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Farkl1 Birlestirme Teknikleri ve Degisik
Kalinliklardaki Levhalarla Uretilmis Kutu-Tipi
Mobilya Kose Birlestirmelerinin Moment Tasima
Kapasitesi
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Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii
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Arastirma Makalesi

OZET

Bu ¢alismada, kutu konstriikksiyonlu mobilyada, kavelali ve vidali kése birlestirmeler iizerinde malzeme ¢esidi ve levha
kalinliklarinin moment tasima performansi {izerindeki etkileri arastirilmistir. Denemelerde malzeme ¢esitlerinden 16 ve 18 mm
kalinhiginda yonga levha, orta yogunlukta lif levha (MDF) ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplak, baglanti elemanlarindan
ise vida ve kavela kullanilmigtir. Birlestirmelerde tutkal olarak polivinilasetat (PVA,) kullanilmigtir. Hem diyagonal ¢ekme hem
de diyagonal basing deneylerinde 60’ar adet olmak iizere toplam 120 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Deneyler ASTM-D 1037
standardinda belirtilen esaslara gore statik yiik altinda gergeklestirilmistir. Deney sonuglarma gore, kontrplak ve MDF den
iiretilen tutkalli+vidali deney 6rnekleri daha yiiksek moment tasimistir. Levha kalinligina gore ise 18mm kalinliginda hazirlanan
deney ornekleri, 16mm kalinligindaki levhalardan daha iyi sonuglar vermekle beraber, 16mm kalinligindaki malzemelerinde
teknik ve ekonomik agilardan uygulanabilirligi ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler : Agac esasli kompozit malzeme, fiziksel ve mekanik ozellikler, kavelali birlestirme, vidali
birlestirmeler.

Moment Capacity of Corner Joints for Case Furniture
Constructed With Different Joint Techniques and
Board Thickness

ABSTRACT

In this study, effects of material types and board thickness on moment capacity of corner joints constructed with dowel
joints and screwed joints in the case furniture were investigated. 16 and 18mm thickness particleboard, medium density of
fiberboard (MDF), and okoume (Aucoumea klaineana) plywood used as the materials and screw and dowel as fasteners were
used in the tests. PVA, were used as a gluing material at these joints. A total of 120 test samples were prepared for both diagonal
tension and diagonal compression tests. Tests were performed under static loads according to ASTM-D 1037 standard. As a
result, higher moment values were obtained on plywood and MDF samples jointed with glue and screw. When this results are
expressed as their thickness, 18mm test samples were provided higher moment capacity than 16mm, but also applicable of corner joints
produced from 16mm thickness material because of technical and economical matters were determined.

Key Words : Wood based composite material, physical and mechanical properties, dowel joints, screw joints.

1.GIRIS Ahgap mobilya, konstriiksiyon tasarimi bakimin-
dan ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar; bilesenlerinin biiytik
¢ogunlugunu tablalarin olusturdugu mobilyalar kutu
(tabla) konstriiksiyonlu, masif kayitlarin egemen oldugu
mobilyalar ¢erceve konstriiksiyonlu ve iki grubun or-
taklasa olusturdugu mobilyalar kombine konstriiksi-
yonlu mobilyalar olarak adlandirilmaktadir. Plastik mo-
bilyalarda ise kabuk tipi konstriiksiyonlar s6z konusudur

Agac ve agac esasli malzemeler, mobilya olgu-
sunun, dolayisiyla mobilya konstriiksiyon tasariminin
o6nemli bir bilesenini olusturmaktadir. Mobilya {ireti-
minde yer alan malzemelerin, fiziksel ve mekanik etki-
lere kars1 davranig bigimlerinin 6nceden bilinmesi, tasa-
rimci, {retici ve kullanicilara teknik, estetik ve ekono-
mik yararlar saglamaktadir. Gerek tasarim gerekse buna

dayali bilimsel c¢aligmalarda; malzemenin fiziksel ve 1.
mekanik 6zellikleri ile birlegtirmelerinin direnglerine ait Temel olarak bir mutfak dolabi kapakli ya da
veriler kullanilmaktadir (1). cekmeceli bir kutudur. Basit bir kutu olmasina ragmen,
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kullanilan malzeme, boyutlari, birlestirme geometrisi ve
duvara baglant1 metotlar1 gibi yapisal bir ¢ok detaylar
kutu analizlerinin direng ve tasarim metotlarini komp-
like hale getirebilir (2).

Birgok yap1 icin ana tema O6zellik, herhangi bir
kusur olusturmadan tasarim yiiklerini tagimasidir. Bir
kutu konstriiksiyonu tasarlamak igin; gesitli baglanti
noktalarinda yapilan yiiklemelerde kutularin saglamlik-
larint belirlemek i¢in bir analiz metodu gereklidir. Ku-
tularin yapisal analizleri; gergeve konstriiksiyonlu bir
kutuda on ¢ergeve, yanlar, ist, alt ve arkaliklari, ya da
cergevesiz kutu konstriikksiyonunda yanlar, iist, alt ve
arka levhalar1 kapsayabilir. Cergevesiz kutu konstriiksi-
yonda, levhalarin burulma direngleri, elemanlariin bo-
yutlarina ve malzeme fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
bagli iken; cerceveli kutularda egilme direnci, elemanla-
rin rijitliklerine ve birlestirmelere baglidir (1,3).

Kutu tipi konstriikksiyonda yapmim mukavemeti
ve saglamligi 6nemli oranda tablalarin burulma direnci
cogunlukla dort yanli, bir arkalikli olurlar ve bu du-
rumlariyla tamamlanmig bir ¢ergeve seklinde goriiniir-
ler. Bir mobilyanin hemen hemen tiim elemanlar: tabla-
lardan olusuyorsa kutu mobilya tipi olarak tanimlanabi-
lir. Eger esas kutu konstriiksiyon iizerinde bagka ger-
¢eve, cekmece ve kapaklar tagiyor ise bu durumda ge-
nellikle yap1 karkas tipi olarak tanimlanmaktadir. Nor-
mal bir kitap rafi kutu konstriiksiyona, ¢ekmeceli bir
camasir dolabi karkas konstriiksiyona oOrnek olarak
gosterilebilir (1,3).

Efe (1998) Kutu mobilya konstriiksiyonunda
genis kullanim alani bulunan ¢ekme ve basing kuvvet-
leri altindaki kavelali kose birlestirmelerin egilme di-
rencini etkileyen faktorler ile birim alanda uygulanacak
kavela sayisinin belirlenmesinin nemli oldugunu be-
lirtmigtir. Kutu konstriiksiyonlu mobilya kdse birlestir-
melerinde rasyonel kavela tasarimi deney sonuglarina
gore lif levhalar, yonga levhalara 8 mm ¢apli kavelalar,
10 mm c¢apl kavelalara iistiinliik saglamis, yonga lev-
halarda yivli yiizeyli, lif levhalarda ise diiz yiizeyli ka-
velalar daha basarili bulunmus, kavela adedindeki arti-
sin, kose birlestirmenin ¢ekme direncinde artiga, basma
direncinde ise azalmaya sebep oldugunu belirtilmistir

).

Efe (1999) Kutu mobilya konstriiksiyonunda ge-
nis kullanim alani bulunan ¢ekme ve basma yiikleri al-
tindaki yabanci ¢itali ve trapez baglanti elemanl 150 x
150 x 18 mm olgiilerindeki yonga levha ve lif levha
(MDF)’lar ile olusturulan “L tipi” kose birlestirme de-
ney elemanlarinin direnglerini belirlemistir. Deney so-
nuclarina gore lif levhalarin, yonga levhalara, demonte
birlestirmelerin ise sabit birlestirmelere iistiinliik sagla-
digin1 belirtmistir (5).

Efe ve Kasal (2000) Kutu konstriikksiyonlu mo-
bilya iretiminde kullanilan kose birlestirmelerden; tut-
kalli (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin mu-
kavemet oOzelliklerini aragtirmiglardir. Deney sonugla-
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rina gore lif levhalarin yonga levhalara, tutkalsiz birles-
tirmelerin tutkalli birlestirmelere istiinliik sagladig1 be-
lirtilmis, deneylerde en iyi sonucun tutkalsiz multifixli
kose birlestirmelerin verdigini, ikinci siray1 ise tutkalsiz
minifixli kdse birlestirmelerin aldig: bildirilmistir (6).

Efe ve Kasal (2000) tabla tipi mobilya iireti-
minde kullanilan kose birlestirmelerden; segilmis bazi
tutkallr (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin
egilme direng Ozelliklerini arastirmiglardir. Deney so-
nuglarina gore lif levhalarin, yonga levhalara, tutkalsiz
birlestirmelerin, tutkalli birlestirmelere {istiinliikk sagla-
digini, deneylerde en iyi sonucun tutkalsiz multifixli
kose birlestirmelerin verdigini, ikinci siray1 ise tutkalsiz
minifixli kose birlestirmelerin aldigini bildirmislerdir

().

Efe ve Kasal (2000) Tabla tipi mobilya iireti-
minde uygulanan kavelali kose birlestirmelerde tutkal
¢esidinin ¢ekme direncine etkilerini arastirmiglardir.
Deneyler sonucunda; lif levhalarin yonga levhalara iis-
tiinliik sagladigini, tutkallar i¢inde en iyi sonucun PVA,
tutkalinin verdigini, tutkal ¢esidi ve levha tiirii etkilesi-
minin ise istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktigini bildir-
miglerdir (8).

Ors ve digerleri (2001) Kutu konstriiksiyonlu,
tutkalsiz ve tutkalli vidali mobilya kdse birlestirmelerde
¢ekme direnglerini karsilagtirmiglardir. Tutkalli birles-
tirmelerde poliiiretan esasli desmodur-VTKA tutkalinin
kullanildig1 arastirmada yapilan deneyler sonucunda;
MDF Lam ve 4x50 vidalarin daha basarili bulundugunu
bildirmisglerdir (9).

Efe ve digerleri (2002) Kutu konstriiksiyonlu
mobilya iiretiminde uygulanan kavelali kdse birlestir-
melerin ¢esitli tutkallarla yapistirilmig 6rneklerinde ba-
sin¢ direnglerini karsilagtirmislardir. Toplam 72 &rnege
ASTM D 143-83 esaslarina gore yapilan basing deney-
leri sonucunda; lif levhalar yonga levhalardan daha iyi
sonuglar verdigini, tutkallar arasinda en iyi sonucun ise
polivinilasetat tutkali ile elde edildigini bildirmislerdir
(10).

Efe ve digerleri (2003) Tabla tipi vidali (tutkal-
s1z) ve tutkalli vidali mobilya kose birlestirmelerinin
egilme moment direncglerini arastirmislardir. Deneyler
sonucunda; tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestir-
melerden, lif levhalarin yonga levhalardan, 4x50 vidala-
rin 5x60 vidalardan daha iyi sonug¢ verdigini bildirmis-
lerdir (11).

Eren (1999), “Agag¢ Esasli Kompozit Kutu Mo-
bilyalardaki Gelismis Baglayicilar ve Birlestirme Me-
totlarinin Gelisimi ve Degerlendirilmesi” adli tezinde,
kutu mobilyalarda kullanilan birlestirme teknikleri ve
baglayicilarin testleri yapmistir. Kenar ¢ekme testleri
sonuglar; kenar 6l¢giisii ve yuva ¢apinin hem lif levha
hem de yonga levhada ¢ekme direnci iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Vida ile
tutkal kullaniminin ¢ekme direncini, hem MDF hem de
yonga levha panellerinde artirmigtir. Birlestirmelerin
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performansinin baglayicilarin fiyatlarina bagli olmadi-
g1, bir ¢ok durumda diisik maliyetli baglayicilarin
daha iyi sonuglar verdigini belirtmigtir (12).

Giintekin (2003), montaja hazir mobilya bir-
lestirmelerinin performans Ozelliklerini arastirmistir.
18mm kalinligindaki MDF ve yongalevhalardan
mekanik baglant1 elemanlar1 ve kavela kullanilarak kose
birlestirme ornekleri hazirlanmis, her bir kdse
birlestirmesi i¢in bir baglanti elemani kullanilmistir.
Arastirma sonucunda mekanik baglanti elemanlar ile
yapilan Dbirlestirmelerin kavela ile yapilan birles-
tirmelere gore daha az direngli ve daha esnek ol-
duklarini ve malzeme ve baglanti elemani tipinin es-
neklik ve direnci etkiledigini bildirmigtir (13).

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhalar iize-
rinde tek kavelali kutu konstriiksiyonlu kose birlestirme
elemanlarina yaptiklari basma ve ¢ekme deneylerinde,

Lo 1,5

ol
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a. 16mm kalinlik i¢in

yongalevha, (TS 64-5’e gore) orta yogunlukta lif levha
ve (TS 4645’ec gore) okume (Aucoumea Kklaineana)
kontrplak kullanilmistir.

2.2. Polivinilasetat (PVAc) Tutkah

Soguk olarak kullanilmasi, kolay siiriilmesi, ¢a-
buk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olmas1 gibi 6zel-
likleri nedeniyle polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanil-
mugstir. Tutkal birlestirme yerlerine, kavelalara ve kavela
deliklerine ortalama 150 + 10 gr/m? hesabiyla siiriil-
mistiir. Kullanilan tutkalin 6zellikleri iiretici firma tara-
findan yogunluk 1,1 g/cm’, vizkositesi 160-200 cP, Ph =
5,00, kiil miktar1 % 3 olarak verilmistir (17).

2.3. Kavela

Kavela uygulamada diiz ya da yivli govdeli,
degisik ¢ap ve boylarda kullanilabilmektedir. Dene-
melerde 8mm ¢apinda, 41 ve 43mm boyunda, yivli

1,9 1,5
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b. 18mm kalinlik i¢in

Sekil 1. Denemelerde (a)16mm ve (b)18mm levhalar i¢in kullanilan kavela 6rnekleri (6lgiiler mm)

kavela ¢ap1 ve kavela boyu arttik¢a, basing ve ¢gekme di-
rencinin arttigini tespit etmislerdir (14).

Ozgifci ve Altmok (1996), yonga levhadan ha-
zirlanmig kutu konstriiksiyonlu kdse birlestirmelerinin
basing yiikkii altindaki mukavemet Gzelliklerini
aragtirmiglardir. Sonugta; kutu mobilya iiretiminde
kavelali kdse birlestirmelerinin uygulanmasi gerektigini
bildirmislerdir (15).

Tankut (2005), “32mm Kutu Konstriiksiyonlu
Kose Birlestirmeleri Igin Optimum Kavela Mesafeleri”
adli calismasinda Tiirk mobilya endiistrisinde artan Av-
rupa 32mm’lik kutu konstriiksiyon kullanimi, uygula-
mali diren¢ dayanimimin degerlendirilmesinin gereklili-
gini ortaya koymustur. Makale 32mm’lik kutu kons-
triiksiyondaki koése birlestirmelerinin egilme moment
kapasitesi ilizerine kavela mesafelerinin etkisinin deger-
lendirme sonuglarini vermektedir. Yonga levha ve MDF
kose birlestirmeleri basing ve ¢ekme yiikleri altinda test
edilmistir. Hem basma hem de ¢ekme testlerinde MDF
kose birlestirmeleri yonga levhadan daha dayanikli ol-
dugunu belirtmistir (16).

2. MALZEME ve YONTEM
2.1. Odun Esash Kompozit Malzemeler

Denemelerde odun esasli kompozit malzeme ola-
rak, 16mm ve 18mm kalinliginda, (TS EN 312’ye gore)
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govdeli TS 4539°da belirtilen 6zelliklerde kaym odu-
nundan hazirlanan kavelalar kullanilmistir (Sekil 1)

(18).

Literatiirde kenardan kavela girme derinligi ka-
vela ¢apinin en az 3.5 kat1 yiizeyde ise levha kalinliginin
%90’ nin1 agsmamast gerektigi belirtilmektedir. 16 mm
levha kalinlig1 i¢in yiizeye girme derinligi 13mm, 18
mm kalinligindaki levhalarda ylizeye girme derinligi
15mm ve her iki levha kalinliginin kenardan girme de-
rinlikleri 28 mm olarak hesaplanmistir (19).

2.4.Vida

Deneylerde, 6zellikle odun kompoziti levhalar-
dan tretilen mobilya birlestirmelerinde baglant1 elemani
olarak kullanilan, TS 61 standartlarina uygun 4mm c¢a-
pinda yildiz basli S50mm boyundaki vidalar kullanilmis-
tir (20). Kullanilan yildiz bashi vidanin dis dibi (kok)
cap1 2,4mm, dis adimi ise 1,8mm’ dir (Sekil 2).

L O A A S

20

Sekil 2. Denemelerde kullanilan 4 x 50 vida 6rnegi (6lgiiler
mm)

Her deney 6rnegi icin 2 adet vida kullanilmstir.
Vidalama islemlerinde, karsi elemanlara 3mm c¢apinda
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ve 32 ve 34mm derinliginde 6n delikler agilmistir. Vi-
dali birlestirmelerde, konstriikksiyonun amacina uygun
olmasi i¢in ¢ap1 yaklasik vida boyun capi, derinligi ise
vida etkili boyu kadar olacak sekilde kilavuz deliklerin
acilmasi dnerilmektedir. Genel olarak yivli kisim i¢in 6n
delik ¢ap1 yumusak odunlarda vida kok c¢apinin %70’
sert odunlarda ise vida kok capmnin %90’1 olmalidir
(21). Agilan kilavuz deliklerin, malzemenin ¢atlamasini
onleyecegi ve vida diglerinin optimum sekilde gorevle-
rini yapabilmelerine olanak saglayacagi bildirilmistir

Q).

2.5. Deneylerde Kullanilan Malzemelerin
Bazi Fiziksel Ve Mekanik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Deney numuneleri, deneylerden dnce ASTM-D
1037 (22) standartlarina gore 20+2 °C sicaklik ve %
65%5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda
degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Tim
deneyler 5 ton kapasiteli ‘Universal Test Cihaz1’ kulla-
mlarak Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mo-
bilya ve Dekorasyon Egitimi mekanik test laboratua-
rinda yapilmistir.

2.5.1. Yogunluk ve rutubet

Deney orneklerinin yogunluklarinin belirlenmesi
amaciyla odun kompozitleri TS EN 323’de belirtilen
esaslara uyulmustur (23). Rutubet kontrolii igin odun
kompozitlerinde TS EN 322 esaslarina uyulmustur (24).

2.5.2. Yiizeye paralel cekme direnci

Odun kompozitlerinin yiizeye paralel ¢ekme di-
rengleri ASTM D-1037 esaslarina gore belirlenmistir.
Kopma anindaki kuvvet (Fpax) ve kopmanin meydana
geldigi kesit alan1 (A;) i¢in ¢ekme direnci (o);

0. = Faxg/ A (N/mm?)

esitliginden hesaplanmustir.

2.5.3.Levha yiizeyine dik egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii

Odun kompozitleri icin TS EN 310 (25) esasla-
rma uyulmustur. Ornek boyutlari, odun kompozitleri
icin 410x50x18 mm Ol¢iilerinde olmak tizere 10’ar adet
hazirlanmistir. Deneylerde kuvvet numunelerin tam or-
tasindan uygulanmis ve deney cihazmin yiikleme hizi
dakikada 2 mm/dak olarak ayarlanmistir. Kirilma anin-
daki maksimum yiik (Fpaxe) i¢in egilme direnci (og);

o = (3/2)x(FxLs/ bxh?) (N/mm?)

esitliginden hesaplanmistir. Burada kesit genisligi (b),
kesit yiiksekligi ise (h)’ dir.

Egilme deneylerinde, egilmede elastiklik modiilii
degerleri de hesaplanmstir. Elastiklik modiilii (E), ytik-
yer degistirme egrisinin dogrusal kismindan yararlanila-
rak hesaplanmistir. Yiik-yer degistirme egrisinin dogru-
sal kismina isabet eden her bir yiik i¢in belirli bir yer
degistirme degeri s6z konusu oldugundan, (F;) ve (F,)
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kuvvetleri farkina (F) karsilik olusan sehim miktar1 (f)
olmak tizere, elastiklik modiilii (E) ;

E=FxLs® /4xbxh®xf
esitliginden hesaplanmustir.

2.5.4. Levha yiizeyine dik cekme dayaniminin
belirlenmesi

Deney parcalarinin yiizeyine dik yonde ve ki-
rilma meydana gelinceye kadar, iiniform bir ¢ekme
kuvveti uygulanarak, deney parcalarmmin yiizeye dik
yondeki cekme dayanimi tayin edilmistir. Deney parga-
sinin yiizeyine uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin,
deney parcasinin yiizey alanina orami ile yiizeye dik
¢ekme dayanimi hesaplanmistir. Her bir deney pargasi
50x50mm olgiisiinde ve 18mm kalinliginda hazirlan-
mistir.

max

o= (N/mm?)

~axb
Burada;

o: gekme direnci (N/mm?)

Finax: Kopma kuvveti (Newton)

a, b: Deney parg¢asinin uzunluk ve genisligi (mm)

Deneyler TS EN 319 standartlarinda belirtilen
esaslara gore yapilmistir (26).

2.6. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Her bir deney 6rnegi (A) ve (B) olmak iizere iki
elemandan olugmaktadir. A eleman1 16-18 mm kalinli-
ginda 145*320 mm, B eleman1 16 mm kalinliginda
129*320mm, 18 mm kalinliginda ise 127*320mm ola-
rak hazirlanmistir. Hazirlanan deney 6rneginin perspek-
tifi Sekil 3’de verilmistir.

T fif LE7e1dP

Sekil 3. Deney 6rneginin perspektif goriiniisii (dl¢iiler mm)

Kavela deligi merkezleri, parga kesitinin kenarla-
rindan geniglik yoniinde 32’ser mm igeride olacak se-
kilde simetrik ve tam ortadan, kalinlik yoniinde ise tam
orta eksende olacak sekilde ayarlanmustir (Sekil 4). Vida
deligi merkezleri ise Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Elemanlarin kavela delik merkezleri (dlgiiler mm)

4x50 Vida
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o

16-18
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64

?

192 ‘

Sekil 5. Elemanlarin vida delik merkezleri (dl¢iiler mm)

Deneylerde, cekme ve basing deneyi olmak iizere
2 deney tiirii, 3 odun kompoziti malzeme ( MDF, yonga
levha ve kontrplak), 2 birlestirme tipi (kavela ve ka-
velat+vida),2 farkli levha kalinligi (16 ve 18mm), 5 adet
yineleme olacak sekilde toplam 120adet (2 x 3 x 2 x 2 x
5 = 120) deney 6rnegi hazirlanmstir.

2.7. Deneylerin Yapihisi (Deney Yontemi)

Mobilyalarin saglamliginin tayin edilmesinde et-
kili faktorler, mobilyanin yapildigi malzemenin ve
eleman birlesme yerlerinin saglamligidir. Tabla tipi mo-
bilyalarda meydana gelen mekanik zorlanmalarda, zor-
layici diyagonal kuvvetler, kutu mobilya sisteminin dii-
giim noktalarin1 birbirine dogru kapatmaya (diyagonal
basing) ve disa dogru agmaya (diyagonal ¢ekme) calis-
maktadir (Sekil 6) (15).

F
=37

i Divagonal

=
Diyagonal ] |.
1 |
iy
T !
]
!
Iy

Cekme T Basing
i

."l !

I f‘l

! I
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Sekil 6. Tabla tipi mobilyalarda diyagonal ¢gekme ve basing
zorlamalar (15).

Divagonal

—li}
Cekme

Diyagonal
Basimg

16 ve 18mm kalmhigindaki deney orneklerinin
diyagonal ¢ekme deney diizenegi Sekil 7°de verilmistir.

L¢=91.21mm (16mm)
L¢=89.80mm (18mm)

FR/2 FR/2

Sekil 7. 16 ve 18mm kalinligindaki levhalar igin ¢cekme deney
diizenegi
Diyagonal ¢ekme deneylerinde moment kuvveti
(MC)7

max ¢

M

c x L (Nm) esitliginden hesaplanmustir.
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Burada;

M= Moment (Nm)

Finaxg= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

L= Moment kolu (m)

16 ve 18mm kalinligindaki deney oOrneklerinin
diyagonal basing deney diizenegi Sekil 8’de verilmistir.

F

b=79.90mm (16an)
Lb=77.07mm (18njm)

Sekil 8. 16 ve 18mm kalinligindaki levhalar igin basing

deney diizenegi

Diyagonal basmg deneylerinde moment (M),

M, = F_.., x L,(Nm)esitliginden hesaplan-
mistir.

Burada;

M= Moment (Nm)

Faxp= Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (N)

Ly= Moment kolu (m) dur.

2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Birlestirme ¢esidi, kalinlik faktorii, malzeme ¢e-
sidi ve bu faktorlerin ikili ve lighii etkilesimlerinin, de-
ney orneklerinin moment tagima performansi iizerindeki
etkisi “coklu varyans analizi” ile belirlenmis, farklilikla-
rin p < 0.05” e gore istatistiksel anlamda dnemli ¢ikmasi
halinde bu farkliliklarin gruplar arasindaki 6nemi i¢in
“en kiiciik onemli fark” (LSD: Least Significant
Difference) testi kullanilmistir. Boylece, denemeye ali-
nan faktorlerden birlestirme ¢esidi, kalinlik faktori ve
odun esasli malzemelerin birbirleri arasindaki basari si-
ralamalar1 homojenlik gruplarma ayrilmak suretiyle be-
lirlenmistir.

3. BULGULAR

3.1. Deneylerde Kullanilan Odun Esash Mal-
zemelerin Tespit Edilmis Fiziksel ve Me-
kanik Ozellikleri

Bu arastirmada kullanilan 16 ve 18mm kalinli-
gindaki malzemelerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan Malzemelerin Tespit Edilmis Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

- Levha yiizeyine . Leyha . Egilme Egilrpgde
Levha Tiirli | Kalinhk Ru(t)ubet Yogunlglk paralel ¢gekme yuzeymne dlk. Direnci Elastﬂil}./.et
(%) (gr/em’) direnci (N/mm?) ¢ekme direnci (N/mm?) Modiilii
(N/mm?) (N/mm?)
Yongalevha 16 5,06 0,64 5,56 0,27 11,18 2293,1
18 5,06 0,61 5,15 0,5 12,31 2379
MDF 16 4,86 0,79 14,87 0,69 32,09 3436,4
18 4,98 0,7 14,86 0,59 27,67 2821
Kontrplak 16 59 5,9 33,78 0,84 45,37 5789,9
18 6,48 6,48 24,38 0,64 44,71 5048
3.2. Diyagonal Cekme Cizelge 4. Malzeme tiiriine gore (diyagonal ¢ekme) moment

Odun esasli malzemelerden hazirlanmis 16mm
kalinligindaki L-tipi birlestirmelere uygulanan diyago-
nal ¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen ortalama
moment tasima degerleri ve varyasyon katsayilar1 (v)
Cizelge 2’de verilmistir.

l16mm kalinligindaki odun esash kutu konstriik-
siyonlu mobilya kose birlestirmelerinin diyagonal
cekme deneyleri sonucu elde edilen moment tagima ka-
pasiteleri degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
cizelge 3°de verilmistir.

tagima degeri ortalamalarinin karsilastirma sonug-

lar
Malzeme Tiirii Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
(X) HG
MDF 46,28 B
Yonga Levha 30,07 C
Okume
Kontraplak 57,60 A

LSD £+ 7,426 Nm HG : Homojenlik grubu

Cizelge 2. 16mm kalinligindaki birlestirmelerin diyagonal ¢cekme deneyleri sonucunda elde edilen moment degerleri (Nm)

Malzeme Birlestirme Ortalama Min. Max. v
Tiirt Cesidi Moment (Nm) Moment Moment (%)
(Nm) (Nm)
MDF Kavela 37,83 31,30 42,93 12,69
Kavelat+Vida 54,73 41,59 64,85 21,04
Yonga Levha Kavelali 28,75 23,25 32,64 16,78
Kavela+Vida 31,39 24,59 38,01 19,18
Kontrplak Kavelali 56,89 46,06 69,77 15,90
Kavelat+Vida 58,31 47,40 67,98 16,99
v: Varyasyon katsayis1
Denemeye alman malzeme  cesitlerinden

Malzeme tiirli, birlestirme c¢esidi karsilastirma
degerleri diyagonal ¢ekme deney sonucunda elde edilen
moment tasima kapasite degerlerine etkileri 0,05 hata
payi ile istatistiksel anlamda 6nemli, malzeme tiirii ve
birlestirme ¢esidi ikili kargilastirma sonuglari moment
etkileri 0,05 hata pay ile istatistiksel anlamda 6nemsiz
bulunmustur.

Malzeme tiiriiniin, birlestirmelerin moment (di-
yagonal ¢cekme) tagima kapasitelerinin etkilerine ait or-
talamalarin LSD degeri 7,426 Nm i¢in karsilagtiritlmasi
Cizelge 4 ’de verilmistir.

kontrplak ve MDF’den iiretilen deney 6rnekleri yiiksek
moment degerleri vermislerdir. En zay1f moment degeri
ise yonga levha’dan iretilen deney 6rneklerinden elde
edilmistir. Birlestirme ¢esidinin, birlestirmelerin mo-
ment tasima kapasitelerinin etkilerine ait ortalamalari
LSD degeri 6,063 N.m i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5’de verilmistir.

Cizelge 3. 16mm kalinligindaki kose birlestirmelerin diyagonal ¢ekme deneyleri sonucu moment tagima kapasitelerine ait

varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler L. Ha?a .
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi F Degeri | Ihtimali
p<0.05
Malzeme Tiirii 2 3829,39 1914,69 29,04 0,0000
Birlestirme Cesidi 1 366,31 366,11 5,55 0,0269
Malzeme Tiirii- Birlestirme Cesidi 2 370,68 185,34 2,81 0,0800*
Hata 24 1581,98 65,91
Toplam 29 6148,37

* [statistiksel anlamda 6nemsiz
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Cizelge 5. Birlestirme ¢esidine gére moment tagima degeri

Cizelge 8. Malzeme tiiriine gore (diyagonal ¢ekme) moment

ortalamalarinin kargilastirma sonuglari tasima  degeri  ortalamalarmin  karsilagtirma
. . . 1
Birlestirme Moment Tagima Kapasitesi (N.m) sonugTart Vi T < —
Cesidi oment Tasima Kapasitesi
(X) HG Malzeme Tiirii (Nm)
Kavela 41,16 B ( X ) HG
Kavela+Vida 48,15 A MDF 64,62 A
LSD + 6,063 N.m Yonga Levha 36,49 B
. . . Okume
Denemeye alinan vidali birlestirmeler, kavelal Kontraplak 64,74 A

birlestirmelere gore %17 oraninda bir artisa sebep ol-
mustur. Odun esasli malzemelerden hazirlanmis 18mm
kalinligindaki L-tipi birlestirmelere uygulanan diyago-
nal ¢ekme deneyleri sonucunda ise elde edilen ortalama
moment tasima degerleri ve varyasyon katsayilart (v)
Cizelge 6’da verilmistir.

LSD + 9,323 Nm HG : Homojenlik grubu

Denemeye alinan malzeme  ¢esitlerinden
kontrplak ve MDF’den iiretilen deney ornekleri yiiksek
moment degerlerini vermislerdir. En zayif moment
degeri ise yonga levha’dan iiretilen deney orneklerinden

Cizelge 6. 18mm kalinligindaki birlestirmelerin diyagonal ¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen moment

degerleri (Nm)
Malzeme Birlestirme Ortalama Min. Max. \%
Tiirii Cesidi Moment Moment Moment (%)
(Nm) (Nm) (Nm)

MDF Kavela 47,28 37,41 55,03 15,68
Kavela+Vida 81,96 71,75 87,15 7,92

Yonga Kavelal 35,30 29,05 43,14 16,69

Levha Kavela+Vida 37,68 32,14 41,82 13,50

Kontrplak Kavelali . 53,84 39,18 69,80 21,70
Kavela+Vida 75,63 49,31 96,40 23,98

v: Varyasyon katsayisi

18mm kalinligindaki odun esasl kutu konstriik-
siyonlu mobilya kose birlestirmelerinin diyagonal
cekme deneyleri sonucu elde edilen moment tasima ka-
pasiteleri degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
cizelge 7’de verilmistir.

elde edilmistir. Birlestirme c¢esidinin, birlestirmelerin
moment tasima kapasitelerinin etkilerine ait ortalamalar1
LSD degeri 7,612 N.m i¢in karsilastirilmasi Cizelge
9’da verilmistir.

Cizelge 7. 18mm kalinligindaki kose birlestirmelerin diyagonal ¢ekme deneyleri sonucu moment tagima

kapasitelerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . HaFa .
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri | [htimali
p<0.05
Malzeme Tiirii 2 5295,84 2647,92 25,48 0,0000
Birlestirme Cesidi 1 2885,51 2885,51 27,77 0,0000
Malzeme Tiirii- Birlestirme Cesidi 2 1321,95 660,97 6,36 0,0061
Hata 24 2493,74 103,90
Toplam 29 11997,05

* Istatistiksel anlamda 6nemsiz

Malzeme tiirti, birlestirme ¢esidi, malzeme tiirii
ve birlestirme ¢esidi, karsilastirma degerleri diyagonal
cekme deneyleri sonucunda elde edilen moment tagima
kapasite degerlerine etkileri 0,05 hata pay1 ile istatistik-
sel anlamda 6nemli bulunmustur. Malzeme tiiriiniin,
birlestirmelerin moment (diyagonal ¢ekme) tasima ka-
pasitelerinin etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri
9.323 Nm i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 8 *de verilmistir.
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Cizelge 9. Birlestirme ¢esidine gére moment tagima degeri
ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Birlestirme Moment Tagima Kapasitesi (N.m)
Cesidi (X) HG
Kavela 45,48 B
Kavela+Vida 65,09 A

LSD + 7,612 N.m
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Denemeye almnan vidali birlestirmeler, kavelali
birlestirmelere gore yiiksek moment degerleri vermistir.
Malzeme tiirii ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesimlerinin,
birlestirmelerin  moment  tagima  kapasitelerinin
etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 13,18 N.m i¢in
kargilagtirilmasi Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Malzeme tiirii ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesi-
mine gbére moment tasima degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

Malzeme tiirii, birlestirme ¢esidi, malzeme tiirii
ve birlestirme ¢esidi, karsilastirma degerleri diyagonal
basma deneyleri sonucunda elde edilen moment tasima
kapasite degerlerine etkileri 0,05 hata pay1 ile istatistik-
sel anlamda 6nemli bulunmustur. Malzeme tiirliniin,
birlestirmelerin  moment  tagima  kapasitelerinin
(diyagonal basing) etkilerine ait ortalamalarin LSD
degeri 5,26Nm icin karsilastirilmasi Cizelge 13 *de ve-
rilmistir.

Moment Tagima Kapasitesi Cizelge 13. Malzeme tiiriine gére moment tagima degeri
(N.m) ortalamalarinin karsilagtirma sonuglar
Malzeme tiirii Birlestirme Cesidi Moment Tasima Kapasitesi
Kavelali Vidalh Malzeme Tiirii (N.m)

(X) | HG | (X) | HG (X) HG
MDF 4728 | BC | 81,96 | A MDF 42,16 A
Yonga Levha 35,31 C 37,68 C Yonga Levha 17,15 C
Okume Kontrplak 53,85 B 75,63 A Okume 30.08
LSD+ 13,18 N.m Kontraplak ’

Malzeme tiirii ve birlestirme gesidi ikili etkile-
simine gore en iyi sonucu MDF ve kontrplak malzeme-
lerdeki vidali birlestirme ornekleri vermistir. Bunu
kontrplaktan iiretilen kavelali deney ornekleri izlemistir.
Yonga levha ile iiretilen kavelali birlestirmeler ise di-
siik sonug vermistir.

3.3. Diyagonal Basin¢

Odun esasli malzemelerden hazirlanmis 16mm
kalinligindaki L-tipi birlestirmelere uygulanan diyago-

LSD + 5,26 N.m

Denemeye alinan malzeme ¢esitlerinden MDF
ve kontrplak’dan iiretilen deney ornekleri yiiksek mo-
ment degerlerini vermislerdir. En zayif moment degeri
ise yonga levha’ dan iiretilen deney Srneklerinden elde
edilmistir. Birlestirme ¢esidinin, birlestirmelerin mo-
ment tasima kapasitelerinin etkilerine ait ortalamalari
LSD degeri 4,29 Nm i¢in karsilagtirilmasi Cizelge
14°de verilmistir.

Cizelge 11. Diyagonal basing deneyleri sonucunda elde edilen moment degerleri (Nm)

- Birlestirme Ortalama Moment Min. Max. C.V.
Malzeme Tiirii Cesidi (Nm) Moment Moment (%)
(Nm) (Nm)

MDF Kavela 27,60 23,68 32,90 12,72
Kavela+Vida 56,72 41,52 68,16 19,27
Yonga Levha Kavela . 11,27 8,61 14,88 20,61
Kavela+Vida 23,02 16,45 25,07 16,05
Kontrplak Kavela . 22,71 15,66 28,98 24,02
Kavela+Vida 37,44 32,90 4231 11,31

nal basing deneyleri sonucunda elde edilen ortalama
moment tasima degerleri ve varyasyon katsayilar1 (v)
Cizelge 11°de verilmistir.

Kutu konstriiksiyonlu mobilya kdse birlestirme-
lerinin diyagonal basing deneyleri sonucu elde edilen
moment tagima kapasiteleri degerlerine ait varyans ana-
lizi sonuglari ¢izelge 12°de verilmistir.

Cizelgel4. Birlestirme ¢esidine gére moment tagima degeri
ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Birlestirme Moment Tagima Kapasitesi
Cesidi (N.m)

(X) HG
Kavela 20,53 B
Kavela+Vida 39,06 A

LSD + 4,29 N.m

Cizelge 12. Diyagonal basing deneyi sonucu moment tasima kapasitelerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri Hata Thtimali
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi p<0.05
Malzeme Tiirii 2 3129,95 1564,97 47,25 0,000
Birlestirme Cesidi 1 2575,20 2575,20 77,76 0,000
Malzeme Tiirii- Birlestirme Cesidi 2 431,06 215,53 6,5 0,0055

Hata 24 794,80 33,11

Toplam 29 6931,03

* [statistiksel anlamda 6nemsiz
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Denemeye almnan vidali birlestirmeler, kavelali
birlestirmelere gore yiiksek moment degerleri vermistir.
Malzeme tiirii ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesimlerinin,
birlestirmelerin  moment  tagima  kapasitelerinin
etkilerine ait ortalamalari LSD degeri 7,44 Nm igin
kargilagtirilmasi Cizelge 15°de verilmistir.

Cizelge 15. Malzeme tiirii ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesi-

mine gore (diyagonal ¢ekme) moment tasima

moment tagima kapasite degerlerine etkileri 0,05 hata
pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli, malzeme tiirii ve
birlestirme ¢esidi ikili karsilastirma sonuglari moment
etkileri 0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda 6nemsiz
bulunmustur. Malzeme tiiriiniin, birlestirmelerin mo-
ment tagima kapasitelerinin(diyagonal basing) etkilerine
ait ortalamalarin LSD degeri 7,07 Nm icin karsilastiril-
masi Cizelge 18 ’de verilmistir.

degeri ortalamalarinin kargilastirma sonuglari Cizelge 18. Malzeme tiirline gére moment tasima degeri
Moment Tasima Kapasitesi ortalamalarimin karsilagtirma sonuglari
N ‘ (N,m) _ Malzeme Tiirii Moment Tagima Kapasitesi (N.m)
Malzeme tiirii Birlestirme Cesidi (X) HG
Kavelali Vidali MDF 28,26 AB
X HG X HG Yonga Levha 22,29 B
MDF 27,61 C 56,72 A Okume
33,17
Yonga Levha 1128| D [23,02| C Kontraplak
Okume Kontraplak | 22,72 | C |3745| B LSD £ 7,07 N.m
LSD + 7,44 Nm Denemeye alinan malzeme gesitlerinden

Malzeme tiirii ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesi-
mine gore en iyl sonucu MDF ve kontrplak malzeme-
lerdeki vidali birlestirme Ornekleri vermistir. Yonga
levha ile iiretilen kavelal1 birlestirmeler ise diisiik sonug
vermistir.

Odun esasli malzemelerden hazirlanmig 18mm

kontrplak ve MDF’den iiretilen deney 6rnekleri yiiksek
moment degerlerini vermislerdir. En zayif moment de-
geri ise yonga levha’ dan iiretilen deney 6rneklerinden
elde edilmistir. Birlestirme g¢esidinin, birlestirmelerin
moment tasima kapasitelerinin etkilerine ait ortalamalari
LSD degeri 5,77 Nm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 19°da
verilmistir.

Cizelge 16. Diyagonal basing deneyleri sonucunda elde edilen moment degerleri (Nm)

. . Min. Max.
Malzeme Tiirii gglie(;tlrme S\Irt;;ama Moment Moment Moment EJ )
; (Nm) (Nm) ’

MDF Kavela 18,89 15,87 23,42 17,20

Kavela+Vida 37,63 31,74 46,85 15,89
Yonga Levha Kavela 20,70 18,13 24,18 10,863

Kavela+Vida 23,87 15,87 29,47 22,66
Kontrplak Kavela 27,65 18,13 44,58 37,99

Kavela+Vida 38,67 24,12 58,94 33,49

kalinligindaki L-tipi birlestirmelere uygulanan diyago-
nal basmg¢ deneyleri sonucunda elde edilen ortalama
moment tagima degerleri ve varyasyon katsayilart (v)
Cizelge 16°da verilmistir.

Kutu konstriiksiyonlu mobilya kése birlestirme-
lerinin diyagonal basing deneyleri sonucu elde edilen
moment tasima kapasiteleri degerlerine ait varyans ana-
lizi sonuglari gizelge 17’de verilmistir.

Malzeme tiirli, birlestirme cesidi karsilagtirma
degerleri diyagonal ¢ekme deney sonucunda elde edilen

Cizelge19. Birlestirme ¢esidine gére moment tagima degeri
ortalamalariin karsilagtirma sonuglari
Birlestirme Moment Tagima Kapasitesi (N.m)
Cesidi (X) HG
Kavela 22,42 B
Kavela+Vida 33,40 A

LSD + 5,77 N.m
Denemeye alinan vidali birlestirmeler, kavelali
birlestirmelere gore yiiksek moment degerleri vermistir.

Cizelge 17. Diyagonal basing deneyi sonucu moment tasima kapasitelerine ait varyans analizi sonuglart

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . Ha?a .
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamast F Degeri | Ihtimali
p<0.05
Malzeme Tiirii 2 593,22 296,61 4,95 0,0158
Birlestirme Cesidi 1 904,20 904,20 15,11 0,0007
Malzeme Tiirii- Birlestirme Cesidi 2 302,88 151,44 2,53 0,1005*
Hata 24 1435,63 59,81
Toplam 29 3235,94

* Tstatistiksel anlamda 6nemsiz
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4. SONUC ve ONERILER

16mm kalinligindaki odun esash kutu konstriik-
siyonlu mobilya kose birlestirmelerinin diyagonal
¢cekme deneyleri sonucu elde edilen moment tasima ka-
pasitesi degerlerine gore; malzeme tiiriinde basar1 sira-
lamas1 kontrplak, MDF ve yongalevha seklindedir.
Kontrplaktan firetilen deney oOrnekleri MDF’ye gore
%23, yonga levhaya gore ise %90 daha yiiksek moment
tagimistir. Bunun nedeni malzemelerin mekanik o6zel-
likleri ile dogrudan iligkilidir. Mekanik &zellikler ince-
lendiginde levha yiizeyine dik ¢ekme direnci sonuglari-
nin, kontrplakta ortalama 0,74 N/mm?, MDF’de orta-
lama 0,65 N/mm”, yongalevhada ise 0,40 N/mm® oldugu
goriilmektedir.

Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci levha-
nin ayrilma ya da yarilmaya karsi olan direncini ifade
eder. Yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci mobilya ve ak-
sesuar uretimi icin ve Ozellikle levhalarin mekanik
araglarla kenarlarmin birlestirilmesinde ¢ok onemlidir.
Ayn1 zamanda tutkalin yapigma dayanimi hakkinda bilgi
verir (27).

Giiniimiizde, 6zellikle kutu konstriiksiyonlu mo-
bilya iiretiminde siklikla kullanilan yonga levhalarm yii-
zeye dik ¢ekme direnci, mobilya miihendislik tasarimi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Genellikle agir yiiklere
maruz kalan raf sistemlerinde kullanilacak yonga lev-
halarmn yiizeye dik ¢ekme direnci ile vida tutma direnci,
kavela tutma direnci ve diger baglantilar arasinda dog-
rudan iligki vardir. Bu nedenle yiizeye dik ¢ekme direng
degerlerine gore birlestirme yerlerindeki konstriiksiyon
seklinin belirlenmesi ve buna gore tasarimin yapilmasi
gereklidir.

Birlestirme ¢esidine gore diyagonal g¢ekme de-
neylerinde; vidali birlestirmelerin kavelali birlestirme-
lere katkist yaklasik %17°dir.

18mm kalinligindaki birlestirmelerin diyagonal
¢ekme deneyi sonucuna gore malzeme tiirlinde basari si-
ralamast MDF ve Kontrplak deney drnekleri istatistiksel
anlamda farksiz olmakla beraber yongalevhadan {ireti-
len deney orneklerinden yaklasik %77 oraninda daha
ylksek ¢ikmigtir. Buradaki birlestirmelerde ise vidanin
katkis1 %44 oranindadir. Malzeme tiirii ve birlestirme
cesidi etkilesimine goére en iyi sonucu MDF ve
kontrplaktan tiretilen vidali birlestirme ornekleri ver-
mistir.

16mm kalinligindaki odun esash kutu konstriik-
siyonlu mobilya kose birlestirmelerinin diyagonal ba-
sin¢g kuvveti deneyleri sonucu elde edilen moment ta-
sima kapasitesi degerlerine gore; malzeme tiiriinde ba-
sar1 siralamast MDF, kontrplak ve yongalevha seklinde-
dir. Deneyler sonucunda da MDF’nin mekanik 6zellik-
leri yongalevhaya gore daha yiiksektir, bu MDF’nin
daha yiiksek 6zgtil agirlikta olmasindan kaynaklanabilir.
Ornegin kavelali birlestirmeler MDF ile kullanildiginda
yonga levhaya gore daha direnglidir (%145). Bunun se-
bebi MDF’nin yiiksek yogunlugu olabilir. Ayni za-
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manda kavela delikleri karsilagtirildiginda MDEF’de
daha priizsiiz yiizey s6z konusudur. Yiizeyin diizgiin
olmasi piiriizlii olanlara gore daha fazla tutkallama alani
saglamaktadir (13)

Birlestirme ¢esidine gore ise vidali birlestirmele-
rin kavelali birlestirmelere gore %95 oraninda daha
yliksek moment tagidig1 goriilmektedir.

18mm kalmligindaki birlestirmelerin diyagonal
basing kuvveti deneyleri sonucunda ise vidali birlestiril-
mis deney 6rnekleri %50 oraninda kavelalr birlestirilmis
orneklerden yiiksektir. Malzeme tiiriine gore ise basari
siralamasi1 Kontrplak, MDF ve yongalevhadir.

Bu sonuglara gore; kutu konstriiksiyonlu mobilya
tasariminda, malzeme agisindan ekonomik kriterler de
dikkate alinarak malzeme tercihi, kontrplak, MDF ve
yongalevha seklinde yapilmalidir.

Birlestirme elemant olarak diger kriterler sakli
kalmak kaydryla vida kullanimi tercih edilmelidir. Mo-
ment tagimanin 6nemli oldugu birlestirmelerde 18mm
tabla kalinligr kullanilmalidir. Konu ile ilgili malzeme
ve birlestirmeler farkli varyasyonlar seklinde denenme-
lidir.
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