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Ozet: Bu calismada mobilya cerceve konstriiksiyon tasariminda uygulanan geleneksel ve alternatif birlestirmelerin mekanik 6zellikleri
arastiriimistir.

Bu maksatla cerceve tipi konstriksiyonlarda mevcut ¢ekme, egilme ve makaslama mukavemet elemanlari kKavelali tutkalli, zivanali
tutkalli ve 6zel tipte iki baglanti elemani (multifix ve minifix) ile bunlarin kombinasyonundan olusan bir baglanti olmak Uzere toplam
bes cesit birlestirme statik yik altinda denemeye tabi tutulmustur.

Deney sonuglarina gore; esnek birlestirme saglayan alternatif baglanti elemanlari ile yapilan birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan
geleneksel birlestirmelere gére daha basarili bulunmugtur.

Mechanical Behavior of Joint Connectors on Furniture (Frame Construction) Design

Abstract: In this research, mechanical behavior of traditional and alternative joints which are used on construction design of fur-
niture frames have been investigated.

Those members which are taken into the frames construction as tension, bending and shear strength members with dowel, mor-
tise-tenon joints with adhesive and two types of furniture connectros and a combination of both of them are five types of joints
have been tested totaly under static load.

Results indicate that the alternative joints which are provided flexible connections are more succesful than traditional joints which

are provided rijit connections.

Giris
Ic mekan donati elemani olarak mobilya gerek
fizyolojik ve gerekse kdltlrel ihtiyaclart karsilamasi

nedeniyle ginumiz esya Kkulturinde 6nemli bir yere
sahiptir.

Mobilya, cerceve elemanlari ile diz ya da Kavisli
tablalar olmak uzere iki yapi grubundan olusmaktadir.
Plastik mobilyalarda Ug¢lnci yapr grubu olarak kabuk
tipi elemanlar bulunur. Bu elemanlarin hakimiyet
durumuna goére mobilya, cerceve, tablall veya kabuk
konstriiksiyon olarak adlandirilir. [ki sistemin esit
agrrlikli - yer  aldigi  mobilyalarda ise  kombine
konstriksiyon séz konusudur(1).

Mobilya konstriksiyonunda Kullanilan cergevelerin
buylk c¢ogunlugu tasarim esnekligi sebebiyle rijit
birlestirmelerdir.  Cerceve  tipi  konstriksiyonlarin

mekanik davranis 6zellikleri gerceve cubuklari ya da
kayitlarin  e@ilme direngleri ile saglamliklarina bagl
iken, tablali (kutu mobilya) tiplerde tabalarin burulma
direnci ve rijitligi 6énem tasir(1).

Mobilya birlestirmelerinden, eleman ugclariin uygun
gereclerle birbirine baglanmasi anlagiimakta, mobilyanin
yapisal Karakterkistikleri, konstriksiyonda Kullanilan
birlestirmelerin  mekanik davranig 0¢zelliklerine bagli
bulunmaktadir.

Birlestirme yerinde etki eden kuvvetleri, cerceve
elemanlarinin boy eksenleri yonunde ¢ekme ve basing,
boy eksenlerine dik yonde makaslama-kesme, boy
eksenleri veya zit yonde egilme veya dondirme
kuvvetleri olmak Uuzere U¢ gruba ayirmak mimkindir

).

Mobilya  elemanlarinin  birbirine  baglanmasinda
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kavelali ve zivanall birlestirme gibi geleneksel teknikler
yaninda, konut veya ofislerde monte edilen ve
kullanimi hizla yayginlasmakta olan demonte (Ready-
To-Asemble) mobilyalarin  konstriksiyonunda metal
veya metal+plastikten Uretilen mekanik  baglanti
elemanlari kullaniimaktadir(3).

Teknik ilerlemelerin ~ ortaya  ¢ikardigi  yeni
malzemeler, her alanda yeni ve 06zgin Urlnler
gelistirmeyi olanakll kilmaktadir. Bu baglamda mobilya
Uretiminde de ahgabin tamamlayicist veya ikamesi
olarak geleneksel malzemeler yerine Kkullanilabilen,
standartlara uygun ve kullanimi daha Kolay yeni
malzemeler bulunmaktadir.

Bunlardan  ¢ok  amacli  baglanti  elemanlari
(multifiks), mobilyalarin  daha c¢abuk yapimi ve
detaylarin ¢6zuminde o6nemli kolaylik saglamaktadir.
Ancak mobilyanin, kullanim sirasinda etkilendigi dis
yukler ile, bunlarin olusturacagi i¢ gerilemeleri glvenle
Karsilayacak bir konstriksiyon (birlestirme) tasarimina
sahip olmasi gerektiginden, saglamlik ve Kararliliginin
belirlenmesi gereklidir.

Bu nedenle mobilyada, geleneksel birlestirme
tekniklerinden Kkavelall ve zivanall birlestirmeler ile
demonte mobilya Kkonstriksiyonunda Kkullanilan ¢ok
amach baglanti elemanlariyla yapilan birlestirmelerin
mekanik 0Ozellikerinin karsilastiriimasi arastirma konusu
secilmistir.

Materyal ve Metot
Baglanti Elemanlari

Denemelerde, demonte  mobilya Uretiminde
kullanimi gitgide yayginlasan Ozel baglanti
elemanlarindan, ¢ok amagcl baglanti elemant (multifix)
sabit stoplamali tip (Sekil 1) ile, eksantrik sikmali
silindirik baglanti elemani (minifix) soket vidall tip
(Seki2) kullanilmigtir. Tirkiye'de Uretilen elemanlar 6n
denemelerde basarisiz oldugundan ithal malzemeler
tercih edilmistir(4). Bunlar celik malzemeden yuzeyleri

nikelajlt olarak uretilmiglerdir.

Sekil 1.
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Multifix Baglanti Elemani

= &

Sekil 2. Minifix Baglanti Eleman

Tutkal

Tutkalli birlestirmelerde, soguk olarak uygulanmasi,
kolay surllmesi ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz
olmasi gibi 06zellikleri sebebiyle i¢ mekan mobilyasi
Uretiminde tercih edilen polivinil asetat (PVA) recinesi
kullanilmistir.  Bu maksatla piyasadan temin edilen
tutkal, birlestirme yerlerine 150~200 gr/m? hesabiyle
surdlmastar.

Agac Malzeme

AJa¢ malzeme olarak, mobilya endustrisinde en ¢ok
kullanilan yerli aga¢ tirlerimizden ikinci smif kayin
odunu (Fagus orientalis lipsky) secilmistir. Bu maksatla
piyasadan  “Rasgele Se¢im  (Randomly Selected)”
yontemi ile temin edilen keresteler 100x70x300 mm
Olcllerde bigildikten sonra havalandirilan ve direk
glnes 151§l almayan bir ortamda aralarina goknar lat-
alar konularak 1 sene sire ile istifte bekletilmislerdir.
Boylece hava kurusu hale getirilen pargalar 20+2 “C
sicaklik ve 965+5 bagil nem gartlarindaki iklim
odasinda denge rutubetine ulasincaya kadar bek-
letilmislerdir.

Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Kavelall tutkalli, zivanali tutkalli, multifix elemanl
mekanik, minifix elemanli mekanik, kavelali tutkall
multifix elemanli  birlestirilmis 5 farkll  cerceve
konstriksiyonda, ¢ekme, egilme ve makaslama di-
renglerini belirlemek icin 12 ser adet olmak Uzere top-
lam 180 adet 6rnek hazirlanmigtir.

Bu maksatla deney o6rnekleri, rutubetleri TS 2471
esaslarina gore kontrol edilen yaklagsik %12 rutubetli
parcalardan, tutkal Kkullanilmasi halinde ISO 6237,
mekanik baglantili elemanlarini hazirlanmasinda ise BSI
6948 ve ASTM-D 1037 standartlarinda belirtilen esas-
lara uyularak elde edilmiglerdir (Sekil 3).
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Cekme, Egilme ve Makaslama Direnci Deney Ornekleri
(Olgtiler mm)

Deney Metodlari

Deneyler, 4 tonluk Universal Deneme Makinesinde,
ISO 6237, BSI 6948 ve ASTM-D 1037 de belirtilen
esaslara uyularak, basin¢ kolonunda 2 mm/dak. hiz
saglanan statik ytklemelerle yapilmistir.

Her deney tlri icin, defleksiyon anindaki mak-
simum yik (Fmax), makine gdstergesinden okunmus
ve Kuvvetin tesir ettigi alan (A) hesaplanarak gerilmel-
er:

1 = Emax N / mm?
A

esitliinden belirlenmigstir. Buna goére c¢ekme ve egilme
direnci deneylerinde Kkuvvetin etki alanlari (A); ma-
kaslama direnci deneylerinde A, ile gosterilirse:

1. Kavelali Tutkalli Birlestirmelerde
A = A = n(rD.L)mm?
Burada:
n: Kavela sayisi
D: Kavela ¢apt mm

L: Karsl elemandaki kavela boyu mm

V. ORS, H. EFE

2. Zwvanali Tutkalli Birlestirmelerde
A = n(L.h)+mOL mm? A = n(rtD.L) mm?
n: Zivana saylsi
L: Zivana boyu mm
h: Zivana genigligi mm
D: Zivana kalinligt mm
3. Multifix Mekanik Birlestirme
A = n(a.t) mm?
A, = n[(TDL)/4+(mtd.)/2] mm?
n: Multifix sayist
a: Soketin birlestirme yizeyine uzakligi mm
t: Soketin kayit icindeki derinligi mm
D: Soket capi mm
L: Soket boyu mm
d: Sokete giren vida ¢apit mm
I: Sokete giren vidanin etkili boyu mm
4. Minifix Mekanik Birlestirme
A =n(mD L) mm?
A = n(mDL/2) mm?
n: Soket vida sayisi
D: Soket vida ¢apt mm
L: Soket vida boyu mm
5. Kavelali Tutkalli Multifix Birlestirme
A=n(mDL,) + n,at) mm?
A, = n (mD L )+n [TD L )/4+(mdl)/2] mm?
n,: Kavela sayisi
d,: Kavela capt mm
L,: Kavela etkili boyu mm
n,: Soket sayisl
a: Soketin birlestirme yuzeyine uzakligi
t: Soketin kayit icindeki derinligi
D,: Soket ¢capi mm
L,: Soket etkili boyu mm
d: Sokete giren vidanin ¢apt mm
I: Sokete giren vidanin etikil boyu mm

Cekme direnci (T ) ve makaslama direnci (T ) hes-
abindan farkli olarak egilme direnci (T ) degerleri, he-
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saplanan gerilme miktari, birlestirmelerle ilgili i¢ mo-
ment Kollarina (e) bélunerek belirlenmistir. Buna gore:

(T) = T/e N/mm?

esitliginden egilme diencleri hesaplanmis olup,
birlestirme tipine gore i¢c moment kollart;
1. Kavelali Tutkalli Birlestirmede
e=e+e/2
e,= Kavela eksenleri arsindaki mesafe mm

e,= Yike capraz konumdaki kavela merkezinin alt
cumbaya uzakligi mm

2. Zwvanali Tutkalll Birlestirme
e = 0.24 h+0.57 h,
h,= Zivana yuksekligi (genislik) mm

h= Kayit yuksekligi (genislik) mm
3, 4. Multifix ve Minifix Mekanik Birlestirmeler
e=e+e/2
e,= Multifix ve minifix eksenleri arasindaki mesafe
mm

e,= Ylke capraz konumdaki multifix ve minifix ek-
senlerinin kayit alt cumbasina uzakhg mm

5. Kavelali Tutkalll Multifix Birlestirme

e = e1+e2+e3/3
e= Soket ve Ust kavela eksenleri arasi mesafe mm
e,= Soket ve alt kavela eksenleri arasi mesafe mm

e,= Alt kavela ekseni ve alt cumba arasi mesafe
mm

Bagintilarindan belirlenerek hesaplara katimistir (5),
©). (7). (8).
Aragtirma Yoéntemi

Mobilya Uretiminde uygulanan cerceve
konstruksiyonlarda,  birlestirme  tiplerini  temsilen
secilen, kavelali (K), zivanali (Z), multifix (Mu), minifix
(Mi) ve kavelali+multifix (Km) olmak Uzere 5 farkl
birlestirmenin, gekme(Tg), egilme (T ve makaslama
(T ) direnclerini ornekleme grubu kabul ederek, her
birlestirme tipinin direnclere etkisindeki farliligin mev-
cudiyeti varyans analizi ile belirlenmis, farkliliklarin an-

laml ¢lkmasi halinde bu farkliigin birlestirme tipleri
arasindaki  6nemi  DUNCAN  Karsilastirma  testi
yardimiyla saptanmustir.

Denemeye tabi tutulan 180 ¢rnekten (5x3x12), her
birlestirme icin 10 ar adet olmak Uzere toplam 150 si
degerlendirmeye alinmistir.

Birlestirmelerle ilgili teorik mukavemet degerleri,
deney sonuclari ile karsilastiriimistir. Teorik yoldan bu-
lunan degerlerin, deneyle bulunanlardan kucik cikmasi

tercih edilmektedir. Teorik mukavemet degeri be-
lirlenmesinde asadidaki kurallara uyulmustur.

1. Cekme Elemanlari

Tutkal kullanilarak gergeklestirilen kavelali ve
zivanall  birlestirmelerde 5 N/mm?, mekanik
birlestirmelerde  liflere  paralel  yonde  multifix

birlestirmeler icin 1/3 kisitlama ile 8,5 N/mm?, minifix
birlestirmelerde 7 N/mm?,  Kkavelali+multifix ~ bir-
listirmelerde ise her iki de@erin ortalamasi alinarak,

birlestirme yerindeki mukavemet alanlarinin
carpimindan teorik degerler belirlenmistir(1).

2. Egilme Elemanlari

Cekme elemanlarinda uygulanan islemler tek-

rarlanmig, ancak i¢ moment Kkolu, gerilme hesabinda
carpan olarak alinirken, mukavemet hesabinda bolen
olarak isleme dahil edilmistir. Bulunan degerler kavelali
tutkalli birlestirmelerde i¢ moment Kkolunun 1/2'sine,
kavelall, tutkalll multifix birlestirmelerde 1/3'lUne
bélinmustlr(9).

3. Makaslama Elemanlari

Makaslama mukavemeti hesabinda isleme ait stan-
dart sapma 1,855 ile carpilarak, sonucu islemin arit-
metik ortalamasindan cikariimistir. Buna gore:

F=X-(1.855x5d)
esitligi kullanilmigtir(1).

Bulgular

Birlestirme tiplerine gore direncleri belirlenen 10 ar

Deney

Elemani  Kavelall Zivanali Multifix Minifix

Cekme 6.158 4.301 8.776 6.937

Egilme 0.026 0.022 0.051 0.053

Makas 5.362 6.996 15.772 10.344

adet ornege Iiliskin ortalama degerler Tablo 1'de
verilmigtir.
Tablo 1. Birlestirme  tipine gore ortalama
direncler (N/mmz)
Multifix (Sd)
6.557 0.132
0.051 0.009

6.505
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Degisim Ser. Kareler Ortalama “F” Tablo “F" Degeri fablo 2. %aegl@seu Elemanlan Varyans Analizi
Kaynak Der. Toplami Kareler Oran  0.001 0.01 0.05 Sonug '
R 9 0.363298 0.040366 1.82 NS
M 4 103.164700  25.791170 1159.67 4.37 3.83 261 xxx
Hata 36 0.800644 0.022240
Toplam 49  104.328600
5 10 Sekil 4. Cekme Elemanlari  Ortamalarinin
¢ 9 Karsllastiriimasi
2
N/mm
6 e
' (=
6 o T
5 ) ) /
4 \‘
3
2
1
0
K 7 MU Mi KM
BIRLESTIRME TIPI
Degisim Ser. Kareler Ortalama “F" Tablo “F” Degeri fablo 3. Egtl)llrgsu Elemanlart Varyans Analizi
Kaynak Der. Toplami Kareler Oran  0.001 0.05 Sonug ‘
R 9 0.000562 0.00062 1.01 NS
M 4 0.009292 0.002323 3753 437 3.83 261 XXX
Hata 36 0.002228 0.000062
Toplam 49 0.012082

Her U¢ deneye iliskin olarak dizenlenen varyans an-
alizi sonuclarma gore, birlestirme tipinin direnglere et-
kisi 0,001 yanilma olasiligi i¢in farkl ¢ikmustir. Tablo
2, 3, 4.

Duncan Karsilagtirma testi ile yapilan
karsilagstirmalarla ilgili sonuglar Sekil 4-5 ve 6'da
gosterilmistir.

Bunlara goére; her (¢ deneyde de mekanik
birlestirmeler, tutkalli birlestirmelere gére daha basarili
bulunmustur. Bu sonug, dis Kuvvetlere mekanik
birlestirmelerde adac malzemenin, tutkall

birlestirmelerde ise tutkalli
masindan kaynaklanabilir.

yuzeylerin  karsi  koy-

Egilme direncinin minifix birlestirmelerde daha
bagarili olmasi, birlestirme ylzeyine goére i¢ moment
kolunun daha buyuk olmast ile agiklanabilir.

Kavelall tutkalli birlestirmeye ilave edilen multifix
elamani, birlestirme mukavemetini olumlu y6nde et-
kilemigtir. Diger taraftan Kkavelali tutkalli multifix
birlestirmenin mekanik birlestirmelere gore daha dusuk
mukavemetli cikmasi, kuvvete karst koyan bélgenin zo-
runlu olarak zayiflatiimis olmasindan kaynaklanabilir.

Teorik yolla belirlenen mukavemet degerleri ile de-
neyle Dbelirlenen ortalama mukavemet degerleri
Karsilastirmali olarak Tablo 5'de verilmistir.
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Sekil 5. Egilme Elemanlart  Ortamalarinin
Karslilagtirimasi.
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Degisim
Kaynak

Ser.
Der.

Kareler Ortalama “F”
Toplami Kareler Oran

Tablo “F" Degeri
0.001 0.01

Tablo 4. Makaslama-Kesme Elemanlar Var-

yans Analizi Tablosu.
0.05 Sonug

Hata
Toplam

N©

36
49

4.741856 0.526873
704.666800 176.166700  0.45

42.247920 1.173553 150.11
751.656600

NS

437 383 261 XXX

2
N/mm

Bunlara gore mekanik birlestirmelerin daha kararl

20

Sekil 6. Makaslama Elemanlari Or-

tamalarinin Kargllastirimas.

16

14

12

10

K 7 MU

BIRLESTIRME TIPI

olacaklari soylenebilir.

Tartisma ve Sonuclar

Demonte mobilya Uretiminde multifix ve minifix

26

Mi

KM

baglanti elemanlariyla yapilan birlestirmeler, geleneksel
birlestirme  tekniklerinden  kavelali ve  zivanal
birlegtirmelere gére daha uygun sonuclar vermistir.
Mekanik birlestirmelerde, birlesme yerinde Kkuvvetin
etki alani ile diren¢ arasinda dogru orantili bir iligkiden
S0z edilebilir.
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Deney f max. A T Emni. Igmoko. TeorikF  f-F Tablo 3. Deneysel ve teorik mukavemet
Elemant N/mm mm? N/mm? Geril. e N/mm (%) degerleri.
N/mm? mm
Kavela 7735 1256 6.16 2.05 - 62.80 -18
Zivana 8293 1928 4.30 1.43 - 9600 +16
Multifix 7408 844 8.78 2.93 - 7174 -3
Minifix 7402 1068 6.93 2.31 - 7476 +1
Kav.+Mult. 9516 1451 6.56 2.19 - 8706 -9
Kavela 680 1256 0.03 0.01 20 628 -8
Zivana 1130 1928 0.02 0.006 32 877 -22
Multifix 865 844 0.05 0.02 20 717 -17
Minifix 1140 1068 0.05 0.02 20 748 -34
Kav.+Mult. 980 1451 0.05 0.02 13 871 -1
Kavela 16.720 3240 5.16 1.72 - 13.770  -17
Zivana 23750 3390 7.00 2.34 - 19.255  -19
Multifix 13.300 846 15.92 5.30 - 11709  -12
Minifix 11.050 1068  10.35 3.45 - 9.762 -12
Kav.+Mult. 22.000 3381 6.51 2.17 - 16.364  -23
Diger taraftan, baglanti yerlerinde zorlanma, alternatifler sunabilecedi gibi, Uretim kolaylidi, malzeme
geleneksel birlestirmelerde aga¢ malzemede etkili tasarrufu,  Urunlerin  depolanmasi,  tasinma  ve

olmaktadir. Bu nedenle, Kkapall Koltuk ve Kkanepe gibi
adir mobilyalarin konstriksiyonunda takviye amaciyla,
portatif mobilya ve dekorasyon elemanlari ile
ahsap+metal ayak kayit veya tabla ayak baglantilarinda
mekanik birlestirmeler o6nerilebilir.

Ayrica, mekanik birlestirmeler cok amagcli, modern
ve saglam mobilya Uretiminde tasarimcilara daha genis
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