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OZET

Bu calismada Suntalam ve MDF Lam levhalardan yapilan kutu konstriiksiyonlu mobilya kdse birlestirmel erinde;
kavelall, minifiksli ve alyan vidali farkli birlestirme ¢esitleri uygulanarak bunlarin diyagonal ¢cekme direncine
etkileri arastirnimistir. Bu amagla hazirlanan 72 adet numuneye diyagonal ¢ekme deneyi uygulanmistir.
Sonuglara gore en yuksek diyagonal ¢ekme direnci, alyan vida ile birlestiriimis MDF Lam levhada elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kose birlestirmeler, Kavela, Alyan vida, Minifix

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT EDGE JOINT ELEMENTS
ON DIAGONAL TENSILE STRENGTH IN FURNITURE EDGE JOINTS

ABSTRACT

In this work, the diagonal tensile strength of furniture edge joints such as wooden dowel, minifix, and alyan
screw was investigated in panel-constructed boards for Suntalam and MDF Lam. For this purpose, a diagonal
tensile strength test was applied to the 72 samples. According to the results, the maximum diagona tensile
strength was found to be in MDF Lam boards that jointed with alyan screw.

Key Words : Corner joints, Dowel, Alyan screw, Minifix

1. GIRIS

Konutlarda veya isyerlerinde kullanilan mobilyalar,
kullanim yerine gore dogrudan veya dolayli olarak
¢esitli zorlamalar ile karsl karsiya kalmaktadir. Bu
zorlamalar, mobilyay! olusturan elemanlar Uzerinde
¢esitli deformasyonlara neden olmaktadir. Y Ukin
etkisine gore mobilya kose birlegtirme yerlerinde
veya elemanlarinda aglima, egilme yada kiriima
gibi  deformasyonlar meydana  gelmektedir
(Efe ve Kasal, 2000; Tastekin ve Ozyurt, 2001).

Mobilyada meydana gelen bu deformasyonlarin en
aza indirilmes icin, tasarim ve Uretim slrecinde
gesitli konstriksiyonlar uygulanmaktadir
(Efe ve Kasal, 2000).
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Mobilya endistrisinde Ui¢ temel konstriikksiyon ¢esidi
yaygin  olarak  uygulanmaktadir.  Uretiminde
tablalarin  kullanildigi  mobilyalar  kutu, masif
cercevelerin yer adigl cerceve, her iki malzeme
grubunun yer adigi mobilyalar ise kombine
konstriksiyonlu olarak tanimlanmaktadir
(Efe, 1992).

Kutu konstriiksiyonlu mobilya tretiminde uygulanan
onemli kose birlestirme cesitleri: kaveldl, kinisli,
lambali, minifiksli ve vidalilardir.

Gagimiz insanin yasamina egemen olan hareketlilik
ve konfor kavramlari, esya kiltirine de
yansimaktadir. Toplumun sosyo—ekonomik
yapisindaki gelismelere paralel olarak, geleneksel
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esya kultirinden modern egya kiltirine dogru bir
gecis gozlenmektedir. Bu geciste ileri teknoloji
Urint  bazi arag gereclerin de etkis vardir
(Orsve Efe, 1998).

Mobilya elemanlarinin  birbirine baglanmasinda
kavelall ve zivana birlestirme gibi geleneksel
tekniklerin yaninda, konut veya ofislerde monte
edilen ve kullanmi hizla yayginlasmakta olan
demonte (Ready- To- Asemble) mobilyalarin
konstriksiyonunda metal veya metal- plastikten
Uretilen metalik baglanti elemanlari kullaniimaktadir
(Kasal, 1998).

Kullanicilar tarafindan konut veya ofislerde monte
edilen RTA  mobilyalarin  kullanimi hizla
yayginlasmaktadir.  Ornegin; Amerika Birlesik
Devletleri’ nde demonte mobilya satislari 1986-1987
yillar arasinda % 24’10k bir artis gostermistir
(Kasal, 1998).

iki ya da daha cok elemanin uygun yontemlerle
birlestirmesiyle tutkalsiz, ancak statik ve dinamik
ylklere mukavemetli birlestirmeler
yapilabilmektedir.  Cesitli  nedenlerle  tutkal
kullaniminin uygun gérilmedigi durumlar ile sabit
baglamanin istenmedigi ortamda tutkalsiz ahsap
birlestirme teknikleri kullanilabilmektedir.
Tutkallama teknik ve teknolojinin bilinmedigi eski
caglar ile geleneksel Turk ve Uzakdogu ahsap isleri
ve gunimizin bir kism portatif ya da fantezi
mobilyalarinda tutkalsiz birlestirme uygulamalarini
gormek mimkindur (Efe, 1994).

Mekanik baglanti elemanlari, demonte elbise
dolaplarinda yemek ve salon dolaplarinin tablaarini
veya Unitelerini birbirine tutturmakta, boy ve en
birlestirmeler ile ayak—kayit birlestirmelerde
kullanilmaktadir.  Bu  elemanlar ~ mobilyada
kullanildiklari yere, konuma veya sekillerine gore
isimlendirilirler (Efe, 1994).

DonlsUmIU  birlestirme  tekniklerinin - uygulandigl
mobilyalar sokultUp-takilabilir (portatif) oldugundan
bunlarin montaji kullanilacaklari yerlerde yapilabilir.
Bdylece nakliye maliyetleri blyik oranda azaltilmig
olur. Bu mobilyalar sokulmus vaziyette depolandigi
takdirde, sabit mobilyalara nazaran ¢ok daha az yer
kaplarlar. Bu hususimalatcilar ve saticilar agisindan
oldukca Onemlidir. Do6nUsuimli  birlestirmeler
saglamis oldugu bu avantajlardan dolay! tercih
edilirler (Hayashi and Eckelman, 1986).

Mobilya c¢erceve konstriksiyon tasariminda
uygulanan geleneksel ve alternatif birlestirmelerin

mekanik  Ozelliklerinin  aragtinldigi  ¢alismanin
sonucglarina gore, esnek hirlestirme saglayan
aternatif baglantl demanlariyla yapilan

birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan geleneksel
tutkalli  birlestirmelere  gore  daha  basaril
bulunmustur (Ors ve Efe,1998).

Mobilya endistrisinde kullanilan ahsap levhaarin
soket — vida tutma yeteneklerinin arastirildigl
¢alismanin sonuglarina goére, ahsap levha tirlerinin
soket — vida tutma mukavemeti Uzerinde 6zgil
agirhgin dogru orantili, soket — vida agisindan ise
vida uygulama boyu, dis sayisi, dis yuksekliginin
dogru, dis adimi araiginin ters orantili etkisi
bulunmaktadir (Efe, 1992).

Kayin (Fagus orientalis) odunlari Uzerinde PVAc
tutkall ve mekanik baglanti saglayan mobilya
baglanti elemanlari kullanilarak yapilan egilme,
¢cekme ve makaslama deneyleri sonuclarina gore;
kaveldl, zivanall, minifix ve multifixli masif
cerceve birlestirmelerde 6zel baglanti elemanlarinin
kavelall ve zivanal1 birlestirmelere gore daha basarili
olduklari belirtilmektedir (Ors ve Efe, 1998).

Kutu konstriiksiyonlu mobilya Uretiminde kullanilan
kose birlestirmelerden; tutkalli (sabit) ve tutkalsiz
(demonte) birlestirmelerin cekme  direnci
arastirilmigtir. - Bu  birlestirmelerden;  kavelal,
kendinden kinigli, minifix ve multifix cesitleri
kullanilmigtir. Deney numunelerinde yonga levha ve
MDF, cumba masifleme malzemesi olarak Dogu
kayini (Fagus orientalis Lipsky), tutkalama
islemlerinde ise PVAc tutkal kullanmiglardir.
Deney sonuclarina gore lif levhalar, Yonga
levhalara, tutkalsiz birlestirmel er tutkalli
birlestirmelere Gstinlik saglamistir. Deneylerde en
iyi sonucu tutkalsiz multifixli kdse birlestirmelerin
verdigi, ikinci siray| ise tutkalsiz
minifixli ~ birlestirmelerin ~ adigi  bildirilmistir
(Efe ve Kasal, 2000).

Bu caismada gunimiz kutu konstriksiyonlu
mobilyalarinda cok sk gdrmeye bagladigimiz,
minifixli kose birlestirmelerle, alyan vidal ve
kavelall kose birlestirmelerin  ¢cekme direncine
etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2. 1. Materyal

2. 1. 1. PVC Yapigtirimig
(Suntalam-MDF Lam)

Levhalar

Suntalam veya MDF Lam, ayni kalinlikta yonga
levha veya MDF Lam {zerine lamine regine
kaplamasi (Laminant) yapistirarak elde edilen
levhadan olduk¢a ucuza malolmasi nedeniyle
piyasada o©nemli Olclide tercih edilmektedir.
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Bu nedenle deney malzemesi olarak
Anon., (1978;1982)'ye gore Uretilen, 18 mm'lik
Suntalam ve MDF Lam secilmistir.

2.1. 2. Kavela

Kavela, uygulamada diz yada yivli gévdeli, degisik
¢ap ve boylarda kullanilabilmektedir. Denemelerde
piyasadan rassal olarak temin edilen, 8 mm ¢apinda,
35 mm, boyunda, yivli gbvdeli (Anon., 1985)'de
belirtilen 6zelliklerde kayin odunundan hazirlanan
kavelaar kullaniimistir.

2. 1. 3. Minifix (Silindirik - Eksantirik-
Baglanti Elemani)

Merkezden kagirilmis noktalarin meydana getirdigi
kavidli bir cizgiden olusan silindirik bir elemanin bir
ucu vidali diger ucu 6zel form veya sekilli bir baska
elemani sikmasl esasina gore calisan gavanizli
metal yada c¢esitli alasimlardan yapilan baglant
gerecleridir. Denemelerde yildiz uclu minifix bagl,
titus marka metal dubelli Sekil 1'de gortlen ithal
minifixler kullanilmistir.

Sekil 1. Denemelerde kullanilan minifix

Tablo 1. Poliiiretan Tutkalinin Ozellikleri (Burdurlu, 1994)

2.1. 4. Alyan Vida

Vidalar, celik, piring, bakir, bronz, kadmiyum,
aliminyum gibi malzemelerden yapilan
baglayicilardir. Spira baglama etkileri nedeniyle
Givilere gore daha fazla diren¢ gosterirler.
Denemelerde celikten ima edilmis Sekil 2'de
gorilen 45 mm uzunlugunda 6mm c¢apinda ayan
bagl vidalar kullanilmistir.

Sekil 2. Denemelerde kullanilan alyan vida

2.1.5. Tutkal

Orneklerin  kavelall birlestirilmesinde Politretan
tutkali kullanilmstir. Polidretan tutkali cift bagli
akolden ve uygun isosiyanattan dretilir. Kohezyon
ve adezyon kuvvetleri c¢ok gucludir. Asitlere,
yaglara, kaynar suya ve mikroorganizmalara karsl
dayanikli bir tutkal tirtdir. Tutkal reaksiyonunu
tamamladiginda, hacminin yaklasik yirmi kati
oraninda genlesmekte ve tutkal katinda cekme
olmamaktadir. Sicakligin artisi, sertlesme siresini
kisaltmaktadir. 60 °C Ustindeki sicakliklarda
preslenmesi tavsiye edilmemektedir. Clnkd; bu
sicaklik tzerine gikildiginda, insan sagligina zararli
gazlar olusmaktadir (Burdurlu, 1994). Agac isleri
endistrisinde yaygin olarak kullanilan bu tutkalin
ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Politiretan Genel Ozellikler

Teknik Ozellikleri

Tutkal Katinin Ozellikleri

Ticari Sekil Sivi-Kati Agac Rutubetli % max 10 Su Dayanimi Kaynar Suya Dayanikl
Depolamasiiresi [6-9 ay Kuru madde % 20-90  |Sicaklik dayanimi Orta
Renk Koyu kahve Kullanim miktari g/m? [200-250 |Mikroorganizmadayanimi | Extraiyi
Sagligaetkisi 60 °C (izerinde olumsuz etkili |Montgj zamani (saat) 30-60 |Organik solvent dayanimi | Extraiyi
Basing (kgf/cm?) 3-8 Renk hatalar Yok
Bigaklari kéreltme Az

2. 1. 6. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak 18
mm kalinliktaki Suntalam ve MDF Lamlar % 65+ 5

bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklik sartlarindaki iklim
odasinda hava kurusu rutubete ulagsilincaya kadar
bekletilmislerdir. Bu calismada gekme deneyi igin, 2
malzeme tird, 3 birlestirme cesidinden 12'ser adet
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olmak Gzere toplam 2 x 3x 12 = 72 adet numune, 18
x 150 x 270 mm dlcllerinde hazirlanmistir.
Numunelerin hazirlanmasinda (Anon., 1981; 1987,
1989; 1991)'de belirtilen esaslara uyulmustur.
Sekil 3'de ayan vidall, Sekil 4°de ise minifixli
olarak hazirlanmis deney numunesi gorilmektedir.

‘ QQJ

‘ 39 ‘ 96 ‘ 96

Sekil 3. Alyan vidali deney numunesi (6l¢ller mm)

Sekil 4. Minifixli deney numunesi

Kavelall numunelere tutkal surilmesinde Uretici
firma onerilerine uygun hareket edilmistir. Ayrica
yapistirma iglemi yapilirken Suntalam ve MDF Lam

malzemelerin  parlak yuUzeyleri highbir sekilde
kazinmamigstir.  Birlestirme islemi tamamlanan
numuneler tekrar klima odasina ainarak hava
kurusu rutubete gelinceye kadar
kondisyonlanmiglardir. Boylelikle, levhaari isleme
esnasinda  olusabilecek  rutubet  farkliliklar
giderilmistir.

2. 2. Metot

Deneylerde, 4 tonluk Universal test makinesi
kullaniimigtir. Makinede yukleme hizi 2 mm/dak
olarak ayarlanmistir. Diyagona ¢ekme deneyi
dizenegi Sekil 5 de gorilmektedir.

F
M
i f
I Sl A S A Sl A S R S

Sekil 5. Diyagonal ¢cekme deneyi diizenegi

2. 2. 1. Kavelali Tutkalli Birlestirme

Kavelall birlestirmelerde diyagonal cekme direnci
(o0):

Fmax Fmax

oc= = N/ mm? D
A ntDL+Ay;-Ag

Burada;

Fmax : Defleksiyon aninda gostergeden okunan maksimum yik
degeri (N)

A : Mukavemet Alani (mm?)

n : Kavelasayisi

D : Kavelagapi (mm)

L . Kavelanin kargi elemana giren aktif kisminin boyu (mm)

A2 : Tutkali birlestirmede tutkalin temas ettigi ylzeyin
alani(mm?)

A3 : Kavelaug kismininyuzey aani (mmg) dir.

2. 2. 2. Minifixli Mekanik Birlestirme

Minifixli mekanik birlestirmelerde diyagonal cekme
direnci (o¢):

GC:Fﬂ :Fﬂ(N/mmz)

A n.n.D.L @

Burada:

Fmax : Defleksiyon aninda gostergeden okunan maksimum
yuk degeri (N)

n : Soket-vida sayis

D : Soket-vida ¢api (mm)

L : soket-vida boyu (mm) dir.

2. 2. 3. Alyan Vidali Mekanik Birlegtirme

Alyan vidali mekanik birlestirmelerde diyagonal
cekmedirenci (o¢):

F max Fmax
O¢c=—— =

A nnDL
Burada:

N/mm?

©)

Fmax : Defleksiyon aninda gostergeden okunan maksimum
yuk degeri (N)

n : Soket-vida sayisi

D : Soket-vida ¢api (mm)

L : soket-vida boyu (mm) dir.

2. 3. Istatistik Metot

Kama disli kose birlestirmede aga¢ tlri ve dis
tipinin diyagonal cekme direnci Uzerine etkilerini
belirlemek icin 2 x 3 faktoriyel tertibine gére coklu
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varyans analizi yapilmistir. Bu faktorlerin diyagonal
¢cekme direnci Uzerine etkileri 6nemli ¢iktiginda,
LSD testi ile farkliliklarin hangi gruplar arasinda
oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Levha Tiri ve Birlestirme

3. BULGULAR

Deney sonuclarina gore coklu varyans analizi
Tablo 2'de, levhatiriine ait LSD tablosu Tablo 3'de,
birlestirme cesidine ait LSD tablosu Tablo 4'de
verilmistir.

>esidinin Diyagonal Cekme Direncine iliskin Coklu Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Hata Thtimali

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F (p<0.05)
Levha Tir(:A 1 71.841 71.841 618.0966 0.0000
Birlestirme 2 136.119 68.060 585.5614 0.0000
Cesidi:B
AxB 2 47.101 23.551 202.6210 0.000
Hata 66 7.671 0.116
Toplam 71

Tablo 3. Levha Turtine Ait LSD Tablosu

LevhaTurd Cekme Gerilmesi (N/mm?)
; Homojenlik Grubu
Suntalam 1.373 B
MDF Lam 3.370 A
LSD: 0.1603
Tablo 4. Birlestirme Cesidine Ait LSD Tablosu
Birlestirme Cesidi Cekme Gerilmesi (N/mm?)
; Homojenlik Grubu
Kavelall 0.844 C
Alyan vidal 4.177 A
Minifixli 2.094 B
LSD: 0.1963
Levhatiri ve birlestirme cesidinin diyagona ¢ekme
direncine etkileri % 5 hata pay1 ile anlamli gikmustir.
Levha tiri ve birlestirme ¢esidinin ikili etkilesimi 5 5
% 5 hata pay! ile dnemli ¢ikmistir. Sekil 6'da levha g 4
turlerine gore ortalama diyagonal cekme direnci f{*é 3
degerleri, Sekil 7'de birlestirme cesitlerine gore %g 2 0.844
ortalama diyagonal c¢ekme direnci degerleri, EE .
gosterilmistir. ° /f
Kavelali  Alyanvidali  Minifixli
BiRLESTIRME GESIDi
3.37
w_ 4 Sekil 7. Birlestirme cesitlerine gore ortalama
gE S diyagonal cekme direnci histogrami
< § N 1373
3 E % En ypksek diyagon_al _gekme direnci (N/mm?) MDF
£G Lam da elde edilmistir.
¢ Suntalam  MDF Lam ) i )
LEVHA TURD En yiksek diyagonal ¢ekme direnci (N/mm?) alyan
vidali birlestirme tipinde elde edilmistir. Levha trt
) . . i - birlestirme cesidinin etkilesimine gore en yuksek
Sekil 6. Levha tirlerine gore ortalama diyagonal diyagonal gekme direnci (N/mm2) degeri Tablo 5'de
cekme direnci histogrami
Mihendidlik Bilimleri Dergisi 2002 8 (1) 131-137 135 Journal of Engineering Sciences 2002 8 (1) 131-137
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gorildigl gibi MDF Lamdan yapilmis Alyan vidali
birlestirme tipinde elde edilmistir (Tablo 5). En
disik diyagona cekme direnci ise, Suntalam dan

yapilmis kavelall birlestirme tipinde elde edilmistir.
Bunlaraait grafik Sekil 8'de gosterilmistir.

Tablo 5. Levha Tiri ve Birlestirme Cesidine Ait LSD Tablosu

Levha Turu Cekme Gerilmesi (N/mn?)
Suntalam MDF Lam
Birlexti - _ _
irlestirme Cesidi » H.G. x H.G.
Kavela 0.6415 F 1.045 E
Alyan vidali 2.069 C 6.285
Minifixli 1.407 D 2.781 B
LSD:0.2276
N ; 6285 Bu sonucglara gére kutu  konstriksiyonlu
gg o) mobilyalarda, _diyagonal ¢cekme direncine Kkarsl
3 4 dayanim gerektiren yerlerde, aga¢ malzeme olarak
<5 2781 . ..
g 3] 20 MDF Lam malzemenin, Suntalam malzemeye gore,
£ 2] e O Suntalam alyan vidall birlestirmenin ise sirasiyla minifix ve
o 14 B MDF Lam . . .. . . .
O_ﬁ tutkalll  birlestirmeye gore tercih  edilmes
Kavelall Alien Minifixli Onerlleblllnlr
vidali
BIiRLESTIRME GESIDI
5. KAYNAKCA

Sekil 8. Levha tirll ve birlestirme ¢esidine gore
ortalama diyagonal ¢cekme direnci

4. SONUC VE ONERILER

Levhatiriine gore ortalama diyagonal cekme direnci
degerleri; suntalamda 1.373 N/mn?, MDF Lamda
ise 3.370 N/mm? olarak elde edilmistir.

Birlestirme ¢esidine gbre ¢ekme direnci degerleri
ortalamasl; ayan vidall birlestirmede 4.177 N/mm?
ile en yuksek, kavelall birlegtirmede 0.844 N/mm?
ile en disuk, minifixli birlestirmede ise 2.094
N/mm2 olarak bulunmustur.

Levha turt - birlestirme ¢esidinin etkilesimine gore
diyagona c¢ekme direnci; MDF Lamdan yapilmis
Alyan vidall birlestirme tipinde en yiksek elde
edilmistir. En dustk diyagona ¢ekme direnci ise,
Suntalamdan yapiimis kavelal birlestirme tipinde
elde edilmistir. MDF Lamda alyan vidall birlestirme
gesidinin en yiksek gekme direng degerini vermesi,
ayan vidanin uygulama boyunun (45 mm),
minifixin aktif uygulama boyundan (37 mm) buyuk
olmasi nedeniyle olabilir. MDF nin, yonga levhaya
gore cekme direncinin daha iyi olmasinin ise,
MDF nin 6zgll agirhginin, yonga levhaya gére daha
yuksek olmasindan ve teknolojik 6zelliklerinin daha
Ustin olmasindan kaynaklandigi distnil mektedir.
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