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GIRIS

Ozet

Mobilya endistrisinde, ¢cerceve ve kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin birlestirme noktalarinin kullanim
yeri etkisinde kalacak ylklere gore tasarlanmasi kullanicinin givenligi ve mobilya elemanin servis
omri agisinda 6nem arz etmektedir. Bu 6nemden yola ¢ikarak, masif ahsap malzemelerden hazirlanan
kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin “L” tipi kdge birlestirmelerinin diyagonal basma ve diyagonal gekme
egilme moment degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca ulasmak igin Karagam (Pinus
Nigra), Dogu Kayin’i (Fagus Orientalis L.) ve Kavak (Populus Nigra) masif ahsap malzemelerden kutu
tipi konstriksiyonlar olusturulmustur. Deney konstriiksiyonun kose birlestirmelerinde odun esasl
biskivi birlestirme elemani ve yapistirici olarak epoksi reginesi kullanilmistir. Deney ASTM-D1037
esaslarina gore statik yikleme uygulanmistir. Deney sonuglarina gore; cekme ve basma deneylerinde
en yiiksek egilme moment degeri Dogu kayini drneklerinde, en diisiik degerin ise Kavak 6rneklerinde
oldugu belirlenmistir. Arastirmada c¢ekme egilme momenti degerleri basma egilme momenti
degerlerinden yiksek ¢ikmistir. Yapilan istatistik ¢alismasinda, biskivi birlestirme elemaninin ¢ekme
ve basma egilme moment degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Arastirmanin sonuglari dogrultusunda, Epoksi reginesi ve odun esasli biskiivi birlestirme elemani
kullanarak Dogu Kayinindan hazirlanan L tipi birlestirmelerin gergeve kontstriksiyonlarda kullanimi
onerilebilir.

Abstract

In the furniture industry, the joining points of frame and box construction furniture according to the
loads to be affected by the use place is important for the security of the user and service life of the
furniture element. In this direction, it is aimed to determine the diagonal compression and diagonal
tensile moment values of "L" type corner joints of box framed construction furniture prepared from
solid wood materials. The Pinus Nigra, Fagus Orientalis L and Populus Nigra were used as solid wood
materials. Wood-based biscuit joining elements were used in corner joints of the test construction
and epoxy resin was used as glue for materials. The static loads were applied to construction according
to ASTM-D1037. The results show that, the highest tensile and compression values were obtained
from Fagus Orientalis L and the lowest values were obtained from Populus Nigra specimens. In the
statistical study, the difference between the tensile and compressive bending moment values of the
biscuit connection element was found to be statistically significant. This study indicates that, it is
suggested to use of L type joints prepared from Fagus Orientalis L by using epoxy resin and wood
based biscuit joining element in frame constructions.

ekonomik yararlari agisindan bilyiik dnem tasimaktadir
(Efe 1994).

Ahsap ve ahsap esasli malzemeler, mobilya olgusunun,
dolayisi ile mobilya konstriiksiyon tasariminin énemli bir
Mobilya
olusumunda yer alan ahsap ve ahsap esasli malzemeler

bilesenini olusturmaktadir. Grdndndn
olan Karagam, Dogu kayini ve Kavagin, fiziksel ve mekanik
etkilere karsi davranis bicimlerinin dnceden bilinmesi,

tasarimci, Uretici ve kullanicilara teknik, estetik ve

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin birlesiminde kullanim
yeri ve amacina gore vyapistiricilar kullanilmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de kullanim alani oldukca genis olan
epoksi reginesidir. Epoksi reginesi, mekanik dayanimi ve
kimyasal yapisindan dolayr mihendislikte artan oranda
kullanilan bir yapistirici taradir (Swamy ve ark. 1987).
Nitekim Steiger (2003) yaptigi calismada, ahsap yapilarda
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yuksek performansl karbon fiber takviyeli polimerlerin
epoksi ile ahsaba yapistiriimasi ve kullanilan epoksinin
¢ekme dayanimina etkisi Uzerine galigmalar yapmistir.
Optimum sicaklikta en iyi gliclendirme 6zelliklerini tespit
etmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda CFRP ile
Epoksi reginesinin ahsaba yapisma sicakhginin optimum
degerlerinin tutkal Ureticilerinin verdigi degerler ile
uyumlu oldugunu ifade etmistir. Yazar, beton kirislerin
gliclendirilmesinde yeni bir kompozit olan mineral tabanli
kompozit (MBC) kullanmis ve CFRP ile vyapilan
glclendirilmelerle karsilagtirmistir. Benzer bir c¢alisma
Taljsten and Blanksvard (2007) tarafindan yapilmistir. S6z
konusu calismada, yapistirici olarak Epoksinin betonla
birleserek dayanikli bir bitin olusturdugunu ortaya
koymuslardir. Yapilan bu ¢alismalardan hareketle,
arastirmada epoksi reginesinin kullanilmasinin nedeni,
ahsap ve ahsap esasli malzemelerin birlesmesinde
gosterecegi performansi belirlemektir.

Karaman ve ark. (2017) yaptig arastirmada, epoksi tutkal
ile yapistirilan deney o6rneklerinin, diyagonal kuvvet
tasima kapasitesi en yilksek deger gosterdigini ve bu
baglamda, L tipi kdse birlestirmelerinde ylksek dayanim
gosteren epoksi tutkalinin kullanilmasi 6nermislerdir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerde, nem, vyizey
diizglinlGgl, odun tard, tutkal tipi ve tutkalin kimyasal
Ozelligi ahsap konstriksiyonlarinin dayanikliigi Gzerine
tutkallama kosullarina  uygun degisim gosterdigi
bilinmektedir (Kaya 1977). Nitekim Smardzevski (2002),
ahsap mobilya ve vyapi elemanlarinin birlesme
yerlerindeki  egilme, acilma veya kirllma gibi
deformasyonlarin  genellikle tutkallama islemlerinde
meydana gelen teknolojik hatalardan kaynaklandigini
belirtmistir. Rowell (2005) yaptigi arastirmada, agac
malzemenin tiirl, ylzey dizglnliglu ve yogunlugu gibi
ozelliklerin ayrica yapistirici olarak kullanilan tutkalin
viskozitesi, pH orani, ylizey penetrasyonu, molekiil
agirlig, icindeki kati madde miktari ve tutkallama sekli gibi
ozelliklerin de yapismayi etkiledigini tespit etmistir.

Konstriksiyon birlestirmelerinde geleneksel ve modern

birlestirme tipleri uygulanmaktadir.  Geleneksel
birlestirmelerden biri L tipi birlestirme turudir. L tipi

birlestirmeler 0Ozellikle c¢erceve konstriiksiyonlarda

uygulanmaktadir. Bu birlestirme tipi kullanim yerinde
egilme, cekme ve basma yliklerine maruz kalmaktadir.
Nitekim literatir incelendiginde, (Atar ve ark. 2006;
Celikel 2006; Vassiliou ve Barboutis 2006; Tirk 2007;
Demirel 2008; Tiifekli 2010; Yiice 2016; Aslan 2006; Efe ve
ark. 2006; Kasal ve ark. 2007; imirzi 2008; Danaci 2009;
Ekrem 2010; Tufekli 2010; Cagatay 2011; Efe ve ark. 2012;
Efe ve ark. 2014) L tipi kdse birlestirmelerin mukavemeti
ile ilgili yapilan c¢alismalarin benzer sonuglar ortaya
koydugu soylenebilir.

Karaman ve ark (2017) yaptiklari arastirmada, epoksi
tutkalinin daha yiiksek performans gostermesinin nedeni
daha elastik olmasi bdylece molekiler diizeyde ahsap
biskiivi ylzeyine ve biskivi deligi ylizeylerine yapisma
ylzey bosluklarina diger yapistiricilara gére daha fazla ve
hizla nifus ederek, bu bolgelerde tutkal ve malzeme
molekillerinin daha kuvvetli 6zellikli mekanik adezyon
kuvveti kurmasi neticesinde kuvvetli bir yapisma ylizeyi
olusturmasindan kaynaklandigi bildirmislerdir.

Mobilya endistrisinde, cerceve ve kutu tipi mobilya
konstriksiyonlarin kose birlestirmesinde
konstriksiyonun moment tasima kapasitesi; kullanilan
masif ahsap malzemenin tirine, birlestirme elemanina
ve birlestirmede kullanilan tutkalla baglidir. Mobilya
elemanlarinin kése birlestirmelerinde farkli baglanti
elemani ve tutkal ¢esitleri kullanilmaktadir. Bu
arastirmada ise, odun esasli biskiivi birlestirme elamani ve
epoksi recinesi ile birlestirilen karacam, dogu kayini ve
kavak masif ahsap malzemelerden hazirlanan L tipi kdse
birlestirmelerinin basma ve cekme egilme momenti
degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, mobilya endistrisinde yaygin kullanilan
Karacam (Pinus Nigra), Dogu kayini (Fagus Orientalis L.)
ve Kavak (Populus Nigra) ahsap masif malzemeler
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan keresteler, Karabik
Yenice ilgesindeki kereste isletmelerinden rastgele
yontemle tedarik edilmistir. Kerestelerin seg¢iminde;
ardaksiz, saglam, budaksiz, dizgin lifli, kuru, mantar ve
bocekler tarafindan zarar gérmemis olmasina 06zen
gosterilmistir. Deneylerde kullanilan ahsap malzemelerin
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1 Ahsap malzemelerin bazi fiziksel (%), (gr/cm3), ve mekanik 6zellikleri (N/mm?)

Malzeme Rutubet Yogunluk E.Gerilmesi E. Moduli
Karagam (Pinus Nigra) 8.7 0.56 119.9 7061
Dogu Kayini (Fagus Orien. L.) 8.5 0.65 122.9 12462
Kavak (Populus Nigra) 8.8 0.43 65 8800

Not: E. Gerilmesi= Egilme Gerilmesi, E. Modili = Elastikiyet Modiili

Ahsap biskivi lamellere (iretim asamasinda preslenerek
acillan diyagonal kanallar, tutkalin biskivi lameller
ylzeyine homojen olarak dagiimasini saglamaktadir.
Ayrica levhalarin presli olmasi, biskivi lameller tutkalin
rutubetiyle sismesini saglayarak parca icinde siki bir
konum almasini saglamaktadir (Celikel 2006). Biskivi
lameller farkli  o6l¢lilerde  bulunmakta ve farkh
numaralarda adlandirilmaktadir. En ¢ok kullanilan Biskdvi
lameller: 20 numara (56 x 23 x4 mm), 10 numara (53 x 19
x 4 mm), 0 numara (47 x 15 x 4 mm) olarak

Uretilmektedirler (Verbindugs 2005).
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Sekil 1 Ahsap biskivi (Verbindugs 2005).

Epoksi recgine tutkali, kimyasal maddelere karsi direngli,
beton, celik, ahsap ve plastik malzemelere milkemmel
yapisma saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan
Epoksi reginesinin; Yogunlugu 1.18g/cm® ve Viskozite
600-900 mPas’tir (Anonim 2016).

Bu calismada, malzeme olarak; mobilya endustrisinde
yaygin olarak kullanilan Karacam (Pinus Nigra), Dogu
kayini (Fagus Orientalis L.) ve Kavak (Populus Nigra) ahsap
masif malzemeleri, birlestirme elemani olarak 20
numarali dogu kayinindan yapilmis ahsap biskivi ve
epoksi reginesi kullanilmistir. Toplamda (3 X 2 X 10) 60
adet deney numunesi hazirlanmistir. Karagam (Pinus
Nigra), Dogu kayini (Fagus Orientalis L.) ve Kavak (Populus
Nigra)  masif

malzemelerden  hazirlanan  deney

orneklerinden A elemani; 132x100x18mm, B eleman;
150x100x18mm oOlcilerinde hazirlanmustir (Sekil 2).

AR

Sekil 2 Deney 6rnegi (A elemani, B elemani, Ahsap biskivi)

A gurubu elamaninin cumba merkezine 50 mm igeride,
parca kalinliginin ortasindan gegecek sekilde 4 mm
kahnhginda, 56 mm genisliginde, 12+1 mm derinlikte, B
grubu elemanin ylizeyine ise cumba merkezinden 50 mm,
maktadan vylizeye merkezi 9 mm iceride, 4 mm
kahnhginda, 56 mm genisligindedir. Ayrica 1241 mm
derinlikte ve 12 mm derinliginde ahsap biskivinin
gececegi biskuvi deligi agiimistir.

Sekil 3 Delik makinesinin konumu (Verbindugs 2005).
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Deney o6rnegi hazirlanirken biskiivi delik makinesinin
konumu Sekil 3’'te gosterildigi gibi konumlandirilmistir.
Tutkallama isleminde, Uretici firma 6neri dogrultusunda A
grubu numunelerin yizeylerine, B grubu numunelerin
cumbalarina, ahsap biskivi ylizeylerine ve biskivi delik
ylzeylerine ortalama 180 + 10 g/m? tutkal strilmustur.
Deney Ornekleri 0.2 N/mm? basing altinda soguk
preslenmistir. Montajlari yapilan érnekler 202 °C ve %
655 bagll nem sartlarinda agirhgr degismez hale
gelinceye kadar bekletilmistir.

YONTEM

Deneyler 100 KN(kilo newton) yuk kapasiteli tniversal
test cihazinda ¢cekme ve basma hizi 10 mm/dak ve 2012
°C sicakhginda statik yliklemeler uygulanmistir. Moment
kollari dik Giggen baglantisindan yararlanilarak ¢gekme igin
Lc = 0.08061 m, basma icin Lb = 0.0933 m olarak
hesaplanmistir.  Birlestirmelerin  performansi, deney
yikleri ve kosullari altinda tasinan momentler olarak
alinmis ve her bir 6rnek tarafindan diyagonal ¢cekme ve
basma yikleri altinda tasinan momentler hesaplanmistir.
Diyagonal ¢ekme deneyinde ylkleme sekli ve deney
diizenegi Sekil 4’te, Diyagonal basing deneyinde yikleme
sekli ve deney diizenegi Sekil 5'te gosterilmistir.

Moment Kolu
0.5L;

L

1
0.3Foes 0.5F e

Sekil 4 Diyagonal cekme deneyi diizenegi (mm).

Diyagonal ¢cekme deneylerinde Moment (Mc¢) asagidaki
formil ile hesaplanmistir.

Mg = 0.5FmaxeX0.5L¢ (N.m) (3)

Burada; M¢= Moment (N.m), Fmax= Maks. kuvvet (N), L¢=
Moment kolu (80.61 mm ).

Frrraxb

Frnaxb

Sekil 5 Diyagonal basing deneyi diizenegi (mm)

Diyagonal basin¢ deneylerinde moment (Mg), asagidaki
formil ile hesaplanmistir.

Mp = Fraxo X [V(150)?—( 0,5Lb )*=a] (Nm) (4)

Burada; Fmax =Maks. kuvvet, My= Basin¢ kuvveti altinda
tasinan moment (N.mm),

Fmaxb= maksimum kuvvet (N), L, = Moment kolu (93.34
mm) a= 12.73 mm’dir

Deneylerde kullanilan agag tirlerinin egilme momenti
Uzerine etkisini belirlemek icin ¢oklu varyans analizi
(MANOVA) uygulanmistir (%95 giiven araliginda). Gruplar
arasindaki anlamh bir farkliigin olup olmadigini
belirlemek igin ise duncan testi ile arastirmanin amacina
ulasiimaya calisiimistir.

BULGULAR

L tipi deney o6rneklerinin diyagonal ¢ekme ve basing
deneyleri sonucu elde edilen egilme moment istatistikleri
Cizelge 2’de, bunlara iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari
ise Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, L tipi
kose birlestirmelerinde agag tilirline iliskin ortalama
¢ekme ve basma egilme moment degerlerinin sirasi ile
Dogu Kayin’inda yiksek seviyede (51.07 N.mm, 45.97
N.mm), Kavak’ta ise (27.83 N.mm, 21.59 N.mm) dislk
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 2 Cekme ve basma egilme momentine iliskin istatistiksel veriler(Nmm).

Agag Tlri Diyagonal Cekme Diyagonal Basma

Max. Min. A.O S Max. Min. A.O0 S
Dogu Kayini 52.28 49.86 51.07 1.79 47.18 44.76 45.97 1.72
Karagam 37.50 35.08 36.29 2.72 32.13 29.71 30.92 1.07
Kavak 29.04 26.62 27.83 2.43 22.80 20.40 21.59 1.07

Not: A.O= Aritmetik Ortalama, S: Standart Sapma, Max= Maksimum, Min=Minimum

Cizelge 3 Cekme ve basma egilme momentine iliskin ¢coklu varyans analizi

Kaynak S.D K. T. K.O F Degeri P<%5
Agac Tiri (A) 2 3387949.864 1693974.932 179.070 0.000
Deney Metodu (B) 2 230922.235 115461.118 12.205 0.000
Etkilesim AxB 4 751010,555 187752.639 19.847 0.000
Hata 81 766246.43 9459.833

Toplam 90 28385589.272

Not: S. D= Serbestlik Derecesi, K. T= Karelerin Toplami, K. O= Karelerin Ortalamasi.

Agac turd (A), deney metodu (B) ve ikili etkilesimlerin
(AxB) egilme momenti Gzerindeki etkileri 0,05 yanilma
olasihgi igin istatistiksel anlamda anlamh bulunmustur.
Hesaplanan F degerlerine bakildiginda, egilme moment
degerinin en fazla Dogu Kayin'indan, daha sonra
Karacam’da, en az ise Kavak odunundan etkilendigi
saptanmistir. Anlamli iliski ¢cikan tim degiskenlerin grup
iceresinde birbirlerine karsi en ki¢tik énemli farklarini
belirlemek Uzere vyapilan duncan testi karsilastirma
sonuglari, aga¢ tirine goére Cizelge 4’'te ve deney
metoduna gore ise Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 4 Agac turiine gore duncan testi sonuglari.

Agag Tlrd N.mm HG
Dogu Kayini (Fagus Orientalis L.) 48.52 A
Karacam (Pinus Nigra) 33.61

Kavak (Populus Nigra) 24.71

Cizelge 4 incelendiginde agag tirlerinden egilme moment
degerleri arasindaki fark 6nemli olup, en yiiksek egilme
moment degeri sirasiyla Dogu Kayini (48.52 N.mm),
Karagam (33.61 N.mm) ve Kavak (Populus nigra) (24.71
N.mm) 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5 Deney metoduna gore duncan testi sonuglari.

Deney Metodu N.mm HG
Diyagonal Cekme 38.40 A
Diyagonal Basing 32.83 A

Cizelge 5’e gore cekme’de egilme momenti deneyi sonucu
elde edilen egilme moment degeri 38.40 N.mm, basma’da
egilme momenti deneyleri sonucu elde edilen egilme
moment degeri ise 32.83 N.mm olarak belirlenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada Karagam, Dogu Kayini ve Kavak masif ahsap
malzemeleri ile epoksi reginesi ve bisklvi birlestirme
elemani kullanilarak hazirlanan L tipi kdse birlestirmelerin
diyagonal cekme ve basma deneyleri sonucu elde edilen
egilme moment degerleri arastiriimistir.

Arastirmada diyagonal ¢ekme ve basma yiklemeleri
altinda tasinan ortalama egilme moment degeri sirasiyla
Dogu Kayini, Karagam ve Kavak masif malzemelerinde
oldugu belirlenmistir. Arastirmada yapisma direnci ile
yogunluk arasinda orantili bir iliski oldugu saptanmustir.
Yogunlugun fazla olmasi, i¢ ylizey alaninin blyimesine,
dolayisiyla  molekillerin  birbirine  daha  yakin
konumlanarak adezyon kuvvetinin artmasina sebep
olmaktadir. Dolayisiyla, Kayin odununun halkali daginik
traheli, homojen vyapisi, elastikiyet degerinin yiksek
olmasi ve kesicilerle islem gordiikten sonra diger agaglara
gore daha dizgln ve purlzstiz bir ylizey vermesi,
yogunlugun fazla olmasi birbirine temas eden ylzey
alaninin biylimesine neden olmaktadir. Keza yapismaya
katilan molekil miktarinin fazlaligina, yani molekillerin
birbirine daha fazla adezyon kuvveti olusturarak

yapismasina sebep oldugu séylenebilir.

Deney metodu duncan testi karsilastiriimalarinda,
diyagonal cekme egilme moment degerleri diyagonal
basma egilme moment degerlerinden %17 daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu fark ¢ekme deneyi sirasinda
deney 6rnegine uygulanan kuvvetin iki mesnet noktasi ile
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karsilanmasindan kaynaklanmakta oldugu

disinidlmektedir. Arastirmada elde edilen bu sonucun,
(Aslan 2006; Efe ve ark. 2006; Kasal ve ark. 2007; imirzi
2008; Danaci 2009; Ekrem 2010; Tas, 2010; Tifekli 2010;
Cagatay 2011; Efe ve ark. 2012; Efe ve ark. 2014) yapilan
bu c¢alismalarin  sonuglari ile paralellik gosterdigi
soylenebilir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, Karacam, Dogu Kayini
ve Kavak masif ahsap malzemelerinin biskivi birlestirme
elemani araciligiyla mobilya elemanlari (koltuk, masa,
dolap vb) dretiminde kullanilabilecegini gostermistir. Bu
¢alismada elde edilen degerlerin mobilya endiistrisinde
Uretim yapan Ureticilere referans olacagl disilmektedir.
Yapistirici kullanilarak elde edilen L tipi birlestirmelerde;
birlestirmenin  kullanim yerinde etkisinde kalacagi
yiklemelere karsi performansini artirmak amaciyla
yapistirict ara vylizey bodlgesine dayanim o6zellikleri
gelistirilmis karbon fiber takviyeli kompozit malzemelerin
kullanimi ile ilgili ¢alismanin yapilmasi ilgili literatiire
zenginlik kazandiracagi distinilmektedir.
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