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OZET

Bu arastirmada, masif ve kompozit aga¢ malzemelerden hazirlanmis kutu
konstritksiyonlu mobilya “L” tipi kavelali kose birlestirmelerin egilme
moment direngleri karsilastirillmistir. Masif agac malzeme olarak; Dogu
kaymni (Fagus orientalis Lipsky), saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve kavak
(Populus x eureamericana), kompozit agac malzeme olarak da okume
(Aucoumea klaineana) kontrplak, kavak (Populus x eureamericana)
kontrplak ve orta yogunlukta lif levha (MDF) kullanilmistir. Her
malzemeden 10 adet olmak iizere, toplam 120 6rnek statik diyagonal ¢ekme
ve basing yiikleri altinda test edilmistir. Deneyler sonucunda, en yiiksek
egilme moment direnci masif Dogu kayininda, en diisiik egilme moment
direnci degerleri ise sirasiyla masif kavak ve kavak kontrada elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Egilme moment direnci, kavelali birlestirme, kose
birlestirme, kutu konstriiksiyon, mobilya.
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BENDING MOMENT RESISTANCE OF THE L-TYPE DOWEL
CORNER JOINTS IN CASE CONSTRUCTION FURNITURE

ABSTRACT

In this research, bending moment resistance of the dowel corner joints with
the case construction of furniture prepared from solid wood and wood based
composite materials were compared. Turkish beech (Fagus orientalis
Lipsky), scotch pine (Pinus sylvestris Lipsky) and poplar (Populus x
eureamericana) were considered as the solid wood materials, okoume
(Aucoumea klaineana) plywood, poplar (Populus x eureamericana) plywood
and medium density fiberboard (MDF) were considered as the wood based
composite materials. 10 replications from each material groups, a total of
120 specimens were tested under static diagonal tension and compression
loads. As a results of the tests, the highest bending moment resistance have
been obtained with solid beech, while the lowest bending moment resistance
values have been obtained with solid poplar and poplar plywood,
respectively.

Key Words : Bending moment resistance, dowel joint, corner joint, case
construction, furniture.

1. GIiRiS

Gliniimiizde diinya niifusundaki hizli artis ve buna paralel olarak artan
kaliteli ve saglam mobilya talepleri, buna karsilik siirekli azalan geleneksel
kaynaklar ve orman varliklart sonucu mobilya iiretiminde masif malzeme
kullanim1 ekonomik olmamaktadir. Masif malzemeye alternatif olarak zirai
artiklardan iiretilen odun kompoziti malzemeler, hem ekonomik yonden hem
de diger 6nemli avantajlarindan dolayr mobilya iiretiminde kullanilmaya
baslanmistir. Bu malzemelerin daha verimli kullanilmasi1 ve dayanikliligimi
arttiracak tedbirlerin alinmas1  gereklidir. Ozellikle kaynaklarin kotii
kullanilmasina ve kaynak israfina yol acan pahali tasarim ve iiretim
tekniklerinden kaginilmalidir [1].

Verimli  kullanim  saglayacak bicimde tasarlanmayan mobilyalar
kendilerinden beklenen performansi gosteremeyebilirler. Uriin tasarimcisi,
iriiniin kullanimda oldugu sirada hangi tip ve hangi biiyiikliikte yiiklerin
uygulanacagimi bilmek durumundadir. Mobilyay1 olusturan elemanlar ve
birlestirmeler, mobilyanin kullanimi esnasinda tasimasi beklenen yiikleri
tasiyabilecek  sekilde rasyonel olarak  tasarlanmalidir.  Mobilya
birlestirmelerini olusturmak icin bircok baglanti ve baglama teknikleri
kullanilmaktadir. Rasyonel tasarimin bir geregi olarak, baglant1 elemanlari
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ile birlestirme tekniklerine iligkin kabul edilebilir mukavemet degerleri
bilinmelidir [2].

Mobilya {iretiminde masif aga¢ malzemeye kiyasla, odun kompoziti
kullaniminin teknik ve ekonomik agidan bir¢ok faydalari olabilir. Bunlardan
en Oonemli avantaj, masif aga¢ malzemenin kurutulmasiyla ilgili tiim iglemler
ve kuruma ile ilgili kusurlarin ortadan kalkmasidir. Rendeleme islemi
elimine edildigi gibi fire ¢ok aza indirilmis olur. Ustelik, mobilya
parcalarinin bu diiz panellerden iiretilmesi, masif aga¢ malzemeden
iiretilmesine oranla ¢cok daha hizli ve daha kolaydir.

1.1. Kaynak Arastirmasi

Kavela, iki mobilya elemanini tutkal veya baska baglanti gerecleriyle birlikte
birbirine baglamak icin kullanilan silindir seklindeki aga¢ cubuklardir.
Kavela, eger tutkal kullanilmadan uygulanmigsa, genellikle ana bir baglanti
elemanindan ziyade parcalara klavuzluk yapmak gorevini iistlenmistir.
Gerek cerceve, gerekse kutu tipi mobilya elemanlarinin birbirine
baglanmasinda en yaygin olarak kullanilan birlestirme teknigi kavelali
birlestirmedir. Kavelali birlestirmeler, hem seri iiretim yapan hem de atelye
tipi tiretim yapan isletmeler i¢cin son derece uygun ve kullanilan bir tekniktir.
Ciinkii, maliyet olarak diisiiktir ve kavelali birlestirme konstriiksiyonu
sadece basit delme islemlerinden ibarettir.

Eckelman (1970), “iki Kavelali Birlestirmede Egilme Mukavemeti ve
Moment Rotasyonunun Karakteristikleri ” adli ¢calismasinda, seker ak¢aagaci
odunlarindan elde edilen T seklindeki egilme elemanlarini iire — formaldehit
tutkali ile denemis ve egilme mukavemetinin, tek kavelanin cekilmede
gosterdigi mukavemet kuvveti ile i¢ moment kolunun c¢arpimina esit
oldugunu ortaya koymustur.

M=Fxd (1.1)

Burada, M = egilme momenti, F' = tek kavelanin diiz cekme mukavemeti, d =
i¢ moment kolu’ dur [3].

Englesson (1973) yeterli miktarda tutkal kullaniminin kavela tutma
mukavemeti iizerinde etkili bir faktor oldugunu vurgulamistir. Yonga
levhalarla olusturulan kavelali kose birlestirmelerle yapti§i deneyler
sonucunda; tutkalin hem kavela yiizeylerine hem de kavela deligi
duvarlarina siiriilmesinin, sadece kavela deligi duvarlarina siiriilmesine
kiyasla birlestirmelerin mukavemetini % 35 arttirdigin bildirmistir [4].
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Eckelman ve Cassens (1985) mobilya iiretiminde kullanilan yonlendirilmis
yonga levha (OSB), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve yonga levha gibi
odun kompoziti malzemelerin, cesitli yiizey konfigiirasyonlarindaki
kavelalar ile tutma mukavemetlerini arastirmislardir. Sonug¢ olarak, fazla
miktarda tutkal kullaniminin mukavemeti arttirdigini ve bu durumda diiz ve
spiral yivli yiizeyli kavelalarin, diiz yivli kavelalardan daha yiiksek
mukavemet gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica, yiizeyden kavela tutma
mukavemetinin, kullanilan malzemenin i¢ yapisma direnci ile yakindan
iliskili oldugunu bildirmislerdir [5].

Cai ve Wang (1993) kutu konstriikksiyonlu kavelali kose ve orta
birlestirmelerinin mukavemetinin, kullanilan kavela sayis1 arttirilmak
suretiyle % 5 — 15 arasinda arttirilabilecegini bildirmislerdir [6].

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhalar tizerinde tek kavelali kose
birlestirme elemanlar ile yaptiklari basing ve ¢cekme deneylerinde, kavela
cap1 ve kavela boyu arttikca direncinde arttigini tespit etmislerdir [7].

Zhang and Eckelman (1993), yonga levhalarda farkli sayida kavela
kullanilarak yapilan ¢ekme ve basing deneylerinde numune genislikleri ve
kavelalar arasi mesafeler degistirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, diger
sartlar esit olmak iizere iki kavela arasi mesafenin 75 mm olmasi halinde en
yiiksek dirence ulasilacag bildirilmistir [8].

Ozcifci vd. (1996), kutu mobilya kose birlestirmelerinde uygulanan kavelali,
yabanc1i ¢itali  ve lambali birlestirmelerin mukavemet Ozellikleri
arastirllmistir. Yapilan denemeler sonucunda kavelali kdse birlestirmenin en
iyi, lambal1 birlestirmenin ise en kotii sonucu verdigi bildirilmistir [9].

Efe (2000), lif levha ve yonga levha ile olusturulan “L” tipi kose birlestirme
numunelerinde sirasiyla 2, 3, 4, ve 5 ’li kavela dizilerinin basing ve ¢ekme
direncgleri arastirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, lif levhalar, yonga
levhalara, 8 mm ¢apl kavelalar 10 mm capli kavelalara istiinliik saglamistir.
Yonga levhalarda yivli yiizeyli, lif levhalarda diiz yiizeyli kavelalar daha
basarili bulunmustur. Denemeler sonucunda kavela adedindeki artisin
cekme direncinde artisa, basing direncinde ise azalmaya neden oldugu
belirlenmistir [10].

Kutu mobilya iiretiminde aga¢ esasli kompozit malzemelerin rasyonel
kullanimi, bu malzemelerden yapilmis olan birlestirmelerin mukavemet
degerleri hakkinda bilimsel verilerin elde edilmesi ile bu malzemelerin masif
aga¢c malzemeye kiyasla nasil bir mekanik davrams 6zellikleri
gosterdiklerinin tespit edilmesini gerektirmektedir. Bu calismada, masif ve
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kompozit aga¢c malzemelerden hazirlanmis, kutu konstriiksiyonlu kavelali
“L” tipi kose birlestirmelerin egilme moment direnglerinin karsilagtirilmasi
amaclanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Agac Malzemeler

Bu calismada, Dogu kayini, kavak ve saricam mobilya iiretiminde yaygin
kullanimlar1 sebebiyle se¢ilmis ve piyasadan tesadiifi yontem ile temin
edilmistir. Aga¢ malzemelerin seciminde, liflerinin diizgiin, budaksiz,
ardaksiz, normal biiylime gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar
ve bocek zararlarina ugramamais I. sinif kereste olmasina 6zen gosterilmistir.
Temin edilen kalaslar kaba ol¢iilerinde kesildikten sonra, havalandirilan ve
direk giines 15181 almayan bir ortamda aralarina goknar latalar konularak
istiflenmis ve yaklasik bir sene siireyle bekletilmislerdir.

Denemelerde kompozit aga¢ malzeme olarak ise 18 mm kalinliginda, TS 46
esaslarina uygun okume ve kavak tabakali levhalar (kontrplak) ile TS 64
standartlarinda orta yogunlukta lif levha (MDF) kullanilmistir [11,12].

2.2. Tutkal

Deney orneklerinin tutkallanmasinda polivinilasetat (PVAc) tutkali tercih
edilmistir [13]. Denemelerde kullanilan tutkalin 6zellikleri iiretici firma
tarafindan yogunluk 1.1 g/cm’, vizkositesi 160-200 cps, PH = 5.00, kiil
miktar1 % 3 olarak verilmistir.

2.3. Kavela

Kavela genellikle sert agaglardan degisik bicim ve boyutlarda hazirlanabilen
ve ahsap mobilya birlestirmelerinde kullanilan uglar1 pahli ince ¢ubuklardir.
Bu calismada 8 mm capinda 35 mm boyunda yivli gévdeli TS 4539’ da
belirtilen 6zelliklerde kayin odunundan hazirlanan kavelalar kullanilmigtir
[14]. Denemelerde kullanilan kavela Sekil 1’ de gosterilmistir.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela (6l¢iiler mm’dir).
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2.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Her bir deney 6rnegi (A) ve (B) olmak iizere iki elemandan olugmaktadir. A
eleman1 150 x 130 x 18 mm, B elemani ise 132 x 130 x 18 mm O0l¢iilerinde
olacak sekilde kesilmistir (Sekil 2). Birlesme yiizeylerine 2 kenarlarda 1 de
ortada olmak ilizere 3 kavela koyulmustur. Kavela merkezleri parga
kenarindan 15 mm ve diger iki kavela eksenleri aras1 50 mm olacak sekilde
markalanmigtir. Daha sonra A elemanina yatay delik makinesinde 13 mm, B
elemanina da dikey delik makinesinde 22 mm derinliginde delikler
acilmistir. Bu islemleri takiben, A ve B elemanlar1 birbirlerine dikey
konumda olacak sekilde ve ortalama 150 = 10 g/m’ hesabiyla tutkal
stiriilerek iskence yardimiyla “L” seklinde preslenmistir. Tutkal hem arakesit
yiizeylerine, hem deliklere, hem de kavela yiizeylerine siiriilmiistiir. Ornekler
preslenmis vaziyette 2 saat bekletilmislerdir.

Deneylerde 6 levha tiirii, 2 yiikleme bicimi ve her ornekten 10 adet olmak
iizere toplam 120 adet (6 x 2 x 10 = 120) deney Ornegi hazirlanmistir.
Ornekler, 20 + 2° C ve % 65 + 3 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme
dolabinda, ortalama %12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmis, rutubet
kontrolii i¢in ise TS 2471’ de belirtilen esaslara uyulmusgtur [15].

150

©

Sekil 2. Deney 6rneginin perspektif ve kesit goriiniisii (Olgiiler mm’dir).
2.5.Deneylerin Yapihisi

Cerceve tipi mobilyalarda saglamlik elemanlarin egilme direncleri ile
birlestirmelerin mukavemetine bagli iken, kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin
saglamligi sistemi olusturan tablalarin rijitligi ile birlestirmenin direncine
baglidir [16]. Zeminle temas eden noktalarindan mesnetlenmis, koselerinden
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birlestirilmis, rijit tablalardan olusan dort elemanli bir kutu mobilyada bir
“F” yatay dis uygulama kuvveti etkisinde koselerde meydana gelen ¢cekme
ve basing zorlamalar1 Sekil 3° de gosterilmistir.

. Divagonal
Dg:%fnr:l Baang

Sekil 3. Bir “F” dis yatay kuvvetinin etkisindeki kutu mobilya koselerinde
diyagonal ¢ekme ve basing zorlamalarinin olusumu.

Bu calismada uygulamaya yonelik olmak iizere, kutu mobilyalarin kose
birlestirme yerlerindeki acilmayi1 ve kapanmayi sembolize eden diyagonal
basing ve ¢cekme zorlamalar1 deney metodu olarak kabul edilmistir.
Deneyler, 30 kN kapasiteli “Seidner Egilme Cihaz1”’nda basin¢ kolonunda 6
mm/dak hiz saglanan statik yiiklemelerle gerceklestirilmistir. Diyagonal
cekme deneylerinde, deney Orneklerinin mesnet noktalarindaki siirtiinmeyi
en aza indirmek i¢in, elemanlarin bulundugu zemine paslanmaz celik levha
konulmustur. Deney orneklerinin kirilma anindaki kuvvetler newton (N)
cinsinden kaydedilmistir. Deney diizenekleri Sekil 4a ve 4b’ de
gosterilmistir.

’f
F
C
£ Lo
re2]  Let L2 T roe
Lgl=Lge
TR o
a. b.
Sekil 4. Deney orneklerinin (a) basing ve (b) ¢ekme yiikleri altindaki

goriiniisleri.
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2.6. Diyagonal Cekme ve Basin¢ Analizi

Diyagonal ¢ekme deneylerinde destek noktalari, diyagonal basing
deneylerinde ise birlestirme yeri kuvvet dogrultusunun disinda oldugundan,
kose birlestirme yerlerinde moment kuvveti meydana gelir. Deney
orneklerinde kirilma anindaki kuvvet (F..), basin¢ deneyi orneklerinde,
donme noktasindan (C) kuvvet dogrultusuna dik mesafe (L), cekme deneyi
orneklerinde ise mesnet noktalarindan kuvvet dogrultusuna dik mesafe (L)
olmak iizere olusan dis moment (M, M,);

Basing deneyi igin, My =Fnax X Ly (Nm) 2.1

Cekme deneyi igin, M,= Fnx /2 x L (Nm) 2.2)
esitlikleri ile hesaplanmustir.

Diyagonal basing 6rneklerinde L, = 80.6 mm, diyagonal ¢ekme Orneklerinde
ise L, = 93.3 mm olarak hesaplanmigtir. Sistemin mukavemeti, sadece
tutkalli kavelali birlestirmelerin tagidigi kuvvet olarak kabul edilmis, (A) ve
(B) elemanlarimin rijitliginde mesnet noktalarindaki siirtiinme ve diger
kuvvetler hesaba alinmamustir.

Diyagonal ¢ekme ve basing deneylerinde iki elemanin birlesme yerlerinde;
arakesit yiizeylerindeki tutkal hattinda normal (eksenel ¢cekme) gerilmeleri,
kavela yiizeylerdeki tutkal hattinda ise kayma (kesme) gerilmeleri meydana
gelir. Normal gerilmelerin meydana geldigi yiizeylerde meydana gelen
yapismanin, birlestirmenin mukavemeti iizerindeki katkisinin ¢ok 6nemli
olmadigi, esasen rijitligin kesme gerilmelerinin meydana geldigi kavela
yiizeylerindeki tutkal hattinda olusan yapisma tarafindan saglandig1 kabul
edilmistir. Bir baska ifade ile deney kuvvetlerinin uygulanmasiyla meydana
gelen egilme momentini, kavelali birlestirme yiizeylerindeki tutkalin kesme
direnci karsilamaya calismaktadir.

Maksimum deney kuvvetlerinin uygulandigi esnada olusan dis egilme
momentlerine (M, M,) karsilik, yapisma yiizeylerinde (arakesit ve kavela),
donme noktalarina (C) gére alan (i¢) momentleri (my, my) meydana gelir.
Buna gore, arakesit yiizeylerinde meydana gelen alan momentleri;

my, = [ (Aarakesit) X Ot X ¥n ] (Nmm) (23)

Mg, = [ (Aarakesit) X Ot X ¥n ] (Nmm) (24)

esitlikleriyle, kavela yiizeylerinde meydana gelen alan momentleri ise;
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My = 3 [(Axavela) X To X Yk Nmm) (2.5)
mgk =3 [(Akavela) X tg X Yk ] (Nmm) (26)

esitlikleriyle hesaplanmistir. Bu durumda, birlestirme yerlerinde arakesit ve
kavela yiizeyleri tarafindan tagman toplam momentler (my, mg);

My = My, + Mypg (Nmm) (2.7)

Mg = Mg, + Mg (Nmm) (2.8)
esitliklerinden bulunmustur. Hesaplanan toplam momentler, kirilma aninda
tasinan dis egilme momentlerine esit kabul edilerek (M, = my,, M = mg),
basing ve ¢ekme yiiklemesi altinda kavela yiizeylerindeki tutkal hattinda
meydana gelen kesme direnci degerleri;

T = Mb - [(Aarakesit) X G X ¥n ] /3 [(Akavela) X Yk ] (N/mz) (29)
Tg = Mg - [(Aarakesit) X O¢ X Yn ] /3 [(Akavela) X Yk ] (N/mmz) (210)

seklinde hesaplanmistir. Bu esitliklerde;

Aunkesit © Arakesit yiizeyi alani (a x b) (2340 mm?)
Axaveln  : Kavela yiizeyi alan1 (t x D x L) (326.56 mm?)

a : Normal gerilmelerin olustugu yiizeyin uzunlugu (130 mm)

b : Normal gerilmelerin olustugu yiizeyin genisligi (18 mm)

C; : PVAc tutkalinin kopma direnci (0.8 N/mmz) [17]

Ya :Normal gerilmelerin olustugu yiizeyin agirlik merkezinden donme
merkezine olan uzaklik (9 mm)

D : Kavela ¢ap1 (8 mm)

L : Kavela etkili boyu (13 mm)

Ty :Basing yiikii altinda, kavela yiizeylerinde olusan kesme direnci
degeri (N/mm?®)

T :Cekme yiikii altinda, kavela yiizeylerinde olusan kesme direnci
degeri (N/mm?)

Vi :Kesme gerilmelerin olustugu yiizeyin agirlik merkezinden dénme
merkezine olan uzaklik (6.5 mm)

My, :Basing deneyi Ornegi arakesit yiizeyinde olusan alan momenti
(16848 Nmm)

mg, :Cekme deneyi Ornegi arakesit yiizeyinde olusan alan momenti
(16848 Nmm)
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My : Basing deneyi 0rnegi kavela yiizeylerinde olusan alan momenti
(326.56 Nmm)

Mgk : Cekme deneyi 6rnegi kavela yiizeylerinde olusan alan momenti
(326.56 Nmm)

My Basing deneyi ornegi birlestirme yerinde olusan toplam alan
momenti (Nmm)

mg : Cekme deneyi 6rnegi birlestirme yerinde olusan toplam alan

momenti (Nmm) ’ dir.

2.7.istatistiksel Degerlendirme

Malzeme ¢esidinin, diyagonal basing ve ¢ekme yiiklemeleri altinda kavela
yapisma yiizeylerinde meydana gelen kesme direnci degerlerine etkilerini
belirlemek amaciyla basit varyans analizi (one—-way ANOVA) kullanilmius,
etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler en kiiciik 6nemli fark
(LSD : Least significant difference) testi ile karsilastirilmistir.

3. BULGULAR

Denemeler sonucunda elde edilen maksimum kuvvetlere gore hesaplanan
egilme momenti degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Hesaplanan ortalama egilme momenti degerleri (Nm).

Yiikleme Tipi Malzeme Cesidi g\%glr)ne Momenti v*
Dogu Kayini 247.48 3.12
Saricam 237.20 2.48

Diyagonal Basing Kavak 231.62 1.83
Okume Kontrplak |241.94 2.96
Kavak Kontrplak 226.13 1.37
MDF 234.83 3.65
Dogu Kayini 175.27 3.32
Saricam 148.27 1.21

Diyagonal Cekme Kavak 144.61 4.27
Okume Kontrplak | 162.46 2.09
Kavak Kontrplak 150.10 5.52
MDF 160.17 4.94

*y : Varyasyon (degisim) katsayisi
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3.1. Diyagonal Basing
Diyagonal basing yiikii altinda, kavela yiizeylerindeki tutkal hattinda
meydana gelen kesme direnci ve varyasyon katsayis1 degerleri Tablo 2’de,

bu degerlere iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Basing yiiklemesi altinda olusan kesme direnci degerleri (N/mm?).

Malzeme Cesidi Xnin Xinax Xort v

Dogu kayini 34.60 37.70 36.21 3.35
Saricam 33.36 35.84 34.60 2.67
Kavak 32.74 34.60 33.73 1.97
Okume kontrplak |33.98 37.08 35.34 3.18
Kavak kontrplak | 32.12 33.36 32.86 1.49
MDF 32.12 35.84 34.23 3.93

Tablo 3. Malzeme ¢esidinin, tutkal hattinda meydana gelen kesme direnci
iizerindeki etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F Degeri Onem
Kaynaklari Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 77.393 5 15479 14.083 1 0.000
Gruplar I¢i 59.351 54 1.099

Toplam 136.744 |59

Buna gore; malzeme c¢esidinin, basing yiiklemesi altinda kavela yiizeylerinde
meydana gelen kesme direnci iizerindeki etkisi 0.001 hata pay1 ile anlamli
cikmustir.

Malzeme c¢esidinin kesme direnci {lizerindeki etkilerine ait ortalama
degerlerin LSD kritik degeri 0.8825 N/mm” icin karsilastirilmast Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Malzeme cesidine gore basing yiiklemesi altinda olusan kesme
direnci ortalama degerlerine iligkin karsilastirma sonuglari.

Malzeme Cesidi Kesme Direnci (N/mm?)
X) HG
Dogu kayini 36.21 A
Saricam 34.60 BC
Kavak 33.73 CD
Okume kontrplak 35.34 AB
Kavak kontrplak 32.86 D
MDF 34.23 C
LSD *0.8825 N/mm’ HG: Homojenlik grubu
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Homojenlik gruplarinda, A harfi en basarili sonucu ifade etmekte ve harfler
ilerledik¢e basarisizlik artmaktadir. Buna gore, diyagonal basing yiiklemesi
altinda birlestirme yerlerinde meydana gelen egilme momentini karsilamada
en basarili malzeme masif Dogu kayini ve okume kontra ¢ikmis, en direngsiz
malzeme ise kavak kontra olarak bulunmustur. Masif kavak ile kavak
kontrplak arasindaki farklar istatistiksel anlamda belirgin degildir.

3.2.Diyagonal Cekme
Diyagonal c¢ekme yiiklemesi altinda, kavela yiizeylerindeki tutkal hattinda
meydana gelen kesme direnci ve varyasyon katsayisi degerleri Tablo 5’de ve

bu degerlere iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Cekme vyiikii altinda olusan kesme direnci degerleri (N/mm?).

Malzeme Cesidi X nin Kinax Kort \

Dogu kayimi 23.58 26.10 24.87 3.67
Sarigcam 20.35 20.71 20.63 1.37
Kavak 18.91 2142 20.06 4.83
Okume kontrplak 22.14 23.58 22.86 2.34
Kavak kontrplak 18.91 22.50 20.92 6.22
MDF 21.07 23.58 22.50 5.53

Tablo 6. Malzeme cesidinin, tutkal hattinda meydana gelen kesme direnci
iizerindeki etkilerine iligskin varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Kareler Serbestl@k Kareler F o OI}em .
Toplam1 Derecesi Ortalamas:1 | Degeri | Diizeyi

Gruplar Arasi 160.478 5 32.096 35.695 |0.000

Gruplar I¢i 48.554 54 0.899

Toplam 209.033 59

Varyans analizi sonuglarina gore; malzeme cesidinin, ¢cekme yiikii altinda
kavela yiizeylerinde meydana gelen kesme direnci iizerindeki etkisi 0.001
hata olasilig1 ile 6nemlidir.

Malzeme c¢esidinin kesme direnci {lizerindeki etkilerine ait ortalama
degerlerin 0.8082 LSD N/mm” kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Tablo 7°de
verilmistir.
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Tablo 7. Malzeme ¢esidine gore cekme yiiklemesi altinda olusan ortalama
kesme direnci degerlerine iligkin karsilagtirma sonuglari.

Malzeme Tiirti Kesme Direnci (N/mmz)

X) HG
Dogu kayimi 24.87 A
Sarigam 20.63 CD
Kavak 20.06 D
Okume kontrplak 22.86 B
Kavak kontrplak 20.92 C
MDF 22.50 B
LSD + 0.8082 N/mm”

Buna gore, diyagonal cekme yiiklemesi altinda kavela yiizeylerindeki tutkal
hattinda en yiiksek kesme direnci degerine sahip malzeme MASIF Dogu
kaymi olmus, en diisiik kesme direnci degerleri ise sirasiyla saricam ve
kavak malzemelerde elde edilmistir. Okume kontrplak ve MDF arasindaki
farklar bilimsel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

4. SONUC VE TARTISMA

Masif ve kompozit aga¢ malzemelerden hazirlanmig kutu konstriiksiyonlu
mobilya kavelal1 kose birlestirmeler farkli mekanik davranis 6zellikleri
gostermislerdir. Diyagonal basing ve c¢ekme yiiklemesi altinda tasinan
egilme momenti sonuglar1 Sekil 4’de grafiksel olarak verilmistir.

+ Basin¢ X Cekme

__ 270
E 4+
< 245 i _|_ ‘i‘ _|_
€ 220 + +
o
E 195
= X
170
[}] >< ><
£ s X e X
o)
w
120 L) T L) L) L) 1
Dogu Saricam Kavak Okume Kavak MDF
kayini kontra kontra

Sekil 5. Basing ve cekme yiikii altinda taginan egilme momenti degerleri
(Nm).
Deneylerde, basing yiiklemesi altinda tasinan moment, cekme yiiklemesi
altinda taginan momentten % 33 daha fazla bulunmustur.
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Tasinan ortalama egilme momentleri bakimindan, diyagonal ¢ekme ve
basing yiiklemeleri altinda en mukavemetli malzeme masif Dogu kayini, en
zayif malzeme ise sirastyla masif kavak ve kavak kontrplak ¢cikmistir. Kavak
kontrplak masif kavak malzemeye nazaran daha iyi ¢cikmistir. Bunun sebebi,
kavak kontrplagin yogunlugunun masif kavak malzemeye gore daha fazla
olmasi olabilir. Kavak kontrplak ayni agag tiiriinden iiretilmesine ragmen,
kullanilan tutkal karisim ¢ozeltisi (dolgu ve katki maddeleri) sebebiyle masif
kavaktan daha yiiksek yogunluga sahiptir. Literatiirde yapisma direncinin
malzemenin yogunluguna bagl olarak arttigr belirtilmektedir [18].

Basing ve c¢ekme yiiklemesi altinda, tutkal hattinda en yiiksek kayma
direncine sahip malzeme masif Dogu kaymi c¢ikmistir. Masif Dogu
kayininin, aga¢ esasli kompozit malzemelerden daha iyi sonuglar vermesi,
malzemelerin yapisal Ozellikleri ile ilgili olabilir. Ozellikle malzeme
yogunluklarinin fazla olmasi iyi bir yapismaya neden olmustur. Yapisma
direnci ile yogunluk arasinda dogru orantili bir iliski oldugu ifade edilebilir.
Yogunlugun fazla olmasi, i¢ yiizey alaninin biiyiimesine, dolayisiyla
molekiillerin birbirine daha yakin konumlanarak adezyon kuvvetinin
artmasina sebep olabilir. Ayrica, yogunlugu fazla olan malzemelerde, agag
malzemenin seliiloz molekiilleri ile tutkalin hidroksil gruplar1 (OH) arasinda
olusan hidrojen kopriilerinin fazla oldugu diisiiniilmektedir. Iyi bir
yapismanin saglanabilmesi i¢in, malzeme acisindan 6nemli olan bir diger
faktor de yiizey diizgiinligudiir. Diizgiin bir yiizey ile tutkal katmam
arasinda olusacak olan spesifik adezyon daha gii¢lii olabilir. Masif agac
malzemeler, kesicilerle iglem gordiikten sonra odun kompozitlerine gore
daha diizgiin ve daha piiriizsiiz ylizeyler verirler. Bu nedenle, masif agac
malzemeler ile tutkal katmam arasinda olusacak adezyon kuvvetinin, odun
kompozitleri ile tutkal katmani arasinda olusacak adezyon kuvvetine gore
daha giicli olmast beklenir. Piirtizli yiizeylerde noktasal temas
gerceklestiginden adezyon kuvvetinin daha diisiik olacagi kabul edilir.

5. ONERILER

Deney sonuglarina gore, Dogu kayini ile okume kontrplak numuneler
arasindaki mukavemet farklar1 c¢ok biiyiik degildir. Buna gore; okume
kontrplak, {iiretim kolayligi ve bazi teknik {istiinliikleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Dogu kayini odununa tercih edilebilir. Benzer sekilde,
saricam odunu ile MDF’den yapilmig olan birlestirmeler arasindaki
mukavemet farklar1 da azdir. Bu durumda MDF’ nin yeglenmesi, tasarimci,
iiretici ve saticilara ekonomik ve teknik bakimlardan yarar saglayabilir.

Sonug olarak, miihendislik tasarimi yaklasimiyla bazi iistiin 6zellikleri olan
odun kompoziti malzemelerin kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde
kullanilmasinin teknik ve ekonomik bakimdan faydali olacagi goriilmiistiir.
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Ozellikle okume kontrplagin kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde
kullanimi 6nerilebilir. Cekmece kutusu yapiminda kavak kontraplak veya
MDF kullanimi, masif malzemelere gore stabilite, mukavemet ve ekonomi
acisindan daha uygun olacaktir.

Yeni iiretilen malzemeler ve degisik birlestirme teknikleri kullanilarak,
cesitli tiplerdeki kutu (tabla tipi) konstriiksiyonlu mobilyalar ve mobilya
genel konstriiksiyon tiirlerinden bir digeri olan c¢erceve konstriiksiyonlu
mobilyalar i¢in uygulama kosullarina yonelik performans deneyleri
gelistirilmeli ve uygulanmalidir.
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