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Ozet

Bu ¢alismada, yerli ve tropikal lamine aga¢ malzemelerden hazirlanmis T-tipi mobilya birlestirmelerin
cekme kuvveti performanslart karsilastirilmistir. Denemelerde, 3 farkli agac tiirlinden lamine edilmis
malzemeler ile olusturulan T-tipi birlestirme elemanlarinda, iki farkli ¢erceve tipi, tutkalli-zivanali ve
tutkalsiz kavelali-minifiksli olmak {izere iki birlestirme teknigi kullanilmistir. Hazirlanan 120 deney
ornegi statik yiik altinda ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Aga¢ malzeme olarak, Tiirkiye mobilya
endiistrisindeki yaygin kullanimi nedeniyle Sapsiz Mese (Quercus petraea liebl.) ve tropikal agag
tirlerinden mahun (Swietenia mahogani) ve limba (Terminalia superba) tercih edilmistir. Deney
sonuclarina gore; en yilksek ¢ekme kuvveti performans: yiikleme yiizeye dik pozisyondaki
birlestirmelerde, mahun lamine malzemelerle hazirlanmis tutkalli-zivanali birlestirmelerde, yiikleme
kenara dik pozisyondaki birlestirmelerde ise, mese lamine malzemelerle hazirlanmis tutkallt zivanali
birlestirmelerde elde edilmistir. Birlestirme teknigine gore; yiikleme yiizeye dik pozisyondaki
birlestirmelerde tutkalsiz kavelali-minifiksli baglant1 elemanlar1 en iyi sonucu verirken, yiikleme kenara
dik pozisyondaki birlestirmelerde tutkalli zivanali birlestirmelerin daha basarili oldugu gorilmistiir.
Cerceve tiplerine gore deney Orneklerinin ¢ekme kuvveti performansi incelendiginde, yilizeyden
birlestirilmis elemanlarin, kenardan birlestirme elemanlarindan daha basarili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cergeve konstriiksiyon, zivanali birlestirmeler, minifiksli birlestirmeler, ¢cekme
direnci, lamine aga¢ malzeme

Determination of Pulling Force Performances of T-Type Joint Elements
Prepared with Some Laminated Veneer Lumber

Abstract

In this study, tension force performance of T-type furniture joints with laminated veneer lumber
prepared from domestic and tropical wood were compared. In the experiments, three different types of
laminated veneer lumber created by combining elements of the T-type, two different frame type, glued
mortise and tenon and non-glue dowel-minifix two joints techniques were used in the test. 120 test
samples were performed under static loads subjected to linear tensile tests. The wood material, oak
(Quercus petraea liebl.) and mahogany (Swietenia mahogan) and limba (Terminalia superba) wood
were preferred because of their frequent use in the Turkish Furniture Industry. According to the results
of the experiment, the highest tensile strength performance were obtained in the loading position of the
joints perpendicular to the surface, laminated mahogany glue-mortise and tenon joints prepared
ingredients, aside from the installation of the vertical position of the joints, oak glued laminated veneer
lumber prepared mortise and tenon joints. According to the type of joints, non-glue dowel-minifixed
fasteners produced the best results in the joints perpendicular to the installation surface with; whereas,
tenon glued joints were found to be more successful in the joints perpendicular to the edge loading
mortise. . When tensile strength performances of the test samples were examined according to the frame
types, the combined elements from the surface were found to be more successful than edge-combining
elements.

Key Words: Frame construction, tongued joints, minifix assemblies, tensile strength, laminated
veneer lumber.
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Giris

Mobilya endiistrisinde, aga¢ malzemeye
olan ihtiyacin artmast orman iiriinlerinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu durum
ireticileri degisik malzemeler iiretmeye, var
olan kaynaklar1 da en iyi sekilde kullanmaya
yoneltmistir. Mobilya iiretiminde malzeme
ve konstriiksiyonun uygunlugu ancak iiretim
oncesinde yapilacak iyi bir tasarim ile
saglanabilir. Basarili bir konstriiksiyon
tasarimi; teknik, estetik ve ekonomik
bakimdan yararlar saglayacaktir (Efe ve
Demirci, 2001).

Degisen teknoloji sartlarina ayak uyduran
mobilya, mobilya elemanlarin1 bir araya
getiren birlestirmeler ve bunlarin
tasarlanmasinda daha bilimsel yaklagimlar
gozlenmektedir. Mobilyalarin daha estetik
olmasinin  yaninda performans testleri
sayesinde kullanim Omiirleri de tahmin
edilebilmektedir. Ulkemizde heniiz bazi
biiyiik isletmeler disinda pek yaygin olmayan
ulusal ve uluslararasi standartlara uygun
mobilya tiretimi konusu, mobilya
endiistrisinin en 6nemli kalite sorunlarindan
birisini olusturmaktadir. Standartlara uygun
kaliteli mobilyalarin tasarimi sathasinda,
mobilya {irlin  milhendisliginin  ihtiyag
duyacagi sayisal verilerin olusturulmasi
gerekmektedir.

Ozellikle diizgiin geometri igermeyen
kavisli mobilya iskeletlerinde masif agac
malzemeye  kiyasla lamine  malzeme
kullaniminin teknik, estetik, ekonomik ve
iretim kolaylig1 acgisindan yararlar1 vardir.
Bu baglamda, masif aga¢ malzemenin
egmegli mobilyada kullanilmasindan
kaynaklanan firenin azalmasi ve odun
kusurlarindan arindiriimasi lamine
malzemelerle miimkiin olmaktadir. Ayrica
lamine tekniginde dogrudan hazir
kaplamalarin kullanilmasi nedeniyle hava
kurusu  haldeki  kaplamalara  sadece
yapistirma islemi uygulanmakta, kurutma
icin ek bir maliyet gerekmemektedir.

Cergeve konstriiksiyonlu mobilya
tasariminda iiriine ait malzemelerle, secilen
birlestirmelerin saglamligi bilimsel anlamda
degerlendirilmelidir. Lamine malzemeler ile
yapilan birlestirmelerde zamanla yapisma
kusurlarindan veya agacin oOzelliklerinden
kaynaklanan katmanlarin ayrigmast
(delaminasyon) s6z konusu oldugundan,

lamine malzeme ve birlestirme sisteminin
mekanik davranis 6zellikleri arastirilmalidir.

Ozellikle demonte mobilya iiretiminde
yogun olarak uygulanan vida, multi ve
minifiks gibi baglanti elemanlariyla yapilan
alternatif baglantilar, geleneksel birlestirme
tekniklerinin iki 6nemli tiirii kabul edilen
kavelali ve zivanali birlestirmelere avantaj
saglamaktadir (Efe, 1994).

Mobilyanin taginmasindaki zorluklar ve
yapimindaki maliyet, zaman kayb1 gibi
etkenleri minimuma indirmek amaciyla
bircok mobilyanin sokiiliip-takilabilir
(portatif) olmasi artik bir gereklilik olarak
goriilmektedir (Hayward, 1975)

Hill ve Eckelman (1973), dort agac
tiirlinden, dort cesit tutkal ile yapistirilmig
degisik Olgtlerdeki zivanali T-tipi
birlestirmelerin egilme mukavemetini ve
egilmede esnekligini incelemislerdir. Sonug
olarak, zivana genisligi ve uzunlugu arttikca
birlestirmelerin rijitliginin arttigini
bildirmislerdir.

Efe ve ark. (2003) Dogu kayini, sarigam
ve mese odunlarindan elde edilen T-tipi iki
vidali birlestirmelerde, egilme momentinin
(M); tek vidanin ¢ekme kuvveti (F) ile ig
moment kolunun (d) carpimi ile tahmin
edilebilecegini bildirmislerdir.

Leufenberg (1982), a¢ik hava kosullarinin
lamine elemanlarin performansi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla, goknar odunu
ve fenol-rezorsin tutkali ile masif-masif,
kaplama-masif ve kaplama-kaplama
kombinasyonlarindan olusan c¢alismasinda,
makaslama ve tutkal hattina dik yonde ¢ekme

direnclerini aragtirmistir. Arastirma
sonucunda, tutkal hattma dik c¢ekme
direncinin en yiksek masif-masif
numunelerde  oldugunu, suda yatirilan

numunelerde en fazla direng azalmasinin
masif-masif numunelerde oldugunu,
makaslama direnci deneyinde ise, masif-
masif numunelerin soyma kaplama-soyma
kaplama numunelerden %44 daha fazla
direncli oldugunu bildirmistir.

Youngquist ve digerleri (1984), lamine
edilmis goknar kirislerde katman genisligi,
katman kalinligi, boy birlestirme sekli ve
aga¢ malzeme kalitesinin mekanik 6zellikler
tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada 2.
ve 3. simf aga¢ malzeme, 9, 18, 28 cm
katman genisligi, 2.5, 3.2, 4.7 mm katman

147



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2011, 11 (2): 146-155

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Efe ve ark.

kalinlig1 ve boy birlestirmelerde yatay-dikey
kama disli ve pahli boy birlestirme
tekniklerini uygulamiglar, farkli katman
kalinlig1 ve farkli kaplama kalite sinifindaki
numunelerde, katman genisliginin egilme
direnci ve elastikiyet modiilii lizerinde etkili
olmadigimi, 2. smif aga¢ malzemeden
hazirlanan numunelerin direng degerinin, 3.
sinif aga¢ malzemeli numunelerden daha
fazla oldugunu saptamiglardir. Pahli boy
birlestirme uygulanan numunelerin liflere
paralel ¢ekme direncinin en yliksek
oldugunu, en diisiik liflere paralel c¢ekme
direncinin ise kama disli birlestirmenin yatay
olarak uygulandigi numunelerde elde
edildigini belirlemislerdir. Lamine katman
kalinhigr arttikca egilme direncinin azaldigi,
elastikiyet modiiliiniin ise katman
kalinligindan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Eckelman (1993), masif aga¢ malzemeye
gore, estetik, ekonomik ve teknolojik
ozellikleri bakimindan daha istiin olan
lamine  aga¢  malzemelerin  mobilya
iretiminde Ozellikle dolap, masa, sandalye,
raf ve dosemeli mobilyalarin mukavemet

gerektiren iskelet elemanlarinda tercih
edilmesi gerektigini bildirmistir.
Kilig (1996), laminasyon isleminin,

kizilagacin mekanik o6zelliklerine etkisini
arastirdign  ¢alismada, 2 mm katman
kalinhigindaki laminelerin 4 mm katman
kalinligindaki laminelere oranla daha direngli
oldugunu, liflere paralel basing, liflere
paralel makaslama, liflere dik egilme ve
elastikiyet modiili direnglerinin  PVAc
tutkalli 6rneklerde daha yiiksek, liflere dik
¢ekme ve yarilma direnci, vida tutma
kabiliyetinin  ise  poliliretan  tutkall
orneklerde daha yiksek oldugunu
bildirmistir.

Tang ve Pu (1997), lamine kerestelerin
egilme direnci ve elastikiyet modiilii iizerine
katman sayist ve bagil nemin etkilerini
aragtirdiklar1 calismada, lamine elemanlarin
elastikiyet modiilii ve statik egilme direnci
lizerine lamel sayisimin 6nemli bir etkisinin
oldugunu gozlemigler, bagil nemin % 65’ten
% 95’e¢ ¢ikarilmasiyla kirilma noktasinda
o6nemli bir zayiflama oldugunu
bildirmislerdir. Bagil nem artisinin masif
malzemeye oranla lamine malzemenin
elastikiyet modiiliinii ve kirilma noktasim
arttirdigi sonucuna varmiglardir.

Bu caligmada; mege, mahun ve limba
odunlarindan  hazirlanip  ylizeyinden ve
kenarindan minifiks ve zivanali birlestirme
elemanlariyla birlestirilen “T” tipi lamine
cerceve eclemanlarmin  ¢ekme  kuvveti
performanslarmin  belirlenerek  ortalama
degerler elde edilmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Metot

Malzeme

Deneylerde 3 farkli agac tiirtinden kesme
yontemiyle elde edilen 2 mm kalinligindaki
papel kaplamalardan elde edilen lamine agag
malzemeler kullamilmistir. Bu  amagla
mobilya  endiistrisinde  yaygin  olarak
kullanilan yerli agag tiirlerinden I. simif
Sapsiz Mese, tropikal agac tiirlerinden
Mahun ve Limba odunlar1 Ankara Siteler
piyasasindan "Rastgele Se¢im" yontemi ile
temin edilmistir.

Deney orneklerinin hazirlanmasi ve
deneylerin yapilisi

2 mm kalinhigindaki papel kaplamalar;
havalandirilan ve dogrudan gilines 15181
almayan bir ortamda 1 yil siire ile istiflenmis
ve 20 £ 2 °C sicaklik % 65 + 5 bagil nem
sartlarindaki ~ iklim  odasinda  denge
rutubetine ulagincaya kadar (%12)
bekletilmiglerdir. Daha sonra bu kaplamalar
ortam 1sisina ayarlanan preste polivinilasetat
(PVAc) tutkaliyla m* ye ortalama 150 gram
olacak  sekilde 11  katmanli  olarak
tutkallanarak  lamine aga¢ malzemeler
olusturulmustur. Elde edilen lamine agac
malzemelerden parca ylizeyine ve parca
kenarma dik olacak sekilde tutkalsiz kavelali-
minifiksli ve tutkallh zivanali olarak
birlestirilmis deney ornekleri hazirlanmustir.
Toplam 3 malzeme ¢esidi x 2 ¢erceve tipi x 2
birlestirme teknigi ve 10 tekrar olmak {izere
120 adet deney Omegi hazirlanmistir.
Hazirlanan deney 6rnekleri Sekil 1 ve 2” de,
deney diizenekleri ise Sekil 3’te verilmigtir.
Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi
Boliimii’'ndeki iiniversal test cihazinda
yapilmustir. Yikleme hizi uygulama
stiresinin 30 ile 60 sn arasinda olabilmesi i¢gin
2 mm/dak. yol alacak sekilde ayarlanmugtir.
Hazirlanan deney Orneklerinin rutubet ve
yogunluklari TS 2471 ve TS 2472’deki
esaslara gore belirlenmistir.
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Tutkalli ztvanal

Sekil 1. Parca yiizeyine dik birlestirilmis zivanali ve minifiksli deney 6rnekleri (6l¢iiler mm).
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Sekil 2. Parca kenarina dik birlestirilmis zivanali ve minifiksli deney 6rnekleri (6lgiiler mm).
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Sekil 3. T-tipi birlestirme elemanlarina ait cekme deney diizenekleri

Verilerin degerlendirilmesi

“T” tipi ¢ergceve  birlestirmelerde,
malzeme ¢esidi, birlestirme teknigi ve
gergeve tipinin ¢ekme kuvveti performansina
etkilerini belirlemek amaciyla ¢oklu varyans
analizleri yapilmistir. Gruplar arasindaki
farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde her bir
faktore kendi icinde en kii¢iik 6nemli fark
(LSD) testi uygulanmustr.

Bulgular

Lamine aga¢c malzemelerin test anindaki
ortalama hava kurusu yogunluklar1 Tablo
1°de verilmistir.

Parca yiizeyine ve parca kenarmna dik
birlestirilmis numunelerin ¢ekme deneyleri
sonucunda elde edilen minimum, maksimum
ve ortalama degerleri ile varyasyon
katsayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Yizeye ve kenara dik birlestirme
numunelerinde; malzeme c¢esidi, birlestirme
teknigi ve malzeme c¢esidi x birlestirme

teknigi ikili etkilesimine iliskin ¢oklu
varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 1. Lamine aga¢ malzemelerin test anindaki ortalama hava kurusu yogunluklar

- Hava Kurusu Yogunluk
Malzeme Cesidi (ar JSem? )
Sapsiz Mese lamine malzeme 0.83
Mahun lamine malzeme 0.78
Limba lamine malzeme 0.63
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Tablo 2. Par¢a yiizeyine ve parca kenarina dik ¢cekme deneyleri sonucunda elde edilen ¢ekme
kuvveti performans degerleri (N)

Malzeme Cerceve Tipi Birlestirme Xinin X nax Kort \Y
Cesidi seve 1P Teknigi N) N) (N) (%)
Yiizeye dik Minifiks 1690 2210 1950 9.05
) birlestirme Z1vana 3900 4300 4100 3.05
Mese lamine .
Kenara dik Minifiks 2270 2790 2530 6.9
birlestirme Zivana 2610 2930 2770 6.02
Yiizeye dik Minifiks 1340 1650 1495 7.4
~ Dbirlestirme Zivana 4780 5780 5280 6.4
Mahun lamine —
Kenara dik Minifiks 1750 2240 1995 9.38
birlestirme Zivana 1780 2260 2020 8.9
Yiizeye dik Minifiks 930 1340 1140 12.4
, ~ birlestirme Zivana 3780 5950 4865 16.14
Limba lamine —
Kenara dik Minifiks 1330 1650 1490 6.14
birlestirme Z1ivana 1780 2400 2090 10.1

Tablo 3. Yiizeye ve kenara dik birlestirmelerin varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler F . .Hatg
Varyans Kaynaklar Derecesi Ortalamas _ . Ihtimali
Toplami1 Degeri p<0.05
Yiizeye dik birlestirme varyans sonuglari
Malzeme ¢esidi (A) 2 1840750.000 920375.000 6.6106 0.0027*
Birlestirme teknigi (B) 1 157399206.667 157399206.667 1130.5218  0.0000*
AxB 2 9612323.333 4806161.667 34.5203 0.0000*
Hata 54 7518260.000 139227.037 - -
Toplam 59 176370540.000 - - -
Kenara dik birlestirme varyans sonuglari
Malzeme ¢esidi (A) 2 7390270.000 3695135.000 126.7596  0.0000*
Birlestirme teknigi (B) 1 1115206.667 1115206.667 38.2565 0.0000*
AxB 2 791043.333 395521.667 13.5682 0.0000*
Hata 54 1574140.000 29150.741 - -
Toplam 59 10870660.000 - - -
*:0,005’e gore anlamli
Her iki varyans analizi sonuglarinda; bulunmustur. Yiizeye ve kenara dik
malzeme c¢esidi, birlestirme teknigi ve cekmelerde malzeme c¢esidinin  ¢ekme
malzeme ¢esidi x birlestirme teknigi kuvveti  performansina  etkilerine  ait

etkilesiminin ¢ekme kuvveti performansina
etkileri 0,05 hata olasiligi i¢in anlamli olarak

karsilastirma sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Yiizeye ve kenara dik ¢cekmelerde malzeme ¢esidine gore kargilagtirma sonuglari

Cekme kuvveti performansi (Nm)

Malzeme Cesidi

X) HG

Yiizeyden dik ¢gekmeler
Mahun lamine 3419 A
Mese lamine 3056 B
Limba lamine 3039 B

LSD £+236.1 Nm
Kenara dik ¢ekmeler

Mese lamine 2608 A
Mahun lamine 1993 B
Limba lamine 1781 C

LSD £ 108.0 Nm

Yiizeyden dik ¢ekmede malzeme c¢esidine
gore en yiiksek ¢ekme kuvveti performansi
mahun odunundan hazirlanmig lamine
malzemelerde, en diisiik ise limba odunundan
hazirlanan malzemelerde elde edilmistir.
Kenara dik ise; en yiiksek direng mese
odunundan hazirlanan lamine malzemelerde,

en diisik diren¢ ise limba odunundan
hazirlanan  lamine malzemelerde elde
edilmigtir.

Yiizeye ve kenara dik c¢ekmelerde

malzeme c¢esidi x birlestirme teknigi ikili
etkilesimlerine gore c¢ekme kuvveti tasima
performans degeri karsilagtirma sonuglari
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5’e gore, ylizeyden dik ¢ekmede en
yiiksek diren¢ mahun odunundan elde edilen
lamine malzemelerde tutkalli zivanali
birlestirmeler, en diisiik direnci tutkalsiz

kavela-minifiksle birlestirilen limba
odunundan hazirlanan lamine malzemeler
vermistir.

Kenara dik ¢ekmede en yiiksek direnci
mese  odunundan  hazirlanan  lamine
malzemelerde tutkalli zivanali
birlestirmelerin, en diisiik ise tutkalsiz
kavela-minifiksle birlestirilen limba

odunundan hazirlanan lamine malzemelerin
verdigi gorilmiistiir.

X: Aritmetik Ortalama

HG: Homojenlik grubu

Lamine hazirlanan mahun odunu en
yiiksek, mese odunu normal, limba odunu en
diisiik direnci gostermistir. Bu sonuglara gore
cerceve konstiiriiksiyonlu uygulamalarda
mahun ve mese odunlarinin kullanimi daha
basarili sonuglar verecektir.

Yiizeyden ve kenarda birlestirme teknigi
etkilesimlerine gore kuvvet tasima degeri

ortalamalarinin ~ karsilastirmali  sonuglari
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’ya gore, yiizeyden dik
¢ekmelerde tutkalsiz kavela-minifiksli

birlestirmeler daha bagarili iken, kenardan
dik ¢ekmelerde ise; tutkalli zivanali
birlestirmeler daha basarili bulunmustur.
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Tablo 5. Yiizeye ve kenara dik ¢ekmelerde malzeme ¢esidi x birlestirme teknigi karsilagtirma

sonuclari

Cekme kuvveti performansi (Nm)

Malzeme Cesidi Birlestirme Teknigi
X) HG
Yiizeyden dik ¢cekmeler
. Kavela-Minifiks 2002 D
Mese lamine
Zivana 4110 C
-Mini 1534 E
Mahun lamine Kavela-Minifiks
Zivana 5303 A
. . Kavela-Minifiks 1118 F
Limba lamine
Zivana 4959 B
LSD#+ 333.9 Nm
Kenara dik ¢cekmeler
. Kavela-Minifiks 2560 A
Mese lamine
Z1ivana 2656 A
-Mini 1930 B
Mahun lamine Kavela-Minifiks
Zivana 2055 B
. . Kavela-Minifiks 1482 C
Limba lamine
Zivana 2079 B

LSD+ 152.8 Nm

Tablo 6. Yiizeye ve kenara dik ¢ekmelerde birlestirme teknigine gore karsilagtirma sonuglari

Birlestirme Teknigi

Cekme kuvveti performansi (Nm)

X)

Yiizeyden dik ¢ekmeler
Kavela-Minifiks 4791
Z1vana 1551
LSD+ 192.8 Nm

Kenara dik ¢ekmeler

Kavela-Minifiks 1991
Zivana 2263
LSD= 88.2 Nm

153



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2011, 11 (2): 146-155

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Efe ve ark.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Malzeme c¢esidi ele alindiginda; mahun
odunundan  hazirlanan lamine  deney
ornekleri ¢ekme, yiikleri kargisinda en iyi
dayanimi gostermis olup, bunu mese odunu
izlemistir. En diisiik dayanimi ise limba
odunundan hazirlanan lamine malzemeler
vermigtir. Cerceve mobilya {iretiminde
yogunlu yiiksek ve grift lifli yapiya sahip
olan mahun malzeme mukavemeti artirirken,
yogunlugu diisik limba  malzemenin
kullaniminin mukavemet kaybina neden
olacagi belirlenmistir.

Cerceve tipine gore incelendiginde;
ylizeye dik olarak birlestirilmis deney
orneklerinin kenara dik olarak birlestirilmis
orneklerden daha iyi sonug¢ verdigi, bu
nedenle  ¢ekme  kuvveti  etkisindeki
birlestirmelerde yiizeye dik birlestirilmis
cerceve tipinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Birlestirme teknigi yoniinden
incelendiginde; yiizeye dik birlestirmis
cercevelerde  tutkalsiz  kavela-minifiksli
birlestirmelerin, kenara dik birlestirmis

gergevelerde tutkalli zivanali birlestirmelerin
¢ekme kuvveti performanslarinin  daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Lamine aga¢ malzemelerden iiretilen,
tutkalli zivanali ve tutkalsiz kavela-minifiksli

deney  orneklerine  ¢ekme  deneyleri
uygulanmis ve bu 6rnekler gruplar itibariyle
farkl mekanik davranis ozellikleri

gostermislerdir. Bu iki birlestirme teknigi
karsilastinldiginda genel olarak tutkalli-
zivanalt  Orneklerin  tutkalsiz-minifiksli
ornekler karsisinda daha basarisiz, bazi
deneylerde de daha basarili sonuglar verdigi

tespit edilmistir. Buna gore, alternatif
baglanti  gereclerinin  ¢erceve  mobilya
iiretiminde kullaniminin mobilyanin

saglamlig1 agisindan yeterli dayanima sahip
oldugu ifade edilebilir

Tim faktorler agisinda deney ornekleri
incelendiginde yiizeye dik birlestirilmis
cercevelerde ¢ekme deneyinde en yiiksek
direnci mahun lamine malzemeden iiretilen
tutkallr zivanali birlestirmelerde, kenara dik
birlestirilmis  ¢ercevelerde  ise;  mese
odunundan fretilen lamine malzemelerde
zivanali birlestirmeler vermistir. En diisiik
direnci ise limba lamine malzemeden iiretilen
tutkalsiz  kavela-minifiksli ~ kenara  dik
birlestirmelerde elde edilmistir.

Bu c¢alismanin sonucunda, laminasyon
teknigiyle iiretilen, cerceve tipi elemanlarin,
masif cergeve konstritkksiyonlu mobilya
elemanlarina  gore alternatif ~ olarak
kullanilabilecegi, bu sayede daha estetik
mobilyalar yapilabilecegi anlasiimistir. Bu
baglamda lamine teknigiyle iiretilen
mobilyalarmm mukavemeti i¢in gerekli ve
yeterli veriler saglanmis olup, hangi agac
tirlerinin  hangi birlestirme teknikleriyle
kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Lamine malzeme estetik acidan genis
sekillendirme  varyasyonlar1  nedeniyle
uygulamada tercih edilebilecegi sonucuna
varilmistir. Mobilyay1 masif malzemelerden
yapmak yerine lamine malzemelerden
yaparak istenilen amacta kavis ve egmegcte
farkli bi¢imler yapilabilmektedir. Lamine
yontemi bu sayede istenilen formda ve
sekilde estetik mobilyalar yapilmasina olanak
saglamakta ve tasarim alaninin
zenginlesmesine katkida bulunmaktadir.

Calismanin sonuglarina gdre, cerceve
mobilya imalatinda ve egmecli mobilya
yapiminda lamine malzemeler tutkalsiz-
minifiksli birlestirme teknikleri uygulanarak
kullanilabilirler. Diger agag¢ tlirlerine gore
yiiksek degerler veren mahun lamine
malzemenin  iretiminin  daha  yliksek
maliyetli olmas1 bakimindan ara katmanlarda

fiyati daha wuygun aga¢ malzemelerin
kullanilmasi  Onerilebilir. Ayrica lamine
katmanlarinda  farkli  aga¢c  tiirlerinin
uygulanmasi  aga¢  malzemenin  renk

farkindan dolay1 estetik yonden mobilyaya
giizel bir  gOriinim  saglamast  da
diisiiniilebilir.

Yapilan bu calisma sonucunda, lamine
malzemelerin birbirlerinden farkli direng
ozellikleri gosterdikleri belirlenmistir. Bunun
nedeni olarak aga¢ malzemelerin yogunluk
farkliliklart ve bunlara bagh farkli yapisma
kabiliyetleri gosterilebilir.
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