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OZET

Kutu konstriksiyonlu mobilya Uretiminde 6nemli faktor kose birlesme yerlerindeki diyagonal basing veya
diyagonal c¢ekme direncidir. Bu diren¢ ahsap esadi levhanin cinsine, birlesme tipine ve tutka c¢esidine gore
farkhlik gostermektedir. Bu ¢alismada, kutu konstrikksiyonlu mobilya Uretiminde en ¢ok kullanilan birlestirme
tiplerinden yabanci citali birlesmenin degisik ahsap esasli levhalarda, tutkal cesidine gore basing ve cekme
direnclerini nasil etkiledigi deneysel olarak incelenmistir. Sonug olarak, ahsap esasli levhalarda polivinilasetat
tutkali ile yapilan yabanci citali birlesmelerde, diyagonal basing ve ¢ekme direnclerinin disik, desmodur-vtka
tutkali ile yapilan birlesmelerde ise, daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tutkal, Ahsap birlesme, Diyagonal basing direnci, Diyagonal ¢ekme direnci

THE EFFECTS OF WOODEN BOARDS AND ADHESIVE TYPES TO DIAGONAL
COMPRESSION AND TENSILE STRENGTHS ON THE BOX CONSTRUCTION

ABSTRACT

The main factor for furniture manufacturing with box construction is diagonal compression or diagonal tensile
strength on joint points. This strength differences according to type of wooden board joining style an glue type.
In this study, the effects of lathly joining with different glue type on the different wooden board in box
construction manufacturing was experimentally tested by diagonal compression and tensile test methods. Finally,
it was determined that the diagonal compression and tensile strengths were lower in al lathly joining wooden
board with used polyviniyl acetat glue and those were higer with used desmodur-vtka glue.

Key Words : Adhesive, Wooden joint, Diogonal compression strenght, Dioganol tensile strenght
1. GiRi$ bilimsel dayanagl olmayan gorisler ortaya

atilmakta, bu cevrelerde yanlis Uretim yapilmakla
kalmayip, tiketici veya kullanici yaniltiimaktadir.

Kutu konstruksiyonlu mobilya tiretiminde ahsabin Kutu mobilyada kése birlesmelerin mukavemeti yeni
yerini daha ekonomik, biytk boyutlu ve dekoratif arastirilan bir alan olarak gorulmektedir. Yonga
ahsap esasli levhalar amistir. Ancak, zevke ve levha, lif levha ve suni recine plakasl ile kaplanmis
maddi imkanlara goére degisiklik gosteren bu levhalardan hazirlanan ve plastik ve metal minifix
malzemelerde birlesme tipi ve tutkal cesidine gore baglanti elemanlari ile birlesmeleri  saglanan
direnglerinin bilinmemes nedeniyle, kiigik sanayii numunelere uygulanan diyagonal basinc ve gekme
Ureticileri arasinda en saglam malzemeler konusunda deneylerinde plastik minifix baglanti elemani
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kullanilan ve islem gormis lif levhanin en iyi
sonucu verdigi  bildirilmistir (Ding, 2000). Bu
caismada da kutu konstriksiyonlu mobilya
Uretiminde en c¢ok kullanilan ahsap esadl
levhalardan, orta yogunlukta lif levha, yonga levha,
suni regine plakasl ile kaplanmis levha — suntalam
(Nemli, 1995), hirlegsme tiplerinden yabanci citali
birlesme secilerek, polivinilasetat ve desmodur —
vtka tutkalli hazirlanan deney o6rneklerine diyagonal
basing ve diyagonal cekme testleri uygulanmistir.
Yabanci citali  birlesme tipinin  ahsap esadli
levhalarda tutkal cesidine gore diyagonal basing ve
¢cekme direnclerini nasil etkiledigi arastiniimistir.

2. MATERYAL VE METOT

2. 1. Materyal

Bu caismada, mobilya sektérindeki  kutu
konstrikksiyon Uretiminde en cok kullanilan ahsap
esadll levhalardan lif levha, yonga levha, suni regine
plakasl ile kaplanmis levha, yabanci ¢itaigin 3 mm
kalinliginda kayin kontrplak, polivinilasetat ve
desmodur-vtka tutkallari da yapistirict materyal
olarak secilmistir.

2. 1. 1. Polivinilasetat Tutkall (PVAc)

PVAc tutkall Polisan firmasindan temin edilmis ve
ambalgj viskozitesinde kullanilmistir (Nemli, 1995).
Viskozitesi 500 + 10 cp (20 °C), pH'1 5 (20 °C),
yogunlugu 1.12 g/cm® olarak 6l cill mistir.

2. 1. 2. Desmodur — VTKA Tutkali (Polimarin)

Polimarin tutkall, su ve rutubetin etkili oldugu
ortamlara karsl dayanikli, ¢oziicl icermeyen, tek

bilesenli ve politretan esasli bir yapistiricidir
(Anonim, 1999). Ozellikle deniz ve gol
vasitalarinda, bina dis cephelerinin  ahsap

kaplanmasinda tercih edilmektedir. Konut, banyo ve
mutfaklardaki buharl ortamlarda  guvenle
kullanilmaktadir (Anonim, 1998). Polimarin tutkall
bu ¢alismada ambalgj viskozitesinde Uretici firmanin
Onerilerine uyularak kullaniimistir.

2. 2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, deney Ornegi olarak her bir levha
tirinden, yapistiricl ¢esidi ve deney metodu icin
10’ ar adet olmak Uzere toplam 180 adet (3x 2 x 3 x
10 = 180) hazirlanmugtir (Sekil 1).

Sekil 1'deki dlgllerde Ug¢ levha tiriinden kesilen A
ve B elemanlarina yabanci ¢ita genisliginin yarisi
kadar derinlikte (18/2 = 9 mm) kinis acilmistir.

Acllan kinis bosluklarina, yabanci ¢ita yizeylerine
ve A elemaninin birlesen arakesit yiizeyine her iki
tutkal cesidinden toplam 160 g¢/m’ hesabiyla
yapistirict strilmistdr. Yabanci cita A elemanina
daha sonra B elemanina yerlestirilerek, birlesen
arakesit yiizeyine diizgiin dagilimli 2 N/mm? lik
basin¢ uygulanmistir. Ortalama bir saatlik pres
siresinden sonra tim deney ornekleri % 65 + % 5
bagil nem ve 20 °C sicakliktaki ortamda 3 hafta
bekletilerek rutubet miktari dengelenmis (% 12
denge rutubetine getirilmis) ve yapistiricinin
tamamen sertlesmesi saglanmistir.
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Sekil 1. Diyagonal basing ve ¢cekme deney ornegi
(Tas, 2000)

2. 3. Deney Metodu

Kutu konstriikksiyonun birlesme yerlerinde meydana
gelen mekanik zorlamalarda zorlayici kuvvetler kutu
konstrilksiyonun disey ve yatay eemanlarini
birbirine dogru kapatmaya ve disari dogru agmaya
calismaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kutu konstrilksiyonda diyagona zorlama
(Ozgciftci, 1995)

Bu nedenle, kutu konstriksiyonlarin birlesen
arakesit yilzeylerindeki acllmayr ve kapanmayi
temsil eden diyagonal basing ve ¢ekme zorlamalari
deney metodu olarak kabul edilmistir (Sekil 3).
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a) Diyagonal basing deneyi, b) Diyagonal gekme deneyi
Sekil 3. Diyagonal basing ve cekme deneyleri

2. 3. 1. Teorik Analiz

Yabanci citall birlesme andiz edildiginde; kose
birlesme yerinde deney kuvvetinin (F) donme
noktasina (C) gore olusturdugu moment kuvvetini,
yabanci ¢ita yuzeyi ile ¢ita yuvasl kenar yuzeyleri
arasindaki yapisma (kayma yapisma direnci) ve
deney 6rnegi A ve B elemanlari arasindaki arakesit
yizey vyapismasl (kopma yapisma direnci)
karsilamaktadir (Sekil 1). Bu yizeylerdeki toplam
yapisma alani momenti (Mt):

Mt = [(AL X LM X T gy ) + (A2 X LM X ogp )]
ssitliginden hesaplanmistir (Tekin, 2000).

Burada,

A; : Yabanc c¢ita yizeyinin bir kinis icerisindeki

toplam alani (mm?),

A, : Deney ornegi birlesme yeri arakesit ylzeyi ve
yabanci cita bir  kenar ylzeyinin
olusturdugu toplam yiizey alani (mm?),

. Diyagona basing ve cekme orneklerinde
dénme noktasindan yabanci cita eksenine
olan mesafe (mm),

T kay . Yabanci gita yizeylerindeki kayma yapismas

direnci (N/mm?),

Okop - Yapistiricinin kopma yapismasi direnci (0.8

N/mm?).

Lm

Diyagonal basing ve gekme deneyleri G.U. Teknik
Egitim Fakiiltes, Yapi Laboratuvarinda 800 kgf’lik
kuvvet kademesine ayarlanmis test cihazinda
tedricen artan statik kuvvet uygulanarak yapilmistir.
Diyagonal ¢ekme deneyinde deney drneginin mesnet
noktalarindaki strtinmeyi ©nlemek icin tekerlek
sistemi kullaniimistir. Deney o6rneklerinin kirilma
anindaki kuvvet (Fmax) cihazin kadranindan N
cinsinden kaydedilmistir. Diyagonal basin¢ deneyi
orneklerinde kuvvet dogrultusundan C dénme
noktasina olan dik mesafe L, = 128.694 mm,
diyagonal c¢ekme deneyi 6rneklerinde mesnet
noktasindan C dénme noktasina olan dik mesafe

Le = 141.421 mm alinarak deney kuvvetlerinin
(Frnax) carpimi ile kose birlesme yerlerinde meydana
gelen diyagonal basing momenti (Mb) ve diyagonal
cekme momenti (Mg):

Mb=F,xxLb
M¢=Fnx XL¢

Mb = Fpe X 128.694
MG = FrmX 141.421

esitliklerinden hesaplanmistir.

Deney oOrneklerinin  yabanci citall  birlesme
yerlerindeki momenti karsilamada etkili olan kopma
yapismasi ylzeylerinin olusturdugu alan momenti
41472 N.mm (320 x 18 x 9 x 08) olmak Uzere
yabanci citanin kayma ylzeylerindeki diyagonal
basing direnci (t), diyagonal gekme direnci (o),

M (Frnax X 128.694) = [(Aix Lm X 1p) + 41472 ]
M (Frnax X 128.694) = [(320 x18 X 9 X 1p) + 41472 ]
T = (M —41472) / 51840 N/ mm?

toplam moment ssitliginden yararlanarak her (g
malzeme ¢esidi icin hesaplanmistir.

2. 4. Istatistik Degerlendirme

Kutu konstriksiyonun yabanci citali birlesmesinde
levha tarinun ve tutkal c¢esidinin diyagona basing
ve ¢cekme direncine etkisini belirlemek icin istatistik
analizler yapilmigtir. Bu andizlerde g levha tirii ve
iki tutkal cesidi icin 3 x 2 faktoryel terkibine gore
sonuglara ¢oklu varyans analizi uygulanmistir. % 5
hata pay! ile etkili olmus faktorlerden hangisinin
anlamli oldugunu belirlemek icin ortalamalara en
kicik onemli fark (LSD) testi uygulanmistir.

3. BULGULAR

3. 1. Diyagonal Basing

PV Ac ve polimarin tutkali ile hazirlanmis diyagonal
basing orneklerinden elde edilen direng degerleri
Tablo 1'de, bunlara ait ¢oklu varyans analizi
degerleri Tablo 2’ de verilmistir.

Varyans andizi sonuclarina gore, gruplar arasindaki
farklilik % 5 hata pay! ile istatistik anlamda 6nemli
¢cikmigtir. Levhatlri ve tutkal ¢esitlerinde farkliligin
hangi gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek
amaclyla diyagonal basma direnci ortalama
degerlerine en kucuk onemli fark (LSD) testi
uygulanmistir. Buna gore, levha tiri ve tutkal
gesidine iliskin homojenlik gruplari Tablo 3'de,
bunlaraait ikili karsilastirma sonuclari Tablo 4’ deve
grafikleri Sekil 4’ de verilmistir.
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Tablo 4 ve Sekil 4 birlikte incelendiginde diyagonal
basing direnci polimarin tutkali ile yapistiriimis
yonga levha ve daha sonra MDF deney 6rneklerinde

(0.0650

N/mm?)

olarak

Tablo 1. Yabanci Citali Kutu Konstrilksiyona Ait Diyagonal Basing Direnci Degerleri

en yiksek (0.6060 N/mm?), PVAc tutka ile
yapistiriimis suntalam deney orneklerinde en diisik
bulunmustur.

Levha turu - Tutkal cesidi

Istatistik PVAcC Tutkalli Ornekler Polimarin Tutkalli Ornekler
Yongalevha MDF Suntalam Yongalevha MDF Suntalam
Min. 0.005 0.04 0.005 0.39 0.39 0.005
Max. 0.13 0.48 0.13 0.79 0.79 0.13
Ortalama 0.07 0.20 0.06 0.61 0.60 0.07
S.Sapma 0.04 0.17 0.04 0.15 0.16 0.04
Tablo 2.Diyagona Basing Deneyine Ait Coklu Varyans Analizi Sonuclari
Varyans Kaynag| Kareler Toplami SD Kareler Ort. F - Degeri P<0.05
Malzeme (A) 1.256 2 0.628 45.4586 0.0000
Tutka (B) 1.438 1 1.438 104.0937 0.0000
A-B 0.727 2 0.363 26.2963 0.0000
Hata 0.746 54 0.014 - -
TOPLAM 4.168 59 - - -
Tablo 3. Levha Tiirii ve Tutkal Cesidine iliskin Homojenlik Gruplari Sonuclari (N/mm?)
LevhaTurd Ortalama H.G Tutkal Cesidi Ortalama H.G
MDF 0.4010 A Polimarin 0.4257 A
Yongalevha 0.3425 A PVAC 0.1160 B
Suntalam 0.0690 B
Tablo 4. Levhatirii ve tutkal cesidineiliskin ikili karsilastirma sonuclari (N/mm?)
Levha Turii — Tutkal Cesidi Ortalama Homojenlik Grubu
Y onga levha— Polimarin 0.6060 *(A)
MDF — Polimarin 0.5980 *(A)
MDF - PVAC 0.2040 *(B)
Yongalevha—PVAc 0.0790 *(C)
Suntalam — Polimarin 0.0730 * (C)
Suntalam - PVAC 0.0650 *(C)
5 —
§ 0,7 - BPVAc BPolimarin ‘
= 0,6
g 08
u g O,
S E o3
g €02
= 0,1
) 0 -
[a)
Yonga Levha MDF Suntalam

Sekil 4. Levhatiri ve tutkal ¢esidine ait diyagonal basing direnci grafigi

3. 2. Diyagonal Cekme

PV Ac ve polimarin tutkali ile hazirlanmis diyagonal

cekme orneklerinden elde edilen direng degerleri
Tablo 5de, bunlara ait c¢oklu varyans analizi

degerleri Tablo 6' de verilmistir.

Tablo 5. Yabanci Citall Kutu Konstriksiyona Ait Diyagonal Cekme Direnci Degerleri

Istatistik PVAcC Tutkalli Ornekler Polimarin Tutkalli Ornekler.
YongalLevha MDF Suntalam Yongalevha MDF Suntalam
Min. 1.84 2.63 0.50 4.16 3.04 0.71
Max. 2.94 22 1.28 5.75 394 1.18
Ortalama 2.28 3.27 0.91 4.98 3.62 0.91
S.Sapma 0.47 0.44 0.30 0.57 0.27 0.18
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Tablo 6. Diyagonal Cekme Deneyine Ait Coklu Varyans Analizi Sonuglar

Varyans Kaynag| Kareler Toplami SD Kareler Ort. F - Degeri P<0.05
Malzeme (A) 91.551 2 45.776 250.7689 0.0000
Tutka (B) 16.950 1 16.950 92.8532 0.0000
A-B 20.767 2 10.384 56.8840 0.0000
Hata 9.857 54 0.183 - -
TOPLAM 139.125 59 -

Varyans analizi sonuclarina gore, gruplar arasindaki
farkhlik % 5 hata pay! ile istatistik anlamda 6nemli
¢cikmigtir. Levhaturi ve tutkal ¢esitlerinde farkliligin
hangi gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek
amacilyla diyagona c¢ekme direnci ortalama

degerlerine en kuguk onemli fark (LSD) testi
uygulanmistir. Buna gore, levha tiri ve tutkal
¢esidine iliskin homojenlik gruplari Tablo 7 de,
bunlara ait ikili karsilastirma sonuclari Tablo 8 deve
grafikleri Sekil 5'de verilmistir.

Tablo 7. Levha Tiirii ve Tutkal Cesidine iliskin Homojenlik Gruplari Sonuclari (N/mm?)

Levha Tird Ortalama H.G Tutkal Cesidi Ortalama H.G
Yongalevha 3.635 A Polimarin 3.186 A
MDF 3.417 A PVAC 2.123 B
Suntalam 0.9125 B

Tablo 8. Levha Tiirii ve Tutkal Cesidine iliskin ikili Karsilastirma Sonuclari (N/mm?)

Levha Tiru — Tutkal Cesidi Ortalama Homojenlik Grubu
Y onga levha— Polimarin 4.987 *(A)
MDF — Polimarin 3.660 *(B)
MDF - PVAc 3.173 *(C)
YongalLevha— PVAc 2.284 *(D)
Suntalam - PVAC 0.9130 *(E)
Suntalam - Polimarin 0.9120 *(E)

Tablo 8 ve Sekil 5 birlikte incelendiginde, diyagonal
cekme direnci polimarin tutkall ile yapistiriimis
yonga levha ve daha sonra MDF deney drneklerinde
en yiksek (4.987 N/mm?, polimarin tutka ile
yapistiriimis suntalam deney orneklerinde en diisik
(0.9120 N/mm?) olarak bulunmustur.

5 ‘ BPVAc EPolimarin ‘

(N/mm2)

Diyagonal gekme direnci

Suntalam

Yonga levha

MDF

Levha turt - Tutkal cesgidi

Sekil 5. Levha turii ve tutkal ¢esidine ait diyagona
¢cekme direnci grafigi

4. SONUC VE ONERILER

Yonga levha, MDF ve suntalamdan yabanci cita
birlesmeli PVAc ve polimarin tutkalan ile
olusturulan kutu konstriksiyonda, diyagonal basing
ve cekme direncleri en yiksek levha tlriine goére
yonga levha, tutkal cesidine gére polimarinde, en

disik diyagonal basing direnci suntalam - PVAc,,
diyagonal cekme direnci suntalam — polimarinde
bulunmustur. Test uygulanan deney o6rneklerinde
meydana gelen deformasyon yapisma yerinin
acllmasi, A ve B elemanlarinda levhalarin ortadan
yarllmasi seklinde gerceklesmistir. Bu durum
dikkate aindiginda, levha tirt bakimindan en
yiksek diyagona basing ve gekme direncinin yonga
levhada elde edilmesi, yonga levhanin yiizeye dik
cekme direncinin digerlerine gére daha yuksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Tutkal cesidi
bakimindan en yiksek diyagona basing ve ¢ekme
direncinin polimarinde elde edilmesi, polimarinin
yabanci citall birlesme yerlerinde yonga levhanin
aclk gozeneklerine niifuz ederek spesifik yapismaya
ilave olarak PVACc'a gore daha iyi bir mekanik
yapisma kurabilmesinden kaynaklanmig olabilir.

Her (U¢ levha tdrinden hazirlanan  kutu
konstriksiyonlardaki diyagonal zorlamalarda, etkili
kuvvete biyik oranda diyagonal ¢ekme meydana
gelen koselerin, daha az oranda diyagonal basing
meydana gelen koselerin karsi koydugu tesbit
edilmistir (Sekil 2). Tutkal cesidine gore her bir
levhanin diyagonal c¢ekme diren¢c ortalamalari
basinca oranlandiginda bu fark :
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PVAc tutkalli deney 6rneklerinde

Yonga levha icin: 2.28/0.07=32.6 kat, MDF icin:
3.27/0.2=16.4 kat, Suntalam icin: 0.91/0.07=13 kat,

Polimarin tutkalli deney 6rneklerinde

Yonga levha icin: 4.98/0.61=8.16 kat, MDF icin:
3.62/0.6=6 kat, Suntalam icin: 0.92/0.07=13 Kkat
seklindedir.

ikili karsilastirmalarda en yiiksek deger elde edilen
yonga levha — polimarin ikilis esas aindiginda,
diger degerlerin oranlanmasi ile hesaplanan
diyagonal basing ve ¢cekme kuvvetlerini karsilama %
miktarlarl Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Diyagona Basing ve Cekme Kuvvetlerini
Karsilama % Miktarlari

Diyagonal Diyagonal cekme
basing (%) (%)
Yongalevha - polimarin - -
MDF - polimarin 0.98 0.73
MDF - PVAc 0.33 0.63
Yongalevha- PVAC 0.13 0.45
Suntalam - polimarin 0.12 0.18
Suntalam - PVAC 0.10 0.18

Levha tiri - tutkal ikili iliskisinde ylksek direng
degerlerinin islemsiz ahsap esadli ylzeye sahip
yonga levha ve MDF de ¢ikmasinin nedeni, her iki
tutkal gesidinin ve levhalarin polarlasabilen cisimler
grubundan olmasindan kaynaklanmig olabilir. Ahsap
tutkallarinin  suntalamdaki  basarisizliginin - nedeni
ise, suntalam yuzeyindeki recine esasli kaplama
katmaninin polarlasamiyan maddeler grubundan
olmasi ve kolloidal ahsap tutkallarinin tamamen
kapall olan bu ylzey ile yeterince kuvvetli bag
kuramamasindan kaynaklanmis olabilir.

Sonug olarak, her iki ahsap tutkali ile yabanci citali
kutu konstriksiyon olusturuimada ahsap esadl

ylzeye sahip yonga levha veya MDF tercih
edilebilir. Suntalam kullanilmasi durumda, birlesme
yerlerinin arakesit ylizeyindeki recine esasli kaplama
katmaninin diizgiince kesilerek alinmasi dnerilehilir.

5. KAYNAKLAR

Anonim, 1998. POLISAN San. Ve Tic. AS. Tanitim
Brosuru.

Anonim, 1999. BISON Uriin Katalogu.

Ding, O. 2000. “Bazi Ahsap Esasli Levhaarda
Sokultr-Takilir Baglanti Elemani Performanglarinin
Belirlenmes” G. U. Fen Bilimleri Enstitiisi, Y.
Lisans Tezi.

Nemli, G. 1995. “Melamin Emdirilmis Kagitlarla
Kaplamanin Yonga Levha Teknik Ozelliklerine
Etkileri”, K.T. Universites, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Y .Lisans Tezi.

Ozciftgi, A. 1995. “Yonga Levha ile Hazirlanan
Mobilya Koése Birlestirmelerine Ait Mukavemet
Ozelliklerinin Arastirlimasi”, G. Universitesi, Fen
Bilimleri Engtitiisl, Y.Lisans Tezi.

TAS, H. H. 2000. “ Ahsap Esasli Levhalarda Kdse
Birlegtirme Tipi ve Tutka Cesidinin Diyagona
Basma ve Cekme Direncine Etkileri”, S.D.
Universites, Fen Bilimleri Enstitiisi, Y.Lisans Tezi,
2000.

Tekin, A. 2000. “Bazi Aga¢ Turlerinde Temel
Makineler fle Agilmis Zivanalarin Diyagonal Basing
ve Cekme Direnclerinin  Belirlenmesi”, G.
Universitesi, Fen Bilimleri Engtitiisii, Y. Lisans
Tezi.

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2003 9 (1) 137-142

142

Journal of Engineering Sciences 2003 9 (1) 137-142




