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Bu arastirmada, sandalye ayak-kayit birlestirmelerinde en ok
kullanilan diiz =zivanali, kavelalt ve kavelali-zivanala
birlestirmelerden hangisinin daha dayanikli oldugunu ve hangi
ayak, kayitda hangi birlestirmenin kullanilmasa g;rektigini
bulmaktadir. Bu amagla, sandalye iiretiminde en ¢ok kullanilan
aga¢ olan kayin, yapistirici olarak PVA tutkali se¢ilmistir. Her
birlestirme icin 10 adet deney numunesi hazirlanarak, Universal
deney makinesinde denenmistir. Deneyler sonucunda, kavelala
birlestirmede kesmeli epilme mukavemetinin, ¢ekmede ise zivanali
birlestirmenin daha mukavemetli oldugu tesbit edilmistir. Yapilan
istatistik analizler sonucuna goére, sandalye 6n ve arka ayak-

kayatlarinda kavelala yan kayat ve ayaklarinda zivanala

birlestirmenin uygulanmasi gerektii bulunmustur.
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THE MECHANICAL FEATURES OF IMPORTANT WOODEN
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(M.Sc. Thesis)

Thsan KIRELI
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INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

September 1988
ABSTRACT

The aim of the present research is to find out which joining
technique, tenon joint or doweled joint or a combination of the
two, that are most common techniques used in joining the leg-rail
6f the chair, is more durable and resistant and which joining
technique should be used in which leg-rail. 1In this direction,
beech as the tree and PVA glue as the sticking material which are
common in chair production, have been chosen. For each joining
type, 10 experimental samples have been prepared and tried out at
the Universal test machine. As a result, it has been proven that
the doweled joint is more resistant to bending, and that tenon
joint is more resistant to pull, As the result of the statistical
analyses, it has been found out that doweled joints are the best
to be used at the front and back leg-rails of the chair whereas

tenon joints are the best to be used in the side seat rails.
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GIRIS

Sandalyeler, ¢alisma, yemek yeme, dinlenme, oturma gibi
ihtiyag¢lar ic¢in evlerde, biirolarda, lokantalarda, restoranlarda,
is yerlerinde, kahvehanelerde, pastahanelerde ve daha bir ¢ok
yerlerde kullanilan bir mobilya gesididir. Sandalyeler mobilya
olarak kullanilan esyalarin en hareketli olanadar, Soyleki
sandalyeler insan'in kaldirma giiciine gore ¢ok hafif kalmakta, tek
kolla dahi kolaylikla tasinabilmekte hareket ettirilebilmektedir.
Oturuldugunda insan agirlaginin etkisi altinda kalmakta, hatala

oturmalardan dolay: mekanik zorlanmalara maruz kalmaktadir.

Sandalyeler, plastik, metal, ahsap malzeme ile veya bunlarin
ortak kullanilmasi suretiyle iiretilir., Ahsap malzeme plastik ve
metale gore ¢ok degisik dzellife sahiptir. Ahsap, metal ve
plastik gibi homojen bir yapiya sahip degildir. Kuru ‘ ortamda
hacim daralmasi, rutubetli ortamda ise hacimce sisme yapar. Yani

ahsap galisar.

Sandalyelerin iiretiminde kullanilan ahsap, hiicrelerden
meydana gelen, higroskopik, 1ifli bir yapiya sahip olan
malzemedir., Ahsap, tutkallarla gok iyi baglanta kurabilmekte ve
bu 6zelliginden dolayr ahsaban kalinlaiga ve genigligi

artirilabilmektedir.

Tki ayri ahsap malzemenin yiizeyleri ¢ok diizgiin ve 1lifler
birbirlerine paralel veya 2zit olmasi sarta ile tutkallarla

yapigma giicii ¢ok fazladar, iyi bir yapigmas

T. C.
1 Yiiksekogretim Kurula



- Tutkalin viskozitesine,
- Tutkalin pH degerine,

— Tutkalin dinlendirme siiresine,

Tutkalan tiiketilme siiresine,

Pres basincana,

Pres siiresine,

Ahsap malzemenin yiizey diizgiinliigiine,

Adezyon ve Kohezyon giiciine bagladir (1).

Yukaridaki  sartlar yerine getirilmis olsa dahi ahsap
malzemenin enine kesiti yani maktasi  yapismada problem
¢ikartmaktadir, Cinkii, tutkal hiicre bosluklarina girmekte,
tutkalan aﬁgap ile baglantisi olmamaktadir. Bu nedenle, ahsap
yiizeyine maktanin geldigi sandalye ayak ve kayitlarindaki gibi
yerlerde 6zel birlestirmelere ihtiya¢ vardir. Bu birlestirmeler
zivanali, kavelals:, yabanci ¢itali veya metal baglanta
gerecleriyle olabilir., Bu birlestirmelerden biri veya birkaga

birlikte kullanilarak bir sandalye iiretilebilir,

Mobilya endiistrisinde iiretilen arkalikla, tek kisinin
oturabilecegi ahsap sandalyeler ayaklidir., Ayak stilleri modern
veya klasik olabilir, Modern stildeki ayaklarin enine kesitleri
daire, kare veya dikdortgen seklinde olabilir, Klasik stildeki
ayaklarda ise bOyle bir tanim getirmek giictiir. Ciinkii, klasik
stilde ayagin kendine Ozgii bir sekli vardair. Ayaklar, kayitlara

ahsap birlestirme metodlarindan herhangi biri ile birlesirler.

Ayaklar, sandalyenin genel form ve stiline uygun olarak

degisik bigimlerde yapilmis ve yapilmaktadair (2). Sekil 1'de



degigik stillerde yapilmis sandalyelerin ayak bicimleri

goriilmektedir (3,4).

Sekil 1. Degisik sandalye stilleri ve bunlara bagli ayaklar

.Ayaklar ¢ok depisik bigimlerde yapildiga halde ayak-kayait
birlestirmelerinde biilyiik bir depisiklik olmamistir. Asirlardan
beri hemen hemen aym1i birlestirmeler kullanilmistair, Ancak
giinlimizde seri iiretim makinalaraindaki gelisme, bu liretime uygun

birlestirmelerin kullanilmasini zorunlu kilmistar.

Sandalyelerde kullanilan birlestirmeler simrlidir.

Birlestirmelerin 6zelligi sandalyenin stiline, ayak kesitinin



durumuna gore de degismektedir. Sandalye iiretiminde kullanilan

birlestirmeler Boliim 2.4.'de agiklanmistar.

Bir sandalyede uygulanacak ahsap birlestirme; sandalye
stiline  uygunluBuna, zorlamalara karsi dayanmikliligaina,
iiretimdeki kolaylagina, seri iiretime uygunlufuna, tamirinin
kolayligina ve yapilacak sandalyenin degerine ve kalitesine gore
degisir. Her ahsap birlestirme tiiriiniin kendine has 6zellikleri,
iyi ve sakincali ydnleri, yerine gore birini diferine tercih

nedenleri vardar.

Sandalye ahsap birlestirmeleri genellikle ahsap malzeme ile,
birgok hallerde de ahsap ve metal gerecleri birlikte kullanmilarak
yapilir. Ozellikle, portatif sandalyelerde baglanti gere¢ ve
araclara cok kullanilmakta, seri iiretim teknolojisindeki
gelismelerde bu konuda yeni arastirma ve buluslarin yapailmasini
hizlandirmaktadar. Bu usiildeki birlestirme arastirmanin
disindadir. Ancak, sandalyenin ana gereci ahsap malzeme olmaya

devam etmektedir (1).

Sandalyeler giiniimiizde en ¢ok kullanilan, mekaniksel darbelere
maruz kalan hemen hemen her yerde bulunan bir mobilya gesididir.
Bu bakimdan ©6zellikle birlestirme yerlerinden ¢ok =zorlanir ve
kullanilma sirasinda a¢ilma, ayrilma, kirilma gibi kusuriarln
oldugu goriiliir. Ciinkii , birlestirme noktalarinda momentler
olusur, Bunun i¢in sandalyelerde kullanilan birlestirmeler de gok
onemlidir. Sandalyelerde kullanilan ahsap birlestirmelerin
o6zelligi vida, ¢ivi ve v.b. metal baglama gereclerine ihtiyag

duyulmadan tutkalla baglanma 6zelliine sahip olmasidir.



Sandalyelerde uygun birlestirme kullanilmadiginda kisa zaman-
da birlesme yerlerinde gevsemeler, lagkalasmalar ve bozulmalar
olmakta, sandalyenin kullanim omrii kisalmaktadir. Sandalyelerde
kullanilan ahsap birlestirmelerin mekanik d6zellikleri
bilinmediginden gereksiz kalinlikta malzeme de kullanilmakta bu
da Tiirkiye ekonomisi igin biiyiik kayiplara neden olmaktadair. San-
dalyelerde maximum insan agirlifina gore uygun ahgsap birlestirme
ve malzeme kullanildiginda malzeme tasarrufu saglanacak, bununda

Tiirkiye ekonomisine katkisi olacaktar.

Bu arastirmanin amaci, sandalye ayak-kayit birlestirmelerinde
en ¢ok kullanmilan diiz zivanali, kavelall ve kavelali-zivanala
birlestirmelerden hangisinin daha dayanikli oldugunu ve hangi
ayak, kayitda hangi birlestirmenin kullanilmasi gerektigini
belirlemektir. Bu amagla sandalye iiretiminde en ¢ok kullanilan
aga¢ olan kayin, yapistirica olarak PVA tutkali secilmistir.
Burada birlestirme 6zelliklerini etkileyen sayisiz faktdrlerden
sadece birlestirme tipleri farkli segilmis, buna karsi diger

faktorler her bir birlestirme ig¢in sabit tutulmustur.



BOLUM 1

AHSAP MALZEME VE 0ZELLIKLERT

1.1. Ahsap Malzeme Nedir ?

Mobilya iiretiminde ¢ok kullanilan ve tercih edilen malzeme
olan ahsap, organi!', anisotrop ve heterojen bir yapiya sahiptir.
Hiicrelerden meydana gelen ve 1ifli bir yapiya sahip olan ahsaban
ozelligi, agactan agaca defistigi gibi bir agacin ¢gesitli
kisimlarinda da depisik olabilir. Bu bakimdan afag¢ tiiriine,
yetisme muhitine, silvi kiiltiirel tedbirlere bagli olarak ahsabin
fiziksel, mekanik ve difer 6zellikleri genis simirlar icerisinde

degisir.

Lifli dokuya sahip olmasi nedeniyle ahsabin mukavemeti
liflere paralel ve dik yonlerde farklilak gosterir. Ayrica,

rutubet de mukavemeti etkileyen Snemli bir faktordiir.

Genelde ahsap malzemenin rutubet karsisinda ii¢ yonde farkli
¢alismasi nedeniyle deformasyona uprar. Bu 6zellik ahgsap mobilya

yapiminda sorun olur (5).

Ahsap malzeme organik bir cisimdir, Organik cisimler hem
yasarken hemde yasamlarini kaybettikten sonra su ile iligkilerini
devam ettirirler. Agac kesildikten sonra biinyesindeki suyun bir
boliimi buharlasir. Dofal ortamda kuruyan afacta suyun - tiimi
buharlasamaz. Bulundugu ortamin sartlarina gore iginde az veya

cok su bulunur. Ahsap malzemedeki suyun azliBx veya ¢oklugu,

6



ahsap malzemeden yapilan iiriiniin kalitesini ve dayanimini dogrudan
etkiler. Biinyesinde, bulunduu ortamdan az veya ¢ok su bulunan
ahsap malzeme ¢alismasini siirdiiriir. Ahsap malzemenin Glgiisi ve

bicimi degisir (1).

Ayrica ahsap malzeme organik olmasi nedeniylé mikro
organizmalar i¢in bir gida maddesidir. Bu nedenle kiymetli ahsap
mobilyalarin bu etkiye karsi korunmadifi takdirde zaman ig¢inde

yok olmasi sonucunu da dogurmaktadir (5).
1.2. Ahsap Malzemenin Ozellikleri
1.2.1. Ahsap Malzemenin Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Ahsap malzemenin fiziksel 6zelliklerinin taninmasi ile ahsap
malzemenin diger materyallerle karsilastirilmasa, fayda ve
mahsurlari, islenme ve kullanilma kabiliyetleri hakkinda sonuglar

elde etmek miimkiin olur.

Ahsap, higroskopik bir cisim olup yapay sekilde kurutularak
tam kuru hale getirilmedikce dogadaki her ahsap malzemenin
igerisinde su bulunur. Tam kuru ve tamamen su ile doygun haldeki
ahsap disinda, dogadaki ahsabin igerisi hiicre ¢eperlerinin
meydana getirdifi odun kitlesi, hava ve sudan ibarettir. Ahsabin
igerisindeki su, hiicre ¢eperi igerisinde ve daha fazla olmak

iizere hiicre bosluklara (liimen)lerde bulunabilir,

Ahsap malzeme higroskopik bir yapiya sahip olmasindan,
bulundugu ortamdaki gerek sivi ve gerekse subuhari halindeki

suyu, havanmin nisbi nemi ve 1s1 derecesi ile higroskopik denge



kuruncaya kadar biinyesine su alabilir, buna adsorpsiyon,
biinyesinden su verebilir, buna da desorpsiyon denmektedir.
Ahsapda desorpsiyondaki denge rutubetleri, adsorpsiyondaki denge
rutubetlerinden daha yiikksek bulunmaktadir. Bu denge {arkina
"Hysterese'" denmektedir. Wer iki epride (S) seklindedir. Sekil
2'de  goriildiizii gibi ayni sicaklik ve nisbi nem altinda
adsorpsiyondaki denge rutubeti daha diisiik oldugundan kurutulmus
malzeme ayni sicaklik ve nisbi hava rutubetinde kurutulmus ahsap
daha az su adsorbe edecek ve daha az ¢alisacaktir, Kurutulmus

ahsap, mobilya yapiminda daha avantajladar.
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Sekil 2, Ahsapda Hysterese olayi
Higroskopik denge, ahsap malzemenin teknik  bakimdan
kullanilmasinda cok dnemlidir. Ahsap malzemenin g¢esitli yerlerde
kullanilmasinda, dogal ve yapay sekilde kurutulmasinda,
higroskopik denge dikkate alinmalidir. Ahsap malzeme kullanilan

konstriiksiyonlarda, konstriiksiyonun durumunu koruyabilmesi i¢in



ahsap malzemenin rutubeti kullanilacagi yerdeki denge rutubetine
esit olmalidar (6). Sekil 3'de havanin sicakligi, nisbi nemi ve
ahgsap malzeme nemi arasindaki iliskiler goriilmektedir. Havanin
nisbi nemi ve sicakligi ile ahsap rutubeti arasinda bir denge
vardir. Ornegin havanin 1s1 derecesi 20°C, nisbi nemi % 43
oldugunda higroskopik denge kanununa gbre ahsap malzeme
icerisindeki rutubet 7 8 dir. Kaloriferli bir ortamda hava
sicaklapa 20°C, nisbi rutubet Z 37 ise ahsap malzeme rutubeti 7 7

dir (7).
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Sekil 3. Havanin sicaklipi, nisbi nemi ve ahsap malzeme
nemi arasindaki iliskiler

Cesitli kullamis yerlerinde ahsap malzemedeki denge rutubet-
leri Tablo 1'de goriilmektedir. Bu tabloda gdsterilen rutubet

miktariy ahsap malzemenin kurutulmasinda 6nemlidir.



Tablo 1. Ahsap malzemenin kullanildigir yere gore denge rutu-

betleri
Ahsap malzeme Ahsaban kullanildiga Ahsap malzemenin
yer 7 rutubeti
Mobilya, Mobilya Kaloriferli yerler Hood?
kisimlari, Parke, Sobali yerler 8

Oda kapalara

Pencere g¢erceveleri .
Sokak kapilara, Kismen kapali yerler 11...13
Yapa kerestesi

Tasit arag¢lari yapi
malzemesi, Bahge Siirekli ag¢ik yerler 13...15
mobilyalari

Ahsap malzemede genel bir kural olarak, biitiin afaglarin odunu
1if (Boy) yboniinde en az, radyal (Cap) yoniinde fazla, yillik
halkalarlné teget (Cevre) yoniinde ise daha fazla c¢alisir. Bu

iciindeki ¢alisma sonucunda ise hacim olarak c¢alisma meydana gelir

(6).

Ahsap malzemenin bu {i¢ yondeki farkli c¢alismasi en ¢ok dikkat
edilmesi gereken 6zelliklerden biridir. Calisma sonucunda ahsapda
i¢ gerilmeler meydana gelir. Kullanildiga yerlerde boyutlaranda
degisme, carpilma, egilme, ¢atlama, kamburlasma gibi sekil
bozukluklari meydana gelir. Sekil 4'de bir apag govdesi enine
kesitinin depisik yerlerinden alinan drneklerde, kuruma sonucunda
meydana gelen degisiklikler goriilmektedir. Calisma sonucunda
enine kesitlerin defistigi ve yil halkalarina teget yonde daha

fazla calistisr goriilmektedir.
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Sekil 4, Agag enine kesitinin, yillik halkalari yoniinde
etkilenen, daire, kare ve dikdortgenlerde ka-
rekteristik cekme ve sekil bozukluklaria

Ahsap malzeme liflere paralel, radyal, yillik halkalarina
teget ve hacimce ¢ekme degerleri ornek olarak Tablo 2'de

gosterilmistir,

Tablo 2. Ahsap malzemede gekme miktarlari

Liflere paralel Radyal yénde Tepet yonde Hacimce

yonde cekme
% % % pA
0.4 4 8 12

Kayin'da (Fagus orientalis) hiicre ¢eperi icerisindeki nem
miktaranin artmasi veya azalmasi ile meydana gelen baslica tipik

sisme ve ¢ekme efrileri Sekil 5'de gdriilmektedir (7).
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Sekil 5. Kayin'da (Fagus orientalis) sisme ve ¢ekme eprileri

Pratik bakimdan ahsap malzemede mekanik ozellikler cok
onemlidir. Ahsap malzemenin 6zgiil ajirlafia ile direnci arasinda
gok sika bir iliski vardir. Bir ¢ok kullanim yerlerinde bu 6zel-
liginden yararlanilmaktadir. Ornefin, yapi malzemesinde kullani-

lan ahsaban 6zgiil agirlaginin yiiksek olmasi istenir,

Bir cisim ne kadar elastik ise, kuvvet etkisi ile sekil
degistirebilir. Kuvvet gekildiginde tekrar baslangictaki haline
donebilir. Bu simira asan yiiklemelerde plastik deformasyonlar
veya kirilmalar meydana gelir. Sekil 6'da ahsap kayin numunesinde
efilme deneyi ile elde edilen gerilim-deformasyon egrisi

goriilmektedir.
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Sekil 6, Bir kayin numunesi ile yapilan egilme deneyinde

elde edilen gerilme-deformasyon efrisi
Burada,dik eksen iizerinde gerilmeler yatik eksen iizerinde ise
birim deformasyon degerleri gosterilmistir. Bu egride goriildiigi
gibi, elastiklik sinirana kadar olan bélgedeki yiiklemede numune
orijinal haline donmekte, elastiklik sinirindan sonraki bolgede
yiikleme miktari artirildipinda ise numune orijinal haline
donememekte, yiikiin daha da artirilmasi halinde liflerde kopmalar

meydana gelmekte ve sonunda kiarilmaktadar.

Ahsap malzemenin elastik deformasyon kabiliyeti oldukga yiik-
sektir. Bu yiizden, ahsap malzeme Onemli miktarlarda yiiklemelerden

sonra tekrar bagIhnglqtaki orijinal sekline donebilmektedir.

Bir guﬁugun boyunu iki katina g¢ikarmak i¢in uygulanan kuvvete
Elastikiyet modiili (E) denmekte, fakat ahsap malzeme ig¢in
pratikte bdyle birseyin olmasi miimkiin degildir, Ornegin, hava
kurusu kayin'da liflere paralel yﬁndg ¢ekme deneyinde Elastikiyet

modiilii yaklasik olarak E=180000 kgf/cnf 'dir. Pratikte ise bu
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defere yaklasmak dahi miimkiin olmamakta ve gerilme 1600 kgf/c%'ye

yilkkseldiginde karilmaktadar.

Agac tabiatta yetismis organik bir cisim olduBundan ¢esitli
yetisme yeri faktorleri, agacin gelismesi esnasinda meydana gelen
(budaklilaik, ;piral 1iflilik vs.) gibi doZal kusurlar nedeniyle
ahsap malzemenin genel olarak 6zellikleri ve bu arada direnci
degismeler gostermektedir. Buna bitkisel, hayvansal zararlilarin
ve mantarlarin meydana getirdigi kusurlarda eklenirse biitiin bu
kusurlar ahsap malzemenin diren¢ 6zelliklerini diisiiriicii bir etki

yapmaktadir (6).

1.2.2, Ahsap Malzemenin Dayanikliligis ve Direnci Uzerine Etki

Eden Faktorler

Ahsap malzemenin direngleri iizerine etki eden bazi ortak
faktérler vardir. Bu faktorler : Ozgiil agarlik ve yaz odunu
igtirak orami, odun kusurlari, rutubet miktari, sicaklak, 1if
a¢isi, mantar gﬁrﬁklﬁgﬁ, kuvvetin tesir yonii ile yallik

halkalarin gidis yonii arasindaki a¢i ve v.b. durumlardir.

Ozgiil agirlik ve yaz odunu istirak orami: Ozgiil apirlik ve
yaz odunu istirak orani artimi biitiin direncleri artirmaktadar.
Fakat bu artis direnglere gore farkli olmaktadair. Ornepin, artas
en fazla ¢ekme direncini sonra egilme direncini, daha sonra

makaslama direncini ve en az basing direncini etkilemektedir.

Budaklilak: Budaklilaik  biitiin direngleri diistirmektedir.
Budaklar, en ¢ok cekme direncini sonra egilme direncini ve en az

basing direncini azaltmaktadir.
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Rutubet miktara: Rutubet, biitiin direngleri azaltmaktadir.
Z 0'dan 7% 30 1if doygunlugu rutubet derecesine kadar her % 1
rutubet artisina karsilik direnclerde meydana gelen 7% azalma
miktarlari: Tablo 3'de gosterilmistir. Tablo haricindeki asinmaya
karsa 1if doygunlugu rutubet derecesine yakin bir rutubet almis
olan ahsap, kuru haldekine gdre 7 40-60 azalmaktadair.

Tablo 3, Ahsap malzemede rutubet artimiyla direnglerde
meydana gelen 7 azalma miktarlarai

Direncin Tiiri Rutubet alt ve Rutubet Direncte

iist samira artisa azalma
pA % %

Basing 5.¢430 1 5
Egilme 0...30 1 4
_Cekme 10...30 1 3
Dinamik egilme 0...30 1 0.5
Makaslama 0...25 1 3
Yarilma 17...30 1 0.2
Burulma 0...30 1 3
Sertlik:
Liflere paralel 0...30 1 4
Liflere dik 0...30 1 2.5

Sacaklak: Sicaklik direngler iizerinde diisiiriici etki
yapmaktadir. Basing ve egilme direnci onemli  derecede
etkilenmektedir. Basing ve efilme direncinde 0° C'nin altinda
direng yiikselmekte, 0°C'nin iistiinde ise direng diismektedir. Cekme
direncinde bu nisbeten azdir. Sok (dinamik epilme) direncinde
Z 12 rutubetteki c¢am ahsabinda O—ZObC sicaklikta direng ayna
kalmakta ve degismemektedir. Fakat 0°C'den ~20°C derecesine kadar

1s1 azaldik¢a sok direnci Onemli bir yiikselis gostermektedir.

Lif agisi: Lif agisi en fazla cekme direncini, sonra egilme

direncini ve en az basing direncini etkilemektedir. Lif agisinan
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sok direnci iizerine etkisi ¢ok onemlidir. Lif agisi arttikg¢a sok
direnci asira miktarda azalmaktadar. 10%'1ik 1if acisa yaklasak

olarak sok direncini 7 50 diisiirmektedir.

Mantar c¢lirtikliizii: Mantarlaran ahsabin hiicre ¢eperi {izerinde
yaptifii tahribat her tiirlii direng¢ {izerinde diigiiriici bir etki
vapmaktadar. Fakat, mantarlarin meydana getirdifii c¢liriikliklerin
etkisi en fazla sok (Dinamik efilme) direncinde gdriilmektedir.
Bir ahsap malzemede mantar olup olmadigi sok direnciyle tesbit

edilmektedir.

Kuvvetin tesir yonii ile yillak halkalarin gidis  yOni
arasindaki aci: Yallak halkalara tefet yonde, yani kuvvetin tesir
yonii ile y1llik halkalar arasindaki agi (a=0%) oldugunda efilme,
cekme, makaslama, yarilma ve igne vyapraklilardaki basing
direncleri en yiiksek, genis yaprakli apjaglardaki basing direnci
orta, sok direnci ise en diisiiktiir. Yallak halkalara radyal yonde
(o =90% ) oldupunda sok ve genis vyaprakli agagclarda basing
direncleri en yiitksek, ifne yaprakli agaclardaki basing direnci
orta, e@ilme, ¢ckme, makaslama ve yarilma diren¢leri ise daha
disiiktiir., Yallak halkalar (a=45°)oldufunda ise efilme, ¢ekme,
makaslama ve yarilma diren¢leri orta, basin¢ direnci ise en

diistiktiir.

Sertlik, ahsap malzemenin enine kesitinde en yitksek, radyal

kesitinde daha diisiik, tefiet kesitinde ise en diisiik deferdedir,

Ahsap malzemenin asinmaya karsi direnci ise yillak

halkalarinin dikine bir durumda olmasi yatik durumuna gore

yaklasik olarak iki katadir.
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Bocek zararlalara: Bocekler genellikle sifinacak vyer,
yumurtlama yeri ve gida temini i¢in ahsaba musallat olurlar. Bazi
bocekler ahsabi tahrip etmelerinin yaninda beraberinde ciiriimeye
sebep olan mantarlarida tasirlar. Bu yiizden ahsabin hiicre dokusu

tahrip olur. Bu da ahsabin diren¢lerini azaltar.

Yangin zararlilari: Depolama veya kullanilma esnasinda yangin
ahsabi tahrip etmektedir. Ancak kullanis yerinde ahsaban yanmaya
karsiy direnci kimyasal maddelerle isleme tabi tutulmak suretiyle

biiyilk miktarda artirailabilir.

Kuruma ile meydana gelen =zararlar ve  kusurlar: Ahsap
malzemenin higroskopik olmasi ve hiicre ¢eperindeki su miktari
degisimi ile daralma ve genigsleme gostermesi  dolayisiyla
kurutulma esnasinda biinyede bozulmalar meydana gelir. Olgiilerdeki
degismeler rutubet miktarindaki defiismeyle birlikte olur. Ahsap
su iligkilerinde 1if doygunlugu noktasi onemlidir. Bu noktanin
tizerinde ahsapda ¢aligma olmaz. Calisma bu noktanin altina
indigi andan itibaren baslar. Calisma sonucunda meydana gelen
kusurlar egilme, kamburlasma, burulma ve oluklasma seklinde
olabilir. Bunlar da iiretimde malzeme israfina yol agar. Uretimde
yiksek rutubetli ahsap malzeme kullanilirsa, kuru ortamda gekme
olacagindan mobilyanin birlestirme yerlerinde gevsemeler olur ve

dagilar.

Hava tesiri ile meydana gelen kusurlar: Hava tesiri ile
meydana gelen kusurlar, herhangi bir sekilde hava ile temasta
olan ahsap malzemenin koruyucu maddelerle islem yapilmamasi

-

halinde meydana gelir. Ahsap malzemede gatlama ve renk degisimi
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olabilir. Catlamalar ahsap malzemenin direncini, renk defisimi

ise estetik degerini azaltir (6,8).
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BOLUM 2

AHSAP BIRLESTIRMELER

2.1. Ahsap Birlestirmelerin Tarihi Geligimi

Oturma mobilyasinin baslangi¢ tarihi kesin olarak bilinmemek-
tedir (2). Ahsap mobilyanin en iyi ornekleri eski Maisir'da
bulunmustur (4). Bazi eski mezarlarda bulunan bilkme ajactan ve
papiriis  orgiili hafif taburelerin firavunlar donemi  Oncesi

kullanildifl sanilmaktadair (3).

Misar mobilyasinda, ahsap pargalar birbirine keten ipler ve
bezler ile baglaniyordu, ipler kurutulmadan kullamaliyor,

kuruyunca biiziilerek birlesme noktalarini saglamlastiriyordu (4).

Mobilya konstriiksiyonlarinda baglayici ve hareketli aksesuar
olarak zamanla basit pimler, metal menteseler ve g¢iviler

kullanmilmistir (2).

Daha sonralari ahsap gecmelerde yapilmistir. Gegmelerle
birlikte hayvansal tutkallarin kullanilmasi birlesme noktalarinin

saglamligini artirmistar (5).

Ahsap konstriiksiyonun bazi birlestirme yontemleride bu
dénemde uygulanmaistir. Genis tablalar dar parcalardan kinigli,
kavelaly ve vyabanci ¢itali olarak hazirlanmig, zivanali ve
kirlangi¢ kuyrugu gecmeler, gdnye burun birlestirmeler yaygin

olarak kullanilmistir (3).
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Biitiin bunlar M.0. 1500 yillarinda yapilms, M.0. 4000
yillarinda Misair'daki ahsap mobilya diizeyine, Avrupa ancak

Ronesans doneminde ulasabilmistir.

Tarihi akis iginde X.-XII. yiizyallar arasinda Roma sanata
doneminde kullanilan sandalye birlestirmelerinde iki ¢ift ayak,
zivanall gerceve big¢iminde hazirlanarak, ortadan kelebek somunlu
civatalarla mafsallanmistir. Arkalak cergevesi igteki ¢iftinin
tizerine zivanali boy ekleme yapilmis, ayrica arka kayidin kamali
zivanast ile kilitlenmistir. Halk tipi mobilya ihtiyacida bu

donemde baslamistair.

Gotik sanati donemindeki I. ile XII. yiizyallar arasinda
kullanilan mobilyalarin konstriiksiyonlarinda tutkal kullanilma-
difandan geg¢melerinde kama ile sikaistirma gibi ilging bir yonteme
bas vurulmustur. Ornefin, sandigin yan tablalari dort adet
kirlangi¢ kuyrugu disle tutkalsiz olarak c¢atilip kamalarla

sikistirilmstair. Disleri ortmek icin 6n kisma kordonlu c¢iatalar

cakilmistar.

M.S. 1453-1550 yillarindaki Ronesans déneminde kullanilan
masada tabla masif olarak hazirlanmis ve baslara kirlangig
kuyrugu kizaklar gegirilmis, e3ik konulmus ayaklar takviyeli alt

kayitlarla dengeli ve saglam bir konstriiksiyon uygulanmistar.

Ayni donemde kullanilan bir baska masada kamali baglama ySn-
temi ilk defa uygulanmis, bu bajlama sonralari Alman kdy mobilya-
sinda ¢ok tutulmus, hatta giiniimiizde Orta Avrupa iilkelerinde masif
konstriiksiyon teknigine dayali kamali zivana ile bajlama y&ntemi,

tagsra tipi mobilya olarak gegcerliligini hald korumaktadar.



Sandalyelerde ayaklar oturma tablasina faturaliy olarak
gecirilmis ve kama ile pekistirilmistir. Yine hampayli zavanala

birlestirme bu ddnemde uygulanmaya baslanmistar.

M.S. 1550-1774 yillari arasindaki Klasik donemde Barok ve
Rokoko stili dolaplarda ileri bir teknoloji uygulanmis, karlangi¢
kuyrugu disle gatilan dolapta kapaklar gerceve i¢ine masif tabla

yontemiyle ¢6ziimlenmistir.

XV. Louis (1715-1774) stili mobilyanin 6zellikle koltuk ve
sandalyeleri giiniimiizde de ¢ok begenilen ve ge¢meleri ile beraber

aynen uygulanan tiplerdir.

1770 ler'de Alman Rokoko stili mobilyalarda ayak-kayit

birlestirmeler kirlangi¢ kuyrufu zivanali olarak uygulanmistar.

Klasik mobilyada maliyetin g¢ok yiikksek olmasi, gelisen
toplumun alt gelir diizeylerinde de mobilya ihtiyaci artmis, daha
sade ve diisiik maliyetli bir mobilya olan XVI.Louis, Chippendale,
Adam, Hepplewhite ve Sheroton adli stiller olusturmustur.
Bunlarda uygulanan birlestirmeler giiniimiizde de uygulanan

hirlestirmelerdir.

XVIII. yiizyal sonlarinda Giiney Almanya'da yapilmis Rustik
sandalyede ayaklar daire ve sekizgen kesitli olarak hazairlanmis,
baglari silindirik torna edilerek, altindan karlangi¢ kuyrugu
kizaklarla birlikte delinen tablaya gec¢irilmistir. Gecmeyi

sikistirmak amaciyla tabla yiiziinden kama gakilmistir.

Yine ayni ddnemde yapilan Giiney Alman komodininde masif

tablalar kinis i¢ine gecirilmis ve zivanalar yiizden ¢akilan kama
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ile tutkalsiz olarak baglanmistir,

XVIII. yiizyalda yapilan baska bir sandalye konstriiksiyonunun

temel karekteristigi ilk hampayla zivananin uygulanmis olmasidir,

XVIII. yiizyilda, XV. Louis stilinden esinlenerek yapilan
sandalyede ise ayak-kayit ve kol¢ak birlestirmeleri =zivanala
hazairlanmis, tutkallandiktan sonra distan kavelalarla

kilitlenmistir.

XVIII. yiizyalda (1808) yapilan bir Kuzey Alman karyolasinda
yan kayitlar bas ve ayak ug¢larina hampayla zivana ile baplanmis
ve kalin kontra kavelalarla sabitlestirilmistir. Zivana ve

kavelalar tutkalli olmadijindan gerektifinde sokiilebilmektedir.

XIX. yiizyilin ortalarina dogru makine sanayinin gelismeye
baslamis olmasi mobilya yapiminda tekil ¢alismadan ¢ok siirekli
tiretime y6nelmeye neden olmustur. Giinlimiizde hemen hemen her tiirlii

birlestirme {iretim tiplerinde uygulanabilmektedir (5).

2.2, Ahsap Birlestirmeler Nigin Yapilir? Ahsap Birlestirme-

lerin Pratik Uygulamadaki Onemi

Agacisleri endiistrisinde birlestirmeler, artik olan ahsap
malzemeyi degerlendirmek, daha genis yilizeyler elde etmek ve bir
mobilyayl meydana getifmek i¢in tutkal haricinde yabanci gereé
kullanmadan mobilya elemanlarina birlestirmede kullanilar,
Mobilyalar, tablala (Kutu) mobilya veya masif mobilya olarak
tiretilirler., Mobilyanin tiirii ister tablala, ister masif mobilya
olsun, mobilyanin elemanlarini amaca uygun baglamak ic¢in 2.3'deki

birlestirme g¢esitlerinden biri veya birkag birlestirme tiirii
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birlikte kullanilarak mobilyanin iiretimi yapilar. Kasacasa bir

mobilyanin i{iretimi i¢in birlestirmelere ihtiyag¢ vardir.

Birlestirmelerin pratik uyguiamadaki onemi biiyiiktiir. Mobilya
iiretiminde kullanilan birlestirmelerin tiirii mobilya iiretim
sistemine gdrede defisiklik gosterir. Atelye tipi mobilya
iiretiminde insan giicii ve el is¢iligi Onemli oldugundan en zor
birlestirmeler dahi  uygulanabilmekte, seri tiretim  tipi
fabrikasyon mobilya iiretiminde ise  basit ve pratik
birlestirmelerin kullanilmasi gerekmektedir. Ornegin, derzli
ayak-kayit birlestirmeleri fabrikasyon iiretimine ayak ve kayitlar
iiretim kolayligi bakimindan yiizbeyiiz yapilmakta, diiz veya

hampaylil zivana ile birlestirilmektedir (2).
2.3. Ahsap Birlestirme Cesitleri (Tipleri)
2.3.1, En Birlestirmeler

a. Diiz en birlestirme

b. Lambali en birlestirme

c. Yabanci ¢italil en birlegtirme

d. Kinisli en birlestirme

e. Kavelal:l en birlestirme

f. Yabanci zivanalia en birlestirme

g. Kontrplak ¢itali en birlestirme

h. Karlangi¢ kuyrugu kanalli en birlestirme
i. Kelebek ¢itali en birlestirme

jo Kurt disi en birlestirme (9).
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2.,3.2. Boy Birlestirmeler

a. Lambali boy birlestirme’

b. Kurta3zi boy birlestirme

€. Aykari fliit disli boy birlestirme
d. Diiz fliit disli boy birlestirme
e. Kamali S boy birlestirme

f. Destekli boy birlestirme

g. Bindirmeli boy hirlestirme

h. Pahla boy birlestirme

1. Pahli zivanali boy birlestirme
je Diiz zivanalr boy birlestirme

k. Yabanci zivanali boy birlestirme
1. Gegmeli boy birlestirme

m. Kama disli boy birlestirme (10).

2.3.3. Masif Tabla Kenar Birlestirmeleri
2.3.3.1, Lifler YXenara Dik Birlestirmeler
2.3.3.1.1. Cesitli Geg¢meli Kenar Birlestirmeler

a, Lambali kinisli kenar birlestirme

b. Kinisli payla kenar birlestirme

c. Kinisli yabanci ¢itali kenar birlestirme

d. Kinisli yabanci ¢itali gdnyehurun kenar birlestirme
e. Kinisli kendinden ¢italia gdnyeburun kenar bir1e§tirme
f. Kinisli 90° ¢itala gdnyeburun kenar birlestirme

g+ Diiz kanal kenar birlestirme

h, Karlangi¢ kuyrugu kanal kenar birlestirme
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1, Lambala kavelali gdnyeburun kenar birlestirme
j« Diiz kavelali gonyeburun kenar birlestirme

k. 90° kavelala gdnyeburun kenar birlestirme
2.3.3.1.2. Disli Kenar Birlestirmeleri

a. Diiz disli kenar birlestirme

b. Kirlangi¢ kuyrugu agik disli kenar birlestirme

c. Karlangi¢ kuyrufu yaram gizli disli kenar birlestirme
d. Kirlangi¢ kuyrujiu tam gizli disli kenar birlestirme

e. Xarlangi¢ kuyrudu disli makina kenar birlestirme
2.3.3.2, Lifler Kenara Paralel Birlestirmeler

a., Diiz kenar birlestirme

b. Kavelali kenar birlestirme

c. Lambal:i kinisli kenar birlestirme

d. Yabanci ¢itala gdonyeburun kenar birlestirme
e. Kendinden ¢italil gonyeburun kenar birlestirme
f. Karlangi¢ kuyrugu disli diiz kenar birlestirme

g. Kairlangic kuyrupu disli gonyeburun kenar birlestirme
2.3.4, Cerceve Birlestirmeler

a. Kertme gecmeli cergeve birlestirme

b. Kertme gtnyeburun gerceve birlestirme
c. Agik zivanali gerceve birlestirme

d. Yarim acik zivana gerceve birlestirme
e. Hampayli zivana cergeve birlestirme
f. Cift zivanali cergeve birlestirme

g. Gift zivanali hampayli gergeve birlestirme
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h. Lambala zivana ¢erceve birlestirme
1. Kinisli zivana cgevgeve birlestirme
j. Gonyeburun gizli zivanali cer¢eve birlestirme
k. Gonyeburun agik zivanali gergceve birlestirme

1. Ginyeburun gitali gergeve birlestirme

m. Gonyeburun kavelalal gerceve birlestirme (2).
2.3.5. ¥arlangi¢ Kuyrupu Kizakli Tabla Birlestirme
2.3.6. Istavroz Gegmeler

a. Tek tarafli kertme istavroz gegme
b. Cift tarafli kertme istavroz gecme

c. Pahla istavroz gecme (11).
2.3.7, Vitrin Gegmeler

a. Yaram gizli vitrin gegme

b. Tam gizli vitrin gecme
2.3.8. Ayak-Kayit Birlestirmeler

a. Diiz zaivanali ayak-kayit hirlestirme

b. Hampayla zivanali ayak-kayit birlestirme

c. Bindirme kayitli ve zivanali ayak-kayit birlestirme

d. Kertmeli ve zivanali ayak-kayit birlestirme

e. Kavelali ve zivanali ayak-kayit birlestirme

f. Kavelali ayak-kayit birlestirme

¢. Kavelala ve 45° konumlu ayak-kayit birlestirme

h, Kirlangi¢ kuyrugu ve 45° konumlu ayak-kayit birlestirme

1. 45° konumlu ve ¢ift zivanali ayak-kayit bhirlestirme
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je Kertme ge¢meli putlama ayak-kayit birlestirme

k. Metal ayak-kayit birlestirme araglara
2.4. Sandalyelerde Kullanilan Onemli Ahsap Birlestirmeler
2.4,1, Diiz Zivanali Ayak-Kayit Birlestirme

Sandalyelerde kullanilan diiz zavanali ayak-kayit birlestirme,
sandalyelerin yan kayitlarinin baglantisinda kullanilabilir. Kare

kesitli  ayaklarda o©n ve arka kayitlarin baglantisinda da

kullanalabilir.

Zivana kalanliklara kayit kalinlaganin 1/3'ii kadar yapalar.
Kayitlar ince oldujunda zivana kalinlir artarilabilir, Zavana
deligi kayit genisli-inden 4-10 mm dar agilarak 6n ayaklaran list
kesiti bosaltilmamis olur. Xare kesitli 6n ayak =zivana delifi
i¢inde birlesen kayit zivana uglari gonyeburun olmaladir. Sekil
7'de diiz zavanali ayak-kayit birlestirmenin 6n ve arka ayakta

uygulanisa goriilmektedir.

@

U N »

Sekil 7. Diiz zivanali ayak-kayit birlestirme

Diz zivanali ayak-kayit birlestirmelerinde kayitlar ayaktan
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4-5 mm igerden yapilabilir. Yiiz beraberde yapalabilir. Fakat

birlestirmelerde alistairma ¢ok iyi olmaladir.
2.4,2, Hampayla Zivanali Ayak-Kayit Birlestirme

Hampayli  zivanali ayak-kayit birlestirme sandalyenin 6n
ayaklarinda kullanilabilir. On kayit ve yan kayitlarin &n
ayaklara gelen uglar: hampayli zivanala yapilabilir. Sekil 8'de
hampayli zivanali ayak-kayit  birlestirmenin uygulanisa

goriilmektedir.

~

Sekil 8. Hampayli zivanali ayak-kayit
birlestirme
Zivana kalinlaga, kayait kalinlagainan 1/3'ii kadar veya biraz
daha kalan yapalabilir. Hampaylaraipin genisligi  kayit
genisliginin 1/3'i  veya 1/4't  kadar, uzunluguda kayit
kalinliginin 1/2'si kadar, kayaitlar ayaktan 4-5 mm igerden
yapilir, Zivana uglari zivana delii i¢inde gdnyeburun

birlegebilir.
2.4,3, Bindirme Kayitli ve Zivanali Ayak-Kayit Birlestirme

Bu birlestirme diiz zivanall birlestirmeye benzer sekilde



yapilabilir. Fakat kayit biraz kalin yapildiginda ayagin disindan
da tutan bir kismi olmaladar. Kayitlar ayaktan taskin veya yiiz

beraber yapilabilir, Buna ait uygulama Sekil 9'da gbsterilmistir.

Sekil 9, Bindirme kayitli ve zavanali
ayak-kayit birlestirme

Ozellikle iist cumbasina lamba acilacak kalin kayitla

sandalyenin ayak-kayit birlestirilmesinde kullanilabilir,
Kayitlarin ayaklarla gényeburun birlestirmesi, goriiniisii
giizellestirebilir, Sandalyenin on ve arka ayaklarainda
uygulanabilir,

2.4,4, Kertmeli ve Zaivanala Ayak-Kayit Birlestirme

Bu birlestirme genelllikle sandalye oturma yerinin yuvarlak
kasnak seklinde yapaldiganda, oturma yerinin ayakla
birlestirilmesinde kullanilabilir. Ayaklar, kasnak veya kayita
gore yiiz beraber, 4-5 mm icerlek veya digarlak yapilabilir

(Sekil 10).
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Sekil 10. Kertmeli ve zivanali ayak-kayit birlestirme

2.4,5. Derzli Ayak-Kayit Birlestirmeleri

Son  zamanlarda ©zellikle fabrikasyon iiretimde ayak ve
kayitlar iiretim kolayliga bakimindan yiizbeyiiz yapilmakta diiz veya
hampli zivana ile birlestirilmektedir. Fakat, ilerde ayakla
kayitan birlesme yerinde gekmeden dolaya meydana gelebilecek
aciklagy onlemek i¢in, yada alastirma hatasinin goriinmemesi ig¢in
kayatlarin ucuna 4-5 mm genislik ve 2-3 mm derz a¢ailmaktadir. Bu
tiir ayak-kayit Dbirlestirmelerinin  tutkallandiktan sonra
zamparalanmasi daha kolay yapilmaktadir. Sekil 11'de hampayli ve
diiz zivanali derzli ayak-kayit birlestirmeye ait konstriiksiyon

¢izimleri gbriilmektedir., Sagda sekli goriilen diiz zivanali derzli

ayak-kayit birlestirme sandalyenin ©n ve arka ayaklarinda

uygulanabilir (1).
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Sekil 11. Hampayla derzli ve zivanali derzli ayak-kayit
birlestirme

2.4.6, Kavelalil Ayak-Kayit Birlestirme

Bu birlestirme kiigiik kesitli ayaklarain birlestirilmesinde
uygulanabilir. Delikler iyi delinir ve kavelalar da normal
sikalikta girecek ¢apta oldugunda birlestirme zivana kadar saglam
olabilir. Bu birlestirme kare kesitli ayaklarda uygulandigi kadar
daire kesitli ayaklara da uygulanabilir. Sekil 12'de bunlara ait

uygulamalar goriilmektedir.

Sekil 12, Kavelali Ayak-Kayit Birlestirme

Kavela ¢aplari normal olarak kayit kalinligimin 1/3'ii veya
daha kalin, kayitlar iginde kalan kavela boylarida en az kayit

kalinliga kadar veya 2,5-3 cm olabilir, Kavelalarin ayaklari
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i¢ine giren kisimlari esit veya farkli uzunlukta yapilabilir (2).
2.4.7. Kavelali ve Zivanalil Ayak-Kayit Birlestirme

Bu birlestirmede, kavelali ayak-kayit birlestirmede oldugu
gibi kiig¢iik kesitli ayaklarln birlestirilmesinde uygulanabilir.
Ayaklarla birlestirilecek kayitlardan biri kavelali, digeri de
zivanall yapilarak ayak zayaflatilmadan saglam bir birlestirme
elde edilebilir. Kavelalarin u¢lari zavanaya girdigi icin is
zivanala  kayit yoéniinde c¢ok saglam olabilir. Sekil 13'de
sandalyenin yan kayitlari zivanali, On ve arka kayitlar kavelala

birlestirmeli yapilmistar (1).

B

U

Sekil 13. Kavelala: ve =zivanali

ayak-kayit birlestirme
Sekil 14'de ise kavelali ve =zivanala ayak-kayit birles-
tirmenin bir baska uygulanis sekli goriilmektedir., Bu birlestirme
Sekil 13'deki birlestirmenin tersidir. Yan kayatlar kavelali, on
ve arka kayitlar ise zivanali ve yan kayitlardan dardir. Ayaklar

dikddrtgen kesitlidir (12).
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Sekil 14, Kavelala ve zivanali ayak-kayat
birlestirme
Birlestirmede kavela caplari ve zivana kalinliklari kavelala

birlestirme ve zivanali birlestirmedeki gibi yapilar.
2.4.8. Kavelall ve 45° Konumlu Ayak-Kayit Birlestirme

Kavelala birlestirmenin degisik bir seklidir. Ozellikle
dikdortgen kesitli ayaklarla kayitlarin birlestirilmesinde
uygulanabilir. Dikdortgen  kesitli ayaklara 45%zaivana agmak zor
oldufu gibi zivana uzunlufu da yetersiz kalabilir., Halbuki kavela
delik  yerleri birbirini karsilamiyacak sekilde yapilabilir.
Icerden de kose takozu tutkallanip, vidalanirsa gerekli saglamlik
saglanabilir. Sandalyenin ©n ve arka ayaklarinda rahatlikla
uygulanabilir., Sekil 15'de Kavelala ve 45° konumlu ayak-kayit

birlestirmenin uygulanisi goriilmektedir (2).
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Sekil 15. Kavelala ve 45 konumlu ayak-kayit birlestirme
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BOLIM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. Ahsap Malzeme ve Hazairlamisa

Ulkemizdeki yetisme alaninin cokluzdu ve apagisleri
endiistrisinde ve #zellikle sandalye yapaiminda en ¢ok kullanilan
ahsap olmasi nedeniyle denemelerde Dogu Kayini (Fagus orientalis)

kullanilmistar.

NDeneme ig¢in kullanilacak ahsabin saglam, renginin dopal,
liflerin ahsap eksenine parelel, bocek ve mantar =zararlarina

upramamis, ayrica homojén yapida ve budaksiz olmasina dikkat

edilmistir.,

Denemelerde kullanilacak kayin keresteler, uzun bir siire
klimatize edilen depolardan se¢ilirken yillik halkalarinin genis
yiizeye dik olmasina dikkat edilmis ve rutubetleri TS2471'e gbre
tesbit edildiginde, 7 8%1 rutubette olduklary: goriilmiistiir.
Keresteler, deneylerde kullanilacak  rutubet derecesinde

olduklaraindan hemen bigilme islemine gegilmistir.

Keresteler, ayaklar icin enine kesitleri 37x37 mm, uzunlukla-

r1 450 mm, kayitlar ic¢in enine kesitleri 22x42 mm, uzunluklara

450 mm olarak bigilmislerdir.

Bu arastirmada, her bir birlestirme icin kayin ahsabindan

11'er adet olmak iizere kesmeli efilme deneyleri ig¢in 22 adet,
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cekme deneyleri ig¢in 33 adet olmak iizere toplam 55 adet kusursuz
numune hazirlanmistir. Bunlardan her bir gruptan 1'er adeti tut-
kalsiz 6rnek ayak-kayit birlestirme olarak, geriye kalan 50 adeti

ise deneylerdé kullanilmistair.
3.2, Tutkal ve Ozellikleri

Masif ahsap malzemenin birlestirilmelerinde  kullanilan
tutkallar cogunlukla kolloidal ¢ozeltiler halindedir. Geleneksel
birlestirme yéntemlerinde birlestirici maddeler olarak kullanilan
vida, metal ve ahsap giviler yerine, birlestirilecek kisimlara
sentetik regineli  yapistiracilarin siiriilmesi ile mekanik
zorlamalar daha biiyiilk bir alana yayilmakta ve parc¢alarin direnci
artirilmig olmaktadir. Bu amagla kullanilan sentetik re¢ineler
¢ogunlukla polimerizasyon ve polikondenzasyon ile meydana gelen
biiylik molekiilli maddeler olup termoplastik ve duroplastik

recineler olmak iizere ikiye ayrilmaktadar.

Termoplastik regineler 1sitilmakla defalarca yumusayabilen ve
sogutuldugunda yeniden sertlesen yapistairiacilardar. Duroplastik
recineler ise 1sitildipinda once  yumusamakta, daha da

1sitildipinda ise geriye doniisiimsiiz olarak sertlesmektedirler.

Bu ¢alismadaki denemelerde, cesitli firmalar tarafindan
iilkemizde iiretilen, termoplastik reg¢ineler grubuna giren

polivinilasetat kullanilmistar,

Polivinilasetat (PVA) tutkalinin sofuk olarak uygulanmasi,
kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olusu,

ahsabi boyamamasi ve islenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi

36



gibi ©zellikleri yaninda, mekanik direnci sinirli olup sicaklik
yiikseldikge yumusamakta ve 70°C'den itibaren baglanti maddesi
gbrevini gerektigi gibi yapamamaktadir. Suya karsi
dayaniklilagaini artirmak i¢in tutkala bir miktar etilen-glikol

katilmaktadir.

Birlestirilecek yiizeylerden yalniz bir tanesinin
tutkallanmasi ve ahsap tiirii ile birlesme ylizeyinin durumuna gdre
150-200 gr/m? tutkal kullanilmasi iyi bir birlestirme icin
yeterli  olmaktadir. Ancak  tutkalan yapistirma nitelifini
kazanmasi i¢in beklenilen siire, bilesimi ile birlestirme ortamin-~

da sicakliga gore degismekle birlikte, ortalama 5-15 dakikadar.

Tutkal emiilsiyonun pH degeri 4-6 kadar olup hafif asit
karekterindedir, Bu yiizden, tutkalin demir ile temas etmesi
halinde suda ¢oziinen asetatlar meydana gelmektedir. Bu nedenle,
tutkal demir ile temas cttirilmemelidir. Tutkallamada
kullanilacak yardimci aletler ve malzemeler aliiminyum yada hafif
alasimlardan vyapilmis olmalidir, Asit etkisini gidermek igin
tutkal bilesimine gofunlukla amonyak, kire¢, kalsiyum, karbonat

v.b. alkali maddeler katilmaktadair.

Masif ahsap malzemenin beyaz tutkal ile birlestirilmesinde
ahsap rutubeti 7 6-15, presleme siiresi ise sofuk tutkallama i¢in
her zaman gerekli olmamakla birlikte, 20°C'de 20 dakika, sicak
tutkallamada ise 80%'de 2 dakika olarak verilmekte ve iistiin
nitelikte bir yapistirma saglanmasi i¢in, presleme ortaminda

soguyuncaya kadar bekletilmesi Onerilmektedir.

Tutkallamakta kullanilan araclar tutkal kurumadan
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temizlenmelidir. Kurumus dise sicak su icerisinde bhir siire

bekletilmelidir.

Beyaz tutkal, sirlanmis sa¢, paslanmaz c¢elik, cam, seramik ya
da plastik maddelerden yapilmis kaplar igerisinde depolanmali, 0°
C'nin altinda ya da 60-70°C'den yiiksek sicakliktaki bir ortamda
uzunca bir siire bekletilmemelidir. Bina igerisinde ¢ogunlukla

ahsap ya da karton fig¢ilar igerisinde depolanmaktadir (10).

Pu arastiarmada, kullanilan PVA tutkala hig¢ bir islem yapilmak-
si1zin ambalaj viskozitesinde kullanilmistir. Yapalan &lemelerde

amhalaj viskozitesinin 8 Cp oldufu teshit edilmistir.
3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Kayin kerestelerden big¢ilerek alinan kesmeli efilme ve g¢ekme
numune malzemeleri baslangig¢taki rutubet farklaliaklarinin gide-
rilmesi i¢in parcalar arasina dikine g¢italar konularak istiflen-
mis, 20 * 2% sicaklik ve % 43 * 5 nishi nemli bir ortamda iig¢ ay

bekletilerek ahsap malzeme rutubetinin 7 8 olmasi safilanmistir.

Kesmeli egilme ve c¢ekme deney numunelerinin birlestirilme-
sinde kullanilan yapistirici madde PVA tutkalinin hazarlanmasinda
ve yapistirma isleminin yiirlitiilmesinde imalat¢i firmanin dnerile-

rine uyulmustur,

3.3.1. 7Zivanali Ayak-Kayit Birlestirme Kesmeli Egilme Deney

Jumunelerinin Yazarlanmasa

7 8 rutubet derecesindeki 37x37x420 mm &Slgiilerindeki ayak

parcalari kalinlik makinesinden gegirilerek enine kesitleri
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35x35 mm'ye diisiiriildilkten sonra, 420 mm uzunlugundaki ayak
boylarida yiiksek devirli (6000 dev/dak) bir daire testere

makinasi ile 200 mm uzunlu3unda kesilerek iki adet ayak malzemesi

elde edilmistir.

Ayak rutubet derecesindeki 22x42x420 mm ©l¢iilerindeki diiz
zivanaliy kayat parcalarida kalinlik makinesinden gegirilerek
enine kesitleri 20x40 mm'ye, kayit boylara yiiksek devirli daire

testere makinesinde 400 mm'ye diisiiriilmiistiir.

Iki ayak, bir kayit'dan meydana gelen diiz zivanali sandalye
on ayak-kayit birlestirmelerin bir adeti iizerinde erkek =zivana
markalamasi kayidin her iki ucuna, disi zivana markalamasi ise

ayagin kayitla birlesecek kismina Sekil 16'de goriildiigi gibi

yapilmstar.
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Sekil 16, Sol ©n ayak ve kayit zivana markalamasi

Ornek disi zivana markalamasi yapilan ayaklarin soldakine
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gére yatay delik makinesine disi zivana agma kalibi yap11m1$t1r.
Delik direnlik ayari 30 mm olarak belirlenmis, buna gbére sol
ayaklara 7 mm ¢apindaki matkap wucuyla seri sekilde delik
acilmistair, Ayni islem, sol ayafin aksi yoniindeki kalipla ayni

ayarda sap ayaklara disi zivana delikleri agilmastuir,

Ornek kayida yapilan diiz erkek zivana markalamasina gore
yiksek devirli (700 dev/dak) serit testere makinesine kalip
yapilmis, diger kayitlarda buna gore seri sckilde diiz erkek
zivanalara agalmistar. FErkek =zivananin boyu, disi 2zivananin
derinliginden 1 mm kii¢iik vani 29 mm olarak bi¢ilmislerdir. Daha
sonra erkek zivanarin vatay yondeki alt ve iist kenarlara matkap

ucunun yari ¢apina gore aja¢ torpisii ile yuvarlatilmistar.

Sekil 17'de diiz zivanala sandalye on ayak-kayat
birlestirmesinin, birlestirmeden Onceki ve birlestirildikten

sonraki durumu goriilmektedir.

Erkek ve disi zivanalari agilan numunelerden erkek =zivana
acilmis olan 6n kayitlara tek tek polivinilasetat tutkali ambalaj
viskozitesinde, oldufu gibi siiriilmis ve siiriilme isleminden sonra
her bir parga icin 8 dakika beklenmis ve sonra presleme islemi
yapilmistir. Preslenen numunelerin ayaklar arasindaki alt ve iist
noktalardaki mesafenin 350 mm ve gonyesinde olmasina dikkat
edilmis, birlesme yerlerinden disari tasmis olan tutkal kuru bir

bez ile temizlendikten sonra bu durumda 10 saat barakilmistir.
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Sekil 17. Sandalye 6n ayak-kayit birlestirmesinin, yapistirilmis
ve yapistirilmamis durumu
3.3.2. Kavelali Ayak-Kayit Birlestirme Kesmeli Egilme Deney

Numunelerinin Hazirlanmasi

% 8 rutubet derecesindeki kavelali ayak-kayit birlestirme,
ayak numunelerinin hazirlanmisi ve olgiileri, =zivanali ayak-kayit

birlestirme, ayak numunelerinin hazarlanigi gibidir.

Ayni rutubet derecesindeki kavelala ayak-kayit birlestirme,
kayit numunelerinin hazirlanisi ve Olgiileri, zivanali ayak-kayit
birlestirme, kayit numunelerinin hazirlanisi ve &lgiilerinde oldufu
gibidir. Fakat, bu birlestirmede zivana payi olmadigindan kayit

uzunlugu ayaklar arasi mesafe kadar, yani 350 mm dir.

Kayit ve ayaklara Sekil 18'de goriildiigii gibi kavela delik

markalamas: yapilmistir.
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Sekil 18, Kavelali ayak-kayit birlestirmede kavela delik
markalamasa

Bu markalamaya gére delik delme kalibi yapilmis, diger kayit
ve ayaklar bunlara gore 23 mm derinlik ayari yapilarak, yatay
delik makinasinda seri bir sekilde delikler a¢ilmistir. Sol
ayaklarin deligi, yatay delik makinasinda sol ayak kaliba ile,

sag ayaklarin delii ise saf ayak kalabi ile delinmistir.

Ayak ve kayitlardaki kavela ¢aplari, kayit kalinlafinin
1/2'si kadar yani 10 mm'lik matkap ucuyla delinmistir. Bunun
tizerindeki kavela delik ¢apa kayidi zayiflatacak, 10 mm'den kiigiik

delik c¢apa ise mekanik zorlanmalar i¢in zayif kalacaktar.

Kavela derinlikleri ise 23 mm acilmistair. Bu sekilde yapmakla,
derinligine dojru yapisma yiizeyi artarilmistair. Derinlifin daha
artirilmasi halinde delik ayagin arka yiizeyinde de agilacak, bu
da ayafin estetik goriiniisiinii bozacaktir. Derinligin az olmasi

halinde ise bajlantiyil zayiflatacaktar,

Agilan deliklere girecek olan kavelanin ¢apida 10 mm, boylarai

ise ayak ve kayit derinlikleri toplamindan 2 mm kiigiik yani 44 mm
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bi¢ilmislerdir. Kavela ¢api 10 mm olmakla delik ig¢ine sikica
girmesi ve iyi bir baglanti yapmasi, boyu 44 mm olmasi ile 2 mm
delik dibinde tutkal toplanma payi birakilmistir. Bunu yapmakla

kayit maktasinin ayak yilizeyine tam oturmasi diisiiniilmistiir.

Ayaklarin kayitla birlesecek ylizeyine ve kayit maktalarina
ikiser adet delik a¢ilmistir. Sekil 19'da kavelali ayak-kayit
birlestirme numunelerinin birlestirilmeden Snceki ve birlesti-

rildikten sonraki durumu goriilmektedir.

i

e

Sekil 19, Kavelala birlestirmenin yapistirilmadan dnceki ve
yapistirdiktin sonraki durumu

Tutkallama islemi, ambalaj viskozitesinde once kayit delik

yiizeylerine siiriilmis, 44 mm uzunlugundaki kavelalar deliklere tek
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tek tokmakla gakilmistair. Tutkal daha sonra kayit maktalarina ve
ayak deliklerine girecek olan kavela ug¢larina siiriilmiistiir. Bu
‘islemden sonra 8 dakika bekletilen Dbirlestirme pargalar:
preslemeye alinmis, birlesme yerinin tek ¢izgi halinde, ©l¢ii ve
gonyesinde, ayaklarin alt ve ilist noktalari arasindaki mesafenin
350 mm olmasina dikkat edilmistir., Fazla tutkal kuru bezle

temizlendikten sonra bu sekilde 10 saat preste bekletilmistir.

3.3.3. Zavanali Ayak-Kayit Birlestirme Cekme Deney Numune-

lerinin Hazarlanmasa

Zivanalal ayak-kayit birlestirme ¢ekme deney numunelerinin
rutubet derecesi, hazirlanisi, markalamasi ve 6l¢iileri zivanala
ayak-kayit birlestirme kesmeli efilme deney numunelerinde oldugu
gibidir, Yalniz burada kayait uvzunlupu kesmeli epilme
numunesindeki gibi Onemli olmadifindan zivana payi haricinde 125
mm olarak alinmistir, Bu birlestirme kesmeli epilme numunesinden
farkla olarak sandalyenin arka ayafinda uygulandaigy ig¢in
birlestirme yeri ayak parcalarinin tam ortasindan Sekil 20'de
goriildiigi  gibidir. Numune” bir ayak bir kayittan meydana

gelmektedir.
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Sekil 20, Zivanali ¢ekme numunesinin yapistirilmadan onceki ve
yapaistairildaktan sonraki durumu

3.3.4., Kavelali Ayak-Kayit Birlestirme Cekme Deney Numunelerinin

Hazirlanmasi

Kavelala ayak-kayit birlestirme ¢ekme deney numunelerinin
rutubet miktari, hazirlanisi, markalamasi ve Glgiileri kavelali
ayak-kayit birlestirme kesmeli efilme deney numunelerinde oldugu
gibidir. Kayit wuzunlugu ve birlesme yeride zivanali ayak-kayit
birlestirme ¢ekme deney numunesinde oldugu gibidir. Sekil 21'de
kavelaly ayak kayit birlestirme ¢ekme deney numunesinin
yapistirmadan &nceki ve  yapigtirildiktan sonraki  durumu

goriilmektedir.
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Sekil 21. Kavelali ayak-kayit birlestirme c¢ekme deney
numunesinin yapistarilms ve yapistirilmams
durumu

3.3.5. Z1ivanali~Kavelall Ayak-Kayit Birlestirme GCekme Deney

Numunesinin Hazirlanmasai

Zivanali-kavelali  ayak~kayat birlestirme ¢ekme deney
numunesinin hazarlanma sekli, zivanall birlestirme kisminin
hazirlanisi zivanali g¢ekme deney numunesinde oldugu gibi, kavela-
11 kasmida kavelali gekme deney numunesinin hazirlanisi gibidir.
Sekil 22'de zivanali-kavelalia g¢ekme numunesinin yapistirilmadan

onceki ve yapistaraldiktan sonraki durumu gdriilmektedir.

Bu birlestirme numunesi iki asamada hazirlanmistir. Birinci
asamada zaivanali kismi yapilmis, ikinci agamada ise kavelala
birlestirme kismi yapilmistir. Burada amag,sekilde de goriildiigii

gibi kavela uglarinin zivanadan ge¢mesi ve kilitleme yapmasidir.

46



Sekil 22. Zivanali-kavelali ayak-kayit birlestirmenin yapisti-
rilmadan 6nceki ve yapistirildiktan sonraki durumu

3.4, Arastirma Yontemi

Yapistirma ve birlestirme islemleri tamamlanan 7 8 rutubet
derecesindeki numuneler, deneyler yapilincaya kadar Z 8 t 1
denge rutubeti saglayan klima odasinda bekletildikten sonra
numunelerin, Universal deneme makinesinde kesmeli efilme ve gekme

deneyleri yapilmis ve mukavemetleri tesbit edilmistir.
3.4.1. Kesmeli Egilme Deneyi
Rutubet dereceleri 7 8 olan 35x35x200 mm ®&lgiilerinde ayak

parcalari ve 20x40x350 mm Slgiilerindeki kayit parcalari, zivanala
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ve kavelalr olmak i{izere hazirlanan kesmeli egilme deneyi‘

numuneleri, denemeye hazir hale getirildikten sonra tam ortadan

y1llik halkalara tefet ydnde kuvvet uygulanarak denenmislerdir

(Sekil 23).

P

200 mm

g

) 350 mm

s —-— -t

—

Sekil 23. Kesmeli egilme deney diizeni

Denemeler, G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi, Yapi Egitimi BS1liimii,
Yapa Malzeme laboratuarinin 4 tonluk Universal deneme makinesinde
numunelere yavas yavas yiikleme yap%larak yaklasik 1 dakikada
testin sonuglanmasi saflanmistar. Kirilma anindaki  kuvvet

gostergeden okunarak kopma kuvveti (Kgf) kaydedilmistir.

3.4.2. Cekme Deneyi

%2 8 rutubet derecesindeki 35x35x200 mm &lgiilerindeki ayak
parcalary ve 20x40x125 mm &lgillerindeki kayit parcalari,
zivanali, kavelalli ve kavelali-zivanali olmak iizere hazirlanan
cekme deneyi numuneleri denemeye hazir hale getirildikten sonra
Sekil 24'de goriildiigii gibi deneme makinesinin germe tertibatinda,

deney numunesini baglamak igin ¢ekme deney diizeni yapilmistir.
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Sekil 24, Cekme deneyi diizeni

Bu sayede birlesme yerinde ¢ekmeyi engel olacak hig¢ bir etki

birakilmamis, cekme kuvvetinin verimli olmasi saglanmistir,

Cekme, kayit yoniinde yani 1if dogrultusunda, ayakla zit ySnde

tesir ederek ayak-kayiti birlestirme yerlerinden kopartmigtar.

Denemeler, 4 tonluk Universal deneme makinesinde numunelere
yavas yavas yiikleme yapilarak birlestirme yerlerinin koptugu anki

kuvvet gdstergeden okunarak kopma kuvveti (Kgf) kaydedilmistir.
3.4,3. Istatistik Yontemler

Bu arastirmada, PVA tutkaliyla yapistirilan diiz zivanali,
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kavelalr ve kavelali-zavanali birlestirmeli kesmeli eZilme ve
cekme deney numunelerinde hangi birlestirmenin daha iyi oldugu

belirlenmistir.

Kesmeli e3ilme deney numuneleri olan zivanali ve kavelala
birlestirmeler ig¢in "t" testi yani ikili karsilastirma, c¢ekme
deney numuneleri olan zivanali, kavelall ve kave1a11;21vana11
birlestirmeler i¢in "TF" testi yani iiglii karsilastirma testleri

yapilmistair (13),
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BOLIM 4

BIRLESTIRME MUKAVEMETI

PVA tutkala kullanilarak birlestirilen, Kayin'dan yapilan,
kavelali ve zivanali birlestirmelerle yapilan kesmeli epilme ve
kavelalil, =zivanali ve kavelali-zivanali birlestirmelerle yapalan

¢ekme deneyi, Boliim 3.4.'de anlatilmistir.

Bu bsliimde aymr deneylerin birlestirme mukavemeti incelenmis,
deney sonuglarinin istatistik analizleri yapilmis ve birlestirme-
lerin kesmeli epilme ve ¢ekme mukavemetleri, numunelerin
birlestirme tﬁrﬁne gbore ayri ayri tablolar halinde

gosterilmistir.

Burada deneylerdeki birlestirmelerin gerilme analizleri
yapilmistir. Kesmeli epgilme deneyi i¢in birlestirmelerin
kesitlerindeki kesme gerilmesi incelenmis, ¢ekme deneyinde ise

yapistirma yiizeyindeki kesme gerilmesi incelenmistir.
4.1, Xesmeli Egilme Mukavemeti

- Sekil 25'de goriildiigii gibi epilme deneyinde birlestirmelerde
kesme yapan P/2 kuvveti tepkisi ve birlestirmelerin ankestre

olmasi nedeni ile donme yapan moment tepkileri vardir.
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Sekil 25, Kesmeli efiilme deneyinde birlestirme tepkileri,
birlestirmelerin zivana ve kavela kesiti

Gerilme analizinde sadece kesme yapan kuvvetin etkisi dikkate
alinmistar. Bu nedenle deneye, kesmeli efilme deneyi ismi
verilmistir., Bu kesme gerilmesi kavela igin

T=TF/A 1=Kesme gerilmesi F=Kuvvet A=Kesit alanmi (1)

Kayinin kesme kopma gerilmesi kaynak 6'daki 44 nolu tablodan

lineer interpolasyon ile bulunmustur.

503 kgf (2)
Kirilma kuvveti

-
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-
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Kesme gerilmesi zivanali i¢in dikddrtgen kesitlerde, efilme
sebebi ile orta hizada gerilim yigilmasi yapar. Bu nedenle formiil
1'deki gerilmeden fazladair. Bu gerilme kesmeli egilme ismi ile
bilinir (14).

T = F.8/b.J = 1,5.F/A S=bh /8 j=bh /12 b=Kenar (3)

Ayni yidilma kavela igin orta hizada kesit olmamasi nedeni
ile yafilma az oldugundan formiil 1'de dikkate alinmamistir.
P/2

Ty= 1,60 = 1,5% mmm—mmmmemmme P, = 426 kgf (%)
7x2341 7 [4

Kavela ve 2zivananin dayandifi kuvvetler arasindaki oran

formil 2 ve 4'den
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—— = = 1,18 (5)

Burada teorik olarak kavelalinin, zivanaladan daha mukave-

metli oldudu goriilmektedir.

Birlestirmelerde kullanilan bhirlestirme tiirii faktdrlerine
gore etkilerini idincelemek i¢in, deney sonucu bulunan ve Tablo
4'de belirtilen kesmeli ejilmede kirilma kuvveti demerleri ve
sonuglari ayni tabloda gisterilmistir.

Tahblo 4. XKesmeli egilmede kirilma kuvveti degerleri ve
sonuglara

Numunelerin karilma kuvveti (Kgf)

Birlestirme Konstriiksiyonu

n Kavelala Zivanali

1 545 470

2 530 500 XI—X2 = 91

3 515 470

4 540 520 SH = 16.8

5 525 430

6 585 440 tyg = 5.4

7 520 510

8 610 460 t = 1.7

9 610 430
10 625 465 tyg = n +n -2
X 5605 4695

X 560,5 469.5

b¢ : Aritmetik ortalama (Kgf)

SH : Standart hata (Kgf)

t;g : Hesaplama sonucu bulunan defer .

t s = 0.05 red bolgesine gore t boliiniimi {izerin—

deki tablo dejeri
n ¢ Numune adedi
Aralarindaki oran : 5h0,5/469,5=1,193

t > t oldugundan birlestirme tiirleri arasindaki farklilak
18 0,85
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7 5 ihtimali ile 6nemli bulunmustur. Deney sonucuna gdre kavelali
birlestirmenin mukavemeti, zivanali birlestirmenin mukavemetinden

daha fazladar.
4,2, Cekme Mukavemeti

Birlestirmelerde g¢ekme sirasinda sadece yapistiricinin tutma
kuvveti dikkate alinmistir. Formiil 1'deki gibi ¢ekme esnasinda
tutkala etki eden kesme gerilmesidir. Alan ise kesit alani de?il
yapistirma alanidir. Sosuk yapistirici dayaniklilaia yaklasik 40
kg/cm?'dir (15).

T = F/A (1)

Kavela igin,

T, = b = P/(2.m.10).22 P, = 533 kgf (6)
71vana i¢in,

T, = 0,4 = P/(2.23+7.7).29 P, = 789 kgf (7)
Kavelali-zivanalada, kavela deligi nedeniyle yapisma

yiizeyinde 4 daire alami kadar eksiklik alir., Birlestirmelerin

yapisma yiizeyleri Sekil 26'de goriilmektedir.

10 ,10 ,10 J_

Zivanals
Kavelaly

Sekil 26, Birlestirmelerin yapisma yiizeyleri

P
= 0,4 = P,_, = 663 kgf (8)
(2.23+1.7).29-4.m.10%/4

Ty
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Cekme mukavemeti teorisine gére, en mukavemetli zivanali,
daha sonra kavelala-zivanali, en az kavelalr birlestirmenin

oldugu goriilmektedir.

Birlestirmelerde kullanilan hirlestirme tiirii faktdrlerine
gore etkilerini incelemek igin deney sonucu bulunan ve Tablo
5'de belirtilen ¢ekme mukavemeti ile ilgili deperler ve sonuglar

ayni tahloda giisterilmistir.

Tablo 5. Cekme kuvveti deferleri ve sonuglari

Numunelerin kopma kuvveti (Kgf)

Birlestirme Konstriiksiyonu

Zivanali Kavelala Kav.-Zav.

n
1 670 575 565 -
2 770 725 775 X = 650
3 820 470 725
4 800 450 625 n =10
5 835 740 615
6 815 655 555 Z, =30
7 635 540 575
8 680 520 510 J =3
9 910 550 680
10 700 590 425
ZX 7635 5815 6050
X 763.5 581.5 605
z ¢ Grubun aritmetik ortalamasi
X : Gruplarin aritmetik ortalamasi
n ¢ Gruptaki numunelerin toplam sayisi
L, : Cekme deney numunelerinin toplam sayisi
J : Konstritksiyon sayisi
F2’27 = 10.44 0?95F2,27 olduzundan 7 5 anlamlilik diizeyinde,

birlestirmelerden en az birinin etkisi digerlerinden farklidar.
Veriler i¢in Varyans analizleri tablosu olusturuldugunda elde

edilen degerler Tablo 6'da goriildiigii gibidir.
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Tablo 6.'Varyans analizleri tablosu

Degisim Kareler Serbestlik Ortalama F
Kaynaga Toplam Derecesi Kare orani
Gruplar arasi1 195995 2 97997.5 10.44
Gruplar ici 253355 27 9383.5

Toplam 44935 29

Scheffe ¢oklu karsilastirma testine gore =zivanali ile
kavelali-zavanali birlestirmenin, kavelali ile kavelali-zivanala
birlestirmenin ve zivanali ile kavelalil birlestirmenin c¢oklu
karsilastirilmasi sonucu bulunan defcrler Tablo 7'de

goriilmektedir,

Tablo 7. Scheffe (F testi) c¢oklu karsilastirma sonug-

Konstriiksiyon L S G.A. FZ%Z5
Zavanala ile

Kav,—Zlv. 158,5 3.65 2,58
Kavelala ile

Kav.-Z1v, -23.5 43,32 0.54 2.58 3.35
Zivanala ile

Kavelala 182 4,20 2,58

L Istatistik G.A. = Giiven araliga

nmn

nn

SH = Standart hata F Tablo deferi

Tablo 7'deki Scheffe ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore
zivanalr ile kavelali-zivanali birlestirme esitsizliginin dogru
oldugu goriilmektedir. Bu iki birlestirmenin mukavemetlerinin ayna

olmadiga, zivanall birlestirmenin daha mukavemetli oldugu

goriilmektedir.

Kavelal: ile kavelali-zivanala birlestirme esitsizlifinin

56



dogru olmadigi, iki birlestirmenin mukavemetlerinin ayni oldugu

goriilmektedir.

Zivanali 1ile kavelalil birlestirmede ise esitsizligin dogru
oldufu gorilmektedir. Bu iki birlestirme mukavemetlerinin ayni
olmadisil, =zivanali birlestirmenin ¢ok daha mukavemetli olduZu

goriilmektedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERTLER

Yapilan laboratuar deneyleri ve bu deneylerden elde edilen
degerlerin istatiksel analizleri sonunda, sandalyenin 6n ayak
ve ©n kayitainda kullanirlan birlestirmelerden kavelala ayak-kaylt
birlestirmenin kesmeli efilme mukavemeti, =zivanali ayak-kayait
birlestirmenin kesmeli ejilme mukavemetinden daha fazla oldufu
tesbit edilmistir. Ayak ve kayit kesit alani, kavela c¢api
arttik¢a mukavemet artacaktir. Burada maximum insan agirligina
gore kavela ¢apr ve ayak kesiti iazaltllabilir. Fakat, bu
yapilirken estetik goOriiniimde g6z o©niinde tutulmalidar. Kesit
alanin  kiigiiltiilmesinin bir faydasida malzemeden tasarruf

saglanmasidar.

Deney sonucuna gdre sandalyenin 6n kayitlarinda zivanala
birlestirme yerine kavelali birlestirme tercih edilmelidir. Giinkii,
oturulma aninda sandalyenin 6n kayitlari kesmeli efilmeye maruz

kalmaktadar,

Yapilan teorik hesaplarda da kesmeli egilme deneyinde
kavelali, zivanalidan deneydeki (1,19) ile yaklasik ayni oranda
(1,18) mukavemetli ¢ikmistir. Teoride ve deneylerde bulunan kopma
kuvvetleri 7 10 hata ile aynidir. Burada birlestirme kesit alani

ve seklinin 8nemli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Sandalyelerde kullanmilan ahsap birlestirmelerin c¢ekme
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mukavemetlerinde ise zivanaliya gdre ¢ok daha mukavemetli oldugu
tesbit edilmistir. Kavelal: ile kavelali-zivanalli birlestirme
arasinda ©nemli bir fark goriilememistir. Bu iki birlestirmeden

biri birbirlerinin yerine tercih edilebilir.

Yapilan teorik hesaplarda bulunan kopma kuvvetleri gekme
deneyinde bulunan kopma kuvvetleri ile yine yaklasak % 10 hata
ile ayni bulunmustur. Buradan ¢ekme mukavemetinde  yapisma

ylizeyinin dikkate alanmasi gerektifi ortaya ¢ikmistir.

Sandalyede, ¢ekme mukavemeti yaslanmadan dolay: sandalyenin
arka ayak ve yan kayitlarina etki etmektedir. Yan kayitlarda

zivanalil birlestirme bilhassa tercih edilmelidir.

Sandalyenin ¢ekmeye maruz kalan ayak ve kayitlarinin
kesitleri artirilabilir veya azaltliabilir. Bu da maximum insan
afirlifina gore diisiiniilmelidir, Kesit alani1 ve kavela ¢apa
artirildigas takdirde daha fazla mukavemet gosterecek  fakat
malzeme israfina yol agilacaktir, Azaltildiga takdirde ise
malzemeden tasarruf saglanacaktir. Burada kavela c¢apinin
azaltilmasa  diisiiniilmemelidir. Aksi takdirde Dbirlestirmenin
mukavemeti azalir. Kayit ve kesit alani, sandalyenin sitiline,

verilecek formlara ve estetik gdriiniise gdre diisliniilmelidir,

Deney sonuglarina gore; sandalyenin 6n ve arka kayitlara,
ayaklara kavelall birlestirme ile yan kayitlari oOn ve arka

ayaklara zivanali birlestirme ile birlesmelidir.

Gegmiste ve literatiirde uygulanan 6n ve arka kayitta zivanala

yan kayitlarda kavelali birlestirme uygulamasinin yanlas oldugu,
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bunun  tersinin  kullanilmasinin gerektigi deneyler sonucunda

tesbit edilmistir.
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OZGECMIS

Ihsan KURELI, 1957 yilinda Izmir'in Tire ilgesine bagla
Goks¢en bucaginda dogdu. T1k tahsilini Kirtepe Koyii ilkokulunda,
ortayi Gokcen ortaokulunda, liseyi Tire Endiistri Meslek Lisesinde
yaptiktan sonra, 1977 yilinda Ankara Yiiksek Teknik Ogretmen
Okulu'na (G.U.Teknik Egitim Fakiiltesi) kayit yaptirdi, 1981
yi1linda bu okulun Mobilya I¢ Mimari Bsliimi'nden mezun oldu. Bunu
takip eden yillarda Ankara-Ulus ve Erzurum-Tortum Endiistri Meslek
Liselerinde Agagisleri Boliimii 6gretmenlifi yapti. Halen ii¢ yildir
G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi'nde Arastirma Gorevlisi olarak

calismaktadir.
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