PAPER DETAILS

TITLE: Alternatif Panel Mobilya Malzemesi Olarak Polivinil Kloriir (Pvc) Levhalardan Uretilmis Kutu
Mobilya Kése Birlestirmelerinin Moment Kapasiteleri

AUTHORS: Ali KASAL,Fatih BAYINDIR,Harun DILER,Tolga KUSKUN

PAGES: 245-257

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/159513



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2013, 13 (2): 245-257
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Alternatif Panel Mobilya Malzemesi Olarak Polivinil Kloriir
(Pvc) Levhalardan Uretilmis Kutu Mobilya Kose
Birlestirmelerinin Moment Kapasiteleri

*Ali KASAL'! Fatih BAYINDIR? Harun DiLER® Tolga KUSKUN!
"Mugla Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Agagisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii, Mugla.
Merinos Mobilya, Torbali, 35860, izmir.
¥ Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Mobilya ve Dekorasyon Programi, 07058, Antalya.
“Sorumlu yazar: alikasal@mu.edu.tr,

Gelis Tarihi: 15.03.2013

Ozet

Bu calismada, kutu (panel) mobilya iiretimi igin alternatif bir malzeme olarak diisiiniilen polivinil
kloriir (PVC) levhalardan, gesitli tekniklerle birlestirilmis L-tipi kose birlestirme elemanlarinin deney
yiikleri altindaki moment kapasiteleri geleneksel ahsap esasli levhalarla karsilastirmali olarak
incelenmigtir. Bu amagla, deney Orneklerinin hazirlanmasinda ii¢ farkli yogunlukta ve kalitede PVC
levhalar (PVC1, PVC2, PVC3) ile panel mobilya iiretiminde kullanilan yonga levha (YL), orta
yogunlukta lif levha (MDF), sentetik regine emdirilmis kagit kapli yonga ve lif levha (YLLAM,
MDFLAM) ve iki degisik yogunlukta yonlendirilmis yonga levhalar (OSB1, OSB2) kullanilmig ve ayni
kosullar altinda denenmistir. Deney 6rnekleri, kullanimi sirasinda maruz kalabilecegi yiikkleme bigimine
gore statik yiik altinda diyagonal ¢ekme ve basing deneylerine tabi tutulmustur. 9 malzeme ¢esidi (6
ahsap esasli levha, 3 degisik yogunlukta PVC levha), 2 birlestirme teknigi (vidali, minifiksli), 2 ylikleme
bicimi (diyagonal ¢cekme, diyagonal basing) ve her 6rnekten 5 adet olmak tizere toplam (9x2x2x5= 180)
180 adet L-tipi kose birlestirme deney Ornegi hazirlanarak denenmistir. Ayrica maliyet analizleri de
yapilarak teknik ve ekonomik hususlar arasindaki iligkiler incelenmistir. Deneyler sonucunda, PVC
levhalarin panel tipi mobilya iiretiminde kullanimimin teknik yonlerden asir1 yiik tasimayacak yerlerde,
Ozellikle 1slak mekanlarda kullanilmasiim uygun, ancak ekonomik bakimdan uygun olmadigi sonucuna
varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Polivinil kloriir (PVC) Levha, Panel Tipi Mobilya, Moment Tagima Kapasitesi,
Maliyet Performans Analizi

Bending Moment Capacities of Case Furniture Corner Joints Fabricated From Polyvnil
Cloride (Pvc) Panels as an Alternative Materials

Abstract

In this study, bending moment capacities of L-type corner joints farbricated from polyvinyl chloride (PVC)
panels that are commonly produced and used and expected to be an alternative material for case (panel) furniture
manufacturing were analyzed under the test loads and compared to the conventional wood based panels. Corner
joints were connected with various techniques that encountered in case type furniture. For this purpose, in preparing
the specimens, 3 different density and qualities of PVC (PVC1, PVC2, PVC3) and some wood based panels namely
particleboard (YL), medium density fiberboard (MDF), particleboard and medium density fiberboard surfaced with
synthetic resin sheet (YLLAM, MDFLAM) and two different quality of oriented strand board (OSB1, OSB2) also
were utilized and tested under the same conditions. Specimens were tested under static diagonal tension and
compression loads which the joint can be imposed upon them in service. A total of 180 specimens (9x2x2x5=180)
were prepared and tested including 9 material types (6 composite woods, 3 different density of PVC), 2 joint types
(screwed, minifixed), 2 loading types (diagonal tension, diagonal compression), and 5 replications for each.
Furthermore, the relations between the technical and economical effects were investigated by making cost
performance analysis. At the end of the tests, it was concluded PVC panels could be utilized from technical point of
view in the places that are not overstressed and especially in the wet spaces for case furniture manufacturing,
however, the use of PVVC is not economically suitable with compare to wood base composite materials.

Keywords: Polyvinyl cloride (PVVC) Panel, Case Furniture, Moment Capacity, Cost Performance Analysis.

Giris nedeniyle, mobilya iiretiminde masif agac
Glniimiizde diinya niifusundaki hizh malzeme kullanimi ekonomik olmamaktadir.
artisa paralel olarak ylikselen kaliteli ve Yillardir mobilya sektoriiniin ana maddesini
saglam mobilya talepleri karsisinda, stirekli ahsap ve ahsap esaslt levhalar
azalan orman varliklar1 ve dogal kaynaklar olusturmaktadir. Ancak son yillarda, gelisen
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teknoloji mobilya sektoriinde farkli ana
hammaddelerin kullanilmasina imkan
vermistir. Ozellikle polivinilkloriir (PVC)
levhalar, diizgiin ve sert bir yapya sahip, suya
ve neme karst dayamikli, asit, alkaliler,
hidrolik yaglar gibi asindirict maddelere
kars1 yiiksek direngli, farkli renklere
boyanabilmesi, laminat ile kaplanabilmesi
v.b. 6zelliklerinden dolay1 i¢ dekorasyon ve
mobilya tiretiminde kullanilmaya
baslanmistir. Suya ve neme karsi dayanikli
olduklarindan dolay1 mutfak, banyo, wc gibi

ortamlardaki mobilyalarin yapiminda
kullanilabilir ~ (Baymdir,  2009). Bu
malzemelerin  direk  olarak ~ mobilya

iretiminde masif aga¢ malzeme yerine
kullanilmasi ciddi mukavemet problemlerine
yol agabilir. Bu nedenle, PVC levhalarin,
Ozellikle  panel  mobilya  iiretiminde
kullanildiginda, nasil mekanik davranig
ozellikleri gosterecekleri belirlenmelidir.

PVC sert ve esnek olarak iki gesit
kullanim alan1 vardir. Sert PVC daha ¢ok
boru, pencere profili, duvar kaplamalari vb.
alanlarda kullanilir. Bunlar hava sartlarina
dayanikli, mukavemeti yliksek, sert ve kendi
kendine yanmazlik 6zelliklerine sahiptir.
Yumusak veya esnek PVC tiirleri ise; daha
cok kablo sanayi, yer dosemeleri, oyuncak ve
eldiven yapiminda kullanilmaktadir.
Ozellikle diisiik 1s1 kararhiligina sahip olan
PVC’nin 1sitildigt zaman metal yiizeylere
yapisma Ozelligi ¢ok yiiksektir. PVC hava
sartlarma olan yiiksek dayanikliligi, kolay
islenebilmesi, metal ylizeye yapisma
ozelliginin  olmast ve 1iyi elektriksel
Ozelliklerinin bulunmasi nedeni ile kablo
imalatinda genis yer almistir. Ulkemizde
yapilan algak gerilim kablokaplamalarinin
tamammna yakin kissu PVC den imal
edilmektedir. Yasam dongiisii boyunca PVC,
iiretim icin tehlikeli kimyasallar
gerektirmekte, zararli katkisallar yaymakta
ve zehirli atik yaratmaktadir. Neredeyse tiim
PVC iirtinlerinin daha giivenli, uygulanabilir
alternatifleri su an mevcut olmasina ragmen
iiretiminin tiim diinyada gittik¢ce artmaktadir
(Aydin, 2004).

PVC’den yapilmis bir malzemenin
mekanik ozellikleri PVC’nin 6zelliklerine
baghidir. Bu acidan PVC’den yapilan
malzemenin mekanik o6zellikleri PVC’nin
molekiil agirligit ve molekiillerin malzeme
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igerisindeki dagilimma baghdir. Ayrica
malzemenin  mekanik  &zellikleri  katki
maddelerinin cins ve miktariyla

degisebilmektedir. Ornegin PVC’ye genel
plastiklestiricilerin ~ katilmasi,  PVC’nin
mekanik ozelliklerini degistirir. PVC’ye az
miktarda plastiklestirici ilavesi polimerde
antiplastiklesmeye neden olur, bunun sonucu
olarak da polimerde dayaniklilikla birlikte
kirilganlikta yapay bir sekilde artar (Aydin,
2004).

Kutu kontriiksiyonlu mobilyalar ve kose
birlestirmelerin moment kapasiteleri ve
rijitlikleri tiizerinde etkili olan faktorlere
yonelik  calismalar  birgok  arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismalardan
gerek deney oOrneklerinin boyutlar, gerek
deney yontemi gerek se konstriiksiyonlarin
uygulanmas1 asamasinda yararlanilmis olan
bazilarina iliskin 0zet Dbilgiler asagida
verilmistir.

Rijitlik derecesi degerleri degisen 3 farkli
baglanti  tekniginin Kutu  mobilyalarin
saglamhigina  etkisi  degerlendirilmistir.

birlestirmelerin 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Kose Dbirlestirmeler, kavela ve metal
baglantilarla giiglendirilirse saglamliginda
kademeli olarak artacagi vurgulanmistir (Lin
ve Eckelman, 1987). Yonga levhalar
iizerinde tek kavelali kose Dbirlestirme
elemanlar ile yapilan diyagonal basing ve
cekme deneylerinde, kavela cap1 ve kavela
boyu artttkca egilme momenti tasima
kapasitesinin de arttigi tespit edilmistir
(Zhang ve Eckelman, 1993a). Farkli sayida
kavela kullanilarak yapilan kose
birlestirmeler i¢in ise, iki kavela arast 7,5 cm
olmast durumunda en yiksek egilme
mukavemetine  ulagilacagi  bildirilmistir
(Zhang ve Eckelman, 1993b).

Kutu mobilya konstriiksiyonunda genis
kullanim alan1 bulunan ¢ekme ve basing
yiikleri altindaki yabanci c¢itali ve trapez
baglanti elemanli, yonga levha ve lif levha
(MDF)’lar ile olusturulan “L tipi” kose
birlestirme deney elemanlarinin direngleri
belirlenmistir. Deney sonuglarina gore lif
levhalarin, yonga levhalara, demonte
birlestirmelerin ise sabit birlestirmelere
ustiinliik sagladigi belirtilmistir (Efe, 1999).
Kutu konstritksiyonlu mobilya iiretiminde
kullanilan kose birlestirmelerden; tutkalli
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(sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin
mukavemet Ozellikleri arastirilmigtir. Deney
sonuclarina gore lif levhalarin  yonga
levhalara, tutkalsiz birlestirmelerin de tutkalli
birlestirmelere iistiinliik sagladigi belirtilmis,
deneylerde en iyi sonucun tutkalsiz multifixli
kose birlestirmelerin verdigi, ikinci sirayi ise
tutkalsiz minifixli kdse birlestirmelerin aldigi
bildirilmistir (Efe ve Kasal, 2000). Kutu
konstriiksiyonlu, tutkalsiz ve tutkalli vidali
mobilya kose Dbirlestirmelerinde ¢ekme
direngleri karsilagtirilmustir. Tutkall1
birlestirmelerde poliiiretan esasl bir tutkalin
kullanildig1r aragtirmada yapilan deneyler
sonucunda; MDF Lam ve 4x50 mm vidalarin
daha basarili bulundugu bildirilmistir (Ors ve
ark., 2001).

Montaja hazir mobilya birlestirmelerinin
performans ozellikleri arastirilmigtir. 18 mm
kalinligindaki MDF ve YL’den mekanik
baglant1 elemanlar1 ve kavela kullanilarak
kose birlestirme ornekleri hazirlanmis, her
bir kose birlestirmesi i¢in bir baglanti
eleman1 kullanilmigtir. Arastirma sonucunda
mekanik baglantt elemanlar1 ile yapilan
birlestirmelerin kavela ile yapilan
birlestirmelere gore daha az direngli ve daha
esnek olduklari ve malzeme ve baglanti
eleman tipinin esneklik ve direnci etkiledigi
bildirilmistir (Giintekin, 2003). “32 mm Kutu
Konstriiksiyonlu Kose Birlestirmeleri Igin
Optimum Kavela Mesafeleri” adli caligmada
Tiirk mobilya endiistrisinde artan 32 mm’lik
kutu konstriikksiyon kullanimi, uygulamali
direng dayaniminin degerlendirilmesi
gerekliligi ortaya koyulmustur. Makale 32
mm’lik  kutu  konstriikksiyondaki  kose
birlestirmelerinin egilme moment kapasitesi
iizerine kavela mesafelerinin  etkisinin
degerlendirme  sonucglarint  vermektedir.
Yonga levha ve MDF kose birlestirmeleri
basing ve ¢ekme yiikleri altinda test
edilmistir. Hem basing hem de ¢ekme
testlerinde MDF kd&se birlestirmeleri yonga
levhadan daha dayanikli oldugu belirtilmistir
(Tankut, 2005).

Kutu konstriiksiyonlu mobilyada L-tipi
vidal1 kose birlestirmelerin moment direnci
iizerinde, vida c¢api, vida etkili boyu,
yikkleme bicimi, malzeme g¢esidi, ylizey
kaplama islemi ve tutkal kullaniminin etkileri
incelenmistir. Deney sonuglarina  gore,
yiizeyin sentetik recineli kagitla kaplanmasi
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ve birlestirme yiizeyinin tutkallanmasinin,
yonga levha Orneklerinin moment direncini
onemli derecede arttirdigr bildirilmistir
(Zhang vd., 2005). Kutu konstriiksiyonlu
vidali tutkalli ve vidali tutkalsiz mobilya
kose birlestirmelerinde  tutkalin  egilme
direncine olan katkis1 irdelenmistir. Deneyler
sonucunda, tutkalli birlestirmelerin
tutkalsizlardan, lif levhanin da yonga
levhadan daha iyi sonuglar  verdigi
bildirilmistir (Kasal vd., 2006). Kutu mobilya
L-tipi tutkalli vidali birlestirmelerde vida
sayist ve vida Olgiilerinin moment tasima
kapasiteleri {izerindeki etkilerini inceledigi
calismada, diyagonal basing ve c¢ekme
yiikleri altinda olusan moment degerlerinin
onceden tahmin edilmesini saglayacak
esitlikler gelistirilmistir (Kasal, 2008). Kutu
mobilya L-tipi tutkalsiz vidali  kose
birlestirmelerinin  moment performansinda
vida sayist  ve Olgllerinin  etkisinin
arastirlldign calismada, c¢ap, boy ve vida
sayis1 artisinin mukavemeti arttirdigi, ancak
vida boyunun c¢aptan daha etkili oldugu
bildirilmistir. Ayrica ortalama moment
performans1 degerlerinin Onceden tahmin
edilebilecegini gosteren formiiller
gelistirilmistir (Kasal ve ark., 2008).

Bu c¢alismada, mobilya iiretimi igin
alternatif bir malzeme olarak diislniilen,
dretimi ve kullanimi giderek yayginlagan
PVC levhalardan panel mobilyalarda
karsilasilan gesitli tekniklerle birlestirilmis L-
tipi  birlestirme  elemanlarinin =~ PVC
levhalardan iretildikleri takdirde deney
yiikleri altinda gosterecekleri
performanslarin incelenmesi ve geleneksel
ahsap esasli levhalarla karsilastiriimasi
amaglanmustir.

Malzeme ve Yontem

Ahsap esash ve polivinil kloriir (PVC)
levhalar

Deneylerde ahsap esashi levha olarak,18
mm kalinhiginda yonga levha (YL), orta
yogunlukta lif levha (MDF) sentetik reg¢ine
kaplanmig yonga ve orta yogunlukta lif
levha, (YLLAM, MDFLAM) ve iki farkli
yogunlukta yonlendirilmis yonga levha
(OSB1, OSB2) kullanilmistir. Ayrica, 18 mm
kalinliginda bir yogunlukta ve 19 mm
kalinliginda iki farkli yogunlukta PVC
levhalar kullanilmistir. PVC levhalar Istanbul
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piyasasindan temin edilmis olup, PVCI1 (18
mm) ve PVC2 (19 mm)’nin Avrupa’dan
PVC3 (19 mm)’in ise uzak dogu’dan ithal

edildigi bilgisi temin edinilen firmadan
alinmistir.
Baglanti elemanlann (plastik Kkavela,

vida ve minifiks)

Deneylerde 8 mm g¢apinda, 30 mm
boyunda, yivli govdeli plastik kavelalar
kullanilmistir (Sekil 1a). Plastik kavelalar

sadece minifiksli baglantilarda kilavuzluk
yapmak amactyla kullanilmistir.

Ana birlestirme elemani olarak, 6zellikle
ahsap esasli levhalardan iiretilen mobilya
birlestirmelerinde baglanti eleman1 olarak
kullanilan, yildiz vida agizli, 4 mm c¢apinda
ve 50 mm boyundaki tam boy disli vidalar
kullanilmistir (Sekil 1b). Kullanilan vidanin
dis dibi ¢ap1 2.4 mm, dis adimi1 ise 1.8 mm’
dir. Kullanilan diger ana birlestirme elemani
olarak da metal soketli minifiks baglanti

a b

elemani kullanilmigtir (Sekil 1c).
/b&
N “ :‘5"(
\\e ) » e %

c

Sekil 1. Deneylerde kullanilan (a) kavela, (b) vida ve (c) minifiks (6l¢iiler mm’dir)

L-tipi kose birlestirme elemanlarinin
hazirlanmasi

Deney orneklerinin diyagonal ¢ekme ve
basing yiikleri altindaki moment tasima
kapasitelerinin belirlenmesi ile ilgili bir
standart  olmadigindan daha  &nceden
yapilmis ¢aligsmalardaki deney 6rneklerinden
yararlamlmistir. (Ors ve ark., 2001; Efe ve
ark., 2003; Kasal ve ark., 2006; Kasal, 2008).

Her bir deney Ornegi kenar ve yiizey

birbirlerine 2 adet 4x50 vida ile baglanmustir.
Vidalarin atilacagi yerlere onceden 3 mm
capinda ve 32 mm derinliginde 6n delikler

acilmistir.  Minifiksli  birlestirmelerde ise
baglantt 2 adet minifiks ile saglanmustir.
Minifiksli  birlestirmelerde  8x30  mm

Olciilerinde 2 adet plastik kavela kilavuzluk
amaciyla kullanimistir. Vida, minifiks ve
kavela eksenleri arasindaki mesafe i¢in ¢oklu
delik makinelerindeki standart 6lgii (32 mm)

olmak {iizere iki elemandan olugmaktadir. hesaba almmustir. Deney  &rneklerinin
Kenar elemam 270 x 131-132 mm, ylizey birlesme yerlerinin detayr Sekil 2’de
elemani ise 270 x 150 mm olgiilerindedir gosterilmistir.
(Sekil 2). Vidali birlestirmelerde, iki eleman
Levha kalinlig1 (2) (b) (©) (d)
18mm 150 mm 270 mm 132 mm
19mm 150 mm 270 mm 131 mm
32 206 32
| |
4+ vida ekseni vida elkseni 4

 Faviz kavela
ckseni

Sekil 2. L-tipi kose birlestirme deney ornegi ve birlestirme arakesit yiizeyi detaylart

Deneylerde 9 malzeme c¢esidi 2
birlestirme teknigi, 2 yiikleme bigimi ve her
ornekten 5 yineleme olmak tizere 180 adet (9
X 2 X 2 X 5=180) deney 6rnegi hazirlanmistir.
Deney ornekleri deneyden 6nce 20 + 2 °C ve
%65+5 bagil nem kosullarindaki
iklimlendirme dolabinda, denge rutubetine
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ulagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra,
orneklerin rutubet kontrolii i¢cin TS 2471°de
belirtilen esaslara uyulmustur.

Diyagonal cekme ve basin¢ deneyleri
Deneyler, Mugla  Sitki  Kog¢man
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Uygulama
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Atolyesinde bulunan 5 ton Kkapasiteli gerceklestirilmistir. Diyagonal ¢ekme ve
Universal Test Cihazinda 6 mm dak’lik hiz basing deney diizenekleri Sekil 3’de
saglanan statik yiiklemeler ile gosterilmistir.

a

Birlestirmelerin performansi, birlestirmelerin
tagidigt  momentler olarak almmis ve
hesaplanmugtir. Diyagonal ¢cekme
deneylerinde moment (Mg), esitlik 1’e gore
hesaplanmistir.

M, = 0.5Fuex X 0.5L,  (Nm) (1)
Burada;

Mg: Cekme yiikii altinda tagimnan moment
(Nm)

Fraxk: GO¢me anindaki maksimum kuvvet
(N)

L¢: Moment kolu (m)

Diyagonal basimng deneylerinde ise
moment (M), esitik  2’ye  gore
hesaplanmustir.

Mb = Fra X [ V(150) = (0,5L,)*—a] (Nm) (2)

Burada;

My: Basing yiikii altinda taginan moment (Nm)
Fmaxp: Go¢me anindaki maksimum kuvvet (N)
Ly,: Moment kolu 18 mm kalinligindaki
levhalarda 93.34 mm, 19 mm kalinligindaki
levhalarda 92.63 mm’dir.

a : 18 mm kalinligindaki levhalarda 12.73
mm, 19 mm kalinhigindaki levhalarda 13.43
mm’dir.

Maliyet ve performans analizi

Deneylerde kullanilan ahsap esasli ve
PVC levhalarin fiyatlar1 arasinda biiyiik
farkliliklar mevcuttur. Ayn1 zamanda vida ve
minifiks baglanti elemanlar1 arasinda da
Oonemli derecede fiyat farkliliklart
bulunmaktadir. Bu nedenle, bu c¢alismada
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. b,
Sekil 3. Diyagonal ¢ekme () ve basing (b) deney diizenegi ve yiik uygulama big¢imi

sadece teknik hususlar degil, ayn1 zamanda
ekonomik hususlarinda degerlendirilmesi
gerekli goriilmistir. Ekonomik ve teknik
Olciitler arasindaki iliskilerin belirlenmesi

amaciyla maliyet ve performans analizi
yapilmigtir. ~ Maliyet ~ ve  performans
analizinde diyagonal c¢ekme ve basing

deneylerinden elde edilen moment tasima

kapasitesi (M., M) degerleri ve her bir

malzemeye ait birlestirme grubu igin

hesaplanan maliyet (m) degerlerinden

yararlanarak “performans katsayisi” (Nm

TL) degerleri belirlenmistir. Performans

katsayilar1 esitlik 3’e gore hesaplanmisgtir.
Pi=M, (M) /m (Nm/TL) 3)

Burada;

Py : Performans katsayist (Nm/ TL)

m : Maliyet (TL)

M, - M, : Diyagonal ¢ekmede ve basingta

tasinan momentler’dir.

Verilerin degerlendirilmesi

Levha tiirii, birlestirme teknigi ve levha
tiiri—birlestirme teknigi ikili etkilesimlerinin,
diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing yiikleri
altindaki moment tasima performansina
etkilerini belirlemek amaciyla “goklu varyans
analizleri” yapilmis, farkliliklarin (p< 0.05)’e
gore istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi
halinde, bu farkliliklarin gruplar arasindaki
Onemi i¢in “en kiiglik 6nemli fark” (LSD :
Least  Significant Difference) testi
kullanilmigtir. Bdylece, denemeye alinan
faktorlerden levha tiiri ve birlestirme
tekniginin  birbirleri  arasindaki  basari
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siralamalar1 homojenlik gruplarina ayrilmak
suretiyle belirlenmistir. Maliyet analizlerinde

de, her grup i¢in hesaplanan maliyet
mukavemet  oranlar1  belirlenmis  ve
yorumlanmusgtir.

Bulgular ve Tartisma

Ahsap esash ve PVC levhalarin baz
fiziksel 6zellikleri

Deney  oOrneklerinin
kullanilan malzemelerin bazi

hazirlanmasinda
fiziksel ve

mekanik Ozellikleri Tablo 1°de verilmistir
(Bayindir, 2009). Bu degerlerden, L-tipi
birlestirme elemanlarinin moment
kapasiteleri degerlendirilirken
yararlanilmistir. Vida tutma ve minifiks
tutma mukavemeti degerleri, kose birlestirme
elemanlarn ile uygun bir karsilagtirma ve
yorumlama yapilabilmesi i¢in Kenardan
alinmustir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan malzemelerin bazi teknik 6zellikleri (Bayindir, 2009)

Rutubet  Yogunluk ~ Lgime  Elastikiyet — Yiizeye Panel If/?g:r M}fﬁ?f?lr(s

Malzeme %) 9 cmg) direnci Modiilu dik ¢ekme rijitlik tutma tutma
(Nmm?)  (Nmm»  (Nmm?)  (Nmm? N) N)

YL 6.82 0.60 12.91 2674 0.41 1153 906 521
YLLAM 6.51 0.69 15.00 4435 0.48 1572 1481 970
MDF 6.12 0.77 38.98 2824 0.95 1721 2436 1404
MDFLAM 5.93 0.78 26.51 4347 0.73 1725 1862 1175
0SB 1 5.78 0.57 26.26 4869 0.30 1442 1107 790
0SB 2 5.87 0.53 22.99 4111 0.25 1391 1042 632
PVC 1 0 0.40 17.41 752 - 384 1198 818
PVC 2 0 0.39 18.12 672 - 356 1362 1161
PVC 3 0 0.40 18.79 683 - 352 1301 1116

* Ahsap esash levha standardina gore yapilan deneyler PVC levhalarin yiizeye dik ¢ekme testi i¢in uygun

bulunmamustir.

L-tipi kose birlestirme elemanlarinin
moment tasima kapasiteleri

Diyagonal ¢cekme ve basing deneylerinde,
vidali ve minifiksli birlestirmelerde kuvvetin
uygulanmasiyla ~ vida ve  minifiksler
malzemenin kenarindan ¢ekilme etkisinde
kalmiglardir. Cekme ve basing deneyleri
yaklagik olarak 60 ile 90 sn arasinda
gerceklesmistir. Cekme deneylerinde, vidali
birlestirmelerde vidalar biikiilme yaparak
par¢a kenarindan geri ¢ikmustir. Minifiksli

[MDFLAM

(d)
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birlestirmelerde, soketler par¢adan geri
cikarken yonga parcalarini da getirmisler ve
yaklagik 20 mm capinda bir alanda sisme
yapmislardir. PVC levhalardan, PVC 1’in
vidali birlestirmenin gé¢me sekli diger
malzemelerden farkli olarak vida bas
kismimin parca igerisine gémiilmesi seklinde
gerceklesmistir.  Vidali  ve  minifiksli
diyagonal ¢ekme deneyleri sonucunda

meydana gelen gocme tipleri Sekil 4’de
gosterilmistir.

(e)
Sekil 4. Diyagonal ¢ekme deneylerinde, vidali (a, b, ¢, €) ve minifiksli (d, f) birlestirmelerde
meydana gelen gégme tipleri
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Diyagonal cekme deneylerinde
gozlemlenen gdcme tiplerine bakildiginda,
birlestirmelerin mukavemetinin direk olarak
malzemelerin kenardan vida ve minifiks
tutma mukavemetleriyle iligskili oldugu
anlasilmaktadir.

Basing deneylerinde, c¢ekilme etkisinde
kalan vidalar pargadan ayrilmistir. Diyagonal
cekme testinde oldugu gibi diyagonal basing
deneyinde de PVC 1’in testleri yapilirken
vida baslarmin parga igerisine gomiilerek

YLLAM

()

Diyagonal basing deneylerinde
gozlemlenen gogme tiplerine bakildiginda,
birlestirmelerin mukavemetinin direk olarak
malzemelerin yiizeye dik cekme direngleriyle
iligkili oldugu anlagilmaktadir.

(h) (
Sekil 5. Diyagonal basing deneylerinde vidali (a, b, f, g, h) ve minifiksli
orneklerinde meydana gelen géeme tipleri
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deformasyona ugradigi gbzlenmistir.
Minifiksli birlestirmelerde ise uygulanan
kuvvetin etkisiyle minifiksin metal soketleri
disa dogru ¢ikma yaparak deney 6rneklerinde
gocmelere sebep olmustur. Bu gogmeler
ahsap esasli levhalarda biiyiik bir alana
yayilarak etki ederken PVC levhalarda kiiglik
bir alanla sinirli kalarak etki etmistir. Vidali
ve minifiksli deney oOrneklerinde diyagonal
basing deneyleri sonucunda meydana gelen
gocme tipleri Sekil 5’de gdsterilmistir.

YLLAM

1)
(c, d, e, 1) deney

“L” tipi kose Dbirlestirme deney
orneklerinin diyagonal ¢ekme ve basing
deneyleri sonucunda elde edilen moment
tasima kapasitesi degerleri Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. Diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri sonucu elde edilen moment tagima kapasiteleri

Moment Tagima Kapasitesi (Nm)

Malzeme Cesidi Vidalll)lyagonal Qek?\l/ﬁniﬁ ksli Vidah S basn;\slinifiksli

Kort V(%) Kort V(%) Kort V(%) Kort V(%)
YL 3653 1000 3123 851  27.83 1445 2014 14.37
YLLAM 5338 679 3488 625 3681 868 2270 337
MDF 7764 770 6281 942 5237 610 4212 461
MDFLAM 6437 596 4807 666 4486 456 3204 451
0SB 1 3654 308 3195 356 2728 931  19.82 16.94
0SB 2 3461 797 3278 829 2417 1273 1185 7.69
PVC 1 311 209 2847 626 2545 779 2508 416
PVC 2 3671 685 3716 924 3416 303 2671 7.83
PVC3 3543 753 3053 451 2798 624 2671 5.15

Malzeme ¢esidi ve birlestirme tekniginin,
“L” tipi kose birlestirmelerinin moment
tagima kapasitesi iizerindeki etkilerine iligkin

¢oklu varyans analizleri sonuglar1 Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklar Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Hata [htimali

_ Toplami Derecesi Ortalamast P<0.05
g g Malzeme Cesidi 14506.362 8 1813.295 178.8267 0.000
D Birlestirme Teknigi 1300.968 1 1300.968 128.3011 0.000
E‘ O MC x BT 978.309 8 122.289 12.0611 0.000

Hata 730.077 72 10.14

Toplam 17515.717 89
_ Malzeme Cesidi 5561.048 8 695.131 124.8564 0.000
g =y Birlestirme Teknigi 1274.641 1 1274.641 228.9455 0.000
= g MC x BT 426.666 8 53.333 9.5795 0.000
2@ Hata 400.856 72 5.567

Toplam 7663.210 89

MC:Malzeme ¢esidi

BT. Birlestirme teknigi

Birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ve
bu faktorlerin ikili etkilesimlerinin, “L” tipi
kose birlestirmelerin hem ¢ekme ve hem de

Diyagonal ¢ekme ve basing deneylerinde
malzeme c¢esidine gbére moment tasima
kapasitesi degerlerine iliskin LSD 2.839 Nm

basing yiki

ile istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

altindaki
kapasitesi degerleri lizerindeki 0.05 hata pay1

moment

tagima (cekme) ve 2.103 Nm (basing) kritik
degerlerine gore yapilan karsilagtirma
sonuglari Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Malzeme ¢esidine gdre moment tasima kapasiteleri ve homojenlik gruplari

Moment Tagima Kapasitesi (Nm)

Diyagonal ¢cekme

Diyagonal basing

Malzeme ¢esidi Xort HG Malzeme ¢esidi Kort HG
MDF 70.23 A MDF 47.24 A
MDFLAM 55.22 B MDFLAM 38.45 B
YLLAM 44.13 C PVC 2 30.44 C
PVC2 36.94 D YLLAM 29.75 C
0SB 1 34.25 DE PVC3 27.35 D
YL 33.88 E PVC1 25.27 DE
0SB 2 33.69 E YL 23.99 E
PVC3 32.98 E 0SB 1 23.55 E
PVC1 29.79 F OSB 2 21.01 F
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Diyagonal ¢ekme ve basing deneylerinde
birlestirme teknigine gdére moment tasima
kapasitesi degerlerinin LSD 1.338 Nm

(cekme) ve 0.9916 Nm (basing) kritik
degerleri icin karsilastirma sonuglar1 Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5. Birlestirme teknigine gére moment kapasiteleri ve homojenlik gruplari

Moment Tagima kapasitesi (Nm)

Birlestirme Teknigi Diyagonal ¢ekme Diyagonal basing
Kont HG Kort HG

Vidali 45.15 A 33.44 A

Minifiksli 37.54 B 2591 B

Buna gore; her iki deney tiiriinde de vidal
birlestirmelerin minifiksli birlestirmelerden
% 8 daha basarili oldugu belirlenmistir.
Malzeme c¢esidi ve birlestirme teknigi ikili

etkilesimleri i¢cin LSD 4.015 Nm (¢cekme) ve
2.975 Nm (basing) kritik degerleri igin
yapilan karsilastirma sonuglari Sekil 6’da
gosterilmistir.

30
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Sekil 6.

Diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri sonucu elde edilen moment tasima kapasitesi

degerleri ikili karsilastirma sonuglart

Grafik incelendiginde, birlestirme teknigi
dikkate alinmaksizin, en 1iyi sonuglarin
diyagonal ¢ekme deneylerinden elde edildigi
goriilmektedir. Her iki yiikleme bigiminde de
vidali birlestirmeler minifiksli birlegtirmelere
gore daha iyi sonuglar vermistir. Diyagonal
¢ekme deneyinde PVC1 — vidali birlestirme
ile YL — minifiksli Dbirlestirme arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmadig
belirlenmistir. Diyagonal basing deneylerinde
OSB1 - vidali, YL — vidali ve PVC3 — vidali

PVC3 — minifiksli ve PVC1 — minifiksli
birlestirmelerinin diyagonal ¢ekme ve basing
degerleri arasinda ¢ok biiyliik farklar
olmadigi belirlenmistir.

Maliyet ve performans analizi

Calismada, kullanilan malzemelerin ve
baglantt elemanlarinin fiyatlari arasinda
belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Deney
orneklerinin  hazirlanmasinda  kullanilan
malzemelerin fiyatlar1 Tablo 6’da baglanti

birlestirmeler arasinda istatistiksel agidan elemanlarinin  fiyatlann ise Tablo 7’de
fark olmadigi gorilmistir. PVC2 — vidals, verilmistir.
Tablo 6. Deneylerde kullanilan malzemelerin fiyatlar
Malzeme Tabaka Olgiileri (m) Birim Olgii (1) Tabaka Fiyat1 (TL)  Birim Fiyat: (TL m?)
YL 3.66 x 1.83 6.69 35 5.23
YLLAM 3.66 x 1.83 6.69 70 10.46
MDF 3.66 x 1.83 6.69 75 11.21
MDFLAM 3.66 x 1.83 6.69 90 13.45
0OSB1 244 x1.22 2.97 33 11.11
0SB2 244 x1.22 2.97 33 11.11
PVC1 3.05 x 2.05 6.25 499 79.84
PVC2 3.05x1.56 4.75 449 94.53
PVC3 3.05 x 1.56 4.75 302 63.58
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Tablo 7. Deneylerde kullanilan baglanti elemanlarinin fiyatlar

Baglanti Eleman1 ~ Miktar (Adet) Fiyati (TL) Birim Fiyati1 (TL Adet)
Vida 500 7.50 0.015
Minifiks 1 1.75 1.75
Plastik kavela 1000 9 0.009

Her bir malzeme ve birlestirme teknigine

elemanlar1 i¢in hesaplanan maliyetler Tablo

gore Uretilmis L-tipi kdse birlestirme 8’de verilmistir.
Tablo 8. L-tipi kose birlestirme elemanlarinin maliyeti
Mazleme Malzeme Baglant1 Baglant1 Top!am
Malzeme  Baglanti Elemanm Miktart (m?) Maliyeti (TL) Eleman Sayist Elemani Maliyet
(Adet) Maliyeti (TL)  (TL)
Vidali 0.081 0.424 2 0.03 0.454
YL Minifiks + klavuz
kavela 0.081 0.424 2+2 3.518 3.942
Vidali 0.081 0.848 2 0.03 0.878
YLLAM Minifiks + klavuz
kavela 0.081 0.848 2+2 3.518 4.366
Vidali 0.081 0.908 2 0.03 0.938
MDF Minifiks + klavuz
kavela 0.081 0.908 2+2 3.518 4.426
Vidali 0.081 1.090 2 0.03 1.120
MDFLAM  Minifiks + klavuz
kavela 0.081 1.090 2+2 3.518 4.608
Vidali 0.081 0.900 2 0.03 0.930
0OsB1 Minifiks + klavuz
kavela 0.081 0.900 2+2 3.518 4.418
Vidali 0.081 0.900 2 0.03 0.930
0SB2 Minifiks + klavuz
kavela 0.081 0.900 2+2 3.518 4.418
Vidali 0.081 6.467 2 0.03 6.497
PVC1 Minifiks + klavuz
kavela 0.081 6.467 2+2 3.518 9.985
Vidali 0.081 7.657 2 0.03 7.687
PVC2 Minifiks + klavuz
kavela 0.081 7.657 2+2 3.518 11.175
Vidali 0.081 5.150 2 0.03 5.180
PVC3 Minifiks + klavuz
kavela 0.081 5.150 2+2 3.518 8.668

Buna gore, deney 6rnegi gruplari arasinda

maliyet bakimmdan onemli farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Sadece maliyet fiyati
faktorii  hesaba alindiginda, malzeme

gesitlerinden PVC levhalarin diger levhalara
oranla olduk¢a yiiksek degerlerde oldugu
dikkati ¢gekmektedir. Baglanti elemanlar1 igin
bir maliyet fiyat1 degerlendirmesi
yapildiginda ise, minifiksli birlestirmelerin,
demonte olmasi, nakliye, depolama, tiretim
ve bakim kolaylig1 gibi avantajlarinin yani
sira vidali birlestirmelere gore ¢ok daha
yiksek  fiyatta oldugu  goriilmektedir.

Malzeme ve birlestirme teknigi segiminde,
maliyet analizinde hesaba alinmasi gereken
faktorlerden bir digeri de iscilik faktoriidiir.
Ancak, bu c¢alismada iscilik faktorii hesaba
almmamis olup, malzeme ve baglanti
eleman1 maliyetleri ile gosterilen mukavemet
arasindaki iligki degerlendirmelerde
parametre olarak kullamilmugtir. Diyagonal
¢ekme ve basing deneylerinden elde edilen
moment tasima kapasitesi (Nm) degerlerinin,
maliyet fiyatlarina (TL) oranlanmasi ile elde
edilen performans katsayisi (Nm TL)
degerleri Tablo 9 ve 10’da verilmistir.
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Tablo 9. Diyagonal ¢ekme deneyleri igin birlestirmelere ait performans katsayilari

Toplam Maliyet Cekmede Moment Cekmede Performans

Malzeme Birlegtirme (TL) (Nm) Katsayis1 (Nm TL)

" Vidalt 0.45 36.53 80.50
Minifiksli 3.04 31.23 7.02
Vidals 0.88 53.38 60.83

YLLAM - inifiksti 437 34.88 7.09

OF Vidalt 0.94 77.64 82.77
Minifiksli 443 62.81 14.19
Vidalt 112 64.37 57.49

MDFLAM  ~Vinifiksli 461 48.07 1043
Vidals 0.93 36.54 39.29

0SBl Minifiksli 4.42 3195 723
Vidalt 0.03 34.61 37.22

0sB2 Minifiksli 4.42 32.18 742
Vidals 6.50 31.10 479

PVCl Minifiksli 9.99 28.47 2.85
Vidalt 7.69 36.71 478

PVC2 Minifiksli 1117 37.16 3.33
Vidali 5.18 3543 6.84

PVC3 Minifiksli 8.67 3053 3.52

Tablo 10. Diyagonal basing deneyleri igin birlestirmelere ait performans katsayilari

Basincta
Toplam Maliyet Basingta Performans Katsayisi
Malzeme Birlestirme (TL) Moment (Nm) (NmTL)
YL Vidali 0.45 27.83 61.33
YL Minifiksli 3.94 20.14 5.11
YLLAM Vidali 0.88 36.81 41.95
YLLAM Minifiksli 4.37 22.7 5.20
MDF Vidali 0.94 52.37 55.83
MDF Minifiksli 4.43 42.11 9.51
MDFLAM Vidali 1.12 44.86 40.06
MDFLAM Minifiksli 4.61 32.04 6.95
0OSB1 Vidali 0.93 27.28 29.33
0OSB1 Minifiksli 4.42 19.82 4.49
0SB2 Vidali 0.93 24.17 25.99
0SB2 Minifiksli 4.42 17.85 4.04
PVC1 Vidali 6.50 25.45 3.92
PVC1 Minifiksli 9.99 25.08 251
PVC2 Vidali 7.69 34.16 4.44
PVC2 Minifiksli 11.17 26.71 2.39
PVC3 Vidali 5.18 27.98 5.40
PVC3 Minifiksli 8.67 26.71 3.08
Diyagonal ¢ekme ve basing degerleri icin edilen performans katsayilari, karsilastirmali

elde edilen performans katsayist degerleri olarak Sekil 7°de grafiksel olarak ifade
arasinda birkac grup disinda tutarlilik oldugu edilmigtir.
goriilmektedir. Her iki deney grubu i¢in elde
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Sekil 7. Diyagonal ¢ekme ve basing deneylerindeki moment tagima kapasitelerine gore
hesaplanan performans katsayis1 (Nm TL) karsilastirma sonuglart

Buna gore, diyagonal ¢ekme deneylerine
gore elde edilen performans katsayisi
degerleri, diyagonal basing deneylerinden
elde edilen performans katsayisi
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Birlestirme  teknigine  gore, minifiksli
birlestirmelerle elde edilen performans
katsayilar1 ~ vidali  birlestirmelere  gore

yaklasik 6 kat daha disiik degerler vermistir.
Bu durumda, vidal birlestirmelerin ¢ok daha
ekonomik oldugu sdylenebilir. Ancak, tercih
yapilirken, minifiksli birlestirmelerin,
demonte birlestirme saglamasi, nakliye,
depolama, iiretim ve bakim kolayligir gibi
avantajlar1 da dikkate alinmalidir. Her iki
yiikleme bigiminde ve birlestirme tekniginde
PVC levhalarin ahsap esashi levhalara gore
daha diisiik degerler verdigini sdyleyebiliriz.

Malzeme  ¢esidine  gbre  yapilan
degerlendirmelerde PVC levhalarin, ahsap
esaslt levhalardan yaklastk 7 kat daha
maliyetli  oldugu  anlasilmaktadir. Bu
durumda PVC levhalardan yapilacak olan
kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin ekonomik
ve mekanik performans anlaminda uygun
olmayacagi belirlenmistir.

Sonug¢

Bu c¢alismada, mobilya {iretimi i¢in
alternatif bir malzeme olarak diisliniilen,
iretimi ve kullanimi giderek yayginlasan
PVC levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin  belirlenmesi, ayrica kutu
(panel) tipi mobilyalarda karsilasilan cesitli
tekniklerle birlestirilmis L-tipi mukavemet
elemanlarinin PVC’den, iiretildikleri taktirde
deney  yiikleri  altinda  gosterecekleri
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performanslarin incelenmesi ve geleneksel
ahsap esasli levhalarla Kkarsilastiriimasi
amaglanmustir.

Diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing
deneylerinde her iki birlestirme tekniginde de
(vidali, minifiksli) MDF ve MDFLAM’dan
yapilan deney ornekleri diger ahsap esasli ve
PVC levhalara nazaran daha basarili
olduklart  belirlenmistir. Bunun  sebebi,
malzemelerin yapisal  Ozelliklerindeki
farkliliklardan kaynaklanabilir.
Yogunlugunun daha fazla olmasit ve
molekiilleri arasindaki kohezyon kuvvetinin
daha giiclii olmast sebebiyle, MDF ve
MDFLAM’in  mekanik &zellikleri  diger
ahsap esasli levhalardan daha iyidir. Bu
durum, vida ve minifiks tutma yetenegini de
etkilemis  olabilir. ~ Diyagonal  basing
deneyinde malzeme ¢esidine gore simiflama
yapildiginda MDF ve MDFLAM’dan sonra
en iyi malzeme PVC 2 olarak belirlenmistir.
Her iki deney tiiriinde birlestirme teknigine
gore yapilan degerlendirmelerde vidali
birlestirmelerin ~ minifiksli  birlestirmelere
kiyasla %8 daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir Diyagonal ¢ekme ve basing
deneylerinde malzeme c¢esidi ve birlestirme
teknigine gore vyapilan degerlendirmeler
sonucunda PVC levhalarin ahsap esasl
levhalara (YL, YLLAM, OSB1, OSB2)
kiyasla ¢ok farkli degerle sahip olmadiklar
anlasilmistir.  Bu sonuglara gore; kutu
konstriiksiyonlu mobilya tasariminda,
malzeme agisindan ekonomik kriterlerde goz
Oniine almarak malzeme tercihi, MDF,
MDFLAM, YLLAM, YL, OSB1 ve OSB 2
seklinde yapilmalidir.
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PVC levhalarin yapilan mekanik testlere
kars1 gosterdikleri direnglerin geleneksel
ahsap esasli levhalara kiyasla tam olarak
istenilen seviyede olmamasina ragmen bazi
avantajli yonleri bulunmaktadir.

Bunlar;

- Su absorbsiyonu ¢ok diisiik (% 0,40 —
ISO62) olmasindan dolay1 bu etkilere
maruz kalabilecek yerlerdeki
mobilyalarin yapiminda kullanilabilir.

- Asitler alkaliler ve hidrolik yaglar gibi
korozif maddelere karsi direnglidir.

- Is1 ve ses izolasyonu ozellikleri iyi
oldugundan dolay1 ev ve ofislerin
duvarlarinda ara bolme (separator)
amacli kullanima uygundir.

- Alev almaz ve yanict bir 0&zelligi
yoktur (ASTMD 2863-91)

- Termoplastik bir malzeme olmasi
nedeniyle sicak havayla veya sicak yag
banyosu ile biikiilebilir ve normal
ahsapta miimkiin olmayan yuvarlak
yiizeyler elde edilebilir.

- Hijyenik olmasindan dolayr asir
hijyen gerektiren yerlerde (saglik
ocagl, hastane v.b.)  yerlerde
kullanilabilir.

- Dig cephe kaplamalarinda
kullanilabilir.

Yukarida belirtilen durumlarin disinda
PVC levhalarin en biiyiik dezavantaji ana
maddesi ithal edildigi i¢in maliyeti normal
ahsap esash levhalara gore (YL, YLLAM,
MDF, MDFLAM, OSB) daha pahalidir.

Sonug olarak, PVC levhalarin tamamina
yakini standartlarda belirlenen kriterleri tam
olarak saglayamamislardir. Ozellikle panel
mobilya iiretimine uygun hale
getirilebilmeleri igin egilme direnglerinin
artirtlmas1 ve birim fiyatlariin diisiiriilmesi
gerekmektedir. Bu durum, iiretim agsamasinda
kullanilan kimyasal formiiliindeki
degisikliklerle ¢oziilebilir.
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