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OZET

Bu galismada, farkli aga¢ malzeme ve birlestirme yontemleri uygulanarak hazirlanmis T-tipi mobilya birlestirmelerinin
moment tasima kapasiteleri ve elastikiyetleri karsilagtirilmigtir. Deney ornekleri, Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.), sarigam
(Pinus sylvestris L.), Sapsiz mese (Quercus petraea Liebl), Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill) ve Adi ceviz
(Juglans regia L.) odunlarindan hazirlanmigtir. Birlestirme yontemleri olarak; lamba-zivanali, kavelali, vidali, minifiksli ve
maksifiksli birlestirmeler secilmistir. Lamba zivanali ve kavelali birlestirmelerde yapistirici olarak polivinilasetat (PVAc) ve
politiretan (Pu) tutkallar1 kullanilmistir. 5 agag tiirii, 7 birlestirme yontemi ve her érnekten 10 adet olmak tizere toplam 350 deney
ornegi hazirlanmis ve statik yiik altinda denenmistir. En yiiksek moment tasima kapasitesi ve elastikiyet degeri cevizde (185,74
Nm, 825,52 Nm/rad), en diisiik moment tagima kapasitesi ve elastikiyet degeri ise sarigamda (122,69 Nm, 545,31 Nm/rad);
birlestirme yonteminde ise en yiiksek degerler lamba-zivanali birlestirmede (260,17 Nm, 1.156,33 Nm/rad) en diisiikk degerler
minifiksli birlestirmede (82,26 Nm, 365,61 Nm/rad) elde edilmistir. Pu tutkali PV Ac tutkalina gore, lamba-zivanali birlestirme de
kavelal1 birlestirmeye gore daha yliksek degerler gostermistir.

Anahtar Kelimeler: T-tipi birlestirmeler, moment tasima kapasitesi, elastikiyet, zivanali birlestirme, maksifiks, minifiks.

The Effects of Wood Species and Joint Technique on
Bending Moment Capacity and Elasticity of T-type
Furniture Joints

ABSTRACT

In this study, bending moment capacities and elasticity of T-type furniture joints prepared from different wood species
and connected with different techniques were compared. Specimens were constructed of Turkish beech (Fagus orientalis L.),
Scotch pine (Pinus sylvestris L.), Sessile oak (Quercus petraea Liebl), Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill) and Common
Walnut (Juglans regia L.). Dowel and mortise and tenon joints were considered as glued joints, while minifix and maxifix joints
were considered as without glue joints. In the glued joints, polyvinylacetate (PVAc) and polyurethane (Pu) adhesives were
utilized. A total of 350 specimens that included 5 wood species, 7 connection type, and 10 replications for each were prepared
and tested under static bending loads. As a result of the tests, the highest bending moment capacity and elasticity values were
obtained with walnut (185,74 Nm, 825,52 Nm/rad) while the lowest bending moment capacity and elasticity values were
obtained with Scotch pine (122,69 Nm, 545,31 Nm/rad). Mortise and tenon joints were yielded the best results (260,17 Nm,
1.156,33 Nm/rad) while minifix joint were yielded the worst (82,26 Nm, 365,61 Nm/rad) among the connection types. For glued
joints, Pu gave higher values than PVVAc, and mortise and tenon joints gave better results than dowel joints.

Keywords: T-type joints, bending moment capacity, elasticity, mortise and tenon joint, maxifix, minifix.
1. GIRIS (INTRODUCTION) direngli noktalar1 olup, bunlarin dayanimi mobilyanin

Masa, sandalye, koltuk ve sehpalar gerceve tamamini etkilemektedir. Bu baglamda, birlestirmelerin
konstriiksiyonlu mobilyalar olup, bunlara gatkili kullanim sirasinda etkisinde kalabilecekleri yiikleri
(iskelet) mobilyalar da denir. Catkili mobilya tagtyabilecek saglamlikta tasarlanmasi gerekir.
iiretiminde temel birlestirme teknikleri olan kavela ve Cergeve sistemlerde, T-tipi  birlestirme
lamba-zivana gibi geleneksel tekniklerin yaninda elemanlar ile sik¢a karsilagilir. Bu elemanlara &rnek
dontisiimlii baglant1 saglayan mekanik birlestirmeler de  olarak; sandalyelerde, dosemeli koltuk ve kanepe
kullanilmaktadir. Birlestirmeler mobilyalarin diisiik  catkilarinda; ©6n kayit—ara kayitlar, arka kayit-ara
* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) kayitlar, arka kayit—arkalik ara kayitlari, arka ayak— yan
kayit, 6n ayak—yan kayit, arka ayak—yan ara kayit, on
ayak—yan ara kayit, arka ayak—kolgak gibi birlestirme
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noktalar1  verilebilir. Bu birlestirmeler, kullanim
sirasinda  yiikleme bigimine gore ¢ekme, egilme,
makaslama ve burulma gibi zorlayici kuvvetlerin
etkisinde kalmaktadir [1].

Deneylerde, sandalye arka ayak-yan Kkayit
baglantis1 icin T-tipi birlestirmeler uygulanmustir.
Oturmada 6n, arka ve yan kayitlara insan agirligindan
dolayr diisey yondeki yiikler etkili olmaktadir. Ayrica,
ayni anda arkaya yaslanma eylemi yapildiginda arya
ayakta da yatay yonde yiik etkili olmaktadir. Diisey ve
yatay yondeki bu yiikler, arka ayak-yan kayit
baglantilarint agirt yiik etkisinde sistemin en kritik
noktalar1 haline getirir. Bu c¢alismada, belirtilen bu
yerlerde, odunlarin ve uygulanan baglant1 yontemlerinin
moment kapasiteleri ve elastikiyetleri arastirilmistir.

Seker akcaagaci odunundan {iretilmis T-tipi
egilme elemanlari, iire—formaldehit tutkali ile denenmis
ve egilme momentinin, tek kavelanin ¢ekmede
gosterdigi kuvvet ile i¢ moment kolunun ¢arpimina esit
oldugunu saptanmistir [2]. Dort agac tiiriinden, dort
cesit tutkal ile yapistirilmis farkli 6l¢iilerdeki zivanali T-
tipi  birlestirmelerin  egilme  mukavemetini = ve
elastikiyetligini incelemistir. Sonu¢ olarak, zivana
genisligi ve uzunlugu arttikca birlestirmelerin rijitliginin
artt1g1, ztvanali birlestirmelerin mukavemetinin;

F=07.%.A.B.C.D

esitliginden belirlenebilecegini agiklamistir. Burada, F:
maksimum egilme momenti (pound-inches), Sx:
kullanilan aga¢ malzemenin makaslama direnci (psi), A:
0.24 x kayit genisligi + 0.57 x zivana genisligi (inches),
B: zivana uzunluk carpani, C: tutkal faktorii, D: zivana
yerlestirme c¢arpani, 0.24, 0.57: regresyon analizleri
sonucunda elde edilen diizeltme katsayilaridir [3]. Dogu
kayini, saricam ve mese odunlarindan elde edilen T-tipi
iki vidalt birlestirmelerde, egilme momentinin (M); tek
vidanin ¢ekme kuvveti (F) ile i¢ moment kolunun (d)
carpimi ile tahmin edilebilecegi bildirilmistir [1]. Soket
vida tutma mukavemeti lizerinde, soket vida boyunun
dogru, ¢apmin ters orantili etkisi oldugunu ayrica, 6n
delik ¢ap oran1 ve vida dis adimui ile dis yiiksekligi soket
vida tutma mukavemeti {iizerinde etkili oldugunu
belirtmistir [4]. Dogu kaymi, sarigam ve mese
odunlarindan, kavelali, lamba-zivanali, minifiksli ve
vidalt olarak hazirlanan T-tipi birlestirmelerde en
yiiksek egilme direnci Dogu kayinindan yapilan lamba-
zivanali birlestirmede, en diisiik ise saricamdan yapilan
kavelali birlestirmelerde elde edilmistir [5]. Lamba-
zivanali  birlegtirmelerde  optimum  mukavemeti
saglamak i¢in, hem zivanaya hem de zivana deligine ait
tim yiizey alanlarinin tutkallanmasi  gerektigini
vurgulanmistir.  Ayrica, lamba-zivanali birlestirme
yapilacak aga¢ malzeme rutubetinin %7-9 oraninda
olmasinin, birlestirmenin mukavemeti agisindan en
uygun rutubet derecesi oldugu belirtilmistir [6]. T-tipi
birlestirmelerin ¢gekme direnci ile en uygun kavela tipini
belirlemek i¢in; ¢am, mese ve kayin odunlari {izerinde 8
ile 10 mm ¢apinda ve 24, 36 ve 48 mm boylarindaki,
diiz ve yivli govdeli kayindan hazirlanmis kavelalar

denenmigtir. En yiiksek direncin mese odununda, 36
mm boyunda 10 mm ¢apindaki kavelalarla elde edildigi
bildirilmistir [7]. Lamba-zivanalar1 serit testerede
acilmig  T-tipi birlestirmelerde; en basarili ¢ekme
direncinin PV Ac tutkali ile yiizeyden preslenmis Dogu
kayin 6rnekler ile elde edildigi bildirilmistir [8].

Bu calismada, ¢esitli agac tiirii odunlarindan ve
farkli baglant1 yontemleri ile birlestirilmis T-tipi deney
orneklerinin statik yiik altindaki moment kapasiteleri ve
elastikiyetleri belirlenerek, arastirma ve uygulamalara
katk1 saglanmas1 amaclanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Aga¢ Malzemeler (Wooden Materials)

Deneylerde mobilya endiistrisindeki yaygin
kullanimlar1 g6z Oniine alinarak Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.), Saricam (Pinus sylvestris L.), Sapsiz
mese (Quercus petraea Liebl), Anadolu kestanesi
(Castanea sativa Mill) ve Adi ceviz (Juglans regia L.)
odunlart  secilmistir.  Keresteler =~ Ankara  Siteler
piyasasindan basit rastlanti yOntemine gore elde
edilmistir. Kerestelerin se¢iminde; 1. sinif kuru, saglam,
dogal renkli, lifleri birbirine paralel olmasi ve lif
kivrikliginin olmamasi, aga¢ kusurlarini icermemesi,
bdcek ve mantar zararlarina ugramamas: gibi etmenler
g0z Oniinde bulundurulmustur.

2.2. Tutkal (Adhesives)

Kavelali ve lamba-zivanali deney Orneklerinin
yapistirilmasinda poliiiretan (Pu) ve polivinilasetat
(PVAC) tutkallar1 kullanilmigtir. Tutkal birlestirme
arakesit yerlerine, lamba-zivana yiizeylerine ve lamba-
ztvana yuvalarina, kavela ylizeylerine ve kavela
deliklerine ortalama 150 + 10 gr/m? olarak firga ile
uygulanmistir. Denemelerde kullanilan PV Ac tutkalinin
ozellikleri iiretici firma tarafindan yogunluk 1.1 g/cm®
viskozite 160-200 cps, PH = 5.00, kiil miktar1 % 3, Pu
tutkalinin 6zellikleri ise yogunluk 20 °C de 1.11 + 0.02
glem?®, viskozite 25 °C de 3300 — 4000 cps olarak
verilmig olup, 20° C sicaklik ve % 65 bagil nem
ortaminda 30 dakikada sertlesmektedir [9].

2.3. Kavela (Dowel)

Bu ¢aligsmada, TS 4539 [10)] esaslarina uygun, 8
mm ¢apinda ve 35 mm boyunda, diiz yivli gévdeli Dogu
kayini kavelalar kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela boyutlari (6lgiiler mm)
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2.4. Baglanti Elemanlar (Fasteners)

Deney orneklerinin birlestirilmesinde vida ve
silindirik—eksantrik  baglanti elemanlar1  (minifiks-
maksifiks) kullanilmigtir. Bunlara iligkin detaylar ve
Olciiler Sekil 2, 3 ve 4’de gosterilmistir. TS 61
standartlarina  uygun olarak  secilen, mobilya
endiistrisinde kullanimi giderek yayginlagan, o6zellikle
ahsap  esasli  levhalardan  d{iretilen = mobilya
birlestirmelerinde baglanti elemani1 olarak kullanilan
yildiz bagh, 5 mm ¢apinda ve 70 mm boyundaki vidalar

kullanilmistir. Kullanilan vidanin kok ¢apt 3 mm, dis
¢apt 5 mm ve dis adimi 2.2 mm olarak belirlenmistir.

2.5. Deney oérneklerinin hazirlanmasi
(Preparation of the specimens)

Deneylerde diisey ve yatay olmak iizere iki
elemandan olusan T-tipi birlestirme  Ornekleri
hazirlanmistir.  T-tipi  birlestirme Orneklerinde yatay
elemanlar 225x55x22 mm, diisey elemanlar ise
170x55x22 mm Olgiilerinde hazirlanmigtir.  Deney
orneklerinin goriiniisii ve 6lgiileri Sekil 5° de verilmistir.
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Sekil 3. Deney orneklerinde kullanilan minifiks baglanti elemant
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Sekil 4. Deney 6rneklerinde kullanilan maksifiks baglanti elemani
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Sekil 5. T-tipi deney 6rnegi (dlgiiler mm)

Deney orneklerinin  hazirlanmast igin temin
edilen aga¢ malzemeler once kalaslar halinde uygun
kosullarda alt1 ay istif edilmis, daha sonra toleransh
Olgiilerinde  bigilmis ve gilines 15181 almayan,
havalandirilabilen merkezi 1sitma sistemli ortamda
aralarina goknar latalar konularak bir yil siire ile
bekletilmiglerdir. Bu agsamadan sonra planya, kalinlik ve
daire testere makinelerinde islenerek net oOlgiilerine
getirilmislerdir.

Deney ornekleri hazirlanirken, geleneksel tutkalli
birlestirme tekniklerinden lamba-zivanali ve kavelali
birlestirmeler ile tutkalli birlestirmelere gore birgok
istlinliikleri bulunan alternatif demonte birlestirme
yontemlerinden ise vidali, maksifiksli ve minifiksli
birlestirmeler  kullanilmistir.  Geleneksel  tutkalli
birlestirmelerde PVAc ve Pu tutkallar1 kullanilmustir.
Uygulanan geleneksel ve alternatif birlestirme
tekniklerine iliskin detaylar Sekil 6a,6b,6c,6d ve 6e’ de
gosterilmistir.
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a. Kavelali birlestirme
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e. Vidali Birlestirme
Sekil 6. Deneylerde uygulanan baglanti teknikleri (6lgiiler

mm)

Deneylerde kullanilan 6rnekler, TS 2470 [11]
de belirtilen esaslara uyularak hazirlanarak 20 +2 °C
sicaklik ve % 45 43 bagil nem kosullarinda
iklimlendirme dolabinda belirtilerek rutubetleri yaklasik
%8 'e getirilmistir. Rutubet kontrolii ve yogunluklar TS
2471 [12] ve TS 2472 [13] deki esaslara gore tespit
edilmigtir.

2.6. Deneylerin yapilisi (Method of testing)

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan
aga¢ malzemelerin ¢ekme, basing, liflere paralel kesme,
egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri sirasiyla
TS 2475 [14], TS 2595 [15], TS 3459 [16], TS 2474
[17] ve TS 2478 [18] standartlarinda belirtilen esaslara
gore Dbelirlenmistir. T-tipi birlestirme elemanlarinin
egilme deneyleri, 5 tonluk iniversal test cihazinda,
statik yiik altinda yiikleme hiz1 6 mm/dak olacak sekilde
gerceklestirilmigtir (Sekil 7).

Deneylerde, birlestirme yiizeylerinin agilarak
deformasyona ugramasi veya elemanlarin kirilmasi
anindaki maksimum kuvvetler Newton (N) cinsinden
kaydedilmistir

Sekil 7. Deney diizenegi ve yiik uygulama bigimi

Egilme deneylerinde
olusan moment, asagidaki
belirlenmistir.

M =F_ xL (Nm)

birlestirme yerlerinde
esitlikten yaralanilarak

Burada;

M= Moment (N.m)

Frmax= Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (N)
L= Moment kolu (0,225 m)

T-tipi  birlestirme elemanlarinin  mekanik
davranigini inceleyebilmek amaciyla diisey yonde
meydana gelen yer degistirme miktarlari dl¢iilmiis olup,
asagidaki esitlikler yardimiyla déonme acilar1 (rotasyon)
ve birlestirmelerin elastikiyeti hesaplanmistir (Sekil
4.27).

TL2=H*+R® den R=L°-H°
& = Sin™ . (HIL)
H= Ho —Diisey ydndeki yer degistirme
Rotasyon=90-2. @ [19]
E=M/®
Burada;
E= Elastikiyet (Nm / Rad)
@ = Rotasyon (Rad)

Ho

\

Sekil 8. T-tipi birlestirme elemanlarimin yiik altindaki
yer degistirme bi¢imi

2.7. Verilerin Degerlendirilmesi (Evaluation

of the Data)

Agag tiirii, birlestirme yontemi ve agac¢ tiirii-
birlestirme yontemi ikili etkilesiminin T-tipi birlestirme
elemanlarmin  moment kapasitesi ve elastikiyetine
etkileri “coklu varyans analizleri” ile belirlenmis,
farkliliklarin p<0.05’ e gore istatistiksel olarak anlaml
¢ikmast halinde bu farkliliklarin gruplar arasindaki
onemi i¢in “en kiigiikk oOnemli fark” (LSD) testi
kullanilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1.Kullamlan Aga¢ Malzemelerin Bazi
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri (Some
Physical and Mechanical Properties of the
Wood Materials Used)

Deneyler sonucunda belirlenen bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir
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Tablo 1. Kullanilan aga¢ malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Agag Rutubet r=%8 Tam Kuru Statilf Egi_lme Elastikiyet Basine Direnci Cekme Makaslama
Tog | Miktan | Yogunluk | Yogunluk Direnci Modiilii (N/@mmz) Direnci Direnci
uru (%) (gricm?) (gricm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Ceviz 8,30 0,62 0,61 121,00 11659,70 55,69 72,82 18,08
Mese 8,61 0,76 0,74 118,50 12161,30 58,20 82,21 19,41
Kayin 8,49 0,71 0,69 122,90 12462,60 61,74 108,86 15,23
Kestane 8,41 0,48 0,46 70,10 6768,60 56,96 55,78 10,16
Saricam 8,64 0,47 0,46 91,20 10475,30 43,96 68,58 10,74

3.2.Deformasyon Karakteristikleri (Modulus
of Failures)

Deneyler yaklasik olarak 3-5 dakika arasinda
gerceklesmistir.  Minifiksli, maksifiksli, kavelali
birlestirmelerde degisik aralikli diisiikk yogunluklu
zorlanma sesleri ile birlikte birlesme yerlerinin {ist
kisminda 2-3 mm bosluk olustugu, dénme ekseninin
bulundugu alt kisminda ise ezilmelerin oldugu, soket ve
kavelanin birlesme yerlerinden siyrilip ¢iktigt tespit
edilmigtir. Vidali birlestirmelerde st taraftaki vidanin
disleri ile numuneden kiigiik parcalar kopardigt ve vida
bagimnin karst parcadan ¢iktigi, Dbirlestirmenin {ist

kisminda 5-10 mm bosluklarin, alt kisimlarinda 2-4 mm
ezilmelerin olustugu goriilmiistiir. Lamba-zivanali
birlestirmelerde 3-4 mm bogslukla birlikte cogunlukla tist
kisimdan baslayan kopmalarn  meydana geldigi
gorilmiistiir.
3.3. T —tipi Birlestirme Elemanlarinin Moment
Kapasitesi ve  Elastikiyeti  (Bending
Capacity and Elasticity of T-type Joints)
T-tipi birlestirme elemanlarinin moment kapasitesi
ve elastikiyetine iliskin ortalama degerler Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Agag tiirleri ve birlestirme yontemleri moment ve elastiklik degerleri

Birlestirme Yontemi Agag Tiirii Moment (Nm) Elastikiyet (Nm / Rad)
Kort S Kort S
Ceviz 237,67 30,64 1056,32 136,16
Mese 231,25 19,88 1027,76 88,34
Vidal Kayin 221,95 20,81 986,44 92,51
Kestane 147,21 16,00 654,25 71,12
Sarigam 129,80 5,66 576,90 25,18
Ceviz 102,04 23,62 453,50 104,99
Mese 79,43 5,20 353,02 23,11
Minifiks Kayin 87,11 10,59 387,14 47,05
Kestane 72,80 6,99 323,54 31,05
Sarigam 69,94 6,58 310,85 29,25
Ceviz 129,53 5,19 575,69 23,07
Mese 109,74 25,17 487,73 111,86
Maksifiks Kaymn 115,79 6,52 514,62 29,00
Kestane 80,75 7,66 358,90 34,03
Sarigam 65,74 2,72 292,18 12,11
Ceviz 131,23 13,93 583,26 61,92
Mese 126,59 11,21 562,64 49,84
Kavela(Pu) Kaym 127,79 11,49 567,95 51,08
Kestane 111,01 15,34 493,36 68,19
Saricam 84,72 9,43 376,55 41,91
Ceviz 305,41 43,20 1357,39 191,98
Mese 286,54 42,50 1273,52 188,90
Lamba-zivana(Pu) Kaymn 281,97 38,34 1253,21 170,40
Kestane 206,80 25,91 919,13 115,14
Sarigam 220,14 20,03 978,38 89,03
Ceviz 108,59 9,73 482,63 43,23
Mese 107,27 8,21 476,76 36,47
Kavela(PVAc) Kaymn 115,08 31,75 511,47 141,10
Kestane 78,54 13,13 349,08 58,33
Sarigam 67,88 8,84 301,68 39,27
Ceviz 285,72 21,14 1269,88 93,97
Mese 272,97 40,30 1213,20 179,10
Lamba-zivana(PVAc) Kayin 308,60 37,65 1371,56 167,32
Kestane 204,53 28,97 909,00 128,75
Sarigam 220,64 16,51 980,60 73,38

Xort - Ortalama deger
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Agag tiirli, birlestirme yontemi ve bu iki faktoriin
etkilesiminin moment kapasitesi ve elastikiyet
iizerindeki etkilerine iligkin olarak yapilan ¢oklu
varyans analizi sonuglari1 Tablo 3’de verilmistir.

orneklerinde elde edilirken, onu Dogu kayinindan
iiretilen deney Ornekleri izlemistir. En diisiik moment ve
clastikiyet degerleri ise aralarinda istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar bulunmayan Anadolu kestanesi ve

Tablo 3. Agag tiirii ve birlestirme yontemi ikili etkilesimleri moment degerlerine iliskin varyans analizi

Moment Kapasitesi
Varyans Kaynaklari Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi Orfz?lr:rlr?erm F Degeri lg)i?zeel;li
Birlestirme Yontemi 182594424 6,00 304324,04 640,69 0,000
Agac Tiirii 250520,64 4,00 62630,16 131,85 0,000
Birlestirme Yontemi*Agac
Tiiri 74629,51 24,00 3109,56 6,55 0,000
Error 149623,87 315,00 475,00
Total 11046870,48 350,00
Elastikiyet
Birlestirme Y6ntemi 36067959,60 6,00 6011326,60 640,69 0,000
Agag Tiirii 4948564,22 4,00 1237141,05 131,85 0,000
Birlestirme Yontemi*Agac
Tiirii 1474156,16 24,00 61423,17 6,55 0,000
Error 2955518,62 315,00 9382,60
Total 218209524,58 350,00

Varyans analizi sonuglarina goére, moment sarigamdan iiretilen deney orneklerinden elde edilmistir.

kapasitesi ve elastikiyet tizerinde birlestirme ydntemi,
agac tiirii ve bu iki faktoriin ikili etkilesiminin etkileri
0,05 yanilma olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur.

Agag tirli faktoriinlin moment kapasitesi ve
elastikiyet tizerindeki etkileri i¢cin LSD 7,2 N ve 32,1 N
kritik degerleriyle yapilan karsilastirma testi sonuglari
Tablo 4’de verilmistir.

Adi ceviz ve Dogu kayini odunlarinin yiiksek degerler
gostermesi daginik traheli homojen yapilar1 ve
yogunluklarinin  yiikksek olmast ile agiklanabilir.
Saricam, Anadolu kestanesi odunlarinda diisiik moment
ve elastikiyet degerleri elde edilmesi yogunluklarinin
diisiik olmasina baglanabilir.

Birlestirme yontemleri faktoriiniin moment
kapasitesi ve elastikiyet iizerindeki etkileri i¢cin LSD

Tablo 4. Agag tiirline gére moment ve elastikiyet ortalamalar1 karsilastirma sonuglari

Agag Tiri Moment (Nm) HG Agag Turl Elastikiyet (Nm/Rad) HG

Saricam 122,69 C Sarigam 545,31 C

Kestane 128,81 C Kestane 572,47 C

Mese 173,40 B Mese 770,66 B

Kayin 179,76 AB Kayin 798,91 AB

Ceviz 185,74 A Ceviz 825,52 A
LSD+72N LSD +32,1 N

Agac tlirline gore en yiksek moment ve
degerleri

elastikiyet

cevizden

uretilen

deney

Tablo 5. Birlestirme yontemine ait moment ve elastikiyet degerlerinin homojenlik gruplar1 dagilimi

146 N ve 64,8 N kritik degerleriyle yapilan
karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Birlestirme Yontemi | Moment (Nm) HG Birlestirme Yontemi Elastikiyet (Nm/Rad) HG
Minifiks 82,26 E Minifiks 365,61 E

Kavela(PVACc) 95,47 D Kavela(PVACc) 424,32 D

Maksifiks 100,31 D Maksifiks 445,82 D

Kavela(Pu) 116,27 C Kavela(Pu) 516,75 C

Vidali 193,58 B Vidali 860,34 B

Lamba- 258,49 Lamba-

zivana(PVAc) A zivana(PVAc) 1.148,85 A

Lamba-zivana(Pu) 260,17 A Lamba-zivana(Pu) 1.156,33 A

LSD+ 14,6 N LSD + 64,8 N
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Birlestirme yontemine gore; en yiiksek moment
ve elastikiyet degeri, aralarinda anlamli farkliliklar
bulunmayan Pu ve PVAc tutkalli lamba-zivanali
birlestirmelerde elde edilirken, bunu daha disiik
degerlerle vidali birlestirmeler izelmistir. En disiik
moment ve elastikiyet degeri ise minifiks ile
birlestirilmis deney 6rneklerinde belirlenmistir.

Genel anlamda geleneksel tutkalli birlestirmeler
mekanik baglantili alternatif birlestirmelerden yiiksek
degerler gostermistir. Tutkalli birlestirmelerden lamba-
zivanali birlestirme, kavelali birlestirmeden ayni sekilde
daha yiiksek degerler vermistir. Burada; lamba-zivanali
birlestirmelerin yiiksek degerler gostermesi yapisma
ylizey alaninin fazla olmasi ile iliskili olabilecegi ortaya

ise incelticisi olan suyun gerekli viskozitenin
ayarlanarak saglanmasi ile yapistirict molekillerinin
oduna niifuz miktariin artmasi1 yeterli bir katman
olusturmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Buna
gore i¢ ortamlarda egilmeye calisan elemanlarda montaj
i¢in ekonomik hususlar dikkate alinmak suretiyle her iki
tutkalin kullanilmasi da 6nerilebilir.

Agag tiirii-birlestirme yontemi ikili etkilesimi
LSD 19,1 ve 84,9 kritik degerleri igin yapilan
karsilagtirma testi sonuglart Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’da verilen aga¢ tiirii — birlestirme
yontemi etkilesimine gore en yiikksek moment ve
elastikiyet degerleri Dogu kayinindan iiretilmis PVAc
tutkallt lamba-zivanali deney Orneklerinde elde

Tablo 6. Moment ve elastikiyet degerlerinin agag tiirii-birlestirme yontemi ikili etkilesimi homojenlik gruplart dagilimu.

Agag Tiirli Birlegtirme Yo6ntemi Moment (Nm) Elastikiyet (Nm/Rad) HG
Saricam Maksifiks 65,74 292,18 K
Sarigam Kavela(PVAC) 67,88 301,68 K
Sarigam Minifiks 69,94 310,85 K
Kestane Minifiks 72,80 323,54 K
Kestane Kavela(PVACc) 78,54 353,02 K
Mese Minifiks 79,43 353,02 K
Kestane Maksifiks 80,75 358,90 K
Sarigam Kavela(Pu) 84,72 376,55 JK
Kayin Minifiks 87,11 387,14 K
Ceviz Minifiks 102,04 453,50 J
Mese Kavela(PVAC) 107,27 476,76 HII
Ceviz Kavela(PVAC) 108,59 482,63 GHI
Mese Maksifiks 109,74 487,73 GHI
Kestane Kavela(Pu) 111,01 493,36 GHI
Kayin Kavela(PVAC) 115,08 511,47 GHI
Kayin Maksifiks 115,79 514,62 GHI
Mese Kavela(Pu) 126,59 562,64 FGH
Kaym Kavela(Pu) 127,79 567,95 FGH
Ceviz Maksifiks 129,53 575,69 FGH
Saricam Vidali 129,80 576,90 FGH
Ceviz Kavela(Pu) 131,23 583,26 FG
Kestane Vidal 147,21 654,25 F
Kestane Lamba-zivana(PVAc) 204,53 909,00 E
Kestane Lamba-zivana(Pu) 206,80 919,13 E
Sarigam Lamba-zivana(Pu) 220,14 980,60 DE
Sarigam Lamba-zivana(PVAc) 220,64 980,60 DE
Kayin Vidali 221,95 986,44 DE
Mese Vidal 231,25 1.027,76 D
Ceviz Vidah 237,67 1.056,32 D
Mese Lamba-zivana(PVAc) 272,97 1.213,20 C
Kayin Lamba-zivana(Pu) 281,97 1.253,21 C
Ceviz Lamba-zivana(PVAc) 285,72 1.269,88 BC
Mese Lamba-zivana(Pu) 286,54 1.273,52 BC
Ceviz Lamba-zivana(Pu) 305,41 1.357,39 AB
Kayin Lamba-zivana(PVAc) 308,60 1.371,56 A

LSD £ 19,1 LSD + 84,9

konulabilir. Birlestirme yontemlerindeki sonuglar da;
geleneksel tutkallr birlestirmelerde Pu tutkalinin PVAc
tutkalina gore az da olsa yiliksek degerler gostermistir.
Burada, Pu tutkalinin bu durumu, esnek bir katman
olusturmasindan  kaynaklanabilir. ~ Ayrica, PVAc
tutkalinin bir miktar diisiik bir performans gostermesi

edilmigtir. Bunu, cevizden iiretilmis Pu tutkalli lamba-
zivanali deney 6rnekleri izlemistir. En diisiikk moment ve
elastikiyet degerleri ise aralarinda istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar bulunmayan, kestane ve sarigamdan
iretilmis maksifiks, kestane saricam ve meseden
iiretilmis minifiks ile kestane ve saricamdan {iretilmis
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PVAc tutkali-kavelali

edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Bu ¢alismada, gergeve tipi mobilyalarda yaygin
olarak uygulanan farkli birlestirme yontemleri ile
birlestirilmis T—tipi baglanti elemanlarmin egmeye
zorlayan kuvvetler kargisinda gosterdikleri
performanslar incelenmistir. Deneyler sonucunda, farkli
baglant1 teknikleri kullanilarak birlestirilmis T-tipi
deney oOrnekleri egmeye calisan kuvvetler karsisinda
gruplart  itibartyla  farkli  mukavemet o6zellikleri
gostermislerdir. Moment kapasitesi ve elastikiyet
lizerinde, agac tiiri ve birlestirme yonteminin etkili
oldugu saptanmistir.

deney Orneklerinde elde

Agac¢ malzeme tiiriine gore en yiiksek moment
kapasitesi ve elastikiyet degerleri cevizde, en diisiik
degerler ise saricamda elde edilmistir. Bunun nedeni
olarak aga¢ malzemelerin yogunluk farkliliklari, yapisal
ozellikleri, mekanik o6zellikleri ve bunlara bagli olarak
farkli derecelerdeki yapisma ozellikleri gosterilebilir.
Buna gore; cerceve konstrilksiyonlu mobilyalarda
ekonomik hususlar da dikkate alinmak suretiyle cevizin
tercih edilmesi teknik agidan Onerilebilir.

Tutkal ¢esidinin egilme mukavemetine etkisine
bakildiginda Pu tutkaliyla PVAc tutkali arasinda
istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar bulunmamigtir. Bu
nedenle ekonomik hususlara gore her iki tutkalinda
montaj tutkali olarak kullanilmast uygundur.

Birlestirme yOntemlerine gore, en yiiksek
moment kapasitesi ve elastikiyet degerleri PVAc ve Pu
tutkalli lamba-zivanali birlestirmelerde, en disiik
degerler ise minifiksli birlestirmelerde elde edilmistir.
Lamba-zivanal birlestirmede tutkal alaninin daha fazla
olmasi, lamba-zivanali  birlestirmenin  kavelali
birlestirmeden daha iyi sonuglar elde edilmesini
saglamigtir. Minifiksli birlestirmede kuvvete direng
gosteren alanin soket-vida dis yiizeyi ile smirh
olmasiin en diisiik degerleri vermesinde etkili oldugu
diigiiniilmektedir.

Mobilya sektoriinde miithendislik tasarimi
yaklagimu ile iiriin tasarimi ve iiretimin planlanmasi, bu
planlama esnasinda estetik goriiniisiin yaninda yeterli
saglamligin elde edilmesi i¢in elde edilen verilerin
degerlendirilmesi olumlu yonde katkilar saglayacaktir.
Mobilyanin islevleri ve tastyacagi yiikler
diistintildiigiinde, kullanilacak birlestirme yontemlerinin

ozelliklerinin ~ bilinmesi mobilyanin  degerini ve
ekonomik dmriiniin olumlu yonde etkileyecektir.
5. TESEKKUR
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