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Kabin Tipi Demonte Mobilyalarda Birlestirmelerin Egilme Momenti Uzerine Kavela ve
Minifiksin Etkisi

OZET

Bu caligmada kabin tipi mobilyalarda L-tipi kdse birlestirmelerin egilme momenti {izerine kavela ile
minifiksin etkileri aragtirilmigtir. Bu amagla ¢ekme ve basing deneylerinde melamin kapl lif levha
(MKMDF) kullanilmugtir. Birlestirme elemanlar olarak ta kavela ve minifiks kullamlmigtir. Birlegtirme
yontemi olarak ise “2 minifiks”, “2 minifiks + 1 kavela”, “2 minifiks + 2 kavela” ve “2 kavela” birlestirme
yontemleri kullanmilmigtir. Deney sonuglarina gore hem ¢ekme hem de basing deneylerinde en yiiksek
egilme moment degeri, “2 minifiks + 2 kavela” birlestirme yonteminde elde edilmistir. Diger taraftan en
diisiik egilme moment degeri ise “2 minifiks” birlestirme yonteminde elde edilmigtir. Cekme
deneylerinden elde edilen egilme moment degerleri, basing deneylerine gore daha ytiksek elde edilmistir.
Birlestirme yontemlerinin hem ¢ekme hem de basing egilme moment degerleri arasindaki farklilik % 0.1
6nem diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kabin tipi mobilya; minifiks; kavela; melamin kapl lif levha; egilme momenti.

The Effect of Dowel and Minifix on the Bending Moment in the Cabinet-type
Furniture

ABSTRACT

In this study, the effects of the dowel and minifix on the bending moment of L-type corner joints in the
cabinet-type furniture investigated. For this purpose, melamine-coated fiberboard (MCF) is used in the
tension and compression experiments. Dowel and minifix as fasteners are used. “2 minifix”, “2 minifix +
1 dowel”, “2 minifix + 2 dowel”, and “2 dowel” as joint type are used. According to experimental results,
the highest bending moment value was obtained in the “2 minifix + 2 dowel” joint type. On the other
hand, the lowest bending moment value was obtained in the “2 minifix” joint type. Bending moment
values obtained from the tensile tests was obtained higher than values of compression tests. Difterence
between tensile and compression bending moment values of joint type was significant with the significance
level of 0.1%.

Keywords: Cabinet-type furniture; minifix; dowel; melamine-coated fiberboard; bending moment.
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GIRIS

Bilindigi  {izere giinimiiz = mobilya
sektoriinde demonte mobilyaya talep
arttigindan o oranda kabin tipi demonte
mobilyalarin ~ diretimi  de  artmaktadir.
Demonte mobilyalarin  kendine  6zgii
tasarim ve tiretim teknikleri
bulunmaktadir. Kabin tipi demonte
mobilyalarda  da, kavelali  minifiks
birlestirme  y6ntemi  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Bu birlegtirme
yonteminde; minifiksler dig kisimlarda,
kavelalar ise minifikslerin 32 mm  ig

kistmlarinda olacak sekilde
uygulanmaktadir. Cogunlukla bu
birlestirme  yonteminde  birlestirme

elemani olarak mutlaka 2 adet minifiks ve 2
adet kavela kullanilmaktadir. Eger kavelalar
arasindaki uzaklik yaklagik olarak parga
kalinliginin 10 katin1 gegerse o zaman araya
1 kavela daha yerlestirilmektedir. Ancak
kabin tipi demonte mobilya tiretiminde de
heniiz bir standart olugmadigi igin bu
birlestirme yontemi ile ilgili ¢ok farkl
uygulamalarla  kargilagilabilmektedir. Bu
farkli uygulamalarin hangisinin ne kadar
dogru oldugu, hangilerinin birbirleri yerine
tercih edilebilecegi, islem ve malzeme
sayisint azaltmanin miimkiin olup olmadig
gibi hususlar birer sorun olarak varligini
korumaktadir. Nitekim bu ¢aligma bu gibi
sorulara bir cevap aramak amaciyla
yapilmaya gayret edilmistir.

Literatirde mobilyada  birlestirmelerin
dayanikliligr  tizerine malzeme ¢esidi,
birlestirme elemanlari, birlestirme elman
sayilart ve boyutlari, tutkal tiirleri, tutkal
kullanilmast etkileri gibi ilgili bircok
arastirma yapilmustir.

Simek ve ark. (2010), montaja hazir kose
birlestirmelerin egilme momenti tizerine
hem tutkalsiz ahsap kavelalarin etkilerini
hem de minifikslerin kenara uzaklilarinin
etkilerini  aragtirmuglardir.  Orneklerin
hazirlanmasinda “melamin kapli yonga
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levha” (MKYL), minifiks ve ahsap kavela
kullanmiglar ve minifiksin kenara olan
uzakligmin 60 mm oldugunda en iyi
performanst gosterdigini belirlemiglerdir.
Ayrica 2, 3, 4, ya da 5 tutkalsiz kavelal:
minifiks birlestirmelerin kavelasiz minifiks
birlestirme yontemlerinden daha yiiksek
egilme moment dayanimlarina sahip
olduklar1 sonucuna varmiglardir. Béylece
tutkalsiz kavelalarin, minifiksli
birlestirmeleri onemli miktarda
giiclendirdiklerini tespit etmiglerdir. Ding
(2000), plastik ve metal minifiks birlegtirme
elemanlarla Dbirlestirilmis yonga levha,
liflevha ve vyapay regineli levhalarin
diyagonal ¢ekme ve basing
performanslarini aragtirmigtir. Yerlikaya ve
Aktas (2012) “melamin kaplamali liflevha”
(MKMDF), Yerlikaya (2012) MKYL
malzemelerde L-tipi koge birlestirmelerin
yikimlanma  yiikleri  dizerine  kavela,
minifiks ve cam elyaf bezin etkilerini
aragtirmuglardir.

Tankut (2006), MKYL ve MKMDEF
malzemelerden  yapilmigs  kabin  tipi
konstriiksiyonlarda yaygin olarak kullanilan
cesitli montaja hazir birlegtirme elemanlar
ile yapilmis kose birlestirmelerin  yiik
tasima  kapasitelerini  belirlemiglerdir.
Yerlikaya (2010), kabin tipi demonte
mobilya kose birlestirmelerinde optimum
delgi planlarini belirlemislerdir. Giintekin
(2002, 2003), demonte mobilya birlestirme
performanslarinin  deneysel ve teorik
analizlerini yapmuglardir.

Norvydas ve ark. (2005), yonga levhalarda
2 kavelali birlestirmelerin egilme moment
dayanimini ortaya koymuslardir. Zhang ve
Eckelman (1993), hem c¢ok kavelah
birlestirmeler i¢in optimum kavelalar arasi
uzakligmi hem de c¢oklu kavela kose
birlestirmelerin egilme direncleri tizerine
kavelalarin etkisini belirlemiglerdir. Efe ve
Imirzi (2008), kabin tipi mobilyada kavelal
ve vidali kose birlegtirmeler {izerine
malzeme cesidi ve levha kalinliklarinin



moment tagima performanslarini

aragtirmuglardir.

Rajak ve Eckelman (1996), metal vidali kose
birlestirmelerin egilme direnci iizerine
ornek uzunlugunun, vida sayisinin, vida
uzunlugunun ve vida gapmn etkilerini
belirlemiglerdir. Zhang ve ark. (2005), 3
vidali L-tipi kése birlestirmelerin moment
dayanimlar1  Gizerine vida ¢ap1  ve
uzunlugunun, yiikklemenin, levha tiirtiniin,
levha ylizeyinin ve tutkalin etkilerini
aragtirmiglardir. Kasal ve ark. (2006), kabin
tipi mobilya kose birlestirmelerinde tutkalli
ve tutkalsiz vidal birlegtirmelerin ¢gekme ve
basing kuvvetlerinin egilme direnglerini
belirlemiglerdir.

Altinok ve ark. (2009a), MKYL’lardan
tiretilmis kabin tipi mobilyalarda diyagonal
cekme ve basing direngleri tizerine kavelals,
yabanct ¢itali ve kavela + yabanci gital
birlestirmelerin etkilerini arastirmiglardir.
Altinok ve ark. (2009b), diyagonal ¢cekme ve
basing kuvvetleri tizerine tutkal tipi ve
levha ¢esidine gore yabanci c¢itanin
etkilerini incelemislerdir. Ozcifci ve ark.
(2008), kabin tipi mobilyalarda kullanilan
bazi modiiler baglanti elemanlari ile yapilan
kose birlestirmelerin diyagonal ¢ekme ve
basing direnclerini belirlemiglerdir.

Liu ve Eckelman (1998), kabin tipi
konstritksiyonlarda koge birlestirmelerin
egilme direnci tizerine birlestirme elemani
sayisinin etkisini aragtirmiglardir. Tankut
ve Tankut (2009), kabin tipi mobilya kose
birlestirmelerinin  diyagonal ¢ekme ve
basing direncleri iizerine birlestirme, levha
ve tutkal tiplerinin etkilerini
aragtirmiglardir. Tankut ve Tankut (2010),
kabin tipi mobilyalarda diyagonal ¢gekme ve
basing direngleri tizerine kenar bant tipinin
(polivinilkloriir (PVC), melamin ve ahsap
kaplama), kenar bant kalinhiginin (0.4, 1 ve
2 mm) ve levha tipinin (MKYL ve
MKMDF) etkilerini belirlemislerdir.
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Efe ve Kasal (20002, 2000b), tutkalli (sabit)
ve tutkalsiz (demonte) kose
birlestirmelerin direnglerini
incelemislerdir. Onder (2003), sabit (vida
+ tutkal) birlestirme yontemleri ile
demonte (vida) birlestirme yontemlerini
kargilagtirmuglardir. Ors ve ark. (2001),
tutkalli ve tutkalsiz vidali kése birlestirme
orneklerinde ¢ekme direnglerini
incelemislerdir.

Verilen literatiir ¢aligmalarindan goriildiigi
gibi bu alanda bir¢ok aragtirma yapilmustir.
Ancak demonte mobilyalarin tiretiminde
yaygin olarak kullanilan kavelali minifiks
birlestirme yontemlerinde bu birlestirme
clemanlariin alternatif uygulamalar ile
ilgili olarak Simek ve arkadaglarinin (2010)
bir ¢aligma yaptigt goriilmektedir. Soz
konusu bu galigmada 2, 3, 4 ya da 5 tutkalsiz
kavelali minifiks birlestirmelerin kavelasiz
minifiks birlestirme yontemlerinden yani
sadece 2 minifiksli birlestirme
yontemlerinden daha direngli olduklan
belirlenmistir. Burada konuyla ilgili olarak
akla baz1 sorular gelmektedir: Acaba
minifikslerin arasina sadece 1 adet tutkalsiz
kavela yerlestirilseydi sonug ne olurdu?
Ayrica bu kavelali minifiks birlesgtirme
yontemleri, 2  kavelali  birlegtirme
yonteminden yani minifikssiz  kavelali
birlestirme yonteminden ne kadar direngli
ya da direngsizdir?

Bu c¢alismanin amaglari;(1) Minifikslerin
arasina yerlestirilen kavelalarin mobilyanin
egilme momenti tizerine etkisinin olup
olmadigini belirlemek, (2) Minifikslerin
arasina yerlestirilen kavelalarin eger bir
etkisi var ise etkisinin ne kadar oldugunu
tespit etmek, (3) Minifikslerin arasina
yerlestirilen kavelalarin aslinda mobilyanin
egilme momenti tizerine etkisinin olmayip
sadece minifikslere kilavuzluk gérevi goriip
gormedigini belirlemektir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Deneylerde piyasada en ¢ok kullanilan 18
mm kalinligindaki MKMDF kullanilmugtir.
Deneylerde  kullanilan levhalarin  bazi

fiziksel ve mekanik o6zellikleri ASTM
D1037 standardina gore belirlenmistir.

diibel civata eksantrik cektirme

Deney  Orneklerinin  hazirlanmasinda
birlestirme elemani olarak Sekil 1°de
gosterilen plastik diibelli 15 mm ¢apinda
minifiksler ve 8 mm ¢apinda ve 34 mm
uzunlugunda Kayin malzemeden iiretilmis
ahsap kavelalar kullanilmistir.  Minifiks
birlestirme  elemanlar1 3 pargadan
olugmaktadir. Bunlar; plastik diibel, civata
ve eksantrik ¢ektirmedir.

a) Minifiks
Sekil 1. Birlestirme elemanlar1 (mm)
Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Sekil 2’de gosterildigi gibi deneylerde
kullanilan “2 minifiks”, “2 minifiks + 1
kavela”, “2 minifiks + 2 kavela” ve “2
kavela” birlegtirme yontemleri olmak tizere
4 farkli birlegtirme yontemi uygulanmugtir.
Her grup igin 5’er deney Ornegi
hazirlanmigtir. Deney 6rnekleri dikey ve
yatay parga olmak iizere iki elemandan
olugmaktadir. Dikey pargalar 200 mm
genigliginde ve 248 mm uzunlugunda,
yatay pargalar ise 182 mm genisliginde ve
248 mm uzunlugunda hazirlanmgtir.
Birlestirme  elemanlar1  Sekil ~ 3’de
gosterildigi gibi dikey ve yatay pargalara
yerlestirilecek sekilde her bir birlestirme
yontemine ait delgi planlart Sekil 4’de
gortldiigi gibi hazirlanmistir. Dikey ve
yatay parcalar bu delgi planlarina gore delgi
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b) Kavela

makinasinda (Ug¢ Hath Coklu Delik
Makinasi1 BJK65) delinmistir.

Minifiksli  birlestirme  yontemlerinde
plastik diibeller, dikey parcadaki diibel
deliklerine ¢akildiktan sonra civatalar bu
diibellerin igine vidalanmustir. Eksantrik
cektirmeler, {izerlerindeki ok isaretleri
parganin birlestirilecek kenarina dik olacak
sckilde yatay parganin alt yiizeyine agilan
deliklerine  yerlestirilmigtir. ~ Kavelal
birlestirmelerde kavelalar, dikey
parcalardaki 15 mm derinlikteki kavela
deliklerine 14 mm girecek sekilde kaliplar
yardimiyla gakilmigtir. Yatay ve dikey
parcalardaki birlestirme yerleri birbirine
karsilik gelecek sckilde yerlestirilmigtir.
Minifiksli  birlestirme  yontemlerinde
cksantrik cektirmeler ok yoniinde esit
miktarda dondiiriilerek sikistirilmistir.
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parca
a) “2 minifiks” birlestirme yontemi b) “2 minifiks + 1 kavela” birlestirme yontemi
Kavela
D Yatay
ba ar
i parg
¢) “2 minifiks + 2 kavela” birlestirme yontemi d) “2 kavela” birlestirme yontemi

Sekil 2. Birlestirme yéntemleri

<155 21 | 4y [~ 13><—265—< 15—

A I ] |
34 . !
9 i —
18
e |s 8 113
4 l ; *
. I I N Civata /
Dikey Kavela Yatay Diibel Eksantrik t
parga parga Dikey WO cektirme atay
parca parca
<~— 18— <~— 18—
a) Kavela b) Minifiks

Sekil 3. Birlestirme elemanlarinin yerlegtirilme sekli (mm)
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Sekil 4. Deney gruplarimin delgi planlar: (mm)
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Dikey parcanin yiizeyine;
Kavela deligi: 1, 5 = ¢ 8x15
Yatay parganin kenarina;
Kavela deligi: 1, 5 =¢ 8x21



Yontem

Kabin  tipt  konstritksiyonlara  yiik
uygulandiginda konstriiksiyonun bir kogesi
birlestirmeyi agmaya galisan (Sekil 5a) bir
momente maruz kalirken konstriiksiyonun
diger kosesi ise birlestirmeyi kapatmaya
caligan (Sekil 5b) bir momente maruz
kalmaktadir. Bu ylizden bu ¢alismada kabin
tipi konstriiksiyonlarin maruz kaldiklar
durumu temsil eden c¢ekme ve basing
deneyleri uygulanmustir (Sekil 6). Cekme
deney diizencklerinde yiikleme sirasinda
yatay ve dikey pargalarin serbestge hareket
edebilmeleri ve ayni zamanda siirtiinmeyi
onlemek icin bu pargalarin temas ettikleri
yerlere  tekerlekli ~ metal  plakalar
yerlestirilmigtir. Yiikleme iglemleri yiik
artiginda ani diigiis olana kadar devam
ettirilmistir. Elde edilen sonuglar bilgisayar
tarafindan kaydedilmistir. Deneyler 10kIN
yiik kapasiteli Universal test cihazinda 1.5
mm/min hizda ve 20°C oda sicakliginda
yapilmustir. Elde edilen yikimlanma yiikleri
asagidaki  formiil  yardimiyla  egilme
moment degerlerine déndstiirilmiistiir.
M, = (F/2) x L, M, = F,x L,

M, = Cekmede egilme momenti (Nmm),
M, = Basingta egilme momenti (Nmm),
F. = Cckmede kinlma anindaki
maksimum kuvvet (N),

F, = Basingta kirilma anindaki maksimum
kuvvet (N),

L. = Cekmede moment kolu (mm),

L, = Basingta moment kolu (mm)

Sekil 5. Yiik uygulanan kabin tipi konstriiksiyon

42 | ACU Orman Fak. Derg. 14(1):36-49

N Cetin Yerlikaya

Fb*

i
L Pl el T T Pl T PP i il i

[<L,=128.7>1<,=128.7 > Ly=141.4—>
Fi2 @) Cekme Fi2 P ) Busme
Sekil 6. Cekme ve basing deney diizenegi
Istatistiksel analiz
Deneylerde kullanilan birlestirme

yontemlerinin egilme momenti {izerine
etkisinin olup olmadigini belirlemek igin
Varyans analizi (ANOVA) % 95 giivenle
yapilmistir. Gruplar arasindaki farkliligin
onemli ¢ikmast durumunda gruplar
arasindaki homojenlik gruplarini
belirlemek  i¢in  ise  Duncan testi
uygulanmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneylerde kullanilan MKMDF’lerin bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Levhalarin baz fiziksel ve mekanik
ozellikleri

Rutubet  Yogunluk MOE
%) (gdom)  (N/mm?)
MKMDF 7.56 0.75 3522

MOE: Elastikiyet modiilii

Deneylerden elde edilen ¢ekme ve basing
egilme moment degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Bu degerlere gore ¢ekme
deneylerinde en yiiksek egilme moment
degeri “2 minifiks + 2 kavela” birlestirme
yonteminde bulunmus ve bunu sirasiyla “2
minifiks + 1 kavela” ve “2 kavela”
birlestirme yontemleri izlemistir. En diistik
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egilme moment degeri ise “2 minifiks”
birlestirme yonteminde bulunmustur.
Basing deneylerinde ise en yiiksek egilme
moment degeri ¢ekme deneyinde oldugu
gibi “2 minifiks + 2 kavela” birlestirme
yonteminde bulunmus ve bunu sirasiyla
¢ekme deneyindekinin tersine “2 kavela” ve
“2 minifiks + 1 kavela” birlestirme
yontemleri izlemigtir. En digiik egilme
moment degeri ise ¢ekme deneyinde
oldugu gibi “2 minifiks” birlestirme
yonteminde bulunmustur.

Tablo 2. Cekme ve basing deneylerinden elde edilen

ortalama egilme moment degerleri [Nmm]

Birlegtirme Cekme Basing
Yéntemleri < S X S
2 minifiks 28735 5550 11326 1308

Iminifiks+1kavela 38838 3475 15251 1547

2minifiks+2kavela 47838 394 24431 2233

2 kavela 33637 2846 20027 2154

X: Ortalama egilme moment degeri, S: Standart sapma

Cekme deneylerinde “2 kavela” birlegtirme
yonteminde, “2 minifiks + 1 kavela”
birlestirme yonteminden daha disiik
egilme moment degerleri elde edilmis iken
basing deneylerinde ise daha yiiksek egilme
moment degerleri elde edilmistir. Bu
farkliligin sebebi su sekilde agiklanabilir:
Sekil 7a’da  gorildigi  gibi  basing
deneylerinde  birlestirme  elemanlarinin
yikimlamaya ¢aligtiklar1  alanlar  farkh
buyiikliiktedirler. Dikey parcadaki
birlestirme elemanlarinda diibelin capy,
kavelanin gapindan daha fazla oldugu icin
dikey parcadaki yikimlanmaya galisilan alan
azalmaktadir. Yani kavelalar 75 mm’lik bir
alani, diibeller ise 52 mm’lik bir alani
yikimlamaya ¢alismaktadir. Bu sebeple
diibeller, kavelalardan once ve daha fazla
miktarda malzemeyi yikimlamaktadir. Bu

43 | ACU Orman Fak. Derg. 14(1):36-49

durum yikimlanma sekillerinde de agik¢a
gortilmektedir. “2 minifiks + 2 kavela”
birlestirme yontemlerindeki yikimlanma
sekillerinde  yikimlanmalarin ~ kavelali
kisimda degil diibelli kisimda olustugu
agik¢a goriilmektedir. Kavelalar ve diibeller
bu alanlar1 levhanin lifleri yéniinde bir etki
ile ytkimlamaya calismaktadir. Bu etki lifler
yoniinde oldugu igin levha tabakalarinin
ayrilmasina sebep olacak sekildedir ki
yikimlanma sckillerinde de bu agikca
goriilmektedir. Dikey parganin  kenar
kisminda olusan yikimlanmalar, Zhang ve
Eckelman (1993) ve Tankut (2005)un
belirttikleri gibi levhanin i¢ yapigma
direncine baghdir. Cekme deneylerinde
Sekil 7b’de gorildigh gibi birlestirme
elemanlarmin  yikimlamaya  galistiklar
alanlar basing deneylerindeki alanlar ile
aynidir. Ancak kavelalar ve diibeller bu
alanlar1  ¢ekme deneyindekinin  aksine
levhanin liflerine dik yoniinde bir etki ile
yikimlamaya calismaktadir. Bu etki liflere
dik yonde oldugu i¢in levhay1 catlatmaya
veya kirmaya sebep olacak sekildedir ki
yikimlanma sekillerinde de bu agike¢a
gorilmektedir.  Liflere  dik  yonde
yikimlamaya ¢aligmak, lifler yoniinde
yikimlamaya ¢aligmaktan daha zor bir
durumdur ki bu zaten g¢ekme egilme
moment degerlerinin basing degerlerinden
yiitksek ¢ikmasi ile de agik¢a goriilmektedir.
Bu yiizden ¢ekme deneylerinde minifiksli
birlestirme elemaninin eksantrik ¢ektirme
kismi  yikimlamaya ¢alisma agisindan
devreye girmektedir. Yikimlama
sekillerinde de goriilmektedir ki eksantrik
¢ektirmeler civatanin etkisi ile disar1 dogru
¢tkmaya zorlanmaktadir. Boylece diibel
kismi basing deneylerinde oldugu gibi
hemen yikimlanamamaktadir. Bu sebeple
“2 minifiks + 1 kavela” birlestirme
yontemleri  “2  kavela”  birlestirme
yontemlerinden daha direngli  ¢iktigr
soylenebilir.



Eksantrik

Kavela ¢ektirme

Yatay
parca

Yikimlama
yonii

Yikimlama
yonii

Yikimlamaya
calisilan alan
(13x4=52mm?)

Yikimlamaya
¢aligilan alan
(15x5=75mm?)

Yatay par¢a

Kavelall

birlestirme Minifiksli birlestirme

a) Basing

F
Yikimlamaya l
calisilan alan
(15x5=75mm?)

Dikey
parca

N Cetin Yerlikaya

Yikimlamaya
caligilan alan
(13x4=52mm?)

i}

1Y 1kimlama
yonii

Yikimlama
yonii

Eksantrik
¢ektirme

Diibel
Dikey
parca

Civata
Yikimlama
yonii

Kavela
Yatay par¢a

Yatay parca

Kavelali birlestirme
Minifiksli birlestirme

b) Cekme

Sekil 7. Deney yontemlerine gore yikimlanmaya ¢aligilan alanlar

Deney sonuglarindan  anlagildign  gibi
minifikslerin arasina yerlestirilen
kavelalarin birlestirmelerin egilme
momenti  tzerine  etkisinin  oldugu
goriilmektedir. Tki minifiks arasma 1 adet
kavela yerlestirmenin hem ¢ekme hem de
basin¢ deneylerinde egilme moment
direncinde % 35 oraninda bir artis sagladig
belirlenmistir. Tki minifiks arasma 2 adet
kavela yerlestirmenin egilme moment
direncini ise cekmede % 67, basingta % 116
oraninda artirdigr tespit edilmistir. Tki
minifiks arasina 1 adet kavela yerine 2 adet
kavela yerlestirmenin ise egilme moment
direncinde ¢ekmede % 23, basingta % 60
oraninda bir artig sagladigi sonucuna
vartlmigtir. Minifikslerin yanina kavelalarin
yerlestirilmesi diibellerin levhay1
yikilmamalarimi  geciktirmektedir.  Bu
sonuglardan anlagildigt ve Simek ve
arkadaglarinin  (2010) da belirttigi gibi

kavelalarin minifikslerin arasina
yerlestirilmesinin  birlestirmeleri 6nemli
olgiide gliclendirdikleri agikga
goriilmektedir. Yani kavelali minifiks
birlestirmelerde  kavelalarin  gGrevinin
sadece  kilavuzluk yapmak olmadig

belirlenmistir.
Cekme deneylerinde “2 kavela” birlestirme

yontemi,  “2  minifiks”  birlestirme
yonteminden yiiksek ¢ikarken “2 minifiks
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+ 1 kavela” ve “2 minifiks + 2 kavela”
birlestirme yontemlerinden dusiik
¢itkmugtir. Oysaki basing deneylerinde “2
kavela” birlestirme yontemi, “2 minifiks”
ve “2 minifiks + 1 kavela” birlestirme
yontemlerinden  yiiksek  ¢ikarken  “2
minifiks + 2 kavela”  Dbirlestirme
yonteminden diisiik ¢iktigr belirlenmistir.

Cekme deneylerinden elde edilen egilme
moment degerleri, basing deneylerine ait
degerlerden sirasiyla (“2 minifiks”, “2
minifiks + 1 kavela”, “2 minifiks + 2
kavela” wve “2 kavelali” birlestirme
yontemleri) 2.54, 2.55, 1.96 ve 1.68 kat daha
yiiksek elde edilmistir. Zhang ve Eckelman
(1993), Zhang ve ark. (2005), Tankut
(2006), Tankut ve Tankut (2009 ve 2010),
Simek ve ark. (2010), Yerlikaya ve Aktag
(2012) ve Yerlikaya (2012) da ¢ekme
deneylerinde  elde edilen  moment
degerlerinin basing degerlerinden yiiksek
oldugunu belirlemigler ve ¢ekmenin levha
dayanimu ile iligkili, basincin ise levhanin ig
yapisma direnci ile iligkili oldugunu
agiklamiglardir.

Deneylerden elde edilen sonuglarin
istatistiksel ~ olarak  farkliik  g6sterip
gostermedigini  belirlemek i¢in  yapilan
Varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’de
verilmigtir.



Kabin Tipi Demonte Mobilyalarda Birlestirmelerin Egilme Momenti Uzerine Kavela ve Minifiksin Etkisi

Tablo 3. Cekme ve basing deneyi Varyans analizi sonuglari

Birlegtirme Yontemleri Deney Varyans Kareler  Serbestlik Kareler Fhesap Onem
Yoéntemi Kaynaklar1 Toplamu Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
2 minifiks Cekme Gruplar aras1  1.001E9 3 3.336E8 26.099  .000
Gruplar ici 2.045E8 16 1.278E7
2 minifiks + 1 kavela Toplam 1.205E9 19
2 minifiks + 2 kavela Basing Gruplar aras1  4.866E8 3 1.622E8 47.255 .000
Gruplar igi 5.492E7 16 3432738.767
2 kavela Toplam 5.416E8 19
Tablo 3’¢ gore birlestirme yontemlerinin birlestirme  yontemlerine ait  egilme
hem ¢ekme hem de basing egilme moment moment degerlerinin olusturacagi
degerleri arasindaki farklilik % 0.1 6nem homojenlik  gruplart  Duncan  testi

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Gruplar
arasindaki farkliklar 6nemli ¢iktig1 icin

uygulanarak belirlenmig ve sonuglar Tablo
4'de verilmistir.

Tablo 4. Birlestirme yontemlerine ait Duncan testi sonuglari.

Birlegtirme Yontemleri Cekme Basing
Ort. Mom. HG. Ort. Mom. H.G.
2 minifiks 28735 D 11326 D
2 minifiks + 1 kavela 38838 B 15251 C
2 minifiks + 2 kavela 47838 A 24431 A
2 kavela 33637 C 20027 B
H.G. = Homojenlik Gruplari, Ort. Mom. =Ortalama cgilme momenti [Nmm]

Homojenlik gruplarina gore birlestirme
yontemlerine ait hem ¢ekme hem de basing
egilme moment degerleri 4 farkli grupta
toplandigt belirlenmistir. Ancak
gruplandirmanin  siralamas1  birbirinden
farkli  ¢ikmigtir.  Gruplarin  siralamasi
cekmede “2 minifiks + 2 kavela”, “2
minifiks + 1 kavela”, “2 kavela” ve “2
minifiks” birlestirme yontemleri seklinde
iken basingta ise “2 minifiks + 2 kavela”, “2
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kavela”, “2 minifiks + 1 kavela” ve “2
minifiks” birlestirme yontemleri seklinde
olusmustur.

Yikimlanma Sekilleri

Cekme

deneyleri

sonucunda  deney

orneklerinde olusan yikimlanma sekilleri
Sekil 8’de verilmigtir.
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Sekil 8. Cekme deney 6rneklerinde olusan yikimlanma sekilleri

Cekme deney Orneklerinde, Sekil 8de
goriildiigii  gibi  minifiksli  birlestirme
yontemlerinin hepsinde diibelin etrafinda
levha kenarina dogru ¢atlaklarin olustugu
belirlenmistir. Ancak bu catlaklar “2
minifiks” birlestirme yontemlerinde (Sekil
8a) par¢a kenarina kadar olugurken diger “2
minifiks + 1 kavela” ve “2 minifiks + 2
kavela” birlestirme yontemlerinde (Sekil 8b
ve ¢) parga kenarina kadar ulagsmamaktadir.
Ayrica  tim  minifiksli  birlestirme
yontemlerinde (Sekil 8a, b ve ¢) civatanin
baskisiyla eksantrik cektirmeler, disar1
dogru ¢ikmaya zorlanmakta oldugu
belirlenmistir. ~ Minifiks  +  kavelal
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birlestirme  yontemlerde  kavelalarin
bulundugu kisimlarda  yikimlanmanin
olusmadigr gézlemlenmistir (Sekil 8c). “2
kavela” birlestirme yontemlerinde (Sekil
8d) kavela deliklerinin etrafinda ¢ok az
miktarda yarilmalarin olustugu
belirlenmistir. ~ Ayrica  levhanin = dig
kosesinde diger levhanin basincindan
dolayr  olusan  yikimlanmalar  tespit
edilmistir.

Basing  deneyleri  sonucunda  deney
orneklerinde olusan yikimlanma sekilleri
Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Basing deney érneklerinde olusan yikimlanma sekilleri

Sekil 9a’da goriildiigi gibi “2 minifiks”
birlestirme yontemlerinde olusan
yikimlanmalarin dikey pargadaki diibelli
kisimlarda hem dikey parganin kenarinda
levha tabakalarinda yarilmalar seklinde
levhanin yiizeyinde hem de levha kenarina
dogru dik bir ¢atlak seklinde olustugu
belirlenmistir. Sekil 9b’de goriildigii gibi “2
minifiks + 1 kavela” birlestirme
yontemlerinde de yikimlanmalarin 2
minifiks” birlestirme yontemlerindeki gibi
benzer sekilde dikey pargada olustugu
belirlenmistir. Bu birlestirme yontemindeki
kavelalarin  bulundugu vyerlerde higbir
yikimlanma goériilmemistir.  Sekil 9c’de
goriildigii gibi “2 minifiks + 2 kavela”
birlestirme yontemlerinde olugan
yikimlanmalarin ~ dikey  par¢ada  hem
dibellerin hem de kavelalarin bulundugu
kisimlarda olustugu tespit edilmistir. Ancak
bu yikimlanmalarin kavelali kisimlardan
ziyade diibelli kisimlarda daha fazla
olustugu acikg¢a goriilmektedir. Sekil 9d’de
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Kavela
d) “2 kavela” birlestirme
yontemi
goriildigii gibi “2  kavela” birlestirme
yontemlerindeki yikimlanmalarin
kavelalarin ~ oldugu vyerlerde tipki  “2
minifiks”  birlestirme  yontemlerinde
olustugu gibi dikey parcanin kenarinda
levha tabakalarinda yarilma bi¢iminde

olduklar1 tespit edilmisgtir. Bu iki birlegtirme
yontemi arasindaki yikimlanmalarin farkini
soyle izah edebilirizz Kavelalar, dikey
pargaya girdikleri 15 mm derinlikten
itibaren yarilma olustururken diibeller ise
dikey pargaya girdikleri 13 mm derinlikten
itibaren yarilmalar olugturmaktadir.

Goriildiigii gibi basing deneyleri sonucunda
olusan  biitin  yikimlanmalarin  dikey
parcalarda olustugu belirlenmistir. Bu
sonug ile uyumlu olarak Rajak ve Eckelman
(1996), Norvydas ve ark. (2005), Tankut
(2006) ve Tankut ve Tankut (2010) da
basing deneylerinde birlestirmelerin  en
zayif kisimlarinin dikey pargalar oldugunu
belirtmiglerdir.



SONUC

En baginda da belirtildigi gibi bu galigmanin
amact L-tipi  kavelali minifiks kose
birlestirme  yontemlerinde kavela ve
minifiksin etkilerinin belirlenmesine ve
kabin tipi demonte mobilyalarda kullanilan
kavelali minifiks birlestirme yontemlerinde
bir standardin olusturulmasina yardimei
olabilmektir.

Bu baglamda dort farkli  birlestirme
yonteminin uygulandig MKMDF
malzemelerinden olusan deney 6rnekleri,
cekme ve basing deneylerine tabi tutularak
clde edilen deney sonuglari egilme moment
degerlerine doniistiiriilerek ortaya ¢ikan
sonuglar incelenmistir. Bu sonuglara gore
hem ¢ekme hem de basing deneylerinde en
yiiksek egilme moment degeri “2 minifiks
+ 2 kavela” birlestirme yonteminde
bulunurken en disikk egilme moment
degeri ise “2  minifiks”  birlegtirme
yonteminde bulunmustur. En yiiksek ile en
disitk deger arasinda yer alan 2. ve 3.
siradaki egilme moment degerleri ise
sirastyla cekmede “2 minifiks + 1 kavela” ve
“2 kavela” birlestirme yontemi seklinde iken
basingta ise “2 kavela” ve “2 minifiks + 1
kavela” birlestirme yontemi seklindedir.

Bu sonuglardan anlagildig: gibi
minifikslerin arasina yerlestirilen
kavelalarin birlestirmelerin egilme momenti
tizerine etkisinin oldugu goriilmektedir.

Hem ¢ekme hem de basing deneylerinde iki
minifiks arasina 1 adet kavela yerlestirmenin
egilme moment direncinde % 35 oraninda
artig sagladig1 tespit edilmigtir. Iki minifiks
arasna 2 adet kavela yerlestirmenin ise
egilme moment direncini ¢ekmede % 67,
basingta % 116 oraninda  artirdig:
belirlenmistir. Ayrica iki minifiks arasmna 1
adet kavela yerine 2 adet kavela
yerlestirmenin  ise  egilme  moment
direncinde ¢cekmede % 23, basingta % 60
oraninda artig sagladig1 belirlenmistir.
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N Cetin Yerlikaya

Minifikslerin arasina yerlestirilen
kavelalarin minifikslere sadece kilavuzluk
yapmadiklar1 ayni zamanda birlestirmelerin
egilme momentini de artirdigi tespit
edilmistir.

Diger taraftan ¢ekme deneylerinden elde
edilen egilme moment degerlerinin basing
deneylerine ait degerlerden daha yiiksek
elde edildigi goriilmiigtiir.

Birlestirme yontemlerinin hem ¢ekme hem
de basing egilme moment degerleri
arasindaki farklilik % 0.1 6nem diizeyinde
onemli  bulunmus ve  homojenlik
gruplarmin 4 farkli grupta toplandig
belirlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda “2 minifiks + 2
kavela” birlestirme yonteminin en dayanikli
yontem oldugu test edilmigtir. Boylece
mobilya  sektortinde  bu  birlestirme
yonteminin uygulanmasina devam
edilmesinin elde edilen bilimsel sonuglar
dogrultusunda dogrulanmug
bulunmaktadir.

Buradan hareketle kabin tipi demonte
mobilyalarda kullanilan kavelali minifiks
birlestirme yontemlerine dair ¢oziime
odakli bir oneriyi ifade etmek kaginilmaz
olacaktir. Bu 6neri ise kabin tipi demonte
mobilyalarda kullanilan kavelali minifiks
birlestirme yontemlerinde bir standardin
olusturulmasina iliskindir. S6zii edilen bu
standardin  net bir gekilde ortaya
konulabilmesi igin bu birlestirme yontemi
ile ilgili bir¢ok ayrintinin incelenmesi
gerekmektedir. Ornegin kavelali minifiks
birlestirme  yontemlerinde  ¢ogunlukla
minifikslerin  i¢  tarafina  yerlestirilen
kavelalar 32 mm uzaklikta yer alirken son
zamanlarda tanik olunan bazi
uygulamalarda bu uzakligin 64 mm olarak
uygulandigr goriilmektedir. Uygulamada
ortaya ¢ikan bu farkliligin mobilya kose
birlestirmelerinin egilme momenti {izerine
olan etkilerinin  aragtirilmast  hususu
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yukarida bahsedilen standardin
olusturulmast baglaminda 6nemlidir. Yine
sOzii edilen standardin olusturulmasi adina
kavela ve minifikslerin yerleri degistirilerek
aralarindaki egilme momentlerinin fark
incelenebilir. Ayrica deney 6rneklerinin her
iki tarafinda da minifiksin kenara olan
uzakliklarinin esit olup olmamasi ve bu
uzakliklarin ne kadar olmasi gerektigi
hususu da incelenebilir.
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