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Ozet

Bu calismada, farkli yapim teknikleri ve kagit petek dolgulu levhalar ile iiretilmis
kutu tipi mobilya kose birlestirmelerin moment tagima kapasiteleri arastirilmistir.
Deneylerde 38 mm kalinliginda kagit petek dolgulu levhalar kullanilarak, “L” tipi
olarak tiretilmis kutu konstriiksiyonlu mobilya kose birlestirmelerde kavela, minifiks,
maksifiks, biskiivi ve 6zel baglant1 birlestirmeleri uygulanmistir. Deneylerde ahsap
esasl levha olarak 4 ve 8§ mm kalinliginda yonga levha (YL) ve orta yogunlukta lif
levha (MDF) kullanilmistir. Tutkalli birlestirmelerde polivinilasetat (PVAc) tutkal
kullanilmistir. Deney ornekleri, kullanim sirasinda etkisinde kalabilecekleri kritik
yiikler g6z Oniine alinarak statik diyagonal basing yiikii altinda test edilmistir. Deney
sonuglarina gore, MDF ile iiretilen biskiivi ve kavelali deney Ornekleri daha fazla
moment tagimistir. Diyagonal basing deneyi sonuglarmna gore; kutu konstriiksiyonlu
mobilya tasariminda ekonomik kriterler de dikkate alimarak malzeme tercihi, MDF ve
yongalevha seklinde yapilmalidir. Tutkalli birlestirmelerde biskiivi, tukalsiz demonte
birlestirmelerde ise minifix birlestirme tercih edilmelidir. Konu ile ilgili malzeme ve

birlestirmeler farkli varyasyonlar seklinde denenebilir.
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Moment Capacity Of L-Type Furniture Corner Joints Constructed With
Different Joints Techniques And Honeycomb Filled Panels

Abstract

In this study, moment capacity of case type furniture corner joints which are
produced with different joint techniques and filled paper honeycomb panels with
different thicknesses will be investigated. In the tests, among the types of paper
honeycomb filled materials; 38 mm thickness, honeycomb panels will be utilized. L-
type corner joints constructed with dowel, biscuit, minifix, maxifix and special
connections. In the tests, among the types of wood based panel; MDF (Medium Density
Fiberboard), particleboard with 4 and 8mm are used. In the joints polivinilasetat (PVAc)
adhesieve was used as an adhesive. Specimens will be tested under static diagonal
compression loads by be thinking the critic loads which can effect while usage.
According to the experiment results, biscuit joints and dowel joints produced with MDF
carries more loads. According to the test results, in the design of case furniture,
considering economic criterion from the point of materials, material choice should be
done as MDF and particleboard. Doweled and biscuit joints should be prefered as a joint
material. Materials and joints on this subject can be tried in variational types.

Key Words: Case furniture, corner joints, honeycomb filled panels

1. Giris

Giiniimiizde kullanilan gelismis mobilya teknolojileri ile geleneksel sistemlere
alternatif olarak mobilya panelleri iiretilebilmektedir. Gelisen teknoloji panel mobilya
iiretiminde de farkli hammaddelerin kullanilmasmi saglamistir. Su anda ¢ogunlukla kap1
yapiminda, basinca dayanikli kraft kagitlar1 ile hafif yapili petek malzemeleri ile
olusturulan petek dolgulu levhalar kullanilmaktadir. Bu malzemeler; mukavemetinin
yiiksek, hafif ve istenilen kalinliga kadar iiretilmesi, maliyeti diisiik vb. gibi 6zellikleri
nedeniyle ¢cok sayida avantaja sahiptir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemeler, mobilya olgusunun, dolayisi ile mobilya

konstriiksiyon tasariminin dnemli bir bilesenini olusturmaktadir. Mobilya iirliniiniin
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olusumunda yer alan malzemelerin, fiziksel ve mekanik etkilere karst davranig
bigimlerinin 6nceden bilinmesi, tasarimci, tiretici ve kullanicilara teknik, estetik ve
ekonomik yararlar saglamaktadir. Gerek tasarim gerekse buna dayali bilimsel
calismalarda; malzemenin fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile birlestirmelerinin

direnglerine ait veriler kullanilmaktadir [1].

Bir mobilya tasarlanirken dikkate alinmasi gereken ii¢ alan vardir. Bunlardan
birincisi olan fonksiyonel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacaginin, mobilyadan
beklenen temel yararlarin ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim ise, ilgili
kiiltiiriin ya da modanin etkisinde, ayrica kullanici talepleri de dikkate alinarak
mobilyada bi¢im, form, doku, renk, ¢izgi vb. hususlarin tasarlanmasmi konu alan
sanatsal bir calismadir. Son tasarim alanit olan miihendislik tasarimi da, mobilyada
ergonomik Kkriterlerin, malzemelerin, yapim tekniklerinin ve iiretim teknolojilerinin
optimum sekilde belirlenmesi islemleridir. Mobilya iiretiminde genel olarak, kutu,
cerceve ve kombine olmak iizere ii¢ temel konstriiksiyon kullanilmaktadir. Uretiminde
tablalarm kullanildigi mobilyalar kutu (panel) tipi, masif g¢ergevelerin yer aldigi
mobilyalar ¢ergeve (iskelet) tipi, her iki eleman tipinin de kullanildig1 mobilyalar ise

kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak isimlendirilmektedir [1, 2].

Genellikle kutu konstriiksiyonlu sistemlere ait birlestirmelerin test edilmesinde “L”
ve “T” tipi elemanlar kullanilmaktadir. Sistemin baglant1 yerleri tabla eksenleri
dogrultusunda; cekme, egilme ve makaslama, tabla kdsegenleri dogrultusunda ise
burulma yiiklerinin etkisinde kalmaktadir. Kutu sistemler kullanim esnasinda anilan bu
dis etki kuvvetlerinin muhtemel etkilerine diren¢ gosterebilmelidirler. Istenilen
mukavemet ve dayaniklhilik ihtiyaclarini1 karsilayabilecek uygun mobilya tasarimi,
mobilya birlestirmelerinde kullanilan baglayicilarin tutma direnglerinin yaklagik
degerlerle 6nceden bilinmesini tahmin etmeyi gerektirmektedir [3].

Problemin tanimlanmasi

Gelisen teknoloji panel mobilya sektoriinde de farkli ana hammaddelerin

kullanilmasina imkan vermistir. Su anda ¢ogunlukla kap1 yapiminda basinca dayanikli

625



kraft kagitlar1 belli yerlerinden birbirine tutkallayip ¢esitli kalinliklarda kesildikten
sonra, gerdirilince i¢i bos petek gibi goriinen hafif bir dolgu malzemesinden olusturulan
petek dolgulu levhalar kullanilmaktadir. Bu malzeme; mukavemetinin yliksek, hafif,
ylizey ve kenarlar piiriizsiiz, 60mm kalinliga kadar iiretilmesi, hafif ve kullanim
kolayliginin yaninda uzun 6miirlii olmasi, maliyeti diisiik vb. gibi 6zellikleri nedeniyle
cok sayida avantaja sahiptir. Petek dolgulu panelin kiiresel mobilya pazarinda giderek
yaygin bir kullanima sahip olacagi diistiniilmektedir. Diger levhalara gore daha az
miktarda dogal kaynak tiiketimine dayanmakta, diger iiretimlerden artan yonga

levhalarinda degerlendirilmesi 6ngoriilmektedir.

Hipotez

Agac tiiketimini azaltmak, is saglig1 ( formaldehit ¢ikisi vb) ve giivenligini olumsuz
yonde etkileyen mamul agirliklarini, malzeme maliyetlerini diistirmek, kullanici
acisindan hafif olmas1 sebebi ile kullanimda kolaylik saglamak ve kalinlastirilmis tok
goriinen {iriinler iiretmek amaciyla panel mobilya iiriinlerinde petek dolgulu levhalar
kullanilabilir.

Cahsmanin amaclan

Calismanin amac1 mobilya endiistrisinde yeni gelistirilmis petek dolgulu levhalarin
kutu mobilya kdse birlestirmelerindeki moment tagima kapasiteleri hakkinda sayisal
veriler elde etmektir. Bu yeni gelistirilmis kompozit malzemeler hakkinda deneysel
calismalarin yapilmasi bilimsel a¢idan sayisal verilerin elde edilmesini saglayacaktir.
Bu malzemelerin kullanilmasiyla mobilyalarda 6nemli oranda agirlik azalmasina
meydana gelecektir. Petek kompozit levhalarin, halen kullanilan levhalar ile mekanik
testlerinin karsilastirilmasi gerekmektedir.

Calismanin kapsam ve yontemi

1. Deneylerde kullanilan malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerinin
belirlenmesi;

a) Yogunluk tayini,
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b) Levha yiizeyine dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin
belirlenmesi,

2. L-Tipi birlestirmelerde diyagonal basing deneyi,

Deneylerde, 2 ahsap esasli levha ( MDF, YL), 2 ¢erceve malzemesi (MDF, YL), 2
farkli dis katman kalinlig1 (4, ve 8 mm), 5 adet birlestirme ¢esidi (kavelali, minifiks,
maksifiks, biskiivi ve 6zel baglant1 elemani) ve 5 adet yineleme olacak sekilde, toplam
200 adet (2x2x2x5x5=200), L-tipi deney 6rnegi hazirlanmustir.

a) Laboratuvarda diyagonal basing deneylerinin yapilmasi,

b) Sonuglarm karsilastirilmasi.

2. Genel Bilgiler

1960’11 yillardan Once i¢i yumusak aga¢ alt1 iisti 3mm kath kontrplak, iire
formaldehitden yapilmis kontrplakla preslenip mobilyanin hammaddesi yapiliyordu.
Ilerleyen yillarda kolay isleme ve seri iiretim avantajiyla yonga levha pazara girdi.
Bugiin ise; sektorde %90’a varan kullanim oranina sahip olan yonga levha ve melaminli
yonga levhaya alternatif iiriin olarak kalinlig1 sisirilmis “hafif levha” giindemde yerini

almaya baslamistir [5].
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Sekil 2.1. Altigen hiicreli petekli yap1 Sekil 2.2. Sandvi¢ panelin

yapistirilarak elde edilmesi

2.1. Petekli Yap1 Uretim Yontemleri

Petekli yapilarin iiretiminde uzatma ve kivirarak sekil verme olmak iizere genellikle
iki temel teknik kullanilir. Uzatarak sekil verme yontemi sematik olarak Sekil 2.3’de
goriilmektedir. Bu yontem metal ve metal olmayan hiicre imalatinda kullanilir. Petek
yapili hiicrelerin biiylik bir cogunlugu bu yontemle iiretilir. Bu yontem genel olarak;
serit halinde levhalarin kesilmesi ve yapistiricinin siiriilmesi, levhalarm ist iiste
dizilmesi ve petekli yapt blogunun segilen sicaklikta pres icerisinde iglenmesi

asamalarini icerir. Alliminyum bloklar1 ¢ekme isleminden 6nce genellikle istenilen
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kalinlikta dilimlere ayrilirlar. Dilimler kalipta ¢ekilirken, her bir serit halindeki plaka,
komsu hiicrelerle birlestirmenin olmadig1 noktalarda akma gosterir ve bdylece levhalara
sekil verilmis olur. Ayni yontem diger metalik malzemeler icin de rahatlikla

kullanilabilir (Sekil 2.4) [7].

Balya Petekli wap1 bloga Petekli wapr dilitni  Cekilerek jekil verilmis panel

Sekil 2.3. Uzatarak sekil verme yontemi ile petekli yapi hiicre tiretimi

Sekil 2.4. Kivirma yontemi ile petekli yap1 hiicre tiretimi

2.2. Mobilya Endiistrisinde Kullanilan Petek Dolgulu Levhalar

Giliniimiizde 40 mm ve daha fazlasi materyal kalinliklar1 giincel mobilya
tasarimlarinda sik goriilmektedir. Bu kalinliklardaki mobilya elemanlarmin iiretiminin
gergeklestirilmesinde simdiye dek kullanilan yonga levhalar yiiksek agirliklarindan
dolay1 6zellikle demonte mobilyalarin ne iiretiminde, ne nakliyesinde ne de montajinda
kullanigli degildir. Hafif levhalarin iiretim, nakliye ve kullanim kolayligi gibi
sayllamayacak olumlu 6zellikleri vardir. Biiyiik hacimli mobilyalarda, 6rnegin yatak
odas1 dolap kapaklar1 gibi elemanlarin siirme kapilarinda cam ve ayna kullanimi giderek
artmaktadir. Bundan dolay1 meydana gelen agirliktaki artis, nakliyede ve montajda sikca
hasarlara yol a¢makta, ama hafif plaka materyallerinin kullanilmast durumunda

hasarlarin biiyiik Ol¢iide engellenebildigi goriilmektedir.

Ortiicii tabakalar 8mm 4mm 3mm Cerceve Karton Petek Cergeve Kenar
Bandi-Pvc
Sekil 2.5. Mobilya endiistrisinde kullanilan petek dolgulu levhalar [8, 9].
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Mobilya endiistrisi igerisinde diisiik agirliklari, nakliyede sagladiklar1 avantajlar,
geri doniisiime uygun olmalar1 ve yiiksek tasima kapasiteleri sayesinde giin gectikge
talep goren petek paneller, ahsap, MDF ve yonga levha panellere gergek birer alternatif
olugturmaktadir [9,10].

Fetek oky Kaplama tabalas

Sekil 2.6. Cergevesiz levhalar [10] Sekil 2.7. Cerceveli
levhalar [10]

Bunun yanm sira aga¢ hammaddesindeki ve baglayict maddelerdeki fiyat artis1 da
yongalarin yerine gegebilecek daha hesapli bir malzeme ile diistiriilebilir.

3. BULGULAR

3.1.1. Yogunluk

Deney oOrneklerinin iiretiminde kullanilan petek dolgulu levhalarm yogunluk
degerlerine iligkin istatistik degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Petek dolgulu levhalari ortalama yogunluk degerleri

Rutubetli Yogunluk
Malzeme Cesidi (gricm®)
Xort
Ortiicli katman 4 mm YL + Kagit petek 0,19
Ortiicii katman 8 mm YL + Kagit petek 0,30
Ortiicii katman 4 mm MDF + Kagit petek 0,20
Ortiicii katman 8 mm MDF + Kagit petek 0,36

Xort : Ortalama deger

Ayrica deneylerde petek dolgulu levhalarda cerceve elemani olarak MDF ve YL
kullanildig1 i¢in bu malzemelere ait yogunluklara ait degerleri Cizelge 5.2°de
verilmistir.

Cizelge 5.2. Ahsap esasli malzemelerin ortalama yogunluk degerleri
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Hava Kurusu Yogunluk

Malzeme Cesidi (gricm?)
XOI’t
Ortiicii Katman 4 mm YL + Orta Katman MDF 0,72
Ortiicii Katman 8 mm YL + Orta Katman MDF 0,68
Ortiicti Katman 4 mm YL + Orta Katman YL 0,77
Ortiicti Katman 8 mm YL + Orta Katman YL 0,62
Ortiicii Katman 4 mm MDF + Orta Katman
MDF 0,73
Ortiicii Katman 8 mm MDF + Orta Katman
VIDF 0,74
Ortiicti Katman 4 mm MDF + Orta Katman YL 0,77
Ortiicti Katman 4 mm MDF + Orta Katman YL 0,67

Kullanilan ahsap esasli malzemelerde ortalama rutubet degeri %4-6’dwr. Yani
kullanilan ahsap esasli malzemeler istenilen denge rutubetinden daha diisiik bir rutubete
ulagsmistir. Bunun sebebi kullanilan tutkal ve bu malzemelerin {iretim sirasinda maruz
kaldig1 yiiksek sicaklik olabilir [12].

Yogunluk; ahsap ve ahsap esasli malzemelerin bircok fiziksel, mekanik ve igleme
Ozelliklerini etkilemektedir. Uygulamada genel olarak, yogunlugu diisiik ancak direng
Ozellikleri yiiksek olan malzemeler tercih edilmektedir. Denemeye tabi tutulan
malzemelerin birim hacim agirliklar1 0,4-0,7 g/cm® araliklarindadir. Bu degerler
standartlarin  Ongordiigii degerlere uyum saglamaktadir. Deneyler sonucunda da
MDF’nin mekanik ozellikleri yonga levhaya gore daha yiiksektir, bu MDF’nin daha
yiiksek 0zgiil agirlikta olmasindan kaynaklanabilir.

3.1.2. Egilme direnci

Deney 6rneklerinin iiretiminde kullanilan petek dolgulu levhalar i¢in egilme direnci
degerleri Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Petek dolgulu levhalarm egilme direnci degerleri

Egilme Direnci (N/mm?)

Malzeme Cesidi
Xort
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Ortiicii katman 4 mm YL + Kagit petek 1,5
Ortiicii katman 8 mm YL + Kagit petek 2,1
Ortiicii katman 4 mm MDF + Kagit petek 1,9
Ortiicii katman 8 mm MDF + Kagit petek 2,5

Ayrica deneylerde petek yapili kompozitlerde ¢erceve elemani olarak MDF ve YL

kullanildig1 igin bu malzemelere ait egilme direnci ait degerleri Cizelge 3.4’de

verilmistir

Cizelge 3.4. Ahsap esasli malzemelerin egilme direnci degerleri

Malzeme Cesidi

Egilme Direnci (N/mm?)

XKort

Ortiicii Katman 4 mm YL + Orta Katman MDF 18
Ortiicii Katman 8 mm YL + Orta Katman MDF 14
Ortiicii Katman 4 mm YL + Orta Katman YL 11
Ortiicii Katman 8 mm YL + Orta Katman YL 10
Ortiicii Katman 4 mm MDF + Orta Katman MDF 26
Ortiicii Katman 8 mm MDF + Orta Katman MDF 25
Ortiicii Katman 4 mm MDF + Orta Katman YL 23
Ortiicii Katman 4 mm MDF + Orta Katman YL 22

3.1.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deney oOrneklerinin iiretiminde kullanilan petek dolgulu levhalar i¢in egilmede

elastikiyet modiilii degerleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Petek dolgulu levhalarm elastikiyet modiilii ortalama degerleri

Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Malzeme Cesidi
Kort
Ortiicii katman 4 mm YL + Kagit petek 628
Ortiicii katman 8 mm YL + Kagit petek 655
Ortiicii katman 4 mm MDF + Kagit petek 695
Ortiicii katman 8 mm MDF + Kagit petek 750

Deneylerde kullanilan malzemelere ait elastikiyet modiiliine ait degerleri Cizelge 3.6’da

verilmistir.
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Cizelge 3.6. Ahsap esasli malzemelerin elastikiyet modiilii ortalama degerleri

Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Malzeme Cesidi

XKort
Ortiicii Katman 4 mm YL + Orta Katman MDF 2514
Ortiicii Katman 8 mm YL + Orta Katman MDF 1800
Ortiicii Katman 4 mm YL + Orta Katman YL 2300
Ortiicii Katman 8 mm YL + Orta Katman YL 1758
Ortiicii Katman 4 mm MDF + Orta Katman MDF 3033
Ortiicii Katman 8 mm MDF + Orta Katman MDF 3000
Ortiicii Katman 4 mm MDF + Orta Katman YL 3019
Ortiicii Katman 4 mm MDF + Orta Katman YL 2800

3.2. Birlestirmelerde Gocme Tipleri

Birlesme yerlerinde, ara kesit yiizeylerine tutkal siiriilmiis olmasma karsi, bu
ylizeylerin ahsap malzemelerde makta enine kesit, ahsap esasli malzemelerde de kenar
kesit olmasi sebebiyle buralarda meydana gelen yapismanin birlestirmelerin  ve
dolayisiyla sistemin biitiiniiniin direncine katkis1 birincil derecede onemli degildir.
Sistemin rijitligi esasen kavelalar ve kavela yiizeylerindeki yapisma tarafindan
saglanmaktadir. Ara kesit ylizeylerindeki tutkal derzinde normal (eksenel) gerilmeler
meydana gelmekte, kavela ylizeylerindeki yapismada ise kullanilan PVAc tutkalinin
makaslama—kesme (kayma) direnci 6nem kazanmaktadir. Burada meydana gelen kesme
gerilmeleri, tutkalin kesme emniyet gerilmesi degerini astigi anda birlestirmeler
deformasyona ugramaktadirlar [11].

“L” tipi basing deneylerinde kavela. minifix, maxifix, biskiivi ve 6zel baglant1
eleman ile birlestirmelerde kuvvetin uygulanmasiyla buradaki kavela, minifix, maxifix,
bikiivi ve 6zel baglant1 eleman1 basing etkisinde kalmaktadir. “L” tipi kavela, minifix,
maxifix, biskiivi ve 06zel baglant1 elemani ile birlestirmelerde basing deneyleri

sonucunda meydana gelen deformasyon bigimleri Resim 3.1°de gosterilmistir.

(@) (b)
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Resim 3.1. “L” tipi birlestirmelerde basing deneyleri sonucunda gozlenen

deformasyon bigimleri

Ortiicii katman malzemesi, kenar gergeve, Ortiicii malzeme kalinlig1 ve birlestirme

tekniginin, “L” tipi kdse birlestirmelerinin moment tasima kapasitesi etkilerine iliskin

coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Ortiicii katman malzemesi, kenar cerceve, Ortiicii malzeme

kalinhig1 ve birlestirme tekniginin moment tasima kapasitesi etkilerine iliskin ¢oklu

varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Dogeri Hata Ihtimali p <
Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamast 0,05
Ortiicii Katman
Malzemesi (A) 1 5972,152 5972,152 48,7918 0,0000
Kenar Cerceve (B) 1 87,199 87,199 0,7124
AXB 1 240,682 240,682 1,9663 0,1628
Ortiicii Katman
Kalinli@ (©) 1 7396,684 7396,684 60,4301 0,0000
AXC 1 1920,388 1920,388 15,68% 0,0001
BXC 1 1599,404 1599,404 13,0670 0,0004
AXBXC 1 417,720 417,720 3,4127 0,0665
Birlestirme 1192,644
Teknigi (D) 4 583921,789 | 145980,447 L 0,0000
AXD 4 7282,213 1820,553 14,8737 0,0000
BXD 4 2135,654 533,914 4,3620 0,0022
AXBXD 4 213,257 53,314 0,4356
CXD 4 |53806,589 13451,647 109,8985 0,0000
AXCXD 4 1433,544 358,386 2,9280 0,0227
BXCXD 4 2935,262 733,815 5,9952 0,0002
AXBXCXD 4 1422,252 355,563 2,9049 0,0235
Hata 160 19584,109 122,401
Toplam 199 690368,900

Ortiicli katman malzemesi, ortiicii malzeme kalmhgi ve birlestirme tekniginin, “L”

tipi kose birlestirmelerinin diyagonal basing deneyi sonucunda elde edilen moment tagima
kapasitesi degerleri tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasili1 i¢in 6nemli, kenar gerceve

malzemesi ise istatistiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Yapilan ikili etkilesimlerde
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0,05 yanilma olasilig1 i¢in Ortlicii katman malzemesi ve kenar gergeve ikili etkilesimi
disindaki tiim ikili etkilesimler dnemli, Ortiicii katman malzemesi, kenar ¢erceve ve
ortiicii katman kalnlig: ile Ortlicti katman, kenar c¢ergeve ve birlestirme teknigi tiglii
etkilesimleri istatistiksel anlamda Onemsiz olurken diger iicli etkilesimler onemlidir.
Ortiicii katman malzemesinin birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalar1 LSD degeri 3,085 Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Ortiicii katman malzemesine gére moment tasima kapasitesi

ortalamalarinin karsilastirma sonuglari.

. Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Ortiicli Katman Malzemesi
(X) HG
MDF 72,26 A
YL 61,33 B
LSD + 3.085 Nm HG : Homojenlik grubu

Ortiicii katman malzemesine gére MDF kullanilarak yapilan birlestirmeler Yonga
levha kullanilarak yapilan birlestirmelere gore yaklasik % 18 oraninda daha yiiksek
moment degeri vermistir. Ortiicii katman kalinligma gore moment tasima kapasitesi
ortalamalarin LSD degeri 3,085Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Ortiicii katman kalmhgina goére moment tasima kapasitesi

ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Ortiicii Katman Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Kalinlig1 (X) HG
4mm 60,72 A
8mm 72,88 B
LSD + 3,085 Nm HG : Homojenlik grubu

Ortiicli katman kalmligma gore; 8 mm malzemeden iiretilen malzemeler 4 mm’ye
gore % 17, daha iyidir. Ortiicii katman malzemesi ve kalmhg: ikili etkilesiminin
birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 4,363

Nm i¢in karsilastirilmasit Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Ortiicii katman malzeme ve Oortiici katman kalinhgi ikili

etkilesimine gdre moment tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglar1
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Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Ortiicii Katman Ortiicii Katman Kalnlig
Malzemesi 4mm 8mm
(X) HG (X) HG
MDF 69,28 B 75.25 A
YL 52,15 Cc 70,51 B
LSD + 4,363 Nm HG : Homojenlik grubu

Ortiicii katman malzemesi ve ortiicii katman kalinhig: ikili etkilesimine gore en iyi
sonucu 8 mm ortiicii katmanli MDF malzemeler ile tiretilen deney 6rnekleri vermistir. 4
mm yonga levha ile liretilen malzemeye gore % 44 daha i1yi sonu¢ vermistir. Bunu siras1
ile 8 mm yonga levha ve 4 mm MDF ile iiretilen deney Ornekleri izlemistir. Kenar
cerceve malzemesi ve Ortlicii katman kalinhigi ikili etkilesiminin, birlestirmelerin
moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalarm LSD degeri 4,363 ig¢in
karsilagtirilmasi Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12. Kenar c¢erceve malzemesi ve Ortiici katman kalinligina gore

moment tagima kapasitesi ortalamalarmin karsilastirma sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Kenar Cergeve Ortiicii Katman Kalinhig
Malzemesi 4mm 8mm
(X) HG (X) HG
MDF 58,55 C 76,37 A
YL 62,88 C 69,39 B
LSD+ 4,363 Nm HG : Homojenlik

grubu

Kenar ¢erceve malzemesi ve Ortiici katman kalinligina gére moment tasima
kapasitesinde en iyi sonu¢ MDF ile iiretilen 8 mm kalinligindaki malzemeler vermistir.
Bu MDF’nin yogunlugunun fazla olmasidan kaynaklaniyor olabilir. Birlestirme
cesidinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD

degeri 4,878 Nm i¢in karsilastirilmasit Cizelge 3.13°de verilmistir.

Cizelge 3.13. Birlestirme  ¢esidine gdre moment tagima  kapasitesi

ortalamalarinin karsilastirma sonuglari
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Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Cesidi

(X) HG

Kavelali 75,52 B

Minifix 37,53 C

Maxifix 31,50 D

Biskiivi 168,4 A

Ozel baglanti 21,03 E

LSD + 4,878 Nm HG: Homojenlik grubu

Birlestirme c¢esidinde en yiiksek moment tasima biskiivi birlestirilmis 38 mm
kalinhigindaki levhalarda yiiksek olmakla birlikte, kavelali birlestirilmis 38 mm
kalinligindaki levhalar takip etmistir. En diisiik degerler minifiks ile yapilan
birlestirmelerde goriilmiis olup bunun nedeni baglantinin daha az noktadan ve minifiks
yuvasmin malzemeyi zayiflatmis olmasmdan kaynaklaniyor olabilir. Ortiicii katman
malzemesi ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesimine gore moment tasima kapasitesi
etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri £ 6,899 Nm degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.14.Ortiicii katman malzemesi ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesimine

Moment Tagima Kapasitesi(Nm)

Birlestirme Cesidi

o Maksifi Ozel
Katman Kavela Minifiks Biskiivi
ks Baglanti
(X) |HG [ (X) |HG |(X) |HG |[(X) |HG |(X) |HG
MDF 7337 | C 41,45 | D 4542 | D 179,2 | A 21,84 | F

YL | 77,67 | C 3361 | E 17,59 | F 1576 | B 20,21 | F

Ortiicii

LSD + 6,899 Nm HG : Homojenlik grubu
Ortiicii katman malzemesi ve birlestirme cesidi ikili etkilesimine gore moment
tasima kapasitesi en yiikksek MDF malzemeden {iretilmis biskiivili birlestirmelerde
goriilmiistiir, bu génye burun birlestirmeden dolay1 yapisma yiizeyinin artmasi ve
tutkalla yapigsmasindan olabilir. En diisiik sonuglarda 6zel baglant1 elemani ve
maksifiksli demonte birlestirmelerde olmustur. Bu sonu¢ bize baglant1 elamanlarinin
parganin yapisma yiizeyinin birka¢g noktasindan baglandigindan kaynaklaniyor

olabilecegini gostermistir. Kenar ¢ergeve malzemesi ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesimi
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birlestirmelerin moment tagima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 6,899
Nm i¢in karsilastirilmast Cizelge 3.15°de verilmistir.
Cizelge 3.15. Kenar ¢erceve malzemesi ve birlestirme cesidi ikili etkilesimine

gbére moment tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)

Kenar
Birlestirme Cesidi
Cerceve ~
) o - Ozel
Malzemesi Kavela Minifiks Maksifiks Biskiivi
Baglanti

(X) |HG (X) HG |(X) HG |(X) |HG |(X) HG
MDF | 73,89 |C 36,85 |D 28,47 |EF |1744 |A 23,64 |FG
YL |77,15|C 3821 |D 3453 |DE |1624 |B 18,41 G

LSD + 6,899 Nm HG : Homojenlik grubu

Kenar cerceve malzemesi ve birlestirme ¢esidi ikili etkilesimi sonuglarina gére en
1yl moment tasima kapasitesi cergeve tipi MDF olan biskiivili birlestirmelerde elde
edilmis olup, bunun sebebi yapigsma yiizeyinin biskiivi ile yapilan birlestirmelerde
artmast ve MDF malzemenin tutkal tutma kabiliyetinin yiiksek olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bunu kavelali, minifiksli, maksifiksli birlestirmeler takip etmis,
en diisik degerlerde Ozel baglant1 elamani ile iiretilen deney oOrneklerinde elde
edilmistir. Ortiicii katman kalinlig1 ve birlestirme cesidi, ikili etkilesimi birlestirmelerin
moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 6,899 Nm ig¢in
karsilagtirilmasi Cizelge 3.16’da verilmistir.

Cizelge 3.16. Ortiicii katman kalmhig1 ve birlestirme cesidi ikili etkilesimi

birlestirmelerin moment tagima kapasitesi ortalamalarmin karsilagtirmali sonuglar1

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)

Ortiicti
Birlestirme Cesidi
Katman ,.
- . Ozel
Kalmhig Kavela Minifiks Maksifiks Biskiivi
Baglanti

(X) HG | (X) HG | (X) (X) |HG (X) |(X) |HG
4mm 80,42 |C 3498 |E 36,34 |E 130,0 (B 21,84 |F
8mm |70,62 |D 40,08 |[E |26,66 |F 206,8| A 20,21 |F

LSD + 6,899.Nm HG : Homojenlik grubu

Ortiicii katman kalmligi ve birlestirme ¢esidi, ikili etkilesimi birlestirmelerin
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moment tagima kapasitesi etkilerine gore ortiicii katman kalinligr 8 ve 4 mm olan
biskiivili birlestirmeler vermistir. Bunu 4 mm katman kalinligindaki kavelal
birlestirmeler izlemis olup, katmanin ince olmas1 haliyle kenar ¢ergeve malzemesinin
kalinlagtirmis olup bu sayede moment tasima kapasitesini arttirmig olabilir. En diistik
degerler ise 6zel baglant1 elemani ve maksifiks ile liretilen deney Orneklerinden elde
edilmistir. Ortiicii katman malzemesi, rtiicii katman kalmlig1 ve birlestirme gesidi iiclii
etkilesimi sonucunda moment tagima kapasitesi etkilerine ait LSD degeri 9,757 Nm i¢in
karsilastirilmasi Cizelge 3.17°de verilmistir.
Cizelge 3.17. Ortiicii katman malzemesi, ortiicii katman kalinlig1 ve birlestirme

cesidi liglii etkilesimi sonucunda moment tagima kapasitesi ortalamalarmin

karsilastirmali sonuglar1

Ortiicii
Katman é Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Malzemesi | 5
= g
:é 5 Birlestirme Teknigi
© Kavela | Minifiks | Maksifiks | Biskivi | Ozel Baglanti
(X) THG [(X) [HG [(X) [HG [(X) [HG|(X) [HG
MDF 4mm 81,71 |E 43,94 |G 57,03 |F 1415 |C |22,19|JK
8mm 65,03 |F 3897 |GH [33,81 |HI [2169 |A |21,50|JK
YL |4mm 79,13 |E 26,02 (1] 1565 |K 118,5 |D |21,50|JK
8mm 76,21 |E 41,20 GH 19,52 |JK [196,7 |B |18,92|JK

LSD £+ 9,757.Nm HG : Homojenlik grubu

Ortiicii katman malzemesi, Ortiicii katman kalinhigi ve birlestirme ¢esidi iiclii
etkilesimi sonucunda; Ortiicli katman1 MDF ile iiretilmis ve ortiici katman kalinligi 8
mm olan biskiivili ile birlestirilmis deney ornekleri en iyi sonuglart vermistir. Gonye
burun birlestirme sonucunda yapisma ylizeyinin artmasi, biskiivi baglanti1 elamanmin
tutma direnci ve tutkala yapistirilmis olmas etkili olmus olabilir. Ozel baglant1 elamani
ile yapilan birlestirmeler diger birlestirmelere gore diisiik degerler vermistir. Kenar
cergeve malzemesi, Ortlicii katman kalinlig1 ve birlestirme cesidi {iglii etkilesimlerinin
moment tasima kapasitesi etkilerine ait LSD degeri 9,757 Nm icin karsilastiriimasi

Cizelge 3.18’de verilmistir.

638



Cizelge 3.18. Kenar c¢erceve malzemesi, Ortlicii katman kalinlig1 ve birlestirme

cesidi U¢li etkilesimlerinin moment tasima kapasitesi ortalamalarmnin karsilastirmali

sonuglari

© = Moment Tagima Kapasitesi (Nm)

1‘3“ ‘B % _ Birlestirme Cesidi

& 1<} M 8D

= = =

5 © |8 E Kavel o o o Ozel

S 5 |2 = Minifiks Maksifiks Biskiivi

g s :5 N a Baglanti

(X) |HG|(X) [HG |(X) [(X) [HG |(X)|HG (X)

MDE 4mm 76,21 |DE | 29,75 | HIJ |34,23 |FGHI |126,9 |C 25,67 | 1UK
8mm 7156 |E |43,96 | F 22,71 |JK 222 |A 21,61 |JK

i 4mm 8464|D |40,21|FG 38,45 |FGH |1331|C 18,02 |K
8mm 69,67 |E |36,21|FGH |30,62 |GHIJ |1916 |B 18,81 |K

LSD £ 9,757 Nm

HG : Homojenlik grubu

Kenar cerceve malzemesi, Ortiici katman kalinligi ve birlestirme ¢esidi ticli

etkilesimlerinin moment tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilagtirmali sonuglarina

gore; kenar cergevesi MDF ve ortilicii katman kalinligit 8 mm olan biskiivi baglantili

deney oOrnekleri yliksek moment degerleri vermistir. Bu birlestirmeyi kavelals,

minifiksli, maksifiksli ve 6zel baglanti elamani ile iiretilen deney oOrnekleri takip

etmistir. Ortiicii katman malzemesi, kenar cergeve malzemesi, ortiicii katman kalinhig1

ve birlestirme ¢esidi dortlii etkilesimlerinin moment tasima kapasitesi etkilerine ait LSD

degeri 13,80 Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 3.19’da verilmistir.

Cizelge 3.19. Ortiicii katman malzemesi, kenar ¢er¢eve malzemesi, ortiicii

katman kalilig1 ve birlestirme ¢esidi dortlii etkilesimi sonucunda moment tasima

kapasitesi ortalamalarmin karsilastirmali sonuglari.

3 §7 Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
E L s
i, S = Birlestirme Cesidi
S |8 |5 .
z |3 | o B T Ozl
] 0 = Kavela Minifiks Maksifiks Biskiivi
< -
S 0 = Baglanti
g |8 |3
2 5 2 | HG | (X) HG (X) (X) HG (X) | HG (X)
5135
4mm | 85,15 GH 41,43 LMN 52,64 KL 143,1 D 25,97 OPQRS
LL LL
g [a) 8mm | 63,13 JK 44,39 LMN 31,66 NOPQR 229,3 A 23,44 PQRS
=
4mm | 78,27 GHI 46,45 LM 61,41 JK 140,0 DE 18,40 RS
; 8mm | 66,92 1J 33,54 MNOPQ 35,96 MNOP 204,5 B 19,57 RS
-5 LDL 4mm | 67,26 1J 18,06 RS 15,82 S 110,7 25,37 OPQRS

639




8mm | 79,99 GHI 43,53 LMN 13,76 S 2147 S 19,78 QRS
4mm | 91,00 G 33,98 MNOP 15,48 S 126,2 E 17,63 S
; 8mm | 72,42 HIJ 38,88 LMNO 25,28 OPQRS 178,7 C 18,06 RS
LSD + 13,80 Nm HG : Homojenlik grubu

Ortiicii katman malzemesi, kenar ¢erceve malzemesi, ortiicii katman kalmligi ve
birlestirme ¢esidi dortlii etkilesimi sonucunda Ortiicii katman malzemesi MDF, kenar
cerceve malzemesi MDF, ortiicli katman kalinli 8 mm olan ve biskiivi ile birlestirilen
deney Ornekleri en 1iyi sonuglar1 vermistir. Genis yiizeyden tutkallama, baglanti
elamaninin performansinm iyi olmasi gibi etmenler dayamimi artirmus olabilir. Ozel
baglant1 elamani ile yapilan birlestirmeler ise diger baglantilara gore kismen diisiik
degerler vermistir.

4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda diinya mobilya endiistrisinde hafif panellerin ilging bir sekilde artisi
gozlemlenmis ve geleneksel olarak kullanilan yaklasik yogunluklari 0,65-0,75g/cm®
olan ahsap esasli panellerin yerini uygun mobilya ve birlestirme uygulamalariyla
almaktadir. Uretici, tasarime1 ve miisteriler i¢in hafif panellerin faydalars;

e Agag tiikketimini ve tasimacilik-nakliye fiyatlarini diistirerek liretim
maliyetlerini azaltmak;

e Geleneksel kompozit panellerin fiyat artis1 ve hammadde yetersizligi
karsisinda bir segenek saglama;

e Ambalaj-sevk ve nakliye siiresince kirilmalar1 6nleme;

e Tasarmm trendlerine ve uluslararasi tiretime cevap vermek (modern
tasarim ve daha biiylik, daha kalin paneller {iretimine cevap vermek)

e Pazar ve lriin ¢esitliligi firsatlar1 yaratmak;

e (Cevre yiikiinii hafifleterek ¢evre dostu iirlinler gelistirmek; ( agac
malzeme kaynaklar1 iizerinde baskiy1 azaltma, enerji tiiketimini azaltma,
formaldehit emisyonunu elimine etme veya azaltma) ve

o Tiiketici hareketliliginde gelisen trendlere cevap vermektir.

Kagit petek dolgu malzemesi ile iiretilen hafif panellerin 2 tipi vardir: ¢ergeveli ve
cercevesiz. Asagidaki Cizelge 4.1°de uygulama ve Ozelliklerine ait yapisal
karsilastirmalar1 verilmistir. [13]

Cizelge 4.1. Kenar c¢erceveli ve gercevesiz malzemelerin uygulama ve 6zelliklerine

ait yapisal karsilagtirmalari
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Cergeveli Kenar Cergevesiz Kenar
e  Geleneksel teknikler e Biiyiik panel tiretiminde diisiik
kullanilir(kesme, kaplama, montaj). maliyet
= e  Yiiksek malzeme direnci e  Garanti siirekliligi
g e Baglanti noktalarinda yiiksek e Kesime ve baglanti
:% mekanik performans elamanlarma uygun
e Belirli baglanti elamanlari i¢in e Kisitlama olmadan baglanti
seri iretimde diisiik maliyet noktalarinda konumlandirma
o Nakliye-sevk kolayligi e Oldukga hafif.
= o Basit baglayicilar belirli o Disiik rijitlik
g sekillendirilmis dogrusal baglanti e Yeni kesim teknikleri
<
Z | noktali. e Yeni kenar bantlama
g) o  Kiigiik iiretimler i¢in uygun. teknikleri
e Satis ve tedarikte smirlt e Yeni montaj teknikleri

Daha hafif levhalar kullanmak suretiyle maliyet, depolama ve iiretim agisindan da
onemli avantajlar kazanilabilir. Ancak; daha hafif levhalardan iretilen kutu
mobilyalarin mukavemetinin yeterli diizeyde olabilmesi icin, ¢esitli onlemler almak
gerekmektedir. Hem malzemenin hem de birlestirmelerin konstriiksiyon teknikleri
gelistirilmeli, bu kalinliktaki levhalarin mekanik davranig ozellikleri incelenmelidir.
Ayrica; 18mm kalinligindaki standart levhalardan iiretilen mobilya iiniteleri ile
mukavemet bakimindan karsilastirmalar1 yapilarak optimizasyon saglanmahidir. “L”
tipi kose birlestirmeleri basing deneyleri sonuglarina gore; Minifiksli birlestirmeler
maksifiks ve 6zel baglant1 eleman:1 birlestirmelerine gore yaklasik % 40 daha yiiksek
moment degeri vermistir. Ortiicli katman malzemesinde MDF’ den iiretilen malzemeler
yonga levhadan iiretilen malzemelere gore % 24 daha iyi moment tasima kapasitesine
sahiptir. Biskiivi birlestirmeler, kavelali birlestirmelerine gore yaklasik % 48,10 daha
yiilksek moment degeri vermistir. Birlestirme c¢esidi ve levha tiirii etkilesimine gore;
ortiici katmam1 MDF ve kenar cerceveleri yine MDF ile iiretilen ve biskiivi ile
birlestirilen deney oOrnekleri diger tiim deney Orneklerine gore daha yiiksek moment
tasimstir. Ortiicli katman kalmlhigma gére ise; 8 mm levha kalinhiginda iiretilen deney
ornekleri ile 4 mm levha kalinliginda tiretilen 6rneklere gore yaklasik %27,43 daha

mukavemetlidir. Birlestirme c¢esidi, levha tiirii ve levha kalinligi tgli etkilesim
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sonuglary; kalinligin artmasi ile momentin arttigini1 ve biskiivili birlestirmelerde bu

oranin artmasina sebep oldugunu gostermistir.

Bu sonuglara gore; kutu konstriiksiyonlu mobilya tasarimimda malzeme agisindan
ekonomik kriterlerde dikkate alinarak malzeme tercihi MDF ve YL seklinde
yapilmalidir. Birlestirme elemani olarak diger kriterler sakli kalmak kaydiyla biskiivili
birlestirme kullanimi1 tercih edilmelidir. Tasarim durumuna gore oOzel baglanti
elemanlar1 tercih edilmelidir. Moment tasimanin 6nemli oldugu birlestirmelerde
biskiivili 8 mm Ortiicii katmanlit MDF ve kenar ¢ergeve MDF tercih edilmelidir. Konu

ile ilgili malzeme ve birlestirmeler farkli varyasyonlar seklinde denenmelidir.
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