KUTU MOBILYALARIN MEKANIiK PERFORMANSLARINA ARKALIK
MALZEME VE BIRLESTIRME CESIDININ ETKiSININ BELIRLENMESI

Gencer YILDIZ

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

BARTIN
Haziran 2012



KABUL:

Genger YILDIZ tarafindan hazirlanan “KUTU MOBILYALARIN MEKANIK
PERFORMANSLARINA ARKALIK MALZEME VE BIRLESTIRME CESIDININ
ETKISININ BELIRLENMESI"  baslikli bu caligma jiirimiz tarafindan
degerlendirilerek, Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Orman Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiksek Lisans Tezi olarak oybirligiyle kabul
edilmigtir. 28/06/2012.

Baskan:  Prof. Dr. Ayhan OZCIFCI (KBU)

N = ; / >
Uye :  Prof. Dr. Ali Naci TANKUT (BRTU) - inﬂfﬁ& ~f/

Uye Yrd. Dog.Dr. Saadettin Murat ONAT (BRTU) m .........

ONAY:

Yukaridaki imzalarin, adi gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

2% ¥ 1012
Prof. Dr. Ali Naci TANKUT
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

i



““Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ait etik ilkelere uygun olarak elde edildigini ve
sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu ¢alismadan

kaynaklanmayan biitiin atiflari yaptigimi beyan ederim.”’

Genger YILDIZ



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KUTU MOBILYALARIN MEKANIiK PERFORMANSLARINA ARKALIK
MALZEME VE BIRLESTIRME CESIDININ ETKiSININ BELIRLENMESI

Gencer YILDIZ

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. S. Murat ONAT
Haziran 2012, 85 sayfa

Bu calismada, arkalik cesidi ve arkalik sabitleme tiplerinin, MDF ve yonga levhadan yapilmis
kutu mobilyalarin mekanik performanslaria etkileri arastirllmistir. Bu amagla 2 malzeme
cesidi x 3 arkalik baglant1 sekli (diiz, lambali, kinigli) x 2 arkalik ¢esidi (3 mm MDF, 3 mm
kontrplak) x 2 arkalik sabitleme sekli (¢ivili, zimbali, havali ¢ivi, plastik baglanti elemani) x 3
tekrar olmak iizere toplam 84 adet drnekler hazirlanmistir. Gergeklestirilen diyagonal basing
deneyi sonuglarina gore; en yiiksek direnci MDF + kinisli + 3 mm kontrplak + plastik baglanti
elemant etkilesimleri, en diisiik direnci yonga levha + lambali + 3 mm MDF + havali ¢ivi
etkilesimleri gdstermistir. Calisma sonuglarina gore, kutu tipi mobilyalarda malzeme ¢esidi
olarak MDF, baglant1 sekli olarak kinisli, arkalik ¢esidi olarak 3 mm kontrplak ve arkalik

sabitleme olarak plastik baglant1 eleman1 kullanilmasinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.
Anahtar Sézciikler: Kutu tipi mobilya, baglanti sekli, arkalik malzemeleri, diyagonal basing

direnci.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

DETERMINING EFFECTS OF BACKING MATERIALS AND JOINT TYPES TO
MECHANICAL PERFORMANCE OF BOX FURNITURES

Gencer YILDIZ

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Forest Industry Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. S. Murat ONAT
June 2012, 85 pages

In this study, effects of backing type and backing fixing types to mechanical performance of
the box type furnitures produced with MDF (Medium Density Fiberboard) and particleboard,
has been investigated. For this purpose, 84 samples were prepared repeating 3 times including
2 material types, 3 backing joint types (plain, lamped, rabbetting), 2 backing types (3 mm
MDF, 3 mm plywood), 2 backing fixing types (nailed, stapled, pneumatic nailed, plastic
connection material). According to realized diagonal compression experiment results, the
maximum strength was found in MDF, rabbetting, 3 mm plywood, plastic connection material
combination and the minimum strength was found in particleboard, lamped, 3 mm MDF,
pneumatic nailed combination. For the results of the study, were more appropriate to use the
MDF as a material type, the rabbetting as a joint type, the 3 mm plywood as a backing type

and the plastic connection material as a backing fixing type.

Key Words: Box type furniture, joint type, backing materials, diagonal compression strength.

Science Code: 502.07.01
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 GENEL BILGILER

Insanlar ¢ok eski dénemlerden beri ihtiyaglarini karsilamak igin siirekli bir arayis icinde
olmuglardir. Isinma, giyinme, barinma, korunma, yiyecek vb. gibi ihtiyaglarmin varhigi
zamanla gelisim gostermistir. Bu kapsamda; barinma ihtiyaci icerisinde diislinebilecegimiz
mobilya da, hayatin zor kosullarina kars1 gelistirilen ve zaman igerisinde gelisen teknoloji ile
birlikte biiyiiyen bir sektor haline gelmistir. Kutu mobilyalar i¢in mukavemet ozellikleri,

levha malzeme ¢esidi, birlestirme tipi ve elemanlar1 gibi parametrelere gore degismektedir.

Fonksiyonel ve estetik yaklasim agisindan mobilyalar, temel eylem bigimine, kullanim
mekanina, yas gruplarina, fonksiyon yapisina, kullanildig1 esyalara, estetik ve fonksiyon
agirhigi vb. hususlara gore siniflandirilabilirler. Miihendislik ve ekonomik kriter agisindan
mobilyalar, malzeme tiirlerine, genel konstriiksiyon bi¢imlerine, montaj siirecine, ergonomik
kriterlere, malzeme ve lretim kalitesi ile standartlara uygunluk vb. hususlara gore analiz

edilebilirler (Ors ve Efe 1998).

Agac malzemenin yaygin olarak kullanildigi donemlerden giinlimiize; birlestirme teknigi ve
birlestirme gereglerinde ¢ok ¢esitli degismeler olmustur. Ahsap birlestirmeler tutkallanmaya

baslanmig ve farkli birlestirme gereglerinden yararlanilmistir (Clayden 1998).

Mobilya endiistrisinde, aga¢ malzemeye olan ihtiyacin artmasi orman liriinlerinin azalmasina
neden olmaktadir. Bu durum tireticileri degisik malzemeler iiretmeye, var olan kaynaklar1 da
en iyi sekilde kullanmaya yoneltmistir. Mobilya {iretiminde malzeme ve konstriiksiyonun
uygunlugu ancak iiretim dncesinde yapilacak tutarli bir tasarim ile saglanabilir. Basarili bir
konstriiksiyon tasariminin teknik, estetik ve ekonomik bakimdan yararlar saglayacag aciktir

(Efe ve Demirci 2001).



Mobilya tiretiminde, dikkate alinmasi gereken onemli ii¢ tasarim alani vardir. Bunlar; estetik
tasarim, fonksiyonel tasarim ve miihendislik tasarimidir. Estetik tasarim, bir mobilyada form,
oranti, renk, doku vb. unsurlarin tasarlanmasini konu alir. Fonksiyonel tasarim, mobilyadan
beklenen fonksiyonlarin tespiti ve bu fonksiyonlar1 karsilayacak mobilyanin tasarlanmasidir.
Miihendislik tasarimi ise, mobilyanin, direnci ve muhtemel yiikler karsisindaki
davraniglarinin  hesaplanmasint konu alir. Miihendislik tasarimini etkileyen faktorler;

ergonomi, malzeme, konstriiksiyon ve iiretim teknolojisi olarak belirtilmektedir (Efe 1994).

Gliniimiizde biiyiik bir hizla gelisen teknoloji ile beraber mobilya sektdriinde de Onemli
degisiklikler meydana gelmis. Ancak aga¢ malzeme kaynaklarinin sinirli olmasi buna karsilik
mobilya' ya olan talebin hizla artmasi nedeniyle ahsap esasli odun kompozitleri olan yongali

ve lifli malzemelerin iiretilmesi saglanmistir (Efe 1992).

Mobilya ve mobilyayr meydana getiren elemanlar (¢ekmece, raf, arkalik vb) kullanim
yerlerinde dogrudan veya dolayli olarak ¢esitli kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu
etkilerde mobilyayr meydana getiren elemanlarda ve baglant1 yerlerinde basing ve ¢ekme
seklinde kuvvetler meydana getirmektedir. Kuvvetlerin etkisine gdre mobilya elemanlarin
birlesim yerlerinde; agilma, egilme, catlama, burulma, kirilma vb (elastik ve plastik)
deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu gibi olumsuzluklar1 giderebilmek amaciyla
mobilya yapim teknikleri ve yardimci gereglere ait mekanik ozelliklerin gerekli analizleri

yapilmalidir (Ozgifei vd. 1999).

Mobilya iiretiminde genel olarak, kutu, cer¢ceve ve kombine olarak ii¢ temel konstriiksiyon
kullanilmaktadir. Uretiminde tablalarm kullanildigi mobilyalar kutu (panel) tipi, masif
cergevelerin yer aldig1 mobilyalar cergeve (iskelet) tipi, her iki malzeme grubunun yer aldig1

mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu olarak tanimlanmaktadir (Efe 1992).

Gerek panel (kutu) tipi gerekse cerceve (iskelet) tipi mobilya iiretiminde masif ve masif agac
malzemeye alternatif olarak ortaya ¢ikan ahsap esasli levhalar yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Bu malzemelerin islenmesinde ve kullaniminda beklenilmeyen bazi mukavemet
zaaflarinin meydana geldigi goriilmektedir. Bu nedenle, bu malzemelerin mobilya iiretiminde
kullanimina gecilmeden once bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi kaliteli ve
saglam mobilya iiretimi i¢in zorunluluktur. Masif malzemeye alternatif olarak iiretilen ahsap

esaslt levhalar, hem ekonomiklik hem de c¢esitli teknik iistiinliiklerinden dolay1r mobilya



iretiminde kullanilmaktadir. Kontrplak, OSB, ve MDF bu malzemelere 6rnek olarak
verilebilir. Bu malzemelerin mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesiyle, bu tip

malzemeler mobilya endiistrisinde daha ¢ok kullanim imkani bulabilecektir (Erdil 1998).

Demonte mobilya; satic1 veya tiiketici tarafindan kullanim yerlerinde mobilya parcalarinin bir
araya getirilip montaja hazir olarak tasarlanan, istenildiginde sokiiliip tekrar bagka yerlerde
kullanilmak iizere paketlenen, depolanmasi ve taginmasinda dis etkenlerden az zarar géren
tilketim triinleridir. Demonte mobilyanin sokiiliip takilabilmesi, bu islem icin fazla bir
uzmanlik gerektirmemesi, paketlenebilmesi, daha az yer kaplamasi, kullanim yerinde olas1
onarimlarin miimkiin olmast ve bunlardan dolay: iscilik ve tagima giderlerini azaltmasi

demonte mobilyay1 pratik ve popiiler hale getirmistir (Kasal 2004).

Konstriiksiyon c¢esitlerinin yani sira mobilya mukavemetini artiran unsurlarin bagsinda,
mobilyada kullanilan malzemelerin saglamlig1 ve sayis1 gelmektedir. Konstriiksiyon ¢esidini
tiretici iiretim sathasinda, kullanilan malzemenin saglamligini belirleyen esaslar ise Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’nce (TSE) belirlenmistir. Ancak mobilyay1 olusturan tablalarin sayisi
ise sadece mobilya tasarimini ve estetigi bozmayacak sekilde tasarimci tarafindan
belirlenmektedir. Tasarimer yaptigr tasarima ters diisen kayit veya raf oldugu zaman bu
detaylar1 tasarimdan ¢ikarmakta hi¢ tereddiit etmeyecektir. Ancak tasarimcinin ve ireticinin
hi¢ vazgecemedigi ayni zamanda kutu mobilyanin mukavemetinde de biiylik etkisi olan

malzeme ise arkalik elamanidir (Altinisik 2003).

Cesitli malzemelerin ve elemanlarin bir arada kullanilmasiyla mobilya meydana gelmektedir.
Bu elemanlarin yapilan igin tiirii, kullanilan malzemenin 6zelligi ve uygulanan konstriiksiyon
cesidine gore bir araya getirilip saglam bir bag olusturularak birbirine tutturulmasi islemine
birlestirme denir. Mobilyay1 olusturan elemanlarin birbiriyle birlestirilmesinde dayaniklilig
artirmak i¢in tutkallama yapilir. Birlestirmelerde dayanikliligi daha da artirmak icin tutkalla
birlikte metal elemanlarda kullanilmalidir (Ustiindag 2008).

Mobilya tiretiminde genellikle, ahsap ve ahsap tiirevi malzemelerle birlikte metal, plastik
gerecler de kullanilmaktadir. Ozellikle seri iiretim metotlar1 ve teknolojik gelismeler, bu
konuda yeni arastirma ve buluglarin yapilmasini hizlandirmaktadir. Sekil 1.1°de gosterildigi
gibi kutu tipi mobilya kdse birlesim yerlerinde genellikle sabit ve c¢esitli sokiilebilir
birlesmeler uygulanmaktadir (Zorlu 2001).
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Sekil 1.1 Bazi tabla kose birlestirmeler a) Kavelali, b)Yabanci ¢itali diiz, ¢) Yabanci ¢itali
gbnye burun, d) Kinisli lambali, e) Vidaly, f) Kinisli payli, g) Minifiksli, h) Trapezli,
1) Kavelali gonye burun, i) Kinisli kendinden ¢itali gonye burun, j) Multifiksli, k)
Diiz disli birlestirme (Zorlu 2001).

Tabla tipi konstriiksiyonda yapinin mukavemeti ve saglamligi tablalarin burulma direnci ve
oldukega rijit davramis Ozellikleri gosterir. Tablalar boy eksenlerinin dik yoniinde kolayca
biikiilmekte ters yonde ise ¢cok zor konum degistirmektedir. Bes yanli bu yapinin diizlem igi
veya diizlem dis1 kuvvetlerin neden oldugu tabla boy eksenleri dogrultusundaki egilmelere
(sonradan rijit hale gelme) tablalarin sayisal artimma ve arkalifa bagl oldugu goz ardi

edilmemelidir (Efe 1994).

Mobilyalarda birlestirilen levhalarin kdse baglant1 elemanlari; eksenel, makaslama, burulma
ve/veya egilme kuvvetleri etkisi altinda kalmaktadirlar. Bununla birlikte egilme kuvvetleri
genellikle son derece etkilidir. Cilinkii onlarin biiyiikliikleri, 6zel birlestirme sekillerinin teorik

olarak maksimum direncini kolaylikla asabilmektedir. Bu yiikleme c¢esidi birlestirilen



levhalarin sikica birbirini kavrayip kavramamasia baghdir. Egilme kuvvetleri bir¢ok
yontemle uygulanmaktadir. Bu yontemler Sekil 1.2°de goriilmektedir (Sydor ve Wieloch
2005).
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Sekil 1. 2 Birlestirmelerde yaygin olarak uygulanan cesitli yiikleme bi¢imleri.

Demonte mobilya iiretiminde yogun olarak uygulanan vida, multifiks ve minifiks gibi
mekanik baglanti elemanlariyla yapilan alternatif birlestirmeler, geleneksel mobilya
birlestirme tekniklerinin iki 6nemli tiirli kabul edilen kavelali ve zivanali birlestirmelere

avantaj saglamistir (Efe 1994).

Sokiiliip takilabilir birlestirme tekniklerinin uygulandigi mobilyalar portatif oldugundan,
bunlarin montaj1 kullanilacaklar1 yerde yapilabilir. Boylece nakliye maliyetleri azaltilmis olur.
Bu mobilyalar sokiilmiis vaziyette depolandig1 takdirde, sabit mobilyalara nazaran ¢ok daha
az yer kaplarlar. Bu durum imalatcilar ve saticilar agisindan olduk¢a Onemlidir. Demonte

birlestirmeler saglamis oldugu bu tstiinliikler nedeniyle tercih edilirler (Kasal 1998).

Mobilyanin tasinmasindaki zorluklar ve yapimindaki maliyet, zaman kaybi1 gibi etkenleri
minimuma indirmek amaciyla birgok mobilyanin sokiiltip-takilabilir (portatif) olmasi artik bir

gereklilik olarak goriilmektedir (Hayward 1975).

Mobilya elemanlarinin birbirine baglanmasinda kavelali ve zivanali birlestirme gibi
geleneksel teknikler yaninda konut veya ofislerde monte edilen ve kullanimi hizla
yayginlagsmakta olan demonte (Ready—To—Asemble) mobilyalarin konstriiksiyonunda metal

veya metal+plastikten iiretilen mekanik baglant1 elemanlar1 kullanilmaktadir (Trinka 1989).



Arkalik malzemeleri mobilyanin arka kismina lambali, kinisli, bindirme, pahli-lambali,
kinigli-lambali, telora, ¢cerceve ve metal veya plastik 6zel yardimci gereglerle tutturulmaktadir

(Nutsch 1990).

Mobilyalar kose birlesim yerlerinde ¢esitli nedenlerden dolayr mekanik zorlanmalar
gorebilmektedir. Koselere gelen zorlayici kuvvetler mobilyalarin zamanla deformasyona
ugramasina neden olabilmektedir. Bu deformasyonlar tespit etmek i¢in ¢esitli ¢aligmalar

yapilmustir (Eckelman 1993).

Bu calismada; MDF ve yonga levhadan yapilan minifiksli kdse birlestirmeli kutu mobilya
numunelerinin, arkalik kisminda 3 mm kalinliginda MDF ve kavak kontrplak malzemesi
kullanilmistir. Bu arkalik malzemeleri kutu mobilya numunelerine lambali, diiz ve kinisli
baglama tiirleri uygulanmis ve ¢ivi, zzimba, havali ¢ivi ve plastik baglant1 elemanlariyla
sabitlenmistir. Gergeklestirilen diyagonal basing testi sonucunda en fazla direnci saglayacak
malzeme c¢esidi, baglant1 sekli, arkalik cesidi ve arkalik sabitleme tipinin belirlenmesi

amaglanmistir.

1.2 LITERATUR OZETIi

Kutu mobilya; hareketli veya sabit, kiiciik hacimli tasinabilen elemanlardan olusmaktadir. Ilk
mobilya, ahsabin islenmesi ile genis ylizeyler elde edilerek disli kose birlestirme
konstriiksiyonu ile iiretiliyordu. Zamanla bu mobilyalar, yerini ¢esitli nedenlerle ahsap tiirevi

tabakali levhalardan olusan tablali kutu mobilyaya birakmustir (Ozgifci vd. 1996).

Yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorlerin basinda kullanilan
odun tiirti gelir. Bunun disinda yapistirict tiirii, miktari, dagilisi, kullanilan 6zel katki
maddeleri, yonga rutubeti, uygulanan basing, sicaklik ve dagilis yonleri ile boyutlar1 gibi
faktorler yonga levhanin 6zellikleri iizerinde etkili olmaktadir. Mekanik 6zellikleri {izerine

yonga kalinligiin da biiytik 6l¢iide etkisi vardir (Diler 2001).

Demonte mobilya yapiminda kullanilan baglanti elemanlar1 mobilya konstriiksiyonu
tiretiminde geleneksel baglayicilardan daha yliksek tutma giici sagladiklar1 ve kullanim

yerinde demonte mobilya montajin1 gergeklestirebilme imkani verdikleri i¢in yaygin olarak



kullanilmaktadirlar. Ekonomik ve kalite yoniinden bir¢ok artis1 vardir (Tankut A N ve Tankut

N 2001).

Efe ve Imirzi (2008), yaptiklar1 calismada; MDF, yonga levha ve kontrplak kullanarak
kavelali ve kavela + vida ile iki g¢esit birlestirme ¢esidi ile diyagonal ¢ekme ve diyagonal
basing deneyleri yaparak mobilya kose birlestirmelerinin moment tagima kapasitelerini
arastirilmis. Birlestirme ¢esidine gore vidali birlestirmelerin kavelali birlestirmelere gore
%95 oraninda daha yiiksek moment tasidig1 goriilmiistiir. Malzeme tiirii ve birlestirme ¢esidi
etkilesimine gore en iyi sonucu MDF ve kontrplaktan iiretilen vidali birlestirme ornekleri

vermistir.

Kutu konstriiksiyonlu vidali mobilyada kose birlestirmelerin ¢ekme direnci performansini
belirlemek amaciyla suntalam ve MDFlam kullanilarak vida tipleri arasinda yapilan
karsilagmalarda, 4x50 boyutundaki vidalar, 5x60 boyutundaki vidalara %8 oraninda iistiinliik
saglamigtir. Cap1 ve boyu biiyiik olan vidalar daha basarisiz ¢ikmistir. Bunun nedeni, vida
capt ve boyu artikca malzemenin kenar kisimlarinin yarilma direncinin azalmasi ve

dolayistyla vida tutma giiciiniin azalmasi oldugu belirtilmektedir (Ors vd. 2001).

Gilinlimiizde, tutkall1 birlestirmelerin yerini mekanik baglanti elemanli, demonte birlestirmeler
almaya baglamistir. Seri liretim makinelerindeki gelisme ve iiretilen mobilyalarin uzaklara
tasinmas1 bircok mobilyanin sokiiliip-takilabilir olmasin1 gerekli kilmustir. Iki ya da daha ¢ok
elemanin uygun yontemlerle birlestirilmesiyle tutkalsiz, disaridan gelebilecek yliklere karsi
mukavemetli birlestirmeler yapilabilmektedir. Tutkal kullaniminin ve sabit baglamanin
istenmedigi durumlarda tutkalsiz ahsap birlestirme teknikleri kullanilabilmektedir (Efe vd.
2007).

Bir¢ok yapi icin ana tema Ozellik, herhangi bir noksanlik olusturmadan tasarim yiiklerini
tasimasidir. Bir kutu konstriiksiyonu tasarlamak i¢in; ¢esitli baglanti noktalarinda yapilan
yiiklemelerde kutularin saglamliklarini belirlemek i¢in bir analiz metodu gereklidir. Kutularin
yapisal analizleri; c¢ergeve konstriiksiyonlu bir kutuda On cerceve, yanlar, iist, alt ve
arkaliklari, ya da cergevesiz kutu konstriiksiyonunda yanlar, iist, alt ve arka levhalan
kapsayabilir. Ayrica, c¢ercevesiz kutu konstriiksiyonda, levhalarin burulma direngleri,

elemanlarinin boyutlarina ve malzeme fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bagli iken; ¢ergeveli



kutularda egilme direnci, elemanlarin rijitliklerine ve birlestirmelere baghdir (Eckelman 2003;

Efe 1994).

Kutu mobilyalarda kullanilan bazi modiiler baglanti elemanlarimin direng o6zelliklerinin
belirlenmesi konulu arastirmada; Dogu kayimi , Saricam , yapay re¢ine ile kapli liflevha
(MDFlam) ve yongalevha (suntalam) olmak {iizere 4 c¢esit malzeme, tek c¢ektirmeli
(antirotasyon), ¢ift cektirmeli, demonte (rondofiks), cok amacgli (multifiks) ve kendinden
plastik diibelli metal minifiks olmak iizere 5 ¢esit birlestirme eleman1 kullanilarak elde edilen
kose birlestirmelere diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme direnci testleri uygulamislardir. En
ylksek basing ve ¢cekme direngleri Dogu kayinit odunundan iiretilen ¢ift ¢ektirmeli baglanti
elemaninda; en diisiik basing ve ¢ekme direngleri ise suntalamda kendinden plastik diibelli
metal minifiks baglanti elemaninda ¢ikmistir. Kendinden plastik diibelli metal minifiks
baglant1 elemaninin diren¢ degerlerinde MDF’nin yonga levhaya oranla % 54 daha iyi sonug
gosterdigini ortaya koymuslardir. Buna gore, mekanik baglanti elemanlar1 ile yapilan kose
birlestirmelerde c¢ift ¢ektirmeli baglant1 elemaninin digerlerine gore daha uygun olabilecegini

belirtmislerdir (Oz¢iftci vd. 2008).

Kutu konstriiksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinin mekanik o6zelliklerini arastirildigi
calismada, kutu tipi mobilya kose birlestirmelerinde lif ve yonga levhalarda tutkalsiz
birlestirmeler, tutkalli birlestirmelere iistiinliik saglamis ve ayni zamanda ¢ekme ve basing

deneylerinde en iyi sonucu tutkalsiz multifiksli kose birlestirmeler vermistir (Safak 2000).

Nicholls ve Crisan (2002), yaptiklar1 ¢calismada; kutu konstriiksiyonlu kavelali ve minifiks tipi
baglant1 elemanli kdse birlestirmelerdeki gerilmeleri ve zorlar1 sonlu elemanlar metoduyla
analiz etmislerdir. Sonugta, katt modellerde olusan gerilme konsantrasyon alanlarinin, gercek
birlestirmelerdeki gibi gelistigini goézlemlemisler ve kose birlestirmelerdeki gerilme

dagilimlarini1 dogru olarak tahmin edebilmislerdir.

Montaja hazir mobilya birlestirmelerinin performans 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada 18
mm kalinligindaki MDF ve yonga levhalardan mekanik baglanti elemanlar1 ve kavela
kullanilarak kose birlestirme ornekleri hazirlanmis, her bir kdse birlestirmesi icin bir baglanti
eleman1 kullanilmigtir. Arastirma sonucunda mekanik baglantt elemanlar1 ile yapilan

birlestirmelerin kavela ile yapilan birlestirmelere gore daha az direngli ve daha esnek



olduklarini, malzeme ve baglant1 elemani tipinin esneklik ve direnci etkiledigini tespit etmistir

(Giintekin 2003).

Yapilan calismada; PVC, melamin ve odun kaplamalari, kenar bantlama materyalinin
kalinliklar1 ve sentetik recine kapli MDF ve sentetik re¢ine kapli yonga levha odun kompozit
panel tiirlerinin diyagonal basing ve g¢ekme direng Ozellikleri {izerine kenar bantlama
materyalinin etkisi arastinnlmistir. L tipi kdse birlestirmelerin hepsinde diyagonal ¢ekme

direnci, diyagonal basing direncinden yiiksek bulunmustur (Tankut A N ve Tankut N 2009).

Tankut (2005), kabin tipi konstriiksiyonda 32 mm’lik kdse birlestirmeler i¢in en uygun
kavelalar aras1t uzaklik konulu arastirmasinda; 18 mm kalinliginda lamineli yongalevha ve
liflevha ile 8 mm c¢apinda, 38 mm uzunlugunda kayin odunu kavelalar1 kullanmigtir.
Birlestirmelerde 4 farkli kavelalar aras1 uzaklik (32, 64, 96 ve 128 mm) denemistir. Kavelalar
parca yiizeyinde 14 mm, kenarinda ise 26 mm derinlikte olacak sekilde yerlestirilmistir Sonug
olarak; en biiylikk moment degerlerinin kavelalar arast uzunlugun en az 96 mm oldugu
birlestirmelerde elde edildigini, 3 kavelali birlestirmelerin 2 kavelalilara gore daha iyi
sonuclar gosterdigini belirtmistir. Hem ¢ekme hem de basing deneylerinde, MDF kose
birlestirmelerin yonga levhalardan yaklasik 3 kat daha iyi sonuclar verdigini, basingtaki

moment degerlerinin ¢cekme degerlerinden yiiksek oldugunu elde etmistir.

Tas (2010), yaptigi calismada; L- kesitli kose birlestirme elemaninin, kutu mobilya
birlestirmesinde olusan yiik tagima kapasitesine olan etkileri incelenmistir. Deney
sonuclariin istatiksel analizleri neticesinde L- kesitli kdse birlestirme elemaninin ¢ekme

mukavemetini dort kat arttirdigini bildirmistir.

Calismada 14, 16 ve 18 mm kalinliginda yonga levha (YL), orta yogunlukta lif levha (MDF)
ve okume kontrplak (OKP) kullanarak “L” tipi olarak iiretilmis kutu konstriiksiyonlu mobilya
kose birlestirmelerinde kavela ve kavelali vidali birlestirmeler kullanarak birlestirmelerin
mukavemet ve rijitlik Ozelliklerini arastirmiglardir. Ayrica birlestirmelerin sonlu eleman
analizini yapmislar ve elde edilen sonuglar1 deneylerden elde edilen sonuclarla
kiyaslamiglardir. Karsilastirma sonucunda sonlu elemanlar metodu ile yapilan analizlerden
elde edilen verilerin gercek davranisa yaklastigini tespit etmislerdir. Analizlerin sonucunda

vidali birlestirmelerin kavelali birlestirmelere gére daha uzun siirede deforme oldugunu ve



kontrplak ve MDF ile iiretilen kavelali-vidali birlestirmenin daha fazla yiik tasidigini tespit
etmislerdir (Imirzi ve Efe 2009) .

Mobilya kose birlestirmelerinde ¢ivi veya vida kullanilarak iiretilen mobilyalarin kullanim
sirasinda birlesim yerlerinde meydana gelen mekanik zorlamalar; yalnizca bir veya birkag
noktadan baglanarak karsilanmaya calisilmaktadir. Bdylece birlestirme elemanlarinin her
birinde ve kdse birlesim yerlerinde asir1 derecedeki yiiklemeler, mekanik zorlamalar; kirilma,
yarilma gibi deformasyonlara karsi dayanimi az olan ahsap elemanlar 6nemli problemler
ortaya c¢ikarmigtir. Bununla birlikte, birlestirmelerde kullanilan yabanci elemanlar mobilya
ylzeyinde goze hos gelmeyen estetik bozukluklar, boya, cila ve vernik gibi {ist ylizey
malzemeleri ile bagdasmayan bir durum ortaya koymustur. Yapistirict maddelerin
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte birlesim yerlerindeki kotii goriintiiler Onlenmis ve

mukavemet alam tiim yiizeye dagitilip mekanik dayanim arttirilmustir ( Ors 1987).

Kutu tipi mobilya kose birlestirmelerde arkalik malzeme ¢esidinin birlestirme direncine
etkilerinin arastirildig1 calismada; ¢cekme ve basma direncinde, malzeme ¢esidi olarak lif
levha, arkalik baglanti cumba islemleri bakimindan masifli, baglanti teknigi olarak ¢ekmede
bindirme baglanti, basma direncinde ise lambali baglanti en iyi sonuglar1 vermistir (Altinisik

2003).

Calismada, mobilya g¢erceve konstriikksiyon tasariminda uygulanan geleneksel ve alternatif
birlestirmelerin mekanik 6zellikleri arastirilmis. Bu maksatla gergeve tipi konstriiksiyonlarda
mevcut cekme, egilme ve makaslama mukavemet elemanlar1 kavelal1 tutkalli, zivanali tutkalll
ve Ozel tipte iki baglant1 eleman1 (multifix ve minifix) ile bunlarin kombinasyonundan olusan
bir baglanti olmak iizere toplam bes ¢esit birlestirme statik yiik altinda denemeye tabi
tutulmustur. Deney sonuglarina gore; esnek birlestirme saglayan alternatif baglant1 elemanlar1
ile yapilan birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan geleneksel birlestirmelere gore daha

basarili bulunmustur (Ors ve Efe 1998).

Tankut (2006), yaptig1 calismasinda; lamineli yonga levha ve MDF malzemelerinde metal
trapez, plastik trapez, minifiks, kose baglanti, rafix ve pipo birlestirme elemanlari ile yapilan
kose birlestirmelerinde ¢ekme ve basing testleri yapmistir. Deney sonuglarina gore; malzeme,
yiikleme ve birlestirme tipinin demonte birlestirmelerin direnci tlizerine énemli dlgiide etkili

oldugunu belirtmistir. Cekme direnclerinin basing direnglerinden daha biiylik sonuglar
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verdigini, hem ¢ekme hem de basing testlerinde MDF kd&se birlestirmelerin yonga levha kose
birlestirmelerinden ortalama % 22 daha direngli oldugunu aciklamistir. En biiylik direnci
MDF’li metal parcali trapez birlestirmelerin, en kiiciik direnci ise yonga levhali rafiks
birlestirmelerin gosterdigini ortaya koymustur. Yonga levhada hem ¢ekme hem de basingta;
en biiylik direnci metal trapezin gosterdigini, onu da sirasiyla kdse baglanti, plastik trapez,
pipo, minifiks ve rafiksin izledigini agiklamistir. Liflevhada ¢cekme deneylerinde en biiyiik
direnci aynmi sekilde metal trapezin, onu da sirasiyla kdse baglanti, pipo, plastik trapez,
minifiks ve rafiksin izledigini; basing deneylerinde ise en biiylik direnci yine metal trapezin,
onu da sirastyla kdse baglanti, minifiks, plastik trapez, pipo ve rafiksin izledigini belirtmistir

(Tankut 2006).

Rijitlik derecesi degerleri degisen 3 tip baglant1 teknigi kullanarak kutu mobilya iizerinde
bunlarin birlestirme saglamligina etkisini degerlendirmislerdir. Sonuglara gore; kutunun
rijitligi lizerinde birlestirmelerin 6nemli etkisi bulunmaktadir. Kose birlestirmeler, kavela ve
metal baglantilarla giiclendirilirse saglamliginda kademeli olarak artacagi vurgulanmistir (Lin

ve Eckelman 1987).

Yonga levhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu kdse birlestirmelerinin basing yiiki
altindaki mukavemet 6zelliklerini arastirmislar. Sonucta; kutu mobilya iiretiminde kavelal

kose birlestirmelerinin uygulanmas: gerektigini bildirmislerdir (Ozgifci vd. 1996).

Bir¢ok yap1 i¢in temel 6zellik, herhangi bir kusur olusturmadan tasarim yiiklerini tasimasidir.
Bir kutu konstriiksiyonun tasarlanmasinda, cesitli baglanti noktalarina yapilan yiiklemelerle
kutularin saglamliklarin1 belirlemek i¢in bir analiz metodu gereklidir. Kutularin yapisal
analizleri; ¢ergeve konstriiksiyonlu bir kutuda on gerceve, yanlar, list, alt ve arkaliklari, ya da
cercevesiz kutu konstriikksiyonunda yanlar, {ist, alt ve arka levhalar1 kapsayabilir. Cergevesiz
kutu konstriikksiyonda, levhalarin burulma direncleri, elemanlarinin sertlik ve rijitliklerine
bagli iken; cerceveli kutularda egilme direnci, elemanlarin rijitlikleri ve birlestirmelere
baglidir. Her iki sisteminde davraniglar1 birbirinden farkliliklar gosterir (Eckelman 1991; Efe
1994).

Kutu rijitligi ilk kez Kotas (1958) tarafindan tanimlanmistir. Farkli burkulma-burulma
tiirlerine-yiiklerine maruz kalan acik kutular her zaman ayni sekilde deforme olacaklardir.

Kutularda yiikleme modelleri, Burulma Yiikleri (Twisting forces) ve Diyagonal Yiikler
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(Diagonal forces) olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir (Kotas 1958). Diyagonal yiikler Sekil

1.3°de gosterilmistir.

A\ 4

N T
N\

Sekil 1.3 Diyagonal yiikler.

y

Sekil 1.3° deki gibi diyagonal yiikleme T-kuvvetler, kutunun agik tarafindaki koselerden
iceriye dogru elmas seklinde biikiilerek uygulanmistir. Ayni biikiilmeyi saglamak icin

kuvvetlerin iki esdeger sistemi arasindaki iligski Es 1.1°de verilmistir (Kotas 1958).
T:%%\/aerbz (1.1)

Burada;

T = Diyagonal kuvvet (N)

F = Ust veya alttaki burulma kuvveti (N)
b = Acik yiiz yiiksekligi (mm)

a = Genislik (mm)

Kutu tipi mobilya kose birlestirmelerde arkalik malzeme ¢esidinin birlesme direncine etkileri
arastirilmis, cekme direnci en yiiksek lif levhada, en diisiik kavak kontrplakta elde edilmis,
baglant1 teknikleri bakimindan diiz bindirme, cumba c¢esitlerinde ise masifli olanlar daha

basarilt bulunmustur. Basing direnci deney sonuglari ¢ekme direnci ile paralellik gostermis
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olup sadece arkalik baglanti tekniklerinde lambali baglantinin daha basarili oldugu

belirtilmistir ( Atar ve Ozgifci 2007).

Bir diger c¢alismada, kutu konstriiksiyonlu mobilyada koése ve arkalik birlestirme
yontemlerinin, birlestirme direncine yonelik yapilan arastirmada; yonga levha ve PVAc
tutkali kullanilmis, mentese birlestirme, L demirli profilli birlestirme, yan dikey levhalar iist
ve alt yatay levhalar arasinda kalan kavelal1 birlestirme, yan dikey levhalar {ist ve alt yatay
levhalarin disindan bindirilen kavelali birlestirme olmak iizere dort ¢esit kutu konstriiksiyon
yapilmistir. Arkaliklar menteseli kdse birlestirmede pimle, digerlerinde kavelali bindirme
konstriiksiyonu ile yapilmis, sonug¢ olarak birlestirme direnci en yiiksek deger, yan dikey
levhalar iist ve alt yatay levhalarin disindan bindirilen kavelali birlesimde bulunmustur. En
diisiik deger ise L demirli profil birlestirmede oldugu saptanmistir (Shih-Chao ve Eckelman
1987).

Kutu tipi mobilya kose birlestirmelerinde ahsap biskiiit baglayicilarin direng ve egilme
momenti lizerine etkisi olan bazi faktorler; biskiiit boslugu merkezleri arasindaki mesafe,
biskiiit boslugu merkezleri ile levhalarin dis kenarlar1 arasindaki mesafe, yiikleme metodu,
levha tipi ve yapistirma teknigi arastirilmis, yapilan tutkalli ve tutkalsiz birlestirme
direnclerinin MDF* de yiiksek oldugu, biskiiit merkezleri arasindaki mesafenin 10 cm yerine
15 cm olmast daha uygun olacagi belirtilmistir. Biskiiit boslugu ile dis kenar arasindaki
mesafenin 5 cm yerine 6,5 veya 7,5 cm uygulanmasinin mukavemet yoniinden herhangi bir

farklilik yaratmayacagi bildirilmistir (Tankut ve Tankut 2004).
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

2.1.1 Yonga Levha

Yonga levha; odun ve odunlasmis bitkilerden elde edilen belirli 6zelliklerdeki yongalarin
cesitli yapistirict maddelerle yapistirilip, bunlarin basing ve sicaklik altinda yapistirilmasiyla

tiretilen bir levhalardir (Tas 2000).

Yonga levha; yongalarin igersinde ki duruma gore, dik ve yatay yongali olarak ikiye ayrilirlar.
Yatay yongali1 levhalarda yongalar levha yiizeyine paralel, dik yongali levhalarda ise yongalar
levha ylizeyine diktir. Yatay yongali levhalar bir-iig-bes tabakali olabilirler. Her bir tabakada
degisik ozelliklerde yongalar kullanilir. Kullanilan yapistirict madde miktar1 farklidir (TS
2129 1975).

Yonga levha, sanayisinin istekleri ve teknolojinin imkanlar1 dogrultusunda, farkli kalinlik ve
ebatlarda iiretilmektedir. Mobilya iiretiminde en ¢ok kullanilan yonga levha kalinliklari; 5, 6,
8, 10, 12, 16, 18, 19, 22, 25, 30 mm’ dir. Okal tipi olarak iiretilen yonga levhalar daha ¢ok
kapr izolasyonu ve bolme gibi islemlerde kullanilmaktadir (Ozgiftgi 1995).

Yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorlerin basinda kullanilan
odun tiirti gelir. Bunun disinda yapistirict tiirii, miktari, dagilisi, kullanilan 6zel katki
maddeleri, yonga rutubeti ve dagilis yonleri ile boyutlar1 gibi faktdrler yonga levhanin
ozellikleri tizerinde etkili olmaktadir. Mekanik 6zellikleri tizerine yonga kalinliginin da biiyiik

ol¢iide etkisi vardir (Diler 2001).
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Yonga levhalar orta yogunlukta lif levhalarla (MDF) karsilastirildiginda; egilme dayanimi
diisiik olup, su tutma ve kalinlik¢a daha biiylik olmasina ragmen yapisma dayanimi ve vida

tutma kabiliyetleri bakimindan belirgin bir fark yoktur (Akbulut 1991).

2.1.2 Lif Levha

Lif levha, odunlagmis liflerin dogal yapisma ve kegelesme ozelliklerinden yararlanilarak
bicimlendirilmesi sonucunda elde edilen ve kalinlig1 genellikle 1,5 mm’den ¢ok olan levha

bicimindeki bir malzemedir (TS 3635 EN 316 2005).

Lif levhalar, aga¢ malzemede oldugu gibi yiiksek seviyede teknolojik ve mekanik 6zelliklere
sahiptir. Bununla birlikte masif aga¢ malzemede goriilen budak, ¢iiriik, carpilma, ¢atlama, lif
kivrikligi gibi kusurlar lif levhalarda goriilmez. Lif levhalarin yogunluklarma gore

siniflandirilmasi asagida verilmistir.

1. Diisiik yogunlukta lif levhalar - izolasyon lif levhasi (LDF - Light Density
Fiberboard): 0,35 gr/cm*’ten daha diisiik yogunluktaki lif levhalar

2. Orta yogunlukta lif levhalar (MDF - Medium Density Fiberboard): 0,35 - 0,80

gr/cm®  arasinda yogunluga sahip lif levhalar.

3. Yiiksek yogunlukta lif levhalar - Sert liflevha (HDF - High Density Fiberboard):
0.80 - 1,1 gr/cm? arasinda yogunluga sahip lif levhalar.

Orta sert ve sert odun lifi levhalar; bir yiizli parlak diger yiizii elekli veya iki ylizeyi de parlak
olarak imal edilirler. Mobilya sektorii i¢in {iretilen TS EN 64 standardindaki levhalar;
122x210, 210x280 ve 183x366 cm genislik ve uzunlukta, 3- 32 mm kalinliklarinda tiretilen
levhalardir (TS 64-3 EN 622-3 2005).

Diinyada genel olarak; mobilya iiretiminde %70, diger kullanim yerlerinde %30 oraninda
kullanilmaktadir. Ince MDF'ler ¢ekmece altliklari, kapi yiizeyleri, mobilya ve kabin
arkaliklari, sergi paneli, iizerine delikler agilarak dekoratif paneller ve kolayca
biikiilebildiklerinden dolay1 egik yiizeylerin olusturulmasinda kullanilir. Kalin levhalar en

bliyiik kullanim yeri binalarda siitun, plaster ve kemer gibi mimari amacglarin yaninda agir
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doseme ve raf, merdiven basamagi, ¢alisma tezgahi ve bank oturaklaridir. Rutubete dayanikli
olmasi1 nedeniyle banyo ve mutfak mobilyasi, doseme, pencere, merdiven ve mimari kalip
tirtinlerinde kullanilir. Agik havaya dayanikli sekilde kaplanmis olmalar1 nedeniyle reklam
panolari, magaza vitrinleri, bah¢ge mobilyalari, bot kabinleri ve agik havada kullanilan kapi
panellerinde kullanilir. Alev almay1 geciktiren tipleriyle duvar ve pano kaplamalari, biiro
bolme sistemleri, gemilerde kabin ve b6lme elemanlarinin yaninda bitisik yapilan
ekipmanlarda kullanilirlar. Yiiksek yogunluklu levhalar endiistriyel raf, ¢alisma tezgahlari,
agir doseme, mobilya althigr ile mutfak ve banyo birimleri i¢in kap1 iiretimlerinde kullanilir

(URL-12012).

2.1.3 Kontrplak

Kontrplak, TS 46 (1971) e gore belirli uzunluk ve ¢aplardaki tomruklarin 6zel makinelerde
soyulmasi ile elde edilmis soyma levhalarin lif dogrultular birbirine dik olmak iizere ii¢ veya
daha cok tek sayida iist iiste konularak basing altinda (preslenerek) yapistirilmasiyla elde

edilen mamuldiir.

Kontrplagin 6zellikleri hakkinda kurallar sdylemek veya rakamlar vermek olanaksizdir.
Ciinkii bu Ozelliklerin agac¢ tiiriine, levhayr olusturan tabakalarin say1 ve kalinliklarina,
yapistirict madde cins ve kombinasyonlarina, kurutma, tutkallama ve presleme teknolojisine,
tiretim sonrast islemlere ve benzeri bir ¢ok etmenlere bagli olarak degismesi olasidir.
Kontrplaklarda genel olarak her %1 malzeme rutubeti artisinda % 0,20- 0,30 enine ve boyuna
calisma goriiliir (Ozen 1981).

Kontrplaklarin kat sayilar1 ve kalinliklart arttik¢a bi¢cim degistirmeleri azalir (Sanivar ve Zorlu

1999 ).

Genel amaglar icin kontrplaklar pres ve aynali kapi1 yapiminda, kontrplakli kontratabla
yapiminda, cergeve ve izgara konstriiksiyonlu mobilya yapiminda, mobilya arkalarmin ve

¢ekmece altlarinin kapatilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sanivar ve Zorlu 1999 ) .
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2.1.4 Silindirik - Eksantrik Baglanti Eleman1 (Minifiks)

Merkezden kacirilmis noktalarin meydana getirdigi kavisli bir ¢izgiden olusan silindirik bir
elemanin (Sekil 2.1) bir ucu vidali diger ucu 6zel form veya sekilli bir bagka elemani sikmasi
esasia gore calisan galvanizli metal yada cesitli alasimlardan yapilan baglant1 geregleridir

(Efe 1998).

Sekil 2.1 Minifiks baglant1 eleman. a) Plastik diibelli minifiks b) Metal diibelli minifiks

Denemelerde kullanilan minifiksin pargalarinin isimleri ve Olgiileri sekil 2.2°de ayrintilt

olarak verilmistir.

@ @ ® @

13,2
18

9 34

11,5

|

Sekil 2.2 Minifiksin pargalar1 ( dl¢liler mm’dir). 1.Diibel (1.a Metal, 1.b. Plastik) 2.Mil 3.
Kam 4. Suis Kapagi
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Silindirik-eksantrik baglant1 eleman1 (minifiks), soket vidali bagl elemanlarin1 temsil etmek
tizere deneylere alinmistir. Malzeme ¢elikten yapilmis olup, kaliteli bir nikelaj ile yiizeyleri

kaplanmistir.

2.1.5 Plastik Arkalik Sabitleyici

Mobilyalarda ve cam ¢ercevede arkalik tutturmaya yarayan plastikten yapilmis 14*14mm
oOl¢iistindeki malzemedir. (Sekil 2.3)

Sekil 2.3 Denemelerde kullanilan plastik baglant1 elamani.

2.1.6. Havah Tabanca Civisi

Havali tabanca ¢ivisi mobilya sektoriinde arkalik tutturmada kullanilmaktadir. Birgok cesitte
ve Olciilerde piyasada bulunmaktadir. Calismada 3 cm basli olan havali tabanca givisi
kullanilmistir. Bu ¢iviler hava ve elektrikle calisan tabancalarla kullanilmaktadir. Kullanilan

havali ¢ivi Sekil 2.4’de goriilmektedir.

Sekil 2.4 Denemelerde kullanilan havali ¢ivi 6rnekleri.
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2.1.7 3 cm Bash Civi

Iki parcay: birbirine tutturmak igin gakilan, ucu sivri bash veya bassiz metal gereglere ¢ivi
denir. Civiler ¢esitli sekillerde isimlendirilebilirler. Bunlar imalat sekillerine gore, bas
sekillerine gore, govdelerine gore, kullanildiklart yere gore ve boylarma gore
siiflandirilabilir. Civiler ¢elik, demir, bakir, ¢inko, piring ve aliiminyum alasimdan yapilirlar.
Cok degisik islerde kullanildiklarindan, kullanilacaklar1 yerin &zelligine goére degisik
bigcimlerde yapilir Bu ¢alismada kullanilan demirden yapilmis 3cm basli ¢ivi Sekil 2.5°de

gosterilmistir.

Sekil 2.5 3 cm basli ¢ivi 6rnekleri.

2.1.8 Zimba Teli

Bir¢ok sektorde kullanilan zimba teli, mobilya sektoriinde arkalik tutturmada da
kullanilmaktadir. Zimba teli, hava veya elektrikle c¢alisan zimba tabancasiyla
kullanilmaktadir. Kullanim alanlarina gore farkli Slgiilerde imal edilmistir. Sekil 2.6’da

goriilen 16mm Olclisiindeki Delta marka zimba teli deney numunelerinde kullanilmistir.

Sekil 2.6 Zimba teli.
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2.2 YONTEM

2.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada , deney ornekleri Kastamonu Entegre marka 18 mm kalinlik, 183x366cm
Olciilerinde MDF ve aynmi kalinlik ve 6lciilerde yonga levha kullanilmigtir. Arkalik olarak
Kastamonu Entegre marka 3 mm kalinliktaki 170x210 cm olgiilerindeki MDF ve 3 mm
kalinliktaki kontrplak kullanilmistir. Baglant: tiirii diiz, lambal1 ve kinisli, arkalik sabitlemede
ise zimba, ¢ivi, havali ¢ivi ve plastik baglant1 elamanlar1 kullanilmistir. Calismada diyagonal
basing yontemi uygulanmis ve bu amagla her bir kutu mobilya ¢esidinden 3’ er adet olmak
lizere toplam 84 adet kutu mobilya yapilmistir. 18 mm kalinlik ve 300x300x500 mm

Olciilerinde yapilan kutu mobilyalar Sekil 2.7’ de verilmistir.

B—ELEMANI

T
|
|
I
I
|
L

T ~ 7
b — —300— —

Sekil 2.7 Calismada kullanilan kutu mobilaylarin perspektif goriiniisii (61¢iiler mm’dir).

Calismada kullanilan kutular A elemani ( 2 Adet) ve B elemani (2 Adet) olmak iizere 4

parcadan olugsmaktadir. A ve B elemanlarinin 6lgiileri Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da verilmistir.
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Sekil 2.8 Calismada kullanilan A elemaninin olgiileri (6lgiiler mm’dir).
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Sekil 2.9 Calismada kullanilan B elemaninin 6l¢iileri (6lgiiler mm’dir).

2.2.1.1 Minifiksli Birlestirme icin Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Minifiksli birlestirmede, A elemaninda maktadan ylizeye merkezi 9 mm igerisinde, 8 mm
kalinliginda 13 mm derinliginde ,cumbalardan yiizeye merkezi 50 mm igeride olacak sekilde
dort kenarina minifiks diibel yuvasi agilmistir. B elemaninda ise makta kismina simetrik
olacak sekilde cumbalardan merkezleri 50 mm igeride , parca kalinliginin ortasindan gececek
sekilde 7 mm kalinliginda, 34 mm derinliginde minifiks mili i¢in dort adet yuva, cumbalardan
yilizeye merkezi 50 mm igeride, maktadan merkeze 34 mm igerde 15 mm kalinliginda 14 mm
derinliginde dort kdsesine kam igin delik agilmistir. Delik ve yuvalarin acilmasinda ¢oklu
delik delme makinesi kullanilmistir. Deneyde kullanilan minifiksli birlestirme 6rnegi Sekil

2.10’ da ve olgiileri Sekil 2.11°de verilmistir.
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Sekil 2.10 Minifiksli birlestirme yapilmis deney numunesinin perspektif goriiniisii (Slgtiler

mm’dir).
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Sekil 2.11 Minifiksli birlestirmede A ve B elemaninin dlgiileri (Slgiiler mm’dir).

2.2.1.2 Lambah Baglant1 Usulii icin Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

18x264x300 ve 18x300x500 mm olarak hazirlanmis numunelerin Sekil 2.12°de gosterildigi

gibi 4x8 mm dlgiilerinde freze makinasinda lamba agilmistir.
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Sekil 2.12 Lambali baglanti usulii i¢in deney numuneleri (Sl¢iiler mm’dir).

2.2.1.3 Kinisli Baglant1 Usulii i¢in Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

18x264x300 ve 18x300x500 mm olarak hazirlanmis numuneler 4 mm genisliginde, 9 mm
derinliginde ve kenardan 8 mm olacak sekilde daire testeresi makinasinda kanal agilmustir.

Deney numunelerinin Slgiileri Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’de verilmistir.

,%‘\
"?—.
o5
@/
“C\\
{(\5@
o
e
\:—.
N
.
P
e
&
L @QQ
| Ik ot
~
VI |
18

Sekil 2.13 Kinigli baglanti usulii i¢cin deney numuneleri (6l¢giiler mm’dir).
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Sekil 2.14 Kinisli baglantida A ve B elemanlar1 (6l¢iiler mm’dir).

2.2.1.4 Arkahk Sabitlemede Kullamlan Malzemeler I¢in Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi

Deney numunelerinin hepsinde arkalik sabitlemede kullanilan ¢ivi, zzimba, havali ¢ivi ve

plastik baglant1 elemanlar1 her kdseden baslamak sartiyla 10 cm araliklarla kullanilmistir.

Deney numuneleri i¢i kullanilan dlgiiler Sekil 2.15’de gosterilmistir.

oot

Clao

Sekil 2.15 Arkalik sabitlemede kullanilan malzemeler ig¢in deney numuneleri (Slgiiler
mm’dir).
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2.2.2 Deney Diizenegi

Mobilyalarin saglamliginin belirlenmesinde etkili olan faktorler, kullanilan malzeme, segilen
konstriiksiyon ve yardimci gereclerin bir uyum igerisinde birlesimiyle olusan birlesme
yerlerinin saglamligidir. Bu ¢alismada, kutu mobilyalarda kullanilan arkalik malzemesi ve
birlestirme tekniginin kutu mobilyalarin mekanik performanslarina etkisi esas alinmistir.
Mobilyalarin kdse birlesim yerlerinde cesitli sebeplerden dolayr mekanik zorlanmalar
meydana gelebilmektedir. Koselere gelen zorlayici kuvvetler mobilyalarin  zamanla
deformasyona ugramasina neden olabilmektedir. Bu deformasyonlar1 tespit edebilmek icin
koselerin maruz kalabilecegi etkiler sembolize edilerek cesitli ¢alismalar yapilmistir. Deney

metodunda benzer ¢alismalardan yararlanilmistir (Eren ve Eckelman 1998).

Hazirlanan numunelere basing uygulanmistir. Sabit bir hizla uygulanan kuvvet sonucunda

kutu levhasinda, arkalikta ve arkalik sabitlemede meydana gelen deformasyon gézlenmistir.

Deneyler i¢in Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
laboratuarina ait Beskom marka 10 ton kapasiteli “Universal” test cihaz1 kullanilmigtir. (Sekil
2.16) Yiikleme hiz1 el ile ayarlanabilmektedir. Yiikleme hizi 6 mm/dak yol alacak sekilde
ayarlanmigtir. Deney Orneklerinin kirilma anindaki kuvvetleri “N” (Newton) cinsinden

kaydedilmistir.

Sekil 2.16 Universal test cihazi.
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Diyagonal basing deneylerinde, deney Orneginin sabit kalmasi i¢in zemine bir levha
yerlestirilmis ve bu levhada iskence yardimiyla sikistirnlmigtir. Basing deneylerinin
uygulanmasinda kuvvetin birlesme yiizeyine dik tesir etmesine 6zen gosterilmistir ve bunun

i¢cin de deney 6rnegi gonye yardimiyla 90° durumuna getirilmistir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17 Diyagonal basing deney diizenegi.

2.2.3 Diyagonal Basin¢ Analizleri

Deney agamasinda Universal Test Makinesi’ nden elde edilen veriler kuvvet (N) cinsinden

kayit edilmistir (Sekil 2.18)

— = :
|
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Sekil 2.18 Universal test makinesinden okunan kuvvetin kayit edilmesi.
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2.2.4 Yiik-Deformasyon ve Sertlik Analizleri

Deney agamasinda birlestirme tiirlerine gore elde edilen maksimum ortalama kuvvet degerleri
ile TEXTBOX-1001 data logger cihazindan okunan deformasyon degerleri kaydedilerek, yiik
deformasyon grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.19). Deney 6rneklerinin sertligi (kararliligr)
acisindan kiyaslanma yapildiginda, yilik-deformasyon grafiginde elastik bolgedeki dogrusal
limitin oranina bakilarak sertlik degerleri elde edilmistir (Sekil 2.20).

Sekil 2.19 Deformasyon degerlerinin okunmas.

€

(deformasyon)

Sekil 2.20 Yiik-Deformasyon grafigi.
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Esitlik 2.1'de goriildiigii iizere sertlik degeri (0);

Yo =¥
g=-2——-L (2.1)
Xy =X
0 : Sertlik (Stiffness) (N/mm)
y2-y1 : Yiikler arasindaki fark (N)
X2-X1 : Deformasyonlar arasindaki fark (mm)

2.2.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Deney kutularinda malzeme tiirii (2), birlestirme tipi (3), arkalik (2) ve arkalik sabitleme sekli
(4) olarak 3’er adet kombinasyonlarda 84 adet ornek hazirlanmistir. Diyagonal basing
deneyleri sonucunda elde edilen verilere ¢coklu varyasyon analizi (ANOVA) uygulanmigtir.
Faktorlerin karsilikli etkilesiminin 0,05 hata payr ile anlamli ¢ikmasi nedeniyle bu

performanslarin 6nem derecesini belirlemek i¢in ise Duncan Testi kullanilmustir.
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BOLUM 3

BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular diyagonal basing deneyi ve sertlik analizi olarak iki baglik

altinda incelenecektir.

3.1 DIYAGONAL BASINC DENEYIi

Denemeler sonucunda elde edilen basing dayanimina ait ortalama degerler Tablo 3.1°de

verilmistir.
Tablo 3.1 Diyagonal basing kuvvetlerine ait ortalama degerler (N).

Malzeme Baglanti Arkahk Sili:ﬁ:i:l(e Olflt( S:t(lll-la VY
Cesidi Sekli Cesidi ’{N) P °
Zimbal 2209 18,037 0,82
3mm Kontrplak Civili 2528 75,63 2,99

Lambal Havali ¢ivi 1488 84,08 5,65
Zimbali 2576 64,1 2,49
3mm MDF Civili 2326 60,24 2,59

Havali ¢ivi 1254 77,39 6,18

MDF erpbgh 2866 1123 3,92
(18mm) 3mm Kontrplak C1v111' ' 2911 84,08 2,89
Diiz Havali ¢ivi 1421 64,97 4,58

Zimbali 2710 157,17 5,8
3mm MDF Civili 2470 75,5 3,06
Havali ¢ivi 1526 36,9 2,42

Kinisli 3mm Kontrplak Plastik bag. elm. 3809 100,81 2,65

3mm MDF Plastik bag. elm. 3562 203,06 5,71

Zimbali 1495 61,15 4,1

3mm Kontrplak Civili 1911 8,55 0,45

Lambals Havali ¢ivi 1308 61,49 4,71

Zimbali 1344 51,27 3,82

3mm MDF Civili 1895 150,25 7,93

Havali ¢ivi 965 68,7 7,12

Zimbali 2066 76,87 3,73

Yonga Levha 3mm Kontrplak Civili 1827 49,49 2,71
(18mm) Diiz Havali ¢ivi 1540 106,6 6,93
Zimbali 1530 35,35 2,31
3mm MDF Civili 1946 56,16 2,89

Havali ¢ivi 1340 72,63 5,43

Kinisli 3mm Kontrplak Plastik bag. elm. 3048 77,49 2,55

3mm MDF Plastik bag. elm. 2560 146,5 5,73
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Farkli malzeme c¢esidi, baglant1 usulii, arkalik ¢esidi ve arkalik sabitleme kullanilarak imal
edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, diyagonal basing kuvvetlerine ait ¢oklu varyans

analiz sonuglar1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Diyagonal basing kuvvetlerine ait ¢oklu varyans analizi.

VARYANS SERBESTLi-K KARELER KARELER F P<%5
KAYNAKLARI DERECESI TOPLAMI | ORTALAMASI | DEGERI

MC 1 8496040,83 8496040,833 | 1042,109 | 0,000

BS 1 1018164,5 1018164,500 124,886 | 0,000

AC 1 747972,3 747972,300 91,745 0,000

AS 2 10637568,8 5318784,431 652,392 | 0,000

MC * BS 1 4608 4608,000 ,565 0,455

MC * AC 1 82372,8 82372,800 10,104 0,002

MC * AS 2 2199995,8 1099997,931 134,924 | 0,000

BS * AC 1 35200,8 35200,889 4,318 0,042

BS * AS 2 219401 109700,542 13,456 0,000

AC * AS 2 7541 3770,542 ,462 0,632

MC * BS * AC 1 12534,7 12534,722 1,537 0,220

MC * BS * AS 2 174136 87068,042 10,680 0,000

MC * AC * AS 2 535445 267722,542 32,838 0,000

BS * AC * AS 2 365257,1 182628,597 22,401 0,000

MC * BS * AC * AS 2 61451,8 30725,931 3,769 0,029
Hata 56 456553,3 8152,738

Toplam 84 409804775

MC=Malzeme ¢esidi BS=Baglanti sekli AC=Arkalik ¢esidi AS=Arkalik sabitleme

Malzeme ¢esidi, baglant1 sekli, arkalik ¢esidi, arkalik sabitleme faktorlerinin karsilagtirma
sonuglar1 diyagonal basing deneyi kuvvet etkileri 0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. Yapilan ikili etkilesimlere gore; malzeme cesidi + arkalik ¢esidi,
malzeme ¢esidi + arkalik sabitleme, baglanti sekli + arkalik ¢esidi, baglanti sekli + arkalik
sabitleme etkilesimleri 0,05 hata payi ile dnemli ¢ikmistir. Malzeme ¢esidi + baglant1 sekli,
arkalik cesidi + arkalik sabitleme etkilesimleri 0,05 hata pay1 ile énemsiz ¢ikmstir. Uglii
etkilesimlere gore; malzeme ¢esidi + baglant1 sekli + arkalik sabitleme, malzeme ¢esidi +
arkalik c¢esidi + arkalik sabitleme, baglanti sekli + arkalik ¢esidi + arkalik sabitleme

istatistiksel anlamda 6nemli, malzeme ¢esidi + baglanti sekli + arkalik ¢esidi ticlii etkilesimi
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ise Onemsiz ¢cikmistir. Malzeme c¢esidi + baglanti sekli + arkalik ¢esidi + arkalik sabitleme
dortlii etkilesimleri 0,05 hata payr ile 6nemli ¢ikmustir. Gruplar arasinda ki farkliliklart
belirlemek i¢in elde edilen verilere Duncan testi uygulanmistir. Diyagonal basing kuvvetlerine

ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5 de verilmistir.

Tablo 3.3 Diyagonal basing kuvvetlerinde baglanti sekline ait Duncan testi sonuglari.

Baglanti Sekli X HG
Lambali 1775
Diiz 2013
Kinisli 3245

Baglant1 sekline ait Duncan testi sonuglarina gore; lambali baglant1 seklinin olusturdugu 1.
grup en zayif direnci gostermistir. Diiz baglant1 sekli 2. grupta yer almistir. Kinisli baglanti

sekli ise en yiiksek direnci gostererek 3. grupta yer almustir.

Tablo 3.4 Diyagonal basing kuvvetlerinde arkalik sabitleme sekline ait Duncan testi

sonugclari.
Arkalik Sabitleme X HG
Havali ¢ivi 1356 A
Zimbal1 2100 B
Civili 2227 C
Plastik bag.elm. 3245 D

Arkalik sabitleme sekline ait Duncan testi sonuglarina goére; havali ¢ivi arkalik sabitleme en
zayif direnci gostererek 1. grupta yer almistir. Zimbali arkalik sabitleme 2. grupta, c¢ivili
arkalik sabitleme 3. grupta yer almistir. 4. grupta yer alan plastik baglant1 eleman1 arkalik

sabitleme en yiiksek direnci géstermistir.
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Tablo 3.5 Malzeme ¢esidi + baglanti sekli + arkalik c¢esidi + arkalik sabitleme dortli
etkilesimine gore diyagonal basing dayanimina ait Duncan testi sonuglari.

MC + BS + AC+AS X HG
Yonga levha - Lambali - 3mm MDF - Havali ¢ivi 965 A
MDF - Lambali - 3mm MDF - Havali ¢ivi 1254 B
Yonga levha - Lambali - 3mm Kontrplak - Havali ¢ivi 1308 BC
Yonga levha - Diiz - 3mm MDF - Havali ¢ivi 1340 BCD
Yonga levha - Lambali - 3mm MDF - Zimbali 1344 BCD
MDF - Diiz - 3mm Kontrplak - Havali ¢ivi 1421 CDE
MDF - Lambali - 3mm Kontrplak - Havali ¢ivi 1488 DE
Yonga levha - Lambali - 3mm Kontrplak - Zimbali 1495 DE
MDF - Diiz - 3mm MDF - Havali ¢ivi 1525 E
Yonga levha - Diiz - 3mm MDF - Zimbali 1530 E
Yonga levha - Diiz - 3mm Kontrplak - Havali ¢ivi 1540 E
Yonga levha - Diiz - 3mm Kontrplak - Civili 1827 F
Yonga levha - Lambali - 3mm MDF - Civili 1895 F
Yonga levha - Lambali - 3mm Kontrplak - Civili 1911 FG
Yonga levha - Diiz - 3mm MDF - Civil 1946 FG
Yonga levha - Diiz - 3mm Kontrplak - Zimbali 2066 GH
MDF - Lambali - 3mm Kontrplak - Zimbali 2209 HI
MDF - Lambali - 3mm MDF - Civil 2326 1J
MDF - Diiz - 3mm MDF - Civili 2470 JK
MDF - Lambali - 3mm Kontrplak - Civili 2528 K
Yonga levha - Kinisli - 3mm MDF - Plastik bag.elm 2560 KL
MDF - Lambali - 3mm MDF - Zimbali 2576 KL
MDF - Diiz - 3mm MDF - Zimbali 2710 L
MDF - Diiz - 3mm Kontrplak - Zimbali 2866 M
MDF - Diiz - 3mm Kontrplak - Civili 2911 MN
Yonga levha- Kinisli-3mm Kontrplak - Plastik bag.elm 3048 N
MDEF - Kinigli - 3mm MDF - Plastik bag.clm. 3562 0o
MDF - Kinigli - 3mm Kontrplak - Plastik bag.elm. 3809 P

M(C=Malzeme Cesidi BS=Baglant1 Sekli ~AC=Arkalik Cesidi

HG=Homojenlik Grubu X =Aritmetik Ortalama

AS=Arkalik Sabitleme

Malzeme cesidi + baglant1 sekli + arkalik ¢esidi + arkalik sabitleme dortlii etkilesimlerine ait

Duncan testi sonuglarina gore; 16 farkli homojenlik gruplarinin olustugu goriilmistiir. Yonga

levha + lambali + 3mm MDF + havali ¢ivi etkilesimleri en diisiik direng gostererek 1.

homojenlik grubunu olusturmustur. MDF + kinisli + 3mm kontrplak + plastik baglanti

elemant etkilesimleri en yiliksek direng gostererek 16. homojenlik grubunu olusturmustur.
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MDF + lambali + 3mm MDF + havali ¢ivi, yonga levha + lambali + 3mm kontrplak + havali
¢ivi, yonga levha + diiz + 3mm MDF + havali ¢ivi, yonga levha + lambali + 3mm MDF +
zimbali etkilesimleride 2. grup icerisinde yer almakta ve homojenlik a¢isindan bir fark yoktur.
Yonga levha + lambali + 3mm kontrplak + havali ¢ivi, yonga levha + diiz + 3mm MDF +
havali ¢ivi, yonga levha + lambali + 3mm MDF + zimbali, MDF + diiz + 3mm kontrplak +
havali ¢ivi etkilesimleride 3. grup igerisinde yer almakta ve homojenlik agisindan bir fark
yoktur. Yonga levha + diiz + 3mm MDF + havali ¢ivi, yonga levha + lambali1 + 3mm MDF +
zimbali, MDF + diiz + 3mm kontrplak + havali ¢ivi, MDF + diiz + 3mm kontrplak + havali
¢ivi, yonga levha + lambali + 3mm kontrplak + zimbali etkilesimleride 4. grup igerisinde yer
almakta ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. MDF + diiz + 3mm kontrplak + havali ¢ivi,
MDF + diiz + 3mm kontrplak + havali ¢ivi, yonga levha + lambali + 3mm kontrplak +
zimbali, MDf + diiz + 3mm MDF + havali ¢ivi, yonga levha + diiz + 3mm MDF + zimbali,
yonga levha + diiz + 3mm kontrplak + havali ¢ivi etkilesimleride 5. grup icerisinde yer
almakta ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. Yonga levha + diiz + 3mm kontrplak +
¢ivili, yonga levha + lambal1 + 3mm MDF + ¢ivili, yonga levha + lambali + 3mm kontrplak +
civili, yonga levha + diiz + 3mm MDF + ¢ivili etkilesimleride 6. grup icerisinde yer almakta
ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. Yonga levha + lambali + 3mm kontrplak + ¢ivili,
yonga levha + diiz + 3mm MDF + ¢ivili, yonga levha + diiz + 3mm kontrplak + zimbali
etkilesimleride 7. grup igerisinde yer almakta ve homojenlik acisindan bir fark yoktur. Yonga
levha + diiz + 3mm kontrplak + zimbali, MDF + lambali + 3mm kontrplak + zimbali
etkilesimleride 8. grup igerisinde yer almakta ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. MDF +
lambali1 + 3mm kontrplak + zimbali, MDF + lambali + 3mm MDF + ¢ivili etkilesimleride 9.
grup icerisinde yer almakta ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. MDF + lambali + 3mm
MDF + ¢ivili, MDF + diiz + 3mm MDF + c¢ivili etkilesimleride 10. grup igerisinde yer
almakta ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. MDF + diiz + 3mm MDF + ¢ivili, MDF +
lambali + 3mm kontrplak + c¢ivili, yonga levha + kinisli + 3mm MDF + plastik baglanti
elemani, MDF + lambali + 3mm MDF + zimbali etkilesimleride 11. grup igerisinde yer
almakta ve homojenlik acisindan bir fark yoktur. Yonga levha + kinisli + 3mm MDF + plastik
baglant1 elemani, MDF + lambal1 + 3mm MDF + zimbali, MDF + diiz + 3mm MDF + zimbal1
etkilesimleride 12. grup igerisinde yer almakta ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. MDF
+ diiz + 3mm kontrplak + zimbali, MDF + diiz + 3mm kontrplak + ¢ivili etkilesimleride 13.
grup icerisinde yer almakta ve homojenlik acisindan bir fark yoktur. MDF + diiz + 3mm
kontrplak + ¢ivili, yonga levha + kinisli + 3mm kontrplak + plastik baglanti elemani

etkilesimleride 14. grup icerisinde yer almakta ve homojenlik agisindan bir fark yoktur. MDF
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+ kinigli + 3mm MDF + plastik baglanti elemanm etkilesimide 15. homojenlik grubunu

olusturmustur.

Malzeme ¢esidi, diyagonal basing dayanimi Tlizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

karsilastirilmasi Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Malzeme ¢esidine gore basing dayanimi ortalama degerleri (N).

Malzeme Cesidi Basin¢ Dayanimi (N) Numune Sayisi
MDF 2404 42
Yonga levha 1770 42

Basing dayanimi acisindan malzeme c¢esidine ait performans, MDF (2404 N), yonga

levhadan (1770 N) = % 27 daha yliksek ¢ikmistir. Malzeme ¢esidine ait grafik Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Ort.Yiik (N)

MDF Yonga levha

Malzeme Cesidi

Sekil 3.1 Malzeme ¢esidine ait ortalama diyagonal basing degerlerinin karsilagtirilmasi.

Baglant1 seklinin, diyagonal basing dayanimi {izerindeki etkilerine ait ortalamalarin

karsilagtirilmasit Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7 Baglant1 sekline gore basing dayanimi ortalama degerleri (N).

Baglant1 Sekli Basin¢g Dayanimi (N) Numune Sayisi
Lambali 1775 36
Diiz 2013 36
Kinigli 3245 12

Basing dayanimi agisindan baglanti sekline ait performans, kinigli (3245 N), lambalidan

(1775 N) =

gosterilmistir.

% 46 daha yliksek c¢ikmistir. Baglanti sekline ait grafik Sekil 3.2°de

ort.Yiik (N)

Kinigli

Duz
Baglanti Sekli

Lambali

Sekil 3.2 Baglant1 sekline ait ortalama diyagonal basing degerlerinin karsilagtirilmasi.

Baglant1 sekli bakimindan basing performansi ortalamalari, en yiiksekten baslayarak siralama;

kinigli, diiz ve lambal1 seklinde olmustur.

Arkalik c¢esidinin, diyagonal basing dayanimmi iizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

karsilagtirilmasit Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Arkalik ¢esidine gore basing dayanimi ortalama degerleri (N).

Arkalik Cesidi Basin¢ Dayanimi (N) Numune Sayisi
3mm Kontrplak 2174 42
3mm MDF 2001 42

37




Basing dayanimi agisindan arkalik ¢esidine ait performans, 3mm Kontrplak (2174 N), 3mm

MDF’ den (2001 N) = % 8 daha yiiksek cikmistir. Arkalik ¢esidine ait grafik Sekil 3.3°de

gosterilmistir.

ort. Yiik (N)

3mm Kontrplak 3mm MDF
Arkalik Cesidi

Sekil 3.3 Arkalik ¢esidine ait ortalama diyagonal basing degerlerinin karsilastirilmasi.

Arkalik sabitlemenin, diyagonal basing dayanimi iizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

karsilagtirilmasit Tablo 3.9°de verilmistir.

Tablo 3.9 Arkalik sabitlemeye gore basing dayanimi ortalama degerleri (N).

Arkalik Sabitleme Basin¢g Dayanimi (N) Numune Sayisi
Plastik baglant1 elemant 3245 12
Civili 2227 24
Zimbali 2100 24
Havali ¢ivi 1356 24

Basing dayanimi agisindan arkalik sabitlemeye ait performans, plastik baglanti eleman,

havali ¢ividen yaklasik % 59 daha yiiksek ¢cikmistir. Arkalik sabitlemeye ait grafik Sekil

3.4°de gosterilmistir.
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Ort. Yiik (N)

Plastik bag. Civili Zimbali Havali ¢ivi
elm.

Arkalik Sabitleme

Sekil 3.4 Arkalik sabitlemeye ait ortalama diyagonal basing degerlerinin karsilastirilmasi.

Arkalik sabitleme bakimindan basing performansi ortalamalari, en yiliksekten baglayarak

siralama; plastik baglanti elemani, ¢ivili, zimbali, havali ¢ivi seklinde olmustur.

Malzeme ¢esidi - baglant1 sekli etkilesiminin, diyagonal basing dayanimu iizerindeki etkilerine

ait ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10 Malzeme c¢esidi + baglanti sekli etkilesiminin basing dayanimi ortalama
degerlerinin karsilastirilmasi (N).

< . Malzeme Cesidi
Baglanti Sekdi MDF Yonga levha
Lambali 2064 1487
Diiz 2318 1709
Kinisli 3686 2804

Basing dayanimi agisindan baglanti sekli + malzeme ¢esidine ait performans, kinisli + MDF
etkilesimi (3686 N), lambali + yonga levha etkilesiminden (1487 N) = % 60 daha ytiksek

cikmistir. Baglanti sekli + malzeme ¢esidi etkilesimine ait grafik Sekil 3.5 de gdsterilmistir.
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@ MDF
m Yonga levha

Ort. Yiik (N)

Kinigli Diz Lambali
Baglanti Sekli

Sekil 3.5 Malzeme ¢esidi + baglanti sekli etkilesimine ait ortalama diyagonal basing
degerlerinin karsilagtirilmasi.

Arkalik ¢esidi + baglanti sekli etkilesiminin, diyagonal basing dayanimi {izerindeki etkilerine

ait ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11 Arkalik cesidi + baglanti sekli etkilesiminin basing dayanimi ortalama
degerlerinin karsilastirilmasi (N).

- . Arkalik Cesidi
Baglant1 Sekli 3mm Kontrplak 3mm MDF
Lambali 1824 1727
Diiz 2106 1921
Kinisli 3429 3061

Basing dayanimi agisindan arkalik c¢esidi + baglant1 sekline ait performans, kinigli + 3mm
kontrplak etkilesimi (3429 N), lambali + 3mm MDF etkilesiminden (1727 N) = % 50 daha
yiiksek c¢ikmigtir. Baglanti sekli + arkalik cesidi etkilesimine ait grafik Sekil 3.6°da

gosterilmistir.
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ort.Yiik (N)

Kinisli

Diz Lambali

Baglanti Sekli

@ 3mm Kontrplak

@ 3mm MDF

Sekil 3.6 Arkalik ¢esidi + baglanti sekli etkilesimine ait ortalama diyagonal basing

degerlerinin karsilastirilmasi.

Malzeme c¢esidi + arkalik c¢esidi etkilesiminin, diyagonal basing dayanimi iizerindeki

etkilerine ait ortalamalarin karsilagtirilmasi Tablo 3.12’de verilmistir.

Tablo 3.12 Malzeme c¢esidi + arkalik ¢esidi etkilesiminin basing dayanimi ortalama

degerlerinin karsilastirilmasi (N).

- Arkalik Cesidi
Malzeme Cesidi 3mm Kontrplak 3mm MDF
MDF 2462 2347
Yonga levha 1885 1655

Malzeme ¢esidi + arkalik cesidi etkilesimine gore basing performansi, en yiiksek MDF +
3mm kontrplakta (2462 N), en diisiik yonga levha + 3mm MDF (1655 N) etkilesimlerinde

bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 3.7’ de gdsterilmistir.
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@ 3mm Kontrplak

m 3mm MDF

Ort. Yiik (N)

MDF Yonga levha

Malzeme Cesidi

Sekil 3.7 Malzeme ¢esidi + arkalik ¢esidi etkilesimine ait ortalama diyagonal basing
degerlerinin karsilagtirilmasi.

Malzeme ¢esidi + arkalik sabitleme etkilesiminin, diyagonal basing dayanimi iizerindeki

etkilerine ait ortalamalarin karsilagtirilmasi Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13 Malzeme c¢esidi + arkalik sabitleme etkilesiminin basing dayanimi ortalama
degerlerinin karsilastirilmasi (N).

Arkalik Sabitleme
Malzeme Cesidi Plastik bag. Civili Zimbali Havali ¢ivi
elemani
MDF 3686 2559 2591 1423
Yonga levha 2804 1895 1609 1289

Malzeme ¢esidi + arkalik sabitleme etkilesimine gore basing performansi, en yiikksek MDF +
plastik baglant1 elemaninda (3686 N), en diisiik yonga levha + havali ¢ivi (1289 N)

etkilesimlerinde bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 3.8” de gdsterilmistir.
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Malzeme Cesidi

Sekil 3.8 Malzeme c¢esidi + arkalik sabitleme etkilesimine ait ortalama diyagonal basing
degerlerinin karsilagtirilmasi.

Arkalik cesidi + arkalik sabitleme etkilesiminin, diyagonal basin¢g dayanimi iizerindeki

etkilerine ait ortalamalarin karsilagtirilmasi Tablo 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.14 Arkalik cesidi + arkalik sabitleme etkilesiminin basing dayanimi ortalama
degerlerinin karsilastirilmasi (N).

Arkalik Sabitleme
Arkalik Cesidi Plastik bag. Civili Zimbaly Haygh
elemant civi
3mm Kontrplak 3462 2295 2159 1440
3mm MDF 3061 2160 2040 1272

Arkalik ¢esidi + arkalik sabitleme etkilesimine gore basing performansi, en yiiksek 3mm
kontrplak + plastik baglant1 elemaninda (3462 N), en diisiik 3mm MDF + havali ¢ivi (1272 N)

etkilesimlerinde bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 3.9’ da gdsterilmistir.
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O Plastik bag.elm.
@ Givili
O Zimbali

Ort. Yiik (N)

O Havali givi

3mm Kontrplak 3mm MDF
Arkalik Cesiti

Sekil 3.9 Arkalik c¢esidi + arkalik sabitleme etkilesimine ait ortalama diyagonal basing
degerlerinin karsilagtirilmasi.

Malzeme ¢esidi + baglant1 sekli + arkalik cesidi etkilesiminin, diyagonal basing dayanimi

tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 3.15’de verilmistir.

Tablo 3.15 Malzeme ¢esidi + baglant1 sekli + arkalik ¢esidi etkilesimlerinin basing dayanimi
ortalama degerlerinin karsilastirilmast (N).

Malzeme Cesidi + Baglant1 Sekli Arkalik Cesidi
3mm Kontrplak 3mm MDF
MDF + Lambal1 2075 2052
Yonga levha + Lambali 1572 1402
MDF + Diiz 2400 2236
Yonga levha + Diiz 1811 1606
MDF + Kinisli 3809 3562
Yonga levha + Kinisli 3048 2560

Malzeme ¢esidi + baglant1 sekli + arkalik ¢esidi etkilesimlerine gore basing performansi, en
yiiksek MDF + kinisli + 3mm kontrplak (3809 N), en diisiik yonga levha + lambali + 3mm
MDF (1402 N) etkilesimlerinde bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 3.10° da gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Malzeme c¢esidi + baglant1 sekli + arkalik ¢esidi etkilesimlerine ait ortalama
diyagonal basing degerlerinin karsilastirilmasi.

Malzeme ¢esidi + baglanti sekli + arkalik cesidi + arkalik sabitleme etkilesimlerinin,
diyagonal basing dayanimi iizerindeki etkilerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo

3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16 Malzeme c¢esidi + baglanti sekli + arkalik cesidi + arkalik sabitleme
etkilesimlerinin basing dayanimi ortalama degerlerinin karsilastirilmasi (N).

Baglanti Sekli + Arkalik Cesidi + Arkalik Sabitleme Malzeme Cesidi
MDF Yonga levha
Lambali + 3mm Kontrplak + Zimbali 2209 1495
Lambali + 3mm Kontrplak + Civili 2528 1911
Lambali + 3mm Kontrplak + Havali ¢ivi 1488 1308
Lambali + 3mm MDF + Zimbali 2576 1344
Lambali + 3mm MDF + Civili 2326 1895
Lambali + 3mm MDF + Havali ¢ivi 1254 965
Diiz + 3mm Kontrplak + Zimbali 2866 2066
Diiz + 3mm Kontrplak + Civili 2911 1827
Diiz + 3mm Kontrplak + Havali ¢ivi 1421 1540
Diiz + 3mm MDF + Zimbal1 2710 1530
Diiz + 3mm MDF + Civili 2470 1946
Diiz + 3mm MDF + Havali ¢ivi 1526 1340
Kinigli + 3mm Kontrplak + Plastik bag.elm. 3809 3048
Kinigli + 3mm MDF + Plastik bag. elm 3562 2560

45



Malzeme ¢esidi + baglant1 sekli + arkalik ¢esidi + arkalik sabitleme etkilesimlerine gore
basing performansi, en yiikksek MDF + kinisli + 3mm kontrplak + plastik baglant1 elemaninda
(3809 N), en diisiik ise yonga levha + lambali + 3mm MDF + havali ¢ivi (965 N)

etkilesimlerinde bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 3.11° de gosterilmistir.
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Sekil 3.11 Malzeme ¢esidi + baglant1 sekli + arkalik ¢esidi + arkalik sabitleme etkilesimlerine
ait ortalama diyagonal basing degerlerinin karsilastirilmasi.

3.1.1 Kirilma Tipi

Kirilma tipleri, mobilyalarin hangi bdlgeden kirildig1 ve deformasyon 6zellikleri hakkinda
bilgi edinilmesini saglamaktadir. Verilerin degerlendirmesi agisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

Basing direnci denemelerinde kirilmalar 2 tipte karakterize edilebilecek sekilde ortaya
¢ikmustir;

1. Tip : Kutulardaki kirilmalar

2. Tip : Hem kutularda hem de arkalik malzemedeki kirilmalar

46



1.Tip kirilma smifina giren deney Orneklerinde kutularin baglanti yerlerinde kirilmalar
goriilmiistiir. Arkalik malzemede ise her hangi bir kirilma goézlenmemistir. Yalniz arkalik
sabitleme elemanlarinin % 90’ninda deformasyon meydana gelmistir. 2.tip kirilma sinifinda
ise hem kutularda hem de arkalik malzemede kirilmalar goriilmiistiir. Baglanti tiirii kinisli
olan ve arkalik sabitleme plastik baglant1 eleman1 olan deney orneklerin tamaminda 2. tip

kirilma goriilmiistiir.

Deney orneklerinde, arkalik sabitleme ¢ivili, zzimbali ve havali ¢ivi olan tiirler 1.tip kirilma

siifina girmektedir.

Arkalik sabitleme ¢ivili olan deney 6rneklerinde meydana gelen deformasyon bigimleri Sekil

3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve Sekil3.15’de gosterilmistir.(1.Tip)

Sekil 3.12 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii ¢ivili olan 6rneklerde kirilma
tipi.
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Sekil 3.13 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii ¢ivili olan 6rneklerde kirilma

tipi.

-

Sekil 3.14 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii ¢ivili olan 6rneklerde kirilma

tipi.
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Sekil 3.15 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii ¢ivili olan 6rneklerde kirilma
tipi.

Arkalik sabitleme zimbali olan deney oOrneklerinde meydana gelen deformasyon bigimleri

Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de gosterilmistir.(1.Tip)

Sekil 3.16 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiiri zimbali olan 6rneklerde kirilma
tipi.
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Sekil 3.17 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirli zzmbali olan 6rneklerde kirilma
tipi.

Arkalik sabitleme havali ¢ivi olan deney Orneklerinde meydana gelen deformasyon bigimleri

Sekil 3.18, Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°da gosterilmistir. (1.Tip)

Sekil 3.18 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii havali ¢ivi olan Orneklerde
kirilma tipi.
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Sekil 3.19 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii havali ¢ivi olan Orneklerde
kirilma tipi.

Sekil 3.20 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii havali ¢ivi olan 6rneklerde
kirilma tipi.

Arkalik sabitleme plastik baglanti eleman1 olan deney oOrneklerinde meydana gelen

deformasyon bi¢imleri Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil 3.24 ve Sekil 3.25’de
gosterilmistir. (2.Tip)
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Sekil 3.21 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii plastik baglanti eleman1 olan
orneklerde kirilma tipi.

Sekil 3.22 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii plastik baglanti1 elemani olan
orneklerde kirilma tipi.
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Sekil 3.23 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii plastik baglanti eleman1 olan
orneklerde kirilma tipi.
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Sekil 3.24 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii plastik baglanti1 elemani olan
orneklerde kirilma tipi.
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Sekil 3.25 Diyagonal basing deneyinde arkalik sabitleme tiirii plastik baglanti eleman1 olan
orneklerde kirilma tipi.

3.2 SERTLIK ANALIZi

Diyagonal basing deneyi sonucunda elde edilen yiikk ve deformasyon degerleri ile EK
ACIKLAMALAR C’de verilen yiik-deformasyon grafikleri elde edilmistir. Sertlik degerini
bulmak i¢in yiik-deformasyon grafiklerinin 2. bolgesindeki degerlerle ve eslenik 2.1
yardimiyla sertlik degerleri elde edilmistir. Sertlik degerleri EK ACIKLAMALAR B’de

verilmigtir. Ortalama sertlik degerleri Tablo 3.17’de verilmistir.
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Tablo 3.17 Diyagonal basing deneylerine ait ortalama sertlik degerleri (N/mm).

Malzeme Baglant Arkahk S‘:l';:fi‘elﬂl‘e Sertlik
Cesidi Sekli Cesidi (Ort.)(N/mm)

Zimbal1 2237

3mm Kontrplak Civili 256,88

Havali ¢ivi 154,78

Lambals Zimbali 280,88

3mm MDF Civili 269,79

Havali ¢ivi 141,77

Zimbali 281,12

(ll\ggfn) 3mm Kontrplak Civili‘ ' 274,77

Diiz Havali ¢ivi 152,53

Zimbal 275,46

3mm MDF Civili 249,11

Havali ¢ivi 196,51

Kinisli 3mm Kontrplak | Plastik bag. elm. 403,85

3mm MDF Plastik bag. elm. 384,19

Zimbal 160,58

3mm Kontrplak Civili 188,22

Havali ¢ivi 121,08

Lambali Zimbal1 171,62

3mm MDF Civili 158,04

Havali ¢ivi 100,77

Zimbali 147,29

Yonga Levha 3mm Kontrplak Civili 142,16

(18mm) Diiz Havali ¢ivi 115,86

Zimbal1 153,85

3mm MDF Civili 155,71

Havali ¢ivi 107,57

o 3mm Kontrplak | Plastik bag. elm. 280,83

Kinisli 3mmMDF | Plastik bag, elm. | 276,05
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Maksimum basing direngleri ve ortalama sertlik degerlerine iliskin grafik Sekil 3.26’da

gosterilmistir.

3500 y = 8,6167x + 294,26 /

R= 0,947
3000 » /
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N
o
o
o
|

0 T T T
0 100 200 300 400 500
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Sekil 3.26 Maksimum diyagonal basing direnci ve ortalama sertlik degerleri arasindaki iliski.

Korelasyon katsayisinin pozitif ( R=0,947) ¢ikmasi, basing direnci ve sertlik degiskenleri
arasindaki iliskinin dogru yonde ve yiiksek derecede oldugunu gostermektedir. Yani

birlestirme tiirlerinin basing direnci arttik¢a sertlik degerlerinde de artis goriilmektedir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Malzeme ¢esidine gore diyagonal basing deneyleri sonucunda en iyi direnci MDF (2404 N) ,
en zay1f direnci ise yonga levha (1770 N) ornekleri gostermistir. Bu sonuglara gére MDF’ nin
basing direnci degeri, yonga levhaya gore % 27 oraninda daha fazla ¢ikmistir. Bu durum

MDF’nin yogunlugunun suntaya gore daha fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Baglant1 sekline gore diyagonal basing deneyleri sonucunda en iyi direnci kinisli baglanti
(3245 N), sonra sirasiyla; diiz baglanti (2013 N), lambali baglant1 (1775 N) o6rnekleri
gostermistir. Buna gore; kinigli baglanti, diiz baglantiya % 38, lambali baglantiya % 47

oraninda daha fazla ¢ikmustir.

Arkalik cesidine gore diyagonal basing deneyleri sonucunda en iyi direnci 3mm kontrplak
(2174 N) , en zayif 3mm MDF (2001 N) ornekleri gostermistir. Bu sonuglara gére 3mm
kontrplak, 3mm MDF’ye gére % 8 oraninda daha fazla ¢ikmistir.

Arkalik sabitleme sekline gore diyagonal basing deneyleri sonucunda en iyi direnci plastik
baglant1 eleman1 (3245 N), sonra sirasiyla; ¢ivili (2227 N), zimbali1 (2100 N), en zayif direnci
havali ¢ivi (1356 N) oOrnekleri gostermistir. Buna gore; plastik baglantt elemani, c¢ivili
sabitlemeye % 32, zimbal1 sabitlemeye % 36, havali ¢ivi sabitlemeye % 59 oraninda daha

fazla ¢ikmustir.

Malzeme ¢esidi ve baglant1 sekli ikili etkilesimine gore diyagonal basing deneyleri sonucunda
en iyi direnci, MDF + kinisli (3686 N), sonra sirasiyla; yonga levha + kinisli (2804 N), MDF
+ diiz (2318 N), MDF + lambali (2064 N), yonga levha + diiz (1709 N), en zayif direnci
yonga levha + lambali (1487 N) 6rnekler gostermistir.
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Arkalik c¢esidi ve baglanti sekli etkilesimine gore diyagonal basing deneyleri sonucunda en 1yi
direnci, 3mm kontrplak + kinisli (3429 N), sonra sirasiyla; 3mm MDF + kinigli (3061 N),
3mm kontrplak + diiz (2106 N), 3mm MDF + diiz (1921 N), 3mm kontrplak + lambal1 (1824
N), en zayif drenci 3mm MDF + lambal1 (1727 N) 6rnekler gostermistir.

Malzeme ¢esidi ve arkalik ¢esidi ikili etkilesimine gore diyagonal basing deneyleri sonucunda
en iyi direnci, MDF + 3mm kontrplak, sonra sirasiyla; MDF + 3mm MDF, yonga levha +
3mm kontrplak, en zayif drenci yonga levha + 3mm MDF 6rnekler gostermistir. MDF + 3mm
kontrplak etkilesimi, yonga levha + 3mm MDF etkilesimine gore % 33 oraninda daha fazla
¢cikmustr.

Malzeme cesidi ve arkalik sabitleme ikili etkilesimine gore diyagonal basing deneyleri
sonucunda en iyi direnci, MDF + plastik baglant1 elemaninda, sonra sirastyla; yonga levha +
plastik baglanti1 elemani, MDF + zimbali, MDF + ¢ivili, yonga levha + ¢ivili, yonga levha +
zimbali, MDF + havali ¢ivi, en zayif direnci yonga levha + havali ¢ivi drnekleri gostermistir.
MDF + plastik baglant1 elemani etkilesimi, yonga levha + havali ¢ivi etkilesimine gore % 65

oraninda daha fazla ¢ikmustir.

Arkalik cesidi ve arkalik sabitleme ikili etkilesimine goére diyagonal basing deneyleri
sonucunda en iyi direnci, 3mm kontrplak + plastik baglanti elemaninda, sonra sirastyla; 3mm
MDF + plastik baglanti elemani, 3mm kontrplak + ¢ivili, 3mm MDF + ¢ivili, 3mm kontrplak
+ zimbali, 3mm MDF + zimbali, 3mm kontrplak + havali ¢ivi, en zayif direnci 3mm MDF +
havali ¢ivili 6rnekleri gostermistir. 3mm kontrplak + plastik baglanti elemani etkilesimi, 3mm

MDF + havali ¢ivili etkilesimine gore % 64 oraninda daha fazla ¢ikmustir.

Malzeme cesidi, baglant1 sekli ve arkalik cesidi {i¢lii etkilesimine gore diyagonal basing
deneyleri sonucunda en iyi direnci, MDF + kinisgli + 3mm kontrplakta, sonra sirasiyla; MDF +
kinisli + 3mm MDF, yonga levha + kinigli + 3mm kontrplak, , yonga levha + kinisli + 3mm
MDEF, MDF + diiz + 3mm kontrplak, MDF + diiz + 3mm MDF, MDF + lambali + 3mm
kontrplak, MDF + lambali + 3mm MDF, yonga levha + diiz + 3mm kontrplak, yonga levha +
diiz + 3mm kontrplak, yonga levha + diiz + 3mm MDF, yonga levha + lambali + 3mm
kontrplak, en zayif direnci yonga levha + lambali + 3mm MDF 6rnekleri gostermistir. MDF
+ kinigli + 3mm kontrplak etkilesimi, yonga levha + lambal1 + 3mm MDF etkilesimine gore

% 64 oraninda daha fazla ¢ikmustir.
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Malzeme cesidi, baglant1 sekli, arkalik ¢esidi ve arkalik sabitleme dortli etkilesimine gore
diyagonal basin¢ deneyleri sonucunda en iyi direnci, MDF + kinisli + 3mm kontrplak +
plastik baglanti eleman1 (3809 N) 6rnekleri vermistir. Yonga levha + lambali + 3mm MDF +
havali ¢ivi (965 N) ornekler ise en diisiik direnci vermistir. MDF + kinigli + 3mm kontrplak +
plastik baglanti elemani etkilesimi, yonga levha + lambali + 3mm MDF + havali ¢ivi

etkilesimine gore % 75 oraninda daha fazla ¢ikmistir.

Sonug olarak, malzeme ¢esidi MDF, baglant1 sekli kinisli, arkalik malzemesi 3mm kontrplak
ve arkalik sabitleme tiirii plastik baglanti elemanindan olusan kutu mobilyalar diyagonal
basing sonucunda maksimum direng gostermislerdir. Arkalik baglanti sekillerinden, kinisli
baglant1 sekli hem MDF’de hem de yonga levhada diger baglanti sekillerine gore daha yiiksek

direng gostermistir.

Bu ¢alismada havali ¢ivi ile yapilan 6rneklerde havali ¢ivinin basi genis olmadigindan arkalik
malzemeden ¢ikmasi ve kutularin cumasinda kalmasindan dolay1, bas1 daha genis olan havali

¢ivi mobilya sanayisinde kullanilmasi daha uygun oldugu sdylenebilir.

Mobilya endiistrisinde kutu tipi mobilyalar énemli bir yer tutmaktadir. Yapilan bu ¢alisma
mobilya iiretimini agisindan Onem arz etmektedir. Ayrica literatlire yardimci olacagi
diisiiniilmektedir. Bundan sonraki yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacaktir. Bagska
caligmalarda farkli arkaliklar, farkli yiikleme tipleri, farkli arkalik sabitleme sekli ve farkli

baglanti sekli yeni bir aragtirma konusu olabilir.
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EK ACIKLAMALAR A

DiYAGONAL BASINC DENEYLERINE AiT DIRENC DAYANIM DEGERLERI
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Tablo A.1 Diyagonal basing deneylerine ait diren¢ dayanim degerleri.

Malzeme Baglanti Arkahk Sgﬁﬁ?;ﬂl(e yiik (N)
Cesidi Sekli Cesidi
Zimbali 2210 | 2190 | 2226
3mm Kontrplak Civili 2533 | 2450 | 2601
Lambali Havali ¢ivi 1402 | 1492 | 1570
Zimbali 2502 | 2612 | 2614
3mm MDF Civili 2378 | 2260 | 2340
Havali ¢ivi 1232 | 1190 | 1340
Zimbali 2995 | 2791 | 2812
MDF 3mm Kontrplak Civili' ‘ 2859 | 3008 | 2866
(18mm) Diiz Havali ¢ivi 1490 | 1361 | 1412
Zimbali 2740 | 2540 | 2850
3mm MDF Civili 2480 | 2390 | 2540
Havali ¢ivi 1535 | 1557 | 1485
Plastik bag.
3mm Kontrplak elm 3818 | 3905 | 3704
Kinisli Plastik 1.bag
3mm MDF el " 13390 | 3510 | 3786
Zimbal1 1522 | 1425 | 1538
3mm Kontrplak Civili 1910 | 1920 | 1903
Lambali Havali ¢ivi 1272 | 1379 | 1273
Zimbal1 1392 | 1290 | 1350
3mm MDF Civili 1725 | 1950 | 2010
Havali ¢ivi 943 | 1042 | 910
Zimbali 2120 | 2100 | 1978
3mm Kontrplak Civili 1819 | 1782 | 1880
Yonga Levha Dii Havali ¢ivi 1572 | 1627 | 1421
(18mm) uz Zimbali 1517 | 1570 | 1503
3mm MDF Civili 2010 | 1905 | 1923
Havali ¢ivi 1415 | 1335 ] 1270
Plastik bag.
3mm Kontrplak elm 3038 | 3130 | 2976
Kinisli Plastik 1.bag
3mm MDF elm. T 2725|2445 | 2510
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EK ACIKLAMALAR B

DiYAGONAL BASINC DENEYLERINE AiT SERTLiK DEGERLERI
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Tablo B.1 Diyagonal basing deneylerine ait sertlik degerleri.

- Arkahk
Mé‘gie;‘e ngelli‘l'i‘t' %;‘;:l‘lk Sabitleme Sertlik (N/mm)
Zimbali 227,55 | 225,34 | 218,23
3mm Kontrplak Civili 238,58 | 274,61 | 257,46
Lambali Havali ¢ivi 146,4 | 177,27 | 140,67
Zimbali 271,43 | 317,85 | 253,38
3mm MDF Civili 262,89 | 258,99 | 287,5
Havali ¢ivi 149,53 | 136,49 | 139,29
Zimbali 281,62 | 2844 | 277,35
MDF 3mm Kontrplak Civili. 273,58 | 278,5 | 272,23
(18mm) Diiz Havali ¢ivi 152,24 | 148,03 | 157,34
Zimbal1 271,74 | 275,23 | 279,42
3mm MDF Civili 251,85 | 255,48 240
Havali ¢ivi 198,68 | 194,78 | 196,08
3mm Kontrplak Plasetllrlil bag | 404,27 | 404,77 | 4025
Kinisli Plastik Ba“
3mm MDF olm & 373,25 | 388,54 | 390,78
Zimbal1 181,89 | 175,7 | 124,17
3mm Kontrplak Civili 169,04 | 190,32 | 205,31
Lambali Havali ¢ivi 117,3 | 117,6 | 128,35
Zimbal1 155,9 | 181,18 | 177,78
3mm MDF Civili 152,48 | 160,83 | 160,83
Havali ¢ivi 98,67 | 94,04 | 109,61
Zimbali 136,43 | 156,56 | 148,89
3mm Kontrplak Civili 142,64 | 139,09 | 144,77
Yonga Levha Dii Havali ¢ivi | 116,41 | 119,11 | 112,06
(18mm) He Zimbali 143,66 | 145,94 | 171,96
3mm MDF Civili 152,48 | 160,83 | 153,84
Havali ¢ivi 100 | 107,60 | 115,3
3mm Kontrplak Plasetllrlil bag | 55145 | 2829 | 278,15
Kinisli Plastik Ba“
3mm MDF i & | 275,87 | 273,34 | 278,94
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EK ACIKLAMALAR C

YUK - DEFORMASYON GRAFIiKLERI
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Yiik (N)
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150 1 /(
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Deformasyon (mm)

Sekil C.1 MDF + diiz + 3 mm MDF + ¢ivili deney numunelerinin yiik — deformasyon grafigi.
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Sekil C.2 MDF + diiz + 3 mm MDF + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik — deformasyon

grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.3 MDF + diiz + 3 mm MDF + zimbali deney numunelerinin yilik — deformasyon
grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.4 MDF + diiz + 3 mm kontrplak + ¢ivili deney numunelerinin yiik — deformasyon
grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.5 MDF + diiz + 3 mm kontrplak + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik —deformasyon
grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.6 MDF + diiz + 3 mm kontrplak + zimbal1 deney numunelerinin yiik — deformasyon
grafigi.
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Sekil C.7 MDF + kinigli + 3 mm MDF + plastik bag. elm.deney numunelerinin yiik -
deformasyon grafigi.
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Sekil C.8 MDF + kinigli + 3 mm kontrplak + plastik bag. elm. deney numunelerinin yiik -
deformasyon grafigi.

75



Yiik (N)
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7 8 9

Sekil C.9 MDF + lambal1 + 3 mm Mdf + ¢ivili deney numunelerinin yiik — deformasyon

grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil

C.10 MDF + lambali + 3 mm Mdf + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik
deformasyon grafigi.
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Sekil C.11 MDF + lambali + 3 mm Mdf + zimbali deney numunelerinin yiik — deformasyon

grafigi.
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Sekil C.12 MDF + lambali + 3 mm kontrplak + ¢ivili deney numunelerinin yiik

deformasyon grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.13 MDF + lambali + 3 mm kontrplak + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.14 MDF + lambali + 3 mm kontrplak + zimbali deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.15 Yonga levha + diiz + 3mm MDF + ¢ivili deney numunelerinin yiik — deformasyon

grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.16 Yonga levha + diiz + 3mm MDF + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik —

deformasyon grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.17 Yonga levha + diiz + 3mm MDF + zimbali deney numunelerinin yik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.18 Yonga levha + diiz + 3mm kontrplak + ¢ivili deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.19 Yonga levha + diiz + 3mm kontrplak + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.20 Yonga levha + diiz + 3mm kontrplak + zimbali deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.21 Yonga levha + kinisli + 3mm MDF + plastik bag. elm. deney numunelerinin yiik-
deformasyon grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.22 Yonga levha + kinisli + 3mm kontrplak + plastik bag. elm. deney numunelerinin
yiik - deformasyon grafigi.
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Deformasyon (mm)

Sekil C.23 Yonga levha + lambali + 3mm MDF + c¢ivili deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.24 Yonga levha + lambali + 3mm MDF + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.25 Yonga levha + lambali + 3mm MDF + zimbali deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.26 Yonga levha + lambali + 3mm kontrplak + ¢ivili deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.27 Yonga levha + lambali + 3mm kontrplak + havali ¢ivi deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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Sekil C.28 Yonga levha + lambali + 3mm kontrplak + zzimbali deney numunelerinin yiik —
deformasyon grafigi.
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