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Ozet

Bu c¢aligmada, kutu konstriiksiyonlu demonte (montaja hazir) mobilyada, “L” tipi kose
birlestirmelerin moment kapasitesi degerleri arastirilmistir. Denemelerde malzeme ¢esidi olarak 18 mm
kalinliklarinda; yonga levha (YL), orta yogunlukta lif levha (MDF), okume kontrplak (OKP) ve
yonlendirilmis yonga levha (OSB) tercih edilmistir. Baglanti elemani olarak minifix+kavela, pimli
baglant1 elemanitkavela ve trapeztkavela olmak iizere ti¢ farkli birlestirme cesidi kullanilmistir.
Hazirlanan 60 adet deney &rnegine Universal test cihazinda diyagonal basing deneyi uygulanmistir.
Deney sonuclarma gore, en yiksek moment kapasitesi okume kontrplakta trapeztkavelali
birlestirmelerde elde edilirken, en diisiik moment kapasitesi ise minifikstkavela ile birlestirilmis yonga
levhalarda elde edilmistir. Sonu¢ olarak kutu konstriiksiyonlu demonte mobilya iiretiminde, malzeme
olarak okume kontrplak, baglanti eleman olarak da trapez+kavelali birlestirme kullanilarak iiriiniin
performansi artirilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kutu konstriiksiyon, kose birlestirme, minifiks, pimli baglant1 elemani, kavela.

The Moment Capacity of Disassembled “L” Type Furniture Corner Joints
Produced with Various Connection Elements

Abstract

This study contains the research of the values of moment capacitiy of the “L” type corner joints in ready to
assemble (RTA) furniture with case construction. In the experiments, 18 mm thickness range of materials,
particleboard (PB), medium density fiberboard (MDF), okume plywood (OP), and oriented strand board (OSB) are
preferred. Three different types of fasteners (minifix+dowel, dowel pincoupler+dowel, trapezoidal+dowel) were
used. Diagonal compression test was applied to 60 specimens prepared with universal testing machine. According to
the results of the tests, the highest moment capacity was obtained on the plywood okume trapezoidal+dowel joints,
while the lowest moment capacity was obtained on the minifix+dowel combined with particleboards. As a result, the
product’s performance can be increased in producing disassembled furniture with case construction by using plywood
okume as a material and trapezoidal+dowel as a fastener.

Key words: Box construction, corner joint, minifix, pin coupler, dowel.

Giris birlestirmelerinin  direnglerine ait veriler

Ahsap ve ahsap esasli malzemeler, kullanilmaktadir (Efe, 1994).
mobilya olgusu ve mobilya konstriiksiyon Efe (1998), kutu  konstriiksiyonlu
tasariminin onemli bir bilesenini mobilyalarda genis kullanim alani bulunan
olusturmaktadir. Mobilya iretiminde ¢ekme ve basma yiikleri altindaki kavelali
malzemelerin, fiziksel ve mekaniksel etkilere kose  birlestirmelerin - egilme  direncini
karsi  davramig  big¢imlerinin  Onceden etkileyen faktorler ile Dbirim alanda
bilinmesi, tasarimci, iiretici ve kullanicilara uygulanacak kavela sayisinin belirlenmesinin
teknik, estetik ve ekonomik yararlar o6nemli  oldugunu  belirtmistir.  Deney
saglamaktadir. Gerek tasarim gerekse buna sonuglarina gore lif levhalarm, yonga

dayali bilimsel calismalarda; malzemenin
fiziksel ve mekanik  Ozellikleri ile

levhalara, 8 mm capl kavelalarin, 10 mm
capli kavelalara istiinlik sagladigi, yonga
levhalarda yivli yiizeyli, lif levhalarda ise
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diiz yizeyli kavelalarin daha basaril
bulundugunu, kavela adedindeki artisin,
¢cekme direncinde artisa, basma direncinde
ise azalmaya sebep oldugunu belirtmistir.

Efe  (1999), kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarda genis kullanim alani bulunan
¢cekme ve basma yiikleri altindaki yabanci
citali ve trapez baglanti elemanli 150 x 150 x
18 mm olgiilerindeki yonga levha ve lif
levhalar (MDF) ile olusturulan “L tipi” kose
birlestirme deney elemanlarinin direnglerini
belirlemistir. Deney sonuglarma gore lif
levhalarin, yonga levhalara, demonte
birlestirmelerin ise sabit birlestirmelere
iistiinliik sagladigini belirtmistir.

Efe ve Kasal (2000a), kutu
konstriiksiyonlu mobilya tiretiminde
kullanilan kose Dbirlestirmelerden; tutkalli
(sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin
mukavemet Ozelliklerini  aragtirmiglardir.
Deney sonuglarina gore lif levhalarin yonga
levhalara, tutkalsiz birlestirmelerin tutkalll
birlestirmelere istiinliik sagladigt
belirtilmistir.

Efe ve Kasal (2000b), tabla tipi mobilya
iiretiminde kullanilan kose birlestirmelerden;
secilmis bazi tutkalli (sabit) ve tutkalsiz
(demonte) birlestirmelerin  egilme direng
Ozelliklerini aragtirmislardir. Deney
sonuclarina goére lif levhalarin, yonga
levhalara, tutkalsiz birlestirmelerin, tutkall
birlestirmelere iistiinliik sagladigini,
deneylerde en iyi sonucun tutkalsiz
multifiksli kose birlestirmelerin  verdigini,
ikinci siray1 ise tutkalsiz minifiksli kose
birlestirmelerin aldigin1 bildirmislerdir.

Efe ve ark. (2003a), aga¢ malzeme ve
odun esash levhalardan hazirlanmig 6rnekler
iizerinde kutu tipi mobilya lambali — kinigli
kose birlestirmelerin egilme moment direnci
ozelliklerini  arastirmiglardir. Deneyler
sonucunda, en yiiksek egilme direncinin
okume kontrplakta, en diisiik egilme direnci
degerlerinin ise sirasiyla masif c¢am ve
kavakta elde edildigini belirtmislerdir.

Efe ve ark. (2003b) tabla tipi vidali
(tutkalsiz) ve tutkalli vidali mobilya kose
birlestirmelerinin egilme moment
direnclerini arastirmislardir. Deneyler
sonucunda; tutkalsiz birlestirmelerin tutkallt
birlestirmelerden, 1if levhalarim  yonga
levhalardan, 4x50 mm vidalarin 5x60 mm

vidalardan daha iyi
bildirmislerdir.

Eren’e gore (1999), kutu mobilyalarda
kullanilan  birlestirme  teknikleri  ve
baglayicilarin  testlerini = yapmus,  testi
sonucglarima gore; kose birlestirmelerdeki
kirilma mukavemetinin hem levha yiizeyine
dik ¢ekme (IB) hem de egilme direnci
(MOR) ozelliklerinde yaklasik karekok
oraninda artis oldugunu, kenar ¢ekme testleri
sonuclarina gore; kenar Olglisii ve yuva
capinin hem lif levha hem de yonga levhada
cekme direnci lizerinde Onemli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koydugunu, vida ile
tutkal kullaniminin ¢ekme direncini, hem
MDF hem de yonga levha panellerinde
birlestirmelerin performansinin baglayicilarin
fiyatlarina bagli olmadigini, birgok durumda
disik maliyetli baglayicilarin  daha iyi
sonuglar verdigini belirtmistir.

Gintekin (1996), kutularin saglamliklari,
birlestirmelerin direncleri ve bosluklu yonga
levhalarin baz1 fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerini aragtirmig, sonuglara gore;
bosluklu yonga levhalarin direngleri (katilik
ve sertlik), yonga levhalardan daha yiiksek
cikmistir. Bosluklu yonga levhalan ile
birlestirilen masif konstriiksiyonlu kutu
mobilya  uygulamalar1  i¢in  kavelal
birlestirmelerin uygun oldugunu belirtmistir.

Nicholls ve Crisan (2002) kutu
konstriitksiyonlu kavelali ve minifiks tipi
baglanti elemanli kose birlestirmelerdeki
gerilmeleri  ve zorlar1 sonlu elemanlar
metoduyla analiz etmis, sonugta, kati
modellerde olusan gerilme konsantrasyon
alanlarinin, gergek birlestirmelerdeki gibi
geligtigini  gozlemlemisler  ve  kose
birlestirmelerdeki  gerilme  dagilimlarini
dogru olarak tahmin edebilmiglerdir.

Cai ve Wang (1993), kutu
konstriiksiyonlu kavelali kose
birlestirmelerin mukavemetinin, kullanilan
kavela sayisim artirmak suretiyle % 5 — 15
arasinda arttirilabilecegini bildirmislerdir.

sonu¢  verdigini

Ho ve Eckelman (1994), kutu
mobilyalarda birlestirmelerin ve
baglayicilarin  direnglerinin  performans

testleri ile degerlendirilmesi adli ¢alismada;
sac metal vidalar1 ile birlestirilen kutularda,
vida ¢api, boyu ve pozisyonlarinin
degerlendirmeleri yapilmistir.
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Zhang ve Eckelman (1993a), yonga
levhalar  iizerinde tek kavelali kutu
konstriiksiyonlu kose birlestirme
elemanlarina yaptiklar1 basma ve ¢ekme
deneylerinde, kavela capt ve kavela boyu
arttikca direncinde arttigini tespit etmislerdir.

Zhang ve Eckelman (1993b), yonga
levhalarda farkli sayida kavela kullanilarak
yapilan  kutu  konstrilksiyonlu  kose
birlestirmeler i¢in, ¢ekme ve basma
deneylerinde numune genisliklerini  ve
kavelalar aras1 mesafeleri degistirmiglerdir.
Calismanin sonuglarina gore, iki kavela arasi
mesafenin 7,5 cm olmasi halinde en yiiksek
dirence ulasilacagi bildirilmistir.

Norvydas ve Papreckis (2001), yonga
levhadan yapilmis, kutu konstriiksiyonlu tek
kavelali kose Dbirlestirmelerin  moment
kapasitelerini  test etmislerdir. Degisik
caplardaki kavelalar ve farkli kalinliklardaki
yonga levhalar ile yaptiklar1 testlerin
sonucunda; kose birlestirmelerin direncinin
kavela cap1 ile dogru orantili olarak arttigini
vurgulamiglar ve farkli kalinliklar igin
optimum kavela ¢aplarini belirlemislerdir.

Ozgciftci ve ark. (1996) “Yonga Levhadan
Hazirlanmis Kutu Konstrikksiyonlu Kose
Birlestirmelerinin Basing Yiikii Altindaki
Mukavemet Ozellikleri”ni arastirmis, sonucta
en mukavemetli birlestirmenin  kavelali
birlestirme, en direngsiz birlestirmenin ise
lambali — kinisli birlestirme oldugunu
bildirmislerdir.

Bu calismada; ahsap esashi levhalardan
[yonga levha (YL), orta yogunlukta lif levha
(MDF), okume kontrplak (OKP) ve
yonlendirilmis  yonga levha  (OSB)]
hazirlanan “L” tipi demonte mobilya kose
birlestirmelerde, birlestirme elemani olarak
kullanilan minifiks+kavela, pimli baglanti
elemani+kavela ve trapez+tkavelanin
diyagonal basing direnci altinda moment
tasima  d kapasitelerinin belirlenmesi
amaglanmigtir.  Sonu¢  olarak;  hangi
malzemenin nerede kullanilacagi ve hangi
baglant1 tekniginin hangi malzeme iizerinde
uygulanacagi, bu teknolojik arastirmadan
elde edilecek, sayisal verilerle, daha gilivenli
olarak belirlenebilecektir. Boylece mobilya
endustrisinde teknik, estetik ve ekonomik
yararlar saglanacaktir.

Materyal ve Metot
Malzeme ve baglanti elemam
Denemelerde ahsap esasli malzeme

olarak, 18 mm kalinliginda, yonga levha
(YL), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve
okume kontrplak (OKP) ve ydnlendirilmis
levha (OSB) kullanilmistir. Bu malzemeler
Ankara Sitelerde faaliyet gosteren orman
iiriinleri saticilarindan rastgele se¢im yontemi
ile temin edilmistir.

Baglant1 eleman1 olarak 8 mm capinda 36
mm uzunlugunda kayin ahsap kavela sabit
olmak iizere, minifiks, pimli baglant1 eleman
ve trapez baglanti elemanlari kullanilmisgtir.

Deney oérneklerinin hazirlanmasi

Her bir deney 6rnegi A ve B olmak iizere
iki elemandan olusmaktadir. A elemani 18
mm kalinliginda (a), 200 mm genisliginde
(b), 320 mm uzunlugunda (c), B eleman ise;
18 mm kalinliginda, 182 mm genisliginde
(d), 320 mm uzunlugunda (c) hazirlanmstir.
Hazirlanan deney oOrnegi  Sekil 1’de
gosterilmistir.  Hazirlanan  bu  deney
orneklerinin rutubet ve yogunluklar TS 2471
ve TS 2472°deki esaslara gore belirlenmistir.

a
Sekil 1. Denemelerde kullanilan deney
Orneginin goriintiisii

Deney oOrneklerinin kenarlara agilan
kavela deligi merkezleri, parca kesitinin
kenarlarindan genislik yoOniinde 32 mm
iceride, baglanti elemani deligi merkezleri
ise; 64 mm icerde olacak sekilde simetrik ve
tam ortadan, kalinlik yoniinde ise tam orta
ekseninde olacak sekilde ayarlanmugtir.
Orneklere acilan kavela delik merkezleri
Sekil 2’de, baglanti elemanlar1 i¢in agilan
deliklerin  merkezleri ise Sekil 3’de
verilmistir.
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Sekil 2. Deney 6rneklerinin kavela delik merkezleri [6lgiiler mm]
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Sekil 3. Deney orneklerinin baglant1 delik merkezleri [6lgiiler mm]

Deneylerde, 4 ahsap esasli malzeme
(YL, MDF, OKP, OSB), 3 birlestirme
teknigi (minifikstkavela, pimli baglanti
eleman1 (P.B.E)+kavela, trapeztkavela) ve
5 adet tekerriir olacak sekilde toplam 60
adet 4 x 3 x 5 60) deney Ornegi

hazirlanmistir.  Deneylerde  kullanilan
deneme deseni Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan deneme deseni

N . Levha Levha Konstriiksiyon (Baglant: tiirii)
Deney Yontemi - < —
Tiri Kalmhgr  Minifix+kavela P.B.E+kavela Trapeztkavela
YL 18 5 5 5
Diyagonal Basing MDF 18 > > >
OKP 18 5 5 5
OSB 18 5 5 5
Toplam 60 Adet
Deneylerin yapihist uygulama siiresinin 30 ile 60 sn arasinda
Deneyler Gazi Universitesi Teknik olabilmesi i¢in 2 mm/dk yol alacak sekilde
Egitim Fakiiltesi, Mobilya ve Dekorasyon ayarlanmistir. Diyagonal basing deneyleri
Egitimi Boliimii’'ndeki Universal Test diizenegi Sekil 4°de gosterilmistir.

Cihazinda yapilmistir. Yiikleme hizi

Sekil 4. Diyagonal basing deney diizenegi ve yiik uygulama noktasi

141



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2011, 11 (2): 32- 39

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Demirci ve ark.

Diyagonal basing deneyi sonucunda

malzemelerin moment kapasiteleri;
M,=F_ ., *xL (Nm)

max b

esitliginden hesaplanmigtir. Burada:

M, : Moment (Nm)

Fraxw : Kirllma anindaki maksimum kuvvet
(N)

Ly : Moment kolu (mm)

Verilerin degerlendirilmesi

“L  tipi demonte mobilya kose
birlestirmelerde, = malzeme  c¢esidi  ve
birlestirme tipinin moment kapasitesine

etkilerini belirlemek amaciyla ¢oklu varyans
analizi  yapilmistir.  Gruplar  arasindaki
farkliligin 6nemli g¢ikmasi halinde her bir
faktore kendi icinde LSD testi uygulanmigtir.

Bulgular

Diyagonal basing deneylerine tabi tutulan
orneklerin test anindaki rutubet oranlari ve
hava kurusu yogunluklar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan deney 6rneklerinin test anindaki rutubet oranlari ve hava kurusu

yogunluklari
Malzeme Cesidi Rutul;g/z)oram Hava ku(gmrs/lén};?)gunlugu
YL 7.8 0.65
MDF 7.2 0.67
OKP 8.9 0.59
OSB 7.8 0.60

Diyagonal basing deneyleri sonucunda
elde edilen moment kapasitesi degerleri

Tablo 3’te, varyans analizi sonuglar ise;
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Diyagonal basing deneyi sonucunda elde edilen moment kapasitesi degerleri (Nm)

Levha Moment (Nm)
Malzeme Kalinlig1 Birlestirme Tipi v

Cesidi (mm) Ortalama  Min. Max. (%)
Minifiks+Kavela 16.34 14.67 19.45 11.37

YL 18 P.B.E+Kavela 15.92 14.67 17.25 6.28
Trapez +Kavela 30.58 29.01 31.17 2.92

Minifiks+Kavela ~ 25.28 22.52 28.44 8.80

MDF 18 P.B.E+Kavela 25.71 24.34 28.44 6.64
Trapez +Kavela 33.49 32.08 34.81 3.49

Minifiks+Kavela  55.72 50.96 58.93 5.42

OKP 18 P.B.E+Kavela 55.33 51.87 61.20 700
Trapez +Kavela 58.47 55.17 62.45 4.81

Minifiks+Kavela  20.27 18.43 22.07 7.46

OSB 16 P.B.E+Kavela 19.18 16.61 20.36 7.95
Trapez +Kavela 27.23 25.71 29.80 5.79

P.B.E: pimli baglant1 eleman1

V: Varyasyon katsayisi
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Tablo 4. Moment tasima kapasitesine iligkin varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler o

Varyans Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamast F Degeri p <0.05
Malzeme Cesidi (A) 3 12496.068 4165.356 932.3291 0.0000
Birlestirme Tipi (B) 2 903.509 451.754 101.1159 0.0000
AxB 6 227.087 37.848 8.4714 0.0000
Hata 48 214.449 4.468
Toplam 59 13841.112

Malzeme c¢esidi, birlestirme tipi ve istatistiksel anlamda oOnemli bulunmustur

malzeme cesidi- birlestirme tipi (p<%5).

Malzeme ¢esidinin, moment kapasitesi
etkilerine ait karsilasgtirma sonuglari Tablo
5’te verilmistir.

etkilesimlerinin “L” tipi demonte mobilya
kdse Dbirlestirmelerinin  diyagonal basing
deneyi sonucunda elde edilen moment
kapasitesi degerleri iizerindeki etkileri

Tablo 5. Malzeme ¢esidine gére moment kapasitesi kargilagtirma sonuglart

.o Moment (Nm)

Malzeme Cesidi X G

YL 20.94 C

MDF 28.16 B

OKP 56.51 A

OSB 22.23 C

LSD + 1.544 X: Aritmetik Ortalama HG : Homojenlik grubu
MDF deney ornekleri YL deney Birlestirme tipinin, moment kapasitesi

1.338 LSD

orneklerine gore % 28 daha basarilidir. OKP
deney ornekleri ise MDF deney oOrneklerine
gore % 50, OSB deney orneklerine gore %
60 daha basarili oldugu belirlenmistir.

etkilerine ait ortalamalarin
degerine gore karsilastirma sonuglart Tablo
6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Birlestirme tipine gdre moment kapasitesi karsilastirma sonuglari

. . . Moment (Nm)
Birlestirme Tipi X G
Minifiks +Kavela 29.40 B
Pimli baglant1 elemani+Kavela 29.03 B
Trapez + Kavela 37.44 A

LSD+ 1.338

Birlestirme teknigine gore; Trapez+Kavela
ile dretilen deney oOrnekleri daha basarili
olmakla birlikte, pimli baglanti
elemani+Kavela ile hazirlanan 6rneklere gore
% 21.1 daha iyi sonu¢ vermistir.
Minifiks+Kavelali deney 6rneklerine gore ise
bu oran % 21’dir. Sonu¢ olarak
trapez+tkavela ile birlestirilen deney 6rnekleri

daha basarili sonug elde edilmistir. Malzeme
cesidi — birlestirme tipi ikili etkilesiminin,
birlestirmelerin moment kapasitesi etkilerine
ait ortalamalarin  karsilagtirma sonuglar
Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Malzeme ¢esidi- birlestirme tipi ikili etkilesimine gdre moment kapasitesi karsilagtirma

sonuclari

Malzeme Mome.nt (Nn.l).

Cesidi _ Birlestirme Tipi
Minifiks+Kavela P.B.E+Kavela Trapez+Kavela

X HG X HG X HG
YL 16.33 G 15.92 G 30.58 D
MDF 25.28 E 25.71 E 33.49 C
OKP 55.72 B 55.33 B 58.47 A
OSB 20.27 F 19.18 F 27.23 E
LSD + 2.675

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Kutu  mobilya  “L”  tipi  kose
birlestirmelerin diyagonal basing deneyleri
sonucuna gore; MDF ile iiretilen deney
ornekleri YL ile firetilen Orneklere gore
%28 daha basarilidir. OKP ile firetilen
deney oOrnekleri ise MDF ile iiretilen
orneklere gore %50 daha basarilidir. OKP
ile {iiretilen deney oOrnekleri ise OSB ile

uretilen Orneklere gore % 60 daha
basarilidir.

Birlestirme teknigine gore;
Trapez+Kavela ile iiretilen deney ornekleri
daha basarili olmakla birlikte,
Kavela+Pimli  baglanti  elemam ile

hazirlanan orneklere gore %21.1 daha iyi
sonug vermistir. Kavelat+Minifiks ile deney
orneklerine gore ise bu oran %21 dir. Sonug
olarak  kavelattrapez ile birlestirilen
deneyler daha bagarili sonug elde edilmistir.

Malzeme c¢esidi ve birlestirme tipi ikili
etkilesiminde en  yiksek  moment
Kavela+Trapez ile birlestirilmis OKP ve

MDF levhalarda olmakla  birlikte,
Kavela+Pimli ~ baglanti  elemam ile
birlestirilmis OSB  ve YL  deney

orneklerinde ise en diisiik moment degeri
elde edilmistir.
Birlestirme elemani olarak diger kriterler

aynt  kalmak kaydiyla trapeztkavela
kullanim1  tercih  edilmelidir. Moment
kapasitesinin onemli oldugu

birlestirmelerde aga¢ malzeme olarak OKP,
baglant1 elamam1 olarak da trapeztkavela
tercih edilmelidir.

Bu sonuglara gore; kutu konstriiksiyonlu
mobilya tasariminda, malzeme agisindan
ekonomik kriterler de dikkate alinarak
malzeme tercihi, OKP, MDF ve YL
seklinde yapilmalidir. Tasarimda;

dayaniklilik, zamandan tasarruf, iscilik ve
ekonomiklik s6z konusu ise baglanti
elemanlarindan trapez, estetiklik ve zariflik
araniyorsa minifiks veya pimli baglanti
elemani kullanilmalidir.
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