavela boyunu, basing elemanlari i¢in 20 mm, ¢ekme elemanlari

i¢in ise 25 mm olarak onermektedirler [31].

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhada farkli sayida kavela ile kose
birlestirmeler {lizerinde ¢ekme ve basing deneylerinin yapildigi ¢alismada numune
geniglikleri ve kavelalar aras1 mesafeleri degistirilmislerdir. Calismanin sonuglarina
gore iki kavela arasi1 mesafenin 7,5 cm olmasi halinde en yiiksek dirence

ulasilacagini bildirilmislerdir [32].

Wan-Quan ve Eckelman (1993), yonga levha ve lif levhalar tizerinde “L” tipi tabla
kose birlestirme numuneleri, farkli boy ve caplarda mobilya baglant1 vidalar ile
1’ den 32’ ye kadar artan sayili dizilerle basin¢g deneylerine alinmistir ve basing
mukavemetinin, baglayici alanlarin artisina baglh olarak diizenli sekilde arttig1 tespit
edilmistir. Belli bir noktadan sonra mukavemet artig1 olmadigi, baglantiy1 saglayan
vidalarin boyunun direng tizerinde ¢aplarindan daha fazla etkili oldugu, birlestirmede
kullanilan tutkalin birlestirmenin direnci tlzerindeki etkisinin, levhanin kendi

tutkalindan daha fazla oldugu belirtilmektedir [33].

Ching ve Yiren (1994), yonga levha ile yapilan c¢esitli kdse birlestirmelerin, egilme
direnclerinin arastirildig1 calismada, basar1 siralamasinin lambali, lambali—tel kancali

ve lambali—kamal1 birlestirme seklinde oldugunu bildirmislerdir [34].

Ozciftci (1995), yonga levha ile yapilan kutu konstriiksiyonlu tutkalli kose
birlestirmelerinden, kavelali, yabanci ¢itali ve lambali birlestirmelerin ¢ekme ve
basing direnglerinin arastirildig1 caligmada, basar1 siralamasi kavelali, yabanci ¢itali

ve lambal1 kose birlestirme seklinde bulundugunu belirtmistir [35].

Ping (1995), yonga levha ile yapilan kutu konstriiksiyonlu mobilyada, sicaklik ve
basing altinda “Polyamide” erigi ile yapilan “Moltinject” tipi kose birlestirmenin

kavelal1 birlestirmeye gore daha basarili bulundugunu belirtmektedir [36].
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Giintekin (1996), “Yonga Levha ile Uretilmis Kutu Konstriiksiyonlu Mobilyalarda
Miihendislik Uygulamasi” adli  tezinde, kutularin saglamliklari, birlestirmelerin
direncleri ve bosluklu yonga levhalarin bazi fiziksel ve mekaniksel ozellikleri
arastirmistir. Bosluklu yonga levhalarin  direngleri (katilik ve sertlik), yonga
levhalardan daha yiiksek ¢ikmistir. Bosluklu yonga levhalari ile birlestirilen masif
konstriiksiyonlu kutu mobilya uygulamalari i¢in kavelal birlestirmelerin uygun oldugu

belirtmistir [37].

Ozgifci ve Altmok (1996) yonga levhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu kdse
birlestirmelerinin basing yiikii altindaki mukavemet Ozelliklerini arastirmislardir.
Sonugta en mukavemetli birlestirmenin kavelal1 birlestirme, en direngsiz

birlestirmenin ise lambal1 — kinisli birlestirme oldugunu bildirmislerdir [38].

Eckelman (1998), mobilya yapiminda yaygin olarak kullanilan multifiks (T-nut) tipi
baglant1 elemanlarinin, ¢esitli aga¢c malzemelerdeki statik ¢cekme mukavemetleri igin

yaklagik bagintilar elde etmistir [39].

Ors ve Efe (1998), mobilya gergeve konstriiksiyon tasariminda uygulanan geleneksel
ve alternatif birlestirmelerin mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina
gore esnek birlestirme saglayan alternatif baglanti elemanlariyla yapilan
birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan geleneksel tutkalli birlestirmelere gore daha

basarili bulunmustur [40].

Efe (1998), lif levha ve yonga levha ile olusturdugu L-tipi kavelali kose
birlestirmelerde sirasiyla 2, 3, 4, ve 5° li kavela dizilerinin basing ve ¢ekme
direnglerini arastirmistir. Deney sonuglarina gore, lif levhalar, yonga levhalara, 8 mm
capli kavelalar, 10 mm. ¢aplh kavelalara {stiinliik saglamistir. Ayrica yonga
levhalarda yivli yiizeyli, lif levhalarda diiz yiizeyli kavelalar daha basarili bulunmus,
kavela sayisindaki artigin ¢ekme direncinde artisa, basing direncinde ise azalmaya

neden oldugu belirlenmistir [2].
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Eckelman (1999), kaliteli mobilya tasariminda, ytliksek mekanik 6zelliklere sahip ve
performans karakteristikleri iyi olan kompozit levhalarin kullanilmasi gerektigini

belirtmektedir [41].

Efe (1999), kutu mobilya konstriiksiyonunda genis kullanim alan1 bulunan ¢ekme ve
basma ylikleri altindaki yabanci ¢itali ve trapez baglanti elemanli 150 x 150 x 18 mm
Olciilerindeki yonga levha ve lif levha (MDF)’lar ile olusturulan “L tipi” kose
birlestirme deney elemanlarinin direnglerini belirlemistir. Deney sonuglaria gore lif
levhalarin, yonga levhalara, demonte birlestirmelerin ise sabit birlestirmelere tistiinliik

sagladigini belirtmistir [42].

Eren (1999), “Aga¢ Esasli Kompozit Kutu Mobilyalardaki Gelismis Baglayicilar ve
Birlestirme Metotlarinin  Gelisimi ve Degerlendirilmesi” adli tezinde, kutu
mobilyalarda kullanilan birlestirme teknikleri ve baglayicilarin testleri yapmuistir.
Kenar kirilma mukavemet testleri sonuglarina gore; kdse birlestirmelerdeki kirilma
mukavemetinin hem levha yiizeyine dik ¢ekme (IB) hem de egilme direnci (MOR)
Ozelliklerinde yaklagik karekok oraninda artisini gostermistir. Kenar ¢ekme testleri
sonuclari; kenar Ol¢iisti ve yuva capinin hem lif levha hem de yonga levhada ¢ekme
direnci iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Vida ile tutkal
kullaniminin ¢ekme direncini, hem MDF hem de yonga levha panellerinde
artirmigtir.  Birlestirmelerin ~ performansinin ~ baglayicilarin  fiyatlarina  bagh
olmadigini, bir ¢ok durumda diisiik maliyetli baglayicilarin daha iyi sonuglar

verdigini belirtmistir [43].

Efe ve Kasal (2000), yonga levha ve lif levhalardan yapilan kavelali kose
birlestirmelerde, Polivinilasetat (PVAc), Polimarin (Desmodur-VTKA) ve Klebit 303
tutkallarinin ¢ekme direncine olan etkilerinin arastirildigi calismada, lif levhalar,
yonga levhalara iistlinliik saglarken, Polivinilasetat tutkalinin en iyi sonucu verdigini
ve en iyi diyagonal c¢ekme direncinin lif levha ile hazirlanan numunelerde

polivinilasetat tutkali ile gerceklestigini belirtmislerdir [44].
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Efe ve Kasal (2000), yonga levha ve lif levha ile yapilan kutu konstriiksiyonlu sabit
(Kavelali ve kendinden kinigli) ve demonte (minifixli, multifixli) kose
birlestirmelerin, ¢ekme direnglerinin arastirildigi calismada, lif levhalarin, yonga
levhalara, demonte birlestirmelerin de, sabit birlestirmelere gore daha basarili

bulundugunu belirtilmektedirler [45].

Safak (2000), kutu konstriikksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinde mekanik
ozellikler konulu c¢alismasinda, tutkalli (sabit) ve tutkalsiz (demonte)
birlestirmelerinin mukavemet oOzelliklerini arastirmistir. Sonu¢ olarak tutkalsiz

birlestirmelerin tutkalli birlestirmelere iistiinliik sagladigini bildirmistir [46].

Tas (2000), ahsap esasli levhalarda (yonga levha, suntalam ve MDF) kose birlestirme
tipi (kavelali, yabanci ¢itali ve lambali) ve tutkal ¢esidinin (P.V.A. ve polimarin)
diyagonal basing ve ¢ekme direncinin arastirildigi calismada, en iyi ahsap esash
malzemenin kaplamali MDF, en iyi birlestirme ¢esidinin yabanci ¢itali birlestirme ve

en iyi tutkalin ise polimarin tutkali oldugunu belirtilmektedir [47].

Denizli (2001), “Panel Tabanli Kutu Mobilyalarin Dayanimi ve Direncinin
Gelistirilmesi” adl1 tezinde aga¢ kompozit malzemelerinden iiretilmis dolaplarin yap1
olarak giivenilir ve dayanikliligini saglamak i¢in kitapliklar {izerinde miihendislik
tasariminin  gelistirilmesi amaglanmistir. Toplamda 18 kitaplik yapilmig ve test
edilmistir. Calismada kitapliklara yliklemeler yapilmis ve raf sehimleri arastirilmistir.
Raf sehimleri miktarlarinin, malzeme kalinli§i ve tipine, raf desteklerine ve raf
uclarmin katiliklarma bagli oldugu tespit edilmistir. Kutularin raf kenarlarindaki
baglayicilarinda uzun vidalarin kullanilmasi ile daha diisiik sehim degerleri elde
edilmistir. En yiiksek dayanim MDF panellerinde elde edilmistir. Vidalarin kutu
arkaliklarindan rafa sabitlenmesi, raflarin baglarmin sabitlenmesi, levha kalinliginin
artirllmast veya yiiksek elastikiyet modiiline sahip olmasi mevcut tasarimlarin

performanslarmin gelistirecegini ortaya koymustur [48].
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Diler (2001), kutu konstriiksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinde, vida c¢apinin
¢cekme ve basing direnclerine olan etkisinin arastirildig: ¢alismada, demonte (vidal)
birlestirmelerin, sabit (vidali+tutkalli) birlestirmelere gore daha basarili bulundugu,
malzeme ¢esitlerinden sentetik reginelerle kaplanmis lif levhanin (MDFlam), regine
emdirilmis kagit kapli yonga levha, lif levha ve yonga levhadan daha basarili
bulundugu belirtilmektedir. Cekme deneylerinde 4 mm c¢apli vidalarin, basing

deneylerinde ise 5 mm ¢apli vidalarin daha basarili bulundugu belirtilmektedir [49].

Norvydas ve Papreckis (2001) yonga levhadan yapilmis, kutu konstriiksiyonlu tek
kavelal1 kose birlestirmelerin moment kapasitelerini elde etmislerdir. Kose
birlestirmelerin direncinin kavela ¢api ile dogru orantili olarak arttigin1 vurgulamslar

ve her kalinlik icin en uygun kavela ¢aplarini belirlemislerdir [50].

Ors ve digerleri (2001) Kutu konstriiksiyonlu, tutkalsiz ve tutkalli vidali mobilya
kose birlestirmelerde ¢ekme direnglerini karsilagtirmiglardir. Tutkalli birlestirmelerde
poliiiretan esasli desmodur-VTKA tutkalinin kullanildig1 arastirmada yapilan
deneyler sonucunda; MDF Lam ve 4x50 vidalarin daha basarili bulundugunu

bildirmislerdir [51].

Akbulut ve digerleri (2002), endiistriyel bazt OSB ve kontrplak levhalarimin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini tespit etmisler, OSB levhalarin kontrplak yerine kullaniima
durumunu belirlemeye calismislardir. OSB levhalarinin direng degerleri kontrplaklardan
diisiik ¢ikmasina ragmen, ambalaj sandigi, doseme, doseme alti, ¢at1 kaplama ve duvar
bolmesi gibi kullanim alanlarinda yapisal kontrplak yerine kullanilabilecegini
bildirmislerdir [52].

Akkilic (2002), farkh yiizey malzemeleri ile kaplanan yongalevhalarin baz1 fiziksel ve
mekaniksel 06zelliklerinin kullanilan yiizey kaplamasma goére nasil bir etkilenme
gosterdigini tespit etmis, yiizey malzemeleriyle kaplanan yongalevhalarn fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin ylizey kaplama malzemesine bagl olarak iyilestigini bildirmistir

[53].
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Efe ve digerleri (2002) yonga ve lif levhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu
mobilya kavelali kose birlestirmelerde, lif levhalarin yonga levhalara iistiinliik
sagladigini, polivinilasetat (PVAc) tutkalinin en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir

[54].

Nicholls ve Crisan (2002) kutu konstriiksiyonlu kavelali ve minifiks tipi baglanti
elemanli kose birlestirmelerdeki gerilmeleri ve zorlart sonlu elemanlar metoduyla
analiz etmiglerdir. Sonugta, kati modellerde olusan gerilme konsantrasyon
alanlarimin, gercek birlestirmelerdeki gibi gelistigini gozlemlemisler ve kose

birlestirmelerdeki gerilme dagilimlarini dogru olarak tahmin edebilmislerdir [55].

Smardzweski ve Prekrad (2002), Demonte mobilya birlestirmelerinin direng
dagilimlar1 isimli ¢aligmalarinda, metal konstriiksiyonlu trapez baglantili demonte
birlestirmelerin diren¢ 6zelliklerini aragtirmislardir. Caligmalar1 sonucunda bu tip

birlestirmelerin avantajlarini ortaya koymuslardir [56].

Glintekin (2003), montaja hazir mobilya birlestirmelerinin performans 6zelliklerini
arastirmugtir. 18 mm kalinligindaki MDF ve yonga levhalardan mekanik baglanti
elemanlar1 ve kavela kullanilarak kose birlestirme ornekleri hazirlanmus, her bir kose
birlestirmesi i¢in bir baglanti eleman1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda mekanik
baglant1 elemanlar ile yapilan birlestirmelerin kavela ile yapilan birlestirmelere gore
daha az direngli ve daha esnek olduklarmi ve malzeme ve baglanti elemani tipinin

esneklik ve direnci etkiledigini bildirmistir [57].

Onder (2003), kutu konstriiksiyonlu mobilyada, vidali kdse birlestirmelerin. Moment
tasima kapasitelerinin belirlenmesi isimli c¢aligmasinda sabit (vidali+tutkallr)
birlestirmeler ile demonte (vidali) birlestirmeleri karsilastirmis ve sabit
birlestirmelerin demonte birlestirmelerden daha iyi sonuglar verdigini bildirmistir

[58].
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Ors ve digerleri (2003), masif aga¢ malzeme (Dogu kayimi, Sarigam ve Kavak) ve
agac esasli kompozit malzemelerden (Okume kontraplak, Kavak kontraplak ve Lif
levha) hazirlanan kutu konstriiksiyonlu mobilya disli kose birlestirmelerin egilme
direnclerinin arastirildigi ¢alismada, en bagarili malzemenin Okume kontraplak, en
basarisiz malzemenin ise masif ¢cam ve kavak seklinde bulundugu belirtilmekte olup,
kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde aga¢ esasli kompozit malzemelerin teknik

ve ekonomik bakimdan kullanilmasi gerektigini belirtilmektedirler [59].

Cakir (2003), melamin regine emdirilmis kagit kapli yonga levha (Suntalam) ile
yapilan kose birlestirmelerde, levha yiizeylerindeki yapisma mukavemetinin
arastirlldigt ¢alismada, kose birlesme yerlerindeki diyagonal zorlamaya karsi
direncin yiiksek olabilmesi i¢in, suni regine kaplanmis ylizeyin birlestirmeye katilan
kisminin (yapigsma ara kesit yiizeyinin) zimparalanmasi ve diger tabla kenarinin ise
masif yada PVC bantlari ile ¢evrilmesi gerektigi, bu elemanlarinin yapistirilmasinda
oncelikle DVTKA tutkali yada ikinci sirada montanjkit ve D4 tutkali ile
tutkallanmasi, tutkalli birlesme yerlerinde vidali destekleme yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir [60].
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4. MALZEME ve YONTEM

4.1. Malzeme

4.1.1. Odun kompoziti malzemeler

Deney orneklerinin hazirlanmasinda malzeme olarak; TS EN 312-2 esaslarina uygun
tiretilmis, 18 mm kalinliginda, yatik yongali Yonga Levha, TS 64-3 EN 622-3
esaslaria uygun tretilmis, 18 mm kalinliginda, orta sert Lif Levha (Medium Density
Fiberboard: MDF), TS 1770 esaslara uygun iretilmis, 18 mm kalinliginda, regine
emdirilmis kagit kapli yatik yongali Yonga Levha ve 18 mm kalinliginda, regine
emdirilmis kagit kaph orta sert Lif Levha (Medium Density Fiberboard Lam: MDF.
Lam), TS 46 esaslarina uygun {retilmis, 18 mm kalinliginda okume (Aucomea
klaineana) tabakali levha (Kontrplak) ve EN 300 standartlarina uygun {iretilmis, 18
mm kalinliginda, yonlendirilmis yonga levha (Oriented Strand Board: OSB)
kullanilmustir [61, 62, 63, 64, 65].

4.1.2. Polivinilasetat (PVAc) tutkah

Bu c¢alismada, uygulamadaki kolayligi, cabuk sertlesmesi, ortam sicakliginda
uygulanabilir olmasi, yanmaz ve kokusuz olmasi gibi 6zellikleri sebebiyle PVAc
tutkal1 tercih edilmistir. PVAc tutkali polivinil asetat esasli, su bazli emiilsiyon
tutkalidir. Tutkal birlestirme asamasinda kavelali numunelerin kavela ve deliklerine
ortalama 150 £ 10 gr/m? hesabiyla siiriilmiistiir. Kullanilan tutkalin 6zellikleri tiretici
firma tarafindan yogunluk 1.1 gr/cm?® , vizkositesi 160-200 cps, PH=5.00, kiil miktar1
% 3 olarak verilmektedir [66].

Birlestirilecek ylizeylerden yalniz bir tanesinin tutkallanmasi ve aga¢ tiirii ile
birlesme yiizeyinin durumuna gore 150-200 gr/m” tutkal kullanilmasi iyi bir
birlestirme i¢in yeterli olmaktadir. Ancak tutkalin yapisma niteligini kazanmasi igin
beklenilen siire, birlestirme sicaklia gore degismekle birlikte ortalama 5-15

dakikadir [67].
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Masif aga¢ malzemenin beyaz tutkal ile birlestirmede odun rutubeti % 6-15,
presleme siiresi ise soguk tutkallama igin gerekli olmamakla birlikte 20 °C de 20, 80,
C de 2 dakika olarak verilmekte ve iistiin nitelikte bir yapisma saglanmasi igin

presleme ortaminda soguyuncaya kadar bekletilmesi 6nerilmektedir [67].

Presleme basinci igne yaprakli agaglarda 2-32 kg/cm?, genis yaprakli agaclarda 5-6
kg/em® dir [68].

4.1.3. Kavela

Kavela genellikle sert agacglardan degisik bicim ve boyutlarda hazirlanabilen ve

ahsap mobilya birlestirmelerinde kullanilan uglar1 pahli ince ¢ubuklardir.

Denemelerde TS 4539 standardinda belirtilen esaslara uygun, 8 mm ¢apinda ve 36
mm boyunda ylizeyi diiz kanalli Dogu kayin odunundan elde edilmis kavelalar
kullanilmigtir. Denemelerde kullanilan kavelanin ayrintili Slgiileri Sekil 4.1° de

verilmistir. [69].

i

Sekil 4.1. Denemelerde kullanilan kavela 6rnegi (Slgiiler mm’dir).

4.1.4. Silindirik-eksantrik baglanti eleman1 (minifiks)

Merkezden kagirilmis noktalarin meydana getirdigi kavisli bir ¢izgiden olusan
silindirik bir elemanin (Resim 4.1) bir ucu vidali diger ucu 6zel form veya sekilli bir
baska elemani sikmasi esasina gore calisan galvanizli metal yada cesitli alagimlardan

yapilan baglant1 geregleridir [2].
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Resim 4.1. Minifiks baglant1 elemani
a) Plastik diibelli minifiks b) Metal diibelli minifiks

Denemelerde kullanilan minifiksin parcalarinin isimleri ve oOlgiileri sekil 4.2°de

ayrintili olarak verilmistir.

13,2
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Sekil 4.2. Denemelerde kullanilan minifiksin pargalari ( 6lgiiler mm’dir)
1.Diibel (1.a. Metal, 1.b. Plastik) 2. Mil 3. Kam 4. Siis Kapagi

Silindirik-eksantirik baglanti elemani (minifiks), soket vidali bagli elemanlarini
temsil etmek {lizere deneylere alinmistir. Malzeme ¢elikten yapilmis olup, kaliteli bir

nikelaj ile yiizeyleri kaplanmustir.
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4.2. Yontem

4.2.1. Deneylerde kullanillan odun kompoziti malzemelerin baz1 teknik

ozelliklerinin belirlenmesi

Mobilya miihendislik tasariminda ilk adim, kullanilan yapisal malzemelerin gerekli
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Bu nedenle, birlestirmelerin test
edilmesinden oOnce, kullanilan odun kompoziti malzemelerin baz1 teknik

Ozelliklerinin test edilmesi gereklidir.

Bu ¢alismada, kutu konstriikksiyonlu mobilya iiretiminde yogun olarak kullanilan
odun kompoziti malzemelerin rutubet ve yogunluklar1 ve statik yiik altindaki; levha
ylzeyine dik ¢cekme (yarilma) direngleri ile levha ylizeyine dik minifiks diibeli tutma

performanslar1 belirlenmistir.

Deney ornekleri 6 farkli odun kompoziti malzemeden iiretilmistir. Fiziksel ve
mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilacak deney ornekleri, deneylerden 6nce
TS 2470 [70] esaslarina uyularak 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda bir ay siire ile bekletilmislerdir. Deneyler Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii’ndeki

“Universal Test Cihaz1” nda yapilmustir.

4.2.2. Yogunluk ve rutubet

Deney oOrneklerinin yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla TS EN 323 de [71]
belirtilen esaslara uyulmustur. Her malzemeden 10’ ar adet olmak {izere toplam 60
adet O0rnek hazirlanmig, daha sonra bu Ornekler £ 0,01 g duyarlikli terazi ile
tartilmiglardir. Boylece Orneklerin rutubetli (hava kurusu) agirliklart (m,) tespit
edilmistir. Kusursuz olarak hazirlanmis olan bu orneklerin boyutlar1 £ 0,01 mm
duyarlikli dijital kumpas ile Olgiilerek hacimleri (7;) hesaplanmistir. Bu asamadan

sonra drnekler 103 £ 2 °C de 24 saat bekletilmisler, 6 saat araliklarla yapilan iki tarti
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arasindaki fark, deney parcasi agirhiginin % 0,5’ine esit veya daha az oldugunda
degismez agirhiga ulastiklar1 kabul edilerek tam kuru agirliklar (m,) belirlenmistir.
Tekrar dijital kumpas kullanilarak boyutlar dl¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri
(V,) hesaplanmistir. Tam kuru (9,) ve hava kurusu () yogunluklarin belirlenmesi

i¢in sirasiyla;

8o=my/Vo v  &=m/V, (4.1)

rutubet () kontrolii i¢in TS EN 322 [72] esaslarina uyularak;

r=(m—m, / my,)x 100 (4.2)

esitlikleri kullanilmistir. Yogunluk ve rutubet deney ornegi Olgiileri Sekil 4.3” de

verilmigtir.

Sekil 4.3. Yogunluk ve rutubet deney 6rnegi ol¢iileri (6l¢liler mm’ dir)

4.2.3. Levha yiizeyine dik ¢cekme (yarilma) dayanmiminin tayini

Deney pargalarinin yiizeyine dik yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar, {iniform
bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme
dayanimi tayin edilmistir. Deney par¢asinin yiizeyine uygulanan maksimum c¢ekme

kuvveti (Fyq), 9,18 ile garpilarak Nevton birimine ¢evrilmis ve Nevton cinsinden
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bulunan maksimum levha yiizeyine dik ¢ekme kuvvetinin (Fiaxyae) deney parcasinin

yiizey alanina orani ile yiizeye dik ¢ekme dayanimi (fyq¢) hesaplanmustir [73]

Her bir deney parcast 50 x 50 mm Oolgiisiinde ve 18 mm kalinliklarinda
hazirlanmistir. Deneylerde kullanilacak numuneler ve deney diizenegi Sekil 4.4’de

verilmistir.

axb (4.3)

Burada;
Fraxyde : Kopma yiikii (N)

a,b  : Deney par¢asinin uzunluk ve genisligi (mm)

Deneyler TS EN 319 ve ASTM-D-1037 standartlarinda belirtilen esaslara gore
yapilmistir [73, 74].
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Deney diizenegi
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Sekil 4.4. Levha yiizeyine dik ¢ekme (yarilma) dayanimi deney diizenegi

e
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Denemelerde plastik ve metal diibelli minifiksler kullanilmigtir. Minifiks diibellerinin

uygulanacagi yerlere dnceden yaklasik vida dis ucu ¢apinin % 80’1 oraninda olmak

tizere 8 mm capinda ve plastik diibeller i¢in 11 mm, metal diibeller i¢in 13 mm

derinliginde 6n delikler acilmistir. Daha sonra diibeller, malzemelere yiizeyden

(liflere dik) olmak iizere monte edilmistir. Denemeler siiresince makine ylikleme hizi

2 mm/dak sabit olarak ayarlanmis olup, 75 x 7 5x 18 mm dlg¢iilerinde hazirlanan

ornekler statik ylik altinda test edilmistir. Deney sonucglari Newton (N) cinsinden

degerlendirilmistir. (Sekil 4.5).

Deney 6rnedi

\

N
Miniﬁks\% -
3
|

]"mdc

SRATH Y "‘:’: RN
R R I P St o ]
o e e O

7

Roas¥

[ ]
o.o.o.»'ogo.:,..z /

/

Deney diizenegi

Deney diizenegi

Sekil 4.5. Levha yiizeyine dik minifiks diibeli tutma deney diizenegi

4.2.5. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan yonga levhalar, lif levhalar, regine

emdirilmis kagit kapli yonga levhalar ve recine emdirilmis kagit kapl lif levhalar

2100 x 2800 mm Odlciilerindeki tabakalardan, okiime kontrplaklar 1300 x 2100 mm

Olctilerindeki tabakalardan ve ydnlendirilmis yonga levhalar ise 1220 x 2440 mm

Olgiilerindeki tabakalardan kesilmistir.
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Her bir deney Ornegi A-elemani ve B-elemani olmak {izere iki elemandan
olusmaktadir ve A-eleman1 127 x 270 mm, B-elemani ise 150 x 270 mm olgiilerinde

olup, deney 6rnegine ait Olciiler Sekil 4.6’de verilmistir.

150

Sekil 4.6. Deney 6rnegi (0lgliler mm’dir)

Bu ¢alismada, 2 yiikleme tipi ( ¢gekme ve basing), 6 malzeme c¢esidi (yonga levha, lif
levha, re¢ine emdirilmis kagit kapli yonga levha, re¢cine emdirilmis kagit kaplh lif
levha, kontrplak ve ydnlendirilmis yonga levha), 2 degisik minifiks tipi (metal
diibelli ve plastik diibelli) ve her 6rnekten 12 adet olmak tizere toplam (2 x 6 x 2 x
12) 288 adet Ornek hazirlanmis olup, deney sonuglarina gore en iist ve en alt

degerleri verenler atilarak toplam 240 adet veri ile istatistiksel islemlere alinmstir.

Deneme deseni Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Deneme deseni

Yiikleme

Tipi Minifiks Tipi Malzeme Cesidi Deney Ornegi Sayisi

Yonga levha 10

= Lif levha 10

g Suntalam 10

= MDF lam 10

g Okiime Kontrplak 10

E Yonlendirilmis Yonga Levha 10
S — Yonga levha 10
g Lif levha 10

E Suntalam 10

= MDF lam 10

é Okiime Kontrplak 10

Yonlendirilmis Yonga Levha 10

Yonga levha 10

= Lif levha 10

g Suntalam 10

= MDF lam 10

g Okiime Kontrplak 10

E Yonlendirilmis Yonga Levha 10
;‘:? — Yonga levha 10
E Lif levha 10

E Suntalam 10

= MDF lam 10

é Okiime Kontrplak 10

Yonlendirilmis Yonga Levha 10
TOPLAM 240

Deney oOrneklerini meydana getiren A-elemani ve B-elemaninin birlestirilmesinde
metal diibelli minifiks ve plastik diibelli minifiks olmak iizere iki ¢esit minifiks ile
8 mm ¢apinda 36 mm boyunda klavuz kavela kullanilmis olup, kavelalar sadece
A- elemanina PVAc tutkali kullanilarak yapistirilmistir. PVAc tutkali kavela ve

kavela deliklerine 150 £+ 10 gr/m? olacak sekilde siiriilmiistiir.
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Denemelerde kullanilan minifiks ile birlestirilen deney orneklerine ait detay resmi
Sekil 4.7°da, minifiks ve kavela sayisin1 ve yerlerini gosterir perspektif ¢izimi Sekil

4.8’de verilmistir.

Sekil 4.7. Minifiksli birlestirme  detay1 (6lgek 1/1)

Klavuz kavela

Sekil 4.8. Birlestirmelerde kullanilan minifiks ve kavela sayilar1 ile yerlerini gosterir
acik perspektif resim (Slgiiler mm’dir)
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— Delik Olculeri
D L

Metal 8 13

8 11

Sekil 4.9. Diibel, Mil ve Kamin yerleri ve dl¢iileri (6l¢iiler mm’dir)

Deney orneklerinde kullanilan minifiksli birlestirmelere ait diibel, mil ve kam i¢in
gerekli deliklerin yerleri ile Olgiileri Sekil 4.9°de belirtilen sekilde olup, uygulama
basamaklar1 ise; 1. Diibelin yerine vidalanmasi/¢akilmasi, 2. Milin diibele
vidalanmasi, 3. Kamin yerine yerlestirilmesi 4. Kamli parcanin mile gecirilmesi, 5.
Kamin torna vida ile dondiiriilerek sabitlenmesi, 6. Siis kapaginin kama takilmasi,

seklinde islem sirasina gore Sekil 4.10°da verilmistir [75]
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Sekil 4.10. Minifiksli birlestirmelerin uygulama islem basamaklari

Ornekler deney éncesinde, 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlaridaki
iklimlendirme dolabinda, % 12 denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilmis olup
son alt1 saat aralik ile yapilan Ol¢iimlerde degismez agirliga ulasildiginda sirayla
deneylere almmustir. Agirhik Olgtimleri 0,001 gr duyarlikli analitik terazi ile

yapilmistir. Bu islem i¢in TS 2471’ de belirtilen esaslara uyulmustur [76].
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4.2.6. Deneylerin yapilisi

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Mobilya ve Dekorasyon
Egitimi Boliimii’'ndeki “Universal Test Cihaz1” nda yapilmistir. Deney cihazinin
maksimum  ylik kapasitesi 5 tondur. Yikleme hizi manuel olarak
ayarlanabilmektedir. Yiikleme hizi uygulama siiresinin 30 ila 60 sn arasinda
olabilmesi i¢in 2 mm/dak yol alacak sekilde ayarlanmistir. Diyagonal ¢ekme
deneyleri diizenegi Sekil 4.11°da, diyagonal basing deneyleri diizenegi ise Sekil
4.12°de gosterilmistir.

Diyagonal ¢ekme deneylerinde siirtiinmeyi en aza indirmek amaciyla, deney
Orneginini olusturan ve deney esnasinda zemine basan, A- elemani ve B-elemaninin

altina birbirlerinden bagimsiz bilyeli deney diizenekleri koyulmustur.

Sekil 4.11. Diyagonal ¢ekme deney diizenegi ve yiik uygulama noktalar1
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Sekil 4.12. Diyagonal basing deney diizenegi ve yiik uygulama noktalar

4.2.7. Teorik esaslar

Diyagonal ¢ekme denemelerinde makineden okunan kuvvet (F¢), 9,18 ile ¢arpilarak
Newton birimine ¢evrilmis ve Newton cinsinden bulunan maksimum kuvvet (Faxc)
moment koluyla (L¢) ¢arpilarak moment degerleri elde edilmistir. L, mesafesinin

hesaplanmas1 asagida verilmistir.

AD? + DB’ = AB’ 4.1
L.=AE=EB (4.2)
L.=AB/2 (4.3)
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Sekil 4.13. Tepki kuvveti noktalari aras1 mesafenin (L¢) hesaplanmasi
M= Frax¢/ 2x L (Nm) (4.4)

Burada;

M, : Moment (Nm)

Fraxe : Maksimum kuvvet (N)
L, : Moment kolu (m)

Diyagonal basing denemelerinde makineden okunan kuvvet (Fy), 9,18 ile ¢arpilarak
Newton birimine ¢evrilmis ve Newton cinsinden bulunan maksimum kuvvet (Fiaxb)
moment koluyla (Ly) ¢arpilarak moment degerleri elde edilmistir. L, mesafesinin

hesaplanmas1 asagida verilmistir.

AE’ + EB? = AB® (4.5)
AD=AB/2 (4.6)
ED = AD (4.7)
EF? + FC? = EC? (4.8)
CD=ED-EC (4.9)

CD =1L, (4.10)
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Sekil 4.14. Moment kolunun (L) hesaplanmasi

Mp = Fiaxb X Ly (Nm) 4.11)

Burada;
M, : Moment (Nm)
Fiaxv : Maksimum kuvvet (N)

Ly : Moment kolu (m)

4.2.8. Istatistiksel degerlendirme

Malzeme cesidi, minifiks tipi ve malzeme ¢esidi — minifiks tipi ikili etkilesiminin;
deney Orneklerinin diyagonal ¢ekme ve diyagonal basma yiikleri altinda birlestirme
yerlerinde olusan momentler iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, c¢oklu
varyans analizi yapilmistir. Farkliliklarin o < 0.05’e gore anlamli ¢ikmasi halinde bu

farkliliklarin guruplar arasindaki 6nemi icin LSD testi uygulanmistir.



5. BULGULAR

5.1. Yogunluk ve Rutubet

Odun kompoziti malzemeler i¢in yapilan rutubet kontrolii, tam kuru ve rutubetli

yogunluk degerlerine ait ortalama sonuglar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Odun kompoziti malzemelerin rutubet ve yogunluk degerleri

40

yonga levha

Tam kuru Rutubetli
Malzeme Cesidi | Rutubet (r) \% yogunluk v yogunluk v
orant (%) 0 (do) 0 (d) 0

(%) (gr/ecm?) (%) (gr/cm?) (%)
Yonga levha 6,91 2,12 0,62 1,88 0,65 1,88
Lif levha 6,87 1,10 0,70 0,71 0,72 0,70
Suntalam 7,24 3,16 0,57 1,81 0,60 1,82
MDF lam 6,27 1,41 0,75 0,81 0,77 0,85
Okume kontrplak 8,26 3,77 0,50 1,39 0,53 1,15
Yonlendirilmi 627 | 361 | 056 | 576 | 057 | 568

v: Varyasyon katsayisi
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5.2. Levha Yiizeyine Dik Cekme (yarilma) Dayaniminin Tayini

Odun kompoziti malzemelerin levha ylizeyine dik ¢ekme (yarilma) dayanimi igin,

istatistik degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Odun kompoziti malzemelerin levha yiizeyine dik ¢ekme dayanimi
ortalama degerleri (N/mm?)

Cekme Dayanimi (N/mm?)
Malzeme Cesidi

Xonin Konax Xort v (%)
Yonga levha 0,16 0,27 0,22 13,98
Lif levha 0,40 0,59 0,52 13,67
Suntalam 0,63 0,80 0,70 8,37
MDF lam 0,37 0,47 0,42 9,35
Okume kontrplak 0,58 1,10 0,52 21,43
Yonlendirilmis yonga levha 0,23 0,44 0,36 15,76

Xonin © Bn kiigiik deger Xomax : En biiyiik deger Xor: Ortalama deger v: Varyasyon katsayist

Malzeme c¢esitlerinin, i¢ yapisma performansi degerleri {lizerindeki etkisini tespit
etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonucglart Cizelge 5.3°de

verilmigtir.

Cizelge 5.3. Malzeme c¢esidinin levha ylizeyine dik ¢ekme performansina etkisine
iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem

kaynaklar toplami derecesi ortalamasi degeri diizeyi

aGrg‘;flar 15327020,550 5 3065404,110 63,702 0,000
Gruplar ici  2598525,100 54 48120,835

Toplam 17925545,650 59
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Buna gore; malzeme cesitlerinin i¢ yapisma performansi degerlerine etkisi 0,001
yanilma olasiligt i¢in istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur. Deney
malzemelerinin liflere veya ylizeye paralel ortalama ¢ekme direnci degerleri

karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.

2500

2000

1500

1000

500 — —

Yonga levha
Lif levha
Suntalam
MDF lam
Okume
kontrplak
Yoénlendirilmis
yonga levha

Sekil 5.1. Deney malzemelerinin i¢ yapisma performanst degerleri karsilagtirma
sonuglari
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5.3. Levha yiizeyine Dik Minifiks Diibeli Tutma Performansi

Odun kompoziti malzemelerin levha yiizeyine minifiks diibeli tutma performansi

icin, istatistik degerler Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Odun kompoziti malzemelerin levha yiizeyine dik minifiks diibeli tutma
performansi ortalama degerleri (N)

Levha Yiizeyine Minifiks Diibeli Tutma

Mil?iipf;ks Malzeme Cesidi Performansi (N)
Ximin Ximax Xort v (%)
Yonga Levha 490,50 1079,10 708,28 27,74
% Lif Levha 774,99 1599,03  1306,69 16,38
.i Suntalam 1128,15  1442,07 1241,94 8,02
=§ MDF lam 902,52 1383,21  1150,71 14,84
g Okume Kontrplak 128511 1716,75 1415,58 9,58

Yonlendirilmis Yonga 637,65 1030,05 882,90 12,69

Levha

. Yonga Levha 421,83 618,03 532,68 10,08
?é Lif Levha 922,14 1196,82 1026,12 9,94
-i Suntalam 892,71 1177,20 1027,10 8,14
D

‘2 MDF lam 843,66 951,57 900,55 3,73
% Okume Kontrplak 814,23 1265,49 1125,20 11,04
-»

Yonlendirilmis Yonga
Levha

Xomin : En kiiglik deger Xmax - En biiyiik deger Xor : Ortalama deger v: Varyasyon katsayist

618,03  1128,15 934,89 17,93

Malzeme c¢esitlerinin, levha yiizeyine minifiks diibeli tutma performansi degerleri
tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.5’de verilmistir.



Cizelge 5.5. Malzeme ¢esidinin
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levha yiizeyine dik minifiks diibeli tutma
performansina iliskin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler « | Hata .
kaynaklar1 derecesi toplami1 ortalamast FDegeri | ihtimali
p<0.05
Eg‘;‘llgfme 5 5384923.012 | 1076984.602 | 58.8927 | 0.0000
Minifiks
diibeli 1 1120440.318 | 1120440.318 | 61.2690 0.0000
tipinin
MC x MDT 5 406115.833 81223.167 4.4415 0.0010
Hata 108 1975021.616 18287.237 - -
Toplam 119 8886500.779 - - -

MC: Malzeme gesidi

MDT: Minifiks diibeli tiirii

Malzeme ¢esidi, minifiks diibeli tipi ve malzeme ¢esidi ile minifiks diibeli tipi ikili

etkilesiminin kuvvet tagima performansina etkileri 0,05 hata olasilig1 i¢in anlamli,

bulunmustur.

Deney orneklerinin minifiks diibeli gekme kuvveti tizerinde malzeme ¢esidi faktorii

dikkate alinarak yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.6’de verilmistir.

Cizelge 5.6. Malzeme ¢esidi faktoriiniin levhe yiizeyine dik minifiks diibeli ¢ekme
kuvveti lizerindeki ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Malzeme Cesidi Ruwest (9
(X) HG
Yonga Levha 620,40 E
Lif Levha 1166,00 B
Suntalam 1134,00 B
MDF lam 1026,00 C
Okume Kontrplak 1270,00 A
Yonlendirilmis Yonga Levha 908,80 D

LSD+84,68 N
HG: Homojenlik Grubu

X: Kuvvet Tagima Degeri Ortalamalari
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Bu sonuglara gore, malzeme ¢esitlerinde en basarili okume kontrplak bulunmus,
daha sonra sirasiyla lif levha, suntalam, mdflam, yonlendirilmis yonga levha en
yiiksek dayanimi gostermigler, en basarisiz ise yonga levha malzeme olarak
bulunmustur. Okume kontrplak malzemeler kendinden sonra en yiiksek dayanimi
gosteren lif levha malzemelere oranla %9, en diisiik dayanimi gosteren yonga levha

malzemelere oranla ise %40 daha basaril1 bulunmustur.

Deney orneklerinin minifiks diibeli ¢ekme kuvveti {lizerinde minifiks diibeli tiirii

faktorii dikkate alinarak yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Birlestirme tipine gore kuvvet tasima performansi degeri ortalamalariin
karsilastirma sonuglari

Kuvvet (N)
Minifiks diibeli tiirt
X) HG
Metal diibelli 1118,00 A
Plastik diibelli 924,40 B
LSD+48,89 N

Bu sonuglara gore, metal diibelli minifiksler, plastik diibellilere gére %21 daha

basarili bulunmustur.

Deney oOrneklerinin minifiks diibeli ¢ekme kuvveti lizerinde malzeme cesidi ile
minifiks diibeli tiirti ikili etkilesimi dikkate alinarak yapilan LSD testi sonuglari
Cizelge 5.8 de verilmistir.
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Cizelge 5.8. Malzeme cesidi ile minifiks diibeli tiirii ikili etkilesimine gore kuvvet
tagima performansi degeri sonuglari

Kuvvet (N)
Minifiks diibeli tiirii
Malzeme ¢esidi Metal Plastik

(X) (N) HG (X)) HG
Yonga levha 708,20 G 532,60 H
Lif levha 1307,00 AB 1026,00 DE
Suntalam 1242,00 BC 1027,00 DE
MDF lam 1151,00 C 900,50 F
Okume kontrplak 1416,00 A 1125,00 CD
Yo6nlendirilmis yonga levha 882,80 F 934,80 EF

LSD+119,8 N

Bu sonuglara gore, malzeme c¢esitlerinden en basarili metal diibelli minifiks ile
okume kontrplak bulunmus, daha sonra sirasiyla metal diibelli minifiks ile lif levha,
yiiksek dayanimi gostermis, en basarisiz ise plastik diibelli minifiks ile yonga levha
malzeme olarak bulunmustur. Metal diibelli minifiks ile okume kontrplak
malzemeler kendinden sonra en yiiksek dayanimi gosteren metal diibelli minifiks ile
lif levha malzemelere oranla %8, en diisiik dayanim1 gdsteren plastik diibelli minifiks
ile yonga levha malzemelere oranla ise %166 daha basarili bulunmustur. Bu ikili

etkilesim sonuglart Sekil 5.2°de grafiksel olarak verilmistir.
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Minifiks Diibeli Tutma Kuvveti (N)

1600
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Metal | Plastik | Metal | Plastik| Metal | Plastik| Metal | Plastik| Metal | Plastik| Metal | Plastik
Yonga levha Liflevha Suntalam MDF lam Okume Yonlendirilmis
kontrplak yonga levha

Sekil 5.2. Kompozit malzemelerin yiizeyden minifiks diibeli tutma dayanimi

5.4. Diyagonal Cekme Elemanlarinin Moment Tasima Kapasitesi

Deneylerde elde edilen ¢ekme elemanlarinin moment tasima kapasitelerine ait

minimum, maksimum, ortalama ve varyasyon katsayilari ¢izelge 5.9.’de verilmistir.

Cizelge 5.9. Diyagonal ¢ekme elemanlarinin moment tagima kapasitesi degerleri

Minifik
s Tipi

Metal Diibelli

Plastik Diibelli

Xumin : En kiigiik deger

Minifiks

Minifiks

Malzeme Cesidi

Yonga Levha

Lif Levha

Suntalam

MDF lam

Okume Kontrplak
Yonlendirilmis Yonga
Levha

Yonga Levha

Lif Levha

Suntalam

MDF lam

Okume Kontrplak
Yonlendirilmis Yonga
Levha

Ximax : En biiylik deger

Cekme Deneyi Moment Tasima Kapasitesi

Xmin
19,38
45,36
40,08
49,77
48,89

31,27

22,02
45,80
38,76
53,29
39,20

31,71

Xort : Ortalama deger

Xmax
31,71
55,93
47,57
58,14
68,71

36,99

39,20
52,41
45,80
62,10
46,68

39,64

(Nm)

Xort v (%)
23,65 18,41
50,43 6,48
43,34 5,67
53,69 5,12
58,75 12,28
34,79 4,88
30,17 25,24
49,20 3,98
42,32 5,79
56,33 5,20
42,81 5,87
35,28 6,69

v : Varyasyon katsayisi
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Minifiks tipi ve malzeme c¢esidinin ¢ekme deney oOrneklerinin moment tasima
performansina etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.10°da

gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Minifiks tipi ve malzeme ¢esidinin ¢ekme deney ornekleri lizerindeki
moment tagima performansina etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . . Hata .
kaynaklar1 derecesi toplami1 ortalamasi F Degeri ihtimali
p<0.05
Minifiks tipi 1 60.833 60.833 3.9113 0.0505
Malzeme 5 11455.015 2291.003 147.3035 0.0000
cesidi
MT x MC 5 1471.758 294.352 18.9258 0.0000
Hata 108 1679.717 15.553 - -
Toplam 119 14667.323 - - -

MT: Minifiks tipi MC: Malzeme ¢esidi

Malzeme ¢esidi ile malzeme ¢esidi x minifiks tipi ikili etkilesiminin moment tasima
performansina etkileri 0,05 hata olasilig1 i¢in anlamli, minifiks tiiriinlin etkisinin ise
anlamsiz oldugu belirlenmistir. L-tipi Orneklerin ¢ekme performans: iizerinde
melzeme ¢esidi faktorii dikkate alinarak yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.11°de

verilmistir.

Cizelge 5.11. L-tipi 6rneklerin ¢ekme performansi iizerinde malzeme cesidi faktorii
dikkate alinarak yapilan LSD testi sonuglari

Malzeme Cesidi (1\)/g)ment Tasima Kapasitesi (Ng%

Yonga Levha 26,91 E
Lif Levha 49,82 B
Suntalam 42,83 C
MDF lam 55,01 A
Okume Kontrplak 50,79 B
Yonlendirilmis Yonga Levha 35,04 D
LSD + 2,469 Nm

HG: Homojenlik Grubu, X: Ortalama Deger
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Bu sonuglara gore, malzeme c¢esitlerinden en basarili MDF lam bulunmus, daha
sonra sirastyla kontrplak, lif levha, suntalam ve yonlendirilmis yonga levha olarak
bulunmus, en basarisiz ise yonga levha olarak belirlenmistir. MDF lam malzeme
kendinden sonra en yiiksek degeri gdosteren kontrplak malzemeden % 8,2, en diisiik
degeri gbsteren yonga levha malzemeden ise % 104 daha fazla moment tagimistir.
Buna gore, lif levhanin daha homojen olan yapis1 ve iist katmanlarinda moment

tagima kapasitesini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

L-tipi deney Ornekleri {izerinde minifiks tipi x malzeme ¢esidi ikili etkilesimi dikkate
aliarak 6,984 Nm kritik degeri i¢in yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.12°de

verilmigtir.

Cizelge 5.12. L-tipi deney ornekleri iizerinde minifiks tipi x malzeme c¢esidi ikili
etkilesimi dikkate alinarak 3,492 Nm kritik degeri i¢in yapilan LSD
testi sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Malzeme ¢esidi Metal Diibelli Minifiks Plastik Diibelli Minifiks

X)(N) HG X)(N) HG
Yonga Levha 23,65 H 30,17 G
Lif Levha 50,43 CD 49,20 D
Suntalam 43,34 E 42,33 E
MDF lam 53,69 BC 56,34 AB
Okume Kontrplak 58,76 A 42,81 E
Yonlendirilmis Yonga Levha 34,79 F 35,28 F

LSD + 3,492 Nm
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Minifiks tipi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesimine gore, en yiiksek sonucu kontrplak
malzeme metal diibelli minifiks birlestirmede vermistir. En diisiik sonucu ise yonga
levha malzeme metal diibelli minifiks birlestirmede gostermistir. Bu ikili etkilesimin

sonuclar1 Sekil 5.3°de grafiksel olarak verilmistir.

70
60 —
50
40 -
30
20 -
10

Moment Tagima Degeri (Nm)

Metal |Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik

Yonga Levha Lif Levha Suntalam MDF lam Okume Yonlendirilmis
Kontrplak | Yonga Levha

Sekil 5.3. Kompozit malzemelerin L-tipi cekme performansi degerleri
karsilagtirma sonuglari

Bu sonuglara gore, metal diibelli minifiksler ile plastik diibelli minifiksler aymn
performansi gostermislerdir. Ayrica MDF lam ve lif levha yiiksek diren¢ 6zellikleri
gostermisglerdir. Bunun sebebi bu malzemelerin daha kii¢iik odun liflerinden yapilmis
olmasi, daha homojen bir katman yapisina sahip olmasi ve 6zgiil agirliginin yiiksek

olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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5.5. Diyagonal Basin¢ Elemanlarinin Moment Tasima Kapasitesi

Deneylerde elde edilen basing elemanlarinin moment tasima kapasitelerine ait

minimum, maksimum,

verilmistir.

ortalama ve varyasyon Kkatsayilari

Cizelge 5.13.°de

Cizelge 5.13. Diyagonal basing elemanlarinin moment tagima kapasitesi degerleri

Minifiks

Tipi

Metal Diibelli

Plastik Diibelli

Xumin : En kiigiik deger

Minifiks

Minifiks

Malzeme Cesidi

Yonga Levha

Lif Levha
Suntalam

MDF lam

Okume Kontrplak
Yonlendirilmis Yonga Levha
Yonga Levha

Lif Levha
Suntalam

MDF lam

Okume Kontrplak

Yonlendirilmis Yonga Levha
Xmax : En biylik deger

Basin¢ Deneyi Moment Tagima

Xhmin
9,82
29,48
28,73
30,99
38,55
21,92
12,85
31,75
28,73
30,24
29,48
21,92

Xor : Ortalama deger

Kapasitesi (Nm)

Xinax Xort v (%)
14,36 11,94 18,82
40,07 35,38 8,82
37,80 32,81 9,66
38,55 35,38 7,10
47,63 42,33 6,07
27,21 25,10 7,48
21,92 18,37 17,35
40,07 35,38 7,17
36,29 33,03 7,85
38,55 34,09 7,56
37,04 33,34 7,04
28,73 25,55 9,01

v : Varyasyon katsayist

Minifiks tipi ve malzeme ¢esidinin basing deney Orneklerinin moment tasima

performansina etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglart Cizelge 5.14°de

gosterilmistir.



Cizelge 5.14. Minifiks tipi ve malzeme ¢esidinin basing deney ornekleri iizerindeki
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moment tagima performansina etkilerine iligskin ¢oklu varyans analizi

H
Varyans Serbestlik Kareler Kareler . h t.atal.
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi F Degeri et
y p<0.05
Minifiks tipi 1 8.388 8.388 1.2246 0.2709
Malzeme 5 7265.970 1453.194 | 212.1511 0.0000
cesidi
MT x MC 5 612.296 122.459 17.8777 0.0000
Hata 108 739.779 6.850 - -
Toplam 119 8626.433 - - -

MT: Minifiks tipi MC: Malzeme ¢esidi

Malzeme ¢esidi ile malzeme ¢esidi x minifiks tipi ikili etkilesiminin moment tasima
performansina etkileri 0,05 hata olasilig1 i¢in anlamli, minifiks tiiriinlin etkisinin ise
anlamsiz oldugu belirlenmistir. L-tipi Orneklerin basing performans: iizerinde
melzeme ¢esidi faktorii dikkate alinarak yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.15°de

verilmistir.

Cizelge 5.15. L-tipi 6rneklerin basing performansi {lizerinde melzeme ¢esidi faktorii
dikkate alinarak yapilan LSD testi sonuglari

Malzeme Cesidi gl(())ment Tasima Kapasitesi g\ém)
Yonga Levha 15,15 E
Lif Levha 35,38 B
Suntalam 32,92 C
MDF lam 34,74 B
Okume Kontrplak 37,84 A
Yonlendirilmis Yonga Levha 25,32 D

LSD # 1,639 Nm

HG: Homojenlik Grubu, X: Ortalama Deger

Bu sonuglara gore, malzeme cesitlerinden en basarili kontrplak bulunmus, daha sonra
sirastyla lif levha, MDF lam, suntalam ve yonlendirilmis yonga levha olarak

bulunmus, en basarisiz ise yonga levha olarak belirlenmistir. Kontrplak malzeme
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kendinden sonra en yiiksek degeri gosteren lif levha malzemeden % 7, en disiik
degeri gosteren yonga levha malzemeden ise % 149,7 daha fazla moment tagimustir.
Buna gore, kontrplagin masif malzemeye en yakin 6zellikte malzeme olmasi ve
katmanlardaki kaplamanin liflerinin birbirine dik yonde yapistirilmig olmasinin

moment tagima kapasitesini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

L-tipi deney Ornekleri lizerinde minifiks tipi x malzeme ¢esidi ikili etkilesimi dikkate
almarak 2,318 Nm kritik degeri i¢in yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.16’da

verilmistir.

Cizelge 5.16. L-tipi deney oOrnekleri iizerinde minifiks tipi x malzeme ¢esidi ikili
etkilesimi dikkate alinarak 6,984 Nm kritik degeri icin yapilan LSD
testi sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Malzeme cesidi Metal Diibelli Minifiks Plastik Diibelli Minifiks

X)) (N) HG X)(N) HG
Yonga Levha 11,94 F 18,37 E
Lif Levha 35,38 B 35,38 B
Suntalam 32,81 C 33,04 C
MDF lam 35,38 B 34,09 BC
Okume Kontrplak 42,33 A 33,34 BC
Yonlendirilmis Yonga Levha 25,09 D 25,55 D

LSD + 6,984 Nm

Minifiks tipi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesimine gore, en yiiksek sonucu kontrplak
malzeme metal diibelli minifiks birlestirmede vermistir. En diisiik sonucu ise yonga
levha malzeme metal diibelli minifiks birlestirmede gostermistir. Bu ikili etkilesimin

sonuclar1 Sekil 5.4°de grafiksel olarak verilmistir.
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Metal

Moment Tasima Performansi (Nm)

Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik| Metal |Plastik

Yonga Levha Lif Levha Suntalam MDF lam Okume Yonlendirilmis
Kontrplak Yonga Levha

Sekil 5.4. Kompozit malzemelerin L-tipi basing performansi degerleri karsilastirma
sonuglari

Bu sonuglara gore, metal diibelli minifiksler ile plastik diibelli minifiksler aymn
performansi gostermislerdir. Ayrica kontrplak malzeme metal diibelli birlestirmede
yiiksek performans gostermis fakat plastik diibelli birlestirmede ise lif levha daha
yiiksek dayanim sergilemistir. Yonga levha her iki birlestirmede de en diisiik
performans degerlerini vermistir. Bunun nedeni yonga levhanin yapisindaki liflerin
biiytlikliigii ve bu liflerin birbirleriyle tutunma yiizeylerinin diger malzemelerdeki
kadar fazla olmayis1 ve homojen, aym biiyiikliikte olmayan liflerden olusan bir

katman yapisina sahip olmasindan kaynaklanabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Yonga levha, lif levha, suntalam, MDF lam, kontrplak ve yonlendirilmis yonga levha
malzemelerden hazirlanmis olan kutu konstritksiyonlu metal ve plastik diibelli
minifiksli kose birlestirme elemanlarindan en basarili olan1 ¢ekme deneyinde MDF

lam malzeme, basing deneyinde ise kontrplak malzeme olarak belirlenmistir.

Birlestirme eleman1 olarak minifiksli birlestirme ¢esidi secilmis, fakat minifikste
yukii karsilayan eleman olarak bilinen diibel kismi metal ve plastik olmak iizere iki
malzemeden secilmistir. Cekme ve basing deneyleri sonucunda diibellerin
aralarindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu ve birbirine yakin degerler
verdikleri tespit edilmistir. Bu sonuca gore metal veya plastik diibellerin
uygulamalarda rahatlikla kullanilabilecegi ve birbirine alternatif birlestirmeler

olabilecegi sdylenebilir.

Malzeme cesidi agisindan incelendiginde, ¢ekme deneyinde en yiiksek moment
degerini MDF lam malzeme vermis, daha sonra sirasiyla kontrplak, lif levha,
suntalam ve yonlendirilmis yonga levha malzemeler yiliksek moment tasima degeri
gostermiglerdir. En diisiik degeri ise yonga levha malzeme vermistir. Burada yonga
levhanin 6zgiil agirliginin az olmasi, liflerinin iriligi ve bu liflerin birbiriyle
yapigmasi yani adezyon kuvvetinin zayif olmasindan kaynaklanmis olabilir. MDF
lam malzemenin yiiksek degerler vermesinin nedeni ise yiizeyindeki regine
emdirilmis katman malzemesinin diibelin tutunma kuvvetini arttirdigindan

kaynaklanmis olabilir.

Basing deneyinde ise en yiiksek degeri kontrplak malzeme vermis, bunu sirasiyla lif
levha, MDF lam, suntalam, yonlendirilmis yonga levha ve yonga levha malzemeler

izlemistir.

Diibellerin uygulandigi malzemelerin deneyler sonunda yiizeye paralel yonde

ortadan yarildig1 ve deformasyonun diibellerin oldugu kisimlarda meydana geldigi,
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mil ve kamda herhangi bir deformasyon olmadig1 gézlenmistir. Burada minifiksteki

tasiyici elemanin diibeller oldugu sdylenebilir.

Malzeme ¢esidi ve birlestirme elemant ikili etkilesimine gore incelendigine, ¢ekme
ve basing deneylerinde en yliksek degeri metal diibelli kontrplak malzeme vermis, en
diisiik deger ise metal diibelli yonga levha malzemede elde edilmistir. Bunun nedeni
metal malzemenin lifli yapis1 olan aga¢ malzemeye en yakin 6zelliklerdeki kontrplak
malzemenin liflerine daha iyi tutunabilme oOzelliginden, yonga levhanin ise
yongalarinin diger malzemelere gore kendi aralarindaki adezyonun zayif olmasindan
dolay1 diibel bu yongalarin arasina girerken bu yongalar1 kopararak girerek

tutunabilme 6zelligini yitirmis olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cekmeye ve basmaya calisan kuvvetler karsisinda bazi malzeme ¢esitleri benzer
mekanik davranislar gostermislerdir. Bunlar cekme deneyinde, kontrplak ve lif levha
malzemeler ile basin¢ deneyinde lif levha ile MDF lam malzemelerdir. Bu durumda
birlestirmelerin direnci iizerinde asil etken olan degiskenin malzeme ¢esitlerinin
yapiminda kullanilan ana malzemeler oldugu goézlenmektedir. Bunlar lif levhanin
yapisindaki daha kiiciik olarak 6giitiilmiis odun lifleri, yonga levhanin yapisindaki iri
ebatlardaki yongalar ve kaplama malzemeleridir. Bu ana malzemeler kompozit
malzemeler olan tabakali malzemeleri olusturmakta ve mekanik o6zelliklerini
etkilemektedir. Ayrica bu malzemelerin yapistirilmasinda kullanilan tutkalinda

mekanik 6zellikleri malzemelerin gosterdigi direngler agisindan 6nemlidir.

Yapilacak olan bir kutu konstriikksiyonlu mobilyanin birlestirme elemanlarinda
demonte birlestirmenin kullanilmasi tasinmasi, ekonomik olmasi, uygulamadaki
kolaylig1 ve yerinde montaj1 gibi etkenler agisindan kullanilmasi tavsiye edilebilir.
Ayrica minifiksli bir birlestirme elemanindan metal veya plastik diibel kullanimi
genel olarak mukavemeti asir1 derecede etkilemeyecegi icin birbirine alternatif olarak
tercih edilebilir. Malzeme olarak ta lif levha veya kontrplak malzemenin kullanilmas1
tavsiye edilebilir. Ekonomik nedenlerden &tiirii yonga levha kullanilabilecek
durumlarda recine emdirilmis katman kapli olan suntalam malzemenin kullanilmasi

Onerilebilir.
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EK-1 Deneylerin yapilmasinda kullanilan Universal test cihazi
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EK-2 Levha yiizeyine dik ¢ekme (yarilma) dayanimi ve levha yiizeyine
dik minifiks diibeli tutma performansi deneylerinin diizenekleri

Resim 2.1. Levha yiizeyine dik ¢cekme dayanimi deneyi diizenegi
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Resim 2.2. Levha yiizeyine dik minifiks diibeli tutma deneyi diizenegi



EK-3 Diyagonal ¢ekme deneylerinin yapilmasinda kullanilan deney diizenegi
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EK-4 Diyagonal basing deneylerinin yapilmasinda kullanilan deney diizenegi

Resim 4.1. Diyagonal basing deneyleri diizeneginin 6nden goriiniisii

Resim 4.2. Diyagonal basing deneyleri diizeneginin arkadan gortintisii



EK-5 Yonga levhanin diyagonal ¢cekme deneyi resimleri

Resim 5.1. Yonga levhanin diyagonal ¢cekme deneyi anindaki durumu

Resim 5.2. Yonga levhanin diyagonal ¢cekme deneyi sonrasi deforme olmus
durumu
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EK-6 Lif levhanin diyagonal ¢ekme deneyi resimleri

Resim 6.1. Lif levhanin diyagonal ¢cekme deneyi anindaki durumu

Resim 6.2. Yonga levhanin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deforme olmus
durumu
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EK-7 Suntalamin diyagonal ¢ekme deneyi resimleri

Resim 7.1. Suntalamin diyagonal ¢ekme deneyi anindaki durumu

Resim 7.2. Suntalamin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deforme olmusg
durumu
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EK-8 MDF lamin diyagonal ¢gekme deneyi resimleri

Resim 8.1. MDF lamin diyagonal ¢ekme deneyi anindaki durumu

Resim 8.2. MDF lamin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deforme olmus
durumu
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EK-9 Kontrplakin diyagonal ¢ekme deneyi resimleri

Resim 9.1. Kontrplakin diyagonal ¢ekme deneyi anindaki durumu

Resim 9.2. Kontrplakin diyagonal ¢ekme deneyi sonrast deforme olmus
durumu
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EK-10 OSB’nin diyagonal ¢cekme deneyi resimleri
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Resim 10.1. OSB’nin diyagonal ¢ekme deneyi anindaki durumu

Resim 10.2. OSB’nin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deforme olmus durumu
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EK-11 Yonga levhanin diyagonal basing deneyi resimleri

Resim 11.1. Yonga levhanin diyagonal basing deneyi anindaki durumu

Resim 11.2. Yonga levhanin diyagonal basing deneyi sonras1 deforme olmus
durumu



EK-12 Lif levhanin diyagonal basing¢ deneyi resimleri

Resim 12.1. Lif levhanin diyagonal basing deneyi anindaki durumu

Resim 12.2. Lif levhanin diyagonal basing deneyi sonras1 deforme olmus
durumu
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EK-13 Suntalamin diyagonal basing deneyi resimleri

Resim 13.1. Suntalamin diyagonal basing deneyi anindaki durumu

Resim 13.2. Suntalamin diyagonal basing¢ deneyi sonrasi deforme olmusg
durumu
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EK-14 MDF lamin diyagonal basing deneyi resimleri

Resim 14.1. MDF lamin diyagonal basing¢ deneyi anindaki durumu

Resim 14.2. MDF lamin diyagonal basing deneyi sonrasi deforme olmusg
durumu
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EK-15 Kontrplakin diyagonal basing deneyi resimleri

Resim 15.1. Kontrplakin diyagonal basing deneyi anindaki durumu

Resim 15.2. Kontrplakin diyagonal basing deneyi sonrasi deforme olmus
durumu
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EK-16 OSB’nin diyagonal basing deneyi resimleri

Resim 16.1. OSB’nin diyagonal basing deneyi anindaki durumu

Resim 16.2. OSB’nin diyagonal basing deneyi sonrasi deforme olmus durumu



EK-17 Yonga levha ve lif levhanin diyagonal ¢cekme deneyi sonrasi
deformasyon resimleri

Resim 17.1. Yonga levhanin diyagonal ¢ekme deneyi sonrast deformasyonu

Resim 17.2. Lif levhanin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deformasyonu
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EK-18 Suntalam ve MDF lamin diyagonal ¢cekme deneyi sonrasi deformasyon
resimleri

Resim 18.1. Suntalamin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deformasyonu

Resim 18.2. MDF lamin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deformasyonu



82

EK-19 Kontrplak ve OSB’nin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deformasyon
resimleri

Resim 19.1. Kontrplakin diyagonal ¢ekme deneyi sonras1 deformasyonu

Resim 19.2. OSB’nin diyagonal ¢ekme deneyi sonrasi deformasyonu
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EK-20 Yonga levha ve lif levhanin diyagonal basin¢ deneyi sonrasi
deformasyon resimleri

Resim 20.1. Yonga levhanin diyagonal basing deneyi sonrasi deformasyonu

Resim 20.2. Lif levhanin diyagonal basing deneyi sonrasi deformasyonu
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EK-21 Suntalam ve MDF lamin diyagonal basing deneyi sonrasi deformasyon
resimleri

Resim 21.1. Suntalamin diyagonal basing deneyi sonrasi deformasyonu

Resim 21.2. MDF lamin diyagonal basing deneyi sonrasi deformasyonu
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EK-22 Kontrplak ve OSB’nin diyagonal basing deneyi sonras1 deformasyon
resimleri

Resim 22.1. Kontrplakin diyagonal basing deneyi sonrasi deformasyonu

Resim 22.2. OSB’nin diyagonal basing deneyi sonras1 deformasyonu
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