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OZET

Bu calismada, farkh yapim teknikleri ve degisik kalinhklardaki ahsap kompozit
malzemeler ile iiretilmis 1/1 6lcekli kutu tipi mobilyalarin mukavemet 6zellikleri
arastirllmistir. Deneylerde ahsap kompozit malzeme cesitlerinden 14, 16 ve 18
mm kahnhginda yonga levha (YL), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve okume
(Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP) kullamlmistir. On cerceveli ve on
cercevesiz olarak iiretilmis kutu konstriiksiyonlu mobilya iinitelerinde kavelal
ve kavelah-vidalh birlestirmeler uygulanmistir. Birlestirmelerde yapistirica
olarak polivinilasetat (PVA,) tutkah kullanilmistir. Deney kutulari, kullanimlari
sirasinda etkisinde kalabilecekleri kritik yiikler goz oniine alinarak statik yiik
altinda denenmistir. Deney kutularimin bilgisayar destekli ii¢ boyutlu yapisal
analizi, sonlu elemanlar yazihmm kullanilarak yapilmis ve deneylerden elde
edilen veriler, bu analiz verileri ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda sanal
olarak olusturulan sonlu eleman modelinin gercek davramsa yakin degerler
verdigi gorilmiistiir. Deney sonuclarina gore, on cerceveli kutular 6n cercevesiz
kutulara gore daha yiiksek mukavemet gostermis, kontrplak ve MDF ile
iiretilen kavelah vidah deney kutular ise daha fazla yiik tasimistir. Performans
deneyi sonuclarima gore; kutu konstriiksiyonlu mobilya tasariminda ekonomik
kriterler de dikkate alinarak malzeme tercihi, kontrplak, MDF ve yongalevha

seklinde yapilmahdir. Birlestirmelerde kavelah-vidah birlestirme tercih



edilmelidir. Konu ile ilgili malzeme ve birlestirmeler farkh varyasyonlar
seklinde denenebilir. Levha kahnhgina gore ise 18 mm kalinhginda hazirlanan
deney ornekleri, 16 mm kalinh@indaki levhalardan daha iyi sonuclar vermekle
beraber, 14 ve 16 mm kalnhgindaki malzemelerin de teknik ve ekonomik
acillardan uygulanabilirligi ortaya konulmustur. Bilgisayar teknolojisinin hizla
gelistigi ve kullaniminin yayginlasti1 giiniimiizde, tasarlanan bir mobilyanin
iiretimine gecilmeden once mukavemeti hakkinda on bilgiler elde edilebilmesi
ve bu Dbilgilere gore gerekli degisikliklerin yapilarak optimizasyonun
saglanmasi, tasarimcilarin isini kolaylastiracaktir. Sonucta ekonomik yararlar
saglayacak olan yapisal analiz programlarinin, mobilya miihendislik

tasariminda yaygin olarak kullanilmasi onerilebilir.

Bilim Kodu : 500.1.013

Anahtar Kelimeler : Kutu tipi mobilya, ahsap kompozit malzeme, sonlu
elemanlar yontemi, ANSYS®, rijitlik

Sayfa Adedi : 271

Tez Yoneticisi : Prof.Dr. Hasan EFE



vi

STRENGTH PROPERTIES OF CASE TYPE FURNITURE PRODUCED
WITH DIFFERENT CONSTRUCTION TECHNIQUES AND PANEL
THICKNESSES
(PhD. Thesis)

Hasan Ozgiir IMiRZi

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
June 2008

ABSTRACT

In this study, strength properties of 1/1 scaled box typed furniture which are
produced with different production techniques and wood based materials with
different thicknesses were investiated. In the experiments, among the types of
wood based material; MDF (Medium Density Fiberboard), chipboard with
14,16 and 18 mm thickness, okume (Aucoumea klainean) plywood are used. In
the units of furniture with box construction which is produced as framed and
frameless, doweled and doweled screwed joints are used. In joints polivinilasetat
(PVAc) is used as an adhesive. Experimental boxes are experienced under static
loads by bethinking the critic loads which can effect while usage. Experimental
boxes’ computer aided three-dimensional structural analysis were carried out
by using finite element method (FEM) and experimental data were compared
with analysis data. After the experiment virtual made final element model is
verisimilitudes the real one. According to the experiment results, framed boxes
carry more endurance, plywood than frameless boxes and doweled screwed
experience boxes produced with MDF carries more loads. According to the
performance experience results, in the design of box constructioned furniture,
considering economic criterion from the point of materials, material choice
should be done as plywood, MDF and chipboard. Doweled screwed joints

should be prefered as a joint material. Materials and joints on this subject can



vii

be tried in variational types. Experimental models prepared with 18 mm
thickness for the thickness of the board give better results than 16 mm thick
boards, and 14-16 mm thick supplies appliance is betrayed from economic and
technique aspect. Nowadays when computer technology is improving day by
day and the usage of computers is become widespread, getting advance
information before the production of designed furniture and providing
optimization by making necessary changes according to these advance
information will ease the designers’ studies. As a result the one which will
provide economic benefits is structural analysis programmes can be

recommended to be used widespread in furniture engineering designs.

Science Code :500.1.013

Key Words : Case Type Furniture, Wood Composite,
Finite Element Method, ANSYS®, stiffness
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Ay Deney numunesinin deneyden 6nceki alani
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G Panelin rijitlik veya kesme modiilii, N/mm’
h Egilmede numune yiiksekligi, mm

L Egilmede deney numune boyu, mm

L Egilmede mesnet acikligi, mm
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I, Levhaya girme mesafesi, mm

m Kiitle, gr
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r Rutubet, %

t Panel kalinlig1, mm
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y Serbest kosedeki deformasyon, mm

Ar Yiik-sehim oranhlik bolgesindeki yiik artisi,

0 Yogunluk, g/cm’
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1. GIRIS

Bir mobilya tasarlanirken dikkate alinmasi gereken {ii¢ alan vardir. Bunlardan
birincisi olan fonksiyonel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacagmin, mobilyadan
beklenen temel yararlarin ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim ise, ilgili
kiiltiirtin ya da modanin etkisinde, ayrica kullanici talepleri de dikkate almarak
mobilyada bi¢im, form, doku, renk, cizgi vb. hususlarin tasarlanmasin1 konu alan
sanatsal bir ¢calismadir. Son tasarim alanmi olan miihendislik tasarimi da, mobilyada
ergonomik kriterlerin, malzemelerin, yapim tekniklerinin ve iiretim teknolojilerinin
optimum sekilde belirlenmesi islemleridir. Mobilya iiretiminde genel olarak, kutu,
cerceve ve kombine olmak iizere iic temel konstrikksiyon kullanilmaktadir.
Uretiminde tablalarin kullan1ldig1 mobilyalar kutu (panel) tipi, masif ¢ergevelerin yer
aldig1 mobilyalar cerceve (iskelet) tipi, her iki eleman tipinin de kullanildigi

mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak isimlendirilmektedir [1].

Giiniimiiz modern evlerinde, duvar dolaplar1 ve yer dolaplar;; mutfak, banyo, ofis ve
diger mekanlarda depolama amach kullanilan vazgecilmez mobilyalardir. Mobilya
tiniteleri ¢ok amach kullanildiklar1 i¢in; kullanimi swrasinda etkisinde kalacaklari
yiiklerin biiyiikliikleri ve nitelikleri cok degisken yapidadir. Bunlar, bazi durumlarda
hafif yiiklerin etkisinde kalirken, baz1 durumlarda ise; agir yiiklerin etkisinde kalabilirler.
Mobilyalarin yiik altindaki kararliigt ve mukavemeti; elemanlarin birlestirme
tekniklerine, iiretilmis olduklar1 malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine baghdir.
Cergeve konstriiksiyonlu mobilyalarda ¢ubuklarin egilme direnci, kutu tipi mobilyalarda

ise tablalarm rijitligi sistem direnci iizerinde daha etkili olmaktadir.

Genellikle kutu konstriiksiyonlu sistemlere ait birlestirmelerin test edilmesinde “L”
ve “T” tipi elemanlar kullanilmaktadir. Sistemin baglant1 yerleri tabla eksenleri
dogrultusunda; cekme, egilme ve makaslama, tabla kosegenleri dogrultusunda ise
burulma yiiklerinin etkisinde kalmaktadir. Kutu sistemler kullanim esnasinda anilan
bu dis etki kuvvetlerinin muhtemel etkilerine direng gosterebilmelidirler. Istenilen

mukavemet ve dayamklilik ihtiyaglarmi karsilayabilecek uygun mobilya tasarima,



mobilya birlestirmelerinde kullanilan baglayicilarin tutma direnglerinin yaklasik

degerlerle 6nceden bilinmesini tahmin etmeyi gerektirmektedir [2].

Bir mobilyanin miihendislik tasarimi, asagidaki safthalardan olusan bir islemler siirecidir:

Muhtemel yiiklerin analizi; Mobilyanimn kullanim esnasinda iizerine alacagi
yiiklerin kararlastirilmas,

Elemanlarin muhtemel 6l¢iilerinin belirlenmesi ve deney diizeninin hazirlanmasi:
soz konusu yiikleri tasiyacak elemanlarin ya da parcalarin tahmini 6lciilerinin
cikarilmasi ve bir deneme diizeninin hazirlanmasi,

Yiik altindaki elemanda olusan i¢ kuvvetlerin biiyiiklik ve dagilim analizi:
deneydeki mobilya ve elemanin (dis kuvvetlerin etkisi altinda iken olusan) i¢
kuvvetlerinin biiyiikliik ve analizlerinin yapilmasi,

Ic gerilmelerin optimizasyonu: eger gerekli ise; deney yapismin tekrar
diizenlenmesi ve hicbir parcada gereginden fazla zorlanma (gerilme)
kalmayincaya kadar iglemlerin tekrar edilmesi,

Giivenilir bir konstriiksiyon—birlestirme-tasarimi: mobilyanin kullanim esnasinda
izerine alacagi dig yiikler ile bu yiiklerin meydana getirecegi i¢ gerilmeleri
giivenle tastyacak bir konstriiksiyonun —birlestirmenin- tasarimi. Istenilen hizmet

sartlarina sahip bir mobilyanin tasariminda gecerli olabilecek sistematik bir

yontem Sekil 1.1°de verilmistir [3,1].

Sekil 1.1.Miihendislik tasarimi noktasindan mobilya konstriiksiyon tasarimu siireci [3,1].



Burada, birinci satha, mobilyanin kullanim esnasinda kars1 koymak durumunda
oldugu yiiklerin tutarli bir mantikla kararlastirilmasidir. Mukavemet etme durumuna
bagl olarak yiikler alternatifli olarak tasarlanabilir. Bir mutfak dolabina ne kadar ve
ne agirhikta tabak konulacaktir ya da bir kitap rafina ne kadar yiik konulacaktir?
Ikinci saftha: Mobilyanin iizerine gelmesi muhtemel yiikleri giivenle tasiyip
tastyamamasinin denenecegi bir deney diizeneginin olusturulmasidir. Kullanilan
malzemenin kopma mukavemeti birincil oneme sahip olmali ayrica yorulma ve sok
mukavemetleri, yiikk altinda egilip egilmemesi, gelistirilmis giiclii fabrikasyon
birlestirmeler icin uygun olup olmadigi ve bu 6zelliklerin her parcadaki degismeleri
bilinmelidir. Miihendislik islemleri siirecinde son safha, birlestirmelerin tasarimdir.
Boylece analizlerin tamamlanmasi ve eleman Olgiilerinin tespitinden sonra her
birlestirmeye gelen zorlama kuvvetleri giivenilir dogrulukta tanimlanir. Burada zay1f

birlestirmeler nedeniyle sistemin deforme oldugu sdylenebilir [3,1].

Cogu zaman bir yapida veya sistemde aranilan en biiyiik nitelik mukavemettir. Yani
yiklerin emniyetle tasmabilmesidir. Ancak bazi1 hallerde, yapinin mukavemeti
yaninda, deformasyonuda biiyilk 6nem tasir. Kesit tayininin mukavemetten ziyade
smirlandirilan sehimle etkilendigi haller olabilir [4]. Yiik altindaki malzemenin i¢inde
meydana gelen gerilmeler ile sekil degistirmeler arasindaki bagintilarin, miihendislik
hesaplamalarinda 6nemli bir yeri vardir. Miihendislik uygulamalarinda, herhangi
siirekli bir ortama etki eden yiikler altinda dogacak olan sekil degistirme ve
gerilmelerin teorik yoldan hesaplanabilmesi ic¢in, o malzemeye ait gerilme-

deformasyon biinye denkleminin deneysel yol ile tayin edilmesi gerekmektedir [5].

Problemin tanimlanmasi

Giiniimiizde, mutfak, banyo ve ofis-biiro gibi mekanlar icin iretilen kutu tipi
mobilyalar iizerinde yapilan incelemelerde; sistematik olarak iiriin miihendisligi
yontemlerinin yeterli derecede uygulanmadigi goriilmektedir. Ayrica, piyasada
iretilen kutu mobilya iinitelerinin, kullanim yiikleri altindaki davramislar1 hakkinda
ongoriiler yapilabilmesini saglayacak performans testlerinin de yaygin olarak

kullanilmadig1 goriilmektedir. Bunlarla baglantili olarak kutu konstriiksiyonlu



mobilyalarin performans testlerinin yapilmasim saglayacak ulusal deney standartlar:
ile kabul edilebilir tasarim yiikleri de belirlenmis degildir. Tiirkiye mobilya
sektoriinde kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢cekli ¢cok sayida isletme vardir. Ayrica Tiirkiye;
gen¢ niifusu, dinamizmi ve cografi konumu sebebiyle Oncelikle Avrupa iilkeleri
olmak iizere, iliskili oldugu tiim iilkelere iiriinlerini pazarlayabilecek ve ihrag
edebilecek potansiyele sahiptir. Istenilen bu durumlarmn gerceklesebilmesi icin,
tiretilen mobilyalarda istikrarh bir kalite diizeyinin saglanmas1 gerekmektedir. Kalite
icin de; liriin mithendisligi yontemleri uygulanmali, performans testleri i¢in metotlar
gelistirilmeli, bu testlerin uygulanabilecegi laboratuarlar tesis edilmeli, standartlar

olusturulmali ve uygulanmalidir.

Tiirkiye’de tretilen mutfak mobilyalar1 incelendiginde; 18 mm kalinligindaki
standart levhalarin kullanildig1 goriilmektedir. Dolap arkaligi olarak ise genellikle 3-
5 mm kalnhgindaki levhalar kullamlmaktadir. Ozellikle duvar dolaplarinda
kullanilan 18 mm kalinligindaki levhalarin, duvar dolabmi tasiyan baglanti
elemanlarina asir1 yiikk getirdigi, baglanti elemanlarinin Oncelikle dolabin kendi
agirhigini tastyacagi, daha sonra da kullanim yiiklerini tasiyacagi diisiiniiliirse, daha
diisilk kalinlhiktaki levhalar kullanilmasi ile tagima kapasitelerinin artirilabilecegi
dolap—duvar baglantisinin daha giiclii hale getirilmesi amagclanabilir. Uygun
konstriiksiyon teknikleri gelistirilerek levha kalinlig1 ve diger parametreler optimize
edilebilir. Boylece sadece teknik uygunluk degil, ayn1 zamanda ekonomik fayda da

saglanmis olabilir.

Daha diisiikk kalinliktaki levhalar kullanmak suretiyle maliyet acisindan da Onemli
avantajlar kazanilabilir. Ancak; daha diisiik kalinliktaki levhalardan iiretilen kutu
mobilyalarin mukavemetinin yeterli diizeyde olabilmesi i¢in, ¢esitli onlemler almak
gerekmektedir. Hem malzemenin hem de birlestirmelerin konstriiksiyon teknikleri
gelistirilmeli, bu kalinliktaki levhalarin mekanik davranis 6zellikleri incelenmelidir.
Ayrica; 18 mm kalinligindaki standart levhalardan iiretilen mobilya iiniteleri ile

mukavemet bakimindan karsilastirmalar1 yapilarak optimizasyon saglanmalidir.



Bilim adamlar1 ve miihendisler alisilmig analitik metotlarla ¢6ziimii cok zor hatta
imkansiz fiziksel problemlerle sik sik karsilasirlar. Ornegin bir dis kuvvet takimi
etkisinde ii¢ boyutlu bir elastik cisim diisiinelim. Bu kuvvetlere cismin "kesin"
tepkisini hesaplamak icin deformasyonlar cinsinden yazilmis denklemlerin bir
"kapali form" ¢Oziimiinii arama zorunlulugu vardir. Bununla birlikte genellikle
kompleks geometrik sekilli uygulama problemlerinin bdyle bir ¢oziimiinii elde etmek
asir1 Olglide zor ve cogunlukla imkansizdir. Bu tip problemler miithendislik ve diger
bilim dallarinda cok sik ortaya c¢ikmaktadir. Boyle bir problemle karsilasan
¢oziimleyici dogal olarak "sayisal" adi verilen ¢oziime bagvuracaktir. Baska metot-
larla ¢oOziilemeyen problemlerin ¢oziimiinde kullamilabilen ¢ok sayida sayisal yol
vardir. Sonlu eleman metodu bunlardan biridir. Sonlu eleman metodu yeni bir ¢6ziim

yontemi olup kendisini digerlerine iistiin kilan seckin 6zelliklere sahiptir [6].

Bilgisayar kullammmin yaygimlasmast ve teknolojisinin gelismesiyle, sonlu
elemanlar programlarinin modern mobilya tasarim siirecinin bircok basamaginda
kullanimi miimkiin olmaktadir. Mobilya sisteminin mukavemet tasarimi, Kkati
modelleme ve yapisal analiz programlart kullanilarak yapilabilmektedir. Sistemin
tim elemanlar1 parametrik olarak modellenip, her tiirli degisiklikler kati
modellemenin sagladig1 uistiinliikler sayesinde kolayca yapilmakta ve en uygun
tasarim saglanabilmektedir. Yapmnin tiim mukavemet hesaplar1 bilgisayar destekli
analiz programlar: tarafindan yapilabilmektedir. Bilgisayar destekli tasarim (CAD)
ve iiretim (CAM) mobilya iiretim ve tasariminda kullanilmakta ve {iiriin kalitesine
biiyiik katkilar saglamaktadir. Ayrica, son yillarda mobilya sistemlerinin yapisal

analizinde sonlu elemanlar analizi yontemi kullanilmaktadir [7].

Hipotez

Saglam, kaliteli ve ekonomik kutu mobilyalar tiretebilmek amaci ile test yontemleri
ve 3 boyutlu yapisal analizleri de kapsayan mobilya miihendisligi yaklagimlar1

gelistirilebilir.



Calismanin amaglart

Calismanin temel amaci, kutu konstriikksiyonlu mobilya tasariminda bilgisayar
destekli 3 boyutlu yapisal analizler ve performans deneylerini kapsayan miihendislik
yaklagimmin uygulanabilirligini arastirmak, farkl kalinlik ve farkli konfigiirasyonda,
cesitli malzeme ve birlestirme teknikleri ile tiretilmis kutu tipi mobilyalarin mekanik

performanslar1 hakkinda sayisal veriler elde etmektir.

Calismada amag; kutu tipi mobilya ve kutu tipi mobilya kose birlestirmelerin yiik
altindaki mekanik davranmis Ozelliklerini, genel teoriden elde edilen denklemleri
uygulayarak incelemek, teorik ifadeler ile deneysel (gergek) ve sonlu eleman yapisal
analiz programlar1 ile davramiglarinin ne kadar yaklasiklikla temsil edilebilecegini

arastirmaktir.

Calismamin alt amaclar

e On cerceveli ve on cercevesiz olarak iiretilmis deney kutularmin mukavemeti
hakkinda sayisal veriler elde etme,

e YL, MDF ve OKP ile iiretilmis deney kutularmmin yiik altindaki mekanik
davranislarinin belirlenmesi,

e Kavelali ve kavelali vidali birlestirme teknikleri ile iiretilmis kutu
konstriiksiyonlu mobilyalarin mukavemetlerinin saptanmasi,

e 14, 16 ve 18 mm levha kalinliklar1 kullanilarak iiretilmis kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarda teknik ve ekonomik tercih kriterlerinin belirlenmesi,

® Sonlu elemanlar yontemi ( FEM-Finite Element Method ) kullanilarak bilgisayar
destekli iic boyutlu yapisal analizlerinin yapilmasi ve testlerden elde edilen
veriler ile analiz verilerinin karsilastirilmasi1 ve sonu¢ olarak sonlu elemanlar
analizi metoduyla yapilan ii¢ boyutlu yap1 analizlerinin, mobilyanin genel
mukavemeti acisindan kabul edilebilir tahmini degerler verip vermediginin ve
bunlarin mobilya iiriin miithendisliginde kullanilip  kullanilamayacagnin

arastirilmasidir.



Calismanin kapsam ve yontemi

Yukarida belirtilen amaglara ulasabilmek i¢in;

e Kutu tipi mobilyalarin 6n cerceveli ve On cergevesiz olarak tasarimi, 3 farkli
ahsap kompozit malzeme, 2 birlestirme teknigi (kavelali ve kavelali-vidal), 3
levha kalinlig1 ve her 6rnekten 3 adet olmak iizere, (2x3x2x3x3=108) toplam 108
adet 1/1 6lgekli deney kutularinin iiretimi.

® Deney yonteminin belirlenmesi, bu metoda uygun gecerli bir deney diizeneginin
tasarimi ve iiretimi,

e Deney kutularinda kullanilan malzemelerin, mukavemet tasariminda ihtiyag

duyulacak bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi;

Yogunluk ve rutubet tayini,

Liflere veya levha yiizeyine paralel ¢ekme direncinin belirlenmesi,

Liflere veya levha yiizeyine paralel basin¢ direncinin belirlenmesi,

Ll

Liflere veya levha ylizeyine dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiiliiniin belirlenmesi,

Liflere veya levha yiizeyine dik ¢ekme direncinin belirlenmesi,

Liflere veya levha yiizeyine paralel kesme direncinin belirlenmesi,

Levhalarda vida cekme direncinin belirlenmesi,

o N W

Levhalarda kavela ¢cekme direncinin belirlenmesi,

e Baglanti elemanlar1 ve birlestirmelerle ilgili deneylerin yapilmasi,

L-Tipi birlestirmelerde;

1. Egilme deneyi,

2. Diyagonal ¢cekme deneyi,
3. Diyagonal basin¢ deneyi,

“L” tipi deneylerde, 2 birlestirme tipi (kavelali ve vidali), 3 ahsap kompozit malzeme
(yongalevha, MDF ve kontrplak), 3 farkli kalinlik (14,16 ve 18 mm), ve 5 adet
yineleme olacak sekilde, egilme deneyleri i¢in toplam 90 adet (2 x 3 x 3 x 5 = 90),

diyagonal ¢cekme deneyleri icin toplam 90 adet ve diyagonal basing deneyleri i¢in



toplam 90 adet olmak iizere genel toplamda 270 adet L-tipi deney numunesi

hazirlanmasi;

¢ Panel rijitliklerinin belirlenmesi,

e Laboratuvarda performans deneylerinin yapilmasi ve cesitli diizeylerde sayisal
verilerin elde edilmesi,

e Maksimum yiiklere gore teorik formiiller kullanilarak yer degistirmelerin
hesaplanmasi,

e Kutu tipi mobilya iinitelerinin 1/1 6lgekli kati modellerinin ii¢ boyutlu olarak
bilgisayar ortamina aktarilmasi,

e Hem “L” tipi hemde deney kutularinin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu yapisal
analizlerinin yapilmasi,

® Yiik deformasyon iligkilerinin irdelenmesi,

e Sonuglarm karsilastirilmasi,

Arastirmada; ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri,
kavelali ve vidali birlestirilmis deney Orneklerinin moment tasima kapasiteleri ve
kutu rijitlik degerleri belirlenmesi. Sonu¢ olarak; hangi malzemenin nerede
kullanilacag1 ve hangi baglant1 tekniginin hangi malzeme iizerinde uygulanacagi, bu
teknolojik arastrmadan elde edilecek sayisal verilerle daha giivenli olarak

belirlenebilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kutu Konstriiksiyon Metotlari

Mutfak dolab1 genel yapisi itibariyle kapakli ya da cekmeceli bir kutudur. Basit bir
kutu olmasina ragmen, kullanilan malzeme, boyutlari, birlestirme geometrisi ve
duvara baglant1 metotlar1 gibi yapisal bir cok detay kutu analizlerinin direng ve tasarim
metotlarin1 komplike hale getirebilir. Kutu konstriiksiyon sistemlerinin yaygm iki tipi
olup, bunlar ¢erceveli ve cercevesiz sistemlerdir. Diger biitiin konstriiksiyon sistemleri
bu iki sistemin kombinasyonlaridir [8]. Cercevesiz kutular esas olarak {ist, alt ve yan
paneller ile cercevesiz olarak iiretilir. Bu kutular kisitl ahsap malzeme kaynaklari
sebebiyle 2. Diinya savasi sonrast Avrupada gelistirilmistir. Bir bogluga yerlestirme
temel alinarak, mentese baglantilar1 ve birlestirme baglayicilar1 32 mm aralik esasina
dayandiklar i¢in ¢ercevesiz kutular ayn1 zamanda Avrupa stili ya da 32 mm sistemi
olarak da ifade edilirler. Tipik olarak 32 mm sistemi; demonte tip baglayicilar delme
ve kesme islemlerinde yiiksek dogruluk isteyen baglantilar1 kullanir. Bu yiizden
donatilara bagl olusacak herhangi bir hata ortadan kaldirilir. Tiim delikler modiiler
ve standart bir 6l¢iiye goredir. Kutunun iist ve alt tablalar1 8 mm ahsap kavelalar ile
yan tablalara birlestirilirler. Malzemede kalinligina gore kavela derinlikleri 13mm
dir. Bu yiizden kose saglamligi ve stabilitesi kavelali birlestirmelerin direnci ve
saglamligina baghdir [9]. Birlestirme direncinin levhalarn gerilme direncine baglh
oldugu durumlarda, basing altinda yiiklenen ¢oklu kavelal birlestirmeler, levhalarin i¢
yapisma direnci ile iligkilidir [10]. Arka panel 5 mm kalinlikta sert levhalardan
yapilir. Bu levha (arkalik), yan panellerin arka kenarlar1 boyunca agilan kinisin-
lambanin ic¢ine yerlestirilir. Arka panel levhalar1 mobilya mukavemeti i¢cin kutu

sistemine ¢ok gerekli olan diyagonal saglamlig: verirler [11].

Tarihsel olarak en eski mutfak kabini yapma metodu; kutu Oniine bir cerceve
eklemeden ibarettir. Kontrplagm kullanildig: ilk giinlerde kutu mobilya yapmak icin
bu tek yontemdi. Kutular arkaliksiz yapilir ve duvara baglanirdi. Cok az bir farkla 6n
cerceveli kutu konstriiksiyonu en yaygmn olan metottur. On gergeveli kutular, yatay

kayit ve dikmelere sahiptirler. Genellikle cerceveler masif ahsap malzemeden yapilip
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birbirlerine zivanali ya da kavelali birlestirilir. Cercevesiz kutular normal olarak
kenar levhalarina alt ve iist levhalar1 baglamak icin kavelali birlestirilir. Cerceveli
kabinler bir tutkal ve yaygin olarak tel civiler kullanilarak birlestirilir. Kutunun
biitiiniinde saglamliga katkida bulunmak i¢in panel kenarlar1 genellikle diiz, lambali-
kinisli birlestirmeler ile yapilir. Nakledilmeden once cerceve kutular genellikle is
yerlerinde monte edilir [12]. Iki konstriiksiyon sisteminin her biri yapisal biitiinliik
islemleri ve miisteri kabulii bakimindan avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Avrupa’da cogunlukla cercevesiz kutularin iretilmesine karsin cerceveli kutular

Amerikan firmalarinda daha yaygimndir [13].

2.1.1. Kutu tipi mobilyalarin yapisal davranisi

Bircok yapr icin temel 6zellik, herhangi bir kusur olusturmadan tasarim yiiklerini
tastmasidir. Bir kutu konstriiksiyonun tasarlanmasinda, ¢esitli baglanti noktalarma
yapilan yiiklemelerle kutularm saglamliklarini belirlemek i¢in bir analiz metodu
gereklidir. Kutularm yapisal analizleri; cergeve konstriiksiyonlu bir kutuda 6n
cerceve, yanlar, iist, alt ve arkaliklari, ya da cercevesiz kutu konstriikksiyonunda
yanlar, iist, alt ve arka levhalar1 kapsayabilir. Cercevesiz kutu konstriiksiyonda,
levhalarin burulma direngleri, elemanlarmin sertlik ve rijitliklerine bagli iken;
cerceveli kutularda egilme direnci, elemanlarm rijitlikleri ve birlestirmelere baghdir.

Her iki sisteminde davranislar1 birbirinden farkliliklar gosterir [1,3].

2.1.2. Tabla tipi konstriiksiyon sistemleri

Tabla tipi konstriikksiyonda yapinmm mukavemeti ve saglamligi Onemli oranda
kutu goriiniimiinde olduklar1 soylenebilir. Cogunlukla dort yanli, bir arkalikli olurlar
ve bu durumlariyla tamamlanmis bir gerceve seklinde goriiniirler. Bir mobilyanin
hemen hemen tiim elemanlar1 tablalardan olusuyorsa kutu mobilya tipi olarak
tanimlanabilir. Eger esas kutu konstriiksiyon iizerinde baska cerceve, ¢cekmece ve
kapaklar tasiyor ise bu durumda genellikle yapi karkas tipi olarak tanimlanmaktadir.

Normal bir kitap rafi kutu konstriiksiyona, ¢cekmeceli bir camasir dolab1 karkas
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konstriiksiyona ornek olarak gosterilebilir. Mekanik yapim bakimindan kutu
kompleks olup, i¢ cergevesi bulunanlar daha da karmasik bir yap1 arz ederler. Sadece
tablalardan olusan kutular, cerceve art1 tablalardan olusan konstriiksiyon tiplerine
gore daha sade bir yapr Ozelligindedir. Mutfak dolaplarinin yapisi cerceve-tabla
konstriiksiyona iyi bir 6rnek gosterilebilir. Fabrikada cercevesi hazirlanan mobliyalarin
daha sonra tablalar1 eklenir. Cerceveler kendilerini tasiyabilseler bile baglandiktan

sonra rijitliklerinde 6nemli bir artis meydana gelir [1,3].

Bu konstriiksiyonda tablalar Sekil 2.1a’daki gibi yiizey kosesinden yiiklenirse ¢ok
esnek, eger Sekil 2.1b’deki gibi cumbadan yiiklenirse oldukca rijit davranig
ozellikleri gosterir. Tablalar boy eksenlerinin dik yoniinde kolayca biikiilmekte ters

yonde ise cok zor konum degistirmektedir [1,3].

Y>Y! oo

Sekil 2.1. Tablalarda yiikleme modelleri [1,3].
a) Tablalarda ylizeyden yiikleme
b) Tablalarda cumbadan yiikleme

2.1.3. Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin yer degistirme analizi

Yapinm biitiiniiniin mukavemeti i¢in kutuda her bir elemanin rijitligi dnemlidir. Basit

bes tablali bir kutu Sekil 2.2’de goriildiigii gibi ti¢ kosesinden mesnetlenmistir.
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z
e

Sekil 2.2. Bir Fv yiikii altindaki kutunun yer degistirme miktari [3].

Dikey Fv yiikii altinda mesnetlenmemis olan kdsenin yer degistirmesi Es. 2.1°de

verilmistir [3].

F
= Y (2.1
LBy, (BY+ f(T)]y,(T)+(2b% 1a*)(f,(S)/ y,(S)+ B 1 *)(f,(R)/ y,(R)

Ya

Burada;
a, b, ¢ = genislik, ylikseklik ve derinlik, (mm),
ya = desteksiz olan kdsenin F, yiikii altindaki yer degistirmesi, (mm),

f,B) ]y, (B), f, (1) y,(T),(f,(S)y,(S),ve(f,(R)/y,(R) (B=alt, T=iist, S=yan,

R=arkalik levhalarin) burulma direncini veren degerlerdir.
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Formiil sonucuna gore oncelikle her levhanin rijitliklerinin bulunmasi gerekir. Alt,
tist, yanlar ve arkalik panellerinin burulma direngleri deneysel olarak bulunabilir.
Sekil 2.3’de goriildiigii gibi test edilecek panel ii¢ noktasindan mesnetlenmistir ve

mesnetlenmeyen dordiincii noktadan F, diisey yiikil yiiklenmistir. Mesnetlenmemis

olan kosenin yer degistirmesi Ol¢iiliir. Daha sonra kuvvet yer degistirmeye boliinerek

3
L: G G 21'3.\43/.11 (2.2)
y, 3wL y t
Burada;

f, = Panelin kdsesinden uygulanan dikey yiikleme dis kuvveti, (N),
yy= Yer degistirme miktari, (mm),

t = Levha kalinlig1, (mm),

L= Levha uzunlugu, (mm),

w = Levha genisligi, (mm),

G = Rijitlik modiilii, ( N/mm?).
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......

(a) (b)

Sekil 2.4. Kutularda yiikleme modelleri
a) Burulma Yiikleri-Twisting forces
b) Diyagonal Yiikler-Diagonal forces

Kutu rijitligi ilk kez Kotas (1958) tarafindan tanimlanmistir. Kotas’a gore farkli
burkulma-burulma tiirlerine-yiiklerine maruz kalan a¢ik kutular her zaman ayni

sekilde deforme olacaklardir. iki onemli rijitligi tanimlama metodu vardir [14].

1. Sekil 2.4a’ daki gibi dikey bir f yiikii uygulanirsa kutunun serbest kdsesindeki yer
degistirme “y” ile gosterilir f/y degeri kutunun rijitligini verir.

2. Sekil 2.4b’ deki gibi diyagonal yiikleme T-kuvvetler, kutunun agik tarafindaki
koselerden iceriye dogru elmas seklinde biikiilerek uygulanmistir. Ayni
biikiilmeyi saglamak i¢in kuvvetlerin iki esdeger sistemi arasindaki iliski Esg

2.3’de verilmistir.

T =

-%-\/a2+b2 (2.3)

1
2
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Burada;

T = Diyagonal kuvet, (N),

F = Ust veya alttaki burulma kuvveti, (N),
b = A¢ik yiiz yiiksekligi, (mm),

a = Genislik, (mm),

Deforme edici kuvvetlerin uygulama yollarin1 belirledikten sonra, kutunun

deformasyon dlciim yolu Sekil 2.5°de gosterilmistir.

(b)

Sekil 2.5. Deformasyon dlgme yontemleri
a) Kutunun deformasyonu
b) Kosenin deformasyonu

Bunlardan ilkinde burulan kutunun deformasyonu (a) bir tarafin bir kdsesinin yer
degistirmesi (z) olarak tanimlanir. Diger metot da agik yiiziin uzunlugu kosegensel
olarak Olciilmiistiir. Kutu sadece bir sekle biikiilebildigi i¢in iist veya alt kdselerinin
sapmasi ile kosegenin acik tarafinin uzunlugunun degisimi arasinda karmasik bir

iliski meydana gelmektedir. Bu iligki “Es 2.4”de verilmistir.

2bz

Na* +b?

d= (2.4)

Burada;
d= diyagonal uzunlugun degisimi, (mm),

z= tabanin bir kdsesinin sapmasi, (mm),
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b= kutunun yiiksekligi, (mm),

a= kutunun genisligi, (mm), dir [14].

2.2. Baglanti1 Elemanlan ve Birlestirme Tasarim

2.2.1. Kavelah birlestirmeler

Kavela, iki mobilya elemanm tutkal veya baska baglanti gerecleriyle birlikte
birbirine baglamak icin kullanilan silindir seklindeki ahsap ¢ubuklardir [1]. Gerek
cerceve gerekse kutu tipi mobilya elemanlarinin birbirine baglanmasinda en yaygin
olarak kullanilan birlestirme teknigi kavelali birlestirmedir. Kavelali birlestirmeler,
hem seri iiretim hem de atelye tipi iiretim yapan isletmeler i¢in son derece uygun ve
kullanilan bir tekniktir. Ciinkii maliyet olarak diisiiktiir ve kavelal1 birlestirme sadece
basit delme islemleri ile yapilabilmektedir [7]. Kavelalarin boyutlar1 (cap—boy),
govde bicimleri, birim uzunluktaki sayilar1 gibi faktorlerle beraber kavela
deliklerinin a¢ilmasmda kullanilan yontemin dogru secilmesi ve yeterli yapismanin
saglanmas1 gibi faktorler de kavelali birlestirmenin saglamhigi {iizerine etkili

olmaktadir [1].

Efe (1998), kutu mobilya konstriiksiyonunda genis kullanim alan1 bulunan ¢cekme ve
basma yiikleri altindaki kavelali kose birlestirmelerin egilme direncini etkileyen
faktorler ile birim alanda uygulanacak kavela sayisinin belirlenmesinin Onemli
oldugunu belirtmistir. Kutu konstriikksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinde
rasyonel kavela tasarimi deney sonuglarma gore lif levhalar, yonga levhalara 8 mm
caph kavelalar, 10 mm capli kavelalara {iistiinliik saglamis, yonga levhalarda yivli
yiizeyli, lif levhalarda ise diiz yiizeyli kavelalar daha basarili bulunmus, kavela
adedindeki artisin, ¢ekme direncinde artisa, basma direncinde ise azalmaya sebep

oldugu belirtilmistir [15].

Efe ve Imirzi (2007), mobilya endiistrisinde sik kullamilan masif ve ahsap kompozit
malzemelerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile T-tipi birlestirmelerin performans

ozelliklerini arastrmistir. Denemelerde masif ahsap malzemelerden, saricam (Pinus
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sylvestris Lipsky) ve Dogu kaymn (Fagus orientalis Lipsky), ahsap kompozit
malzemelerden ise, yongalevha, kaplamali yongalevha, yonlendirilmis yongalevha
(OSB), kaliplanmis yongalevha (werzalit), kagit esash re¢ine kaplamalar ile kaplanmis
yongalevha (suntalam), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve okume (Aucoumea
klaineana) kontrplak kullanilmistir. Mekanik baglanti elemanlaridan, eksantrik baglanti
elemam (blum), trapez, minifix, yildiz ve alyan bash vidalar ve ahsap kavela kullanilarak
birlestirme Ornekleri hazirlanmistir. Deneylerde her bir birlestirme teknigi icin bir
baglant1 elemani kullanilmis olup, malzeme tiiriine gore basarili siralamasi en yiiksek
Dogu kayminda elde edilmis, bunu swrasiyla kontrplak, werzalit, MDF, OSB,
saricam, suntalam, kaplamali yonga levha ve yonga levha izlemistir. Sonu¢ olarak
malzeme tiirlerine gore istatistiksel anlamda; kontrplak ve werzalit, MDF ve OSB,
saricam ve suntalam, yonga levha ve kaplamali yonga levha ciftleri birbirlerinden
farkli ¢ikmamustir. Birlestirme cesidine gore kuvvet tasima performansi degerleri

karsilastirildiginda ise en ytiksek direnci kavelal birlestirmeler vermistir [16].

Kasal (2007), baz1 masif ve ahsap kompozit malzemelerin, kenardan ve yiizeyden
kavela tutma performanslarini arastirmistir. Deneylerde ahsap malzemelerden Dogu
kayim (Fagus orientalis Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris L.), ahsap kompozit
malzemelerden ise okume (Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP), yonga levha
(YL), ik1 ayr1 kalitede yonlendirilmis yonga levha (OSB1, OSB2), orta yogunlukta lif
levha (MDF), sentetik re¢inelerle kaplanmis yonga levha (SUNTALAM) ve lif levha
(MDFLAM), kavelalarin yapistirilmasinda ise polivinilasetat (PVAc) tutkalindan
yararlamilmustir. Statik yiik altinda toplam 1100 numunenin ¢ekme testine alindig:
deneylerin sonuglar1 sayisal formiiller haline getirilerek mobilya tasarimcilarinin
kenardan ve yiizeyden kavela tutma performansmi, her bir malzeme cesidi i¢in
kavela capt ve kavela etkili boyunun fonksiyonu olarak tahmin edebilmeleri
amacglanmistir. Buna gore, elde edilen formiillerle, kenardan ve yiizeyden kavela

tutma performansinin mantikli bir sekilde tahmin edilebildigi goriilmiistiir [17].

Eckelman ve Cassens (1985), mobilya yapiminda kullamilan yonlendirilmis yonga
levha (OSB), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve yonga levha gibi ahsap

kompozitlerinin, cesitli yiizey bicimlerindeki kavelalar ile tutma mukavemetlerini
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arastirmislardir. Sonu¢ olarak, fazla miktarda tutkal kullaniminin mukavemeti
arttirdigini, spiral yivli yiizeyli kavelalarm, diiz yivli kavelalardan daha yiiksek
mukavemet gosterdigini, ayrica, yiizeyden kavela tutma mukavemetinin, kullanilan

malzemenin i¢ yapisma direnci ile iligkili oldugunu bildirmislerdir [18].

Uysal (1999), kenarlar1 5, 8 ve 12 mm kalinliginda masif malzeme ile kaplanmis ve
masifsiz yonga levha deney orneklerine, 6, 8 ve 10 mm capindaki kavelalar1 25 mm
derinlikte girecek sekilde polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistirmistir. Kavela
cekme deneyleri sonucunda, en yiiksek direncin 6 mm c¢aph kavela ile 12 mm

kalinlikta masif kapli yonga levhada elde edildigini bildirmistir [19].

Englesson (1973), yeterli miktarda tutkal kullanimmin kavela ¢cekme mukavemeti
tizerinde etkili bir faktdor oldugunu vurgulamistir. Yonga levhalarla olusturulan
kavelali kose birlestirmelerle yaptigi deneyler sonucunda; tutkalin hem kavela
yiizeylerine hem de kavela deligi duvarlarina siiriilmesinin, sadece kavela deligi
duvarlarmna siiriilmesine kiyasla birlestirmelerin mukavemetini % 35 arttirdigini

bildirmistir [20].

Eckelman (1979), kavela ¢cekme mukavemeti ile birlestirmenin konstriiksiyonunda
kullanilan ahsap malzemenin liflere paralel makaslama direnci arasinda gii¢lii bir
iligki oldugunu tespit etmistir. Deney sonuglarina uyguladigi regresyon analizleri
sonucunda, ahsap malzemenin kenarindan kavela cekme mukavemeti i¢cin Es.

2.5’deki formiilii onermistir [21].

F=0834DL%¥ (0.95S8,-S,)ab (2.5)

Burada, F : kavela cekme mukavemeti (pound), D : kavela capi1 (inches), L : kavela
etkili boyu (inches), S; : kavelanin girdigi ahsap malzemenin makaslama direnci
(psi), S2 : kavelanin yapildig1 ahsap malzemenin makaslama direnci (psi), a : tutkal

faktorii, b : kavela — kavela deligi toleransi faktoriidiir.
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Cai ve Wang (1993), kutu konstriikksiyonlu kavelali kose birlestirmelerin
mukavemetinin, kullanilan kavela sayisini artirmak suretiyle % 5 — 15 arasinda

arttirilabilecegini bildirmislerdir [22].
2.2.2. Vidah birlestirmeler

Eckelman (1974), piyasada yaygin olarak kullanilan ve aralarinda 6nemli miktarlarda
fiyat farki bulunan 7 degisik tip vidayi, 12 mm kalmlhigindaki yonga levhadan
cekerek, vidalarin tutma yeteneklerini karsilastirmistir. Deneyler sonucunda, vidalar

arasinda pratik olarak dnemli derecede bir fark bulunmadigini belirtmistir [23].

Eckelman (1988), piyasada mevcut bulunan orta yogunlukta lif levhalarda kenardan
ve yiizeyden c¢esitli Olgiilerdeki sac vidalarmin tutma yeteneklerini arastirmustir.
Calismasinin sonucglarina gore, MDF yiizeyden vida tutma direncinin Es. 2.6,
kenardan vida tutma direncinin ise Es. 2.7°deki matematiksel ifadeler ile

belirlenebilecegini bildirmistir.

f,=39IB¥D’(L-D/3)"* (2.6)
y

fi=184IB* D> (L-D/3 )% 2.7)

Burada, f, = ylizeyden vida tutma mukavemeti (pound), f; = kenardan vida tutma
mukavemeti (pound), IB : i¢ yapisma direnci (psi), D : vida ¢ap1 (inches), L : vida
girme derinligi (inches)’dir. Ayrica, uygun 6n delik acildig: taktirde, vida tutma

mukavemetinin % 13 oraninda arttigini belirtmistir [2].

Rajak ve Eckelman (1993)’ a gore on delikler yalnizca vidaya kilavuzluk yapma
gorevini degil ayn1 zamanda vidanin yiizeye dik yonde ve kolayca girmesini saglama
gorevini de yapmaktadir. Buna ek olarak, uygun capta 6n delik agildigi taktirde,
MDF ve yonga levhanin vida tutma mukavemetinin Onemli derecede arttigmi
vurgulayip, 6n delik capinim, vida dis dibi ¢capinin MDF ve yonga levha i¢in % 80—

85’1 olmasinin mukavemet agisindan uygun oldugunu belirtmislerdir [24].
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Erdil ve digerleri (2002), kontrplak ve yoOnlendirilmis yonga levha (OSB)
malzemelerinin vida tutma mukavemetini arastirmislardir. Sonugta, bu malzemelerin
vida tutma mukavemetleri lizerinde vida capi, vida etkili boyu ve malzeme

yogunlugunun etkili oldugunu belirtmislerdir [25].

Efe ve digerleri (2003), Dogu kayni, saricam ve mese ahsap malzemede elde edilen
T-tip1 iki vidal birlestirmelerde, egilme momentinin (M); tek vidanin ¢cekme kuvveti

(F) ile i¢ moment kolunun (d) ¢arpimi ile tahmin edilebilecegini bildirmislerdir [26].

Broker ve Krause (1991), ii¢ tabakali yonga levha, Avrupa Ladini ve Avrupa Kayini
ahsap malzemede vida tipi ile statik ve dinamik yiik altinda vida tutma deneylerinin
yapildig1 arastirmada vida tutma direncinin vida uzunlugu ve capi ile dogru orantili

oldugunu saptamiglardir [27].

Akyildiz (1999), farkli ahsap tiirleri lizerinde vida tutma direnci deneylerini yaptigi
caligmasinda; vida tutma direnci en yiiksek %12 rutubet degerinde, ahsap tiirlerinde
ise; en yliksek vida tutma direncini Dogu Kayini’nda elde etmis, onu sirasiyla Sakalll
Kizilagag, Anadolu Kestanesi ve Saricam izlemistir. En diisiik direnci ise Dogu

Ladini vermistir [28].

Ors ve Efe (1998), mobilya cerceve konstriiksiyon tasariminda uygulanan geleneksel
ve alternatif birlestirmelerin mekanik 6zelliklerini arastirmistir. Bu maksatla ¢erceve
tipi konstriiksiyonlarda mevcut ¢cekme, egilme ve makaslama mukavemet elemanlar1
kavelali tutkalli, zivanali tutkalli ve Ozel tipte iki baglanti eleman: (multifix ve
minifix) ile bunlarin kombinasyonundan olusan bir baglant1 olmak iizere toplam bes
cesit birlestirme statik yiik altinda denemeye tabi tutulmustur. Deney sonuglarma
gore; esnek birlestirme saglayan alternatif baglanti elemanlar1 ile yapilan
birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan geleneksel birlestirmelere gore daha basarili

bulunmustur [29].
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2.3. Mobilyada Mukavemet Tasarimi ve Birlestirmelerin Mukavemet Analizi

Mobilya mukavemet tasarimi ve analizi yeni bir kavramdir. Bir¢ok iilkede heniiz
ciddi anlamda uygulanmamaktadir. 1950’ lerin ortalarma kadar, mobilya; yapisal bir
sistem olarak tanimlanmasi gercegine karsin yapisal anlamda analiz edilmemis olup,
mobilya elemanlarmin tasarimi matematiksel teorilerin konusu olmamistir. Bunun
yerine eleman ol¢iilerinin ve birlestirmelerin belirlenmesinde ge¢cmis deneyimler ve
estetik etkili olmustur. Mobilya tasarimi da bazi 6zel bilim alanlarmi kullanmay1
gerektirecek ozelliklere sahiptir. Ornegin, yap: statigi, diger miihendislik yapilarina

uygulandigi gibi mobilya miihendislik tasarimina da uygulanabilir [30].

Cesitli yiiklere maruz kalan kati cisimlerde olusan gerilmeler ve bu yiikler sebebiyle
olusan deformasyonlar ve yer degistirmeler, kesit geometrisinde meydana gelen
degismeler, mevcut yiikler altindaki elemanlarin ve birlestirmelerin giivenle gorev
yapip yapmayacagi, meydana gelen yer degistirme ve bi¢im degistirmelerin kabul
edilebilirligi miihendisler ve fizikciler tarafindan analitik yontemlerle ¢oziilmeye
calislmigtir. Kullanim yiikleri altinda, tasarlanan mobilya sistemindeki gerilme
dagilimmin istenilen sinir degerlerinin altinda kalmasi saglandiktan sonra, var olan
yiikleri tasityacak optimum eleman Olgiilerinin ve birlestirmelerin tasariminin

saglanmas1 miihendislik tasarimi ag¢isindan 6nemlidir [7].

Efe (1999), kutu mobilya konstriiksiyonunda genis kullanim alani bulunan ¢cekme ve
basma yiikleri altindaki yabanci ¢itali ve trapez baglanti elemanli 150 x 150 x 18 mm
Olciilerindeki yonga levha ve lif levha (MDF)’lar ile olusturulan “L tipi” kose
birlestirme deney elemanlariin direnglerini belirlemistir. Deney sonuglaria gore lif
levhalarin, yonga levhalara, demonte birlestirmelerin ise sabit birlestirmelere iistiinliik

sagladigimi belirtmistir [31].

Efe ve Kasal (2000), kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde kullanilan kose
birlestirmelerden; tutkall1 (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin mukavemet
ozelliklerini arastirmislardir. Deney sonuclarina gore lif levhalarin yonga levhalara,

tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestirmelere iistiinlik sagladigr belirtilmis,
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deneylerde en iyi sonucun tutkalsiz multifixli kose birlestirmelerin verdigini, ikinci

stray1 ise tutkalsiz minifixli kose birlestirmelerin aldigi bildirilmistir [32].

Efe ve Kasal (2000), tabla tipi mobilya tiretiminde kullanilan kdse birlestirmelerden;
secilmis bazi tutkalli (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin egilme direng
ozelliklerini arastirmiglardir. Deney sonuclarma gore lif levhalarin, yonga levhalara,
tutkalsiz birlestirmelerin, tutkalli birlestirmelere iistiinliik sagladigini, deneylerde en
iyi sonucun tutkalsiz multifixli kdse birlestirmelerin verdigini, ikinci sirayi ise

tutkalsiz minifixli kose birlestirmelerin aldigini bildirmislerdir [33].

Efe ve Kasal (2000), tabla tipi mobilya iiretiminde uygulanan kavelali kose
birlestirmelerde tutkal ¢esidinin ¢ekme direncine etkilerini arastirmiglardir. Deneyler
sonucunda; lif levhalarin yonga levhalara iistiinliik sagladigini, tutkallar i¢inde en 1yi
sonucun PVA, tutkalmin verdigini, tutkal c¢esidi ve levha tiirii etkilesiminin ise

istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktigini bildirmislerdir [34].

Ors ve digerleri (2001), kutu konstriiksiyonlu, tutkalsiz ve tutkalli vidali mobilya
kose birlestirmelerde ¢ekme direnglerini karsilastirmislardir. Tutkallr birlestirmelerde
poliliretan esasli bir tutkalin kullanildig1 arastirmada yapilan deneyler sonucunda;

MDF Lam ve 4x50 vidalarin daha basarili bulundugunu bildirmislerdir [35].

Efe ve digerleri (2002), kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde uygulanan kavelal
kose birlestirmelerin gesitli tutkallarla yapistirilmis Orneklerinde basing direnglerini
karsilagtirmiglardir. ASTM D 143-83 esaslarma gore yapilan basing deneyleri
sonucunda; lif levhalar yonga levhalardan daha 1yi sonuglar verdigini, tutkallar

arasinda en 1y1 sonucun ise polivinilasetat tutkal ile elde edildigini bildirmislerdir [36].

Efe ve digerleri (2003), ahsap malzeme ve kompozit ahsap levhalardan hazirlanmis
ornekler iizerinde kutu tipi mobilya lambali — kinigli kose birlestirmelerin egilme
moment direnci dzelliklerini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda, en yiiksek egilme
direncinin okume kontrplakta, en diisiik egilme direnci degerlerinin ise sirasiyla

masif cam ve kavakta elde edildigini belirtmislerdir [37].
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Efe ve digerleri (2003), tabla tipi vidal (tutkalsiz) ve tutkalli vidali mobilya kose
birlestirmelerinin egilme moment direnclerini arastirmislardir. Deneyler sonucunda;
tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestirmelerden, lif levhalarin yonga levhalardan,

4x50 vidalarin 5x60 vidalardan daha iyi sonug¢ verdigini bildirmislerdir [38].

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhalar iizerinde tek kavelal kutu konstriiksiyonlu
kose birlestirme elemanlarma yaptiklart basma ve ¢cekme deneylerinde, kavela ¢ap1 ve

kavela boyu arttikca, basing ve ¢ekme direncinin arttigm tespit etmislerdir [39].

Zhang ve Eckelman (1993), yonga levhalarda farkli sayida kavela kullanilarak
yapilan kutu konstriiksiyonlu kdse birlestirmeler i¢in, cekme ve basma deneylerinde
numune genisliklerini ve kavelalar arasi mesafeleri degistirmislerdir. Caliymanin
sonuglarina gore, iki kavela aras1 mesafenin 7,5 cm olmasi halinde en yiiksek dirence

ulasilacagi bildirilmistir [10].

Lin ve Eckelman (1987), rijitlik derecesi degerleri degisen 3 tip baglant1 teknigi
kullanarak kutu mobilya {iizerinde bunlarim birlestirme saglamhigma etkisini
onemli etkisi bulunmaktadir. Kose birlestirmeler, kavela ve metal baglantilarla

giiclendirilirse saglamliginda kademeli olarak artacagi vurgulanmistir [40].

Eckelman ve Munz (1987), bir kutu sisteminin rijitligi izerinde, baglantilarin etkisini
belirlemek icin genel bir metot gelistirmislerdir. Sonuglara gore; levhalar mentese ve
benzeri semi-rijit birlestirmelerdense, rijit birlestirildiginde bir kiris gibi levha

kenarlarinin egilmeye kars1 direng gosterdigini ortaya koymuslardir [41].

Norvydas ve Papreckis (2001), yonga levhadan yapilmis, kutu konstriiksiyonlu tek
kavelal1 kose birlestirmelerin moment kapasitelerini test etmislerdir. Degisik
caplardaki kavelalar ve farkli kalinliklardaki yonga levhalar ile yaptiklar: testlerin
sonucunda; kose birlestirmelerin direncinin kavela ¢api ile dogru orantili olarak arttigini

vurgulamglar ve farkl kalmliklar i¢cin optimum kavela ¢aplarini belirlemislerdir [42].
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Giintekin (2003), montaja hazir mobilya birlestirmelerinin performans 6zelliklerini
arastrmugtir. 18 mm kalinhigimdaki MDF ve yongalevhalardan mekanik baglanti
elemanlar1 ve kavela kullanilarak kose birlestirme ornekleri hazirlanmis, her bir kose
birlestirmesi icin bir baglanti1 eleman1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda mekanik
baglant1 elemanlari ile yapilan birlestirmelerin kavela ile yapilan birlestirmelere gore
daha az direncli ve daha esnek olduklarmi ve malzeme ve baglanti elemani tipinin

esneklik ve direnci etkiledigini bildirmistir [43].

Ozcifci ve digerleri (1996), yonga levhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu kose
birlestirmelerinin basin¢ yiikii altindaki mukavemet Ozelliklerini arastirmislardir.
Sonugta; kutu mobilya iiretiminde kavelali kdse birlestirmelerinin uygulanmasi

gerektigini bildirmislerdir [44].

Tankut (2005), “32 mm Kutu Konstriiksiyonlu Kose Birlestirmeleri Icin Optimum
Kavela Mesafeleri” adli ¢calismasinda Tiirk mobilya endiistrisinde artan 32 mm’lik
kutu konstriiksiyon kullanimi, uygulamali diren¢ dayaniminin degerlendirilmesinin
gerekliligini ortaya koymustur. Makale 32 mm’lik kutu konstriiksiyondaki kose
birlestirmelerinin egilme moment kapasitesi iizerine kavela mesafelerinin etkisinin
degerlendirme sonuglarin1 vermektedir. Yonga levha ve MDF kose birlestirmeleri
basing ve cekme yiikleri altinda test edilmistir. Hem basma hem de ¢ekme testlerinde

MDF kose birlestirmeleri yonga levhadan daha dayanikli oldugunu belirtmistir [45].

Mostowski ve Sydor (2006), “Yari-rijit kdse birlestirmeleri sayisal analizinde bir
hata mekanizmas1 olarak kenar kirilmalar1 ile levhalarda dagilma” adh
caligmalarinda rijitlik ve mobilya cerceve direncglerini belirlemek i¢in mobilya
tiretiminde cesitli baglantilar kullanilarak deneysel calismalar yapmislardir. Bu
calismada MDF levhalar icin baglayicilarin kapanmaya sebep oldugu yiiklerin bir
sonucu olarak kose Dbirlestirme problemleri sunulmaktadir. Baglantilarda-
birlestirmelerde elde edilen gerilme modeli sonuglari, deney sonuclarmin sayisal
analizinde kullamlmustir. Sonucta bu tip birlestirmelerin yiik tagima kapasitesini artirmak
icin yiiklere maruz kalan birlestirme alaninda levhanin bolgesel direncinin artirilmasi

gerektigi bildirilmistir [46].
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2.4. Malzeme Ozellikleri

Giinlimiizde, cesitli teknik ve ekonomik sebeplerden dolayi, gerek kutu gerekse
cerceve tipi mobilya iiretiminde ahsap kompozit malzemeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Masif ahsap malzemeye gore teknik ve ekonomik yonlerden bir¢cok
avantajlar1 bulunan ahsap kompozitlerinin dogrudan mobilya iiretiminde masif ahsap
malzemeye alternatif olarak kullanilmast ciddi mukavemet problemlerine yol
acabilir. Bu nedenle, ahsap kompozit malzemelerin cesitli baglanti1 elemanlar1 ile
tutma mukavemetleri ve cesitli yiikler altinda gosterecekleri mekanik davranislarin

ozellikleri 6nceden belirlenmelidir [7].

Efe ve Kasal (2007), cesitli masif ve ahsap kompozit malzemelerin mobilya
mithendislik tasariminda gerekli olan bazi fiziksel ve mekanik Ozelliklerini, ilgili
standartlara gore belirlemislerdir. Deneylerde, masif ahsap malzeme olarak Dogu
kayim1 (Fagus Orientalis Lipsky) ve saricam (Pinus Sylvestris Lipsky), ahsap
kompozit malzeme olarak da okume (Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP), orta
yogunlukta lif levha (MDF) ve yoOnlendirilmis yonga levha (OSB) kullanilmustir.
Deney malzemelerinin, yogunluklar1 ve rutubet oranlari tespit edilmis, mekanik
ozelliklerden de cekme, basing, kesme direncleri ile egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerleri belirlenmistir. Ayrica, literatiirdeki bazi ¢aligmalarda
kullanilmig olan emniyet katsayilar1 kullanilarak masif ve ahsap kompozit
malzemeler i¢in kabul edilebilir tasarim (emniyet) gerilmeleri degerleri hesaplanmis

ve mobilya tasarimcilarinin kullanimina sunulmustur [47].

Goker ve digerleri (2002), tilkemizde orta yogunlukta liflevha (MDF) iiretimi yapan
fabrikalarin trettigi genel amaclh levhalarm teknolojik 6zelliklerini tespit ederek,
standardin 6ngordiigii degerlerle karsilastirmak suretiyle levhalarin kalitelerini ortaya

koymus ve daha kaliteli tiretim i¢in Oneriler sunulmustur [48].

Zhang ve digerleri (2001), ahsap kompozit malzemelerin mobilya cergeve
konstriiksiyonun da kullanimimin yaygimnlastigi  ve geleneksel malzemelerle

kargilagtirilmas:  gerektiginden hareketle, mese, kavak, cam kontrplak, ESL
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(engineered strand lumber) ve yonga levhadan hazirladiklar1 T-tipi deney Orneklerinde
cekme ve egilme direnglerini belirlemisler, en yiiksek direnci masif mese ve cam

kontrplak, en diisiik direnci ise yonga levhanin verdigini bildirmislerdir [49].

2.5. Mobilya Mukavemet Tasariminda Sonlu Elemanlar Yonteminin Kullamlmasi

Sonlu elemanlar yontemi, farkli miihendislik dallarinca, 6zel analizler gerektiren
miithendislik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan niimerik bir yontemdir. Sonlu
elemanlar yonteminin ilk kullammmi 1900’lii yillara dayanir. Sonlu elemanlar
yontemini temel alan ANSYS programi, 1971 yilindan giiniimiize kendisine giderek

daha biiyiik bir uygulama alanm bulacak sekilde gelistirilmistir [50].

Sonlu elemanlar metodu; karmasik olan problemlerin daha basit alt problemlere
ayrilarak her birinin kendi i¢inde ¢oziilmesiyle tam ¢Oziimiin bulundugu bir ¢6ziim
seklidir. Metodun ii¢ temel niteligi vardir: Once, geometrik olarak karmasik olan
¢Oziim bolgesi sonlu elemanlar olarak adlandirilan geometrik bicimli basit alt
bolgelere ayrilir. Sonra her elemandaki, siirekli fonksiyonlar, cebirsel polinomlarin
lineer kombinasyonu olarak tanimlanabilecegi kabul edilir. Uciincii kabul ise, aranan
degerlerin her eleman icinde siirekli olan tanim denklemlerinin belirli noktalardaki
(diigiim noktalarr) degerleri elde edilmesinin problemin ¢6ziimiinde yeterli olmasidir.
Kullanilan yaklasim fonksiyonlar1 interpolasyon teorisinin genel kavramlari
kullanilarak polinomlardan segilir. Secilen polinomlarin derecesi ise c¢oziilecek
problemin tanim denkleminin derecesine ve ¢Oziim yapilacak elemandaki diigiim

sayisina baghdir [51].

Cai ve digerleri (1995), kutu konstriiksiyonlu “moltinject” tipi kdse birlestirmelerin,
kavelali birlestirmelerle kiyaslamali olarak mukavemetini ve rijitligini analiz
etmislerdir. Ayrica “moltinject” tipi kose birlestirmelerin defleksiyonu, sonlu

elemanlar metodu kullanilarak tahmin edilebilmistir [52].

Gustafsson (1995), mobilya elemanlarinin yapisal tasarimmin, hemen hemen hicbir

zaman matematiksel teorilerin konusu olmadigini, bunun yerine eleman Olgiilerinin
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belirlenmesinde ge¢mis tecriibelerin ve estetik faktorlerin etkili oldugunu belirtip,
bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi ve teknolojinin gelismesiyle, modern sonlu
elemanlar programlarmin tasarim siirecinin bircok basamaginda kullaniminin
miimkiin oldugunu vurgulamistir. Bu amacla, bir sandalyenin yapisal analizini sonlu
elemanlar yontemi kullanarak yapmis, sonugta kullanilan eleman Olgiilerinin biraz
daha diisiiriilmesi durumunda dahi sandalyenin ayn1 mukavemeti gosterebilecegini

belirlemistir [53].

Gustafsson (1996), hus ahsap malzemeden basit bir sandalye hazirlamis, bu sandalyenin
kullanim srasinda etkisinde kalabilecegi cesitli yiiklere kars1 mukavemetini denemis,
daha sonra ayni sandalyeyi modelleyerek sonlu elemanlar yontemi ile ayni yiikler
karsisinda cesitli noktalarindaki gerilmeleri yaklasik olarak elde etmistir. Deney

sonuglari ile analiz verilerinin anlamli bir sekilde birbirini karsiladigini bildirmistir [54].

Gustafsson (1997), iskelet mobilyalarm, yap1 elemanlariin olusturdugu, ¢oziimii zor ve
zaman alic1 olan cercevelerden olustugunu ve bunlarin analizinin zor bir i oldugunu
belirtmig, bu sikintinin sonlu elemanlar yontemi yazilimlar1 ile giderilebilecegini
bildirmistir. Caligmasinda, sonlu elemanlar yontemiyle bir sandalyenin nasil analiz
edilecegini ve tasarlanacagini gostermis, digbudaktan hazirladigi gercek sandalyenin

gerilme diyagramlari ile deney sonuglarii vermistir [55].

Smardzewski (1998), mobilya tasariminin ilkelerini verimli bir duruma getirmek ve
malzeme kullanimimi en aza indirirken elemanlarin ve birlestirme noktalarinin
mukavemetini en iist diizeye c¢ikaran yapilara ulasmayr amaglamistir. Bu maksatla bir
sandalye yan cercevesi analiz etmis, gelistirilen bu programin dogru ve hizli bir
sekilde ahsap mobilyalarin rijitligini ve mukavemetini analiz edebildigini

kanitlamistir [56].

Smardzewski (2002), iskelet mobilyalarm yapiminda yaygm olarak kullanilan
zivanalr birlestirmelerin egilme direncini incelemek amaciyla matematiksel bir
yontem gelistirmis ve tutkalli zivanali birlestirmelerin mukavemetini etkileyen

etmenleri belirlemeye caligmistir. Analizler Poznan Agricultural University’ de



28

gelistirilmis olan ‘“Mobilya Tasarim YoOnetimi” adli bilgisayar programinda
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; zivanali tutkalli birlestirmelerin egilme
direnci lizerinde kullanilan tutkalin kayma direnci ve birlestirmelerin yapildig1 ahsap
tiirlinlin basin¢ direnci etkili bulunmus, zivanali birlestirmenin siki bir sekilde
yerlestirilmesiyle, tutkal yiizeyinde gerilmelerin azaldig1 ve bu yiizden mukavemetin

arttig1 bildirilmistir [57].

Nicholls ve Crisan (2002), kutu konstriiksiyonlu kavelali ve minifiks tipi baglant1
elemanli kose birlestirmelerdeki gerilmeleri ve zorlar1 sonlu elemanlar yontemiyle
analiz etmislerdir. Sonucta, kati modellerde olusan gerilme yigilma alanlarmin,
gercek birlestirmelerdeki gibi gelistigi belirlenmis ve kose birlestirmelerdeki gerilme

dagilimlar1 elde edilmistir [58].

Eckelman ve digerleri (2002), zikzak yaylarla dosenen kanepe iskeleti tasariminin,
zikzak yaylarin 6n kayit elemanina iist kistmdan arkaya dogru bir kuvvet uygulamasi
dolayisiyla olduk¢a karmagsik oldugunu vurgulayip, 6n kayit elemaninm basit bir
kiristen ziyade diizlem yiizey dis1 bir eleman olarak analiz edilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Sonlu elemanlar yontemi kullanarak yaptiklari ¢aliymada, verilen bu
tiir bir 6rnek modelde, masif ahsap malzemeden olan 6n kayit yerine bu elemana
yapisal olarak esdeger sayilabilecek bir paralel tel sistem koyuldugunu
varsaymiglardir. Bu modelde tel kirisler kayitin diizlem yilizey dis1 yiiklemesini
temsil ederken, kosegen elemanlar da kayitin burulma hesabinda kullanilmustir.
Boylelikle, malzeme karakteristiklerine iliskin verilere olan ihtiyagc en aza
indirilmistir. Sonu¢ olarak, sadece kayit malzemesinin maksimum egilme direnci,
elastiklik modiili ve rijitlik modiili kullanilarak analizin gerceklestirilebildigi

kanitlanmastir [59].

Efe ve digerleri (2003), silindirik zivanali birlestirme uygulayarak hazirladiklar: iki
adet okul sandalyesini “devirli basamakli artan yiikk” yontemine gore denemisler,
prototiplerin bilgisayar destekli yapisal analizini de sonlu elemanlar yontemiyle

yapmislardir. Sonug olarak; sonlu elemanlar yontemiyle yapilan ii¢ boyutlu yap1
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analizinin, sandalyelerin genel mukavemeti agisindan anlamli yaklasik degerler

sagladig belirlenmistir [60].

Crisan (2001), “Kutu Mobilyalarm Direng Ozelliklerinin Arastiriimasr” adli
caligmada sonlu elemanlar metodu ile farkli birlestirmelerde suntalamdan iiretilmis
kutu mobilyalarin statik yiikler altinda analizini yapmustir. Baglantilarda sabitleme
elemanlarinin konum sayisinin etkisini kutu mobilyalarin saglamlig1 ve direnci
lizerinde yatay ve dikey parcalarin etkisini ve kutu-arka panel arasindaki baglanti
tiplerini arastirmigtir. Kutu mobilyalarin direng ve rijitliklerinin elemanlarmin kendi
burulma (torsional) direnclerinden etkilendigini ve arka panel ile kutu birlestirme
tiplerinden etkilendigini, belli bir 6lgcekte baglayicilarmm konumundan etkilendigini

ortaya koymustur [61].

2.6. Mobilyada Performans Deneyleri

Performans deneyleri, mobilya iiriin mithendisliginin son asamasidir. Bu deneylerin
amaci, kullanim sirasinda karsilagilabilecek problemleri dnceden belirlemek ve
mobilya heniiz kullanima girmeden ve iiretilmeden ©Once degisiklikleri ve
gelistirmeleri yapmak amaciyla tasarimciya geri besleme saglamaktir. Diger bir
deyisle, performans deneyleri, mobilya kullanima sunulmadan 6nce mobilya
miihendislik siirecinde son agsamadir. Sonug olarak, performans deneyleri, iiriinde 6n
goriilen fonksiyonlarimi yerine getirip getirmedigini anlamak i¢in uygulanan

hizlandirilmig kullanim deneyleri olarak tanimlanabilir [62].

Eckelman ve Erdil (1999), mobilyanin bilimsel iiretim miihendisligini tartigarak,
kaliteyi arttirma yontemleri ve ahsap kompozit malzemelerle iiretilen mobilyalarin
sistematik tasarimi icin gereken bilimsel arastirmalar1 irdelemislerdir. Ayrica
miihendislik gereksinimlerine uygun verimli deney yontemlerini de tartigarak, drnek

bir sandalye deney yontemini ana hatlariyla vermislerdir [63].

Altinok (1995), kaymn ve cam ahsap malzemelerden iiretilmis sandalyelerde, alt ara

kayit yeri i¢in optimizasyon yaparak, kritik oturma pozisyonunda ortaya c¢ikan
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davranis Olglimlerini yapmustir. Sonu¢ olarak, cerceve diigim noktalarmin
(zivanalarm) yiiksekligi ve tutkalli baglanti saglamliginin birinci derece, gerceve
elemanlariin ve cerceve uzantisi ayak alt ve list kisimlarinin kesit boyutlarmin ikinci

derece dnemli oldugunu belirlemistir [64].

Erdil (2001), ¢esitli tip ve Ol¢iilerdeki ahsap okul sandalye ve siralarinin geleneksel
yap1 tasarim yontemleriyle tasarim ve analizini, bu {iriinlerin mukavemetlerinin 6zel
olarak secilmis performans deneyi donanimi ve yontemleriyle denemistir. Sonug
olarak; optimum tasarim ve Olciileri elde etmis, deney yonteminin ve donaniminin
uygun oldugunu bildirmig, ayrica sonlu elemanlar yOntemiyle yapilan yap1
analizlerinin, mobilyanm genel mukavemeti bakimmdan uygun degerler sagladigini

belirtmistir [62].

Kasal ve Efe (2004), masif ahsap ve ahsap kompozit malzemelerden iretilmis
cerceve konstritksiyonlu koltuklarin performansini arastirdigi ¢aligmasinda, oturma
mobilyas1 sektoriinde ahsap kompozitlerin masif ahsap malzemeye alternatif olarak
kullanilabilecegini, ahsap kompozit malzeme kullaniminin kapali doseme gerektiren
koltuk ve kanepelerde estetik sorunlar olusturmayacagini, sokiiliir-takilir birlestirme
tekniklerinin tasarim, iiretim ve kullaniminda esneklik saglayabilecegini bildirmistir.
Ayrica sonlu elemanlar metodu ile yapilan analizlerin, mobilyanin genel mukavemeti

acisindan makul tahmini degerler verdigini tespit etmistir [7].

Eren (1999), “Ahsap Kompozit Kutu Mobilyalardaki Gelismis Baglayicilar ve
Birlestirme Metotlarinin  Gelisimi ve Degerlendirilmesi” adli tezinde, kutu
mobilyalarda kullanilan birlestirme teknikleri ve baglayicilarin testlerini yapmustir.
Kenar ¢ekme testleri sonuglari; kenar dlgiisii ve yuva capinm hem lif levha hem de
yonga levhada ¢ekme direnci lizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur. Vida ile tutkal kullanimi ¢ekme direncini, hem MDF hem de yonga levha
panellerde artirmugtir. Birlestirmelerin performansinin baglayicilarin fiyatlarina bagl
olmadigini, bircok durumda diisiik maliyetli baglayicilarin daha iyi sonuglar

verdigini belirtmistir [65].
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Giintekin (1996), “Yonga Levha ile Uretilmis Kutu Konstriiksiyonlu Mobilyalarda
Miihendislik Uygulamas1” adli tezinde, kutularin saglamliklari, birlestirmelerin
direngleri ve bosluklu yonga levhalarin bazi fiziksel ve mekaniksel ozellikleri
arastirmigtir. Bosluklu yonga levhalarin direngleri, yonga levhalardan daha yiiksek
cikmistir. Bosluklu yonga levhalar1 ile birlestirilen masif konstriiksiyonlu kutu

mobilya uygulamalari i¢in kavelal1 birlestirmelerin uygun oldugu belirtilmistir [66].

Tora (2003), “Mutfak Dolabi Arka Panelleri i¢in Direng ve Konstriiksiyon
Teknikleri” adli tezinde, mutfak dolabi arka panellerinin konstriiksiyonunda
kullanilan tutkallarin direng 6zelliklerini degerlendirmistir. Ug farkli tutkal tiirii ile
farkli birlestirme teknikleri uygulamis bu Ornekler iizerinde egilme, ¢cekme ve
makaslama testleri yapmustir. Ayrica 1s1 ve rutubetin degisik kullanim sartlarina
etkisini, tutkalin fazla kullaniminin etkisini arastirmaya dahil etmistir. Deneyler
sonucunda, egilme testleri altinda etil-vinil asetat tutkalinin digerlerine gore daha iy1
oldugunu, cekme ve makaslamada her ii¢ tutkalin farksiz oldugunu, ayrica fazla
tutkal kullanimmin birlestirme direnglerinin artisinda rol oynamadigini ortaya

koymustur [8].

Denizli (2001), “Panel Tabanli Kutu Mobilyalarm Dayanimi ve Direncinin
Gelistirilmesi” adli tezinde ahsap kompozit malzemelerden iiretilmis dolaplarin yapi
olarak giivenilirligini ve dayanikliligin1 saglamak i¢in kitapliklar {izerinde
miihendislik tasariminin gelistirilmesi amaglanmigtir. Toplamda 18 kitaplik yapilmis
ve test edilmistir. Calismada kitapliklara yiiklemeler yapilmis ve raf sehimleri
arastirilmigtir. Sehim miktarinin, malzeme tipi kalmhgina, raf desteklerine ve raf
kenarlarinin rijitliklerine bagl oldugu tespit edilmistir. Kutularin raf kenarlarindaki
baglayicilarinda uzun vidalarin kullanilmas: durumunda daha diisiik sehim degerleri
elde edilmistir. En yliksek dayanim MDF panellerde elde edilmistir. Vidalarin kutu
arkaliklarindan rafa sabitlenmesi, raflarin baslarmin sabitlenmesi, levha kalinhigmin
artirilmas1  veya yiiksek elastikiyet modiiline sahip olmast mevcut tasarimlarin

performanslarinin gelistirecegini ortaya koymustur [67].
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Kotas (1958), mobilya kutularinin rijitlik ve kirilmalar tizerinde ¢esitli analizler yapmustir.
Calismada; levhalardan iiretilmis bes kenarh kutularin koselerinin kirilma ve biitiin kutu
direnci arasindaki iligki incelenmistir. Sonuclara gore; desteklenmemis koseden bir yiik

uygulandiginda yiikiin yoniine bakmaksizin kutu benzer sekilde deforme olmustur [14].

Eckelman (1967, 1978), kutularla ilgili problemleri test etmis, eger bes tablali ac¢ik
bir kutu, rijit bir cerceveyle giiclendirilirse biitiin bir kutunun saglamlasacagini
belirtmistir. Levhalarla tiretilen kutular icin, saglamlik ve direnglerinin levhalarin
burulma direnglerine dogrudan bagl oldugunu belirtmistir. Ahsap levha malzeme
sertlikleri ve cesitli kdse birlestirmelerin aralarindaki defleksiyon esasina dayah olarak

kutularm saglamliklarmin belirlenmesi i¢in formiil gelistirilmistir [3].

Hiising (1986), yatay preslenmis yonga levhadan yapilan mobilyalarin, ugradiklari
deformasyonlar1 inceleyerek rijitliklerini artirmak icin belli birlesim sekillerinin
izerlerine gelen yiiklere gore matematiksel hesabini yapmak {lizere bilgisayar
programu gelistirmis ve belirli rijit birlesimleri secerek bunlar1 program kapsamina
almistir. Daha sonra elde ettigi matematiksel sonuclarin pratikte de gecerliligini
kontrol etmek iizere deney sistemi hazirlayarak, hesapladig: birlesim sekillerinden
ornekler iiretmis ve bunlar1 deneye tabi tutarak rijitliklerini 6lgmiistiir. Deneylerde
kose birlestirmelerinin kalinliklar1 100 mm ve boylarmmi 300 mm Ongoriilerek
birlestirmelerin miimkiin oldugu kadar cubuk davranislarina uymasina calisilmistir.
Calismanm degerlendirilme asamasinda, deney sonuglarinin yapilan matematiksel

hesaplar ile uyum sagladig1 goriilmiistiir [68].

Eckelman ve Rabiej (1985), “Kutu Mobilyalarin Analizinin Kapsamli Bir Metodu”
adli caligmalarinda, sonlu eleman metodunu kutu mobilyalarin sapma 6zelliklerini
arastirmak icin kullanmiglardir. Analizler, raflarin sapmasinin, iist ve alt tablalarda
aynt oldugunu ve bu bdlmelerin sapmalarinin da kutunun her iki kenarinda esit
oldugunu gostermisti. Hem raf hem de bolme icerebilen bir kutunun
desteklenmemis bir kosesinin sapmasint tam olarak tahmin edebilen bir denklik
gelistirilmistir. Mobilya direticileri bu denkligi panel kutu tasarimlarimi optimize

etmek icin kullanabilecegini belirtmislerdir [69].
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Norvydas (2004), “Kavelali Birlestirilmis Mobilyalarin Diren¢ Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda, levhalarin kavela ile birlestirilebilirligini

deneye dayali rasyonel parametreler ile kesinlige kavusturmayr ve kavelali

birlestirilen mobilya birimlerinin rijitliklerini  ve  direnglerini  belirlemeyi

amacglamistir. Buna gore;

1. Kavela capi, kenardan uzakligi, kavela derinligi, kavela merkezleri arasindaki
mesafe, bir kavelali birlestirme sisteminin direnci iizerinde kavela sayisinin etkisi.

2. Kavelali birlestirmede go¢cme tipleri, birlestirme konstriikksiyonundaki temel
parametrelerin gd¢cme tipine bagimliligimin kesinlestirilmesi.

3. Parca konstriiksiyonu ve kavelali birlestirme direnci iizerinde teorik ve deneysel

degerlendirmeler yapmustir [70].

Eckelman ve Munz (1987), “Cerceveli ve Semi-rigid Birlestirilmis Kutularin

......

......

etkisinin analizi i¢in bir rasyonel yontem sunulmustur [41].

Park ve digerleri (2006), “Kutu Konstriiksiyonda Vidali Birlestirmelerin Yiik
Kapasiteleri Uzerine Vida Dis Sekli ve Baglanti Tipinin Etkisi” adli ¢alismada,
mobilyada yonga levha baglantilar1 i¢in bir ¢ok vidali birlestirmenin uygunlugu
degerlendirilmistir. Kose birlestirmeleri ve diiz birlestirmelerin egilme moment
direnci ve kenar vida ¢cekme direnci iizerine baglant1 tipi, vida boyun ¢api, vida dis
adimi ve vida dis seklinin etkilerini belirlemek i¢in testler yapilmistir. Kalin vida
boyun c¢api, egilme moment direnci ve vida ¢ekme direncini artirmistir, ancak ince
vidalar raf birlestirmelerinde daha yiiksek kenar cekme kuvveti tasimistir. Her dokuz
diste bir dis adimu artirildiginda kenardan yiiksek vida cekme direnci elde edilmistir.
Vida boynuna kadar tamamen dis agilan vidalar kenardan yiikleme testlerinde en iyi
sonucu vermistir. Vidalar ticari ayn1 markalarla karsilastirildiginda biraz daha farkli
bir dayanim gostermistir. Genis esneklige sahip PVC’lerin bu vidalarla birlestirilmesi
halinde ya da tutkalsiz kenar birlestirmeleri yapilmasi halinde tiim testlerde baglanti

performansi diigmiistiir [71].
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

3.1.1. Ahsap ve ahsap kompozit malzemeler

Deney kutularinin 0n cercevesinde ahsap malzeme olarak, iilkemizde yayilis
alanlarmin genisligi ve mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanimi goz Oniine
almarak birinci simif Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) kullanilmistir. Ahsap
malzeme piyasadan rastgele secim (Random selection) yontemi ile temin edilerek
kaba Olciilerinde kesildikten sonra 1yi havalandirilan ve direk giines 15181 almayan bir
ortamda aralarma latalar konularak istiflenmis ve yaklasik bir sene siireyle
bekletilmistir. Ahsap malzemenin se¢iminde; kuru, saglam, renk bozuklugu olmayan,
diizgiin lifli, catlag1 olmayan, bocek ve mantarlardan zarar gérmemis olmasi gibi

etmenler goz oniinde bulundurulmustur.

Deneylerde ahsap kompozit malzeme olarak, 14, 16 ve 18 mm kalinliklarinda olmak
tizere, TS 64-5 EN 622-5 standartlarinda orta yogunlukta lif levha (MDF) ve TS 4645
EN 636 standartlarinda okume kontrplak (Aucoumea klaineana) kullamlmistir [72-74].

3.1.2. Tutkal

Deneylerde soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, cabuk sertlesmesi, kokusuz
ve yanmaz olmasi gibi dzellikleri sebebiyle TS 3891 [75] de belirtilen esaslara uygun
% 45 kat1 madde miktar1 olan PV Ac tutkal kullanilmastir.

3.1.3. Kavela

Deneylerde 8 mm capinda, 39, 41 ve 43 mm boyunda, yivli govdeli TS 4539°da
belirtilen Ozelliklerde kaym ahsap malzemeden hazirlanan kavelalar kullanilmistir

[76] (Sekil 3.1).



35

1,5 1,5

'
\q’/ .

39-41-43

Sekil 3.1. Deneylerde kullanilan kavela boyutlar: (6lciiler mm)

Literatiirde kenardan kavela girme derinligi kavela capmin en az 3.5 kati yiizeyde ise
levha kalinhiginin % 90’nim1 asmamas: gerektigi belirtilmektedir [70]. 14 mm levha
kalinhig: i¢in yiizeye girme derinligi 11 mm, 16 mm levha kalnhg i¢cin ylizeye girme
derinligi 13 mm, 18 mm kalinhigindaki levhalarda yiizeye girme derinligi 15 mm ve
her iki levha kalinhig: icin kenardan girme derinlikleri 28 mm olarak hesaplanmugtir.
Kavelalar piyasadan hazir alinmis ve yukaridaki Oneriler dogrultusunda 14 mm
levhalarda kavela boyu 39 mm, 16 mm kalinhigindaki levhalarda 41 mm ve 18 mm

kalinhigindaki levhalarda 43 mm 6lgiisiinde kesilmis ve pahlar1 kirilmustir.

3.14. Vida

Deneylerde, 6zellikle ahsap kompozit levhalardan iiretilen mobilya birlestirmelerinde
baglant1 elemam olarak kullamilan, yildiz vida agizli, 4 mm capinda ve 50 mm
boyundaki tam boy disli vidalar kullanilmigtir. Kullanilan vidanin dis dibi cap1 2,4
mm, dis adimu ise 1,8 mm’ dir (Sekil 3.2) [77,78].

Sekil 3.2. Deneylerde kullanilan vida boyutlar: (6l¢iiler mm’dir)

Vidali birlestirmelerde, konstriiksiyon amacina uygun olmasi icin ¢ap: yaklasik vida
boyun capi, derinligi ise vida etkili boyu kadar olacak sekilde kilavuz deliklerin
acilmas1 Onerilmektedir. Genel olarak yivli kisim i¢in 6n delik ¢apr yumusak ahsap

malzemede vida dis dibi ¢apmin % 70’1 sert ahsap malzemede ise vida dis dibi
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capinin % 90’1 olmalidir [79]. Acilan kilavuz delikleri, malzemenin catlamasimi
onlemekte ve vida dislerinin optimum sekilde gorevlerini yapabilmelerine olanak
saglamaktadir. Bu Onerilere uygun olarak vidalama islemlerinde, levha yiizeylerine
boydan boya 4 mm capinda delik acilmig, levha kenarlarina ise 2.5 mm capinda, 14
mm levha kalmlig: icin 36 mm, 16 mm levha kalinlig1 i¢in 34 mm ve 18 mm levha

kalinlig1 icin 32 mm derinliginde on delikler (pilot hole) acilmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneylerde kullanllan malzemelerin baz1 fiziksel ve mekanik

ozelliklerinin belirlenmesi

Mobilyada miithendislik tasarimi kullanicilara giivenilir hizmet verecek mobilyalarin
tasarlanabilmesi ac¢isindan Onemlidir. Bir mobilya sisteminin veya mobilya
birlestirmelerinin miihendislik kurallarma uygun bir bi¢cimde yapisal olarak
tasarlanabilmesi ve analiz edilebilmesi i¢in, Oncelikle yapilmis olduklar:

malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir [47].

Bu caligmada, kutu tipi mobilya {iinitelerinin iiretildigi ahsap ve ahsap kompozit
malzemelerin rutubet ve yogunluklari, statik yiik altinda; liflere veya yiizeye paralel
basing, ¢cekme, makaslama direngleri, liflere dik yonde egilme direngleri, egilmede

elastikiyet modiilii degerleri, kavela cekme ve vida ¢cekme direngleri tespit edilmistir.

Deney numuneleri, deneylerden énce ASTM-D 1037 [80] standartlarina gore 202
°C sicaklik ve % 6515 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez
agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir. Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii Mekanik Test Laboratuarinda

bulunan 5 ton kapasiteli “Universal Test Cihazr” kullanilarak yapilmistir.
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Yogunluk ve rutubet

Deney orneklerinin yogunluklarinm belirlenmesinde ahsap malzeme icin TS 2472
[81]., ahsap kompozitler i¢in ise TS EN 323°de [82]. belirtilen esaslara uyulmustur.
Orneklem gruplar1 her malzeme tiiriinden 10’ ar adet olmak iizere toplam 100 adet
olarak hazirlanmigs olup, £ 0,01 g duyarlikli terazi ile tartilarak Orneklerin ilk
agirliklar: (m,) tespit edilmis ve boyutlar1 £ 0,01 mm duyarhkl dijital kumpas ile
Olciilerek hacimleri (V,) hesaplanmistir. Daha sonra ornekler etiivde 103 £ 2 °C de 24
saat bekletilmisler, 6 saat araliklarla yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney parcasi
agirliginin % 0,5’ine esit veya daha az oldugunda degismez agirhiga ulastiklar1 kabul
edilerek tam kuru agirliklar (m,) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas kullanilarak
boyutlar 6l¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri (V,) hesaplanmustir. Tam kuru (d,) ve

hava kurusu (d;2) yogunluklarin belirlenmesi i¢in sirasiyla Es. 3.1 ve Es. 3.2

kullanilmastir.
S, =my/ V, (griem’) (3.1
Sy =my/ Vi, (gr/cm’) (3.2)

Rutubet (r) kontrolii i¢in masif ahsap malzemede TS 2471[83], ahsap kompozitlerde
ise TS EN 322’de [84] belirtilen Es. 3.3 kullanilmugtr.

r=(m, —m,/m,)x100 (3.3)

Liflere paralel (boyuna) cekme direnci

Masif ahsap malzemelerin liflere paralel yondeki ¢cekme direngleri TS 2475 [85].,
ahsap kompozitlerinin ylizeye paralel cekme direngleri ASTM D-1037 [80] ve
kontrplak deneyleri ASTM-D 3500-90 [86] ve TS 5191, [87] esaslarma gore

belirlenmistir. Cekme deneyi 6rnegi ve test diizenegi Resim 3.1°de gosterilmistir.
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Resim 3.1. Cekme deney 6rnegi ve test diizenegi

Deneylerde yiikleme hiz1 2 mm/dak olarak sabit tutulmus ve ¢ekme direnci Es. 3.4’

gore hesaplanmustir.

— Fmax
o, = A, (3.4)
Burada;

o.=Cekme direnci (N/mmz),
Frax=Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N),

Ao=Deney numunesinin deneyden 6nceki kesit alan1 (mm?®).

Liflere paralel (boyuna) basing¢ direnci

Basing direnclerinin belirlenmesinde, ahsap malzeme i¢in, TS 2595’de [88] belirtilen
esaslara uyulmustur. 14, 16 ve 18 mm kalimligindaki levhalardan 10’ar adet alinarak
90 adet deney numunesi hazirlanmistir. Numuneler dikdortgen prizma seklinde ve
uzun eksene dik yondeki kesit yiizeyinin boyutlar1 levha kalinliklarinin 4 katina esit
olacak sekilde kesilmisitir. Boylece numuneler 18x18x72 mm, 16x16x64 mm ve

14x14x56 mm boyutlarinda hazirlanmistir [89]. Denemeler BS 1811 standartlar1 esas
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almarak yapilmistir [90]. Basing deneyi Ornegi ve test diizenegi Resim 3.2°de
gosterilmistir. Deneylerde yiikleme hizi 2 mm/dak ayarlanmig ve basing direnci Es.

3.5’e gore hesaplanmustir:

o, = P (3.5)
A,
Burada;

6,=Basing direnci (N/mm?),
Frax=Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N),

Ao=Deney numunesinin deneyden 6nceki kesit alan1 (mm?®).

Resim 3.2. Basin¢ dayanimi deney 0rnegi ve deney diizenegi

Liflere veya levha viizeyine dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Ahsap malzeme icin TS 2474 [91], ahsap kompozitleri i¢in TS EN 310 [92]
esaslarina uyulmustur. Ornek boyutlari, ahsap malzeme i¢in 360x20x20 mm, ahsap
kompozitlerinde 14 mm kalilk i¢in 330x50x14, 16 mm kalinlik i¢in 370x50x16, 18
mm kalmnhk i¢cin ise 410x50x18 mm Olgiilerinde olmak iizere 10’ar adet
hazirlanmistir. Deneylerde kuvvet numunelerin tam ortasindan uygulanmis ve deney
cthazinm yiikleme hizi 2 mm/dak olarak ayarlanmistir. Egilme direnci “Es. 3.6”a
gore degerlendirilmistir.
_3XF, XL

_ 3XFpu XLy (3.6)
Jm= b
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Burada;

f,=Egilme Dayanimi (N/mm®)
Fmax=Kirilma anindaki max yiik- N
L=Deney numunesi boyu-mm (L=18h)
L=Mesnet acikligi-mm(Ls=15h)
b=Numune genisligi-mm

h=Numune yiiksekligi-mm

Egilme deneylerinde, egilmede elastiklik modiilii degerleri de hesaplanmistir. Bu
maksatla ahsap malzemelerde TS 2478 [93], ahsap kompozitlerde TS EN 310 [92]
esaslarina uyulmustur. “Es. 3.7”e gore hesaplanmistir. Egilme deney Ornegi ve test

diizenegi Sekil 3.3 ve Resim 3.3° de gosterilmistir.

= ﬁi}ﬁi—: 3.7
Burada;
E : Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?2),
Ar : Yiik-sehim oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (N), (F2-F1)
F, : Yaklasik olarak maksimum kuvvetin % 10’u (N)
) : Yaklasik olarak maksimum kuvvetin % 40’1 (N)
Ls : Dayanaklarin (destek) arasindaki mesafe (mm),
b : Deney parcasinin genisligi (mm),

: Deney parcasinin kalinlig1 veya yiiksekligi (mm),

Ag : (F2 — F1) kuvvet artis1 nedeniyle deney parcasit uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artig1 (mm) dir.
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Sekil 3.3.Egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii test diizenegi ve Olgiileri

Resim 3.3. Egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii deney Ornegi resmi

Levha viizeyine dik cekme direnci

Deney parcalariin yiizeyine dik yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar, iiniform
bir ¢cekme kuvveti uygulanarak, deney pargalarinin yiizeye dik yondeki cekme
direnci tayin edilmistir. Deney parcasmin ylizeyine uygulanan maksimum g¢ekme
kuvvetinin, deney parcasinin yiizey alanma orani ile ylizeye dik ¢ekme dayanimi
hesaplanmistir. Deneyler TS EN 319 standartlarinda belirtilen esaslara gore
yapilmistir [94] (Resim 3.4). Her bir deney parcasi 50 x 50 mm 6l¢iisiinde ve 14-16
ve 18 mm kalinliginda hazirlanmis ve yiizeye dik yondeki cekme direnci “Es. 3.8” ile

hesaplanmigstir.
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Fmax
f =

axb

(3.8)

Burada;
Fnax: Kopma yiikii (Newton)

a, b : Deney parcasinin uzunluk ve genisligi (mm)

Resim 3.4. I¢ yapisma deney 6rnegi ve test diizenegi

Liflere paralel yondeki makaslama (kesme) direnci

Makaslama direnci, her bir deney parcasi icin liflere paralel olarak uygulanan
kuvvetin maksimum degerinin (Fpax), deney parcasinin kuvvet uygulanan kayma
alanina boliinmesiyle hesaplanmistir. Deneylerde kullanilacak numunelere ait 6rnek
Resim 3.5’de verilmistir. Deneyler TS 5192 standartlarinda belirtilen esaslara gore

yapilmig, makaslama direnci Es. 3.9 ile degerlendirilmistir [95].

o, = Fﬂkgf /cm* (N | mm*) (3.9)
axb

Burada;
Fnax=Kirilma anindaki kuvvet (kgf)

a=Deney parcasmin kayma yiizeyinin genisligi (cm),
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b=Deney parcasinin kayma ylizeyinin yiiksekligi (cm),dir.

Resim 3.5. Liflere paralel yondeki makaslama direnci deney numunesi

Vida cekme direnci

Vidalarin geri ¢ikma kapasitelerinin belirlenmesinde, TS EN 13446 [96] ve TS EN
320’de [97] belirtilen esaslara uyulmustur. 14, 16 ve 18 mm kalinhigindaki
levhalardan 10’ar adet alinarak 90 adet deney numunesi hazirlanmistir. Ornekler 50 x
50 mm ve 14-16 ve 18 mm kalmhiginda hazirlanmistir. Deneyler levhalarin hem
yiizeyinde hem de kenarlarinda test edilmistir. Yiizeyde ve kenarda vida girme
derinligi 15 mm’dir. Deneylerde 4x50 mm 0Ol¢iisiinde diisiik karbon ¢elikli vidalar
kullanilmistir. Vida cekme deney ornegi ve test diizenegi Resim 3.6’da gosterilmistir.
Deneylerde yiikleme hizi 2-3 mm/dak ve vidanin geri ¢ekilmeye karsi gosterdigi
direnci (f) ; Es. 3.10 ile hesaplanmuistir.

f= F o (3.10)
dl,
Burada;

Fra.x=Kirilma anindaki kuvvet (N)
d = vida cap1 (mm),

1, =levhaya girme mesafesi (mm)’dir.



44

Resim 3.6. Vida cekme direnci deney Ornegi ve test diizenegi

Kavela cekme direnci

Kavelalarm geri c¢ikma kapasitelerinin belirlenmesinde, 14, 16 ve 18 mm
kalinligindaki levhalardan 10’ar adet almarak 90 adet deney numunesi hazirlanmigtir.
Numuneler 50x50 mm ve 14-16ve 18 mm kalinhiginda hazirlanmistir. Deneyler
levhalarin hem yiizeyinde hem de kenarlarinda test edilmistir. Yiizeyde kavela girme
derinlikleri 14 mm levhada 11 mm, 16 mm levhada 13 mm ve 18 mm levhada 15
mm alinmistir. Kenarda girme derinlikleri ise 28 mm’dir. Deneylerde 8 mm ¢apinda
ve 39-41-43 mm boylarinda Dogu kayini kavela ornekleri kullanilmistir. Kavela
cekme deney Ornegi ve test diizenegi Resim 3.7°de gosterilmistir. Deneylerde
yiikkleme hiz1 2-3 mm/dak ve kavelanin geri cekilmeye kars1 gosterdigi direnc (f) ;

kavela ¢cekme direnci Es. 3.11 ile hesaplanir.

f= P (3.11)
dl,
Burada;

Fra.x=Kirilma anindaki kuvvet (N)
d = Kavela ¢ap1 (mm),

1, =levhaya girme mesafesi (mm)
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Resim 3.7. Kavela ¢cekme direnci deney 0rnegi ve test diizenegi

3.2.2. L-Tipi birlestirmelerde egilme, diyagonal cekme ve diyagonal basin¢ deneyleri

L-tipi birlestirmelerde deney yontemi

Ahsap kose birlestirmelerinin mekanik mukavemetlerini 6lgmek i¢cin en ¢ok

asagidaki dort metot kullanilmaktadir (Sekil 3.4) [98].

\f
W

(a)

(© (d)

Sekil 3.4. Ahsap kose birlestirmelerinin mukavemet deney metotlari
a. Cekme kuvveti uygulanmasi
b. Basing¢ kuvveti uygulanmasi
c. Basing kuvveti ile gekme deney uygulamasi
d. Basing kuvvetinin bir elemana verilmesi
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L-Tipi birlestirmelerin deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Her bir deney 6rnegi (A) ve (B) olmak iizere iki elemandan olugsmaktadir. A elemani
14, 16 ve 18 mm kalinliginda 200 x 320 mm, B eleman: 14 mm kalinliginda 186 x
320 mm, 16 mm kalinliginda 184 x 320 mm, 18 mm kalinliginda ise 182 x 320 mm
olarak hazirlanmistir. Hazirlanan deney 6rneginin perspektifi ve dlciileri Sekil 3.5°de

gosterilmistir.

A ve B Elemam Olciileri
Levha
Kalmlig () () ) (@
14mm 200mm 320mm 186mm
16mm 200mm 320mm 184mm
18mm 200mm 320mm 182mm

Sekil 3.5. “L” ipi birlestirme deney 6rneginin perspektif ve dlgiileri

Kavela deligi merkezleri, parca kesitinin kenarlarindan geniglik yoniinde 32’ser mm
iceride olacak sekilde simetrik ve tam ortadan, kalinhk yoniinde ise tam orta eksende
olacak sekilde ayarlanmustir (Sekil 3.6). Vida deligi merkezleri ise Sekil 3.7°de
gosterilmistir. Deney 6rneklerinin delik makinesinde islemleri Resim 3.8’de gosterilmistir.

(b)

Resim 3.8. Deney Orneklerinin ¢oklu delik makinesinde delik islemi
a) Delme islemi
b) Kavela ve vida delikleri
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@ 8mm Kavela

14-16-18

32 128 128 32

320

Sekil 3.6. Deney orneklerinin kavela delik merkezleri (6l¢iiler mm)

4x50 Vida
=
E o ¢ O > O
i
- 64 192 64
320

Sekil 3.7. Deney orneklerinin vida delik merkezleri (6l¢iiler mm)

L-tipi birlestirmelerde deneme deseni

“L” tipi deneylerde, 2 birlestirme tipi (kavelali ve vidali), 3 ahsap kompozit malzeme
(yongalevha, MDF ve kontrplak), 3 farkli kalinlik (14,16 ve 18 mm), ve 5 adet
yineleme (tekrar, tekerriir) olacak sekilde, egilme deneyleri i¢in toplam 90 adet ( 2 x
3 x 3x 5 = 90), diyagonal ¢cekme deneyleri i¢cin toplam 90 adet ve diyagonal basing
deneyleri i¢in toplam 90 adet olmak iizere genel toplamda 270 adet L-tipi deney
numunesi hazirlanmigtir. “L” tipi birlestirmelere ait deneme deseni Cizelge 3.1°de

verilmistir.



Cizelge 3.1. L-tipi birlestirme deneylerinde kullanilan deneme deseni

Y]{)jirtl:zﬁ Blg?;igime Levha Tiirii Levha Kalinlig1
14 16 18
Yonga levha 5 5 5
Kavelali MDF 5 5 5
Egilme Kontrplak 5 5 5
Yonga levha 5 5 5
Vidali MDF 5 5 5
Kontrplak 5 5 5

Toplam 90 Adet Numune
Yonga levha 5 5 5
Kavelali MDF 5 5 5
Diyagonal Kontrplak 5 5 5
Cekme Yonga levha 5 5 5
Vidali MDF 5 5 5
Kontrplak 5 5 5

Toplam 90 Adet Numune
Yonga levha 5 5 5
Kavelali MDF 5 5 5
Diyagonal Kontrplak 5 5 5
Basing Yonga levha 5 5 5
Vidali MDF 5 5 5
Kontrplak 5 5 5

Toplam 90 Adet Numune

Genel Toplam 270 Adet Numune

Egilme deneyi

48

Egilme deneyi icin A eleman: (diisey eleman) platforma sabitlenmis B elemanin

(yatay eleman) u¢ kismina ise yiikk uygulanmigtir. Yiikleme birlestirmenin gosterdigi

direncte biiyiik bir diisiis olana kadar devam etmistir. Deney diizenegi ve kuvvet

uygulama uzakligi Sekil 3.8.’de yiikleme sekli ise Resim 3.9’da gosterilmistir.

Egilme deneylerinde moment (M), Es. 3.12 ile degerlendirilmistir.

M =F_ XL (Nm)

(3.12)



49

Burada;
M= Moment (N.m)

Frax= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

L= Moment kolu (m)

(b)

Sekil 3.8. Deney diizenegi, kuvvet uygulama uzakligi ve yer degistirme dl¢iimii
a) Kuvet uygulama uzakhgi
b) Yer degistirme (y)

Resim 3.9. “L’tipi birlestirmelerde egilme deneyleri i¢cin yiikleme sekli ve deney
diizenegi

Deneylerde, rijitlik i¢in deney cihazinin 6zelliginden yararlanilarak, y; yoniindeki yer

degistirmeler de Olciilmiistiir (Sekil 3.8).



50

Diyagonal ¢cekme deneyi

Diyagonal cekme deneyinde moment kolu mesafeleri ve deney numune olgiileri

Sekil 3.9’da, yiikleme sekli ve deney diizenegi ise Resim 3.10°da gosterilmistir.

Levha
Kalinhg (b) () @L)

(@)
14mm  200mm 186mm 131,52mm
1l6mm  200mm 184mm 130,10mm
18mm  200mm 182mm 128,69mm

Resim 3.10. Diyagonal ¢cekme deney diizenegi ve yiik uygulama noktasi

Diyagonal ¢cekme deneylerinde moment (M,), Es. 3.13 ile hesaplanmigtir.

F,
M ==X L (Nm) (3.13)
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Burada;
M= Moment (Nm)
Fraxe= Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (N)

L= Moment kolu (m)

Deneylerde, rijitlik i¢in deney cihazinin 6zelliginden yararlanilarak, y; yoniindeki yer

degistirmelerde Ol¢iilmiistiir.

Diyagonal basing deneyi

Diyagonal basm¢ deneyinde moment kolu mesafeleri ve deney numune 6lgiileri Sekil

3.10’da yiikleme sekli ve deney diizenegi ise Resim 3.11°de gosterilmistir.

L (Moment kolu) ‘ Levha
‘ Kalnhg @) ©) (L)
14mm 200mm  186mm 121,62mm
16mm 200mm  184mm 118,79mm
18mm 200mm  182mm 115,96mm

Sekil 3.10. Basin¢ deneyinde moment kolu mesafeleri

Deneylerde, rijitlik i¢in deney cihazinin 6zelliginden yararlanilarak, y; yoniindeki yer

degistirmeler de Ol¢tilmiistiir.
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Resim 3.11. Diyagonal basin¢ deney diizenegi ve yiik uygulama noktasi

Diyagonal basing¢ deneylerinde moment (M,), Es. 3.14 ile hesaplanmustur.

M,=F _,%xL (Nm) (3.14)
Burada;

Mp= Moment (Nm)

Fiaxb= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

Ly= Moment kolu (m) dur.

3.2.3. Panel rijitlikleri deneyi

Rijitlik panele uygulanan yiikiin (F ) o panelde meydana getirdigi deformasyona (y)
orant olarak kabul edilir. Deneysel olarak yapilan rijitlik analizlerinde cesitli
yontemler olmakla beraber S$ekil 3.11°deki gibi panel ii¢ kose noktasmndan
sabitlenerek dordiincii serbest noktasindan yiik uygulanmaktadir. Serbest kosedeki
yiikk (F) altinda meydana gelen deformasyon (y) Es. 3.15 ile hesaplanabilir (Resim
3.12) [3]. Deneylerde L; boyu 800 mm L, genislik 320 mm ve kalinliklar 14-16-18

mm’dir.
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fly=£GI/(3.L.L) (3.15)

Burada:
t = panel kalinlig1, (mm),
G = panelin rijitlik veya kesme modiilii, (N/mm?),

L, = panelin burkulma eksenindeki uzunlugu, (mm),

L, = panel genisligi, (mm) dir [69].

3.2.4. Deney kutularinin hazirlanmasi ve deney yontemi

3 farkli kalinlikta ve 3 malzeme c¢esidi kullanilarak 2 farkh tipte 6n gerceveli ve on
cercevesiz kutu mobilyalar hazirlanmistir. Hazirlanan kutularda kavelali ve vidali
olmak iizere iki birlestirme teknigi kullanimistir. Kavelali birlestirmelerde 8 mm

capinda ve 39-41-43 mm boyunda diiz yivli govdeli kavelalar kullanilmistir. Kavelal
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birlestirme islemlerinde TS 4539’da belirtilen esaslara uyulmustur [99]. Vidal
birlestirmelerde, 4 mm capinda ve 50 mm boyundaki yildiz basli vidalarla baglant1
saglanmistir. Vidalama islemlerinde, kars1 elemanlara 2,5 mm c¢apinda ve 32-34-36
mm derinliginde 6n delikler acilmigtir. Vidali birlestirmelerde, konstriiksiyonun
amacina uygun olmasi i¢in ¢apt yaklasik vida boyun capi, derinligi ise vida etkili
boyu kadar olacak sekilde kilavuz deliklerin acilmasi 6nerilmektedir. Acilan kilavuz
deliklerin, agacin catlamasini Onleyecegi ve vida dislerinin optimum sekilde

gorevlerini yapabilmelerine olanak saglayacag: bildirilmistir [3].

Deney kutularinin 6n cergevelerini hazirlama asamasinda, temin edilen ahsap
malzemeler kaba Olciilerinde bigildikten sonra dogrudan giines 15181 almayan
havalandirilabilen bir ortamda aralarma goknar latalar konularak istiflenmis ve
yaklasik bir yil siire ile istifte bekletilmislerdir. Boylece masif ahsap malzemenin
yaklasik hava kurusu (r = %12) rutubete ulagmalar1 saglanmistir. Daha sonra, 6n
cerceveyi olusturan tiim elemanlar 6nce planya makinesinde rendelenmis, daha sonra
kalinlik makinesinde 20 mm kalinhga diisiiriilmiis, son olarak da daire testere
makinesinde genislikleri 50 mm ve her elemanin boyu dikey kayitlarda 800 mm
yatay elemanlarda 700 mm olacak sekilde net Olciilerine getirilmistir. Tiim
elemanlarin kesitlerinin esit Olciilerde olmasi1 saglanmistir. Cerceveli kutu tipi
mobilyalar1 olusturan 6n cerceve elemaninin Olgiileri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cerceveler kavelali birlestirilmis ve kutuya tutkal ile yapistirilmistir.

Ahsap kompozit malzemeler; yiizeyleri diizgiin ve kalinliklar1 standart (14, 16 ve 18
mm) oldugundan, dogrudan daire testere makinesinde net Ol¢iilerinde kesilmislerdir.
Daha sonraki asamada, kavelali birlestirme yapilacak olan Orneklerin tiim
elemanlarinda ¢oklu delik makinesinden yararlanilarak delme islemleri yapilmistir.
Kavela deligi merkezleri, parca kesitinin kenarlarindan genislik yoniinde 32 mm
iceride olacak sekilde simetrik olarak ve tam ortada olacak sekilde toplamda 3 delik
ve kalinlik yoniinde ise tam orta eksende olacak sekilde ayarlanmistir. Delik
isleminden sonra kutu arkaliklar1 icin boydan boya levha kalinligmin yarisi ve
arkadan 10 mm olacak sekilde 4 mm genisliginde kinis agilmistir. Arkalik bu kinise

montaj asamasinda yerlestirilmistir.
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Kavela delikleri, kavelanin ¢akildigi elemanda 28 mm, kars1 elemanda ise 14 mm
levha kalinligr i¢cin 11mm, 16 mm levha kalinligr icin 13 mm, ve 18 mm levha
kalinlig1 i¢cin 15 mm derinlikte olacak sekilde delinmistir. Bir baska ifade ile kavela
etkili boyu 11, 13 ve 15 mm’ dir. Kavela deliklerinin delinmesinden sonra, montaj
asamasina gecilmistir. Tutkallama islemlerinde polivinilasetat tutkali birlesme
yerlerine 150 * 10 g/m2 hesab1 ile kavela deliklerine, kavelalara ve arakesit
yiizeylerine siiriilmiistiir. Presleme isleminde, birlesme yerlerine iskence ile basing

uygulanarak, parcalar sikili vaziyette 2 saat bekletilmislerdir.

Vidali birlestirme yapilacak olan Orneklerin tiim elemanlarinda c¢oklu delik
makinesinden yararlanilarak delme islemleri yapilmistir. Vida deligi merkezleri,
parca kesitinin kenarlarindan genislik yoniinde 64 mm iceride, simetrik olarak
toplam 2 delik ve kalinlik yoniinde ise tam orta eksende olacak sekilde ayarlanmustir.
Burada, vidalarin girecegi merkezlere oncelikle 2,5 mm capinda ve 32, 34 ve 36 mm

derinliginde 6n delikler agcilmustir.

Cercevesiz kutu tipi mobilyalar1 olusturan elemanlarin olciileri Cizelge 3.2°de
verilmistir. On gergevesiz kutulara ait genel 6lgiiler (Sekil 3.12), yiik uygulama ve
deney diizenegi Resim 3.13’de, 6n cerceveli kutu tipi mobilyalara ait genel dlgiiler

(Sekil 3.13), yiik uygulama ve deney diizenegi ise Resim 3.14°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kutu tipi mobilyalar: olusturan elemanlarin dl¢iileri (mm)

Eleman Levha Kalinlig1
Eleman Ad Savist 14 16 18
YIS Boy Genislik Kalinlik Boy Genislik Kalinlik Boy | Genislik | Kalinlik
Yan Tabla 2 800 320 14 800 320 16 800 320 18
Ust Tabla 1 772 320 14 768 320 16 764 320 18
Alt Tabla 1 772 320 14 768 320 16 764 320 18
Arka Panel 1 786 786 4 784 784 4 782 782 4
On cerceve 1 800 50 20 800 50 20 800 | 50 20
st kayit
Oglfle(feve 1 800 50 20 800 50 20 800 50 20
_ yit
On gergeve 2 700 | 50 20 | 700 | 50 20 | 700| 50 20
yan kayit




Resim 3.13. Cercevesiz kutulara ait deney diizenegi ve yiik uygulama noktasi
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SN g g0
N

Sekil 3.13. Cerceveli kutulara ait genel 6lciiler (mm)

Resim 3.14. Cergeveli kutulara ait deney diizenegi ve yiik uygulama noktasi
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Deney kutularina ait deneme deseni

Deneylerde, 3 ahsap kompozit malzeme ¢esidi, 3 farkli levha kalinligi, 2 birlestirme
teknigi, 2 farkli konstriiksiyon ( cerceveli ve gercevesiz olmak iizere ) ve her
numuneden 3 adet tekerriir olacak sekilde toplam 108 adet 3 x3x2x2x3 =) 1/1
Olcekli deney numunesi kutu tipi mobilya hazirlanmistir. Deneme deseni Cizelge

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneylerde kullanilan kutu mobilyalara ait deneme deseni

erceve Birlestirme N Levha Kalinlig1
CT;;pi Cesidi | evha T M Gmm | T8 mm

Yongalevha 3 3 3
Kavelali MDF 3 3 3
Cercevesiz Kontrplak 3 3 3
Yongalevha 3 3 3
Vidali MDF 3 3 3
Kontrplak 3 3 3
Yongalevha 3 3 3
Kavelali MDF 3 3 3
. Kontrplak 3 3 3
Gergeveli Yongalevha 3 3 3
Vidali MDF 3 3 3
Kontrplak 3 3 3

Toplam 108 adet numune

Deneylerin vapilisi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon

Egitimi Boliimii Mekanik Test Laboratuarmdaki Universal Test cihazinda
yapilmistir. Deney cihazimin yiik kapasitesi 5 ton olup elektro-mekanik sistemde
caligmaktadir. Yiikleme hizi bilgisayar ile ayarlanabilmektedir. Deneylerde statik
yiikkleme hiz1 2 mm/dk olacak sekilde ayarlanmugtir. Kutu tipi mobilyalara ait deney

diizenegi, yiik uygulama noktasi Resim 3.15°de gosterilmistir.
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Resim 3.15. Kutu tipi mobilyalarda deney diizenegi ve yiik uygulama noktasi

Mevcut deney cihazi tek bir yiikleme koluna sahip olup, diisey yonde (y;) yiikleme
yapabilmektedir. Yapilan deneylerde diisey statik yiik karsisinda, aym1 anda y, ve ys3
yonlerindeki yer degistirmeler de Ol¢iilebileceginden yiikleme bagliginin bu ii¢ yonde
hareket edebilmesine olanak saglayan rasyonel bir deney diizenegi tasarlanmistir

(Resim 3.16).

Kutular alt tarafta iic noktadan mesnetlenmis (Resim 3.17), mesnetlenmemis noktaya

ise bir komperator yerlestirilerek y; yoniindeki yer degistirme Ol¢iimii saglanmistir.
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Resim 3.17. Kutu tipi mobilyalarda sinir sartlari, mesnet kosullari

Denemeler sonucunda, kirilma anindaki maksimum kuvvetler Newton (N) cinsinden
kaydedilmistir. Bundan ayr1 olarak, deneyler sirasinda, birlestirmelerin rijitligini
degerlendirebilmek amaciyla, her 50 N (5 kgf) luk yiik artisina karsilik gelen ii¢
yondeki yer degistirme miktarlar1 da Olgiilerek, kuvvet—yer degistirme iliskileri
belirlenmistir. Kuvvet yer degistirme iliskilerinde (y;) yoniindeki yer degistirmeler
esas alimmustir. Diisey yondeki komparatorden baska kutunun yatay yondeki (y2) ve
One dogru olan (y3;) yer degistirme Olciimlerinde ise dijital komparatorlerden

yararlanilmigtir (Resim 3.18).
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(b)

Resim 3.18. Kutu tipi mobilyada deneylerinde yer-degistirme
a) y; yoniinde yer degistirme Olciimii i¢in yerlestirilmis komparator
b) Yatay yondeki yer degistirmelerde kulanilan dijital komparator

On cercevesiz kutular icin teorik hesaplar

Rijitlik kutuya uygulanan yiikiin (F ) o kutuda meydana getirdigi deformasyona (y)
orant olarak kabul edilir. Deneysel olarak yapilan rijitlik analizlerinde cesitli
yontemler olmakla beraber Sekil 3’teki gibi kutu ii¢ kdse noktasindan sabitlenerek

dordiincii serbest noktasindan yiik uygulanmaktadir.
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Sekil 3.14. Bir Fv yiikii altindaki kutunun yer degistirme miktar1 [3].

Serbest kosedeki yiik (F) altinda meydana gelen deformasyon (y) Es. 3.16 ile

hesaplanabilir:
b b2
y=F/( AL‘ist+£alt+2#l<enar+ zfo arka) (3.16)
Vs Y2 a ys C Y
Burada:

f;/y,= Kutuyu olusturan panellerin elastikiyeti, (N/mm),

y = Serbest kosedeki deformasyon, (mm),
a = Kutunun genisligi, (mm),

b = Kutunun yiiksekligi, (mm),

¢ = Kutunun derinligi, (mm),

F = Dikey yonde uygulanan kuvvet (N), dir.

y1 hesaplandiktan sonra y, Es. 3.17, y3 Es. 3.18 ile hesaplanir;
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v, =(cl/a).y; =(cla).(blc).y, =(bla).y, (3.17)
y; =(b/c).y, dir. (3.18)

On cerceveli kutularda teorik hesaplar

......

rijitligi ise Es. 3.20 ile belirlenir.

Wy, )=17y, +41y,) (3.19)
e Kutunun rijitligi

it Cercevenin rijitligi

v, = Eyx |a®148] [ /(E1)+ a/(E, 1) +b/(E,L)+a/(E,I,)] (3.20)
Burada;

E = Elastiklik Modiilii (N/mm?),
I = Her bir elemanin Atalet Momenti (mm4) olmak iizere, atalet momenti Es. 3.21 ile

tanimlanir.

I=wxd/12 (3.2

w = Kalinlik (6nden arkaya), (mm),

d = Her bir elemanin derinligi (mm) dir [41].
3.3. Bilgisayar Destekli U¢ Boyutlu Analizler
Bilgisayar destekli analizler bir sonlu elemanlar yazilimi olan ANSYS10.0

programinda yapilmistir. Sonlu elemanlar metodu pratikte normal yontemlerle

sonucu bulunamayan veya ¢6ziimii zor miithendislik problemlerinin analizinde ¢ok
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kullanilan niimerik bir yontemdir [100]. Sonlu elemanlar yontemi ayni zamanda
miihendislikte malzemelerin veya sistemlerin dis etkenlere (kuvvet, 1s1, elektrik, vb.)
kars1 davraniglarinin analizinde de kullanilir. Sonlu elemanlar yontemi yapisal statik
hesaplamalarda rijitlik matrisi {K} ile deformasyonlar matrisinin {u} kuvvetler
matrisine {F} esitlenmesi ile kurulan matematik modelin niimerik ¢oziimiinii icerir.
SEM’1 kullanan ¢ok sayida bilgisayar programi mevcuttur, ALGOR™,
COSMOS/M™_ NASTRANT™, ADINA™, ve ANSYS™ bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Bu programlarda yapilan yapisal analizlerde genellikle malzemeler
homojen ve izotropik olarak kabul edilir. Homojen ve izotropik oOzelliklerin
kullanilmas1 ahsap ve ahsap kompozitleri i¢in yanls sonuclarin ¢ikmasma yol
acabilir [100]. Sonlu elemanlar yonteminde ahsap i¢in li¢ yondeki elastikiyet 6zellikleri
ve bu yOnlere ait Poisson sabitlerinin kullanilmasi homojen olmayan ve anizotrop
durumlardan dolayr ortaya cikacak problemlerin Oniine gecilmesinde yardimci olur
[101]. Sonlu elemanlar yonteminin kullanilmasi her tiirli miihendislik alaninda
yayginlagsmaktadwr. Sonlu elemanlar yOntemi ge¢miste tasarimin onaylanmasinda
kullanilmasina ragmen giiniimiizde tasarim asamasinin bir 6gesi haline gelmistir (Sekil
3.15). Sonlu elemanlar yontemindeki temel fikir siirekli bir sistemi sonlu sayida elemana
ayrmaktir. Her elemanmn davramsi gerilim veya deformasyon fonksiyonlar: ile
belirlenir. Elemanlar birbirlerine diigiim noktalarinda baghdirlar. Elemanlarm ve diigiim

noktalarinin kombinasyonu sonlu elemanlar ag1 olarak tanimlanir [100].

Sonlu elemanlar analiz prosediirii temel olarak ii¢ asamadan olusmaktadir. Genel
olarak bu asamalar ANSYS™ gibi bilgisayar programlarindaki temel islem
asamalarinda temsil edilmektedirler. Bu asamalar:

e Giris modiilii (Preprocessor): Bu asamada eleman tipleri, eleman sabitleri,
elemanlarin 6zellikleri, modelin geometrisi, eleman biiyiikliigii belirlenirlenerek
ag olusturulur.

¢ Hesap modiilii (Solution): Bu agsamada hangi analizin yapilacagi, sinir sartlar1 ve
yiiklemeler belirlenerek analiz baglatilir.

e (ikt1 modiilii (General Postprocessor): Bu asamada sonuglar rakamsal veya

grafik olarak okunur.
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Sekil 3.15. Tasarimda sonlu elemanlar metodu’nun rolii [102].

3.3.1. “L” Tipi birlestirmelerin sonlu elemanlarla analizine 6rnek uygulama

Burada Ansys programinda 6rnek uygulama olarak “L” tipi birlestirmelerde basing

deneyine ait bir ornek gosterilmistir. Ornek olarak 18 mm kalmliginda MDF

kompozit malzeme ve birlestirme olarak vidali-kavelali birlestirme 6rnegi se¢ilmistir.

Analiz Tipinin Belirlenmesi

‘ANSYS Main Menii/Preferences’ (tercih) meniisiinden structural (yapisal)
isaretlenir (Resim 3.19).
T
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Resim 3.19. ANSYS 10.0
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sonlu

elemanlar paket

programinda analiz tipinin
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Modelin Olusturulmasi

Kat1 model cad programinda cizildikten sonra export edilir ve iges veya sat uzantili
olarak kaydedilir. Daha sonra Ansys 10.0 programinda bu ¢izim import edilir (Resim
3.20), 3 boyutlu resmin tel kafes goriinimiinden kati model goriiniimiine gegmesi

(Resim 3.21) ve tiim hacimlerin birlestirilmesi saglanir (Resim 3.22).

[A\ ANSYS Multiphysics Utility Menu (benimbasma)
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Resim 3.20. Cad programinda ¢izilen 3 boyutlu resmin Ansys 10.0 programina
import edilmesi

Menu Paths>Utility Menu>PlotCtrls>Style>Solid Model Facets, yolu ile kati

modelin tel kafes goriintimiinden kat1 model goriiniimii saglanir.
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Resim 3.21. Tel kafes goriiniimiindeki seklin kat1 modele doniistiiriilmesi
a) Modelin tel kafes goriiniimii
b) Modelin kati model goriintimii
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Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Glue>Volumes,
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yolu

izlenerek, hacimlerin birlestirilmesinde Glue komutu kullanilir, burada 6rnek olarak

penel ile kavelanin hacimlerinin birlestirilmesi verilmistir.
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Resim 3.22. Hacimlerin birlestirilmesi
a) Levha ve kavelanin birlestirilmesi

b) Levha ve kavelanin birlestirilmis goriintimii
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Eleman tipi ve Ozelliklerinin belirlenmesi

Hem “L” tipi birlestirmeleri hem de kutu tipi mobilyalar1 modellemek i¢in
ANSYS®’in biinyesinde yer alan eleman tiplerinden Solid 64 eleman1 kullanilmustir.
Solid 64 elemam ¢cekmede ¢atlama, basingta ezilme, plastik deformasyon ve siinme
Ozelliklerini barindiran 8 diigiim noktali solid elemandir (Sekil 3.16). Her diigiim

noktasinda x, y ve z yonlerinde 3 otelenme serbestlik derecesine sahiptir [103].

Main Menu>Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete tiklanir. Cikan ekranda Add
tiklanir. Bundan sonra ¢ikan ekranda ‘Solid 64 elemanr’ secilir (Resim 3.23).
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K |
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Elarent Coordinate Systerm (shown for KEVOPRT(E) =11

Sekil 3.16. Solid 64 sonlu eleman 6zellikleri
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Resim 3.23. Eleman tipinin belirlenmesi
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Malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi

Ahsap ve ahsap kompozit malzeme ortotropik yapidadir. Malzemenin mekanik
ozellikleri girilir. Main Menu>Preprocessor > Material Porps > Material Models

tiklanir. Cikan pencerede Material Model Number > Structural > Linear > Elastic >

Orthotropic secilir ve malzemelerin mekanik 6zellikleri girilir (Resim 3.24).
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Resim 3.24. Malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi

Bu boliimde ahsap tabakali kompozitlerin genel 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Ahsap kompozit malzeme

Ahsap organik bir malzeme olarak, lifli yapisiyla ¢esitli yonlerden gelen mekanik
etkilere degisik seviyede diren¢ gostermekte, genellikle su ve nemden asir1 6lgiide
etkilenmektedir. Ayrica, tiiriine gore masif ahsap malzeme ancak belirli boyutlarda
kullanilabilmekte, dogal ahsaptan biiyiik boyutlu levhalar tiretilememektedir. Ayrica,
genel olarak dogal ahsap giiniimiizde pahali bir malzeme niteligindedir ve giderek

masif ahsabin kullanim alani mobilya iiretimiyle smirlanmakta, diger alanlarda
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alternatif malzemeler ve ahsap kompozitler her gecen giin daha fazla oranda

kullanilmaktadir [104].

Tabakali kompozitlerin viik altindaki davranislari

Kompozit malzemelerin mekanik davramislar1  diger bircok malzemeye
uymamaktadir. Uygulamada kullanilan malzemelerin bircogu homojen ( yapist ve
Ozellikleri her yerinde 6zdes olan madde), ve izotrop ( Ozellikleri tiim dogrultuda
0zdes olan ortam), Ozellikler gostermektedir. Buna karsilik kompozit malzemeler
genelde heterojen ve anizotrop yapiya sahiptirler. Heterojen malzemede, malzemenin
ozellikleri bir noktadan baska bir noktaya gecildiginde degisir. Buna benzer sekilde,
anizotrop bir malzemede de 6zellikler, bir noktada degisen dogrultuya gore farklilik
gosterir. Bu degisim, birbirine dik ii¢ diizlemde yer alan veya ili¢c dogrultudaki

ozellikler olarak ele alabilir [118].

Uygulamada kullanilan bir¢ok kompozit malzeme, yapilar1 bakimindan heterojen

nitelige sahiptirler. Kompozit malzemelerin mekanik davraniglar: genelde;

e Kompoziti olusturan malzemelerin ve bunlarin birbirleriyle iligkilerinin
mikroskobik diizeyde ele alindig1 mikro mekanik davranislar,

¢ Kompozit malzemeden kaynaklanan ortalama 6zelliklerin bir biitiin olarak ele
almarak degerlendirildigi makro mekanik davranislar olarak ayr1 bashk altinda
ele almarak irdelenir [105].

Malzemelerin izotrop veya anizotrop olusuna gore mekanik davramslari farkli
ozellikler gosterir. Uygulamada, anizotrop malzemelerin bir¢ogu genel olarak
ortotrop (orthotropic-ortotropik) 6zellikler gostermektedir. Izotrop malzemeler,
yapilarinda herhangi bir yone gore degisiklik gostermeyen malzemelerdir. Normal
gerilme altinda, Hooke Yasas1 sinirlart iginde, sekil degisikligi gosterirler (Sekil
3.17) bu malzemelerin biinyelerinde kayma gerilmeleri meydana gelmesi halinde,

malzemede a¢1 degisikligi goriilmektedir [105].
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Sekil 3.17. Izotrop, ortotrop ve anizotrop malzemelerde gerilmeye bagl davranislar
a) Izotrop malzeme(izotropik) normal gerilme
b) Ortotrop malzeme (ortotropik) normal gerilme
¢) Anizotrop malzeme(anizotropik) normal gerilme
d) Izotrop malzeme(izotropik) kayma gerilmesi
e) Ortotrop malzeme (ortotropik) kayma gerilmesi
f) Anizotrop malzeme(anizotropik) kayma gerilmesi

Ortotrop malzemelerde, birbirine dik dogrultulardaki malzeme 6zellikleri farkliliklar
gosterir. Yiiklemenin asal malzeme dogrultusunda olmasi halinde, malzeme iizerinde
etkili olan kuvvetin yoniine bagl olarak uzama veya kisalma seklinde kendini
gosteren, izotrop hale benzer bir sekil degisikligi meydana gelir. Kayma halinde ise,
malzemenin yonlere gore zaten farkli olan Poisson oranlarindan ( v;, v2 ) ve elastisite

modiillerinden (E;, E>) bagimsiz bir a¢1 degisikligi goriilebilir [105].

Anizotrop malzemelerde, normal gerilme dogrultusu, asal malzeme dogrultulariyla
cakismamaktadir. Bu durumda, normal gerilme altinda hem boyutsal deformasyon,
hem de acisal degisiklik meydana gelir. Aym1 durum, basit kayma etkisi altinda da
goriilmektedir [105].
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Tabakali bir kompozit malzeme, cesitli tabakalarin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Bu tabakalar, farkli malzemelerden yapilmis olabilecegi gibi, ayni
malzemeden elde edilmis de olabilmektedir. Ancak aynm1 malzemenin tabakalarinin
bir araya getirilmesi halinde, genelde bu malzeme ahsap gibi yonlere gore farkli

ozellikler gosteren bir malzeme olmaktadir [104].

Kompoziti olusturacak tabakalarin bir araya getirilmesi islemi sirasinda, tabakalarin
farkli 6zellikler gosteren yonleri istendigi gibi diizenlenebilir. Ornegin, tek sayida,
bes adet tabaka iceren bir kompozitte tabakalar, genellikle yapildig1 gibi,
ozelliklerine gore birbirleriyle 90° a¢1 yapacak sekilde, orta tabakaya gore simetrik
olarak diizenlenebilecegi gibi, gereksinime gore asimetrik olarak da (45°)

diizenlenebilir [104].

Tabakali kompozit malzeme iiretiminde, her bir tabakanin mekanik oOzellikleri
dikkate alinarak, kompozitin maruz kalacagi Ongoriilen etkiye gore tabaka
diizenlemesi yapilabilir. Bu durumda, gereksinim goriilen yonlerde tabakalar
yerlestirilmektedir. Ornegin bir yonden daha fazla dayanim gerektiren bes tabakali
bir kompozit malzemenin iiretiminde, bes tabakadan iicii daha fazla gerilme dogacak

olan yone, diger ikisi de buna dik yone getirilebilir [104].

Tabakali kompozit malzemelerle ilgili bir diger konu, tabakalar arasinda meydana
gelen kesme gerilmeleridir. Ozellikle farkli 6zelliklere sahip tabakalarin bir araya
getirilmesi yoluyla iiretilen kompozitlerde bu konu daha fazla Onem tasimakla
birlikte, sadece farkli ©zelliklere sahip katmanlarda goriilen bir durum degildir.
Ornegin, ahsap gibi degisik yonlerine gore farkli 6zellikler gosteren malzemelerden
hazirlanan tabakali kompozitlerde bir yondeki gerilme altinda farkli yOnlerdeki
tabakalarin farkli davranis goOstermeleri nedeniyle benzeri durumlar ortaya

cikabilmektedir [104].

Tabakali kompozit levhalarda, yukarida belirtilen nedenlerle ortaya ¢ikan tabakalar
arasi kesme gerilmesi kenarda en yiiksek diizeye ulasmaktadir. Bunun sonucu olarak,

zaten kompozitin zayif bir bolgesi olan bu kisimda tabakalarin birbirlerinden
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ayrildiklar1 goriilmektedir. Ote yandan, tabakali kompozitlerde, dis etkiler sonucunda
goriilen enine dogrultudaki normal gerilmeler de, belirli bir diizeyden sonra tabakalar

arasi ayrismaya neden olabilmektedir [105].

Elastiklik ozellikleri, elastiklik, sekil degisimi (deformasyon) ve elastiklik modiilii

Kat1 bir cismin disaridan tesir eden bir kuvvet ile yiiklenmesinde meydana gelen
uzama, kisalma, egilme gibi deformasyonlar: yiikiin kaldirilmas: halinde bertaraf
ederek tekrar baslangictaki orijinal seklini alabilmesi kabiliyetine elastiklik
denmektedir. Ahsap malzemede sekil degismesi (deformasyon) meydana getiren
kuvvetler cesitli sekillerde tesir edebilmekte ve buna gore deformasyon da degisik
olabilmektedir. iki ucundan dayanan bir kirisin ortasina uygulanan bir yiikleme ile
kiriste eksenden uzaklasma ile egilme meydana gelmektedir. Sekil degigsmesi mm
veya cm olarak Olciilmekte ve birim uzunluktaki deger olarak belirtilmektedir. Buna,
birim deformasyon veya izafi deformasyon denmektedir. Birim deformasyon miktar1
asagidaki formiile gore, birbirine ters iki yonde cekme ile meydana gelen uzama veya
basing ile meydana gelen kisalma miktar1 (Al)’nin cismin baslangictaki orijinal

uzunlugu (L)’ye oranlanmas1 suretiyle Es. 3.22 ile hesaplanmaktadir [106].

E=— (3.22)

Bu formiilde; € = birim deformasyon miktari, Al = deformasyon miktari, L = cismin
baslangictaki orijinal uzunlugunu gostermektedir. Ornegin, cismin basing
yapilmadan evvelki uzunlugu (L), basin¢ yapildiktan sonraki kisalmis haldeki yeni
uzunlugu (/) olsa, deformasyon miktar1 (Al = L- /)’dir. Gerilme (o), bir (F) yiizeyine
tesir eden (P) kuvvetinin veya yiikiiniin birim alan (mm® veya cm®) ye isabet eden
kismi olup, Kg/mm® veya Kg/cm® olarak ifade edilmektedir. 1 cm boyunda olan bir
(L) cubugunun her 1 Kg/cm2’1ﬂ< gerilmeye karsilik meydana getirdigi deformasyon
(a) ile gosterilmektedir. (o) Es. 3.23 ile hesaplanmaktadir [106].



75

Al

v (cm?/ Kg) (3.23)

o=

Burada, a=Deformasyon sabitesi olup, deneme ile tespit edilmektedir. A/l= Belirli bir
gerilmede meydana gelen deformasyon miktari, L= Deneme ¢ubugu uzunlugu (1cm),

o=Gerilme miktar1 (Kg/cmz)’dir.

Deformasyon gerilmenin bir sonucu olduguna gore, her ikisi arasinda bir iligki
bulunmaktadir. Cogunlukla kati cisimlerde ve bu arada ahsap malzemede, elastiklik
smirina kadar deformasyon (¢) ile gerilme (o) arasindaki iliski dogru orantilt olup,

Hooke kanunu gecerlidir. Boylece;

ge=axo,dir. (3.24)

Burada; € = Birim deformasyon, a = Deformasyon sabitesi, yani 1 cm boyunda olan
bir cubugun her Kg/cm2’1ﬂ< gerilmeye karsilik meydana getirdigi deformasyon, =
Elastiklik smir1 icerisinde belirli bir gerilmedir. Yukaridaki esitlige gore, elastiklik
smirina kadar gerilme arttikca bununla dogru orantili olarak deformasyon da
artmaktadir. Bu yasa kat1 cisimlerde uzama ve kisalmadan baska egilmeler icin de

gecerlidir [106].
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Sekil 3.18.  Bir kaymn numunesine ait egilme deneyinde elde edilen gerilme-deformasyon egrisi
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Sekil 3.18’de bir kaym agact numunesinde egilme deneyi ile elde edilen gerilme-
deformasyon egrisi goriilmektedir. Bu diyagram yiik-deformasyon egrisi olarak da
cizilebilir. Burada diisey eksen iizerinde gerilmeler, yatay eksen iizerinde ise birim
deformasyon degerleri gosterilmistir. Bu egride goriildiigii gibi, elastiklik sinirma
kadar gerilme ile deformasyon arasindaki iliski dogru orantilidir. Elastiklik sinirma
kadar yiikiin kaldirilmas: ile deformasyon, yani Ornekte meydana gelen egilme
ortadan kalkarak numune baslangictaki diizgiin seklini alr. Elastiklik bolgesi
icerisindeki sekil degismesine elastik deformasyon adi verilir. Elastiklik smir1 ayni
zamanda dogru oranlilik sinir1 adim1 da almaktadir. Elastiklik sinir1 asildiktan sonra
yiik veya gerilme miktar1 arttirildig: takdirde gerilme ile deformasyon arasindaki
dogru oranlilik bozulmakta ve deformasyon yiik veya gerilmeden daha fazla
artmaktadir. Elastiklik veya dogru oranlilbk smirinin asilmasindan sonra yiikiin
kaldiridmas: ile ahsap numune baslangictaki orijinal sekline ve biiyiikliigiine
donememekte, meydana gelen deformasyon numunede sabit kalmaktadir. Boylece
elastiklik smirindan  sonra elastik  deformasyonlar degil, kalici ve plastik
deformasyonlar s6z konusudur. Yiikiin ve dolayis: ile gerilmenin devamli olarak
arttirllmasi halinde lif topluluklar: igerisinde liflerde evvela kaymalar ve daha sonra
kopmalar meydana gelmekte ve nihayet ahsap numune yiike mukavemet edemeyerek
kirilmaktadir. Bu noktaya kirilma siniri veya kirilma gerilmesi denmektedir. Sekil
3.18’de gerilme-deformasyon egrisinde goriildiigi gibi, elastiklik smir1 ile kirilma
smir1 arasindaki deformasyona yar: plastik deformasyon, kirilma smirindan sonraki
deformasyona ise plastik deformasyon adlar1 verilmektedir. Kirilma sinirinda tesir
eden yiike maksimum yiik (P maksimum) denir. Ahsap malzemenin kirildig1 bu yiike
kirilma yiikii ad1 verilir. Ahsap malzemenin elastik deformasyon kabiliyeti olduk¢a
yiiksektir. Boylece, ahsap malzeme Onemli miktardaki yiiklemelerden sonra tekrar

baslangictaki orijinal sekline donebilmektedir [106].

Yukarida belirtilen Deformasyon sabitesi (o) degeri ¢ok kiiciik oldugundan,
malzemenin elastiklik durumunu belirtmek {izere bunun yerine pratikte Elastiklik
Modiilii (E) kullanilmaktadir. Elastiklik modiilii deformasyon sabitesi (o) nin ters

degeri olup Kg/cm2 olarak ifade edilmektedir. Boylece;
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E=L[Kkg/cm?] dir. (3.25)
(04

Elastiklik modiilii (E) teorik ve gercekte ulasilamayan, belirli bir malzemenin
elastiklik durumunu karakterize eden sabit bir deger olup, bir deneme ¢ubugunun
baslangi¢taki uzunlugunun iki katina ¢ikarilmasi icin gerekli gerilme miktarini, yani
1 cm’ ye yiiklenmesi gereken yiik miktarini gstermektedir. Halbuki, gercekte ahsap
malzeme de bu kadar biiyiik bir sekil degisimi (deformasyon) miimkiin degildir. Zira,
pratikte elastiklik modiilinden ¢ok daha kiiciik gerilmelerde kirilma sinirma

ulasilmakta ve ahsap malzeme kirilmaktadir [106].

Ornegin, Kayin ahsap malzemede hava kurusu rutubette liflere paralel yonde ¢ekme
deneyinde elastiklik modiilii yaklasik olarak E = 180 000 Kg/cm2 dir. Halbuki,
pratikte bu degere yaklasik olarak dahi ulasilamamakta ve gerilme 1600 Kg/cm® ye
yiikseldigi zaman numune kirilmaktadir. Boylece elastiklik modiilii teorik bir deger
olmakla beraber, cesitli malzemelerin elastiklik 6zelligini ve durumunu gostermesi
bakimindan deger tagimaktadir. Elastiklik modiilii ne kadar kiiciik ise o cismin sekil
degistirici mekanik etkilere o kadar az kars1 koydugu, yani tekrar eski orijinal sekline

doniisebilecek deformasyonlara kolaylikla elverisli oldugu anlasiimaktadir [106].

Anizotrop olan yapis1 dolayisiyla ahsap malzemede elastiklik modiilii liflere paralel,
radial ve yillik halkalara teget olmak tizere li¢ esas yonde farkli bulunmaktadir (Sekil
3.19). Ahsap malzemede elastiklik modiilii degeri liflere paralel yonde en yiiksek
radial yonde daha kiiciik, yillik halkalara teget yonde ise en diisiiktiir. Elastiklik
modiilii biiyiidiik¢e, cisimler deformasyon meydana getiren kuvvetlere kars1 daha
yiiksek bir kars1 koyma gostermekte, kiigiildiikge daha kolay deforme olmaktadirlar.
Elastiklik modiilii kiiciildiik¢e cisim elastiklesir [106].
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Sekil 3.19. Ahsap malzemede yonler

Bir malzemenin degeri ve kalitesi yalmiz onun kirilma smirmda daha yiiksek
gerilmelere kars1 koymasina, yani direncine bagli olmayip, elastik sinir1 ile kirilma
smirt arasindaki caliymasi da Onemlidir. Bir cismin deformasyon veya egilme

kabiliyeti (Z), egilme deneyi ile Es.3.26 ile hesaplanmaktadir [106].

Deformasyon veya egilme kabiliyeti:

z=Ys=Y (3.26)
O, —0,
Burada;

Y = Kirilma simirindaki egilme miktart,
Yp= Elastiklik sinirindaki egilme miktari,
op = Kirilma sinirindaki gerilme miktari,

op = Elastiklik sinirmdaki gerilme miktaridir.

Elastiklik smir1 asildiktan sonra uzunca bir siire sekil degistirerek kirilmaya karsi
koyan cisimlerin deformasyon ve egilme kabiliyeti yiiksektir. Bu gibi cisimlerde
elastiklik sinir1 ile kirilma sinir1 arasindaki mesafe uzuncadir. Deformasyon ve
egilme kabiliyetinin aksi gevreklik tir. Gevrek olan cisimler elastiklik sinir1 asildiktan
kisa bir siire sonra kirilirlar. Boylece, elastiklik sinir1 ile kirilma sinir1 arasindaki
mesafe kisadir. Uygulamada biiylik onemi ve deney uygulamalarinin basit olusu

dolayist ile cogunlukla egilme halindeki elastiklik modiilii hesaplanmaktadir [106].
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Kaymada elastik deformasyon sabitesi

Kaymada elastik deformasyon sabitesi ahsap malzemenin bir diizlem iizerinde bulunan
yan yana ve bitisik iki kismini liflere paralel yonde birbiri lizerinde kaydirma etkisi
yapan kuvvetin her bir Kg/cmz’ lik gerilimine karsilik cisimde meydana gelen ve (cm)
cinsinden olgiilen elastik kayma olup, cm*/Kg olarak ifade edilmektedir. Kaymada
elastik deformasyon sabitesi (B) ile gosterilir. Bunun ters bir degeri olan kaymada

elastiklik modiilii (G) ise Es. 3.27 ile hesaplanmaktadir [106].

G=— |kg/cm?] (3.27)

Makaslama gerilmeleri rijitlik (G) veya kayma modiilii (kaymada elastiklik modiilii),
miinferit tabakalarin makaslama dolayisiyla birbiri iizerinde kaymalariyla bir gama (y)
acis1t meydana gelir. Ahsap malzemenin ¢ekme, basing ve egilmede elastikiyet modiilleri
takriben esittir. Aralarinda su miinasebetler vardir e,> e,> ey elastikiyet bir maddenin
sertligine ait bir Olgiidiir. Ahsap malzemenin elastik 6zelliklerini anlayabilmek icin,
izotrop maddelerdeki oranlardan yararlanilmalidir. Boyuna uzamanm enine daralmaya

orani, enine daralma degeri (m) olarak bilinmektedir (Es. 3.28).

m=¢ /g, dir. (3.28)

Enine daralma degerinin tersi ise Poisson sabitesi olarak bulunur. Es. 3.29 ile

hesaplanir.
1 .

p=—= ¢, /¢ dir. (3.29)
m

Bircok maddede m=3...... 4 arasinda bulunmaktadir.

Ahsap malzeme anizotrop bir madde oldugu i¢in {i¢c ana gerilme yOnii, boyuna,

radyal ve teget yonlerde fark etmektedir. Bu yonlerin her biri i¢in ayr1 bir E-modiil
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gecerlidir. E-Modiilii radyal yonde boyuna yondekinden takriben 10 misli daha

kiigiiktiir. Teget yonde ise radyal yondekinin yaris1 kadardir. Dogu kaymi ic¢in

deformasyon katsayilari su sekildedir [107].

Deformasyon katsayisi

Teget yonde

Boyuna yonde

Radyal yonde

Kayma

Ex=11600 Kp/cm’
Ey= 140 100 Kp/cm®
Ez=22800 Kp/cm®

Gyz= 16400 Kp /cm’
Gzx=4700 Kp/cm®
Gxy= 10 800 Kp / cm®

Ortotropik ve izotropik malzemeler icin Ansys10.0 programinda istenen elastik sabit

degerler ve deneylerde kullanilan malzemeler i¢in programa girilen teknolojik

ozellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir [108-113].

Cizelge 3.4. Malzemelerin programa girilen elastik sabit degerleri

Malrorme Emﬁﬁﬁg%m Poisson sabiti G rijitlik modiilii (N/mm?)
Ex Ey E; Vxy Vyz Vxz Gxy Gyz Gxz
Dogu
Kaymi! | 14010 | 1160 | 2280 0448 | 0,073 | 0,708 | 470 | 1640 | 1080
MDE> | 3200 | 3400 50 | 045 | 05 | 05 68 68 58
E‘l‘ﬁ? 1900 | 1900 95 03 | 03 | 03 | 79 137 137
Koplak® | 4800 | 4300 | 384 | 03 | 03 | 03 342 322 34
lel\tllglis 460 0.3 177
Vida® 200 000 0,3 -

1(108), 2 (109), * (110), * (111), > (112), ° (113)




81

Malzeme 6zellikleri her malzeme i¢in i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Levhalar i¢in ayr1
kavelalar i¢in ayridir. Birlestirmelerde kavela Dogu kaymindan iiretildigi i¢cin Dogu
kaymn1 malzeme 6zellikleri elastik sabitleri programa girilmistir. Programin x,y ve z
koordinat sistemine gore her malzemenin yOnleri de bu koordinat sistemine gore
tanimlanmigtir.  Bu islemin yapilmasi i¢in calisma diizlemleri (work plane)

belirlenmistir (Resim 3.25).

Utility Menu> WorkPlane> Local Coordinate Systems> Create Local CS>
By3Keypoints yolu izlenerek work plane ¢aligma diizlemleri belirlenir. Burada dikey
parca icin z yonii yatay parcada dogal olarak z yonii olmayacaktir. Bu yiizden z
yOniinii yatay parcada da tanimlanmas1 gerekmektedir. “L” tipi birlestirmelerde ve
kutu tipinde de bu duruma dikkat edilmis olup analizin giivenilirligi artirilmigtir.
Kutu tipinde 6n cergeve icin Ornek vermek gerekirse dikey parcada boy yoniindeki

koordinat x, yatay parcada ise yatay diizlemdeki koordinat x olarak diizenlenmistir.

P AnS S Muhiphysics Ly Monu (benimbasma)

S To s

e pe] pean e quer| Foumd

Resim 3.25. Calisma diizlemlerinin belirlenmesi (work plane)

Elemanlara ayirma (meshing)

MeshTool tiklanip, ¢ikan MeshTool penceresinde once Mapped sonra Mesh isaretlenip

eleman secilir ve ‘Ok’ tusuna basilarak meshleme yapilir. Burada kiiciik olan
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parcalardan meshleme yapilmasina dikkat edilmelidir ve sekle gore program bdlme
islemini gerceklestirmektedir. Ayrica birlestirme yapilan yerlerde elemanlar daha sik
ayrrma islemine tabi tutulmustur. Bu durum analizin giivenilirligini artirmaktadir (Resim

3.26). Main Menu> Preprocessor> Meshing>MeshTool yolu izlenir (Resim 3.27).
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Resim 3.26. Elemanlara ayirma (meshing) islemi
a) Kavela ve vida mesh islemi
b) Levhada elemanlara ayirma (mesh) islemi
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Resim 3.27. “L” tipi birlestirmelerde elemanlara ayirma (meshing) islemi
a) Yatay levhada mesh islemi
b) Mesh islemi bitirilmis goriintii
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Sinir sartlarinin (mesnet noktalar1) ve viikklemenin tanimlanmasi

Elemanlara boliinmiis levhanin sinir sartlart belirlenir. Main Menii > Solution> Define
Loads > Apply > Structural > Displacement > On Nodes tiklanir. —Z yoniinde kuvvet
uygulanir. Main Menii > Solution> Define Loads > Apply > Structural > Force/Moment
> On Nodes tiklanir. Basma deneyi elemanlarinda sinir sartlart (Resim 3.28) ve yiikleme
modeli Resim 3.29 ve Resim 3.30’da verilmistir. Benzer sekilde egilme, cekme (Resim
3.31) ve kutu tipi gercevesiz ve cerceveli mobilyalarda uygulanan smir sartlart ve yiik
uygulama noktas1 gosterilmistir (Resim 3.32). Main Menu> Solution> Define Loads>

Apply> Structural> Displacement>on lines yolu izlenir.

[.7\ \NSYS Multiphys
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Resim 3.28. Basing deneyinde sinir sartlari
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Resim 3.29. Basin¢ deneyinde yiikiin uygulanmasi
a) Z yoniinde yiik uygulama
b) Mesnet ve yiik uygulama noktasi
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Resim 3.30. Basin¢ deneylerinde sinir sartlari
a) Siir sartlari
b) Yiikiin uygulanmasi
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Resim 3.31. Egilme ve ¢cekme deneylerine sinir sartlar1 ve yiikleme modeli

a) Egilme deney Orneklerinde sinir sartlar:
b) Cekme deney Orneklerinde sinir sartlar
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Resim 3.32. Kutu tipi deneylerde sinir sartlar: ve yiikkleme modeli

a) Cergevesiz kutu tipinde smir sartlar1 ve yiikk uygulama noktasi
b) Cercgeveli kutu tipinde smir sartlar1 ve yiik uygulama noktasi
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CoOziim asamasi

Main Menii > Solution> Solve > Current LS tiklanir. Cikan ekranda ‘Ok’ tusuna

basilir.

Sonuclarin Okunmasi

General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solu tiklanir. Cikan

pencerde DOF Solution ve Z-Component of displacement secilir.

3.4. Deney Kutularinda Kuvvet-Yer Degistirme Iliskileri

Deneyler sirasinda, her 5 kgf (yaklasik 50 N)’ luk kuvvet artisina karsilik olusan yer
degistirme miktarlar1 milimetre (mm) cinsinden kaydedilerek, kuvvet—yer degistirme
iliskileri belirlenmistir. Bu iligkilerin tanimlanmasinda, en kiiciik kareler yontemine
gore “regresyon analizleri” yapilmistir. Ayrica, determinasyon katsayilar1 da

hesaplanarak, regresyon modellerinin giivenilirlik diizeyleri belirlenmistir.

3.5. Rijitlik Katsayis1 Karsilastirmalari

Literatiirde ve standartlarda ongoriilen rijitlik katsayis1 degerleri bulunmaktadir. Bu

caligmada standart veriler esas alarak, yapilan deney sonuglari ile karsilastirilmastir.

......

edilir [70,114].

k= B =>20000 [ﬁ} (3.30)
Ay m
Burada;
k : konstriiksiyon rijitligi (N/m)
Px : dis kuvvet (N)
A, : Px kuvveti yoniindeki hareket (m)
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3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Belirlenen mekanik 6zellikler iizerinde, ahsap malzeme c¢esidinin etkisini belirlemek

amaciyla “ Tek Diizeyli Varyans Analizi ” (ANOVA) yapilmustir.

Levha tiirti, levha kalmlig1 ve konstriiksiyon tipi ve birlestirme c¢esidinin ve bu
faktorlerin ikili, ticli ve dortli etkilesimlerinin, kutu mobilyalarin kuvvet tasima
performansi tizerindeki etkisi “ Coklu Varyans Analizi ” ile belirlenmis, farkliliklarin
p < 0,05 e gore istatistiksel anlamda farkli ¢cikmasi halinde bu farkliliklarin gruplar
arasindaki onemi igin “En Kiigiik Onemli Fark” (LSD : Least Significant Difference)
testi kullanilmistir. Boylece, denemeye alinan faktorlerden levha tiirii, kalinligi,
konstriiksiyon ve birlestirme c¢esidinin, birbirleri arasindaki basarit siralamalari

homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.

Deney kutularmin sonlu elemanlar yontemi (Finite Element Analysis) kullanilarak
bilgisayar destekli ii¢ boyutlu yapisal analizleri yapilmistir. Buna gore yapisal analiz
(structural analysis) programlarinin  kutu mobilya mukavemet tasariminda
kullanilabilirligi degerlendirilerek, deney kutularinin genel mukavemeti hakkinda

anlaml1 degerler verip vermedigi irdelenmistir.

Deney kutularinin rijitligini belirlemek amaciyla, tiim gruplar i¢cin regresyon
analizleri yapilarak kuvvet—yer degistirme iliskileri tanimlanmis, determinasyon
katsayilar1 ile birlikte bu iliskiler i¢in elde edilen matematiksel formiiller verilmistir.
Denemeye alinan faktorlerin ve etkilesimlerinin, elde edilen rijitlik katsayilar:
tizerindeki etkileri icin ¢oklu varyans analizi kullanilmis, p < 0,05° e gore anlaml

olan gruplar icin ise basar1 siralamalar1 LSD testi ile belirlenmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ahsap Malzemelerin Baz Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

4.1.1. Yogunluk ve rutubet
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Deney kutularinin tiretiminde kullanilan ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin

yogunluk ve rutubetine iligkin istatistik degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin ortalama rutubetleri (%)

Tam Kuru Hava Kurusu Rutubet Oran (%)

Malzeme Cesidi Yogunluk (gr/cm’) | Yogunluk (gr/cm’) ¢

Xort v (%) Xort v (%) Xort v (%)
Dogu Kayini 0,55 8,77 0,56 8,66 6,21 4,39
14 mm YL 0,63 2,65 0,64 2,56 5,09 3,31
16 mm YL 0,65 1,84 0,66 1,68 5,06 1,30
18 mm YL 0,59 6,27 0,61 6,36 5,06 2,41
14 mm MDF 0,74 2,71 0,75 2,81 4,64 1,58
16 mm MDF 0,78 1,09 0,79 0,98 4,86 1,26
18 mm MDF 0,69 1,22 0,70 1,16 4,98 2,06
14 mm OKP 0,49 1,70 0,50 1,70 6,73 3,17
16 mm OKP 0,56 1,77 0,57 2,06 5,90 3,02
18 mm OKP 0,46 1,10 0,47 0,89 6,48 2,76

Xor : Ortalama deger

v : Varyasyon katsayis1

Kullanilan aga¢ esashh malzemelerde ortalama rutubet degeri %4-6’dir. Yani

kullanilan kompozit malzemeler istenilen denge rutubetinden daha diisiik bir rutubete

ulagmistir. Bunun sebebi kullanilan tutkal ve bu malzemelerin iiretim sirasinda maruz

kaldig1 yiiksek sicaklik olabilir [43].

Yogunluk; ahsap ve kompozit ahsap malzemelerin bir¢ok fiziksel, mekanik ve isleme

ozelliklerini etkilemektedir. Uygulamada genel olarak, yogunlugu diisilk ancak

direng Ozellikleri yiiksek olan malzemeler tercih edilmektedir. Denemeye tabi tutulan

malzemelerin birim hacim agirhiklar1 0,4-0,7 g/cm3 araliklarindadir. Bu degerler

standartlarin Ongordiigii degerlere uyum saglamaktadir. Deneyler sonucunda da

MDF’nin mekanik 6zellikleri yonga levhaya gore daha yiiksektir, bu MDF nin daha

yiiksek 0zgiil agirlikta olmasimdan kaynaklanabilir.
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4.1.2. Yiizeye veya liflere paralel cekme direnci

Deney kutularinin yapiminda kullanilan ahsap malzemelerde liflere paralel, ahsap
kompozit malzemelerde ylizeye paralel ¢cekme direnci icin, istatistik degerler ve

homojenlik gruplar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin ¢ekme direnci degerleri

. . 3
Malzeme Cesidi X X(fni(me Dlr)e(r:rctl (N/m‘r/n( ()% ) HG
Dogu Kayini 87,87 109,52 99,67 10,92 A
14 mm YL 2,47 3,85 2,99 19,46 E
16 mm YL 5,33 6,65 5,95 8,45 E
18 mm YL 4,13 5,69 5,14 11,68 E
14 mm MDF 16,65 19,18 17,45 6,10 D
16 mm MDF 14,01 16,75 14,77 7,62 D
18 mm MDF 13,73 16,12 14,61 6,57 D
14 mm OKP 25,45 30,46 27,00 12,45 C
16 mm OKP 28,53 38,51 34,66 10,74 B
18 mm OKP 21,72 24,46 23,54 4,68 C

Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin liflere veya yiizeye paralel ¢cekme direnci
ortalamalarina gore; en yiiksek deger Dogu kaymi'nda elde edilmis bunu sirasiyla
kontrplak, MDF ve yonga levha izlemistir. Kontrplaklarda levha boyunca kesintisiz

bir yapi, yiizeye paralel cekme direncinin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur [115].
Ahsap malzemelerin, liflere ve yiizeye paralel ¢cekme direnci degerleri tizerindeki
etkisini tespit etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuclar1 Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ahsap malzeme cesidinin cekme direnci etkisine iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler o . Hata .
. F Degeri Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
p <0,05
Tekerriir 4 54,227 13,557 0,9024
Malzeme 9 35906,972 | 3989,664 265,5807 0,0000
Hata 36 540,807 15,022
Toplam 49 36502,006
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Buna gore; malzeme cesitlerinin liflere ve yiizeye paralel ¢cekme direnci degerlerine
etkisi 0,05 yanilma olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Malzeme
cesidinin, ¢cekme direnci etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 4,926 N/mm’ icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.2°de verilmistir.
4.1.3. Yiizeye veya liflere paralel basin¢ direnci

Deney kutularmin iiretiminde kullanilan ahsap malzemeler i¢in liflere paralel, ahsap
kompozit malzemeler icin yilizeye paralel basin¢ direnci degerleri Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin basin¢ direnci degerleri

. . 3

Malzeme Cesidi X X]?njjmg Dlr;r;ctl (N/min(z%) HG
Dogu Kayini 53,96 69,90 60,97 14,46 A
14 mm YL 8,49 9,18 8,02 20,97 G
16 mm YL 10,66 13,88 12,41 10,11 F

18 mm YL 7,42 14,64 10,25 31,27 FG
14 mm MDF 19,42 24,20 22,22 8,30 D

16 mm MDF 22,53 25,75 24,40 5,71 CD
18 mm MDF 17,58 18,44 17,98 1,89 E
14 mm OKP 24,30 29,23 27,71 7,04 C
16 mm OKP 30,21 33,28 32,24 391 B

18 mm OKP 23,90 26,21 24,90 3,69 CD

Ahsap malzemelerin, liflere ve yilizeye paralel basing direnci degerleri iizerindeki
etkisini tespit etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuclar1 Cizelge

4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Malzeme ¢esidinin basing direncine etkisine iliskin varyans analizi
. Hata
Varyans Serbestlik Kareler Kareler NP SR
. F Degeri | lhtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplam1 | Ortalamasi p <005
Tekerriir 4 50,544 12,636 1,2429 0,3103
Malzeme 9 10337,774| 1148,642 112,9846 0,0000
Hata 36 365,989 10,166
Toplam 49 10754,307
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Buna gore; malzeme cesidinin liflere ve yiizeye paralel basing direnci degerlerine
etkisi 0,05 yanilma olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Malzeme
cesidinin, basing direnci etkisine ait ortalamalar1 LSD degeri 4,052 N/mm® icin

kargilastirilmas: Cizelge 4.4°de verilmistir.
4.1.4. Liflere veya yiizeye paralel makaslama (kesme) direnci

Deney kutularmin iiretiminde kullanilan ahsap ve ahsap kompozit malzemeler icin
liflere ve yiizeye paralel makaslama (kesme) direnci degerleri Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin makaslama direnci degerleri

. . )

Malzeme Cesidi X l\)/é?nljslama C)l(lznm N/1\*1/11(1(1%)) G
Dogu Kayini 14,19 19,50 17,23 11,98 A
14 mm YL 1,71 1,97 1,81 5,48 E
16 mm YL 1,00 1,86 1,44 21,32 E

18 mm YL 2,74 3,66 3,21 13,21 CD

14 mm MDF 2,75 3,50 3,07 10,79 CD

16 mm MDF 1,96 2,48 2,22 10,62 DE

18 mm MDF 1,93 2,51 2,26 10,83 DE
14 mm OKP 4,81 5,98 5,39 8,53 B
16 mm OKP 2,25 4,52 3,50 24,59 C
18 mm OKP 2,67 4,76 3,65 20,58 C

Malzeme cesitlerinin, liflere ve yilizeye paralel makaslama direnci degerleri
tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Malzeme ¢esidinin makaslama direnci etkisine iligkin varyans analizi
. Hata
Varyans Serbestlik | Kareler Kareler . T
. F Degeri Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Ortalamasi
p <0,05
Tekerriir 4 1,118 0,280 0,4195
Malzeme 9 974,851 108,317 162,4926 0,0000
Hata 36 23,997 0,667
Toplam 49 999,967
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Buna goOre; malzeme c¢esidinin liflere ve yiizeye paralel makaslama direnci
degerlerine etkisi 0,05 yamlma olasiligi i¢in istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. Malzeme tiirlerinin, makaslama direnci etkilerine ait ortalamalar1 LSD

degeri 1,038 N/mm? icin karsilastirilmasi Cizelge 4.6’da verilmistir.

4.1.5. Liflere veya yiizeye dik cekme direnci

Deney kutularmin iiretiminde kullanilan ahsap ve ahsap kompozit malzemeler icin

liflere veya yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Liflere veya yiizeye dik ¢cekme direnci direnci degerleri

. . . . 2

Malzeme Cesidi Xml.nYarllma )}gnjfye dik ;;(f:l;me dlrf\:/n(c%) ()N/mm ) —
Dogu Kayini 0,87 1,11 0,95 10,42 B
14 mm YL 0,20 0,38 0,30 20,99 FG
16 mm YL 0,20 0,30 0,27 14,36 G
18 mm YL 0,39 0,61 0,50 15,73 EF
14 mm MDF 0,48 0,93 0,72 22,65 CD
16 mm MDF 0,40 0,84 0,69 25,42 CDE
18 mm MDF 0,40 0,77 0,59 24,48 DE
14 mm OKP 1,20 1,64 1,45 13,34 A
16 mm OKP 0,48 1,09 0,84 26,82 ABC
18 mm OKP 0,34 0,95 0,64 41,93 CDE

Levha yiizeyine dik yonde ¢cekme direnci levhanin ayrilma ya da yarilmaya karsi
olan direncini ifade eder. Yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci mobilya ve aksesuar
tiretimi i¢in ve Ozellikle levhalarin mekanik araclarla kenarlarinin birlestirilmesinde
cok onemlidir. Ayn1 zamanda tutkalin yapisma dayanimi hakkinda bilgi verir [48].
Literatiirde ylizeyden kavela tutma mukavemetinin, kullanilan malzemenin ig
yapisma direnci ile iliskili oldugunu bildirilmistir [18]. Ornegin yiizeye dik yonde
cekme direnci ortalama degeri, 12-19 mm arasi1 kaliliklardaki MDF levhalar i¢cin TS
64-5 standardimin 6ngordiigii minimum 0,55N/mm?” degerinin iistiinde ¢cikmistir. TS
EN 312’e gore ise yonga levhalarda i¢ yapisma direnci 0,35N/mm’ olarak
belirtilmistir. Deneylerde ise bu deger standart degerin altinda ¢ikmistir. Bu durum

tutkallamanin ve/veya presleme sartlarinin iiretim siireci igerisinde ayni sekilde

stirdiiriilemedigini ifade etmektedir [48].
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Malzeme c¢esitlerinin, yarilma ve levha yiizeyine dik c¢ekme direnci degerleri
tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Malzeme cesidinin yarilma ve levha yiizeyine dik ¢ekme direnci
etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Sekil 5.1.
. Hata
Varyans Serbestlik | Kareler Kareler o o
. F Degeri Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Ortalamasi
p <0.05
Tekerriir 4 0,046 0,011 0,4081
Malzeme 9 5,232 0,581 20,7697 0,0000
Hata 36 1,008 0,028
Toplam 49 6,285

Buna gore; malzeme cesitlerinin yarilma ve levha yiizeyine dik ¢ekme direnci
degerlerine etkisi 0,05 yanmlma olasiligi i¢in istatistiksel anlamda Onemli
bulunmugtur. Malzeme tiirlerinin, yarilma ve levha ylizeyine dik c¢ekme direnci
etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 0,2127 N/mm’ icin karsilastirilmast Cizelge

4.8’de verilmistir.

4.1.6. Egilme direnci

Kutu mobilyalarin iiretiminde kullanilan ahsap malzemeler i¢cin egilme direnci

degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin egilme direnci degerleri

- . . )
Malzeme Cesidi X X]::nilme dlr;r:: (N/msl(z%) G
Dogu Kayini 102,04 126,20 113,63 7,98 A
14 mm YL 7,30 12,55 10,16 15,41 E
16 mm YL 7,15 15,19 11,18 23,05 E
18 mm YL 9,01 18,04 12,31 24,75 E
14 mm MDF 27,88 33,54 31,24 5,72 CD
16 mm MDF 26,36 35,66 32,09 10,71 C
18 mm MDF 24,68 30,07 27,67 6,13 D
14 mm OKP 37,16 51,30 43,49 11,48 B
16 mm OKP 40,25 48,30 45,37 6,81 B
18 mm OKP 39,25 49,92 44,71 8,57 B
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Egilme direnci deney sonuglarina gére aga¢ malzemelerde Dogu kayini yaklagik 110
N/mm® dir. Agac esasli malzemelerde ise egilme direnci ortalamalar1 kontrplakta
yaklagik 44 N/mm* MDF’de 33 N/mm?, ve yonga levhada ise yaklasik 11 N/mm? dir.

Ahsap malzeme cesidinin, egilme direnci degerleri tizerindeki etkisini tespit etmek

amactyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Malzeme ¢esidinin egilme direnci etkisine iligkin varyans analizi sonuglari
. Hata

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . Lo

. F Degeri | Ihtimali

Kaynaklar1 Derecesi Toplam Ortalamasi p <0.05

Tekerriir 9 160,239 17,804 1,0695 0,3942

Malzeme 9 81845,382 | 9093,931 546,2675 0,0000

Hata 81 1348,439 16,647
Toplam 99 83354,060

Buna gore; malzeme cesitlerinin egilme direnci degerlerine etkisi 0,05 yanilma
olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda dnemli bulunmustur. Malzeme tiirlerinin, egilme
direnci etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 3,621 N/mm? icin karsilastiriimasi

Cizelge 4.10°da verilmistir.
4.1.7. Egilmede elastikiyet modiilii

Deney kutularinin tiretiminde kullanilan ahsap malzemeler icin egilmede elastikiyet

modiilii degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin elastikiyet modiilii degerleri

— v 7
Malzeme Cesidi X E)l(aj:;lﬂyet M)(()iulu (N/‘r/n(ril%; G
Dogu Kayini 10113,96 | 11964,01 | 11040 6,12 A
14 mm YL 1845,40 2424,09 2006 10,33 F
16 mm YL 1706,26 3027,97 2293 18,56 F
18 mm YL 1915,24 3316,66 2379 22,37 F
14 mm MDF 2634,34 292481 2821 3,74 E
16 mm MDF 2814,63 3245,57 3129 4,76 DE
18 mm MDF 3195,86 3613,78 3436 3,78 D
14 mm OKP 4494,57 5281,96 4905 4,77 C
16 mm OKP 4681,06 7230,17 5790 17,17 B
18 mm OKP 4871,77 5350,14 5048 3,37 C
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Egilmede elastikiyet modiilii, levhalarin dolap, raf gibi egilmeye maruz kalan yerdeki
deformasyonunda Onem arz etmekte ve bu gibi yerlerde elastikiyet modiiliiniin

yiiksek olmasi istenmektedir.

Elastikiyet modiilii levhanin elastik bolgesindeki direncini ifade etmekte olup, egilme
direncini etkileyen faktorler elastikiyet modiiliinii de paralel sekilde etkilemektedir.
Elastikiyet modiilii arttikca levhanin elastik bolgesindeki direnci de yiiksek
olmaktadir.

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri de egilme direncinde oldugu gibi en yiiksek
kayin aga¢ malzemede yaklagik 11 000N/mm” tespit edilmis bunu sirasiyla kontrplak
yaklagik 5 000N/mm’, MDF 3 000 N/mm?, ve yonga levha 2 000 N/mm?” degerleri

izlemistir.

Malzeme c¢esitlerinin, elastiklik modiilii degerleri iizerindeki etkisini tespit etmek

amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Malzeme ¢esidinin elastikiyet modiilii etkisine iligkin varyans analizi

sonuglari
‘ Hata
Varyans Serbesthk Kareler Kareler F Degeri ihtimali
Kaynaklar1 | Derecesi Toplam Ortalamasi
p <0,05
Tekerriir 9 839391,910 93265,768 0,4213
Malzeme 9 659048670,791 | 73227630,088 | 330,7847 0,0000
Hata 81 17931418,128 | 221375,532
Toplam 99 677819480,830

Buna gore; malzeme cesitlerinin elastiklik modiilii degerlerine etkisi 0,05 yanilma

olasili81 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Malzeme tiirlerinin, elastiklik modiilii etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 417,5

N/mm’ icin karsilastirilmas: Cizelge 4.12°de verilmistir.




4.1.8. Vida cekme direnci

Yiizeyden vida cekme direnci
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Deney kutularinin yapiminda uygulanan vidal birlestirmelerde, ahsap malzemelerin

yiizeyden vida ¢ekme direnci degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Yiizeyden vida ¢ekme direnci degerleri

= - —— 7

Malzeme Cesidi - Yuzeyc;za:hda Ce;?:rlte Dueri/m( ((%)lj/mm ) -
14 mm YL 7,52 10,95 8,83 21,03 E
16 mm YL 6,05 7,68 7,08 12,71 E
18 mm YL 9,32 16,18 13,40 26,96 D
14 mm MDF 18,79 20,10 19,29 3,69 B

16 mm MDF 13,83 16,34 15,02 8,39 CD
18 mm MDF 11,93 16,02 13,57 15,96 D
14 mm OKP 17,81 22,73 19,56 14,04 B
16 mm OKP 20,43 26,48 22,83 14,07 A
18 mm OKP 14,87 20,76 17,00 19,20 C

Malzeme cesidinin, yiizeyden vida cekme direnci degerleri iizerindeki etkisini tespit

etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Malzeme cesidinin yiizeyden vida cekme direnci etkisine iliskin
varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler . . Hata .
. F Degeri Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Ortalamasi

p <0.05

Tekerriir 4 3,178 0,794 0,2489
Malzeme 8 1047,763 130,970 41,0353 0,0000

Hata 32 102,133 3,192
Toplam 44 1153,073

Buna gore; malzeme cesitlerinin ylizeyden vida ¢cekme direnci degerlerine etkisi 0,05

yanilma olasilig1 icin istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Malzeme tiirlerinin,
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yiizeyden vida ¢ekme direnci etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 2,277 N/mm’

icin karsilastirilmasi Cizelge 4.14’de verilmistir.

Kenardan vida cekme direnci

Deney kutularimin yapimimda uygulanan vidali birlestirmelerde, ahsap kompozit

malzemelerin kenardan vida ¢ekme direnci degerleri ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Kenardan vida ¢cekme direnci degerleri

- : : )
Malzeme Cesidi - Kenar;l(zzllxwda gel;n: dlrenc\; Eg)/)mm ) —
14 mm YL 5,83 7,68 6,96 14,17 EF
16 mm YL 2,93 7,19 4,68 47,58 F
18 mm YL 7,35 9,81 8,77 14,48 E
14 mm MDF 14,71 18,63 17,00 12,00 AB
16 mm MDF 13,57 15,36 14,33 6,48 CD
18 mm MDF 9,97 13,24 11,88 14,32 D
14 mm OKP 10,46 19,78 14,82 31,62 BC
16 mm OKP 15,20 24,02 19,01 23,84 A
18 mm OKP 12,09 19,12 15,69 22,41 BC

Malzeme c¢esitlerinin, kenardan vida ¢ekme direnci degerleri iizerindeki etkisini
tespit etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Malzeme cesidinin kenardan vida cekme direnci etkisine iliskin
varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . . Hata .
. F Degeri Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Ortalamasi

p <0.05

Tekerriir 4 4,887 1,222 0,2878
Malzeme 8 938,254 117,282 27,6271 0,0000

Hata 32 135,845 4,245
Toplam 44 1078,986

Buna gore; malzeme cesitlerinin kenardan vida ¢ekme direnci degerlerine etkisi 0,05

yanilma olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
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Malzeme tiirlerinin, kenardan vida ¢ekme direnci etkilerine ait ortalamalar1 LSD

degeri 2,626 N/mm? icin karsilastirilmasi Cizelge 4.16’da verilmistir.

4.1.9. Kavela ¢cekme direnci

Yiizeyden kavela cekme direnci

Deney kutularinin yapimimda uygulanan kavelali birlestirmelerde, ahsap kompozit

malzemelerin yiizeyden kavela ¢cekme direnci degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Yiizeyden kavela ¢cekme direnci degerleri

- . . 7

Malzeme Cesidi Xml.nYuzeyden k;l(\:zia cekme du;zjl (N/mm )V @

14 mm YL 6,80 11,48 9,44 25,38
16 mm YL 5,37 7,17 6,41 14,48
18 mm YL 6,21 9,1 7,68 24,53
14 mm MDF 5,91 11,81 7,87 43,30
16 mm MDF 5,37 11,60 8,20 38,39
18 mm MDF 6,70 8,33 7,79 12,10
14 mm OKP 6,46 11,37 8,58 29,35
16 mm OKP 7,45 10,84 9,59 19,40
18 mm OKP 8,58 10,05 9,27 7,99

Malzeme cesidinin, yiizeyden kavela ¢ekme direnci degerleri iizerindeki etkisini
tespit etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19. Malzeme c¢esidinin yiizeyden kavela cekme direnci etkisine iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler o . Hata .
. F Degeri Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Ortalamasi
p <0.05
Tekerriir 4 3,178 0,795 0,3073
Malzeme 8 41,874 5,234 2,0239 0,0752
Hata 32 82,758 2,586
Toplam 44 127,810
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Buna gore; malzeme ¢esitlerinin yiizeyden kavela ¢cekme direnci degerlerine etkisi
0,05 yanilma olasiligr icin istatistiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Bu sonug

malzemeler arasinda anlaml bir farkliligin olmadigin1 gostermektedir.

Kenardan kavela cekme direnci

Deney kutularinin yapimimda uygulanan kavelali birlestirmelerde, ahsap kompozit
malzemelerin kenardan kavela cekme direnci degerleri ise Cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.20. Kenardan kavela ¢gekme direnci degerleri

. T 7
Malzeme Cesidi - Kenard?(rrln 2lliawela ge;lzlle dlreri/ct (;)l\i/mm ) -
14 mm YL 4,99 6,17 5,60 10,54 E
16 mm YL 6,87 8,58 7,82 11,11 BC
18 mm YL 6,13 8,89 7,37 18,97 CD
14 mm MDF 5,65 8,62 6,86 22,80 CD
16 mm MDF 4,77 9,06 7,56 31,96 BCD
18 mm MDF 4,82 8,76 6,61 30,15 D
14 mm OKP 5,04 8,14 6,67 23,37 D
16 mm OKP 7,79 10,90 9,27 16,83 A
18 mm OKP 8,28 8,71 8,42 2,96 AB

Malzeme cesidinin, kenardan kavela ¢cekme direnci degerleri lizerindeki etkisini
tespit etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Malzeme c¢esidinin kenardan kavela ¢ekme direnci etkisine iligkin
varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . . Hata .
. F Deger1 Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Ortalamasi p <0.05
Tekerriir 4 20,595 5,149 8,2867 0,0001
Malzeme 8 46,985 5,873 9,4523 0,0000
Hata 32 19,883 0,621
Toplam 44 87,463
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Buna gore; malzeme cesitlerinin kenardan kavela cekme direnci degerlerine etkisi
0,05 yanilma olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Malzeme
tiirlerinin, ortalama kenardan kavela ¢cekme direnci etkilerine ait ortalamalar1 LSD

degeri 1,004 N/mm? icin karsilastirilmasi Cizelge 4.20°de verilmistir.

4.2. Birlestirmelerde Go¢cme Tipleri

Deneylerde birlestirmelerin herhangi bir elemaninda ya da birlestirme noktasinda
kirilma, acilma vb. yer degistirmeler meydana gelinceye kadar yiikk uygulanmis ve

birlestirmelerde meydana gelen gb¢gme tipleri asagida aciklanmistir.

4.2.1. “L” tipi birlestirmelerde gocme tipleri

Birlesme yerlerinde, ara kesit yiizeylerine tutkal siiriilmiiy olmasma karsi, bu
yiizeylerin ahsap malzemelerde makta enine kesit, ahsap kompozit malzemelerde de
kenar kesit olmasi sebebiyle buralarda meydana gelen yapismanin birlestirmelerin ve
dolayisiyla sistemin biitiiniiniin direncine katkis1 birincil derecede Oonemli degildir.
saglanmaktadir. Ara kesit ylizeylerindeki tutkal derzinde normal (eksenel) gerilmeler
meydana gelmekte, kavela ylizeylerindeki yapismada ise kullanilan PV Ac tutkalinin
makaslama—kesme (kayma) direnci onem kazanmaktadir. Burada meydana gelen
kesme gerilmeleri, tutkalin kesme emniyet gerilmesi degerini astig1 anda

birlestirmeler deformasyona ugramaktadirlar [9].

Egilme deneyi

“L” Tipi egilme deneylerinde kavelali ve vidali birlestirmelerde kuvvetin
uygulanmasiyla buradaki kavelalar ve vidalar c¢ekilme etkisinde kalmaktadir (Sekil
4.1). “L” tipi kavelali ve vidali birlestirmelerde egilme deneyleri sonucunda meydana

gelen deformasyon bicimleri Resim 4.1°de gosterilmistir.
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Gekme Etkist Cekme Etkisi
f I N arssnal
( | Ul I
—_— ] P
Donme Noktast Doénme Noktasi

A\ —\

(a) (b)

Sekil 4.1. “L” tipi egilme deneylerinde birlestirmelerin deformasyon bigimleri
a) Kavelali birlestirme
b) Vidali birlestirme

(b)

(d)

Resim4.1. “L” tipi birlestirmelerde egilme deneyleri sonucunda gozlenen
deformasyon bi¢gimleri
a) Yonga levha’da deformasyon
b) MDF’de deformasyon
c¢) Kontrplak’da deformasyon
d) MDF’de deformasyon
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Divagonal cekme deneyi

“L” tipi cekme deneylerinde kavelali ve vidali birlestirmelerde kuvvetin
uygulanmasiyla buradaki kavelalar ve vidalar cekilme etkisinde kalmaktadir (Sekil
4.2) “L” tipi kavelal ve vidal birlestirmelerde ¢cekme deneyleri sonucunda meydana

gelen deformasyon bicimleri Resim 4.2°de gosterilmistir.

Dénme Noktast Diénme Noktasi

Cekme Etkisi Cekme Etkisi

(a) (b)

Sekil 4.2. “L” tipi birlestirmelerde ¢cekme deneylerinde birlestirmelerin deformasyon
bicimleri
a) Vidali birlestirme
b) Kavelali birlestirme

(a) (b) (©

Resim4.2. “L” tip1 birlestirmelerde ¢ekme deneyleri sonucunda gozlenen
deformasyon bi¢gimleri
a) MDF
b) Yonga levha
¢) Kontrplak
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Divagonal basin¢ denevi

“L” tipi basin¢ deneylerinde kavelali ve vidali birlestirmelerde kuvvetin
uygulanmasiyla buradaki kavelalar ve vidalar cekilme etkisinde kalmaktadir (Sekil
4.3) “L” tipi kavelali ve vidali birlestirmelerde basing deneyleri sonucunda meydana

gelen deformasyon bicimleri Resim 4.3’de gosterilmistir.

Cekme Etkisi

Cekme Etkisi

Donme Noktasi

(a) (b)

Sekil 4.3. “L” tipi basin¢ deneylerinde birlestirmelerin deformasyon bi¢imleri
a) Kavelali birlestirme
b) Vidali birlestirme

(a) (b)

Resim4.3. “L” tip1 birlestirmelerde basin¢ deneyleri sonucunda gozlenen
deformasyon bi¢gimleri
a) MDF
b) Kontrplak
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4.2.2. Deney kutularinda gocme tipleri

On cercevesiz kutular

Cercevesiz kutu tipi mobilyalarda kuvvetin etkisi ile gbzlenen go¢cme tipleri kavelall

birlestirmelerde Sekil 4.4’de, vidah birlestirmelerde ise Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Cekme Etkisi Cekme Etkisi Donme Noktasi

=

==

E—
—

E\ —
=

E—

Doénme Noktasi

Dénme Noktasi

—

< — Cekme Etkisi

ekme Etkisi
Donme Noktasi -
Cekme Etkisi

Sekil 4.4. Kavelali birlestirmelerde deformasyon

Cekme Etkisi

Donme Noktasi

Cekme Etkisi

Cekme Etkisi

Dénme Noktasi

Dénme Noktasi

Cekme Etkisi

Sekil 4.5. Vidali birlestirmelerde deformasyon
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On cercevesiz deney kutularinda go¢me tipleri Resim 4.4°de gosterilmistir.

(a) (b)

(© (d)

Resim 4.4. Cercevesiz kutu tipi mobilyalarda deformasyon karakteristikleri
a) Kontrplak’da deformasyon
b) Kontrplak’da deformasyon
¢) MDF’de deformasyon
d) Yonga levha’da deformasyon

On cerceveli kutular

On cerceveli kutu tipi mobilyalarda kuvvetin etkisi ile gozlenen deformasyon
karakteristikleri kavelali birlestirmelerde Sekil 4.6’da, vidali birlestirmelerde ise
Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Kutu Sol Panel Kutu Ust Panel Kutu Ust Panel Donme Noktast Kutu Sag Panel
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Kutu Sol Panel

Cerceve Sol Yan Kayit

Cerceve Sol Yan Kayit

Cekme Etkisi

Kutu Sol Panel

Cekme Etkisi

Cekme Etkisi

Kutu Ust Panel

Kutu Ust Panel

Basing Etkisi

s

L

Donme Noktasi

[

Dénme Noktasi

Basing Etkisi

Cergeve Ust Kayit

Basing Etkisi

Donme Noktasi

Cergeve Ust Kayit

e

Dénme Noktasi

4
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#

%

Cerceve Alt Kayit

Cerceve Alt Kayit

Kutu Alt Panel

Kutu Alt Panel

Cekme Etkisi Cekme Etkisi

Kutu Sag Panel

Cekme Etkisi

ICerceve Sag Yan Kayit

(Cerceve Sag Yan Kayit

Kutu Sag Panel

011



111

On cerceveli deney kutularinda gocme tipleri Resim 4.5’de gosterilmistir.

~Re S

(b)

©)]

Resim 4.5. On cerceveli kutu tipi mobilyalarda gocme tipleri
a) Cerceveli MDF kutuda deformasyon
b) Cerceveli yonga levhada deformasyon
¢) Cerceveli MDF kutuda deformasyon
d) Cerceveli yonga levhada deformasyon
e) Cerceveli yonga levhada yarilma
f) Cerceveli kontrplakda yarilma
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On cerceveli deney kutular1 koselerinde meydana gelen gégme tipleri Resim 4.6’da

gosterilmistir.

(a) (b)

©

Resim 4.6. On cerceveli kutu tipi mobilyalarda kose deformasyon karakteristikleri
a. Sol iist kose
b. Sag iist kose
c. Sol alt kose
d. Sag alt kose

4.3. “L” Tipi Kose Birlestirmelerin Performansi

4.3.1. Egilme deneyleri

“L” tipi kose birlestirme egilme deneyleri sonucunda elde edilen moment tagima

kapasite degerleri Cizelge 4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Egilme deneyleri sonucu elde edilen moment tasima kapasite degerleri

Levha Ortalama Min. Max.
Birlestirme | Malzeme Kalinh: Moment | Moment | Moment \%
Teknigi Cesidi (mm) Kuvveti | Kuvveti Kuvveti (%)
(Nm) (Nm) (Nm)

14 28,05 22,81 31,78 11,90

YL 16 37,30 31,78 39,83 8,79

18 57,45 55,62 60,34 3,44

14 38,20 33,60 39,73 6,95

Kavelali MDF 16 41,72 39,73 47,68 8,25
18 58,28 53,81 61,98 5,00

14 52,96 47,68 57,91 7,61
OKP 16 45,29 39,73 54,03 13,25

18 81,76 71,51 87,41 7,47
14 36,33 28,61 39,73 12,59

YL 16 55,35 47,68 59,28 8,40

18 67,45 63,57 71,51 5,76

Kavelalt 14 57,61 55,62 63,57 5,97
Vidalt MDF 16 67,54 63,57 71,51 5,88
18 92,17 87,41 98,53 5,31
14 68,27 58,53 79,46 11,64

OKP 16 65,69 59,13 71,51 7,21

18 87,94 83,91 93,02 3,71

Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhginm, “L” tipt kose
birlestirmelerinin moment tagima kapasitesi etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhiginin, “L” kose
birlestirmelerinin moment tasima kapasitesi etkilerine iligkin coklu
varyans analizi

. Hata
Varyans Serbesthk Kareler Toplam1 Kareler F Degeri | Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi p <005
Birlestirme teknigi 1 6876,982 6876,982 355,5867 0,0000
Malzeme cesidi 2 6100,941 3050,470 157,7301 0,0000
BT x MC 2 902,498 451,249 23,3326 0,0000
Levha kalinlig1 2 12565,468 6282,734 324,8601 0,0000
BT x LK 2 195,668 97,834 5,0587 0,0088
MC x LK 4 991,666 247,917 12,8190 0,0000
BT x MC x LK 4 463,518 115,879 5,9918 0,0003
Hata 72 1392,467 19,340
Toplam 89 29489,208

BT : Birlestirme teknigi MC : Malzeme cesidi LK : Levha kalinlig
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Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhginm, “L” tipt kose
birlestirmelerinin egilme deneyi sonucunda elde edilen moment tasima kapasitesi
degerleri tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 icin 6nemli bulunmustur. Yapilan
ikili ve {lg¢li etkilesimlerde 0,05 yanilma olasiligi i¢cin Onemlidir. Birlestirme
tekniginin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD

degeri 1,842 Nm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Birlestirme teknigine gére moment tagima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

. . .. Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Teknigi (X) HG
Kavelali 49,00 B
Kavelal1 Vidali 66,48 A
LSD + 1,842 Nm HG : Homojenlik grubu

Kavelali-vidali birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 26 oraninda
daha yiiksek moment degeri vermistir. Malzeme cesidinin, birlestirmelerin moment
tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 2,256 N.m ic¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Malzeme c¢esidine gore moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

Malzeme Cesidi z\/l)?l;nent Tagima Kapasitesi (l;I{ré)

YL 46,99 C

MDF 59,25 B

OKP 66,99 A

LSD + 2.256 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme ¢esidine gore; kontrplaktan iiretilen malzemeler MDF’ye gore % 10, yonga
levhaya gore % 30 daha iyidir. Birlestirme teknigi ve malzeme c¢esidi ikili
etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1

LSD degeri 3,191 N.m i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesimine gére moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Malzeme Cesidi
Teknigi YL MDF OKP
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 40,93 E 46,07 D 60,00 B
Kavelal1 vidali 53,04 C 72,44 A 73,97 A
LSD + 3,191 Nm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesimine gore en iyi sonucu MDF ve
kontrplak malzemeler iizerinde kavelali vidali birlestirilmis deney Ornekleri
vermistir. Yonga levha ile iiretilen kavelali birlestirmeler ise diisiik sonu¢ vermistir.
Levha kalmhginm, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 2,256 Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.27°da verilmigtir.

Cizelge 4.27. Levha kalmhigmna gére moment tasima kapasitesi ortalamalarmin
kargilastirma sonuglari

Levha Kalinh! z\/l)?l;nent Tasima Kapasitesi (l;I{ré)

14 mm 46,90 C

16 mm 52,15 B

18 mm 74,18 A

LSD+ 2.256 Nm HG : Homojenlik grubu

Levha kalinligma gore; 18 mm levha kalinliginda iiretilen deney ornekleri, 16 mm
kalinligindaki orneklere gore yaklasik % 29, 14 mm levha kalinhigindaki 6rneklere
gore ise % 37 daha yiiksek moment tagimistir. 16 mm kalinhigindaki deney

orneklerinin 14 mm kalinligindaki 6rneklere gore oran1 % 11°dir.

Birlestirme teknigi ve levha kalinlig: ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment
tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 3,191 Nm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Birlestirme teknigi ve levha kalinlig: ikili etkilesimine gére moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Levha kalmlhigi
Teknigi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 39,74 D 41,44 D 65,83 B
Kavelal1 vidali 54,07 C 62,86 B 82,52 A

LSD + 3,191 Nm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve levha kalinligr ikili etkilesiminde en yiiksek moment tagima
kavelal1 vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki levhalarda yiiksek olmakla
birlikte, kavelali 18 mm ve kavelali vidali birlestirilmis 16 mm kalinligindaki
levhalarda da benzer olarak yiiksek ¢cikmustir. Bu sonu¢ bize 16 mm kalinhigimdaki

levhalarmn kullanilabilirligi ortaya koymaktadir.

Malzeme cesidi ve levha kalinlig1 ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment
tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 3,908 Nm degeri icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Malzeme cesidi ve levha kalinlig1 ikili etkilesimine gore moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Malzeme Cesidi Levha kalmligi
14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 32,19 F 46,33 E 62,45 C
MDF 47,90 E 54,63 D 75,23 B
OKP 60,61 C 55,49 D 84,85 A

LSD + 3,908 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme cesidi ve levha kalinhigr ikili etkilesimine gore en iyl sonucu 18 mm
kalinligindaki kontrplak levhalar ile iiretilen deney Ornekleri vermistir. Bunu sirasi
ile yine 18 mm levha kalinliginda hazirlanan MDF ve yongalevha Ornekleri

izlemistir.
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Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalinlig: iiclii etkilesimi birlestirmelerin
moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 5,527 Nm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmhgr {cli
etkilesimine gdre moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (N.m)
Birlestirme | Malzeme Levha kalmlig1
Teknigi Cesidi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 28,05 G 37,30 F 57,45 D
Kavelali MDF 38,20 F 41,72 EF 58,28 D
OKP 52,96 D 45,29 E 81,76 B
Kavelalt YL 36,33 F 55,35 D 67,45 C
Vidali MDF 57,61 D 67,54 C 92,17 A
OKP 68,27 C 65,69 C 87,94 A
LSD + 5,527N.m HG : Homojenlik grubu

En 1yi sonucu 18 mm kalinhgmdaki levhalarda kontrplak ve MDF ile iiretilen
kavelali vidali birlestirilmis deney Ornekleri vermistir. Birlestirme teknigi, malzeme
cesidi ve levha kalmhigr uiglii etkilesim sonuglari; kalmhigin artmasiyla momentin

arttigini ve vidal birlestirmelerde bu oranin artmasina sebep oldugunu gostermistir.

4.3.2. Diyagonal basin¢ deneyleri

“L” tip1 kose birlestirme diyagonal basing deneyleri sonucunda elde edilen moment

tasima kapasite degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Diyagonal basing deneyleri sonucu elde edilen moment tasima
kapasitesi degerleri

Levha Ortalama Min. Max.
Birlestirme | Malzeme Kalinhg: MomenF MomenF MomenF \%
Teknigi Cesidi (mm) Kuvveti | Kuvveti Kuvveti (%)
(Nm) (Nm) (Nm)
14 15,91 15,51 16,70 3,06
YL 16 31,25 30,30 31,99 1,96
18 52,63 46,36 61,04 10,18
14 35,34 33,78 37,20 3,47
Kavelali MDF 16 53,34 50,27 58,27 5,71
18 53,83 52,89 54,94 1,37
14 57,40 46,79 68,36 13,29
OKP 16 45,16 37,29 49,93 10,76
18 86,40 79,63 91,01 4,90
14 24,80 21,91 26,25 7,15
YL 16 42,43 41,14 43,92 2,34
18 64,56 62,57 65,61 1,89
Kavelalt 14 38,97 35,79 41,76 5,45
Vidals MDF 16 57,22 53,50 63,09 6,36
18 60,10 55,60 65,07 5,59
14 78,23 75,89 80,57 2,11
OKP 16 65,01 55,94 79,36 13,67
18 81,49 76,71 89,98 6,19
Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhginm, “L” tipt kose

birlestirmelerinin moment tasima kapasitesi etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmliginm, moment

tasima kapasitesi etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans Serbesthk Kareler Toplam1 Kareler F Degeri | Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi p < 0.05
Birlestirme teknigi 1 1847,696 1847,696 117,8791 | 0,0000
Malzeme ¢esidi 2 14134,024 7067,012 450,8602 0,0000
BT x MC 2 230,561 115,280 7,3546 0,0012
Levha kalinligi 2 9685,026 4842.513 308,9420 0,0000
BT x LK 2 242,439 121,220 7,7335 0,0009
MC x LK 4 4268,296 1067,074 68,0770 0,0000
BT x MC x LK 4 845,109 211,277 13,4790 0,0000
Hata 72 1128,565 15,675
Toplam 89 32381,715

BT : Birlestirme teknigi

MC : Malzeme cesidi

LK : Levha kalinlig
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Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmhigmmn, “L” tipi kose
birlestirmelerinin diyagonal basin¢ deneyi sonucunda elde edilen moment tasima
kapasitesi degerleri tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢cin 6nemli bulunmustur.

Yapilan ikili ve iiclii etkilesimlerde 0,05 yanilma olasilig1 i¢in Onemlidir.

Birlestirme tekniginin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalar1 LSD degeri 1,658 Nm icin karsilastirilmas: Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Birlestirme teknigine gére moment tagima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

. . .. Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Teknigi (X) HG
Kavelali 47,92 B
Kavelal1 Vidali 56,98 A
LSD + 1,658 Nm HG : Homojenlik grubu

Kavelali-vidali birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 16 oraninda

daha ytiksek moment degeri vermistir.

Malzeme c¢esidinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 2,031 Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Malzeme c¢esidine gore moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

Malzeme Cesidi ?4)?1;16nt Tagima Kapasitesi (l;I{ré)

YL 38,60 C

MDF 49,80 B

OKP 68,95 A

LSD + 2.031 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme ¢esidine gore; kontrplaktan iiretilen malzemeler MDF’ye gore % 27, yonga
levhaya gore % 44 daha iyidir. Birlestirme teknigi ve malzeme c¢esidi ikili
etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1

LSD degeri 2,873Nm i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 4.35’de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesimine gére moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Malzeme Cesidi
Teknigi YL MDF OKP
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 33,26 F 47,50 D 62,99 B
Kavelal1 vidali 43,93 E 52,10 C 74,91 A

LSD + 2,873 Nm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore en iyi sonucu OKP ve
MDF malzemeler iizerinde kavelali vidali birlestirilmis deney oOrnekleri vermistir.
Yonga levha ile iiretilen kavelal birlestirmeler ise diisiik sonu¢ vermistir.

Levha kalmhginm, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 2,031Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Levha kalmhigina gére moment tasima kapasitesi ortalamalarmin
kargilastirma sonuglari

- Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Levha Kalinlig: (X) G
14 mm 41,77 C
16 mm 49,07 B
18 mm 66,50 A

LSD+ 2.031 Nm HG : Homojenlik grubu

Levha kalinligma gore; 18 mm levha kalinliginda iiretilen deney ornekleri, 16 mm
kalinligindaki orneklere gore yaklasik % 25, 14 mm levha kalinhigindaki 6rneklere
gore ise % 37 daha yiiksek moment tagimistir. 16 mm kalinhigindaki deney

orneklerinin 14 mm kalinligindaki 6rneklere gore oran1 % 16’dur.

Birlestirme teknigi ve levha kalinlig: ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment

tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 2,873 Nm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.37°de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Birlestirme teknigi ve levha kalinlig: ikili etkilesimine gére moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Levha kalmlhigi
Teknigi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 36,21 F 43,25 E 64,29 B
Kavelal1 vidali 47,33 D 54,89 C 68,72 A

LSD + 2,873 Nm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve levha kalinligr ikili etkilesiminde en yiiksek moment tagima
kavelal1 vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki levhalarda yiiksek olmakla
birlikte, kavelal1 18 mm birlestirilmis levhalarda da benzer olarak yiiksek ¢ikmuistir.
Bunu kavelali vidal birlestirilmis 16 mm kalinligindaki levhalar takip etmistir.

Malzeme cesidi ve levha kalinligi ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment
tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 3,518Nm degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Malzeme cesidi ve levha kalinhigr ikili etkilesimine gore moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Malzeme Cesidi Levha kalmlig1
14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG

YL 20,35 E 36,84 D 58,60 C
MDF 37,15 D 55,28 C 56,96 C
OKP 67,81 B 55,09 C 83,94 A
LSD + 3,518 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme c¢esidi ve levha kalinligy ikili etkilesim sonuclari; kontrplak malzemeden
tretilen 18 mm kalinligindaki Ornekler ve yine kontrplaktan iiretilen 14 mm
kalinligindaki 6rneklerde daha yiiksek moment degerleri vermistir. Bu durum 14 mm
kalinligindaki kontrplak malzemenin i¢ yapigma direncinin yiiksek olmasmdan
kaynaklanabilir. Bunu sirasiyla 18 mm kalinligindaki MDF ve yonga levha deney

ornekleri izlemistir.
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Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalinlig: iiclii etkilesimi birlestirmelerin
moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 4,975 Nm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmhgr {tcli
etkilesimine gdre moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (N.m)
Birlestirme | Malzeme Levha kalmlig1
Teknigi Cesidi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 15,91 K 31,25 I 52,63 E
Kavelali MDF 35,34 HI 53,34 E 53,83 E
OKP 57,40 DE 45,16 F 86,40 A
Kavelalt YL 24,80 J 42,43 FG 64,56 C
Vidaly MDF 38,97 GH 57,22 DE 60,10 CD
OKP 78,23 B 65,01 C 81,49 AB
LSD + 4,975N.m HG : Homojenlik grubu

En 1yi sonucu 18 mm kalinligindaki levhalarda kontrplak, yongalevha ve MDF ile

iretilen kavelal vidal birlestirilmis deney 6rnekleri vermistir.

Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhg: iiclii etkilesim sonuclari;
kalinligin artmasiyla momentin arttigin1 ve vidali birlestirmelerde bu oranin
artmasina sebep oldugunu gostermistir.

4.3.3. Diyagonal cekme deneyleri

“L” tip1 kose birlestirme diyagonal cekme deneyleri sonucunda elde edilen moment

tasima kapasitesi degerleri Cizelge 4.40’da verilmistir.
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Cizelge 4.40. Diyagonal cekme deneyleri sonucu elde edilen moment tasima
kapasitesi degerleri

Levha Ortalama Min. Max.
Birlestirme | Malzeme Kalinhg: MomenF MomenF MomenF \%
Teknigi Cesidi (mm) Kuvveti | Kuvveti Kuvveti (%)
(Nm) (Nm) (Nm)
14 29,49 23,82 32,33 11,79
YL 16 39,31 33,69 44,03 9,40
18 71,75 67,54 76,38 4,37
14 40,43 34,84 49,67 14,11
Kavelali MDF 16 48,50 45,95 49,77 3,22
18 52,71 47,34 58,39 7,42
14 68,81 67,74 70,96 1,91
OKP 16 77,00 70,20 87,43 8,42
18 109,20 100,36 126,24 9,56
14 36,98 33,94 39,86 5,67
YL 16 51,69 46,58 54,24 6,05
18 68,59 67,54 69,43 0,99
Kavelaly 14 63,44 58,06 67,74 5,49
Vidals MDF 16 85,09 79,77 89,34 4,05
18 88,69 87,11 90,27 1,26
14 81,71 70,96 87,09 8,06
OKP 16 89,34 86,15 92,53 2,53
18 109,20 100,36 126,24 9,56
Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhginm, “L” tipt kose

birlestirmelerinin moment tasima kapasitesi etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmliginm, moment

tasima kapasitesi etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans Serbesthk Kareler Toplam1 Kareler F Degeri | Ihtimali

Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi p < 0.05
Birlestirme teknigi 1 5253,875 5253,875 217,0169 | 0,0000
Malzeme ¢esidi 2 24283,435 12141,718 501,5267 0,0000
BT x MC 2 3122,790 1561,395 64,4951 0,0000
Levha kalinligi 2 13604,198 6802,099 280,9680 | 0,0000
BT x LK 2 345,516 172,758 7,1359 0,0015
MC x LK 4 1739,596 434,899 17,9640 0,0000
BT x MC x LK 4 530,143 132,536 5,4745 0,0007
Hata 72 1743,085 24,210
Toplam 89 50622,637

BT : Birlestirme teknigi

MC : Malzeme cesidi

LK : Levha kalinlig
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Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmhigmmn, “L” tipi kose
birlestirmelerinin diyagonal cekme deneyi sonucunda elde edilen moment tasima
kapasitesi degerleri tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢cin 6nemli bulunmustur.

Yapilan ikili ve iiclii etkilesimlerde 0,05 yanilma olasiligi i¢in Onemlidir.

Birlestirme tekniginin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalar1 LSD degeri 2,061 Nm icin karsilastirilmasi Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Birlestirme teknigine gére moment tagima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

. . .. Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Teknigi (X) HG
Kavelali 59,69 B
Kavelal1 Vidali 74,97 A
LSD + 2,061 Nm HG : Homojenlik grubu

Kavelali-vidali birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 20 oraninda

daha ytiksek moment degeri vermistir.

Malzeme c¢esidinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 2,524Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.43’de verilmistir.

Cizelge 4.43. Malzeme c¢esidine gore moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

.. Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Malzeme Cesidi (X) G
YL 49,63 C
MDF 63,14 B
OKP 89,21 A
LSD + 2.524 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme ¢esidine gore; kontrplaktan iiretilen malzemeler MDF’ye gore % 29, yonga
levhaya gore % 44 daha iyidir. Birlestirme teknigi ve malzeme c¢esidi ikili
etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1

LSD degeri 3,570Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.44°de verilmistir.
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Cizelge 4.44. Birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesimine gére moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Malzeme Cesidi
Teknigi YL MDF OKP
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 46,85 E 47,21 E 85,01 B
Kavelali vidali 52,42 D 79,07 C 93,42 A

LSD + 3,570Nm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore en iyi sonucu OKP ve
MDF malzemeler iizerinde kavelali vidali ve kavelali birlestirilmis deney Ornekleri
vermistir. Yonga levha ile iiretilen kavelal1 birlestirmeler ise diisiik sonug¢ vermistir.

Levha kalmhginm, birlestirmelerin moment tasima kapasitesi etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 2,524 Nm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.45’°de verilmistir.

Cizelge 4.45. Levha kalmhigmna gére moment tasima kapasitesi ortalamalarmin
kargilastirma sonuglari

Levha Kalmlig: z\/l)?l;nent Tasima Kapasitesi (l;I{ncl})
14 mm 53,48 C
16 mm 65,15 B
18 mm 83,36 A

LSD+ 2.524 Nm HG : Homojenlik grubu

Levha kalinligma gore; 18 mm levha kalinliginda iiretilen deney ornekleri, 16 mm
kalinligindaki orneklere gore yaklasik % 21, 14 mm levha kalinhigindaki 6rneklere
gore ise % 36 daha yiiksek moment tagimistir. 16 mm kalinhigindaki deney

orneklerinin 14 mm kalinligindaki 6rneklere gore oran1 % 18’dir.

Birlestirme teknigi ve levha kalinlig: ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment

tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 3,570 Nm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.46. Birlestirme teknigi ve levha kalinlig: ikili etkilesimine gére moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tasima Kapasitesi (Nm)
Birlestirme Levha kalmlhigi
Teknigi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 46,24 E 54,94 D 77,89 B
Kavelal1 vidali 60,71 C 75,37 B 88,83 A

LSD + 3,570 Nm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve levha kalinligr ikili etkilesiminde en yiiksek moment tagima
kavelali-vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki levhalarda yiiksek olmakla
birlikte, kavelal1 18 mm birlestirilmis levhalarda da benzer olarak yiiksek ¢ikmuistir.
Bunu kavelali-vidali birlestirilmis 16 mm kalinligindaki levhalar takip etmistir.

Malzeme cesidi ve levha kalinligi ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin moment
tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 4,372Nm degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Malzeme cesidi ve levha kalinhigr ikili etkilesimine gore moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
- Levha kalmlig1
Malzeme Cesidi 7 om 16 mm 13 om
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 33,24 G 45,50 F 70,17 D
MDF 51,93 E 66,79 D 70,70 D
OKP 75,26 C 83,17 B 109,2 A

LSD + 4,372 Nm HG : Homojenlik grubu

Malzeme c¢esidi ve levha kalinligy ikili etkilesim sonuclari; kontrplak malzemeden
retilen 18 mm kalinligindaki 6rnekler ve yine kontrplaktan iiretilen 16 ve 14 mm
kalinligindaki 6rneklerde daha yiiksek moment degerleri vermistir. Bu durum 16 ve
14 mm kalinhgmdaki kontrplak malzemenin i¢ yapisma direncinin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir. Bunu sirasiyla 18 mm kalinligindaki MDF ve yonga

levha deney Ornekleri izlemigtir.
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Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinlig tiglii etkilesimi birlestirmelerin
moment tasima kapasitesi etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 6,183 Nm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmhgr {tcli
etkilesimine gdre moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

Moment Tagima Kapasitesi (N.m)
Birlestirme | Malzeme Levha kalmlig1
Teknigi Cesidi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 29,49 J 39,31 I 71,75 EF
Kavelali MDF 40,43 I 48,50 H 52,71 H
OKP 68,81 FG 77,00 DE 109,2 A
Kavelalt YL 36,98 I 51,69 H 68,59 FG
Vidali MDF 63,44 G 85,09 BC 88,69 B
OKP 81,71 CD 89,34 B 109,2 A

LSD + 6,183 N.m HG : Homojenlik grubu

En 1yi sonucu 18 mm kalinligindaki levhalarda kontrplak, yongalevha ve MDF ile

iretilen kavelal vidal birlestirilmis deney 6rnekleri vermistir.

Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhg: iiclii etkilesim sonuglari;
kalinligin artmasiyla momentin arttigin1 ve vidali birlestirmelerde bu oranin

artmasina sebep oldugunu gostermistir.

4.4. Deney Kutularimin Performansi

Denemelerde kullanilan kutu tipi mobilyalara uygulanan mukavemet deneyleri
sonucunda elde edilen kuvvet tasima kapasite degerleri, 6n gercevesiz deney kutulari

icin Cizelge 4.49’da, 6n ¢erceveli deney kutular i¢in Cizelge 4.50’de verilmistir.




Cizelge 4.49.
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On gergevesiz deney kutularinin kuvvet tasima kapasitesi degerleri

Cerceve Tipi

Birlestirme
Teknigi

Malzeme
Cesidi

Levha
Kalinhigt
(mm)

Deney
No

Deney
Kuvveti
N)

Ort.
Deney
Kuvveti
N)

Min.
Deney
Kuvveti
N)

Max.
Deney
Kuvveti
N)

C.v.
(%)

On Cergevesiz Kutu

Kavelali

YL

14

833,85

735,75

784,8

784,80

735,75

833,85

16

1000,62

1049,67

1079,1

1043,13

1000,62

1079,10

18

1520,55

1569,6

1471,5

1520,55

1471,50

1569,60

3,23

MDF

14

1079,1

1128,15

1128,15

1111,80

1079,10

1128,15

2,55

16

1618,65

142245

1520,55

1520,55

142245

1618,65

6,45

18

1716,75

1765,8

1814,85

1765,80

1716,75

1814,85

2,78

OKP

14

833,85

931,95

833,85

866,55

833,85

931,95

6,54

16

1324,35

13734

1471,5

1389,75

1324,35

1471,50

5,39

18

142245

1471,5

1569,6

147885

142245

1569,60

5,04

Kavelali Vidali

YL

14

882,9

8829

784,8

850,20

784,80

882,90

6,66

16

1030,05

1128,15

11772

1111,80

1030,05

1177,20

6,74

18

1667,7

1765.8

1765.8

1733,10

1667,70

1765,80

3,27

MDF

14

13734

13734

1402,83

1383,21

1373,40

1402,83

1,23

16

1863,9

2011,05

2011,05

1962,00

1863,90

2011,05

4,33

18

2060,1

2109,15

2158,2

2109,15

2060,10

2158,20

2,33

OKP

14

1030,05

981

1128,15

1046,40

981,00

1128,15

7,16

16

1569,6

1569,6

1667,7

1602,30

1569,60

1667,70

3,53

18

1765.8

1962

W= | QR[N WD [N = [N [ D= [ D= [N = [ D= [N = [N = [P = [N = [ [ = [ —= [N W= |W|N|—

1765,8

1831,20

1765,80

1962,00

6,19
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Cerceve Tipi

Birlestirme
Teknigi

Malzeme
Cesidi

Levha
Kalinhigt
(mm)

Deney
No

Deney
Kuvveti
N)

Ort.
Deney
Kuvveti
N)

Min.
Deney
Kuvveti
N)

Max.
Deney
Kuvveti
N)

C.v.
(%)

On Cergeveli Kutu

Kavelali

YL

14

13734

1520,55

1520,55

14715

13734

1520,55

5,77

16

1618,65

1667,7

1765,8

1684,05

1618,65

17658

4,45

18

1962

2011,05

2256,3

2076,45

1962

2256,3

7,59

MDF

14

17658

1863,9

1912,95

1847,55

17658

1912,95

4,06

16

1962

2011,05

2256,3

2076,45

1962

2256,3

7,59

18

21582

2305,35

2452,5

2305,35

21582

24525

6,38

OKP

14

1471,5

1716,75

1716,75

1635

14715

1716,75

8,66

16

1667,7

2011,05

2158,2

1945,65

1667,7

21582

12,94

18

21582

2207,25

2256,3

2207,25

21582

2256,3

2,22

Kavelali Vidali

YL

14

1912,95

1569,6

1765,8

174945

1569,6

1912,95

9,85

16

1716,75

1765.8

1863,9

1782,15

1716,75

1863,9

4,2

18

2060,1

21582

2060,1

2092,8

2060,1

21582

2,71

MDF

14

1716,75

1765.8

1863,9

1782,15

1716,75

1863,9

4,2

16

2256,3

2305,35

1962

2174,55

1962

2305,35

8,54

18

21582

23544

240345

2305,35

21582

240345

5,63

OKP

14

1471,5

1814,85

1863,9

1716,75

14715

1863,9

12,45

16

1863,9

1863,9

1912,95

1880,25

1863,9

1912,95

1,51

18

2011,05

21582
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2305,35

21582

2011,05

2305,35

6,82
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Cerceve tipi, birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalinliginin, kutu tipi
mobilyalarin kuvvet tasima kapasitesi etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Cerceve tipi, birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinliginin,
kutu tipi mobilyalarin kuvvet tasima kapasitesi etkilerine iligkin coklu
varyans analizi

. Hata
Varyans Kaynaklari Serbesthk Kareler Kareler F Degeri | Ihtimali
Derecesi Toplami Ortalamasi p <005
Cerceve Tipi (CT) 1 7955564,727 7955564,727 687,6846 | 0,0000
Birlestirme Teknigi (BT) 1 533842,777 533842,777 46,1457 0,0000
CT x BT 1 254080,862 254080,862 21,9629 0,0000
Malzeme Cesidi (MC) 2 2489596,689 1244798,344 107,6012 | 0,0000
CT x MC 2 173697,634 86848,817 7,5073 0,0011
BT x MC 2 22714,436 11357,218 0,9817 Ns*
CT x BT x MC 2 155966,295 77983,147 6,7409 0,0021
Levha Kalinlig1 (LK) 2 6759366,562 3379683,281 292,1422 | 0,0000
CTx LK 2 311253,096 155626,548 13,4525 0,0000
BT x LK 2 421,552 210,776 0,0182 Ns*
CTxBTx LK 2 62984,826 31492,413 2,7222 0,0725
MC x LK 4 282739,971 70684,993 6,1101 0,0003
CTx MC x LK 4 73934,982 18483,745 1,5977 0,1842
BT x MC x LK 4 62727,319 15681,830 1,3555 0,2579
CTxBTxMC x LK 4 32945,259 8236,315 0,7120 Ns*
Hata 72 832940,897 11568,624
Toplam 107 20004777,882

Ns : Onemsiz

Cerceve tipi, birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalinliginin, kutu tipi
mobilyalarin kuvvet tagima degerleri tizerindeki etkileri 0,05 yamilma olasilig1 icin
onemli bulunmustur. Yapilan ikili etkilesimlerden cgerceve tipi-birlestirme teknigi,
cerceve tipi-malzeme cesidi, cerceve tipi-levha kalmligi ve malzeme cesidi-levha
kalinlig1 etkilesimleri 0,05 hata payi ile 6nemli, birlestirme teknigi—malzeme cesidi
ve birlestirme teknigi-levha kalinligr etkilesiminin kuvvet tasima kapasitesi
degerlerin etkisi Onemsiz ¢ikmustir. Yapilan iiclii etkilesimlerden cergeve tipi-
birlestirme teknigi-malzeme cesidi lclii etkilesimi ise anlamli, cerceve tipi-
birlestirme teknigi-levha kalmhgi, cerceve tipi-malzeme cesidi-levha kalmhgi ve
birlestirme teknigi-malzeme cesidi-levha kalinhigi tiglii etkilesimi ise anlamsiz

cikmustir.
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4.4.1. Ortalamalarin karsilastirilmasi ( LSD test sonuclar )

Cerceve tipinin, deney kutularinin kuvvet tasima kapasitesi etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 41,03N degeri icin karsilastirilmas: Cizelge 4.52°de

verilmistir.

Cizelge 4.52. Cerceve tipine gore kuvvet tasima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

.. Kuvvet Tasima Kapasitesi (N)
Cerceve Tipi X) HG
On gergevesiz 1396 B
On gergeveli 1938 A
LSD + 41,03N HG : Homojenlik grubu

Deney sonuglaria gore; on cerceveli kutu tipi mobilyalar, on cercevesiz hazirlanan
deney orneklerine gore yakalasik % 28 daha yiiksek kuvvet tasima degeri vermistir.
Cercevesiz olarak {iretilen deney oOrneklerinde kutu koselerinde katmanlarda
yarilmalar sonucunda deforme olusmus, On cerceveli kutularda ise biitiin yiikiin
kutudan ziyade 6n cercevede meydana geldigi goriilmiis ve deneylerde genellikle

cerceve koselerindeki kavelalarda kirilmalar gézlenmistir.

Birlestirme tekniginin, deney kutularmin kuvvet tasima kapasitesi etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 41,03N degeri icin karsilastirilmas: Cizelge 4.53°de

verilmistir.

Cizelge 4.53. Birlestirme teknigine gore kuvvet tasima kapasitesi ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

. . . Kuvvet Tasima Kapasitesi (N)
Birlestirme Cesidi X) HG
Kavelali 1597 B
Kavelali vidali 1737 A
LSD + 41,03N HG : Homojenlik grubu

Kavelali vidalh birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 8 oraninda

daha yiiksek kuvvet tasima degeri vermistir.
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Cerceve tipi ve birlestirme teknigi ikili etkilesimine gore; deney kutularinin kuvvet
tastma kapasitesi etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 58,03N degeri i¢in

karsilastirmasi Cizelge 4.54’de verilmigtir.

Cizelge 4.54. Cerceve tipi ve birlestirme teknigine gore kuvvet tasima kapasitesi
ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Kuvvet Tagima Kapasitesi (N)
. Birlestirme Cesidi
Gerceve Tipi Kavelali Kavelali vidali
(X) HG (X) HG
On cercevesiz 1277 C 1514 B
On cerceveli 1917 A 1960 A
LSD + 58,03N HG : Homojenlik grubu

Cergeve tipi ve birlestirme teknigi ikili etkilesimine gdre en 1yi sonucu On cerceveli
tiretilen deney Ornekleri vermekle birlikte kavelalh ve kavelali vidali birlestirme
tekniginin istatistiksel anlamda farkli olmadigi sonucuna varilmistir. Diger yandan 6n
cercevesiz Uretilen kavelali vidali deney kutularinda ise; kavelali birlestirilmis deney

kutularindan yaklasik % 15 oraninda daha yiiksek kuvvet tasidig: ortaya ¢cikmustir.

Malzeme c¢esidinin, deney kutularinin kuvvet tasima kapasitesi etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 50,26N degeri icin karsilastirilmas: Cizelge 4.55°de

verilmistir.

Cizelge 4.55. Malzeme c¢esidine gore kuvvet tasima kapasitesi ortalamalarmin
kargilastirma sonuglari

.. Kuvvet Tagima Kapasitesi (N)
Malzeme Cesidi (X) G
YL 1492 C
MDF 1862 A
OKP 1647 B
LSD £+ 50,26N HG : Homojenlik grubu

Malzeme cesidine gore MDF’den iiretilen deney kutulari yiiksek kuvvet tagima
degerleri vermistir. MDF ile iiretilen deney kutular1 OKP ile iiretilenden yaklasik %
11, OKP ile iiretilen kutular YL ile iiretilenden ise yaklasik % 9 daha yiiksektir.
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Cerceve tipi ve malzeme cesidi ikili etkilesimlerinin, deney kutularinin kuvvet tasima
degerleri etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 71,07 N degeri icin karsilagtiriimasi

Cizelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.56. Cerceve tipi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore kuvvet tasima
degeri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Kuvvet Tasima Kapasitesi (N)
. Malzeme Cesidi
Cerceve Tipi YL NDE OKP
(X) HG (X) HG (X) HG
On gergevesiz 1174 F 1642 D 1371 E
On cerceveli 1809 C 2082 A 1924 B

LSD = 71,07N HG : Homojenlik grubu

Cerceve tipi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore On cerceveli MDF ile
hazirlanan deney kutularinin en yiiksek kuvvet tasima degerini elde ettigi, bunu
sirastyla ¢ergeveli hazirlanan kontrplak deney Ornekleri ve yine cerceve ile
hazirlanan yonga levhalarin oldugu goriilmiistiir. Cerceve tipi, birlestirme teknigi ve
malzeme cesidi u¢lii etkilesimlerinin, mobilya kutularmin kuvvet tasima degerleri
etkilerine ait ortalamalarmm LSD degeri 100,5N degeri icin karsilastirilmas: Cizelge
4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Cerceve tipi, birlestirme teknigi ve malzeme cesidi iiglii etkilesimine
gore kuvvet tasima degeri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Kuvvet Tasima Kapasitesi (N)
Cerceve Birlestirme Malzeme Cesidi

Tipi Teknigi Yongalevha MDF O.Kontrplak
(X) HG (X) HG (X) HG

On Kavelali 1116 G 1466 E 1248 F

Cercevesiz | Kavelali vidali 1232 F 1818 CD 1493 E

On Kavelali 1744 D 2076 A 1929 B
Cerceveli | Kavelali vidali 1875 BC 2087 A 1918 BC

LSD £+ 100,5N HG : Homojenlik grubu

Cerceve tipi, birlestirme teknigi ve malzeme cesidi tiglii etkilesimine gore en iyi
sonucu On cerceve ile hazirlanan MDF ve kontrplak malzeme ile iiretilen kavelali
vidal1 deney Ornekleri vermistir. Cergcevesiz yonga levha Ornekleri ise diisiik sonug

vermistir.
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Levha kalinliginin, deney kutularinin kuvvet tasima degerleri etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 50,26 N degeri i¢cin karsilastirilmas: Cizelge 4.58°de

verilmistir.

Cizelge 4.58. Levha kalinlhigina gore kuvvet tasima kapasitesi ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

- Kuvvet Tagima Kapasitesi (N)
Levha Kalinlig1 (mm) (X) G
14 1354 C
16 1681 B
18 1966 A
LSD + 50,26N HG : Homojenlik grubu

Levha kalinligina gore ise kuvvet tagima kapasitesi degerleri analiz edildiginde; 18
mm kalinligindaki levhalarm 16 mm kalinhigindaki levhalara gore % 14, 14 mm
kalinligindaki levhalara gore ise yaklasik % 31 oraninda daha mukavemetli oldugu

gorilmiistiir.

Cerceve tipi ve levha kalinligi ikili etkilesimlerinin, deney kutularmin kuvvet tasima
degerleri etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 71,07 N degeri icin karsilagtiriimasi

Cizelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.59. Cerceve tipi ve levha kalinligr ikili etkilesimine gore kuvvet tasima
degeri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Kuvvet Tagima Kapasitesi (N)
. Levha Kalinlig1
Gerceve Tipi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
On cercevesiz 1007 E 1438 D 1741 C
On cerceveli 1700 C 1924 B 2191 A
LSD + 71,07N HG : Homojenlik grubu

Cerceve tipi ve levha kalinhigr ikili etkilesimine gore en 1yi sonucu cergeve ile
hazirlanan 18 mm ve 16 mm kalinligindaki deney ornekleri vermistir. 14 mm levha

kalinlig1 ve On gercevesiz hazirlanan deney Ornekleri ise diisiik sonu¢ vermistir.
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Malzeme c¢esidi ve levha kalinlig1 ikili etkilesimlerinin, deney kutularmin kuvvet
tagima kapasitesi etkilerine ait ortalamalarm LSD degeri 87,05N icin karsilagtirilmasi

Cizelge 4.60°da verilmistir.

Cizelge 4.60. Malzeme cesidi ve levha kalinlig1 ikili etkilesimine gore kuvvet tasima
degeri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Kuvvet Tagima Kapasitesi (N)
.. Levha kalinlig1 (mm)
Malzeme Cesidi 1 6 13
(X) HG (X) HG (X) HG

YL 1214 G 1405 E 1856 B
MDF 1531 D 1933 B 2121 A
OKP 1316 F 1704 C 1921 B
LSD % 87,05 HG : Homojenlik grubu

Levha tirii ve levha kalinhigi ikili etkilesimine gore en iyl sonucu 18 mm
kalinligindaki MDF deney Ornekleri, bunu sirasi ile kontrplak levhalar ile iiretilen 18

mm kalinligidaki deney ornekleri izlemistir.

4.5. Kuvvet-Yer Degistirme iliskileri

Deneylerde, kuvvet—yer degistirme iliskilerinin tanimlanmasinda (y=ax+ b) dogru
denkleminden yararlanilmistir. Burada; y : kuvvet (N), x : yer degistirme miktar1
(mm), a : regresyon katsayis1 (dogrunun egimi), b: sabit sayr (dogrunun ordinat
eksenini kestigi nokta)’ dir. Buna gore, iki degisken arasindaki iliski tiim gruplar icin
dogrusaldir. X degiskeninin esit artislarina karsilik, Y degiskeni de esit artiglar
gostermistir. Dogrunun Y eksenini kestigi noktay: belirleyen (b) degeri “sabit say1”,
denklemde X’ in Oniinde yer alan (a) degeri ise “regresyon katsayis1” dir. Bu katsay1
da iligkiyi tammlayan dogrunun egimini belirler. Ornek olarak, MDF ile iiretilen
kavelali “L” tipi birlestirmelerdeki iliskiyi gosteren regresyon grafigi Sekil 4.8°de
gosterilmistir. Deneylerde kuvvet—yer degistirme iligkilerini belirleyen dogrularin
ordinat (y) eksenini kestigi noktalar (b) orijin noktasidir [b(0,0)]. Yani kuvvet sifir
(0) iken yer degistirme de sifir (0) dir. Bu nedenle; elde edilen dogrularin denklemi y
= ax seklinde ifade edilebilir [7].
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Sekil 4.8. 18 mm kalinliginda MDF ile iiretilen kavelali “L” tipi birlestirmelerde
kuvvet—yer degistirme iliskisi

Birlestirmelerin rijitlik katsayilariin elde edilmesi i¢in, genel bir ifade olan;
ks=F/d 4.1
esitliginden yararlanilmistir. Burada; k; : rijitlik katsayis1 (N/mm), F : kuvvet (N) d :
yer degistirme (mm)’ dir. Buradan elde edilen (k) rijitlik katsayisi, kuvvet—yer
degistirme 1iliskisini tanimlayan dogrunun (y=ax) egimini gostermektedir.
Dolayisiyla, denklemdeki regresyon katsayisi (a) ayn1 zamanda rijitlik katsayisidir.
Yani, ks = a’ dir [7].

4.5.1. “L” tipi kose birlestirmelerde kuvvet-yer degistirme iliskileri

Egilme denevlerinde rijitlik

Cizelge 4.61°de birlestirmelere ait rijitlik katsayilar1 (k;: N/mm) ve ortalamalar (X:

N/mm), varyasyon katsayilar1 (v: %) ve determinasyon katsayilari (R?) verilmistir.
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Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinligin, mobilya “L” koselerinin
yapiminda kullanilan birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkilerine iligkin coklu

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.62’de verilmistir.

Cizelge 4.61. Egilme deneylerinde rijitlik katsayilari, ortalamalari, determinasyon
ve yiizde varyasyon katsayilari

Levha Ort.a.l.l ama M1n M.a)? v
Birlestirme Levha Kalinhg: Rijitlik Rijitlik Rijitlik ) (R?
Teknigi tiirld (mm) Katsayis1 | Katsayis1 | Katsayist | (%)
(kg:N/mm) | (kg:N/mm) | (k:N/mm)
14 21,91 14,73 27,56 20,99 | 0,97
YL 16 35,88 30,43 40,35 9,87 10,99
18 51,35 47,53 54,14 5,35 10,99
14 33,50 32,05 34,82 3,21 |1 0,99
Kavelali MDF 16 45,82 44,03 48,51 3,60 | 0,99
18 51,18 49,94 52,28 1,72 1 0,98
14 40,54 35,11 43,94 8,74 1 0,98
OKP 16 45,43 42,20 48,21 5,38 10,99
18 75,26 62,90 81,11 9,59 10,99
14 24,20 20,28 27,43 12,20 | 0,99
YL 16 39,58 32,16 42,90 10,93 1 0,99
18 51,38 47,70 53,62 4,46 | 0,99
Kavelalt 14 33,27 31,52 34,31 3,20 | 0,99
Vidalt MDF 16 47,97 46,78 50,01 2,75 10,99
18 54,41 51,48 58,70 4,86 | 0,99
14 40,15 37,19 42,50 5,04 | 0,99
OKP 16 58,55 52,83 64,99 7,88 10,99
18 73,80 52,79 100,63 | 25,07 | 0,98

Cizelge 4.62. Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmhgmm, egilme
deneylerinde birlestirmelerin rijitlige etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans Serbesth}( Kareler Toplam1 Kareler F Degeri | Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi p<0.05
Birlestirme Teknigi 1 139,901 139,901 4,7857 0,0319
Malzeme Cesidi 2 5080,851 2540,425 86,9025 0,0000
BT x MC 2 18,257 9,128 0,3123 Ns
Levha kalinlig1 2 11183,775 5591,888 191,2865 0,0000
BT x LK 2 165,126 82,563 2,8243 0,0659
MC x LK 4 846,067 211,517 7,2355 0,0001
BT x MC x LK 4 198,029 49,507 1,6935 0,1609
Hata 72 2104,780 29,233
Toplam 89 19736,786

Ns : Onemsiz

BT : Birlestirme teknigi

MC : Malzeme cesidi

LK : Levha kalinligt
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Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalinliginin “L” kose birlestirmelerinin
rijitligi tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in 6dnemli bulunmustur. Yapilan
tizerindeki etkisi 0,05 yanilma olasilig1 i¢in Onemsiz, i¢lii etkilesime gore ise
anlamsizdir. Malzeme c¢esidi ve levha kalinlig: ikili etkilesimine gore birlestirmelerin

rijitli tizerindeki etkisi 0,05 yanilma olasiligi i¢in 6nemli bulunmusgtur.

Egilme deneylerinde ortalamalarin karsilastirilmasi (LSD test sonuglari)

Malzeme ¢esidi ve levha kalinlig1 dikkate almarak birlestirme tekniginin, kutu tipi
mobilya “L” koselerinin yapiminda uygulanan birlestirmelerin rijitligi iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 2,265 N/mm icin karsilastirilmasi1 Cizelge

4.63’de verilmistir.

Cizelge 4.63. Birlestirme teknigine gore rijitlik katsayisi  ortalamalarmnin
kargilastirma sonuglari

Birlestirme Teknigi e Rijitlik Katsayis1 (N/mm) —
Kavelali 44,54 B
Kavelal1 Vidali 47,03 A
LSD £ 2,265 N/mm HG : Homojenlik grubu

Ortalama rijitlik katsayis1 degerlerine gore, kavelali vidali birlestirmeler kavelali

birlestirmelerden % 6 daha biiyiik ¢ikmigtir.

Malzeme cesidinin birlestirmelerin rijitligi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

LSD degeri 2,774 N/mm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.64’de verilmistir.

Cizelge 4.64. Malzeme cesidine gore rijitlik katsayisi ortalamalarinin karsilastirma

sonuglari
. Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Malzeme Cesidi X) G
YL 37,38 C
MDF 44,36 B
OKP 55,62 A

LSD £ 2,774 N/mm HG : Homojenlik grubu
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Malzeme cesidine gore; 55,62N/mm degeri ile kontrplaktan iiretilen malzemeler
MDF’ye gore % 20, yonga levhaya gore % 32, MDF ile iiretilen malzemeler ise YL

ile iiretilene gore % 15 daha rijitdir.

Levha kalinligmin birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

LSD degeri 2,774 N/mm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.65’de verilmistir.

Cizelge 4.65. Levha kalinligina gore rijitlik katsayis1 ortalamalarinin karsilastirma

sonuglari
< Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Levha Kalinlig1 X) G
14 mm 32,26 C
16 mm 45,54 B
18 mm 59,56 A
LSD= 2,774 N/mm HG : Homojenlik grubu

Levha kalmhigma gore ise; 18 mm levha kalinliginda iretilen deney Ornekleri
59,56N/mm ile 16 mm kalinligindaki 6rneklere gore yaklasik % 23, 14 mm levha
kalinligindaki 6rneklere gore ise % 45 daha rijitdir.

Malzeme ¢esidi ve levha kalinliginin birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 4,804 N/mm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.66’da

verilmistir.

Cizelge 4.66. Malzeme cesidi ve levha kalmhgmma gore rijitlik katsayisi
ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
- Levha kalmlig1
Malzeme cesidi 7 mm 16 mm 13 om
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 23,05 F 37,73 DE 51,36 BC
MDF 33,38 E 46,90 C 52,80 B
OKP 40,34 D 51,99 B 74,53 A

LSD + 4,804 N/mm HG : Homojenlik grubu
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Malzeme c¢esidi ve levha kalinlig: rijitlik katsayis1 ortalamalarina gore; kontrplak
malzemeden tiretilen 18 mm kalinligindaki 6rnekler iyi sonuglar vermekle beraber,
MDF ile iiretilen 18 mm kalinligindaki 6rneklerin ve 16 mm kalinligindaki kontrplak

malzeme ile iiretilen 6rneklerinde rijitlik degerleri yiiksek ¢ikmigtir.

“L” tipi kose birlestirme egilme deneylerinde, yiik-yerdegistirme sonucu elde edilen
rijitlik degerleri ve Ansys sonlu elemanlar programinda elde edilen rijitlik degerleri

karsilastirmasi Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.67. Egilme deneylerinde ansys ve deney sonuglar1 karsilagtirmalar:

25 | e S

i & | DENEY ANSYS vt
& S | £

Q Q E g E

£l 5 |zc e

Z |3 50N | 70N | 90N | oo | SON | 70N | 90N | o | =

= = | = | Sechim | Sehim | Sehim (1;11};;11‘31‘) Sehim | Sehim | Sehim &}ﬁ) &

(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

14 | 191 | 273 | 358 | 2496 | 173 | 242 | 3,11 | 2840 | 12,11

YL [ 16 | 140 | 1,99 | 251 | 3409 | 129 | 181 | 231 | 3802 | 1034

18 | 113 | 152 | 186 | 4605 | 096 | 1,34 | 1,73 | 51,09 | 9.86

¢ 14 | 178 | 235 | 289 | 2956 | 157 | 220 | 2,83 | 3124 | 538

e | MDF [ 16 | 119 | 1,66 | 2.06 | 4209 | 120 | 168 | 215 | 4098 | 271

¥ 18 | 1.07 | 149 | 187 | 4659 | 094 | 131 | 1,69 | 5236 | 11,02

14 | 142 | 1,89 | 234 | 3666 | LI8 | 165 | 2,12 | 4168 | 12,04

OKP | 16 | 099 | 143 | 183 | 4833 | 0.89 | 125 | 1,60 | 5511 | 12,30

18 | 072 | 097 | 121 | 7142 | 069 | 096 | 124 | 7143 | 0.03

14 | 1.99 | 278 | 352 | 2487 | 172 | 241 | 3,10 | 2846 | 12,61

YL [ 16 | 119 | 1.63 | 2,09 | 4200 | 126 | 177 | 227 | 3882 | 8.19

c 18 | 1,00 | 138 | 175 | 5011 | 094 | 1,32 | 1,70 | 5199 | 3.62

= 14 | 171 | 227 | 284 | 3040 | 152 | 213 | 2,74 | 3227 | 519

S | MDF [ 16 | 1,17 | 1,59 | 1,97 | 4384 | 115 | 161 | 2,06 | 42,77 | 2.50

E 18 | 1,00 | 1,37 | 172 | 50,67 | 090 | 126 | 1,62 | 5450 | 7.03

2 14 | 120 | 1,70 | 218 | 4058 | L14 | 160 | 2,05 | 4302 | 5.67

OKP | 16 | 101 | 133 | 1,63 | 5223 | 086 | 1,20 | 154 | 5725 | 877

18 | 069 | 098 | 124 | 71,05 | 066 | 093 | 1,19 | 7394 | 391

Deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda, 18 mm kalinhigimmdaki MDF ile
tiretilen egilme deneyleri sonucu olusan yiik-yer degistirme arasindaki iligki Sekil

4.9°da gosterilmistir.

Kutu mobilya “L” tipi kose birlestirmeleri egilme deneylerinde bilgisayar destekli
analiz sonuglarma gore; kuvvet yer degistirme l¢iimleri esas almarak yaklasik 150N

yikk uygulanmis ve bu yiikteki sehimler Olciilmiis, elde edilen degerler deneylerde
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elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Bu sonuglara gore egilme deneylerinde

Ansys ve deney sonuclarinm % 0,03 ve % 12,61 araliginda oldugu sdylenebilir. Bu

fark yapilan yapisal analizin giivenilirligini ortaya koymaktadir.

Kuvvet (N)

140 -
y )
120 - /
100 /
[
80 /
@
60 /
A @
40 4 //
] Ao —e— Deney Sonucu
20 / —A— Ansys Sonucu
0 T T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Yer Degistirme (mm)

Sekil 4.9. 18 mm kalinhigindaki MDF ile iiretilen egilme deney orneklerinin ytik-yer

degistirme sonucunda elde edilen Ansys ve deney sonuclar1 arasindaki iliski

Egilme deneylerinde “L” tipi malzemelerin, deney yiikleri altinda gostermis

olduklar1 genel yer degistirme karakteristikleri Resim 4.7a’da, gerilme-stress

degisimleri ise Resim 4.7b’de gosterilmistir. Yer degistirme ve elastik uzama

degerlerini gosterir 3 boyutlu analiz sonuglar1 ise Resim 4.8’de gosterilmistir. 16 mm

MDF levhalarda egilme deneyleri sonucu yapilan analizler Resim 4.9’da, 14 mm

kontrplak deney 6rneklerinin uzama ve gerilmeleri ise Resim 4.10’da gosterilmistir.



NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
uz

File: 18e

AN

AUG 14 2007
14:41:27

-2.817 -2.098 -1.382 -.665014 .052212

(a)

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV [AVE)
DY =3.217
SMN =.00193
SITX =3.779

L001934

File: 18e

AN

AUG 14 2007
14:44: 40

1293 1.681 Z.52 3.359
1.261 2.1 Z.594 3.778

Resim 4.7.

(b)

“L” tipi birlestirmelerin egilme deneyi analiz sonug¢lari
a) Yer degistirme (mm)
b) Gerilme
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DISPLACEMENT AN

o] AUG 15 2007
i) bl 17:49: 59
TIME=1

DMK =3.217

File: 1l8e

(a)

HODAL S0LUTION AN

il AUG 14 2007
e 14: 46:19
TIME=1
EPELEQY  [AVG
DMY =3.217
SMN =.197E-04
MY =.008885

@
.197E-04 .00193 . 00396 .00593 .0073
. 001005 .002975 .004945 .D0E9LE . 008885

File: 1l8e

(b)

Resim4.8.  “L” tipi birlestirmelerin egilme deneyi analiz sonuglari
a) Yer degistirme
b) Elastik uzama
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Resim 4.9.

16 mm MDF levhada kavelali birlestirmede analiz sonuglari

a) Yer degistirme
b) Gerilme
¢) Elastik uzama
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O] [N SR LTRTRS
kT AT el STET
(©

144



145

[XTRPIRSTIVIRENT 3
PO TR
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(c)
Resim 4.10. 14 mm kontrplak levhada kavelali ve vidali birlestirmelerde analiz
sonuglari
a) Uzama

b) Gerilme
¢) Yer degistirme
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Divagonal cekme deneylerinde rijitlik

Cizelge 4.68’de birlestirmelere ait rijitlik katsayilar1 (k;: N/mm) ve ortalamalar (X:

N/mm), varyasyon katsayilar1 (v: %) ve determinasyon katsayilari (Rz) verilmistir.

Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinligin, mobilya “L” koselerinin
yapiminda kullanilan birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkilerine iligkin ¢oklu

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.69’da verilmistir.

Cizelge 4.68. Diyagonal cekme deneylerinde rijitlik katsayilari, ortalamalari,
determinasyon ve yiizde varyasyon katsayilari

. Levhg | Ottalama ) Min Max
Birlestirme | Malzeme Kalinhg: Rijitlik Rijitlik Rijitlik V. (R?)
Teknigi Cesidi (mm) Katsayis1 | Katsayis1 | Katsayist | (%)
(kg:N/mm) | (kg:N/mm) | (k:N/mm)
14 150,64 145,89 153,02 1,93 | 0,98
YL 16 203,70 180,90 230,98 8,80 | 0,99
18 266,12 259,44 278,23 2,79 10,99
14 173,31 143,71 192,11 10,59 | 0,99
Kavelali MDF 16 280,72 265,92 293,26 3,48 |1 0,99
18 320,88 302,23 341,49 4,34 | 0,99
14 220,79 208,02 238,36 5,04 | 0,98
OKP 16 297,90 250,76 385,96 18,12 ] 0,97
18 303,54 301,08 306,42 0,63 | 0,99
14 149,92 142,47 159,47 4,10 | 0,99
YL 16 203,76 193,86 208,71 2,98 10,99
18 268,46 263,68 272,26 1,15 10,99
Kavelalt 14 213,71 189,31 226,17 6,99 | 0,99
Vidalt MDF 16 273,93 248,40 288,95 5,74 10,99
18 273,80 260,87 286,73 3,34 1 0,99
14 211,27 197,21 242,07 8,94 | 0,98
OKP 16 283,24 211,25 337,20 16,20 | 0,98
18 321,35 252,93 378,16 13,951 0,99
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Cizelge 4.69. Birlestirme teknigi, malzeme ¢esidi ve levha kalmliginin, diyagonal cekme
deneylerinde birlestirmelerin rijitlige etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans Serbesthk Kareler Toplam1 Kareler F Degeri | Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi p < 0.05
Birlestirme Teknigi 1 91,527 91,527 0,1798 Ns
Malzeme Cesidi 2 70291,488 35145,744 69,0538 0,0000
BT x MC 2 95,708 47,854 0,0940 Ns
Levha kalinlig1 2 174032,265 87016,133 170,9680 0,0000
BT x LK 2 1652,032 826,016 1,6229 0,2045
MC x LK 4 6381,525 1595,381 3,1346 0,0196
BT x MC x LK 4 9468,432 2367,108 4,6509 0,0021
Hata 72 36645,240 508,962
Toplam 89 298658,218

Ns': Onemsiz BT : Birlestirme teknigi MC : Malzeme ¢esidi LK : Levha kalinligt

Varyans analizi sonucuna gore; malzeme c¢esidi ve levha kalinliginin  “L” kose
birlestirmelerinin rijitligi tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in Onemli
bulunmustur. Yapilan birlestirme teknigi ve malzeme c¢esidi ikili etkilesimine gore
birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkisi 0,05 yanilma olasilig1 i¢in Onemsiz, ti¢lii
etkilesime gore onemlidir. Malzeme cesidi ve levha kalinlig: ikili etkilesimine gore
birlestirmelerin rijitli {lizerindeki etkisi

0,05 yanmlma olasilig1 i¢in Onemli

bulunmustur.

Diyagonal ¢cekme deneylerinde ortalamalarin karsilagtiriimasi (LSD test sonuglart)

Malzeme cesidinin birlestirmelerin rijitligi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

LSD degeri 11,57 N/mm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.70’de verilmistir.

Cizelge 4.70. Malzeme cesidine gore rijitlik katsayisi ortalamalarinin karsilastirma

sonuglari
Malzeme Cesidi 5 Rijitlik Katsayis1 (N/mm) —
YL 207,1 C
MDF 256,1 B
OKP 273,0 A

LSD £+ 11,57 N/mm HG : Homojenlik grubu
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Malzeme cesidine gore; 273N/mm degeri ile kontrplaktan iiretilen malzemeler

MDF’ye gore % 6, yonga levhaya gore % 24, MDF ile iiretilen malzemeler ise YL

......

tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 11,57N/mm icin karsilagtirilmasi

Cizelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.71. Levha kalinligina gore rijitlik katsayis1 ortalamalarinin karsilastirma

sonuglar1
< Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Levha Kalinlig1 X) G
14 mm 186,6 C
16 mm 257,2 B
18 mm 292,4 A

LSD= 11,57 N/ mm HG : Homojenlik grubu

Levha kalmhgma gore ise; 18 mm levha kalinliginda iretilen deney Ornekleri
292,4N/mm ile 16 mm kalinligindaki orneklere gore yaklasik % 11, 14 mm levha
kalinligindaki Orneklere gore ise % 36 daha rijitdir. Malzeme cesidi ve levha
kalinliginin birlestirmelerin rijitligi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarm LSD
degeri 20,05 N/mm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.72’de verilmistir.

Cizelge 4.72. Malzeme cesidi ve levha kalmhgmma gore rijitlik katsayisi

ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
- Levha kalmlig1
Malzeme cesidi 7 om 16 mm 13 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 150,3 F 203,7 DE 267,3 C
MDF 193,5 E 2717,3 BC 297,3 AB
OKP 216,0 D 290,6 B 312,4 A

LSD + 20,05 N/mm HG : Homojenlik grubu

Malzeme c¢esidi ve levha kalinlig: rijitlik katsayisi ortalamalarina gore; kontrplak
malzemeden tiretilen 18 mm kalinligindaki 6rnekler iyi sonuglar vermekle beraber,
MDF ile iiretilen 18 mm kalinligindaki 6rneklerin ve 16 mm kalinligindaki kontrplak

malzeme ile iiretilen 6rneklerinde rijitlik degerleri yiiksek ¢ikmagtir.
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Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinlig tiglii etkilesimi birlestirmelerin
rijitlik  katsayis1  etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 28,35N/mm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.73’de verilmistir.

Cizelge 4.73. Birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalmhgr {cli
etkilesimine gore rijitlik katsayis1  degerleri ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Birlestirme Malzeme Levha kalinlig1
Teknigi Cesidi 14 mm 16 mm 18 mm

(X) HG (X) HG (X) HG

YL 150,6 F 203,7 E 266,1 D

Kavelali MDF 173,3 F 280,7 BCD 320,9 A
OKP 220,8 E 2979 ABC 303.5 AB

Kavelals YL 149,9 F 203,8 E 268.,5 D
Vidalt MDF 213,7 E 273,9 CD 273,8 CD

OKP 211,3 E 283,2 BCD 3214 A
LSD £ 28,35N/mm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme c¢esidi, levha tiirli ve levha kalinlig iiclii etkilesimine gore en iyi sonucu
18 mm kalinligindaki levhalarda kontrplak ve MDF ile iiretilen kavelali ve kavelali

vidali birlestirilmis deney 6rnekleri vermistir.

“L” tip1 kose birlestirme diyagonal cekme deneylerinde, yiik-yer degistirme sonucu
elde edilen rijilik degerleri ve Ansys sonlu elemanlar programinda elde edilen rijitlik

degerleri karsilagtirmasi Cizelge 4.74°de verilmistir.
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Cizelge 4.74. Diyagonal c¢ekme deneylerinde ansys ve deney sonuclari

karsilagtirmalar1
e B g <
2 g | = DENEY ANSYS <
SO G I £
R -
b 5 | % SON | 100N | 150N | .. | 50N | 100N | I50N | .. - =1
2 = | 3 | Schim | Schim | Sehim (1;11};;11‘31‘) Sehim | Sehim | Sehim &}ﬁ) &
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

14 | 058 | 098 | 1,32 | 150,64 | 020 | 041 | 0,61 | 241,23 | 37,55

YL [ 16 | 029 | 053 | 074 | 21768 | 0,14 | 0,29 | 043 | 34221 | 36,39

18 | 023 | 042 | 0,60 | 27823 | 0,11 | 022 | 033 | 459,84 | 39,49

3 14 | 048 | 078 | 1,05 | 171,95 | 021 | 041 | 0,62 | 237,34 | 27,55
© | MDF | 16 | 020 [ 039 | 055 | 27960 | 015 [ 031 | 046 | 31989 | 1259
S, 18 | 022 | 042 | 054 | 30049 | 0,12 | 025 | 0,37 | 397,70 | 24,13
14 | 039 | 064 | 090 | 23836 | 0,15 | 031 | 046 | 319,89 | 25,49

OKP | 16 | 021 | 043 | 057 | 301,28 | 0,11 | 023 | 0,34 | 432,79 | 30,45

18 | 020 | 040 | 0,56 | 303,13 | 0,09 | 0,17 | 026 | 56596 | 46,37

14 | 040 | 080 | I,11 | 14992 | 0,20 | 040 | 0,60 | 24525 | 38,87

YL [ 16 | 027 | 051 | 074 | 208,69 | 0,04 | 028 | 042 | 350,36 | 40,44

3 18 | 025 | 043 | 0,62 | 26507 | 0,11 | 022 | 033 | 459,84 | 42,36
E 14 | 037 | 065 | 086 | 19885 | 020 | 039 | 0,59 | 24941 | 20,27
S | MDF |16 | 022 | 039 | 0,59 | 26456 | 0,15 | 0,29 | 044 | 33443 | 20,89
e 18 | 022 | 038 | 054 | 30504 | 0,12 | 024 | 0,36 | 408,75 | 25,25
v; 14 | 032 | 059 | 0,78 | 242,07 | 0,15 | 029 | 044 | 33443 | 27,54
OKP | 16 | 020 | 042 | 057 | 337,20 | 0,11 | 022 | 0,33 | 44591 | 24,27

18 | 022 | 039 | 052 | 378,16 | 0,08 | 0,17 | 025 | 588,60 | 35,71

Deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda, 16 mm kalinhigindaki MDF ile
tiretilen Orneklerin, diyagonal ¢cekme deneyleri sonucu olusan yiik-yer degistirme
arasindaki iliski Sekil 4.10°da gosterilmistir. Cekme deneylerinde yapilan ii¢ boyutlu
bilgisayar destekli analizlerin deneylere cok fazla yaklastigi soylenemez. Bu farkin
% 19 ile % 40’e kadar ciktig1r sOylenebilir. Bu durum su sekilde aciklanabilir.
Bilgisayar modeli ile deney sonuclar1 arasinda fark olusturabilecek en 6nemli nokta
siir kosullaridir. Bilgisayar modelinde mesnet tanimlamalar: hatasiz, mitkemmel bir
sekilde uygulanir. Ote yandan deney diizenegi olusturulurken yapimin mesnet sartlari
kabullere birebir uydurulamaz. Mesnet kosullar1 acisindan deney ile model arasinda
bir uyumsuzluk olmast ve bu durumun sonuclarda farkliliga yol ac¢masi

kacimnilmazdir.
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400 —

350 e /
300 ./ /
250 //
200 ./_/
1 // —=— Deney
150 |

° —&— Ansys

W

50 T T T T T T T T T
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14

Yer degistirme(mm)

Yiik (N)

Sekil 4.10. 16 mm kalinhigindaki MDF ile iiretilen egilme deney orneklerinin yiik-yer
degistirme sonucunda elde edilen Ansys ve deney sonuclar1 arasindaki iliski

Cekme deneylerinde “L” tipi malzemelerin, kavelali birlestirmelerde deney yiikleri
altinda gostermis olduklar1 genel yer degistirme karakteristikleri Resim 4.11a’da,
gerilme-stress degisimleri ise Resim 4.11b’de gosterilmistir. Burada kirmizi olan
renk degisimleri gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermekte, yaklasik 150N
luk bir kuvvet karsisindaki uzamanin ise 0,37 mm oldugu goriilmektedir. Deneylerde
ise bu sonucun 0,54 mm oldugu goriilmiistiir. Vidal birlestirilmis deney 6rneklerinin
yer-degistirme ve gerilme degisimleri Resim 4.12°de gosterilmistir. Yer degistirme
ve elastik uzama degerlerini gosterir Ansys analiz sonuclari ise Resim 4.13°de

verilmistir.



NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

Uz [AVG)
RETE=0

DI =. 422468
SMN =-.372954
SM =.038224

AN

AUG 18 2007
17:38:17

[
-.372954 -.281581

File: 1l8cekme

-.190z08

-. 327268 -.235895 -.144522

-.098835

-.053149

-.007462
.038224

()

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUE =1
TIME=1
SEQV [AVE)
DM =. 422468
SMH =.006751
M =1.507

AN

AUG 18 2007
17:359:30

.006751 .340107

File: 1l8cekme

L173429 .506786

L673464
L840142

1.173

(b)
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Resim 4.11. Kavelali birlestirmelerde cekme deneyleri sonucu elde edilen analiz

souglar1
a) Deformasyon
b) Gerilme
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NODAL SOLUTION AN

STErT AUG 19 2007
S ol 00:50:23
TIME=1

Uz [AVE)

RSTS=0

DML =. 407265
SMN =-.360259
SM =.037155

T |
-.360259 -.271945 -. 183631 -.095317 -. 007002
-.316102 -.227788 -.139474 -.051159 .037155

File: l8wvidacekme

(a)
NODAL S0LUTION AN

STErT AUG 19 2007
i 00:53:14

_____
.007 .358791 .710581 1.062 1.414
.182895 .534686 .886477 1.238 1.59

File: l8wvidacekme

(b)

Resim 4.12. Vidali birlestirmelerde c¢cekme deneyleri sonucu elde edilen analiz
sonuglari
a) Deformasyon
b) Gerilme
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(d)

Resim 4.13. Birlestirmelerde cekme deneyleri sonucu elde edilen analiz sonuglari
a) Deformasyon
b) Elastic strain
c¢) Sekil degisimi
d) Gerilme degisimleri
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Divagonal basin¢ deneylerinde rijitlik

Cizelge 4.75’de birlestirmelere ait rijitlik katsayilar1 (k;: N/mm) ve ortalamalar (X:

N/mm), varyasyon katsayilar1 (v: %) ve determinasyon katsayilari (Rz) verilmistir.

Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinligin, mobilya “L” koselerinin
yapiminda kullanilan birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkilerine iligkin coklu

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.75. Diyagonal basin¢ deneylerinde rijitlik katsayilari, ortalamalari,
determinasyon ve yiizde varyasyon katsayilari

Levha Ort.a.l.l ama M1n M.a)f v
Birlestirme | Malzeme Kalinhg: Rijitlik Rijitlik Rijitlik ) (R
Teknigi Cesidi (mm) Katsayis1 | Katsayis1 | Katsayist | (%)
(kg:N/mm) | (kg:N/mm) | (k:N/mm)
14 45,26 44,23 46,68 1,99 10,99
YL 16 89,99 83,99 95,98 4,71 10,99
18 126,96 115,10 137,37 6,24 | 0,99
14 82,78 80,52 84,27 1,70 | 0,99
Kavelali MDF 16 137,80 134,72 139,34 1,37 10,99
18 153,25 152,29 154,70 0,59 | 0,99
14 108,98 105,46 112,48 2,28 10,99
OKP 16 140,11 112,32 166,77 13,751 0,98
18 208,03 200,94 211,79 2,09 | 0,98
14 54,87 48,74 60,15 7,41 | 0,99
YL 16 79,70 67,37 102,76 17,73 1 0,99
18 128,29 121,99 135,84 3,86 | 0,99
Kavelalt 14 85,14 81,20 87,72 2,88 10,99
Vidalt MDF 16 124,74 121,62 129,04 2,18 10,99
18 152,64 150,44 155,17 1,10 | 0,99
14 119,40 115,02 123,78 2,59 10,99
OKP 16 153,67 139,27 174,50 8,50 1 0,99
18 203,40 197,69 209,93 2,14 10,99
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Cizelge 4.76. Birlestirme teknigi, malzeme ¢esidi ve levha kalinhigimin, diyagonal basing
deneylerinde birlestirmelerin rijitlige etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans Serbesthk Kareler Toplam1 Kareler F Degeri | Ihtimali
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi p < 0.05
Birlestirme Teknigi 1 21,015 21,015 0,4023 Ns
Malzeme Cesidi 2 69567,001 34783,500 665,8839 | 0,0000
BT x MC 2 398,023 199,012 3,8098 0,0267
Levha kalinlig1 2 94501,444 47250,722 904,5523 0,0000
BT x LK 2 489,371 244,685 4,6842 0,0122
MC x LK 4 3593,279 898,320 17,1971 0,0000
BT x MC x LK 4 817,553 204,388 3,9127 0,0062
Hata 72 3761,034 52,237
Toplam 89 173148,720

Ns : Onemsiz

BT : Birlestirme teknigi

MC : Malzeme cesidi

Varyans analizi sonucuna gore; malzeme cesidi ve levha kalinliginin

LK : Levha kalinligt

“L” kose

birlestirmelerinin rijitligi tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in Onemli
bulunmustur. Yapilan birlestirme teknigi ve malzeme c¢esidi ikili etkilesimine gore

birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkisi 0,05 yamilma olasilig1 i¢cin Onemlidir.
tizerindeki etkisi 0,05 yanilma olasilig1 icin 6nemli bulunmusgtur.

Diyagonal basing deneylerinde ortalamalarin karsilastirilmast (LSD test sonuglart)

Malzeme cesidinin birlestirmelerin rijitligi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

LSD degeri 3,708 N/mm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.77°de verilmistir.

Cizelge 4.77. Malzeme cesidine gore rijitlik katsayisi ortalamalarinin karsilastirma

sonuglari
. Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Malzeme Cesidi X) G
YL 87,51 C
MDF 122,7 B
OKP 155,6 A

LSD £ 3,708 N/mm HG : Homojenlik grubu
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Malzeme cesidine gore; 155,6N/mm degeri ile kontrplaktan iiretilen malzemeler
MDF’ye gore % 21, yonga levhaya gore % 43, MDF ile iiretilen malzemeler ise YL

ile iiretilene gore % 28 daha rijitdir.

Birlestirme teknigi ve malzeme cesidinin deney Orneklerinin rijitligi iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 5,244 N/mm icin karsilastirilmas1 Cizelge

4.78’de verilmistir.

Cizelge 4.78. Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore rijitlik
katsayis1 degeri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
. . Malzeme Cesidi
B‘;Lelf;rg?e YL MDF OKP
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 87,40 D 124,6 C 152,4 B
Kavelal1 vidali 87,62 D 120,8 C 158,8 A

LSD £ 5,244N.m HG : Homojenlik grubu

Birlestirme ¢esidi ve levha tiirii ikili etkilesimine gore en iyl sonucu OKP ve MDF
malzemelerdeki kavelali vidali birlestirme ornekleri vermistir. Levha kalinligmin
birlestirmelerin rijitligi iizerindeki etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 3,708

N/mm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.79°da verilmistir.

Cizelge 4.79. Levha kalinligina gore rijitlik katsayis1 ortalamalarinin karsilastirma

sonuglar1
Levha Kalnlig: e Rijitlik Katsayis1 (N/mm) —
14 mm 82,74 C
16 mm 121,0 B
18 mm 162,1 A

LSD= 3,708 N/mm HG : Homojenlik grubu

Levha kalinligina gore ise; 18 mm levha kalinliginda tiretilen deney ornekleri 162,1
N/mm ile 16 mm kahnhgindaki Orneklere gore yaklasik % 25, 14 mm levha
kalinligindaki 6rneklere gore ise % 49 daha rijitdir.
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Birlestirme teknigi ve levha kalinhigr ikili etkilesimlerinin, birlestirmelerin rijitlik
katsayis1 degerlerine ait ortalamalar1 LSD degeri 5,244N/mm i¢in karsilastirilmasi

Cizelge 4.80°de verilmistir.

Cizelge 4.80. Birlestirme teknigi ve levha kalinligi ikili etkilesimine gore rijitlik
katsayis1 ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayist (N/mm)
Birlestirme Levha kalinlig
Teknigi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 79,01 D 122,6 B 162,7 A
Kavelal1 vidali 86,47 C 119,4 B 161,4 A

LSD £ 5,244N/mm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve levha kalinligr ikili etkilesimine gore en iyi sonucu 18 mm

kalinligindaki kavelal ve kavelali vidali deney Ornekleri vermistir.

Malzeme ¢esidi ve levha kalinliginin birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 6,422 N/mm i¢in Kkarsilastirilmas: Cizelge 4.81°de

verilmistir.

Cizelge 4.81. Malzeme cesidi ve levha kalmhgmma gore rijitlik katsayisi

ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
- Levha kalmlig1
Malzeme cesidi 7 om 16 mm 13 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 50,07 F 84,85 E 127,6 C
MDF 83,96 E 131,3 C 152,9 B
OKP 114,2 D 146,9 B 205,7 A

LSD £ 6,422 N/mm

HG : Homojenlik grubu

Malzeme c¢esidi ve levha kalinlig: rijitlik katsayisi ortalamalarina gore; kontrplak
malzemeden tiretilen 18 mm kalinligindaki 6rnekler iy1 sonuglar vermekle beraber,
MDF ile iiretilen 18 mm kalinligindaki 6rneklerin ve 16 mm kalinligindaki kontrplak

malzeme ile iiretilen 6rneklerinde rijitlik degerleri yiiksek ¢ikmaigtir.
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Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinlig tiglii etkilesimi birlestirmelerin
rijitlik  katsayis1 etkilerine ait ortalamalar1 LSD degeri 9,083 N/mm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.82°de verilmistir.

Cizelge 4.82. Birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalmhgr icli
etkilesimine gore rijitlik katsayis1  degerleri ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Birlestirme Malzeme Levha kalinlig1
Teknigi Cesidi 14 mm 16 mm 18 mm

(X) HG (X) HG (X) HG

YL 45,26 | 89,99 F 127,0 D

Kavelali MDF 82,78 FG 137,8 C 153,3 B

OKP 109,0 E 140,1 C 208.,0 A

Kavelali YL 54,87 H 79,70 G 128,3 D

Vidali MDF 85,14 FG 1247 D 152,6 B

OKP 1194 D 153,7 B 203,4 A
LSD £ 9,083 N/mm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme c¢esidi, levha tiirli ve levha kalinlig iiclii etkilesimine gore en iyi sonucu
18 mm kalinligindaki levhalarda kontrplak ve MDF ile iiretilen kavelali ve kavelali
vidali birlestirilmis deney Ornekleri vermistir. Bunu sirasiyla; OKP ile iiretilen 16

mm kalinligidaki deney 6rnekleri izlemistir.

“L” tip1 kose birlestirme diyagonal basimg¢ deneylerinde, yiik-yer degistirme sonucu
elde edilen rijilik degerleri ve Ansys sonlu elemanlar programinda elde edilen rijitlik

degerleri karsilastirmasi Cizelge 4.83’de verilmistir.
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Cizelge 4.83. Diyagonal basing deneylerinde ansys ve deney sonuclari
karsilagtirmalar1
By o - ~
g s BD IS
3 g | = DENEY ANSYS =z
- ol =g E
o M o
£l 5 |zc e
g = 2 SON [ 100N [ 150N [ ... . | SON [ 100N [ 150N [ ... . 2,
2 = | = | Schim | Schim | Sehim (1;11};;11‘31‘) Sehim | Sehim | Sehim &}ﬁ) &
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
14 113 | 239 [ 323 | 4671 | 081 | 1,62 | 243 | 60,55 | 22,86
YL 16 | 085 | 138 [ 1,92 | 91,68 | 058 | 1,17 | 1,75 | 84,08 | 9,04
18 | 056 | 099 [ 144 | 11146 | 044 | 087 | 131 | 11233 | 0,77
3 14 1 067 | 125 [ 1,84 | 8384 | 081 | 1,62 | 243 | 60,55 | 3846
© |MDF | 16 | 040 | 087 | 128 | 111,30 | 061 | 1,21 | 1,82 | 80,85 | 38,75
V; 18 1 039 [ 075 [ 1,10 | 138,16 | 048 | 096 | 144 | 102,19 | 3529
14 1 055 | 1,04 [ 1,50 | 10323 | 062 | 1,24 | 186 | 79,11 | 28,75
OKP | 16 | 039 | 077 | 1,16 | 13438 | 046 | 092 | 1,38 | 106,63 | 26,42
18 [ 035 [ 063 [ 090 | 15817 | 036 | 071 | 1,07 | 13752 | 15,33
14 109 [ 1,79 [ 267 | 5580 | 080 | 1,61 | 141 | 61,05 | 8,60
YL 16 | 065 [ 1,30 | 1,95 | 76,63 | 057 | 1,15 | 1,72 | 8555 | 1043
g 18 | 044 [ 083 [ 1,23 | 124,17 | 043 | 086 | 1,29 | 11407 | 885
= 14 1 058 [ 1,15 [ 1,70 | 87,58 | 0,78 | 1,56 | 2,34 | 62,88 | 39,28
Z | MDF | 16 | 051 | 094 [ 133 [ 11954 [ 058 | 1,17 | 1,75 | 84,08 | 41,67
S 18 | 038 [ 072 [ 1,05 | 14641 | 046 | 093 | 1,39 [ 10586 | 39,05
N 14 | 046 [ 093 [ 1,36 | 10893 | 059 | 1,19 | 1,78 | 82,66 | 30,12
OKP | 16 | 044 | 068 | 1,12 | 14022 | 044 [ 089 | 1,33 | 110,64 | 27,27
18 ] 030 [ 059 [ 084 | 181,34 | 035 | 069 | 1,04 [ 14149 | 28,37

Deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda, 18 mm kalinhigindaki YL ile

tiretilen Orneklerin, diyagonal basing deneyleri sonucu olusan yiik-yer degistirme

arasindaki iliski Sekil 4.11°de gosterilmistir. Basin¢ deneylerinde Ansys ve deney

sonuglar1 arasindaki farklar % 0,77 ile % 41 arasinda degismistir. Burada programa

girilen malzeme 6zellikleri ve smir sartlar1 bu farkin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.
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Sekil 4.11. 18 mm kahnhgindaki YL ile iiretilen egilme deney orneklerinin yiik-yer
degistirme testi sonucunda elde edilen Ansys ve deney sonuglart arasindaki iliski

Basing deneylerinde “L” tipi malzemelerin, kavelali birlestirmelerde deney yiikleri
altinda gostermis olduklar1 genel yer degistirme karakteristikleri Resim 4.14a’da,
gerilme-stress degisimleri ise Resim 4.14b’de gosterilmistir. Burada kirmizi olan
renk degisimleri gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermekte yaklasik 150N
luk bir kuvvet karsisindaki uzamanin 1,44 mm oldugunu gostermektedir. Deneylerde
ise bu sonucun 1,02 mm oldugu goriilmiistiir. Vidal birlestirilmis deney 6rneklerinin
yer degistirme ve gerilme degisimleri Resim 4.15°de gosterilmistir. Yer degistirme

ve gerilme degerlerini gosterir ansys analiz sonuglar1 ise Resim 4.16’da verilmistir.
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Resim 4.14. Kavelali birlestirmelerde basing deneyleri sonucu elde edilen analiz

sonuglari

a) Deformasyon
b) Gerilme degisimleri
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Resim 4.15. Vidali birlestirmelerde basing deneyleri sonucu elde edilen analiz
sonuclar1
a) Deformasyon
b) Gerilme degisimleri
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Resim 4.16. Birlestirmelerde basing deneyleri sonucu elde edilen analiz sonuglari

a) Deformasyon
b) Uzama
c¢) Gerilme degisimleri

164



165

4.5.2. Panellerde kuvvet-yer degistirme iliskileri ( Panellerde rijitlik)

Cizelge 4.84’de panellere ait rijitlik katsayilari (ks: N/mm) ve ortalamalar1 (X:
N/mm), varyasyon katsayilart (v: %) ve determinasyon katsayilari (Rz) verilmistir.
Levha tiirti ve levha kalinhigin, panel rijitligi iizerindeki etkilerine iligkin ¢oklu

varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.85’de verilmistir.

Cizelge 4.84. Panellere ait rijitlik katsayilari, ortalamalari, determinasyon ve yiizde
varyasyon katsayilari

Levhg | Ortalama ) Min Max
Malzeme Kalinhg: Rijitlik Rijitlik Rijitlik C.V. (R?)
Cesidi (mm) Katsayis1 | Katsayis1 | Katsayisi (%)
(kg:N/mm) | (ke:N/mm) | (ks:N/mm)
14 3,59 3,37 3,85 5,10 0,99
YL 16 5,72 5,53 5,91 2,35 0,99
18 8,47 8,09 8,99 3,89 0,99
14 5,84 5,79 5,89 0,61 0,99
MDF 16 8,79 8,68 8,90 0,89 0,99
18 10,38 9,86 11,29 5,41 0,99
14 3,92 3,90 3,94 0,36 0,99
OKP 16 4,87 4,74 5,07 2,58 0,99
18 7,26 7,07 7,43 1,76 0,99

etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

......

. Hata
Varyans Kaynaklari Serbesth.k Kareler Kareler F Degeri | Ihtimali
Derecesi | Toplami | Ortalamasi p <005
MalzemeCesidi 2 75,303 37,652 658,6051 | 0,0000
Levha Kalinlig1 2 135,650 67,825 1186,4013| 0,0000
—
Malzeme Cesidi*Levha 4 6.718 1680 | 29.3781 | 0.0000
Kalinlig1
Hata 36 2,058 0,057
Toplam 44 219,730

etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in dnemli bulunmustur.

Malzeme cesidi, levha kalmhigi ve ikili etkilesimleri panellerin rijitligi iizerindeki



Panellerde ortalamalarin karsilastirilmasi ( LSD testleri )
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Malzeme ¢esidine gore panellerin rijitligi izerindeki etkilerine ait ortalamalarin LSD

degeri 0,1757 N/mm icin karsilastirilmasi Cizelge 4.86’da verilmistir.

Cizelge 4.86. Malzeme c¢esidine gore rijitlik katsayisi ortalamalar: karsilastirma sonuglari

Malzeme Cesidi o )Rl]lthk Katsayisi (N/mm)HG
YL 5,927 B
MDF 8,336 A
OKP 5,349 C

LSD £ 0,1757 N/mm

HG : Homojenlik grubu

MDF, yonga levhaya gore % 36, kontrplak levhalara gore % 28 daha rijittir. Levha
kalinliginin panellerin rijitligi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarm LSD degeri

0,1757 N/mm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.87°da verilmistir.

Cizelge 4.87. Levha kalinligina gore rijitlik katsayis1 ortalamalarinin karsilastirma

sonuglari
- Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Levha Kalinlig: (X) e
14 mm 4,451 C
16 mm 6,459 B
18 mm 8,702 A

LSD# 0,1757 N/mm

HG : Homojenlik grubu

18 mm kalinligindaki paneller 16 mm kalinligindai panellere gére % 26, 14 mm

kalinliginda deney Orneklerine gore ise % 49 daha rijit bulunmustur.

Malzeme cesidi ve levha kalinligmin panellerin rijitligi tizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 0,3043N/mm i¢in karsilastirilmas1 Cizelge 4.88’de

verilmistir.
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Cizelge 4.88. Malzeme cesidi ve levha kalinligina gore panellerin rijitlik katsayisi
ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
- Levha kalmlhigi
Malzeme Cesidi 7 om 16 mm 13 mm
(X) HG (X) HG (X) HG

YL 3,592 H 5,720 E 8,470 C
MDF 5,842 E 8,788 B 10,38 A
OKP 3,920 G 4,868 F 7,258 D
LSD = 0,3043N/mm HG : Homojenlik grubu

18 ve 16 mm kalinlhigindaki MDF ile iiretilen deney Ornekleri daha rijit bulunmakla
birlikte, bunu sirasiyla 18 mm kalinligindaki YL ve yine 18 mm kalinligindaki OKP

ile iiretilen deney Ornekleri izlemistir.

......

On cergevesiz deney kutularina ait rijitlik katsayilar1 (k¢ N/mm) ve ortalamalar1 (X:
N/mm), varyasyon katsayilar1 (v: %) ve determinasyon katsayilar1 (R, Cizelge 4.89°da,

on cerceveli deney kutulari i¢in ise Cizelge 4.90’da verilmistir.




Cizelge 4.89.
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On cergevesiz deney kutularma mobilyalara ait rijitlik katsayilari,
ortalamalari, determinasyon ve yiizde varyasyon katsayilari

Cerceve Tipi

Birlestirme
Teknigi

Malzeme
Cesidi

Levha
Kalinlig:

(mm)

Deney No

Rijitlik
Katsayis1
Degerleri
(ks:N/mm)

Ortalama
Rijitlik
Katsayis1
(ks:N/mm)

Min
Rijitlik
Katsayis1
(ks:N/mm)

Max
Rijitlik
Katsayis1
(ks:N/mm)

(%)

(R)

On Cergevesiz Kutu

Kavelali

YL

24,20

20,30

18,55

21,02

18,55

24,20

13,76

0,89

16

32,96

31,96

32,47

32,46

31,96

32,96

1,54

0,90

18

46,58

44,15

52,87

47,87

44,15

52,87

9,40

0,96

MDF

14

30,65

32,41

31,08

31,38

30,65

32,41

2,92

0,87

16

58,32

46,86

52,52

52,57

46,86

58,32

10,90

0,85

18

59,40

59,00

59,40

59,27

59,00

59,40

0,39

0,95

OKP

14

24,15

22,14

21,78

22,69

21,78

24,15

5,63

0,87

16

36,97

36,17

34,23

35,79

34,23

36,97

3,94

0,92

18

43,26

37,83

40,25

40,45

37,83

43,26

6,73

0,99

Kavelali Vidali

YL

14

23,25

21,71

22,33

22,43

21,71

23,25

3,45

0,84

16

28,05

30,37

31,19

29,87

28,05

31,19

5,45

0,87

18

40,25

40,25

40,00

40,17

40,00

40,25

0,36

0,99

MDF

14

34,66

34,00

34,00

34,22

34,00

34,66

0,96

16

55,56

53,03

54,32

54,30

53,03

55,56

0,96

18

57,29

56,96

58,94

57,73

56,96

58,94

1,84

0,99

OKP

14

23,49

23,00

23,50

23,33

23,00

23,50

1,23

0,97

16

33,97

37,88

38,15

36,67

33,97

38,15

6,38

0,92

18

52,77

40,55

W= QR[N WD [N = [N = [ D= [ D= [N = [ D= [ Q[N = [W D= [P = [ [N = [ [ = [ = [N [N =W —

48,52

47,28

40,55

52,77

13,12

0,91
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On cerceveli deney kutularma mobilyalara ait rijitlik katsayilar,
ortalamalari, determinasyon ve yiizde varyasyon katsayilari

Cerceve Tipi

Birlestirme
Teknigi

Malzeme
Cesidi

Levha
Kalinlig:

(mm)

Deney No

Rijitlik
Katsay1
Degerleri
(ks:N/mm)

Ortalama
Rijitlik
Katsayis1
(ks:N/mm)

Min
Rijitlik
Katsayis1
(ks:N/mm)

Max
Rijitlik
Katsayis1
(ks:N/mm)

(%)

(R)

On Cergeveli Kutu

Kavelali

YL

172,47

170,00

173,00

171,82

170,00

173,00

0,93

0,82

16

179,00

180,00

179,00

179,33

179,00

180,00

0,32

0,89

18

195,00

194,00

196,00

195,00

194,00

196,00

0,51

0,84

MDF

14

176,39

175,00

176,00

175,80

175,00

176,39

0,41

0,85

16

181,96

185,00

178,00

181,65

178,00

185,00

1,93

0,89

18

191,00

193,00

192,00

192,00

191,00

193,00

0,52

0,93

OKP

14

170,00

171,00

172,00

171,00

170,00

172,00

0,58

0,88

16

183,00

185,00

182,00

183,33

182,00

185,00

0,83

0,83

18

194,00

194,00

198,00

195,33

194,00

198,00

1,18

0,87

Kavelali Vidali

YL

14

175,00

177,00

178,00

176,67

175,00

178,00

0,86

0,84

16

182,00

183,00

182,00

182,33

182,00

183,00

0,32

0,88

18

191,00

195,00

193,00

193,00

191,00

195,00

1,04

0,82

MDF

14

180,00

181,00

182,00

181,00

180,00

182,00

0,55

0,89

16

188,19

185,00

189,00

187,40

185,00

189,00

1,13

0,95

18

191,00

192,00

193,00

192,00

191,00

193,00

0,52

0,93

OKP

14

172,90

175,00

173,00

173,63

172,00

175,00

0,68

0,83

16

178,00

180,00

179,00

179,00

178,00

180,00

0,56

0,71

18

185,00

188,00

W= QR[N WD [N = [N = [ D= [ D= [N = [ D= [ Q[N = [W D= [P = [ [N = [ [ = [ = [N [N =W —

185,00

186,00

185,00

188,00

0,93

0,75
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Mobilya mukavemet deneyleri sonucunda; cerceve tipi, birlestirme teknigi, malzeme
cesidi ve levha kalnligm, kutu tipi mobilyalarin yapiminda kullanilan
birlestirmelerin rijitligi tizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi sonuclari
ise Cizelge 4.91°de verilmistir.

Cizelge 4.91. Cerceve tipi, birlestirme teknigi, malzeme ¢esidi ve levha kalmhiginim,

......

. Hata
Varyans Kaynaklari Serbesthk Kareler Kareler F Degeri Ihtimali
Derecesi Toplami Ortalamasi p <005

Cerceve Tipi (CT) 1 565836,440 565836,440 120515,9544 0,0000
Birlestirme Teknigi (BT) 1 5,144 5,144 1,0956 0,2987
CT x BT 1 0,702 0,702 0,1496 Ns*
Malzeme Cesidi (MC) 2 1855,449 927,725 197,5935 0,0000
CT x MC 2 961,414 480,707 102,3845 0,0000
BT x MC 2 47,808 23,904 5,0913 0,0085
CT x BT x MC 2 165,350 82,675 17,6087 0,0000
Levha Kalinlig1 (LK) 2 7316,329 3658,165 779,1425 0,0000
CTx LK 2 257,144 128,572 27,3842 0,0000
BT x LK 2 118,980 59,490 12,6706 0,0000
CTxBTx LK 2 37,544 18,772 3,9982 0,0226
MC x LK 4 154,030 38,508 8,2016 0,0000
CTx MC x LK 4 144,463 36,116 7,6922 0,0000
BT x MC x LK 4 39,496 9,874 2,1030 0,0892
CTx BT x MC x LK 4 90,168 22,542 4,8012 0,0017
Hata 72 338,048 4,695
Toplam 107 577368,511

Ns : Onemsiz

Cerceve tipi, malzeme cesidi ve levha kalinliginin, kutu tipi mobilyalarin rijitlik
degerleri tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 icin 6nemli, birlestirme teknigi ise
Oonemsiz bulunmugstur. Yapilan ikili etkilesimlere gore; cerceve tipi-birlestirme
teknigi istatistiksel anlamda Onemsiz, cerceve tipi-malzeme cesidi, birlestirme
teknigi-malzeme cesidi, c¢erceve tipi-levha kalinligi, birlestirme teknigi-levha
kalinligi, malzeme c¢esidi-levha kalinligi etkilesimleri 0,05 hata pay: ile Onemli
cikmustir. Uglii etkilesimlere gore; cerceve tipi-birlestirme teknigi-malzeme cesidi,
cerceve tipi-birlestirme teknigi-levha kalinhigi, cerceve tipi-malzeme cesidi-levha
kalinligi, istatistiksel anlamda Onemli, cerceve tipi-malzeme c¢esidi-levha kalinlig:
tclii etkilesimi ise Onemsiz cikmustir. Cerceve tipi-birlestirme teknigi-malzeme
cesidi-levha kalinlig1 dortlii etkilesimine gore, kutu tipi mobilyalarin rijitlik degerleri

tizerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in 6nemli bulunmusgtur.
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Kutu tipi mobilyalarda rijitlik ortalamalarin karsilastirilmasi

Cerceve tipinin, deney kutularinin rijitlik katsayis1 degerlerine ait ortalamalarin LSD

degeri 0,8267 N/mm degeri icin karsilastirilmasi Cizelge 4.92°de verilmistir.

Cizelge 4.92. Cerceve tipine gore rijitlik katsayis1 degerleri ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

Cerceve Tipi o )Rl]lthk Katsayisi (N/mm)HG

On cercevesiz 38,31 B

On cerceveli 183,1 A

LSD + 0,8267 N/mm HG : Homojenlik grubu

Kutu tipi mobilyalarin rijitlik katsayis1 degerleri sonuglarina gore; on cerceveli

kutular, 6n gercevesiz kutulara gore % 79 daha rijitdir.

Malzeme ¢esidinin, deney kutularmin rijitlik katsayis1 degerlerine ait ortalamalarin

LSD degeri 1,012 N/mm i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.93’de verilmistir.

Cizelge 4.93. Malzeme cesidine gore rijitlik katsayisi degerleri ortalamalarmin
kargilastirma sonuglari

. Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Malzeme Cesidi X) G
YL 107,7 B
MDF 116,5 A
OKP 107,9 B
LSD + 1,012 N/mm HG : Homojenlik grubu

Deney kutularinin rijitlik katsayist degerleri sonuglarina gore; MDF ile iiretilen

ornekler YL ve OKP ile iiretilene gore yaklasik % 8 daha rijitdir.

Cerceve tipi ve malzeme c¢esidi ikili etkilesiminin, deney kutularinin rijitlik katsay1
degerlerine ait ortalamalarin LSD degeri 1,432 N/mm icin karsilastirilmas: Cizelge

4.94°de verilmistir.
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Cizelge 4.94. Cerceve tipi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore rijitlik katsayisi
degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
. Malzeme Cesidi
Cerceve Tipi YL NDE OKP
) (X) HG (X) HG (X) HG
On cercevesiz 32,30 F 48,24 D 34,37 E
On cerceveli 183,0 B 184.,9 A 181,3 C

LSD + 1,432 N/mm HG : Homojenlik grubu

Deney kutularmin rijitlik katsayist degerleri sonuglaria gore; on cerceveli MDF
deney oOrnekleri en yiiksek rijitlik degerini, on cercevesiz YL deney Ornekleri ise en

diisiik rijitlik degerini vermistir.

Birlestirme teknigi ve malzeme c¢esidi ikili etkilesiminin, deney kutularmin rijitlik
katsayis1 degerlerine ait ortalamalarin LSD degeri 1,432 N/mm i¢in karsilastiriimasi

Cizelge 4.95°de verilmistir.

Cizelge 4.95. Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore rijitlik
katsayis1 degerleri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Birlestirme Malzeme Cesidi
Teknigi YL MDF OKP
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 107,9 C 115,4 B 108,1 C
Kavelal1 vidali 107,4 C 117,7 A 107,6 C

LSD + 1,432 N/mm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesiminin rijitlik katsayis1 degerleri
sonucglarina gore; MDF ile iiretilen kavelali vidali deney Ornekleri yiiksek rijitlik
degeri vermis, bunu MDF ile iiretilen kavelali birlestirme o6rnekleri izlemistir.
Istatistiksel anlamda ise OKP ve YL ile iiretilen ve kavelali, kavelali vidali
birlestirilmis deney Ornekleri arasinda rijitlik farki bulunmamustir. Cergeve tipi,
birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi liclii etkilesiminin, deney kutularmin rijitlik
katsayis1 degerlerine ait ortalamalarin LSD degeri 2,025 N/mm i¢in karsilastirilmasi

Cizelge 4.96’da verilmistir.
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Cizelge 4.96. Cerceve tipi, birlestirme teknigi, ve malzeme cesidi ii¢lii etkilesimine
gore rijitlik katsayis1 degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Cerceve Birlestirme Malzeme Cesidi
Tipi Teknigi YL MDF OKP
(X) HG (X) HG (X) HG
On Kavelali 33,78 EF 47,74 D 32,99 F
Cergevesiz | Kavelali Vidali| 30,82 G 48,75 D 35,76 E
On Kavelali 182,1 B 183,0 B 183,2 B
Cergeveli | Kavelali Vidali| 184,0 B 186,7 A 179.4 C
LSD £ 2,025 N/mm HG : Homojenlik grubu

Cerceve tipi, birlestirme teknigi, ve malzeme cesidi iiclii etkilesimine gore en iyi

sonucu, 6n ¢erceveli MDF ile kavelali vidal birlestirilmis deney 6rnekleri vermistir.

Levha kalinhigmnm, kutu mobilyalarin rijitlik katsayis1 degerleri etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 1,012 N/mm i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.97°de verilmistir.

Cizelge 4.97. Levha kalinhigina gore rijitlik katsayis1 degerleri ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari

- Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Levha Kalinlig1 (mm) (X) e
14 100,4 C
16 111,2 B
18 120,5 A
LSD %+ 1,012 N/mm HG : Homojenlik grubu

Deney sonuglarina gore, 18 mm kalinliginda iretilen deney oOrnekleri, 16 mm

kalinligindaki 6rneklere gore % 7, 14’e gore ise % 16 daha rijitdir.

Cerceve tipi ve levha kalinligi ikili etkilesimlerinin, deney kutularmin rijitlik
katsayis1 degerleri etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 1,432 N/mm degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.98’de verilmistir.
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Cizelge 4.98. Cerceve tipi ve levha kalinlig1 ikili etkilesimine gore rijitlik katsayisi
degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
. Levha Kalinlig1
Gerceve Tipi 14 mm 16 mm 18 mm
(X) HG (X) HG (X) HG
On cercevesiz 25,85 F 40,28 E 48,79 D
On cerceveli 1749 C 182,1 B 192,2 A

LSD + 10,27N/mm HG : Homojenlik grubu

Cerceve tipi ve levha kalinhigr ikili etkilesimine gore en 1yi sonucu cergeve ile
hazirlanan 16 mm ve 18 mm kalinligindaki deney Ornekleri vermistir. 14 mm
kalinligindaki deney Ornekleri 174,9 N/mm rijitlik degeri ile cercevesiz olarak
tretilmis 18 mm kalinligindaki drneklerden daha rijitdir. Bu sonug levha kalinligmin

diisiiriilmesi ve On cercevenin ilavesinin rijitligi Onemli derecede artirdigini

gostermistir.

Birlestirme teknigi ve levha kalinligi ikili etkilesiminin, deney kutularmin rijitlik
katsayis1 degerlerine ait ortalamalarin LSD degeri 1,432 N/mm i¢in karsilagtiriimasi

Cizelge 4.99°da verilmistir.

Cizelge 4.99. Birlestirme teknigi ve levha kalinligi ikili etkilesimine gore rijitlik
katsayis1 degerleri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Birlestirme Levha Kalinlig1 (mm)
Teknigi 14 16 18
(X) HG (X) HG (X) HG
Kavelali 98,96 E 110,8 C 121,7 A
Kavelal1 vidali 101,8 D 111,6 C 1194 B

LSD + 1,432 N/mm HG : Homojenlik grubu

Birlestirme teknigi ve levha kalinlig: ikili etkilesiminin rijitlik katsayis1 degerleri
sonuglarina gore; 18 mm kalmhigindaki deney Ornekleri 16 mm kalinligindaki

orneklere gore yaklasik % 8 daha rijit bulunmustur.




175

Cerceve tipi, birlestirme teknigi ve levha kalinligi iiclii etkilesiminin, deney
kutularmin rijitlik katsayis1 degerlerine ait ortalamalarm LSD degeri 2,025 N/mm

icin karsilastirilmasi Cizelge 4.100’de verilmistir.

Cizelge 4.100.Cerceve tipi, birlestirme teknigi, ve levha kalinlig: iiclii etkilesimine
gore rijitlik katsayis1 degerleri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Cergeve Birlestirme Levha Kalinlig1 (mm)
Tipi Teknigi 14 16 18
(X) HG (X) HG (X) HG
On Kavelali 25,04 H 40,27 G 49,19 F
Cergevesiz | gavelal: Vidali| 26,66 H 40,28 G 48,39 F
On Kavelali 172,9 E 181,3 C 194,1 A
Cergeveli | Kavelal: Vidali| 176,9 D 182,9 C 190,3 B
LSD £ 2,025 N/mm HG : Homojenlik grubu

Cerceve tipi, birlestirme teknigi, ve levha kalinlig: iiclii etkilesimine gore en iyi
sonucu, On c¢erceveli kavelali ve kavelali vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki

deney Ornekleri vermistir.

Malzeme cesidi ve levha kalmhgi ikili etkilesiminin, deney kutularmin rijitlik
katsayis1 degerlerine ait ortalamalarin LSD degeri 1,754 N/mm i¢in karsilagtiriimasi

Cizelge 4.101°de verilmigtir.

Cizelge 4.101.Malzeme cesidi ve levha kalmhigi ikili etkilesimine gore rijitlik
katsayis1 degerleri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
- Levha Kalinlig1
Malzeme Cesidi 1 6 13
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 97,98 E 106,0 D 119,0 B
MDF 105,5 D 118,9 B 125,2 A
OKP 97,60 E 108,7 C 117,3 B

LSD + 1,754 N/mm HG : Homojenlik grubu
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Malzeme cesidi ve levha kalinhigr ikili etkilesiminin rijitlik katsayisi degerleri
sonuglarina gore; MDF ile tiretilen 18 ve 16 mm kalinligindaki deney Ornekleri ile 18
mm OKP ve YL oOrnekleri yiiksek rijitlik degeri vermis, bunu OKP ile tiretilen 16

mm kalinligidaki deney 6rnekleri izlemistir.

Cerceve tipi malzeme cesidi ve levha kalinligi iiclii etkilesiminin, deney kutularinin
rijitlik  katsayist degerlerine ait ortalamalarm LSD degeri 2,480 N/mm icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.102°de verilmistir.

Cizelge 4.102.Cerceve tipi malzeme ¢esidi ve levha kalinhig: tiglii etkilesimine gore
rijitlik katsayis1 degerleri ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Cerceve Malzeme Levha Kalinlig1 (mm)
Tipi Cesidi 14 16 18
(X) HG (X) HG (X) HG
.. YL 21,72 L 31,17 K 44,02 I
Cer;‘;esiz MDF 32,80 K 53,44 H 58,50 G
OKP 23,03 L 36,23 J 43,86 I
.. YL 174,2 F 180,8 D 194,0 A
Cergfr:lveli MDF 178,2 E 184,3 C 192,0 AB
OKP 172,2 F 181,2 D 190,7 B
LSD + 2,480 N/mm HG : Homojenlik grubu

Cerceve tipi, malzeme ¢esidi ve levha kalinlig1 ticli etkilesiminin rijitlik katsayisi
degerleri sonuglarina gore; 6n cerceveli 18 mm kalinligindaki YL, MDF ve OKP ile

tiretilen deney Ornekleri yiiksek rijitlik degeri vermistir.

Cerceve tipi, birlestirme teknigi, malzeme c¢esidi ve levha kalinligi dortli
etkilesiminin, deney kutularmin rijitlik katsayis1 degerlerine ait ortalamalarin LSD

degeri 3,507 N/mm i¢in karsilastiriimasi Cizelge 4.103’da verilmistir.
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Cizelge 4.103.Cerceve tipi, birlestirme teknigi, malzeme cesidi ve levha kalinligi
dortlii etkilesimine gore rijitlik katsayist degerleri ortalamalarinin
karsilastirma sonuglari

Rijitlik Katsayis1 (N/mm)
Cerceve |Birlestirme | Malzeme Levha Kalinlig1 (mm)
Tipi Teknigi Cesidi 14 16 18
(X) HG (X) HG (X) HG
YL 21,02 T 32,46 | QRS | 47,87 M
Kavelali MDF 31,38 RS 52,57 L 59,27 J
On OKP 22,72 T 35,79 PQ 40,45 N
Cercevesiz Kavelalt YL 22,43 T 29,87 S 40,17 | NO
Vidali MDF 34,22 | PQR | 54,30 | KL 57,73 JK
OKP 23,33 T 36,67 OP 47,28 M
YL 171,8 I 179,3 EF 195,0 A
Kavelali MDF 175,8 | GH 181,3 DE 192,0 A
On OKP 171,0 I 1833 | CD 195,3 A
Cerceveli YL 176,7 | FGH | 1823 DE 193,0 A
Kavelali
Vidalt MDF 180,7 | DE 187,3 B 192,0 A
OKP 173,3 HI 179,0 | EFG | 186,0 | BC
LSD + 3,507 N/mm HG : Homojenlik grubu

Sonuclara gore; 18 mm kalinligindaki on cerceveli deney Orneklerinde ve 16 mm
kalinliginda kavelali vidali birlestirilmis on cerceveli MDF ile hazirlanan deney

orneklerinde de yiiksek rijitlik elde edilmistir.

On cercevesiz kutu tipi mobilyalarda teorik hesaplar

18 mm kalinhiginda MDF malzeme ile iiretilen bir kutuda;

f.(T) (iist) = f.(B) (alt) = (18)" x1366

= =10,86 N/ mm
v,(T) y,(B) 3x764%320

£, (S) (yanlar) = (18)° x1366

= =10,37N /mm
v, (S) 3x800x320

f,(R) (arka) = (4)° x1000

= =0,03N/mm
v, (R) 3X784x784
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y(kutu) = 200 I;V 20072 = 45‘/69 =0,023424 F,mm.N
10.86+10,86+2 ES 032 x10,37 + E320;2 x0,03

Bagka bir ifade ile Sekil 2.2°de gosterildigi gibi yiikleme yapildiginda, Kutunun 1
mm’lik sapmasina karsilik 42,69N degerinde bir kuvvete ihtiya¢ vardir.

Ornek olarak 50kgf yaklasik 490N luk bir kuvvete kars1 dolapta meydana gelen
sehim teorik olarak 490/42,69=11,47 mm’dir. Deneylerde ise 492 N degerinde yiik
uygulandiginda sehim (yl degeri) ortalama 9,70 mm, Ansys sonlu elemanlar

yaziliminda-programinda ise bu deger 6,63 mm olarak bulunmusgtur.

Y, degeri formiilde yerine konuldugunda teorik olarak 11,47 mm, deneylerde 5,66 ve
ansys de 5,67 olarak bulunmustur. Y3 degeri ise teorik olarak 28,67 mm, deneylerde
23,72 mm ve ansys de 15,41 mm’dir.

Kutulara ait genel goriinim ve yer degistirme noktalarinin Ol¢iim yerleri Resim
4.17°de, 18 mm kalinhigmdaki kavelali birlestirmelere ait bir kutuda ti¢ yondeki

sehimler Resim 4.18’de gosterilmistir.

NODAL $OLUTION T2 'l AN
I " WS 21 2007
WE o1 19:43:23
TIME-1
Uz (A7)
RSTS=0
DMK =19.313
s =-7.303
MX =, 065661
vl
—— |
7.303 -5, 666 -4.028 Tz.391 -. 753062
-6.484 -4.847 -3.208 -1.572 065651

File: Dramingl

Resim 4.17. Kutulara ait genel goriiniim ve uzama 06l¢ciim noktalar1 yi, y» ve y3
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Resim 4.18. Kavelali birlestirmelerde cercevesiz kutu tipi mobilya deneyleri

sonucu elde edilen yer degistirmeler

a) y; yoniindeki yer degistirme
b) y» yoniindeki yer degistirme
¢) y3 yoniindeki yer degistirme



4.5.2.2. Cerceveli kutu tipi mobilyalarda teorik hesaplar

18 mm kalinhiginda MDF malzeme ile iiretilen cerceveli bir kutuda;

(l/ycf)=1/yc+4/(yf)

......

Yef: Cerceveli kutunun rijitligi

......

et Kutunun rijitligi

......

vt Cercevenin rijitligi
v, = Eyx |a®148] b /(E1)+ a/(E, L) +b/(E,)+al(E,L)]

Burada;
E = Elastiklik Modiilii (N/mm?)
I = Her bir elemanin Atalet Momenti (mm4)

Atalet momenti asagidaki esitlik ile tanimlanir
I=wxd’/12

w = Kalinlik (6nden arkaya)

d = Her bir elemanin derinligi dir (41).

y, =|F, x[800? /48]1{

E Dogu kaymi i¢in 11000N/mm?,

800/(11000 % 208333)+800/(11000x 208333) +
800/(11000x208333) +800/(11000x 208333)
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4.2)

(4.3)

(4.4)

I =wxd’/12 formiiliinde w=kalinlik deneylerde bu deger 20 mm’dir. d= genislik

50 mm dir. Degerler yerlestirildiginde I= 208 333 mm” olarak hesaplanmuistir.

y; =0,018618182% F' mm olarak bulunur.
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(1/ Vof ): 1/y, +4/ (y f ) formiiliinde degerler yerlestirilirse;

Y =1/0,023424 +4/0,018618182 = 257,534 N / mm olarak bulunur.

yer = y1 = 0,00388 Fy.N.mm ‘dir. Bagka bir ifade ile Sekil 2.2’de gosterildigi gibi
yikkleme yapildiginda, Kutunun 1 mm’lik sapmasmna karsihik yaklasik 257N
degerinde bir kuvvete ihtiyag vardir. Ornek olarak 50kgf yaklasik 490N luk bir
kuvvete karsi dolapta meydana gelen sehim teorik olarak 490/257=1,91 mm’dir.
Deneylerde ise 492 N degerinde yiik uygulandiginda sehim (y1 degeri) ortalama 2,75

mm, Ansys sonlu elemanlar programinda ise bu deger 1,96 mm olarak bulunmustur.

Y, degeri formiilde yerine konuldugunda teorik olarak 1,91 mm, deneylerde 0,80
mm ve ansys de 1,18 olarak bulunmustur. Y3 degeri ise teorik olarak 4,77 mm,
deneylerde 4,97 mm ve ansys de 3,79 mm’dir. Cerceveli kutularda 18 mm
kalinligindaki MDF ile iiretilen kavelali birlestirmelere ait bir kutuda iic yondeki

sehimler Resim 4.19°da gosterilmistir.
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Resim 4.19. Kavelali birlestirmelerde cerceveli kutu tipi mobilya deneyleri sonucu
elde edilen yer degistirmeler
a) y; yoniindeki yer degistirme
b) y» yoniindeki yer degistirme
¢) y3 yoniindeki yer degistirme
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Deney kutularinda yiik-yer degistirme sonucu elde edilen rijitlik degerleri teorik ve
Ansys sonlu elemanlar programinda elde edilen rijitlik degerleri karsilastirmasi
Cizelge 4.104’de elastik smirlar iginde 300 N’luk yiikleme sonunda elde edilen yj, y2
ve y3 degerleri Cizelge 4.105’de verilmistir.

Cizelge 4.104.Kutu tipi mobilyalarda deneysel, teorik ve sonlu eleman metoduna
gore ortalama kuvvet-yer degistirme iligkileri ( y; )

_ %‘J k= & TEORIK DENEY ANSYS RiJITLIiK FARKI
E‘é an‘”}: E (sehim-mm) (sehim-mm) (sehim-mm) (%)
| o o <
ZIE| 8| ™
oE| 8 £
S ) § 3 z | =z z |28 z | =z z 28| z | = z | ZE| * | |
2 g @ s |££] g @ s |££] g @ g |25 A Az A3
« « ® | gZ| | « ® | gZ| S « S NEE| (%) | (%) | (%)
14 | 109 | 13,6 | 16,3 | 17,9 | 8,60 | 11,6 | 14,8 | 20,7 | 6,55 | 8,19 | 9,83 | 299 | 134 | 30,6 | 40,0
E 16 83 103 | 124 | 235 | 550 | 7,65 | 9,30 | 324 | 6,07 | 7,59 | 9,10 | 32,3 | 27,6 | 0,53 | 27,2
18 | 5,61 | 7,02 | 842 | 349 | 3,93 | 507 | 6,37 | 47,6 | 4,58 | 5,73 | 6,88 | 42,7 | 27,6 | 11,9 | 19,0
Sl m| 14 [ 816|102 | 122 | 240 | 573 | 7,58 | 9,87 | 31,3 | 4,74 | 592 | 7,11 | 41,3 | 22,5 | 24,3 | 414
E D| 16 |542 |6,78 | 8,14 | 36,1 | 343 | 457 | 593 | 52,1 | 3,88 | 485 | 5,82 | 50,5 | 30,7 | 4,00 | 28,0
| F | 18 458573688 427|310 410510/ 594 |265]331]397]739]288] 191 ] 424
ol 14 | 121|151 | 181 | 161 | 7,87 | 10,6 | 13,6 | 22,6 | 6,38 | 7,97 | 9,57 | 30,7 | 27,2 | 26,6 | 46,6
5 K| 16 | 974 | 12,1 | 14,6 | 20,1 | 505 | 6,80 | 8,53 | 357 | 6,46 | 8,07 | 9,69 | 30,3 | 28,5 | 16,6 | 16,6
5 P 18 654|818 981|299 487|603 733403490 |612] 735 400 | 258|075 255
3 14 | 109 | 13,6 | 163 | 17,9 | 7,73 | 109 | 13,7 | 224 | 7,06 | 8,83 | 10,5 | 27,7 | 18,1 | 18,5 | 33,3
& E 16 83 (103 | 124 | 235 | 593 | 8,07 | 103 | 29,8 | 6,07 | 7,59 | 9,10 | 32,3 | 20,0 | 6,25 | 25,0
= 18 | 5,61 | 7,02 | 842 | 349 | 500 | 6,00 | 7,30 | 40,2 | 4,58 | 5,73 | 6,87 | 42,8 | 12,5 | 4,76 | 16,6
Elm| 14 | 816|102 | 122 | 240 | 550 | 6,80 | 8,80 | 34,6 | 421 | 526 | 631 | 46,5 | 28,5 | 22,2 | 444
S| D | 16 | 542|678 | 814 | 36,1 | 3,50 | 4,50 | 5,50 | 54,3 | 3,88 | 4,85 | 582 | 50,2 | 33,0 | 8,00 | 28,0
g F 1 18 |458 573|688 427|327 423517578292 365438671245 149|358
4 o] 14 | 121|151 | 181 | 161 | 8,30 | 10,0 | 12,9 | 234 | 6,37 | 7,97 | 9,56 | 30,7 | 33,3 | 20,0 | 46,6
K| 16 | 974 | 12,1 | 14,6 | 20,1 | 507 | 6,77 | 8,17 | 36,6 | 6,40 | 8,01 | 9,61 | 30,6 | 444 | 20,0 | 33,3
P 18 654|818 981|299 387520653467 483|604 724 406 | 340 | 140 | 250
14 | 0,85 | 1,07 | 1,28 | 229 | 1,00 | 1,40 | 1,80 | 172 | 1,06 | 1,33 | 1,60 | 183 | 33,1 | 6,01 | 25,1
E 16 | 0,82 | 1,03 | 1,23 | 238 | 1,01 | 1,32 | 1,73 | 179 | 0,98 | 1,23 | 1,48 | 198 | 32,9 | 9,60 | 20,2
18 | 0,78 | 0,98 | 1,18 | 248 | 0,9 | 1,2 | 1,60 | 195 | 0,94 | 1,18 | 1,41 | 207 | 27,1 | 580 | 19,8
S M| 14 (082|103 | 1,23 | 238 | 1,00 | 1,34 | 1,77 | 176 | 1,18 | 147 | 1,77 | 166 | 352 | 6,02 | 43,3
E D| 16 |078 | 098 | 1,17 | 250 | 1,00 | 1,30 | 1,7 | 181 | 0,90 | 1,13 | 1,36 | 216 | 38,1 | 16,2 | 15,7
I F 1 18 (076|095 | 1,14 | 256 | 095 | 1,26 | 1,60 | 191 | 0,78 | 0,98 | 1,17 | 250 | 34,0 | 23,6 | 2,40
o| 14 |08 | 106|127 | 231 | 1,00 | 142 | 1,80 | 170 | 0,94 | 1,18 | 1,41 | 207 | 358 | 17,8 | 11,5
'§ K| 16 | 0,83 | 1,04 | 1,25 | 234 | 0,95 | 1,30 | 1,70 | 183 | 0,88 | 1,10 | 1,32 | 222 | 27,8 | 17,5 | 541
S P18 080 1,00 1,20 245 [ 094 | 1,20 | 1,60 | 194 | 084 | 1,05 | 126 | 232 | 262 | 163 | 5,60
& 14 | 085 | 1,07 | 1,28 | 229 | 0,99 | 1,35 | 1,78 | 175 | 1,05 | 1,32 | 1,58 | 185 | 30,8 | 541 | 23,7
& E 16 | 0,82 | 1,03 | 1,23 | 238 | 1,00 | 1,32 | 1,70 | 182 | 0,98 | 1,23 | 1,48 | 198 | 30,7 | 8,08 | 20,2
= 18 | 0,78 | 0,98 | 1,18 | 248 | 0,90 | 1,24 | 1,63 | 191 | 0,95 | 1,19 | 1,42 | 206 | 24,6 | 7,20 | 155
Elm| 14 | 082 1,03 | 123|238 | 1,01 | 1,31 | 1,72 | 180 | 1,17 | 147 | 1,76 | 166 | 32,2 | 843 | 43,3
S D | 16 | 078 | 098 | 1,17 | 250 | 0,98 | 1,28 | 1,62 | 188 | 0,91 | 1,14 | 1,36 | 215 | 32,9 | 12,5 | 16,2
g F 118 (076095 1,14 256 [ 095 | 127 | 1,59 | 191 | 0,78 | 098 | 1,17 | 250 | 33,3 | 22,8 | 2,81
“lo| 14 | 084|106 127 231 | 1,00 | 1,40 | 1,80 | 172 | 0,93 | 1,16 | 1,39 | 210 | 343 | 18,1 | 10,0
K| 16 | 0,83 | 1,04 | 1,25 | 234 | 091 | 1,38 | 1,75 | 178 | 0,88 | 1,10 | 1,32 | 221 | 314 | 194 | 5,80
P18 080 1,00 1,20 245 [ 090 | 1,34 | 1,66 | 185 | 0,84 | 1,05 | 1,26 | 232 | 324 | 202 | 5,60

A1 (%) *(Teorik-Deney)100/Deney, A; (% )**(Deney-Fem)100/Fem, Az (% )***(Teorik-Fem)100/Fem
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Cizelge 4.105.Kutu tipi mobilyalarda deneysel (gercek), teorik ve sonlu eleman
metoduna gore ortalama yi-y>-ys yer degistirme iliskileri

= el 2]z 2] z1z]z2]z]z
2 o|za s | E| E|E|E| E| E| E| E| E
o 52 | Malzeme i~ = = IN & & i & &
2 %2 Kahinhg > - S > > > > 58 =
s E2| Cesidi s = > . = > * = > ”
5 = (mm) 5 2 z 5 2 z 5 g z
&) =] > ] ] S ] ] > ] =
[ =] < [ =] < [ =] <

14 16,39 | 14,80 | 983 | 16,39 | 12,03 | 8,52 | 40,98 | 36,44 | 2331

YL 16 1247 | 930 | 9,10 | 1247 | 671 | 791 | 31,18 | 234 | 2162

18 842 | 637 | 688 | 842 | 4,60 | 567 | 21,05 | 1485 | 15,85

Z 14 1225 | 987 | 7,11 | 1225 | 649 | 6,22 | 30,63 | 21,59 | 16,95

2 MDF 16 8,14 | 593 | 582 | 814 | 397 | 508 | 2035 | 1451 | 13,87

P 3 18 6,88 | 510 | 397 | 688 | 313 | 340 | 172 | 1332 | 924

Z 14 18,16 | 13,62 | 9,57 | 18,16 | 9,70 | 8,69 | 45,16 | 34,29 | 2331

S OKP 16 14,62 | 853 | 9,69 | 14,62 | 6,09 | 8,87 | 36,55 | 1831 | 23,73

g 18 981 | 7,33 | 7,35 | 981 | 510 | 652 | 2453 | 17,39 | 17,67

g 14 16,39 | 1373 | 10,59 | 16,39 | 11,38 | 9,12 | 40,98 | 3447 | 25,8

& B YL 16 1247 | 1037 | 9,10 | 1247 | 538 | 791 | 31,18 | 2426 | 21,62

= E 18 842 | 730 | 687 | 842 | 3,65 | 568 | 21,05 | 17,18 | 1585

© S 14 1225 | 880 | 631 | 1225 | 6,71 | 551 | 30,63 | 22,18 | 15,04

= MDF 16 8,14 | 550 | 582 | 8,14 | 327 | 508 | 2035 | 14,39 | 13,87

£ 18 6,88 | 517 | 438 | 688 | 3,03 | 364 | 172 | 12,15 | 10,13

3 14 18,16 | 129 | 9,56 | 18,16 | 1147 | 8,70 | 4516 | 34,35 | 2332

OKP 16 14,62 | 8,17 | 9,61 | 14,62 | 550 | 8,79 | 36,55 | 1848 | 23,52

18 981 | 6,53 | 724 | 981 | 339 | 643 | 2453 | 144 | 17,43

14 1,28 | 1,80 | 1,60 | 1,28 | 0,56 | 085 | 320 | 397 | 2,97

YL 16 123 | 173 | 148 | 123 | 055 | 077 | 3,07 | 372 | 273

18 1,18 | 1,60 | 141 | 1,18 | 0,50 | 0,70 | 2,95 | 3,12 | 261

3 14 123 | 177 | 177 | 123 | 0,62 | 085 | 3,07 | 3,66 | 2,64

2 MDF 16 L17 | 17 | 1,36 | 1,17 | 0,61 | 0,69 | 292 | 2,75 | 2,62

- 3 18 L,14 | 1,60 | 1,17 | 1,14 | 060 | 070 | 285 | 226 | 227
E 14 127 | 1,80 | 141 | 127 | 0,62 | 090 | 3,17 | 306 | 2,72
o OKP 16 125 | 1,70 | 1,32 | 1,25 | 0,60 | 084 | 3,02 | 302 | 253
e 18 120 | 1,60 | 1,26 | 1,20 | 0,57 | 077 | 3,01 | 3,02 | 241
& 14 128 | 178 | 1,58 | 1,28 | 048 | 0,88 | 320 | 3,63 | 292
S 3 YL 16 123 | 1,70 | 148 | 1,23 | 046 | 0,82 | 3,07 | 3,60 | 3,00
& 3 18 1,18 | 1,63 | 142 | 1,18 | 041 | 0,69 | 295 | 326 | 261
S 14 123 | 172 | 176 | 1,23 | 0,61 | 0,73 | 3,07 | 3,60 | 2,64

= MDF 16 1,17 | 1,62 | 1,36 | 1,17 | 047 | 0,87 | 292 | 3,61 | 2,68

e 18 L14 | 1,59 | 1,17 | 1,14 | 045 | 069 | 285 | 3,62 | 225

3 14 127 | 1,80 | 1,39 | 127 | 052 | 087 | 3,07 | 301 | 2,67

OKP 16 125 | 175 | 132 | 1,25 | 0,50 | 084 | 3,12 | 3,00 | 2,53

18 120 | 1,66 | 1,26 | 1,20 | 049 | 076 | 3,00 | 3,01 | 241
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Deney, teorik ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-

deformasyon arasindaki iliski Sekil 4.12’de gosterilmistir.

600 —

500 - /
Z 400 o -
X

5 2 |
200 /)/ i/ —m— Teorik

- ./ / —@— Deney
200 ./ /i

Ansys
I T I T I I T I T I T 1

T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Deformasyon (mm)

Sekil4.12. 16 mm kalnhgmdaki MDF ile iiretilen deney orneklerinin yiik-
deformasyon sonucunda elde edilen ansys, teorik ve deney sonuglari
arasindaki iliskiyi gosterir diyagram

4.6. Rijitlik Katsayis1 Karsilastirmalari

“Es.3.30” formiiliine gore kuvvet ve yer degistirmeler degerlendirildiginde
cercevesiz olarak iiretilen 14 mm kalinligindaki kavelali ve vidali yonga levha ile 14
mm kalinliginda iiretilen kavelali ve vidali birlestirilmis kontrplak deney

malzemelerinin basarisiz oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.106).
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Cizelge 4.106. Deney ve standarda gore rijitlik katsayisi1 degerleri iliskileri

(5] = -
= E .o Levha | & Zl =g P 5«
2257 omman | s | 25| ZE| k= im) | k=t 20000[5} g
C |Z “ (mm) | 55, A X X mil s
14 492 | 27,15 18121,55 Bagarisiz
Yongalevha 16 492 | 18,20 27032,97 Basarili
18 492 | 10,60 46415,09 Basarili
= 14 492 | 18,60 26451,61 Bagarili
e Mdf 16 492 | 11,46 42931,94 Bagarili 77
v 18 492 [ 9,70 50721,65 Basarili
g 14 492 | 28,70 17142,86 Bagarisiz
N Kontrplak 16 492 | 17,33 28390,08 Bagarili
3 18 492 | 11,46 42931,94 Bagarili
% 14 492 | 28,86 17047,82 Bagarisiz
%’“ Yongalevha 16 492 | 17,98 27363,74 Basarili
O 18 492 | 12,66 38862,56 Bagarili
E 14 492 | 18,03 27287,85 Bagarili
] Mdf 16 492 | 11,93 41240,57 Bagarili 77
> 18 [492] 9,70 50721,65 Bagaril
14 492 | 28,55 17232,92 Bagarisiz
Kontrplak 16 492 | 16,36 30073,35 Basarili
18 492 | 11,83 41589,18 Bagarili
14 492 | 4,20 117142,9 Bagarili
Yongalevha 16 492 | 3,40 144705,9 Basarili
18 492 | 2,80 175714,3 Bagarili
= 14 492 | 3,70 132973 Bagarili
e Mdf 16 492 | 3,10 158709,7 Bagarili 100
- v 18 492 | 2,75 178909,1 Bagarili
E 14 492 | 4,30 114418,6 Bagarili
» Kontrplak 16 492 | 3,60 136666,7 Basarili
e 18 492 | 2,80 175714,3 Bagarili
o 14 492 | 3,00 164000 Basarili
S Yongalevha 16 492 | 3,00 164000 Basarili
) 18 492 | 2,90 169655,2 Basarili
= 14 492 | 3,30 149090.,9 Bagarili
=] Mdf 16 492 | 3,00 164000 Bagarili 100
> 18 492 | 2,77 177617,3 Bagarili
14 492 | 3,60 136666,7 Basarili
Kontrplak 16 492 | 3,00 164000 Bagarili
18 492 | 2,50 196800 Bagarili
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada kutu tipi mobilyalarin rijitligini artirabilmek icin, birlestirme
noktalarindaki rijitlik degerleri iizerinde etkisi olan temel parametreler arastirilarak
birlestirmesi yapilabilmesi i¢in bir konstriiksiyon yontemi gelistirilmistir. Buna gore

parametreler;

e On cerceve tipi
¢ Levha kalinlhig1
e Kose birlestirme teknigi

e Malzeme ¢esidi olarak belirlenmistir.

Calisma sonucunda, ahsap kompozit malzemelerden iiretilecek kutu tipi mobilyalarin
mukavemet analizi icin gerekli olan veriler elde edilmistir. Ahsap kompozit
malzemelerden cerceveli ve cercevesiz olarak, farkl levha kalinliklarinda, kavelali
ve kavelali-vidali birlestirme teknikleriyle iiretilmis kutu tipi mobilyalar gruplar:

itibari ile farkli mekanik davranis 6zellikleri gdstermistir.

Kutu mobilya “L” tipi kose birlestirmeleri egilme deneyleri sonucuna gore; kavelali-
vidal1 birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 26 oraninda daha
yiilksek moment degeri vermistir. Malzeme cesidine gore; kontrplaktan iiretilen
malzemeler MDF’ye gore % 10, yonga levhaya gore % 30 daha basarihdir.
Birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesimine gore en iyi sonucu MDF ve
OKP malzemeler iizerinde kavelali-vidali birlestirilmis deney Ornekleri vermistir.
Levha kalinligina gore ise; 18 mm levha kalinliginda tiretilen deney ornekleri, 16
mm kalinligindaki Orneklere gore yaklasik % 29, 14 mm levha kalinligindaki
orneklere gore ise % 37 daha mukavemetlidir. Birlestirme teknigi ve levha kalinlig:
ikili etkilesiminde en yiikksek moment kavelali-vidali birlestirilmis 18 mm
kalinligindaki levhalarda yiiksek olmakla birlikte, kavelali 18mm ve kavelali-vidal
birlestirilmis 16 mm kalinligindaki levhalarda da benzer olarak yiiksek ¢ikmistir. Bu

sonu¢ bize 16 mm kalinhgindaki levhalarin kullanilabilirligi ortaya koymaktadir.
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Malzeme c¢esidi ve levha kalmhgi ikili etkilesimine gore en iyl sonucu 18mm
kalinligindaki kontrplak levhalar ile iiretilen deney Ornekleri vermistir. Bunu sirasi
ile yine 18mm levha kalinliginda hazirlanan MDF ve yongalevha 6rnekleri izlemistir.
Birlestirme cesidi, levha tiirli ve levha kalinlig1 iiclii etkilesim sonuclarma gore;
18mm kalmhigindaki levhalarda kontrplak ve MDF ile iiretilen kavelali-vidali
birlestirilmis deney Ornekleri en basarili sonucu vermistir. Birlestirme teknigi,
malzeme c¢esidi ve levha kalinlig: iiclii etkilesim sonuglari; kalinligm artmasiyla
momentin arttigin1 ve kavelali-vidali birlestirmelerde bu oranin artmasina sebep

oldugunu gostermistir.

Kutu mobilya “L” tipi kdse birlestirmeleri basin¢ deneyleri sonucuna gore; kavelali-
vidal1 birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 16 oraninda daha
yiikksek moment degeri vermistir. Malzeme ¢esidine gore ise; kontrplaktan iiretilen
malzemeler MDF’ye gore % 27, yonga levhaya gore % 44 daha basarihdir.
Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore en iyi sonucu OKP ve
MDF malzemeler iizerinde kavelali-vidali birlestirilmis deney oOrnekleri vermistir.
Yonga levha ile iiretilen kavelali birlestirmeler ise diisiik sonu¢ vermistir. Levha
kalinligima gore; 18 mm levha kalmhiginda iiretilen deney Ornekleri, 16 mm
kalinligindaki orneklere gore yaklasik % 25, 14 mm levha kalinhigindaki 6rneklere
gore ise % 37 daha yiiksek moment tagimistir. 16 mm kalinligindaki deney
orneklerinin 14 mm kalinligindaki drneklere gore oran1 % 16’dir. Birlestirme teknigi
ve levha kalinligi ikili etkilesiminde en yiiksek moment tasima kavelali-vidali
birlestirilmis 18 mm kalmmhgindaki levhalarda yiiksek olmakla birlikte, kavelali 18
mm birlestirilmis levhalarda da benzer olarak yiiksek ¢cikmistir. Bunu kavelali vidali
birlestirilmis 16 mm kalinligindaki levhalar takip etmistir. Malzeme c¢esidi ve levha
kalinligr ikili etkilesim sonuclari; kontrplak malzemeden iretilen 18 mm
kalinligindaki Ornekler ve yine kontrplaktan iretilen 14 mm kalinhgmdaki
orneklerde daha yiliksek moment degerleri vermistir. Bu durum 14 mm kalinligindaki

kontrplak malzemenin i¢ yapigsma direncinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Kutu mobilya “L” tipi kose birlestirmeleri cekme deneyleri sonucuna gore; Kavelali-

vidali1 birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 20 oraninda daha
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yiikksek moment degeri vermistir. Malzeme ¢esidine gore ise; kontrplaktan iiretilen
malzemeler MDF’ye gore % 29, yonga levhaya gore % 44 daha basarihdir.
Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore en iyi sonucu OKP ve
MDF malzemeler iizerinde kavelali-vidali ve kavelali birlestirilmis deney Ornekleri
vermistir. Yonga levha ile iiretilen kavelali birlestirmeler ise diisiik sonu¢ vermistir.
Levha kalinligina gore; 18mm levha kalinliginda iiretilen deney Ornekleri, 16mm
kalinligindaki orneklere gore yaklasik % 21, 14 mm levha kalinhigindaki 6rneklere
gore ise % 36 daha yiiksek moment tagimistir. 16 mm kalinhigindaki deney
orneklerinin 14 mm kalinhigidaki orneklere gore oran1 % 18’dir. Birlestirme teknigi
ve levha kalinhigi ikili etkilesiminde en yiiksek moment tasima kavelali-vidali
birlestirilmis 18 mm kalmhgindaki levhalarda yiiksek olmakla birlikte, kavelalr 18
mm birlestirilmis levhalarda da benzer olarak yiiksek ¢cikmistir. Bunu kavelali-vidal

birlestirilmis 16 mm kalinligindaki levhalar takip etmistir.

Deney kutularinin, kuvvet tasima kapasitesi sonuglaria gore; 6n ¢erceveli kutu tipi
mobilyalar, 6n g¢ercevesiz hazirlanan deney Orneklerine gore yakalasik % 28 daha
yiiksek kuvvet tagima degeri vermistir. Cercevesiz olarak tiretilen deney 6rneklerinde
kutu koselerinde katmanlarda yarilmalar sonucunda deforme olugmus, 6n cerceveli
kutularda ise biitiin yiikiin kutudan ziyade 6n ¢ercevede meydana geldigi goriilmiis
ve deneylerde genellikle cerceve koselerindeki kavelalarda kirilmalar gozlenmistir.
Kavelali-vidali birlestirmeler, kavelali birlestirmelere gore yaklasik % 8 oraninda
daha ytiksek kuvvet tagima degeri vermistir. Cerceve tipi ve birlestirme teknigi ikili
etkilesimine gore en iyl sonucu On cerceveli iiretilen deney Ornekleri vermekle
birlikte kavelali ve kavelali-vidal birlestirme tekniginin istatistiksel anlamda farkl
olmadig1 sonucuna varilmistir. Diger yandan On cergevesiz iiretilen kavelali-vidali
deney kutularinda ise; kavelali birlestirilmis deney kutularindan yaklasik %15
oraninda daha yiiksek kuvvet tasidigr ortaya cikmustir. Malzeme cesidine gore
MDF’den iiretilen deney kutular1 1862 N ile yiiksek kuvvet tasima degerleri
vermistir. MDF ile iiretilen deney kutulart OKP (1647 N) ile iiretilenden yaklasik
%11, OKP ile iiretilen kutular YL (1492 N) ile iiretilenden ise yaklasik % 9 daha
yiiksektir.
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Cerceve tipi ve malzeme cesidi ikili etkilesimine gore On cerceveli MDF ile
hazirlanan deney kutularimin en yiiksek kuvvet tasima degerini elde ettigi, bunu
sirastyla ¢ergeveli hazirlanan kontrplak deney Ornekleri ve yine cerceve ile
hazirlanan yonga levhalarin oldugu goriilmiistiir. Cerceve tipi, birlestirme teknigi ve
malzeme ¢esidi tiglii etkilesimine gore en 1yi sonucu 0n ¢ergeve ile hazirlanan MDF
ve kontrplak malzeme ile iiretilen kavelali vidali deney Ornekleri vermistir.
Cercevesiz yonga levha ornekleri ise diisiik sonu¢ vermistir. Levha kalinligina gore
ise kuvvet tagima kapasitesi degerleri analiz edildiginde; 18 mm kalinligindaki
levhalarin 16 mm kalinligindaki levhalara gore % 14, 14 mm kalinligindaki levhalara

gore ise yaklasik % 31 oraninda daha mukavemetli oldugu goriilmiistiir.

“L” tipi kose birlestirme egilme deneylerinde, yiik-yerdegistirme sonucu elde edilen
rijitlik degerleri ve Ansys sonlu elemanlar programinda elde edilen rijitlik degerleri
sonuglarina gore; egilme deneylerinde Ansys ve deney sonuclarimin % 0,03 ve %
12,61 araliginda oldugu soylenebilir. Bu fark yapilan yapisal analizin giivenilirligini
ortaya koymaktadir. Cekme deneylerinde ise yapilan ii¢ boyutlu bilgisayar destekli
analizlerin deneylere cok fazla yaklastigi sOylenemez. Bu fark %19 ile %40
araligindadir. Bu durum su sekilde aciklanabilir. Bilgisayar modeli ile deney
sonuglar1 arasinda fark olusturabilecek en 6nemli nokta smir kosullaridir. Bilgisayar
modelinde mesnet tamimlamalar1 hatasiz, miikemmel bir sekilde uygulanir. Ote
yandan deney diizenegi olusturulurken yapinin mesnet sartlari1 kabullere birebir
uydurulamaz. Mesnet kosullar1 acisindan deney ile model arasinda bir uyumsuzluk

olmasi ve bu durumun sonuglarda farkliliga yol agmasi kagiilmazdir.

Kutu tipi mobilyalarin rijitlik katsayr degerleri sonuglarma gore; 6n ¢erceveli kutular,
On cercevesiz kutulara gore %79 daha rijitdir. Malzeme cesidine gore ise; MDF ile
tretilen 6rnekler YL ve OKP ile iiretilene gore yaklasik % 8 daha rijit bulunmustur.
Birlestirme teknigi ve malzeme cesidi ikili etkilesiminin rijitlik katsayr degerleri
sonuglarina gore; MDF ile iiretilen kavelali vidali deney Ornekleri yiiksek rijitlik
degeri vermis, bunu MDF ile iiretilen kavelali birlestirme o©rnekleri izlemistir.
Istatistiksel anlamda ise OKP ve YL ile iiretilen ve kavelali, kavelali vidali

birlestirilmis deney Ornekleri arasinda rijitlik farki bulunmamustir. Cergeve tipi,
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birlestirme teknigi ve malzeme cesidi iiglii etkilesimine gore en iyi sonucu, 6n
cerceveli MDF ile kavelali vidali birlestirilmis deney ornekleri vermistir. Deney
sonuclarma gore, 18mm kalinliginda iiretilen deney 6rnekleri, 16mm kalinhgindaki
orneklere gore % 7, 14’e gore ise % 16 daha rijitdir. Cergeve tipi ve levha kalinlig1
ikili etkilesimine gore en 1yi sonucu cerceve ile hazirlanan 16mm ve 18mm
kalinligindaki deney 6rnekleri vermistir. 14 mm kalinligindaki deney drnekleri 174,9
N/mm rijitlik degeri ile ¢ercevesiz olarak iiretilmis 18 mm kalinhigindaki 6rneklerden
daha rijitdir. Bu sonu¢ levha kalinhiginmn diisiiriilmesi ve 6n gercevenin ilavesinin
katili1 onemli derecede artirdigimi gostermistir. Malzeme cesidi ve levha kalmhig:
ikili etkilesiminin rijitlik katsay1 degerleri sonuglarina gore; MDF ile iiretilen 18 ve
16mm kalinligindaki deney ornekleri ile 18mm OKP ve YL oOrnekleri yiiksek rijitlik

degeri vermis, bunu OKP ile iiretilen 16mm kalinligindaki deney ornekleri izlemistir.

Malzeme cesidine gore, mekanik davranis ozelliklerinde ¢ok ©Onemli farkhiliklar
goriillmemistir. Deformasyon karakteristikleri hemen hemen ayn1 sekilde
gerceklesmis, ancak deformasyon miktarlarinda farkliliklar gozlenmistir. Egilme
direnci yiiksek olan malzemelerden iiretilen deney numuneleri daha az, diisiik egilme
direncine sahip malzemelerden iiretilmis deney numunelerinin ise daha cok yer

degistirme yaptiklar1 gdzlenmistir.

Deney sonuglarina gore; MDF ve yonga levhadan hazirlanan deney Orneklerinin
yapisal analiz programindaki sonuclara daha fazla yaklastigi, kontrplak deney
orneklerinde ise deney ve ansys arasindaki farkin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni kontraplagin katmanli yapisidir. Bu sebeple ii¢ boyutlu analizlerde de
kontraplagin katmanli yapisina uygun olarak eleman tipi ve eleman 6zelliklerinin

programa girilmesinde fayda goriilmektedir.

Bu sonuglara gore; kutu konstriiksiyonlu mobilya tasariminda, malzeme acisindan
ekonomik kriterler de dikkate alinarak malzeme tercihi, kontrplak, MDF ve
yongalevha seklinde yapilmalidir.
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Birlestirme noktalarindaki acilmalar kavelali ve vidali birlestirmelerde farkl
sekillerde gerceklesmistir. Kavelali birlestirme uygulanmig kutu tipi mobilyalar,
vidali1 birlestirme uygulanmis kutu tipi mobilyalara kiyasla daha kisa siirede

kiridmiglardir.

Vidali birlestirilmis deney ornekleri kavelal birlestirilmis deney 6rneklerine gore yer
degistirmelerde Onemli farkliliklar olmamakla birlikte daha uzun siirede deforme
oldugu gozlenmistir. Yani plastik deformasyon bdlgesinin vidali birlestirmelerde

daha uzun siirdiigii goriilmiistiir.

Calismada birlestirmelerin  ANSYS® sonlu eleman programi ile dogrusal ve
ortotropik malzeme tanimlanarak sonlu eleman analizi yapilmis ve elde edilen
sonuclar deneysel calismadan elde edilmis sonuclar ile Kkarsilagtirilmigtir.
Karsilastirma sonucunda bilgisayarda olusturulan sonlu eleman modelinin gercek
davranisa oldukca yaklastigi, fakat deney elemanina gore bilgisayar modelinin daha

rijit davranmig gostererek gocmeye ulastigr goriilmiistiir.

Birlestirme elemani olarak diger kriterler sakli kalmak kaydiyla vida kullanimu tercih
edilmelidir. Moment tagimanin énemli oldugu birlestirmelerde 18 mm tabla kalinlig:
kullanilmalidir. Konu ile ilgili malzeme ve birlestirmeler farkli varyasyonlar seklinde

denenmelidir.

“L” tipi birlestirmelerin egilme, cekme ve basin¢ deney elemanlar1 ile kutu
mobilyalar ayn1 mekanik davranis 6zelliklerini gostermislerdir. Burada fark kutulara
on cergeve ilavesi ile goriilmektedir. Sonugta 6n cerceve ilavesinin kutularda rijitlik

ve kuvvet tasima performansinda artisa neden oldugu ifade edilebilir.

......

rijitligi onemlidir. Yani caligmalarda hem baglanti elemanlar1 hem de levhalarin

rijitlikleri degerlendirmeye alinmali ve deneyler bu prosediir 151g1mda irdelenmelidir.
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Bu calismada yone bagiml eleman elastiklik katsayilari tanimlanmistir. Literatiirde
ahsap malzeme icin izotropik tanimlamalarin yerine ortotropik malzeme

tanimlamalarinin gerekliligi tizerinde durulmugtur.

Sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilan iic boyutlu yapisal analizlere gore,
bilgisayar destekli analiz programlari, mobilya sistemlerinin genel mukavemeti
hakkinda anlamli degerler saglamustir. Bilgisayar teknolojisinin hizla gelistigi ve
kullaniminin  yayginlastigr giliniimiizde, tasarlanan bir mobilyanin iiretimine
gecilmeden Once mukavemeti hakkinda on bilgiler elde edilebilmesi ve bu bilgilere
gore gerekli degisikliklerin yapilarak optimizasyonun saglanmasi, tasarimcilarin igini
kolaylastiracag1 gibi ekonomik yararlarda saglayacaktir. Bu sebeple, yapisal analiz

programlarinin, mobilya miithendislik tasarimida kullanilmas1 gerekmektedir.

Birlestirmelerin en zayif alaninda gerilme modelinin tantmlanmasi sayisal analizde
baz1 kolayliklar saglamistir. Bu kose birlestirmelere yakin yerlerde eleman ayirma
(mesh) isleminin daha fazla olmasi ile miimkiin olmus bu sekilde analizin
giivenilirligi artmakla birlikte analiz ¢oziimleri uzamistir. Levha malzemesinin
ortotropik lineer-elastik modelinin uygulanmast ve baglayicilarin kompleks
geometrik formunun basitlestirilmesi ki Ornegin vida burada bir diibel gibi

modellenmistir.

Deneyler ve ANSYS programinda yapilacak analiz ve modelleme caligmalarina

iliskin olarak;

e Farkl tutkallar ile caligmalarin yapilmasi,

e On cerceve tipi degistirilerek farkli konstriiksiyon ve malzeme degiskenleri ile
denemelerin yapilmasi,

¢ Demonte birlestirilmis (tutkalsiz) kutu tipi mobilyalar ile ilgili deneylerin
yapilmast,

e Kautulara ara kayit (sabit raf vb.) ilavesi ile olusturulacak mobilyalar iizerinde

deneylerin yapilmasi,
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Arkalik malzeme tiirli, kalinligi ve konstrilkksiyon tipi degiskenlerinden
olusturulacak mobilyalarin denenmesi,

Deney yontemleri-yiikleme modelleri degiskenlerine gore olusturulacak sistemler
izerinde deneyler yapilmasi,

Yeni gelistirilen kompozit paneller ile yapilacak mobilyalarin denenmesi,
Mobilyada kullanilan ahsap ve ahsap kompozit malzemeler i¢in ayr1 bir yapisal

analiz programinin olusturulmasi.
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EK-1 Egilme deneyleri analizleri

“L” tipi kose birlestirme egilme deneylerinde Ansys analiz sonucunda elde edilen

diiglim ve eleman sayilar1 ise Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Egilme deneylerinde ansys programinda diigiim ve eleman sayilar1

Blrlestl.rvr.ne Levha Kalinlig1 Node-Dugiim Element-Eleman Sayis1
Teknigi Sayisi
14 17 517 84 009
Kavelali 16 18 059 87 375
18 20 361 100 732
14 20 989 104 576
Kavelal1 Vidali 16 22 367 113 215
18 25 823 133 340
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri

18 mm kalinhiginda kavelal1 birlestirilmis yonga levha ile tiretilen 6rneklerin, egilme
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 1.1’de, Ansys programu sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 1.1°de, gerilme-stress degisimleri Resim 1.2°de, tiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 1.3’de gosterilmistir.

160

140-_ //
120-_ //

100-_ //
0 //

o0 //

“ e i
201 //

—
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Deformasyon (mm)

Yiik (N)

Sekil 1.1. 18 mm kalinhigindaki kavelali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
egilme deney orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys
ve deney sonuglar1 arasindaki iliski

Resim 1.1. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm yonga levha kavelalr)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri
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Resim 1.2. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm yonga levha
kavelalr)
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Resim 1.3. Universal test makinesinde egilme deneyleri sonucunda elde edilen yiik-
deformasyon grafigi (18 mm yonga levha kavelalr)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen Orneklerin, egilme
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 1.2’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 1.4’de, gerilme-stress degisimleri Resim 1.5’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 1.6’da gosterilmistir.

160

140-_ ./i/i
120+ ./

100+ ./

"] e

60 .//

] v i
201 o

om

Yiik (N)

T T T T T T T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5

Deformasyon (mm)

Sekil 1.2. 18 mm kalinhgindaki kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen egilme
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iliski

AN
R )
I IEmrS

Resim 1.4. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm MDF kavelali)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri
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File: 18e

Resim 1.5. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm MDF kavelali)
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Resim 1.6.  Universal test makinesinde egilme deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF kavelal)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri

18 mm kalinhiginda kavelali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen orneklerin, egilme

deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari

karsilagtirmas: Sekil 1.3°de,

Ansys programu sonucu elde edilen yer degistirme

Resim 1.7°de, gerilme-stress degisimleri Resim 1.8’de, tiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 1.9’da gosterilmistir.

160 —
140-
120-
100-

80

Yiik (N)

60
40

20

P

//

—=— Deney
—&— Ansys

T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5
Deformasyon (mm)

2,0 2,5

Sekil 1.3. 18 mm kalinligindaki kavelali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen egilme
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

NODAL 30LUTION

STEP=1
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TIME=1
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DI =2,355
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-2.325

File: lBe
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20:43:33

-1.8 -1.275 -, 750007
-2.083 -1.538 -1.013

-.224918
-. 487462 037627

Resim 1.7. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm kontrplak kavelalr)
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NODAL SOLUTION
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Resim 1.8. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm kontrplak kavelalr)
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Resim 1.9.

Universal test makinesinde egilme deneyleri sonucunda elde edilen

yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak kavelalr)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelali vidali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen orneklerin,
egilme deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 1.4’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 1.10’da, gerilme-stress degisimleri Resim 1.11°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 1.12°de gosterilmistir.

160

140-_ ./
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100+ //

0 //

" /// —=— Deney
20 /

—r
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Deformasyon (mm)
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Sekil 1.4. 18 mm kalinligindaki kavelali vidah birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
egilme deney orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys
ve deney sonuglar1 arasindaki iliski
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TIME=1 I
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1

T —
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-2.835 -z.108 -1.381 -.654278 072534

File: lbgermluvida

Resim 1.10. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm yonga levha vidali)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri
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Resim 1.11. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm yonga levha vidali)
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Resim 1.12.  Universal test makinesinde egilme deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm yonga levha vidali)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda vidal birlestirilmig MDF ile iiretilen 6rneklerin, egilme deneyleri
sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglar1 karsilastirmasi
Sekil 1.5’de, Ansys programu sonucu elde edilen yer degistirme Resim 1.13’de,
gerilme-stress degisimleri Resim 1.14’de, iiniversal test cihazinda goriintiilenen yiik-

deformasyon degisimi ise Resim 1.15°de gosterilmistir.
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Sekil 1.5. 18 mm kalinligindaki vidali birlestirilmis MDF ile iiretilen egilme deney
orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve deney
sonuclar arasindaki iligki

Resim 1.13. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm MDF vidali)
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Resim 1.14. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm MDF vidali)
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0.0000 test date dosyas cku F7] |___testibagitFl | | OrncktasnagtF3 |19 minyikny) $E000 | |0.000 |
test data dos. alugtur FEI ‘ testi durdur F2 ” test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI NO TARIH
firma isim rengi . H | 4 | |
TEST STAND.| |

[akkivpA] [N

iin yiik test kg dogrudan iglemler izt Islem| dur anlik piik Nt.| uzama mm. slalusl
.00 @ O manuel hiz| | 5 2 OFF | OFF]| f7a30 | 850 | [motar durd
1|

7

Resim 1.15.
yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF vidali)

:
HhBaslat||| & A G) @8 =Y || Fisommat | &Y tammmdt | ytemmmol. | yi6mm o, | $16mmkav | 157 02 528 |t mar. ypa | |E3HEH 1518

Universal test makinesinde egilme deneyleri sonucunda elde edilen
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri

18 mm kalmliginda vidal birlestirilmis kontrplak ile iiretilen Orneklerin, egilme
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 1.6’da, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 1.16’da, gerilme-stress degisimleri Resim 1.17°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 1.18’de gosterilmistir.

160

140-: ../i
S

100 //
1 o
= 804 //
=z
< | .
S 60 /
[}

] ./I —=— Deney
40 / / —o— Ansys
[ ]

20.: e

L |

; . ; . ;
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Deformasyon (mm)

Sekil 1.6. 18 mm kalinhigmdaki vidali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen egilme
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

HODAL SOLUTION AN

AUG 15 2007

STEP=1
21:18:30

uz (AVG)

SMN =-2.245
S =.0361l6

I
-2.245 -1.738 -1.231 -.724182 -.217288
-1.991 -1.485 -.97763 -.470735 03616

File: 18gommluvida

Resim 1.16. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm kontrplak vidali)
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EK-1 (Devam) Egilme deneyleri analizleri

1
NODAL SOLUTION AN

Sl AUG 15 2007
T anl 21:20:14
TIME=1

SEQV (AVG)

DM =2.278

SMN =.559E-03

SMX =3.461

.559E-03 LT6A5ES 1.5338 z.308 3.077
. 365074 1.923 2.692 3.461
File: 1Bgommluvida

Resim 1.17. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm kontrplak vidalr)

test dederleri
Mo |% uzama WP koprna  |MP maks e-mod -
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000 o

istatistik. degerlendime|

MeksiMuM [ 0.0 o000 0.000 0.000 0.000
MINIMUM 0 0.000 0.000 0.000 0.000
i DRT DEG 0r 0.000 0000 0.000 0.000
(1|23 ST.GAPMA | 0. 0.000 0.000 0.000 0.000
%
UR0N KODU 200SED e
PARTI MO 1.000
TEST STANDARDI 0000
DPERATOR = .
TARIH hiz 5
dosya adi

Resim 1.18. Universal test makinesinde egilme deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak vidali)
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EK-2 Cekme deneyleri analizleri

“L” tip1 kose birlestirme diyagonal ¢ekme deneylerinde Ansys analiz sonucunda elde
edilen diigiim ve eleman sayilar1 ise Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Diyagonal ¢cekme deneylerinde ansys programinda diigiim ve eleman

sayilar1
Blrlestl.rvr.ne Levha Kalinlig1 Node-Diigiim Element-Eleman Sayis1
Teknigi Sayisi
14 18 922 89 733
Kavelali 16 19 663 94 467
18 21 109 103 366
14 22 366 109 930
Kavelal1 Vidali 16 23 073 114 504
18 26 618 135 667
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EK-2 (Devam) cekme deneyleri analizleri

18 mm kalinhigida kavelali birlestirilmis yonga levha ile tiretilen 6rneklerin, cekme
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 2.1’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 2.1’de, gerilme-stress degisimleri Resim 2.2°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 2.3’de gosterilmistir.

[
150 - ./ / —a— Deney
1 / / —®— Ansys
100 4 o
50 — 7
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

Deformasyon (mm)

ekil 2.1. 18 mm kalinligindaki kavelali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
g yong
cekme deney orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys
ve deney sonuglar1 arasindaki iliski

NODAL 30LUTION AN

AUG 1§ 2007
18:01:12

$TEP=1

SUB =1

TIME=1

nz (4VG)
RIES=0

DX =.374357
SHN =-.329453
SMY =.040155

———————————————————————————————
ssssssssssssssssssssssssssssssssssss

Resim 2.1. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm yonga levha kavelali)



EK-2 (Devam) Cekme deneyleri analizleri

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUE =1

TIME=1

SEQV [AVG)
DITX =. 374357
SN =.007824

. 890398

AN

AUG 18 2007
16:09:37

Lo07az4

File: l83cekme

421 '

Bri=rangs]
-694659 .890898
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Resim 2.2. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm yonga levha

kavelalr)

{5 tst_mares02_52_vi
Eile Edt Oper

Windows Help

O[]

GUTEF
MOB-DEK EGITiMI

[ o [ [ 2 @
I =) 8

e O )

Nt Yiik - uzama efjisi] Wz vyl | yidksuzama [
test data dospasi|
test data dosyasi 1200=
G setupdata? Goralik E
11002
Maks. Yiik| 1187 45 o
yiik| 83482 2
amn’
Uzama 7300 2
o
Test Hizt :
molor dur 700
ahiz 1 .
ahe2 B
kesit alani mm2| [1.000 e
3003
2003
100
S TR TR EERTIER TR TR T TR TR RS TR PR TR TEEFTRER TR 7
noo nED 1m0 (&0 200 2E0 a00 350 40 4BD AOD  BSD B0 BED 700 7.0
MAKS. Muk. Kg.| [N MAK Muk Kg.imm2| 0N MAKS. Muk. Ni.| [N MAK Muk N/mm2| 0N KOPMA Uz.mm_| 0N lmmi‘
0.00 |l0.00 | l0.00 |0.00 |p.000 |
Joad cil dogrudan iglemler F5 | [ doiiudan ilem. son F5 | [ test param. deiiyii F3 | test bag. mm [Z550 KOPMA Uz. %| ON
0.0000 test data dasyas oku F7] sibaga Pl | OnoktesragiF2 [ minpikw 3000 | 0.000 |
test data dos, olugur FB] | testidudu F2 || testgualiginioku | [ testgrafiginisakla | [ kalibrasyon  [g] in yitk gikartma |
bikhicesiz | [500 || URUN KODU [ | OPERATOR| [ ]
PARTI MO TARIH [ ]
| | | T
TEST STAND | |
n yiik test kgl dofrudan iglemler Islem| durl | Sk yiik Nt uzamamm.| status| [HakkNDA]

4

@482 | 7300 | [miofor durdy =
| o

Hbaslat|| & 11 5 N

| $718mm yonga kavela .| B718mm yonga kavelah..| T57_02.52

| tst_mares02 52 vi || 16mm koniiplak kav.. | |[Z3HH 1239

Resim 2.3. Universal test makinesinde cekme deneyleri sonucunda elde edilen yiik-
deformasyon grafigi (18 mm yonga levha kavelali)
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EK-2 (Devam) cekme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen Orneklerin, ¢ekme
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 2.2’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 2.4’de, gerilme-stress degisimleri Resim 2.5’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 2.6’da gosterilmistir.

v
,/

1 / / —=— Deney
150 —&— Ansys

; ; . ; . ;
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Deformasyon (mm)

Sekil 2.6. 18 mm kalmlhigindaki kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen ¢cekme
deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

NODAL SOLUTION AN

AUG 18 2007
17:38:17

STEP=1
SUB =1
TIME=1
Uz (A7G)
R5T5=0

DIX =, 422468
M =-. 372954
M =, 038224

-.372954

-.281581 -.120208 -.028635 -.007462
-.3z7268 -.235830 -.l44522 -.053143 .038224

File: 18cekme

Resim 2.4. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm MDF kavelali)
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HODAL SO0LUTION AN
STEP=1 AUG l? Z?UT
i e 17:39:30
TIME=1
SEQV (AVE)
DI =.422468
SMM =.006751
SMX =1.507
I
.006751 .340107 -673464 1.34
.1734z28 .506786 L040142 1.173 1.507
File: 18cekme

Resim 2.5 Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm MDF kavelal)

EE tst_maresD2_52.vi

File Edit Operate Windows Help

=[O

»

GUTEF fimiec 10000 |osd JmCHE ®
MOB-DEK EGITIMI
I 8] B
INE Yiik - uzama efrisi ] U yuk/uzama ’;|
test data dosyasi
1000~
C:\tst_setupdataZhiBaralik. g
Maks. Yiik| [901.38 A
yiik| 885 44 &00-
Uzama|  [8100 7002
Test Hizi B
E00-
mobor dur ]
ahz1 ]
ahz? SUUE
kesit alani mm2| [1.000 4002
e
2005
100<
B BB B BB B B B B e e ]
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 E00 650 700 750 800 850 910
MAKS. Muk. Kg.| [ MAK Muk Kg./mm2| DN MAKS. Muk. Nt.| QN MAK Muk M/mm2| 0N KOPMA Uz.mm.| ON ,mmil
0.10 |o.10 |0.94 |0.94 |[0.000 |
load chill du'gludan |§Iem\el F5 I \:ID'Erudan |§\em. s0n FEI test param. \:Is'g\gllr F3 I test bag. mm| |3.220 KOPMA Uz %] ON
0.0000 test date dosyas cku F7] | testibagitFl__ | | OrncktasnagtF3 |19 minyikn) $E000 | |0.000 |
test data dos. alugtur FEI ‘ testi durdur F2 ” test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI NO TARIH
firma isim rengi . H | 4 | ‘
J TEST STAND.| |
Y dogrudan iglemler| MIEE Islem| duil | anik yiik NE| uzama mm.| Status] | [son |
0.00 @ O manuel hiz| | 5 2 2 OFF OFF)| B8544 | BA00 |  [motor durdy | B
| i

| ]
il Baslat “ @ :«_/-j @) m g ”H @TSmm mdf kavela - Paint I 1Smm melf K 16mm mdf kavelal - Micrasoft Ward| I [ tst_marest2 52 vi | % 13.04

Universal test makinesinde cekme deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF kavelal)

Resim 2.6.
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EK-2 (Devam) cekme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen orneklerin, ¢cekme
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmasi Sekil 2.3’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 2.7°de, gerilme-stress degisimleri Resim 2.8’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 2.9’da gosterilmistir.

] / / —&— Deney
1507 /' / —&— Ansys
1004 o

o+
02 04 06 08 1,0 12 1.4

Deformasyon (mm)

Sekil 2.3. 18 mm kalinligindaki kavelali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen ¢cekme
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

WAL ULUCLH

Resim 2.7. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm kontrplak kavelali)



EK-2 (Devam) Cekme deneyleri analizleri
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NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV {AVG)
DITX =. 27669

SMN =. 015572

MK =1.229

AN

AUG 19 2007
01:z4:01

.015572 L554680

.28513
351 -41991

File: l8vidacekme

9027

1.229

Resim 2.8. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm kontrplak kavelalr)

EE tst_maresD2_52.vi

File Edit 0O ‘windows Help

=[O

»

GUTEF
MOB-DEK EGITIMI

Yiik - uzama efrisi
test data dospas

ECE @

yuk/uzama ’;|

U5 ) QT
el

C:\tst_setupdataZhiBaralik.

Maks. Yuk

Test Hizn
motor dur
ahizi
ahiz2

kesit alani mm2| [1.000

0.00 020 0.40 060 050 1.00 1.20 1.40 160 1.80 2.00 220 240 260 280 300 3.20 340 350 380 400 420 440 450 480 510
MAKS. Muk. Kg.| [N MAK Muk Kg/mm2| ON MAKS. Muk. Nt.| () MAK Muk Nimm2| 0N KOPMA Uz.mm.|ON |

0.10 |o.10 |0.94 |0.94 |[0.000 |
load chil dodiudan iglemler 5 I dofrudan iglem. son FB I test param. degistir £39 I test bag. mm| [1.870 KOPMA Uz %] ON
00000 | test date dosyas cku F7] | testibagitFl || OncktasnagtF3 |1 minyikn) $E700 | |0.000 |
test data dos. alugtur FEI ‘ testi durdur F2 ” test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI NO TARIH
firma isim rengi . H | 4 | ‘
TEST STAND.| |
iin yiik test kg dogrudan iglemler izt Islem| dur anlik piik Nt.| uzama mm. status| I Sheld I
0.00 @ O manuel hiz| | 5}y 2 OFF OFF]| mo7es | Baoo | [motor durdu

<]

7

HhBaslat| | & A G) @8 B Y || &lt6nmmat kavelax - | B T5mm mof kavelais | T5T 02 529

| /B e mares02_52.vi | 1= ikl Disk (£ | | 1212

Resim 2.9.

Universal test makinesinde cekme deneyleri sonucunda elde edilen

yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak kavelalr)
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EK-2 (Devam) cekme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelali vidali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen orneklerin,
cekme deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmasi Sekil 2.4’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 2.10’da, gerilme-stress degisimleri Resim 2.11°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 2.12°de gosterilmistir.

; ; — ; ;
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Deformasyon (mm)

Sekil 2.4. 18 mm kalinhigindaki vidali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen cekme
deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

NODAL SOLUTION AN

AUG 19 2007

STEP=1
01:10:14

SUE =1

TIME=1

uz [AVG)
RSVS=0

DMX =.368811
SMN =-.324934
SMX =.038928

!
-.324934 -.243854 -.162773 -. 081633 - 61ZE-03
-.ZB4354 -.203313 -.1z2z33 -.041152 033928

File: 1lBvidacekme

Resim 2.10. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm yonga levha vidal)
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EK-2 (Devam) Cekme deneyleri analizleri

NODAL SOLUTION AN
STEP=1 AUG 1.9 2?07
) 0l:l2:02
TIME=1
SEQV [AVG)
DI =.3658811
SMN =.008302
SMX =.874787

T _

.0oganz .z0085 .393397 .585945 .778493

. 104576 .297123 L489671 LBRB2Z19 LB74767

File: 18vidacekme

Resim 2.11. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm yonga levha vidal)

B! tst_mares02_52.vi MEE
File Edit Operate Windows Help

»
GUTEF T | o [ ®
MOB-DEK EGITIMI
U 1) B
INE Yiik - uzama efrisi ] U yuk/uzama ’;|
test data dospas
1200~
C:\tst_setupdataZhiBaralik. ]
11003
Maks. Yuk| [1141.50 TUUUE
ik 114056 9005
Uzama! 8.580 :
Test Hizn SUUE
motor dur TUU';
ahizi ]
ahiz2 EUUE
kesit alani mm2| [1.000 EDD_E
3005
2005
1005
000 o050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 E50 Y00 750 800 8.58
MAKS. Muk. Kg.| ([N MAK Muk Kg/mm2| ON MAKS. Muk. Nt.| (n MAK Muk NMt/imm2| ON KOPMA Uz.mm.| ON lmmil
0.10 |o.10 |0.94 |0.94 |[0.000 |
load chill du'gludan |§Iem\el F5 I \:ID'Erudan |§\em. s0n FEI test param. \:Is'g\gllr F3 I test bag. mm| |2.920 KOPMA Uz %] ON
0.0000 test date dosyas cku F7] |___testibagitFl__ | | OncktasnagtF3 19 minyikn) $E700 | |0.000 |
test data dos. alugtur FEI ‘ testi durdur F2 ” test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI MO TARIH
firma isim rengi . H | 4 | |
TEST STAND.| |
Y dogrudan iglemler| MIEE Islem| duil | anik yiik NE| uzama mm.| Status] | [son |
0.10 @ ) manuel hiz| | 5 2 OFF OFF|| fi4056 | 880 | |motor durd W=
K| | o

HBastat| | & 7 Gy #8 B Y > | ] 18rm kortielak vidah - Pain| B 18mm korirplak vidh - i.. | TST 02 52P Bt marestz 5z |E3H 182

Resim 2.12.  Universal test makinesinde cekme deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm yonga levha vidali)
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EK-2 (Devam) Cekme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, cekme deneyleri
sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglar1 karsilastirmasi
Sekil 2.5’de, Ansys programu sonucu elde edilen yer degistirme Resim 2.13’de,
gerilme-stress degisimleri Resim 2.14’de, iiniversal test cihazinda goriintiilenen yiik-

deformasyon degisimi ise Resim 2.15’°de gosterilmistir.

400+

S
A

> 250 ,/ /

f’- 200—- ./ /

150 ./ / —=&— Deney
] / / —&— Ansys
100 o/

so4+——1F—+ - -
02 04 06 08 1,0 1,2 14

Deformasyon (mm)

Sekil 2.5. 18 mm kalinligindaki vidali birlestirilmis MDF ile iiretilen cekme deney
orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve deney
sonuclar arasindaki iligki

DISPLACEMENT AN

AUG 19 2007
00:50:42

STEP=1
SUB =1
TIME=1
DMX =.407265

File: 18vidacekme

Resim 2.13. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm MDF vidali)
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NODAL SOLUTION AN
STEP=1 AUG 1.9 2?07
) 00:53:14
TIME=1
SEQV [AVG)
DI =.407265
SMN =.007
SMX =1.59

.oo7 .358791 1.062 1.414

.182895 L534686 6477 1.238 1.59

File: 18vidacekme

Resim 2.14. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm MDF vidali)

EE tst_maresD2_52.vi

File Edit 0O

‘windows Help

=[O

»

test data dospas
C:\tst_setupdataZhiBaralik.

Maks. Yuk

Test Hizn
motor dur
ahizi
ahiz2

kesit alani mm2| [1.000

GUTEF
MOB-DEK EGITIMI

Yiik - uzama efrisi

[ o B
U 1) B
3 P

X

yuk/uzama ’;|

E}.I.U.U.......L{.U‘U"...“S‘Ibb....

‘..E..U.U‘H..

..?‘.‘U.U.....HS‘I.U.U.H‘

I”BIIEI‘U”””“I‘U_‘UIEIIH‘H‘i:IIEiE‘I‘””“I‘Z_‘UIUI”“IEIFB

noo oo Ew
MAKS. Muk. Kg.| (O} MAK Muk Kg./mm2| 0N MAKS. Muk. Nt.| [N MAK Muk Ni/mm2| 0N KOPMA Uz.mm.| ON T
0.00 |lo.00 | 0.00 |0.00 |[0.000 |
load chill du'gludan |§Iem\el F5 I \:ID'Erudan |§\em. son FB I test param. \:Is'g\gllr F3 I test bag. mm| |3.070 KOPMA Uz %] ON
| test date dosyas cku F7] |___testibagitFl || OrnckasnagtF3 |1 minyikn) $E700 | |0.000 |
test data dos. alugtur FEI ‘ testi durdur F2 ” test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI MO TARIH
firma isim rengi . H | 4 |
J TEST STAND.| |
Y dogrudan iglemler| MIEE Islem| duil | anik yiik NE| uzama mm.| Status] | [son |
.00 @ O manuel hiz| | 5 h; 2 OFF UFF)| F2ee76 | iz780 |  [motor durdu
4]

.

il Baslat “ @ @ @) m g ”H @TSmm mdf vidali - Paint

Resim 2.15.

|| B 1800 ek vidah - Micrascht.| T5T_n2 52P

|
| tst_marestz_52. 1= R

Universal test makinesinde cekme deneyleri sonucunda elde edilen

yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF vidali)
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EK-2 (Devam) Cekme deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen Orneklerin, ¢ekme
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 2.6’da, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 2.16’da, gerilme-stress degisimleri Resim 2.17’°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 2.18’de gosterilmistir.

W

50 +——————————1——1————————1——1—
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Deformasyon (mm)

Sekil 2.6. 18 mm kalmhgindaki vidali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen ¢ekme
deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iliski

NODAL SOLUTION AN

AUG 19 2007

STEP=1
0l:z20:52

SUB =1
TIME=1

uz (AFG)
RST5=0

DI =, 27669
SMN =-. 259277
S =. 026078

—
-.259277 -.195865 -.132453 . 065041 -.005629
-.227571 -.164159 -.100747 -.037335 . 026078

File: 18vidacekmes

Resim 2.16. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm kontrplak vidali)
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EK-2 (Devam) Cekme deneyleri analizleri

NODAL SOLUTION AN

AUG 19 2007
01:z4:01

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV {AVG)
DITX =. 27669

SMN =. 015572

MK =1.229

T
.015572 .28513 .554689 .824248
.150

L0094
351 .41991 .6B9468 .959027 1.229
File: l8vidacekme

Resim 2.17. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm kontrplak vidali)

B! tst_mares02_52.vi MEE

File Edit Oper ‘windows Help

»
GUTEF [ o 1 5 | ®
MOB-DEK EGITIMI
0% )
INE Yiik - uzama efrisi ] U yuk/uzama ’;|
test data dosyasi|
test data dospas 2900~
C:\tst_setupdataZhiBaralik. -
2000°
Maks. Yuk| [2111.36 E
ik 94159 L
Uzama 8.380 1600~
Test Hiz 14007
motor dur E
ahzl T2DD*:
ahiz2 1000°
kesit alani mm2| [1.000 SDD—:
o
4007
200-
000 050 .00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 EO0 650 700 750 800 838
MAKS. Muk. Kg.| [N MAK Muk Kg/mm2| ON MAKS. Muk. Nt.| () MAK Muk Mi/mm2| ON KOPMA Uz.mm.| ON ,mmil
0.00 |lo.00 | 0.00 |0.00 |[0.000 |

load chill du'gludan |§Iem\el F5 I \:ID'Erudan |§\em. son FB I test param. \:Is'g\gllr F3 I test bag. mm| |2.570 KOPMA Uz %] ON
0.0000 test date dosyas cku F7] |___testibagitFl__ | | OncktasnagtF3 |1 minyikn) $E700 | |0.000 |
test data dos. alugtur FE” testi durdur F2 I‘ test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal

yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI NO TARIH
firma isim rengi . ‘ | | 4 | ‘
J TEST STAND.| |
iin yiik test kg dogrudan iglemler izt Islem| dur anlik piik Nt.| uzama mm. slalusl I SON I
0.00 @ O manuel hiz| | 5}y 2 OFF OFF|| iemisa | B3m0 | [motor durdn |
= | ;Ij

HhBaslat||| & (A G) @8 B Y || & 160m kontplok kavela-F. | B 18mm kontiplek kavelai - | TST 02 527 | tst_marestz_52. | E3E 122

Resim 2.18. Universal test makinesinde cekme deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak vidali)
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EK-3 Basing deneyleri analizleri

“L” tip1 kose birlestirme Diyagonal basing deneylerinde Ansys analiz sonucunda elde

edilen diigiim ve eleman sayilar1 ise Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Diyagonal basin¢ deneylerinde ansys programinda diigiim ve eleman

sayilari
Blrlestl.rvr.ne Levha Kalinlig: Node-Digiim Element-Eleman Sayisi
Teknigi Sayisi
14 18 635 88 385
Kavelali 16 19 751 95 022
18 22171 109 436
14 24 488 121 054
Kavelal1 Vidali 16 23 550 117 284
18 26 350 134 058
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelal birlestirilmis yonga levha ile iiretilen drneklerin, basing
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 3.1’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 3.1°de, gerilme-stress degisimleri Resim 3.2’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 3.3’de gosterilmistir.

] /.
i / S
e
350 o
4 ////// ////
300 . -/
> 250 - //

/.
~ /
$ 200+ v

; 50_- // —=— Deney

' —eo— Ansys
100 - ./
50 —
05 1,0 1,5 2,0 25 30 35

Deformasyon (mm)

Sekil 3.1. 18 mm kalinhigindaki kavelali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
basing deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys
ve deney sonuglar1 arasidaki iliski

NODAL SOLUTICN AN

LUG 17 2007

2TEP~L 16:55:09

SUB =1
TIME=1 m
vz (A¥G)

RYS=0

DHME =1.313

SMN =-1.31

SHE =.076492

0.9

[
-1.31 -1.002 —. 69401 ~.385809 -.077609
-1.156 -.84811 -.53991 -.z31709 076492

File: Drawing3

Resim 3.1. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm yonga levha kavelali)
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

MWODAL SOLUTICH

R AUG 17 2007

STEE-1 16:57:54

SUB =1
TINE=1
SEQV [AVG]
DMX =1.313
SHM =.016717
SMX =1.759

T _
016717 403519 .7511z21 1.178 1.566
.210318 59752 984721 1.372 1.755

File: Drawing3

Resim 3.2. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm yonga levha
kavelal)

Bl tst_mares02 52.vi _[O]x]
Eile Edit Dperate ‘Windows Help

4
GUTEF RN [ L 3 | ®
MOB-DEK EGITIMI
=T
e Yiik - uzama efrisi T FRE| U] yiik/uzama ’;
test data dospan 550—
C:htst_setupdata2y1Baralk 3
500
Maks. Yiik| 530.89 ]
iik 48962 AR
Uzama 6.000 4on3
Test Hizi 360+
motor dur :
ahz1 1L
ahz2 7507
kesit alani mm2| [1.000 ZEID—E
;
180+
100=
50-
ESSS
0.00 025 050 075 1.00 1.25 160 1.76 200 225 260 275 300 226 360 375 400 425 450 475 500 525 650 575 EO00

MAKS. Muk. Kg.| 0N MAK Muk Kg.fmmz| DN MAKS. Muk. Bt.| QN MAK Muk K/mm2| 0N KOPMA Uz.mm.| ON o

Ioad ctil dofiudan iglemler F5_| [ dofudan igtem. son F6 | [_test parom defisti F3 | test bag. mm| 5070 KOPMA Uz %| (N
Gy test data dosyasiokuF7] [__testibaglat P || [[OnoktasnagitF3 [F4  minvilkut| 5700 0.000 |
test data dos. olugtu FE| [ testiduduF2_ || testguafiginioku || [__test grafiginisakla || [ kalbraspon ] 6in yiik gikartma |

ik hiicresiz2 | OO || URUN KODU|] | oPERATOR| [ ]
fima isim rengil [ PERTI 0| | TeRiH [ |
TEST STAND. | |
50 yidk test K dogrudan islemier| JEETE Iglon| du | ik ik NL uzemamm| Status [HAKKINDA]
0.00 manuel hiz| | b 2 489,62 6.000
@0 motor durdu =
- ufs

|
| upva | #7130 i kavelah- Pa..| E18mm yl kavelal pva..| T5T_02 528 |[Eftst_marestz 521 |[EBH 1601

HBaslat] | & 24 1) B By >

Resim 3.3. Universal test makinesinde basin¢ deneyleri sonucunda elde edilen yiik-
deformasyon grafigi (18 mm yonga levha kavelali)
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, basing
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 3.2’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 3.4’de, gerilme-stress degisimleri Resim 3.5’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 3.6’da gosterilmistir.

] / / —#— Deney
1507 /' —e— Ansys
100

sf+———r+—+—F+——1r—— 1+
05 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4,0

Deformasyon (mm)

Sekil 3.2. 18 mm kalinhigindaki kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen basing
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

NODAL SOLUTICH AN

AUG 17 2007

STEP=1
17:11:49

SUB =1

TIME=1 M
uz (AVG)

REYS=0

DHY =1.443

M7 =-1.44

MY =.072071

KX

I
-1.44 -1.104 -.76807 -, 432014 -.095958
-1.272 -.836088 - . 600042 -.263986 072071

File: Drawing3

Resim 3.4. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm MDF kavelali)
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

AN

AUG 17 2007
17:15:15

NODAL SOLUTICH

STEP=1
SUB =1

TIME=1

SEQV [AVG)
DMX =1.443
SHN =.014403
SMX =2.75

L3

T
014403 622377 1.23 1.838 Z.446
31839 926364 1.534 2.142 z.75

File: Drawing3

Resim 3.5 Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm MDF kavelali)

EE tst_maresD2_52.vi

File Edit Oper ‘windows Help

fid
GUTEF fimiec 10000 |osd JmCHE ®
MOB-DEK EGITIMI
W ) B+
I ik - uzama efjrisi| el | yik/uzama [
test data dosyasi
500-
C:\tst_setupdataZhiBaralik. g
Maks. Yiik| [463.35 il
ik 33485 4002
Uzama 4380 a50-
Test Hizi B
3007
mobor dur ]
ahz1 ]
ahz? 2SUE
kesit alani mm2| [1.000 2007
150<
1005
507
e o B B T e B e e o e e e e M R R R e R R
0.00 0,20 0.40 060 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 200 2.20 240 260 280 300 320 3.40 360 3.80 4.00 420 440 460 4.80 498
MAKS. Muk. Kg.| [ MAK Muk Kg./mm2| DN MAKS. Muk. Nt.| QN MAK Muk M/mm2| 0N KOPMA Uz.mm.| ON ,mmil
0.10 0.10 |0.94 |0.94 0.000 |

load chill du'gludan |§Iem\el F5 I \:ID'Erudan |§\em. s0n FEI test param. \:Is'g\gllr F3 I test bag. mm| |5.320 KOPMA Uz %] ON
0.0000 test date dosyas cku F7] |___testibagitFl__ | | OrnckasnagtF3 |19 minyikn) $E700 | |0.000 |

test data dos. alugtur FE” testi durdur F2 I‘ test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal

yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
fima isim renai] [ BT |tarin)
TEST STAND.| |
iin yiik test kg dogrudan iglemler izt Islem| dur anlik piik Nt.| uzama mm. slalusl I Sheld I
0.00 O O manuel hiz| | 5}z 2 OFF IJFFI Wl [1980 | |mot0r durdu ‘ -
ol | ;lj
Hbaslat| | & 04 3 @B Y | Siea || 87y 1arn o kvelah - P | B 14l kel - i | 75T 02 520 [[E st marestz 52w |[E3HH 1320

Resim 3.6.  Universal test makinesinde basin¢ deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF kavelal)
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen 6rneklerin, basing
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmasi Sekil 3.3’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 3.7°de, gerilme-stress degisimleri Resim 3.8’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 3.9’da gosterilmistir.

400

e
e
v

S

e o Doy
wl o

50

Yik (N)

——_——r—rr—Tr——r—T—T7
06 08 10 12 1,4 16 1,8 20 22 24 26 28 30
Deformasyon (mm)

Sekil 3.3. 18 mm kalinligindaki kavelali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen basing
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

NODAL SOLUTION A'N
e 27 e
SUB =1 : :
TIME=1 M
Uz (AVG)
REVE=0
DMY =1.08
SMN =-1.078
SMY =.053274
bub:§
L |
-1.078 -.826702 -.57528 -.323858 —.072437
-.952412 —-.700991 -.149569 -.198148 053274

Resim 3.7. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm kontrplak kavelali)
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NODAL SOLUTICN

STEP=1
3UB =1
TINE=1
SEQV
DHE
SN
SHE

(BVG)
=1.08
=.026972
=2.372

LN

AN

ATG 17 zZ007
17:36:33

.543008 1.0e3
.80832¢6

028872
.28

743

Z.111

1.851 Z.37Z

Resim 3.8. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm kontrplak kavelalr)

EE tst_mares02_52.vi
File Edit Operate Windows Help

=[O

GUTEF
MOB-DEK EGITIMI

[ o B
U 1) B

X

I ik - uzama efjrisi| el | yik/uzama [

test data dosyasi
500-
C:\tst_setupdataZhiBaralik. g
Maks. Yiik| [471.80 il
ik 34892 400~
Uzama|  [2.980 507
Test Hizi B
3007
mobor dur ]
ahz1 ]
ahz? 2SUE
kesit alani mm2| [1.000 2007
150<
1005
507
0 ]

oo 020 o4 oeo neo 0o 120 740 ve0 ve0 200 220 240 260 280 200 320 340 360 380 3%

MAKS. Muk. Kg.| 0 MAK Muk Kg/mmz| ON MAKS. Muk. Ht.|

0N MAK Muk M/mm2| 0N KOPMA Uz.mm.| ON

i |

dodiudan iglemler 5 I dofrudan iglem. son FEI test param. degistir £39 I

test bas. mm| [4.870 KOPMA Uz %| ON

load chil
0.0000 test date dosyas cku F7] |___testibagitFl || OrncktasnagtF3 |19 minyikn) $E700 | |0.000 |
test data dos. alugtur FE” testi durdur F2 I‘ test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI NO TARIH
firma isim rengi . H | 4 | ‘
J TEST STAND.| |
iin yiik test kg dogrudan iglemler izt Islem| dur anlik piik Nt.| uzama mm. slalusl I Sheld I
.00 @ O manuel hiz| | 5 2 OFF OFF]| Gigoz | Bea0 | [motor durdu |
= ;lj

Heasat| | @A W EY | D

| Emmm kontra kavelal\...l TSmm kantra kavelah...l TST_02 52FP

| ]
[ st marestiz 52 | E3H 1452

Resim 3.9.

Universal test makinesinde basin¢ deneyleri sonucunda elde edilen

yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak kavelalr)
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

18 mm kalinhigida vidali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen drneklerin, basing
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 3.4’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 3.10°da, gerilme-stress degisimleri Resim 3.11°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 3.12°de gosterilmistir.

150 // —m— Deney
] / @ Ansys
100

50 —
05 1,0 1,5 2,0 25 30 35

Deformasyon (mm)

Sekil 3.4. 18 mm kalinligindaki vidali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen basing
deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki

NODAL SOLUTION AN

AUG 17 z007
18:47:49

STEP=1

SUB =1

TIME=1

Uz (AVG)
R5VE=0

DMX =1.298
SMN =-1.285
SMX =.075797

——— S —
-1.295 -.93055 -. 685873 -.381203 -. 076535
-1.143 -.839214 -. 533544 -.228873 .075797

File: 18vh

Resim 3.10. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm yonga levha vidali)
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NODAL SOLUTION

STER=1

SUE =1

TIME=1

HEQV (AVG)
DMX =1.298
SMN =.017765
S =1.795

AN

AUG 17 2007
18:439:38

.017765 569 1.z02

File: 18vh

1.597
1.795
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Resim 3.11. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm yonga levha vidal)

EE tst_maresD2_52.vi

File Edit Operate Windows Help

=[O

GUTEF
MOB-DEK EGITIMI

ECE @

U 1) B
INE Yiik - uzama efrisi ] U yuk/uzama ’;|
test data dospas
B00-,
C:\tst_setupdataZhiBaralik. 2
550
Maks. Yik| |968.41 5005
ik 561.84 450§
Uzama! 8.050 :
Test Hizn 4UU_§
motor dur 350';
ahizi ]
ahiz2 3UUE
kesit alani mm2| [1.000 250_5
1505
1005
502
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 6550 EO0 EBA0 700 7G0 8.05
MAKS. Muk. Kg.| [N MAK Muk Kg/mm2| ON MAKS. Muk. Nt.| () MAK Muk Mi/mm2| ON KOPMA Uz.mm.| ON ,mmil
0.10 |o.10 |0.94 |0.94 |[0.000 |
load chill du'gludan |§Iem\el F5 I \:ID'Erudan |§\em. s0n FEI test param. \:Is'g\gllr F3 I test bag. mm| |4 670 KOPMA Uz %] ON
0.0000 test date dosyas cku F7] |___testibagitFl || OrncktasnagtF3 |19 minyikn) $E700 | |0.000 |
test data dos. alugtur FE” testi durdur F2 I‘ test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI MO TARIH
firma isim rengi . H | 4 | |
TEST STAND.| |
Y dogrudan iglemler| MIEE Islem| durl | aniik yiik M| uzama mm.| Status| | [son |
.00 @ O manuel haz] | 5 2 oFF | OFF]| pei@s | Bos0 | [mator durdu e
] 0%

HhBaslat||| & (A G) @8 =Y »|| 5T 0250 [EE tot_marest2_52.4i

Resim 3.12.

yiik-deformasyon grafigi (18 mm yonga levha vidali)

| B3 1559 I

Universal test makinesinde basing deneyleri sonucunda elde edilen
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, basin¢ deneyleri
sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglar1 karsilastirmasi
Sekil 3.5’de, Ansys programu sonucu elde edilen yer degistirme Resim 3.13’de,
gerilme-stress degisimleri Resim 3.14’de, iiniversal test cihazinda goriintiilenen yiik-

deformasyon degisimi ise Resim 3.15’de gosterilmistir.

S
S
s ayd

; ; — ; ;
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Deformasyon (mm)

Sekil 3.5. 18 mm kalmligindaki vidali birlestirilmis MDF ile iiretilen basing deney
orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve deney
sonuclar arasindaki iligki

..........
1.za L uEnEe RN

Resim 3.13. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm MDF vidali)
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Resim 3.14. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm MDF vidali)

EE tst_maresD2_52.vi

File Edit Operate Windows Help

=[O

i [@[n]

test data dospas
C:\tst_setupdataZhiBaralik.
aks. Yuk| 482.11

yiik|

%(E
=2
@ =
Sl ha
==

motor dur
ahizi
ahiz2

kesit alani mm2| [1.000

GUTEF
MOB-DEK EGITIMI

ECE @

I ) RIF

INE Yiik - uzama efrisi ] U yuk/uzama ’;|

500+

4502

an0-

350=

3002

2507

2m0-

1502

100

50-

000 020 040 060 0B0 100 120 140 160 1.80 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 4.08

MAKS. Muk. Kg.| [ MAK Muk Kg./mm2| DN MAKS. Muk. Nt.| QN MAK Muk M/mm2| 0N KOPMA Uz.mm.| ON [ — |

0.10 \

0.10

0.94

0.94

dodiudan iglemler 5 I dofrudan iglem. son FEI test param. degistir £39 I

test bag. mm| [4.770

KOPMA Uz %| ON

load chil
e test date dosyas cku F7] |___testibagitFl__ || OrnckasnagtF3 19 minyikn) $E700 | |0.000 |
test data dos. alugtur FEI ‘ testi durdur F2 ” test gra_filﬁmi ok I | test glaljim zakla I kal\hlasyon |(;|kl on Eiik Elkaltmal
yik e 2 | B00 || URUN KoDU|| | oPERATOR| | ]
PARTI NO TARIH
firma isim rengi . H | 4 | ‘
TEST STAND.| |
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Universal test makinesinde basing deneyleri sonucunda elde edilen
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EK-3 (Devam) Basing deneyleri analizleri

18 mm kalinhiginda vidali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen orneklerin, basing
deneyleri sonucunda elde edilen yiik-deformasyon Ansys ve deney sonuglari
karsilagtirmas: Sekil 3.6’da, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme
Resim 3.16’da, gerilme-stress degisimleri Resim 3.17°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 3.18’de gosterilmistir.
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> 200 =
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Deformasyon (mm)

Sekil 3.17. 18 mm kalmhgindaki vidali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen basing
deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen ansys ve
deney sonuglar1 arasindaki iligki
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AL L ogult
tarniea

L aEnEE. T S
UL NICTE

Resim 3.16. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (18 mm kontrplak vidali)
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Resim 3.17. Ansys sonucunda elde edilen gerilme degeri (18 mm kontrplak vidali)
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Universal test makinesinde basing deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak vidali)
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EK-4 Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

Kutu tipi mobilyalarda ansys analiz sonucunda elde edilen diiglim ve eleman sayilar1

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kutu tipi mobilyalarn ansys programinda elde edilen diigim ve
eleman sayilar1

Cerceve Tipi Birlestirme Levha Node-Diigiim Element-Eleman
Teknigi Kalinlig Sayisi Sayisi
N 14 96 637 413 304
i Kavelah 16 103 886 458 212
i&g 18 112 460 507 510
o 14 115 086 518 992
= Vidal 16 122 366 564 771
© 18 139 760 665 955
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

Cercevesiz, 18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
orneklerin, teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu
olusan yiik-deformasyon (y; yOniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil
4.1°’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 4.1°de, liniversal

test cihazinda goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 4.2°de

gosterilmistir.
600 — °
_ /. S
00 S
S
% oo , 7
s S |
'yl e oy
| ./ i/ Ansys
200 ./ /
> 4 s 8 10 12 14 16 18

Deformasyon (mm)

Sekil 4.1. Cercevesiz ve kavelal birlestirilmis 18 mm kalinligindaki yonga levha ile
tretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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Resim 4.2. Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda elde
edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm yonga levha cercevesiz kavelalr)
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

Cercevesiz, 18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin,
teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-
deformasyon (y; yoniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil 4.2’de, Ansys
programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 4.3’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 4.4’de gosterilmistir.

600 —
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500 .// : /

| . e i e

Z 4o S

= S |
00 ] ey e Doney

| ./ / Ansys
200 ./ /

T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14

Deformasyon (mm)

Sekil 4.2. Cercevesiz ve kavelali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki MDF ile
tiretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri
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Resim 4.3. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm
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Resim4.4.  Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF cercevesiz
kavelalr)
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

Cercevesiz, 18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis kontrplak ile {iretilen
orneklerin, teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu
olusan yiik-deformasyon (y; yOniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil
4.3’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 4.5’de, iiniversal

test cihazinda goriintiilenen yiikk-deformasyon degisimi ise Resim 4.6’da

gosterilmistir.
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Z 400 ./ /
= e 7
300 ./ i/ —=&— Teorik
/ / —®  Dney
| e Ansys
200 + ./ /
I I I I I I I I I
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Deformasyon (mm)

Sekil 4.3. Cercevesiz ve kavelali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki kontrplak ile
tiretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri
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Resim 4.5. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm
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Resim4.6.  Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak cercevesiz
kavelalr)
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

Cercevesiz, 18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
orneklerin, teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu
olusan yiik-deformasyon (y; yOniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil
4.4’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 4.7’de, liniversal

test cihazinda goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 4.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Cercevesiz ve vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki yonga levha ile
tretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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Resim 4.7. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm
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Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm yonga levha cercevesiz

vidalr)
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

Cercevesiz, 18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis MDF ile iiretilen orneklerin,
teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-
deformasyon (y; yoniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil 4.5°de, Ansys
programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 4.9°da, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Cercevesiz ve vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki MDF ile iiretilen
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen teorik, deney
ve ansys sonuglar1 arasindaki iligkiyi gosterir diyagram
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Resim 4.9. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm
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Resim 4.10. Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF c¢ercevesiz vidali)
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

Cercevesiz, 18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen 6rneklerin,
teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-
deformasyon (y; yoniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil 4.6’da, Ansys
programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 4.11°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 4.12°de gosterilmistir.

600

500 - ./ i/
1 /)/ /

—_ 7 /

Z 400 A &

~

s | g
300 / /i —=&— Teorik
| ° —e—D

_ S Ansys
200 4 .// /

— 77T 7T
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Deformasyon (mm)

Sekil 4.6. Cercevesiz ve vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki kontrplak ile
tretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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EK-4 (Devam) Cercevesiz kutu tipi mobilya analizleri

HODAL S0LUTION AN
T AUB 21 2007
22:36: 44
S0 =.030747
N |
-1%.081 -0.380 -6. 608 -4.006 -1.315
-10.735 —-8.044 -5.352 -Z.661 .030747
File: Drawingl

Resim 4.11. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm

File Edit Operate ‘windows Help
GUTEF
HE Plotd -~
T
Mo  [% uzama MP kopma  |MP maks e-mod &
1600.0+ 0o 0.000 0,000 0.000 0,000
14000~ 00 oo 0.000 0.000 0.000
0o oo 0.000 0.000 0.000
1200.0- 0o oo 0.000 0.000 0.000
— 00 0000 0.000 0.000 0.000
0o oo 0.000 0.000 0000
200.0- 00 0000 0.000 0.000 0.000
0o oo 0.000 0.000 0.000
500.0+ 00 0.000 0,000 1.000 0.000
- 0o oo 0.000 0.000 0.000
0o oo 0.000 0.000 000 |
2000
MAKS. fl. stress| KOP. Uz. fl strain|
0o
23 1o o Mo 40 0 oo 700 edo  soo 1obo 1ibo 1z 13ba 137 1900 | -0.000 |
MAKS. Muk. Kg.| ON  MAKS. Muk. Kg.fmm20NMAKS. Muk. Bt.| ON  MAKS. Muk. Ntimm2| ON Ol istatistik_dederlendime]
|2_58 | |2_58 ‘ |25_33 ‘ ‘25_33 | MK SIMUM 0 oom 0.000 0.000 0.000
MINIMUM 0 0.000 0.000 0.000 0.000
i v @ | Maxct DIMIS0 26 53 mES KOPMA Uz.mm.|ON  KOP. Uz. %] ON [ORT DEG 0 0.000 0,000 0.000 0,000
=15 w| B == 0.130 0.130 ST GAPMA | 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
s 2] ) -0. -0.
& mod c2|[030 ] 2628 | | i e——
. e-modulus] lest verilerini ok
URUN KODU| | | bas. hoyu 100,300 | [ et venlenn oku
PARTI MO)| [ | kesit alani mm2] [1.000 [0 | DO
TEST STANDARDI | | on yuk kg. F1 000 | | son testi sil I ‘ transfer data I
DPERATOR [ ]
Test Hiz1 hiz 4 e-modulus man N
TARIH [ J = hiz & T -
hiz & g
dospa adi| |C:ist_outdatahdoktora kutu deneyleri-1Saralikhkontrplak 18mm vidalh3 |

] Baglat “ @ @ @ ﬂ T g ”H TST_02 52P tstﬁmarasﬂEiji I @Tﬁmm-konllplak-kav | @Wrnm kontrp\ak-kav...l “— kontrplak. I | % 12:55

Resim 4.12.  Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak cercevesiz
vidalr)
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EK-5 Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

Kutu tipi mobilyalarda ansys analiz sonucunda elde edilen diigiim ve eleman sayilari

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kutu tipi mobilyalarm ansys programinda elde edilen diigim ve
eleman sayilar1

Cerceve Tipi Birlestirme Levha Node-Diigiim Element-Eleman
Teknigi Kalinlig Sayisi Sayisi

. 14 114 428 504 552

§ Kavelali 16 122 940 556 138

§« g 18 135117 627 559

O 14 133 885 616 558

& Vidal 16 144 166 679 593

18 156 680 753 868
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

Cerceveli, 18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
orneklerin, teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu
olusan yiik-deformasyon (y; yOniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil

5.1°de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 5.1°de, iiniversal

test cihazinda goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 5.2°de
gosterilmistir.
600 .
/ L g
500 - / o«
o///
Z 400 1 / ,/
X~ e
D /"'
> ///o/
300 x —=— Teorik
Y —@— Deney
- Ansys
200 4/
T T T T T "

-
06 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 22 24 26 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8
Deformasyon (mm)

Sekil 5.1. Cerceveli ve kavelali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki yonga levha ile
tiretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

1
NODAL SOLUTION AN

o] AUG 23 2007
— 23:02:29
TIME-1

Uz [AVE)
RSYS=0

DI =5.071
SMN =-Z. 366
I =, 0B9638

-2.366 -1.58z21 -1.275 -.729005 -.183243
-2.093 -1.548 -1.002 -.456124 . 088638

File: kutulBkavelali

Resim 5.1. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm

test dederleri
Mo |% uzama WP koprna  |MP maks e-mod -
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000 o

istatistik. degerlendime|

MeksiMuM [ 0.0 o000 0.000 0.000 0.000
MINIMUM 0 0.000 0.000 0.000 0.000
i DRT DEG 0r 0.000 0000 0.000 0.000
(1|23 ST.GAPMA | 0. 0.000 0.000 0.000 0.000
%
UR0N KODU 2000E e
PARTI MO 1.000
TEST STANDARDI 1000
DPERATOR = .
TARIH hiz 5
dosya adi

Resim 5.2. Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda elde
edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm yonga levha Cerceveli kavelalr)
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

Cerceveli, 18 mm kalmlhiginda kavelali birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin,
teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-
deformasyon (y; yoniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil 5.2°de, Ansys
programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 5.3’de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 5.4’de gosterilmistir.

600

500 / / -

i .
Z 400- E/ .//
X
E Vv
/ e —&— Teorik
3007 e~ —®  Deney

é Ansys

200 + /

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T " T T T 7T "1
04 06 0810121416 18 202224 26 28 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8

Deformasyon (mm)

Sekil 5.2. Cerceveli ve kavelal1 birlestirilmis 18 mm kalinligindaki MDF ile iiretilen
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen teorik, deney
ve ansys sonuglar1 arasidaki iligkiyi gosterir diyagram
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

1
NODAL SOLUTION AN

o] AUG 23 2007
— 22:12:47
TIME-1

Uz [AVE)
RSYS=0

DI =4, 398
SMN =-1.962
I =, 058487

-1.962 -1.513 -1.084 -.61517 -.166065
-1.738 -1.288 -.839723 -.380618 . 058487

File: kutulBkavelali

Resim 5.3. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm

test dederleri

Mo |% uzama WP koprna  |MP maks e-mod -
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000 o

istatistik. degerlendime|

MeksiMuM [ 0.0 o000 0.000 0.000 0.000
MINIMUM 0 0.000 0.000 0.000 0.000
L] DRT DEG 0r 0.000 0000 0.000 0.000
F ST.GAPMA | 0. 0.000 0.000 0.000 0.000
%
UR0N KODU 20050 e
PARTI MO 1.000
TEST STANDARDI 1000
DPERATOR = .
TARIH hiz 5
dosya adi

Resim 5.4.  Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF Cerceveli kavelalr)
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

Cerceveli, 18 mm kalinliginda kavelali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen 6rneklerin,
teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-
deformasyon (y; yoniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil 5.3’de, Ansys
programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 5.5°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen ylik-deformasyon degisimi ise Resim 5.6’da gosterilmistir.

600 . .
| Vs
500 / ) e
| Vs
Z 400- / /.//
;C:_s / .// -
g 7
300 - ./// —=&— Teorik
—&— Dene
/J/ An syg
200 o ul

rrr—rr—rr——rr—rr Tt —rrrrrrrrT1r T
o6 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2,8 3,0 3,2
Deformasyon (mm)
Sekil 5.3. Cerceveli ve kavelali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki kontrplak ile

tiretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

1
NODAL SOLUTION AN

o] AUG 23 2007
— 23:51:55
TIME-1

Uz [AVE)
RSYS=0

DI =4.597
SMN =-2.114
SI =, 036423

-2.114 -1.636 -1.155 -.680358 -.202504
-1.875 -1.397 -.9192858 -.441431 . 036423

File: kutulBkavelali

Resim 5.5. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm

test dederleri
Mo |% uzama WP koprna  |MP maks e-mod -
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000 o

istatistik. degerlendime|

MeksiMuM [ 0.0 o000 0.000 0.000 0.000
MINIMUM 0 0.000 0.000 0.000 0.000
L] DRT DEG 0r 0.000 0000 0.000 0.000
F ST.GAPMA | 0. 0.000 0.000 0.000 0.000
%
UR0N KODU 20000 e
PARTI MO 1.000
TEST STANDARDI 1000
DPERATOR = .
TARIH hiz 5
dosya adi

Resim 5.6. Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda elde
edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak Cerceveli kavelalr)
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

Cerceveli, 18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis yonga levha ile iiretilen
orneklerin, teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu
olusan yiik-deformasyon (y; yOniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil
5.4’de, Ansys programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 5.7°de, liniversal
test cihazinda goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 5.8°de

gosterilmistir.

600

500 — / e :
Z 400 / //

Ve
300 - /./,/'/ —a— Teorlk
/ P —@— Deney
oA Ansys

1 y/,/
/.
200 »

rr—Tr 11 111 rTVrrTvrrTTrTT1T T
06 08 1,0 12 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34
Deformasyon (mm)

Sekil 5.4. Cerceveli ve vidali birlestirilmis 18 mm kalinhigindaki yonga levha ile
tiretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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NODAL SOLUTION

-z.382

AN

AUG 24 2007

-2.107

File: kutulBwvidali

-1.832

-1.558

-1.2383

-1.008

-.733435

16:34:13

-.1540939

-. 458797

.090598

Resim 5.7. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm

[ORLN KODU
FARTI NO

TEST STANDARDI
OPERATOR
TARIH

dosya adi:

Resim 5.8.

s (s

265

test dedereri
Mo [% uzama MP kopma  |MP maks e-mod -
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
istatistik_dederlendirme|
MaKSIMUM 0r  0.000 0.000 0.000 0.000
MiNIMLIM 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
ORT. DEG. 0.0  0.000 0.000 0.000 0.000
ST. SAPMA 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
202.020
auta
1.000
1.000
hiz 4
hiz & .

Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm yonga levha Cerceveli
vidali)
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

Cerceveli, 18 mm kalinhiginda vidali birlestirilmis MDF ile iiretilen Orneklerin,
teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-
deformasyon (y; yoniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil 5.5’de, Ansys
programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 5.9°da, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 5.10°da gosterilmistir.

600 -} .
T / o/ .
500 / o -
T / ,,0/
Z 4004 / ,
X
S ard
300 / —m— Teorik
At —® — Deney
] .E// Ansys

rr~r—rrr~r - 1~ 1 "1 +~1r "1 +~1r~1rr1rrr i
0,4 0,6 08 1,0 1,2 1,4 16 1,8 20 22 24 26 28 3,0 3,2 34 3,6
Deformasyon (mm)

Sekil 5.5. Cerceveli ve vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki MDF ile iiretilen
deney Orneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen teorik, deney
ve ansys sonuglar1 arasindaki iligkiyi gosterir diyagram
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

HODAL SO0LUTION AN
STEP=1 AUG 2?1 ZFIEI']
B = 15:39:45
TIME=1
Uz (AVG)
R3YSE=0
DI =4.373
S =-1.972
S =, 058042
-1.972 - 1R7497
-1.748 .058042
File: kutulBwvidali

Resim 5.9. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm

File Edt Operate ‘windows Help
GUTEF
File Edit Operate ‘Windows Help
GUTEF
HE Plotd -~
s
2900.0- Mo [% uzama MP kopma  |MP maks e-mod -
00 0000 0.000 0.000 0.000
20000 0o oo 0.000 0.000 0000
LN oo_nom 0,000 0.000 0.000
1600 0- o oo 0.000 0.000 0.000
1400.0- 00 0000 0.000 0.000 0.000
1200.0- 0o oo 0.000 0.000 oo ||
0o oo 0.000 0.000 0000
e 0000w 0000 0.000 5000
000+ i oo [ .00 oo
B00.0- 00 0000 0.000 0.000 0.000
400.0- 0o oo 0.000 0.000 0000 .|
2000+ MAKS_fl_stress| KOP_ Uz_fl strain|
00-
20 20 40 62 20 100 120 140 180 180 200 20 240 %0 280 W0 B o ®mo #o 13.36 | 0.000 |
MAKS. Muk. Kg.| ON  MAKS. Muk. Kg.fmm20NMAKS. Muk. Kt.| ON  MAKS. Muk. Nt/mm2| ON Ol istatistik_deierlendime]
|1_82 | |1_82 ‘ |17_82 ‘ ‘17_82 | MARSIMU nd 000 0.000 0.000 11,000
MINTMUM 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
I =) @ (o 0000 176 JmI[E] KOPMA Uz.mm.|ON  KOP. Uz. %] O [ORT DEG. | 0 0.000 0.000 0.000 0,000
W% 3 ) B B ® |0 000 | ‘0 000 | ST GAFMA | 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
: . u
[Emed c2ljoono Jizez I
e-modulus N
URUN KDDL [ ] basg. boyu 201.000 | test verilerin oku I
[auo] [E000
PARTI NO| [ ] kesit alam mm2| |1.000
TEST STANDARDI| | | ion yiik kg. F1 000 | | son test sil I ‘ transfer data I
DPERATOR| [ b il [Tee e-modulus man|
TARIH [ ] _ - R
dozya adi:| C-est_outdatahdoktora kutu denepleri-1Saraligergevell mdf 18mm |

Resim 5.10. Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm MDF Cerceveli vidal)
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EK-5 (Devam) Cerceveli kutu tipi mobilya analizleri

Cerceveli, 18 mm kalinliginda vidali birlestirilmis kontrplak ile iiretilen 6rneklerin,
teorik, deney ve sonlu elemanlar yazilimi programinda deneyler sonucu olusan yiik-
deformasyon (y; yoniindeki uzama degerleri) arasindaki iliski Sekil 5.6’da, Ansys
programi sonucu elde edilen yer degistirme Resim 5.11°de, iiniversal test cihazinda

goriintiilenen yiik-deformasyon degisimi ise Resim 5.12°de gosterilmistir.

600 . .
] / -
500 / .//
/ . /
<400 / .
é / /’//'/
> T [
/ / —=&— Teorik
300 °
/ - —&— Deney
l o« Ansys
200 / ./
T 1 17 71T 71 I I I I I I r

06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Deformasyon (mm)

Sekil 5.6. Cerceveli ve vidali birlestirilmis 18 mm kalinligindaki kontrplak ile
tiretilen deney oOrneklerinin yiik-deformasyon sonucunda elde edilen
teorik, deney ve ansys sonuglar arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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NODAL SO0LUTION
STEP=1

SUE =1

TIME=1

Uz (AVE)
RST3=0

DILL =4.683

SMN =-2.11

M =.035386

-2.11 -1.633
-1.871

File: kutulfwidali

Skl

-1.156

-.917738

—. 440876

AN

AUG 24 z007
17:33:35

035988

Resim 5.11. Ansys sonucu elde edilen yer-degistirme (y;) mm

URLN KODU

st e

PARTI MO

TEST STANDARD!

OPERATOR

TARIH

dosya adi
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test dederleri
Mo  [% uzama MP kopma  |MP maks e-mod &
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 nooo 0.000 0.000 0.000 o
istatistik. degerlendime|
MAKSIMUM 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
MINIMUM 0. 0.000 0.000 0.000 0.000
ORT.DEG 0r  0.000 0.000 0.000 0.000
ST. SAPMA 0.C  0.000 0.000 0.000 0.000
200.100
auta
1.000
1.000
hiz 4
hiz & .

Resim 5.12.  Universal test makinesinde kutu tipi mobilya deneyleri sonucunda
elde edilen yiik-deformasyon grafigi (18 mm kontrplak cerceveli
vidali)
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