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OZET

Bu calismada, kavelali birlestirme teknigi uygulanmis kutu mobilya L-tipi kose birlestirme elemanlarmin
moment kapasiteleri karsilastirilmisgtir. Deney o6rnekleri, 16 ve 18 mm kalinliginda yonga levha (YL) ve orta
yogunlukda lif levhadan (MDF) hazirlanmistir. Deney orneklerinin birlestirilmesinde, 8 mm ¢apinda ve 30 mm
boyunda Dogu kayini (Fagus orientalis L.) ve plastik kavelalar kullanilmistir. Birlestirmelerde yapistirict olarak
poliliretan esasli polidol pu bond (PPB) tutkali kullanilmistir. Deney oOrnekleri, kullanim sirasinda etkisinde
kalabilecekleri kritik yiikler goz oniine alinarak statik yiik altinda diagonal basing ve ¢ekme deneylerine tabi
tutulmustur. Deneyler sonucunda, en yiiksek moment kapasitesi 18 mm MDF’den iiretilmis ve Dogu kaymni kavela
ile birlestirilmis deney orneklerinde elde edilmistir. Deney sonuglarmma gore, plastik kavelalarin kutu mobilya
birlestirmelerinde kullanilmasi mukavemet agisindan uygun bulunmamis olup, Dogu kayini kavelalarin tercih
edilmesi Onerilmistir. Ayrica, 18 mm levhalar ile hazirlanan 6rnekler 16 mm levhalar ile hazirlanan 6rneklere gore
daha yiiksek mukavemet degerleri vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kavelal1 birlestirme, plastik kavela, kose birlestirme, kutu mobilya, moment kapasitesi.

Comparison of the Moment Capacity of Case Furniture
Corner Joints Connected with Solid Wood and Plastic
Dowels

ABSTRACT

In this study, moment capacity of L-type corner joints connected with dowels were compared. 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. Corner joint specimens
were tested under static diagonal compression and tension loads which the joints can be imposed upon in service. At
the end of tests, the highest moment 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.

Keywords: Dowel joints, plastic dowel, corner joint, case furniture, moment capacity.

1. GIRIiS (INTRODUCTION) sonucu mobilya iiretiminde masif malzeme kullanimi
Giiniimiizde diinya niifusundaki hizh artis ve ekonomik olmamaktadir. Yillardir mobilya sektoriiniin
buna paralel olarak artan kaliteli ve saglam mobilya ana maddesini masif aga¢ malzemeler ve ahsap esash

istekleri, buna karsilik siirekli azalan orman varhiklan ~ levhalar olusturmaktadir. Masif malzemeye alternatif
olarak lignoseliilozik maddelerden iiretilen ahsap esasl
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Bir mobilyanin hemen hemen tiim elemanlari
tablalardan olusuyorsa kutu mobilya tipi olarak
tanimlanabilir. Bir kutu konstriiksiyon sisteminin
tasarlanmasinda, c¢esitli baglanti noktalarina yapilan
yiiklemelerle kutularin saglamliklarint belirlemek igin
analiz metotlar1 gereklidir. Tasiyic1 sistemler i¢in temel
Ozellik, herhangi bir kusur olusturmadan tasarim
yiiklerini giivenle tagimasidir. Kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarda sistemin mukavemeti ve saglamlig

baglidir. Kutu tipi mobilyalar ¢ogunlukla dort yan
tablali, bir arkalikli olurlar ve bu durumlariyla
tamamlanmuis bir ¢er¢eve seklinde goriiniirler. [2,3].

Gilinlimiiz modern evlerinde, duvar ve yer
dolaplar1;; mutfak, banyo, ofis ve diger mekanlarda
depolama amach  kullanilan  vazgecilmez  kutu
mobilyalardir. Mobilyalar ¢ok amacli kullanildiklar
i¢in, kullanimi sirasinda etkisinde kalacaklar1 yiiklerin
biiyiikliikleri ve nitelikleri degisken yapidadir. Bunlar,
bazi durumlarda hafif yiiklerin etkisinde kalirken, bazi
durumlarda ise agir yiklerin etkisinde kalabilirler.
Mobilyalarin yiik altindaki kararliligi ve mukavemeti,
elemanlarin birlestirme tekniklerine, iiretilmis olduklar
malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine baglidir
[4].

Ulkemizde iiretim yapan kiigiik, orta ve biiyiik
Olgekli isletmeler aragtirildiginda tretimin biiyiik bir
kismmim kutu tipi mobilyalar {izerine oldugu
goriilmektedir. Yine giinlimiizde iretilen kutu tipi
mobilyalar iizerinde yapilan incelemelerde mobilya
iinitelerinin, kullanim yiikleri altindaki davranislar
hakkinda bilgi saglayacak performans testlerinin pek de
yaygin olmadigt goriilmektedir. Bunlarla baglantili
olarak bu testlerin gecerli bir standardi olmadigi da
bilinmektedir. Bu durum, dretimde kullanilan
malzemelerin hem mukavemet hem de ekonomik olarak
belli bir bilimsel ¢aligma sistematiginden yoksun olarak
belirlendigini gostermektedir.

Gilinimiiz  mobilya imalat teknolojisinde
kullanilan ahsap esasli malzemelerin levha kalinliklari
genellikle 18 mm’ dir. Bunun yam sira 16 mm
kalinliginda ahsap esasli malzemelerin iiretimi az da
olsa mevcuttur. Daha ekonomik ve hafif mobilyalar
iiretebilmek i¢in levha kalinliklar1 18 mm den diisiik
olan malzemeler tercih edilebilir.

Aynm sekilde {iretimde kullanilan en eski
birlestirme tekniklerinden biri olan kavelali birlestirme
hem pratik hem de diger birlestirme tekniklerine gore
daha kolay ve wucuz olmasindan dolayr tercih
edilmektedir. Ayrica piyasada g¢esitli birlestirme
tekniklerinde gerek kilavuzluk gerekse ana birlestirme
eleman1  gorevi yapan plastik kavelalar da
kullanilmaktadir. Diger yandan farkli kalinliklardaki
levhalar iizerinde plastik ve masif kavelalarin
denenmesi  diisiiniilebilir. Bu nedenle, 16 mm
kalinligindaki ahsap esasli levhalarin gesitli birlestirme
elemanlarinda 18 mm kalinhigindaki ahsap esash
levhalarla karsilagtirilarak denenmesi, ayrica plastik
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kavelanin da ana Dbirlestirme eleman1 olarak
kullanildiginda gdsterecegi performansin yine Dogu
kaymi kavela ile karsilagtirmali olarak belirlenmesi ve
bunlara ait sayisal verilerin elde edilmesi tasarimci ve
uygulayicilara, tasarim esnekligi yaninda teknik ve
ekonomik avantajlar saglayabilir.

Bu caligmanin temel amaci, piyasada yaygin
olarak kutu konstriikksiyonlu mobilyalarda birlestirme
malzemesi olarak kullanilan plastik  kavelalarin
mukavemet o&zelliklerinin Dogu kayini kavelalar ile
karsilagtirilmasi ve 16 mm kalinligindaki ahsap esasli
levhalarm da 18 mm kalinhigindaki levhalarla
mukavemet Ozellikleri bakimmdan karsilastirilmasidir.
Boylece plastik kavelalarin ve 16 mm kalinligindaki
ahsap esasl levhalarin kutu konstriiksiyonlu mobilya
iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmig olacaktir.

2. KAYNAK OZETLERI (LITERATURE REVIEW)

Rijitlik derecesi degerleri degisen 3 tip baglanti
teknigi kullanilarak kutu mobilya {izerinde bunlarin
birlestirme saglamligina etkisi degerlendirilmistir.
Aragtirma sonuglarma gore; kutunun rijitligi iizerinde
birlestirmelerin  6nemli etkisi bulunmaktadir. Kose
birlestirmeler, kavela ~ve metal baglantilarla
giiclendirilirse saglamliginda kademeli olarak artacag:
vurgulanmigtir [5]. Yonga levhalar iizerinde tek kavelali
kose birlestirme elemanlari ile yapilan diyagonal basing
ve ¢ekme deneylerinde, kavela capt ve kavela boyu
arttikca egilme momenti tasima kapasitesinin de arttig1
tespit edilmistir [single dowel]. Yonga levhalarda ¢oklu
kavela kullanilarak yapilan kose birlestirmeler igin,
¢ekme ve basing deneylerinde numune genislikleri ve
kavelalar arasi mesafeler degistirilmistir. Sonug olarak,
iki kavela aras1 7,5 ¢m olmast durumunda en yiiksek
egilme mukavemetine ulasilacag: bildirilmistir [6]. Kose
birlestirme rijitliginin kutu mobilyalarda sehim degeri
iizerine etkisi adli caligmada kutu tipi mobilyalarda,
birlestirme yerlerinde kullanilan kavela sayisinin 2’ den
4’ e veya 4’ ten 8’ e cikarilmasi ile sehimin %5 ile % 15
arasinda azaldig1 belirlenmistir. Kutu tipi mobilyalarda,
arttirtlmasi ile azaltilabilinecegi belirlenmistir [7]. Lif
levha ve yonga levha ile olusturulan L-tipi kavelal1 kose
birlestirmelerde sirastyla 2, 3, 4, ve 5° 1li kavela
dizilerinin diyagonal basing ve ¢ekme yiikleri altindaki
moment tagima kapasiteleri arastirilmigtir. Sonug olarak,
lif levhalar, yonga levhalara, 8 mm caph kavelalar, 10
mm ¢apli kavelalara istiinliik saglamistir. Yonga
levhalarda yivli yiizeyli, lif levhalarda diiz ylizeyli
kavelalar daha basarili bulunmustur. Kavela sayisindaki
artigin ~ diyagonal ¢ekme yiikii altinda tasinan
momentlerde artiga, diyagonal basing yiikii altinda
tasinan momentlerde ise azalmaya neden oldugu
bildirilmistir [8]. Kutu konstriiksiyonlu mobilya
iiretiminde uygulanan kavelali kdse birlestirmelerde
tutkal ¢esidinin diyagonal ¢ekme yiikii altindaki
moment tasima kapasitesine etkileri arastirilmastir.
Deneyler sonucunda; lif levhalarin yonga levhalara
iistlinliik sagladigi, tutkallar i¢inde de en iyi sonucu
PVAc tutkalinin verdigi, tutkal ¢esidi ve levha gesidi
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etkilesiminin ise istatistiksel anlamda onemsiz ¢iktig1
bildirilmistir [9]. Yonga levhadan yapilan kutu
konstriiksiyonlu tek kavelali kose birlestirmelerin
moment tasima kapasiteleri test edilmistir. Degisik
caplardaki kavelalar ve farkli kalinliklardaki yonga
levhalar ile yapilan deneyler sonucunda; kose
birlestirmelerin direncinin kavela ¢api ile dogru orantili
olarak artti§1 vurgulanmis ve farkli kalinliklar icin
optimum kavela caplar1 belirlenmistir [10]. Kutu
konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde uygulanan kavelali
kose birlestirmelerin, ¢esitli tutkallarla yapistirilmis
orneklerin diyagonal basing yiikii altindaki moment
kapasiteleri  karsilastirilmistir.  Diyagonal  basing
deneyleri sonucunda; lif levhalarin yonga levhalardan
daha iyi sonuglar verdigi, tutkallar arasinda da en iyi
sonucun ise PVAc tutkali ile elde edildigi bildirilmistir
[11]. 32 mm’lik tablalardan iiretilmis kutu mobilya kdse
birlestirmelerinin egilme moment kapasitesi {izerine
kavela mesafelerinin etkisi degerlendirilmistir. Yonga
levha ve MDF’den hazirlanan kose birlestirmeler
diyagonal basing ve c¢ekme yiikleri altinda test
edilmistir. Hem basing hem de c¢ekme testlerinde
MDEF’den hazirlanan kose birlestirmelerin  yonga
levhadan hazirlanan birlestirmelerden daha saglam
oldugu bildirilmigtir [12].

3. MALZEME VE YONTEM (MATERIALS AND

METHODS)

3.1. Ahsap Esash Levhalar (Wood Based
Panels)

Deneylerde ahsap esashi levha olarak, 16 ve 18
mm kalmliginda TS EN 312 [13] standardina uygun
genel amaglar i¢in lretilmis, yatay preslenmis yonga
levha (YL) ve TS 64 standardina uygun orta yogunlukta
lif levha (MDF) kullanilmistir. Deney mazlemeleri
Ankara Siteler piyasasindan temin edilmistir.

3.2. Plastik ve Ahsap Kavela (Plastic and
Wooden Dowel)

Deneylerde 8 mm ¢apinda, 30 mm boyunda, diiz
yivli govdeli plastik ile ayni dl¢ii ve 6zelliklerde Dogu
kaymnit odunundan hazirlanmig kavelalar kullanilmistir
(Sekil 1). Plastik kavelalar Pp moblen polipropilen
malzemeden tiretilmistir [14].

fgb 1.0 1=

T
S
S
e
T

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela ve 6lgiileri (6lgtiler mm.)
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]

‘

Literatiirde tutkal ¢esidinin moment kapasitesine
etkisi olmadig: belirlendiginden bu ¢alismada tek tutkal
tiird kullanilmigtir [9,11].
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3.3. Deneylerde Kullamlan Ahsap Esash
Levhalarin Bazi Fiziksel Ozelliklerinin
Belirlenmesi (Determination of some
Physical Properties of Wood Based Panels
Tested)

Calismada, deney Orneklerinin  iretiminde
kullanilan ahgsap esasli levhalarin rutubet oranlari ve
yogunluklari tespit edilmistir. Deney &rneklerinin
iretiminde  kullanilan  ahsap  esasli  levhalarin
yogunluklarinin belirlenmesinde TS EN 323 [15],
rutubet kontrolii i¢in ise TS EN 322 [16]’de belirtilen
esaslara uyulmustur.

3.4. L-Tipi Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
(Preparation of L-Type Specimens)

Her bir deney 6rnegi kenar ve ylizey olmak iizere
iki elemandan olusmaktadir (Sekil 2). Kenar elemant
270 x 132-134 mm, yiizey elemani ise 270 x 150 mm
Olctlerindedir.

Deney &rneklerinin birlesme yerlerinin detay:
Sekil 3’ de gosterilmistir.

Kenar Elernani

150

Yizey Elemani

Sekil 2. L-tipi kdse birlestirme deney 6rnegi (Slgiiler mm)

a2 206 az
| _‘3’{— Kavala skazn|
270 futs
=

Sekil 3. Birlestirme arakesit yiizeyi ve kavela delik eksen
mesafeleri (6l¢iiler mm)

Tutkal sadece kavela ylizeylerine ve kavela
deligi duvarlarina siiriilmiis ve levhalarin birbirlerine
temas eden birlestirme arakesit yiizeylerine yagh kagit
konularak sadece kavelalarin yapismasi saglanmugtir.

Deneylerde 2 levha gesidi, 2 levha kalinligs, 2 tip
kavela malzemesi, 2 yiikleme bigimi ve her 6rnekten 5
yineleme olmak iizere toplam 80 adet (2 x 2 x 2 x 2 x

5=80) L-tipi kose birlestirme deney  Ornegi
hazirlanmistir. Deney Ornekleri deneylerden Once
20£2°C ve % 65+5 bagl nem kosullarindaki

iklimlendirme dolabinda, denge rutubetine ulasincaya
kadar bekletilmistir. Daha sonra, orneklerin rutubet
kontrolii i¢gin TS EN 322 [16]’de belirtilen esaslara
uyulmustur.
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3.5. Diyagonal basin¢ ve ¢cekme deneylerinin

yapihis1  (Diagonal Compression and
Tension Tests)
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 gerceklestirilmistir.
Diyagonal ¢ekme ve basing deney diizenekleri Sekil 4.
ve 5°de gosterilmigtir. Birlestirmelerin performansi,
deney yiikleri ve kosullari altinda tasinan momentler
olarak alinmis ve her bir 6rnek tarafindan diyagonal
¢ekme ve basmng yiikleri altinda tasinan momentler
hesaplanmistir. Diyagonal basing deneylerinde moment
(M),

My = Fpx [N(150)° = (0,5L,)’ —a ] (N-m)
esitliginden hesaplanmistir. Burada; My= Basing yiikii
altinda taginan moment (Nm), F,= go¢me anindaki
maksimum kuvvet (N), Ly= moment kolu (18 mm
levhalar i¢in 93,34 mm, 16 mm levhalar i¢in 94,75
mm), a = 18 mm levhalar i¢in 12,73 mm, 16 mm
levhalar i¢in 11,31 mm’ dir.

esitligi kullanilmistir. Burada; M= ¢ekme yiikii altinda
tasinan  moment (Nm), Fi.=gbé¢me anindaki
maksimum kuvvet (N), L= Moment kolu (m)’dur.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi (Evaluation of
the Data)

Levha ¢esidi, levha kalinligi, kavela malzemesi
ve bu faktorlerin ikili ve tiglii etkilesimlerinin L-tipi
orneklerin diyagonal ¢ekme ve basing yiikleri altindaki
moment kapasitesine etkilerini belirlemek i¢in “coklu
varyans analizleri” yapilmis, farkliliklarin (p < 0,05)’e
gore istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi halinde, bu
farkliliklarin gruplar arasindaki 6nemi igin “en kiiglik
onemli fark” (LSD) testi kullanilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)
4.1. Ahsap Esash Levhalarmm Baz Fiziksel
Ozellikleri (Some Physical Properties of
Wood Based Panels)

Deney Orneklerinde kullanilan ahsap esash
levhalarin rutubet, tam kuru yogunluk ve test an1 rutubet

maxh
F
Frnaxd\
ik
s
o ;
S /Sy'@" \\
////// = i /4,/\/\\ S
// o /// 4 p / /( // \\\\\\
™.
se AL o / e /'/T\ S
e Ay =1 49?'// /./ /_/ | \\ S \‘7&
P Vi 2
A 7 L v T T
i F o e YRR
i % | \
- st i K
(SF?@)\ \/ IMoment kolu //// // | ™~ \\
T e
TR FT | LT "
\i(\\\\ & //// // | N \\ .
pred . 4 g
S = < 7 0b5lg | 05lg ™ \}
\\\\\\ \\\ & e Sl
SN B <
\\:\\ s S ol
S
SR

—p

0.5Fmax;
Fmaxb

0.5Fmax;

Sekil 4. Diyagonal basing ve cekme deney diizenekleri (6lgiiler mm)

Diyagonal ¢ekme deneylerinde ise moment (M),
M, =0,5F ek x 0,5L, (Nm)

derecesindeki yogunluklarina ait istatistikler Tablo1’de
verilmistir.

Tablo1. Ahsap esasli levhalarin ortalama rutubet ve yogunluk degerleri

Tam Kuru Yogunluk Test rutubeti Yogunlugu Rutubet Orani
Malzeme Cesidi (gr/cm®) (gr/cm®) (%)
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 2,41
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 katsay1si
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4.2. L-tipi Deney Orneklerinin Diagonal
Basing ve Cekme Deneyi Sonuclar:
(Results of the Diagonal Compression and
Tension Tests of L-type Specimens)

4.2.1. Deformasyon karakteristikleri
(Deformation Charactherictics)

Diyagonal basing deneyleri: Deneyler yaklagik
olarak 90 ile 120 sn arasinda gergeklesmistir.
Birlestirme yiizeylerindeki kavelalarda, sistemin dis
kismima bakan yiizeylerde ¢ekme, i¢ kismina bakan
yiizeylerde ise basing etkisi hasil olmus, dolayisiyla bu
kombinasyon kavelalari egmeye zorlamistir. Plastik
kavelalar biikiilme yaparak yiizey elemanin cumba
kisminda 16 mm YL malzemelerde yaklasik 3-5
mm’lik, 18 mm YL’da ise 1-3 mm’lik bir sismeye yol
acmustir. Yikleme devam ettirildiginde ise cumba
kisminda ¢ok asirt deformasyon meydana gelmeden
plastik kavelanin egilme direncinin asilmasi sonucu
kirtlldig1 gézlenmistir (Sekil 6a). 16 ve 18 mm MDF’den
iretilen Orneklerde, yiizey ve kenar elemanlarinda
herhangi bir deformasyon olmamis, yiikleme devam

(©)

ettirildiginde ~ yine  plastik  kavelanin  kirildig:
gozlenmistir (Sekil 6b). Dogu kaymi kavelalar biikiilme
yapmadan, yiizey elemaninin cumba kisminda 16 ve 18
mm YL’da yaklagik 5-10 mm arasinda bir sigmeye yol
actig1, yiikkleme devam ettirildiginde patlamalar oldugu
gozlenmistir (Sekil 6¢). Burada kavelanin egilme
direncinin, YL’ nin ylizeye dik ¢ekme mukavemetinden
daha yiiksek olmasi etkili olmustur. 16 mm MDF
malzemeden iretilen Orneklerde, ylizey elemaninin
cumba kisminda ince ¢atlaklar, 18 mm’lik MDF
malzemeden hazirlanan Grneklerde ise ¢ok daha ince
catlaklar seklinde bir deformasyon oldugu gézlenmistir
(Sekil 6d).

Diyagonal ¢ekme deneyleri: Deneyler yaklagik
olarak 100 ile 140 sn arasinda gergeklesmistir.
Birlestirme yiizeylerindeki kavelalarda, sistemin dis
kismina bakan yiizeylerde basing, i¢ kismina bakan
yiizeylerde ise ¢ekme etkisi hasil olmus, dolayisiyla bu
kombinasyon kavelalart egmeye zorlamistir. Bu zorlama
karsisinda, plastik kavelalar egilmis, yiiklemenin
devaminda ise kirlmislardir. Dogu kayini kavelalar,

(b)

(d)

Sekil 6. L-tipi kdse birlestirme elemanlarimin diagonal basing deneyi sonrasi halleri

(b)

(d)

Sekil 7. L-tipi kése birlestirme elemanlarinin diagonal ¢ekme deneyi sonrasi halleri
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deney parcalarinin yiizeylerinde ve cumbalarinda
patlamaya neden olmustur. (Sekil 7a, 7b, 7c, 7d).

4.2.2. Diagonal basin¢ ve cekme yiikii
altindaki moment kapasiteleri
(Bending Moment Capacities under the

Levha c¢esidi, levha kalinligi ve kavela
malzemesinin L-tipi birlestirme elemanlariin diyagonal
basing ve ¢ekme yiikii altindaki moment kapasitesi
tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 igin istatiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Tiim ikili etkilesimlerin

Diagonal Compression and Tension hem diyagonal.ba.sm(; hem Fie ¢ekme yiikii altlnqui
Loads) moment kapasitesine etkileri de 0,05 hata pay: ile
.. . .. . anlamli  bulunmustur. Yapilan tglii etkilesimlere
L-tipi deney oOrneklerinin diyagonal basing ve < . .
. . bakildiginda, diyagonal basing altindaki moment
¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen moment .o - .
o , o kapasitesine etkisi 0,05 hata pay1r ile anlamlh
kapasitesi istatistikleri Tablo 2’ de verilmistir. . .
bulunurken, diyagonal ¢ekme altindaki moment
Tablo 2. Diyagonal basing ve ¢ekme yiikii altindaki moment kapasitesi degerleri
Plastik Kavela Dogu Kayini Kavela
Moment Levha Levha
(Nm) Cesidi Kalinligi
Xmin Xmak Xon v (%) Xmin Xmak Xon v (%)
_ YL 16 mm 3,11 3,93 3,48 9,30 17,94 19,86 19,30 | 4,42
g =y 18 mm 3,66 4,12 3,86 4,55 17,30 | 23,71 20,08 12,85
%: c% 16 mm 4,66 5,21 4,96 4,77 28,01 31,49 30,14 | 4,79
= MDF
A 18 mm 4,12 5,12 4,56 8,20 33,33 39,64 | 37,10 | 6,58
= YL 16 mm 3,98 4,34 4,10 3,58 17,80 19,54 18,56 3,40
g g 18 mm 4,85 5,17 4,98 2,37 22,89 | 26,00 | 24,17 4,67
%% 16 mm 764 | 856 | 796 | 4,70 |33,05 |3685 | 3607 | 4,68
o= U
A MDF 18 mm 6,74 8,39 7,17 4,78 40,65 | 41,70 | 41,24 1,12
Xmin: Minimum deger Xmak: Maksimum deger Xort: Ortalama deger
Levha c¢esidi, levha kalinligi ve kavela kapasitesine etkisi ise istatistiksel olarak Onemsin

malzemesinin L-tipi deney orneklerinin basing ve
cekme yiikii altindaki moment kapasitesine etkilerine
ilisgkin c¢oklu varyans analizi sonuglari Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. Varyans analizi sonuglar1

cikmistir. Hesaplanan F degerlerine bakildiginda,
moment kapasitesinin en fazla kavela malzemesinden,
daha sonra da levha cesidinden, en az ise levha
kalinligindan etkilendigi anlasilmaktadir.

.. . Hata
Yu!(lqme Varyans kaynaklar1 Serbestl.lk Kareler toplam1 Kareler F Degeri ihtimali
bi¢imi derecesi ortalamasi

(p <0,05)

Levha Cesidi 1 563,701 563,701 285,9112 0,0000

Levha Kalinligt 1 37,404 37,404 18,9712 0,0001

LC x LK 1 18,117 18,117 9,1891 0,0048
. Kavela Malzemesi 1 5036,434 5036,434 2554,4993 0,0000
% LC x KM 1 412,164 412,164 209,0512 0,0000
E; LK x KM 1 37,714 37,714 19,1285 0,0001
§D LC x LK x KM 1 30,276 30,276 15,3561 0,0004
B Hata 32 63,091 1,972
A Toplam 39 6198,900

Levha Cesidi 1 1030,225 1030,225 1644,190 0,0000

Levha Kalinligx 1 73,387 73,387 117,1219 0,0000
® LC x LK 1 2,927 2,927 4,6710 0,0383
£ Kavela Malzemesi 1 5733,630 5733,630 9150,601 0,0000
S LC x KM 1 306,302 306,302 08,8313 0,0000
E LK x KM 1 70,862 70,862 113,0931 0,0000
go LC x LK x KM 1 0,864 0,864 1,3795 0,2489
= Hata 32 20,051 0,627
A Toplam 39 7438,748

LC: Levha Cesidi

LK: Levha Kalinlig1
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Levha kalinlig1 ve kavela malzemesi de dikkate
alinarak, levha g¢esidinin L-tipi deney Orneklerinin
basing ve ¢ekmedeki moment kapasitesine etkilerine ait
ortalamalarin LSD 0,9045 ve 0,5100 Nm kritik degerleri
icin karsilagtirilmasi Tablo 4°de verilmistir.

MDEF’den hazirlanan Orneklerde, hem basing
hem de ¢ekmedeki moment kapasitesinde YL’den
hazirlanmig 6rneklere gore ortalama % 71 daha basarili
sonuglar elde edilmistir. Burada; kullanilan levhanin

Diyagonal basing ve ¢cekmede taginan momentler
icin levha ¢esidi - levha kalinligi ikili karsilagtirma
sonuglart LSD degeri 1,279 ve 0,7213 Nm i¢in Tablo
6’de verilmistir.

Levha c¢esidi - levha kalinligi etkilesimi
sonucunda en yiiksek moment kapasitesini sirasiyla 18
mm MDF, 16 mm MDF, 18 mm YL ve 16 mm YL
vermistir. 18 mm ve 16 mm YL ile iiretilen deney
ornekleri arasindaki farklar, basing yiikii altindaki

Tablo 4. Levha g¢esidine gére moment kapasitesi ortalamalari karsilastirma sonuglari

Diyagonal Basing Diyagonal Cekme
Levha Cesidi Moment ( Nm) Moment ( Nm)
X (HG) X HG)
YL 11,68 B 12,95 B
MDF 19,19 A 23,10 A
LSD £ 0,9045 Nm LSD £ 0,5100 Nm
Tablo 5. Kavela malzemesine gére moment kapasitesi ortalamalarinin karsilastiriimasi
Diyagonal Basing Diyagonal Cekme
Kavela Malzemesi Moment ( Nm) Moment ( Nm)
X (HG) X (HG)
Plastik 4,211 B 6,053 B
Dogu Kayini 26,65 A 30,00 A
LSD £ 0,9045 Nm LSD £ 0,5100 Nm
Tablo 6. Levha ¢esidi - levha kalinlig ikili karsilagtirma sonuglari
Levha Kalinlig1 Diyagonal Basing Diyagonal Cekme
Moment ( Nm) Moment ( Nm)
16 mm 18 mm 16 mm 18 mm
Levha Cesidi X (HG) X (HG) X (HG) X (HG)
YL 11,38 C 11,97 C 11,32 D 14,57 C
MDF 17,55 B 20,83 A 22,02 B 24,18 A
LSD £ 1,279 Nm LSD £0,7213 Nm

Tablo 7. Levha ¢esidi - kavela malzemesi ikili etkilesimi sonuglart

Kavela Malzemesi Diyagonal Basing Diyagonal Cekme
Moment ( Nm) Moment ( Nm)
Levha Cesidi Plastik Dogu Kayini Plastik Dogu Kayini
X (HG) X (HG) X (HG) X (HG)
YL 3,667 C 19,69 B 4,537 D 21,36 B
MDF 4,755 C 33,62 A 7,568 C 38,63 A

LSD + 1,279 Nm

LSD +0,7213 Nm

yogunlugu, homejenligi, ylizey diizglinliiliigiiniin etkili
oldugu diistintilmektedir.

Kavela malzemesinin, L-tipi deney 6rneklerinin
moment kapasitesi {izerindeki etkilerine iligkin
ortalamalarin LSD 0,9045 ve 0,5100 Nm kritik degerleri
icin karsilastirilmasi Tablo 5’°da verilmistir.

Buna gore; Dogu kayini kavela ile birlestirilmis
deney ornekleri, hem basing hem de ¢ekmede taginan
momentlerde plastik kavela ile birlestirilmis deney
orneklerinden ortalama % 464 daha basarili sonuglar
vermislerdir. Deformasyon karakteristiklerine
bakildiginda, plastik kavelalarin egilme direnglerinin
yetersiz olmasi nedeniyle kirilarak deforme olduklar
gbzlenmistir.

moment kapasitesi bakimindan istatistiksel anlamda
onemsizdir. Cekme yiikii altinda ise, 18 mm YL % 28
daha basarili sonu¢ vermistir. MDF deney Orneklerinde,
18 mm levhalar 16 mm levhalara gére ortalama % 14
daha yiiksek sonuglar vermistir.

Levha c¢esidi - kavela malzemesi ikili
etkilesimine gore homojenlik siralamasi LSD kritik
degerleri 1,279 ve 0,7213 Nm i¢in Tablo 7’de
verilmistir.

Levha ¢esidi - kavela malzemesi etkilesimi
sonucunda, hem basing hem de ¢ekme deneylerinde en
yiiksek moment kapasitesi, sirastyla Dogu kayini kavela
ile birlestirilmis MDF ve YL oOrnekler, plastik kavela ile
birlestirilmis MDF ve YL ornekler vermistir. Basing
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yiki altindaki moment kapasitesi bakimindan, plastik
kavela ile birlestirilmis MDF ve YL 6rnekler arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
Burada, kavela malzemesinin levha tiiriine gore g¢ok
daha etkili oldugu agikca goriilmektedir. Levha kalinligi
- kavela malzemesi ikili etkilesimine gdére homojenlik
siralamast LSD kritik degerleri 1,279 ve 0,7213 Nm i¢in
Tablo 8’da verilmistir.

mm YL arasinda moment kapasitesi bakimindan énemli
farkliliklarin goriillmemesidir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Bu calismada, kutu tipi mobilya iiretiminde en

¢ok kullanilan 2 farkli kalinliktaki 2 levha g¢esidi ve bu

malzemelerde birlestirme elemani olarak kullanilan

Tablo 8. Levha kalinlig1 - kavela malzemesi ikili etkilesimi sonuglari

Diyagonal Basing Diyagonal Cekme
Kavela Malzemesi Moment ( Nm) Moment ( Nm)
Plastik Dogu Kayini Plastik Dogu Kayini
Levha kalinlig1 (X) HG (X) HG (X) HG (X) HG
16 mm 4,215 C 24,72 B 6,029 C 27,31 B
18 mm 4,207 C 28,59 A 6,076 C 32,68 A
LSD £ 1,279 Nm LSD £0,7213 Nm

Tablo 9. Levha gesidi - levha kalinlig1 - kavela malzemesi ticlii etkilesimi sonuglart

Moment ( Nm)
o - Plastik Dogu Kayini

Levha Cesidi | Levha Kalinlig: X G X (G
YL 16 mm 3,474 D 19,29 C

18 mm 3,860 D 20,08 C
MDF 16 mm 4,956 D 30,14 B

18 mm 4,554 D 37,10 A
LSD + 1,809 Nm

Levha kalinligi - kavela malzemesi ikili Dogu kayini kavela ile alternatif olabilecegi diisiiniilen

karsilagtirma sonuglarina gore basing ve ¢ekme yiikii
altinda en yliksek moment kapasitesi degerleri sirastyla
Dogu kaymi kavela ile birlestirilmis 18 mm ve 16 mm
kalinligindaki orneklerde elde edilirken, en diisiik
degerleri plastik kavela ile birlestirilmis 16 ve 18 mm
kalinligindaki ornekler vermistir. Plastik kavela ile
birlestirilmis 16 ve 18 mm kalmhigindaki ornekler
arasindaki  farklar istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Burada, kavela malzemesinin etkisi bir
onceki etkilesimde de oldugu gibi ¢ok fazla oldugundan,
levha kalinligmin etkisini gizlemistir.

Diyagonal basing yiikii altindaki moment
ortalamalarina gore, levha c¢esidi - levha kalinlhigi -
kavela malzemesi tiglii etkilesimine gére LSD 1,809 Nm
kritik degeri icin yapilan karsilastirma sonuglar1 Tablo
9’da verilmistir.

Uclii karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek
moment kapasitesi, Dogu kayini kavela ile birlestirilmis
18 mm MDF orneklerde elde edilmistir. Moment
kapasitesi bakimindan, plastik kavela ile birlestirilmis
ornekler arasindaki farklar istatiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Burada yine kavela malzemesinin giiglii
etkisi levha c¢esidi ve levha kalinliginin etkilerini
gizlemistir. Dogu kaymi kavela ile birlestirilmis
orneklerde ise, levha c¢esidi ve levha kalinlig1 ana
faktorlerinde goriilen etkiler aymi sekilde ortaya
cikmigtir. Buradaki 6nemli sonug, deney orneklerinin
Dogu kayini kavela ile birlestirilmesi halinde, 16 ve 18
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plastik kavelali L-tipi kose birlestirmelerin moment
kapasitelerinin karsilastirilmasi amaglanmistir.

Levha g¢esitlerine gore yapilan karsilastirma
sonuglarinda, her iki kalinlik igin de MDF YL’ ye
iistlinliik saglamistir. Bu nedenle MDF kullanimi teknik
acilardan oOnerilebilir. Kalinliklar dikkate alindiginda,
MDF’de 18 mm malzemeler daha yiiksek sonuglar
verirken, YL’de her iki kalinlik arasindaki mukavemet
farkliliklar1 6nemsiz bulunmustur. Bir baska 6nemli
sonu¢ da, 16 mm MDF’nin 18 mm YL’ye {istiinliik
saglamasidir. Buna gore, YL kullaniminda 16 mm
kalinligin tercih edilmesi, ya da 18 mm YL yerine 16
mm MDF’nin kullanilmasi moment tasima kapasitesi
bakimindan &nerilebilir. Caligmanin sonucunda, kavela
malzemesinin L-tipi birlestirmelerin hem basing hem de
¢ekme yiikii altindaki moment kapasitelerindeki
etkisinin ne kadar onemli oldugu anlagilmistir. Dogu
kayimn1 kavelalarin plastik kavelalardan ¢ok daha
mukavemetli bulunmustur. Buna gore, plastik kavelanin
kutu tipi mobilya birlestirmelerinde kullaniminin
mukavemet agisindan uygun olmadigi ve Dogu kayini
kavelaya alternatif olamayacagi soylenebilir. Bu
baglamda, plastik kavelalarin kesinlikle kendi baslarina
bir ana baglant1 elemani olarak kullanilmasi uygun
olmayip, minifiks, multifiks vb. gibi mekanik baglanti
elemanli  birlestirmelerde  kilavuz  kavela olarak
kullanilmast uygundur.

Plastik kavelalar piyasada 8 mm c¢apinda ve 30

mm  boyunda bulunmaktadir. Yapilan piyasa
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arastirmalarinda, bu Olcililerin disinda ve malzeme
bilesimi farkli olan kavelalara rastlanmamistir. Bu
durumda, degisik c¢ap ve boylarda, farkli malzeme
bilesimleriyle alternatif kavelalar {iretilip, mobilya
birlestirmelerinde gosterecekleri performanslar
aragtirilabilir.
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