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Ozet: Bu calismada, kutu mobilyalar i¢in kullanilan L-kése birlestirme elemaninin yiik tasima kapasitesi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amagla, kizilgam masif panel ile polivinilasetat (PVAc), poliiiretan ve silikon tutkallarinin kullanildig: iki farkls
deney grubu olusturulmustur. Grubun birinde yalnizca karma birlestirme (kavelali ve yabanci ¢itali) tipi, digerinde ise ayni
birlestirme tipi ile L-kose birlestirme elemani kullanilmistir. Deney ornekleri iizerinde diyagonal basing ve ¢ekme testleri
yapilmistir. Testler sonucunda L- kose birlestirme elemaninin, yiik tasima kapasitesini dnemli 6l¢iide arttirdig: tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kutu mobilya, Birlestirme tipi, Tutkal, Basing ve ¢ekme performansi, Kizilgam panel

The effect of L-type corner joints on load carrying capacity in case furniture

Abstract: This study sought to examine the effect of L-type corner joints used in case furniture on load carrying capacity. For
this purpose, two experimental groups were involved in which polyvinyl acetate (PVAc), polyurethane and silicone gluing
materials were used with calabrian pine solid panel. In one group, only mixed joint type (dowel joints and lathly joint) was used
while in the other group L-type corner joint was used together with the mixed joint type. Both diagonal tension and diagonal
compression tests were conducted on the groups. As a result, it was established that L-type corner joints dramatically increased

the load carrying capacity.

Keywords: Case Furniture, Joint type, Adhesive, Compress and strength capacity, Pine solid panel

1. Giris

Kutu mobilyalarin, diinyadaki pazar paymin korunmasi
ve artmasi {rlinle ilgili bilinen 6zelliklerin, teknolojik
gelismelere paralel bigimde yenilenmesine baglhdir.
Genellikle bu yeniliklerle ilgili yapilan ¢aligmalar, {irliniin
farkli misgteri taleplerine uygun estetik, mukavemet ve
fonksiyonel kullanim gibi 06zelliklere sahip olmasi ile
ilgilidir. Bu ozelikler arasinda {irliniin, esya yiikleri ve
deprem kuvvetleri gibi dis etkenler altinda saglikli ve uzun
stireli kullanimi1 agisindan mukavemetin ayr1 bir Onemi
vardir.

Kutu mobilyalar igin mukavemet Ozellikleri, levha
malzeme ¢esidi, birlestirme tipi ve elemanlari gibi
parametrelere gore degigmektedir. Bu nedenle birgok
aragtirmaci, farkli mobilyalarin mukavemet 6zelliklerini
belirlemek amaciyla bilimsel arastirmalar yapmusgtir.

Tek kavela ile yapilan kdse birlestirmelerde, kavela
boyutlarinin  arttirillmasinin  basing ve ¢ekme olusan
ylizeylerinin mukavemetini yiikselttigini bildirmislerdir
(Zhang ve Eckelman,1993).

Yonga levha ve lif levha ile olusturulan kdose
birlestirmelerin tutkal c¢esidine gore degisen diyagonal
basing ve g¢ekme mukavemetleri incelenmistir. Deneyler
sonucunda en iyi degerlerin yapistiricida PVAc tutkalinin,
levhalarda ise lif levhanin sagladigim bildirmislerdir (Efe ve
Kasal, 2000a).

L- kesitli kose birlestirme elemanimin, kutu mobilya
birlestirmesinde olusan yiik tasima kapasitesine olan etkileri
incelenmigtir. Deney sonuglarinin istatiksel analizleri

neticesinde L- kesitli kose birlestirme elemanmin g¢ekme
mukavemetini dort kat arttirdigini bildirmistir (Tas, 2010).

Demonte mobilyalar ile demonte olmayan tutkalli
mobilyalarin mukavemet farkliliklar1 incelenmistir. Deney
sonuglarinin istatiksel analizleri neticesinde, demonte
baglantt elemanli mobilyalarin, demonte olmayan
mobilyalara, lif levhanin ise yonga levhaya istlinliik
sagladigin bildirmistir (Efe, 1999).

Kutu mobilya kose birlestirmeleri i¢in demonte tip ve
tutkalli kose birlestirmeli deney Orneklerinin  egilme
direngleri incelenmistir. Deney sonrasi yapilan istatistiki
calismalar neticesinde, demonte birlestirmelerin, tutkalli
birlestirmelere, multifix baglanti elemanlarinin minifix
baglanti elemanlarina nazaran daha basarili oldugunu
bildirilmislerdir (Efe ve Kasal, 2000b).

Kutu mobilya kdse birlestirmelerde, regine emdirilmis
kagit kapli yonga levha malzemeli karma birlestirme tipinin,
tutkal ¢esidine gore degisen mukavemet performansi
incelenmigtir. Deney sonuglarinin istatiksel analizleri
neticesinde, silikon  tutkalinn  kose  birlestirme
mukavemetini arttirdigini bildirmiglerdir (Altinok ve Tas,
2009).

MDF ve yonga levhanin, mobilya birlestirmelerindeki
mukavemet  Ozelliklerinin  incelendigi  arastirmanin
sonuglarina gore; MDF levhali birlestirmelerin, yonga
levhali birlestirmelerden daha saglam ozelliklere sahip
oldugunu bildirilmistir (Efe vd., 2002; Giintekin 2003;
Tankut, 2005).

Geleneksel iki birlestirme tipinin karma olarak
kullaniminin (kavela ve yabanci ¢ita) kutu mobilyalardaki
mukavemet etkisi incelenmistir.Deneyler sonrasi yapilan
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istatistiki ¢aligmalar sonucunda, karma birlestirme tipinin
dolap  mukavemetini  Gnemli  Olglide  arttirdiginm
bildirilmislerdir (Altinok vd., 2009).

Ahgap esashi levhalarin alfa seliloz esashi kagit
malzemelerle  kaplanmasinin =~ kutu  mobilya  kose
birlestirmelerdeki tutkalin yapisma direncini azalttig1
bildirilmistir (Atar, 2006).

Kutu mobilya kose birlestirmeleri i¢in ahsap esasli bazi
levhalarda yabanci ¢itali birlestirme tipinin tutkal ¢esidine
gore degisen maksimum yiik tagima kapasitelerini
incelemiglerdir. Deney sonuglarinin istatiksel analizleri
neticesinde, en iyi levhanin MDF lam, tutkal acisindan ise
poliiiretan esasli tutkalin oldugunu bildirmislerdir (Altinok
vd., 2009).

Bu c¢alismanin amaci, kutu mobilya dolap kose
birlestirmelerinde kullanabilecek, L-kesitli kdse birlestirme
elemaninin, yiik tasima kapasitesi lizerindeki etkisini tespit
etmektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Masif panel levhalar

Masif panel levhalar, ayni cins ve 6zelliklere sahip agac
tirtinden elde edilen kusurlarindan arindirilmis ¢ita ya da
lata boyutlarindaki masif ahsap malzemelerin u¢ uca
eklenerek, ya da tek parca halindeyken genislik yoniinde
birbirlerine yapistirilarak  belirlenen standart Glgiilere
getirilmesiyle elde edilen levhalardir. Bu levhalar, farkl
agac cinslerinden 2,5-3-3,5-4,5-6 m uzunluk, 1-1,3 m
geniglik, 10-60 mm kalinlik standart 6lgiilerinde
iiretilmektedir (Ozkaya, 2007).

Deney ornekleri i¢in kullanilan, kizilgam masif panelin
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

2.2. Tutkallar

Deney oOrneklerinde yapistirict olarak kutu mobilya
iretim sektoriinde ¢ogunlukla tercih edilen polivinilasetat
(PVAc), poliiiretan ve silikon tutkallar kullanilmistir.

PVACc tutkallinin, kesici aletleri yipratmamasi, kokusuz
ve yanmaz olusu, sofuk uygulanabilmesi, kolay
stiriilebilmesi, hizla sertlesmesi gibi Ozellikleri yaninda,
uygulandiktan sonra sicaklik arttikga yumusama ile birlikte
mekanik direnci azalan, 70 °C den sonra ise istenilen
baglayiciligi saglayamayan bir yapistiricidir. Birlestirme
yapilacak malzemenin cinsi ve yiizey Ozelliklerine gore
150-200 g/cm” tutkalin birlestirme yapilacak yiizeylerden
birine uygulanmasi iyi bir yapisma igin yeterli olmaktadir.
PVA tutkali uygulamasinda TS 3891 de belirtilen esaslara
uyulmustur. Yapistiricinin yogunlugu 1,1 g/m’, viskozitesi
160200 cps, pH degeri 5, presleme siiresi; soguk
tutkallamada 20 °C de 20 dakika, 80 °C de 2 dakika olarak
verilmekte ve presleme ortaminda soguyuncaya kadar
dinlendirilmesi 6nerilmektedir (TSE-3897, 1963).

Poliiiretan tutkali, normal ve deniz suyundan korunmak
icin Ozellikli bircok ahsap malzemenin birlestirilmesinde
kullamlan bir yapistiricidir. Icerdigi zararli kimyasal
maddeler nedeniyle goézlere ve deriye temas halinde
duyarlihigin kaybolmasma neden olabilmektedir. Uretici
firma Onerilerine gore, yapistiricinin kullanildigr yiizeyler
yagdan armndirilmig, temiz, kuru ve tozsuz ayrica piiriizsiiz
olmalidir. Yiizeylerden birine uygulandifinda en fazla 30
dakika icersinde diger yiizey ile birlestirilmeli ve en az 2

saat slireyle preslenmis olarak bekletilmelidir. Uygulama
sirasinda eldiven kullanilmali ve 5 °C nin altinda yapistirma
islemi yapilmamalidir. Tutkalin uygulamasinda iiretici
firmanin 6nerilerine uyulmustur (Anonim, 1999).

Cizelge 1. Kizilgam masif panel 6zellikleri (Anonim,2010)

Egilme direnci 865  kg/em?
Maksimum ezilme direnci 492 kg/em?
Egilmezlik 116  kg/em?
Sertlik 293 kg

Agirlik 563  kg/mm’

Silikon tutkali poliiiretan esasli bir yapistiricidir.
Mobilya tiretim sektdriinde yeni kullanilmaya baslanmigtir.
Lif levha, formika, beton, metal, plastik gibi farkli birgok
yapt malzemesinin, yapistirilmasinda kullanilmaktadir.
Seffaf, damlamayan, yapisma bosluklarina hizla niifus etme,
suya ve kimyasallara direngli, -30°C ile 100°C sicaklik
araliginda c¢alisma olanagi sunma Ozelliklerine sahip bir
yapistiricidir. Uretici firmanin 6nerilerine gore yapistiricinin
kullanildig1 yiizeyler yagdan arindirilmig ve temiz olmalidir.
Yapistiricinin yapigma bosluklarini doldurup, niifuz etme ve
yapisma hizini arttirmak i¢in alt ylizeyler
nemlendirilmelidir. Yiizeylerden birine uygulandiginda 30
sireyle iskence ile sikistirilarak kurumaya birakilmalidir.
Uygulama sicakligt +5 °C ile +35 °C dir. Tutkalin
uygulamasinda {iretici firmanin Onerilerine uyulmustur
(Anonim, 2006).

2.3. Deney drneklerinin hazirlanmasi
18mm  kalinlikli

Deneyler igin masif panelden

20x20x330mm  Olglilerinde 120 adet deney Ornegi
hazirlanmigtir. Deney Orneklerinin  yarisinda 18 mm
kalinlikta kizilgam agacindan iiretilen L-kose

eleman1(40x40x330 mm) ile karma birlestirme tipi (Sekil 1)
kullanilmigtir. Diger yarisinda ise yalmzca Sekil 2’de
goriilen karma birlestirme tipi (Kayin kavelatKayin yabanci
¢ita) kullanilmistir. Cizelge 2°de dzellik, miktar ve dlgiileri
verilen deney Orneklerin hazirlanmasinda, agac¢ isleri
makinelerinden daire testere makinesi ile yatay ve diisey
delik makineleri kullanilmistir.

Sekil 2. Karma birlestirme
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2.4. Deney Metodu

Kutu tipi mobilyalari, kullanim sirasinda zorlayict dig
kuvvetlerden dolay1 kose birlestirmelerde olusan agilma ve
kapanmay1 temsil eden diyagonal basmng ve ¢ekme
yontemleri deney metodu olarak belirlenmistir (Sekil 3.).
Deneyler igin Siileyman Demirel Universitesi Orman

Cizelge 2. Deney drneklerinin dzellik, miktar ve dl¢iileri

Fakiiltesi Laboratuvarlarindaki {iniversal test cihazi
kullanilmistir. Deney orneklerine 6 m/sn hiz ile statik
yiikleme yapilmistir. Deney numunelerinde olusan kirilma
veya birlestirmelerinin agilmasi anindaki maksimum kuvvet
degerleri, test cihazinin baghh oldugu bilgisayar programli
ekran iizerinden okunarak kaydedilmistir.

Yiikleme

. Metodu Tabla Boyutlari Birlestirme Eleman Boyutlari
R= (mm) (mm)
= ve Sayis1
Kose birlestirme Q Lo
metodu g . » B Tutkal Cesidi
s g 9 = = = 2
b g E g g= [ S s
< (5] 53 [} < < =
m v O < ) O N > O
L-kése birlestirme 10 10 330 200 0 10x18 7x18x120 PVA
elemanlt TEJ 10 10 330 200 0 10x18 7x18x120 Poliliretan
karma birlegtirme & 10 10 330 200 0 10x18 7x18x120 Silikon
'E 10 10 330 200 0 10x18 7x18x120 PVA
Karma birlestirme = 10 10 330 200 @ 10x18 7x18x120 Poliiiretan
10 10 330 200 0 10x18 7x18x120 Silikon
F
s A
200-mm, i
‘:: e v(v\jzvgv
Liy=116 mm
200 mm
-~
F/Q\IWI_&: 129 mm F/2
F

Sekil 3. Diyagonal basing ve ¢ekme testleri
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3. Bulgular
Deneyler sonlandiginda &rnekler {izerinde yapilan
incelemede, L-kose elemanli deney  Orneklerinde

kirilmalarin  timii L-kose elemaninda (Sekil 4), karma
birlestirmeli  deney  Orneklerindeki  ise  birlestirme
yiizeylerinde gerceklestigi tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismalar neticesinde elde edilen sonuglarla
ilgili yapilan istatiksel caligmalar asagida ¢izelgeler seklinde
verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, L- kose elemanli karma
birlestirme tipine iligkin ortalama diyagonal basing ve

¢ekme degerlerinin siras1 ile silikon tutkal tiiriinde
maksimum seviyeye ulastigi (815.70N, 2185.20N), karma
birlestirme tipinde ise poliiiretan tutkal tiiriinde(301.50N,
Cekme degeri 378.40N) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tespit edilen ortalama diyagonal basing ve ¢ekme
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
yonelik gerceklestirilen ¢oklu Anova analizi sonuglart
Cizelge 4’de sunulmustur.

Sekil 4. L-kose elemanl deney drnekleri deney sonrasi fotograflar

Cizelge 3. Birlestirme tipi ve tutkal ¢esidine iligkin diyagonal basing ve ¢ekme yiikii maksimum ve minimum ortalama ve standart sapmalari.

. . . Ornek Diyagonal Basing Yiikii (N) Diyagonal Cekme Yiikii (N)
Birlestirme Tipi Tutkal tiirit - — - —
Sayist Max.  Min. X s Max.  Min. X s
PVA 10 902 745 811.80 47.37 2586 1451  1904.30 338.02
Lokbse clemanl: karma Poliiiretan 10 843 608 76470 7277 2629 1824  2053.80 273.18
birlestirme
Silikon 10 922 725 815.70 71.83 2589 1903  2185.20 249.06
PVA 10 332 249 271.30 25.07 341 304 318.50 13.31
Karma birlestirme Politiretan 10 332 277 301.50 23.33 423 332 378.40 30.17
Silikon 10 360 271 300.10 27.57 388 352 352.00 27.23
X :Aritmetik Ortalama s: Standart Sapma
Cizelge 4. Basing ve ¢ekme yiiklerine iligkin ¢oklu varyans (ANOVA) analizi sonuglar
Degisken Kareler Toplami S.D Kareler Ortalamas1 F - Degeri P-Degeri
Birlestirme Tipi (A) 36450856.41 1 3640856.41 1635.84 <0.0001
Deney Metodu (B) 12851762.01 1 12851762.01 576.76 <0.0001
Yapistiricr Tiiri (C) 151196.52 2 75598.26 3.39 0.0372
AxB 10651116.67 1 10651116.67 478.00 <0.0001
AxC 78201.32 2 39100.66 1.75 0.1778
BxC 111363.12 2 55681.56 2.50 0.0869
AxBxC 94260.05 2 47130.02 2.12 0.1256
R*=0.961677  Varyans Katsayis1 (Coeff Var)=17.1295
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Cizelge 4.’deki Anova analizi sonuglarina gore, gruplar
arasindaki farklilik birlestirme (A), test (B), birlestirme ve
test tipi ikilisi (A x B) bakimindan da % 5 6nem diizeyinde
anlamli iken, tutkal tiirleri agisindan ¢ok fazla anlamli
olmadigi goriilmektedir. Ote yandan ikili etkilesimlerde
birlestirme ve test tipi etkilesiminin istatiksel olarak % 5
onem diizeyinde anlaml iken diger ikili ve ii¢li etkilesim
gruplar incelendiginde aralarinda farkin istatistiksel olarak
anlaml olmadig: goriilmektedir.

Aralarinda anlaml iligki ¢ikan tiim degiskenlerin grup
icerisinde birbirlerine karsi en kiiclik Onemli farklarim
belirlemek iizere yapilan Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 asagida ¢izelgeler ile sunulmustur.

Cizelge 5. incelendiginde, deney Orneklerinden elde
edilen ¢ekme degerinin (1198.70 N),basma degerinden
(544.18 N) ortalama iki kat daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 6. incelendiginde, L- kdse elemanli karma
birlestirme deney Orneklerinden elde edilen ¢ekme
degerinin ~ (1422.58N),karma  birlestirmeli  deney
orneklerinden elde edilen ¢ekme degerinden (320.30N)
ortalama dort kat daha fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Test tipine iliskin Duncan karsilagtirma testi sonuglari.

Deney Ornek Ortalama Duncan
Test Metodu Sayist Degeri(N) Grubu
Cekme 60 1198.70 A
Basing 60 544.18 B

Cizelge 6. Cekme deneylerinde birlestirme tipine iligkin Duncan
kargilagtirma testi sonuglari.

Bitlestirme Tini Deney Ornek Ortalama Duncan
s p Sayisi Degeri(N) Grubu

L-kdse clemanl 60 1422.58 A

karma birlestirme

Karma birlestirme 60 320.30 B

4. Sonuglar ve tartisma

Bu ¢aligsmada, masif panel tutkalli kutu mobilyalarda L-
kose elemanli karma birlestirme kullaniminin, birlestirme
mukavemetini L-kdse birlestirme elemani kullanilmadan
yapilan karma birlestirmelere gore 6nemli Olciide arttirdig:
tespit edilerek sonuglar iizerinde istatiksel ¢aligmalar
yapilmistir.

Deney metodu Duncan testi karsilastirilmalarinda,
cekme testi degerlerinin (1198,70 N), basma testi
degerlerinden (544,18 N) ortalama iki kat daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu fark ¢ekme deneyi sirasinda deney
Ornegine uygulanan kuvvetin iki mesnet noktast ile
karsilanmasindan  kaynaklanmaktadir. Sonuglar 6nceki
bilimsel ¢aligma sonuglarina paralellik gostermektedir (Tas,
2010; Giintekin, 2003; Ozcifci, 1995; Ozcifci vd., 1996).

Koése Dbirlestirmeler igin  yapilan Duncan testi
karsilagtirmalarinda, L-kose elemanli karma birlestirmeli
deney Ornekleri ortalama ¢ekme degerinin (1422,58N),
karma birlestirmeli deney Ornekleri ¢ekme degerinden
(320,30N) ortalama 4,44 kat daha biiylik oldugu ve dolap
birlestirmelerine gelen yiiklerin karsilanmasinda énemli rol
oynadigl tespit edilmistir. Bunun nedeni birlestirmede
kullanilan masif malzemeden lif yoniine paralel sekilde
kesilerek eklemesiz olarak iiretilen ve buna bagl olarak
yiiksek mukavemete sahip olan L-kdse elemanidir. Sonuglar

onceki bilimsel calisma sonuglar1 ile uyumludur (Tas,
2010).

Yapilan deneysel calisma sonuglart genel olarak
degerlendirildiginde; L’ kose elemaninin ahsap panelli
dolap iirlin mukavemetini diger sik kullamlan tutkalli
birlestirmelere gore daha fazla arttiracagi ancak bu artigin
iretim maliyetlerine yansiyacagi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle mukavemetin fazlasi1 ile Onem kazandigi
durumlarda iiriiniin kullanim siiresini uzatmak amaci ile L-
kose elemaninin kullanimi tavsiye edilebilir.
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