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OzeT

Bu caligmada ahsap ve ahsap esasli malzemelerde L-tipi kose birlestirmelerin egilme moment degerleri iizerine
etkileri arastirilmigtir. Bu amagla ahsap malzeme olarak Ladin ve Kaym masif paneller, ahsap esasli malzeme
olarak MDFLam (melamin kapli orta yogunlukta lif levha) ve YLLam (melamin kapl yonga levha) malzemeler,
birlestirme elemani olarak kavela ve vida, birlesme yilizeyinde tutkal olarak ise poliiiretan tutkali kullanilmistir.
Toplamda 16 konfigiirasyonda deney 6rnek grubu hazirlanmistir. Bu deney 6rnekleri, TS EN 310 standartlarina
gore ¢gekme ve basing testlerine tabi tutulmuslardir. Elde edilen egilme moment degerleri istatistiksel anlamda
degerlendirilmistir. Sonug olarak ¢ekme direnci, basing direncinden daha yiiksek egilme moment degerleri elde
edilmigtir. Kayin masif panelin en yiiksek degerlere sahip oldugu ve bunu sirasiyla MDFLam, YLLam ve Ladin
malzemeli birlestirmelerin izledigi sonucuna varilmistir. Diren¢ gerektiren mobilyalarda Kayin masif panellerin
ve tutkall1 birlestirmelerin tercih edilmesi Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ladin masif panel, Kayin masif panel, MDFLam, YLLam, Kavela, Vida, Kose birlestirme

Comparison of the Effects on the Bending Moment Values of the
Dowel and Screw Joints at the Spruce and Beech Massive Panel,
MDFLam and PBLam Materials

ABSTRACT

In this study, the effects on the bending moment values of the L-type corner joints in the wood and wood based
materials were investigated. For this purpose, the spruce and beech massive panels as the wood materials, the
MDFLam (melamine coated medium density fiber board) and PBLam (melamine coated particleboard) as the
wood composite materials, the dowel and screw as the fastener component and the polyurethane glue as the glue
on the joint surface were used. A total of 16 test samples were prepared. These test samples were subjected to
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tension and compression tests according to the TS EN 310 standards. The obtained the bending moment values
were statistically evaluated. As a result, higher bending moment values were obtained in tensile strength than
pressure strength. It is concluded that the Beech massive panel has the highest values and it is followed by the
MDFLam, YLLam and Spruce materials assemblies respectively. It can be recommend that the Beech solid
panels and the glued joints are preferred in furniture requiring strength.

Keywords: Spruce massive panel, Beech massive panel, MDFLam, PBLam, Dowel, Screw, Corner Joint

|. GiRris

abin tipi mobilyalarda ¢ogunlukla ahsap esasli malzeme olan MDFLam (melamin kapli orta
Kyogunlukta lif levha) ve YLLam (melamin kapli yonga levha) malzemeler kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin yiizeyleri ahsap desenli kagitlarla kaplanarak ahsap malzeme hissi uyandirilmaya
caligilmakta, ancak hi¢bir zaman ahsap malzemenin insanlar iizerinde yarattigi sicaklik etkisi
yakalanamamaktadir. Son zamanlarda insanlarin mobilya tercihlerinde, tiim tiiketim iriinlerinde de
oldugu gibi gegmise ve dogal malzemeye donilis baglamistir. Bu sebeple mobilyalarda ahsap
malzemelerin kullanimlar sik sik karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak masif mobilyalar, diger mobilyalara
gore oldukca pahalidirlar. Bu pahaliligin birgok sebebi bulunmaktadir. Oncelikle ham haldeki odunun
kendisinin pahali olmas1 ve masif mobilya iiretiminde malzeme zayiatinin %40-60 oranlarinda olmasi
seklinde belirtilebilir. Oysaki levha tipi malzemeler olan MDFLam veya YLLam malzemelerde ise
zayiat %1-3 oranlarindadir. Buda demek oluyor ki masif bir tiriinde iriiniin kendi hacmi kadar da
malzeme atilmaktadir. Bu durumda haliyle iiriin fiyatina yansimaktadir. Kabin tipi mobilyalarda
ihtiya¢ duyulan malzeme yiizeyleri genis ebatlardadir. Bilindigi gibi masif malzemeler kullanirken 10
cm’den daha genis ebatlarda kullanilamamaktadir. Ciinkii ahgsap malzemeler rutubet alarak veya
vererek calismakta ve boylece ¢esitli deformasyonlara ugramaktadir. Ahsap malzemenin bu en 6nemli
sakincali 6zelligini kontrol altina alabilmek i¢in parga genisliklerinin maksimum 10 cm olarak
kullanilmasi 6nerilmektedir [1]. Genis yiizeylere sahip pargalar1 elde edebilmek igin iiretim sirasinda
islem sayisi, malzeme zayiat miktar1 artmaktadir. MDFLam veya YLLam malzemelerde ise
malzemeler direkt levha halinde olduklari igin mobilya iiretiminde yapilmasi gereken sey, direkt
olarak mobilya parca ebatlarinda kesim islemi yapmaktir. Masif mobilyada ise gerekli olan mobilya
parcalarinin ebatlarina ulasabilmek i¢in birgok maksimum 10 cm. genisliginde masif parcalarin yan
yana birlestirilmeleri gerekmektedir. Hatta dncesinde kalas halinde olan masif malzemeler 6nce serit
testerelerde dilimlenip toleranshi olgiilerde kesilip ardindan planya makinesinde bir yiiz bir kenar
temizlendikten sonra istenilen kalinliga gelene kadar kalinlik makinesinde igleme tabi tutulurlar.
Ardindan ¢esitli yontemlerle yan yana birlestirme islemleri yapilir. Tiim bu islemler haliyle maliyeti
artirmaktadirlar. Bir yandan masif {iriin talebi bir yandan da islem sayisinin ve maliyetlerin azaltilmasi
gereksiniminden dolay1 son yillarda masif panel malzemeler iiretilmeye baslanmistir. Bu malzemeler
kiiciik ebatlarda kusursuz masif parcalarin yan yana ve u¢ uca birlestirilmesiyle levhalar halinde
iiretilmektedirler. Bu masif panellerde de zayiat oran1 ¢ok diisiik olmaktadir. Ciinkii kalinlik artik sabit
oldugundan sadece MDFLam ve YLLam malzemelerde oldugu gibi masif paneller, direkt istenilen
parca ebatlarinda kesimleri yapilarak kullanilmaktadir. Ayrica bu masif panellerin iretilmesi, artik
malzeme olan kii¢lik ebatlardaki pargalarin yeniden iiretim siirecine katilmalar1 saglanarak ekonomiye
de katki saglanmaktadir. Bu ylizden son yillarda masif panel malzemelerinin kullanim yayginlagmaya
baglamaktadir.
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Kabin tipi mobilyalarda kavelali ve vidali L kose birlestirmelerin direng tizerine etkilerini MDF ve YL
malzemelerde birgok arastirmaci incelemistir. Liu ve Eckelman [2] 19 mm kalinligindaki yonga
levhalarda ve 22 mm. kalinliginda lif levhalarda, 5x50, 7x50, 7x70 mm’lik vidalar ve 10 mm
capindaki kavelalar ile hazirladiklar1 deney Orneklerini basing deneylerine tabi tutmuslardir. Deney
sonuclarina gore vida uzunlugunun ¢apindan daha fazla direnci etkiledigini ve birlestirme elemanlar
arasindaki uzakligin yaklasik olarak 57 mm’den daha az olmasi durumunda direncin azaldigim
belirlemislerdir. Park ve dig. [3] 16 mm kalinligindaki yonga levhanin 13 farkli vida ve 1 kavela ile
hazirladiklar kose birlestirmeler de yilik kapasitesi iizerine baglanti elemani ¢esidinin ve vida disi
seklinin etkilerini aragtirmiglardir. Vidali birlestirmelerin kavelali birlestirmeden daha iyi performans
gosterdigini ortaya koymuslardir. Efe ve Imirzi [4] 16 ve 18 mm kalinliginda yonga levha ile MDF ve
okume (Aucoumea klaineana) kontrplak malzemelerde kavelali ve kavelali-vidali birlestirmelerin
moment tasima kapasitelerini aragtirmiglardir. Kavelali-vidali birlestirmelerin kavelalilardan daha
yiiksek moment tagima kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir. 18 mm kalinliklardaki MDF’nin
yonga levhaya gore %26 daha yiiksek direngte oldugunu ortaya koymuslardir. imirzi ve Efe [5] 14, 16
ve 18 mm kalinliginda YL, MDF ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplaklarda (OKP) politiretan
tutkalli (PUR) “L” tipi kavelali ve kavelali-vidali birlestirmelerin direnglerini arastirmuglardir. Deney
sonuclarina gore kavelali-vidali birlestirmelerin kavelalilardan daha fazla yiik tasidigin1 ve MDF’nin
YL’ya gore %29 daha yiiksek degerler elde edildigini belirtmislerdir. imirzi ve dig. [6] 14, 16 ve 18
mm kalinliginda YL, MDF ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplaklarda (OKP) “L” tipi vidal,
kavelali-vidali, vidali-PVAc (polivinilasetat) tutkalli ve vidali-PUR tutkalli birlestirmelerin
direnglerini aragtirmislardir. Tutkalli birlestirmelerin tutkalsiz birlestirmelerden daha yiiksek ¢ekme ve
basing direnglerine sahip olduklarini belirlemislerdir. Tutkal g¢esidinin istatistiksel olarak 6nemli
olmasina ragmen diren¢ degerlerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle hangisinin kullanildiginin ¢ok
onemli olmadigini ancak direncin gerekli oldugu mobilyalarda mutlaka tutkalin kullanilmasinin
gerektigini belirtmislerdir.

Bu calismalarin yaninda Ozen ve dig. [7] bag budama artiklarindan ve ¢am yongalari ile elde ettikleri
5 farkli levhada kavelali ve vidali L-tipi kose birlestirmelerin egilme moment Kkapasitelerini
aragtirmislardir. Kavelali birlestirmelerin vidali birlestirmelerden ¢ekme deneylerinde ortalama %12
ve basing deneylerinde ise ortalama %20 daha yiiksek egilme moment kapasitesine sahip olduklarini
belirlemislerdir.

Kabin tipi mobilya kdse birlestirmelerde tutkalli (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin ¢ekme
ve basing direnci iizerine yapilan birgok ¢alismada [8-16] lif levhalarin yonga levhalardan ve tutkalsiz
(demonte) birlestirmelerin tutkalli (sabit) birlestirmelerden daha iyi sonuglar verdigini belirlemislerdir.

Kabin tipi mobilyalarda kavelali ve vidali L kose birlestirmelerin direng {izerine etkilerini masif panel
malzemelerde ise ¢ok az arastirmact incelemistir. Tas [17] kizilgam masif panel malzemeler ile PVAc,
poliiiretan ve silikon tutkallarin1 karma birlestirme (kavelali ve yabanci ¢itall) ve L-kdse elemanlt
karma birlestirme yontemlerinde kullanarak kabin tipi mobilyalarda L-kose birlestirme elemaninin yiik
tasima kapasitesi tizerindeki etkisi arastirmistir. Deneyler sonucunda L-kdse birlestirme elemaninin,
yiik tasima kapasitesini 6nemli dlglide arttirdigini tespit etmistir. Cekme degerinin (1198.70 N), basing
degerinden (544.18 N) ortalama iki kat daha fazla oldugunu belirlemistir. Tas [18] diger ¢alismasinda
ise bir oncekinden farkli olarak birlestirme yonteminde sadece kavelali olarak yani yabanci gita
kullanmadan deney 6rneklerini benzer sekilde hazirlamistir. Yine ¢ekme degerinin, basing degerinden
ortalama iki kat daha fazla oldugunu belirlemistir.

Yapilan caligmalardan da anlasildig: gibi kabin tipi mobilyalarda YLLam ve MDFLam malzemelerin
birlestirilmesinde giiniimiizde yayginca kullanilan kavelali veya vidali birlestirme yontemleri ile ilgili
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bircok c¢alisma olmasmna ragmen masif panel malzemelerde ise herhangi bir ¢alismaya
rastlanamamustir. Bu sebeple bu ¢alismada literatiirdeki boslugu doldurmak i¢in Ladin ve Kayin masif
paneller malzemelerde kavela ve vida birlestirme elemanlar1 kullanarak L-tipi kose birlestirmelerin
egilme moment degerleri iizerine etkileri arastirilmaktadir. Ayrica masif panel malzemelerin L-tipi
kavelali ve vidali kose birlestirmelerdeki egilme moment degerlerini, MDFLam ve YLLam
malzemelerinkiler ile kiyaslayabilmek i¢in MDFLam ve LYLam malzemelerde de kavelali ve vidali
L-tipi kose birlestirmelerin egilme moment degerleri iizerine etkileri aragtirilmaktadir. Bunun yanisira,
tutkall1 ve tutkalsiz olarak kavelali ve vidali birlestirmelerin egilme moment degerleri {izerine etkileri
de karsilastirilarak incelenmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. MATERYAL

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda ahsap malzeme olarak son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan masif paneller, yaprakli agag tiirlerinden zor yarilma 6zelligine sahip Kayin
panel ve igne yaprakli agag tiirlerinden ise hafif ve kolay yarilma 6zelligine sahip Ladin panel
malzemeler (18 mm kalinliginda 1210x4100 mm ebatlarinda) piyasadan rastgele yontemle segilerek
kullanilmistir (Sekil 1). Ayrica deney oOrneklerinin hazirlanmasinda ahsap esasli malzemelerden
MDFLam ve YLLam malzemeler 18 mm kalinliginda 1830x3660 mm ebatlarinda piyasadan rastgele
yontemle segilerek kullanilmistir (Sekil 1). Bu malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden
ahsap ve ahsap esasli malzemelerin 6zgiil agirligi 30’ar 6rnekte (TS 2472 [19] (ahsap) ve TS EN 323
[20] (ahsap esasli malzemeler)), rutubet miktar1 30’ar ornekte (TS 2471 [21] (ahsap) ve TS EN 322
[22] (ahsap esasli malzemeler)), egilme direnci ve elastikiyet modiilii direnci ise 5’er 6rnekte TS EN
310 [23] (ahsap esasli malzemeler) standartlarina uygun olarak belirlenmistir.

)
‘-
Pt - t -
R ST MR ‘mﬁ

¥ 3,5 x50 mm

P — T—

¢) MDFLam e) Vida f) Kavela
: samiad wolr el

b) Ladin masif panel DOPAP TOPLAMAR

d) YLLam

masif panel

g) Politiretan tutkali

Sekil 1. Deney drneklerinde kullanilan malzemeler.

Birlestirme elemanlar1 olarak Sekil 2°de goriildiigii gibi mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan
3,5x50 mm Odlgiilerinde vida ve 8x36 mm dlgiilerinde kavela kullanilmistir. 3,5 mm ¢apindaki
vidalarin dis dibi (kdk) ¢ap1 2,25 mm, dis adimi ise 1,6 mm’dir. Kavelalar Dogu Kayimi (Fagus
orientalis Lipsky.) odunundan hazirlanmis diiz yivli sekilde olup piyasadan rastgele olarak secilmistir.
Efe [24] 8 mm ¢apli kavelalarin 10 mm ¢apli kavelalara iistiinliik sagladigin1 ve yonga levhalarda yivli
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ylizeyli kavelalarin, lif levhalarda ise diiz ylizeyli kavelalarin daha iyi diren¢ sonuglarina sebep
olugunu ortaya koymustur.

Yapistirict madde olarak tutkalli deney 6rneklerin hazirlanmasinda kavela deliklerine ve yatay parca
ile dikey pargalar1 birbirine birlestirmek igin Mad Wolf poliiiretan tutkali kullanilmstir (Sekil 1). Mad
Wolf politiretan tutkali tek komponentli, hizli kiirlesen, politiretan esasli, solvent igermeyen, ¢ekme ve
akma yapmayan, bosluk doldurma 6zelligine sahip, su dayanimi DIN EN 204 [25]’e gore D4 olan,
yiiksek yapisma giiciine sahip, 15-20 dk. pres siiresine ve 5-10 dk. yiizey kuruma siiresine sahip olup
seffaf renkte bir yapistiricidir.

B. DENEY ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

L-tipi kose birlestirme deney ornekleri, Sekil 2°de goriildiigii gibi yatay ve dikey parca olmak iizere 2
parcadan olusmaktadir. Bu pargalar birbirine dikey parcanin yiizeyinden ve yatay parganin ise
kenarindan olmak iizere 90° ag1 korunarak Ladin ve Kaymn masif panel, MDFLam ve YLLam
malzemeler, kavela ve vida birlestirme elemanlar1 ile tutkalli ve tutkalsiz olmak tizere 4 farkli
konfigiirasyonda hazirlanmistir. 18 mm kalinligindaki 1210x4100 mm ebatlarindaki masif panel ve
1830x3660 mm ebatlarindaki MDFLam ve YLLam malzemeler, CNC (computerized numerical
control) ebatlama makinesinde 150x196 mm ebatlarinda 40’ar adet dikey par¢a ve 132x196 mm
ebatlarinda 40’ar adet yatay parca elde etmek icin kesilmistir. Bu parcalardan yaris1 kavelali diger
yarist ise vidali olmak fizere birlestirilecegi icin Sekil 3’te goriilen delgi planlarma gore delgi
makinesinde delinmistir. Kavelali birlestirmeler i¢in dikey parcalarda, parca yiizeyine birlesme yiizey
kenarindan 9 mm igeride ve yan kenarlardan 50 mm igeride olacak sekilde 8 mm ¢apinda 15 mm
derinliginde 2 adet delik delinirken yatay parcalarda ise birlesme kenarlarinin tam ortasina ve yan
kenarlardan 50 mm igeride olacak sekilde 8 mm ¢apinda 21 mm derinliginde 2 adet delik delinmistir.
Vidali birlestirmeler i¢in ise dikey parcalarda, parga yiizeyine birlesme yiizey kenarindan 9 mm igeride
ve yan kenarlardan 50 mm igeride olacak sekilde boydan boya yani 18 mm derinliginde 2 mm ¢apinda
2 adet kilavuz deligi acilirken yatay parcalarda ise birlesme kenarlarinin tam ortasina ve kenarlardan
50 mm igeride olacak sekilde 24 mm derinliginde 2 mm c¢apinda 2 adet kilavuz deligi acilmistir.
Per¢in [26] ¢alismasinda egilme ve ¢ekme deneylerinde MDFLam ve Suntalam malzemelerde 3.5 x 50
mm vida kullanilan birlestirmelerde 2 mm kilavuz deligi yiiksek direng degeri gosterdigi belirtmistir.
Vidali birlestirmelerde kilavuz deliklerinin ¢apini vida govde capmin yaklasik %801, kilavuz deligi
girme derinligini ise vida uzunlugunun yaklasik %751 olarak uygulamiglardir [7,26,27]. Kilavuz
deligi ¢cap1, Wood handbook [28]’a gore yumusak odunlarda vida kok ¢apinin %70°1 sert odunlarda ise
vida kok capmin %90’1 olmalidir seklinde belirtilmektedir. Agilan kilavuz deliklerin, malzemenin
catlamasin1 Onleyecegi ve vida dislerinin optimum sekilde gorevlerini yapabilmelerine olanak
saglayacagi bildirilmistir [27]. Ayrica Per¢in [26] uyguladigi gibi bu ¢alismada da dikey pargalarda
acilan kilavuz deliklerine vidalar disarida kalmasin ve parcaya tam olarak oturabilsinler diye havsa
acilmustir. Tutkalsiz kavelali birlestirmelerde kavela delikleri tutkallandiktan sonra kavelalar, yatay
pargalarda acilan 8§ mm ¢apinda ve 21 mm derinligindeki kavela deliklerine kalip yardimiyla 20 mm
kavela girecek sekilde plastik ¢ekig ile ¢akilmislardir. Ardindan bu pargalarin karsiliklar1 olan dikey
parcalar, kavelalar deliklerine karsilik getirilerek birlestirilmiglerdir (Sekil 2). Tutkalsiz vidali
birlestirmelerde ise yatay ve dikey parcalarin birlesme agis1 olan 90%yi koruyabilmek igin kalip
icerisine bu parcalar yerlestirilerek acilmis olan kilavuz delikleri karsilik gelecek sekilde
yerlestirildikten sonra sarjli yardimiyla tam 90° agiyla vidalar vidalanmigtir. Kayin malzemeler ¢ok
sert olduklarindan dolay1r bu malzemelerde vidalama islemi sirasinda vidanin rahatg¢a girebilmesi,
par¢ay1 yakmamasi veya vidanin kirilmamasi i¢in vidaya vax siirlilmiis ve vidalar vidalama islemi
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sirasinda 2’ser defa vida ara ara geri ¢ekilip tekrar vidalanmigtir. Tutkall1 birlestirmelerde ise yukarida
belirtilen iglemlere ilave olarak kavela deliklerine ve birlesme ylizeylerine poliliretan tutkali
siiriilmiistiir. Ozen ve dig. [7] deney drneklerini hazirladig1 gibi bu ¢alismada da kavela delikleri ve
yiizeylerine tutkal uygulamasi da yapilarak bir grup deney ornegi hazirlanmistir. Englesson [29]
yeterli miktarda tutkal kullaniminin kavela tutma mukavemeti iizerinde etkili bir faktdr oldugunu
vurgulamig ve yonga levhalarla olusturulan kavelali kdse birlestirmelerle yaptigi deneyler sonucunda
tutkalin hem kavela ylizeylerine hem de kavela deligi duvarlarina siiriilmesinin, sadece kavela deligi
duvarlarina siiriilmesine kiyasla birlestirmelerin mukavemetini %35 arttirdigini bildirmistir. Vidah
birlestirmelerde ise Ozen ve dig. [7] yaptiklar1 gibi vida deliklerine tutkal uygulanmamustir.

F
o Yatay
n
N Dikey parca
parca
- N
Sekil 2. Deney érnekleri.
Dikey par¢a Yatay par¢a
r )
50 50
-*— O = Dikey parganin yiizeyine; ‘|<-15->k— 21 —>|
Kavela deligi: I, IV = ¢ 8x15 ; [ 14>1«— 20 —> ¢ 5 T
9 96 196 H _____ R _IE g18
Yatay parcanin kenarina; l
Q W e BV Kavela deligi: I, IV =¢ 8x21 e 1\
50| i 50 Yatay parca
YL J_ Y le—18—> Dikey parca
l< 21 le— A -
-)! 2 150 ! _)! 132 ! T
a) Kavela
Dikey par¢a _ Yatay par¢a o
) A
5 50 4—50——-—>
‘* o F=—="1 Dikey parganin yiizeyine; < 32 >
Vida deligi: I, IV = ¢ 2x18 4
96 96 196 18
Yatay parcanin kenarina; ¢
o v Y Vida deligi: I, IV =¢ 2x24 -\ 1
S 50 Vida
YL 2 a2 Yatay
3 —| 24 e Dikey parca parca
-)! =150 | ! 132 ! y parg;
b) Vida
Sekil 3. Delgi planlari.
C. YONTEM

Kabin tipi mobilyalar, koselerinden agilmaya veya kapanmaya zorlanarak ¢cekme ve basing yiiklerine
maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle hazirlanan deney ornekleri, Sekil 4’te goruldiigii gibi 6 mm/dk.
hizina sahip statik ytik altinda ¢ekme ve basing deneylerine tabi tutulmuslardir.
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Deneyler, 20 °C oda sicakliginda ve 10 kN yiik kapasitesine sahip Universal test cihazinda yiik
uygulama islemi deney ornekleri kirllana ya da direng artisinda ani bir diislis olana kadar devam
ettirilerek yapilmigtir. Elde edilen Newton cinsinden yiikk degerleri, bilgisayar tarafindan
kaydedilmistir. Elde edilen bu degerler, M=Fxd formiilii (M=egilme moment degeri [Nm], F=kirilma
anindaki maksimum yiik degeri [N] ve d=kuvvet kolu [d]) yardimiyla birlestirmelerin egilme moment
degerleri hesaplanmistir.

¢
/I/~ -L,=9334- — 4 — -1,=9334- —
Fi2 F/
a) Cekme b) Basinc

)

Sekil 4. Deney diizeneklersi.

D. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen egilme moment degerlerine, SPSS istatistik programi yardimiyla Coklu Varyans Analizi
uygulanmis ve ana etkenlerin kendi aralarinda veya birbirleriyle etkilesimlerinin istatistiksel olarak
onemli olup olmadiklar1 belirlenmistir. Bu degerlendirmede malzeme ¢esidi (Ladin, Kaymn, MDFLam
ve YLLam), birlestirme elemani (kavela ve vida), birlesme yiizeyi (tutkall1 ve tutkalsiz) ve deney sekli
(¢ekme ve basing) ana etkenlerinin iliskisi 0.001 6nem diizeyinde belirlenmistir.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Deneylerde kullanilan Ladin, Kaym, MDFLam ve YLLam malzemelerin sirasiyla 6zgiil agiliklar:
0.396 gr/cm®, 0.718 gr/cm®, 0.759 gr/cm® ve 0.642 gr/cm® iken rutubetleri ise %7.7, %7.7, %6.9 ve
%8.1 olarak belirlenmistir. MDFLam ve YLLam malzemelerin sirasiyla elastikiyet modiilleri 3411
N/mm? ve 3516 N/mm? iken egilme direngleri ise 25.85 N/mm? ve 18.59 N/mm? olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen egilme moment degerleri, Tablo 2°de ve Sekil 5’de verilmistir. Ayrica
deney gruplarinin kendi iglerinde ve birbirleri ile etkilesimlerinin istatistiksel anlamda 6nemli olup
olmadiklarini belirlemek amaciyla yapilan Coklu Varyans Analizi sonuglar1 da Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Cekme ve basing egilme moment degerleri [Nm].

Birlestirme Birlesme Cekme Direnci Basing Direnci

Elemam yiizeyi Ladin Kaymm MDFLam YLLam Ladin Kayim MDFLam YLLam

Tutkallh  30.75 108.98 52.97 50.5 23.97 80.3 43.96 24.75

Kavela  — oy 1495 3304 328 2550  13.83 2793 251 16.13
_ Tutkalll 28.14 10267 5740 4511 2322 69.65 4197 3241
Vida  “Tukalsiz 1649 40 3124 2119 161 3591 2988 1849
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Sekil 5. Egilme moment degerleri [Nm].

Tablo 3. Coklu Varyans Analizi sonuglari.

Bagiml Kareler Kareler . . Onem
Varyans Kaynaklan Deggisken Toplami Ortalamasi F Degeri Diizeyi
Ana Faktorler
Cekme 25309.710 3 8436.570 1079.655  ***
Malzeme a
Basing 14250.092 3 4750.031 1353.648  ***
Birlestirme elemant b Cekme 16.896 1 16.896 2.162 ns.
Basing 42.095 1 42.095 11.996 **
Birlegme yiizeyi ¢ Cekme 21318.513 1 21318.513  2728.199  ***
Basing 7694.054 1 7694.054  2192.626 falekl
Etkilesimler
Malzeme * Birlestirme Cekme 114.793 3 38.264 4.897 *
elemant Basing 105.025 3 35.008 9.977 Hx
Malzeme * Birlesme Cekme 9299.425 3 3099.808 396.692 il
ylizeyi Basing 3781.488 3 1260.496 359.212 ekl
Birlestirme eleman1 * Cekme 48.408 1 48.408 6.195 ns.
Birlesme ylizeyi Basing 166.341 1 166.341 47.403 ikl
Malzeme * Birlestirme Cekme 239.187 3 79.729 10.203 Fxk
eleman1 * Birlesme yilizeyi  Basing 371.290 3 123.763 35.270 Fxk

Hata Cekme 500.105 64 7.814

Basing 224.580 64 3.509

k 56847.036 79
Diizeltilmis Toplam Gekme

Basing 26634.965 79

Cekme  206405.136 80

Topl
opiam Basing  112295.979 80

@ : Ladin panel, Kaym panel, MDFLam, YLLam, °: Kavela, Vida, °: tutkally, tutkalsiz, df : serbestlik derecesi,
% 0.1 6nem diizeyinde 6nemli, ™% 1 dnem diizeyinde onemli, "1 %5 6nem diizeyinde 6nemli, ns : onemsiz.

Deney sonuglarina gore tiim deney gruplarinda ¢cekme deneylerinde elde edilen egilme moment
degerleri, basing deneylerinde elde edilenlerinkinden % 32 yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer masif
panel malzeme ile benzer sonuglar elde eden Tag [17,18], Kizilgam masif panellerden hazirlanan
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deney orneklerinde ¢ekme degerinin, basing degerinden ortalama iki kat daha fazla oldugunu tespit
etmistir. Onlarinda belirttigi gibi bu fark, cekme deneyi sirasinda deney 6rnegine uygulanan kuvvetin
iki mesnet noktast ile karsilanmasindan kaynaklandigi seklinde agiklanabilir.

Ayrica Kaym masif panellerden hazirlanan deney gruplarinda elde edilen egilme moment degerleri,
Ladin masif panellerden hazirlananlardan en az 2 kat olmak tizere yiiksek ¢iktig1 ortaya koyulmustur.
Bunun sebebi, kayin malzemenin ladin malzemeden o6zgil agirhgmin ¢ok yiiksek olmasi ile
aciklanabilir. Bunun yaninda tiim malzemeler arasinda kayin masif panellerden elde edilen egilme
moment degerlerinin digerlerinden oldukca yiiksek oldugu ve bunu sirastyla MDFLam, YLLam ve
ladin masif panel malzemenin izledigi goriilmektedir. Yapilan Coklu Varyans analizi sonuglarina gore
malzeme ¢esidinin hem ¢ekme hem de basing egilme moment degerleri iizerinde istatistiksel olarak
0.001 6nem diizeyinde 6nemli oldugu ve Tablo 4’te goriildiigii gibi 4 farkli homojenlik grubunun
olustugu belirlenmistir.

Tablo 4. Homojenlik gruplari.

Cekme Direnci Basing Direnci

Malzeme Ornek — Ort Eglln.le Homojenlik Ort Eglln_]e Homojenlik

Sayisi Momenti Grubu Momenti Grubu
(Nm) (Nm)

Ladin Panel 20 22.58 D 19.27 D
Kayn Panel 20 71.17 A 53.45 A
MDFLam 20 43.60 B 35.23 B
YLLam 20 35.60 C 22.94 C

Diger yandan tutkalli birlestirmelerin tutkalsiz birlestirmelerden daha yiliksek egilme moment
degerlerine sahip olduklari tespit edilmistir. Bu sonuglar ile benzer sonuglar elde eden Efe ve Kasal
[10,11] tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestirmelere tstiinlikk sagladigi belirtmisler ve bunu da
zorlama kuvvetlerine karsi koymaya calisgan mukavemet alaninin, sabit birlestirmelerde tutkallanan
ylizey, demonte birlestirmelerde ise malzemenin kendisi olmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica literatiirde kabin tipi mobilya iiretiminde kullanilan kose birlestirmelerde
tutkall1 (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin ¢ekme ve basma direnci iizerine yapilan birgok
caligmada, lif levhalarin yonga levhalardan ayrica tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin tutkalli (sabit)
birlestirmelerden daha yiiksek sonuglar verdigi belirlenmistir [8-16]. Bu sonuglar yapilan ¢alisma ile
paralellik gostermektedir. Yapilan Coklu Varyans analizi sonuglarina gore birlesme yiizeyinin tutkalli
olup olmamasinin hem ¢ekme hem de basing egilme moment degerleri iizerine etkisinin istatistiksel
olarak 0.001 6nem diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Diger bir sonug¢ olarak sirasiyla ladin, kaymn, MDFLam ve YLlam malzemelerde tutkalli
birlestirmelerde kavelali birlestirmelerin vidali birlestirmelerden gogunlukla ¢ekme direncinde % 9, %
6, % 8 (azalma) ve % 12 ve basing direncinde ise % 3, % 15, % 5 ve % 24 (azalma) daha yliksek
egilme moment degerine sahip olduklar1 goriilmiisken tutkalsiz birlestirmelerde ise tam tersi bir
sekilde vidali birlestirmelerin kavelal1 birlestirmelerden ¢ogunlukla ¢ekme direncinde % 10, % 21, %
5 (azalma) ve % 20 (azalma) ve basing direncinde ise % 16, % 29, % 19 ve % 15 daha yliksek egilme
moment degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yapilan Coklu Varyans Analizi sonuglarina gore
birlestirme elemaninda ¢ekme testinin egilme moment degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmis iken basing, ise 0.01 6nem diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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V. SoNuC

Bu calismada ladin ve kayin masif paneller, MDFLam ve YLLam malzemelerde kavela ve vida
birlestirme elemanlar1 kullanarak ve hem tutkall1 hem de tutkalsiz L-tipi kdse birlestirmelerin egilme
moment degerleri tlizerine etkileri aragtirlmigs ve elde edilen sonuglara gore egilme moment
degerlerinin, ¢ekme deneyi sonucunda elde edilen direng, basingtakilerden daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmigtir. Masif panel malzemeler arasindan kayin da, ladin den sirasiyla tutkalli kavelali,
tutkalsiz kavelali, tutkall1 vidali ve tutkalsiz vidali birlestirmelerde ¢gekme direncinde % 254, % 122, %
265 ve % 143 ve basing direncinde ise % 235, % 102, % 200 ve % 123 daha yiiksek degerler elde
edildigi sonucuna varilmig ve tiim malzemeler arasindan ise Kaymin digerlerinden oldukga yiiksek
oldugu ve bunu sirasiyla MDFLam, YLLam ve ladin malzemenin izledigi belirlenmistir. Tutkalli
birlestirmelerin tutkalsiz birlestirmelerden daha yiiksek egilme moment degerlerine sahip olduklar
tespit edilmistir. Tutkall1 birlestirmelerde kavelali birlestirmelerin vidali birlestirmelerden daha yiiksek
direng degerine sahip olduklar1 goriilmiisken tutkalsiz birlestirmelerde ise vidali birlestirmelerin
kavelal1 birlestirmelerden daha yiiksek diren¢ degerlerine sahip olduklar1 sonucuna varilmustir.

Sonug olarak direng gerektiren mobilyalarda Kayin masif panellerin ve tutkall1 birlestirmelerin tercih
edilmesi Onerilmektedir. Birlestirme elemani olarak ise, istatistiksel agidan ¢ok Onemli bir fark
olmadigindan dolayi, kavelali veya vidali birlestirme yontemlerinden herhangi birisinin tercih
edilebilecegionerilebilir.

TESEKKUR: Bu c¢alisma Yalova Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje no: 2014/BAP/090).
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