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OZET

Bu aragtirmada, aga¢ malzeme ve odun esasli levhalardan hazirlanmis drnekler
tizerinde kutu tipi mobilya lambali — kinigli kose birlestirmelerin egilme moment
direnci Ozellikleri karsilastirilmigtir. Masif aga¢ malzeme olarak; Dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky), Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Amerikan Kavagi
(Populus x eureamericana), odun esasli malzeme olarak ise Okume (Aucoumea
klaineana) kontrplak, Amerikan Kavagi (Populus x eureamericana) kontrplak ve
orta yogunlukta lif levha (MDF) kullanilmigtir. Her malzemeden 10 adet olmak
lizere, toplam 120 6rnek statik diyagonal ¢ekme ve basing yiikleri altinda test
edilmigtir. Deneyler sonucunda, en yiiksek egilme direnci okume kontrplakta, en
diisiik egilme direnci degerleri ise sirasiyla masif cam ve kavakta elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Egilme Momenti, Cekme Yiikii, Basin¢ Yiikii, Lambali —
Kinigli Birlestirme, Kose Birlestirme, Kutu Konstriiksiyon.

BENDING MOMENT RESISTANCES OF THE DADO AND RABBET
CORNER JOINTS ON THE CASE CONSTRUCTION FURNITURE

ABSTRACT

In this research, bending moment resistance properties of the dado and rabbet
corner joints on the case construction of furniture prepared from solid wood and
wood based materials have been compared. Turkish beech (Fagus orientalis
Lipsky), scots pine (redwood) (Pinus sylvestris L.) and American poplar
(Populus x eureamericana) were used as the solid wood materials; okoume
(Aucoumea klaineana Pierre) plywood, American poplar (Populus x
eureamericana) plywood and medium density fiberboard (MDF) were used as
the wood based materials. On condition with 10 replications from each material
groups, a total of 120 specimens have been tested under static diagonal tension
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and compression loads. At the end of the tests, the highest bending strength has
been obtained from okoume plywood, while the lowest bending strength values
have been obtained with solid pine and poplar, respectively.

Key Words : Bending Moment, Tension Load, Compression Load, Dado and
Rabbet Joint, Corner Joint, Case Construction.

1. GIRIS

Mobilya hem estetik hem de fonksiyonel bir tiiketim iriinii olarak
karakterize edilebilir. Uygun mobilya tasarimlarindan beklenilen, yiiklenen
fonksiyonel amagclari karsilama yaninda, kullanicilarin estetik taleplerini de
tatmin edebilmesidir. Ayrica mobilya, malzeme ve iiretim gereklilikleri
bakimindan ekonomik olmalidir. Mobilyanin; iiretimi kolay ve pratik olacak
sekilde, tasarim amaglarina uygun ekonomik malzemelerden, kullanicilar
icin teknik bakimdan giivenilir bir hizmet verecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

Giiniimiizde; diinya niifusundaki hizli artis ve buna paralel olarak artan
kaliteli ve saglam mobilya talepleri, buna karsilik stirekli azalan dogal
kaynaklar ve orman varliklari sonucu mobilya iiretiminde masif malzeme
kullanimi ekonomik olmamaktadir. Masif malzemeye alternatif olarak odun
artiklardan tiretilen odun levha iiriinleri, hem ekonomik yonden hem de bazi
teknik avantajlarindan dolayr mobilya tiretiminde kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin daha verimli kullanilmasi ve dayaniklih@ini arttiracak
onlemlerin almmasi gereklidir. Ozellikle kaynaklarin kotii kullanilmasina ve
kaynak savurganligina yol acan pahali tasarim ve iretim tekniklerinden
kacinilmalidir.

Verimli ~ kullamm  saglayacak  bigimde tasarlanmayan mobilyalar
kendilerinden beklenen performans: gosteremeyebilirler. Uriin tasarimeist,
liriintin; kullammu sirasinda hangi tip ve biiyiikliikte yiiklerin etkisinde
kalacagimi ongormek durumundadir. Mobilyayr olusturan elemanlar ile
bunlarin birlestirmeleri, mobilyanin kullanimi sirasinda tasimas: beklenen
yiikleri tasiyabilecek sekilde tasarlanmalidir. Mobilya birlestirmelerini
olusturmak icin bir ¢ok baglanti elemani ve birlestirme teknikleri
kullanilmaktadir. Rasyonel tasarimin bir geregi olarak, bunlara iliskin kabul
edilebilir direng - dayaniklilik degerlerinin 6nceden bilinmesi gerekmektedir.

Mobilya iiretiminde masif aga¢ malzeme ile karsilastirildiginda, odun levha
tirtinlerinin kullaniminin teknik ve ekonomik agidan bir¢ok faydalar olabilir.
Bunlardan en 6nemli avantaj, masif aga¢ malzemenin kurutulmasiyla ilgili -
tim islemler yaminda kuruma ile ilgili kusurlarin ortadan kalkmasidir.
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Dolayisiyla daha stabil bir malzeme s6z konusudur. Rendeleme islemi
elimine edildigi gibi zaiyat ¢ok aza indirilmis olur. Ayrica, masif yerine
levha triinlerinin kullanimi, iretimi kolaylastiracak ve bu da kapasiteyi
arttiracaktir.

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhalar tizerinde tek kavelali kose
birlestirme elemanlar1 ile yapilan basing ve c¢ekme direnci deneylerinde,
kavela ¢apt ve kavela boyu artisinin direncinde arttirdigini belirtmislerdir

[1].

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhalardan hazirlanan ¢esitli
boyutlardaki  orneklerde, farkli uzakliklardaki kavelali birlestirme
direnclerini aragtirmiglardir. Caligmanin sonuglarina gore, diger sartlar esit
olmak iizere iki kavela arasi mesafenin 75 mm olmast halinde en yiiksek
dirence ulagilacag bildirilmistir [2].

Ozen vd. (1996), kutu mobilya kose birlestirmelerinde uygulanan kavelals,
yabanci c¢itali  ve lambali birlestirmelerin  mukavemet o6zellikleri
aragtirilmistir. Yapilan denemeler sonucunda kavelali kdse birlestirmenin en
iyi, lambal1 birlestirmenin ise en kotii sonucu verdigi bildirilmistir [3].

Efe (2000), lif levha ve yonga levhadan hazirlanan 2, 3, 4 ve 5 ’li kavelal
“L” tipi kose birlestirme oOrneklerinde basing ve ¢ekme direnglerini
aragtirmustir. Calismanin sonuclarina gore, lif levhalar, yonga levhalara, 8
mm c¢apli kavelalar 10 mm c¢apli kavelalara, aym sekilde yonga levhalarda
yivli yiizeyli, lif levhalarda diiz yiizeyli kavelalarin daha iyi sonuglar
gosterdigi; kavela sayisindaki artisin ¢ekme direncinde artiga, basing
direncinde ise azalmaya neden oldugu belirtilmistir [4].

Efe ve Kasal (2000), yonga levha ve lif levhadan hazirlanan kutu
konstriiksiyonlu sabit ve demonte kose birlestirme yontemlerinin ¢ekme
direnci Ozellikleri aragtirmislardir. Sonugta, lif levhalarin yonga levhalardan,
demonte birlestirmelerde sabit (geleneksel) birlestirmelerden daha iyi
sonuglar verdigini aciklarmslardir [5].

Efe ve Kasal (2000), kutu konstriikksiyonlu sabit ve demonte kose
birlestirmelerin basing direnclerini arastirdiklart ¢aligmada, demonte ve lif
lehadan  hazirlanan  birlestirmelerin  en iyi sonuglar gosterdigini
belirtmislerdir [6].

Kutu mobilya tretiminde aga¢ esasli malzemelerin rasyonel kullanimi, bu
malzemelerden yapilmig olan birlestirmelerin mukavemet degerleri hakkinda
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bilimsel verilerin elde edilmesi ile bu malzemelerin masif aga¢ malzemeyle
karsilastirildigmda  mekanik  davranis  Ozelliklerinin  belirlenmesini
gerektirmektedir. Bu calismada, masif agac ve agac esasli malzemelerden
‘hazirlanmus, kutu konstriiksiyonlu lambali - kinigli kose birlestirmelerin
diyagonal ¢ekme ve basing direnglerinin karsilastirilmas: amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde aga¢c malzeme olarak, Dogu kaymi, Amerikan Kavagi ve
Sarigam, mobilya {retiminde yaygin kullanimi nedeniyle arastirma
materyalleri olarak secilmis ve piyasadan rasgele secim yontemi ile
saglanmislardir. Bu malzemelerin, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz,
normal biiylime gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bdcek
zararlarina ugramamis I. sinif kereste olmasina 6zen gosterilmistir.

Bu malzemeler toleransli oOlciilerinde kesildikten sonra, havalandirilan ve
giines 15181 almayan bir ortamda uygun sekilde istiflenmis ve yaklagik bir yil
stireyle bekletilmislerdir.

Odun esash levha olarak ise, 18 mm kalinliginda, yedi katmanli okume ve
kavak kontrplaklar ile orta yogunlukta lif levha (MDF) kullanilmistir. Bu
malzemeler de piyasadan tesadiifi olarak temin edilmistir. Denemelerde
kullanilan malzemelerin bazi teknolojik 6zellikleri Tablo 1’ de verilmistir [7,
8,9, 10,].

H K Liflere
Tam Kuru|Hava Kurusu Efl .\;a urusu Paralel
Malzeme Yogunluk | Yogunluk gHme Elastikiyet
(g/cm’) (g/em®) Dlrenmz Modiili
(kg/cm®) (ke/em?)
Dogu Kayini 0.63 0.66 1230 125000
Sarigam 0.49 0.52 1000 120000
Amerikan Kavagi 0.41 0.45 600 88000
Okume Kontrplak 0.49 0.52 774 77330
Kavak Kontrplak 0.47 0.51 756 68030
MDF 0.66 0.74 344 24000

Tablo 1. Denemelerde kullanilan malzemelerin bazi teknolojik 6zellikleri
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2.1. Tutkal

Deney Orneklerinin  yapistirilmasinda  polivinilasetat (PVAc) tutkal
kullanilmigtir.  Yapistirmada sikistirma basinci yumusak agaclarda 2-3

kg/cm ? sert agaclarda 5-6 kg /cm* olarak tavsiye edilmektedir. Yapistirilan
is, sicakliga bagli olarak degismekle, en az 30 dakika preslenmis durumda
kalmalidir. Presleme siiresinin uzamasi tutkalin baglanma giliclinii arttirir
[11].

Denemelerde kullanilan tutkalin 6zellikleri iiretici firma tarafindan yogunluk
1,1 g/cm3, vizkositesi 160-200 cps, PH = 5.00, kiil miktar1 % 3 olarak
verilmektedir.

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu caligmada hazirlanan deney 6rnekleri ve deney yontemi i¢in herhangi bir
standart mevcut degildir. Bu nedenle, deney ornekleri daha onceki yapilan
benzer ¢alismalar ve uygulamadaki esaslar dikkate alinarak hazirlanmustir [1,
2, 3, 13]. Her bir deney ormegi (A) ve (B) olmak iizere iki elemandan
olusmaktadir. A elemani 150 x 130 x 18 mm, B elemanr ise 141 x 130 x 18
mm net Olciilerinde olacak sekilde kesilmistir (Sekil 1). A elemanina yatay
freze makinesinde kinis, B elemanina da daire testere makinesinde lamba
acilmistir. islem géren bu yiizeylere yaklagik 150 + 10 g/m® tutkal
uygulanmis ve iskencelerle birbirine dik olarak birlestirilerek 2 saat
bekletilmislerdir.

Deneylerde 2 yiikleme tiirli, 6 malzeme c¢esidi ve her birinden 10 adet olmak
tizere toplam 120 adet (2 x 6 x 10 = 120) 6rnek hazirlanmistir. Ornekler,
hem tutkallama isleminden once, hem de tutkallandiktan sonra 20 £ 2 ° C ve
% 65 + 5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda ii¢ hafta siire ile
yaklasik %12 rutubete ulagincaya kadar bekletilmis, rutubet kontrolii i¢in TS
2471’ de belirtilen esaslara uyulmustur [12].
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Sekil 1. Deney orneginin perspektif goriiniisii (Olgiiler mm’dir).
2.3. Deneylerin Yapilist

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda meydana gelen mekanik zorlanmalarda,
zorlayict diyagonal kuvvetler, mobilya sisteminin diigiim noktalarini
birbirine dogru kapatmaya (diyagonal basing) ve disa dogru ag¢maya
(diyagonal ¢ekme) caligmaktadir (Sekil 2). Bu ¢aligmada, kutu mobilyalarin
kose birlestirme yerlerindeki agilma ve kapanma gibi deformasyon
karakteristiklerini sembolize eden diyagonal ¢ekme ve basing zorlamalar:
deney metodu olarak kullanilmistir.
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Sekil 2. Pratikte diyagonal ¢cekme ve basing yiiklerinin meydana gelmesi.

Deneyler 3 tonluk Universal Deney Makinesinde (Seidner) basing kolonunda
6 mm/dak hizda gerceklestirilmistir. Diyagonal ¢ekme deneylerinde deney
orneklerinin dayanak noktalarindaki siirtinmeyi en aza indirmek igin,
paslanmaz celik levhadan yararlamlmustir. Ornekler deney diizeneklerine tek
tek yerlestirilerek kuvvet uygulanmis ve yikimlanma anindaki her bir 6rnege
ait kuvvet £ % 1 kgf duyarlilikta belirlenmistir. Deney diizenekleri Sekil 3a
ve 3b’ de gosterilmistir [1, 2, 13].
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Sekil 3. Deney 6rneklerinin basing (a) ve ¢gekme (b) yiikleri altindaki goriiniisleri.
2.4. Teorik Analiz

Diyagonal ¢ekme deneylerinde dayanak noktalari, basing deneylerinde ise
birlestirme noktast kuvvet uygulama dogrultusunun diginda oldugu i¢in, kose
birlestirme yerlerinde moment kuvveti, M (Nmm) meydana gelir. Deney
orneklerinde yikimlanma anindaki kuvvet (Fy,,), basin¢ deneyi drneklerinde,
donme noktasindan (C) kuvvet dogrultusuna dik uzaklik (L), cekme deneyi
orneklerinde ise mesnet noktalarindan kuvvet dogrultusuna dik mesafe (L)
olmak iizere moment kuvveti (M);

basing deneyi igcin, My =F.x x Ly (Nmm) 2,1
¢ekme deneyi igin, M¢ = Fu /2 x L (Nmm) 2,2)

esitlikleri kullanilmis ve egilme momenti degerleri hesaplanarak Tablo 2° de
verilmigtir.

Yiikleme Tipi Malzeme Tiirii Ortalama Egilme Momenti (Nmm)
Dogu Kayini 152238
Sarigam 138980
. Kavak 135322
Diyagonal Gekme 5 e Rontrplak | 163210
Kavak Kontrplak 149037
MDF 148580
Dogu Kayin 262240
Saricam 234594
Kavak 233015

Diyagonal Basing 52 Kontrplak | 274088

Kavak Kontrplak 238544
MDF 240124
Tablo 2. Ortalama egilme momenti degerleri (Nmm).
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Diyagonal basing drneklerinde Ly, = 80,6 mm, diyagonal ¢ekme rneklerinde
ise L, = 93,3 mm olarak hesaplanmistir. Sistemin mukavemeti, yani dis
momente karsi koyan o6rnek mukavemet kuvveti, sadece tutkalli lambali-
kinisli birlestirmenin tasidigi kuvvet olarak kabul edilmis, (A) ve (B)

kuvvetler dikkate alinmamustir.

Diyagonal cekme ve basing deneylerinde iki elemanin birlesme yerlerinde; 1
ve 3 numarali yiizeylerdeki tutkal hattinda genellikle normal “eksenel
cekme”, 2 ve 4 numarali yiizeylerdeki tutkal hattinda ise kayma
“makaslama-kesme” gerilmeleri ile karsilasilmustir (Sekil 4). Literatiire gore,
birlestirmelerin yapistirilmasinda kullanilan PVAc tutkalimin kopma direnci
(normal gerilmeler) degeri 0,8 N/mm?, kayma (makaslama — kesme) direnci
degeri ise, malzemeye gore degismekle birlikte ortalama 5 N/mm?* dir [14,
15, 16]. Ayrica, birlestirme yerlerinde normal gerilmelerin meydana geldigi
belirtilen yiizeylerden bir tanesi odun kompoziti malzemelerde kenar, agag
malzemelerde ise makta — enine (bas) kesit oldugundan, bahsedilen
yiizeylerdeki tutkalin yapistirma yeterliliginin, birlestirmenin dayanimina
etkisindeki yiizeylerdeki yapigma ile saglandigs; yani deney kuvvetlerinin
uygulanmasiyla meydana gelen egilme momentinin, birlesme yiizeylerindeki
tutkalin makaslama direnci tarafindan karsilandig belirtilebilir.

2.5. Cekme ve Basing Analizi

Deney kuvvetlerinin uygulanmastyla olusan dis egilme momentine karsilik,
yapisma yiizeylerinde dénme noktalarina (C) gére i¢ momentler (my, mg)
meydana gelmektedir. Buna gore;

my=2[(axb)xo xy,]+2[(bxh)xT,xyx] (Nmm) 2,3)
me=2[(axb)xo xy,]+2[(bxh)XTexyk] (Nmm) 2.4)
esitlikleriyle hesaplanan alan momentleri, yikimlanma aninda taginan egilme
momentlerine esit kabul edilerek, basing ve ¢ekme yiiklemesi altinda tutkal
hattinda meydana gelen makaslama direnci degerleri;

Ty =My~ 1, [(ax b) x 6y x yo 1/ e [(b x ) x i ] (N/mm?’) (2,5

T,=M,—n, [(ax b) x G x ya 1/ 0 [(bx h) X yi ] (N/mm?) (2,6)

esitliklerinden hesaplanmustir. Burada ;
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n, : Normal gerilme meydana gelen yiizey sayisi (2 Adet)

ny : Makaslama gerilmesi meydana gelen yiizey sayisi (2 Adet)

a : Normal gerilmelerin olustugu yiizeyin uzunlugu (130 mm)

b : Normal gerilmelerin olustugu yiizeyin genisligi (9 mm)

o, : PVAc tutkalmin kopma direnci (0,8 N/'mm?)  [14]

yn :Normal gerilmelerin olustugu yiizeyin agirlik merkezinden dénme
merkezine olan uzaklik (4,5 mm)

b : Makaslama gerilmelerinin olustugu yiizeyin uzunlugu (130 mm)

h : Makaslama gerilmelerinin olustugu yiizeyin genisligi (9 mm)

Ty . Basing yiikii etkisinde, tutkal hattinda olusan makaslama direnci degeri
(N/mm?)

T, . Cekme yiikii etkisinde, tutkal hattinda olugan makaslama direnci degeri
(N/mm?)

yk : Makaslama gerilmelerin olustugu yiizeyin agirlik merkezinden dénme
merkezine olan uzaklik (4,5 mm)’ dir.

a. Cekme yiikii altinda olugan gerilmeler b. Basing yiikil altinda olusan
gerilmeler '
Sekil 4. Deney yiikleri altinda, donme noktalari ve gerilme dagilimlar.

2.5. Istatistiksel Degerlendirme

Malzeme tiirlerinin, diyagonal basing ve ¢ekme yiiklemeleri altinda yapisma
yiizeylerinde meydana gelen kayma “makaslama-kesme” direnci degerlerine
etkilerini belirlemek amaciyla basit varyans analizi (one — way anova)
kullanilmus, etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler en kiigiik
onemli fark (.SD : Least significant difference) testi ile karsilagtirilmustir.

3. BULGULAR

Diyagonal basing ve cekme yiiklemesi altinda tasinan egilme momenti
sonuglari Sekil 5’°de verilmistir.
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Basing B Cekme
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Z. 260000
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Dogu Sarigam Kavak Okume  Kavak MDF
kayini kontrplak kontrplak

Egilme Momenti

Malzeme Cesidi

Sekil 5. Deney yiikleri altinda taginan egilme momenti degerleri (Nmm).

3.1. Diyagonal Basin¢ Deneyi

Diyagonal basmg¢ yiikii altinda, deney Orneklerinin  birlestirme
yiizeylerindeki tutkal hattinda meydana gelen ortalama makaslama direnci
ve standart sapma degerleri Tablo 3’de ve bu degerlere iliskin varyans
analizi sonuglari Tablo 4’de verilmistir.

Malzeme Tiirii Kimin K max Kot S
Dogu kayimi 23.2 25.45 24.1 1.18
Saricam 20.57 22.45 2147 0.73
Kavak 20.95 21.7 21.32 0.25
Okume kontrplak 24.7 25.82 25.22 0.4
Kavak kontrplak 21.32 22.45 21.85 0.4
MDF 21.32 22.82 22 0.58

Tablo 3. Basing yiiklemesi altinda olusan makaslama direnci deZerleri (N/mm?).

Varyans Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri O?em .
Kaynaklar Toplami | Derecesi (SD) | Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast | 129.352 5 25.870 58.008 0.000
Gruplar I¢i | 24.083 54 0.446

Toplam 153.435 59

Tablo 4. Malzeme tiirlerinin, diyagonal basing yiikii etkisinde tutkal hattinda
meydana gelen makaslama direncine etkilerine iliskin varyans analizi sonuglari.
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Varyans analizi sonuglarina gore; malzeme tiiriintin, basing yiiklemesi
altinda lambali-kinigli birlestirme ylizeylerinde meydana gelen makaslama
direnci tizerindeki etkisi 0.001 hata payi ile anlamli ¢ikmigtir. Malzeme
tirlerinin makaslama direnci Uzerindeki etkilerine ait ortalama degerlerin
LSD kritik degeri 0,6369 i¢in karsilastiriimasi Tablo 5° de verilmistir.

Malzeme Tiiri Makaslama Direnci (N/mm?)
X) HG
Dogu kayini 24.1 B
Saricam 21.47 CD
Kavak 21.32 D
Okume kontrplak 25.22 A
Kavak kontrplak 21.85 CD
MDF 22 C

Tablo 5. Malzeme tiiriine gore basing yiiklemesi altinda olugan makaslama direnci
ortalama degerlerine iliskin karsilagtirma sonuclari.

LSD =+ 0,6369 HG : Homojenlik grubu

Buna gore, diyagonal basing yiiklemesi altinda birlestirme yerlerinde
meydana gelen egilme momentini karsilamada en basarili malzeme okume
kontrplak cikmus, en direngsiz malzeme ise kavak olarak bulunmustur.
Saricam — kavak kontrplak arasindaki farklar istatistiksel anlamda belirgin
degildir.

3.2. Diyagonal Cekme Deneyi

Diyagonal c¢ekme yiiklemesi altinda, deney orneklerinin birlestirme
ylizeylerindeki tutkal hattinda meydana gelen makaslama direnci ve standart
sapma degerleri Tablo 6’da ve bu degerlere iligkin varyans analizi sonuglart
Tablo 7°de verilmistir.

Malzeme Tiiri Xmin Kinax Kort S

Dogu kayini 12 15.48 13.65 1.19
Sarigam 12.22 12.65 12.39 0.22
Kavak 11.79 12.44 12.05 0.26
Okume kontrplak 13.96 15.26 14.69 0.49
Kavak kontrplak 13.09 13.79 13.35 0.26
MDF 12.87 13.74 13.31 0.32

Tablo 6. Cekme yiikii altinda olugan makaslama direnci degerleri (N/mm?).
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Varyans Kareler | 0TSSR | g reler _ . |Onem
Derecesi FDegeri | .. .

Kaynaklar1 | Toplami (SD) Ortalamast Diizey1

Gruplar Ara. |44.438 5 8.888 26.971 |0.000

Gruplar I¢i  |17.794 54 0.330

Toplam 62.231 59

Tablo 7. Malzeme tiirlerinin, diyagonal ¢ekme yiikii etkisinde tutkal hattinda
meydana gelen makaslama direncine etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1.

Buna gore; malzeme tiiriiniin, ¢ekme yiikii altinda lambali-kinisli birlegtirme
yiizeylerinde meydana gelen makaslama direnci tizerindeki etkisi 0.001 hata
olasiigi ile 6nemlidir. Malzeme tiirlerinin makaslama direnci lizerindeki
etkilerine ait ortalama degerlerin 0,5198 LSD kritik degeri igin
kargilastirilmast Tablo 8” de verilmistir.

Malzeme Tiirii Makaslama Direnci (N/mm?)
X) HG

Dogu kayimni 13.65 B
Sarigam 12.39 C
Kavak 12.05 C
Okume kontrplak 14.69 A
Kavak kontrplak 13.35 B
MDF 13.31 B

Tablo 8. Malzeme tiiriine gore gekme yiiklemesi altinda olusan ortalama makaslama
direnci degerlerine iligkin karsilastirma sonuglari.

LSD +0,5198

Buna gore, diyagonal ¢ekme yiiklemesi altinda tutkal hattinda en yiiksek
makaslama direnci degerine sahip malzeme okume kontrplak olmusg, en
diisik makaslama direnci degerleri ise sirasiyla sarigam ve kavak
malzemelerde elde edilmistir. Dogu kayini, kavak kontrplak ve MDF
arasindaki farklar bilimsel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

4. SONUC VE ONERILER

Cesitli agag malzeme ve odun esashi malzemelerden hazirlanmig kutu
konstriiksiyonlu mobilya lambali - kinisli kose birlestirmeler, farkli mekanik
davranis  ozellikleri  gostermiglerdir.  Ortalama e8ilme momentleri
bakimindan, diyagonal cekme ve basing yiiklemeleri altinda okume
kontrplak en dayanikli, masif kavak ise en dayamksiz ¢ikmugtir.
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Kavak kontrplagi egilme momenti masif kavak malzemeye oranla % 5 daha
fazla cikmistir. Bunun sebebi, kavak kontrplagin yogunlugunun masif kavak
malzemeye gore daha fazla olmas: olabilir. Kavak kontrplak aymi agac
tiirtinden iiretilmesine ragmen, kullanilan tutkal karisim cozeltisi (dolgu ve
katki maddeleri) sebebiyle masif kavaktan daha yliksek yogunluga sahiptir.
Literatiirde yapisma direncinin malzemenin yogunluguna bagl: olarak arttig:
belirtilmektedir [7].

Kullanilan malzemenin yogunlugu ile yapigma direnci arasinda dogru
orantili bir iliski oldugu gozlenmistir. Yogunlugun fazla olmasi, birbirine
temas eden yiizey alammmn biiyiimesine, dolayisiyla molekiillerin birbirine
daha fazla yaklastirilarak adezyon kuvvetinin artmasina sebep olmus olabilir.
Ayrica, yogunlugu fazla olan aga¢ veya agac esashi kompozit malzemelerde,
aga¢c malzemenin seliiloz molekiilleri ile tutkalin hidroksil gruplar1 (OH)
arasinda olusan hidrojen kopriilerinin daha fazla oldugu diistintilmektedir.

Yogunlugu fazla olan malzemelerin, kesicilerle islem gordiikten sonra,
yogunlugu daha diisiik olan malzemelere gore daha diizgiin, daha piiriizsiiz
bir ylizey vermesi beklenir. Yiiksek yogunluklu malzeme yiizeyi ile tutkal
katmani arasinda olusacak adezyon kuvveti, diisiik yogunluklu malzeme
ylizeyine oranla daha giicliidiir. Puriizli ylizeylerde noktasal temas
gerceklestiginden, adezyon kuvveti azalir.

Basing ve ¢ekme yiiklemesi altinda, tutkal hattinda en yiiksek makaslama.
direncine sahip malzeme okume kontrplak c¢ikmustir. Okume kontrplak,
Dogu kaymindan bile daha mukavemetli c¢ikmistir. Bu durum, okume
kontrplagin, kaym odununa gore daha stabil ve daha diisiik yogunlukta
olmas: ve buna bagl olarak diisiik i¢ yiizey gerilmeleri gostermesi ve
tutkalin baglama giiciinii olumlu etkilemesiyle aciklanabilir.

Sonug olarak, kutu konstriiksiyonlu mobilya {iiretiminde odun esasl
malzemelerin kullaniimasinin teknik ve ekonomik bakimdan faydali olacag:
goriilmiistiir. Ozellikle okume kontrplagin kutu konstritksiyonlu mobilya ve
kapali koltuk ve kanepe iiretiminde kullanimi Onerilebilir. Cekmece kutusu
yapiminda ise kavak kontraplak veya MDF ’nin tercih edilmesi, masif
malzemelere gore daha stabil, mukavemetli ve ekonomik olacakftir.
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