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KUTU KONSTRUKSIYONLU MOBILYADA DiSLi KOSE BIRLESTIRMELERIN
EGILME DIiRENCIi

Yal¢in ORS, Hasan EFE, Ali KASAL
Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii
06500 Teknikokullar, ANKARA

OZET

Bu calismada, masif aga¢ malzeme ve agag¢ esasli kompozit malzemelerden hazirlanan kutu konstriiksiyonlu mobilya
disli kose birlestirmelerin egilme direngleri karsilastirilmistir. Bu maksatla; Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), sarigam
(Pinus sylvestris Lipsky) ve kavak (Populus x eureamericana) aga¢ malzemeler ile okume (Aucoumea klaineana), kavak
(Populus x eureamericana) kontrplaklar ve orta yogunlukta lif levha (MDF) kullanilmistir. Her malzemeden 10 adet olmak
iizere, hazirlanan deney orneklerine ASTM D 143 — 83’ de esaslarina uyularak statik diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri
uygulanmistir. Sonug olarak, egilme direnci en yiiksek okume kontrplakta, en diisiik sirasiyla masif ¢am ve kavakta elde
edilmistir. Buna gore; kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde agac¢ esasli kompozit malzemelerin kullanilmas: teknik ve
ekonomik bakimdan onerilebilir.

Anahtar Kelimeler : Egilme direnci, disli birlestirme, kdse birlestirme, kutu konstriiksiyon, mobilya.

BENDING STRENGTH OF THE THROUGH - DOVETAIL CORNER JOINTS ON THE CASE
CONSTRUCTION OF FURNITURE

ABSTRACT

In this study, bending strength of the through — dovetail corner joints with the case construction of furniture prepared
from solid wood and wood based composite materials have been compared. For this purpose, oriental beech (Fagus orientalis
Lipsky), pine (Pinus sylvestris Lipsky) and poplar (Populus x eureamericana) were used as the solid wood materials, okoume
(Aucoumea klaineana) plywood, poplar (Populus x eureamericana) plywood and medium density fiberboard (MDF) were used
as the wood based composite materials. Static diagonal tension and compression tests have been applied to the specimens which
are prepared for 10 replications from each material groups according to principles of ASTM D 143 — §3. As a result, the highest
bending strength have been obtained with okoume plywood, while the lowest bending strength values have been obtained with
solid pine and poplar, respectively. It can be recommended that using the wood based composite materials in production of case
furniture in terms of technical and echonomical factors.

Key Words : Bending strength, through dovetail joint, corner joint, case construction, furniture.
1. GIRIS Masif aga¢ malzemeye alternatif olarak
odun kompozitleri ekonomikligi, kolay ve istenilen
miktarda saglanma kolaylig1 yaninda, masif agag
malzemede mevcut biliylime kusurlarini ihtiva et-
memesi, ¢aligmamasi, istenilen biiytlikliikkte homo-
jen bir yapida bulunmasi gibi avantajlar1 nedeniyle
mobilya tiretiminde kullanilmaya baslanmugtir.

Mobilya, diin oldugu gibi bugiin de insanla-
rin yagaminda onemli bir yere sahiptir. Bilesenleri-
nin biiyiik ¢ogunlugu tablalardan olusan mobilya-
lar tabla veya kutu konstriiksiyonlu, masif kayitla-
rin egemen oldugu mobilyalar cer¢eve konstriik-
siyonlu, iki yap1 grubunun ortak olarak kullanildig:
mobilyalar ise kombine konstriikksiyonlu mobil-
yalar olarak adlandirilmaktadir. Plastik mobilya-
larda kabuk konstriiksiyon s6z konusudur (1).

Mobilyay1 olusturan elemanlar ve birlestir-
meler, mobilyanin kullanimi esnasinda tagimasi
beklenen yiikleri tasiyabilecek sekilde tasarlanma-

lidir.
Uygun mobilya tasarimlarindan beklenen,

fonksiyonel amaglar1 yaninda kullanicilarin estetik
taleplerini de karsilamaktir. Mobilya; iiretimi kolay

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhalar
lizerinde tek kavelali kose birlestirme elemanla-

ve pratik olacak sekilde, tasarim gerekliliklerini
yerine getirebilen ekonomik malzemelerden, kul-
lanicilara yapisal bakimdan giivenilir bir hizmet
verecek sekilde tasarlanmalidir.

rinda kavela ¢ap1 ve kavela boyu arttik¢a direncin
arttigini bildirmislerdir (2).

Zhang and Eckelman (1993), yonga levha-
larda iki kavela aras1 mesafenin 75 mm olmasi ha-
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linde en yiiksek egilme direncine ulagilacagini be-
lirlemiglerdir (3).

Ozen vd. (1996), kutu mobilya kose birles-
tirmelerinde kavelali kdse birlestirmenin en uygun,
lambal1 birlestirmenin ise en olumsuz mukavemet
ozellikleri verdigini bildirmislerdir (4).

Efe (2000), “L” tipi kavelali kdse birlestir-
melerde, lif levhalarin yonga levhalara, 8 mm c¢apl
kavelalarin 10 mm ¢apli kavelalara {istiinliik sagla-
digini, yonga levhalarda yivli ylizeyli, lif levha-
larda diiz yilizeyli kavelalarin daha basarili oldu-
gunu bildirmistir. Ayrica, kavela adedindeki artigin
¢ekme direncinde artisa, basing direncinde ise
azalmaya neden oldugunu belirlemistir (5).

Efe ve Kasal (2000), kutu konstriiksiyonlu
sabit ve demonte kose birlestirme elemanlarinda
¢ekme direnci bakimindan, lif levhalarin yonga
levhalardan, demonte birlestirmelerin sabit birles-
tirmelerden daha iyi sonuglar verdigini bildirmis-
lerdir (6).

Efe ve Kasal (2000), kutu konstriiksiyonlu
sabit ve demonte kose birlestirmelerin basing di-
renglerinin, demonte ve lif lehadan hazirlanan bir-
lestirmelerde en yiiksek oldugunu belirlemislerdir

).

Bu caligmada, masif aga¢ malzeme ve odun
kompozitlerinden okume ve kavak kontrplaklari ile
orta sert lif levhalardan hazirlanmis, kutu
konstriiksiyonlu disli kdse birlestirmelerin diyago-
nal ¢ekme ve basing direnglerinin karsilastirilmasi
amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Aga¢ Malzemeler

Denemelerde, Dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky), kavak (Populus x eureamericana) ve sari-
cam (Pinus sylvestris Lipsky) mobilya tiretiminde
yaygin kullanimi nedeniyle aragtirma materyalleri
olarak secilmis ve piyasadan rasgele se¢im yon-
temi ile temin edilmigtir. Aga¢ malzemenin, lifleri-
nin diizglin, budaksiz, ardaksiz, normal biiyiime
gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar
ve bocek zararlarma ugramamus 1. smif kereste ol-
masina 6zen gosterilmistir.

Masif malzemeler kaba oOlgiilerinde kesildik-
ten sonra, havalandirilan ve direk giines 15181 alma-
yan bir ortamda aralarina goknar latalar konulup
istiflenerek yaklagik bir sene siireyle bekletilmig-
lerdir.

Kompozit malzeme olarak; 18 mm kalinlh-
ginda, TS 46 esaslarina uygun okume ve kavak
kontrplaklar ile TS 64 standartlarinda orta yogun-
lukta lif levha (MDF) kullanilmistir (8,9).

2.2. Tutkal

Orneklerin yapistirilmasinda polivinilasetat
(PVAc) tutkali kullamilmistir. PVAc tutkali ile ya-
pistirmada sikistirma basinci yumusak agaglarda 2-

3 kg/cm2 , sert agaclarda 5-6 kg /em? olmak iizere
yapistirilan is, en az 30 dakika sikili kalmalidir. Si-
kili kalma siiresi uzadik¢a tutkalin baglama giicli
artar (10). Uretici firma tarafindan kullanilan tutkal
icin yogunluk 1.1 g/em’, vizkozite 160-200 cps,
PH = 5.00, kiil miktar1 % 3 olarak verilmistir.

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Her bir deney 6rnegi iki elemandan (A, B)
olusmaktadir. A elemam: 130 x 150 x 18 mm, B
elemani 130 x 132 x 18 mm &lgiilerinde kesilmigtir
(Sekil 1). Kesilen parcalara yatay freze
makinasinda digler agildiktan sonra elemanlar 150
+ 10 g/m” hesbiyla tutkal siiriilerek birbirlerine di-
key konumda olacak sekilde, iskence yardimiyla
preslenmistir. Ornekler preste 2 saat bekletilmis-
lerdir.

Deneylerde 6 levha tiirii, 2 yiikleme bi¢imi
ve her ornekten 10 adet olmak iizere toplam 120
adet (6 x 2 x 10 = 120) &rnek hazirlanmustir. Or-
nekler, 20 £ 2 ° C ve % 65 + 5 bagil nem sartlarin-
daki iklimlendirme dolabinda , ortalama %12 rutu-
bete ulagincaya kadar bekletilmisg, rutubet kontrolii
icin ise TS 2471’ de belirtilen esaslara uyulmustur

(11).

(B

150

CAD

5

Sekil 1. Deney 6rneginin perspektif goriiniisii (OI-
¢liler mm’dir).
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2.4. Deney Metodu

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda mey-
dana gelen mekanik zorlanmalarda, tablalarin ye-
rumunda zorlayic1 diyagonal kuvvetler, mobilya
sisteminin diigiim noktalarin1 birbirine dogru ka-
patmaya (diyagonal basing) ve disa dogru agmaya
(diyagonal ¢ekme) c¢aligmaktadir. Bu calismada,
kutu mobilyalarin kdse birlestirme yerlerindeki
acllma ve kapanma gibi deformasyon karakteris-
tiklerini sembolize eden diyagonal ¢ekme ve ba-
sing zorlamalar1 deney metodu olarak kullanilmig-
tir (Sekil 2a, 2b).

Deneyler 3 tonluk Seidner Egilme Cihazinda
basing kolonunda 6 mm/dak hiz saglanan statik
yiiklemelerle, ASTM D 143-83 esaslarina uyularak
gerceklestirilmistir (12). Diyagonal ¢ekme deney-
lerinde 6rneklerin mesnet noktalarinda siirtlinmeyi
en aza indirmek igin, elemanlarin bulundugu ze-
mine paslanmaz ¢elik levha konulmustur.

1S

a. Basing yiiklemesi

b. Cekme yiiklemesi

Sekil 2. Deneylerin yapilist.
2.5. Teorik Analiz

Diyagonal ¢ekme deneylerinde mesnet
noktalari, basing deneylerinde ise birlestirme
noktasi kuvvet dogrultusunun disinda oldugu igin,
kose birlestirme yerlerinde egilme (moment)
kuvveti (M) meydana gelir. Deney Orneklerinde
kirilma anindaki kuvvet F., basing deneyi
orneklerinde, donme noktasindan (C) kuvvet
dogrultusuna dik mesafe L,, ¢ekme deneyi
orneklerinde ise mesnet noktalarindan kuvvet
dogrultusuna dik mesafe L, olmak iizere moment
kuvveti (M);

Basing deneyi icin - My=F,,x x L, (Nmm) (2.1)
Cekme deneyi igin, M= Fya /2XxL(Nmm) (2.2)

esitliginden hesaplanmistir. Hesaplanan egilme
momenti degerleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Hesaplanan ortalama egilme momenti degerleri.

Yiikleme Tipi Malzeme Tiiri Egilme Momenti (Nmm)
Dogu Kayini 201061.5
Sarigcam 152545.5

Diyagonal Cekme Kavak 141816
Okume Kontrplak 219721.5
Kavak Kontrplak 174937.5
MDF 194997
Dogu Kayini 265980
Saricam 231322

Diyagonal Basing Kavak 228304
Okume Kontrplak 274040
Kavak Kontrplak 247764
MDF 252278
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Diyagonal basing Orneklerinde L, = 80.6
mm, ¢cekme Orneklerinde ise L, = 93.3 mm olarak
hesaplanmigtir.  Kdse  birlesme  yerlerindeki
saglamlik, sadece dislerin tasidigi kuvvet olarak
kabul edilmis, elemanlarin rijitligi
noktalarindaki siirtinme ve diger kuvvetler dikkate
alinmamustir.

Elemanlarin birlesme yerlerinde; dislerin A
ve B’nin bas kesitine yapisan kisimlarindaki tutkal
hattinda normal “eksenel ¢ekme” gerilmeleri, dig
yan ylizeylerindeki tutkal hattinda ise kayma “ma-
kaslama-kesme”  gerilmeleri meydana  gelir.
Normal gerilmelerin meydana geldigi yiizeylerden
biri bas kesiti oldugundan, burada meydana gelen
yapigmanin birlestirmenin saglamligina katkisinin
onemli  olmadigi, rijitligi dislerin  yan
ylizeylerindeki yapigsma tarafindan saglandigi
kabul edilmistir. Bir bagka ifade ile, deney
kuvvetlerinin uygulanmasiyla meydana gelen
egilme momentini, birlesme yiizeylerindeki
tutkalin kayma direnci karsilamaya ¢aligsmaktadir.

2.6. Cekme ve Basin¢ Analizi

Deney kuvvetlerinin uygulanmasiyla olusan
dis egilme momentine karsilik, yapigma yiizeyle-
rinde donme noktalarma (C) gore alan i¢ moment-
leri (m) meydana gelir. Buna gore;

my,=[n x(@axb)xoxy, Hnyx(bxh)xtmxyc] (2.3)
m=[nx(@xb)xoxy,]+[nx(bxh)xtxyi](24)

esitlikleriyle hesaplanan alan momentleri,
kirilma aninda taginan egilme momentlerine esit
kabul edilerek, basing ve ¢gekme yliklemesi altinda
tutkal hattinda meydana gelen kayma direnci
degerleri;

w=Mp,—(nxaxbxoxy,)/(nyxbxhxyy)
(N/mm’) (2.5)
T=M¢—(nxaxbxoxy,)/(nyxbxhxyy)
(N/mm?) (2.6)
esitliklerinden hesaplanmistir.

n : Yapisan makta kesit ylizeyi sayis1 (13 Adet)

a : Dis genisligi (10 mm)

b : Dis derinligi (18 mm)

o, : PVAc tutkalinin kopma direnci(0.8N/mm?) ~ (13)

ya : Bas kesite yapisan kismin agirlik merkezinin
dénme merkezine uzakligr (9 mm)

ny : Yapisan dis yan yiizeyi sayis1 (12 Adet)
h : Dis yiiksekligi (18 mm)

Ty, : Basing yiikii altinda, tutkal hattinda olusan
kayma direnci (N/mm?)

T, : Cekme yiikii altinda, tutkal hattinda olusan
kayma direnci (N/mm?)

vk : Dis yan ylizeyi agirlik merkezinin donme mer-
kezine uzakligir (12,72 mm)

Deney oOrneklerine uygulanan diglerin geo-
metrisi Sekil 3’de gosterilmistir.

Kayma
gerilmeleri

o
< }43 = Normal
eék? — gerilmeler
%7
>
Sy

a : Dis genisligi (10 mm) b :Dis derinligi (18 mm)
h : Dis yliksekligi (18 mm)
Sekil 3. Dis geometrisi (Olgiiler mm’dir).
2.7. Istatistiksel Degerlendirme

Malzeme cesitlerinin, diyagonal basing ve
¢cekme yiiklemeleri altinda yapisma ylizeylerinde
meydana gelen kayma direnci degerlerine etkilerini
belirlemek amaciyla tekli varyans analizi (one —
way anova) kullanilmis, etkilemenin anlamli ¢ik-
masi1 halinde ortalama degerler en kiigiik 6nemli
fark (LSD : Least significant difference) testi ile
karsilastirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Diyagonal Basing

Diyagonal basing yiikii altinda, deney 6rnek-
lerinin birlesme yiizeylerindeki tutkal hattinda
meydana gelen ortalama kayma direnci degerleri
Tablo 2’de ve bunlara iliskin varyans analizi
sonuglart Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 2. Basing yiiklemesi altinda olusan kayma direnci degerleri (N/mm?)

Malzeme Cesidi Xnin Xnax Xort S

Dogu kaymi 4.71 5.36 5.03 0.242
Sarigcam 4.05 4.54 4.33 0.200
Kavak 4.14 4.38 4.28 0.100
Okume kontrplak 4.87 5.52 5.20 0.236
Kavak kontrplak 4.58 4.79 4.66 0.078
MDF 4.46 5.03 4.76 0.221

S : Standart sapma

Tablo 3. Malzeme ¢esidinin, tutkal hattinda meydana gelen kayma direncine etkilerine iligkin varyans

analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestl.ik Kareler F Degeri O?em.
Kaynaklan Toplam Derecesi (SD) | Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast | 6.695 5 1.339 36.438 0.001
Gruplar Igi 1.984 54 0.03674735

Toplam 8.679 59

Malzeme ¢esidinin, basing yiiklemesi altinda
birlesme ylizeylerinde meydana gelen kayma di-
rencine etkisi 0.001 hata pay1 ile anlamli ¢ikmigtir.

Malzeme cesidinin kayma direncine et-
kilerine ait ortalama degerlerin LSD kritik degeri
0.1733 igin karsilastirilmast Tablo 4° de wveril-
mistir.

Tablo 4. Malzeme ¢esidine gore basing yiiklemesi
altinda olusan kayma direnci ortalama

degerlerine iligkin  karsilagtirma  so-
nuglari.
Malzeme Cesidi Kayma Direnci (N/mm®)
X) HG
Dogu kayini 5.03 A
Sarigcam 4.33 C
Kavak 4.28 C
Okume kontrplak 5.20 A*
Kavak kontrplak 4.66 B
MDF 4.76 B
LSD +£0.1733 HG : Homojenlik grubu

Diyagonal basing yiiklemesi altinda birlesme
yerlerinde meydana gelen egilme momentini kar-
silamada basar1 siralamasi; okume kontrplak ve
Dogu kayini, daha az bagarili olanlar ise kavak ve
sarigam ¢ikmistir. Okume kontrplak — Dogu ka-
ymi, MDF — kavak kontrplak ve sarigam — kavak
arasindaki farklar istatistiksel anlamda 6nemli bu-
lunmamustir.

3.2. Diyagonal Cekme

Diyagonal ¢ekme yiiklemesi altinda, deney
orneklerinin birlesme ylizeylerindeki tutkal hat-
tinda meydana gelen kayma gerilmesi degerleri
Tablo 5’de ve bunlara iligkin varyans analizi so-
nuglar1 Tablo 6’de verilmistir

Malzeme ¢esidinin, ¢ekme yiiki altinda bir-
lesme yiizeylerinde meydana gelen kayma diren-
cine etkisi 0.001 hata olasilig1 i¢in 6nemli bulun-
mustur.

Tablo 5. Cekme yiikii altinda olusan kayma direnci degerleri (N/mm?).

Malzeme Cesidi Xinin X max Kot S

Dogu kayini 3.57 3.85 3.72 0.103
Sarigcam 2.48 2.96 2.74 0.195
Kavak 2.39 2.63 2.52 0.087
Okume kontrplak 3.95 4.37 4.102 0.180
Kavak kontrplak 3.10 3.29 3.19 0.071
MDF 3.29 3.99 3.60 0.253
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Tablo 6. Malzeme ¢esidinin, tutkal hattinda meydana gelen kayma direncine etkilerine iliskin

varyans analizi sonuglari.

Kareler Serbestlik
Toplami Derecesi (SD)

Varyans
Kaynaklari

Kareler

Ortalamasi Onem Diizeyi

F Degeri

Gruplar Arasi 18.319 5

3.664 138.657 0.001

Gruplar I¢i 1.427 54

0.02642

Toplam 19.746 59

Malzeme ¢esidinin kayma direncine etkisine
ait ortalama degerlerin 0,1452 LSD kritik degeri
icin karsilastirilma sonuglar1 Tablo 7’ de verilmis-
tir.

Tablo 7. Malzeme ¢esidine gore ¢ekme yiiklemesi
altinda olusan ortalama kayma direnci
degerleri karsilagtirma sonuglari.

Malzeme Cesidi Kayma Direnci (N/mm?)

X) HG
Dogu kayini 3.72 B
Sarigam 2.74 D
Kavak 2.52 E
Okume kontrplak 4.102 A*
Kavak kontrplak 3.19 C
MDF 3.60 B

LSD £0.1452

Buna gore, diyagonal ¢ekme yiiklemesi al-
tinda tutkal hattinda en yiiksek kayma direnci de-
gerine sahip malzeme okume kontrplak olmus, en
disiik kayma direnci degeri ise kavak malzemede
elde edilmistir. Dogu kaymi ile MDF arasindaki
fark bilimsel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

4. TARTISMA VE ONERILER

Farkli malzemelerden hazirlanmig kutu
konstriiksiyonlu mobilya disli kdse birlestirmeler,
gruplar itibartyla farkli mekanik davranis 6zellik-
leri gostermislerdir. Tasinan ortalama egilme mo-
mentleri bakimindan, diyagonal ¢ekme ve basing
yiiklemeleri altinda en mukavemetli malzeme
okume kontrplak, en zayif malzeme ise masif ka-
vak ¢cikmistir. Cekme yiikil altinda taginan egilme
momenti sonuglar1 Sekil 4’de basing yiikii altinda
taginan egilme momenti sonuglari1 Sekil 5’de goste-
rilmigtir.

240000
220000 -
200000 -
180000 -
160000 -
140000 -

Edilme Momenti (Nmm)

120000

Okume Kavak MDF
Kontrplak Kontrplak

Dodu  Sarycam  Kavak
Kayyny

Sekil 4. Cekme yiikii altinda taginan egilme mo-
menti degerleri.

280000

270000 -
260000 -
250000 -
240000 -
230000 -

Edilme Momenti (Nmm)

220000

Okume Kavak MDF
Kontrplak Kontrplak

Dodu  Sarycam  Kavak
Kayyny

Sekil 5. Basing yiikii altinda taginan egilme mo-
menti degerleri.

Deneylerde tasinan maksimum yiik deger-
leri, cekme orneklerinde basing Orneklerinden %
24 daha yiiksek ¢ikmistir. Bu yiik degerleri egilme
momentine ¢evrildigi zaman ise basing yiiklemesi
altinda taginan moment, ¢ekme yiiklemesi altinda
taginan momentten % 38 daha fazla bulunmustur.
Bunun sebebi; ¢ekme yiiklemesinde moment kolu-
nun daha uzun olmasi ve iki mesnet noktasi olmast
sebebiyle uygulanan kuvvetin mesnet noktalarinda
ikiye boliinmesi olabilir.
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Kavak kontrplak, tasidigi egilme momenti
bakimindan masif kavak malzemeden % 15 daha
iyi ¢ikmistir. Bunun sebebi, kavak kontrplak yo-
gunlugunun masif kavak malzemeden yiiksek ol-
masi olabilir. Kavak kontrplak ayni agag tiirlinden
iretilmesine ragmen, kullanilan tutkal karisim ¢o-
zeltisi (dolgu ve katki maddeleri) sebebiyle masif
kavaktan daha yiiksek yogunluga sahiptir. Litera-
tiirde yapisma direncinin malzemenin yogunluguna
bagli olarak arttig1 belirtilmektedir (14).

Basing ve ¢ekme yiiklemesi altinda, okume
kontrplak tutkal hattinda en yiiksek kayma diren-
cine sahip ¢ikmistir. Okume kontrplak, Dogu kay1-
nindan mukavemetli ¢ikmistir. Bu durum, okume
kontrplagin, kayin odununa gore daha diisiikk yo-
gunlukta olmasi nedeniyle i¢ ylizey gerilmelerinin
daha az olmasinin, tutkalin baglama giiciinii
olumlu etkilemesiyle agiklanabilir.

Sonug olarak, kutu konstriiksiyonlu mo-
bilya iiretiminde odun kompozitlerinin kullanilma-
siin teknik ve ekonomik bakimdan faydali olacagi
sOylenebilir. Okume kontrplagin kutu konst-
riiksiyonlu mobilya {iiretiminde kullanimi One-
rilebilir. Cekmece kutusu yapiminda kavak
kontraplak ya da MDF kullanimi, masif malzeme-
lere gore stabilite ve mukavemet agisindan daha
uygun olabilir.
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