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OZET

Montaja hazir mobilyalar igin ¢ok ¢esitli baglanti elemanlar: gelistirilmistir.
Bu baglanti elemanlarimin ¢okluguna karsit mekanik performanslari hakkinda
herhangi bir bilgi mevcut degildir. Bu c¢alismada montaja hazir mobilya
birlestirmelerinin performans ézellikleri aragtrimistir. Bunun ig¢in 18 mm
kalinliktaki MDF ve yongalevhalardan mekanik baglanti elemanlari ve kavela
kullanilarak kose birlestirme rnekleri hazirlanmistir. Herbir kése birlestirmesi i¢in
bir baglanti elamant kullanilmistir. Kése birlestirmeleri iiniversal test makinasinda
basing  (kapanma) testine tabi  tutularak  moment-rotasyon  diagramlari
olusturulmustur.  Moment-rotasyon diagramlari  kullanilarak  birlestirmelerin
esnekligi ve direnci hesaplanmistir. Arastirma sonuglart mekanik baglanti
elemanlari ile yapilan birlestirmelerin kavela ile yapilan birlestirmelere gore daha
az direngli ve daha esnek olduklarini ve malzeme ve baglanti elamani tipinin
esneklik ve direnci etkiledigini gostermistir. Bu calisma montaja hazir mobilya
tiveticileri ve tasarimcilar i¢in birlestirmeler hakkinda bir fikir vermesi agisindan
onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Montaja Hazir Mobilya, Birlestirmeler, Performans.

PERFORMANCE OF READY-TO-ASSEMBLE (RTA) FURNITURE
JOINTS

ABSTRACT

A variety of fasteners have been developed for use in the construction of
ready-to-assemble (RTA) furniture. Despite their widespread use, information is
lacking concerning mechanical performance of these fasteners. In this study, short-
term performance of mechanical fasteners for RTA furniture was evaluated. Both
particleboard and medium density fiberboard (MDF) were utilized to construct joint
specimens using four types of mechanical fasteners that are specifically designed for
RTA furniture. Traditional wooden dowels were also included in the study. Joint
specimens were tested in compression to compare and evaluate the strength and
stiffness. Results indicated that most of the mechanical fasteners have less strength
and stiffness properties than glued-dowels. Material and fastener types have
significant effects on the stiffness and strength of the joints. The results of this study
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can help furniture designers and manufacturers in the design phase of RTA furniture
development to choose suitable types of fasteners to meet expected service
requirements or conditions.

Keywords: RTA-Furniture, Joints, Performance.

1.GIRiS

Montaja hazir mobilya adindan da anlasildigi gibi 6zel olarak
tasarlanmis ve iiretilmis, bir ambalaj ig¢inde satilan ve alic1 tarafindan montaji
yapilan mobilyadir. Mobilyanin bu sekilde satilmasi iireticinin montaj ve
nakliye masraflarmi diisiirmektedir. Uretiminde kullanilan malzemelerdeki
gelismeler, yeni tiretim teknikleri, yeni baglanti elemanlari, glincellestirilen

sitili montaja hazir mobilyay1 giiniimiiz mobilya sektdriiniin bir pargasi olma
yolunda ilerletmektedir.

Montaja hazir mobilya sektorii 6zellikle 1980 1i yillarda diinya
mobilya pazarmin en hizli gelisen bir kolu oldugu diisliniilmiistiir (Sinclair
vd. 1990). Bazi avrupa iilkelerinde mobilya satiglarinin % 20 ile % 40’1
arasini montaja hazir mobilya olusturmaktadir. ABD de bu oran % 12
civarindadir (Sinclair vd. 1990). ABD de montaja hazir mobilya satiglar
1998 de 2.1 milyar dolarlik bir ciroya sahiptir ve bu miktarin her gegen yil
artt1g1 diistiniilmektedir (McGuire 1999).

Montaja hazir mobilya da kullanilmak iizere ¢ok sayida baglanti
elemani gelistirilmis ve halende kullanilmaktadir. Cok genis kullanim alani
bulunmasina ragmen bu baglanti elemanlarinin performans &zellikleri
bilinmemektedir. Bu performans 6zellikleri bu tiir mobilyalalarin rasyonel bir
sekilde tasarlanmasi i¢in gereklidir.

Bu ¢aligmanin esas amaci montaja hazir mobilya birlestirmelerinin
performans 6zelliklerini arastirmaktir. Ayrica kullanilan malzeme ve baglanti
eleman: tlrliniin birlestirmelerin performasi tiizerine etkisi arastirilmak
istenmistir. Bu c¢aligmada bu tiir birlestirmeler yongalevha (YL) ve orta
yogunlukta liflevha (MDF) kullanilarak mekanik baglanti elemanlari ve
kavela ile hazirlanmistir.

2.MATERYAL ve YONTEM
2.1. Malzemeler

Deneylerde kullanilan YL ve MDEF’nin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri ASTM D 1037 (ASTM 1998) standartinda belirtilen esaslara gore
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saptanmigtir. Deney Ornekleri teste tabi tutulmadan 6nce % 65 * 5 nisbi
rutubet ve 20 £3 °C’ta bir hafta siireyle bekletilmistir.

2.2. Baglanti1 Elemanlar

Bu calismada kullanilan baglanti elemanlar1 Sekil 1°de gosterilmistir.
Herbir birlestirme bir baglanti eleman1 veya ahsap kavela ile birlestirilmis
yliz ve kenar olmak {iizere iki elemandan olugmaktadir. Yiiz elamaninin
ebatlar1 18 x 13 cm’dir, kenar elamaninin ebatlar1 ise 14 x 13 cm dir (Sekil
2). Tip I baglant1 elamanlar (trapez) plastik ve metal olmak {izere iki yuva ve
bes adet vidadan olugsmaktadir. Tip II baglant1 elemanlar1 (minifix) bir metal
yuva ve bir soket vidadan olusmaktadir. Tip III baglant1 elemanlart (minifix)
Tip II ile benzerlik gosterir. Tip [II’te soket vidanin ug¢ kismu plastiktir. Tip
IV baglant1 elemanlar1 (blum) bir plastik yuva ve bir metal vidadan
olusmaktadir. Bu baglati elamanlarinin digerlerinden farki metal vidanin
birlestirmenin kenar elamaninin kenarina giriyor olmasidir. Kavelal
birlestirmelerde kavelalar kayin odunundan (dmerican beech) yapilmis olup
PVA tipi tutkal kullanilmistir.

1
—

Tip | Tip Il Tip Il Tip IV Kawvela

Sekil 1. Baglant1 Elemanlari
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2.3. Performans Deneyleri

Bu tip birlestirmelerin performanslarinin belirlenmesinde standart bir
yontem olmadigt i¢in Sekil 2°de goriilen test diizenegi hazirlanmistir. Bu
diizenekte birlestirmenin yiiz elemani test makinasinin iizerine sabitlenmis
bir mengeneye sikistirilmig, kenar elemaninin u¢ kismina ise yiik
uygulanmustir. Yiikleme birlestirmenin gosterdigi direncte biiylik bir diisiis
olana kadar devam etmistir. Bu tiir bir deney diizenegi sayesinde ikinci bir
yiikleme tipine gerek yoktur. Yiiklemenin yOniiniin asagidan yukariya dogru
uygulanmas: Tip I birlestiriciler disinda ayni miktarda rotasyona sebep
olacaktir.

1
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%ﬁ\
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Sekil 2. Birlestirmelerin Genel Goriiniimii ve Yiikleme Sekli.

Kose birlestirmelerinde direng yiikleme sirasinda elde edilen en yiiksek
momenttir (M ). Kdse birlestirmelerinin elastikiyeti birlestirmenin kenar

elemanina etki eden momentin (M ) bu moment sonucu birlestirme
elemanlari arasinda olusan rotasyona (@) orani olarak tanimlanabilir.
Birlestirmede olusan moment (A ) birlestirmeye etki eden yiikiin (P) ve

yiikiin birlesme noktasina uzakliginin (/) bir fonksiyonudur ve su sekilde
ifade edilebilir.
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M = Pl . Boylece birlestirmenin esnekligi su sekilde ifade edilebilir.

gl M
¢ ¢
Burada;

k = birlestirmenin esnekligi (Newton-metre/radyan),
Pl =M = egilme direnci (Newton-metre),

¢ = agisal defleksiyon veya rotasyon (radyan).

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirmada kullanilan kompozit malzemelerin bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere
MDEF’nin mekanik 6zellikleri YL ya gore daha yiiksektir, bu MDF’nin daha
yiiksek 06zgiil agirlikta olmasindan kaynaklanabilir. Kullanilan kompozit
malzemeler istenilen denge rutubetinden daha diigiik bir rutubete ulagmustir.
Bunun sebebi kullanilan tutkal ve bu malzemelerin iiretim sirasinda maruz
kaldig1 ytiksek sicaklik olabilir.

Cizelge 1. Kullanilan Malzemelerin Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri

Malzeme Ozgiil Elastikiyet modiilii Egilme direnci Rutubet
agirhik (Mpa) (Mpa) %)
YL 0.67 1800 14 6.7
MDF 0.75 2500 30 6.0

Bu calismada birlestirmelerin performansini tanimlayan esas
parametreler direng ve esneklik tir. Genel olarak bir konstriiksiyondaki
birlestirmelerin esnekligi yilik altindaki tiim konstriiksiiyonun davranigini
kontrol etmektedir, bu montaja hazir mobilyalar i¢inde gegerlidir. Bu
calismadaki direng ve esneklik degerleri moment-rotasyon egrilerinden
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cikarilmistir. Egri’nin en st noktasi direnci, egrinin teget modiilii ise
esnekligi temsil etmektedir. (Sekil 3). Birlestirmelerin direngleri ve
esneklikleri Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

M esneklik

/
/ direnc
/
7

Sekil 3. Tipik Moment-Rotasyon Egrisi.

Cizelge 2. Birlestirmelerin Direngleri

Malzeme  Baglanti N 0.d. S.s. Min.d. Mak.d. c.v.
elemani Nm Nm Nm Nm (%)

MDF I 5 1025 0.72 9.47 11.07 7.02

MDF II 5 7.4 0.74 6.53 8.37 10
MDF I 5 7.4 0.2 7.06 7.79 2.70
MDF v 5 7.8 0.9 6.44 8.79 115
MDF Kavela 5 20.7 1.17 19.15 22.29 5.65
YL I 5 9.84 0.38 9.27 10.17 3.86
YL I 5 3.95 0.5 33 4.6 12.6
YL I 5 5.47 0.61 4.84 6.44 11.17
YL v 5 4.98 0.49 422 5.46 10.75
YL Kavela 5 1779 139 15.64 19.32 7.81

N = 6rnek sayisi, O.d. = ortalama direng, S.s. = standart sapma, Min.d. = minumum
direng, Mak. d.= Maksimum direng, c.v.= varyasyon katsayisi
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Cizelge 3. Birlestirmelerin Esneklikleri.

Malzeme  Baglanti N O.e. S.s. Min. e. Mak. e. c.v.
elemani Nm/rad  Nm/rad Nm/iad  Nm/iad (%)

MDF I 5 69.9 7.5 62.28 79.3 10.7
MDF I 5 198.2 234 175.63 2347 11.8
MDF I 5 120.7 14.6 102.81 138 12
MDF v 5 142.8 17.3 112.9 155.5 12.1
MDF Kavela 5 292.1 15.1 271.2 3135 5.1
YL I 5 71.3 7.4 63.41 82.2 10.3
YL I 5 80.1 10.1 69 96.1 12.6
YL I 5 84.5 12.1 74.7 104.7 14.3
YL v 5 68.6 8.8 448 65.9 12.8
YL Kavela 5 268.2 31.1 233.6 305 11.5

N = 6rnek sayisi, O.e. = ortalama esneklik, S.s. = standart sapma, Min.e. = minumum
esneklik, Mak. e.= Maksimum esneklik, c.v.= varyasyon katsayisi

Kullanilan malzemelerin ve baglanti elemanlarinin esneklik ve direng
iizerine etkisini gérmek i¢in ¢oklu varyans analizi kullanilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore, % 5 hata pay1 ile, malzeme-baglanti elemani
etkilesimi 6nemli ¢ikmistir. Bu etkikesimin bulunmasi malzeme tipinin ve
baglanti elemani tipinin esneklik ve direng tzerindeki etkilerini
azaltmaktadir. Varyans analizi ayn1 zamanda malzeme ve baglanti elemani
tipinin esneklik ve diren¢ lizerinde % 5 hata pay1 ile 6nemli bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Varyasyon katsayilarmin kii¢iik olmasi aragtirma
sonuglarini giivenilir yapmaktadir (Cizelge 4 ve 5).
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Cizelge 4. Diren¢ Degerleri Icin Varyans Analizi Tablosu.

Varyans Serbestlik  Kareler Kareler F Pr>F
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi degeri
Model 9 1372.06 152.45 240,45 <0.0001*
Malzeme 1 67.85 67.85 106.92 <0.0001%*
Baglant1 el. 4 1289.66 322.41 508.01 <0.0001*
Mal*Birl 4 14.53 3.63 5.73 0.001*
Hata 40 25.38 0.78
Toplam 49 1397.44

R? Varyasyon Ortalama

Katsayisi Direng

0.98 8.31 9.57

*nemli

Cizelge 5. Esneklik Degerleri I¢in Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Pr>F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi degeri
Model 9 335176.62 37241.84 132.72  <0.0001*
Malzeme 1 33548.27 33548.27 119.55  <0.0001*
Baglanti el. 4 276651.51 69162.87 24647  <0.0001*
Mal*Birl 4 24976.83 6244.20 22.25 <0.0001%*
Hata 40 11224.40 280.61
Toplam 49 346401.02
R? Varyasyon Ortalama
Katsayist Esneklik
0.96 12.13 138.09
* onemli
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Malzemeler ve baglanti elemanlar1 arasindaki farklar1 gérmek igin
Duncan testi uygulanmigtir. Genel olarak MDF ile yapilmis birlestirmeler
YL ile yapilmis birlestirmelere gore direnci % 21 ve esnekligi % 31 oraninda
daha yiiksektir. MDF ile yapilmis birlestirmelerde bu yiiksek direng ve
esneklik MDF’nin daha yiliksek yogunluga, elastikiyet modiiliine ve vida
tutma direncine sahip olmasina bagli olabilir (Cizelge 6).

Baglant1 elemanlar1 dikkate alindiginda kavelali birlestirmlerin direnci
en yiiksektir. Bunu Tip I, IV, III, ve II takip eder. Kavelal birlestirmelerin
esnekligide digerlerine gore yiliksek bulunmustur. Kavelali birlestirmeleri Tip
I, I ve IV takip etmekle beraber Tip I en esnek birlestirmeye sebep
olmustur (Cizelge 7).

Cizelge 6. Malzemeler Igin Duncan Testi Sonuglari.

Degisken Grup* Ortalama Malzeme

Direng A 10.74 MDF
B 8.41 YL

Esneklik A 164.00 MDF
B 112.19 YL

* Ayni karakterle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak farkl degildir.

Cizelge 7. Baglanti Elemanlari I¢in Duncan Testi Sonuglari.

Degisken Grup* Ortalama Baglant1 elemani
Direng A 19.2 Kavela
B 10.05 Tip 1
C 6.43 Tip IV
C
C 6.43 Tip III
C
C 5.68 Tip 11
Esneklik A 280.22 Kavela
B 138.13 Tip I
C 102.67 Tip III
C
C 100.78 Tip IV
D 68.79 Tip I

* Ayni karakterle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak farkli degildir.
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Kavelali birlestirmeler MDF ile kullamildiginda YL’ya gore daha
direngli (% 14) ve esneklikleri daha yiiksektir (Sekil 4). Bunun sebebi MDF
‘nin  yiksek yogunlugu olabilir. Ayni zamanda kavela delikleri
karsilastirildiginda MDF’de daha piiriizsiiz yiizey s6z konusudur. Yiizeyin
plriizsiiz olmasi piiriizli olanlara goére daha fazla tutkallama alam
saglamaktadir.Tip I baglant1 elemanlarimin YL veya MDF ile kullanilmasi
istatiksel olarak farkli direng veya esneklige sebep olmamustir (Sekil 4 ve 5).
Bunun sebebi bu baglanti elemanlarmin bir pargasinin plastik yapida
olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Direng ve esneklikte istatiksel olarak en biiylik fark Tip IL, III ve IV
baglanti elemanlarimin YL veya MDF ile kullanilmasindan ¢ikmigtir. Vida
tutma mukavemeti ilgili ¢aligmalarda YL ve MDF gibi kompozitlerin kenar
vida tutma direncinin ylizey vida tutma direncinin % 75 —80 i oraninda
oldugu bulunmustur (McNatt 1986). Bu durum Tip IV baglanti elemanlari ile
yapilan birlestirmelerin esnekliklerinin diisiik olmasini agiklayabilir.

25

20 A
OMDF BYL

w
I

Direng (Nm)

—_
(=

Tip I Tip I Tip III Tip IV Kavela

Sekil 4. Malzeme ve Baglanti Eleman1 Tipine Gore Birlestirmelerin
Direnci.
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Sekil 5. Malzeme ve Baglant1 Elemani Tipine Gore Birlestirmelerin
Esnekligi.

Yapilan arastirma sonuglari literatiirdeki arastirmalar ile de
karsilastirlmigtir.  Standart test metodunun olmayist yorum yapmay1
zorlagtirmaktadir. Bu arastirmada montaja hazir mobilya birlestirmeleri i¢in
bulunan direng ve esneklik degerleri kavela gibi klasik birlestirmelerin direng
ve esnekliklerinden diisiik bulunmustur.Benzer c¢alismada (Zhang ve
Eckelman 1993) kavelali birlestirmelerin yaklasik olarak ayni dirence sahip
oldugu bulunmustur. Rabiej vd.(Rabiej vd. 1993) tarafindan yapilan bir
arastirmada MOD-EEZ tipi baglant1 elemanlarinin direnglerinin iki baglani
elemant kullanildiginda 27 Nm oldugu bulunmustur. Bu miktar bu
arastirmada kullanilan baglanti elemanlar1 ile yapilan birlestirmelerin
direncinden yiiksektir. Vidali birlestirmeler i¢in bulunan direng degerleri vida
cap1 ve uzunluguna gore degismekle beraber 40 Nm ve iizerindedir (Liu ve
Eckelman 1999).

Literatiirdeki aragtirmacilarin sadece birlestirmelerin direng 6zelligi
iizerinde durdugu bir gergektir, halbuki esneklik degerleri konstriiksiyonlarda
analiz ve tasarim icin daha dnemlidir. Bu arastirma montaja hazir mobilya
tasarimcilart ve lreticileri i¢in baglanti elemanlar1 hakkinda fikir vermesi
acisindan onemli olabilir. Ayrica baglanti elemanlar1 hakkinda kurulabilecek
bir veritabanina katkida bulunabilir.
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