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OZET

Bu calismada orta yogunlukta liflevha (MDF) ve yongalevha (YL) ile
mekanik baglanti elemanlari kullanilarak olusturulmus montaja hazir mobilya
birlestirmelerinin uzun sureli yuklemeler altindaki rotasyonal siinme 6zellikleri
arastirllmistir.  Kavelali birlestirmeler de calismada test edilmistir. Deney
ornekleri ¢ farkli seviyede 10 000 dakikaya kadar yuklemelere maruz
birakilmistir.  Sonuglar bitlin  birlestirmelerin - uzun sireli ylklemelerde
rotasyonlarini ikiye katladigini yani elastikiyetlerini yitirdiklerini gostermistir.
Calismada testedilen birlestirmelerin rotasyonel stinme 6zellikleri dért elemanh
analog ile modellenebilir.

Anahtar kelimeler: Montaja hazir mobilya, Birlestirme elemani, Stinme

ROTATIONAL CREEP PROPERTIES AND MODELING
OF READY-TO-ASSEMBLE (RTA) FURNITURE JOINTS

ABSTRACT

In this study, rotational creep properties of RTA (Ready To Assemble)
furniture joints that were constructed with medium-density-fiberboard (MDF)
and particleboard (PB) using mechanical fasteners were evaluated. Wooden
dowels were also included in the study. Joint specimens were subjected to three
level of loadings for up to 10 000 minutes. Results indicated that long-term
rotations were doubled indicating major stiffness reduction of the joints tested.
Rotational creep of the joints can be modeled using four elements analog.
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1. GIRIS

Uzun sireli yuklemeler mobilya dahil her tlrl yapinin butinlagini
etkilemektedir. Kitaphklarda sarkik bir yatay eleman siinmenin hesaba
katilmadig! yetersiz bir tasarimin sonucu olarak goésterilebilir (Eckelman,
1997). Uzun sireli yuklenmeler beklendiginde ahsap yapilarin
tasariminda kullanilan degerlere bir duzeltme faktéri uygulanmaktadir
(AFPA, 1997).

Montaja hazir mobilyalarin yapimi igin ¢ok cesitli baglanti elemanlari
gelistirilmis ve kullaniimaktadir. Bu baglanti elemanlari yiklemelere
degisik zaman periyodlari siirecince dayanmak durumundadirlar. Mobilya
birlestirmelerinin  uzun sureli yuklemeler altindaki davraniglarini
inceleyen calismalar konu ve sayi olarak ¢ok sinirlidir. Bugiine kadar
uzun sureli yiklemelerin bu tur birlestirmeler Gzerindeki etkilerini
inceleyen tam bir calisma mevcut degildir.

Bu calismanin amaci mekanik baglanti elemanlari ile hazirlanmis
mobilya kdse birlestirmelerinin  uzun sireli yuklemeler altindaki
rotasyonal hareketlerini incelemektir. Cikarilacak sonu¢ bu tir
birlestirmelerin iyilestirilmesi icin gerekli oldugu gibi bu tir baglanti
elemanlarini  kullanan tasarimci ve (reticilere de fikir vermesi
bakimindan énem tasimaktadir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Malzemeler

Testlerde kullanilan YL ve MDF’nin bazi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ASTM D 1037 (ASTM, 1998) standartinda belirtilen esaslara
go6re saptanmistir. Deney 6rnekleri teste tabi tutulmadan dnce % 65 £ 5
nisbi rutubet ve 20 £3 °C’ta bir hafta streyle bekletilmistir.

2.2. Baglanti elemanlari

Bu calismada kullanilan baglanti elemanlari Sekil 1’de gosterilmistir.
Herbir birlestirme bir baglanti elemani veya ahsap kavela ile birlestirilmis
ylz ve kenar olmak (zere iki elemandan olusmaktadir. Yiz elamaninin
ebatlari 18 x 13 cm’dir, kenar elamaninin ebatlari ise 14 x 13 cm dir
(Sekil 2). Tip I baglanti elamanlari plastik ve metal olmak Gzere iki yuva
ve bes adet vidadan olugmaktadir. Tip 1l baglanti elemanlari bir metal
yuva ve bir soket vidadan olusmaktadir. Tip 11 baglanti elemanlari Tip Il
ile benzerlik gosterir. Tip I11’te soket vidanin u¢ kismi plastiktir. Tip 1V
baglanti elemanlari bir plastik yuva ve bir metal vidadan olugmaktadir.
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Bu baglati elamanlarinin digerlerinden farki metal vidanin birlestirmenin
kenar elamaninin kenarina giriyor olmasidir. Kavelali birlestirmelerde
kavelalar kayin (Fagus grandifolia) odunundan yapilmis olup PVA tipi
tutkal kullaniimistir.

2.3. SUnme testleri

Bu tip birlestirmelerin stinme testlerinin yapilmasinda standart bir
yontem olmadigi icin Sekil 2’de goriilen test diizenegi hazirlanmistir.
Test edilecek birlestirmeler 32 mm kalinhktaki bir tablaya civata-somun
ve celik kosebentler yardimi ile baglanmistir. Birlestirmenin kenar
elemanina tutturulan zincirin ucuna astlan metal-kova igine yerlestirilmis
fisek sagmalari ile de gerekli yik uygulanmistir. Kenar elemanina asilan
zincirin birlesme noktasina olan uzakhgl 12,5 cm’dir. Yikleme sonucu
olusan deformasyonlar her bir kenar elemani altina yerlestirilen sehim
Olcer ile olctlmugtur. Herbir birlestirmeye uygulanan yik miktarl o
birlestirmenin direncinin % 25, % 50 ve % 75’ine tekabul etmektedir.
Birlestirmelerin diren¢ degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Rotasyonal
siinme testleri 10.000 dakikaya kadar strdurilmistir. Sinme testlerinin
gerceklestirildigi ortamin sicakhigi 21 +3 °C, rutubeti 65 = 5%
degerlerinde tutulmustur.

= @

Tip| Tip Il Tip Il Tip IV Kavela

Sekil 1. Baglanti elemanlari.
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Sekil 2. Stinme testleri.

Cizelge 1. Uzun sureli yuklemelere maruz birakilan birlestirmelerin
ortalama direng (Nm) esneklik (Nm/rad) degerleri (Giintekin, 2003).

Malzeme Birlestirme Direng Esneklik

MDF Tip | 10,25 69,9
Tip Il 7,4 198,2
Tip 7,4 120,7
Tip IV 78 142,8
Kavela 20,7 292,1

YL Tip | 9,84 71,3
Tip Il 3,95 80,1
Tip 5,47 84,5
Tip IV 4,98 68,6
Kavela 17,79 268,2
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2.4. Rotasyonel sinmenin modellenmesi

Birlestirmelerin rotasyonal slinme hareketlerini modellemek igin
dogrusal yay ve yag kutusu ile olusan mekanik model olusturulmustur
(Sekil 3). Mekanik modeller masif ahgsaptaki (Liu, 1994; Plevris and
Triantafillou, 1993), ahsap esasli kompozitlerdeki (Pierce and
Dinwoodie, 1977; Pierce et al., 1985; Yeh, 1990; Mundy et al., 1998) ve
ahsap birlestirmelerdeki (Jang et al., 1993) uzun sureli deformasyonlarin
tahmininde sik¢a kullaniimaktadir. Bu modellerde dogrusal yaylar elastik
deformasyonu simile ederken yag kutusu ise plastik veya viskoz
deformasyonlari simile etmektedir (Bodig and Jayne, 1982). Kullanilan
model asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir:

M. M 1—exp[_k2tH+Mt [1]
kl k2 m 7,
Burada;
I = rotasyon,
M = moment
t = zaman,
k = esneklik,

n = viskosite katsayisi
1. esitlik rotasyonu zamana ve malzeme &zelliklerine bagh olarak

vermektedir. Esitligin sag tarafindaki ilk terim % elastik rotasyonu

temsil etmekte ve dogrusal yay elemani k1 ile gosterilmektedir; zamana

bagl olan ikinci terim M|, o f=K2U}| geri kazanilabilir elastik
k2 m
rotasyonu temsil etmekte, k2 ve ml‘in bilesen etkisi olarak

iliskilendirilmektedir; esitlikteki glinct terim Mt akiskanhigr veya geri
Up)

kazanilamiyan rotasyonal slinmeyi temsil etmekte ve mn2 ile

iligkilendirilmektedir. Zaman sonsuza giderken model sabit bir degere

dogru pozitif bir oran ile yonelmektedir. Yukaridaki esitlik asagidaki

sekilde istatistiksel olarakta yazilabilir:
r= =4 +p, [1-exp(-5H)]+ Bt+e  [2]

Bu esitlikte g, = M/K1,8, = M/k2,p, = k2/n,, and S, =
M /77, bulunmasi gereken bilinmeyen parametreler, & deneysel hatadir.

157



SDU ORMAN FAKULTESIDERGISI

Bu modeldeki parametrelerin bulunmasi i¢in dogrusal olmayan en kiguk
kareler yontemi siinme testlerinden elde edilen verilere uygulanmistir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirmada kullanilan kompozit malzemelerin bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden de gorilecegi
Uzere MDF’nin elastikiyet moduli ve egilme direnci YL’ya gore daha
yuksektir, bu MDF’nin daha yuksek 06zgul agirhkta olmasindan
kaynaklanabilir. Kullanilan kompozit malzemeler istenilen denge
rutubetinden daha dusik bir rutubete ulasmistir. Bunun sebebi kullanilan
tutkal ve bu malzemelerin Gretim sirasinda maruz kaldigi yiiksek sicaklik
olabilir. Sinme testlerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
SAS® istatistik programindan yararlaniimistir. Sekil 4’te tipik siinme
egrileri gorilmektedir. Verilerden cikarilan sonuglar dogrultusunda
rotasyonal stinmenin birlestirmenin esnekligi ile ilgili oldugu
gorulmuistir. Tip | birlestirmelerin her seviyeden yiiklemeler karsisinda
en fazla stinmeyi, kavelal birlestirmelerinde en az siinmeyi gdstermesi bu
gorisu destekler niteliktedir (Cizelge 3).

k1

1 H ko

=

Sekil 3. Iki dogrusal yay elemani ve iki yag kutusundan olusan mekanik
model.

Cizelge 2. Kullanilan malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Malzeme  Ozgiil Elastikiyet moduli  Egilme direnci  Rutubet

agirhk  (Mpa) (Mpa) (%)
YL 0,67 1800 14 6,7
MDF 0,75 2500 30 6,0
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Sekil 4. Testlerinden elde edilen tipik sinme egrileri.
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Cizelge 3. Test edilen birlestirmelerin toplam rotasyonal sinme (Radyan)

degerleri.

Birlestirme tipi Yik MDF YL
(%)

Tip | 75 0,298 0,27
50 0,274 0,232
25 0,085 0,068

Tip 1l 75 0,043 0,164
50 0,039 0,073
25 0,023 0,039

Tip M1 75 0,132 0,181
50 0,078 0,094
25 0,025 0,036

Tip IV 75 0,075 0,268
50 0,067 0,130
25 0,034 0,058

Kavela 75 0,1 0,078
50 0,085 0,049
25 0,047 0,031
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Baglanti elemani tird, malzeme tiirii ve yiikleme seviyesinin toplam
sinme (zerine olan etkisi incelendiginde testin baglangicinda iki
malzeme arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu goralmistar.
Beklendigi gibi en buyik fark yiukleme seviyeleri arasinda gorilmektedir.
100 dakikalik bir yukleme sonrasinda bile ortalama rotasyonal stiinme
0,0488 radyan’dan 0,09 radyan’a ¢cikmistir, bu da 100 dakika yuklemeden
sonra birlestirmelerdeki esnekligin yari yariya azaldigini géstermektedir.
% 75 seviyesindeki yikleme 100 dakika devam ettirilmistir. 10.000
dakika sonrasi alinan veriler Uzerinde yapilan istatistiksel analizlerde
malzeme tipinin toplam siinme rotasyonuna etkisinin olmadigl
gorulmektedir. Yikleme siiresi ve baglanti elemani tipinin ise toplam
rotasyonal stinme Uzerine olan etkisi sirmustir. Burada ylkleme tiriinin
etkisi baglanti elemani tipinin etkisine gore olduk¢a yiksek
goziukmektedir. Ortalama toplam rotasyonal sinme  degerleri
karsilagtirildiginda MDF ile yapilan birlestirmelerin YL ile yapilan
birlestirmelere gore daha az sundlgi gérulmektedir. Bunun MDF nin
daha yuksek o6zgil agirhkta olmasindan kaynaklanmis olmasi
muhtemeldir. Baglanti elemanlari arasinda ise kavelali birlestirmelerdeki
sinme en azdir. Burada bu tip birlestirmelerde kullanilan tutkalin
etkisinin oldugu muhtemeldir. Tip | baglanti elemani ile yapilmis
birlestirmelerdeki siinme miktari ise en yuksektir. Bu birlestirmelerin
plastik elemanlarinin  sinmeyi arttirici  yonde katkisinin  oldugu
disunulmektedir.

Birlestirmelerin sinme 6zelligi dort elemanli analog yardimi ile
modellenebilmektedir. Kullanilan mekanik model ile test sonuclari
arasinda blyuk farklar olmadigi gorilmektedir (cizelge 4, sekil 5), fakat
modelin bu testlerden farkh durumlar igin gegerli olacagi garanti
edilemez.

Uzun sireli yiklemelere maruz kalan bitin birlestirmeler belirli
miktarlarda rotasyonal stinme o&zelligi gostermisler ve esnekliklerini
kaybetmislerdir.  Rotasyonal siinme miktarlari  arasindaki fark
levhalardaki yogunluk degisiminin ve birlestirme elemanlarinin
geometrik farkliligin bir yanisimasidir. Birlestirmelerin sinme 6zelligi
malzemelerdeki stinme 0zelligi ile beraber tasarim asamasinda gz
Oninde tutulmasi gerekmektedir.
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Cizelge 4. Toplam rotasyonal sinme miktarlarinin karsilastiriimasi
(radyan).

Malzeme Baglanti Yik Sinme
elemani (%) Test Model % fark
MDF Tip | 75 0,298 0,33 -9,69
50 0,274 0,27 1,48
25 0,085 0,095 -9,10
Tip Il 75 0,043 0,05 -16,2
50 0,04 0,049 -18,36
25 0,023 0,026 -11,53
Tip I 75 0,132 0,15 -13,6
50 0,078 0,092 -15,21
25 0,025 0,03 -16,66
Tip IV 75 0,075 0,095 -21,05
50 0,067 0,07 -4,28
25 0,034 0,04 -15
Kavela 75 0,1 0,095 5
50 0,085 0,09 5,88
25 0,047 0,05 6,3
YL Tip | 75 0,27 0,31 -12,90
50 0,232 0,235 -1,27
25 0,068 0,071 -4,22
Tip Il 75 0,164 0,14 17,14
50 0,073 0,071 2,81
25 0,039 0,042 -5,71
Tip 1l 75 0,181 0,186 -2,68
50 0,094 0,097 -3,09
25 0,036 0,04 -10
Tip IV 75 0,268 0,3 -10,66
50 0,13 0,16 -18,75
25 0,058 0,063 -6,82
Kavela 75 0,078 0,071 9,85
50 0,049 0,046 6,52
25 0,031 0,027 14,81
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Sekil 5. 4 elemanli modelin test sonuclari ile karstlastiriimasi.
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