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Ozet

Bu ¢alismada, kavelali birlestirme teknigi uygulanmis kutu mobilya H-tipi birlestirme elemanlarinin
kesme kuvveti performanslari arastirilmistir. Deney Ornekleri, 16 ve 18 mm kalinliginda yonga levha
(YL) ve orta yogunlukda lif levhadan (MDF) hazirlanmis olup, deney 6rneklerinin birlestirilmesinde, 8
mm ¢apinda ve 30 mm boyunda Dogu kayini (Fagus orientalis L.) ve plastik kavelalar kullanilmistir.
Birlestirmelerde yapistirici olarak politiretan esasli polidol pu bond (PPB) tutkali kullanilmistir. Deney
ornekleri, kullanim sirasinda etkisinde kalabilecekleri kritik yiikler gbz oniine alinarak statik yiik altinda
kesme deneylerine tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda, en yiiksek kesme kuvveti performans: 18 mm
MDF’den iiretilmis ve Dogu kaymm kavela ile birlestirilmis deney 6rneklerinde elde edilmistir. Deney
sonuclarina gore, plastik kavelalarm kutu mobilya birlestirmelerinde kullanilmasi mukavemet agisindan
uygun bulunmamis olup, Dogu kayini kavelalarin tercih edilmesi dnerilmistir. Ayrica, 18 mm levhalar ile
hazirlanan 6rnekler 16 mm levhalar ile hazirlanan 6rneklere gore daha yiiksek mukavemet degerleri
vermis, ancak 16 mm MDF 18 mm YL 6rneklere iistiinliik saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Kavelal birlestirme, plastik kavela, kutu mobilya, kesme kuvveti kapasitesi.

Shear Force Capacity of H-Type Case Furniture Joints Connected with Solid Wood and Plastic
Dowels

Abstract

In this study, shear force capacity of H-type case furniture corner joints connected with dowels were investigated.
Specimens were constructed of 16 and 18 mm particleboard (YL) and medium density fiberboard (MDF). In
constructing the joints, beech (Fagus orientalis L.) and plastic dowels which were in 8 mm diameter and 30 mm
length were utilized. Polyurethane based polidol pu bond (PPB) glue was used as adhesive in the corner joints.
Specimens were tested under static shear loads which the joints can be imposed upon them in service. At the end of
tests, the highest shear force capacity were obtained with the specimens constructed of 18 mm MDF and connected
with beech dowels. According to test results, plastic dowels do not have enough strength to use in case furniture
joints so, preferring of beech dowels was recommended for this types of joints. Furthermore, it was determined that
the specimens constructed of 18 mm panels were given high strength values than those for the joints constructed of
16 mm panels. However, the specimens constructed of 16 mm MDF were yielded higher results than the specimens
consturucted of 18 mm PB.

Keywords: Dowel joints, plastic dowel, case furniture, shear force capacity.

Giris iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir
Gilinlimiizde diinya niifusundaki hizli artis (Kasal, 2004).
ve buna paralel olarak artan kaliteli ve Mobilya iiretiminde genel olarak, kutu,
saglam mobilya istekleri, buna Kkarsilik gerceve ve kombine olmak ilizere li¢ temel
sirekli azalan orman varliklart sonucu konstriiksiyon kullanilmaktadir. Uretiminde
mobilya tiretiminde masif malzeme kullanim tablalarin  kullamildigit  mobilyalar  kutu
ekonomik olmamaktadir. Yillardir mobilya (panel) tipi, masif cergevelerin yer aldigi
sektoriiniin ana maddesini masif agag mobilyalar cerceve (iskelet) tipi, her iki
malzemeler ve ahsap esasli levhalar eleman tipinin de kullanildigt mobilyalar ise
olusturmaktadir. Masif malzemeye alternatif kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak
olarak lignoseliillozik maddelerden iiretilen isimlendirilmektedir (Efe, 1994).
ahsap esasli levhalar, hem ekonomik hem de Guniimiiz modern evlerinde, duvar ve yer

teknik stlinliikklerinden dolayr mobilya dolaplar;; mutfak, banyo, ofis ve diger
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mekanlarda depolama amagli kullanilan
iiriinler kutu mobilyalardir. Mobilya iiniteleri
c¢ok amach kullanildiklar1 i¢in; kullanimi
sirasinda  etkisinde kalacaklar1  yiiklerin
biiyiikliikleri ve nitelikleri ¢ok degisken
yapidadir. Bunlar, bazi durumlarda hafif
yiiklerin etkisinde kalirken, bazi durumlarda
ise; agwr yiklerin etkisinde kalabilirler.
(Imirzi, 2008). Tastyict sistemler igin temel
0zellik, herhangi bir kusur olusturmadan
tasarim yiiklerini giivenle tasimasidir. Bir
kutu konstriiksiyonun tasarlanmasinda, ¢esitli
baglanti noktalarina yapilan yiiklemelerle
kutularin saglamliklarint belirlemek igin test
metotlar1 ve analizler gereklidir. Tabla tipi
konstritksiyonda sistemin mukavemeti ve
saglamligi onemli oranda tablalarin burulma
direncine ve rijitligine baglidir. (Efe, 1994;
Eckelman, 1991).

Ulkemizde iiretim yapan kiiciik, orta ve
biliyiik 06l¢ekli isletmeler arastirildiginda
dretimin biiyiilk bir kisminin kutu tipi
mobilyalar iizerine oldugu goriilmektedir.
Yine giniimiizde {retilen kutu tipi
mobilyalar {izerinde yapilan incelemelerde
mobilya {nitelerinin, kullanim  yiikleri
altindaki  davramiglart  hakkinda  bilgi
saglayacak performans testlerinin pek de
yaygin olmadigi goriilmektedir. Bunlarla
baglantili olarak bu testlerin gecerli bir
standardi olmadigida bilinmektedir. Bu
durum da, Uretimin ve kalite kontroliin
bilimsel yaklasim sistematiginden uzak
oldugunu gostermektedir. Kutu mobilya
imalatinda kullanilan ahsap esasli levhalarin
kalinliklar1 genellikle 18 mm dir. Bunun
yaninda, yaygin olmamasina ragmen 16 mm
kalinliginda ahsap esasli levhalar da
tiretilmektedir. Daha ekonomik ve hafif
mobilyalar {iretebilmek icin levha kalinliklari
18 mm den disiik olan malzemeler tercih
edilebilir.

Kutu mobilya baglanti noktalarinda
uygulanan en yaygin teknik kavelali
birlestirme olup, genellikle Dogu kayinindan
hazirlanan kavelalar kullanilmaktadir. Ayrica
piyasada cesitli Dbirlestirme tekniklerinde
gerek kilavuzluk gerekse ana birlestirme
eleman1 gorevi yapan plastik kavelalar da
kullanilmaktadir. Ancak, plastik kavelalarm
kutu mobilya firetiminde ana baglanti
elemani olarak kullanildiginda
gosterecekeleri performanslarla ilgili bilimsel
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veriler mevcut degildir. Bu baglamda, 16 mm
kalinligindaki ahsap esasli levhalarin cesitli
birlestirme elemanlarinda 18 mm
kalinhigindaki  ahsap esashi  levhalarla
karsilastirilarak denenmesi, ayrica plastik
kavelanin da ana birlestirme elemani olarak
kullanildiginda  gosterecegi  performansin
yine Dogu kayini kavela ile karsilastirmali
olarak belirlenmesi ve bunlara ait sayisal
verilerin  elde edilmesi tasarimct  ve
uygulayicilara, tasarim esnekligi yaninda
teknik ve ekonomik avantajlar saglayacaktir.
Yeterli miktarda tutkal kullaniminin
kavela ¢ekme mukavemeti lizerinde etkili bir
faktor  oldugu  vurgulanmistir.  Yonga
levhalarla  olusturulan  kavelali  kdse
birlestirmelerle yapilan deneyler sonucunda;
tutkalin hem kavela yiizeylerine hem de
kavela deligi duvarlarma siiriilmesinin,
sadece kavela deligi duvarlarina siiriilmesine
kiyasla birlestirmelerin mukavemetini % 35
arttirdigt  bildirilmistir (Englesson, 1973).
Mobilya tiretiminde kullanilan OSB, MDF ve
YL gibi ahgap esasl levhalarin, gesitli yiizey
bi¢imlerindeki ~ kavelalar ile  tutma
mukavemetleri arastirilmistir. Sonug¢ olarak,
fazla  miktarda  tutkal kullaniminin
mukavemeti arttirdigi, spiral yivli ylizeyli
kavelalarin, diiz yivli kavelalardan daha
yiiksek mukavemet gosterdigi, ayrica,
ylizeyden kavela tutma mukavemetinin,
kullanilan malzemenin i¢ yapisma direnci ile
iligkili oldugu bildirilmistir (Eckelman ve
Cassens, 1985). Yonga levhalar iizerinde tek
kavelali kose birlestirme elemanlar1 ile
yapilan kesme deneylerinde, kavela ¢ap1 ve
kavela boyu arttik¢a egilme momenti tagima
kapasitesinin de arttigi tespit edilmistir
(Zzhang ve Eckelman, 1993). Yonga
levhalarda ¢oklu kavela kullanilarak yapilan
kose birlestirmeler igin, diyagonal ¢ekme ve
basing deneylerinde numune genislikleri ve
kavelalar aras1 mesafeler degistirilmistir.
Sonug olarak, iki kavela aras1 7,5 cm olmasi
durumunda en yiiksek moment kapasitesine
ulagilacagi  bildirilmistir ~ (Zhang  ve
Eckelman, 1993). Kose birlestirme rijitliginin
kutu mobilyalarda sehim degeri {izerine
etkisi adl1 ¢alismada kutu tipi mobilyalarda,
birlestirme yerlerinde kullanilan kavela
sayisinin 2’den 4’¢ veya 4’ten 8’¢ ¢ikarilmasi
ile sehimin %5 ile %15 arasinda azaldigi
belirlenmistir. Kutu tipi mobilyalarda, raf
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sistemlerinde sehim, kOse birlestirmede
jitli ile azaltilabilinecegi
belirlenmistir (Cai et al., 1993). Lif levha ve
yonga levha ile olusturulan L-tipi kavelali
kose birlestirmelerde sirasiyla 2, 3, 4, ve 5’ li
kavela dizilerinin diyagonal basing ve cekme
yiikleri altindaki moment tagima kapasiteleri
arastirillmistir.  Sonug olarak, lif levhalar,
yonga levhalara, 8 mm capl kavelalar, 10
mm ¢apli kavelalara istiinliilk saglamistir.
Yonga levhalarda yivli ylizeyli, lif levhalarda

diiz yiizeyli kavelalar daha basarili
bulunmustur. Kavela sayisindaki artisin
diyagonal ¢ekme yiikii altinda tasinan

momentlerde artisa, diyagonal basing yiikii
altinda tasinan momentlerde ise azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Efe, 1998). Kutu

konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde
uygulanan kavelali kose birlestirmelerde
tutkal c¢esidinin diyagonal ¢ekme yiiki

altindaki moment tagima kapasitesine etkileri
arastirilmigtir.  Deneyler sonucunda;  lif
levhalarin  yonga  levhalara  istiinliik
sagladigi, tutkallar i¢inde de en iyi sonucu
PVAc tutkalinin verdigi, tutkal cesidi ve
levha c¢esidi etkilesiminin ise istatistiksel
anlamda onemsiz ¢iktig1 bildirilmistir (Efe ve
Kasal, 2000). Kutu konstriiksiyonlu mobilya
iretiminde  uygulanan  kavelali  kose
birlestirmelerin, cesitli tutkallarla
yapistirllmis  Orneklerin  diyagonal basing
yikii  altindaki moment  kapasiteleri
karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda; lif
levhalarin yonga levhalardan daha iyi
sonuglar verdigi, tutkallar arasinda da en iyi
sonucun ise PVAc tutkali ile elde edildigi
bildirilmistir (Efe vd., 2002). Kutu tipi
mobilyalarda, yapistirma sekli ve malzeme
kalinliginin kdse birlestirme mukavemetine
etkilerinin degerlendirilmesi” adli ¢aligmada
tiim L-tipi birlestirmelerde diyagonal ¢ekme
direnci diyagonal basing direncinden yiiksek
cikmistir. MDFlam kose birlestirmeler, YL
lam kose birlestirmelerden yiiksek ¢ikmustir,
En diisiik ¢ekme ve basing direnci degerleri
PVC kenar yapistirmalarda ¢ikmustir (Tankut
vd., 2010).

Bu c¢alismanin amaci, piyasada yaygin
olarak kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda,
birlestirme elemani olarak kullanilan plastik
kavelalarin  kesmeye zorlayan kuvvetler
karsisindaki performanslarinin Dogu kayimi
kavelalar ile karsilagtirllmast ve 16 mm
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kalinhigindaki ahsap esashi levhalarin da 18
mm kalinligindaki levhalarla
karsilastirilmasidir. Boylece plastik
kavelalarin ve 16 mm kalinligindaki ahsap
esasli levhalarin  kutu  konstriiksiyonlu
mobilya iiretiminde kullanilabilirligi
degerlendirilmis olacaktir.

Malzeme ve Yontem

Ahsap esash levhalar

Deneylerde ahsap esasli levha olarak,16
mm ve 18 mm kalinliginda TS EN 312
standardina uygun genel amaglar igin
iiretilmis, yatay preslenmis yonga levha (YL)
ve TS 64 standardina uygun orta yogunlukta
lif levha (MDF) kullanilmigtir. Deney
mazlemeleri Ankara Siteler piyasasindan
rastgele se¢im yontemiyle temin edilmistir.

Plastik ve ahsap kavela

Deneylerde 8 mm ¢apinda, 30 mm
boyunda, diiz yivli govdeli plastik ile ayni
Olcii ve ozelliklerde Dogu kayin1 odunundan
hazirlanmis kavelalar kullanilmistir (Sekil 1).
Plastik kavelalar Pp moblen polipropilen
malzemeden {iretilmistir.

1.5 1.5

=

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela ve
Olgiileri (6l¢tiler mm.)

Tutkal

Deney orneklerinin  yapistirilmasinda
polidol pu bond tutkali kullanilmigtir. Tutkal,
sadece kavela vyiizeylerine ve deliklerine
yaklasgik 150 + 10 gr/cm® hesabi ile
stiriilmiistiir. Polidol pu bond tutkals;
solventsiz, nem ile kiirlesen, tek bilesenli
poliiiretan yapistiricidir. Agag, plastik, metal,
tugla, beton ve seramik gibi cesitli yap1
malzemelerinin yapistirilmasinda kullanilir.
Leke yapmaz, cekmez, sertlestikten sonra
ince zimpara atilabilir ve {izeri boyanabilir.
DIN-EN 204 normuna uygun suya dayanikli
yapistirma saglar ve D4 sertifikalidir (16).
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Deneylerde kullanilan ahsap esash

levhalarin baz fiziksel 6zelliklerinin

belirlenmesi

Calismada, deney Orneklerinin iiretiminde
kullanilan ahsap esashi levhalarin rutubet
oranlar1 ve yogunluklar1 tespit edilmistir.
Deney orneklerinin {iretiminde kullanilan
ahsap esasli levhalarin  yogunluklarinin
belirlenmesinde TS EN 323, rutubet kontrolii
icin ise TS EN 322’de belirtilen esaslara
uyulmustur.

H-tipi birlestirme deney orneklerinin

hazirlanmasi

Deney oOrnekleri iki diisey ve bir yatay
olmak fizere ii¢ elemandan olusmaktadir.
Diisey elemanlar 270 x 300 mm, yatay
eleman ise 270 x 400 mm Olgiilerindedir
(Sekil 2). Deney orneklerinin olgiileri, bu
konuda herhangi bir standart bulunmamasi
nedeniyle piyasadaki yaygin uygulamalarda
karsilagilan Olciilere gore alinmistir.

=

Sekil 2. H-tipi birlestirme deney drnegi
(6l¢iiler mm)

Iki eleman birbirlerine 2 adet kavela ile
baglanmigtir. Kavela eksenleri arasindaki
mesafe i¢in ¢oklu delik makinelerindeki
standart Ol¢i (32 mm) hesaba alinmugtir.
Deneylerde 2 levha ¢esidi, 2 levha kalinligi,
2 kavela malzemesi ve her Ornekten 5
yineleme olmak {tizere toplam 40 adet (2 x 2
x 2 x 1 x 5=40) deney 6rnegi hazirlanmustir.
Deney oOmnekleri deneylerden once 20+2°C
ve % 65£3 bagil nem kosullarindaki
iklimlendirme dolabinda, denge rutubetine
ulagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra,
orneklerin rutubet kontrolii icin TS 2471°de
belirtilen esaslara uyulmustur.
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Kesme deneylerinin yapihisi

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mekanik Test Laboratuvarinda
bulunan 5 ton kapasiteli Universal Test
Cihazinda 6 mm/dak’ lik hiz saglanan statik
yiiklemeler ile gergeklestirilmistir. Deney
yiikii hazirlanan 6zel bir diizenek ile
kenarlardan 20 mm bosluk birakilarak
uygulanmistir. Deney diizenegi i¢in herhangi
bir standart bulunmamakta olup, bazi
arastirmacilarin buna benzer diizenekler ile
gerek ¢ergeve, gerekse kutu tipi mobilya
birlestirmelerinin kesme kuvveti
kapasitelerini belirlemek amaciyla benzer
diizenekleri kullandiklar gorlilmiistiir
(Eckelman, 1971; Eckelman, 1972; Dizel,
2005; Kasal ve ark., 2006; Kasal, 2008;).
Kesme kuvveti deney diizenegi Sekil 3’de
gosterilmistir.

0.5 Fmax

400

i

Sekil 3. Kesme deneyi diizenegi ve yuk
uygulama bigimi ( dlgiiler mm)

0.5 Fmax

Kesme  kuvveti  performansi,  bir
birlestirmeye karsilik gelen kesme kuvveti
(Fk) degerleri olarak kabul edilmis ve
asagidaki esitlikten yararlanilarak
hesaplanmustir.

Fk =Fmax /2 (N)

Verilerin degerlendirilmesi

Levha c¢esidi, levha kalinligi, Kkavela
malzemesi ve bu faktdrlerin birbirleriyle olan
ikili  ve ic¢li etkilesimlerinin  H-tipi

birlestirme elemanlarmin kesme kuvveti
tasima kapasitesine etkilerini  belirlemek
amaciyla “coklu varyans analizi” yapilmus,
farkliliklarim  (p<0.05)’e gore istatistiksel
olarak anlamli  ¢ikmasi  halinde, bu
farkliliklarm gruplar arasindaki 6nemi icin
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“en kiigik Onemli fark”
kullanilmustir.

(LSD) testi

Bulgular ve Tartisma
Ahsap Esash Levhalarin Baz1 Fiziksel
Ozellikleri
Deney oOrneklerinde kullanilan ahsap esash
levhalarin rutubet, tam kuru yogunluk ve test
ani rutubet derecesindeki yogunluklarina ait
istatistikler Tablo1’de verilmistir.
Deformasyon karakteristikleri
Plastik kavelali YL ve MDF deney ornekleri

orneklerinde plastik kavelalarda egilme ve
yatay elemanin kenar kisimlarinda kaveladan
itibaren st ylizeye dogru yaklasik 40-50 mm
capinda patlamalar meydana gelmistir (Sekil
4a). 18 mm YL’dan fdiretilen deney
orneklerinde ise yine kaveladan itibaren
kuvvetin ters yoniine dogru patlama yerine
yariklar olugsmustur (Sekil 4b). 16 mm MDF
orneklerde, deneyin ilerleyen siirecinde
plastik kavelanin kirilma anina kadar yatay
elemanin katman seklinde 60-80 mm
genigliginde kuvvetin ters yoniine dogru

yaklagik olarak 180- 240 sn arasinda yarilarak kalktigi (Sekil 4c), 18 mm MDF
deformasyona ugraylp kesme yiikiini malzemesinde ise katman seklindeki bu
tasiyamaz  hale  gelmislerdir.  Deneyler kalkmanin daha az miktarda oldugu
sonucunda, 16 mm YL’dan iiretilen deney gozlenmistir (Sekil 4d).
Tablo1. Ahsap esasli levhalarin ortalama rutubet ve yogunluk degerleri

Tam Kuru Yogunluk Test rutubeti Yogunlugu Rutubet Orant
Malzeme Cesidi (gricm®) (gricm®) (%)

Xort v (%) Xort v (%) Xort v (%)
16 mm YL 0.65 1.84 0.70 1.58 5.06 1.30
18 mm YL 0.61 6.27 0.60 1.46 5.06 241
16 mm MDF 0.76 1.08 0.70 1.21 4.86 1.26
18 mm MDF 0.65 1.19 0.66 1.16 4.98 2.06

Xort : Ortalama deger v : Varyasyon katsayist

Dogu kaymi kavelali deney drneklerinde
deney siiresi ortalama 120-160 sn arasinda
gerceklesmistir. Deneyler sonucunda, 16 mm
YL’da Dogu kaymi kavelalarda herhangi bir
deformasyon gozlenmemis, yatay elemanin
cumba kisimlarinda ise kavela deliginden
itibaren yaklagik 50 mm ¢apinda yarilmalar
oldugu gozlenmistir (Sekil 5a). 18 mm YL’
da ise yine kaveladan itibaren kuvvetin ters
yoniine dogru yaklagtk 80 mm c¢apinda

yartlmalar olusmustur (Sekil 5b). 16 mm
MDF o6rneklerde, Dogu kaymi kavela direng
gosterip  herhangi  bir  deformasyona
ugramamis olup, yatay elemanda 30-40 mm
genisliginde kuvvetin ters yoniinde katman
seklinde kalkmalar olusmustur (Sekil 5¢). 18
mm MDF o&rneklerde ise katman seklindeki
bu kalkmalarin miktarinin daha az oldugu
gozlenmistir (Sekil 5d).

(©)

(d)

Sekil 4. H-tipi plastik kavelal1 birlestirme elemanlarindaki tipik deformasyonlar
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Sekil 5. H-tipi Dogu kayimi kavelal1 birlestirme elemanlarindaki tipik deformasyonlar
H-tipi birlestirme elemanlarinin kesme Levha ¢esidi, levha kalinligi ve kavela
kuvveti kapasitesi malzemesinin H-tipi birlestirme
H-tipi deney Orneklerinin kesme deneyleri elemanlarinin kesme yiikii altindaki kuvvet

sonucunda elde edilen kesme kuvveti tasima Kkapasitesine iliskin ¢oklu varyans

kapasitesi degerleri ve bazi istatistikler Tablo analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.
2’de verilmistir.

Tablo 2. Kesme deneyleri sonucu elde edilen kuvvet kapasitesi degerleri

03 © = « '8 Plastik Kavela Dogu Kayini Kavela
cEx £T £ =
85 a8 3= v v
X0 - = M Kinin Xinak Kort (%) Kinin Kinak Kort (%)
16 mm 76?'2 85857 8063 450 13734 1524' 14567 528
YL
< 18 mm 832'7 87309 8505 175 13734 1657' 15705  7.93
[$5)
>
S 16mm 240 10300 9378 833 18295 2980 19296 468
X MDF 4 1
18 mm 11223' 12213 1152' 347 24132 255?1' 24672 152

Tablo 3. Levha ¢esidi, levha kalinlig1 ve kavela malzemesinin kesme kuvveti kapasitesi
tizerindeki etkilerine iligskin ¢oklu varyans analizi

Kesme Varyans Serbestlik Kareler Kareler L . Hata'
. X F Degeri Ihtimali
Deneyi Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi 0<0.05
Levha Cesidi 1 2031936.105 2031936.105  403.5448 0.0000
Levha Kalinlig1 1 517985.705 517985.705 102.8725 0.0000
LC x LK 1 220881.969 220881.969 43.8674 0.0000
Z Kaela 1 8449249.821 8449249.821 1678.0304  0.0000
= Malzemesi
2 LC x KM 1 547410.332 547410.332 108.7163 0.0000
< LK x KM 1 96238.064 96238.064 19.1130 0.0001
LC x LK x KM 1 40037.241 40037.241 7.9514 0.0082
Hata 32 161126.990 5035.218
Toplam 39 12064866.22
LC: Levha Cesidi LK: Levha Kalmlig1 KM : Kavela Malzemesi
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Levha ¢esidi, levha kalinligi ve kavela
malzemesinin H-tipi birlestirme
elemanlarinin kesme yiikii altindaki kuvvet
kapasitesine etkileri 0.05 yanilma olasilig1
icin istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Yapilan tiim ikili etkilesimler ve ftgli
etkilesim de 0.05 hata payt ile bilimsel
anlamda 6nemli olup; levha g¢esidi, levha
kalinlig1 ve kavela malzemesi ti¢lii etkilesimi
de Dbilimsel olarak anlamli  ¢ikmugtir.
Hesaplanan F degerlerine bakildiginda,
kesme kuvveti kapasitesinin en fazla kavela
malzemesinden, daha sonra da levha
¢esidinden, en az ise levha kalinligindan
etkilendigi anlagilmaktadir.

Levha kalinlig1 ve kavela malzemesi de
dikkate alinarak, levha ¢esidinin H-tipi
birlestirme elemanlarinin  kesme  yikii
altindaki  kuvvet kapasitesi degerlerine

etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 45.71

N i¢in karsilastinlmasi  Tablo 4’de
verilmistir.
MDF’den hazirlanan deney

orneklerindeki birlestirme elemanlari, kesme
kuvveti kapasitesinde, YL’dan hazirlanan
deney orneklerindeki birlestirme
elemanlarina goére ortalama % 38 daha
basarilt sonuglar vermislerdir. Bunun en
biiyiilk sebebi MDF malzemesinin YL ya
gore daha yogun bir malzemeden yapilmig
olmasi, daha homojen olmasi ve daha diizgiin
ylizeyler de yapisma saglamasidir. Levha
kalinliginin H-tipi birlestirme elemanlarinin
kesme  kuvveti  kapasitesi iizerindeki
etkilerine iligkin ortalamalarin LSD degeri
4571 N i¢in karsilastirilmasi Tablo 5°de
verilmistir.

Tablo 4. Levha ¢esidine gore kesme kuvveti ortalamalarinin karsilastirma sonuglart

Kesme Kuvveti (N)

Levha Cesidi

(X) HG
YL 1171 B
MDF 1622 A
LSD +45.71 N

Tablo 5. Levha kalinliginin kesme kuvveti iizerindeki etkilerine iligkin karsilagtirma

Kesme Kuwvveti (N)

Levha Kalinlig X) HG
16 mm 1283 B
18 mm 1510 A
LSD £45.71 N

Levha kalinligr i¢in basar1 siralamasi 18
mm ve 16 mm seklinde gerceklesmistir. 18
mm kalinligindaki levhalar ile hazirlanan

kose birlestirme elemanlari, 16 mm
kalinligindaki levhalarla hazirlanan
Orneklerden kesme kuvveti  kapasitesi

degerlerinde ortalama % 18 daha yiiksek
sonuglar vermislerdir. Kavela malzemesinin,
H-tipi  birlestirme elemanlariin  kesme
kuvveti  kapasitesi degerleri iizerindeki
etkilerine iliskin ortalamalarin LSD degeri
4571 N degeri igin karsilagtirilmasi Tablo
6’da verilmistir.

Buna gore; Dogu kaymi kavela ile
birlestirilmis deney Ornekleri, plastik kavela
ile  birlestirilmis  deney  Orneklerinden
yaklasik % 98 daha basarili sonuglar
vermiglerdir.

Tablo 6. Kavela malzemesinin, H-tipi
birlestirme elemanlarinin kesme kuvveti
kapasitesi ortalamalarinin karsilagtiriimasi

Kesme Kuwvveti (N)

Kavela Malzemesi
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(X) HG
Plastik 937 B
Dogu Kaymi 1856 A
LSD +45.71 N

Dogu kayimi kavela kesme yiikii altinda
higbir sekilde deforme olmamis, kutu
mobilyalarm  en  zayif bdlgesi olan
birlestirmelerin bulundugu kenar kisimlarda
yartlmalara yol a¢mustir. Plastik kavelalar
ise, deneyin ilerleyen siirecinde Ozellikle

MDF’den yapilmis deney orneklerinde
kesilerek kirilmiglardir. Levha ¢esidi, levha
kalinhigi ve kavela malzemesi {iglii

etkilesimine gore 64.64 N kritik degeri igin
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yapilan {i¢lii kargilastirma sonuglar1 Tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7. Levha ¢esidi, levha kalinlig1 ve kavela malzemesi liglii etkilesimi sonuglari

Kesme Kuwveti (N)

Levha Cesidi Levha Plastik Dogu Kayini
Kalmligt (X) HG (X) HG
YL 16 mm 806 G 1457 D
18 mm 851 FG 1571 C
MDF 16 mm 938 F 1930 B
18 mm 1153 E 2467 A
Deney orneklerinde 16 mm YL da kavelanin  kesme  direnci, kullanilan

kullanilan Dogu kaymi kavelanin, plastik
kaveladan % 80 daha iyi sonu¢ verdigi , 18
mm YL da kullanilan Dogu kayini kavelanin
da, plastik kaveladan % 85 daha iyi sonug
verdigi gozlenmistir. 16 ve 18 mm MDF
orneklerde kullanilan Dogu kayini kavelalari,
plastik kavelalardan ortalama %110 daha iyi
sonuglar vermislerdir.

Levha ¢esidi- levha kalinligi ve kavela
malzemesi {i¢li karsilastirma sonuglarina
gbre; en yiiksek kesme kuvveti kapasitesi
degerleri, Dogu kaymi kavela ile birlestrilmis
18 mm MDF orneklerde elde edilirken, ikinci
yiiksek kesme kuvveti kapasitesi yine Dogu
kaymi kavela ile birlestirilmis 16 mm MDF
orneklerinde elde edilmis olup, ii¢iincii sirada
ise Dogu kayini kavela ile birlestirilmis 16
mm ve 18 mm YL o6rnekler bulunmaktadir.
En diisiik kesme kuvveti kapasitesi ise plastik
kavela ile birlestirilmis Orneklerden elde
edilmigtir.  Kesme  kuvveti  kapasitesi
degerleri bakimindan, plastik kavela ile
birlestirilmis 6rnekler arasindaki farklar
istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu c¢alismada, kutu tipi mobilya
iretiminde en fazla kullanilan 2 malzeme
cesidi ve bu malzemelerde birlestirme
elemani olarak kullanilan Dogu kayimi kavela
ile bunlara alternatif olabilecegi diigiiniilen

plastik kavelalarin kesme kuvveti
kapasitelerinin karsilastiriimasi
amaglanmistir.

Calisma sonucunda kutu tipi mobilyalarda
yaygin olarak kulanilan kavelali birlestirme
tekniginde Dogu kaymi kavelaya alternatif
olarak diisiiniilen plastik kavelanin farkli
mekanik davranis Ozellikleri  gdsterdigi
gozlenmistir. Deneylerde Dogu  kaym
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malzemelerin yarilma ve yiizeye dik ¢ekme
direncinden ¢ok daha yiiksek oldugu igin
malzemeleri deformasyona ugratirken plastik
kavelalarin kesme direnci yeterli olmayip
deney yiikleri altinda kesilerek kirilmiglardir.

H-tipi birlestirme elemanlariin kesme
kuvveti tasima kapasitesi deney sonuglarina
gore en iyi sonucu 18 mm MDF’den Dogu
kaymi kavela ile birlestirilmis deney
ornekleri verirken ikinci sirayr 16 mm
MDF’den  Dogu  kaymi kavela ile
birlestirilmis deney 6rnekleri almigtir.

Levha cesitlerine gore yapilan
karsilastirma sonuglarinda, her iki kalinlik
icin de MDF YL’ ye iistiinliik saglamistir. Bu
nedenle MDF kullanimi1 teknik ac¢ilardan
onerilebilir. Kalinliklar dikkate alindiginda,
MDF’de 18 mm malzemeler daha yiiksek
sonuglar verirken, YL’de her iki kalinlik
arasindaki mukavemet farkliliklar1 6nemsiz
bulunmustur. Bir bagka onemli sonug da, 16
mm MDF’nin 18 mm YL’ye iistiinliik
saglamasidir. Buna gore, YL kullaniminda
16 mm kalinligin tercih edilmesi, ya da 18
mm YL yerine 16 mm MDF’nin kullanilmas1
onerilebilir. Calismanin sonucunda, kavela
malzemesinin H-tipi birlestirmelerin kesme
kuvveti kapasitelerindeki etkisinin ne kadar
onemli oldugu anlasilmistir. Dogu kayini
kavelalarin plastik kavelalardan ¢ok daha
mukavemetli bulunmustur.

Buna gore, plastik kavelanin kutu tipi
mobilya  birlestirmelerinde  kullaniminin
mukavemet acisindan uygun olmadigi ve
Dogu kaymi kavelaya alternatif olamayacagi
sOylenebilir.  Bu  baglamda,  plastik
kavelalarin kesinlikle kendi baglarina bir ana
baglant1 elemani olarak kullanilmasi uygun
olmayip, minifiks, multifiks vb. gibi mekanik
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baglanti elemanli birlestirmelerde kilavuz
kavela olarak kullanilmas1 uygundur.

Plastik kavelalar piyasada 8 mm capinda
ve 30 mm boyunda bulunmaktadir. Yapilan
piyasa arastirmalarinda, bu Ol¢iilerin disinda
ve malzeme bilesimi farkli olan kavelalara
rastlanmamistir. Bu durumda, degisik ¢ap ve

boylarda, farkli malzeme Dbilesimleriyle
alternatif ~ kavelalar  {retilip, = mobilya
birlestirmelerinde gosterecekleri

performanslar aragtirilabilir.
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