


AHSAP KOMPOZIT LEVHALAR ve BISKUVI BIRLESTIRME TEKNIiGI
ILE URETILMIiS MOBILYA KOSE BIRLESTIRMELERININ DIRENC
OZELLIKLERI

Yasin YUCE

YUKSEK LISANS TEZi
MOBILYA ve DEKORASYON EGITiMi ANABILiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SUBAT 2015



Yasin YUCE tarafindan hazirlanan ‘“AHSAP KOMPOZIT LEVHALAR ve BISKUVI
BIRLESTIRME TEKNIGi ILE URETILMIS MOBILYA KOSE BIRLESTIRMELERININ
DIRENC OZELLIKLERI” adli tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI ile Gazi
Universitesi MOBILYA ve DEKORASYON EGITIMI Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS
TEZI olarak kabul edilmistir.

Damsman: Prof. Dr. H. Hasan EFE

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. — ceeeeeiieiiiiiiiiiiee

Baskan : Prof. Dr. Ali KASAL
Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Mugla Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum

Uye : Yrd. Dog. Dr. Thsan KURELI

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dal1, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum

Tez Savunma Tarihi: 06 /02 /2015

Jiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine

getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Seref SAGIROGLU

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudiiria



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Yasin YUCE
06/02/2015






AHSAP KOMPOZIT LEVHALAR ve BISKUVI BIRLESTIRME TEKNIGi ILE
URETILMIS MOBILYA KOSE BIRLESTIRMELERININ
DIRENC OZELLIKLERI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Yasin YUCE

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Subat 2015

OZET

Bu caligsmada, biskiivi birlestirme teknigi ve ahsap esaslt malzemeler ile iiretilmis kutu tipi
mobilya birlestirmelerinin moment tagima kapasiteleri aragtirilmigtir. Yonga Levha(YL) ve
MDF kullanilarak ‘L’ tipi olarak iiretilmis kutu konstriiksiyonlu mobilya kose
birlestirmelerde biskiivi birlestirme teknigi uygulanmistir. Deneylerde ahsap esasli levha
olarak 18 mm. kalinliginda Yonga Levha (YL) ve 18 mm. kalinliginda orta yogunlukta lif
levha (MDF) kullanilmigtir. Tutkalli birlestirmelerde Polivinilasetat (PVAc) ve Polimarin
tutkali kullanilmistir. Biskiivi tipi olarak HO, H10, H20 numarali 3 farkli biskiivi
kullanilmistir. Deney ornekleri, kullanim sirasinda etkisinde kalabilecekleri Kritik yiikler
g0z Oniine alinarak statik diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme yiikii altinda test edilmistir.
Deney sonuglarina gore MDF ile tiretilen biskiivi 6rnekleri YL ile iiretilen orneklere gore
daha fazla moment tasimistir. Basing etkisine maruz kalan koselerde sirasi ile
H20>H10>HO numarali biskiiviler, cekme etkisine maruz kalan kdselerde ise sirasi ile
H10>H0>H20 numarali biskiiviler daha yiiksek diren¢ gostermistir. Buna goére basing
direncine maruz kalan kose birlestirmelerde H20 numarali biskiivi, cekme direncine maruz
kalan kose birlestirmelerde ise H10 numarali biskiiviler kullanilmalidir. Yonga levha ve
MDF ile iiretilmis basing etkisi altinda kalan mobilya kose birlestirmelerinde; PV Ac tutkali
ile yapistiritlmis H20 numaral biskiivi, ¢cekme etkisine maruz kalan kdse birlestirmelerde
ise Polimarin tutkali ile yapistirtlmis H10 numarali biskiivi kullanilmalidir. Konu ile ilgili
malzeme, tutkal ve biskiivi ¢esitleri farkli varyasyonlar seklinde denenebilir.
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ve basimnc direnci
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ABSTRACT

In the study, it has been investigated to carry the moment capacity for technical of biscuit
joints and wood based materials produced with case type of furniture joints. In the case
construction of furniture corner joints applied the technical of biscuit joints as produced
“L’” type of particleboard (YL) and medium density fiberboard (MDF). In the tests, as
wood based panels particleboard (YL) and medium density fiberboard (MDF) both of them
are 18 mm. thickness used. In the gluing joints used polivinylacetad (PVAc) and polymarin
type of glues. As the biscuit type used orderly 3 different biscuits, number of HO, H10 and
H20. Test examples tested under the diagonal loads of static tension and static compression
as the care of critical loads when their using. According to the test results, the joint
example from medium density fiberboard (MDF) carried moment loads more than the joint
example from particleboard (YL). The corner under the compression effect resistanced
orderly number of biscuits H20, H10 and HO as for the corner under the tension effect
more resistanced orderly number of biscuits H10, HO and H20.Acording to the results
should be use number of H20 biscuit the corner joint for under the compression resistance
as for H10 biscuit the corner joint for under the tension resistance. Should be use number
of H20 biscuit glued with PVAc glue for effect of under the compression the furniture
corner joints produced from particleboard (YL) and medium density fiberboard (MDF), as
for H10 biscuit glued with polymarin glue effect of under the tension the furniture corner
joints. On the other hand, the kind of material, glue and biscuits it can be test in the various
shape.

Science Code : 711.3.023
Key Words . Case furniture, corner joints, biscuit type joint, compression and
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

b Egilmede numune genisligi, mm.

E Egilmede elastikiyet modiilii,

Oe Egilme direnci,

Fmax Kirilma anindaki maksimum kuvvet, N
g Gram

m Kiitle

N Newton

Nm Newton metre

\% Hacim

r Rutubet, %

p Yogunluk, g/cm3

o¢ Diyagonal ¢ekme direnci,

ab Diyagonal basing direnci,

% Varyasyon katsayisi, %

Kisaltmalar Aciklama

ASTM American Society for Testing and Materials
DIN Deutsch Industrie Norm

PVAC Polivinil asetat

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TSE EN Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Euro Norm
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

ISO International Standart Organization
MDF Orta yogunluktaki lif levha

YL Yonga levha






1. GIRIS

Insanoglu varolusundan bu yana ihtiyaglarin1 karsilamak icin siirekli bir miicadele i¢inde
olmustur. Bu miicadele insan1 hayatinin her alaninda ¢esitli malzeme ve esyalar1 iiretme
cabasina sevk etmistir. Mobilyada aslinda bu esyalarin basinda yer alir. Mobilyalar diger

bir¢ok esya gibi insan hayatin1 kolaylastirirlar, yasam kalitesini yiikseltirler.

Gerek fizyolojik ve gerekse kiiltiirel ihtiyaclar1 karsilamasi nedeniyle giiniimiiziin esya
kiiltiirtinde hi¢ siiphesiz en 6nemli yer bir i¢ mekan donanim elemani olarak Mobilya’ya

aittir. Mobilyay1 tam olarak tanimlayan bir tarif yapmak ise olduk¢a zordur [1].

Tarihsel siirecteki mobilya olgusunu da 4 ana baslik altinda incelemek gerekir. Bunlar

islev, statii, teknoloji ve mesajdir.

Islev; mobilyanin fonksiyonunu yani ne ise yarayacagmni yansitan unsurdur. Koltuk ve
sandalyeler oturma eylemi i¢in kullanilirken kitapliklar kitaplar1 koymak igin, masalar
yemek yemek i¢in ya da c¢alismak i¢in kullanilirlar. Yani her mobilyanin muhakkak bir

islevi(fonksiyonu) vardir ve bu 0 mobilyanin hizmet alanin1 yansitir.

Statii; mobilyalar islevlerinin yani sira bir statiiye de sahip olabilirler. Mesela bir koltuk
oturmak icin kullanilir ya da calisma masas1 ofiste kullandigimiz olmasi gereken bir
mobilyadir. Bu koltugun mekan olarak nerede oldugu ya da caligma masasinin kime ait
oldugu nerede kullanildignt o mobilyanin statiisiinii yansitir. Ornegin; &nemli devlet
adamlarinin  kullandigi mobilyalar, manevi yOnden kendini ispatlamis insanlarin
mobilyalar1 gibi. Atatiirk’iin tras koltugu, Cankaya kdskiindeki mobilyalar bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Normalde bir mobilya ¢ok siradan ve degersiz olabilir fakat yiiklendigi

statiiyle farkli anlamlar ve imajlar tasiyabilir.

Teknoloji; her mobilya tiretildigi donemin teknolojik izlerini yansitir. Bir zamanlar el
emegi agirlikli tiretim yapilirken daha sonralar1 makinalarla yogun bir {iretim siirecine
girilmistir. Giiniimiizde de otomatik sevke bagli, bilisim odakli ve otomasyon sistemlerine

dayali teknolojilerle yapilan seri tiretimler gergeklestirilmektedir. El emegi ile yapilan her



mobilya kendine 6zgii izler tasirken seri iiretimle yapilan mobilyalar birbirinin kopyasi

olmaktadir.

Mesaj(oz); mobilyalarin tasidig1 bazi ¢izgiler ve formlarla iletmek istedikleri anlamlardir.
Ornegin; Barok devrindeki mimari yapilar ve mobilyalar prenslerin sahip olduklar1 kudreti

gosterir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemeler, mobilya olgusunun, dolayisi ile mobilya konstriiksiyon
tasariminin dnemli bir bilesenini olusturmaktadir. Mobilya {iriiniiniin olusumunda yer alan
malzemelerin, fiziksel ve mekanik etkilere kars1 davranis bi¢imlerinin 6nceden bilinmesi,
tasarimci, tretici ve kullanicilara teknik, estetik ve ekonomik yararlar saglamaktadir.
Gerek tasarim gerekse buna dayali bilimsel ¢aligmalarda; malzemenin fiziksel ve mekanik

ozellikleri ile birlestirmelerinin direnglerine ait veriler kullanilmaktadir [1].

Giliniimiiz modern konutlarinda, kutu konstriiksiyonlu duvar dolaplari ve yer dolaplari;
mutfak, banyo, ofis ve diger mekanlarda depolama amaglh kullanilan vazgecilmez
mobilyalardir. Mobilya iiniteleri servis siirecinde i¢ ve dis kuvvetlerin, yiiklerin etkisinde
olduklarindan 6zellikle kullanimlar1 sirasinda etkisinde kalacaklart yiiklerin biyiikliikleri
ve nitelikleri ¢cok degisken yapida olup, irdelenmeleri gerekir. Bunlar, bazi durumlarda
hafif yiiklerin etkisinde kalirken, bazi durumlarda ise; agir yiiklerin etkisinde kalabilirler.
Mobilyalarin yiik altindaki kararlilifi ve mukavemeti; elemanlarin birlestirme tekniklerine,
iretilmis olduklar1 malzemelerin fiziksel ve mekanik 06zelliklerine baghdir. Cergeve
konstriiksiyonlu mobilyalarda g¢ubuklarin egilme direnci, kutu tipi mobilyalarda ise

tablalarin rijitligi sistem direnci lizerinde daha etkili olmaktadir [2].

Insanlar ilk caglardan beri, oturma, yatma, yemek yeme vb. temel eylemlerinde mobilya
kullanmistir. Mobilya yiizyillardan beri ¢esitli bigimlerde {iretilmesine karsin, nadir olarak
yapisal Ozellikleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Bircok mobilya tasarimi, uzun siireli
deneme-yanilma yontemleri ve kuramlar sonucunda gerceklesmistir. Eskiden kalma
bilgiler ve deneyimler ¢cok koklii bir degisiklik, yeni bir tasarim olmadig: siirece nesilden
nesile gecmistir. Tasarlanan mobilyalarin kullanilabilirlikleri ge¢mis deneyimlere gore

yargilanmigtir [3].



Mobilya ge¢miste oldugu gibi bugiinkii esya kiiltiiriinde de énemli bir yere sahiptir. Bu
onem insanin hem fizyolojik hem de kiiltiirel ihtiyaglarinin arakesitinde olusan kaliteli

mobilyalar {izerinde yogunlagmaktadir [4].

Mobilya endiistrisinde, aga¢ malzemeye olan ihtiyacin artmast orman iiriinlerinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu durum tireticileri degisik malzemeler iiretmeye, var olan
kaynaklar1 da en iyi sekilde kullanmaya yoneltmistir. Mobilya iiretiminde malzeme ve
konstriiksiyonun uygunlugu ancak {iiretim Oncesinde yapilacak tutarli bir tasarim ile
saglanabilir. Basaril1 bir konstriiksiyon tasariminin teknik, estetik ve ekonomik bakimdan

yararlar saglayacagi agiktir [5].

Genellikle kutu konstriiksiyonlu sistemlere ait birlestirmelerin test edilmesinde “L” ve “T”
tipi deney elemanlari kullanilmaktadir. Sistemin baglant1 yerleri tabla eksenleri
dogrultusunda; ¢cekme, egilme ve makaslama, tabla kosegenleri dogrultusunda ise burulma
yiiklerinin etkisinde kalmaktadir. Kutu sistemler kullanim esnasinda anilan bu dis etki
kuvvetlerinin muhtemel etkilerine direng gdsterebilmelidirler. Istenilen mukavemet ve
dayaniklilik  ihtiyaglarin1  karsilayabilecek uygun mobilya tasarimi, mobilya
birlestirmelerinde kullanilan baglayicilarin tutma direncglerinin yaklasik degerlerle 6nceden

bilinmesini tahmin etmeyi gerektirmektedir [6].

Mobilya ve mobilyayr meydana getiren elemanlar (¢cekmece, raf, arkalik vb.) kullanim
yerlerinde dogrudan veya dolayli olarak cesitli kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu
etkilerde mobilyayr meydana getiren elemanlarda ve baglanti yerlerinde basing ve ¢cekme
seklinde i¢ kuvvetler meydana getirmektedir. Kuvvetlerin etkisine goére mobilya
elemanlarinin birlesim yerlerinde; agilma, egilme, ¢atlama, burulma, kirilma vb. (elastik ve
plastik) deformasyonlari meydana gelmektedir. Bu gibi olumsuzluklar1 giderebilmek
amaciyla mobilya yapim teknikleri ve yardimci gereclere ait mekanik 6zelliklerin gerekli

analizleri yapilmalidir [7].

Cogu zaman bir yapida veya sistemde aranilan en biiyiik nitelik mukavemettir. Yani yiiklerin
emniyetle tasmabilmesidir. Ancak bazi hallerde, yapimmin mukavemeti yaninda,
deformasyonu da biiyiik 6nem tasir. Kesit tayininin mukavemetten ziyade sinirlandirilan

sehimle etkilendigi haller olabilir [1].



Yik altindaki malzemenin i¢inde meydana gelen gerilmeler ile sekil degistirmeler
arasindaki bagintilarin, miithendislik hesaplamalarinda 6nemli bir yeri vardir. Miihendislik
uygulamalarinda, herhangi siirekli bir ortama etki eden yiikler altinda dogacak olan sekil
degistirme ve gerilmelerin teorik yoldan hesaplanabilmesi i¢in, o malzemeye ait gerilme-

deformasyon biinye denkleminin deneysel yol ile tayin edilmesi gerekmektedir [8].

Mobilya gibi bir iriiniin olusumunda yer alan malzemelerin, mekanik etkilere karsi
davranis bi¢gimlerinin 6nceden bilinmesi, tasarimeci, iiretici ve kullanicilara teknik, estetik
ve ckonomik yararlar saglamaktadir. Gerek tasarim gerekse buna dayali bilimsel
caligmalarda; malzemenin mekanik o6zellikleri ile birlestirmelere ait direng 6zelliklerini

gosterir veriler kullanilmaktadir [9].

Bir mobilya tasarlanirken dikkate alinmasi gereken ii¢ alan vardir. Bunlardan birincisi olan
fonksiyonel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacaginin, mobilyadan beklenen temel
yararlarin ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim ise, ilgili kiiltiiriin ya da modanin
etkisinde, ayrica kullanic talepleri de dikkate alinarak mobilyada bigim, form, doku, renk,
¢izgi vb. hususlarin tasarlanmasini konu alan sanatsal bir ¢aligmadir. Son tasarim alani
olan mihendislik tasarimi da, mobilyada ergonomik kriterlerin, malzemelerin, yapim
tekniklerinin ve iiretim teknolojilerinin optimum sekilde belirlenmesi islemleridir. Mobilya
iiretiminde genel olarak, kutu, cer¢eve ve kombine olmak iizere ii¢ temel konstriiksiyon
kullanilmaktadir. Uretiminde tablalarmn kullanildigi mobilyalar kutu (panel) tipi, masif
cergevelerin yer aldigi mobilyalar cerceve (iskelet) tipi, her iki eleman tipinin de
kullanildigt ~ mobilyalar  ise  kombine  konstrilksiyonlu ~ mobilyalar  olarak

isimlendirilmektedir [1].

Mobilya mukavemet tasarimi ve analizi yeni bir kavramdir. Cogu iilkede heniiz ciddi
anlamda uygulanmamaktadir. 1950’lerin ortalarina kadar mobilya; yapisal bir sistem
olarak tanimlanmasi ger¢egine karsin yapisal anlamda analiz edilmemis olup, mobilya
elemanlarinin tasarimi1 matematiksel teorilerin konusu olmamistir. Bunun yerine eleman
Olciilerinin ve birlestirmelerin belirlenmesinde gecmis deneyimler ve estetik etkili
olmustur. Mobilya tasarimi da bazi 6zel bilim alanlarin1 kullanmayr gerektirecek
ozelliklere sahiptir. Ornegin, yapr statigi, diger miithendislik yapilarma uygulandig: gibi

mobilya miihendislik tasarimina da uygulanabilir [11].
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Insanin fizyolojik gereksinimlerini giderme araci olarak kullanilan birgok esya gibi
mobilyanin da tasarim, iiretim ve kullanim boyutlar1 bulunmaktadir. Yeni bir mobilya
olusturulmasinda ii¢ 6nemli tasarim alani bulunmaktadir. Birincisi ve en 0nemlisi estetik

tasarim, ikincisi fonksiyonel tasarim, iigiinciisii ise miihendislik tasarimidir [1].

Estetik tasarim; alicilarin zevkine hitap edecek, glinlin moda, renk ve cizgilerinin
etkisinde, mobilyada form, oranti, denge, ritim, doku vb.’nin tasarlanmasini konu eden
sanatsal bir faaliyet olup, daha ¢ok insanin psikolojik ihtiya¢larina yonelik caligmalar

igcermektedir [1].

Fonksiyonel tasarim, tasarlanacak mobilyadan beklenecek islemlerin tespiti ve belirlenen

islevlere gore mobilyanin planlanmasidir [1].

Miihendislik tasarimi; kullanimda mobilyanin saglamligi, direnci ve muhtemel yiiklere

kars1 davraniglarinin hesaplanmasini konu edinmektedir [1].

Malzeme, ergonomi, iiretim teknolojisi gibi konstrilkksiyon tasarimi da miihendislik

tasarimi alaninin 6nemli bir 6gesidir [1].

Aga¢ malzemenin yaygin olarak kullanildigi donemlerden giiniimiize; birlestirme teknigi
ve birlestirme gereglerinde ¢ok c¢esitli degismeler olmustur. Ahsap birlestirmeler

tutkallanmaya baslanmis ve farkl birlestirme gereglerinden yararlanilmistir [12].

[k énceleri dogal agag kiitiiklerini oturak olarak kullanan insanoglu daha sonralar1 agag
dallarini birbirlerine iplerle baglayarak ilk ahsap konstriikksiyonu gerceklestirmistir. Eski
Misir da yas ipler kullanilarak elde edilen mobilya baglantilar1 zamanla biiyiik bir degisim
gostermistir. Bu degisim igerisinde degisik konstriiksiyonlar gelistiren insanoglu metali
kullanmaya basladiktan sonra aga¢ ve metal birlesimini mobilya {iretiminde kullanmaya

baslamistir [14].

Mobilyalarda malzeme olarak masif agaglar kullanilarak birlesme yerlerinde disli zivana
gecmeler uygulanmistir. Bu tarzda ¢cekmece, sandik, oyma kap1 kanatlar1 yapilmis olup,
zamanla cami ve kilise mobilyalarina gecilmistir. Kutu mobilya konstriiksiyonlar: ise, dar

masif ahsaplarin yan yana eklenmesiyle elde edilmistir [13].



Problemin tanimlanmasi

Hayatimizin ve giinliik yasamimizin vazgecilmez 6gesi olan mobilya, giiniimiiz hareketli
ve fonksiyonel yasam tarzinin, mekanik ve fiziksel etkilerine dayanikli olmali. Ayrica bu
kosullar1 saglarken kullanicilarin estetik isteklerini ve kaygilarin1 da karsilayacak sekilde

iretilmesi zorunlulugundan dolayi, yapim teknikleri biiyiik 6nem arz etmektedir.

Mobilyalar kendine has 6zelliklerinden dolay1 yekpare olarak iiretilmezler, birgok par¢anin
birbirine monte edilmesiyle iiriin elde edilir. Uretilen mobilya elamanlar1 birbirine tutkalls
ya da demonte olarak birlestirme yapilir. Birlestirme yapilirken tutkalli birlestirmelerde
tutkalin 6zelligi ile birlestirme teknigi; demonte baglanti yapilirken de baglanti elamaninin
saglamligi, pratikligi ve baglanan elamanlar1 bir arada tutabilme kabiliyetleri 6nem arz

etmektedir.

Panel mobilya sektoriiniin ana maddesini odun veya odunlagmis bitkisel hammaddelerin
kurutulmus yongalarinin sentetik recine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda
yapistirilmast ve big¢imlendirilmesi sonunda elde edilen 6, 8, 18, 22, 25, 30 mm
kalinliklarinda, 366x183 cm ve 210x280 cm olgiilerinde plaka haline getirilmis yonga
levha olusturmaktadir. Yonga levha mukavemeti diisiik, agir, ylizey ve kenarlar1 piirtizli,
kolay asman, maliyeti yiiksek vb. Ozellikleri nedeniyle tercih edilmeyen bir hammadde
haline gelmistir. Fakat alternatifinin olmamasi ve mevcut liretim alt yapisi nedeniyle
mobilya sektorii i¢in halen tercih edilen ve ana hammadde 6zelligini koruyan bir malzeme
girdisidir [9].

Bir mobilyanin saglamligi veya 6mrii, sadece o mobilyada kullanilan malzemeye ya da
yapistirict  tliriine  baglanamaz. Bunlarin  yaninda, kullanilan  birlestirme  tipi,
konstriiksiyonun uygulanis sekli/kriterleri, uygulanan is¢ilik, ortam kosullar1 gibi daha

bir¢ok unsura baghdir.

Hipotez

Atolyelerde yapilan tiretimlerde genelde el is¢iligi ve insan giicii faktorii oldukga etkindir.
Bu yiizden en zor birlestirme teknikleri dahi uygulanabilir. Fakat giiniimiizde gelisen

endiistri ile birlikte seri tretim sitemleri daha yaygin hale gelmistir. Seri iiretim



sistemlerinde amaca tam anlamiyla hizmet edebilmek i¢in basit, pratik, uygulanabilirligi
olan ve tiim bunlarin yaninda saglam birlestirmeler kullanilmalidir. Bu amagla yakin
zamanda gelistirilmis biskiivi tipi yabanci ¢itali birlestirme teknigi bu kriterlere ne kadar
hizmet etmekte, avantajlari-dezavantajlar1 nelerdir, hangi biskiivi tipini nerelerde

kullanmali gibi konular arastirilabilir.

Amaclar

Bu calismada;

a) Kutu tipi mobilyalarda, ahsap biskiivi tipi yabanci ¢itali kose birlestirme tekniginde
kullanilan biskiivi tipli yabanci ¢ita ¢esitlerinin, diyagonal basma ve diyagonal ¢ekme
kuvvetlerine kars1 direnglerinin belirlenmesi ve birbiri ile kiyaslanmast,

b) Yapistirict tiiriiniin etkisinin ortaya konmast,

¢) Farkl1 biskiivi tiplerinin (HO, H10, H20) 6zelliklerinin belirlenmesi,

d) Malzeme gesitlerinin (Lif levha, Yonga levha) varsa diren¢ farkliliklari ve bunlarin

yapisma direncini nasil etkileyecegi gibi konular arastirilacaktir.

Bu denemelerin sonunda avantajli birlestirme tipinin belirlenmesi ve ayni zamanda bu

birlestirmelere ait sistematik sayisal veriler elde edilmesi hedeflenmistir.

Calismanin Kapsami ve Yontemi

Bu ¢alismada, belirlenen amaglara ulasabilmek igin izlenen yontemler,

- Konu ile ilgili gegmiste yapilan ¢aligmalarin incelenmesi,

- 2 ahsap esasli malzeme, 3 biskiivi tipi, 2 yapistiric tiirii, 2 yiikleme tipi ve her 6rnekten
10 adet yineleme olmak lizere (2x3x2x2x10=240) toplam 240 adet deney Orneginin
hazirlanmasi,

- Deney yontemlerinin belirlenmesi ve deney diizeneklerinin hazirlanmasi,

- Deney Orneklerinin statik ¢gekme ve basma yiikleri altinda test edilmesi,

- Deneylerinin yapilmasi,



- Deney sonuglarina gore deneylerde kullanilan ahsap ve ahsap esasli malzemeler iizerinde
3 farkli biskiivi birlestirme tipi sonuglarinin karsilastirilmasi,

- Tiim sonuglarin degerlendirilmesi ve tartisilmasi.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mobilya Kavrami

Cagimiz insanin yasamina egemen olan hareketlilik ve konfor kavramlari, esya kiiltiiriine
de yansimaktadir. S6z konusu yansima ¢esitli boyutlartyla toplumumuzda da
gorilmektedir. Ayrica teknoloji iiriinli bir kisim ara¢ ve gerecler de modern arag

kullanimina yonelmede etkili rol oynamaktadir [1].

Gerek fizyolojik ve gerekse kiiltiirel ihtiyaglari karsilamasi nedeniyle giiniimiiziin esya
kiiltiirtinde hi¢ siiphesiz en 6dnemli yer bir i¢ mekan donanim elemani olarak Mobilya’ya

aittir. Mobilyay1 tam olarak tanimlayan bir tarif yapmak ise oldukga zordur [1].

Resim 2.1. Giinlimiiz modern mobilyalarindan bir érnek

“Oturulan yerlerin siislenmesine ve gesitli amaglarla donatilmasina yarayan esya” tanimi

ansiklopedilere dayanilarak verilmektedir [15].

TS 4521°e gore; “Aga¢c mobilya: Oturma, yemek yeme, calisma, yatma vb. islerin
yapilmasinda kolaylik ve rahathik saglayan, parcalarin biiylik ¢ogunlugu masif, lifli,
yongal1 ve tabakali aga¢ malzemeden yapilan, tasiabilir ve sabit olarak kullanilan esya”

tanimlamasi yapilmistir [15].
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Mobilya olgusu, tasarimindan iiretimine, pazarlanmasindan kullanimina kadar uzanan
siire¢ igerisinde, farkli is ve islem kademelerinden olusan entegre bir sistem biitiinii

seklinde goriilmektedir [1].
2.1.1. Mobilyamn tarihi

Oturma mobilyasinin baslangi¢ tarihi kesin olarak bilinmemekle birlikte Eski Misir’dan
Yeni Krallik Donemine kadar gerek Olclisti ve gerekse bigimleri yoniiyle giiniimiiz oturma
mobilyasiyla Ortiisen Ozellikler gosteren ornekler birakilmistir. Mobilya tarihinde
rastlanilan ilk &rnekler, tamamiyla insanlarin ihtiyaclarini karsilayacak basit formlarda,
islevselligi &n plana cikartacak sekilde yapilmustir. Ilkcaglarda yasamis insanlar, agac ve
camurdan yaptiklar1 esyalardan once tasa ve postlara otururlardi. Ahsabin o donemlere ait
kullanim alanlarina iliskin bilgileri M.O. 4000°1i yillara ait kalintilardan elde edilmistir. O
donemlerde ahsap yapmin kullanimi belgelenmistir. Pek ¢ok mobilya 6rnegi giiniimiize
kadar bozulmadan gelebilmistir. Ornegin ilk iskemle Misir da bulunmustur. Eski Misir
toplumlar1 papiriis ve palmiye yapraklarindan oriilmiis yataklar kullanirken 6nceleri kaba
hatlara sahip mobilya mantiginda yapilmis esyalar zamanla yerini 6zenle islenmis, ¢esitli
figiirlerin kullanilmaya baslandigi {irtinlere birakmistir. Sandalye ve mobilya tarihi Misir’a
dayandig1 kadar, Misir’in stirekli etkilesim icinde bulundugu cografya, Mezopotamya
Bolgesi’nde de mobilya tarihinin izlerinden s6z edilir. S6z konusu dénemde binanin
kendisiyle bir biitlin olarak tasarlanan sabit mobilyalar ve ev igindeki islerde kullanilmak

tizere tekerlekli mobilyalar dikkat ¢eker (tabure, masa gibi) [16].

'

Resim 2.2. Tutankamun’un mezar odasindan ¢ikan yatak(sol) ve taht(sag) [17]



11

Misir krali Tutankamun’un mezar odasinda sandalye, dolap ve hatta katlanir yatak

bulunmustur (Bkz. Resim 2.2) [18].

2.1.2. Mobilya tasarim tiirleri

Mobilya konstrikksiyon tasariminda performans analizi, ekonomik, estetik ve teknik
bakimdan en iyi tasarimlarin yapilabilmesi acisindan onemli olup bilimsel esaslara

dayanmalidir.

Bir mobilya yaratilirken dikkate alinmasi gereken {i¢ tasarim alani vardir. Bunlardan
birincisi olan islevsel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacaginin, mobilyadan beklenen 8
temel yararlarin ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim ise, ilgili kiiltiiriin ya da
modanin etkisinde, ayrica kullanici talepleri de dikkate alinarak mobilyada bi¢im, doku,
renk, ¢izgi vb. Ozelliklerin tasarlanmasini konu alan sanatsal bir ¢calismadir. Son tasarim
alan1 olan miihendislik tasarimi da, mobilyada ergonomik 6l¢iitlerin, malzemelerin, yapim
tekniklerinin ve {iretim teknolojilerinin en uygun bi¢cimde belirlenmesi islemleridir. Diger
yandan her ekonomik esya gibi mobilyanin tasarim, iiretim, pazarlama ve kullanim

boyutlarinda ekonomik hususlar da dikkate alinmalidir (Bkz. Sekil 1.1) [1].
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Sekil 2.1. Mobilya tasariminda dikkate alinacak faktorler [Efe, H., 1994]
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2.2. Ergonomi

Ergonomi bilimi, fizik, kimya, biyoloji gibi dogal, psikoloji, sosyoloji, ekonomi gibi
sosyal, tarih, arkeoloji vb. beseri bilimler ile bunlarin alt dallarindan yararlanarak yapmis
oldugu bilimsel ¢alismalarin sonuglarini, mimarlik, mithendislik, yoneticilik vb. alanlarin
hizmetine sunar. Insan makine ve cevre ii¢liisiinii kapsamina alan ergonomi, verimliligi
arttirmakla yetinmeyip, insan-eylem-ara¢ (mobilya) uyumunu da amaglamaktadir. Insanin
anatomik, fizyo-biyolojik yapisi, davranisi, insan viicudunun statik ve dinamik
antropometrik olgiileri ve bunlarin limitleri ergonomi biliminin ilgilendigi ve yararlandig
bilim ve disiplinlerdir. Bu alanlardan elde edilen veriler mobilya ve mekan tasariminda
genis olarak kullanilir. Diger yandan mobilya olgusunun tasarimindan kullanimina,
tasinmasindan kullanimindaki rahathigina kadar uzanan ¢izgide 6l¢li kavramimin 6nemi
yadsinamaz. Ayrica mobilya ve mobilyanin yer aldigi hacimlerin verimlilik, rahatlik ve
islevsellik agilarindan tasarlanmasi ya da diizenlenmesi konusunda da yukarida belirtilen

ozellikler onem kazanir [19].

Sekil 2.2. Mobilyada ergonomi

2.3. Ahsap Mobilyada Konstriiksiyon ve Birlestirmeler

Mobilya konstriiksiyonu kavrami mobilya yapim teknigi ya da tekniklerini tanimlar. Bu
kavram en az iki noktadan analiz edilebilir. Bunlardan birincisi islev ve estetik gibi
etmenlerin agirlikli olarak cercevesini ¢izdigi, mobilyanin genel konstriiksiyonu ya da
islevsel ve/veya gorsel tasarimidir. Ikincisi ise statik, dinamik ve dayanim gibi kavramlarin
onem kazandig1 detay konstriiksiyonu ya da miihendislik tasarimidir. Analiz bakimindan
farkli goriilen bu iki konstriiksiyon tiirii arasinda siki baglar bulunmakta ve birlikte bir

anlam ifade etmektedirler [19].
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Sekil 2.3. Tabla kose birlestirme drnekleri; 1)Kavelali, 2)Kavelali gébnye burun, 3)Yabanci
citali, 4)Yabanci ¢itali gonye burun, 5)Kendinden c¢itali, 6)Kendinden c¢itali
gonye burun, 7)Minfixli, 8)Multifixli

Konstriikksiyon tasarimi agisindan mobilyalar genellikle c¢ergeve (iskelet), kutu (panel) ve
kombine (karma) tipi olmak iizere ii¢ yap1 grubunda incelenmektedir. Uretiminde tablalarin
kullanildigi mobilyalar kutu, masif ¢ergevelerin yer aldigi mobilyalar gergeve, her iki eleman
tipinin de kullanildigi mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak
tanimlanmaktadir. Mobilya sistemlerinin mekanik davranis Ozellikleri, genellikle
elemanlarin iretildigi malzemeler ile bu elemanlar1 birbirine baglamada uygulanan
birlestirme tekniklerine bagl bulunmaktadir [23, 24]. Cergeve tipinde ¢ubuklarin egilme
direnci, kutu tipinde ise tablalarin burulma direnci sistem mukavemeti ilizerinde ana

etkendir.

Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliiglinde ahsap birlestirme parca ol¢iilerini (uzunluk, genislik,
kalinlik) biiyiitmek, par¢a yonlerini degistirmek ya da parga ¢aligsmalarini miimkiin kilmak

icin birbirine baglamak anlamia gelir [20, 21].

Bir bagka tanimda ahsap birlestirme; iki ya da daha ¢ok elemanin birbirine ¢esitli baglayici
elemanlarla belirli teknikler kullanilarak gecici veya kalic1 olarak sabitlenmesi seklinde
ifade edilmektedir. Bu birlestirme sonucunda statik ve dinamik yiiklere karst dayanimi

belirlenmektedir. Ahsap birlestirmeler arka sayfadaki gibi siniflandirilabilir [18].
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Ahsap birlestirmelerin siniflandirilmasi;
1. Ahsap - Ahsap
2. Ahsap - Tutkal - Ahsap
3. Ahsap - Mekanik baglayicilar - Ahsap
a) Ahsap - metal - ahsap
b) Ahsap - plastik - ahsap
c¢) Ahsap - metal - plastik - ahsap

Birlestirme tasarimi mobilya tasariminda en 6nemli pargalardan biri olmasina ragmen, hala
nicel anlamda c¢ok az bilgi mevcuttur. Birlestirmeler mobilyalarin en zayif pargasidir ve
basarisizligin baslica sebebidir. Mobilya yapiminda kullanilan birlestirmelerin giicii ve
sertligi genellikle mobilyanin giiciinii ve saglamligini belirler. Mobilya yapilarinin

cogunda kullanilan birlestirmelerin aslinda yar1 biikiilmez oldugu belirtilmistir [22].

Birlestirmelerin direnci iki amagla planlanir;

1.Tutkal ¢esidi, parc¢alarin nem oranit ve birlestirmelerin uygunlugu gibi tiim montaj

durumlarinin etkilerini belirlemek icin birlestirmenin direnci belirlenir.

2. Parca boyutlarindaki sinirlamalar veya makine ile isleme yontemlerini belirlemek i¢in
farklh tipteki birlestirmelerin direncleri hakkinda bilgi edinmek i¢in deneyler/calimalar

yapilabilir [22].

2.4. Uretim Teknolojisi

Mobilya bir iirtin oldugundan bir yapim (iiretim) siireci sonucunda gerceklesir.
Malzemenin bir mobilya olusturacak bigime gelinceye kadar gecirecegi siire¢ teknik
acidan liretim yontemlerini igerir. Bir baska deyisle yapim sekil ve siireglerini aciklayan
liretim yontemleri, malzemenin karakteri ve temel Ozelliklerine de baglidir. Teknoloji
faktori, tasarimindan iiretimine mobilya olgusunu genis Ol¢iide etkiler. Teknik, yapabilme
giici anlamina gelen “tekhne” teriminden tiliretilmistir. Genellikle yiiksek teknik ve
teknoloji birikimi, mobilyalarin daha ¢abuk ve saglam yapimini sagladig1 gibi, detaylarin

¢oziimiinde de dnemli kolayliklar getirmektedir [19].
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3. LITERATUR OZETi

Mobilya endiistrisinde ahsap levhalardan elde edilen kutu mobilya iiretiminde uygulanan
bir¢ok birlestirmenin mukavemet degerlerine iligskin ¢esitli bilimsel ¢aligmalarin yapildig
goriilmektedir. Ahsap birlestirmelerde son zamanlarda kullanilmaya baslanan plastik ve
ahsap biskiivi tipi birlestirme elemanlarinin direng ozellikleri ile ilgili bilgi eksikligi

gbzlenmistir.

* Ahsap mobilya konstriiksiyonu ve birlestirmelerine iligkin 6zet bilgiler 6nceki bdliimlerde

verilmistir.

Mobilya kose birlestirmelerinde agag, metal, ¢ivi veya vida kullanilarak iiretilen
mobilyalarin kullanim sirasinda birlesim yerlerinde meydana gelen mekanik zorlamalar;
yalnizca bir veya birka¢ noktadan baglanarak karsilanmaya calisiimaktadir. Boylece
birlestirme elemanlarinin her birinde ve kose birlesim yerlerinde asir1 derecedeki
yiiklemeler, mekanik zorlamalar; kirilma, yarilma gibi deformasyonlara kars1 dayanimi az
olan ahsap elemanlarda 6nemli problemler olusmaktadir. Bununla birlikte, birlestirmelerde
kullanilan yabanci elemanlar mobilya yilizeyinde gbze hos gelmeyen bozukluklar, boya,
vernik gibi Ust ylizey malzemeleriyle uyum saglamayan durumlar ortaya ¢ikmaktadir.
Tarihsel siirecte yapistirict maddelerin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte birlesim
yerlerindeki ¢irkin goriintiiler Onlenmis ve mukavemet alami arttirilarak, tiim ylizeye

dagitilip mekanik dayanimi arttirilmistir (Efe, H., 1994).

3.1. Mobilyada Mukavemet Tasarim ve Birlestirmelerin Mukavemet Analizi

Mobilya mukavemet tasarimi ve analizi yeni bir kavramdir. Bir¢ok iilkede heniiz ciddi
anlamda uygulanmamaktadir. 1950’lerin ortalarina kadar, mobilya; yapisal bir sistem
olarak tanimlanmas1 gergegine karsin yapisal anlamda analiz edilmemis olup, mobilya
elemanlarinin tasarimi matematiksel teorilerin konusu olmamistir. Bunun yerine eleman
Olciilerinin ve birlestirmelerin belirlenmesinde ge¢mis deneyimler ve estetik endiseler
etkili olmustur. Mobilya tasarimi da bazi 6zel bilim alanlarin1 kullanmay1 gerektirecek
teknik ozelliklere sahiptir. Ornegin, yap statigi, diger miihendislik yapilarina uygulandig

gibi mobilya miihendislik tasarimina da uygulanabilir [11].
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Cesitli yiiklere maruz kalan kati cisimlerde olusan gerilmeler ve bu yiikler sebebiyle olugsan
deformasyonlar ve yer degistirmeler, kesit geometrisinde meydana gelen degismeler,
mevcut yiikler altindaki elemanlarin ve birlestirmelerin glivenle gorev yapip yapmayacagi,
meydana gelen yer degistirme ve bicim degistirmelerin kabul edilebilirligi miihendisler ve
fizikg¢iler tarafindan analitik yontemlerle ¢oziilmeye ¢alisiimistir. Kullanim ytikleri altinda,
tasarlanan mobilya sistemindeki gerilme dagiliminin istenilen simir degerlerinin altinda
kalmasi saglandiktan sonra, var olan ylikleri tasiyacak optimum eleman Olgiilerinin ve

birlestirmelerin tasariminin saglanmasi1 miihendislik tasarimi agisindan 6nemlidir [25].

Degisik agag tiirleriyle yonga ve lif levhalarda PVAc veya Desmodur/VTKA(Polimarin)
tutkali ile yapistirilan ¢ekme direnci en yiiksek dogu kayminin enine yoniinde, kenarlar

masifli olan levhalarda bulunmustur [26].

Efe ve digerleri, (2002); kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde uygulanan kavelali kose
birlestirmelerin ~ ¢esitli  tutkallarla  yapistirllmis  Grneklerinde  basing  direnglerini
kargilastirmiglardir. ASTM D 143-83 esaslarina gore yapilan basing deneyleri sonucunda; lif
levhalar yonga levhalardan daha iyi sonuglar verdigini, tutkallar arasinda en iyi sonucun ise

polivinilasetat(PVAc) tutkali ile elde edildigini bildirmislerdir [27].

Efe ve digerleri, (2003); ahsap malzeme ve kompozit ahsap levhalardan hazirlanmis
ornekler tizerinde kutu tipi mobilya lambali kinisli kdse birlestirmelerin egilme moment
direnci Ozelliklerini arastirmislardir. Deneyler sonucunda, en yiiksek egilme direncinin
okume kontrplakta, en diisiik egilme direnci degerlerinin ise sirasiyla masif cam ve kavakta

elde edildigini belirtmislerdir [28].

Zhang ve Eckelman, (1993); yonga levhalar {izerinde tek kavelali kutu konstriiksiyonlu kose
birlestirme elemanlarina yaptiklar1 basma ve ¢ekme deneylerinde, kavela ¢ap1 ve kavela boyu

arttik¢a, basing ve ¢ekme direncinin arttigini tespit etmislerdir [29].

Zhang ve Eckelman, (1993); yonga levhalarda farkli sayida kavela kullanilarak yapilan
kutu konstriiksiyonlu kose birlestirmeler i¢in, ¢ekme ve basma deneylerinde numune
genisliklerini ve kavelalar aras1 mesafeleri degistirmislerdir. Calismanin sonuclarina gore,
iki kavela arast1 mesafenin 7,5 cm olmasit halinde en yiiksek dirence ulasilacagi

bildirilmistir [30].
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Lin ve Eckelman, (1987); rijitlik derecesi degerleri degisen 3 tip baglanti teknigi
kullanarak kutu mobilya iizerinde bunlarin birlestirme saglamligmma etkisini
degerlendirmislerdir. Sonuglara gore; kutunun rijitligi lizerinde birlestirmelerin 6nemli
etkisi bulunmaktadir. Kose birlestirmeler, kavela ve metal baglantilarla giiclendirilirse

saglamliginda kademeli olarak artacagi vurgulanmistir [31].

Eckelman ve Munz, (1987); bir kutu sisteminin rijitligi lizerinde, baglantilarin etkisini
belirlemek i¢in genel bir metot gelistirmislerdir. Sonuclara gore; levhalar mentese ve
benzeri semi-rijit birlestirmelerdense, rijit birlestirildiginde bir kiris gibi levha kenarlarinin

egilmeye kars1 direng gosterdigini ortaya koymuslardir [32].

Norvydas ve Papreckis, (2001); yonga levhadan yapilmis, kutu konstriiksiyonlu tek
kavelali kose birlestirmelerin moment kapasitelerini test etmislerdir. Degisik caplardaki
kavelalar ve farkli kalinliklardaki yonga levhalar ile yaptiklari testlerin sonucunda; kose
birlestirmelerin direncinin kavela ¢api ile dogru orantili olarak arttigin1 vurgulamislar ve farkl

kalinliklar i¢in optimum kavela ¢aplarini belirlemislerdir [33].

Giintekin, (2003); montaja hazir mobilya birlestirmelerinin performans 6zelliklerini
aragtirmistir. 18 mm kalinligindaki MDF ve yonga levhalardan mekanik baglanti
elemanlar1 ve kavela kullanilarak kose birlestirme Ornekleri hazirlanmis, her bir kose
birlestirmesi i¢in bir baglanti elemani kullanilmistir. Arastirma sonucunda mekanik
baglant1 elemanlar ile yapilan birlestirmelerin kavela ile yapilan birlestirmelere gére daha
az direngli ve daha esnek olduklarini ve malzeme ve baglanti eleman tipinin esneklik ve

direnci etkiledigini bildirmistir [34].

Ozgifci ve digerleri, (1996); yonga levhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu kose
birlestirmelerinin basing yiikii altindaki mukavemet 6zelliklerini arastirmiglardir. Sonugta;
kutu mobilya iiretiminde kavelali kose birlestirmelerinin uygulanmasi gerektigini

bildirmislerdir [35].

Tankut, (2005); “32 mm Kutu Konstriiksiyonlu K&se Birlestirmeleri i¢in Optimum Kavela
Mesafeleri” adli ¢aligmasinda Tirk mobilya endistrisinde artan 32 mm’lik kutu
konstriiksiyon kullanimi, uygulamali diren¢ dayaniminin degerlendirilmesinin gerekliligini

ortaya koymustur. Makale 32 mm’lik kutu konstriikksiyondaki kose birlestirmelerinin
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egilme moment kapasitesi Tlizerine kavela mesafelerinin etkisinin degerlendirme
sonuclarint vermektedir. Yonga Levha ve MDF kose birlestirmeleri basing ve ¢ekme
yiikleri altinda test edilmistir. Hem basma hem de c¢ekme testlerinde MDF kose
birlestirmeleri Yonga Levhadan daha dayanikli oldugunu belirtmistir [36].

Mostowski ve Sydor, (2006); “Yari-rijit kdse birlestirmeleri sayisal analizinde bir hata
mekanizmasi olarak kenar kirilmalari ile levhalarda dagilma™ adli ¢alismalarinda rijitlik ve
mobilya cerceve direnglerini belirlemek i¢in mobilya {iretiminde cesitli baglantilar
kullanilarak deneysel c¢alismalar yapmislardir. Bu c¢alismada MDF levhalar igin
baglayicilarin kapanmaya sebep oldugu yiiklerin bir sonucu olarak kose birlestirme
problemleri sunulmaktadir. Baglantilarda-birlestirmelerde elde edilen gerilme modeli
sonuclari, deney sonuglariin sayisal analizinde kullanilmistir. Sonugta bu tip birlestirmelerin
yiik tagima kapasitesini artirmak igin yiiklere maruz kalan birlestirme alaninda levhanin

bolgesel direncinin artirilmasi gerektigi bildirilmistir [37].

Mobilya konstriiksiyonlarinda uygulanan birlestirmelerin  kararlilig1 (stabilitesi) ve
mukavemeti, mobilya sisteminin mukavemetini etkiler. Mobilya iskeletlerinde, her zaman
istenen performans degerlerine ulasilamamaktadir. Bu durum, daha giicli, daha
mukavemetli birlestirmelerin kullanilmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Diiz veya kose

birlestirmelerin mukavemeti birlestirme tiplerine ve kullanilan elemanlarina baglhdir [3].

Kaliteli bir mobilya igin iiretiminde, yiiksek mekanik Ozelliklere sahip ve performans
karakteristikleri 1yt olan kompozit levhalarin kullanilmasinin  6nemli oldugu

bildirilmektedir [38].

Kavela, yabanci ¢ita ve lambali olarak PV Ac tutkali ile yapistirilmis “L’’ tipi Yonga Levha
orneklerine, basma ve ¢ekme kuvvetleri uygulanmistir. Kavelali birlestirme en iyi sonucu

verirken yabanci ¢itali birlestirmenin ikinci sirada oldugu bildirilmistir [39].

Ozgifci, (1995); kavelali yabanci citali ve lambali kdse birlestirmelere diyagonal basing ve
diyagonal ¢ekme testleri uygulamistir. Deney sonuclarina gore kavelali birlestirme en iyi

sonucu verirken yabanci ¢itali birlestirmenin ikinci sirada yer aldigi belirtilmistir [39].
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Yonga levhadan yapilan diiz kavelali, 90° plastik ¢itali gonye burun, kavelali gonye burun,
diiz gonye burun ve yabanci ¢itali gonye burun birlestirmelere diyagonal ¢ekme ve basing
deneyi uygulanmistir. Sonug olarak birinci sirada yabanci ¢itali génye burun birlestirme,

ikinci sirada ise kavelali gonye burun birlestirmenin yer aldigi tespit edilmistir [40].

Yonga levhalara; diiz-kavelali, 90° plastik ¢itali gonye burun, kavelali génye burun, gonye
burun ve yabanci c¢itali génye burun birlestirmelere ¢ekme ve basma uygulanmistir.
Yabanci ¢itali génye burun birlestirme birinci sirada, ikinci sirada ise kavelali génye burun

birlestirmenin oldugu bildirilmektedir [40].

3.2. Kutu Konstiirksiyon Metodlar1

Genellikle kutu konstriiksiyonlu sistemlere ait birlestirmelerin test edilmesinde “L” ve “T”
tipi elemanlar kullanilmaktadir. Sistemin baglanti yerleri tabla eksenleri dogrultusunda;
¢cekme, egilme ve makaslama, tabla kosegenleri dogrultusunda ise burulma yiiklerinin
etkisinde kalmaktadir. Kutu sistemler kullanim esnasinda anilan bu dis etki kuvvetlerinin
muhtemel etkilerine direng gosterebilmelidirler. Istenilen mukavemet ve dayaniklilik
ihtiyaglarin1  karsilayabilecek uygun mobilya tasarimi, mobilya birlestirmelerinde
kullanilan baglayicilarin tutma direncglerinin yaklasik degerlerle 6nceden bilinmesini

tahmin etmeyi gerektirmektedir [6].

Kutu tipi mobilyalarda 6nemli kullanim alani bulan yabanci citali ve kavelali trapez
baglantili yonga ve lif levha ile olusturulan “L’’ tipi kdse birlestirmelerin cekme ve basma
kuvvetlerine karsi performanslari belirlenmis, lif levhalar yonga levhalara, demonte

birlestirmeler sabit birlestirmelere gore iistlinliik sagladig tespit edilmistir [41].

Efe, (1999); kutu mobilya konstriiksiyonun da genis kullanim alani1 bulunan ¢ekme ve basma
yiikleri altindaki yabanci ¢itali ve trapez baglanti elemanli 150x150x18 mm o6lgiilerindeki
Yonga Levha ve Lif Levha (MDF)’lar ile olusturulan “L” tipi kose birlestirme deney
elemanlarinin direnglerini belirlemistir. Deney sonuglarina gore lif levhalarin, yonga
levhalara, demonte birlestirmelerin ise sabit  birlestirmelere istlinliik sagladigim

belirtmistir [41].
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3.3. Baglanti Elemanlan ve Birlestirme Tasarimi

3.3.1. Kavelal birlestirmeler

Kavela, iki mobilya elemanmi tutkal veya baska baglanti geregleriyle birlikte birbirine
baglamak i¢in kullanilan silindir seklindeki ahsap ¢ubuklardir [1].

Birlestirmede kullanilacak olan pargalar birbirine alistirildiktan sonra ylizeylerine delik
makinelerinin 6zelliklerinden dolayr 32 mm ve katlar1 kadar mesafe ile kavela yerleri
isaretlenir. Par¢a kalinligimin 1/3’1 veya 1/2'si kalinlikta bir forstner matkab1 veya helisel

matkapla delikler delinir (Zorlu, 1., 2003).

Gerek cerceve gerekse kutu tipi mobilya elemanlarinin birbirine baglanmasinda en yaygin
olarak kullanilan birlestirme teknigi kavelali birlestirmedir. Kavelali birlestirmeler, hem
seri Uretim hem de atdlye tipi iiretim yapan isletmeler i¢in son derece uygun ve yaygin
kullanilan bir tekniktir. Ciinkii maliyet olarak diisiiktiir ve kavelal1 birlestirme sadece basit

delme islemleri ile yapilabilmektedir [25].

Kavelalarin boyutlar1 (¢ap-boy), govde bicimleri, birim uzunluktaki sayilar1 gibi faktorlerle
beraber kavela deliklerinin agilmasinda kullanilan yontemin dogru se¢ilmesi ve yeterli
yapismanin saglanmasi gibi faktorler de kavelali birlestirmenin saglamligi {izerine etkili

olmaktadir [1].

Efe, H., (1998); kutu mobilya konstriiksiyonun da genis kullanim alan1 bulunan ¢ekme ve
basma yiikleri altindaki kavelali kdse birlestirmelerin egilme direncini etkileyen faktorler
ile birim alanda uygulanacak kavela sayisinin belirlenmesinin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Kutu konstriiksiyonlu mobilya kdse birlestirmelerinde rasyonel kavela tasarimi
deney sonuglarina gore lif levhalar, yonga levhalara; 8 mm ¢apli kavelalar, 10 mm caph
kavelalara tstiinliik saglamis, yonga levhalarda yivli ylizeyli, lif levhalarda ise diiz ylizeyli
kavelalar daha basarili bulunmus, kavela adedindeki artisin, ¢ekme direncinde artisa,

basma direncinde ise azalmaya sebep oldugu belirtilmistir [4].

Norvydas, (2004); “Kavelali Birlestirilmis Mobilyalarmn  Direng  Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda, levhalarin kavela ile birlestirilebilirligini deneye
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dayali rasyonel parametreler ile kesinlige kavusturmayi1 ve kavelali birlestirilen mobilya

birimlerinin rijitliklerini ve direnglerini belirlemeyi amaglamistir. Buna gore;

a- Kavela capi, kenardan uzakligi, kavela derinligi, kavela merkezleri arasindaki mesafe, bir
kavelal1 birlestirme sisteminin direnci iizerinde kavela sayisinin etkisi,

b- Kavelali birlestirmede gocme tipleri, birlestirme konstriikksiyonundaki temel
parametrelerin gogme tipine bagimliliginin kesinlestirilmesi,

c- Parca konstrilkksiyonu ve kavelali birlestirme direnci iizerinde teorik ve deneysel

degerlendirmeler yapmistir [42].

Efe, H. ve Imirzi, 1., (2007); mobilya endiistrisinde sik kullanilan masif ve ahsap kompozit
malzemelerin fiziksel ve mekanik oOzellikleri ile “T” tipi birlestirmelerin performans
ozelliklerini aragtirmistir. Denemelerde masif ahsap malzemelerden, sarigam (Pinus sylvestris
Lipsky) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), ahsap kompozit malzemelerden ise, yonga
levha, kaplamali yonga levha, yonlendirilmis yonga levha (OSB), kaliplanmis yonga levha
(werzalit), kagit esashi recine kaplamalar1 ile kaplanmis yonga levha (suntalam), orta
yogunlukta lif levha (MDF) ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplak kullanilmistir.
Mekanik baglant1 elemanlarindan, eksantrik baglanti elemani (blum), trapez, minifix, yildiz ve
alyan bagh vidalar ve ahsap kavela kullanilarak birlestirme Ornekleri hazirlanmistir.
Deneylerde her bir birlestirme teknigi i¢in bir baglanti elemani kullanilmis olup, malzeme
tiirline gore basarili siralamasi en yiiksek Dogu kayminda elde edilmis, bunu sirasiyla
kontrplak, werzalit, MDF, OSB, sarigam, suntalam, kaplamali yonga levha ve yonga levha
izlemistir. Sonu¢ olarak malzeme tiirlerine gore istatistiksel anlamda; kontrplak ve
werzalit, MDF ve OSB, saricam ve suntalam, yonga levha ve kaplamali yonga levha
ciftleri birbirlerinden farkli ¢ikmamistir. Birlestirme c¢esidine gore kuvvet tasima
performans1 degerleri karsilastirildiginda ise en yiiksek direnci kavelali birlestirmeler

vermistir [43].

Kose birlestirmelerde tutkal kullanimimin kavela tutma direnci iizerinde etkili oldugu
bildirilmektedir. Yonga levhalarla olusturulan kavelali kose birlestirmelerde, tutkalin hem
kavela ylizeylerine hem de kavela deligi yiizeylerine siiriilmesinin, sadece kavela deligi
yiizeylerine = siiriilmesine kiyasla birlestirmelerin  mukavemetini % 35 arttirdigt

belirlenmistir [40].
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Kasal (2007), baz1 masif ve ahsap kompozit malzemelerin, kenardan ve yiizeyden kavela
tutma performanslarini arastirmistir. Deneylerde ahsap malzemelerden Dogu kayini (Fagus
orientalis Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris L.), ahsap kompozit malzemelerden ise
okume (Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP), yonga levha (YL), iki ayr1 kalitede
yonlendirilmis yonga levha (OSB1, OSB2), orta yogunlukta lif levha (MDF), sentetik
reginelerle kaplanmis yonga levha (SUNTAlam) ve lif levha (MDFlam), kavelalarin
yapistirilmasinda ise polivinilasetat (PVAc) tutkalindan yararlanilmistir. Statik yiik altinda
toplam 1100 numunenin ¢ekme testine alindig1 deneylerin sonuclar1 sayisal formiiller
haline getirilerek mobilya tasarimcilarinin  kenardan ve yiizeyden kavela tutma
performansini, her bir malzeme ¢esidi i¢in kavela ¢ap1 ve kavela etkili boyunun fonksiyonu
olarak tahmin edebilmeleri amaglanmistir. Buna gore, elde edilen formiillerle, kenardan ve
yizeyden  kavela tutma performansinin mantikli bir sekilde tahmin edilebildigi

gorilmiustir [44].

Tek kavelali kose birlestirme uygulanan yonga levhalarda ¢ekme ve basma deneylerinin
uygulandig1 arastirma sonuglarina gore, kavela capt ve kavela boyu arttik¢ca direncinde

arttigi tespit edilmistir [29].

Yonga levha ile tek kavela kullanilarak yapilan birlestirmelerde sadece kavelayi
tutkallamanin basma ve c¢ekme direncine, kavela ¢ap1t ve boyunun artmasinin degerleri

yiikselttigi goriilmiistiir [29].

Farkli cap ve boylarda, diiz ve yivli gévdeli kayin agacindan hazirlanmis kavelalarin, ¢am,
mese ve kayin odunlar lizerindeki ¢ekme direnclerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligma
sonuglarina gore, boy birlestirmede en iyi sonucun mese odununda, 36 mm boyunda ve 8

mm c¢apindaki kavelalar ile elde edildigi belirtilmistir [45].

Kenarlar1 5, 8 ve 12 mm kalinliginda kayin ile masifli ve masifsiz orta yogunluktaki lif
levha (MDF) deney 6rneklerine; 6, 8 ve 10 mm capindaki kavelalar, 25 mm derinliginde
acilan deliklere PV Ac tutkal1 ile yapistirilmistir. Kavela ¢ekme direnci; en yiiksek ©9:6 mm
kavela ve 8 mm kalinlikta masifli MDF de, en diisiikk @:10 mm ¢apinda kavela ile masifsiz
MDF de bulunmustur [23].
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Lif ve yonga levhadan hazirlanan “L’’ tip kdse birlestirmelerde sirasiyla 2, 3, 4 ve 5’li
kavela dizilerinin basma ve ¢ekme kuvvetleri arastirilmistir. Lif levhalar yonga levhalara, 8
mm ¢apindaki kavela 10 mm ¢apindaki kavelalara gore daha basarili olmustur. Yonga
levhada yivli, lif levhada diiz yiizeyli kavelalar ¢ekme direncinde artig, basma direncinde

azalmaya neden oldugu belirlenmistir [4].

Yonga levhada, degisik sayida kavela ile hazirlanan kdse birlestirme i¢in ¢ekme ve basma
deneylerinde, drneklerin genislikleri ve kavelalar aras1 mesafeler degistirilmistir. Iki kavela
arast mesafenin 7,5 cm olmast durumunda en yiiksek direncin elde edilecegi
bildirilmistir [46].

Cam, mese ve kaym odunlan iizerinde 8 farkli kavela tipinin ¢ekme deneylerine tabi
tutuldugu denmeler sonucunda en birlestirmelerde en iyi diren¢ kaym odununda, 36 mm

boyunda ve 10 mm ¢apindaki kavelalarla saglandigi belirtilmistir [47].

Eckelman, C. A. (1979); kavela ¢ekme mukavemeti ile birlestirmenin yapiminda
kullanilan aga¢ malzemenin liflere paralel makaslama direnci arasinda giicli bir iligki

oldugunu tespit edilmistir.

Yonga levha ile tek kavelali birlestirmelerde sadece kavelayr tutkallamanin diyagonal
basing ve diyagonal ¢ekme direncine kavela ¢ap1 ve kavela boyunun artmasi kavelanin

direng degerlerini arttirdigini belirlemistir [46].

3.3.2. Biskiivi birlestirmeler

Biskiivi, dogu kaymi gibi sert agag, plastik ve yumusak metalden {iretilirler. Piyasada
dretici firmasinin ismi ile amilmaktadir. Biskiivi(lamel) ismini seklinden almaktadir

(Celikel, U., 2006).

Demirel, E., (2008); kutu tipi mobilya konstriiksiyonlarinda; biskiivi, yabanci ¢ita, yiiz
yiize, diiz ve oluklu kavelali baglant1 elemanli 250x250x18 mm 6lgiilerinde yonga levha ve
lif levhalar ile olusturulan kose birlestirme deney elemanlarinin diyagonal basing ve ¢ekme
direnglerini belirlemistir. Birlestirmelerde PVAc-D3 ve PVAc-D4 ve Poliiiretan tutkali

kullanilarak yapistiricinin, kdse birlestirmelerinin performansina etkisi ortaya konmustur.
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Toplam 240 adet deney 6rnegi ¢cekme ve basing direnci deneyine tabi tutulmus her bir
birlestirme tipinin ¢ekme ve basing direnglerine etkisi istatistiksel olarak ¢oklu varyans
analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore kutu tipi mobilya
konstriiksiyonlar1 ayni1 anda hem basing hem de ¢ekme gerilmelerine maruz kaldigindan
degiskenlerin birbirleri arasindaki etkilesimleri incelendiginde bu tip konstriiksiyonlarda,

lif levha ile biskiivi birlestirme ve poliiiretan tutkalinin kullanilmasini énermistir [49].

Biskiiviler farkli 6l¢iilerde bulunur ve farkli numaralarla adlandirilir. En ¢ok kullanilanlari:
20 numara; 65%x23x4 mm, 10 numara; 53x19x4 mm, 0 numara; 47x15x4 mm, S6 numara,;
85%30x4 mm, H9 numara; 38x12x3 mm’dir (Anonim, 2005).

Tirk, M., (2007); kutu mobilyalarda yabanci ¢ita (biskiivi) elemanlar1 ile kose
birlestirmelerin diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme direnglerini arastirmistir. Bu
maksatla MDFlam ve Suntalam kullanilarak elde edilen kose birlestirmelere TS 5913
standardina uygun olarak diyagonal basing ve diyagonal c¢ekme testi uygulamistir.
Deneyler sonucunda diyagonal basingta en yiiksek performansi suntalam da plastik biskiivi
(387,88 N), en diisiik performanst MDFlam da plastik biskiivi (190,76 N) vermistir.
Diyagonal ¢ekme deneyinde en yiiksek degeri (740,07 N) ile ahsap biskiivi, en diislik
(581,73 N) ile plastik biskiivi vermistir. Sonu¢ olarak kutu mobilyalarin kose

birlestirmelerinde ahsap biskiivi veya kompozit biskiivi kullanilmasini 6nermistir [14].

Celikel, U., (2006); kutu tipi mobilyada, ahsap biskiivi tipi yabanci ¢itali kose
birlestirmenin diyagonal basma ve diyagonal c¢ekme kuvvetlerine karsi direncini
belirlemek amaciyla yaptigi c¢alismada, yonga levha ve MDF’den, PVAc ve
Desmodur/VTKA kullanilarak elde edilen, diiz ve gonye burun (45°) koselere diyagonal
basma ve diyagonal ¢ekme kuvveti uygulamistir. Sonug olarak, diyagonal basma direnci;
en yiiksek MDF, Desmodur/VTKA, gonye burun birlestirmede ¢ikmistir. Diyagonal basma
direnci,  levhattutkal+kose  birlestirme  etkilesimi  bakimindan en  yiiksek;
MDF+Desmodur/VTKA+goénye burun birlestirmede, en diislik; yonga levha+PVAc+diiz
birlestirmede bulunmustur. Diyagonal cekmede; en yiiksek MDF,
Desmodur/VTKA+gonye burun birlestirmede elde edilmistir. Diyagonal ¢ekme direnci;
malzeme+tutkal+kdse birlestirme c¢esidi  etkileri bakimindan en yiiksek; lif
levha+Desmodur/VTKA+gonye burun birlestirmede, en diisiik; yonga levha+PVAc+diiz

birlestirmede ¢ikmistir. Buna gore; kose birlestirmelerde, ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita;
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lif levha, Desmodur/VTKA, ve gonye burun birlestirme uygulamanin avantaj

saglayabilecegini belirtmistir [50].

Hanson, S. vd., (1995); plaka ya da biskiivi giiglendirmelerin daha agir mimari ve agag
isleri yapilarinda kullamlip kullanilamayacagimi arastirmistir. Ozel 6 numara ahgap
biskiivilerle yapilmis birlestirmelerin gii¢c ve sertligini kiyaslamak i¢in bir¢ok drnek yapip
test etmistir. Deney sonuglari, biskiivi birlestirmelerin lamba zivanali birlestirmelerle ayn1

direnci gosterdigini tespit etmistir [51].

Tankut ve Tankut, (2004); biskiivi tipi yabanci ¢italar ile hazirlanmis kose
birlestirmelerinin diren¢ Ozelliklerini etkileyen bazi (biskiivinin delik merkezleri arasi
mesafesi, levha dis kenarlar1 arasi mesafe, levha tipi, yapistirma teknigi) faktorleri
aragtirmiglardir. Tutkalli ve tutkalsiz birlestirmelerde MDFlam da yiiksek oldugunu,
biskiivi merkezleri arasi mesafenin 15 cm olmasi mukavemeti 10 ve 12,5 cm’ye gore az
miktarda arttirdigini, biskiivi citalarin kenar ile olan mesafesinin 5, 6,5 ve 7,5 cm
olmasinin mukavemet yoniinden herhangi bir farklilik olusturmayacagi sonucuna

varmiglardir [22].

Kirby, I. J. ve Kelsey, J., (1996); MDF ve yonga levhalarda biskiivi birlestirmelerin yiv ve
oluklardan daha iyi oldugunu ifade etmektedirler. Ciinkii bunlarin iclerinde daha ¢ok
yogun yiizeyleri oldugu ve bu ylizeyleri agmak i¢in delik i¢lerinde kesiklerin olusturulmasi
levhay1 zayiflatacagi ifade edilmektedir. Sonug olarak bir dizi biskiivi yuvasi levhanin
devamliligini saglar. Ciinki biitiin levha boyunca kesikler olusturulmamaktadir. Ayrica yiv
ve oluklar maddenin i¢inden daha fazla malzeme gotiirlirler ki bu ylizey malzemesini

zayiflatacagi belirtilmektedir [52].

Kirby, I. J. ve Kelsey, J., (1996); lambali zivanali birlestirmelerin yerini daha hafif
uygulamalarda ahgap biskiivilerin alabileceklerini iddia etmislerdir. Cilinkii biskiivilerin de

en az yabanci ¢itali birlestirmeler kadar gii¢lii oldugu belirtilmektedir [52].

Vassiliou, V. ve Barboutis, I., (2005); orta birlestirmelerin direnci genellikle tutkallanmis
biskiividen degil, birbirlerine baglanmis yiizeylerin tutkallanmasindan kaynaklanmaktadir.
Kose birlestirmelerde ise plastik biskiivili birlestirmelerin ¢ekme direnci benzer

birlestirmelerin direnglerinden daha yiiksek oldugu ve tutkalli kaym biskiivili orta
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birlestirmelerin benzer tip plastik biskiivili diger birlestirmelerden daha direncli oldugunu

tespit etmistir [53].

3.3.3. Vidal, minifixli ve multifixli birlestirmeler

Mobilya (gerceve konstriikksiyon) tasariminda baglanti elemanlarinin mekanik 6zellikleri
arastiritlmig, demonte mobilyalarda multifix ve minifix baglanti elemanlar1 kullanilan
birlestirmeler, geleneksel birlestirme tekniklerinden kavelali ve zivanali birlestirmelere

gore daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir [30].

Efe, H. ve digerleri (2003), tabla tipi vidal (tutkalsiz) ve tutkalli vidali mobilya kose
birlestirmelerinin egilme moment direnglerini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda;
tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestirmelerden, lif levhalarin yonga levhalardan, 4x50

vidalarin 5x60 vidalardan daha iyi sonug¢ verdigini bildirmislerdir [54].

Mobilya (¢erceve konstriikksiyon) tasariminda baglanti elemanlarinin mekanik ozellikleri
arastirilmis, demonte mobilyalarda multifix ve minifix baglanti elemanlar1 kullanilan
birlestirmeler, geleneksel birlestirme tekniklerinden kavelali ve zivanali birlestirmelere

gore daha 1yi sonuglar verdigi bildirilmistir [30].

Kutu tipi mobilya kose birlestirmelerinde lif ve yonga levhalarda tutkalsiz birlestirmeler,
tutkallr birlestirmelere iistiinliik saglamis ve ayn1 zamanda ¢ekme ve basma deneylerinde
en iy1 sonucu tutkalsiz multifixli kdse birlestirmeler vermistir [55].

Farkli ¢ap ve boydaki vidalarin, yonga levhada ¢ekme direncine olan etkisi arastirilmis;
vida boyundaki artisin ¢ekme direncini arttirdigi, vida capindaki artisin ise; c¢ekme
direncinde azalmaya sebep oldugu bildirilmistir [56].

3.4. Malzeme Ozellikleri

3.4.1. Ahsap kompozit levhalar

Yonga levha, ingaat ve ahsap sanayisinin istekleri ve teknolojinin imkanlar1 dogrultusunda,

farkli kalinlik ve ebatlarda iiretilmektedir. Mobilya iiretiminde en c¢ok kullanilan yonga
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levha kalinliklart; 5, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 19, 22, 25, 30 mm’dir. Okal tipi olarak iiretilen
yonga levhalar daha c¢ok kapi izolasyonu ve bolme gibi islemlerde kullanilmaktadir

(Ozciftci, A., 1995).

Yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorlerin basinda kullanilan
odun tiirii gelir. Bunun disinda yapistirict tlirli, miktar1, dagilisi, kullanilan 6zel katki
maddeleri, yonga rutubeti ve dagilis yonleri ile boyutlar1 gibi faktorler yonga levhanin
ozellikleri tizerinde etkili olmaktadir. Mekanik 6zellikleri iizerine yonga kalinliginin da

biiyiik 6l¢iide etkisi vardir (Diler, 2001).

Yonga levhalar orta yogunlukta lif levhalarla (MDF) karsilastirildiginda; egilme dayanimi
diisiik olup, su tutma ve kalinlik¢a daha biiyiik olmasina ragmen yapisma dayanimi ve vida

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

Yonga ve lif levhalarindan yapilan kavelali kose birlestirmelerde, PVAc, Desmodur/
VTKA ve Klebit 303 tutkallarinin ¢ekme direncine etkileri arastirilmis, lif levhalarin
yonga levhalara {stlinliik sagladigi, en iyi sonucu ise; PVAc tutkalinin  verdigi

gozlenmistir [57].

Yonga ve lif levhalarla yapilan kose birlestirmelerde baglayici alanlarin arttirilmasi ile
egilme direncinin arttig1, ayrica vida boyunun vida capindan daha etkili oldugu

bildirilmistir [58].

Lif levhalar, odunlagmus liflerin dogal yapisma ve kecelesme ozelliklerinden yararlanarak
ve yapistirict madde ilavesi ile bigimlendirilmesi sonucu elde edilen levhalardir. Lif

levhalar bi¢cim ve agirliklarina gore ti¢ sinifa ayrilir (TS 3635 EN 316 2005).

Etiket yongali levha (WB) kenarlarina uygulanan degisik olciilerdeki masif kalinliklar1 ve
kavela caplarinin ¢ekme direncine etkileri arastirilmis; ¢ekme direnci en yiiksek ©@:6 mm
olan kavela ve 8 mm kalinlikta masifli WFB’de, en diisiik; ©@:10 mm kavela ve kenarlari

masifsiz WB’de bulunmustur [59].
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3.4.2. Yapistiricr tiirleri

Tankut, A. N., (1997); kenarlar1 tutkalli ya da tutkalsiz yonga levha birlestirmelerin
MDF’li birlestirmelere oranla daha saglam oldugu belirtilmektedir. Ayrica yonga levha
kose birlestirmelerin giici MDF’lere oranla tutkallilarda % 7,4 tutkalsizlarda ortalama %
55,8 yonga levha kose birlestirmelerin ¢ekme giici MDF’li birlestirmelere oranla
tutkallilarda % 29,9 tutkalsizlarda ise % 123,3 daha fazla oldugu tespit edilmistir [60].

PVAc tutkallari, poliadisyon-polimerizasyonu ile iiretilen tutkallar olup, soguk olarak
uygulanan, termoplastik 6zellikli, kullanma esnasinda herhangi bir sertlestirici ya da

katalizor ilavesine ihtiyag gostermeyen tutkallardir (Sayil, 1996).

PVAc tutkallari, daha ¢ok mobilya yapiminda, suyla temas: olmayan i¢ mekanlarda ki
tutkallamalarda kullanilirlar. Siirekli bir yiik altinda egilmeye neden olduklari i¢in tasiyici

birlesimlerde konstriiksiyon tutkali olarak kullanilmalari uygun degildir (Y1lmaz, 2001).

PVAc vyapistiricinin  yapisma niteligini kazanmasi i¢in beklenilen siire, bilesimin
birlestirme ortam sicakligina gore degismekle birlikte, ortalama 5-15 dakikadir. PVAc
yapistiricisi, sirlanmis sac, paslanmaz ¢elik, cam, seramik ya da plastik maddelerden

yapilms kaplar icerisinde depolanmalidir (Ors, Y., 1987).

Sertlesme esnasinda yapistiricinin -~ biinyesinde  bulunan su  buharlasir.  Suyun
buharlagmasiyla agikta kalan yapay re¢ine hem ahsap malzemeyle hem de kendi i¢inde ki
(Adhezyon-Kohezyon) bagimi gergeklestirir. Sertlesen yapistirici filmi elastik olacagindan

ahsap malzemenin ¢alismasina uyum saglayacagi bilinmektedir (Ozen, R., 1978).

Politieretan tutkal, piyasada suya daha fazla dayanikli olmasindan dolay1 deniz tutkali diye
adlandirilan bu tutkali 6zellikle deniz ve g6l vasitalarinda, bina dis cephelerinin ahsap
kaplanmasinda tercih edilmektedir. Konut, banyo ve mutfaklardaki buharli ortamlarda

giivenle kullanilmaktadir (Altinok, M., 2003).
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4. MALZEME

Genel olarak bir iirliniin olusturulmasinda kullanilan maddelere “malzeme” denilmektedir.
Herhangi bir iirline ait bigimin meydana gelmesinde kullanilacak malzeme; tasarimin
amacina ve islevine uygun olmali, {iriinii bi¢imlendiren sosyo-kiiltiirel, sosyo-ekonomik,
fizyolojik ve psikolojik faktorlerle baglantili olmali, iilke veya bolge teknolojisine uygun

tiretim-yapim yontemleri ile bigimlendirilebilmelidir [19].

Calismada ahsap esasli kompozit malzeme olarak; TSE EN 312-2 standartlarina gore
dretilmis 18 mm kalinhigindaki yatik yongali yonga levha, TS 64-5 EN 622-5
standartlarina uygun iretilmis 18 mm kalinhigindaki orta yogunlukta lif levha (Medium
Density Fiberboard:MDF) kullanilmistir.

4.1. Yonga Levha

Odundan elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallar1 ile karistirilip yiiksek
sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile iiretilen genis yiizeyli levhalardir. Bir kompozit
malzeme olan yonga levha presleme yontemlerine gore; dik yongali, yatik yongali,
yogunluklarina gore; hafif, orta yogunlukta ve agir, tabaka sayilarina gore; tek tabakali, {i¢
tabakali, bes tabakali ve tabaka sayist belirsiz, iiretimde kullanilan baglayic1 madde
cesidine gore; sentetik recineli ve ¢imentolu, yiizey islemlerine gore; kaplanmis ve
kaplanmamig, yonga geometrisine gore; normal, etiket yongali, serit yongali ve
yonlendirilmis yongali (oriented structural board=OSB) olmak iizere gruplandirilir.
Smiflandirma da deginildigi gibi, genel amag¢ yonga levhalari, yatik preslemeli-yatik
yongal1 ve dikey preslemeli-dik yongali olmak iizere iki gurupta toplanmaktadir. Yatik
preslemeli-yatik yongali yonga levhalarin biikiilme direngleri yiiksek, ancak; yarilma
direngleri azdir. Buna karsilik, dikey preslemeli-dik yongali yonga levhalarin ise, biikiilme
direngleri az, yarilma direngleri fazladir. Bu Ozellikler nedeniyle, genel amagli yonga
levhalarin her iki ylizeyine kaplama veya ince levhalar yapistirilmak suretiyle kullanilmasi

tavsiye edilir (Burdurlu, E., 1994).

Yonga levhalar bir¢cok kullanim yeri i¢in yeterli fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip

oldugu icin oldukga genis bir kullanim alanina hitap etmektedir. Yiizey diizgiinligi, farkli
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kalinlik alternatifleri, diger malzemelerle kolay bir sekilde birlestirilebilmesi ve tatmin

edici diizeydeki vida ve ¢ivi tutma 6zelliginden dolayi bir¢ok alanda tercih edilmektedir.

Yonga levha i¢inde bulunan yongalar, levha icerisindeki durumuna gore yatay veya dik
konumdadir. Dikey yongali levhalarda; yogalar yiizeye dik, yatay yongali levhalarda ise;
yongalar yiizeye paraleldir. Yatay yongali levhalar bir-ii¢-bes gibi tek rakamli katmanlar
halinde olabilir. Her bir tabakada degisik ozelliklere sahip yongalar kullanilir. Levhalarin

iiretiminde kullanilan yapistirict madde miktar1 birbirinden farklidir.

TS 312’ye gore iiretilen yonga levha ebatlari; 170%210, 210x280 ve 183x366 cm
genislikte, 3-32 mm arasinda degisen kalinliklarda oldugu bildirilmektedir [61].

Yonga levha, sanayisinin istekleri ve teknolojinin imkanlar1 dogrultusunda, farkli kalinlik
ve ebatlarda tiretilmektedir. Mobilya iiretiminde en ¢ok kullanilan yonga levha kalinliklart;
5, 6, 8,10, 12, 16, 18, 19, 22, 25, 30 mm’dir. Okal tipi olarak iiretilen yonga levhalar daha
cok kapi izolasyonu ve bolme gibi islemlerde kullanilmaktadir [39].

Yonga levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etki eden bir¢ok faktoér vardir. Bunlarin
basinda tutkal ¢esidi ve miktar1 gelir. Ayn1 zamanda yongalarin boyutlari, rutubeti, dagilisi,
yonleri etkiledigi gibi kullanilan yapistiricinin ¢esidi, miktar1 dagilisi ve o6zel katki
maddeleri de etkilidir. Yonga kalinlig1 levhanin mekanik 6zelligini 6nemli olgiide etkiler.
Yongalarin kalinlii, yonga yiizeyinin yonga Kkitlesiyle olan oranini belirler. Bu yiizden
levha i¢inde kullanilan yapistirict miktar1 da kalite ile ilgili bir etkendir. Yonganin birim

alanina diisen yapistirict madde miktar1 yonga kalinligina baglidir [62].

Genel amaglar i¢in yongali levhalarin genel 6zellikleri Cizelge 4.1.’de verilmistir [61].
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Cizelge 4.1. Yonga levhalarin genel 6zellikleri

Levha Kalinlig Egilme Dayanimi1 | Levha Yiizeyine Dik Cekme
(mm) (kg/mm?) (kgf/cm?)
4-12 200 4,0
18 180 3,5
22 150 3,0
30 120 2,4

Yonga levhalar orta yogunlukta lif levhalarla (MDF) karsilastirildiginda; egilme dayanimi
diisiik olup, su tutma ve kalinlik¢a daha biiyiik olmasina ragmen yapisma dayanimi ve vida

tutma kabiliyetleri bakimindan belirgin bir fark yoktur [63].

4.2. Lif Levha

Lif levhalar; odun veya lignoseliiloz iceren odunlagmis hammadde liflerinin, dogal
yapilasma veya kegelesme Ozelliginden faydalanarak ve/veya igerisine yapistiricilar
katarak elde edilen taslagin, yiiksek basing ve sicaklik altinda sikistirilmasi sonucu elde
edilen levhalardir. Tanimdan da anlasilacagi gibi; herhangi bir katki maddesi ilave
etmeden, sadece liflerin adezyon ve dogal yapisma kuvvetinden faydalanilarak lif levha
iretilebilecegi gibi, orta yogunlukta lif levhalarda oldugu gibi, igerisine bazi1 katki
maddeleri ve yapistiric1 ilavesiyle, farkli 6zelliklerde lif levha iiretilebilmektedir. Lif

levhalar; birim hacim agirliklari esas alinarak, ii¢ guruba ayrilir (Burdurlu, E., 1994).

- Yumugak lif levhalar

Birim hacim agirliklar1 350 kg/m? *e kadar olan lif levhalar.

- Orta yogunlukta lif levhalar

Birim hacim agirliklar1 350-800 kg/m? arasinda olan lif levhalar.

- Sert lif levhalar
Birim hacim agirliklart 800 kg/m?® ’ten fazla olan lif levhalardir. Lif levha iiretiminde

kullanilan yontemler iiretimde, yonga ve lif tasimada su kullanilip kullanilmamasina baglh
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olarak i¢ gurupta toplanabilir. Bunlar yas yontem, kuru yontem, yar1 Kkuru
yontemdir [Burdurlu, E., 1994].

Lif levhalar biinyesinde en az % 80 oraninda bitkisel lif bulundurmaktadirlar. Agac
malzemede oldugu gibi yiiksek seviyede teknolojik ve mekanik ozelliklere haizdir.
Bununla birlikte masif aga¢ malzemede goriilmesi muhtemel; budak, c¢iiriik, carpilma,

catlama, lif kivriklig1 gibi kusurlar lif levhalarda gériilmez [64].

Sert ve orta sertlikteki lif levhalar; iki ylizeyi de parlak veya bir yiizii parlak diger ylizeyi
elekli sekilde iiretilir. Mobilya sektorii i¢in tretilen TS EN 64 standardindaki levhalar;
122x210, 210x280 ve 183x366 cm genislik ve uzunlukta, 3-32 mm kalinlikta olan
levhalardir [65].

Orta sertlikteki (MDF) levhaya ait mekanik 6zellikler Cizelge 4.2.de verilmistir.

Cizelge 4.2. Lif levhaya ait bazi mekanik 6zellikler [66]

Kalinlik (mm)

4-8 10 -12 16 - 22 25 - 38
Yogunluk

850 800 175-180 750
(kg/m?)
Egilme Mukavemeti

300 300 280 250
(kg/cm?)
Cekme Mukavemeti

6,5 6,5 6-0 6-0
(kgt/cm?)

Temel hammadde olarak odun, yardimci olarak da tutkal, parafin ve ¢esitli metal tuzlar

kullanilmaktadir [67].

MDF Tirkiye de ilk olarak kullanilmaya baslandigindan bu yana, masif agagla ayni
bigimde hatta daha da kolay bicimde islenip kullanilmakta; kordon, kanal, lamba, zivana

gibi makine islemlerinde ayni1 derecede iyi sonug vermektedir. Bunlara ek olarak; catlaksiz,
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budaksiz, kiymiksiz, diizgiin yiizeyli, sabit boyutlu ve en 6nemlisi daha ucuz olusu

nedeniyle ¢ogu zaman masif malzemeye tercih edilmektedir [54].

4.3. Tutkal-Yapistirica Tiirii

Bu c¢alismada wuygulanan birlestirmelerde  yapistirict  olarak; soguk  olarak
kullanilabilmeleri, kolay stiriilmeleri, kuruma stirelerinin az olusu, kokusuz olmalari, kolay
bulunabilmeleri ve sektorde en ¢ok kullanilan yapistiricilar olmasi sebebiyle Polivinilasetat
(PVAc) ve Polimarin tutkallar1 kullanilmigtir. PVAc tutkali TS 3891, Polimarin tutkali da
DIN/EN 204 normlarinda kullanilmistir.

4.3.1. Polivinilasetat tutkah (PVAc)

PV Ac yapistiricisy; vinil asetat monomerlerinin sulu ortamdaki polimerizasyonu ile elde

edilen polivinilasetat ile bazi katki maddeleri igeren sulu emilsiyonlardir [68].

PVAc tutkali bir polimerizasyon tutkali olup yapisma sekli daha ziyade fizikseldir.
Uygulamada beyaz tutkal olarak isimlendirilen emilsiyon durumundaki polivinilasetatin

ana maddesi vinilasetatdir [10].

Birlestirilecek yiizeylerden yalnizca bir tanesine yapistirict siirlilmesi ve ahsap tiirii ve
birlesim yiizeyinin durumuna gore 150-200 gr/m? yapistirict kullanilmasi iyi bir birlesim
icin yeterli olmaktadir. Ancak yapistiricinin yapisma 6zelligini kazanmasi icin beklenilen
stire, tutkalin bilesimi ile birlestirme yapilan ortammin sicakliina gore degismekle
birlikte, ortalama 5-15 dakikadir. PVAc yapistiricisi, sirlanmig cam, paslanmaz gelik, cam,

seramik ya da plastik maddelerden yapilmis kaplar igerisinde depolanir [69].

Montaj islemlerinde kullanilan polivinilasetat (PVAc) tutkali en olumlu sonucu 20 °C de
verir. Sicakligin artmasi pres zamanini kisaltir. 10 °C’nin altindaki sicaklikta yapistirma
yapmak sakincalidir. Pres basinci yumusak agaglarda 2-3 kg/cm? sert agaclarda 5-6 kg/cm?
arasinda degisir. Montaj tutkali ile sikilan is en az 30 dakika sikili kalmalidir. Siire
uzatilirsa tutkalin baglama giicii artar. Polivinilasetat tutkalinin TS 3891°de belirtilen
esaslara gore yogunlugu 1,1 g/cm?, vizkositesi 160-200 cps, pH degeri 5, kiil miktar1 % 3,

masif aga¢c malzemenin birlestirilmesinde odun rutubeti % 6-15, presleme siiresi; soguk



34

tutkallamada 20 °C’de 20 dakika, 80 °C’de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme

ortaminda soguyuncaya kadar dinlendirilmesi 6nerilmektedir [70].

Cizelge 4.3. Ylizeye siiriilen tutkal miktar1 ve sicaklik ortamina gore degisen sertlesme
stiresi [71]

Tutkal Miktar1 Sicaklik °C
gr/m? 20 ° 40 ° 60 ° 70 °
200 gr. 60' 20' 6' 2'
150 gr. 40' 5' 2' 15
100 gr. 20' 2' 1 30

PVAc tutkali soguk olarak uygulanabilmesi, kolay tatbik edilmesi, ¢abuk sertlesmesi,
yanmaz ve kokusuz olusu, uygulandigi odunu boyamamasi ve islem sirasinda kullanilan
aletleri yipratmamasi gibi 6zellikleri yaninda mekanik direnci sinirli olup, sicaklik arttik¢a
yumusar ve 70 °C’den sonra baglayict goérevini yitirir. Suya kars1 fazla bir dayanimi

olmadigindan bu dayanimi arttirmak igin igine bir miktar glikol katilmaktadir [50].

Polivinilasetat tutkalina ait fiziksel 6zellikler Cizelge 4.4°de verilmistir [68]

Cizelge 4.4. Polivinilasetat tutkalina ait fiziksel 6zellikler

Ozellikler Deger
pH 3-7
Viskozite P* (Poise) (En az) 5P
Kat1 Madde Miktar1 % (m/m) (En az) % 40
Yapisma Dayanimi kgf/cm? (mpa)** 100 (9,80) mpa
a) Kuru durumda (En az) 40 (3,92) mpa
b) Islak durumda (En az)
* ] poise = 1 gr/emxS
** | kgf/em?=9,81 x 102 mpa

4.3.2. Polimarin tutkal

Polimarin tutkali kondenzasyon polimeri sinifindadir. Bu ylizden su ve neme dayanikli,

¢oziicii icermeyen tek kompenantl poliiiretan tip aktif maddeli bir tutkaldir [72].
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Polimarin tutkali; ahsap, metal, polyester, tas, seramik, PVC ve diger plastik malzemelerin
birbirine baglanmasinda {iistiin sonu¢ verir. Su ve havanin rutubetine karsi {istiin
dayaniklilig1 yoniinden 6zellikle deniz ve g6l aracglariyla binalarin dis cephe aksamlarinin

montaj ve tamirinde kullanilir [73].

Politiretan tip yapistiricilar su ile reaksiyona girdiklerinde uygulama esnasinda gaz
cikarmalar1 nedeniyle problem olmaktadir. Bu sistemde katalizoriin regine igerisinde
dagilmasini saglamak ve sicak karistirilmasi gerekmektedir. Regineye karistirilan katalizor
recinenin etkisini degistirdigi i¢in son karistirma isleminde dikkatli olunmali ve gazi

cikarildiktan sonra kullanilmaya baslanmalidir [73].

Oda sicak sicakligi 3000-5000 psi’de (204-340 atm) gevseme elde edilir. Fakat makaslama
giicii presleme durumuna gore degisir. Polimarin tutkalinin kohezyon giicii adezyon
giiciinden daha iyidir. Yapistirma esnasinda tutkal tabakasinin kalinligi 0,05 mm ile 0,15
mm arasinda degisir. Makaslama giicii 8000 psi (544 atm) de ve 423 F’de (217 °C)
gevseyecektir. Fakat yiiksek 1s1larda tahmini olarak 250 F’de (121,11 °C) gevser. Islenmesi
zordur ve sok darbelere karst milkemmel bir dayanma giiciine sahiptir. Yiiksek sicakliga

dayanikli degildir [73].

4.4. Biskiivi Baglanti Elemani

Biskiivi elemani, kontrplak, dogu kaymi gibi sert agag, plastik ve yumusak metalden
iretilirler. Genellikle piyasada tretici firmasinin ismi ile anilmaktadir. Yabanci cita

biskiivi ismini ise seklinden almaktadir.

Biskiivinin tarihi 1956’lara kadar dayanir. Isvecli dogramaci Herman Steiner Lamello adi
altinda agac¢ birlestirme plakalar1 liretmeye basladi. Lamello adi Almanca da “ince plaka”
anlamina gelen “lamelle” kelimesinden tliremistir. 1969 yilinda sahsi sirket olarak Steiner

Lamello Ltd. haline geldi ve biskiivi birlestirmeleri tiretmeye basladi [22].

Lamello bisciiit (biskiivi) 1944 yilinda Hermann Steiner Liestal de bir marangoz diikkani
actl. 50’lerin ortasinda, yakin zamanda tanitilan yonga levha i¢in basit bir ara¢ ariyordu,
neredeyse kaza ile artik diinyaca iinlii Lamello Sistemi icat etti. Sonraki yillarda dairesel

testere ve 1956 yilinda makine ile sabit biskiivi (levha), 1968 yilinda Lamello kanallar i¢in



36

ilk taginabilir biskiivi marangoz makinesi gibi gelismeler takip etti. Bu sekilde elektrikli el

aletleri ve yenilik¢i teknoloji sanayi iireticisi olarak kiigiik isyeri gelisti [74].

1969 yilinda ‘‘Lamello AG’’ adiyla kurulmustur. 1973 yilinda Bubendorf da yeni iiretim
ve yonetim tesisleri hizmete girmistir. 1984 yilindan itibaren Avrupa c¢apinda satis igin

Avusturya, Almanya, Benelux ve Italya da kurulmustur [74].

““Lamello10’ biskiivi marangoz 1988 yilinda pazara sunuldu ve en ¢ok satilan {iriin oldu.
1996 vyilinda iiriin yelpazesini genisletmek amaciyla, Lamello Isvigre sirketi

““‘Schneeberger AG’’ ekipman sektor-yapistirmayi devraldi [74].

Deneylerde kontrplaktan iiretilen 4 mm kalinhiginda; HO(L:45 mm, B:15 mm), H10(L:55
mm, B:19 mm) ve H20(L:63 mm, B:23 mm) boyutlarinda HAFELE marka biskiiviler
kullanilmigtir (Resim 4.1).

R AR R
.. 0.0,0.:‘9.0;0

Resim 4.1. Ahsap biskiivi elemani

Ahsap biskiivi ¢italara iiretim asamasinda preslenerek agilan diyagonal kanallar, tutkalin
biskiivi levha yiizeyine homojen olarak dagilmasini saglamak amaciyla yapildig:
bildirilmektedir (Resim 4.1). Ahsap yabanci ¢ita yiizeyinde bulunan yivsiz diiz kisimlar,
biskiivi levhalarin birlestirilecek olan parcalara acilmis olan yuvalara kolay girmesini
saglar. Ayrica levhalarin presli olmasi, biskiivi levhalarin tutkalin rutubetiyle sismesini

saglayarak parga i¢inde siki bir konum almasini da saglar [50].
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Resim 4.2. Deneylerde kullanilan biskiivi ¢esitleri; 1) H20, 2) H10, 3) HO

Biskiivi levhalar, tutkallama esnasinda yapigsan pargalarin daha hassas ayarlanmasina
olanak saglar (Sekil 4.1). Diger kose birlestirmelerde meydana gelen kaymalar1 diizeltmek
cok zordur ve zaman almaktadir. Ancak bu tip bir kdse birlestirmenin, montaj esnasinda
sagladig esneklik avantaj saglar. Farkli ¢ektirmelerle desteklendiginde mukavemeti artan
biskiivi levhalar, Ozellikle laminat tezgdhlarin kose birlestirmelerinde yaygin olarak

kullanilir [50].

Sekil 4.1. Biskiivi ¢italarin montaj esnasinda saga ve sola hareketi

Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢italarin yapisindaki lifler, yapisan her iki pargayla 45° ’lik ag1
yapar. Ek vyerlerinde meydana gelebilecek basma ve ¢ekme kuvvetlerine karst

mukavemetin ve yapismanin en ist diizeyde olabilmesi igin lif yapis1 45° *dir (Sekil 4.2)
[50].



38

Sekil 4.2. Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢itada elyaf yoni

Biskiivi tipi yabanci ¢ita tiim konstriiksiyonlar da kullanilabilir. Kutu tipi mobilyalarda diiz
ve acili koselerde, ara kayit birlestirmelerinde ve boy birlestirmelerde kullanimi yaygindir.
Cerceve konstriiksiyonlarda da a¢ili ve diiz koselerde, ayak-kayit birlestirmelerde
kullanildigr goriilmektedir (Sekil 4.3) [50].

s || s || e

a b C d e

m—————

Sekil 4.3. Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita birlesim yerleri; a) Diiz kdse birlestirme,
b) Gonye burun birlestirme, ¢) Cergceve kose birlestirme, d) Tabla ara kayit
birlestirme, e) Boy birlestirme [75]

Biskiivi yabanci ¢italarin dlgiileri markalara gore degisiklik gostermektedir. Olgiilerine
gore numaralandirilan biskiiviler piyasada en ¢ok Lamello, Hafele ve Velle markalariyla
bulunmaktadir. Bu markalara ait dlgiiler asagidaki ¢izelgelerde verilmistir (Bkz. Cizelge

4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7).

Cizelge 4.5. Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita numara, 6l¢ii ve delik derinlikleri - 1

Hafele
Kod Olgii (mm) Derinlik (mm)
0 45x15x4 7,5
10 50x19x4 9,5
20 55x23x4 11,5
30 65x30x4 15




Cizelge 4.6. Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita numara, 6l¢ii ve delik derinlikleri - 2

Velle
Kod Olgii (mm) Derinlik (mm)
10 55x19x4 9,5
20 63x23x4 11,5

Cizelge 4.7. Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita numara, 6l¢ii ve delik derinlikleri -3 [76]

Lamello
Kod Olgii (mm) Derinlik (mm)
0 47x15x4 7,5
10 53x19x4 9,5
20 56x23x4 11,5
H9 38x12x3 6
S6 85x30x4 15

Biskiivi tipi yabanci c¢italar, birlestirilecek parcalarin kalinligina gore secilir. Tavsiye
edilen oOlgiiler; 8-12 mm kalinligindaki pargalara; 47x15x4 mm’lik, 12-15 mm
kalinligindaki parcalara; 53x19x4 mm’lik, 15 mm. kalinliktan biiyiik parcalarda; 56x23x4
mm’lik, 25 mm kalin parcalara da ikili gruplar halinde biskiivi levhalarin kullanilmasi

uygun oldugu bildirilmektedir (Sekil 4.4) [77].

1] =15 mm

_—__7_/(

._.__.;7:_’—7!:] 8-12 mm ,»—-;':.—; //
12-15 mm e - — /
7

Sekil 4.4. Parca kalinligina gore biskiivi levha se¢imi [75]
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Ahsap biskiivi tipi yabanci ¢italar, zaman i¢inde ortaya ¢ikan eksiklikleri gidermek ve daha
kaliteli sonuglar elde etmek i¢in farkli formlar alir. Bu degisikler gerek montaj ve gerekse
montaj sonrast olusabilecek sorunlar1 azaltmak ve ortadan kaldirmak icin yapilmaktadir

(Resim 4.3) [50].

Resim 4.3. Gelistirilmis ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita [77]

Ahsap biskiivi ¢ita ¢evresine agilan bosluk montaj esnasinda fazla tutkalin disar1 atilmasini
saglar. Kalinlig1 yoniinde li¢ esit parcaya boliindiiglinde, ortada kalan kisim, yogunluk
olarak dis ylizeylerden daha az yogunluktadir. Dis yilizeyde kalan kisim ortam rutubetinden
fazla etkilenmez. I¢ kistmda kalan béliim yumusak ve esnektir. Bu dzellik; farkli ortam
nemlerinde ahsap biskiivi ¢italarin, kalinlik yoniinde olusabilecek farklilasmalardan dolayz,
montaj esnasinda agilan yuvalara girmemesi veya bol gelmesi durumunda esneklik saglar.
Yuvarlatilan kenarlar parcalarin daha kolay bir sekilde agilan yuvalara takilmasini saglar.
Yiizeyde bulunur yivler tutkalin ylizeyde daha homojen yayillmasini sagladig gibi diiz
yiizeylerin fazla olmasi spesifik yapigsmayi arttirmaktadir (Sekil 4.5) [50].

—ll Yiiksek yoguniukin béliim B Fazla nukalin disar: atilmasmi
saglayan bogluk
( k__//\ Yuvarlak kenarlar
B L | Yivier
TheShate sy Tutkalin diizgiin yayilunt

Az yogunluklu boliim

Sekil 4.5. Gelistirilmis ahsap biskiivi tipi yabanci ¢ita genel goriiniimii [77]
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Metal yabanci ¢italar; yumusak metallerden iiretilir, birbirinden ayrilabilen iki elemandan
olusur. Birlestirmelerin fazla saglam olmasi gereken; tavan kaplamalarinda, radyator

gizlemelerinde, agir yiliklere maruz kalan raf birlestirmelerinde kullanilir (Sekil 4.6) [50].

Sekil 4.6. Metal yabanci ¢italar [75]

Plastik yabanci ¢italar; yapiskan yiiksek kalitede plastikten iiretilir, ylizeyindeki girinti ve
cikintilar birlestirilecek pargalara miikemmel sekilde takilir. Daha ¢ok mengene ve iskence
ile sikistirilamayacak kadar biiylik is parcalarinin birlestirilmesinde, grup halinde
birlestirilecek parcalarin ayni anda sikigtirllamayacagi islerde kullanilir. Yapistirilmadan

kullanildig1 gibi PV Ac esasli tutkallar ile desteklenebilir (Resim 4.4).

Resim 4.4. Plastik yabanci ¢ita [75]

Polipropilen’den iiretilen C 20 yar1 saydam olan biskiivi ¢ita, daha ¢ok mermer, corian,
varicor, avonite gibi malzemelerden yapilmis tezgdh koselerinin birlestirilmesinde
kullanilir. Tezgah birlesim yerlerinde diiz bir birlesim istenir, diiz yiizey elde etmede tutkal
kullanimi sikintt meydana getirebilir bu ylizden daha ¢ok ara dolgu malzemesi kullanilir

(Sekil 4.7 [50].
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Sekil 4.7. Polypropylen C 20 yar1 saydam biskiivi yabanci ¢ita [75]

2007 yilinda Ozgifei, A. ve Tiirk, M. nin yapacaklar1 arastirma igin kendi iiretimleri plastik
ve ahsap tozu karisimi kompozit yabanci ¢itada biskiivi ¢italar i¢in sayilabilecek bir bagka

¢esit olarak sunulabilir (Bkz. Resim 4.5).

Plastik ve ahsap tozunun degisik oranlarda karistirilmasi ile elde edilen yeni bir uygulama
seklidir. Burada % 40 oraninda yiiksek yogunlukta polietilen ve % 60 oraninda ¢ok kiigiik
tanecik ¢apna sahip aga¢ tozu degisik oranlardaki baglayici maddelerle karistirilip

enjeksiyon metoduyla kalip i¢inde imal edilmistir [ 14].

Plastik — Ahsap Tozu Karisimi Kompozit biskiivilerin teknik 6zellikleri;

1) Karigim orani : % 60 Ahsap Tozu - % 40 Yiiksek Yogunlukta Polietilen
2) Cekme Direnci Deg 1481 N.

3) Yogunlugu : 1,025 g/ecm?

4) Enjeksiyon Basinci : 20 Atm.

5) Olgiiler : 56 mmx23 mmx4 mm

6) Uretim Sartlar : % 65 Nem ve 20 + 2 °C

7) Enjeksiyon sicakligi 1160 °C

8) Enjeksiyon siiresi : 5sn/ad. [14].

Resim 4.5.Ahsap-Plastik karigimi (kompozit) biskiivi [14]
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Biskiivi tipi yabanci ¢italarin parca {lizerindeki yerleri markalanirken; biskiivi merkezleri
par¢a cumbasindan 4-6 cm igeride ve aralarindaki mesafe ortalama 10-15 cm olmasi

tavsiye edilmektedir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Yuvalarin markalanmasi [75]

Markalamas1 biten parcalar numarasina gore ayarlanmis 6zel delme makinesi ile Sekil

4.9°da goriilen sirayla montaj igslemi tamamlanmis olur.

Sekil 4.9. Delme ve montaj islem siras1 [75]

Biskiiviler asagidaki nedenlerden dolay: kavelalarin yerini alabilirler :

1) Kavela deliklerinin mesafesi ve hizasi cok dnemlidir. Tiim boyutlar ve bosluklar her iki
parcada da hizali olmak zorundadir. Eger deliklerden biri hafif¢e yanlis delinse birlestirme
diizglin olmayacaktir. Fakat biskiivi birlestirmeler gerektigi taktirde montajdan sonra
diizenlenip ayarlanabilirler ¢iinkii biskiiviler yuvalarindan az da olsa kiigiiktiir. Bu sebeple

biskiiviler 2 mm’ye kadar ayarlanabilir [22].
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2) Su bazli bir tutkal uygulandiktan sonra ahsap biskiiviler yuvalari i¢inde hafifce siserler
ve birlesmeyi kilitleyebilirler. Bu 6zellik fazladan gii¢ saglar ve sikigtirma zamanini gozle

goriliir derecede azaltir. Boylece uygulamanin diger asamasina gegmek daha hizlidir [22].

3) Biskiiviler daha ince pargalar i¢inde kullanilabilirler [22].

4) Foster’e (1996) gore ahsap biskiiviler ahsap kavelalara tercih edilirler, ¢linkii onlarin
masif masife yapisma orani ¢ok daha biiyliktiir. Boylece, agacin tutma giicii biskiivilerin

bu 6zelligi ile saglanir [22].

5) Plastik esasli veya kompozit biskiiviler PVAc veya diger tutkallarla uyum saglarlar [22].

4.5. Biskiivi Uygulama Teknikleri

Biskiivi lameller her ne kadar farkli firmalar tarafindan firetilseler de belirli bir standarda
ulagsmistir. Piyasada en ¢ok ‘‘lamello’” ve ‘‘hafele’” marka biskiivi ¢esitleri bulunmaktadir.

Bunlarin yani sira 6zel olarak tiretilmis biskiivi lamelleri bulmak da miimkiindiir.

Bu lamellerin yerlestirilecegi yuvalari agmak icin 6zel makinler iiretilmistir. Piyasada
Bosch, Dewalt, Lamello, Stayer, Makita, Manz, Mafell, Einhel, Freud gibi markalarda bu
makineleri bulmak miimkiindiir (Bkz. Resim 4.6). Bu is igin 6zel olarak firetilen
makinelerin yani sira atdlyelerde veya biiylik isletmelerde kendi iiretimlerini yapmak i¢in

0zel bigaklar yaptirilarak bu yuvalar acgilabilmektedir.
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Resim 4.6. Biskiivi yuvasi agma makinalar1 i¢in 6rnekler
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5. METOD

5.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Bu caligmada, deney 6rnegi olarak sektorde en ¢ok kullanilan 18 mm kalinliginda 183x366
cm Olgiilerinde KASTAMONU ENTEGRE marka ham MDF ve 18 mm kalinliginda
183%x366 cm olgiilerinde KASTAMONU ENTEGRE marka ham suntalardan hazirlanan
levha tiirlerinden, Polisan marka PVAc ve Polisan marka Politiretan tutkaldan hazirlanan
yapistirict ¢esidi, konstiiriiksiyon eleman1 olarak HO, H10, H20 numarali HAFELE marka
biskiivi yabanci ¢italar, deney metodu olarak diyagonal ¢cekme ve diyagonal basma i¢in
10’ar adet olmak tizere toplam 240 adet (2x2x3x2x10=240), 250%200 mm Ol¢iilerinde L
kenar kose birlestirmeler hazirlanmistir (Bkz. Cizelge 5.1). Yani 2 malzeme, 2 tutkal
cesidi, 3 baglanti elemani, 2 kuvvet g¢esidi, 10 deney Ornegi olmak {iizere 240 parcga

iizerinde deneme yapilmustir.

Ahsap kompozit malzemeler, yiizeyleri diizgiin ve kalinliklar1 standart (18 mm)
oldugundan dogrudan daire testere makinesinde net Olgiilerinde kesilmislerdir. Daha
sonraki asamada deney Ornegini olusturan elamanlardan A elamaninin yiizeyine B
elamanin ise cumba kismima markalama islemi yapilmistir (Bkz. Sekil 5.1). Yapilan

markalama isleminden sonra biskiivi yuvalarini agmak i¢in kullanilan (Resim 4.6) biskiivi

yuvast agma makinesi ile biskiivi yuvalari agilmstir.

Resim 5.1. Biskiivilerin ve biskiivi yuvalarinin cumbadan goriintiisii
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Cizelge 5.1. Deneme deseni

DENEY BISKUVI
- ESIDI
(YUKLEME) Mé'ﬁé%'\i’”z YAI}%IT{%{ICI CES TOPLAM
CESIDi HO | H10 | H20
< PVACcC 10 10 10 30
X
=
~
&
~ Desmodur-VTKA | 10 10 10 30
DIYAGONAL
CEKME <
§ PVAC 10 10 10 30
L
|
<
)
5 Desmodur-VTKA 10 10 10 30
_ 40 | 40 | 40
TOPLAM => adet | adet | adet 120 ADET
< PVAC 10 10 10 30
X
X
~
5
~ Desmodur-VTKA | 10 10 10 30
DIYAGONAL
BASMA <
§ PVAC 10 10 10 30
L
|
<
S
9 Desmodur-VTKA | 10 10 10 30
_ 40 | 40 | 40
TOPLAM => adet | adet | adet 120 ADET
GENEL - o o e m
TOPLAM 2 levha tiirii | 2 tutkal tiirii | 9( > 9( > 9‘: 240 ADET

Deney Orneklerinin 6lgiileri TS. 5913’e gore belirlenmis olup boylart ise test cihazina

sigacak sekilde belirlenmistir.
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Malzeme tiirii, deney cesidi ve baglanti elemanlarina ait deney diizenegi asagidaki gibidir.

Cizelge 5.2. Malzeme tiirii, tutkal tiirii, baglant1 elamani ¢esidi ve deney tiirline gore
deneme Ornekleri ve sayilari

KRITERLER MALZEMELER ORNEK SAYISI
Malzeme Tiirii Lif Levha (MDF) 120
alzeme turd Yonga Levha (SUNTA) 120
e PVAc Tutkali 120
Tutkal Tiri Polimarin Tutkali 120
HO Numarali Biskiivi 80
Baglanti Eleman1 Cesidi H10 Numarali Biskiivi 80
H20 Numaral1 Biskiivi 80
- Diyagonal Cekme 120
Deney Tard Diyagonal Basing 120

18 mm. kalinligindaki 250%200%18 mm ol¢iilerinde olan tablalar ylizey elemani(A), 18

mm. kalinligindaki 250%182x18 mm &lgiilerinde olan tablalar ise kenar elemani(B) olarak

adlandirilmistir (Sekil 5.1).

ke d

Sekil 5.1. Deney orneklerinin genel dlgiileri (mm)

Kenar (B) ve yliz (A) elemanlarinin c¢akigma yiizeylerine ve yabanci ¢ita yuvalarina

uygulamada kullanilacak olan tutkallar 160 gr/m? hesabiyla tatbik edilerek, birlesen
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arakesit yilizeyine diizglin dagilimhi 2 N/mm? ‘lik basing uygulanmistir. Deney
numunelerine ait ¢izim Sekil 5.1°de gosterilmistir. Montaj islemleri yapilan GSrnekler

20 =+ 2 °C sicaklik ve % 65 £+ 3 bagil rutubet sartlarinda deney yapilacak ana kadar

bekletilmistir (Resim 5.2).

Resim 5.2. Hazirlanan deney 6rnekleri ve deney anina kadar bekletilmesi

Biskiivi kose birlestirme i¢in levhalar hazirlanirken, kenar elemaninin(B) makta kismina ve
yiizey elemaniin(A) ise yliz kismina biskiivi yuvalart agilmistir. Kenar elemaninin(B)
makta kismina ve ylizey elemaninin(A) yiiz kismina; simetrik bi¢imde cumbalardan
merkezi 50 mm igerde parga kalinliginin ortasindan gegecek sekilde 4 mm kalinliginda, HO
numarali biskiivi i¢in 7,5 mm, H10 numarali biskiivi i¢cin 9,5 mm, H20 numarali biskiivi
icin 11,5 mm derinliginde; HO numarali biskiivi i¢in 47 mm, H10 numarali biskiivi igin 57
mm, H20 numarali biskiivi i¢in 65 mm genisliginde 2 adet biskiivi yuvasi agilmistir (Bkz.
Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4).

Ham MDF ve ham yonga levha olmak tizere 2 levha ¢esidinde, Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil
5.4 de montaja dair Olgiileri verilen sekillerde A elemaninin yiizey kismina ve B
elemaninin cumba(kenar) kismina yabanci ¢ita genisliginin yaris1 kadar derinlikte (HO

numarali biskiivi i¢in:15/2=7,5 mm, H10 numarali biskiivi i¢in:19/2=9,5 mm, H20
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numarali biskiivi i¢in:23/2=11,5 mm) kanallar agilmistir. Agilan kanallara, biskiivi
yiizeylerine, A elemaninin temas eden arakesit yiizeyine, B elamanin temas eden kenarina
her 2 tutkal cinsinden (PVAc/Desmodur-VTKA), m? *ye 160 gr. gelecek sekilde yapistiric
stirlilmistiir. Deneyde kullanilan yabanci ¢ita, piyasadan temin edilen HAFELE marka ve

kayin malzemeden tiretilmistir.
pls 25
o
v W

W
g&.\?

Sekil 5.2. “‘HO’ numarali biskiivi ile hazirlanan deney pargasina ait 6lgiiler - 1 (mm)
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/
/
A\
A
)
I
|
|
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250 mm.

50 | a5 2T ]

Sekil 5.3. ‘HO’ numarali biskiivi ile hazirlanan deney pargasina ait dlgiiler - 2 (mm)



52

20 250
Al
w
. @
cl \
=

Sekil 5.4. ‘H10’ numarali biskiivi ile hazirlanan deney pargasina ait dlgiiler - 1 (mm)

250 mm.

50 g 55 |.225 |

Sekil 5.5. ‘H10’ numaral1 biskiivi ile hazirlanan deney pargasina ait lgiiler - 2 (mm)

19.5]
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Sekil 5.6. ‘H20’ numarali biskiivi ile hazirlanan deney pargasina ait dlgiiler - 1 (mm)
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e N e B =
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50 g 65 |185,|

Sekil 5.7. “‘H20’ numaral1 biskiivi ile hazirlanan deney pargasina ait 6lgiiler - 2 (mm)
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5.2. Deney Metodu

Mobilyalarin saglamliginin belirlenmesinde etkili olan faktoérler, kullanilan malzeme,
secilen konstrilkksiyon ve yardimci gereglerin bir uyum igerisinde birlesimiyle olusan
birlesme yerlerinin saglamligidir. Bu calismada, kutu mobilya kdse birlesim yerlerinin
saglamlig1 esas alinmistir. Mobilyalarin kdse birlesim yerlerinde ¢esitli sebeplerden dolay1
mekanik zorlanmalar meydana gelebilmektedir. Koselere gelen zorlayici kuvvetler
mobilyalarin  zamanla  deformasyona ugramasmma neden olabilmektedir. Bu
deformasyonlar1 tespit edebilmek igin koselerin maruz kalabilecegi etkiler sembolize
edilerek c¢esitli c¢aligmalar yapilmigtir. Deney metodunda benzer c¢alismalardan

yararlanilmistir [49].

5.2.1. Diyagonal basma

Diyagonal basing deneylerinde moment (M), Es.4.4 ile hesaplanmustir.

Mp = 0,5 Frnaxy* [V(150)2 - (0,5 Ly )? - a] (N-m)
Burada;

My = Basing yiikii altinda taginan moment (Nm)

Fmaxy = Gogme anindaki maksimum kuvvet (N)
Ly = Moment kolu (93,34 mm) (m)
a =12,73 mm.’dir.

Resim 5.3. Diyagonal basing deney diizenegi - 1
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Diyagonal ¢ekme deneylerinde siirtiinmeyi en aza indirmek amaciyla, deney Ornegini
olusturan ve deney esnasinda zemine basan, tabla kenarlarinin altina birbirlerinden
bagimsiz bilyeli deney diizenekleri konulmustur. Bu diizenekler Resim 5.3,
Resim 5.4, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9 da gosterilmistir [49].

Sekil 5.8. Diyagonal basing deney diizenegi - 2

5.2.2. Diyagonal ¢ekme

Diyagonal ¢ekme deneylerinde birlestirme tarafindan tasinan moment (M¢) Es.4.3 ile

hesaplanmuistir.

M, = 0,5 Fraxek 0,5 L, (Nm) (4.3)

Burada;
M, = Cekme yiikii altinda tasinan moment (Nm)
Fiaxee = Gogme anindaki maksimum kuvvet (N)

L, = Moment kolu (80,61 mm) (m)
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Resim 5.4. Diyagonal cekme deney diizenegi - 1

Sekil 5.9. Diyagonal ¢ekme deney diizenegi - 2
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Deney yapilmadan once deney ornekleri, 20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem
satlarindaki (r = % 12) odada 3 ay bekletilmistir.

5.3. Deneyin Yapihisi

Deneyler Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi
Boliimii laboratuvarindaki 5000 kg kapasiteli ‘‘Universal Test Cihazi’’nda yapilmistir
(Resim 5.5). Test cihazinin yiikleme hiz1 2 mm/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Orneklerin
kirllma anindaki kuvvetleri Newton cinsinden kaydedilmistir. Deney orneklerinin

deformasyon anindaki kuvvetleri ve grafikleri cihaza bagli olan bilgisayara aktarilmistir.

Resim 5.5. Universal test cihazi
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5.4. Gerilme Analizleri

Deney oOrneklerinin birlesme yerlerine uygulanan dis kuvvetler, bu elemanlar iizerinde
diyagonal basing ve ¢ekme kuvveti olarak etki etmektedir (Bkz. Sekil 5.10). Deneylerde
kullanilan birlesmeler analiz edildiginde; kose birlesme yerinde deney kuvvetini, baglanti
eleman ylizeyi ile baglanti yuvasi kenar yiizeyleri arasindaki yapigsma ve deney ornegi A

ve B elemanlar1 arasinda ki arakesit yiizey yapismasi karsilamaktadir.

=T

Sekil 5.10. Kutu mobilya sistemlerinde zorlayici kuvvetlerin diigiim noktalarina etkisi ve
cekme-basma deney elemanlarinin modellenmesi

5.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Bu calismada, basing ve g¢ekme yiikleri altinda moment kapasitelerinde birlestirme
teknikleri, tutkal ve malzeme c¢esidinin diyagonal basing ve g¢ekme direncleri {izerine
etkileri arastirilmistir. Bu performanslart belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi
(ANOVA) kullanilmigtir. Faktorlerin karsilikli etkilesiminin % 5 hata payi ile anlamli

¢ikmasi halinde 6nem derecesini belirtmek i¢in LSD testi uygulanmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1. Ahsap Kompozit Malzemelerin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

6.1.1. Yogunluk ve rutubet

Deney orneklerinin yogunluklarinin belirlenmesinde ahsap kompozitler igin TS EN 323°de
belirtilen esaslara uyulmustur [78]. Rutubet Kontrolii de ahsap kompozitler icin TS EN

322’de belirtilen esaslara gore yapilmistir [79].

Deney oOrneklerinin {iretiminde kullanilan ahsap kompozit malzemelerin yogunluk ve

rutubetine iligkin istatistik degerler Cizelge 6.1’de verilmistir.

Cizelge 6.1. Ahsap kompozit malzemelerin ortalama rutubetleri

Tam Kuru Hava Kurusu Yogunluk
Malzeme Cesidi | Yogunluk (gr/cm?) (gr/cm?) c Rutubet Orant (%)
Xort v (%) Xort v (%) Xort v (%)
18 mm YL 0,61 6,27 0,63 6,33 6,39 2,43
18 mm MDF 0,71 1,28 0,74 1,17 5,87 2,22
Xort : Ortalama deger v : Varyasyon katsayisi

Kullanilan ahsap kompozit malzemelerde ortalama rutubet degeri % 5-6’dir. Yani
kullanilan kompozit malzemeler istenilen denge rutubetinden daha diisiik bir rutubete

ulasmistir. Bunun sebebi kullanilan tutkal ve bu malzemelerin iiretim sirasinda maruz
kaldiklar yiiksek sicaklik olabilir [34].

6.1.2. Egilme direnci

Ahsap kompozitler i¢in egilme direnci hesaplamalarinda TS EN 310 esaslarina uyulmustur
[80].

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ahsap kompozit malzemeler i¢in egilme

direnci degerleri Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.2. Ahsap kompozit malzemelerin egilme direnci degerleri

o Egilme Direnci (N/mm?)
Malzeme Cesidi X . Xor v (%) aG
18 mm YL 8,98 18,07 12,91 24,84 B
18 mm MDF 28,78 39,02 36,02 6,81 A

Egilme direnci deney sonuglarina gore aga¢c malzemelerde Yonga Levha yaklasik 13

N/mm?, Lif levha da ise yaklasik 36 N/mm? "dir.

6.1.3. Egilmede elastikiyet modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri hesaplanirken TS EN 310 esaslarina uyulmustur
[80].

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler igin egilmede elastikiyet

modiili degerleri Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3. Ahsap kompozit malzemelerin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

C Egilme Direnci (N/mm?)
Malzeme Cesidi X Xom, Xor v (%) HG
18 mm YL 1918,11 3321,51 2361 22,31 B
18 mm MDF 3190,87 | 3603,07 2928 3,65 A
Kmin : Minimum deger Kinax : Maksimum deger Kort : Ortalama deger
v (%) : Varyasyon katsayisi HG : Homojenlik gurubu

Elastikiyet modiilii, levhalarin dolap, raf gibi egilmeye maruz kalan yerdeki
deformasyonunda 6nem arz etmekte ve bu gibi yerlerde elastikiyet modiiliiniin yiiksek

olmasi istenmektedir [2].

Elastikiyet modiilii levhanin elastik bolgesindeki direncini ifade etmekte olup, egilme
direncini etkileyen faktorler elastikiyet modiiliinii de paralel sekilde etkilemektedir.

Elastikiyet modiilii arttik¢a levhanin elastik bolgesindeki direnci de yiiksek olmaktadir [2].

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri de egilme direncinde oldugu gibi en yiiksek MDF
de yaklasik olarak 2350 N/mm? elde edilmistir. Yonga Levha da ise egilmede elastikiyet
modiilii degeri yaklasik 2900 N/mm? olarak elde edilmistir.
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6.2. Birlestirmelerde Go¢me Tipleri

Deneylerde birlestirmelerin herhangi bir elemaninda ya da birlestirme noktasinda kirilma,
acilma vb. yer degistirmeler meydana gelinceye kadar yiik uygulanmis ve birlestirmelerde

meydana gelen gogme tipleri asagida agiklanmistir [2].

Birlesme yerlerinde, ara kesit yiizeylerine tutkal siirlilmiis olmasina karsi, bu ylizeylerin
ahsap kompozit malzemelerde kenar kesit olmasi sebebiyle buralarda meydana gelen
yapigsmanin birlestirmelerin ve dolayisiyla sistemin biitiinliniin direncine katkisi birincil
yapisma tarafindan saglanmaktadir. Ara kesit yiizeylerindeki tutkal derzinde normal
(eksenel) gerilmeler meydana gelmekte, biskiivi yiizeylerindeki yapigsmada ise kullanilan
PVAC ve Polimarin tutkallarinin makaslama-kesme (kayma) direnci 6nem kazanmaktadir.
Burada meydana gelen kesme gerilmeleri, tutkalin kesme emniyet gerilmesi degerini astig1

anda birlestirmeler deformasyona ugramaktadirlar [81].

Suntalardan olusan deney oOrneklerinde basing altinda kalan numunelerin ayrilmasi
esansinda kopmalar ve ayrilmalar, malzemenin birlesim yerinden degil yiizeyinden
gerceklesmistir. Buda adezyon baglarinin; ozellikle mekanik ve spesifik bagin iyi

gerceklestigini gdstermektedir.

Adezyon ;
iki kat1 maddenin yapismasini, yani yan yana gelen ylizeylerinin birlesmesini saglayan
kuvvetlerin toplamina adezyon denir. Adezyon kuvvetiyle ilgili 2 teori vardir. Bu teoriler

‘Mekanik Adezyon’ ve ‘Spesifik Adezyon’dur [82].

Mekanik Adezyon; aga¢ malzemenin yapistirilmasinda kolloidal(kati+sivi) ¢ozelti halinde
olan tutkal odun gozeneklerini yiizeyinden baglayarak vikozitesine gore ¢esitli
derinliklerine kadar doldurur veya bu bosluklarin i¢ yiizeylerini 1slatarak ince bir tabak
halinde orter. Sivi halindeki tutkalin katilasmasi ile ahsap malzeme ile tutkal arasinda 3
boyutlu kenetlenme meydana gelir. Iste bu olaya ‘mekanik adezyon’ denir. Mekanik
adezyonun baglantis1 zayiftir. Tutkalin tamami gozeneklerden igeri girer ve iki yiizey

arasinda tutkal tabakasi olusmaz ise bu zayif bir baglanti olur [82].
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Spesifik Adezyon; bir ara ylizeyde etkili olan atomlar ve molekiiller arasi kuvvetler olarak
aciklanmaktadir. Iki kati madde yiizeylerinin birbirine fazlasiyla yaklasmasinda
maddelerin molekiilleri arasinda olusan karsilikli etki sonucunda ortaya ¢ikan kuvvetlere

de ‘spesifik adezyon’ denir [82].

Divyagonal basin¢ deneyi

““L’ tipi basing deneylerinde biskiivi birlestirmelerde kuvvetin uygulanmasiyla buradaki
biskiiviler c¢ekilme etkisinde kalmaktadir. ‘L’ tipi biskiivi birlestirmelerde basing

deneyleri sonucunda meydana gelen deformasyon bigimleri Resim 6.1°de gosterilmistir.

Resim 6.1. ‘L’ tipi biskiivi birlestirmelerde basing deneylerinde deformasyon drnekleri
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Divyagonal cekme deneyi

““L’” tipi ¢cekme deneylerinde biskiivi birlestirmelerde kuvvetin uygulanmasiyla buradaki
biskiiviler ¢ekilme etkisinde kalmaktadir. “‘L’” tipi biskiivi birlestirmelerde ¢ekme

deneyleri sonucunda meydana gelen deformasyon bigimleri Resim 6.2’de gosterilmistir.

Resim 6.2. ““L’’ tipi biskiivi birlestirmelerde ¢cekme deneylerinde deformasyon ornekleri
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6.3. ““L”’ Tipi Biskiivi Birlestirmelerin Performansi

6.3.1. Diyagonal basin¢ deneyleri

“L> tipi kose birlestirme diyagonal basing deneyleri sonucunda elde edilen moment

tagima kapasite degerleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4. Diyagonal basing deneyleri sonucu elde edilen moment tasima kapasite

degerleri
Ortalama Min. Max.
Malzeme Yapistirict Biskiivi | Moment | Moment Moment Vv
Cesidi Tiirii Cesidi Kuvveti Kuvveti Kuvveti (%)
(Nm) (Nm) (Nm)
HO 28,03 23,17 30,25 6,77
PVAC H10 31,34 30,09 33,61 3,11
YL H20 34,45 28,38 39,91 8,36
HO 24,81 22,83 26,14 3,91
Polimarin H10 25,5 24,64 27,1 2,64
H20 32,18 29,56 35,1 5,06
HO 38,77 32,97 43,74 8,38
PVACc H10 41,68 38,19 44,06 4,44
MDF H20 34,00 30,83 41,72 9,31
HO 36,77 28,7 42,36 10,11
Polimarin H10 40,32 33,61 45,24 7,59
H20 40,78 32,97 44,38 7,81

Malzeme c¢esidi, yapistirict tiirii ve biskiivi ¢esidinin ““L>” tipi kdse birlestirmelerinin
moment tagima kapasitesi etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6.5°de

verilmistir.
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Cizelge 6.5. Malzeme c¢esidi, yapistirict tiirii ve biskiivi ¢esidinin, moment tasima
kapasitesi etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler . _Hg ta .
Kaynaklar Derecesi Kareler Toplam: Ortalamasi F Degeri | Ihtimali
p <0.05
Malzeme gesidi 1 2613,147 2613,147 422,4490 | 0,0000
Yapistirici tiiri 1 52,219 52,219 8,4419 0,0044
MCxYT 1 181,253 181,253 29,3019 0,0000
Biskiivi ¢esidi 2 237,891 118,946 19,2291 0,0000
MCxBC 2 422,785 211,392 34,1743 0,0000
YTxBC 2 196,647 98,323 15,8952 0,0000
MCxYTxBC 2 76,896 38,448 6,2156 0,0028
Hata 108 668,057 6,186
Toplam 119 4448,894
MC : Malzeme ¢esidi YT : Yapistiricr tiirii BC : Biskiivi ¢esidi

Malzeme c¢esidi, yapistirict tiirii ve biskiivi g¢esidinin, ‘L’ tipi kose birlestirmelerinin
diyagonal basing deneyi sonucunda elde edilen moment tagima kapasitesi degerleri
iizerinde etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in dnemli bulunmustur. Yapilan ikili ve iicli

etkilesimlerde 0,05 yanilma olasilig1 i¢in dnemlidir.

Malzeme c¢esidinin, birlestirmelerin moment tagima kapasitesi etkilerine ait ortalamalari

LSD degeri 0,8991 Nm i¢in karsilastirmas1 Cizelge 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.6. Malzeme c¢esidine gore moment tagima kapasitesi ortalamalarinin
karsilagtirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Malzeme Cesidi
X) HG
YL 29,39 B
MDF 38,72 A
LSD+0,8991 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme gesidine gore; MDF malzeme kullanilarak yapilan deney 6rnekleri Yonga Levha
malzeme kullanilarak yapilan deney 6rneklerine gore yaklasik % 24 oraninda daha yiiksek

moment degeri vermistir.
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Yapistirict tiliriiniin, birlestirmelerin moment tagima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar

LSD degeri 0,8991 Nm i¢in karsilagtirmasi Cizelge 6.7’ de verilmistir.

Cizelge 6.7. Yapistiric tiiriine gére moment tasima kapasitesi ortalamalarinin kargilagtirma
sonugclari

Moment Tasima Kapasitesi (N/m)

Yapistiric: Tiiri

X) HG
PVAC 34,71 A
Polimarin 33,39 B

LSD +0,8991 Nm HG : Homojenlik grubu

Yapistirict tiirline gére; PVAc tutkali kullanilarak yapistirilan deney 6rnekleri Polimarin
tutkali kullanilarak yapistirilan deney drneklerine gore yaklasik % 4 oraninda daha yiiksek

moment degeri vermistir.

Malzeme c¢esidi ve yapistiricr tiirii ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tagima
kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 1,272 Nm degeri i¢in karsilastirmasi

Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8. Malzeme cesidi ve yapistirict tiirli ikili etkilesimine gore moment tasima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)

Yapistiric turu

Malzeme
Cesidi

PVAC Polimarin
X) HG X) HG
YL 31,27 B 27,50 C
MDF 38,15 A 39,29 A

LSD + 1,272 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme ¢esidi ve yapistirict tiirii ikili etkilesim sonuglarinda en yiikksek momenti MDF
malzeme kullanilarak Polimarin tutkaliyla yapistirilmis deney Ornekleri vermistir. Onu
sirastyla yine MDF malzeme kullanilarak PVAc tutkaliyla yapistirilan deney o6rnekleri,
Yonga Levha malzeme kullanilarak Polimarin tutkaliyla yapistirilmis deney ornekleri ve
Yonga Levha malzeme kullanilarak PVAc tutkaliyla yapistirilan deney ornekleri elde

etmistir.
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MDF malzeme kullanilarak yapilan Polimarin tutkalli deney ornekleri, PVAc tutkaliyla
yapistirilan deney Orneklerine gore % 3, Yonga Levha malzeme kullanilarak PVAc
tutkaliyla yapistirilmis deney oOrnekleri de Polimarin tutkaliyla yapistirilan deney

orneklerine gore % 12 daha yiliksek moment tagimistir.

Polimarin tutkali kullanilarak MDF malzeme ile yapilan deney Ornekleri Yonga Levha
malzeme ile yapilan deney oOrneklerine gore % 30; PVAc tutkali kullanilarak MDF
malzeme ile yapilan deney Ornekleri de Yonga Levha malzeme ile yapilan deney

orneklerine gore % 18 daha yiiksek moment tasimistir.

Biskiivi ¢esidinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalari

LSD degeri 1,101 Nm i¢in karsilastirmasi Cizelge 6.9’da verilmistir.

Cizelge 6.9. Biskiivi ¢esidine gdére moment tagima kapasitesi ortalamalarinin karsilagtirma

sonuglari
Moment Tasima Kapasitesi (N/m)
Biskiivi Cesidi
X) HG
HO 32,10 B
H10 34,71 A
H20 35,35 A
LSD + 1,101 Nm HG : Homojenlik grubu

Biskiivi cesidine gore; en yiiksek moment tasima degeri H20 numarali biskiivide elde

edilmistir. Bunu sirastyla H10 numarali ve HO numarali biskiiviler izlemistir.

H20 numaral biskiivi H10 numaral biskiiviye gore % 2, HO numarali biskiiviye gore % 9
daha yiiksek moment tagimistir. H10 numarali biskiivide HO numarali biskiiviye gore %

7,5 daha yiliksek moment tagimistir.

Malzeme ¢esidi ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tasima
kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 1,557 Nm degeri i¢in karsilagtirmasi

Cizelge 6.10°da verilmistir.
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Cizelge 6.10. Malzeme c¢esidi ve biskiivi cesidi ikili etkilesimine gére moment tasima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

® Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
gl S Biskiivi Cesidi
= 8 HO H10 H20
= (X) HG (X) HG X) HG
YL 26,42 E 28,42 D 33,31 C
MDF 37,77 B 41,00 A 37,39 B
LSD + 1,557 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme c¢esidi ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesim sonuglarinda en yliksek momenti MDF
malzeme kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri, en diisitk momenti
de Yonga Levha malzeme kullanilarak HO numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri

vermistir.

MDF malzeme kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri HO numarali
biskiivi ile yapilan deney orneklerine gore yaklasik % 8, H20 numaral1 biskiiviyle yapilan

deney Orneklerine gore de % 9 daha fazla moment tagimigtir.

Yonga Levha malzeme kullanilarak H20 numaral1 biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri H10
numaral biskiivi ile yapilan deney 6rneklerine gore yaklasik %15, HO numaral biskiiviyle

yapilan deney 6rneklerine gore de % 21 daha fazla moment tagimistir.

Yonga Levha malzeme kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan deney ornekleri HO
numarali biskiivi ile yapilan deney orneklerine gore % 7, MDF malzeme kullanilarak HO
numarali biskiivi ile yapilan deney Ornekleri H20 numarali biskiiviyle yapilan deney

orneklerine gore de % 1 daha fazla moment tagimistir.

Yapistirict tiirli ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tagima
kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 1,557 Nm degeri icin karsilagtirmasi

Cizelge 6.11°de verilmistir.
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Cizelge 6.11. Yapistiric1 tiirli ve biskiivi cesidi ikili etkilesimine gore moment tasima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

5 Moment Tasima Kapasitesi (Nm)

S Biskiivi Cesidi

= i HO H10 H20

s (X) HG (X) HG (X) HG
PVAC 33,40 B 36,51 A 34,22 B
Polimarin 30,79 C 32,91 B 36,48 A

LSD+ 1,557 Nm HG : Homojenlik grubu

Yapistirict tiirii ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesim sonuglarinda en yliksek momenti PVAc
tutkali kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan deney drnekleri, en diisiik momenti de

Polimarin tutkali kullanilarak HO numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri vermistir.

PV Ac tutkali kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri H20 numarali
biskiivi ile yapilan deney Orneklerine gore % 6, HO numarali biskiivi ile yapilan deney

orneklerine gore de % 9 daha fazla moment tasimistir.

PVAc tutkali kullanilarak H20 numarali biskiivi ile yapilan deney drnekleri, HO numarali
biskiivi ile yapilan deney oOrneklerine gore % 2; Polimarin tutkali kullanilarak HI10
numarali biskiivi ile yapilan deney Ornekleri de HO numarali biskiivi ile yapilan deney

orneklerine gore de yaklasik % 6 daha fazla moment tagimistir.

Malzeme c¢esidi, yapistirict tiirii ve biskiivi ¢esidi {i¢lii etkilesimi birlestirmelerin moment
tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 2,202 Nm i¢in karsilastirmasi

Cizelge 6.12°de verilmistir.
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Cizelge 6.12. Malzeme c¢esidi, yapistirict tiirli ve biskiivi ¢esidi {iglii etkilesimine gore
moment tagima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

® 5 Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
&S g Biskiivi Cesidi
= 8 8 ﬁ‘ HO H10 H20
= > (X) HG (X) HG (X) HG
YL PVAC 28,03 G 31,34 F 34,45 D
Polimarin 24,81 H 25,50 H 32,18 EF
MDE PVAC 38,77 BC 41,68 A 34,00 DE
Polimarin 36,77 C 40,32 AB 40,77 AB
LSD+ 2,202 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme cesidi, yapistirict tiirli ve biskiivi ¢esidi iiclii etkilesimi sonucunda en iyi sonucu
MDF malzeme kullanilarak PVAc tutkaliyla H10 numarali biskiiviyle yapilan deney
ornekleri vermistir. En diisiik sonucu da Yonga Levha malzeme kullanilarak Polimarin

tutkaliyla HO numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri vermistir.

YL+PVAc+H20 tglii etkilesimi YL+PVAc+H10 tglii etkilesimine gore yaklasik % 9,
YL+PVACc+HO tgli etkilesimine gore de yaklasik % 19 daha fazla moment tasimistir.
YL+Polimarin+H20 ticlii etkilesimi YL+Polimarin+H10 iiclii etkilesimine gore yaklasik %
21, YL+Polimarin+tHO {i¢li etkilesimine gore de yaklasik % 23 daha fazla moment

tagimigtir.

Suntadan ve polimarin tutkali ile yapistirilarak hazirlanan numunelerde en yiiksek direnci

sirasi ile biskiivi bazinda H20>H10>HO gostermistir.

MDF+PVAc+H10 Tgli etkilesimi MDF+PVAc+HO iglii etkilesimine gore % 7,
MDF+PVAc+H20 iglii etkilesimine gore de % 18 daha fazla moment tasimistir.
MDF+Polimarin+H20 {glii etkilesimi MDF+PolimarintH10 tglii etkilesime gore % 1,
MDF+PolimarintHO tglii etkilesimine gore de yaklasik % 10 daha fazla moment
tasimistir. ' YL+HO+PVAc tgli etkilesimi  YL+HO+Polimarin {iglii etkilesimine gore
yaklagtk % 11 daha fazla moment tasimistir. YL+H10+PVAc igli etkilesimi

YL+H10+Polimarin {i¢lii etkilesimine gore yaklasik % 19 daha fazla moment tagimistir.
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YL+H20+PVAc tglii etkilesimi YL+H20+Polimarin ti¢li etkilesimine gore yaklasik % 7
daha fazla moment tagimistir. Suntadan ve PVAc tutkali ile yapistirilarak hazirlanan

numunelerde en yliksek direnci sirasi ile biskiivi bazinda H20>H10>HO0 gostermistir.

MDF+HO0+PVAc {iglii etkilesimi MDF+HO+Polimarin {iglii etkilesimine gore yaklasik %
5 daha fazla moment tasimistir,. MDF+H10+PVAc ticli etkilesimi MDF+H10+Polimarin

ticlii etkilesimine gore yaklasik % 3 daha fazla moment tagimistir.

MDF+H20+Polimarin tglii etkilesimi MDF+H20+PVAc glii etkilesimine gore yaklasik
% 17 daha fazla moment tasimistir. HO+PV Ac+MDF iiglii etkilesimi HO+PVAc+YL t¢li
etkilesimine gore yaklasik % 28 daha fazla moment tagimistir. HI0O+PVAc+MDF iicli
etkilesimi HI0+PVAc+YL {cli etkilesimine gore yaklasik % 25 daha fazla moment

tagimigtir.

H20+PVAc+YL iicli etkilesimi H20+PVAc+MDF f{iclii etkilesimine gore yaklasik % 1
daha fazla moment tasimistir. HO-+Polimarin+MDF {iclii etkilesimi HO+Polimarin+YL ticlii

etkilesimine gore yaklasik % 33 daha fazla moment tagimistir.

H10+Polimarin+MDF {iglii etkilesimi H10+Polimarin+YL {i¢li etkilesimine gore yaklagik
% 37 daha fazla moment tagimistir. H20+PolimarintMDF igli etkilesimi

H20+Polimarin+YL {i¢lii etkilesimine gore yaklasik % 21 daha fazla moment tagimistir.
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6.3.2. Diyagonal ¢cekme deneyleri

“L’> tipi kose birlestirme diyagonal ¢ekme deneyleri sonucunda elde edilen moment

tagima kapasite degerleri Cizelge 6.13’de verilmistir.

Cizelge 6.13. Diyagonal ¢ekme deneyleri sonucu elde edilen moment tagima kapasite

degerleri
Ortalama Min. Max.
Malzeme Yapistiric Biskiivi | Moment Moment Moment Vv
Cesidi Tiirti Cesidi Kuvveti Kuvveti Kuvveti (%)
(Nm) (Nm) (Nm)
HO 27,62 26,76 28,95 2,68
PVAC H10 31,13 28,77 33,15 4,08
YL H20 27,01 25,69 31,08 5,66
HO 31,86 30,54 33,33 2,77
Polimarin H10 33,58 32,09 35,52 3,01
H20 28,46 26,93 30,54 3,53
HO 66,98 60,33 74,42 5,46
PVAC H10 67,98 65,74 70,22 2,04
MDF H20 57,08 53,46 59,85 3,19
HO 67,34 62,52 71,69 4,35
Polimarin H10 65,50 57,01 71,40 5,78
H20 64,70 62,66 72,82 4,69

Malzeme c¢esidi, yapistirict tiiri ve biskiivi ¢esidinin ‘L’ tipi kose birlestirmelerinin
moment tagima kapasitesi etkilerine iligkin ¢coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6.14°de

verilmistir.
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Cizelge 6.14. Malzeme c¢esidi, yapistiric1 tiiri ve biskiivi ¢esidinin, moment tasima
kapasitesi etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler S If|ata‘
.| Kareler Toplami F Degeri | Ihtimali p
Kaynaklar Derecesi Ortalamasi <0.05
Malzeme ¢esidi 1 36724,104 36724,104 | 7594,2570 | 0,0000
Yapistiric tlrt 1 154,769 154,769 32,0049 0,0000
MCxYT 1 5,755 5,755 1,1902 0,2777
Biskiivi gesidi 2 609,040 304,520 62,9724 0,0000
MCxBC 2 96,406 48,203 9,9680 0,0001
YTxBC 2 103,613 51,806 10,7131 0,0001
MCxYTxBC 2 187,652 93,826 19,4024 0,0000
Hata 108 522,264 4,836
Toplam 119 38403,602
MC : Malzeme c¢esidi YT : Yapistiricr tiirii BC : Biskiivi ¢gesidi

Malzeme cesidi, yapistiricr tiirii ve biskiivi ¢esidinin, ““L’’ tipi kose birlestirmelerinin
diyagonal ¢ekme deneyi sonucunda elde edilen moment tagima kapasitesi degerleri
iizerinde etkileri 0,05 yanilma olasiligt i¢in Onemli bulunmustur. Yapilan ikili
etkilesimlerden malzeme c¢esidi-biskiivi ¢esidi ve yapistirict tiirli-biskiivi  ¢esidi
etkilesimleri 0,05 hata payi ile 6nemli, malzeme cesidi-yapistirict tiirii ikili etkilesimi i¢in
anlamsiz ¢ikmistir. Yapilan {icli etkilesimlerden malzeme cesidi-yapistiricr tiirii-biskiivi

cesidi ticlii etkilesimi i¢in 0,05 hata payr 6nemli bulunmustur.

Malzeme c¢esidinin, birlestirmelerin moment tagima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar

LSD degeri 0,7950 Nm i¢in karsilagtirmasi Cizelge 6.15’de verilmistir.

Cizelge 6.15. Malzeme c¢esidine gdére moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)

Malzeme Cesidi

(X) HG
YL 29,94 B
MDF 64,93 A

LSD+0,7950 Nm HG : Homojenlik grubu
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Malzeme ¢esidine gore; MDF malzeme kullanilarak yapilan deney 6rnekleri Yonga Levha
malzeme kullanilarak yapilan deney 6rneklerine gore yaklasik % 54 oraninda daha yiiksek

moment degeri vermistir.

Yapistirict tilirliniin, birlestirmelerin moment tagima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar

LSD degeri 0,7950 Nm i¢in karsilagtirmasi Cizelge 6.16’da verilmistir.

Cizelge 6.16. Yapistirict tlirline gore moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (N/m)
Yapaistiric: Turi
X) HG
PVACc 46,30 A
Polimarin 48,57 B
LSD +0,7950 Nm HG : Homojenlik grubu

Yapistiricr tiiriine gore; Polimarin tutkali kullanilarak yapistirilan deney ornekleri PVAc
tutkali kullanilarak yapistirilan deney orneklerine gore yaklasik % 5 oraninda daha yiiksek

moment degeri vermistir.

Biskiivi ¢esidinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalari

LSD degeri 0,9737 Nm i¢in karsilastirmas1 Cizelge 6.17°de verilmistir.

Cizelge 6.17. Biskiivi ¢esidine gére moment tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma

sonuglari
Moment Tasima Kapasitesi (N/m)
Biskiivi Cesidi
X) HG
HO 48,45 B
H10 49 55 A
H20 44 31 C
LSD+0,9737 Nm HG : Homojenlik grubu

Biskiivi ¢esidine gore; en yliksek moment tasima degeri H10 numarali biskiivide elde

edilmistir. Bunu sirastyla HO numarali ve H20 numaral1 biskiiviler izlemistir.
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H10 numarali biskiivi HO numarali biskiiviye gore % 2, HO numaral1 biskiiviye gore % 11
daha yiiksek moment tagimigtir. HO numarali biskiivi de H20 numarali biskiiviye gore % 9

daha yiiksek moment tagimstir.

Malzeme ¢esidi ve biskiivi cesidi ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tasima
kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 1,377 Nm degeri igin karsilagtirmasi

Cizelge 6.18°de verilmistir.

Cizelge 6.18. Malzeme cesidi ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesimine gére moment tagima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

° Moment Tasima Kapasitesi (Nm)

Sk Biskiivi Cesidi

< 2 HO H10 H20

= X) HG (X) HG (X) HG
YL 28,74 D 32,35 C 27,74 E
MDF 67,16 A 66,74 A 60,89 B

LSD + 1,377 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme c¢esidi ve biskiivi gesidi ikili etkilesim sonuglarinda en yiiksek momenti MDF
malzeme kullanilarak HO numarali biskiivi ile yapilan deney ornekleri, en diisiik momenti
de Yonga Levha malzeme kullanilarak H20 numarali biskiivi ile yapilan deney ornekleri

vermistir.

MDF malzeme kullanilarak HO numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri H10 numarali
biskiivi ile yapilan deney orneklerine gore yaklasik % 1, H20 numaral1 biskiiviyle yapilan

deney Orneklerine gore de % 9 daha fazla moment tagimistir.

Yonga Levha malzeme kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan deney ornekleri HO
numarali biskiivi ile yapilan deney oOrneklerine gore yaklasik %11, H20 numarali

biskiiviyle yapilan deney 6rneklerine gore de % 14 daha fazla moment tagimaistir.

Yonga Levha malzeme kullanilarak HO numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri H20
numarali biskiivi ile yapilan deney 6rneklerine gore % 3, MDF malzeme kullanilarak H10
numarali biskiivi ile yapilan deney Ornekleri H20 numarali biskiiviyle yapilan deney

orneklerine gore de % 9 daha fazla moment tasimistir.
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Yapistirict tiirii ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tasima
kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 1,377 Nm degeri igin karsilagtirmasi

Cizelge 6.19°da verilmistir.

Cizelge 6.19. Yapistiric1 tiirli ve biskiivi cesidi ikili etkilesimine gore moment tasima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

5 Moment Tasima Kapasitesi (Nm)

gz Biskiivi Cesidi

= i HO H10 H20

>~ (X) HG (X) HG (X) HG
PVAC 47,30 B 49,55 A 42,05 C
Polimarin 49,60 A 49,54 A 46,58 B

LSD+ 1,377 Nm HG : Homojenlik grubu

Yapistirict tiirii ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesim sonuglarinda en yiiksek momenti Polimarin
tutkali kullanilarak HO numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri, en diisiik momenti de

PV Ac tutkali kullanilarak H20 numarali biskiivi ile yapilan deney ornekleri vermistir.

PVAc tutkali kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri HO numarali
biskiivi ile yapilan deney Orneklerine gore % 5, H20 numarali biskiivi ile yapilan deney
orneklerine gore de % 15 daha fazla moment tagimistir. PVAc tutkali kullanilarak HO
numarali biskiivi ile yapilan deney ornekleri, H20 numarali biskiivi ile yapilan deney
orneklerine gore % 11; Polimarin tutkali kullanilarak H10 numarali biskiivi ile yapilan
deney ornekleri de H20 numarali biskiivi ile yapilan deney orneklerine gore de yaklasik %

6 daha fazla moment tagimistir.

Malzeme c¢esidi, yapistirict tiirii ve biskiivi ¢esidi {i¢lii etkilesimi birlestirmelerin moment
tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 1,947 Nm icin karsilagtirmasi

Cizelge 6.20°de verilmistir.
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Cizelge 6.20. Malzeme c¢esidi, yapistirict tiirli ve biskiivi ¢esidi {iglii etkilesimine gore
moment tagima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

® 5 Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
&S E =a‘ Biskiivi Cesidi
= 8 g & HO H10 H20
= > (X) HG (X) HG (X) HG
YL PVAC 27,63 G 31,13 F 27,01 G
Polimarin 31,86 EF 33,58 E 28,46 G
MDF PVAC 66,98 AB 67,98 A 57,08 D
Polimarin 67,34 AB 65,50 BC 64,70 C
LSD+ 1,947 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme cesidi, yapistirict tiirli ve biskiivi ¢esidi iiclii etkilesimi sonucunda en iyi sonucu
MDF malzeme kullanilarak PVAc tutkaliyla H10 numarali biskiiviyle yapilan deney
ornekleri vermigstir. En diisiik sonucu da Yonga Levha malzeme kullanilarak PVAc

tutkaliyla H20 numarali biskiivi ile yapilan deney 6rnekleri vermistir.

YL+PVAc+HI10 tglii etkilesimi YL+PVAc+HO gl etkilesimine gore yaklasik % 11,
YL+PVAc+H20 tg¢li etkilesimine gore de yaklasik % 13 daha fazla moment tasimistir.
YL+Polimarin+H10 {iglii etkilesimi YL+Polimarin+HO iiclii etkilesimine gore yaklasik %
5, YL+PolimarintH20 tglii etkilesimine gore de yaklasik % 15 daha fazla moment

tagimigtir.

MDF+PVAc+H10 Tglii etkilesimi MDF+PVAc+HO iglii etkilesimine goére % 1,
MDF+PVAc+H20 iglii etkilesimine gore de % 16 daha fazla moment tasimistir.
MDF+Polimarin+tHO tg¢li etkilesimi MDF+PolimarintH10 iiglii etkilesime gore % 3,
MDF+PolimarintH20 {iglii etkilesimine gore de yaklasik % 4 daha fazla moment

tasimastir.

YL+HO+Polimarin ii¢lii etkilesimi YL+HO+PVAc iiglii etkilesimine gore yaklasik % 13
daha fazla moment tagimistir. YL+H10+Polimarin ti¢lii etkilesimi YL+H10+PVAc tiglii

etkilesimine gore yaklasik % 7 daha fazla moment tagimistir.

YL+H20+PVAc ii¢lii etkilesimi YL+H20+Polimarin tiglii etkilesimine gore yaklasik % 5
daha fazla moment tagimistir. MDF+HO+Polimarin tg¢li etkilesimi MDF+HO+PV Ac tg¢li

etkilesimine gore yaklasik % 1 daha fazla moment tagimistir.
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MDF+H10+PVAc igclii etkilesimi MDF+H10+Polimarin ticlii etkilesimine gore yaklasik
% 4 daha fazla moment tasmmstir. MDF+H20+Polimarin tg¢li  etkilesimi
MDF+H20+PV Ac iiglii etkilesimine gore yaklasik % 12 daha fazla moment tagimistir.

HO+PVAc+MDF fglii etkilesimi HO+PVAc+YL tgli etkilesimine gore yaklasik % 59
daha fazla moment tasimistir. H10+PVAc+MDF f{iglii etkilesimi HIO+PVAc+YL iicli

etkilesimine gore yaklasik % 54 daha fazla moment tagimistir.

H20+PVAc+MDF {iglii etkilesimi H20+PVAc+YL iigli etkilesimine gore yaklasik % 53
daha fazla moment tagimistir. HO+Polimarin+MDF tg¢li etkilesimi HO+Polimarin+YL ti¢li
etkilesimine gore yaklasik % 53 daha fazla moment tagimistir. H10+Polimarin+MDF {iclii
etkilesimi H10+Polimarin+YL iiclii etkilesimine gore yaklasik % 49 daha fazla moment

tagimigtir.

H20+Polimarin+MDF {i¢lii etkilesimi H20+Polimarin+YL {iclii etkilesimine gore yaklasik

%56 daha fazla moment tasimistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ahsap esasli malzemelerden yapilmis tabla tipi kose birlestirmelerde malzeme c¢esidi,
yapistiricl tiirii ve biskiivi ¢esidinin diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing direncine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bu g¢aligmada biskiivi ¢esidi ve yapistirict tiirli, malzeme

cesidine gore farklilik gostermistir.

Diyagonal basing deneylerinden elde edilen veriler i¢cin malzeme ¢esidi, yapistirici tiirii ve
biskiivi ¢esidinin birlestirmenin egilme direnci lizerine(moment tasima kapasitesine)
etkisine iliskin yapilan varyans analizi sonuglar1 birlestirmelrin moment tasima kapasitesi
degerleri tizerindeki etkisi 0,05 hata olasiligi i¢in anlamli ¢ikmistir. Malzeme g¢esidi-
yapistirict tiirii, malzeme c¢esidi-biskiivi ¢esidi ve yapistirict tliri-biskiivi gesidi ikili
etkilesimleri ile malzeme cesidi-yapistirict tiirii-biskiivi ¢esidi ti¢lii etkilesimlerine iliskin
varyans analizi sonuclarina gore birlestirmelerin moment tasima kapasitesi degerleri

iizerinde etkileri 0,05 hata olasilig1 i¢in(hata pay1 ile) anlamli ¢ikmistir.

Diyagonal ¢ekme deneylerinden elde edilen veriler i¢in malzeme ¢esidi, yapistirict tiirii ve
biskiivi ¢esidi tglii etkilesimi icin yapilan varyans analizi sonuclar1 birlestirmelerin
moment tasima kapasitesi degerleri iizerinde etkileri 0,05 hata olasilig1 i¢in anlamli
cikmistir. Malzeme ¢esidi-biskiivi ¢esidi, yapistirict tiirii-biskiivi ¢esidi ikili ve malzeme
cesidi-yapistirict tiirii-biskiivi  ¢esidi  Uiclii etkilesimlerinde varyans analizi sonuglar
birlestirmelerin moment tasima kapasitesi degerleri lizerinde etkileri 0,05 hata olasilig1 i¢in
anlamli, malzeme c¢esidi-yapistirict tiirii ikili etkilesimi i¢in ise ayni olasilik diizeyinde

anlamsiz ¢ikmuistir.

YL’dan hazirlanan deney numuneleri MDF’den hazirlanan numunelere gore
catlama/yarilmaya daha uzun siire direng gostermislerdir. Yani numuneye basincin
uygulanmasi ile baglayip ilk kirilmanin/ayrilmanin(kritik nokta) gerceklestigi ana kadarki

stire yonga levhalarda lif levhalara gore daha uzun siirmiistiir.

Hem YL’da hem de MDF’de yarilma/kirilma malzemenin kendisinde meydana gelmistir.
Burada Tutkal (PVAc/Polimarin)-Malzeme (YL/MDF) arasindaki bagin malzemenin kendi

icerisindeki baga (Mekanik+Spesifik) gore daha iyi oldugu sonucuna varilabilir.
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Malzeme ¢esidine gore;

Deneyde MDF’den hazirlanan 6rnekler YL’dan hazirlanan 6rneklere gore hem diyagonal
basma deneylerinde hem de diyagonal ¢ekme deneylerinde daha fazla moment tagima
dirneci gostermislerdir. Bu durum, MDF’nin Yonga Levhaya gore daha homojen yapida ve
yogunlugunun yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yonga Levhanin diisiik deger
vermesinin sebebi ise 6zgil agirliginin az olmasi, liflerinin iriligi ve bu liflerin birbiriyle

yapismasinin(adezyon kuvveti) zayif olmasinda kaynaklanmis olabilir.

Yapistirici tiiriine gore;

Diyagonal basing deneylerinde PVAc tutkali Polimarin tutkalina gore az bir farkla daha
yiiksek degerler verirken, diyagonal ¢ekme deneylerinde Polimarin tutkali PVAc tutkalina
gore daha yliksek moment degeri vermistir. Basing etkisine maruz kalan mobilya kose
birlestirmelerinin montaj islemlerinde PVAc tutkalinin, ¢cekme etkisine maruz kalan
mobilya kose birlestirmelerinin montaj islemlerinde ise Polimarin tutkalinin kullanilmasi

Onerilmektedir.

Biskiivi ¢esidine gore;

Diyagonal basing deneylerinde en yliksek moment tasima degerlerini sirast ile
H20>H10>HO numarali biskiiviler, diyagonal c¢ekme deneylerinde ise siras1 ile
H10>HO0>H20 numarali biskiivileri vermistir. Basing elemanlarinda biskiivi olciisii ile
direng arasinda dogrusal bir iliski s6z konusu olmustur. Basing direncine maruz kalan kose
birlestirmelerde H20 numarali biskiivi, ¢cekme direncine maruz kalan kose birlestirmelerde

ise H10 numarali biskiivinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Malzeme ¢esidi ve yapistirict tiirii etkilesimi icin elde edilen sonuglara gore;

Diyagonal basing deneylerinde en yiiksek moment tasima kapasitesi degerlerini MDF ile
iiretilmis ve Polimarin tutkali ile yapistirilmis deney ornekleri vermistir. En diisiik degeri
ise YL malzeme ile iiretilmis Polimarin tutkal ile yapistirilmis deney ornekleri vermistir.
Moment tasima kapasitesi degerlerine gore biiyiikten kiiglige diren¢ siralamasi

MDF+Polimarin > MDF+PVAc > YL+PVAc > YL+Polimarin seklindedir. Her iki
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malzemenin(YL-MDF) yapistirilmasinda Polimarin tutkalinin kullanilmasi 6nerilebilir. Bu

ikili etkilesim i¢in diyagonal ¢ekme sonuglari ise anlamsiz ¢gikmustir.

Malzeme cesidi ve biskiivi ¢esidi etkilesimi i¢in elde edilen sonuglara gore;

Hem diyagonal basma hem de diyagonal ¢ekme deneylerinde MDF malzemeler YL
malzemelere gore {li¢ biskiivi ¢esidinde de(HO, H10, H20) daha yiiksek degerler vermistir.
Diyagonal basma deneyi sonuglarina gére YL’da siras1 ile en yliksek moment degerlerini
H20>H10>HO0, MDF’de ise H10>H0>H20 numarali biskiiviler vermistir. Diyagonal ¢ekme
sonuglarina gore de YL’da sirast ile en yiiksek degerleri HI0>H0>H20, MDF’de ise
HO>H10>H20 numaral biskiiviler vermistir. Basin¢ direncine maruz kalan mobilya kdse
birlestirmelerde YL malzeme ile fiiretilen mobilyalarda H20 numarali biskiiviy, MDF
malzeme ile iiretilen mobilyalarda ise HO numarali biskiivilerin kullanilmasi 6nerilebilir.
Cekme direncine maruz kalan mobilya kdse birlestirmelerinde de YL malzeme ile iiretilen
mobilyalarda H10, MDF malzeme ile iiretilen mobilyalarda ise HO numarali biskiivilerin

kullanilmasi Onerilebilir.

Yapistiric tiirii ve biskiivi ¢esidi ikili etkilesimine gore;

Diyagonal basma deneylerinde PVAc tutkalinda en yiiksek sonucu H10 numarali biskiivi,
Polimarin tutkalinda da H20 numarali biskiivi vermistir. Diyagonal ¢ekme deneylerinde ise
PV Ac tutkalinda en yiiksek sonucu H10 numarali biskiivi verirken Polimarin tutkalinda HO
numaral1 biskiivi vermistir. Basing direncine maruz kalan mobilya kose birlestirmelerde
PVAc tutkali ile yapistirilan mobilya kose birlestirmelerinde H10 numarali biskiivi,
Polimarin tutkali kullanilarak yapistirllan mobilya kdse birlestirmelerinde ise H20
numaral1 biskiivilerin kullanilmasi 6nerilebilir. Basing direncine maruz kalan mobilya kose
birlestirmelerde de PVAc tutkali ile yapistirilan mobilya kose birlestirmelerinde H10
numarali  biskiivi, Polimarin tutkali  kullanilarak  yapistirilan  mobilya kdse

birlestirmelerinde ise HO numarali biskiivilerin kullanilmas1 onerilebilir..

Malzeme ¢esidi, yapistiric tiirii ve biskiivi ¢esidi liclii etkilesimine gore;

Yonga levha ile yapilan birlestirmede diyagonal basma deneylerinde en yiiksek moment

tasima kapasitesini 34,45 Nm’lik degerle PVAc tutkali kullanilarak yapistirilmis H20
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numarali biskiivi, diyagonal ¢ekme deneylerinde ise 33,58 Nm’lik degerle polimarin
tutkaliyla yapistirilmis H10 numarali biskiivi vermistir. MDF ile yapilan birlestirmelerde
diyagonal basma deneylerinde en yiiksek moment tasima kapasitesini 41,68 Nm’lik
degerle PVAc tutkali kullanilarak yapistirilmis H10 numarali biskiivi, diyagonal ¢ekme
deneylerinde ise 67,98 Nm’lik degerle PVAc tutkaliyla yapistirtlmis H10 numarali biskiivi
vermistir. Yapilan deneyler sonucunda hem diyagonal basing hem de diyagonal ¢ekme
deneylerinde ortalama moment kuvvetleri baz alindiginda en yiiksek moment tasima
kapasitesini MDF malzeme kullanilarak PVAc tutkaliyla yapistirtlmis H10 numarali
biskiivi ile yapilmis deney Ornekleri vermistir (DB:41,68 Nm, DC:67,98 Nm). Yonga
Levha ile PVAc tutkali kullanilarak yapilan birlestirmelerde H10 numarali biskiivi,
Polimarin tutkali kullanilarak yapilan birlestirmelerde de H20 numarali biskiivi tipi
onerilmektedir. MDF ile hem PVAc hem de Polimarin tutkali kullanilarak yapilan

birlestirmelerde H10 numarali biskiivi tipi onerilmektedir.

Sonu¢ olarak kutu tipi mobilya konstriikksiyonlar1 hem basing hem de ¢ekme etkilerine
maruz kaldig i¢in degiskenlerin birbirleri arasindaki etkilesimleri irdelendiginde genel
olarak bu konstriiksiyonlarda MDF, polimarin tutkali ve H10 numarali biskiivinin

kullanilmasi 6nerilmektedir.
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EK-1. Deneyde kullanilan 18 mm Kastamonu Entegre marka ham MDF’nin teknik 6zellikleri

KASTAMONU
ENTEGRE AGAG SAN.ve TiC.A.S.

18 MM MDF TEKNIK OZELLIKLERI

ANMA KALINLIK GRUPLARI (mm.)

12<ile<19
KONTROL KRITERLERI TEST METODU BiRIM
18 mm
Standart Limit. Kast. Ent. Perforansi

BOY VE EN TS EN 324-1 mm +0,2mm/m, max+5 0,1 mm/m
KALINLIK TS EN 324-1 mm. 0.2 17,91
GONYE TOLERANSI (Max.) TS EN 324-2 mm/m +2 mm/m 0,4
YOGUNLUK TS EN 323 Kg/m® 730+%7 724
IsisME (24h) Kast. TS EN 317 % % 12 max. 7

SU ALMA ( 24h) -Kast. TS EN 317 % % 40 max. 35,1
GEKME DAYANIMI TS EN 319 N/mm? >0,55 0,72
EGILME DAYANIMI TS EN 310 N/mm? >20 37
ELASTIKIYET MODULU TS EN 310 N/mm? > 2200 2936
VIDA TUTMA (YAN) -Kast. Max. TS EN 320 N > 800N, 1031
Kuvvet

RUTUBET TS EN 322 % 4-11 58
YUZEY ABSORBSIYONU TS EN 382-1 mm. 150 min. 229
YUZEY GORUNUM GOZLEM - GOZLEM +
KESIT GORUNUM GOZLEM - GOZLEM +
KUM MIKTARI TS 3643 % 0,05 max. 0,0069
FORMALDEHIT POTANSIYELI TS 4894 EN 120 mg/100gr. é“ssl;:z' 55 3%";%’/11%%%. é‘:‘:::' 55 ai)"r:fg’; 1%009; A
YUZEY SAGLAMLIGI TS EN 311 N/mm? >1 14

Kalite olarak degerlendirilir.

Not: (Kast): Yazan testler, TSE Standartlarinda belirtiimedigi igin Kast:

Entegre

REF: TS 64-5 EN 622-5 LiF LEVHALAR KURU iSLEM LEVHALARININ GZELLiKLERi

belirlenen degerler konmustur.
Bu testler takip amaciyla yapildigi icin belirlenen degerlere uyulmamasi durumunda ilgili formlarda uyari olarak belirtilir, iiriin 1.

Cizelge 1.1. Ham MDF nin teknik 6zellikleri

KALITE MUDURO Y.
Mediha VICIL
Saygilarimla

W
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EK-2. Deneyde kullanilan 18 mm Kastamonu Entegre marka ham YL’ nin (suntanin) teknik

ozellikleri

KA§TAMONU
ENTEGRE AGAG SAN.ve TIC.A.S.

18 MM TEKNOPAN TEKNIK OZELLIKLERI

ANA KALINLIK GRUPLARI (mm.)

Kﬁ?ThllzTR't%;i TEST METODU| BIRIM 12 :;::I 19
Standart Limit. Kast. Ent. Perforansi-2013

EBATLAR TS EN 324-1 mm. +5 5

KALINLIK TS EN 324-1 mm +0,3 17.92
YOGUNLUK TS EN 323 Kg/m? 620+10 625
SISME (2h) % <15 9,51
SU ALMA ( 2h) TS EN 317 % % 80 max. 52,13
GEKME DAYANIMI TSEN 319 N/mm? >0,35 0,46
EGILME DAYANIMI TS EN 310 N/mm? >11 12,8
ELASTIKIYET MODULU| TS EN 310 N/mm? > 1600 2353
XL"S? TR B~ TS EN 320 N 450 N 778
RUTUBET TS EN 322 % 5-13 6,46
:géf):’assivo:vu TSEN382-1 | mm. 150 min. 415
Y0ZEY GORUNUM GOZLEM - GOZLEM +

KESIT GORUNUM GOZLEM - GOZLEM +

KUM MIKTARI TS 3643 % max0,2 0,05
PO mey | TsdnaseN 20| mtoosr | g S totge
YUZEY SAGLAMLIGI TS EN 311 N/mm? > 0,80 1,48

REF: TS EN 312 YONGALEVHALAR - OZELLIKLER

MEDIHA VICIL

Cizelge 1.2. Ham YL’nin (sunta’nin) teknik 6zellikleri
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