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Mobilya Uretiminde Kullanilan Cesitli Baglanti
Elemanlarinin Mekanik Davranis Ozellikleri
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Arastirma Makalesi

OZET

Mobilya elemanlarmin birlestirilmesi i¢in gesitli baglanti elemanlart gelistirilmistir. Baglant1 elemanlarmin ¢okluguna karsin
bunlarm mekanik 6zellikleri hakkindaki sayisal veriler stmirhidir. Bu ¢alismada mobilya endiistrisinde sik kullanilan masif ve kompozit
agac malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile T-tipi birlestirmelerin performans 6zellikleri arastirilmustir. Denemelerde masif
aga¢ malzemelerden, saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky), kompozit aga¢ malzemelerden ise,
yongalevha, kaplamali yongalevha, yonlendirilmis yongalevha (OSB), kaliplanmus yongalevha (werzalit), sentetik recinelerle kaplanmig
yongalevha (suntalam), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplak kullanilmistir. Mekanik baglanti
elemanlarmdan, eksantrik baglanti elemani (blum), trapez, minifix, yildiz ve alyan bash vidalar ve aga¢ kavela kullanilarak birlestirme
ornekleri hazirlanmistir. Denemelerde her bir birlestirme teknigi igin bir baglantt elemani kullamlmustir. Deneyler ASTM-D 1037
standardinda belirtilen esaslara gore statik yiik altinda gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma mobilya tasarimeilan ve iireticileri igin mobilya
mukavemeti hakkinda teknik bilgiler igermektedir.

Anahtar Kelimeler : Aga¢ malzeme, odun esasli kompozit malzeme, fiziksel ve mekanik dzellikler, mekanik baglanti
elemanlart.

Mechanical Behaviour Properties of Various Fasteners
Used in Furniture Production

ABSTRACT

Some fasteners were developed to join the furniture members. Although these fasteners are a lot, numerical data of these
elements is so limited. In this study, physical and mechanical properties of solid wood and wood based materials (composite) and
performance properties of T-type joints were investigated. Scoth pine (Pinus sylvestris Lipsky) and beech (Fagus orientalis Lipsky) were
used as solid wood, particleboard, veneered particleboard, oriented strand board (OSB), werzalit, impragnated paper veneered
particleboard (chipboard), medium density of fiber board (MDF) and okoume (Aucoumea klaineana) plywood were used as wood
composites in the tests. Test specimens for joints were prepared by utilizing cam fitting (blum), trapezium, minifix, metal screws as
mechanic fasteners and dowel as wood fastener. One fastener was used for each joint technique fort he specimens. Tests were performed
under static loads according to ASTM-D 1037 standard. This study has included technical information about furniture strength for
furniture designers and manufacturers.

Key Words : Solid wood material, wood based composite material, physical and mechanical properties and mechanic
fasteners.

1. GIRIS mobilyalarin {iretim, montaj, sevkiyat kolayliklari nede-
niyle 6zellikle seri iiretim yapan firmalarda daha fazla

Agag malzeme ve odun esasli malzemeler, mo-  tercih edilecegi vurgulanmistir. Diinya pazarinda Asya

bilya olgusunun, dolays ile mobilya konstriiksiyon ta-  ye Pasifik iilkelerinin %25’inin, Kuzey Amerika iilkele-
sariminin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir. Mo-  tinde %24’iiniin ve geriye kalan iilkelerin ise %5’inin

bilya iiriiniiniin olusumunda yer alan malzemelerin, fi- baglant1 elemanlarim kullandigi, Avrupa iilkelerinde ise
ziksel ve mekanik etkilere karsi davranis bigimlerinin  py oramin %46 oldugu agiklanmistir (2).

onceden bilinmesi, tasarimci, tretici ve kullanicilara ) )

teknik, estetik ve ekonomik yararlar saglamaktadir. Ge- Efe (19_92): soket vida tutma mukavemeti lize-
rek tasarim gerekse buna dayali bilimsel calismalarda; ~rinde, soket vida boyunun dogru, ¢apmmn ters orantih
malzemenin fiziksel ve mekanik dzellikleri ile birlestir-  ctkisi oldugunu bildirmistir. Ayrica, 6n delik ¢apr ve
melerinin direnglerine ait veriler kullanilmaktadir (1). vida dis adinu ile dis yiiksekligi soket vida tutma muka-

. vemeti tizerinde etkili olmustur (3).
Istatistiksel olarak demonte mobilya pazarinin

her yil %10 biiyiimekte oldugu belirtilerek, yakin gele- Efe ve Imirzi (2001), Dogu kaym, sarigam ve
cekte panel halinde iiretilmis demonte (montaja hazir) —Mese odunlarindan hazirlanan ¢ergeve konstriiksiyonlu
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mobilya T-tipi birlestirmelerde, Dogu kayiminin en ba-
sarili malzeme oldugunu, demonte birlestirmelerin tut-
kalli birlestirmelere iistiinliik sagladigint bildirmislerdir

4.

Efe, (1992), ahsap levha tiirlerinin soket-vida
tutma direncine yogunlugunun, soket-vida bakimindan
ise vida uygulama boyu, dis sayisi, dis yiliksekliginin
dogru, dis adimi araliginin ise ters orantili etkisi oldu-
gunu belirtmistir (5).

Ozen ve Efe (1993), ¢am, kayin ve mese odunla-
rinda farkli soket vidalarla yapilan birlestirmelerin di-
renci lizerinde, soket — vida boyunun dogru, ¢apinin ters
orantili etkiye sahip oldugunu, ayrica ondelik ¢ap1 ve
vida dis adimu ile dis yiiksekliginin de soket vida tutma
direnci iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir (6).

Efe ve digerleri (2003), Dogu kayini, sarigam ve
mese odunlarindan elde edilen T-tipi iki vidali birles-
tirmelerde, egilme momentinin (M); tek vidanin ¢gekme
kuvveti (F) ile i¢ moment kolunun (d) ¢arpimu ile tah-
min edilebilecegini bildirmislerdir (7).

Giintekin (2003), montaja hazir mobilya birles-
tirmelerinin  performans  6zelliklerini  arastirmustir.
18mm kaliligindaki MDF ve yongalevhalardan meka-
nik baglant1 elemanlar1 ve kavela kullanilarak kose bir-
lestirme Ornekleri hazirlanmis, her bir kdse birlestirmesi
icin bir baglanti elemani kullanilmigtir. Arastirma sonu-
cunda mekanik baglant1 elemanlar1 ile yapilan birlestir-
melerin kavela ile yapilan birlestirmelere gore daha az
direngli ve daha esnek olduklarini ve malzeme ve bag-
lant1 elemant tipinin esneklik ve direnci etkiledigini bil-
dirmistir (8).

Erdil ve Eckelman (2001), kavelanin kontraplak
ve yonlendirilmis yonga levha (OSB) ile tutma muka-
vemeti hakkinda gerekli temel verileri saglamaya calis-
muslardir. Test sonuglarini sayisal formiiller haline geti-
rerek Uriin tasarimcilariin kavela tutma mukavemetini
kavela capi, derinligi ve kompozitin yogunlugunun
fonksiyonu olarak tahmin etmelerini amag¢lamislardir

).

Eren (1999), kutu mobilyalarda kullanilanesitli
birlestirme teknikleri ve baglanti elemanlarinin perfor-
mansini denemistir. Deney sonuglarina gore; kose bir-
lestirmelerdeki kirilma mukavemetinin hem levha yiize-
yine dik ¢ekme, hem de egilme direnci 6zelliklerinde
yaklasik karekok oraninda artis gostermistir. Vida ile
tutkal kullaniminin ¢ekme direncini, hem MDF hem de
yongalevhada artirdigini belirtmistir (10).

Smardzweski ve Prekrad (2002), metal
konstriiksiyonlu trapez baglantili demonte birlestirmele-
rin direng 6zelliklerini aragtirmiglardir. Calismalart so-
nucunda bu tip birlestirmelerin avantajlarini ortaya
koymuslardir (11).

Akkilig (2002), farkli ylizey malzemeleri ile
kaplanan yongalevhalarin bazi1 fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin kullanilan yiizey kaplamasina gore nasil
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bir etkilenme gosterdigini tespit etmis, ylizey malzeme-
leriyle kaplanan yongalevhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin yiizey kaplama malzemesine bagli olarak
iyilestigini bildirmistir (12).

Goker ve digerleri (2002), iilkemizde orta yo-
gunlukta lif levha (MDF) iiretimi yapan firmalarin {iret-
tigi genel amagli MDF’lerin teknolojik 6zelliklerini tes-
pit ederek, standardin 6ngordiigii degerlerle karsilastir-
mak suretiyle levhalarin kalitelerini ortaya koymus ve
daha kaliteli tiretim i¢in 6neriler sunmuslardir (13).

Akbulut ve digerleri (2002), endiistriyel bazi
OSB ve kontrplak levhalarmin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini tespit etmisler, OSB levhalarin kontrplak
yerine kullanilma durumunu belirlemeye ¢alismislardir.
OSB levhalarinin direng degerleri kontrplaklardan di-
stk ¢ikmasina ragmen, ambalaj sandigi, doseme, do-
seme alt1, ¢at1 kaplama ve duvar bolmesi gibi kullanim
alanlarinda yapisal kontrplak yerine kullanilabilecegini
bildirmislerdir (14).

Mobilya iiniteleri ¢ok amaglt kullanildiklar1 igin;
kullanim1 sirasinda etkisinde kalacaklari yiiklerin bii-
yiikliikleri ve nitelikleri ¢ok degisken yapidadir. Bunlar,
bazi durumlarda ¢ok hafif yiiklerin etkisinde kalirken,
bazi durumlarda ise; ¢ok asir1 yiiklerin de etkisinde ka-
labilirler. Mobilyalarin yiik altindaki kararliligi ve mu-
kavemeti; elemanlarin birlestirme tekniklerine, liretilmis
olduklar1 malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
baglidir.

Sonug¢ olarak; hangi malzemenin nerede kulla-
nilacagi ve hangi baglanti tekniginin hangi malzeme
tizerinde uygulanacagi, bu teknolojik arastirmadan elde
edilecek sayisal verilerle, daha giivenli olarak belirlene-
bilecektir. Mobilya gibi bir {iriiniin olusumunda yer alan
malzemelerin, fiziksel ve mekanik etkilere kars1 davra-
nis bigcimlerinin 6nceden bilinmesi, tasarimci, iiretici ve
kullanicilara teknik, estetik ve ekonomik yararlar sagla-
yacaktir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Agac malzemeler

Deneylerde masif aga¢ malzeme olarak, iilke-
mizde yayilis alanlarinin genigligi ve mobilya enddistri-
sinde yaygin olarak kullanimlari gz oniine alinarak I.
smif Dogu kaymni ve sarigam odunlart kullanilmistir.
Kompozit aga¢ malzeme olarak ise, 18mm kalinliginda,
yongalevha, kaplamali yongalevha, yonlendirilmis
yonga levha (OSB), kaliplanmis yongalevha (werzalit),
sentetik reginelerle kaplanmig yonga levha (suntalam),
orta yogunlukta liflevha (MDF) ve okume kontrplak
kullanilmustir.

2.2. Tutkal

Soguk olarak kullanilmasi, kolay siiriilmesi, ¢a-
buk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olmasi gibi 6zel-
likleri nedeniyle polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanil-
mistir. Tutkal birlestirme yerlerine, kavelalara ve kavela
deliklerine ortalama 150 * 10 gr/m? hesabiyla siiriil-
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miistiir. Kullanilan tutkalin 6zellikleri iiretici firma tara-
findan yogunluk 1,1 g/cm’, vizkositesi 160-200 cP, Ph =
5,00, kiil miktar1 % 3 olarak verilmistir (15).

2.3. Baglant1 Elemanlar1
2.3.1. Kavela

Kavela uygulamada diiz ya da yivli govdeli, de-
gisik cap ve boylarda kullanilabilmektedir. Deneylerde
8mm c¢apinda, 40mm boyunda, yivli govdeli TS
4539(16)’da belirtilen 6zelliklerde kayin odunundan ha-
zirlanan kavelalar kullanilmustir (Sekil 1).

1,5 1,9

ro 1

40

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela 6rnegi (6l¢iiler mm).
2.3.2. Vida

Deneylerde 6zellikle odun kompoziti levhalardan
iiretilen mobilya birlestirmelerinde baglanti elemani ola-
rak kullanilan, TS 61 (17) standartlarina uygun 4mm
capinda ve 50mm boyunda yildiz baslh vidalar (Sekil 2)
ile 6mm ¢apinda ve 50 mm boyundaki alyan bagh vida-
lar kullanilmugtir (Sekil 3).
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan 4x50 boyutlarindaki yildiz basl
vida (6l¢iiler mm).
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan 6x50 boyutlarindaki alyan basl
vida (6l¢iiler mm).

2.3.3. Silindirik-eksantrik baglanti
(minifix)

elemam

Merkezden kagirilmis noktalarin meydana getir-
digi kavisli bir ¢izgiden olusan silindirik bir elemanin
bir ucu vidali diger ucu 6zel form veya sekilli bir bagka
elamani sikmasi esasimna gore c¢alisan galvanizli metal
yada cesitli alagimlardan yapilan baglanti gerecleridir
(1). Deneylerde kullanilan minifix’e ait bir 6rnek Sekil
3’de verilmistir.

2.3.4. Eksantrik baglanti elemani (blum)

Eksantrik kafa plastik bir kalip igerisine
gizlendirilmis olup plastik kalibin etrafina da yatay
yonde belirli araliklarla kanallar agilmis, bdylece ¢izgiyi
andiran plastik fazlaliklar olusturulmustur. Acilacak
yuvanin ¢ap biiyiikligiine bu fazlaliklar dahil edilmeden
yuva igerisine sikigtirtlmasi amaglanmistir. Eksantrik
baglant1 elemaninin diger bir parcasi olan digli mil i¢in
ise baglantis1 yapilacak olan oteki is parcasina milin
digli capindan daha kiigiik ve mil boyuna uygun bir
delik delinir. is parcalar1 bir araya getirilip klasik bir
tornavida ile baglant1 yapilir (Sekil 4) (18).

i - — —— .. 5
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Sekil 3. Minifix tipi baglant1 elemani (6lgiiler mm) (19).
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Sekil 4. Eksantrik baglant: elemant

2.3.5. Trapez baglant1 elemani

Trapez tipi baglanti elemanlari komple metal
veya gelik/plastikten iiretilebilen daha ¢ok kutu tipi bii-
yiikk hacimli demonte mobilyalarin baglantisinda uygu-
lanan mobilya birlestirme geregleridir (Sekil 5). De-
neylerde ¢elik/plastik den fiiretilen trapez baglanti ele-
manlar1 kullanilmigtir
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(blum) (6l¢iiler mm) (19).

calismada da birlestirmelerin performans deneylerinden
once, kullanilan malzemelerinin bazi fiziksel ve meka-
nik 6zellikleri ASTM-D 1037°de (21) belirtilen esaslara
gore belirlenmistir. Bu o6zellikler; yogunluk, rutubet
orani, liflere veya ylizeye paralel ¢gekme direnci, levha
yiizeyine dik ¢ekme direnci, egilme direnci ve elastiki-
yet modiiliidiir.

Sekil 5.Trapez baglant1 elemani (6lgiiler mm) (19).

2.4. Deneylerde Kullanilan Malzemelerin Bazi
Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mobilya miihendislik tasariminda ilk adim, iire-
timde kullanilacak malzemelerin, gerekli fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Buna goére bu

96

2.5. Deneylerin Yapihisi

Deney ornekleri, deneylerden 6nce TS 2470 (20)
ve ASTM-D 1037 (21) standartlarina gore 20£2 °C si-
caklik ve % 655 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme
dolabinda degismez agirhiga gelinceye kadar bekletil-
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mistir. Tiim deneyler 5 ton kapasiteli ‘Universal Test
Cihaz1’ kullanilarak, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi mekanik test
laboratuarinda yapilmistir. Tiim deneylerde yiikleme
hizi 2mm/dak. Olarak sabit tutulmus ve deformasyon
anindaki kuvvetler N cinsinden kaydedilmistir.

2.5.1. T-Tipi Birlestirmelerin Kavela Cekme
Performansi

T-tipi birlestirmelerde kullanilan 8 mm ¢apin-
daki yivli govdeli kayin kavelalar, malzemelere yiizey-
den 13 mm etkili boyu (girme derinligi) olacak sekilde
tutkallanarak preslenmistir. Tutkal hem kavela delikle-
rine hem de kavelalara siiriilmiistiir. Arakesit yiizeyle-
rine tutkal siiriilmemis, yiizeylere bulasan tutkaldan do-
lay1 bir yapisma olmamasi amaciyla araya yagl kagit
koyulmustur. 70x70x18 mm &lgiilerinde, hazirlanan 6r-
nekler statik yiik altinda test edilmistir (9). Kavela
¢ekme ve diger birlestirme deneylerinin kolay yapila-
bilmesi amactyla 150x70x18 mm o6lgiilerinde yiik uy-
gulama takozlari kullanilmistir (Sekil 6).

F

_

_

N\

A\

150mm

Sekil 6. T-tipi birlestirmelerde genel goériiniim ve yiikleme bi-
¢imi
2.5.2. T-Tipi Birlestirmelerin Vida Cekme
Performansi

Birlestirmelerde 4 mm ¢ap ve 50 mm uzunlu-
gunda yildiz bagli, 6mm ¢ap ve 50 mm uzunlugunda
alyan bash vidalar kullanilmistir. Vidalarin uygulana
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cag1 yerlere 6nceden 3 mm ve Smm ¢apinda ve 32 mm
derinliginde 6n delikler agilmigtir. Literatiirde verilen
bilgiye gore; aga¢ vidasi, uygulanan yiikten daha biiyiik
bir ¢ekme direncine dayanabilecek kesite sahip olmali-
dir. Zorlamalar karsisindaki tahribat vidadan ¢ok agac
malzemede olugsmalidir. Genel olarak yivli kisim i¢in 6n
delik ¢ap1 yumusak odunlarda vida kok ¢apinin %70’
sert odunlarda ise vida kdok capmin %90°1 olmalidir
(22). Daha sonra vidalar, malzemelerin igerisine kenar
kisimlardan olmak iizere 32 mm derinliginde vidalan-
miglardir.

2.5.3. Minifiks Tipi Birlestirmelerde
Vida(Diibel) Cekme Performansi

Birlestirmelerde 10 mm ¢ap ve 13 mm uzunlu-
gunda minifiks diibeli kullanilmigtir. Diibelin uygulana-
cag1 yerlere dnceden 8.5 mm ¢apinda ve 13 mm derinli-
ginde on delikler agilmistir. Daha sonra diibeller, mal-
zemelerin igerisine kenar kisimlardan olmak lizere 13
mm derinliginde vidalanmiglardir.

2.5.4. Eksantrik Baglanti (Blum) Tipi Birles-
tirmelerde Vida Cekme Performansi

Birlestirmelerde 5 mm ¢ap ve 25 mm uzunlu-
gunda vida kullanilmigtir. Vidanin uygulanacagi yerlere
onceden 4 mm ¢apinda ve 25 mm derinliginde 6n de-
likler agilmigtir. Daha sonra vida, malzemelerin igeri-
sine kenar kisimlardan olmak {izere 25 mm derinliginde
vidalanmustir.

2.5.5. Trapez Tipi Birlestirmelerde Vida
Cekme Performansi

Birlestirme yiizeylerinde 3 mm ¢ap ve 25 mm
uzunlugunda 2’ser adet vida kullanilmustir.

2.6. Verilerin degerlendirmesi

T-tipi  birlestirmelerde baglanti  elemaninin
cekme performansi iizerindeki etkisi varyans analizi ile
belirlenmistir. Farkliliklarin anlamli ¢ikmasi halinde, bu
farkliliklarin degisim kaynaklar1 arasindaki 6nemi igin
en kiicik oOnemli fark (LSD: Least Significant
Difference) testi uygulanmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Deneylerde Kullanilan Aga¢ ve Odun
Esash Malzemelerin Baz1 Fiziksel ve Me-
kanik Ozellikleri

Bu calismada kullanilan malzemelerin deneyler
ile belirlenen bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri Ci-
zelge 1°de verilmistir
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Cizelge 1. Kullanilan malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik &zellikleri

Liflere veya Levha yiizeyine <. .
Yogunluk Rutubet yiizeye parile] dik gekm); Egllme. Elasm.(.l).,.e ¢

Malzeme 3 . . . . Direnci Modiilii

(gr/em’) (%) Cekme direnci direnci 2 2

Dogu kayini 0,65 8,24 86,23 - 131,37 13592,2

Sarigam 0,37 8,7 65,74 - 80,24 9416,56

Okume kontraplak 0,56 8,7 42,17 0,93 55,85 6631,44

MDF 0,69 6,3 8,70 0,41 28,62 2780,20

OSB 0,62 6,9 8,25 0,32 20,15 241426

Suntalam 0,63 6,8 6,71 0,28 14,11 2566,88

Kaplamali yonga 0,69 7.8 7,50 0,36 26,34 3005,20
levha

Yonga levha 0,58 7,2 5,75 0,36 11,58 2022,57

Werzalit 0,73 7,7 7,65 0,86 28,42 3995,04

3.2. T-tipi Birlestirmelerin Cekme
Performansi

Masif aga¢ ve odun esasli malzemelerden hazirlanmig
T-tipi birlestirmelere uygulanan ¢ekme deneyleri sonucunda

Birlestirme ¢esidi ve malzeme tiiriiniin, T-tipi
birlestirmelere uygulanan ¢ekme deneyleri sonucunda
elde edilen ortalama kuvvet tagima performansina
etkilerine iligskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge
3’de verilmistir.

elde edilen ortalama kuvvet degerleri ve varyasyon katsayilart

(v) Cizelge 3.2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Cekme deneyleri sonucunda elde edilen kuvvet tasima degerleri (N)

Malzeme Baglant1 Elemani E\I(“)rnek Sayisn) Fmax (N) V (%)
Kavela 10 2338 15,06
Yildiz Vida 10 2855 16,29
. Alyan Vida 10 2456 13,05
Dogu kayim ——
Minifiks 10 2456 15,30
Blum 10 767 10,21
Trapez 10 2134 10,37
Kavela 10 1643 21,02
Yildiz Vida 10 873 9,98
Alyan Vida 10 1055 17,38
Saricam
Minifiks 10 1189 13,96
Blum 10 632 16,61
Trapez 10 740 20,40
Kavela 10 2329 5,96
Yildiz Vida 10 1623 10,38
Okume Alyan Vida 10 2079 13,77
kontrplak Minifiks 10 1696 13,53
Blum 10 748 10,54
Trapez 10 1373 14,74
Kavela 10 1497 10,70
Yildiz Vida 10 1406 10,04
MDF Alyan Vida 10 1297 10,92
Minifiks 10 1126 7,01
Blum 10 781 12,25
Trapez 10 1179 24,26
Kavela 10 1461 20,63
Yildiz Vida 10 1290 8,51
OSB Alyan Vida 10 1482 14,73
Minifiks 10 1065 19,35
Blum 10 678 16,13
Trapez 10 975 23,16
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Kavela 10 1065 12,87
Yildiz Vida 10 1345 9,07
Alyan Vida 10 1246 6,98
Suntalam
Minifiks 10 963 14,88
Blum 10 512 14,69
Trapez 10 759 24,11
Kavela 10 1218 11,01
Yildiz Vida 10 719 9,70
Kaplamal Alyan Vida 10 731 14,82
yonga levha | Minifiks 10 696 17,18
Blum 10 561 16,92
Trapez 10 1041 9,33
Kavela 10 1077 17,03
Yildiz Vida 10 890 5,94
Alyan Vida 10 802 11,11
Yonga levha
Minifiks 10 699 10,97
Blum 10 549 16,76
Trapez 10 707 20,30
Kavela 10 1986 14,04
Yildiz Vida 10 1982 12,35
. Alyan Vida 10 2399 11,72
Werzalit
Minifiks 10 1758 10,23
Blum 10 645 13,10
Trapez 10 1422 14,33

Cizelge 3. Birlestirme ¢esidi ve malzeme tiirliniin ¢ekme direnci degerleri {izerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyaris Serbestlik Kareler Kareler F Degeri ih?i?riili
Kaynagi Derecest Toplami Ortalamasi p< 0.05
Malzeme Tiirii 8 102311979,674 | 12788997,459 |335,1901 |0,0000
Birlestirme Cesidi 5 55248381,701 11049676,340 | 289,6038 | 0,0000
Malzeme Tiiri-Birlestirme Cesidi | 40 29323340,340 733083,508 19,2136 0,0000
Hata 486 18543066,764 38154,458

Toplam 539 205426768,479

Cizelge 4. Malzeme tiiriine goére kuvvet tagima degeri
ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Malzeme tiirii ve birlestirme g¢esidi dikkate
almarak malzeme tiiriiniin, birlestirmelerin  kuvvet

Kuvvet (N) tasima degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD
Malzeme Tirii (X) G degeri 70,05N icin karsilastirilmasi Cizelge 4’°de
Dogu Kayini 2168 A verilmistir
Werzalit 1699 B Yapilan karsilastirmalar sonucunda, kullanilan
]?/Ilglr:n c Kontraplak :Sﬁ B malzemeler arasinda basart siralamasi; Dogu kayini,
OSB 1159 g werzalit ve okume kontrplak, MDF ve OSB, saricam ve
Saricam 02 D suntalam, kaplamali yongalevha ve yongalevha seklinde
Sunfalam 982 D cikmistir.  Birlestirme  ¢esidinin - kuvvet tasima
Kaplamali Yonga Levha 328 E performanst iizerindeki etkilerine iligkin ortalamalarin
Yonga Levha 787 E LSD degeri 57,20N ig¢in karsilastirilmas1 Cizelge 5°de
LSD £ 70,05 N HG : Homojenlik grubu verilmigtir.

Malzeme tiirii ve birlestirme c¢esidinin ¢ekme
direnci degerleri iizerindeki etkileri 0,05 yanilma
olasiligt i¢cin Onemli bulunmusgtur. Yapilan ikili
etkilesimlerden malzeme  tiiri-birlestirme  gesidi
etkilesimleri 0,05 hata pay1 ile 6nemli ¢ikmustir.
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Cizelge 5. Birlestirme ¢esidine gore kuvvet tasima degeri
ortalamalarinin karsilasgtirma sonuglari

. . o Kuvvet (N)
Birlestirme Cesidi ) G
Kavela 1624 A
Vidah (alyan) 1505 B
Vidah (yildiz) 1443 C
Minifiks 1295 D
Trapez 1148 E
Blum 653 F
LSD £57,20 N HG : Homojenlik grubu
Deneylerde  kavelali  birlestirmeler  basarili

bulunmustur. Bunu sirasiyla; alyan vidali, yildiz vidali,

minifiksli, trapez ve blum baglantili birlestirmeler

izlemistir. Birlestirme c¢esidi ve malzeme tirt ikili

karsilagtirma sonuglar1 LSD degeri 171,6N igin Cizelge

6’da verilmistir.

Cizelge 6. Malzeme tiirii-Birlestirme ¢esidi ikili etkilesimi
ortalama sonuglarinin karsilastirilmasi

Malzeme Tiirii-Birlestirme Cesidi z(;v)v et ( N%{ G
Dogu kaymi-yildiz vida 2855 A
Dogu kaymi-alyan vida 2456 B
Dogu kaymi-minifix 2456 B
Dogu kaymi-kavela 2338 B
Werzalit-alyan vida 2399 B
Kontrplak-kavela 2329 B
Dogu kaymi-trapez 2134 C
Kontrplak-alyan vida 2079 C
Werzalit-kavela 1986 C
Werzalit-yldiz vida 1982 C
Werzalit-minifix 1758 D
Kontrplak-minifix 1696 D
Sarigam-kavelali 1643 DE
Kontrplak-yildiz vida 1623 DEF
MDF-kavela 1497 EFG
OSB-alyan vida 1482 EFG
OSB-kavelali 1461 FGH
Werzalit-trapez 1422 GH
MDF-yildiz vida 1406 GHI
Kontrplak-trapez 1373 GHIJ
Suntalam-yildiz vida 1345 GHIJK
MDF-alyan vida 1297 HIJKL
OSB-yildiz vida 1290 HIJKL
Suntalam-alyan vida 1246 IJKLM
K.Yongalevha-kavelali 1218 JKLMN
Saricam-minifix 1189 KLMNO
MDF-trapez 1179 KLMNO
MDF-minifix 1126 LMNOP
Yongalevha-kavela 1077 MNOP
Suntalam-kavela 1065 NOP
OSB-minifix 1065 NOP
Sarigcam-alyan vida 1055 NOPQ
K.Yongalevha-trapez 1041 OPQR
OSB-trapez 975 PQR
Suntalam-minifix 963 PQRS
Yongalevha-yildiz vida 890 QRST
Sarigam-y1ldiz vida 873 RSTU
Yongalevha-alyan vida 802 STUV
MDF-blum 781 TUV
Dogu kaymi-blum 767 TUV
Suntalam-trapez 759 TUV

Kontrplak-blum 748 TUV
Sarigam-trapez 740 TUV
K.Yongalevha-alyan vida 731 TUVW
K.Yongalevha-yildiz vida 719 TUVWX
Yongalevha-trapez 707 UVWX
Yongalevha-minifix 699 VWX
K.Yongalevha-minifix 696 VWX
OSB-blum 678 VWXY
Werzalit-blum 645 VWXY
Sarigam-blum 632 VWXY
K.Yongalevha-blum 561 WXY
Yongalevha-blum 549 XY
Suntalam-blum 512 Y
LSD+171,6 N

Birlestirme g¢esidi-malzeme ¢esidi etkilesimi so-
nucunda en yiiksek kuvvet tagima degerlerini, sirasiyla
vidal1 birlestirilmis Dogu kayini, okume kontrplak ve
werzalit malzeme deney Ornekleri, en zayif kuvvet ta-
sima degerlerini bloom birlestirmeli yongalevha ve
suntalam malzeme 6rnekleri vermistir.

4. SONUC ve ONERILER

Caligmanin esas amact mobilya birlestirmelerinin
¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen kuvvet tasima
performanst 6zelliklerinin arastirilmasidir. 2 farkli agag
malzeme, 7 farkli odun esasli malzeme tiiriinden toplam
9 farkli malzeme ve 6 farkli birlestirme ¢esidi ile olustu-
rulan deney Ornekleri eksenel ¢ekme kuvveti deneyle-
rinde gruplar itibari ile farkli mekanik davranis 6zel-
likleri géstermistir. Calisma sonucunda, deney 6rnekle-
rinin kuvvet tagima performansi agisindan en uygun
agag tlirli belirlenmis olup birlestirmelerle etkilesimleri
incelenmistir.

Kullanilan aga¢ malzemelerin ortalama rutubeti
%8 iken bu rakam odun esasli malzemelerde ortalama
%6-7’dir. Yani kullanilan odun esasli malzemeler iste-
nilen denge rutubetinden daha diisiik bir rutubete ulas-
mistir. Bunun sebebi kullanilan tutkal ve bu malzemele-
rin dretim sirasinda maruz kaldig1 yiiksek sicaklik ola-
bilir (8).

Yogunluk; aga¢ ve odun esasli malzemelerin bir-
cok fiziksel, mekanik ve isleme 6zelliklerini etkilemek-
tedir. Uygulamada genel olarak, yogunlugu diisiik ancak
direng oOzellikleri yiiksek olan malzemeler tercih edil-
mektedir. Denemeye tabi tutulan malzemelerin birim
hacim agirliklar1 0,37-0,73g/cm’ araliklarindadir. Bu
degerler standartlarin 6ngdrdiigii degerlere uyum sag-
lamaktadir. Ornegin MDF nin 6zgiil agirligi 0,69gr/cm’
iken yongalevha’da bu deger 0,58gr/cm’® olarak belir-
lenmistir. Deneyler sonucunda da MDF’nin mekanik
Ozellikleri Yonga levhaya gore daha yiiksektir, bu
MDF’nin daha yiiksek 6zgiil agirlikta olmasindan kay-
naklanabilir.

Levha yiizeyine paralel yonde ¢ekme direnci bazi
kullanim alanlarinda (asma ¢at1 ve kafes kirig sistemleri)
onemli bulunmaktadir (14). Aga¢ ve odun esasli mal-
zemelerin liflere veya ylizeye paralel ¢gekme direnci or-
talamalarina gore; en yiiksek deger Dogu kaymi’nda
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elde edilmis bunu sirasiyla saricam, kontrplak, MDF,
OSB, werzalit, kaplamali yongalevha, suntalam ve
yongalevha izlemistir. Ornegin levha yiizeyine paralel
yonde ¢ekme direnci bakimidan kontrplaklar MDF ve
OSB levhalardan yaklasik olarak %80 daha yiiksektir.
Kontrplaklarda levha boyunca kesintisiz bir yapi, yii-
zeye paralel ¢ekme direncinin yiiksek ¢ikmasina neden
olmustur (14).

Levha ylizeyine dik yonde ¢ekme direnci levha-
nin ayrilma ya da yarilmaya karsi olan direncini ifade
eder. Yiksek yiizeye dik ¢ekme direnci mobilya ve ak-
sesuar Uretimi i¢in ve Ozellikle levhalarin mekanik
araglarla kenarlarinin birlestirilmesinde ¢ok onemlidir.
Ayn1 zamanda tutkalin yapigma dayanimi hakkinda bilgi
verir (13). Literatiirde yiizeyden kavela tutma mukave-
metinin, kullanilan malzemenin i¢ yapisma direnci ile
iligkili oldugunu bildirilmistir. Ornegin yiizeye dik
yonde ¢ekme direnci ortalama degeri, 12-19 mm arasi
kalinliklardaki MDF levhalar i¢in TS 64-5 standardinin
ongdrdiigi minimum 0,55N/mm’ degerinin altinda ¢ik-
mustir. Bu deger deneylerde MDF igin 0,41N/mm” dir.
Bu durum tutkallamanin ve/veya presleme sartlarinin
iiretim siireci icerisinde ayni sekilde siirdiiriilemedigini
ifade etmektedir (13). Levha yiizeyine dik ¢ekme deney
sonuglarina gore en yiiksek diren¢ kontrplaktaki ya-
pisma direncidir (0,93N/mm?). Bunu sirasiyla werzalit
0,86N/mm’, MDF 0,41 N/mm’ yonga levha 0,39
N/mm’, kaplamali yonga levha 0,34 N/mm*, OSB 0,32
N/mm’® ve suntalam 0,28 N/mm’ izlemistir. Giinii-
miizde, ozellikle kutu konstriiksiyonlu mobilya iireti-
minde siklikla kullanilan yonga levhalarin yiizeye dik
¢ekme direnci, mobilya mithendislik tasarimi agisindan
oldukca 6nemlidir. Genellikle agir yiiklere maruz kalan
raf sistemlerinde kullanilacak yonga levhalarin yiizeye
dik ¢ekme direnci ile vida tutma direnci, kavela tutma
direnci ve diger baglantilar arasinda dogrudan iliski
vardir. Bu nedenle yiizeye dik ¢ekme direng degerlerine
gore birlestirme yerlerindeki konstriiksiyon seklinin be-
lirlenmesi ve buna gore tasarimin yapilmasi gereklidir.

Egilme direnci deney sonuglarina gore aga¢ mal-
zemelerde Dogu kaymi 131,37 N/mm’ ve sarigamda
80,24 N/mm’ dir. Odun esasli malzemelerde ise egilme
direnci ortalamalari kontrplakta 55,85 N/mm? bunu sira-
styla MDF 28,62 N/mm?, werzalit 28,42 N/mm?, kap-
lamali yongalevha 26,34 N/mm” OSB 20,15 N/mm?,
suntalam 14,11 N/mm’ ve yongalevha 11,58 N/mm” iz-
lemistir. Ornegin kaplamali yonga levhadan iiretilen de-
ney Ornekleri, yongalevha deney oOrneklerinden %56
daha basarili bulunmustur. Bu sonug¢ yongalevhalarin
kaplanarak kullanilmasi gerekliligini ortaya koymakta-
dir.

Egilmede elastikiyet modiilii, levhalarin dolap,
raf gibi egilmeye maruz kalan yerdeki deformasyonunda
O6nem arz etmekte ve bu gibi yerlerde elastikiyet modii-
liniin yiiksek olmasi istenmektedir. Elastikiyet modiili
levhanin elastik bolgesindeki direncini ifade etmekte
olup, egilme direncini etkileyen faktorler elastikiyet
modiiliinii de paralel sekilde etkilemektedir. Elastikiyet
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modiilii arttik¢a levhanin elastik bolgesindeki direnci de
yiiksek olmaktadir (23). Egilmede elastikiyet modiilii
degerleri de egilme direncinde oldugu gibi en yiiksek
kaym aga¢ malzemede 13592 N/mm’ tespit edilmis
bunu sirasiyla sarigam 9416 N/mm?, kontrplak 6631
N/mm®, werzalit 3995 N/mm’, kaplamali yongalevha
3005 N/mm’ MDF 2780 N/mm?’, suntalam 2566
N/mm’*, OSB 2414 N/mm® ve yongalevha 2022 N/mm”
degerleri izlemistir.

Kavela ¢ekme kuvveti deney sonuglarina gore en
iyi sonu¢ Dogu kayininda elde edilmis, bunu sirasiyla
kontrplak, werzalit, saricam, MDF, OSB, kaplamali
yongalevha, suntalam ve yongalevha deney Ornekleri
izlemistir. Ornegin kavelali birlestirmeler MDF ile kul-
lanildiginda yonga levhaya gore daha direnglidir (%28).
Bunun sebebi MDF’nin yiiksek yogunlugu olabilir.
Aynt zamanda kavela delikleri karsilagtirildiginda
MDEF’de daha priizsiiz ylizey s6z konusudur. Yiizeyin
priizsiiz olmasi priizlii olanlara gore daha fazla tutkal-
lama alan1 saglamaktadir (8). Kavelali birlestirmelerde
kavelalar genel itibari ile kirilmistir. Deney siiresi diger
birlestirmelere gore daha kisa siirede tamamlanmustir.

Yildiz vida tutma mukavemeti deneyi sonugla-
rina gore en yiiksek direng Dogu kayininda elde edilmis
bunu sirasiyla werzalit, kontrplak, MDF, suntalam,
OSB, yonga levha, saricam ve kaplamali yonga levha
deney ornekleri izlemigtir. Vidali birlestirmeler kavelali
birlestirmelere oranla daha uzun bir siire almistir. Vida
¢ikma siiresi ortalama olarak kavelali birlestirmelerde
45-60 sn arasinda, vidal1 birlestirmelerde ise 90—120 sn
arasinda degismistir. Vidali birlestirmelerde, birlestirme
yerleri yavas yavas agilmis ve vida bast genellikle go-
miilmiistiir. Alyan vidali birlestirmelerde ise vida tutma
direnci ortalamalar1 yine Dogu kayminda en yiiksek
2456 N, bunu sirastyla werzalit 2399 N, kontrplak 2079
N, OSB 1482 N, MDF 1297 N, suntalam 1246 N, sari-
cam 1055 N, yongalevha 802 N ve kaplamali
yongalevha 731 N izlemistir. Ornegin kontrplaklarin
vida tutma mukavemeti MDF’ye gore %38 oraninda
OSB’ye gore ise %28 daha direnglidir. Fakat kontrplak,
OSB ve MDF levhalar1 arasinda egilme direnci, yiizeye
dik ¢ekme direnci ve ylizeye paralel ¢gekme direncindeki
kadar biiyiik fark, vida tutma giiciinde ortaya ¢ikmamis-
tir.

Tutkallama teknigindeki gelismelerle birlikte
levhalarin vida ile birlestirilmesi kismen 6nemini kay-
betmektedir. Fakat, marangozlukta prefabrike konut-
larda, yapt elemanlarinda malzemelerin vida ile tuttu-
rulmast halen yaygm bir sekilde kullanilmaktadir.
MDF’lerde vida c¢ekme direnci, vidanin boyutlarina,
levhanin 6zelliklerine ve vidayr ¢ikarmak igin uygula-
nan kuvvetin hizina bagl bulunmaktadir (13).

Bu degerlendirmelerin  1518inda  ilk  bakista
kontrplaklarin, OSB levhalarindan fiziksel mekanik
Ozellikler bakimindan ¢ok istiin bir levha iiriinii oldugu
sOylenebilir. Ancak kontrplak, yonga levha, MDF, OSB
gibi levha firiinlerinde fiziksel ve mekanik ozellikleri
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etkileyen pek ¢ok faktorii birlikte dikkate almak gerekir.
Bu faktorler; kullanilan agag tiirii, tutkalin tiirii miktar1
ve uygulanigi; soguk ve sicak presleme sartlari (sicaklik,
stire, basing), levhanin yogunlugu, kullanilan soyma
kaplama veya yongalarin boyutlart ve kalitesi seklinde
siralanabilir (23,24).

Minifiks tutma mukavemet degerleri karsilastiril-
diginda en yiiksek performansi 2456 N ile dogu kayi-
ninda elde edilmis, bunu sirasiyla werzalit, kontrplak,
sarigam, MDF, OSB, suntalam, yongalevha ve kapla-
mali yongalevha izlemistir. Minifiksli birlestirmede kar-
silik olarak yatay levhaya gomiilen diibel, vida etkisi
gostermektedir ve diibelin pargadan ayrilmasi s6z konu-
sudur. Burada dikkat edilmesi gereken &nemli husus
karsilik elemaninin gémiilecegi yerdeki boslugun diibel
malzeme ile tutarlilik gostermesidir. Minifiks tipi bag-
lant1 elemant demonte mobilya iiretiminde en O6nemli
baglant1 gereci olarak kullanilmaktadir. ABD’de bes
agag tiirii lizerinde yapilan bir aragtirmada bu tip bag-
lant1 elemanlarinin tutkalli baglantilardan yiiksek direng
ve esneklige sahip olduklarini gdstermistir (25). Ulke-
mizde yapilan bir arastirmada minifiks eksantrik sikmali
mobilya baglanti elemani, multifiks ¢cok amagli mobilya
baglant1 elemani1 ve geleneksel birlestirme tekniklerin-
den kavelali ve zivanali Dbirlestirmeler c¢erceve
konstriiksiyon tasarimi kapsaminda karsilastirilmistir.
Sonug olarak minifiks baglanti elemanlar1 ile yapilan
birlestirmeler daha uygun sonuglar vermistir (26).

Blum tipi birlestirmelerde ¢ekme mukavemeti
sonuglari en yiiksek MDF’de gbzlenmis bunu sirasiyla
Dogu kaymi, kontrplak, OSB, werzalit, saricam, kapla-
mali yongalevha, yongalevha ve suntalam izlemistir.
Bloom tipi baglanti elemanlarinin aga¢ malzemelerde
kullanilmas: istatistiksel olarak farkli direnglere sebep
olmamistir. Bunun sebebi bu baglanti elemanlarimin bir
pargasiin plastik yapida olmasindan kaynaklanmis ola-
bilir. Clinkii birlestirmede genellikle plastik diibelden
¢ikma s6z konusu olmustur.

Malzemelerin trapez baglanti tutma mukavemeti
sonuglarina gore en yiiksek direng Dogu Kayininda elde
edilmis bunu sirastyla, werzalit, kontrplak, sarigam ve
MDF, kaplamali yongalevha, OSB, suntalam ve
yongalevha izlemistir. Ornegin MDF trapez baglantili
birlestirme yonga levhali trapez birlestirmeye gore %12
daha yiiksektir. Literatiirde benzer bir ¢alismada lif lev-
halar ile yapilan birlestirmeler, ¢ekmeye g¢alisan kuv-
vetlere karsi yonga levha ile yapilan birlestirmelerden
%20 oraninda daha direngli ¢ikmugtir (27).

Malzeme tiirli ve birlestirme ¢esidi dikkate ali-
narak malzeme tiiriiniin, birlestirmelerin kuvvet tagima
degerlerine etkilerine ait LSD testi yapilmistir. Sonugta
malzeme tiirline gore basarili siralamasi en yiiksek
Dogu kayininda elde edilmis, bunu sirasiyla kontrplak
ve werzalit, MDF ve OSB, sarigam ve suntalam, kapla-
mali yonga levha ve yonga levha izlemistir. Sonug ola-
rak malzeme tilirlerine gore istatistiksel anlamda;
kontrplak ve werzalit, MDF ve OSB, sarigam ve

suntalam, yonga levha ve kaplamali yonga levha birbir-
lerinden farkli degildir. Yani birbirleri yerine kullanila-
bilirler. Masif aga¢ malzemenin kompozit malzemelere
gore daha iyi sonuglar vermesi yapisal dzellikleri ile il-
gilidir.

Birlestirme ¢esidine gore kuvvet tasima per-
formansi degerleri karsilastirildiginda ise en yiiksek di-
renci kavelali birlestirmeler vermistir. Bunu sirasi ile
aylan vidali birlestirme, yildiz vidali birlestirme,
minifiks tipi baglanti, trapez bagalntili birlestirme ve
bloom tipi baglantili birlestirmeler vermistir.

Malzeme tiirii birlestirme cesidi etkilesimi or-
talama sonuglart en yiiksek kuvvet tasima degerlerini,
Dogu kaymi ile birlestirilmis vidali, kavelali, ve
minifiks’li deney ornekleri vermistir. Bunu sirasiyla; vi-
dali ve kavelali birlestirilmis kontrplak ve werzalit de-
ney oOrnekleri izlemektedir. En zayif kuvvet tagima de-
gerlerini ise bloom birlestirmeli yonga levha ve
suntalam malzeme 6rnekleri vermistir.

Sokiiliir-takilir mekanik baglanti saglayan birles-
tirme elemanlarinin yeglenmesi, modern ve saglam mo-
bilya tiretiminde tasarimcilara daha genis segenekler su-
nabilecegi gibi, tiretim kolayligi, malzeme tasarrufu,
iirtinlerin depolanmasi, taginma ve dagitiminda 6nemli
yararlar saglayabilir. Buna ek olarak, iist yiizey islemleri
ve kullanim yerinde olast onarimlar dikkate alindiginda
bu tip yap1 tasarimlari daha ekonomik olabilir. Bu ne-
denle, montaja hazir mobilyalarin (RTA: Ready to
Assemble Furniture) tercih istiinliikleri bulunmaktadir
(28).

Buna gore, mekanik direngleri yiikksek olan mal-
zemeler ile daha giiglii birlestirmeler ve dolayisiyla daha
mukavemetli mobilya sistemleri elde etmek miimkiin
olabilir.
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