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Yeni bir mobilya iretilmesinde 3 Onemli tasarim alanm1 bulunmaktadir. Birincisi ve en
Onemlisi estetik tasarim, ikincisi fonksiyonel tasarim, iigiinciisii ise miihendislik tasarimidir.
Bunlardan miihendislik tasarimi mobilyanin saglamligi, direnci ve muhtemel yiiklere kars

davranislarinin hesaplanmasini konu edinmektedir.

Bu calismada amag; kutu tipi mobilyanin miihendislik tasarimi icin gerekli olan temeli
olusturmasi agisindan kutu tipi mobilya konstriiksiyonlarinda kullanilan vidali birlestirmelerin
egilme ve ¢ekme direnci lizerine aga¢ kokenli komposit malzeme tiirii, vida tiiri ve klavuz

delik ¢aplarmin etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Bunun i¢in 18 mm kalinliktaki MDFLam ve Suntalam’ dan 220 x 160 mm ve 220 x 140 mm
Olciilerinde hazirlanan ““T” tipi kose birlestirme deney Orneklerine 2’ser tane klavuz deligi

acilarak egilme ve ¢cekme testleri yapilmistir. 2 Agac kokenli komposit malzeme tiirii x 2 vida

il



OZET (devam ediyor)

tiri x 3 delik tipi (2 klavuz deligi+1 klavuz deliksiz) x 2 test tipi x 5 tekerriir olmak {izere

toplam 120 adet ““T” tipi birlestirme 6rnegi hazirlanmistir.

Egilme ve c¢ekme deneyleri sonucunda MDFLam kullanilan birlestirmeler Suntalam
kullanilan birlestirmelere gore daha yiliksek direng degeri gdstermistir. Egilme ve c¢ekme
deneyleri sonucunda 4 x 50 mm vida tiirii, 3,5 x 50 mm vida tiirlinden diren¢ bakimindan
yiiksek ¢ikmistir. Egilme deneylerinde MDFLam ve Suntalam kullanilarak 4 x 50 mm vida
kullanilan birlestirmelerde 2,5 mm klavuz deligi yiiksek direng¢ degeri gostermistir. Egilme ve
cekme deneylerinde MDFLam ve Suntalam kullanilarak 3,5 x 50 mm vida kullanilan

birlestirmelerde 2 mm klavuz deligi yiliksek direng degeri gostermistir.

Sonug olarak, kutu tipi mobilya konstriiksiyonlar1 ayni anda hem c¢ekme hemde egilme
gerilmelerine maruz kaldigindan degiskenlerin birbiri arasindaki etkilesimleri incelendiginde
genel olarak suntalam kullanilarak uygulanan egilme deneylerinde 1,5 mm KD — 3,5 x 50 mm
vida, MDFLam kullanilarak uygulanan egilme deneylerinde 2,5 mm KD — 4 x 50 mm vida
kullanilmasi, suntalam kullanilarak uygulanan ¢ekme deneylerinde 2,5 mm KD — 4 x 50 mm
vida, MDFLam kullanilarak uygulanan ¢ekme deneylerinde 2 mm KD — 3,5 x 50 mm vida

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: MDFLam, Suntalam, Egilme, Cekme, Klavuz Deligi

Bilim Kodu: 502.07.01
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINATION THE EFFECT OF PILOT HOLE RADIUS TENSION AND
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In building of a new furniture, there are three design areas. It is firstly and the most important
one is aesthetic design, secondly functional design and thirdly engineering design. The subject
of engineering principles design includes investigating durability of furniture, strength and

behavior under possible loads.

The aim of this study was investigating the effects of screw type, wood based material
(MDFLam and Laminated Particleboard) and pilot hole types on bending and tension strength
of joints assembled with screw used in the case - type of furniture construction. This

information is required for engineering design of furniture.

For this purpose ““T” type corner joints prepared as 220 x 160 mm and 220 x 140 mm from
MDFLams and Laminated Particleboards, and then tension and bending strength tests were

applied on test specimens by driving pilot holes.



ABSTRACT (continued)

Total 120 test specimens including 2 wood based material x 2 screw types x 3 hole types (2

pilot hole + 1 without pilot hole) x 2 test types x 5 replicates were tested.

In general MDFLam joints presented better strength values than Laminated Particleboard
joints in terms of bending and tension test. And 4 x 50 mm screwed joints demonstrated
higher strength values than 3,5 x 50 mm screws. Using 2,5 mm pilot hole in MDFLam and
Laminated Particleboards joints with 4 x 50 mm screws showed significantly higher strength
values under bending forces. Similarly, with 2 mm pilot hole in MDFLam and Laminated
Particleboards joints using 3,5 x 50 mm screws showed significantly higher strength values

under tension forces.

As a result, interactions between variabilities were investigated because of case type furniture
construction exposed to both tension and bending forces. At result, in this type of construction

it should be recommended using MDFLam with 2 - 2,5 mm pilot hole and 4 x 50 mm screw

type.

Key Words: Laminated Particle Board, MDFLam, Bending, Tension, Pilot Hole

Science Code: 502.07.01
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BOLUM 1

GIRIS

Insanmin fizyolojik gereksinmelerini giderme araci olarak kullanilan bircok esya gibi
mobilyanin da tasarim, iiretim ve kullanim boyutlart bulunmaktadir. Yeni bir mobilya
olusturulmasinda ii¢ 6nemli tasarim alani bulunmaktadir. Birincisi ve en Onemlisi estetik

tasarim, ikincisi fonksiyonel tasarim, ii¢linciisii ise miithendislik tasarimidir.

Estetik tasarim; alicilarin zevklerine hitap edecek, giiniin moda renk ve ¢izgilerinin etkisinde,
mobilyada form, oranti, denge, ritim, doku ve benzerlerinin tasarlanmasini konu eden sanatsal
bir faaliyet olup, daha ¢ok insanin psikolojik ihtiya¢larina yonelik ¢aligmalart igermektedir.

Estetik tasarim, bir mobilyada form, oranti, renk, doku vb. unsurlarin tasarlanmasini konu alir.

Fonksiyonel tasarim; tasarlanacak mobilyadan beklenecek islemlerin tespiti ve belirlenen

islevleri karsilayacak mobilyanin tasarlanmasidir.

Miihendislik tasarimi; kullanimda mobilyanin saglamligi, direnci ve muhtemel yiiklere kars
davranislarinin  hesaplanmasini  konu edinmektedir. Miihendislik tasarimini etkileyen
faktorler; ergonomi, malzeme, konstriiksiyon ve iiretim teknolojisi olarak belirtilmektedir

(Eckelman 2003).

Mobilya endiistrisinde, aga¢ malzemeye olan ihtiyacin artmasi orman iiriinlerinin azalmasina
neden olmaktadir. Bu durum iireticileri degisik malzemeler iiretmeye, var olan kaynaklar1 da
en iyi sekilde kullanmaya yoneltmistir. Mobilya {iretiminde malzeme ve konstriiksiyonun
uygunlugu ancak iiretim Oncesinde yapilacak tutarlt bir tasarim ile saglanabilir. Bagarili bir
konstriiksiyon tasariminin teknik, estetik ve ekonomik bakimdan yararlar saglayacagi agiktir

(Efe ve Demirci 2001).

Ahsap mobilya, konstriiksiyon tasarimi bakimindan iic grupta incelenebilir. Bunlar;

bilesenlerinin  biiylik ¢ogunlugunu tablalarin  olusturdugu mobilyalar kutu (tabla)



konstriiksiyonlu, masif kayitlarin egemen oldugu mobilyalar ger¢ceve konstriiksiyonlu ve iki
grubun ortaklasa olusturdugu mobilyalar kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak
adlandirilmaktadir. Plastik mobilyalarda ise kabuk tipi konstriiksiyonlar s6z konusudur (Efe

1994).

Bu ¢alismada amag; mobilya miihendislik tasariminin ilk basamagi i¢in gerekli olan temeli
olusturmasi agisindan kutu tipi mobilya konstriiksiyonlarinda kullanilan vidali birlestirmelerin
egilme ve ¢ekme direnci lizerine vida tiirli, aga¢ kokenli komposit malzeme tiirii ve kilavuz

(pilot) delik ¢apinin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

Kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde kullanilan vidali birlestirilmelerde karsilagilan
yapisal sorunlar tespit edilerek miihendislik yaklasimi c¢ergevesinde c¢oziim Onerileri
sunulacak ve iriin kalitesinin arttirilmast ile ilgili Oneriler getirilecektir. Bu sayede odun
kokenli kompozit paneller ile iiretilen mobilyalarin kalitesi arttirilarak iilkemiz mobilya

endiistrisinin gelismesinde katkida bulunulacaktir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Bir¢ok yapi1 icin ana tema Ozellik, herhangi bir noksanlik olusturmadan tasarim yiiklerini
tagimasidir. Bir kutu konstriikksiyonu tasarlamak icin; cesitli baglanti noktalarinda yapilan
ylklemelerde kutularin saglamliklarini belirlemek i¢in bir analiz metodu gereklidir. Kutularin
yapisal analizleri; cergeve konstriikksiyonlu bir kutuda on ¢erceve, yanlar, iist, alt ve
arkaliklari, ya da cergevesiz kutu konstriikksiyonunda yanlar, iist, alt ve arka levhalar
kapsayabilir. Ayrica, c¢ergevesiz kutu konstrilksiyonda, levhalarin burulma direngleri,
elemanlarinin boyutlarina ve malzeme fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bagl iken; cerceveli
kutularda egilme direnci, elemanlarin rijitliklerine ve birlestirmelere baglidir (Eckelman 2003

ve Efe 1994).

Eckelman (1999), fonksiyonel ve modern mobilya tasarimi i¢in, mekanik 6zellikleri yiiksek

ve performans karakteristikleri iyi olan komposit levhalar kullanilmasini dnermistir.

Mobilyalarin saglamliliginin belirlenmesinde etkili olan faktdrler, kullanilan malzeme, segilen
konstriiksiyon ve yardimci gereglerin bir uyum igerisinde diizenlenmesiyle olusan birlesme
yerinin saglamligidir. Mobilyalar dis kuvvetlere maruz kalarak koselerinde mekanik
zorlanmalar sonucu deformasyonlar meydana gelir. Bu deformasyonlari tespit edebilmek igin
koselerin maruz kalacagi etkileri belirlemek igin ¢alismalar yapilmistir (Eren ve Eckelman

1998).

Ors ve digerleri kutu konstriiksiyonlu, tutkalsiz ve tutkalli vidali mobilya kose
birlestirmelerde ¢ekme direnglerini karsilastirmiglardir. Tutkalli birlestirmelerde poliiiretan
esaslt Desmodur - VTKA tutkalinin kullanildig1 arastirmada yapilan deneyler sonucunda;

MDF Lam ve 4x50 vidalarin daha basarili bulundugunu bildirmislerdir (Ors vd. 2001).

Efe vd. (2003) tabla tipi vidali (tutkalsiz) ve tutkalli vidali mobilya kdse birlestirmelerinin

egilme moment direnglerini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda; tutkalsiz birlestirmelerin



tutkall1 birlestirmelerden, lif levhalarin yonga levhalardan, 4x50 vidalarin 5x60 vidalardan

daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

Eren (1999), ““Odun Esasli Komposit Levhalar Kullanilarak imal Edilen Kutu Mobilyalarda
Kullanilan Baglayicilar ve Birlestirmelerin  Performanslarinin = Degerlendirilmesi  ve
Gelistirilmesi’” adli tezinde, kutu mobilyalarda kullanilan birlestirme teknikleri ve
baglayicilara ait mekanik testler yapilmistir. Kenar ¢ekme testleri sonuglari kenar 6lgiisii ve
delik ¢apinin hem lif levha hem de yonga levhada ¢ekme direnci iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Vida ile tutkal kullanimi MDFLam ve Suntalam
panellerinde ¢ekme direncini artirmistir. Birlestirmelerin performansinin  baglayicilarin
fiyatlarina bagl olmadigini, bircok durumda diisiik maliyetli baglayicilarin daha iyi sonuglar

verdigini belirtmistir.

Wan-Qian ve Eckelman (1993), yonga levha ve lif levhalar kullanarak ““L’’ tipi vidali tabla
kose birlestirmeleri uygulamis ve egilme direncinin baglayici alanlar arttik¢a orantili olarak

arttigin1 belirtmislerdir. Bu bakimdan vida boyunu, vida ¢apindan daha etkili bulmuslardir.

Vidali ve metal baglant1 elemanlar ile birlestirilen kutu tipi mobilyalar sokiiliip takilabilir,
ambalaj kolayligi, diisiik nakliye maliyetleri gibi avantajlara sahiptir. Bu nedenle sokiiliip
takilabilen birlestirmeler ile vidali birlestirmeler giinlimiizde daha ¢ok tercih edilmektedir

(Hayashi ve Eckelman 1986 ; Madriz 1997).

malzemenin vida tutma kabiliyetlerine baglhidir. Bu nedenle vidalarin mobilya iiretiminde

vazgecilmez gereg olma 6zelligi vardir (Ors vd. 1995).

Lateral kuvvetlere maruz kalan yerlerde agac vidalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Agac
vidalar1 ayn1 ¢apl ¢ivilere gore daha biiylik bir lateral kapasiteye sahip, fakat maliyeti biraz
daha yiiksektir. Agag vidalari ile yapilan birlestirmelerde, birlesme yerlerinde meydana gelen

yarilmay1 dnlemek i¢in kilavuz deliklerinden de faydalanilmalidir (Eckelman 2003).

Kutu konstriiksiyonlu mobilya kdse birlestirmelerinde, vida capinin ¢ekme ve basing
direnclerine olan etkisinin arastirildigi ¢alismada, demonte (vidali) birlestirmelerin, sabit

(vidali+tutkalll) birlestirmelere gore daha basarili bulundugu, malzeme cesitlerinden sentetik



recginelerle kaplanmis lif levhanin (MDFLam), re¢ine emdirilmis kagit kapli yonga levha ve
lif levhadan daha basarili bulundugu belirtilmektedir. Cekme direnci deneylerinde 4 mm ¢aplh
vidalarin, basing deneylerinde ise 5 mm c¢apli vidalarin daha basarili bulundugu

belirtilmektedir (Diler 2001).

Cassens ve Eckelman (1995), demonte mobilya imalatinda, baglanti elemani olarak kullanilan
farkli ¢ap ve uzunluktaki soket vidalarin, OSB, MDFLam ve suntalamdaki c¢ekme
direnglerinin arastirildig1 ¢aligmada, baglanti elemanlarinin girme derinliginin, ¢capina oranla

daha 6nemli bulundugunu belirtilmektedirler.

Mobilya endiistrisinde kullanilan ahsap malzemelerin vida tutma direncinin belirlenmesi
amaciyla mobilya imalatinda yaygin olarak kullanilan vidalarin, arastirildigi calismanin
sonuglarina gore vida tutma direnci bakimindan en etkili malzemenin her iki yonde de kayin
tabakal1 levha oldugu, bunu sirasiyla werzalit, MDFLam ve suntalamin izledigi belirtilmistir

(Doganay 1995).

Denizli (2001), “‘Panel Esasli Kutu Tipi Mobilyalarin Dayanimi ve Direncinin
Gelistirilmesi’” adli tezinde aga¢ kompozit malzemelerinden iiretilmis kabin tipi mobilyalarin
yap1 olarak giivenilirligini ve dayanikliligin1 saglamak i¢in kitapliklar {izerinde miihendislik
tasariminin gelistirilmesi amaglanmigtir. Toplamda 18 kitaplik yapilmis ve test edilmistir.
Calismada kitapliklara statik yiiklemeler yapilmig ve zamana bagli deformasyon ozellikleri
aragtirilmistir. Raf sehimleri miktarlarinin, malzeme kalinlig1 ve tipine, raf desteklerine ve raf
uclarinin rijitliklerine bagli oldugu tespit edilmistir. Kitapliklarin raf kenarlarindaki
baglayicilarinda uzun vidalarin kullanilmas: ile daha diisiik sehim degerleri elde edilmistir.
Genel olarak en yiiksek diren¢ degerleri MDF panellerinden imal edilen kitapliklarda elde
edilmistir. Vidalarin kitaplik arka panellerinden rafa sabitlenmesi, raflarin yan panellere
sabitlenmesi, levha kalinliginin artirllmasi ve yiiksek elastikiyet modiiliine sahip odun esaslh
kompozit malzeme kullanilmasi mevcut tasarimlarin performanslarinin gelistirecegini ortaya

koymustur.

Rec¢ine kapli MDFLam ve suntalam ile yapilmig ““L’° tipi mobilya kose birlestirme
konstriiksiyonlarinda vida sayist ve uzunluguna bagh olarak egilme direnci deneyleri
uygulanmistir. 6 farkl biiytikliikte diiz bash sunta vidasi, 2 farkli cap (4 - 5 mm), 3 farkl
boyda (40, 50, 60 mm) vida ile testler uygulanmistir. Vida sayisi, uzunlugu ve ¢ap arttikca



kose birlestirmeler daha saglam hale gelmistir. Egilme momentinde vida boyu, ¢capina gore

daha fazla direng tizerine etkili oldugu gosterilmistir (Kasal vd. 2008).



BOLUM 3

GENEL BIiLGILER

3.1 MOBILYA KAVRAMI

Kiiltiirel yapinin temel gostergelerinden biri olan mobilya, farkl kiiltiir, farkl islev ve farkl
zaman dilimlerinde, toplumlarin yerlesik hayata ge¢meleriyle birlikte sadece barinmak ve
zorunlu ihtiyaglar1 karsilamak adma degil, sosyallesmenin beraberinde getirdigi bir olgu

olarak da karsimiza ¢ikar (Dizel 2005).

Gerek fizyolojik ve gerekse kiiltiirel ihtiyaglar1 karsilamasi nedeniyle su anki esya kiiltiiriinde
hi¢ siiphesiz en 6nemli yer bir i¢ mekan donati elemani olarak “mobilya”ya aittir (Efe 1994).
Mobilyay1 tam olarak tanimlayan bir tarif yapmak ise oldukca zordur (Ozen 1988). TS 4521°e
(1985) gore ‘“Aga¢ mobilya: Oturma, yemek yeme, calisma, yatma vb. islerin yapilmasinda
kolaylik ve rahatlik saglayan, parcalarin biiylik cogunlugu masif, lifli, yongal ve tabakali
aga¢ malzemeden yapilan, tasinabilir ve sabit olarak kullanilan esyadir’” tanimlamasi

yapilmistir.

Mobilya olgusu, tasarimindan iiretimine, pazarlanmasindan kullanimina kadar uzanan siire¢
icerisinde, farkli is ve islem kademelerinden olusan entegre bir sistem biitiinii seklinde

goriilmektedir (Eckelman 2003).

Mobilyanin temel hammaddesini masif aga¢ malzeme ve bundan elde edilen kaplama, yonga
levha, kontraplak, kontratabla gibi malzemeler olusturmaktadir. Bunlarla birlikte metal, deri,
plastik, cam, mermer v.b. malzemelerde farkli amaglarla kullanilmaktadir. Ayrica, mobilyanin
kullanima hazir hale getirilmesinde kulp, kilit, mentese, vida gibi eklenti ve baglanti

elemanlarina ihtiya¢ vardir (Ozen 1988).



3.2 MOBILYADA TASARIM

Bir mobilya firetilirken dikkate alinmas1 gereken tii¢ tasarim alani vardir. Bunlardan birincisi
olan islevsel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacaginin, mobilyadan beklenen temel yararlarin
ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim ise, ilgili kiiltiirlin ya da modanin etkisinde,
ayrica kullanici talepleri de dikkate alinarak mobilyada bi¢cim, doku, renk, c¢izgi vb.
Ozelliklerin tasarlanmasini konu alan sanatsal bir c¢alismadir. Son tasarim alanmi olan
miihendislik tasarimi da, mobilyada ergonomik 6lg¢iitlerin, malzemelerin, yapim tekniklerinin
ve lretim teknolojilerinin en uygun bicimde belirlenmesi islemleridir. Diger yandan her
ekonomik esya gibi mobilyanin tasarim, iiretim, pazarlama ve kullanim boyutlarinda

ekonomik hususlar da dikkate alinmalidir (Efe 1994).

Genig anlami ile tasarim: zihinde canlandirilan bir formun veya fikrin bir fonksiyona hizmet

edecek ve yaratici 6zelligi kapsayacak sekilde ifadelendirilisidir (Efe 1994).

Miihendislik tasarimi, beliren ihtiyaclar1 karsilamak icin bir sistemin, bilesenin veya siirecin
planlanip ortaya konmasi iglemidir. Bu bir karar verme islemi (genellikle dogrulugu irdelenen
bir islem) olup, bunda kaynaklar1 en uygun sekilde kullanarak, belirtilen bir amaca ulagsmak
lizere temel bilimler, matematik ve miihendislik bilimleri uygulanir. Amag ve kriter belirleme,
sentez, analiz, yapim, deneme ve degerlendirme tasarim siirecinin temel 6geleridir (Ertas ve

Jones 1993).

Mobilya tiretiminde takip edilmesi gereken bircok basmak bulunmaktadir. Bu yonde bazi
bilim adamlar tarafindan birgok calisma yapilmistir. Mobilya tasariminda dikkate alinacak

onemli faktorler ile tasarimin is-islem basamaklari Sekil 3.1° de verilmistir.
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Sekil 3.1 Mobilya Tasariminda Dikkate Alinacak Onemli Faktorler ile Tasarimin Is-islem
Basamaklar1 (Efe 1991).

3.3 KUTU TiPi MOBILYA ANALIiZi

Fonksiyonel ve estetik yaklasim agisindan mobilyalar, temel eylem bi¢imine, kullanim
mekanma yas gruplarina, fonksiyon yapisina, kullanildigi esyalara, estetik ve fonksiyon
agirligt vb. hususlara gore siniflandirilabilirler. Miihendislik ve ekonomik kriter agisindan
mobilyalar, malzeme tiirlerine, genel konstriiksiyon bigimlerine, montaj siirecine, ergonomik
kriterlere, malzeme ve iiretim kalitesi ile standartlara uygunluk vb. hususlara goére analiz

edilebilirler (Ors ve Efe 1998).

Tabla ve cergeve tabla tipi konstriiksiyonlarin yapisal karakteristikleri ile g¢ergeve tipi
konstriiksiyonlar arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir. Cerceve tipi konstriiksiyonlarin

yapisal-mekanik davranig ozellikleri g¢erceve ¢ubuklart ya da kayitlarinin egilme, kesilme,



basing, burkulma ve burulma direncglerine baglidir. Buna karsilik tabla tipi konstriiksiyonda,
konstriiksiyonlar ise her iki yapinin ortak davranis 6zelliklerini gosterirler. Genel olarak tabla
tipi mobilyalarin kutu goriiniimiinde olduklar1 soylenebilir. Cogunlukla dort yanl, bir araliklt

olurlar ve bu durumlariyla tamamlanmis bir ¢ergeve seklinde goriiniirler (Efe 1998).

Bu konstriiksiyonda tablalar Sekil 3.2.a’daki gibi yiizey kosesinden yiiklenirse ¢ok esnek,
Sekil 3.2.b’deki gibi cumbadan yiiklenirse oldukca rijit davramis Ozellikleri gosterirler.
Tablalar boy eksenlerine dik yonde kolayca egilmekte, ters yonde ise ¢ok zor konum

degistirmektedir (Burdurlu 1994).

Y=Y

Sekil 3.2 Tablalarda yiikleme modelleri, a) Yiizey kdsesinden yiikleme b) Cumbadan yiikleme
(Efe 1998).
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Sekil 3.3 Kutu mobilya konstriiksiyonunda konsol-kirig gosterimi (Efe 1998).

Sekil 3.3’ de goriilen yan tablalarin her birisi aslinda bir konsol kirisin yapisal 6zelligini
gosterir. Bu tablalar kendi diizlemlerinde oldukga rijittirler. F1 ve F2 kuvvetlerinin etkisi

altinda kat1 konsol kiris davranigi gosterirler. Normal olarak tablalar kendi diizlem
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ylzeylerinin dik yoniinde ise oldukca esnektirler. F3 ve F4 kuvvetlerinin etkisinde
kaldiklarinda egilmeye fazla direng gostermezler. Ug elemanli bu yapi bulundugu 6zgiin
konumunu koruyabilecek hale getirilecek olursa F1 ve F2 kuvvetlerinin neden olacagi
carpiklasma engellenecektir. Buna ragmen yan tablalarin diizlem ylizeylerine dik yonde etki
eden F3 ve F4 yanal kuvvetlerine direng olacaktir. Bu durum Sekil 3.2° deki gibi yapiya
arkalik ilavesi ile saglanmaktadir. Burada ayni zamanda bir konsol kiris 6zelligindeki
arkaligin tablalara dik a¢ida yer almasiyla F1, F2, F3 ve F4 kuvvetlerinin etkisi ya da yonii
diizlem yiizey icerisinden diizlem yiizeyinden disar1 olmak gibi tamamen ters bir pozisyona
gecerler. Arkalik F3 ve F4 yanal etki kuvvetlerine karsi rijit bir sekilde direnis gosterebilir ve
bunlarin diizlem yiizey i¢ kuvvetleri olarak etkileri transfer edilir. Buna ragmen F5 ve F6 gibi
yanal etki kuvvetleri, yan tablalarin desteklenmeyen koselerine uygulanacak olursa tablalar
kosegen eksenleri dogrultusunda carpilacaktir (Sekil 3.4). Bu iki kdsenin egilmesi yapiya bir

tist tablanin ilavesi ile engellenebilir (Sekil 3.5).

-ﬂ—_ F.
Z_

/ Fs Fs

Sekil 3.4 Kutu mobilyada rijitlik saglayan kademeler (Efe 1998).

XX

- F,

F,
Sekil 3.5 Kutu mobilya konstriiksiyonunda rijit yapinin elde edilmesi (Efe 1998).
Sisteme ilave edilen arkalik elemaninin gevsetilmesi durumunda, kutuya sol {ist kisimdan

etkileyecek bir “‘F’’ yatay kuvveti, mobilyanin kdoselerinde karsilikli olarak ¢ekilmeye
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ve/veya basilmaya calisan ¢ekme ve basing gibi kdse elemanlarinin olusmasina neden olabilir

(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Yari rijit kutu mobilyada bir ““F’’ yatay kuvvetinin etkisi ile kdselerde olusabilecek
diyagonal ¢cekme ve diyagonal basing elemanlar1 (Efe 1998).

34. MOBILYA URETIMINDE KULLANILAN AGAC VE AGAC ESASLI
MALZEMELER

Agac malzeme: 1lk ¢aglardan beri, kullamm alam gitgide artarak insana hizmetini
sirdiirmektedir. Nitekim su anda odun hammaddesinin 10000 kullanim yeri bulundugu

bildirilmektedir (Ors ve Keskin 2001).

Kaplama levhalar:: Kalinligi 0,6—-8 mm arasinda degisen aga¢ malzemeler olup, cogunlukla
kontrplak ve kontratabla, bilkme mobilya, ahsap siislemeciligi ve kakmacilik (marketri)

islerinde kullanilmaktadir (Ors ve Keskin 2001).

Kontrplak: Soyma kaplamalarin, lif yonleri birbirine dik konumda ve orta katlar dis katlardan
daha kalin olmak iizere 3, 5, 7, 9 gibi tek sayili katlar seklinde yapistirilmasi ile 3—12 mm
kalinliklarda ¢alisma sakincast giderilmis, istenilen olgiilerde genis yiizeyli aga¢ malzeme
seklinde elde edilen kontrplak, mobilya, dograma ve ambalaj islerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Ors ve Keskin 2001).

Kontratabla: Aga¢ malzemenin ¢alismasini 6nlemek icin koraga¢ denilen ve lif yonleri zit
olarak birlestirilen aga¢ malzemelerin her iki yiiziine kontra gelecek sekilde yapistirilan

kaplama levhasi veya kontrplaktan hazirlanan 3, 5 veya 7 kath tabladir. Kontratabla rutubet
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etkisi ile ¢alismadigindan ¢atlama ve bi¢im degismeleri olugsmaz. Koragag, astar kaplama ve
yiiz kaplamalardan olusur. Fabrika ya da atdlyelerde 10-28 mm kalinliklarda iiretilir (Ors ve

Keskin 2001).

Lif levha: Bitkisel liflerin dogal yapisma ve kecelesme Ozelliklerinde yararlanarak ya da
yapistirict madde ilave ederek olusturulan levha taslaginin kurutulmasi veya preslenmesi
sonucu elde edilir. Buna gore; lignoseliillozik maddelerin liflere ayrilmasi ile elde edilen
malzemenin istenilen 6l¢iilerde sekillendirilmesi sonucu olusturulur. Bu maksatla, ham madde
olarak odun, seker kamisi, keten, tahil, pamuk ve musir saplarindan yararlamlir (Ors ve

Keskin 2001).

Yonga levha: Odundan elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallari ile
karistirilip yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile tiretilen genis yiizeyli levhalardir

(Ors ve Keskin 2001).

Lamine malzeme: Masif aga¢ malzemelerin lifleri paralel olarak birbirine yapistiriimasi ile
elde edilir. Kat kalinliklarma gore farkli isimlendirilirler. Insaat sektoriinde, biiyiik
acikliklarin gegilmesinde kullanilan tutkalli kirisler (GLULAM = Glued Laminated Timber)
25,4-50,8 mm kalinliktaki pargalardan iiretilir. Mobilya yapiminda kullanilan kiigiik boyutlu
lamine elemanlar (LVL = Laminated Veneer Lumber = MICROLAM) i¢in ise en ¢ok 3,2 mm
ye kadar kalinliktaki kaplama levhalar1 kullanilir (Ors ve Keskin 2001).

Yonlendirilmis Yonga Levha: 0,3-0,6 milimetre kalinli§inda, 5-10 milimetre genisliginde ve
40—70 milimetre uzunlugunda, serit ad1 verilen, uzun kesme baslig1 ile yongalanmis ince agag
pargaciklarindan yapilan bir paneldir. Bir yap1 malzemesi olarak, hava sartlar1 ve degisen nem
oranlar1 altinda dayaniklilik 6zelliklerini korumasi gerektiginden bu seritler fenolik recine ya
da melamin ile takviye edilmis {ire formaldehit, diizosiyanat gibi hava sartlarina dayanikl
baglayicilar ile karistirilmaktadir (URL-1, 2009).

¢

Genel olarak bir iiriiniin olusturulmasinda kullanilan maddelere ‘‘malzeme’’ denilmektedir.
Herhangi bir iirline ait bicimin meydana gelmesinde kullanilacak malzeme; tasarimin amacina
ve islevine uygun olmals, {iriinii bigimlendiren sosyo — kiiltiirel, sosyo — ekonomik, fizyolojik
ve psikolojik faktorlerle baglantili olmali, iilke veya bolge teknolojisine uygun iiretim —

yapim yontemleri ile bigimlendirilebilmelidir (Efe 1995).
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Baslangicindan bugiine mobilyada en ¢ok kullanilan malzeme ahsap olmustur. Ahsabin
kullanim1 agac¢ kiitiiklerinden oturmak ig¢in yararlanmasi ile baslamis, zaman zaman bugiin

bile ulagilmasi gii¢ tasarim seviyelerine ulasarak giiniimiize kadar gelmistir (Eri¢ 1986).

3.5 MOBILYA AKSESUARLARI

Mobilya yapr ve elemani (kapi-pencere) aksesuarlari; mobilya ve kapi-pencere’de tesbit,
birlestirme, hareket, her tiirlii dis etkilerden koruyuculuk, rahatlik ve estetik gibi fonksiyonlar
istlenen elemanlardir. Mobilya ve dograma endiistrisinin gelismesine hiz kazandirmak ve
mobilyanin gerek iiretiminde gerekse kullaniminda estetik, rahatlik ve islevsellik bakimindan
son derece dnemli olan iiretiminin ayr1 bir endiistri dal1 (sektor) olarak incelenmesinde yarar
bulunmaktadir. Aksesuarlar1 degistirilen bir mobilya yeni bir mobilya olarak dahi

goriilmektedir (Dilik 1992).

Mobilya yap1 eleman1 ve diger agac konstriiksiyonlarinda kullanilan bu elemanlar islevleri ve
kullanim yerlerine gore iirliin gruplart olarak asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir (Dilik
1992).

c. Mobilya kilit ve siirgiileri

1. Menteseler 5. Tesbit ve Birlestirme Elemanlari
a. Kapi-Pencere menteseleri a. Agac vida, ¢ivi ve civatalari
b. Mobilya menteseleri b. Plastik baglama gerecleri
2. Kapi-Pencere ve Mobilya Stirme c. Cektirmeler
Takimlar1 d. Kosebent ve takviye elemanlari
a. Raylar, Kizaklar ve Makaralar 6. Ayakalt1 gerecleri
b. Zincirler, Makaslar ve Durdurucular a. Tekerlek, rulet ve bilyalar.
(stoplar) b. Kapsiil, kabara ve bilezikler.
3. Tutamaklar ve Kulplar. c. Baza ayaklar1 vb. ayakalt1
a. Kapi- Pencere kollar1 ve tutamaklari mekanizmalari.
b. Mobilya kulplar1 ve tutamaklari 7. Diger Aksesuar ve Donanimlar
4. Kapama Geregleri(Kilit, siirgii ve a. Kapstiller ve pimler.
anahtarlar) b. Citeitlar, klipsler.
a. Kapi kilitleri ve stirgiileri c. Askilik elemanlari
b. Pencere kilit ve siirgiileri d. Kancalar ve gengeller.
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3.6 MOBILYA BAGLANTI ELEMANLARININ TARIHSEL GELIiSiMi

Degisik tsluplarin birbirini izleyisinin tarihi olarak nitelendirilen sanat tarihinde mimari
tisluplardaki degismeler mobilya sanatina da yansimistir. Diger bir¢ok sanatlarda da oldugu
gibi mobilya sanatinin olusumu tarih siireci icerisinde sayisiz etkenlere bagl kalmistir (Isik ve

Dingel 1979).

20. yiizyilin baglarinda yapay plastik ve yapistiricilarin bulunmasi, bilim tarihi siirecinde
ahsap, metal, cam ve tas gibi malzemelerin yeni 6zelliklerinin bulunmasina diger yenilik
birimleri de eklenince, kitlelerin mobilya talebine cevap verebilme sorununda nisbi bir
rahatlama s6z konusu olmustur. Yiizyila damgasini vuran seri {iretim ve mimari anlayisinin
degismesinin de etkisiyle, sadece sanatsal &geler tasiyan mobilyalar yerine fonksiyonel
esyalarin ¢ok miktarda yapildig1 endiistriyel iiriin yiginlart giindeme gelmistir. 1919-1933
yillar1 arasinda Almanya da kisa sayilabilecek bir siirede faaliyet gosteren Bauhaus Okulu

““Endiistriyel Mobilya’’ kavraminda giiniimiize kadar etkisini siirdiirmiistiir (Ertan 1986).

En eski ahsap mobilya oOrneklerinin bulundugu antik Misirda mobilya konstriiksiyon
tekniklerinden manuel sistemle uygulanabilen bir ¢ok ahsap birlestirmelerin basariyla
kullanildig1 bilinmektedir (Isik ve Dingel 1979). Eski Misir’da yas ipler kullanilarak elde

edilen mobilya baglantilar1 zamanla ihtiyaglar ¢cer¢evesinde degisim i¢ine girmistir.

Sekil 3.7 Ip ile gergeklestirilen bir baglama tiirii.

Hayvansal tutkallarin ahsap birlestirmelerde yapistirici olarak kullanilmasi yaninda takviye
edici mahiyette dogal lif ve iplerle ““Yeni Krallik’ déneminden (1580-1085) itibaren metal
baglama elemanlar1 yaygin olarak kullanilmistir (Isik ve Dingel 1979).

Bu doneme ait mobilya Orneklerinin seviyesine insanlik ancak Ronesans doneminde

ulasabilmistir (Erig¢ 1986).
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M.S. 1100-1500 yillar1 arasinda etkili olan ““Gotik’’ sanatinda mobilyalar genellikle tutkalsiz
ahsap kamalar ya da metal baglanti elemanlari ile takviye edilmistir (Isik ve Dingel 1979).
Gotik mimarisinin dev boyutlu yapilarinda goriilen boyutsal gosteris devrin mobilyasinda da
goriilmektedir. Saglamlik ve sadelik estetik sinirlar1 zorlamaktadir. Bu donemde kullanilan

onemli baglant1 eleman1 ve aksesuarlar1 Sekil 8’de gdsterilmektedir.

Sekil 3.8 Avrupa ve Uzakdogu da Kullanilmis Tipik Baglant1 Gere¢ ve Aksesuarlari (Isik ve-
Dingel 1979).

Gotik tislubu, 15. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ortaya ¢ikan ‘‘Ronesans’’ akimina yerini
birakirken konstrilkksiyon ve tasarimda estetik Onem kazanmistir. Erken Ronesans
mobilyalarinda, masa ayaklar1 kamali kayitlarla tutkalsiz baglanmis, bir kisim sandalyelerde
oturma kismina zivanali olarak takilmis ve kamalarla takviye edilmistir (Isik ve Dingel 1979).
Gilinlimiiz mobilya yapiminda, Barok ve Rokoko stillerinin yukarida belirtilen ¢ok abartmali
ve yiiksek maliyetli bigimlerinin uygulanmasi ekonomik nedenlerle gii¢c oldugu i¢in, daha ¢ok
XV. ve XVI. Louis stillerinin sadelestirilmis bicimleri “Klasik Mobilya” olarak
adlandirilmaktadir (URL-2, 2009).
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Sekil 3.9 ingiliz Chippendale Stili (1740-1779) **Demonte’” Karyola (1979)

Sekil 3.9°da 1740-1779 yillar1 arasinda Ingiltere de etkili olan Chippendale tarzinda yapilmis
bir karyola ve ayak kayit baglanti detay1r goriilmektedir (Marlon 1974). Chippendale stili
sandalyelerde 6n ayaklar dikey konumlu, diiz ve kare kesitlidir. Alt destek kayitlar1 ¢ogu kez
yanlara konulmus, ortadan bir ara kayitla baglanmistir. Bu stilde konstriiksiyon saglamligina

bicim kadar 6nem verilmistir (URL-2, 2009).

Mobilya sicak ve estetik yapist ile gelisen kentli niifusun vazgegemeyecegi, kaliteli ve
modern tasarim igerenlerini talep eden bir mal denetimi olusturmaktadir. Bu sektor yeni
alternatif imkan ve pazar giicii ile kars1 karsiya kalmak zorundadir. Bu nedenle mobilya
sektoriinde verimlilik artiric1 teknikler yaygin ve etkin olarak kullanilmali, verimlilik artirici
iiretim planlar1 ortaya konmalidir. Bununla beraber sektorel piyasada kalite kontrol, stok
yonetimi, is etidl, egitim, caligma kosullarinin diizeltilmesi ve fabrika diizenleme
esaslarindan yararlanmalidir. Bununla birlikte pazarlama anlayisinin yeterince anlasilamadigi,
pazarlamanin daha ¢ok satis olarak algilandig1 ve iiretime doniik bir yonetim anlayisinin
hakim oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak mobilya sektdriinde ¢evre degerlerine uyum,
pazara entegre olma ve rekabet kosularini yaratabilme bakimindan pazara doniik bir

pazarlama yonetimi anlayigina ihtiyag¢ vardir (Yazict 2004).
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Mobilya endiistrisinde gelisen teknolojinin kullanimi her gecen giin bilgisayar kontrollii
tiretim klasik yontemlerin yerini almaktadir. Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
tiretim mobilya sektoriiniin gelismesinde biiyiik etki yapmaktadir. Mobilya tasarimcilarinin
yetistirilmesine gereken ilginin gosterilmesi ve istihdamlarinin saglanmasi, sektoriin geligsimi
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica sektorel agidan kayiplarin azaltilmasi,

verimliligi etkileyen ve engelleyen faktorlerin iyilestirilmesi gerekmektedir (Yazici 2004).

Cagin gerektirdigi lirlin pazarlama sistemi ¢ercevesinde uluslar arasi tanitim fuarlarinda
mobilya iirlinleri aliciya sunulmali ve gerekli katalog, model ve sistemlerle reklam ¢aligmalari
arttirilarak sonucglar alinmalidir. Tiim bu fonksiyonlar mobilya sektoriiniin kendi iginde
gelismesini kalite citsinin yiikselmesini saglayacaktir. Ihracatta yakalanan bu yiikselis
trendinin arttirilarak siirdiirilmesi ve pazar paynin arttirilmasi sektorii paylasan firmada isi

ana hedef alarak ihracat miktar1 yillar itibariyle artacaktir (Yazic1 2004).

3.7 MOBILYA KONSTRUKSIYONU

Genel anlamda konstriiksiyon; yapma insa etme demektir. Agac isleri ve i¢c mimaride ise
yapim teknigi anlamina gelir. (Yazic1 2004). Mobilya yapiminda kullanilan konstriiksiyon
cesitlerini asagidaki gibi siralayabiliriz (Sanivar ve Zorlu 1988).

1.Masif konstriiksiyon 4.Kontra konstriiksiyon

2.Cerceve konstriiksiyon 5.Komple konstriiksiyon

3.1zgara konstriiksiyon

Mobilya da, elemanlar1 tablalardan meydana gelen ve bir i¢ hacim olusturan kutu mobilya,
masif ¢ercevelerin yer aldig1 cergeve (iskelet) mobilya ve her iki konstriiksiyon tipinin de yer
aldig1 kombine konstriikksiyonlu mobilyalar olmak iizere Ui temel konstriiksiyon c¢esidi

uygulanmaktadir (Ors ve Efe 1998).

Mobilya konstriiksiyonu kavrami mobilya yapim teknigi ya da tekniklerini tanimlar. Bu
kavram en az iki noktadan analiz edilebilir. Bunlardan birincisi iglev ve estetik gibi etmenlerin
agirlikl olarak g¢ercevesini ¢izdigi, mobilyanin genel konstriiksiyonu ya da islevsel ve/veya
gorsel tasarrmudir. Ikincisi ise statik, dinamik ve dayamim gibi kavramlarin énem kazandig

detay konstriiksiyonu ya da miihendislik tasarimidir. Analiz bakimindan farkli goriilen bu iki
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konstriiksiyon tiirli arasinda siki baglar bulunmakta ve birlikte bir anlam ifade etmektedirler

(Efe 1995).

3.8 MOBILYA KONSTRUKSIYONUNDA ONEMLI BIRLESTIRME TEKNIKLERI

Insanlik tarihinin ¢ok eski dénemlerinden beri kullanilmakta olan mobilya iiretiminde cesitli
ahsap birlestirmeler uygulanmaktadir. Glinlimiizde makine liretimine uygun yeni birlestirme
teknikleri de gelistirilmektedir. Mobilya tiiretiminde birlestirmeler, mobilya elemanlarim
birbirine baglamak, artik malzemeleri degerlendirmek ve daha genis yiizeyler elde etmek igin
kullanilir. Bu maksatla kullanilmakta olan vidalar, soket vidalar, ¢iviler, civatalar ve 6zel

baglant1 elemanlari mekanik baglant1 saglayan gereglerdir (Ors vd. 1999).

Iki ya da daha ¢ok elemamn birbirine ¢esitli baglayici elemanlarla belirli teknikler
kullanilarak gegici veya kalici olarak sabitlenmesi seklinde ifade edilmektedir. Bu birlestirme
sonucunda statik ve dinamik yiiklere karsi direnci belirlenmektedir. Mobilya

konstriiksiyonunda {i¢ tip baglama tipi goriiliir (Kiireli 1988).

1. Ahsap - Ahsap

2. Ahsap - Tutkal- Ahsap

3. Ahsap - Mekanik baglayicilar - Ahsap
a) Ahsap - metal - ahsap
b) Ahsap - plastik - ahsap
c¢) Ahsap - metal - plastik — ahsap

3.8.1 Ahsap Birlestirmeler

Insanlarin tarihin ¢ok eski donemlerinden beri mobilya kullandiklar1 bilinmekle birlikte
giiniimiize sadece Misir Uygarligindan ¢esitli mobilyalar kalmistir. Bugiin diinyanin ¢esitli
miizelerinde sergilenmekte olan bu mobilyalarin incelenmesinden muhtelif ahsap birlestirme
tekniklerinin tutkalli ya da tutkalsiz olarak kullanilmis oldugu anlasilmistir. Antik Misir’dan
Ronesans donemine kadar ahsap birlestirme tekniklerinde 6nemli bir gelisme olmamustir (Isik
ve Dingel 1979). Giiniimiizde gelisen teknolojiyle beraber yeni ahsap birlestirme teknikleri
ortaya ¢ikmustir.
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3.8.1.1 Tutkalli Ahsap Birlestirmeler

Bu tip birlestirmelerde ahsap elemanlarin birbirleriyle birlestirilmesinin zor oldugu kisimlarda
tutkallar kullanilir. Aga¢ malzemeden yapilan mobilya ve yapi elemanlarinin ek yerlerinin
birlestirilmesinde en etkili yontemlerden biri yapistirmadir. Tutkalin, siirildiigi ylizeyde
heterojen dagilmamasit kohezyonu olumsuz yonde etkilemektedir. Tutkalin uygulanma
sartlarinin dogru secilmesi, birlestirmelerin direncine etki etmektedir. Tutkal, ahsap malzeme

ve mekanik mobilya baglayicilar: bir arada kullanilabilir (Burdurlu 1994).

3.8.1.2 Tutkalsiz Ahsap Birlestirmeler

Cesitli nedenlerle tutkal kullaniminin uygun goriilmedigi durumlar ile sabit baglamanin
istenmedigi ortamlarda tutkalsiz ahsap birlestirme teknikleri kullanilabilmektedir. Tutkallama
teknik ve teknolojisinin bilinmedigi eski ¢aglar ile geleneksel Tiirk ve Uzakdogu ahsap isleri
ve giiniimiiziin bir takim portatif ya da fantezi mobilyalarinda tutkalsiz (kiinde kari)

birlestirme uygulamalarini gérmek miimkiindiir (Efe 1991).

Sekil 3.10 Kiinde kari 6rnegi.

3.8.1.3 Mekanik Mobilya Baglayicilar

Mobilya endiistrisinde pargalarin sokiilebilir veya sabit bir sekilde baglanmasina yarayan
metal ve plastikten ya da bunlarin her ikisinin karistmindan yapilmis gereclerdir. Gelisen

teknoloji ve ihtiyaca gore gerek cesitlilik gerekse fonksiyonellik acisindan siirekli gelisme
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gostermektedir. Bu grup altinda vida, ¢ivi, civata, ahsap baglanti gerecleri ve 6zel baglanti

gerecleri bulunmaktadir.

3.8.1.3.1 Vidalar

Vidalar demir, ¢elik, piring, aliiminyum ve bakir gibi malzemelerden yapilmis disli baglama
elemanlaridir. Vidalarin genel tarifi ise belirli bir ac1 altinda birbirini kesen helis yiizeylerin
meydana getirdigi geometrik sekildir. Demir vidalar genellikle piring, bakir, ¢inko, nikel gibi
malzemelerle kaplanirlar. Vidalarin gerektiginde sokiiliip takilabilme o6zelligi ve yiiksek
baglama kabiliyetlerinden dolayr mobilya endiistrisinde genis bir kullanma alanlar1 vardir.
Sekil 3.11°de goriildiigii gibi genel yapilari itibariyle bir vida bas, boyun ve disli kisim olmak
tizere ii¢ boliimden ibarettir (TS 61 1978).

Dis ¢ap

B&gilir capi | !

1
! Dis dibi ¢apt_, |
|
|

Dis iisti genistigi

Dis kalinlig:r | Dis yiksekligi

T Helis agis1

) ; i Y

Di {30 Adim
IS AcCisi
=
, —
=2 ! Dis dibi genisli§i
Vida

Sekil 3.11 Vida Terimleri (MEB, 2005).

TS 61 (1978)’e gore vida ile ilgili terimler su sekilde agiklanmaktadir;

Dis Ustii Capi: Dislerin en iizerinden 6l¢iilen vidanin en biiyiik ¢apidir.

Dis Dibi Capi: Dislerin diplerinden dlgiilen, vidanin en kiigiik ¢apidir.

Boliim Capi: Diglerin ortalarina yakin olarak gectigi kabul edilen ¢aptir.

Dis Tepesi: Dis yan yiizlerinin tepede yaptig1 kiigiik diizliiktiir.

Dis Dibi Genisligi: Dis yan yiizlerinin dislerin dibinde yaptig1 kiiciik diizliiktiir
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Dis Yiiksekligi: Dis tepesi ile dis dibi arasindaki dikey uzakliktir. Buna dis derinligi de denir.

Dis Acisi: Vida dislerinin yan yiizeyleri arasindaki agidir.

Helis: Bir dik tiggenin, herhangi bir silindirin yan yiizeyine sarildiginda meydana gelen izdir.
Adm: ki dis tepesi arasindaki veya iki dis dibi arasindaki uzaklhiktir ya da vida ekseni
tizerindeki alinan iki es nokta arasindaki uzakliktir.

A1z Sayist: Vidanin helisel oluk sayisidir. Vida tek oluklu ise tek agizli, iki oluklu ise iki
agizli, ti¢ oluklu ise li¢ agizli adini alir. Tek agizli vidalarda adim iki dis tepesi arasindaki
uzakliktir. Cift agizli vidalarda adim iki dis tepesi arasindaki uzakhigin iki ile c¢arpim
kadardir. Ug agizh vidalardaki adim ise ii¢ dis tepesi arasindaki uzaklik kadardur.

Sag Vida: Saga dondiiriildiiglinde ilerleyen, yani sikan vidalardir. Genellikle vidalar sag vida
olarak yapilir.

Sol Vida: Sola dondiigiinde ilerleyen, yani sikan vidalardir.

Kalin Dis Vida: Adimlar1 normal biiyiikliikte olan ve en ¢ok kullanilan vidalardir. Bu vidalar

kuvvetli sikar, fakat kolay gevserler. Genellikle sabit baglantilarda kullanilir.
Ince Dis Vida: Dis adimlar1, kalin dis adimlarina gére daha sik ve daha kiiciiktiir. Az sikarlar,
zor gevserler. Genellikle sarsintili ve hareketli yerlerde kullanilirlar. Cok sikilmaya gelmez,

yalama olurlar.

Mobilya endiistrisinde kullanilan baslica vida ¢esitleri sunlardir (TS 61 1978).

a) Bas yapilarina gore; b)Yarik sekline gore;
* Diiz havsa basl vidalar * Diiz yarikl vidalar
* Yuvarlak bash vidalar * Yildiz yarikl vidalar

* Mercimek baglh vidalar
* Civata bagsli (trifon) vidalar

» Halkal1 ve kancal:1 vidalar
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Sekil 3.12 Agac vida gesitleri (Savaseri vd. 1985).

Tablo 3.1°de gibi aga¢ vidalar1 yapildiklar1 malzemeye gore celik, bakir-¢inko alasimu,

aliminyum alagimi olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmaktadir (TS 431 1975).

Tablo 3.1 Agag vidalarinin yapiminda kullanilan malzemeler ve mekanik 6zellikleri
(TS 431 1975).

Cekme Dayanimi

Akma Sinir1

Kopma Uzamasi

Brinell Sertlik

2 2 — )
Malzeme (kgf/mm (kgf/mm (Lo=5 do, % (1) (kgf/mm?)
minimum) minimum) minimum)
Sade ka.rbonlu 34 71 20 98-160
celik
Bakir-Cinko 30 - 20 20-130
alagimi
Aliiminyum
24 10 12 35
alagimi

(1) Yiik=Celik i¢in 30 D?, Alagimlar icin 10 D (kg)’ dir.
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TS 61

veya bassiz, ucu sivri metal
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Tablo 3.2” de Mobilya Endiistrisinde yaygin olarak kullanilan aga¢ vidalar (TS 61, 1978).

iviler

gereglere denir (TS 155, 1978). Civiler yapildiklart malzemeye ve gévdelerinin sekline gore

Birden fazla pargay1 birbirine tutturmak icin g¢akilan bash

ayr1 ayri siniflandirilmaktadir.

3.8.13.2C



Yapildiklar1 malzemeye gore; Govdelerinin sekline gore;

a. Celik a. Yuvarlak Kesitli Civiler
b. Bakir b. Kare Kesitli Civiler
c. Bakir-Cinko alasimi c. Burma Civiler

olmak {iizere li¢ sinifa ayrilmakta olup her sinifinda cesitli tip ve tiirleri bulundugu ile ilgili

standartta belirtilmistir (TS 155, 1978).

Sekil 3.13’de gibi c¢iviler kullanim amaglar1 ile yapisal 6zelliklerine gore asagidaki sekilde
gruplandirilabilir (TS 155, 1978).

a. Normal Civiler: Sekil 3.13 A -a, 1

o

Tel Civiler: Sekil 3.13 — A - 3, 4: Yuvarlak ince telden ¢ekilmis olup basli ve bassiz
olarak iki tiplidir. Caplar1 1-2 mm., boylar1 2, 2.5, 3, 3.5, 4 cm olan ¢ivilerdir.
Vida bash Civiler: Sekil 3.13 - A -5

Déseme Civileri: Sekil 3.13 — A - 6, 7: iki gesit olan bu ¢ivilerden biiyiik basl, kare

kesitli govdeli ve sivri uglu olanlar siyah doseme ¢ivileridir. Bunlar; 6/9, 8/11, 10/12,
12/14, 16/16, 18/22, 25/25 olgiilerinde tretilirler.

Bassiz Civiler: Sekil 3.13 A - 8

Kancali Civiler: Sekil 3.13 B

Ozel Civiler: Sekil 3.13 B, F, G: Ozel amaglar i¢cin gévdeleri tirt1lli ve burgulu olmak

tizere degisik 6zel civilerde vardir.

25



Sekil 3.13 Cesitli Metal Civiler ve Uygulama Y ontemleri (TS 61, 1978).

3.8.1.3.3 Civatalar

Civi ve vidalara nazaran daha yiiksek baglama kapasitesi olan somunlu vidalardir. Bombeli,
kare veya altigen basli ve tornavida yarikli olarak yapilmislardir. Civatalar genel olarak sade
karbonlu sementasyon, ¢elik ve bakir alagimi, aliiminyum alagimi ve piringten yapilir (Sanivar

ve Zorlu 1988). Civatalar Tiirk Standartlarinda T.S. 431 ile tanimlanmustir.

Agac islerinde kullanim alanlar1 ¢ok azdir. Bunlar genel olarak marangoz tezgahlarinin ayak-
kayit baglantilari, tezgah tablasi ile baslik pargalarinin baglanmasi, sokiilebilir koltuk ve
kanepe baglantilari, kaliplarin sikma mekanizmalari ile makinelerin yerlerine baglanmasinda

kullanilirlar (Dilik 1992).
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Sekil 3.14 Civata gesitlerine ait 6rnekler (Dilik 1992).

3.8.1.3.4 Ahsap Baglanti Elemanlar

Bunlar mobilya tretiminde baglama gereci olarak ve gerektiginde tutkalli kullanilan
elemanlardir. Bu elemanlar1 basta kavela olmak tizere kama, yabanci ¢ita, kirlangi¢ kuyrugu
baglama elemam ve kendinden c¢itali olarak sayabiliriz. Ozellikle kavelalarin sert agaclardan
yapilmasi Dbirlestirmelerin  yeterli diren¢li olmasindan tercih edilir. Yabanci ¢itali
birlestirmelerde ise yabanci c¢itanin teknolojik bir zorunluluk olarak tabakali agac
malzemeden (kontrplak) iiretilmesi daha iyidir. Ahsap baglanti elemanlar1 genellikle tutkalll
olarak kullanilirlar. Kavelalarin tutkalsiz kullanilmas1 durumunda mutlaka degisik baglanti

elemanlart ile (vida gibi) desteklenmesi gerekir (Doganay, 1995; Malkogoglu, 1989).

3.8.1.3.5 Ozel Baglant1 Elemanlari

Mobilya Endiistrisinde fonksiyon ve yapisal lstiinliikleri nedeni ile kullanim zorunlulugu
olan, genellikle metal, metal-plastik karistmi 6zel baglanti elemanlar1 kullanilmaya
baslanmigtir. Bunlarin baglantilar1 mekanik bir islemle gergeklestirilir. Bu tip baglanti
elemanlarimin derinlik, yilikseklik vb. 6zelliklerinin ayarlanabilir olmasi, montaj ve tagimada
kolaylik saglamasi, agisal deformasyonlarin dnlenmis olmasi gibi istiinliiklerinden dolay1
tercih edilirler. Onemli baz1 baglanti elemanlar1 sunlardir (Malkogoglu 1989; Anonymous

1992; Doganay 1995).

a. Silindirik - eksantrik ¢ektirme elemanlari: Merkeze ag1 yapan silindirik bir elemanin, 6zel

olarak sikilma esasina gore yapilmis bir diger elemani sikmasi ile islemini tamamlayan,
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cesitli alasimlardan yapilmis g¢ektirme elemanlarinin adidir (Sekil 3.15) (Anonymous

1992).

. Trapez (tirnakli) c¢ektirme elemanlari: Mobilya sektoriinde, biiyilk capta tablah
mobilyalarin sokiilebilir boliimlerinde kullanilir. Mobilyanin sokiiliip taginmasinda
kolaylik saglar. Metal veya plastik gerecleri imal islemlerinde kullanilir (Sekil 3.16)
(Anonymous 1992).

Tek elemanli-vidali baglanti elemanlari: Tablali mobilyalarin kdse baglantilarinda
kullanilan, pratik baglanti gereclerindendir. Yildiz ve alien bas yapisina sahiptir.
Uygulamada mutlaka kilavuz (pilot) delik uygulamasi goriilmektedir (Sekil 3.17) (Efe
1991).

. Modiil baglant1 elemanlar1: Portatif mobilya {initelerini gegici olarak birbirine baglayan

metal veya metal plastik karisimi gereclerdir (Sekil 3.18 A) (Anonymous 1992).

Universal aski baglanti elemanlari: Askiya alma ve baglama fonksiyonlarini genis bir

varyasyon rahatlig1 icerisinde saglayan metal tizeri kaplanmig baglanti gerecleridir. Cesitli

dolap, raf ve bolme konstriiksiyonlarinda aski, baglama ya da her iki goérevi birden

yapabilen kullanish elemanlardir (Sekil 3.18 B) ( The complete Hafele 1984).

Sekil 3.15 Silindirik-eksantrik ¢ektirme elemanlar1 uygulama 6rnekleri (Anoymous 1992).
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(A) (B) (B)

Sekil 3.18 (A)’da Modiil Baglant1 Uygulamasini, (B)’de ise iiniversal aski elemanina ait
uygulamalar bulunmaktadir (Anonymous 1992).
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BOLUM 4

MALZEME VE YONTEM

4.1 MALZEME

Deney orneklerinin hazirlanmasinda malzeme olarak; odun esasli komposit malzemelerden
suni regine ile kaplanmis lif levha (MDFLam), suni recgine ile kaplanmis yonga levha

(Suntalam) ve birlestirme elemant olarak ahsap vida kullanilmistir.

4.1.1 Odun Kompozit Malzemeler

4.1.1.1 Yonga Levhalarin Hammadde Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

TS-EN 309’a (1999) gore yonga levha; odun (odun yongasi, testere talasi) ve/veya diger
lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir lifleri, seker kamis1 vb.) bir tutkal ilavesi ile

sicaklik ve basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile olusan levhalardir.

Yonga levha iretiminde kullanilan hammaddenin % 90’1 odun veya lignoseliilozik
malzemelerdir. Bu maksatla, agaglarin budanmasi, aralama ve bakim kesimleri sonucunda
elde edilen odunlar kullanilabildigi gibi, agac¢ endiistrisinin artiklar1 da yonga levha
tiretiminde kullanilabilir. Geriye kalan % 10’luk kismini ise yapistiricilar, koruyucu ve yangin

onleyici katki malzemeleri olusturur (Nemli ve Kalaycioglu 2000).

Yonga levhalar yongalarin levha igerisindeki durumuna gore, dik ve yatay yongali olarak
ikiye ayrilabilir. Dik yongali levhalar iiretimin ¢ok az miktarini teskil etmektedir. Yatay
yongali levhalar 1, 3, 5 tabakali olabilirler. Mobilya sektorii i¢in iiretilen yonga levha ebatlari
en ¢cok 183x366 cm, 210x280 cm. genislik ve uzunlukta 5, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 19, 22 ve 25
mm. kalmliktadir (Ozen 1980).
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Kullanima dayali olarak genelde yonga levhalar egilme, ¢ekme, vida tutma, levha yiizeyine
paralel yonde basing, makaslama, asinma direnglerine maruz kalirlar. Bu direnglerin degerleri
cesitli faktorlere baglidir; bunlar levhanin 6zgiil agirligi ve yapisi, levhanin kalinligi, levhanin
tiretim metodu, kullanilan tutkalin tipi, dagilist ve miktari, rutubeti ve numunenin boyutlaridir

(Bozkurt ve Goker 1985).

Yonga levhanin kullanim alanlar1 kat dosemeleri, prefabrik ev yapimi, kap1 gobegi imali,
merdiven basamaklar1 ve endiistriyel yonga levhalardir. (URL-1, 2009) Deneyde kullanilan

suntalam levhalara ait mekaniksel 6zellikler Ek I *de verilmistir.

4.1.1.2 Lif Levhalarin Hammadde Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

T.S 64’e gore lif levha, odunlagsmig liflerin dogal yapisma ve kecelesme oOzelliklerinden
yararlanilarak bi¢cimlendirilmesi sonucunda elde edilen ve kalinlig1 genellikle 1,5 mm’den ¢ok
olan levha bi¢imindeki bir malzemedir (TS 64, 1963).

Yogunluklarina gore lif levhalar (TS 64, 1963)

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

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

arasinda yogunluga sahih lif levhalar.

3. Yiiksek yogunlukta lif levhalar - Sert liflevha (HDF - High Density Fiberboard): 0.80 -

1,1 gr/cm? arasinda yogunluga sahip lif levhalar.
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Sekil 4.1 Odun kokenli levha firiinlerinin prosesi. Hammadde tipi ve yogunluk bakimindan
siniflandirilmasi (Suchland ve Woodson 1991).

Orta sert lif levhast deyiminden termo-mekanik olarak iiretilen liflerin kurutulduktan ve % 9 -
11 oraninda yapay reg¢ine yapistirict olarak ilave edildikten sonra sicak presleme ile elde
edilen, kuru yontemle elde edilmis levhalar denilir (Eroglu 1988). Piyasada daha cok
MDFLam adiyla anilan orta sert lif levha kullanilmaktadir.

Orta sert lif levhanin iiretiminde hammadde olarak kizilagac, mese, kestane, kayin, giirgen
gibi yaprakli agac ve agacggiklarla cam, gdknar, ladin gibi ibreli agaglarin yaninda findik,

orman giilii, kapak tahtalar1 gibi malzemeler kullanilir (Eroglu 1988).

Levha endiistrileri i¢inde kontrplak endiistrisi ve kaplama endiistrisi yiiksek kaliteli ve degerli
odun isterler. Kaliteli odunlarin azalmasi ile birlikte bu iiriinlerin fiyati1 da artmaktadir. Oysa,
MDFLam’in kontrplaktan daha diisiik kaliteli odunlardan {retilebilmesi, fiziksel ve
mekaniksel Ozelliklerinin masif aga¢ malzemeye yakin olmasi pek ¢ok kullanim yerinde
masif aga¢ malzemeye alternatif olarak kullanilmasina imkan saglamaktadir. Bu
ozelliklerinden dolay1 bir¢ok kulanim yerinde bu iiriinlerin yerini almistir (Eroglu 1988).
Sekil 4.2‘de MDFLam ve yonga levhalarda kalinlik profili boyunca 6zgiil agirlik degisimi

goriilmektedir.

33



3
o
Fond
el
S

gonqu A\_mv\-\u

o~
o
3

———————— =~ —Jos9

\Gl rwl. g/
g &

gl
v 2

11
Oz

_ o

19 mm —

iw’hd MCLLM’\A-@L

Sekil 4.2 MDFLam ve yonga levhalarda kalinlik profili boyunca 6zgiil agirlik degisimi
(Eroglu 1988).

MDF levhalarin kullanim yerlerinde istiinliik saglayan en 6nemli 6zelligi homojen yapisidir.
Kalinlik yoniindeki homojenlik kullanilan liflerin inceliginden kaynaklanmakla birlikte
uygulanan pres teknolojisi de diizgiin bir 6zgiil agirlik profili saglamaktadir. Yiizeyler ve orta
tabaka arasindaki 6zgiil agirhik farki MDFLam levhalarinda daha azdir. Dolayisiyla yapisi
daha homojendir (Eroglu 1988).

Lif levhanin kullanim yerleri: ahsap yapilarin dis kaplamalarinda, kargir binalarda emniyet
perdesi olarak, hafifi bdlmelerin yapiminda, bolmeler arasinda ses izolasyonu i¢in, bolmeler
arasinda 1s1 izolasyonu igin, ¢ati kati insaatinda, betonarme tavanlarin kaplamalarinda ses
gecirmeyen insaatlarda, odalarin akustik diizenlemesinde (izolasyon lif levha); insaat ve
mobilyacilikta (sert lif levha); her tiirlii mobilya aksami, masa, okul siralari, kap1 vs., tavan ve
taban dosemeleri,kalip imalinde, duvar kaplanmasinda, mutfak dolaplar1 yapiminda, karoser

imalinde, dam Ortiilerinde, resim tuvallerinde (orta sert lif levha) (Eroglu 1988).

MDF; 183%x366 cm, 244%x210 cm, 244x280 cm, standart ebatlarda ve 2.5, 3, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16, 18, 22, 25, 30 mm kalinliklarda iiretilmektedir (URL-3, 2008).
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4.1.2 Vida

Ahsap malzemeyi, ¢oziilebilir durumda birbirine veya diger bir malzemeyi ahsaba baglamaya

yarayan ve govdesine vida disi agilmis bulunan elemandir (TS 61 1978).

Agac vidalarinin ¢ok ¢esitli tipi mevcut olup genel olarak, diiz, mercimek ve yuvarlak basl
olarak yapilirlar. Diger taraftan baslarinin yarik bicimine gore de diiz, yuvarlak, mercimek ve
yildiz baslt vidalar olarak adlandirilirlar (Savaseri vd. 1985). Diiz bash vida cogunlukla
diizgiin ylizey istenildiginde kullanilir (Anonymus 1974). Spiral baglama etkileri nedeniyle

civilere gdre daha fazla direng gosterirler (Efe ve Imirzi 2001).

Agac vidalar1 genellikle galvanize edilmis veya kaplanmig ¢elik, piring, bakir, bronz veya
paslanmaz celikten yapilmaktadirlar, alagimlardan veya nikel, krom, kadmiyum gibi 6zel
ylzey islemli olarak yapilirlar. Aga¢ vidalar malzemelerine, tiplerine, yiizey islemine, bas

sekline ve ¢ap veya govdenin 6l¢ii birimine gore siniflandirilirlar (Anonymus 1974).

Yildiz havsa basli sunta vidasina ait ¢izim Sekil 4.3 de verilmistir.

40° 5 P D

/™

Sekil 4.3 Yildiz havsa bash sunta vidasi(A: Kafa Capi, D: Dis Ustii Cap, d: Dis Dibi Cap1, H:
Kafa Yiikii, M: Yildiz Genisligi, Q: Yildiz Derinligi, P, r, a: Dis Adimi, L: Vida
Uzunlugu).

Vidalarla uygulamalarda asagidaki etkenler goéz Oniinde bulundurulmalidir (Faherty ve

Williamson 1989).

1. Vidalarin Sayisi: Birden fazla vida kullanildiginda tasarim degeri her bir vida i¢in

gegcerli tasarim degerinin toplamina esittir.
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2. Kilavuz Delik: Aga¢ vidalar i¢in kilavuz delikler 6zgiil agirhigr yiiksek tiirler igin

zorunludur. Bununla birlikte biitiin tiirler i¢in uygulanmasi istenir.

3. Girme Derinligi: Etkili girme derinligi vida u¢ kismimi tutan veya u¢ kismin girdigi
parcadaki vidanin yivli kisminin uzunlugudur. Bu miktarin artmasiyla vida tutma

direnci artmaktadir.

4. Enine kesit: Agac vidalar odun liflerine paralel yonde yiik etkisinde kalacak sekilde

vidalanmamalidir.

Kilavuz deligi, vidayt odun ylizeyine yerlestirmeden dnce odun yilizeyinde agilan bir deliktir.
Agcilan kilavuz delikleri malzemenin catlamasini onler ve vida dislerinin optimum sekilde
gorevlerini yapabilmelerine olanak saglar. Kilavuz deliginin avantajlar1 su sekilde

siralanabilir (URL-4, 2008; Eckelman 2003).

1. Levhanimn kenar1 veya sona yakin kisimlarinda kullanilan genis c¢apli vidalarla odun
kokenli kompozit malzemenin yarilmasi dnlenir.
2. Mese ve akcaagag gibi sert malzemelerde kolayca vidanin yerlestirilmesini saglanir.

3. Vidanin izleyecegi yol hesaplanarak dnceden bir kilavuz deligi ile belirlenir.

4.2 YONTEM

4.2.1 Deney Numunelerinin Hazirlamsi

Bu ¢alismada 18 mm kalinliktaki suntalam ve MDFLamdan 220 x 140 mm, 220 x 160 mm
Olctilerinde ““T”’ tipi kose birlestirmeler seklinde hazirlanan deney oOrneklerine 2 ser tane
klavuz deligi acilarak ¢cekme ve egilme testleri yapilmistir. 2 malzeme x 2 vida x 3 delik tipi
(2 klavuz deligi + 1 klavuz deliksiz) x 2 test tipi x 5 tekerriir, olmak {izere toplam 120

birlestirme 6rnegi hazirlanmistir.

Deneylerde 120 tane 6rnek 14x22 cm ebatlarinda ¢ekme deneyi i¢in ve kalan 120 6rnekte
16x22 cm ebatlarinda egilme deneyi i¢in yatay daire testere makinesinde kesildi. Deneyde
kullanilan MDFLam ve suntalama ait mekaniksel 6zellikler Ek I ve II ’de verilmistir. Sekil

4.4’ de 6rneklerin daire testere makinesinde kesilme asamasi gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 Deney numunelerinin daire testere makinesinde kesilmesi.

4.2.2 Deney Numunelerinin Markalanmasi

Deney numuneleri kesildikten sonra markalama islemine gegildi. ““T’’ seklinde 6rnekler igin
14x22 cm boyutlarinda olan ¢ekme Orneklerinin 60 tanesinde yiliz kisminin uzun
boyutlarindan 10, 11, 12 cm kesitlerinden ¢izgiler c¢izildi. Aym sekilde 14x22 cm
boyutlarindaki olan ¢gekme Orneklerinin 60 tanesinin kenar kisimlarindaki 14 cm.’lik alanda,
uzun kesitlerinde 3,5-7-3,5 cm bolecek sekilde ve 18 mm’ lik kisa kesitlerinin tam ortasindan

olacak sekilde markalama iglemi yapildi.

1622 cm boyutlarinda olan egilme oOrneklerinin 60 tanesinde yiiz kismmin uzun
boyutlarindan 10, 11, 12 cm kesitlerinden ¢izgiler ¢izildi. Aynmi sekilde 16%22 cm
boyutlarindaki kalan egilme drneklerinin 60 tanesinin kenar kisimlarindaki 16 cm.’lik alanda,
uzun kesitlerinde 4-8—4 cm bodlecek sekilde ve 18 mm.’lik kisa kesitlerinin tam ortasindan
olacak sekilde markalama yapildi. Markalama isleminde 45° gonye ve karakalem
kullanilmigtir. Bu isaretlemelerin yapilmasindaki amag¢ kullanilacak vidalarin tam olarak
girecegi yerleri tespit etmektir. Deney numunelerinin markalanmasi islemi Sekil 4.5 te

gosterilmistir.
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Ayni islemin “Analysis of Corner Joints Constructed with Large Screws’’ makalesinde 2
vidali birlestirmelerde vidalarin girecegi yerin tespitinde levha uzunlugunun 4 — % - %

ebatlarinda ayrildig1 goriilmektedir ( Zaini ve Eckelman 1996).

Sekil 4.5 Deney numunelerinin markalanmas.

4.2.3 Deney Numunelerine Klavuz Deligi A¢ma

Markalama igleminden sonra klavuz deligi agma islemi yapilmistir. Vidalama islemlerinde,

kars1 elemanlara 1,5-2 ve 2,5 mm capinda ve 25 mm derinliginde klavuz delikleri agilmustir.

Egilme Orneklerinden 5 ¢ift suntalam ve 5 ¢ift MDFLam, ¢ekme Orneklerinden de 5 ¢ift
suntalam ve 5 ¢ift MDFLam 6rnegi klavuz deligi agilmadan ayrildi. 4x50 mm ve 3,5x50 mm
boyutlarinda yildiz havsa bash vidalar kullanildi. Klavuz deligi ¢ap1 vida kok capinin % 80’1,
girme derinligi ise levha kalinliginin % 75’1 olacak sekilde belirlenmistir (Eckelman, 2003).
Klavuz deligi agmada vida kok capinin %70°1 ve % 85’1t olacak sekilde matkap uglari
kullanildi. Boylece, klavuz delikleri vida ¢apt 4 mm olan vidalar i¢in 2,5 mm ve 2 mm
matkap uglar1 ve 3,5 mm vidalar i¢cin 2 mm ve 1,5 mm matkap uglar1 kullanildi. Klavuz

derinligi ise biitiin 6rneklerin A elemani i¢in 18 mm’lik levha kalinliginin 80 6rnek delinecek
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sekilde, B elemanin kenar kismindan 25 mm girecek sekilde uygulanmistir. Klavuz deligi

acilirken Sekil 4.6” deki gibi sabit matkap kullanilmistir.

\_. : .
: ‘\k 02/0R/2F0
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Sekil 4.6 Deney numunelerine klavuz deligi agilmasi.

4.2.4 Deney Numunelerine Havsa Acilmasi

Klavuz delikleri agildiktan sonra klavuz deligi agilan yere ve sadece A elemanlarina 8 x125
mm boyutundaki havsa ucu sabit matkaba takilarak az derinlikte delik agilmistir. Havsa
acilmasinin nedeni vidanin girecegi yerde basinin bir ¢ikinti yaratmamasi gerekliligi yani
malzeme yiizeyinin diiz olmasidir. Deney numunelerine havsa acilma islemi Sekil 4.7’ te

gosterilmistir.

39



Sekil 4.7 Deney numunelerine havsa agilmasi.

4.2.5 Deney Numunelerinin Vidalanmasi

Havsalar acildiktan sonra 6rneklerin A ve B elemanlar1 vidalandi. Vidalama isleminde havsa
acilan noktalardan monte edilerek levhalarin ““T’” seklinde birlestirme islemleri yapildi. Her
bir ““T*’ birlestirme i¢cin 2 adet vida kullanilmistir. Vidalama islemi yapilirken matkaptan
faydalanildi. Egilme ve ¢ekme Orneklerinin yarisinda 3,5%50 mm ve diger yarisinda da 4x50
mm boyutlarinda yildiz havsa baslh vidalar kullanilmistir. (URL-3, 2009) Deneyde kullanilan
yildiz havsa bash sunta vidasina ait mekaniksel 6zellikler Ek III ’de verilmistir. Deneyde

kullanilan vidalarin perspektif ¢izimleri Sekil 4.8 de gdsterilmistir.
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Sekil 4.8 Denemelerde kullanilan 4x50 ve 3,5 x50 vida 6rnegi (6lciiler mm).

Deneylerde, 6zellikle odun kompoziti levhalardan iiretilen mobilya birlestirmelerinde baglanti
eleman1 olarak kullanilan TS 61 standartlarina uygun 4 mm ve 3,5 mm ¢apinda 50 mm
boyunda yildiz havsa bash sunta vidalart kullanilmistir. Bunlar sertlestirilmis celikten
tiretilmis, ¢inko kaplamali vidalardir. Kullanilan yi1ldiz basli, 4 mm capindaki vidanin dis dibi
(kok) cap1 2,5 mm, dis adimi ise 1,8 mm, 3,5 mm c¢apindaki vidanin dis dibi (kok) ¢ap1 2,25
mm, dis adimi ise 1,6 mm’ dir. Ayrica deneyde kullanilan 6rneklerin hazirlanma asamalarinin

“T” seklindeki perspektif c¢izimleri Sekil 4.9, 4.10 ve iki boyutlu ¢izimleri de 4.11, 4.12,

=

e

(=

o
NS

Sekil 4.9 Egilme deney 6rneklerinin perspektif goriintigleri (dl¢tiler mm).

4.13’de verilmistir.

S
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Sekil 4.10 Cekme deney 6rneklerinin perspektif gortintigleri (dl¢tliler mm).
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Sekil 4.11 Egilme deneyinde kullanilan birlestirme numunesine ait 6rnek.
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Sekil 4.12 Cekme deneyinde kullanilan birlestirme numunesine ait 6rnek.
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Sekil 4.13 Elemanlarin vida delik merkezleri (6l¢giiler mm).
4.3 DENEY METODU

Hazirlanan numunelerin egilme ve ¢cekme direngleri aragtirllmigtir. Sabit bir hizla uygulanan
yiikleme sonucunda levha kenarlari, levha ylizeylerinde ve kullanilan vidalardaki meydana

gelen deformasyonlar gozlenmistir.
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Egilme deneylerinde, deney 6rneginin hareketsiz, sabit kalmasi i¢in iskenceler yardimiyla A
elemant dik bir sekilde sikistirtlmistir. Sekil 4.16° da goriildiigii lizere, baglant1 noktasindan

yiikiin uygulandigi noktaya olan uzaklik 21 cm ve ortasina gelecek sekilde yilik uygulanmustir.

Cekme deneylerinde A elemaninin makine yatagina yatay bir sekilde konulup iskencelerle
sabitlenerek, B eleman1 dik bir sekilde cekilmek suretiyle deney tamamlanmistir. Cekme
deneylerinin uygulanmasinda kuvvetin birlesme yiizeyine dik tesir etmesine Ozen
gosterilmistir. Sekil 4.14° te egilme deney diizenegi, Sekil 4.15° te ¢cekme deney diizenegi ve
Sekil 4.16” da T tipi birlestirmelerde genel goriiniim ve yiikleme bigimi goriilmektedir.

Sekil 4.14 Egilme deney diizenegi.
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Sekil 4.16 ““T’’-tipi birlestirmelerde genel goriiniim ve yiikleme bic¢imi.
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4.3.1 Test Cihaz1

Deneyler icin Bartin Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi
Laboratuarina ait 10.000 kg kapasiteli ““Universal test cihazi’’ kullanilmistir. Yiikleme hizi
manual olarak ayarlanabilmektedir. Yiikleme hiz1 ylikleme baglhigina 10 mm/dak yol alacak

sekilde ayarlanmstir.

4.3.2 Gerilme Analizleri

Deney orneklerinin birlestirme yerlerine uygulanan dis kuvvetler, bu elemanlar {izerinde
cekme ve egilme kuvveti olarak etki eder. Deneylerde kullanilan birlestirmelerde ““T’
birlestirme yerinde uygulanan yiiklemeye, baglanti eleman yiizeyi ve baglanti elemanlarinin

direngleri kars1 koymaktadir.

Elde edilen direng, uygulanan vida sayisina boliinerek tek bir vidaya etki eden kuvvet bulunup

ortalamalar1 alinarak bulunmustur. F;=Fyax/2.

4.3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Bu calismada, mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan kutu tipi mobilyalarda vida
tird, klavuz deligi ve odun komposit levha tiplerinin egilme ve ¢ekme direngleri iizerine
etkileri arastirilmistir. Bu performanslar belirlemek amaciyla basit varyans analizi (ANOVA)
kullanilmigtir. Faktorlerin karsilikli etkilesiminin 0,05 hata payi ile anlamli ¢ikmasi halinde

onem derecesini belirtmek i¢in Duncan testi uygulanmigtir.
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BOLUM 5

BULGULAR

Denemelerde elde edilen bulgular egilme ve ¢ekme deneyi olarak iki ayri baslik altinda

verilmigtir.

5.1. EGILME DIiRENCI

Egilme direnci deneyleri sonucunda elde edilen egilme direnglerine ait degerler Tablo 5.1° de

verilmistir.

Tablo 5.1 Egilme direng degerleri (N).

Maksimum Moment

Maksimum o, .
Malzeme | Vida | Kilavuz Direnc (N) Tasima Kapasitesi (N-
Tiiri Cap1 | Deligi mm)
X +s %V X +s %V

Kontrol | 105,03 | 12,13 | 11,55 | 2205,63 | 254,66 | 11,55
4 2,5mm | 77,63 8,38 10,79 | 1630,23 | 175,91 | 10,79
2 mm 84,51 6,00 7,10 | 1774,71 | 126,05 | 7,10

Suntalam
Kontrol | 104,85 7,76 7,40 | 2201,85 163,01 7,40
3,5 2 mm 58,94 5,41 9,19 1237,74 | 113,70 | 9,19
I,5mm | 119,57 14,12 11,81 | 2510,97 | 296,50 | 11,81
Kontrol | 135,69 8,69 6,40 284949 | 182,46 | 6,40
4 25mm | 147,24 | 17,71 12,03 | 3092,04 | 371,85 | 12,03
2 mm 126,61 14,92 11,78 | 2658,81 | 313,24 | 11,78
MDFLam

Kontrol | 122,35 | 13,91 | 11,37 | 2569,35 | 292,16 | 11,37
3,5 2 mm 93,73 6,86 7,32 | 1968,33 | 144,02 | 7,32
1,5 mm | 123,47 7,28 5,89 | 2592,87 | 152,80 | 5,89

Farkli vida cap1 ve klavuz deligi ile farkli malzeme c¢esidi kullanilarak elde edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilya ““T’’ tipi birlestirmelerin, suntalamda egilme direnglerine ait basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.2 *de verilmistir.
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Tablo 5.2 Suntalamda egilme direnglerine ait basit varyans analizi.

Varyans Kaynag1 | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | P<%S5
Derecesi Toplam Ortalamasi
Gruplar Arasinda 5 12250,079 2450,016 27,117 0,000
Gruplar Icinde 24 2168,371 90,349
Toplam 29 14418,451

Vida ¢api, klavuz deligi, malzeme ¢esidi faktorlerinin karsilastirilmast sonucu egilme deneyi
direng etkileri P<0,05 hata pay ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ayrica bu sonug
kutu konstriiksiyonlu ““T’” tipi birlestirmelerin egilme direnci lizerinde farkli ahsap komposit
levhalarin, vida cap1 ve kilavuz deliginin etkisinin oldugunu gostermektedir. Gruplar
arasindaki farkliliklar1 belirtmek i¢in elde edilen verilere Duncan testi uygulanmigtir. ““T”’ tipi

birlestirmelerde suntalamlarin egilme direncine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 5.3 ve Tablo

5.4’ de verilmistir.

Tablo 5.3 Suntalamda egilme direnglerine ait Duncan testi.

Kilavuz Deligi +Vida Capi (s);;fsl: - ;)<0,05 - ;
2 mm klavuz deligi 3,5 mm vida 5 58,94
2,5 mm klavuz deligi 4 mm vida 5 77,63
2 mm klavuz deligi 4 mm vida 5 84,50
Kontrol 3,5 mm vida 5 1,04
Kontrol 4 mm vida 5 1,05
1,5 mm klavuz deligi 3,5 mm vida 5 1,19
P>0,05 1,00 0,26 0,97 1,00
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Tablo 5.4 Suntalamin egilme direnclerinde klavuz deligi ve vida ¢apina ait Duncan testi.

Klavuz deligi ve Vida ¢ap T HG
2 mm KD 3,5 mm vida 58,94 a
2,5 mm KD 4 mm vida 77,63 ab

2 mm KD 4 mm vida 84,51 ab
Kontrol 3,5 mm vida 104,85 b
Kontrol 4 mm vida 105,03 b
1,5 mm KD 3,5 mm vida 119,57 bc

I Aritmetik Ortalama, HG: Homojenlik Grubu, KD: Klavuz Deligi

Suntalam’larda klavuz deligi ve vida ¢apina ait Duncan testi sonuglarina gore; 2 mm KD - 3,5
mm vida ¢apl birlestirmelerden olusan 1. grup en zayif direnci géstermistir. 2. grupta bulunan
2,5 mm KD - 4 mm vida ¢apli ve 2 mm KD - 4 mm vida birlestirmelerden olusan 2.
gruptakiler 1. gruba gore daha yiiksek bir direng gostermistir. Kontrol - 3,5 mm vida ve
kontrol - 4 mm vida birlestirmelerden olusan 3. grup 1 ve 2. gruba gore daha fazla direng
gostermistir. En yiiksek direnci ise 1,5 mm KD - 3,5 mm vida olan 4. grup gostermistir. Bu
sonuglara gore suntalamda klavuz deliginin etkisinin olmamasinin nedeni; Suntalam i¢indeki
bosluklarin olmasindan dolayr vida iyi tutunamadigindan levhaya yiiksek direngleri

verememistir.
Farkli klavuz deligi ve vida capi ile farklt malzeme cesidi kullanilarak elde edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilya ““T’’ tipi birlestirmelerin, MDFLamda egilme kuvvetlerine ait basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.5 *de verilmistir.

Tablo 5.5 MDFLamda egilme direnglerine ait basit varyans analizi.

Varyans Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri | P<%5
Derecesi Toplam Ortalamasi
Gruplar Arasinda 5 9178,751 1835,750 0,661 0,656
Gruplar I¢inde 24 66646,210 2776,925
Toplam 29 75824,961

Vida cap1 ve klavuz deligi ile malzeme c¢esidi faktorlerinin karsilastirilmasi sonucu egilme

deneyi direng etkileri P<0,05 hata pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.
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Malzeme tiiriine ait ortalamalarda MDFLam suntalamdan % 27 daha yiiksek direng
gostermistir. MDFLam 06zgiil agirlik itibariyle suntalamdan daha yiiksek ozgiil agirliga
sahiptir. Levhalarin maruz kaldig1 kuvvetlere karsi koymasinda en biiyiik etkenin levhanin
Ozgil agirliginin olmasi ve vidanin lifler arasinda siki bir bag olusturmasi egilme direnci
acisindan MDFLamin suntalamdan ytiksek ¢ikmasina neden olmustur. Suntalamda yongalar
arast bosluklar vida ile siki bir bag olusturmasina engel olmustur. Malzeme tiirline gore

egilme direnci degerleri Tablo 5.6’ da verilmistir.

Tablo 5.6 Malzeme tiiriine gore, egilme direng degerleri.

Malzeme Egilme direnci Maksimum Moment Tasima Numune savisi
tiiri N) Kapasitesi (N-mm) y

Suntalam 91,76 1926,96 30

MDFLam 124,85 2621,85 30

Vida capina ait ortalamalarda 4 mm vidali birlestirmeler 3,5 mm vidali birlestirmelerden % 8
daha yiiksek egilme direnci gostermistir. Aralarinda fazla fark bulunmadigi i¢in maliyetlerine
gore avantajli olan kullanilabilir. 4 mm capli vidalar daha fazla malzeme i¢inde yer kapladigi
icin yiiksek diren¢ degerleri vermistir. Her iki malzeme tiirlinde vida ¢apina gore egilme

direnci degerleri Tablo 5.7’ de verilmistir

Tablo 5.7 Her iki malzeme tiiriinde vida ¢apina gore, egilme direnci degerleri.

Maksimum Moment Tasima
Kapasitesi (N-mm)

4 mm 112,79 2368,59 30
3,5 mm 103,82 2180,22 30

Vida cap1 | Egilme direnci (N) Numune sayisi

Klavuz deligine ait ortalamalarda 1,5 mm KD birlestirmelerin egilme direnci degeri en
yiiksek degerdir. En diisiik egilme direnci ise 2 mm KD kullanilarak yapilan birlestirmelerde
goriilmiistlir. Her iki malzeme tiirlinde klavuz deligine gore egilme direnci ortalama degerleri

Tablo 5.8” de verilmistir.
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Tablo 5.8 Her iki malzeme tiiriinde klavuz deligine gore, egilme direnci degerleri.

Klavuz Deligi Egilme direnci Maksimum. M(.)ment Tasima Numune sayisi
N) Kapasitesi (N-mm)
Kontrol 116,98 2456,58 20
2,5 mm 112,44 2361,24 10
2 mm 90,95 1909,95 20
1,5 mm 121,52 2551,92 10

Suntalamda en yliksek dirence sahip olan 1,5 mm KD - 3,5 mm vida birlestirmesiyle, en
diisiik dirence sahip olan 2 mm KD - 3,5 mm vida birlestirmenin egilme direnci ortalamalari
karsilagtirilmasinda 1,5 mm KD - 3,5 mm vida birlestirmenin egilme direnci % 51 daha fazla
cikmigtir.  Egilme deneylerinde klavuz deliginin etkisi suntalamin i¢indeki yonga
parcaciklarinin baginin zayif olmasi ve klavuz deligi daha fazla bosluk olusturdugundan
dolay1 etkisi goriilmemistir. Suntalamda klavuz deligi ve vida ¢apina gore, ¢ekme direnci

degerleri Tablo 5.9 ve Sekil 5.1°de grafik verilmistir.

Tablo 5.9 Suntalam’da klavuz deligi ve vida capina gore, egilme direnci degerleri.

Kilavuz deligi + Vida Egilme direnci Maksimum Moment Numune
capi N) Tasima Kapasitesi (N-mm) | sayisi

Kontrol - 4 mm vida 105,03 2205,63 5
2,5 mm KD - 4 mm vida 77,63 1630,23 5
2 mm KD - 4 mm vida 84,51 1774,71 5
Kontrol - 3,5 mm vida 104,85 2201,85 5
2mmKD - 3,5 mm vida 58,94 1237,74 5
1,5mm KD - 3,5 mm vida 119,57 2510,97 5
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Klavuz Deligi + Vida Cap1 (mm)

1,5 mmKD-3,5 2mmKD-3,5 Kontrol-3,5mm 2 mmKD-4mm 2,5mmKD-4

vida mm vida

Kontrol-4 mm
vida

Sekil 5.1 Suntalam’da klavuz deligi ve vida capina gore, egilme direnci degerlerinin

karsilastirilmast.

MDFLamda en yiiksek dirence sahip olan 2,5 mm KD - 4 mm vida birlestirmesiyle en diisiik

dirence sahip olan 2 mm KD - 3,5 mm vida birlestirmeden % 37 daha fazla ¢ikmistir. Bu

sebeple vida ¢ap1 arttikca egilme direnci artmistir. Clinkii levha iginde tutunabilecegi alanin

artmasiyla levhay1r daha siki tutmaktadir. MDFLamda klavuz deligi ve vida c¢apina gore,

cekme direnci degerleri Tablo 5.10 ve Sekil 5.2°de grafik verilmistir.

Tablo 5.10 MDFLamda klavuz deligi ve vida ¢apina gore, egilme direnci degerleri.

Egilme direnci Maksimum N!om.ent Numune

Klavuz deligi+ Vida ¢api N) Tasima If;‘ggsnem (N- sayisi
Kontrol - 4 mm vida 135,69 2849.49 5
2,5 mm KD -4 mm vida 147,24 3092,04 5
2 mm KD - 4 mm vida 126,61 2658.81 5
Kontrol -3,5 mm vida 122,35 2569,35 5
2 mm KD -3,5 mm vida 93,73 1968,33 5
1,5mm KD - 3,5 mm vida 123,47 2592,87 5
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Sekil 5.2 MDFLamda klavuz deligi ve vida capma gore, egilme direnci degerlerinin
karsilagtirilmasi.

Vida cap1 ve klavuz deligi ortalamalarinda en yiiksek egilme direncine sahip olan malzeme
tiiri MDFLamdir. MDFLamda en yiiksek direnci 2,5 mm KD - 4 mm vida birlestirmeler
gostermistir. En zayif direng ise suntalamda 2 mm KD - 3,5 mm vidali birlestirmelerde
goriilmiistiir. MDFLamda en yiiksek egilme direncine sahip olan (147,24 N) 2,5 mm KD - 4
mm vidali birlestirmelerin direnci suntalamda en yiiksek egilme direncine sahip olan (119,57
N) 1,5 mm KD - 3,5 mm vidal birlestirmelerin direncinden % 19 daha yiiksektir. Bunun
yaninda MDFLamda en diistik dirence sahip olan (93,73 N) 2 mm KD - 3,5 mm vidal
birlestirmelerin egilme direnci suntalamda en diisiik dirence sahip olan (58,94 N) 2 mm KD -
3,5 mm vidali birlestirmelerin direncinden % 37 daha yiiksektirr MDFLam ve suntalam
kullanilan birlestirmelerde klavuz deligi ve vida capina gore, egilme direnci degerleri Tablo

5.11 ve Sekil 5.3de grafik verilmistir.
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Tablo 5.11 Suntalam ve MDFLam kullanilan birlestirmelerde klavuz deligi ve vida ¢apina
gore, egilme direnci degerleri.

Suntalam MDFLam
. . .. Maksimum Esil Maksimum
Klavuz deligi ve Vida ¢apr | Egilme | ngo 00 Tasima SUME | Moment Tasima
Direnci o . Direnci o
(N) Kapasitesi N) Kapasitesi
(N-mm) (N-mm)
Kontrol - 4 mm vida 105,03 2205,63 135,69 2849.,49
2,5 mm KD - 4 mm vida 77,63 1630,23 147,24 3092,04
2 mm KD - 4 mm vida 84,51 1774,71 126,61 2658,81
Kontrol - 3,5 mm vida 104,85 2201,85 122,35 2569,35
2 mm KD - 3,5 mm vida 58,94 1237,74 93,73 1968,33
1,5Smm KD -3,5mm vida | 119,57 2510,97 123,47 2592.87
160 147,24
135,69
140 :
126,41 12235 123 47
120 119,57
g 105,03 10425
g 100
a &0 W MDFLam
Eﬁ] al 1
=]
4|:| 4]
20
I:I T T T T T

Kontral- 4 25w ED- 2mmED-4 Eontral-35 2w ED - 15w ED -
Trum vida 4 o wida T vida Tt vida 33mmvida 35 mmvida

Elavuz Deligi + Vida Capr (mm)

Sekil 5.3 Suntalam ve MDFLam kullanilan birlestirmelerde klavuz deligi ve vida ¢apina gore,
egilme direnci degerlerinin karsilastirilmasi.
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04/02/2001

Sekil 5.4 Egilme deneyinde 2,5 mm KD - 4 mm vida MDFLamda olusan deformasyon.

4

Sekil 5.5 Egilme deneyinde 2 mm KD - 4 mm vida MDFLamda olusan deformasyon.
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05/02/2001

Sekil 5.6 Egilme deneyinde Kontrol - 3,5 mm vida MDFLamda olusan deformasyon.

05/02/2001

Sekil 5.7 Egilme deneyinde 2 mm KD - 3,5 mm vida MDFLamda olusan deformasyon.
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05/02/2001

Sekil 5.8 Egilme deneyinde Kontrol - 4 mm vida Suntalamda olusan deformasyon.

'c-'n-&

Sekil 5.9 Egilme deneyinde Kontrol - 4 mm vida Suntalamda olusan deformasyon.
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05/02/2001

Sekil 5.11 Egilme deneyinde 2,5 mm KD - 4 mm vida Suntalamda olusan deformasyon.
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05/02/2001

Sekil 5.12 Egilme deneyinde 1,5 mm KD - 3,5 mm vida Suntalamda olusan deformasyon.

5.2 CEKME DIiRENCI

Denemeler sonucunda elde edilen ¢cekme direng degerlerine ait degerler Tablo 5.12°de

verilmigtir.

Tablo 5.12 Cekme direng degerleri (N).

Malzeme Vida KllaY,u.Z Maksimum Standart | Varyasyon
Tiirii Tiirii Deligi Direng (N) Sapma Katsayisi

(mm) (€3] (%)

Kontrol 1168,34 97,68 8,36

4x50 2,5 1181,00 76,03 6,44

Suntalam 2 1144,19 34,79 3,04
Kontrol 1087,36 64,99 5,98

3,5x50 2 1069,29 80,81 7,56
1,5 1110,60 130,38 11,74
Kontrol 1394,41 148,32 10,64

4x50 2,5 1757,16 124,41 7,08

2 1757,56 48,93 2,78

MDF Lam Kontrol 139926 | 8932 6.38
3,5x50 2 2017,50 235,97 11,70

1,5 1284,39 116,73 9,09
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Farkl1 vida ¢ap1 ve klavuz deligi ile farkli odun komposit levha tipleri kullanilarak elde edilen

kutu konstriiksiyonlu mobilya ““T’’ tipi birlestirmelerde, suntalama ait ¢ekme direnglerinin

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.13 ’de verilmistir.

Tablo 5.13 Suntalamda ¢ekme direnclerine ait basit varyans analizi.

Varyans Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P<
Derecesi Toplamm | Ortalamasi %S5
Gruplar Arasinda 5 50468,618 | 10093,724 1,368 0,271
Gruplar I¢inde 24 177116,791 | 7379,866
Toplam 29 227585,409

Suntalam ile olusturulan birlestirilmelere ait deney numunelerinde arastirilan vida ¢ap1 ve
klavuz deligi ile malzeme c¢esidi faktorlerinin karsilastirilmast sonucu ¢ekme deneyi
direncinin, etkileri p<0,05 hata pay1 ile istatistiksel anlamda dnemli bulunmamistir. Bu durum
yapilan caligmalarda aragtirilan faktorlerin ¢ekme direnci iizerine Onemli bir etkisinin
bulunmadigini kanitlamaktadir.

Farkli vida cap1 ve klavuz deligi ile farkli malzeme cesidi kullanilarak elde edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilya ““T’’ tipi birlestirmelerin, MDFLam’ da ¢ekme direnclerine ait basit

varyans analizi sonuclar1 Tablo 5.14 de verilmistir.

Tablo 5.14 MDFLamda ¢ekme direnglerine ait basit varyans analizi.

Vo oy | S| Ko | Ko | g | i
Gruplar Arasinda 5 2029919,613 | 405983,923 20,791 0,000
Gruplar ig:inde 24 468635,848 19526,494

Toplam 29 2498555,460

Vida ¢api, klavuz deligi, malzeme ¢esidi faktorlerinin karsilastirilmasi sonucu ¢ekme deneyi
direng etkileri MDFLam i¢in P<0,05 hata pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Ayrica bu sonug kutu konstriiksiyonlu ““T’’ tipi birlestirmelerin ¢ekme direnci iizerinde farkl
ahsap komposit levhalarin, vida ¢ap1 ve kilavuz deliginin etkisinin oldugunu goéstermektedir.

Gruplar arasindaki farkliliklar: belirtmek i¢in elde edilen verilere Duncan testi uygulanmistir.
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T’ tipi birlestirmelerde MDFLamlarin ¢ekme direnglerine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

5.15 ve Tablo 5.16’ da verilmistir.

Tablo 5.15 MDFLamda ¢ekme direnglerine ait Duncan testi.

Kilavuz deligi + Vida Capi (s);;esl: - P<§’05 -
1,5 mm kilavuz deligi 3,5 mm vida 5 1,28
4 mm vida kontrol 5 1,39
3,5 mm vida kontrol 5 1,39
2,5 mm kilavuz deligi 4 mm vida 5 1,75
2 mm kilavuz deligi 4 mm vida 5 1,75
2 mm kilavuz deligi 3,5 mm vida 5 2,01
P>0,05 0,23 0,99 1,00

Tablo 5.16 MDFLam’1n ¢ekme direnglerinde klavuz deligi ve vida ¢apina ait Duncan testi.

Kilavuz deligi ve vida ¢ap T HG
1,5 mm KD ve 3,5 mm vida 1284,39 a
Kontrol ve 4 mm vida 1394,41 a
Kontrol ve 3,5 mm vida 1399,26 a
2,5 mm KD ve 4 mm vida 1757,16 ab
2 mm KD ve 4 mm vida 1757,56 ab
2 mm KD ve 3,5 mm vida 2017,50 b

T': Aritmetik Ortalama HG: Homojenlik Grubu KD: Klavuz Deligi

MDFLamlarda klavuz deligi ve vida ¢apina ait Duncan testi sonuglarina goére; 1,5 mm KD -
3,5 mm vida ¢apli, kontrol - 4 mm vida ¢apli ve kontrol - 3,5 mm vida ¢aplt MDFLamlar en
zayif direnci gostererek 1.grup i¢indedirler. 2.grupta bulunan 2,5 mm KD - 4 mm ¢aplh ve 2
mm KD — 4 mm ¢apli MDFLamlar’in direnci 1. gruptakilere gére daha yiiksek bir direng
gostermistir. 3. grupta yer alan 2 mm KD - 3,5 mm vida ¢apli MDFLam en ytiiksek direnci
gostermistir. 2. ve 3. grubun direngleri arasindaki fark 1. ve 2. grup arasindaki farktan daha
azdir. Boylece, kilavuz deliginin MDFLamlar’da énemini gdstermektedir. Klavuz deliginin

bliyiik capli olmasi direnci arttirmistir. Bu durum klavuz deligi ¢ap1 arttik¢a vidanin her iki
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malzeme tiliriinde de deforme olmadan ilerlemesini saglamis ve bdylece direncin artmasini
saglamigtir. Bunun yaninda klavuz deligi capinin daha biiyiik olmasi ile vida ¢apinin kiigiik

capli olmasi da vidali birlestirmenin kirilmamasina neden olmustur.

Malzeme tiirline ait ortalamalarda MDFLam suntalamdan % 30 daha yiiksek ¢ekme direnci
gostermistir. MDFLam suntalamdan daha yiliksek ozgiil agirliga sahiptir. Odun kokenli
komposit levhalarin maruz kaldigi kuvvetlere karsi koymasinda en biiylik etkenler levhanin
ozgil agirhigy, kesicilerle islem goriirken diizgiin yiizey vermesi ve liflerin birbirine daha siki
baglanmas1 olarak siralanabilir. Bu sonuglar1 elde edilmesinde Onemli yer tutmaktadir.

Malzeme tiiriine gore ¢ekme direnci degerleri Tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17 Malzeme tiiriine gore, ¢ekme direnci degerleri.

Malzeme tiirii Cekme direnci (N) Numune sayisi
Suntalam 1126,80 30
MDFlam 1601,71 30

Vida capina ait ortalamalara gore; her iki malzeme tiiriinde de 4 mm vidali birlestirmeler 3,5
mm vidali birlestirmelerden % 6 daha yiiksek direng gostermistir. Aralarinda fazla fark
bulunmadigi i¢in maliyeti avantajli olan kullanilabilir. Her iki malzeme tiiriinde vida c¢apina

gore ¢cekme direnci degerleri Tablo 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.18 Her iki malzeme tiiriinde vida capina gore, cekme direnci degerleri.

Vida capi Cekme direnci (N) Numune sayisi
4 mm 1400,44 30
3,5 mm 1328,07 30

Klavuz deligine ait ortalamalarda 2 mm klavuz delikli birlestirmelerin ¢ekme direnci en
yuksek degeri vermektedir. En diisiik ¢ekme direnci ise 1,5 mm klavuz deligi kullanilarak
yapilan birlestirmelerde goriilmiistiir. Bu sonug¢ klavuz deligi ¢apinda 2 mm klavuz deliginin
1,5 mm klavuz delikli olana gore % 20 gibi ciddi bir diren¢ farki oldugunu anlamina
gelmektedir. Her iki malzeme tiiriinde klavuz deligine gére ¢ekme direnci degerleri Tablo

5.19°da verilmistir.
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Tablo 5.19 Her iki malzeme tiiriinde klavuz deligine gore birlestirmelerin, ¢ekme direnci

degerleri.
Klavuz Deligi Cekme direnci (N) Numune sayisi
Kontrol 1262,34 20
2,5 mm 1469,08 10
2 mm 1497,14 20
1,5 mm 1197,50 10

Suntalamda birlestirmeler arasinda klavuz deliginin onemli bir etkisi goriilmemistir. En
yiiksek dirence sahip olan 2,5 mm KD - 4 mm vida birlestirmeler, en diisiik dirence sahip olan
2 mm KD - 3,5 mm vida birlestirmenin ¢ekme direnci ortalamalari karsilagtirmasinda 2,5 mm
KD - 4 mm vida, 2 mm KD - 3,5 mm vidadan % 10 daha fazla ¢ikmistir. Suntalamda klavuz
deligi ve vida capina gore, ¢ekme direnci degerleri Tablo 5.20 ve Sekil 5.13’de grafik

verilmistir.

Tablo 5.20 Suntalamda klavuz deligi ve vida ¢apina gore, cekme direnci degerleri.

Klavuz deligi+ Vida capi Cekme direnci (N) Numune sayisi
Kontrol- 4 mm vida 1168.,34 5
2,5 mm KD - 4 mm vida 1181,00 5
2mm KD -4 mm vida 1144,19 5
Kontrol —3,5 mm vida 1087,36 5
2mm KD -3,5 mm vida 1069,29 5
1,5mm KD- 3,5 mm vida 1110,60 5
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1144,19
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Cekme Direnci (N)

Kontrol-4mm 25mmKD-4 2mmKD -4 Kontrol-3,5 2mmKD -3,5 1,5mm KD-3,5
vida mm vida mm vida mm vida mm vida mm vida

Kilavuz Deligi + Vida Cap1 (mm)

Sekil 5.13 Suntalamda klavuz deligi ve vida c¢apma gore, ¢cekme direnci degerlerinin
karsilastirilmast.

MDFLamda en yiiksek dirence sahip olan 2 mm KD - 3,5 mm vidali birlestirmelerin ¢gekme
direnci, en diisiik dirence sahip olan 1,5 mm KD - 3,5 mm vidali birlestirmenin ¢ekme
direncinden % 36 daha yiiksek ¢ikmistir. MDFLamda 3,5 mm vidalar arasinda 2 mm klavuz
delikli ornekler, 4 mm vidalar arasinda da 2 mm klavuz delikliler en yiiksek direnci
gostermektedir. MDFLamda klavuz deligi ve vida ¢apina gore, ¢ekme direnci degerleri Tablo
5.21 ve Sekil 5.14’°de grafik verilmistir.

Tablo 5.21 MDFLamda klavuz deligi ve vida ¢apina gore, ¢ekme direnci degerleri.

Klavuz deligi+ Vida ¢cap1 | Cekme direnci (N) | Numune sayisi
Kontrol - 4 mm vida 139441 5
2,5 mm KD - 4 mm vida 1757,16 5
2 mm KD - 4 mm vida 1757,56 5
Kontrol — 3,5 mm vida 1399,26 5
2mm KD — 3,5 mm vida 2017,50 5
1,5mm KD — 3,5 mm vida 1284,39 5

64



2500

2017,5

2000
1757,16 1757,56
1500 1394.41 139926
1284,39
1000 -+
500 -
0 T T T T T

Kontrol-4mm 25mmKD-4 2mmKD-4 Kontrol- 3,5 2mmKD- 3,5 1,5mmKD —
vida mm vida mm vida mm vida mm vida 3,5 mmyvida

Klavuz Deligi + Vida Capr (mm)

Cekme Direnci

Sekil 5.14 MDFLamda klavuz deligi ve vida capma gore, ¢ekme direnci degerlerinin
karsilagtirilmasi.

Vida ¢ap1 ve klavuz deligi ortalamalarinda en yiiksek ¢ekme direncine sahip olan malzeme
tiri MDFLamdir. MDFLamda en yiiksek direnci 2 mm KD - 3,5 mm vida oldugu
goriilmiistiir. En zayif direng ise suntalamda 2 mm KD - 3,5 mm vida bulunmustur. Klavuz
deligi ve vida ¢apma gore; MDFLam’in suntalamdan daha yiiksek ¢ekme direncine sahip
olmasmin nedeni 6zgiil agirliklar1 arasindaki farkla agiklanabilir. MDFLamda en yiiksek
¢ekme direncine sahip olan (2017,5 N) 2 mm KD - 3,5 mm vida birlestirme direnci
suntalamda en yiliksek ¢ekme direncine sahip olan (1181 N) 2,5 mm KD - 4 mm’ li
birlestirmelerin direncinden % 42 daha yiiksektir. En diisiik dirence sahip olan ¢ekme direnci
MDFLamda 1,5 mm KD - 3,5 mm vidali (1284,39 N) birlestirmeler, suntalamda en diisiik
dirence sahip olan (1069,29 N) 2 mm KD - 3,5 mm vidal birlestirmelerin direncinden % 17
daha yiiksektir. MDFLam ve suntalam kullanilan birlestirmelerde klavuz deligi ve vida ¢apina

gore, gekme direnci degerleri Tablo 5.22 ve Sekil 5.15’de grafik verilmistir.

65



Tablo 5.22 MDFLam ve suntalam kullanilan birlestirmelerde klavuz deligi ve vida ¢apina
gore, cekme direnci degerleri.

Suntalam MDFLam
Klavuz deligi+Vida cap1 Cekme Numune Cekme Numune
Direnci (N) Sayisi Direnci (N) Sayisi
Kontrol - 4 mm vida 1168,34 5 1394,41 5
2,5 mm KD - 4 mm vida 1181,00 5 1757,16 5
2 mm KD - 4 mm vida 1144,19 5 1757,56 5
Kontrol - 3,5 mm vida 1087,36 5 1399,26 5
2 mm KD - 3,5 mm vida 1069,29 5 2017,50 5
1,5 mm KD - 3,5 mm vida 1110,60 5 1284,39 5
2500
2017.5
2000
175716 175756
% 138441 1399,26
g e 128439
E 1181 114419 111060 ‘ O Suntalam
a = 1087,36 1069.29 : —
_§ 1000
L
500 1+
I:I T T T T T
Eonttol -4 25mmED- 2w ED-4 Eontwl-35 2w ED- 15mmED-
mrn vida 4 rora vida rrn vida rnrnvida ammvida 35 menvida
Eilavuz Deligi + Vida Capa (mm)

Sekil 5.15 MDFLam ve suntalam kullanilan birlestirmelerde klavuz deligi ve vida capina
gore, ¢ekme direnci degerlerinin karsilastirilmasi.
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09/02/2001

Sekil 5.17 Cekme deneyinde Kontrol - 3,5 mm vida suntalamda olusan deformasyon.
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09/02/2001

Sekil 5.18 Cekme deneyinde 2,5 mm KD - 4 mm vida suntalamda olusan deformasyon.

'

09/02/2001

Sekil 5.19 Cekme deneyinde 2,5 mm KD - 4 mm vida MDFLamda olusan deformasyon.
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09/02/2001

Sekil 5.21 Cekme deneyinde Kontrol - 4 mm vida suntalamda olusan deformasyon.
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Sekil 5.22 Cekme deneyinde 1,5 mm KD - 3,5 mm vida suntalamda olusan deformasyon.

2000 - 1 4
1800 y=0,5001x+226,34 @ 2 2
z R =0,7404
= 1600
Q9
=
£
S 1400 |
W
-
O 1200 -
L 2
1000
800 T T T T T T T T T
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Egilme Direnci (N-mm)

Sekil 5.23 Egilme ve ¢ekme deneyleri arasindaki iligki.

Egilme ve Cekme direngleri arasinda % 75 oraninda lineer bir iliski vardir. Egilme direnci iyi
olan Ornekler ayn1 zamanda ¢ekme direncinde de iyi olarak goriilmektedir. Bu durum odun

mekanigi bakimindan anlaml bir iligkiyi ifade etmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Kutu mobilya ““T’" birlestirme konstriiksiyonunda uygulanan 4 mm ve 3,5 mm vidal
birlestirmeleriyle, onlara agilan uygun klavuz delikleriyle elde edilen sonuglar1 egilme

denemeleri gekme denemelerinden daha iyi performans gostermistir.

Egilme ve ¢ekme deneyleri sonucuna gore; ¢ekmeye calisan kuvvetlere karsi MDFLam
suntalamdan, egilmeye calisan kuvvetlere karsi ise yine MDFLam suntalamdan daha iyi
performans gostermistir. Mobilya endiistrisi basta olmak iizere bir¢ok kulanim yerinde
MDF’nin yonga levhadan daha fazla tercih edilmesinin en 6nemli nedenlerinin basinda
MDF’nin masif aga¢c malzeme gibi islenebilmesi gelmektedir. MDF ve yonga levhanin
yogunluk profilinde levha yilizeyinden ortasina dogru yogunluk azalmasiyla birlikte, yiizey ve
orta tabaka arasindaki yogunluk farki MDF’de yonga levhaya oranla daha az ve homojen bir
yapidadir. MDF’nin liflerden olusmasi, yiizey yogunlugunun yonga levhadan daha yiiksek
olmasi, alt ve iist ylizeyinin yonga levhadan daha siki yapiya sahip olmasini saglamaktadir.

Moment tagimanin dnemli oldugu birlestirmelerde 18 mm levha kalinlig1 kullanilmalidir.

Egilme deneyinde suntalam malzemesiyle yapilan kontrol - 4 x 50 mm vidali birlestirmeler,

4 x 50 mm vida kullanilan 2,5 mm ve 2 mm KD’lerine gore yiiksek diren¢ gostermistir.

Egilme deneyinde suntalam kullanilarak yapilan 1,5 mm KD - 3,5 mm vidali birlestirmeler
kontrol birlestirmelerinden % 13 daha fazla direng gostermistir. 2 mm klavuz delikli — 3,5 mm
vidal1 olanlar ise kontrol — 3,5 mm vidali 6rneklerinden % 44 daha diisiik dirence sahip
oldugu gozlenmistir. Deney esnasinda pargalarda zarar goriinmemekle beraber vidalarda
kuvvete kars1 tepki olarak kirilma meydana gelmistir. Vidalar B parg¢asinda gémiilii olarak

kalmustir.

Egilme deneyinin MDFLam kullanilarak yapilan 2,5 mm KD - 4 mm vida kullanilan 6érnekler

en 1yi direnci gosterip kontrol drneklerinden % 8 daha yiiksektir. Kontrol 6rneklerinde en
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zayif direngli 2 mm KD’likli birlestirmelerden % 7 daha yiiksek dirence sahiptir. Deney
sonunda B parg¢asinda vida hizasinda bastanbasa deformasyon meydana gelip, vida uygulanan

kuvvet karsisinda kirilmistir.

Uygulanan yiikle dayanim ag¢isindan klavuz deliginin agilmasi uygundur.

Egilme deneyinde MDFLam kullanilarak yapilan 2,5 mm KD - 4 mm vida kullanilan
birlestirmeler en yiiksek direnci gostermistir ve kontrol Orneklerinden % 8 gibi farkla
yiiksektir. En diisiik dirence sahip olan 2 mm KD — 3,5 mm vidali ornekler ise kontrol
orneklerinden % 24 daha diisiik bir diren¢ degeriyle son grubu olusturmustur. B parcasinda
vidalarin 2,5 - 3 cm etrafinda deformasyon gozlenmistir. Bunun yaninda vidalar kirilmis ve

vida disleri arasinda lif pargalar1 kalmistir.

Egilme deneylerinde vidalardaki zorlanmanin dogrudan aga¢ malzeme kitlesinde olmasi,
ayrica uzun ¢ubuktan olusan bu birlestirme elemaninin birlestirmenin dondiirme kuvvetini

pozitif yonde etkilemesi direng degerlerini arttirmigtir.

Cekme deneyinde suntalam malzemesiyle 4 mm vida kullanilan birlestirmelerde en iyi direnci
2,5 mm KD’likli birlestirmeler gostermistir. En iyi direnci gosteren 2,5 mm KD’likli
birlestirme, klavuz deliksiz birlestirmeye gore % 2 daha yiiksek direng gostermistir. En diigiik
diren¢ gosteren 2 mm KD’likli birlestirmeler kontrol birlestirmelerden % 3 daha diisiik direng
gostermislerdir. Cekme deneyinde 4 mm vidanin kullanildig1 suntalam birlestirmelerinde A
parcasinda B parcasiyla birlestigi kisimda melamin catlamasi ve 6rneklerin bir tanesinde A

pargasinin vida hizasinda tamamiyla kirildig1 gézlemlenmistir.

Cekme deneyinde suntalam malzemesiyle 3,5 mm vida kullanilan birlestirmelerde en iyi
direnci gosteren 1,5 mm KD - 3,5 mm vidali birlestirmeler kontrol - 3,5 mm vidah
birlestirmelerden % 2 daha yiiksek diren¢ gostermistir. En diisiik direnci gosteren 2 mm
KD’likli birlestirmeler ise kontrol birlestirmelerinden % 2 daha disiik direng gostermistir.
Kontrol 6rneklerinin A pargasinda vida hizasindan ¢atlama meydana gelirken klavuz delikli

birlestirme pargalarinda herhangi bir deformasyon olusmamustir.

Cekme deneyinin suntalam birlestirmelerinde en yiiksek direnci az fark olmakla beraber 4

mm vidalarin kullanildig1 6rnekler gostermistir.
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Cekme deneyinde MDFLam malzemesiyle 4 mm vida kullanilan birlestirmelerde en iyi
direnci gosteren 2 mm KD birlestirmeler kontrol 6rneklerinden % 21 daha yiiksek dirence
sahiptir. Bundan dolayr MDFLamda lif par¢alarinin i¢inde iyi bir tutunma saglamis ve 4 mm
vida 3,5 mm vidaya gore daha fazla yer kapladigi i¢in yiiksek direng sonuglari elde edilmistir.
En distik direngli olan birlestirmeler kontrol 6rnekleri olup, klavuz deliginin agilmasi uygun
bulunmustur. Deney sonucunda B parcasinin vida hizasindan delamine oldugu ve vida dis

cevresinde lif parcalarinin bulundugu gézlemlenmistir.

Cekme deneyinde MDFLam malzemesiyle 3,5 mm vida kullanilan birlestirmelerde en iyi
dirence sahip 2 mm KD’likli birlestirmeler, kontrol 6rneklere gore % 31 daha yiiksektir. En
diisiik direncli 1,5 mm KD’likli birlestirmeler kontrol 6érneklere gore % 8 daha diisiik dirence

sahiptir.

Cekme deneyi ile yapilan MDFLam orneklerinin her iki vida tiiriinde de (3,5 mm ve 4 mm)
tutma direncleri arasinda 2 mm KD’likli birlestirmeler maksimum direnci gostermistir.

MDFLam 6rneklerinde her iki vida tiirii i¢inde klavuz deligi agilmasi uygundur.

Eren ve Eckelman (1998) odun kompositlerinde farkli ¢ap ve uzunlukta vida kullanarak
yaptig1 calismada; kenar kirilmalarinin kullanilan vidalarin yaklasik 1,5 - 2 cm ¢evresinde
meydana geldigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada egilme deneyinde B pargasinin birlestirme

yapilan yiizeyinde genel olarak vida etrafinda 2,5 - 3 cm kadar deformasyon olmustur.

Zaini ve Eckelman (1996) kose birlestirmelerde maksimum egilme momentinin klavuz deligi
capryla iligkilidir. Maksimum egilme momenti klavuz deligi, vida kdk capinin %85’1 oldugu
zaman elde edilir. Maksimum egilme momenti vida ¢apiyla da orantilidir ve vida uzunlugun
parcanin yiiz kisminda hangi oran seklinde birlestirilecegi agidan da 6nemlidir. Maksimum
egilme momenti baglanti elemanlarmin sayistyla orantili olarak degisir. Ornegin maksimum
egilme momenti tek baglanti elemani (vida) kullanildiginda tek kat gii¢lii iki baglant1 elemani

kullanildiginda iki kat gii¢lii hale gelir.
Erdil vd (2002)’nin yaptig1 calismada komposit levhalarda en yiiksek direnci klavuz

deliklerinde, farkli vida kok caplarinda arastirmistir. En yiiksek ortalama klavuz deligi direnci

kontrplagin yiliz kisminda vida kdk ¢apinin %64’tinde, yonlendirilmis yonga levhanin yiiz
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kisminin %71’inde bulunmustur. Benzer sekilde en yliksek ortalama klavuz deligi kontrplak

yiiziinde %80, yonlendirilmis yonga levha kenarinda %82 olarak bulunmustur.

Kasal vd. (2008) test sonuglarindaki MDFLamin suntalama gore daha yiiksek direng
gosterdigini  bulmustur. Basing ve c¢ekme yiiklemeleri altinda dort vida kullanilan
birlestirmeler iki ve {i¢ vidali birlestirmelere gore daha yiiksek diren¢ vermistir. Kose
birlestirmelerde vida ¢ap1 ve vida uzunlugunun da olumlu etkisi goriilmiistiir. Bu ¢alismalar
sonucunda en iyisi 5 mm vida ¢api, 60 mm vida uzunlugu ve dort vidali birlestirmeler

ortalama en yiiksek direnci verdigi belirtilmistir.

Giinsel (2004) yapilan testlerde yonga levhalarin ylizeyden ve kenardan vida tutma direncleri
ayr1 ayr1 yapilmis, yiizeye dik vida tutma direncinin, yiizeye paralel vida tutma direncinden
yiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, kenardan uygulanan vidanin genellikle
yogunlugu daha az olan orta tabakalara geldigi ve boylelikle kenardan vida tutma direncinin
daha diisiik oldugu seklinde aciklanmasi miimkiindiir. Ayrica vidalamadan 6nce vida ¢apina
uygun c¢apta ve derinlikte acilacak klavuz deliklerinin hem vidalamay1 kolaylastirdigi hem de

vida tutma direncine olumlu bir katki sagladigini belirtmistir.

Doganay (1995) vidalar, yiizeye paralel yonde vidalama esnasinda liimen bosluklarina
(liflere) paralel yonde lifleri agarak ve sikistirmak suretiyle ilerlerler. Liflerle tam anlamiyla
bag olusturmazlar. Sonucta vida tutma diren¢ kaybi meydana gelir. Yiizeye dik yondeki
uygulamada ise; vidalama y0niiniin liflere dik konumda olmas1 nedeniyle vida disleri liflerin
aralarina girerek siki bir bag olusumu meydana getirmektedir. Sonugta yilizeye dik yonde
vidalama paralel yonde vidalamaya goére daha etkilidir. Klavuz deliklere uygulanan yapistirict
madde, vida ve gevresi ile plastik bir bag olusturmakta ve vida tutma direncini pozitif yonde
etkilemektedir. MDF levhalarin iiretime dayali yapilari, homojen bir yap1 gosterir. Vidalar
icin agilacak klavuz delik uygulamasi, kullanilacak malzeme ve vida goz 6niine alinip, oranlar
dahilinde yapilmalidir. Ac¢ilacak klavuz deliklere, yeterli miktarda yapistirict uygulanarak
vidalamanin yapilmasi, vida tutma giiciinii % 50’lere varan oranda arttiracaktir. Vida dis iistii
ve dis dibi ¢aplarinin, vida boyun ¢apinin iizerinde olmasi, vidanin tutma direncini pozitif

yonde arttirir.

Ors vd. (2001) kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda malzeme olarak MDF Lam segilmelidir.

MDF Lamdan iiretilecek kutu mobilyalarda tutkal kullanilmasi birlestirmenin giiciinii % 19,
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4x50 yerine 5x60 vidanin kullanilmasit da % 6 oraninda arttirmistir. Suntalam kullanilan
birlestirmelerde ise, tutkal kullanilmasi birlestirmenin direncini % 2 oraninda azaltmustir.
5x60’lik vida kullanilmasi durumunda ise birlestirmenin direnci 4x50 lik vida ile yapilana

gore % 11 oraninda azalmistir.

Gilinlimiizde masif aga¢ malzeme kaynaklarinin sinirli olmasi, maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi
ve isleme giigliiklerinden dolayr mobilya iiretiminde masif aga¢ yerine suntalam ve
MDFlamdan daha ¢ok yararlanilmaktadir. Masif aga¢ malzemeye gore daha homojen bir
malzemeye sahip olup islenmesi kolay ¢ivi, vida ve vb baglanti elemanlariyla
birlestirilmesinde kolaylik saglamaktadir. Bu tezde suntalam ve MDFLamdan {iretilmis kutu
konstruksiyonlu ““T’’ tipi kose birlestirmelerinde egilme ve ¢gekme deneylerinin sonucunda
MDFLam’in gdosterdigi diren¢ suntalamdan % 30 daha yiiksek cikmistir. Bunun sebebi
mekanik o6zellikleri, MDFLamin kesicilerle islem gordiikten sonra suntalama gore daha
diizgiin bir yiizey vermesi ve vida disleri arasinda lif parcalarinin yonga pargalarina gore daha

sik1 kenetlenmesi olarak diisiiniilebilir.

Genel olarak uygulanan klavuz delikleri agisindan ““T’” tipi birlestirmelerde olusan kuvvetlere
kars1 koyma acgisindan egilme deneyinde 4 mm’lik vida kullanilan suntalam 6rnekleri disinda
diger klavuz deliklerinin olumlu etkisi oldugu gozlemlenmistir. Ciinkii klavuz deligi agag
malzeme i¢inde vidanin istenilen yonde daha kolay bir sekilde ilerlemesini saglamasi,

malzemede olusacak deformasyonun minimuma inmesini saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, kutu tipi mobilya konstriiksiyonlar1 ayni anda hem c¢ekme hemde egilme
gerilmelerine maruz kaldigindan degiskenlerin birbiri arasindaki etkilesimleri incelenmistir
Genel olarak suntalam kullanilarak uygulanan egilme deneylerinde 1,5 mm KD — 3,5 x 50
mm vida, MDFLam kullanilarak uygulanan egilme deneylerinde 2,5 mm KD — 4 x 50 mm
vida kullanilmasi, suntalam kullanilarak uygulanan ¢ekme deneylerinde 2,5 mm KD - 4 x 50
mm vida, MDFLam kullanilarak uygulanan ¢ekme deneylerinde 2 mm KD — 3,5 x 50 mm

vida kullanilmasi Onerilmektedir.

75



76



KAYNAKLAR

Anon. (1992) Der Grobe Hafele GmbH Co Beschlogtechnik Freudenstoder str.70. 74
Fostfack 1234, D-7270 Nagold, Germany.

Anon. (1974) Wood Handbook, Forest Product Laboratory, Forest Service, US Department of
Agriculture, Agriculture Handbook No:72. Washington.

Bozkurt Y ve Goker Y (1985) Yonga Levha Endiistrisi. 1st. Unv. Orm. Fak.372. Istanbul.

Burdurlu E (1994) Ahsap Kokenli Kaplama ve Levha Uretim-Kullamim Teknolojisi, HU.
Mesleki Teknoloji Yiiksek Okulu, Agag Isleri Endiistri Miihendisligi, Ankara, 252-
253.

Cassens D ve Eckelman C A (1995) Face Holding Strength of Treated Metal Insert in
Reconstituted Wood Products, Forest Products Journal, 35 (3): 18 — 22.

Denizli N (2001) Improving the Strength and Durability of Panel-Based Cabinet Furniture,
Ph.D. Thesis, Purdue University.

Diler H (2001) “Kutu Konstriiksiyonlu Mobilya Kose Birlestirmelerde Vida Capinin Cekme
ve Basma Direnclerine Etkisi” Yiiksek Lisans Tezi, GU. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 38 - 39.

Dilik T (1992) Tirkiye’de Yap: Elemani ve Mobilya Aksesuari Uretimi Ve Sorunlar1 Uzerine
Incelemeler. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Dizel T (2005) “Lamine Elemanlarla Tasarlanan Cergeve Tipi Mobilya Birlestirmelerinin
Mekanik Davranis Ozellikleri”, Yiiksek Lisans Tezi, GU., Fen Bilimleri Enstitiis,
Ankara, 1 —17.

Doganay S (1995) Mobilya Endiistrisi’nde Kullanilan Ahsap Malzemenin Vida Tutma
Direncinin Belirlenmesi, G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,
20-50.

Eckelman C A (2003) Textbook of Product Engineering and Strength Design of Furniture
PART 1, Unpublished lecture notes Purdue University.

Eckelman C. A (1999) Designing High Quality Furniture With Wood Composites, Purdue
University Paper, p: 42 — 47

Efe H, Kasal A ve Diler H (2003) Kutu Konstriiksiyonlu Vidali Mobilya Kose

Birlestirmelerde Egilme Moment Direngleri, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen
Bilimleri Dergisi.

77



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Efe H ve Demirci S (2001) “Sarigam ve Dogu Kayini Odunlarinda Cesitli Tutkallarin Kavela
Cekme Direncine Etkileri”, Endiistriyel Sanatlar Egitim Fakiiltesi Dergisi, G.U.,
Ankara, 9 (9): 1 - 13.

Efe H ve Ozgiir Imirzi H (2001) Cergeve Konstriiksiyonlu Masif Mobilya T’
Birlestirmelerde Cekme Direngleri Karsilastirmalari, Journal of Polytechnic, Vol. 4,
No. 4, p. 97.

Efe H (1998) “Kutu Konstriiksiyonlu Mobilya Kdse Birlestirmelerinde Rasyonel Kavela
asarim1” Politeknik Dergisi, GU., Teknik Egitim Fakiiltesi, Ankara, 1 (1 - 2): 41 —
54.

Efe H (1995) Mobilya Konstriiksiyon Tasariminda Etkili Faktdrlerin Analizi. K.T.U. I. Ulusal
Orman Endiistrisi Uriinleri Kongresi, Bildiri Kitabi, s.36 — 46, Trabzon.

Efe H (1994) Modern Mobilya Cergeve Konstriiksiyon Tasariminda Geleneksel ve Alternatif
Baglanti Tekniklerinin Mekanik Davrams Ozellikleri, Doktora Tezi, K.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisti, Trabzon, 23-35.

Efe H (1991) Mobilya Endiistrisinde Baglanti Eleman1 Olarak Kullanilan Soket-Vidanin
Mukavemet Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Ankara, 45-63.

Erdil Y Z, Zhang J ve Eckelman C A (2002) Holding Strength of Screws in Plywood and
Oriented Strand Board. Forest Product Journal, 52 (6): 55-62.

Eren S (1999) Evaluation and Development of Methods of Improving Fasteners and Joints
Performance in Woodbase Composite Case Furniture, Ph.D. Thesis, Purdue

University, 12-14.

Eren S ve Eckelman C A (1998) Edge Breaking Strength Of Wood Composites Holz Als
Roh-Und Werkstoff Springer Verlag 56 115 - 120.

Eri¢ M (1986) Giiniimiiz Konutunda Rasyonel Donatim, Kelebek Mobilya, istanbul, s:67, 68
Eroglu H (1988) Lif levha endiistrisi ders notlari. K.T.U. Orm. Fak. S:173, 180 Trabzon.
Ertas B ve Jones J C (1993) The Engineering Design Process, John Wiley and Sons Inc.
Ertan C (1986) Estetik Ders Notlari, Ank. s:1.

Faherty K F ve Williamson T G (Editor) (1989) Wood Engineering and Construction
Handbook, Mexico.

Giinsel U (2004) Tirkiye Mobilya Endiistrisinde Kullanilan Baz1 Yonga Levhalarin Temel

Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Mugla
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla, 25-32.

78



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Hayashi Y ve Eckelman C A (1986) Design of Corner Block With Anchor Bolt Table Joints,
Forest Products Journal, 36 (2), 44 — 48.

Isik Z ve Dingel K (1979) Mobilya Sanat Tarihi Milli Egitim Basimevi, Istanbul, s:5, 2, 63.
Hayward Helena, World Furniture, The Hamlyn publishing Group Ltd., 1975,
Astronaut House, Feltham, middlesex, England. s: 5, 183.

Kasal A, Erdil Y Z, Zhang J, Efe H ve Avcl E (2008) Estimation Equations for Moment
Resistance of L-type Screw Corner Joints in Case Goods Furniture, Forest Products
Journal, Vol. 58, No. 9.

Kiireli I (1988) Sandalyelerde Kullanilan Onemli Birlestirmelerin Mekanik Ozellikleri.
Yiiksek Lisans Tezi, G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi, Ankara, 22,24.

Madriz C (1997) Cost and Strength Analysis of Corner Joints Constructed With Different
Fasteners Used in the Kitchen Cabinet Industry, Yiksek lisans tezi, Purdue
University, 12-13.

Malkocoglu A (1989)  Mobilya  Endiistrisi  Ders  Notu, K.T.U. Orman
Fakiiltesi,Orm.End.Miih., Trabzon.

Marlon A W (1974) Good Furniture You Can Make Yourself, Macmilan Publishing Co.
Inc.866 Third Avenue, New York, N.Y., 10022, U.S.A., s:117 - 131.

MEB (2005) Temel Mekanik 1, Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi
Projesi, Ankara, s:70, 71.

Nemli G ve Kalaycioglu H (2000) Yongalevha Teknolojisi. Laminart, (7) : 120 — 126.

Ors Y ve Keskin H (2001) “Aga¢ Malzeme Bilgisi”, Kosgeb Yaynlar1, Ankara, 1-2,151-156.

Ors Y, Efe H ve Kasal A (2001) Kutu Konstrikksiyonlu Vidali Mobilya Kose
Birlestirmelerinde Cekme Direnci, Politeknik Dergisi, Cilt:4, Sayi:4, s.1 - 9, G.U.,
Teknik Egitim Fakiiltesi, Ankara.

Ors Y, Efe H ve Kasal A (1999) “Effect Of Corner Wooden Wedge Geometry On Bending
Strength In Demontable Leg And Table Joints Of Furniture”, I. International
Furniture Congress And Exhibition, 457 - 471.

Ors Y ve Efe H (1998) Mobilya (Cerceve Konstriiksiyon) Tasariminda Baglanti
Elemanlariin Mekanik Davranis Ozellikleri, Tiirk Tarim ve Ormancilik Dergisi,

(Tr. J. of Agriculture and Foresty), 22: 21-27.

Ors Y, Ozen R ve Doganay S (1995) Mobilya Uretiminde Kullanilan Aga¢ Malzemelerin
Vida Tutma Direngleri, Tr.J.of Agriculture and Forestry, TUBITAK, Ankara.

Ozen R (1988) “Genel Hatlartyla Tiirkiye Mobilya Sanayi”, GU. Teknik Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 1 (3):3-45s:3,9.

79



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Ozen R (1980) Yonga levha endiistrisi ders notlari. K.T.U. Orm. Fak. May1s Trabzon.

Savaseri O, Cetirge N, Giiceyii C ve Biike A (1985) Agag isleri boliimii, Iy ve Islem
Yapraklar: (II-111), G.U., Teknik Egitim Fakiiltesi, Ankara.Standartlar1 20 Mart
2009.

Suchland O, Woodson G (1991) Fiberboard Manufacturing Practices in the United States.
US Department of Agriculture, Forest Service No:640, Lousiana, USA.

Samivar N ve Zorlu I (1988) Agac Isleri Gereg Bilgisi, Istanbul.

The Complete Hafele (1984) Hafele KG Besclagtechnik und Mdébelzubehor, Postfach 160 D-
7270, Nagold, Germany, 1984 s.2.114- 140 189-234.

TS EN 309 (1999) Anonim 1, Ahsap Yonga Levhalar - Tarifler ve Siniflandirma, 7SE,
Ankara.

TS 4521 (1985) “Agac¢ Mobilya- Terimler ve Tanimlar”, 7SE Standardi, Ankara, 1-3.
TS 61 1978, 431 (1975), 155 (1978) Vidalar, Civatalar ve Civiler. Terimler, Tanimlar.
TS 64 (1963) Odun lifi levhalar1 - Tanim ve Siiflandirma

URL-1 (2009) http://www.trimetal.com.tr/yapi/osb.html, (5 Nisan 2009).

URL-2 (2009) http://www.mobilyasi.info/tag/mobilya-sanati (10 Ocak 2009)
URL-3 (2008) Uriinler, http://www.¢amsan.com (5 Mart 2008).

URL—4 (2008) www.naturalhandyman.com Drilling Pilot Holes in Wood including Pilot Hole.

URL-5 (2009) http://www.orma.com.tr, Suntalam’larin teknik 6zellikleri 31 Mart 2009

URL-6 (2009) http://www.camsan.com/iirtinler, MDFLamlarin 6zellikleri, 5 Nisan 2009

URL-7 (2009) http://www.kalekilit.com.tr/tr/products/index.asp?id=1049, DIN 7505, 2 Subat 2008

Yazic1 H (2004) Orman Uriinlerinden Faydalanma Ders Notlari, Bartin. sayfa: 2,6,120, 121

Wan-Qian Liu ve Eckelman C A (1993) Effect of Number of Fastener on The Strength of
Corner Joints for Cases, Forest Products Journal, 48(1): 93 — 95.

Zaini Ithin Abdul Rajak and Eckelman C A (1996) Analysis Of Corner Joints Constructed

with Large Screws, Journal of Tropical Forest Products 2 (1): 80-92, s: 83. F.L.T.
Centre Sdn. Bhd., Off Km13, Jalan Batu Caves, Kuala Lumpur, Malaysia.

80



EK ACIKLAMALAR A

18 MM KALINLIGINDAKI SUNTALAM’A AIT BAZI MEKANIK OZELLIKLER
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EK A.1. 18 mm kalinligindaki Suntalam’a ait baz1 mekanik 6zellikler URL-5 (2009)

Ozellikler Birim Deger
Zimparalanmis kalinlik toleransi mm +0,15
Uzunluk ve genislik toleransi mm +5
Rutubet toleransi % 6-8
Yogunluk toleransi % +%5
Egilme dayanimi N/mm’ 15,4
Elastikiyet modiilii N/mm” 1800
Yiizeye dik cekme kgf/cm® 0,48
Yiizey saglamligi N/mm’ 1,45
Yogunlugu kg/m’ 450
Basing direnci kgf/em® 180
Liflere dik ¢ekme direnci kgf/em® 3,5
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EK ACIKLAMALAR B

18 MM KALINLIGINDAKI MDFLAM’A AiT BAZI MEKANIK OZELLIiKLER

&3



EK B.1. 18 mm kalinligindaki MDFLam’a ait baz1 mekanik 6zellikler URL-6 (2009)

OZELLIKLER STANDART | BIRIM DEGER
Kalinlik toleransi TS 64-EN 324-1 mm 0,2
Boyut toleransi TS 64 EN 324-1 mm +2 mm/m maksimum boy ve en
Karelik TS 64 EN 324-2 mm +1,5 mm/m
24 saat kalinligina gore sisme TS 64 EN 317 % 8
24 saat su emme TS 64 EN 317 % 25
Egilme dayanimi TS 64 EN 310 N/mm” 28
Elastikiyet modiilii TS64EN310 | N/mm’ 2500
Cekme dayanimi TS 64 EN 319 N/mm’ 0,6
Vida tutma (ylizey kenar) TS 64 EN 320 N 1000
Yogunluk TS 64 EN 323 kg/m’ 750
Basing direnci TS 64 EN 324-1 | kgf/em® 150
Liflere ¢ekme direnci TS 64 EN 324-1 | kgf/em® 6
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EK ACIKLAMALAR C

YILDIZ HAVSA BASLI SUNTA VIDASININ TEKNIiK BiLGILERI

&5



EK C.1.3,5%50 ve 4x50 yildiz havsa bagl sunta vidasinin teknik 6zellikleri URL-7 (2009)

Anma Capi 3,5 4
Dis Ustii Cap1 D 3,55 4,05
min. 3,20 3,70
Dis Dibi Cap1 d 2,20 2,55
min. 1,60 2,15
Kafa Capi A 7,50 8,05
min. 6,64 7,64
Kafa Yiikii H 2,00 2,35
Yildiz Genisligi M 4,00 4,4
Tornavida PH 2 2
Tork min 20 30
Yildiz Derinligi Q 2,16 2,51
min. 1,76 2,05
Dis Adim P 1,60 1,80
r 1,80 2,00
a 2,60 2,80
Malzeme C1018-C1022
Cekirdek Sertligi 240-450HV
Yiizey Sertligi min.450HV
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EK ACIKLAMALAR D

CEKME DENEYI DIRENC DEGERLERI VE ORTALAMALARI
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EK D.1. Cekme Deneyi Direng Degerleri ve Ortalamalari.

VIDA CAPI+KLAVUZ DIRENC DEGERLERI ORTALAMA
DELiGi+MALZEME TURU ™) DIRENC(N)
4 mm-Kontrol-Suntalam 2520,79
4 mm-Kontrol-Suntalam 2538,84
4 mm-Kontrol-Suntalam 2331,33 1168,34
4 mm-Kontrol-Suntalam 2197,80
4 mm-Kontrol-Suntalam 2094,66
4 mm-2,5 mm-Suntalam 2320,50
4 mm-2,5 mm-Suntalam 2547,86
4 mm-2,5 mm-Suntalam 2275,40 1181,00
4 mm-2,5 mm-Suntalam 2179,76
4 mm-2,5 mm-Suntalam 2486.,52
4 mm-2 mm-Suntalam 2351,18
4 mm-2 mm-Suntalam 2309,68
4 mm-2 mm-Suntalam 2338,55 1144,19
4 mm-2 mm-Suntalam 2179,76
4 mm-2 mm-Suntalam 2262.,76
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 2392,68
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 2103,98
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 2179,76 1087,36
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 2140,06
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 2057,06
3,5 mm-2 mm- Suntalam 2349,37
3,5 mm-2 mm- Suntalam 2190,59
3,5 mm-2 mm- Suntalam 2040,82 1069,29
3,5 mm-2 mm- Suntalam 2186,72
3,5 mm-2 mm- Suntalam 1925,34

88




EK D.1. Cekme Deneyi Direng Degerleri ve Ortalamalar1 (devam ediyor).

3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 1918,12
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 2399,89
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 2571,32 1110,60
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 2100,06
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 2116,60
4 mm-Kontrol-MDFLam 2747,48
4 mm-Kontrol-MDFLam 1869,39
4 mm-Kontrol-MDFLam 2591,17 1394,41
4 mm-Kontrol-MDFLam 3309,34
4 mm-Kontrol-MDFLam 2627,87
4 mm-2,5 mm- MDFLam 3749,62
4 mm-2,5 mm- MDFLam 3540,31
4 mm-2,5 mm- MDFLam 3747,82 1757,16
4 mm-2,5 mm- MDFLam 3352,64
4 mm-2,5 mm- MDFLam 3181,22
4 mm-2 mm- MDFLam 3511,44
4 mm-2 mm- MDFLam 3627,01
4 mm-2 mm- MDFLam 3562,20 1757,56
4 mm-2 mm- MDFLam 3513,24
4 mm-2 mm- MDFLam 3361,67
3,5 mm-Kontrol-MDFLam 2797,92
3,5 mm-Kontrol-MDFLam 2926,79
3,5 mm-Kontrol-MDFLam 2955,67 1399,26
3,5 mm-Kontrol-MDFLam 2807,70
3,5 mm-Kontrol-MDFLam 2504,54
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EK D.1. Cekme Deneyi Direng Degerleri ve Ortalamalar1 (devam ediyor).

3,5 mm-2 mm- MDFLam 3408,29
3,5 mm-2 mm- MDFLam 4222.39
3,5 mm-2 mm- MDFLam 3964,51 2017,50
3,5 mm-2 mm- MDFLam 234748
3,5 mm-2 mm- MDFLam 3884,83
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 2502,75
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 2569,08
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 2966.,49 1284,39
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 2389.42
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 2416,14

( Elde edilen direng, uygulanan vida sayisina boliinerek tek bir vidaya etki eden kuvvet

bulunup ortalamalar1 alinarak bulunmustur. Fi=Fyax/2 ).
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EK ACIKLAMALAR E

EGILME DENEYi DIRENC DEGERLERI VE ORTALAMALARI
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EK E.1. Egilme Deneyi Direng Degerleri, Ortalamalar1 ve Maksimum Moment Tagimas.

VIDA CAPI+KLAVUZ DIRENC ORTALAMA MAKSIMUM
DELiIGi+MALZEME DEGERLERI DIRENC (N) | MOMENT TASIMA
TURU (N) KAPSITESI (N-mm)
4 mm-Kontrol-Suntalam 113,83 2390,43
4 mm-Kontrol-Suntalam 100,96 2120,16
4 mm-Kontrol-Suntalam 90,22 105,03 1894,62
4 mm-Kontrol-Suntalam 122,70 2576,70
4 mm-Kontrol-Suntalam 110,06 2311,26
4 mm-2,5 mm-Suntalam 84,93 1783,53
4 mm-2,5 mm-Suntalam 74,04 1554,84
4 mm-2,5 mm-Suntalam 70,37 77,63 1477,77
4 mm-2,5 mm-Suntalam 92,02 1932,42
4 mm-2,5 mm-Suntalam 66,78 1402,38
4 mm-2 mm-Suntalam 90,22 1894,62
4 mm-2 mm-Suntalam 89,25 1874,25
4 mm-2 mm-Suntalam 83,00 84,51 1743,00
4 mm-2 mm-Suntalam 81,19 1704,99
4 mm-2 mm-Suntalam 77,06 1618,26
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 102,85 2159,85
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 102,61 2154,81
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 112,66 104,85 2365,86
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 103,06 2164,26
3,5 mm-Kontrol-Suntalam 128,11 2690,31
3,5 mm-2 mm- Suntalam 64,86 1362,06
3,5 mm-2 mm- Suntalam 62,02 1302,42
3,5 mm-2 mm- Suntalam 52,32 58,94 1098,72
3,5 mm-2 mm- Suntalam 54,13 1136,73
3,5 mm-2 mm- Suntalam 61,35 1288,35
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EK E.1. Egilme Deneyi Direng Degerleri Ortalamalar1 ve Maksimum Moment Tasimasi
(devam ediyor).

3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 101,05 2122,05
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 118,74 2493,54
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 117,28 119,57 2462,88
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 120,04 2520,84
3,5 mm-1,5 mm- Suntalam 140,74 2955,54
4 mm-Kontrol-MDFlam 129,92 2728,32
4 mm-Kontrol-MDFlam 140,74 2955,54
4 mm-Kontrol-MDFlam 147,96 135,69 3107,16
4 mm-Kontrol-MDFlam 133,52 2803,92
4 mm-Kontrol-MDFlam 126,31 2652,51
4 mm-2,5 mm- MDFLam 142,54 2993,34
4 mm-2,5 mm- MDFLam 164,20 3448,20
4 mm-2,5 mm- MDFLam 119,09 147,24 2500,89
4 mm-2,5 mm- MDFLam 158,79 3334,59
4 mm-2,5 mm- MDFLam 151,57 3182,97
4 mm-2 mm- MDFLam 101,05 2122,05
4 mm-2 mm- MDFLam 140,74 2955,54
4 mm-2 mm- MDFLam 118,94 126,61 2497.74
4 mm-2 mm- MDFLam 106,15 2229.,15
4 mm-2 mm- MDFLam 144,35 3031,35
3,5 mm-kontrol-MDFLam 133,54 2804,34
3,5 mm-kontrol-MDFLam 119,15 2502,15
3,5 mm-kontrol-MDFLam 102,84 122,35 2159,64
3,5 mm-kontrol-MDFLam 140,74 2955,54
3,5 mm-kontrol-MDFLam 115,48 2425,08
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EK E.1. Egilme Deneyi Diren¢ Degerleri ve Ortalamalar1 ve Maksimum Moment Tasimasi
(devam ediyor).

3,5 mm-2 mm- MDFLam 93,83 1970,43
3,5 mm-2 mm- MDFLam 92,72 1947,12
3,5 mm-2 mm- MDFLam 98,07 93,73 2059,47
3,5 mm-2 mm- MDFLam 101,02 2121,42
3,5 mm-2 mm- MDFLam 83,00 1743,00
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 135,32 2841,72
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 122,70 2576,70
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 115,48 123,47 2425,08
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 122,97 2582,37
3,5 mm-1,5 mm- MDFLam 120,89 2538,69

( Elde edilen direng, uygulanan vida sayisina boliinerek tek bir vidaya etki eden kuvvet
bulunup ortalamalari alinarak bulunmustur. F;=Fyax/2 ) (Maksimum Moment
Tasima Kapasitesi: F direng degerixmoment koluna uzaklik).
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