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OZET

Bu caligmada, T-tipi kavelali tutkalli mobilya birlestirmelerinde, kdse destek elemani boyutunun moment ve
kesme kuvveti tagima performans: lizerindeki etkileri incelenmistir. Deney o6rnekleri, Dogu kayini (Fagus
orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan hazirlanmigtir. Dogu kaymi kavelalar ile
polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanilarak birlestirilmis deney ornekleri, 30x30x25 mm, 40x40x25 mm,
50x50x25 mm ve 60x60x25 mm Ol¢iilerindeki kdse destek elemanlar ile desteklenmistir. 2 deney tiirii, 2 agac
tirti, 4 degisik boyutta kdse destek elemani, kontrol 6rnekleri ve her 6rnekten 10 yineleme olmak iizere toplam
200 6rnek hazirlanmig olup, egilme ve kesme yiikleri altinda denenerek moment ve kesme kuvveti tagima
performanslar belirlenmistir. Ayrica, kose destek elemani boyutu ile moment ve kesme performansi arasindaki
iligkiler incelenerek matematiksel modeller gelistirilmistir. Bdylece, mobilya tasarimcilart bu esitlikleri
kullanarak her bir agag tiirii i¢in, kdse destek elemani boyutuna gore moment ve kesme kuvveti degerlerini
onceden tahmin edebileceklerdir. Deneyler sonucunda, Dogu kaymindan hazirlanmis 60x60x25 mm
oOlgiilerindeki kose destek elemanli 6rnekler hem moment, hem de kesme performansinda en yiiksek degerleri
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Moment kapasitesi, kesme kuvveti kapasitesi, kdse destek elemani, kavelali birlestirme,
Dogu kayini, sarigam.

BENDING MOMENT AND SHEAR FORCE CAPACITIES OF THE T-TYPE
DOWELED FURNITURE JOINTS REINFORCED WITH DIFFERENT SIZES OF
CORNER BLOCKS

ABSTRACT

In this study, effects of the corner block dimensions on moment and shear force capacities for T-type glued
doweled furniture joints were investigated. Specimens were prepared of Turkish beech (Fagus orientalis Lipsky)
and Scotch pine (Pinus sylvestris L.) woods. The specimens jointed with beech dowels and polyvinylacetate
(PVAc) adhesive were reinforced by the corner blocks measuring of 30x30x25 mm, 40x40x25 mm, 50x50x25
mm ve 60x60x25 mm. A total of 200 specimens included 2 test types, 2 wood species, 4 corner block
dimensions, control specimens, and 10 replications for each were prepared and tested under static bending and
shear loads, thus the moment and shear force bearing performances were determined. Furthermore, the
mathematical models were developed by analyzing the relations between the corner block dimensions and
moment and shear performances. Therefore, furniture designers could estimate the moments and shear forces for
each wood species as a function of corner block dimension by utilizing these predictive expressions. At the end
of the tests, the specimens prepared of beech and reinforced with 60x60x25 mm corner blocks gave the highest
values for both moment and shear performances.

Keywords: Moment capacity, shear force capacity, corner block, dowel joint, Turkish beech, Scotch pine
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Mobilya yiizyillardan beri g¢esitli  formlarda
iiretilmesine karsin, nadir olarak yapisal ozellikleri
dikkate alinarak tasarlanmistir [1]. Mobilyada yapisal
(miihendislik) tasarim gerekli olup, kullanicilara
giivenilir hizmet verecek mobilyalarin
tasarlanabilmesi agisindan Onemlidir. Bir mobilya
sisteminin veya mobilya birlestirmelerinin
miihendislik kurallarina uygun bir bigimde yapisal
olarak tasarlanabilmesi ve analiz edilebilmesi igin
oncelikle yapilmis olduklar1 malzemelerin baz1
fiziksel ve mekanik ozelliklerinin ve cesitli baglanti
elemanlartyla tutma mukavemetlerinin bilinmesi
gereklidir [2].

Mobilya iiretiminde genel olarak, kutu, gergeve ve
kombine olmak iizere ii¢ temel konstrikksiyon
kullanilmaktadir. Uretiminde tablalarin kullanildig
mobilyalar kutu (panel) tipi, masif ¢ercevelerin yer
aldig1 mobilyalar gerceve (iskelet) tipi, her iki eleman
tipinin de kullanildigi mobilyalar ise kombine
konstriiksiyonlu ~ mobilyalar  olarak  karakterize
edilmektedir [3].

Cerceve konstrikksiyonlu  mobilyalarda, 06rnegin
dosemeli koltuk, kanepe gibi mobilyalarin iskelet
kisimlarinda, gesitli sandalyelerde; ¢erceve sistemini
olusturan elemanlar gerekli noktalarda birbirlerine
farkli birlestirme teknikleriyle baglanmaktadir. Bu
tekniklerden kavelali ve zivanali birlestirmeler tutkalll
olarak uzun yillardan beri kullanildig1 gibi, vidal,
minifiksli ve tel zimbali gibi mekanik baglanti
saglayan birlestirmelerin de tutkalli ve tutkalsiz olarak
kullanimu giderek yayginlagmaktadir.

Cerceve sistemlerde, T-tipi birlestirme elemanlar ile
sikca karsilasilir. Bu elemanlara Ornek olarak;
sandalyelerde, dosemeli  koltuk ve  kanepe
iskeletlerinde; 6n kayit—ara kayitlar, arka kayit—ara
kayitlar, arka kayit-arkalik ara kayitlari, arka ayak—
yan kayit, 6n ayak—yan kayit, arka ayak—yan ara kayit,
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on ayak-yan ara kayit, arka ayak—kolcak gibi
birlestirme noktalar1 verilebilir. Bu birlestirmeler,
kullanim sirasinda yiikleme bicimine gore c¢ekme,
egilme, kesme (makaslama) ve burulma gibi zorlayici
kuvvetlerin etkisinde kalmaktadir. Ornegin, bir
kanepede veya koltukta, oturma eylemi esnasinda on,
arka, yan ve ara kayitlara insanin agirlhigindan dolay1
diisey yonde yayil yiik etki eder. Diisey yondeki bu
yayili yiik, 6n kayit-ara kayitlar, arka kayit-ara
kayitlar, arka ayak-kolcak, 6n ayak—yan kayit ve arka
ayak—yan kayit birlestirmelerinde egilme, kesme ve
egilmeli kesme (birlesik gerilme) zorlamalar
meydana getirir. (Sekil 1).

Cergeve sistemler, etkisinde kaldiklar1 bu zorlayici
kuvvetlere karst mukavemet gdsterebilmelidir.
Cergeve sistemindeki birlestirmelerin ve elemanlarin
saglamligl, sistemin biitliniiniin saglamligini temsil
etmektedir. Bu nedenle, gergeve sistemi olusturan
elemanlarin ve dzellikle de sistemin en kritik yerleri
olan birlestirmelerin yeterli mukavemete sahip
olmalar1 gerekir. Giivenilir bir sistem olusturabilmek
icin, Dbirlestirmelerin  saglamliklart ve mekanik
davranig Ozellikleri ile ilgili veriler belirlenmeli ve
birlestirmelerin mukavemetini arttiracak tedbirler
almmalidir. Kose destek elemanlarn, c¢ergeve
konstriiksiyonlu mobilyalarda, birlestirme noktalari-
nin  mukavemetini arttirmak amaciyla en c¢ok
yararlanilan elemanlardir. Bu elemanlar ozellikle,
asirt yilke maruz kalan birlestirme noktalarida
yaygin olarak kullanilirlar. Bazi durumlarda kavelali
veya vidali gibi Dbirlestirmeleri  giiclendirmek
amacityla, bazi durumlarda da kendi baglarina baglanti
elemani olarak kullanilabilirler.

Bu calismada, pratikte bir koltuk veya kanepe
iskeletinde 6n kayit-ara kayitlar ve arka kayit—ara
kayitlar baglanti noktalarindaki egilme ve kesme
etkisini temsil eden T-tipi birlestirme elemanlar
ornek olarak alinmstir.

——Yan Ara Kayit

Sekil 1. Bir kanepe iskeletinde baglanti noktalarinda egilme ve kesme etkileri (The bending and shear effects in the joints

of a sofa frame)
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1.1. Kaynak Arastirmasi (Literature Research)

Literatiirde, T-tipi birlestirmelerin ¢esitli yiikler
altindaki mukavemet oOzellikleri ve kose destek
elemanlart ile ilgili birgok calismaya rastlanmaktadir.
Bunlardan bazilar1 bu bélimde verilmistir.

Mesede (Quercus borealis L.) iireformaldehit tutkal
kullanilarak 8, 10, 12 mm ¢apinda hus (Betula lutea)
odunundan elde edilen kavelalarla yapilan T-tipi
birlestirmelerin egilme direncinde, kavelanin diiz
¢ekme mukavemetinin etkili oldugu bildirilmistir [4].
Eckelman (1971), seker akcaagacindan (Acer
saccharum) elde edilen T-tipi egilme elemanlarin
iire—formaldehit tutkali ile denemis ve egilme
momentinin, tek kavelanin ¢ekmede gosterdigi kuvvet
ile i¢c moment kolunun c¢arpimina esit oldugunu
belirlemistir  [5]. Eckelman (1971), oturma
mobilyalarina gelen diisey ve yatay kesme yiiklerinin,
kavelali birlestirme kullanilmis cerceve
konstriiksiyonlu mobilyalarin  diiglim noktalarina
etkisini irdelemistir [6]. Seker akcaagaci (Acer
saccharum) odunlari ile ayn1 malzemeden elde edilen
60 mm boyunda, 9,5 mm c¢apmnda kavelalarla,
iireformaldehit tutkali kullanilarak iretilen gift
kavelalt T-tipi birlestirmelerin  yorulma direnci
deneylerinde; birlestirmenin yorulma limitinin statik
mukavemetinin 1/6’s1 kadar oldugu tespit edilmistir
[7]. Eckelman (1979), ceviz (Juglans) odunundan
farkli boyutlardaki seker akgaagaci (Acer saccharum
L.) kavelalarla hazirlanmig 60 adet deney Ornegini
kargilagtirmistir.  Tiim  Ornekleri  iire-formaldehit
tutkalr ile yapistirmustir. Ayrica gergeve tipi ve kasa
(diizlem yiizey dis1) tipi kavelali birlestirmelerde
egilme karakteristiklerini incelemistir. Sonug olarak,
kasa tipi birlestirmelerin, ¢erceve tipi birlestirmelere
gore daha mukavemetli, kayit kalmligi 20 mm olan
birlestirmelerin, kayit kalinligi 25, 30 ve 38 mm
olanlara gore 14 kat daha elastik (flexible) oldugunu
bildirmistir [8]. T-tipi kavelali mobilya
birlestirmelerinde rasyonel kavela tipini belirlemek
amaciyla, sarigam (Pinus sylvestris L.), mese
(Quercus borealis L.) ve Dogu kaymi (Fagus
orientalis Lipsky) odunlar1 tizerinde, farkli ¢ap ve
boydaki kavelalarla ¢ekme deneyleri yapilmistir. En
iyi sonucun mese odunu iizerinde, 36 mm boyunda ve
10 mm c¢apindaki kavelalarla elde edildigi
bildirilmistir [9]. Altinok ve digerleri (2000) daire
testerede ve serit testerede agilmig zivanali T-tipi
birlestirmelerde, en yiliksek ¢ekme direncinin PVAc
tutkal: ile yilizeyden preslenerek yapistirilmis Dogu
kaymi oOrneklerde elde edildigini belirlemislerdir
[10,11]. Efe ve Kasal (2003) Dogu kaymni (Fagus
orientalis Lipsky) ve saricamdan (Pinus sylvestris L.)
hazirlanmis T-tipi tutkalli kavelali birlestirmelerde
kose destek elemani boyutunun dogrusal ¢ekme
direnci tizerindeki etkilerini incelemisler ve ¢ekme
kuvveti  kapasitesinin  tahmini  i¢in  esitlikler
vermislerdir [12]. Kasal ve digerleri (2006) yalnizca
tutkallt kose destek elemani ile birlestirilmis, T-tipi
birlestirmelerin kesme kuvveti ve moment tasima
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kapasitelerini laboratuvar kosullarinda belirlemisler,
ayrica bu degerlerin tahmin edilebilmesi amaciyla
denklemler gelistirmislerdir [13].

Mobilya  miihendislik  (mukavemet)  tasarimi
yaklagiminda, birinci basamak kullanilan
malzemelerin bazi teknik ozelliklerinin ve ¢esitli
baglanti elemanlartyla ¢esitli ylikler altindaki
mukavemet  Ozelliklerinin ~ belirlenmesidir.  Bu
calismada; mobilya miihendislik tasariminin ilk
basamagi icin veri tabami olusturmasi acisindan,
PVAc tutkaliyla yapistirilmis kavelali  T-tipi
birlestirmelerde, mukavemeti arttirmak amaciyla
kullanilan kése destek elemani boyutlarinin, moment
ve kesme kuvveti tasima kapasitesi lizerindeki etkileri
aragtirllmistir. Ayrica her bir agag¢ tiiri igin, kose
destek elemani boyutu ile moment ve kesme kuvveti
tasima performansi arasindaki iligkiler incelenerek
matematiksel modeller haline getirilmis ve mobilya
tasarimcilarinin kullanimina sunulmustur.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1 Agac¢c Malzemeler (Wood Materials)

Deneylerde, Tiirkiye’de masif mobilya iiretiminde
yaygin olarak kullanilan 1. siif Dogu kayini ve
saricam  odunlar1  kullanilmistir.  Malzemeler
piyasadan rasgele se¢im yontemi ile temin edilmistir.
Aga¢ malzemenin seciminde, kerestenin saglikli
olmasma, liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaksiz,
normal biiyiime gostermis, reaksiyon odunu
bulunmayan, mantar ve bdocek zararlarina ugramamis
olmasina 6zen gosterilmistir. Temin edilen kalaslar
kaba ol¢iilerinde kesildikten sonra, havalandirilan ve
direk glines 15181 almayan bir ortamda aralarina
goknar latalar konularak istiflenmis ve yaklagik bir yil
stireyle bekletilmislerdir.

2.2 Kavela (Dowel)

Denemelerde piyasadan rasgele temin edilen, TS 4539
[14] esaslarina uygun, 8 mm c¢apinda ve 35 mm
boyunda, yivli gdévdeli ve kayin odunundan
hazirlanmis kavelalar kullanilmistir (Sekil 2).

35

Sekil 2. Denemelerde kullanilan kavela (6lgiiler
mm’dir) (The dowel used in the tests (measurements in mm))

2.3. Polivinilasetat Tutkal1 (Polyvinylacetate Adhesive)
Kose destek elemanlarinin, kavelalarin ve birlestirme
arakesit ylizeylerinin yapistirilmasinda; soguk olarak

uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi,
kokusuz ve yanmaz olmasi gibi 6zellikleri sebebiyle
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S 3891 [15]’de belirtilen esaslara uygun % 45 kati
madde miktar1 olan PVAc tutkali kullanilmistir.
Denemelerde kullanilan tutkalin 6zellikleri {iretici
firma tarafindan yogunluk 1.1 g/cm®, vizkositesi 160-
200 cps, PH = 5.00, kiil miktar1 % 3 olarak verilmistir
[16].

2.4 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparation of
the Specimens)

Deney ornekleri; 500x50x25 mm bir yatay (Y) ve
200x50x25 mm Olgiilerinde bir diisey (D) eleman
olmak {izere iki elemandan olusmaktadir (Sekil 3).
Uygulamada, (D) elemanlar1 ayaklari, (Y) elemanlari
ise kayitlar temsil etmektedir. Ornekler hazirlanirken,
pargalara ilk olarak planya makinesinde yiiz ve cumba
acilmig, daha sonra tiim parcalar kalinlik makinesinde
25 +1 mm kalinlik, daire testere makinesinde 50 +1
mm genislik, 500 £1 ve 200 £1 mm boy o6lgiileri
olacak sekilde boyutlandirilmistir. Devaminda, (D)
elemanina dikey delik, (Y) elemanina ise yatay delik
makinesinde iki adet kavela deligi acilmistir. Kavela
delikleri, piyasadaki yaygin uygulamalar dikkate
alinarak, kavelalarin (D) elemanma 15 mm, (Y)
elemanina ise 20 mm girmesini saglayacak sekilde
delinmistir. Kavela deligi merkezleri, kalinlik
yoniinde orta eksende, genislik yoniinde ise
birlestirme arakesit yiizeyi kenarlarindan 12 mm
iceride olacak sekilde almmustir. Iki kavela ekseni
arasindaki mesafe 26 mm’ dir.

[A\)

25 40

200

¥ ELEMANI
W

D ELEMANI

i5

A
Sekil 3. Egilme ve kesme deneylerinde kullanilan

deney ornegi (6lgiiler mm’dir) (The specimen used in the
bending and shear tests (measurements in mm))

Kavelal1 birlestirmeler igin TS 4539 [14]’da belirtilen
esaslara, tutkallama islemi i¢in ise Tiretici firma
oOnerilerine uyulmustur. Kavela deliklerine, kavelalara
ve birlesme arakesit yiizeylerine firga ile yaklasik
150410 g/m® hesabiyla tutkal siiriildiikten sonra
elemanlar birbirlerine dik olacak sekilde mengeneler
yardimiyla preslenmis ve 2 saat bu durumda
kurumaya birakilmustir. Tutkal ¢Ozeltisinin
baslangictaki agirhigr ile tutkallama isleminden
sonraki agirligi 0,01 g duyarlikli analitik terazi
yardimiyla tartilmis ve kullanilan tutkal miktar
(firgcada kalan miktar hesaba katilarak) tutkallanan
toplam yiizeye boliinmiistiir. Hazirlanan deney
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ornekleri, kullanilan tutkalin tam sertlesmesini
saglamak icin 3 giin (72 saat) bekletilmis ve 20 £2 ° C
ve % 65 +5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme
dolabinda, degismez agirhiga gelinceye kadar
tutularak, denge rutubetlerinin ortalama %12 (hava
kurusu) olmast saglanmistir. Deney &rneklerinin
dengeye ulagmasi yaklasik 3 hafta siirmiis, rutubet
kontrolii i¢in TS 2471°de belirtilen esaslara
uyulmustur [17]. Daire testere makinesinde; T,
(30x30x25mm), T, (40x40x25mm), Ts
(50x50x25mm) ve T, (60x60x25mm) Olgiilerinde,
ikizkenar tiggen seklinde hazirlanan kose destek
elemanlar;, 50 mm genisligindeki birlestirme
yiizeylerine ortalanarak yapistirilmistir. Kose destek
elemanlarimin lif yonleri, uzun kenara paralel olacak
sekilde ayarlanmistir. Kose destek elemanlart Sekil
4’de gosterilmistir.

Gl

Ts

Sekil 4. Kullanilan degisken boyutlardaki kdse destek

elemanlart (Olgﬁler mm’dir) (The different sizes of corner
blocks used in the tests (measurements in mm))

Kose destek elemanlarinin  etkisini  6lgebilmek
amactyla, her bir grup icin kontrol Ornekleri
hazirlanmistir. Dogu kayimi ve sarigamdan hazirlanan
kontrol deney oOrneklerinde kose destek elemani
kullanilmamus, sadece kavelali birlestirme uygulan-
mistir.

2.5. Deneme Deseni (Experimental Design)

Deneylerde 2 agag tiirii, 4 degisik boyutta kose destek
elemani, kontrol 6rnekleri ve her drnekten 10 tekrar
olmak iizere toplam 200 adet deney Ornegi
hazirlanmistir (Tablo 1).

2.6. Deneylerin Yapihis1 (Method of Testing)

Egilme ve kesme deneylerinden 6nce, kullanilan agac
malzemelerin TS 2471 [17]’ya gore rutubet oranlari
ve TS 2472 [18]'ye gore de yogunluklari
belirlenmistir. Egilme ve kesme deneyleri, uygun
deney diizenekleri hazirlandiktan sonra, 4 ton
kapasiteli Universal Test Cihazinda ve basing
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kolonunda 2 mm/dk hiz saglanan statik yiiklemelerle
yapilmistir.  Birlestirme  yiizeylerinin  agilarak
deformasyona ugramasi veya elemanlarin kirilmasi
anindaki maksimum kuvvetler Newton (N) cinsinden
kaydedilmistir. Egilme deney diizenegi ve yiik
uygulama noktast Sekil 5°de, kesme deneyi ve yiik
uygulama noktasi ise Sekil 6’da gosterilmistir.

KonsoL
ELEMAN

Sekil 5. Egilme deney diizenegi ve yiik uygulama
noktasi (6l¢iiler mm’dir) (Bending test set-up and load
applying point (measurements in mm))

KohsoL ~
ELEMAN

Sekil 6. Kesme deney diizenegi ve yiik uygulama

noktasi (6l¢iiler mm’dir) (Shear test set-up and load applying
point (measurements in mm))

2.7. Egilme ve Kesme Analizi (Bending and Shear
Analyses)

Egilme deneylerinde, yiikleme birlestirme yiizeyinden
300 mm (12 inches) uzakliktan yapilmustir [5, 8, 13,
19, 20, 21, 22, 23]. Kuvvet dogrultusu, mesnet
(destek) noktasindan gegmedigi i¢in birlestirme
noktalarinda moment meydana gelmistir. Bir baska
ifadeyle, moment kolu 300 mm’dir. Birlestirmeler
tarafindan taginan maksimum momentler (Mpay),
uygulanan maksimum yiik (Fpaxe) ile moment kolu (L)
carpilarak hesaplanmig ve istatistiksel islemlere
almmugtir.

Mmax = Fnaxe XL (NM)

Kesme deneyleri i¢in gelistirilen deney diizeneginde
gerceklestirilen deneylerde, birlestirmeler mevcut
yiikleme kosullar1 altinda hem moment hem de kesme
kuvveti tagimalarina karsin, konsol elemaninin ucuna
destek koyulmasi nedeniyle sadece kesme kuvvetleri
tagidiklart varsayilmig ve sadece birlestirmeye etki
eden kesme kuvveti etkisi  hesaplanmistir.
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Birlestirmelerin egilmeden daha ¢ok kesme etkisine
maruz kalmasi amaciyla, deney kuvveti egilme
deneylerinden farkli olarak birlestirmeye daha yakin
bir noktadan, 150 mm (6 inches) mesafeden
uygulanmistir. Bu mesafenin tayininde, kavelalarin
kendi etki alanlarinin disina ¢ikilmasina dikkat
edilmis ve literatiirdeki benzer c¢aligmalardaki
mesafeler referans alimmistir [6, 13, 19].
Birlestirmeler tarafindan tagman kesme kuvvetlerinin
hesaplanmasi igin, diizlemsel sistemlerin ¢éziimiinde
kullanilan statigin genel denge formiillerinden (JFy =
0, JF, = 0, 2JM = 0) yararlamlmstir. Kesme
deneyinde olusan tepki kuvvetleri ve serbest cisim
diyagrami Sekil 7’de gosterilmistir.

F
150 300 -

r B
7

C (s's)
BBy

RAX | A
Ll .,
N

TRA)*

Sekil 7. Kesme deneylerinde olusan tepki kuvvetleri

ve serbest cisim diyagrami (The reaction forces occured in
the shear tests and free body diagram)

Burada prensip, yatay yondeki etki ve tepki
kuvvetlerinin toplami1 (2Fy), diisey yondeki kuvvetler
toplamui (JFy) ve momentler toplammin (JM) sifira
esitlenmesidir. Buna gore;

JF,=0"dan RA,=0

JF, =0’ dan Fpay — RA, - RB, = RA, + RB, = Frpau
IMs=0"dan  (Fpax X 300) — (RA, X 450) = 0

300F max — 450RA, = 0

RA, = Frax / 1,5 (N)

esitlikleri deney sonuglarina uygulanarak tepki
kuvvetleri hesaplanmistir. Burada (A) noktasinda
olusan diisey yondeki tepki kuvveti (RAy), siiper
pozisyon ilkesine gore, birlestirmeler tarafindan
taginan kesme kuvveti olarak kabul edilmistir. Bir
bagka ifadeyle, kesme deneylerinde elde edilen
maksimum kuvvet (Fpak) degerlerinin % 67’si
kavelali ve kose takozlu birlestirmeye (A noktasi), %
33’1 ise diger mesnet (B) noktasina kesme kuvveti
olarak etki etmistir. Buna gore, kesme deneylerinde
elde edilen maksimum kuvvetin % 67’si hesaplanmis
ve istatistiksel islemlere alinmigtir.

Egilme deneylerinde, deney yiikiiniin uygulanmasiyla,
(Y) ve (D) elemanlarinin birlestirme yerlerinden;
kavela yiizeylerindeki tutkal hattinda kesme
gerilmeleri, birlestirme arakesit ylizeylerindeki ve
kose destek elemaninin (D) elemanina yapigsan
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ylizeyindeki tutkal hattinda da normal (eksenel)
gerilmeler meydana gelir. Kesme deneylerinde ise
bunlardan farkli olarak (D) elemaninda normal
gerilmeler, kose destek elemanmin (D) elemanina
yapisan yiizeyindeki ve kavela ylizeylerindeki tutkal
hattinda ise kesme gerilmeleri meydana gelmistir.
Kavelalarda; egilme deneylerinde kavelanin yapilmis
oldugu aga¢ malzemenin liflerine dik yonde egilme
direnci, hem egilme hem kesme deneylerinde ise
liflerine dik yonde kesme direnci dnemlidir. Bir bagka
ifadeyle, kavelalar egilme deneylerinde agirlikli
olarak egilme, kesme deneylerinde ise agirlikli olarak
kesilme etkisine maruz kalmistir.

Deneyler esnasinda agilmalar ve kirilmalar gerek
egilme gerekse kesme deneylerinde kose destek
elemaninin ve (Y) elemanmin, (D) eleman ile
birlesen yiizeyinde meydana geldigi icin, kdse destek
elemaninin (Y) elemanma yapisan ylizeyinin, iki
elemanin birbirinden ayrilmamasi i¢in herhangi bir
mukavemet etkisinin olmadigr kabul edilmistir.
Deneylerdeki yiikleme bigimlerine goére de, kose
destek elemaninin ve (Y) elemaninin, (D) elemanina
yapisma hatti zorlanmakta ve acilmanin buralarda
meydana gelmesi beklenmektedir.

Hem egilme hem de kesme deneylerinde, her bir
grupta, birlestirmelere gelen kuvvetlerin  analiz
edilmesi icin, bir sonlu elemanlar yazilimi olan
RISA-3D [24] (Rapid Interactive Structural Analysis)
programindan yararlanilarak moment ve kesme
kuvveti diyagramlari ¢izilmistir.

2.8 Verilerin Degerlendirilmesi (Data Analysis)

Kose destek elemanit boyutu, aga¢ tiirii ve bu
faktorlerin etkilesimlerinin, moment ve kesme kuvveti
tasima performansi iizerindeki etkilerini belirlemek
icin ¢oklu varyans (MANOVA) analizi kullanilmistir.
Farkliliklarin ~ anlamli  ¢ikmasi  halinde, bu
farkliliklarin hangi agag tiirleri ve kdse destek elemani
boyutlar1 arasinda 6nemli oldugu en kiigiik 6nemli
fark (LSD: least significant difference) testi ile
belirlenmistir. Ayrica, kdse destek elemani boyutu ile
moment ve kesme kuvveti tasima performansi
arasindaki iliskilerin incelenmesi amactyla regresyon
analizleri yapilmis, her bir agac tiirii i¢in, moment ve
kesme kuvveti kapasitelerinin, kose destek elemani
boyutunun fonksiyonu olarak tahmin edilebilecegi
matematiksel esitlikler elde edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Rutubet ve Yogunluk (Moisture Content and
Density)

Deneylerde kullanilan agag¢ malzemeler igin yapilan
rutubet, tam kuru ve rutubetli yogunluk 6l¢iimlerinden
elde edilen sonuglar varyasyon katsayilari ile birlikte
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Deneylerde kullanilan aga¢ malzemelerin

rutubet ve yogunluk degerleri (Moisture content and
density values of wood materials used in the tests)

Rutubet |V |Tam kuru|v  |Rutubetli |v
Malzeme |orani yogunluk yogunluk
Cesidi (%) (%) |(gr/em®) |(%) |(gr/em’) |(%)

Dogu 10,7 4,7 10,63 1,8 (0,66 2,3
kaymi
Sarigam |11,1 3,4 10,49 2,7 10,52 3,1

v: Varyasyon katsayisi

3.2. Deformasyon Karakteristikleri
Characteristics)

(Deformation

Deney  ornekleri  yaklasik
deformasyona ugramislardir. Deneyler sirasinda
yapilan goézlemlere gore, egilme deneylerinde
meydana gelen deformasyon bigimi; kose destek
elemaninin (D) elemanma yapisan yiizeyinde, kose
destek elemaninin alt kdsesi donme merkezi olmak
lizere, rotasyona bagli agilma ve kavelalarin
yuvalarindan geri ¢ikmasi seklinde gergeklesmistir.
Kesme deneylerinde ise deformasyonlar genellikle;
(Y) elemaninin  kavela delikleri  etrafindaki
kisimlarmin  yarilmast  ve kavelalarin  kesilerek
kirilmasi seklinde gelismistir (Sekil 8a, 8b).

60-90  saniyede

Deney kuvvetinin diisey yonde olmasi nedeniyle, kose
destek elemaninin (Y) elemani ile birlesme (yapisma)

Kose Destek Eleman

(a)
Kesilmig Yarimalar
Kavela f
A

~———.

\ A

,".‘\, g Kose Destek Elemani

(b)
Sekil 8. Egilme (a) ve kesme (b) deneyi 6rneklerinin
birlestirme yerlerinde gelisen genel deformasyon

bigimleri (The general deformation forms occured in the joints of
the bending (a) and shear (b) specimens)
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hatt1 ancak kdse destek elemaninin (D) elemanindan
kopmasi sirasinda tutkalli yilizeyin tasidigi kuvvet
kadar zorlanmistir. Bu kuvvet kii¢iik oldugundan kdse
destek elemaninin (Y) elemani ile birlesme yiizeyi
acilmamugtir. Buna gore, her iki deney kosullarinda
da, kose destek elemanmnin (Y) elemanina yapisan
yiizeyinin, iki elemanin birbirinden ayrilmamasi igin
herhangi bir mukavemet etkisinin olmadig1 veya ¢ok
az oldugu aciktir. Deneylerde, sistemi olusturan
elemanlarda  kirilmalarin = meydana  gelmeyip,
birlestirme yerlerinde agilmalarin ve kavelalarda
kirilmalarin - olugsmast bu tip sistemlerde zayif
noktalarmin birlestirmeler oldugunun gostergesidir.
Egilme deneyleri igin, birlestirmelerde kullanilan
Dogu kaymni kavelalarin liflere dik yondeki egilme
direnglerinin, kullanilan tutkalin yapisma direncinden
yiiksek oldugu séylenebilir. Kesme deneylerinde ise
kavelalarda kirilmalar meydana geldigi i¢in, Dogu
kaymni kavelalarin liflere dik yodndeki kesme
direnglerinin, deney Orneklerinde kullanilan agag
malzemelerin  liflere dik  yondeki  g¢ekme
direncglerinden daha diisiik oldugu soylenebilir.

Deney kosullari ve yiikleri altinda, egilme ve kesme
deney oOrnekleri elemanlarinda olusan moment ve
kesme kuvveti diyagramlari ile abartilmis genel

deformasyon karakteristikleri Sekil 9 ve 10°da
gosterilmistir.
Egilme  deneylerinde; moment  diyagraminin

incelenmesinden de anlasilacagi gibi, iki elemanin
birlesme noktast en kritik yerdir. En biiyilk moment
birlestirmede meydana gelmis, yiikk uygulama
noktasina dogru giderek azalan bir degisim gostererek

Sekil 9. Moment diyagrami ve egilme o6rneklerinin

genel deformasyon karakteristigi (Moment diagram and
general deformation characteristic of bending specimens)

|

Sekil 10. Kesme diyagrami ve kesme Orneklerinin

genel deformasyon karakteristigi (Shear diagram and
general deformation characteristic of shear specimens)
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sifir olmustur. Genel deformasyon karakteristigine
bakildiginda, (Y) elemanmin kuvvet uygulama
noktasinda en biiyiik sehime (defleksiyon) ugradigi ve
elemanin egildigi goriilmektedir. Deneyler sirasinda
yapilan goézlemlere goére, Dogu kayini O6rnekler
sarigam  Orneklere gére daha az  egilme
gostermislerdir.  Burada, malzemelerin  egilme
direncinin etkili oldugu agiktir.

Kesme deneylerinde; kesme diyagramina
bakildiginda, (Y) elemaninin, yik uygulama
noktasindan birlestirmeye kadar olan kismi en yiiksek,
yine yik wuygulama noktasindan diger mesnet
noktasia kadar olan kismi nispeten daha diisiik ve
birbirlerine zit yonde olmak {izere her noktada sabit
degerlerde olan kesme kuvveti etkisine maruz
kalmistir.  Genel deformasyon karakteristigine
bakildiginda ise, (Y) elemaninin yik uygulama
noktasinda en biiyliik yer degistirmeyi yaptigt ve
elemanin bu noktada maksimum olmak {izere
egilmeye ugradigi gorilmektedir. Burada da yine
malzemelerin egilme direngleri etkilidir.

Bir baska onemli faktor de kose birlestirme yerindeki
tutkalin malzeme c¢esidine (6zgill agirliga) gore
yapisma direncidir. Literatiirde, Ors ve Altinok (1999)
Dogu kaymi ve camdan 1/1 6l¢ekli hazirlanan deney
ornegi sandalyelerin, deney kuvveti uygulama aninda
zivanalardaki yapigma yiizeyleri acilincaya kadar
kuvvet tasidigini, yapisma ylizeyinin ac¢ilmasindan
sonra zivana saglam kalmasma ragmen kuvvet
tagimadigini belirtmistir [25]. Buna gore, sandalyenin
saglamlik Ol¢iisii zivanalardaki yapisma yiizeyinin
acilmasina kadar gosterdigi direng olarak bildirmigtir
[26].

3.3. Moment ve Kesme Performansi (Moment and
Shear Performances)

Moment ve kesme kuvveti kapasitesi deneyleri
sonucunda elde edilen ortalama degerler varyasyon
katsayilari ile birlikte Tablo 3’ de verilmistir.

Malzeme ¢esidi, kose destek elemani boyutu ve iki
degiskenin etkilesiminin moment ve kesme kuvveti
performanst {izerindeki etkilerine iligkin olarak
yapilan varyans analizleri sonuglari Tablo 4’ de
verilmistir. Analizler egilme ve kesme deneyleri igin
ayr1 olarak yapilmistir.

Yapilan varyans analizleri sonuglaria gore; malzeme
cesidi, kose destek elemani boyutu ve ikili
etkilesimlerin moment ve kesme kuvveti performansi
iizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in 6nemli
bulunmustur. Malzeme ¢esidinin, moment ve kesme
kuvveti performansi iizerindeki etkilerini belirlemek
i¢in sirastyla LSD 9,953 Nm ve LSD 196,9 N kritik
degerleri kullanilarak yapilan karsilastirma sonuglari
Tablo 5’ de verilmistir.
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Malzeme cesidine gore moment ve kesme kuvveti
performans1 karsilastirmast sonuglarina gore, hem
moment hem de kesme kuvveti tagimada, Dogu kayini
sarigamdan daha yiiksek performans gostermistir. Bu
durum, Dogu kaymi odununun yogunlugunun fazla
olmast ve dolayisiyla tiim mekanik direnglerinin
yiiksek olmasi, nispeten homojen olmasi ile delik ve
kesici islemlerinden sonra sarigama kiyasla daha
diizgiin ve piiriizsliz yiizey vermesi, dolayisiyla da
yapismanmn daha gilicli olmasi gibi nedenlerle
agiklanabilir.

Yogunlugun fazla olmasi, birbirine temas eden yiizey
alaninin biiylimesine, bir baska ifade ile yapigma
yilizeyinin  artmasina, dolayisiyla — molekiillerin

Tablo 3. Moment ve kesme kuvveti tagima

performans1 ortalama degerleri (Mean values of the
moment and shear force bearing performance)

Moment Kesmg
Kb kapasitesi (M) kuyveti
Malzem | —-0%¢ kapasitesi (F)
. | destek (Nm)
e ¢esidi (N)
elemani v
Xort v (%) Xort (%)
Kontrol| 43 10,9 | 3780 8,2
Dogu T, 133 | 13,2 | 4673 3,5
Kaymni T, 181 15,1 | 4893 | 59
T3 208 | 14,6 | 5387 | 9,2
T, 282 | 12,1 | 6033 | 9,1
Kontrol| 36 15,7 | 3133 1,2
T, 124 7,6 | 3907 |10,1
Sarigam| T, 175 16,8 | 5167 6,8
T3 186 | 11,7 | 5233 |13,2
Ts 253 | 16.1 | 5700 [16.8

Farkh Olgiilerde Kése Destek Elemani1 Kullanilmis T-Tipi Kavelali Mobilya Birlestirmelerinin. ..

birbirine daha fazla yaklastirilarak adezyon
kuvvetinin artmasma sebep olmus olabilir. Ayrica,
yogunlugu fazla olan agaglarda, aga¢ malzemenin
seliloz molekiilleri ile tutkalin hidroksil gruplar
(OH) arasinda olusan hidrojen kopriilerinin daha fazla
oldugu disiiniilmektedir. Diger taraftan, Dogu kaymi
kesicilerle islem gordiikten sonra, sarigama gore daha
diizgiin bir yiizey verir. Dogu kayini yiizeyi ile tutkal
katmani arasinda olusacak adezyon kuvvetinin,
saricam yiizeyinden daha giiglii olmasi beklenir.
Bunun nedeni piiriizli ylizeylerde noktasal temas
gerceklestiginden adezyon kuvvetinin azalmasidir.

Kose destek elemani boyutunun, moment ve kesme
kuvveti performansi iizerindeki etkilerini belirlemek
amacityla sirasiyla 15,74 Nm ve 311,3 N LSD kritik
degerleri i¢in yapilan karsilastirma sonuglar1 Tablo 6’
da verilmistir.

Buna gore, kose destek elemani boyutunun artigi hem
moment hem de kesme kuvveti tasgima
performansinda artisa neden olmustur. Moment
tasima kapasitesi, kontrol oOrneklerine gore T, ile
desteklendiginde % 324, T, ile desteklendiginde %
450, T; ile desteklendiginde % 497, T, ile
desteklendiginde ise % 676 artig gostermistir. Kesme
kuvveti tasima performansinda da, kontrol 6rneklerine
gore T; ile desteklendiginde % 124, T, ile
desteklendiginde % 146, T3 ile desteklendiginde %
154, T, ile desteklendiginde ise % 170 artis oldugu
gOrilmiistiir. Buradan, kavelali T—tipi
birlestirmelerde, kose destek elemanlarinin varliginin
ve Ol¢iilerinin sistemin mukavemeti iizerinde ne kadar
etkili oldugu acikca goriilmstiir.

Tablo 4. Varyans analizleri sonuglari (Results of the variance analyses)

Varyans Serbestlik Kareler toplami Kareler F Degeri Hata ihtimali
Deney kaynaklari derecesi ortalamasi (p<0.05)
MC 1 5358,24 5358,24 8,5388 0,0044
KDE 4 574709,76 143677,44 228,9607 0,0000
Egilme | MCxKDE 4 2021,76 505,44 8,055 0,0407
Hata 90 56476,8 627,52 - -
Toplam 99 638566,56 - - -
MC 1 2645892,688 | 2645892,688 10,7753 0,0015
KDE 4 70299452,667 | 17574863,167 | 71,5732 0,0000
Kesme | MCxKDE 4 3430347,622 857586,906 3,4925 0,0107
Hata 90 22099576,325 | 245550,848 - -
Toplam 99 98475269,303 - - -

MC: Malzeme ¢esidi
KDE: Kose destek elemani boyutu

Tablo 5. Malzeme ¢esidine gére moment ve kesme kuvveti performansi karsilagtirmasi (Comparisons of the moment

and shear performances for material types)

Moment kapasitesi (M) Kesme kuvveti kapasitesi (F) (N)
Malzeme ¢esidi (Nm)
X) HG X) HG
Dogu kayimni 169,4 A 4953 A
Sarigcam 154,8 B 4628 B
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Tablo 6. Kdse destek elemani boyutuna gére moment
ve kesme performansi ortalamalarinin karsilastirmasi
(Means comparisons of the moment and shear
performances for corner block dimensions)

Kose destek Mgmept Kesmg kuyveti
kapasitesi (M) kapasitesi (F)
eleman1
boyutu (Nm) (N
(X) HG X) HG
Kontrol 39,6 E 3457 D
T, 128,4 D 4290 C
T, 178,2 C 5030 B
Ts 196,8 B 5310 B
T4 267,6 A 5867 A

Dogu kaymni ve sarigam Orneklerden elde edilen
momentler ile kdse destek elemani boyutu arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla yapilan regresyon
analizleri sonucunda, kose destek elemani boyutu ile
moment performanst arasindaki iligkilerin
tanimlanmasinda Dogu kayin1 o6rnekler icin (3.1),
saricam Ornekler icin ise (3.2) fonksiyonlar: elde
edilmigtir (Sekil 11).

My = 0,031 X + 2,0059 x + 43,937
M, = 0,0177 % + 2,4403 x + 36,448

(3.1)
(3.2)

Burada; M,M¢: sirasiyla Dogu kaymi ve sarigam
orneklerin moment tagima kapasitesi (Nm), X: kose
destek elemani boyutu (mm)’dur. Buna gdre; moment
tasima kapasitesi ile kose destek elemani boyutu
arasinda parabolik iligkiler oldugu anlagilmistir.
Determinasyon katsayilari, Dogu kaymi 6rnekler igin
r? = 0,9089, saricam Ornekler icin ise r> = 0,8859
olarak hesaplanmistir.

4 Dogu Kayn & Sarigam

&

i

& g

o =

<
10 20 30 AIEI =1) B0 70
Kége destek Elemani Boyutu (mm)

Sekil 11. Moment-kdse destek elemani boyutu

iligkisini gosteren regresyon ¢izgileri (Moment capacity of
specimens as a function of corner block size)

Deneylerden elde edilen kesme kuvvetleri ile kdse
desteck elemant boyutu arasindaki iliskilerin
belirlenmesi amaciyla yapilan regresyon analizleri
sonucunda, kose destek elemani boyutu ile kesme
kuvveti kapasitesi arasindaki iligkilerin
tanimlanmasinda Dogu kayini1 o6rnekler icin (3.3),
saricam Ornekler icin ise (3.4) esitlikleri elde
edilmistir (Sekil 12). Burada; Fy,F¢: sirasiyla Dogu
kayimni ve sarigam orneklerin kesme kuvveti kapasitesi
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(N)’dir. Buna gore, Dogu kayini ve saricam drneklerin
kesme kuvveti kapasitesi ile kose destek elemani
boyutu arasinda yine parabolik iligkiler oldugu tespit
edilmistir. Determinasyon katsayilari, Dogu kayi
ornekler icin r? = 0,798, saricam Srnekler icin de r’ =
0,6959 olarak hesaplanmistir.

F«=0,3531x* + 15,303 x + 3795 (3.3)
F.= 0,1797 x* + 34,199 x + 3087,8 (3.4)
& Dodu Kayir _Sarl@am
000 A
Ba00 <
= 6000 g S
i o &
= % et
= 4500 - 'g S
% 4000 — /g’ “ =]
= 3500 — -
3000 - @
2500 + T
u] 10 20 a0 40 50 B0 70

Kise Destek Elermam Boyutu {mm)

Sekil 12. Kesme kuvveti—kdse destek elemani boyutu
iliskisine ait regresyon ¢izgileri (Shear force capacity of
specimens as a function of corner block size)

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATION)

Bu c¢alismada, cerceve tipi mobilyalarda sikga
kargilagilan T—tipi kavelali tutkalli birlestirme
elemanlariin egmeye ve kesmeye zorlayan kuvvetler
karsisinda gosterdikleri performanslar incelenmistir.
Deneyler sonucunda, ¢erceve konstriiksiyonlu
mobilya, T-tipi kavelali birlestirmeler egmeye ve

kesmeye calisan kuvvetler karsisinda gruplari
itibartyla  farkli mekanik davranis  Ozellikleri
gostermislerdir.

Hem moment hem de kesme kuvveti performansinda
Dogu kaymi oOrnekler, sarigam orneklere {istlinliik
saglamigtir. T-tipi kavelali birlestirmelerde, kdse
destek elemaninin varligi ve bu elemanin olgiileri
moment ve kesme kuvveti tagima kapasitesi lizerinde
etkili bulunmustur. Kése destek elmani boyutlarinin
artist  hem moment hem de kesme kuvveti
performansin1  6nemli derecelerde artirmistir. Bu
sonuglara gore; gerceve konstriiksiyonlu
mobilyalarda, 6zellikle sandalye, désemeli koltuk ve
kanepe iskeletlerinde Dogu kayini odununun tercih
edilmesi teknik ve ekonomik agilardan oOnerilebilir.
Ayrica, bu tip mobilyalarda karsilasilan, L—tipi kose,
H-tipi ve T-tipi birlestirme elemanlart mukavemet
acisindan kose destek elemanlariyla desteklenmelidir.
Kullanilacak kose destek elemani boyutlarmin artigi
mukavemeti arttiracaktir. Ancak, bu durumlarda
rasyonel tasarimin geregi olarak ekonomik hususlar
da dikkate alinmalidir.

T-tipi kavelali birlestirmelerin, moment ve kesme
kuvveti tasima performansinin, kdse destek elemani
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boyutunun fonksiyonu oldugu tespit edilmistir.
Yapilan regresyon analizleri sonucunda, kdse destek
eleman1 boyutu ile moment ve kesme kuvveti

kapasitesi arasinda parabolik iligkiler oldugu
belirlenmistir.
Bu sonuglara gore; ¢ergeve konstriiksiyonlu

mobilyalarda, 6zellikle sandalye, dosemeli koltuk ve
kanepe iskeletlerinde Dogu kaymi odununun tercih
edilmesi teknik ve ekonomik agilardan oOnerilebilir.
Ayrica, bu tip mobilyalardaki kdse, L—tipi, H-tipi ve

T—tipi  birlestirme  elemanlar1  kdse  destek
elemanlariyla desteklenmelidir. Kullanilacak kose
destek eleman1 boyutlarmin artisi  mukavemeti

arttiracaktir. Ancak, bu durumlarda rasyonel tasarimin

geregi olarak ekonomik  hususlarda  dikkate
alinmalidir.
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