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Bu aragtirma mobilya dolaplarinda kullanilan, MDF ve yonga levhadan yapilan
hareketli raflarin uzun siire yiiklemelerde hangi materyalin, daha uygun oldugunu

ortaya koymak amaciyla yapilmugtir.

Bu sebeple dolap tiirii tablali mobilya tiretiminde engok kullanilan, yonga levha
ve MDF (Medium Dinsty Fiberboard) deney malzemesi olarak segildi. Farkl1 boyut,

materyal ve 6rneklerde 7°ser adet deney rafi hazirlandi.

Raflar uzun siireli sabit yiiklemeye tabi tutularak sehimleri ile kalici sehimleri
komperator ve verniyeli kumpasla 6l¢iildii. Deneyler sonucunda agag¢ kaplama levhasi
ve masif aga¢ malzeme ile islem gérmiis numunelerin sehimleri az, islem gérmemis

- numunelerinki fazladir.
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ABSTRACT

The aim of this research was to find out the more suitable materials for
adjustable shelves made by MDF (Medium Density Fiberboard) and particle

board which are under load for a long time.

For this reason particle board and MDF which are generally used for
cupboard type furniture production were selected as an experimental materials.
For each size and materials 7 diferent shelves prepared an an experimental
samples shelves were subjected to the long time. Constant loads and their
buckling and also residual buckling were measured using vernie Calipers. At the

and of experiment the shelves processed with wood veneer and beech wood showed

more buckling resistance, but unprocessed samples exhibited less buckling resistance.
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GIRIS

Giiniimiizde teknolojinin g¢ok hizli gelismesi ve degismesi, birgok
yeni iirlin ve hizmetleri insan hayatina sunmustur. Bu durum, insan hayatina
¢ok biiyiik kolaylik ve rahatlik getirmistir. Bu hizmetler olurken dogal
dengeler bozulmus, orman varlig: gittikge azalarak aga¢ endiistrisine
malzeme temini sikintist dogmustur. Bu nedenle gesitli arayislar baglamis ve
aga¢ malzemeli levhalarin tiretimi gergeklestirilerek, mobilya sektoriinde,
tablali mobilya iiretimine yeni bir boyut getirmekle birlikte bazi sorunlarida
beraberinde tagimustir. Bu sorunlarin baginda onemli sayilabilecekler ise

{iretim ve tasarim hatalarinin goz ardi edilmesidir.

Insanlar bu yenilik ve geligmelerden ihtiyaglari yaninda ekonomik
imkanlar1 ve kiiltiirel birikimleri olgiisiinde yararlanirken kaliteli, kullanisli,
ekonomik olan1 segmek durumundadirlar. Insanlarin hayatlari gogunlukla
ev, biiro-igyeri (vs.) mekanlarda gegirdikleri géz Oniine almirsa, buralari
rahat, kullanish ve konforlu bir bigimde dekore ederek, giizellestirmede

kulland1g1 esyalarin biiyiik bir bsliimiinii mobilyanin aldigt goriilmektedir (1).

Ik ¢aglarda birkag ¢esit mobilya yapilirken giiniimiizde aga¢ malzemeli
* levhalarin iiretime girmesiyle cesitlilik artmug, her tiirlii stile uygun ucuz,
kaliteli mobilya tiretimi gerceklestirilmistir. DIE 1991 yilimin son ii¢ ay1
1992 yihn tamamina ait mobilya iiretim miktarlarini belirlerken ortalama

30 igyerinde toplam 480.776 adet hertiirlii dolap tiretildigini belirtmektedir (2).



Mobilya ve mobilya elemanlarmin tasarimi ve tretimi bir biitiin olarak ele
alinirsa tiiketicilere ucuz, kaliteli, ekonomik ve dmrii uzun iriinler sunulur. Planh
yapilan liretimde malzeme kayiplari azalirken lilke ekonomisine biiyiik katki

saglayacaktir.

Mobilya dolaplarinda engok tercih edilen hareketli ahsap raflar, en 6nemli
mobilya elemanlarindan biridir. Kullaniliginda biiyiik kolaylik ve rahatlik sagladigi

gibi fonksiyonel olusuda Snemini arttirmaktadir,

Raflar; elbise dolabs, biife, etajer, 'vitrin, kitaplik, salon dolaplar1 gibi birgok
mobilyanin yam sira kiitiiphane, eczane, pastane gibi vb. mekanlarin donatim
elemanlarinda kullanilmaktadir. Raflar bazende dolaplarin diginda bagimsiz olarak
kullanilmaktadir (3).

Genel bir tanumla raflar; dolaplar: belirli kisimlara bolen yada ayiran esya vb.
malzemelerin depolanmasinda ve saklanmasinda kullanilan yatay mobilya
elemanlaridir. Raflar, bir mobilyada ¢ekmece ve kapak gibi 6nemli elemanlardan

biridir (3).

Raflar; tasarlandiklar1 mobilyanin stiline, tiiriine, 6zelligine, konstriiksiyon ve
malzemeye bagli olarak farklihik arzederler. Uzun siireli yiiklemeler sonucunda
kullanilan materyal ve uygulanan konstriiksiyon ve yapum sekline gére farkli
miktarlarda sehime ugrayabilmektedirler. Raflarda meydana gelen kalici
sehimlerden dolayr kullanimda birgok problemler meydana gelirken iilke

ekonomisinde de kayiplara neden olmaktadir.

Raflar; cam, metal, plastik, mermer ve ahsap olmak iizere g¢esitli
malzemelerden yapilabilmektedirler. Bu malzemeler yapisal olarak farklilik

gosterdigi gibi uzun siireli yiiklemelere kars1 direngleri farkli olmaktadir.



Dolap tiirli mobilya iiretimlerinde mobilyanin genel gériiniis ve
Ozelliklerine, (cila, boya, konstriikksiyon, malzeme vs.) tasarimina, iiretimine ve
kaliteye 6zen gosterilirken buna karsin, raflarda bu hassasiyet gosterilmemektedir.
Raf iiretiminde uygun malzeme, numune tipi ve boyutun iyi segilmemesi uzun
stireli yiiklemelerde deformasyonlara sebep olmaktadir. Bunun neticesinde
ekonomik kayiplarin yam sira estetik ve kullanim gibi konularda biiyiik sorunlara
sebebiyet vermektedir. Ahsap malzemeden yapilan raflar, mobilyanin stiline,
amacina ve tasarimina gore, sabit, portatif ve hareketli olarak farkli
konstritksiyonlarda yapilabilmektedir. Sabit raflar; konstriiksiyona uygun olarak
kizakli, kinigli, kavelali ve benzeri i)irlesmelerle dolaplarin yan tablalarina
tutkallanarak, portatif raflar dolaplarin yan tablasina civata, vida vb. elemanlar

yardimiyla baglanmaktadirlar. Hareketli raflar ise bir mesnet ilizerinde serbest

olarak bulunurlar (4).

Dolap tiirii mobilyalarda kullanilan hareketli ahsap raflar gerektiginde
yerlerinden alinabilecegi gibi bulundugu yiikseklikten belirli 6lgiilerde (4 ila 5 cm)

asag1 yada yukar1 yerlestirilebilir (3).

Hareketli raflar bu 6zelliklerden dolay: tiiketiciler tarafindan genellikle tercih
edilmekte kullamimda ¢ok biiyiik kolaylik ve rahatlik saglanmaktadir. Raflarin
tiretiminde genellikle yonga levha ve orta yogunlukta lif levha (MDF; Medium
Dinsty Fiberboard) gibi malzemeler kullanilmaktadir. Levha, ylizey ve kenarlar,
ahsap kaplama, masif ahsap malzeme, 6rtiicii boya, cila ve yapay regine plakalarla
islem gorerek hazirlanabilmektedir. Ayrica raflarin iiretiminde iiretici firmalar
kendi gelistirdikleri yontemleride uygulamalaya sokabilirler. Cok farkli numune
tipleri kullamilarak hazirlanarin raflarin yapim hatalarindan dolay: farkli lgtilerde
sehimlere maruz kaldig dﬁsﬁnﬁlmektedir. Ayrica depolanacak esyanin boyutlari,
bigimleri, yilikleme siiresi ve tiirti sehimde etkili olabilmektedir. Diéer bir faktérde

raf boyutlaridir.



Bu aragtirmada dolap tiirii mobilya tiretiminde engok kullanilan MDF ve yonga
levha, deney malzemesi olarak segilmigtir. Bu malzemelerden farkli boyut ve

numune tipinde raflar hazirlanarak uzun stireli sabit yiliklemeye tabi tutulacaktir.

MDF ve yonga levhalarin iiretilmesi ve mobilya endiistrisinde kullamilmaya
baglanmasiyla birlikte bu malzemelerin iizerinde gesitli konularda ilmi ve deneysel

calismalarin ve arasgtirmalarin yapildigi goriilmektedir.

Bu aragtirmalardan birgogunu tiretici firmalar yaparken, bazi aragtirmalarida
bilimsel kurumlarin kendi brany ve alanlarma yonelik konularda yaptiklan

goriilmektedir.

Konu ile ilgili yapilan yurt igi ve yurt .d1§1 literatiir taramalar1 sonucunda
raflarin sabit yiiklemeye karg1 direncine iliskin bir ¢alismaya rastlanilamamaigtir. Bu
calismada "TSE 9215"de kitaplik raflarinin sehim oOlgtimleri baghkli béliimiin
konuya yakinhig1 sebebiyle kismen yararli olacag tespit edilmigtir. Bu aragtirmada
uygulanacak yontem farkliliklarindan dolayi karsilastirma yapilmayacak sadece test

metotlar1 ve deney yiikiiniin tespitinde yararlamiimustir (1'5).

Ayrica mobilya endiistrisinde kalite kontrol ve test teknikleri adli yayinda

raf sehim testi ile ilgili kistmdan kismen yararlamlmustir (Dr. GURAY, et al). (20).

Bu aragtirma ile gelecekte bu konulardaki arastlrmélara literatiir teskil etmesi
yaninda raf iiretimindeki numune tipi, boyut ve malzeme direnci hakkinda bilgi

edinilecek ve eniyi direnci gésteren raf yapim sekli tespit edilmeye ¢aligilacaktir.

Calismalarin sonunda mobilya iiretiminde kullanilan hareketli ahgap raflarin
sehim tespiti ile ekonomik kayiplarin 6nlenmesinin yam stra boyut, teknik ve

estetik bakimindan biiyiik katkilarin olacag: umulmaktadir.



BOLUM 1
MATERYAL VE METOD

1. MATERYAL
1.1 Yonga Levha

Yonga levha, odun ve odunlagmis bitkilerden fiiretilen belirli
ozelliklerdeki yongalarin gegitli yapistirict maddeler ile tutkallanmasi, basing

ve sicaklik etkisinde yapistirilmasi ile iiretilen bir malzemedir (5).

Yongalarin levha igerisindeki durumuna gore levhalar dik ve yatay
yongali olarak ikiye ayrilirlar. Yatay yongali levhalar yapida (TS 1617) ve
genel amaglar i¢in (TS 180) kuilamlanlar olmak iizere ikiye ayrilir. Ayrica
yonga levhalar agik ve kapali yerlerde kullanilmasi durumuna gére de iki

biiytik farklilik gosterir (5).

Yonga levhanin 6zelliklerini etkileyen, agag tiirine, yapistirici madde
cinsine ve iiretim teknolojisine bagl olarak sayisiz etmenler vardir. Yonga
levhalar gerek igerisindeki yapistirici ve hidrofobik maddelere bagh olarak
gerekse yonga geometrisi bakimindan degisen yliksek, orta ve diigiik

derecede ¢aligma (su alip verme) dzelliklerine sahip bir aga¢ malzemedir (6).

Yiiksek rutubete ve agik hava gartlarinin her tiirliisiine dayanikli hava
tiirlerinin gelistirilmesiyle (V 100, V '100:¢ DIN 68763) yonga levhanin

kullamim alanini genisletmistir.



Yonga, boyutlarinin ozellikle, kalinlik ve uzunlugunun ve yiizey
diizgiinliigiiniin levha kalitesini, etkileyen en 6nemli 6zellikler oldugu tesbit

edilmistir (5).

Yonga levhayi engok kullanan mobilya endiistrisi, levha yiizeylerinin
cok kapali ve diizgiin olmasint sart kogmakta ve yiizey kalitesi hakkindaki
istekleride gittikge artmaktadir. Yonga levhalarin orta ve dis tabakalarda
daha ince hatta odun tozu kullanilmak suretiyle levha, kaplama vs. yiizey

islemleri i¢in daha uygun hale getirilmistir (5).

Yonga levha, sanayinin istekleri ve teknolojinin imkanlar:
dogrultusunda farkli kalinlik ve ebatlarda tiretilmektedir. Mobilya sektoriiniin
engok kullandigt olgiiler olan 183 X 366 cm, 205 X 280 cm uzunluk ve
genislikte 5,6,8,10,12,16,19,22 ve 25 mm kalinlikta iiretilmektedir. Okal tipi
olarak iiretilen yonga levhalar daha ¢ok kapi izolasyon, seperasyon gibi

islemlerde kullanilmaktadir (6).
1.1.1. Yonga Levhanin Mekanik Ozellikleri

Uretimi tamamlanmis yonga levhalarin 6z_ellikleri cesitli faktdrlerin
etkisi altinda olup, bunlardan en 6nemlisi kullanilan hammaddenin tipi ve
odun tiiriidiir. Ayrica tutkal tiirii, miktari, dagilisi, kullanilan 6zel katki
maddeleri; yonga rutubeti ve dagilis1, yonleri, boyﬁtlarl ve birgok faktor,

levha 6zelliklerine etki etmektedir (7).



Kullanllan odunun cinsi, Ozellikle levhanin 6zglil agirlign,
tutkallanma kabiliyetini ve diren¢ Ozelliklerini etkilemektedir. Yonga
levhalarda 6zgiil agirlik arttikga levhanin direng 6zellikleri yitkselmekte buna

kargin su alma, su ¢ekme durumu azalmaktadir (6).

Ozgiil agithik; bir malzemenin diger dzellikleri ve kullanilis degeri
hakkinda fikir veren en 6nemli 6lgtidiir. Malzemenin birgok mekanik ve
teknolojik 6zellikleri, rutubet alarak ebatlarinda degisme, (uzama, kisalma,
kalinligina genigleme) isleme kabiliyeti gibi degerler Ozgiil agirlikla

yakindan ilgilidir (6).

Mekanik ozellikler; malzemeyi boyut ve sekil degistirmeye zorlayan
deformasyon, gerilme (vs.) dig kuvvetler ve ¢esitli yiiklemelerin etkisine
karst malzemenin direng derecesini ortaya koyar. Malzemelerin bu
kuvvetlere kars1 mukavemeti, tesir eden kuvvetin yoni, biiytikliig, bigimi
ve zaman Olgiisiine baglidir. Diger tér_aﬁan materyalin yiikleme yiizeyinin

sekli, bliytikliigii vb. kargi koymay: etkilemektedir.

Yonga levhalarin mekanik 6zelliklerinin diger niteliklerinden daha
fazla 6nemi vardir. Malzemeye tesir eden kuvvet ve yiiklemeler farklilik
gosteritken yiiklemeler basing, ¢ekme, efme, makaslama vb. sekillerde
olabilmektedir. Bundan bagka kuvvet, yavas yavas artmak suretiyle veya ani

sok seklinde tesir ettigi gibi uzun siireli yorma geklinde de olabilmektedir.

Yonga levhalarda egilme direnci en onemli ozelliklerden biridir.

Ozellikle yiik altinda kalan levhalar egici kuvvetin etkisindedir. Egilme



direnci; iki ucundan istinat edilen numunede, kirilma aninda meydana gelen

en yiiksek gerilme miktaridir.

TS. 180 (1978)c gofe hafif yongalarda egilme direnci en az 50
kp/cm? olmaktadir. Orta agirliktaki yonga levhalarada egilme direnci levha
kalinlig: ile degisiklik gdstermektedir. Ornegin levha kalinlig, 13-20 mm
arasinda egilme direnci 180 kp/cm? (en az) levha yiizeyine dik yénde gekme
direnci 3 kp/cm® (en az) genel amaélar icin tretilmis yatik yongali
levhalarda egilmede elastikiyet modiilii 23000-32000 kp/cm® dinamik egilme
direnci 4,3-5,2 kp/cm? dir (7).

Levha yiizeyine paralel yonde ¢ekme direnci % 12 rutubette 350-800
kg/cm® agirliktaki levhalarda 20-300 kp/cm’ arasinda degismektedir. Levha
yiizeyine dik yonde makaslama direnci 150-200 kp/cm’ arasinda

bulunmaktadir (7).

Ayrica DIN 68761 Blatt 1’e gore genel amaglar igin iiretilmis 13-20

mm kalmhgindaki yonga levhalarin egilme direnci 180 kp/cm® (en az)’dir (8).

Kat1 bir cisme digardan tesir eden bir kuvvet ile yiiklenmesinde
meydana gelen uzama, kisalma, egilme gibi deformasyonlari yiikiin
kaldirilmast halinde bertaraf ederek tekrar baglangigtaki orjinal seklini
alabilmesi kabiliyetine elastiklik denir. Yonga levha yiik etkisi ile egilmeye
maruz kalmaktadir. Yonga levhada elastiklik kalinlikla birlikte artmaktadir.
Bu durum firetimde kullanilan tutkal miktarina, yonga geometrisine,

uzunluguna ve levhanin 6zgiil agirhigna bagli bulunmaktadir. Yonga levha



mobilyada kullanilan birgok materyale gore daha az elastiktir. Bu yiizden
yonga levhalar aga¢ kaplama levhasi ile kaplanmak suretiyle elastikiyeti belli

oranda yiikseltilmektedir (5).

1.2. Lif Levha

Lif levhalar1 yaklasik % 80 oraninda bitkisel lif igerdiklerinden agag
malzemede oldugu gibi yiiksek degerde mekanik ve teknolojik ozelliklere
sahiptirler. Ustelik aga¢ malzemede bulunmayan 6zelliklerede sahiptirler. Lif
levhada direng o6zellikleri degisik yonlerde farkli olmadigi gibi budak,
ciirtikliik, 1if kivrikligt gibi kusurlar bulunmamaktadir. Aga¢ malzemede 3
degisik yonde farkhi g¢alijma sonucu goriilen c¢atlama, ¢arpilma, gibi
sakincalar lif levhalarda s6z konusu degildir. Diger taraftan fabrikasyonda
uygulanan ¢esitli teknikler yard1m1y1a direng, sertlik, 6zgiil agirlik gibi
ozelliklerin ayarlanmas1 miimkiindiir. Levhalarin, islenmesi daha kolay olup,
1s1, ses ve rutubet izolasyonunda kullanildigt gibi akustik diizenlemeler

yapilabilir. Cilalanma, boya tutma, vidalanma vb. 6zelliklere sahiptirler (9).

Lif levha odun ve odunsg bitkilerden iiretilen liflerin ¢esitli sistem ve
metodlarla levha haline getirilmesiyle elde edilir. Kullanilan hammadde ve
¢ok gesitli olmas1 nedeniyle sayisiz levha tipleri gelistirilmistir. Ozel amaglar
icin tiretilmis veya uygulanan islemlerle 6zellikleri degistirilmis olanlarida

bunlar arasinda saymak gerekir (10).

Lif levha tipleri ¢ok fazladir ve bu nedenle levhanin 6zellikleri genis

sinirlar igerisinde degigir. Lif levhalar genellikle 6zgiil agirliklarina gore
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siniflandirilir. Smuflandirma her iilkenin standartlarina gore az veya ok

birbirinden farklidir. Onlarin ortak yoniine gore;

A- Preslenmis

B- Preslenmemis olarak ikiye ayrilir.

Preslenmis levhalarin 6zgiil agirlig: ise 400 kg/m*’den daha biiyiiktiir.
Bunlarda kendi aralarinda yar sert, sert ve ekstra sert olarak ayrilirlar. FAO

tarafindan yapilan smflandirmaya gore;
- Yan sert lif levhalar 6zgtil agirligi 400-800 kg/m’
- Sert lif levhalar 6zgiil agirhg 800-1200 kg/m®
- Ekstra lif levhalar 6zgiil agirligi 120 kg/m® den biiyliktiir.

Izolasyon levhalar1 preslenmis levhalardan daha fazla bogluk hacmine
sahiptir ve ylizeyleri piiriizliidiir. Preslenmis levhalar1 bir yiizii diiz veya iki

yliziide diiz olanlarida vardir (10).

Yari sert lif levhalar yani MDF mobilya iiretimde kullanilmaktadir.

MDF dogal odunun 6zelliklerini muhafaza eder. Homojen bir yaptya sahiptir (10).

Lif levhalar yiiksek oranda lif igerdiklerinden aga¢ malzemede oldugu
gibi yiiksek degerde mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahiptir. Lif levhalar

genellikle sanayinin istedigi olgiilerde tiretilmektedir (10).



MDF nin kolay islenebilmesi yiizeylerinin diizgiin olmasindan dolay1
cilalanabilmesi, boya tutmasi ve farkli maddelerle kaplanabilmesi yiizeylerde
oyma vb. gibi islemlere imkan vermesi 6nemli Ustiinliikkleridir. MDF’nin
tistiin direng 6zellikleri engok da egilme difeng:lerinin yitksek olmasi, 6zgiil
agirhk ve rutubetin levhanin her yerinde aymi olmast nedeniyle mobilya
endiistrisinde kapi, dolap, raf, elbise dolabi vb. egyalarin iiretiminde
kullanilmaktadir. Orta sert lif levhalarin iistin mekanik ve teknolojik

ozellikleri nedeniyle son yillarda mobilya endiistrisindeki kullanim gittikge

artmaktadir (19).
1.2.1. Lif Levhamn Mekanik Ozellikleri

Istenilen yogunlukta iiretilebilme, elastiklik ve saglamlik, ucuzluk, lif
levhalarin, ¢esitli kullanim yerleri igin enteresan bir {irlin haline
getirmektedir. Lif levhalarin gesitli kuvvetlere karg1 gosterdikleri direng
Ozelliklerinden engok kullanilanlar: egilme direnci, ¢ekme direnci ve levha

yiizeyine dik gekme gibi 6zellikleridir (9).

Egilme direnci, egilme zorlamalarinda meydana gelen maksimum
egilmedir. Statik egilme direnci statik zorlamada meydana gelen maksimum
egilme momentinin malzemenin mukavemet momentine béliinmesiyel elde

edilir (10).

Tabakal1 ahgsap malzemenin egilme direnglerinin tesbit edilmesinde
kullanilan 6rneklerin enine kesiti dikdértgen seklindedir. Cekme direnci, lif

levhalarin ¢ekme zorlamalarinda meydana gelen en yliksek gerilmedir.

11



Cekme direnci kirilmaya neden olan maksimum kuvvetin Ornegin

baglangigtaki enine kesitine béliinmesiyle bulunur (10).

Egilme direnci, bazt durumlarda malzemenin 6zelliklerini tam olarak
yansitmaz. Bu bakimdan ¢ekme direnci daha iyidir. Fakat burada
deformasyon degisiklikleri sihatli bir gekilde tesbit ;adilmelidir. Levhalarda
¢ekme ve egilme direncine tesir eden faktdrlerin baginda 6zgiil agirlik,

rutubet, veya kalinligi pres basinci, sicakligi, stiresi, tutkal vb. gelmektedir (10).

Ozgiil agirlik arttikga hem egilme hemde ¢ekme direnci artar.
Rutubetin % 6-7 olmasi1 halinde maksimum olur ve daha sonra azalir. Levha
kalinlig1 6ngoriilen kalinliktan daha ince olarak iiretilmis levhalarin egilme

direngleri fazla, digerlerinki azdir (10).

Bir malzeme dig zorlamalar nedeniyle deforme olur ve kuvvet
kalkinca eski geklini alirsa o malzeme elastiktir. Elastikiyet modiilii birim
uzunlugunda bir cismin uzunlugunun iki kat: olmasi igin uygulanmasi
gereken teorik bir kuvveti ifade eder. Lif levhanin elastikiyet modiilii egilme

denemeleriyle saptanir (10).

Kuvvetin tesir sekline gore elastiklik modiilii statik metodlarla ve
dinamik metodlarla olmak tizere iki gekilde hesaplanabilir. Statik elastik
modiilleri cisim {izerine yapilan yiikleme gekillerine gére gekmede elastiklik
modiilii (E)), basingla elastiklik modiilii (Ep) ve egilmede elastiklik modiilii

(Es) olmak tizere tig sekilde belirlenebilir (9).
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Orta sert lif levhanin 16-22 mm kalinlikta egilme direnci 280-780

kp/cm?® ve egilmede elastikiyet modiilii 25.000-70.000 kp/cm?dir (9).

Stirekli yiiklemelere karsi direng, pratikte malzeme devamh
yiiklemelere maruzdur. Bu nedenle ozellikle ingaat sektoriinde kullanilacak
levhalarin stirekli yiiklemelere karsi direncinin bilinmesi sarttir. Masif agag

igin sabit yliklemeli siirekli direng,statik direncin yaklagik % 60 kadardir (10).

Degisik yiiklemeli siirekli denexﬂelerde yiikleme periyodun sayisi
arttikca direng azalir. Lif levhalarin sabit yiiklemeli siirekli ¢ekme direnci
yaklagik 125-130 kp/m?’dir. Bu kisa siireli statik gekme direncinin, yaklasik
% 35-40 kadardir. Lif levhalarin degisik yliklemeli siirekli egilme direnci ise

statik egilme direncinin yaklagik % 23 dir (10).
1.3 Masif Ahsap Malzeme

Ahsap malzeme organik, anizotrop ve heterojen bir yapiya sahiptir.
Odunsu bitkilerin olusturduklar1 ¢esitli hiicrelerin meydana getirdigi
dokulardan ibarettir. Bundan dolay: biitiin organik cisimler gibi 6zellikleri
cok degisiktir. Higbir agag birbirine benzemedigi gibi kendi tiirleri arasinda

da farkliliklar gorillebilmektedir (12).

Ahgsap malzeme higroskobik bir yapiya sahiptir. Bulundugu ortamda
havanin bagil nemi ve 151 derecesi ile higroskobik denge kuruncaya kadar

biinyesinden nem verebilir yada biinyesine nem alabilir.
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Higroskobik denge malezemenin gesitli yerlerde kullaniimasinda
kullanilmasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir 6zelligidir. Havann
sicaklift ve nisbi nemi ile malzeme nemi arasindaki iliskiler Sekil 1°de

gorilmektedir (8).
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Sekil 1. Havanin Sicakhig1 fle Nisbi Nemi ve Malzeme

Arasundaki Iligkiler

Sekil 1’den anlagilacagt gibi hava sicakligt 20°C ve nisbi nemi % 70
oldugunda malzemenin rutubeti % 13°diir. Sartlar sabit kalmak gartiyla
rutubet yiikseldikge malzemenin biinyesindeki rutubet miktar1 yiizde olarak

artmaktadir.

Kapali ve 1sitilan ortamlarda bu denge yaklasik % 7-10 arasindadir.
Ahsabin ¢aligmasini engellemek ve dolayisiyla deformasyonunu 6nlemek

gayesiyle kullanilacagi yerdeki denge rutubeti kadar kurutulmasi gerekir
(11).



Ahsap malzeme bulundugu ortama ve biinyesindeki rutubet miktarina
gore galigmasini slirdiirmektedir. Bunun neticesinde 6l¢it ve bigim degismesi
veya galismasi ii¢ yonde farkli olmaktadir. Lif (boy) yoniinde en az, radyal
(cap) yoniinde fazla, yillik halkalara teget yonde (gevre) ise engok ¢alisir. Bu
calisma neticesinde ¢arpilma, ¢atlama, egilme gibi istenmeyen durumlar

ortaya ¢ikar (12).

Tablo 1. Ahsap Malzemede Radyal, Teget ve Liflere
Paralel Yonde Cekme Miktarlar
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Caligma Yonleri %
Liflere paralel yonde 0.4
Radyal yonde 4
Teget yonde 8
Hacimce ¢ekme , 12

1.3.1 Ahsap Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Ahgap malzeme tasiyici bir eleman olarak diistiniiliirse bu 6zellik gok
biiyilk 6nem tagimaktadir. Malzemenin direng ve tasima ozelligi 6zgiil
agirlik arttikga artmaktadir. Malzemenin digardan tesir eden kuvvetlere karst
gostermis oldugu direng malzemenin mekanik 6zelliklerindendir. Malzemeye
uygulanan yiikler, sabit, hareketli ve siirekli olmak {izere iice ayrilir.

Uygulanan yiikiin miktarina bagli olarak malzemede deformasyon meydana

gelir (12)



Mekanik 6zellikler boyut ve sekil degismeleri (deformasyon) gerilme
ve kirtlmalara yol agan mekanik cinsten dls kuvvetler, g¢esitli yiiklemelerin
etkilerine karsi, aga¢ malzemenin karsi koyma derecesi ve durumunu
belirtilmektedir. Ahgap malzemede mekanik kuvvetlerin etkisi bilyiik 6lgiide
agag tiirline, Ozgil agurligy, anotomik yapiya, rutubet miktarina, is1
derecesine, kimyasal bilegimine, kusurlarin bulunup bulunmamasina,
kuvvetin tesir yonil ile lif dogrultusu arasindaki agiya vb. ozelliklere bagl
bulunmaktadir. Genel olarak ahsap malzemede mekanik Ozellikler pratik
bakimdan ¢ok &nemli olup, bir ¢ok kullanis yerlerinde bu 6zelliklerden ve
ozgiil agirhigy ile direng arasindaki miinasebetin ¢ok uygun olusundan

faydalanmaktir (12).

Ahsap malzemede gekil degismesi (deformasyon) meydana getiren
kuvvetler gesitli sekillerde tesir edebilmekte ve buna gére deformasyon da

degisik olabilmektedir. (13).

Ahsap malzemenin elastiklik deformasyon kabiliyeti oldukga
yiiksektir. Béylece aga¢ malzeme 6nemli miktarlardaki yiiklemelerden sonra
tekrar baglangigtaki orjinal sekline dénebilmektedir. Anizotrop olan yapisi
dolayisi ile odunda elastiklik modiilii liflere paralel, radial ve yillik halkalara
teget olmak iizere ii¢ esas yonde farkli bulunur. Ahsap malzemede elastiklik

modiilii degeri liflere paralel yonde en yiiksek, radial yonde daha kiigiik,

16



yillik halkalara teget yonde ise en diigiiktiir (12).

Ahsap malzemenin elastiklik 6zellikleri izerine odunun dzgiil agirlig,
yazodunu istirak orani, su miktari, yillik halka, genisligi, lif yoni, lif ag1si,

budakliligin vb. etkisi vardir.

Ahsap malzemelerin kullanim yerlerindeki mekanik etkilere karsi
koyma kabiliyeti hakkinda tam bir fikir elde edebilmek igin siirekli yiikleme
direncinin bilinmesi gerekmektedir. Malzeme kisa siire devam eden belirli
bir yiike karg1 koyabildigi halde ayni yiikiin uzun ve siirekli bir sekilde tesir
etmesi halinde buna kars1 koydmlyarak deformasyona ugrayab'ilmekte veya
kirilabilmektedir. Bu nedenle malzeme direngleri hesaplamalarinda zaman
faktériintinde goz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bir malzemenin
siirekli ve uzun siireli yiiklemelere kars: direncini bilmeden o malzemenin

direng &zellikleri hakkinda tam bir bilgi edinmek miimkiin olmamaktadir (12).

Siirekli direng malzemelerin uzun ve stirekli yiliklemelere karst
kirilmadan karsi koyabilecegi en yiiksek gerilme miktaridir. Bu tiir
yiiklemeler, sabit yiiklemeli siirekli direng ve degisken yiiklemeli siirekli

direng olarak ikiye ayrilmaktadir (11).



Sabit yiiklemeli stirekli direngte, yiiklemelerin tesir sekli sabit
kalmakta biitiin siire boyunca degismemektedir. Yiiklemeler sabit olmayip
artan sekilde tesir ediyorsa bu'da uzun siireli degisken yiiklemeler olarak

bilinmektedir (12).
1.8 Yapistiric: Maddeler

Tutkallama; Aga¢ islerinde ¢ok ©nemli islemlerden birisi olup
tutkallar en 6nemli gereglerdendir. Son yillarda tutkal tiirleri ve tutkallama
teknikleri gelistirilmistir. Kontrplak, yonga levha ve benzeri tabakali aga¢
malzemelerin gelistirilmesinde en biiylik rolti tutkallar oynamustir.
Dolayisiyla mobilya iiretimi ve endiistrisinde de ¢ok genis bir sekilde yer

almaktadir (18).

Odun tutkallar1 genellikle sulu kollaidal ¢ézeltiler halindedir. Yapigma
sirasinda ¢Gzelti once jelatine doniigiir daha sonra katilagarak bir tabaka
olusturur. Tutkallarin kurumas: ve kat1 hale gecisi ¢ogu fiziksel ve kimyasal
reaksiyonla olur. Ayrica kimyasal reaksiyon sonucu kuruma yapan
tutkallarda ¢ok genis bir yer tutar. Tutkallarin bu degisimine sertlesme veya

katilasma diyebiliriz (18).
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Tutkallar tretiminde kullanilan materyalin Ozelliklerine gore
anorganik ve organik olarak iki biiyiik gruba ayrilmaktadir. Yapay reginenin
tutkal {iretiminde kullanilmaya baglanilmasiyla birgok yenilikler ve
kolayliklar saglanmustir. Yapay recineli tutkallarin havaya, neme mantar vb.
dig etkilere karsi dayanikliklari gelistirilmistir. Bu tutkallar seri iiretim

teknolojisinde genis imkanlar saglamaktadir (18).
1.4.1 Ure-Formaldehit Tutkali

Ucuzlugu kullanma teknolojisinin kolayligi ve teknik {istiinliikleri
nedeniyle bugiin Avrupa’da kullanilan tutkallarin % 90’1 olusturur. Ure,
basing altinda ve katalizatorlerin varliginda amonyak ve karbondioksitten
elde edilir. (BASF yontemi). Formaldehit ise, buhar seklindeki metonoliin,

havanmn oksijeni ile okside edilmesinden elde edilir (18).

Basing + Katalizor

. 2NH,+CO,— H,N~C-HN,+H,0

I
0

Ure

CH,-OH+1/20,—> CH,0+H,0



Ure-formaldehit tutkali iire formaldehitin kademeli bir sekilde
kondanze olmasiyla elde edilir. Bunun igin PH degeri S olan sulu bir
¢ozeltide iire ve formaldehitin 1/1,5 5-2 mol. oraninda kangtirilmasi ve arzu
edilen reaksiyon seyrine gore sicakligin ayarlanmasi gerekir. Reaksiyon seyri

¢bzeltinin PH degeri ile sicakilga baghdir. Ikincisinin artmasiyla reaksiyon

hiz1 artar (18).

Odun tutkali yapiminda reaksiyon, kondenzasyon iiriinleri heniiz suda
¢oziilebilir durumdayken reaksiyon hafif asidik olan ¢6zeltinin sogutulmast

ve notrlestirilmesiyle kesilir (18).

Yarida kesilmig olan bu kondenzasyon kullanma sirasinda yani
yapistirma igleminde, sertlestiriciler veya sicaklik yardimiyla yeniden
baglatilir ve sonuna kadar devam ettirilir. Stv1 olan tutkal notr veya hafif
alkali (PH=7-8) bir ortamada gonderilir ve 20 ° C’de bir kag ay bozulmadan

saklanabilir (18).

Agag islerinde kullantlan ve {ire-formaldehit tutkali genel olarak iki
boliime ayrilir. Sogukta sertlesen (soguk olarak kullanilan) ve sicakta

sertlesen (sicakta tepkimeli) iire-formaldehit tutkali (18).
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Sogukta sertlegen iire-formaldehit tutkali, ek yerleri iyi alistiriloug
islerin yapistinlmasinda  kullanmak {izere gelistirilimistir. Tutkalin
sertlesmesini saglayan kimyasal tepkime 20 °C sicaklikta gergeklesir. Hem

sivi hemde toz halinde satilanlari vardir.

Sertlestirici ile karigtirilan tutkal agaca siiriildiikten sonraki 10 dakika
icinde sikilmas1 gerekir. Yeterli baglant1 saglamak i¢in 1 m* ye 120-160
gram tutkal stiriilmelidir. Uretici firma oneride bulunuyorsa tutkallama
islemini 20 °C sicaklikta yapilmasi sikistrmanm 2-3 kg/cm? basingla ve

tutlallanan malzemenin 50-60 dakika sikili halde tutulmamsi uygun olur (13).

Cozelti hazirlarken iretici firma qksini Onermiyorsa agirlikga 2.5
boliim toz halindeki ve soguk kullanilan iire-formaldehit kaba montaj tutkalt
1 bélim su ile karigtirtlmalidir. Tutkal sivisi 1 saat dinlendirildikten sonra
kullanilmas1 dogru olur. Cozelti hazirlanan kaplar ve tutkal siirme araglart

metal veya metal eklentili olinamahdxr (18).

Sicakta tepkimeli lire-formaldehit tutkali kontraplak liretiminde ve
mobilya endiistrisinde kapalama yapigtirmak igin gelistirilmistir. Tutkal
cozeltisinin hazirlanmasi tiretici firmanin 6giit ve Onerilerine tam olarak
uyulmalidir. Karistirma sirast sdyledir. Once sivi tutkal alinir. Buna yavas

yavas dolgu maddesi katillir. Cozelti koyulagtikga bir miktar su daha ilave
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edilmelidir. Buna {iglincii olarak sertlestirici katilir. Daha sonra kalan su

ilave edilerek vizkozite ayarlanmis olur (18).

Cozelti hazirlanmasinda cam, porselen, odun plastik emaye vb.

yapilmug kaplar kullanilir. Metal kaplar uygun degildir.

Tutkalin siiriiliisiinde tutkal tarag, tutkallama silindiri vb. kullanilir.
Ortalama 1 m? lik ylizeye 120-200 gram tutkal siiriiliir. Tablo 2'de Sicakliga

bagh olarak pres stireleri verilmigtir (13).

Tablo.2 Hidroliik Preste'Tablo Sicakliklari ve Pres Siireleri

Pres sicakhgi _ ~ Pres siiresi
70 °C ' 6 Dakika
80 °C 4 "

90 °C 2"
110 °C 1"

Sicak tepkimeli iire formaldehit tutkal, kontrapfak, yonga levha, kap1
tiretimi ve mobilya endiistrisinde kaplamanin yapistirilmasinda 1sitilabilen

hidrolik. preslerden yararlanilir (18).
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1.4.2 Yiiksek Sicaklikta Ergiyen Masifleme Tutkals

Bu tip tutkallar % 100 termoplastik yapistiricilar olup oda
sicakliginda kati ve yapistirma 6zelligi bulunmayan ancak eritilmesi suretiyle

kullanilmasi halinde siirekli katilasarak yapistiran tutkallardir.

Bu tutkallar polimerler (film olusturan), yapiskan yapay regine (ayni
zamanda jolelestiren yumusatlcﬂ.ar), katki veya dolgu maddeleri, anti oksidan
maddeler lizumu halinde yumusaticilar olmak {izere 5 kompenetten
olusmaktadir. Bunlardan polimerler tutkala diren¢ kazandiran aktif
kompenentlerden birisi olup, biiyiik molekiillii ve ana maddesi Athylen

Vinylacetat olan bir kopolymerizatdir.

- (-CH,-CH,) X—CHZ—TCH— (-CH,~CH,) Y—CHZ-—]C'H~ (CH,-CH,) ,

OCOCH3 OCOCH3

Ana maddesi Athylen Vinylacetat. Kopoltherisatindan olugan ve

sicakta eriyen tutkalin zincir yapist - (14).

Polivinilasetat tutkali, termoplastik bir tutkaldir. Sicakilta akiskanlik
kazanir sogukta sertlesir. Tutkallama iglemi sicak ortamda yapilir. Belli
sicaklik derecelerinin altinda sertlegir. Sertlesme sinirina gore tutkalin sicak
ortama dayanlkllllgl.aﬁar. Bu smir 70 °C den baglayabilecegi gibi 180-200

°C ye de glkabilir. Is1 derecesi ne kadar yiiksek ise o kadar iyidir (18).
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Kullantmin kolay olmasi ve sertlesme siiresinin gok kisa olmast

~ nedeniyle seri firetim vb. islemlerde kullanilir.
1.8.3 Kaucuklu Yapistiricilar

Kauguk tutkalinin temel maddesi olan kaugugun uygun ¢oziiciilerde
¢6ziilmiis seklidir. Coziici buharlaginca katilagma sertlesme olur. Agikta

bekletilmesinin nedeni bu ¢6ziiciiniin buharlagmasi igindir (18).

Bu gruba giren tutkallara temas yapistiricilart denilmektedir. Bunlar
gerek arabik zamanli kauguk gibi dogal kokenli maddelerin gerekse
polimerize olmug buna 1sporen yani (Methylbutadien) ile yine polimerize
olmus Choropren diger adiyla (Chlorbutaﬁen)in Ozellikle benzol igerisinde

gozeltilmesi suretiyle elde edilmektedir (14),

CH,-CH,—CH = CH—CH,-CH_,,...
2 x 2 x
X=H veya CH

Kauguk Yapistiricilarin Temel Yapisi

Bu tip tutkallar gesitli isimlerle piyasaya siiriilir (Derby, Bally vb.).
Metal levhalarin, yapay regine plakalarin (formika), plastik profillerin, agaca

yapistirilmasinda ve mobilya dogseme iglemlerinde kullanilir. Yonga levha ve
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MDF’den hazirlanan tabakalarin kenarlarina plastik bantlarin ve kaplamalarin

yapistirilmasin.da kauguklu tutkaldan yararlanilir (13).

Kauguk tutkalinmn stiriilmesinde firga,sert plastikten ispatula veya
piiskiirtme tabancasi kullanilabilir. Yapistirilacak iki yiizeyede tutkal siiriiliir.
1 m* ye siiriilen 250 gram tutkal yeterli goriiliir. Pres basinci tutkalin ve
yapistirilan gerecin 6zelligiine gore 6-15 kg/cm” dir. Pres siiresi 1-5 dakika

arasinda degisir (13).
1.5 Deney Numunelerin Hazirlanmast

Arastirmada yapilan deneylerde amag, mobilya ve dolap tiirii mobilya
imalatinda ¢ok kullanildigi diigiiniilen tabakali ahsap malzemeli plakalardan
T.S.E. 180 (1978)’e gére 18 mm kalinliktaki genel amaglar icin iiretilmig
yatik yongali levha ile MDF’nin mobilya uygulamalarinda goriilen farkl;
boyut ve numunelerin deneylere hazirlanmasi, farkli zaman periyotlarinda
sabit yiik etkisinde birakmak suretiyle sehim miktarlarimi Slgerek en az
sehim veren numune tipi ile materyali ‘saptamak ve bu konuda detayh bilgi

edinmektir.

Denemelerde kullanilacak raflarin boyutlarmin belirlenmesinde ve

deney panellerine uygulanacak yayili yiikk miktarlarinin saptanmasinda TS
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9215 (1991) boéliim 1.22.2°de hareketli raflarin boyutlar1 ve uygulanacak
yiiklerden hareketle mobilyada engok kullanildig1 diisiiniilen raf boyutlar:
ortalamalari alinarak raf boy- lar1 ve bu boylara gore raf kullanim yiikleri ve

deney yiikleri interpolosyon yolu ile hesaplanarak tespit edildi (15).

Raflarin kesimi yapilmadan 6nce yonga levha ve MDF levhalarinin
bozulma ve deformasyona ugrama ihtimaline karg1 dort kenarindan 40
mm’lik bir kisim kesilerek atilmigtir. Bozulma ve deforme riski enaz olan
béliimlerden raflarin kesimleri yapildiktan sonra 20 * 3 °C sicaklik ve % 65

+3 futubet ortaminda uygun sekilde istiflenerek beklemeye birakild:.

Yiizeyleri ve kenarlari ahgap kaplama levhasiyla kaplanacak, yine
yiizeyleri ahsap kaplama levhasiyla kenarlari masif ahsap malzeme ile islem
gorecek raflar i¢in numune sayilarmin iki kati olmak iizere yigin ig¢inden

tesadiifi olarak segildi.

Yiizeyleri kaplanacak raflar igin kesme yontemi ile lretilen ve
iilkemizde mobilya iiretiminde engok kullanildig: diisiiniilen kayin kaplama

(Fagus Orientalis Spp.) tercih edilmistir.

Ahsap kaplama levhalarinin budaksiz, ¢atlaksiz, lifkivriklig1 olmayan,
ardaksiz, diizgiin elyafli ve kalinlign 0.7 mm hatasiz levhalarin segimi

titizlikle yapilarak hazir hale getirildi. Bunlar boylar: ve genisli ginden 4.cm
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fazlalik verilerek kenarlar (cumbalar) icin ise her iki taraftan 5 mm fazlalik

verilerek kesildi ve preslenmek igin hazir hale getirildi.

Kenarlar1 masif ahsap malzeme ile kaplanacak raflar icin yine
mobilya iretiminde engok kullanilan kaymn kereste (Fagus Orientalis Spp)

tercih edildi.

Kayin kerestenin segiminde TSE 801°de belirtilen 1. sinif
firmlanomg budaksiz diizgiin lifli ardaksiz malzemeler segildi. Raflarin
kenarlarinin (cumba) kaplanmasinda kﬁllamlacak masif ¢ita 6 mm kalinlik
24 mm genislik ve kaplanacak 50 mm fazla olarak iki yiizeyi temiz bir

sekilde hazirlanarak 20 + 3 °C°de % 65 nisbi nemli ortamda uygun bigimde

istiflendi. (16).

Masif ahsap malzeme, ahsap kaplama levha ve deney materyalinde
kullanilacak yonga levha ve MDF’nin kesim islemleri bitirildikten sonra

pres islemleri hazirliklart ile kenar masif ¢italarin kaplanmast hazirliklari

yapild1.

Kenarlart masif ahsap malzeme ile kaplanacak raflar, masifleme
makinasinda otomatik olarak yapistirildi. Yonga levha ylizeyinden fazla olan

masif ahsap malzeme rende ile kesilerek yonga levha yiizey seviyesine getirildi.

27



Yiizeyleri agag kaplama levhas: ile kaplanacak raflarin yiizeylerini
yabanci maddelerden arindirmak, kii¢iik bozukluklar1 gidermek amaciyla 100

numara zimpara ile heriki yiizeyi elle zimparalanarak temizlendi.

On islemleri bitirilen raflar ahsap kaplamasmnin yapistiriimas: igin
pres, sicaklik, basing ve tutkal miktarlar1 belirlendi. Pres basinci cm®’ye 1.2

Kg/cm? olarak ayarland:. (17).

Raflarin ahgap kaplama ile kaplanmasinda kullanilacak sicak tepkimeli
iire formaldehit tutkali m*ye 150 gr olacak sekilde hazirlandi. Firma
Onerilerine uygun olarak hazirlanan tutkal 15-20 dakika bekletilerek
dinlendirildikten sonra kaplanacak raflarin heriki yiiziine esit miktarda olacak
sekilde tutkal tarag ile siiriildi. Yiizeylere, ahsap kaplama levhasi konularak
prese hazir hale getirildi. Pres tablalarinin ylizeyleri temizlenerek pres
sicakligi 100 °C olacak sekilde ayarlandi ve 5 dakika bekletilmesi ile yeterli

yapismanin saglanacagi tesbit edildi.

Presten alinan raflarin tutkal artiklari, ahsap kaplama levhasi
fazlaliklar1 vb. artiklar uygun alet ve makinalar kullanilarak kenar fazlaliklar:
temizlendi. Raflarin boyutlari kontrol edilerek tekrar gdzden gegirilidi ve

belirlenen boyutlara getirildi.
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Yapilan islemlerden sonra raflarin yiizeyleri ilk olarak bant zimpara
makinasinda daha sonra elle yapilan zimpara iglemi ile ylizey diizgiinliigii

saglandig gibi ylizeydeki artiklar ve benzeri bozukluklar giderildi.

Kenarlar1 bant gseklinde ahgap kaplama levhas: ile kaplanacak raflar
icin kauguklu yapistirict tutkallar kullanilarak yapistirma  iglemi
gerceklestirildi. Kuruma islemi tamamlandiktan sonra ahsap kaplama levhasi
fazlaliklar1 temizlenerek, kenarlar elle zimparalanarak iglem tamamlandi.
Islemlerin tamamlanmasindan sonra raf numunelerinin 6zellikleri Tablo 3 de

gosterildigi gibidir.

Tablo.3 Raf Numunelerinin Boyut ve Ozellikleri

Numune Tipi
Materyal 900 X 400 300 X 520 OZELLIK
Biiyiik Kigiik
Boyut Boyut
A ' A, Yonga Levha
B B, Kaplamayla kaplanmis yonga
VL levha
C C, Kenar1 masif ve ylizeyi
kaplamayla kaplanmis yonga
A levha
D D, MDF
E E, Kaplamayla kaplanmis MDF
MDF F F, Kenan masif ve yiizeyi
kaplamayla kaplanmig MDF




Raf numunelerinin hazirlama tipleri asagidaki sekillerde

gosterilmektedir.

Yonga levha X MDF

18 mm

Sekil.2 Yiizeyleri ve Kenarlart Islem Gormemis Raflar

Sekil.2 deki gibi hazirlanan raflar yonga levha ve MDF den biiyiik ve

kiiciik boyutlarda hazirlanmuigtir.

Kaplarha levha 0.7 mm

V

Yonga levha X MDF

20 mm

Sekil.3 Yiizeyleri ve Kenarlar1 Ahsap Kaplama Levhasiyla Kaplanmis

Raflar

Sekil.3 deki gibi hazirlanan raﬂér yonga levha ve MDF den bilyiik ve

kiigiik boyutlarda hazirlanmagtir.
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Masif malzeme 6 mm

Yonga levha ve MDF

20 mm

Sekil.4 Yiizeyleri Ahsap Kaplama Levhas1 Kenarlan

Sekil.4 deki gibi hazirlanan raflar yonga levha ve MDF den biiyiik ve

kiigiik boyutlarda hazirlanmastr.

Tablo 4°de raflara uygulanacak yiik miktarlart TSE 9215°deki raf
boylar1 ve deney yiikleri baz alinarak bu arastirma igin tesbit edilen raf

boyutlarma gore tekabiil edecek yiik miktarlar1 interpolasyon yolu ile

Masif Ahsap Malzeme Ile Kaplanmig Raflar

bulunmustur.

Tablo.4 Raflarin Boyut,

Numune Tipi ve Ozellikleri

31

Materyal Numuneler | Adet A, D, B, E, C, F, Deney
Yitki
N/mm?
Yonga Kiiglik 42 L= 520 520 mm 520 mm 160 N
levha ve boyutlu B= 300 300 mm 300 mm
MDF raflar = 18 20 mm 20 mm
Biyiik 42 AD BE CF
boyutlu
raflar L= 900 900 900 650 N
B= 400 400 400
K= 18 20 20




Kigiik boylar i¢in, L= 520 mm 0.52 X 0.30=0.156 m’
t= 300 mm 0.156 X 104=16.22 kg/m>
inp= 104 kg/m?

Biiyiik boylar i¢in, L= 900 mm 0.9 X 0.4=0.36 m?
t= 400 mm 0.36 X 180=64.8 kg/m>
inp= 180 kg/m?
Burada,
L= Boy
B= Derinlik
k= Kalinlik

inp= Interpolasyon

ifade etmektedir.

Tablo 4’te gosterilen raf numuneleri "TS 180" gore 18 mm kalinlik
183 X 366 genislik ve boyundaki genel amaglar i¢in Tiirkiye’de iiretimi
yapilmis yatik yongal levhalarda ve yine 18 mm kalinhk 186 X 366
genislik ve boydaki MDF’den % 1 hassasiyetle hazirlanmmgtir.
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1.2 METOD
1.2.1 Deney Aletleri

Raflarin sehimlerinin belirlenmesinde 0.01 mm hassasiyetle Slglim

yapabilen komperatr ve verniyerli kumpas kullanilmustr.

1.2.2. Deneyin Yapilist

Sekil.2.3.4 de belirtildigi gibi yonga levha ve MDF’den mobilya
imalatinda goriildiigii sekilde ti¢ farkli numune tipi ve iki farkli boyutda her

numune tipi igin yediger adet olmak iizere toplam 84 adet raf numunesi

hazirlanmustir.

Raflar heriki materyal ve boyut i¢in Tablo 3’te belirtildigi gibi islem
gérmemis, yonga levha veya MDF kenarlar1 (Cumba) ve ylizeyleri ahgap
kaplama levhasiyla kaplanmis kenarlar: masif ahsap malzeme ile yiizeyleri
ise aga¢ kaplama levhasiyla kaplanmig olarak li¢ degisik numune tipinde

hazirlandi.

Hazirlanan bu raf numuneleri % 65 £ 3 nisbi nem ve 20+3°C
sicakliktaki ortamda istiflendi. Raflarin sehim 6lgtim noktast TS 9215 kisim
1.22°de belirtilen kitaplik raf sehim 6lgiimii boliimiindeki bilgilerin 1518inda

olglim noktasi ve bigimi belirlendi ve raflarin tamami markaland: (Sekil 5).
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Sekil. 5 A. Sehim Olglim Noktas:

Tiim deneylerin yapilabilecegi deney standi hazirlandt bu standlar
sabitlenerek {iizerlerine deney .panellerinin iizerine konulacag birbirine
paralel putreller yerlestirildi (Sekil 6). Putrellerin yerlestirilmesiyle taban

alan ile raf 6l¢lim noktasi arasinda komprator ile kumpasin 6lgiim alam

saglandi.

Sekil.6 Sehim Olgme Deney Standi
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Burada;
1- Deney standi tabam
2- Putrel
3- Raf
4- Yk

5- Komprator kompleksi gostermektedir.

2L : -

Sekil 7. Verniyerli Kumpas Diizenegi

Burada,
1- Deney standi tabam
2- Putrel
3- Raf
4- Yiik

5- Kumpas kompleksi gostermektedir.



Interpolasyon yolu ile biiyiik ve kiigikk boy deney panel yiikleri
toleranslart ile bulunarak kiigiik boy deney panelleri i¢in 160 N, biiyiik boy

deney panelleri igin 650 N yiik uygulanmusgtir.
1.2.2.1 Kiigiik Boyutdaki Raflarin Sehim Olgiim Deneyleri

Yonga levha ve MDF’den yiizeyleri islem gormemis, raf
300X520X18 mm boyutlarinda, kenarlar1 ve yiizeyleri 0.7 mm kalinliktaki
kayin kaplama levhasiyla islem géren raflar 300X520X20 mm boyutlarinda
kenarlart 6 mm kalinliginda masif kaym malzeme, yiizeyleri 0.7 mm
kalinliktaki kaym kaplama levhasi ile hazirlanan raflar 300X520X20 mm

boyutlarinda olacak sekilde denemelere hazirlandi.

Denemeleri yapmak i¢in sekil 6 ve 7°de goriildiigii gibi sehim Slgme
kompleksi kuruldu. Rafin her iki ucu (kisa kenarlar1) gergek uygulamalarda
oldugu gibi putrellere 1 cm binecek sekilde ayarlandi. Daha sonra 6lgiim
yapilacak raflar putrellere yerlestirilerek kontrol edildi. Komperator, daha
Once markalanan raf sehim 6lgme noktasina (A) ayarlanarak yiiklemeden
dnce sehim Olgiimleri yapildi. Bu islemlerden sonra kiigiik boylardaki raf
icin belirlenen 160 N’luk yayili yiik ile bir hafta yiiklii birakildt. Yiikleme
yapildiktan 3 dakika, 1 saat ve 1 hafta sonra mm cinsinden 0.01 hassasiyetle
sehim Olgiimleri gerg:ekléstirildi. Raf iizerindeki yiik kaldirildiktan 3 dakika,

1 saat ve 1 hafta sonra kalici sehimler tesbit edildi.
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1.2.2.2 Biiyiik Boyutdaki Raflarin Sehim Olgiim Deneyleri

Yonga levha ve MDF’den 400X900X18 mm olgtilerinde yiizeyleri
islem gérmemis, 400 X 900 X 20 mm 6lc;ﬁlerindé yiizeyleri ve kenarlar1
kayin kaplama levhasiyla islem gormiis, 400 X 900 X 20 mm olgiilerinde
yiizeyleri kaym kaplama levhasiyla kenarlar1 ise 6 mm kalinligindaki kayin
masif kayin malzeme ile islem gormiis raflarin deneyleri igin deney standlari
hazirlandi. Raf boylarina gore standlar ayarland: ve sehim 6l¢iimii yapilacak
raflarin heriki kisa uglart dayanaklar tizerine 1 cm binecek gekilde
yerlestirildi. Daha sonra raflarin 6l¢iim noktalarina kompratorler ayarlanarak
yiiklemeden 6nce sehim miktarlari tesbit edildi. Biityiik boyutdaki paneller
icin belirlenen 650 N’luk yayili yiik ile uzun siireli sabit yiikleme yapilds.
Ik 6lgiimler yiiklemeden 3 dakika, 1 saat ve 1 hafta sonra mm cinsinden
0.01 hassasiyetle sehim 6lgiimleri gergeklestirildi. Yiikleme kaldirildiktan
3 dakika, 1 saat ve 1 hafta sonra dlglimler yapilarak kalic1 sehim miktarlar:
mm cinsinden 0.01 hassasiyeﬁe belirlendi. Deneyler G.U. Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon boliimii teknoloji laboratuarinda % 65+3

nisbi nem ve % 20+53 °C’de hava akimi olmayan bir ortamda yapild.

Teorik hesaplamalar igin ise agagida belirtilen esitlikler kullaniimagtir.
Yiizeyleri iglem gérmemis bilyiik ve kiiglik Sl¢iilerdeki deney panellerinin
egilme miktarlarin1 bulmak i¢in materyallerin atalet mom-e ntleri bulunarak
bu bilgi egilme hesabinda kullamlmis ve sehimler hesap edilmistir. Yonga
levha ve MDF igin literatiirde belirtilen egilme gérilmesi (E) ile islem

gormemis raflarin deney sonuglar kargilagtirilarak kontrol edildi.
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Burada;

I= Atalet momenti

Y= Egilme miktar 3
=28ty (g
E= Egilme gerilmesi 12
R . 3
b= Genislik (cm) Y= 4. B Lo um, (2)
h= Kalinlik (cm) 8 EI
L= 3
Boy (cm) B —L-BL'= (N/m?), (3)
gostermektedir.

1.2.2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonuglarindan elde edilen veriler istatistik yontemlerle
degerlendirildi. Once her bir numune grubunun aritmetik ortalamalar1 (4)

nolu formiille bulundu. (21).

Eﬂ
=] G

(4)

Burada;

* X= aritmetik ortalama
eX= degerlerin toplami1
N= Ornek adedi

ifade eder.



Daha sonra varyansi (5) nolu formiille bulundu

_ E(Xi—X)z'l'. . o.
n-1

S2 (5)

Burada,
S’= Varyans
. X,= Ornegin degeri
X= Grubun aritmetik ortalamasi
n= Ornek adedi

Standart sapma (6) nolu esitlikle hesaplandi

X)) 2-
e e (X;-X) (6)
n-1

ifade etmektedir.

Ortalama degerleri karsilastirabilmek igin gruplar arasinda farklilik

olup olmadig T- testi ile test edildi.
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T hes = \/e (Xli"xl)zﬂ? (Xzi_X)z.(_l 1 A

) )

Burada,

T hes. = ikili karsilagtirmalar sonucu bulunan deger
X,= Birinci deneyin aritmetik ortalamast
X,= Ikinci deneyin aritmetik ortalamas:
(X,-X,)* = Birinci deneyin standart sapmast
(X,-X,)* = Ikinci deneyin standart sapmast
n= Ornek adedi

ifade eder.



BOLUM 2
2.1. Deneylerin ve I'stdtistik Sonuglarin .| Degerlendirilmesi

Yonga levha ve MDF’den ii¢ farkli 6zellik ve iki farkli boyutta
hazirlanan raflarin uzun siireli sabit yiiklemlerde meydana gelen sehimlerin

Olgtimii 1.5.3’de deneyler sonucunda elde edilen verilerin istatistik analizleri

1.2.2.3°de belirtilen yontemlerle yapilmistir.

Yonga levha ve MDF’den biiyiik boyutda hazirlanan farkli zellikteki
raflarin sehimleri ile kalict sehimlerinin mukayeseleri; yonga levha kendi
icinde, MDF’de kendi i¢inde, daha sonra ayn1 dzellik ve boyutdaki MDF ve
yonga levhali raflar birbirleriyle Kkarstlastirilarak yapildi ve tablolar
olusturuldu. Aym karsilagtirmalar kiigiik boyuttaki raflar i¢inde yapilmig

olup ayrica tablolar olusgturuldu.
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2.2. Yonga Levhali Raflarin Sehimleri

2.2.1 Yonga Levha’dan Biiyiik Boyut’da Haurlanan Raflarin

Sehimleri

Biiyiik boyut’da hazirlanan raflarin . 6zellikleri Tablo 5°deki gibidir.

Tablo 5. Yonga Levha’dan Biiyiik Boyut’da Hazirlanan Raflarin
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Ozellikleri
Hazirlanan Ozelligi Boyut
Numune Tipi (mm)
A Yonga Levha 400X900
B Kaplamayla kaplanmis yonga levha 400X900
C Kenarlar1 masif agag, ylizeyleri kaplamayla | 400X900

kaplanmig yonga levha

Tablo 5’de numune tipi ve 6zelligi belirtilen raflar bir hafta siireyle

sebit yliklemeye tabi tutularak meydana gelen sehim miktarlar1 0.01 mm

hassasiyetle olg¢iildii ve elde edilen verilerin istatistik analiz hesaplari Tablo

6daki gibidir.



Tablo 6. Yonga Levhalardan Biiyiik Boyut’da Hazirlanan Raflarin
Sehim Miktarlarma iligkin Varyans Analiz Tablosu

Numune | Ornek adedi eX | &X? X s? S
Tipi ‘N
7 132.5 2520.53 18.92857 | 2.0823 1.44301
7 50.670 369.6751 | 7.23857 0.48277 | 0.69481
7 44,075 278.5632 | 6.29642 0.17634 | 0.41552

Burada;
eX = Degerlerin toplanm
eX?*= Kareler toplami
X = Aritmetik ortalama
S?= Varyans
S= Standart saprha
N= Ornek adedi

ifade etmektedir.

Tablo 6°da varyans degerleri (S?) incelendiginde C numune tipinin en
diislik varyans degeri ile en az sehimi verdigi, B ve C numune tiplerinin
varyans degerleri arasindaki farkin gok az olmasi sebebiyle B numune tipinin
C numune tipine yakin sehim verdigi, A numune tipinin ise en yiiksek
varyans degeri ile en fazla sehim verdigi belirlenmigtic. Tablo 6°1n
sonuglarina gore sabit yiiklemeler sonucunda en az sehim degerini veren C

numunesinin en az deformasyona ugrayan raf oldugu tesbit edilmistir.
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Sekil 8’de A,B ve C numune tiplerine ait raflarin sehimleri grafik
olarak verilmistir. A numunesine ait raflar en ¢ok sehim miktarina ulasirken,
B ve C numune tipinde hazirlanan raflarin sehim degerleri birbirine yakin

olup homojen ve dengeli bir dagilim gdstermektedir.

25

—--A +B ¥cC

ol
Numuneler
Sekil 8. Yonga Levhadan A, B ve C Numune Tipinde Hazirlanan
Raflarin Toplu Haldeki Sehim Miktarlar:

A Numune tipindeki raflar igin yapilan hesa_plamalarda 1.2.2.2 de

belirtilen (1) ve (2) numarali esitlik kullanarak sonuglar;

I= 194400 (mm*)
Y= 16.92 (mm)

olarak bulunmustur.



B ve C numune tiplerindeki raflarin, aga¢ kaplama levhast ve masif
aga¢c malzemesi ile kaplanmasi sonucu egilme direnci artmustir. Farkli
Ozellikte hazirlanan numunelerin T-testi ile ikili kargilagtirmasi yapilarak

aralarinda farklarn istatistik bakimdan anlamli olup olmadigina bakilmistir.

Tablo 7. Yonga Levhadan Biiyiik Boyutda Hazirlanan Raflarin
Sehimlerinin T -Testi Analiz Tablosu
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Numune T Tablo - t
Tipi Hesaplanan 010 o0s 0
AXB 19.31140
BXC | 307036 | 7823 2.1788 3.0545
CXA 22.23861
~ Burada;

T hes.= (7 ) nolu esitlik kullanarak bulunan deger

tablo -t= 12 serbestlik derecesine gore tablo degerlerini

ifade etmektedir.

Bir hafta siireyle sabit yiiklemeye tabi tutulan A, B ve C
numunelerinde meydana gelen sehim miktarlarmm mukayesesi «=0.10, 0.05
ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12 olan T- testi ile yapild1 ve
numuneler arasinda istatistik bakimdan anlamli fark oldugu goriildii. En
yiiksek T- degefi ile A ile C numuneleri arasinda meydana gelmistir. Tablo
6°dadki ortalama sehim degerleri dikkate alindiginda numuneler arasinda
schimi en fazla olan A (18.92857 mm), en az olan ise C (6.29642 mm)
numuneleridir. B numunesi A numunesinden az, C numunesinden fazla

sehim vermektedir.



Raflarin kalic1 sehimlerinin testi ise, yiiklerin kaldiriimasindan bir
hafta sonra yapilan Olglimler neticesinde. belirlendi elde edilen sehim

degerlerinin istatistik analizleri ve hesaplan yapild:.

Tablo 8. Yonga Levhalgrdan Biiytik Boyut’da Hazirlanan Raflarin

Kalic1 Sehim Miktarlarina Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Hazirlanan | Ornek adedi eX eX? X s? S

Numune ‘N

Tipi
A 7 20.7 65.39 2.95714 0.69618 0.83437
B 7 3.02 1.43142 043142 0.05058 0.22489
C 7 1.775 0.65512 0.03585 0.03585 0.18934

Tablo 8’de varyans degérleri (S? incelendiginde C numune tipinin en
diisiik varyans degeri ile en az kalici sehimi verdigi, B ve C numune
tiplerinin varyans degerleri arasindaki farkin ¢ok az olmasi sebebiyle B
pumune tipinin C numune tipine yakm kalict sehim verdigi, A numune
tipinin ise en yliksek varyans degeri ilé en fazla kalici sehimi verdigi

belirlenmigtir.

Sekil 9.°da Grafik olarak verilen A,B,C numunelerine ait kalict
sehimler goriilmektedir. A numunesine ait raflar en fazla kalici sehim
verirken B ve C numune tipindeki kalic1 sehim degerleri birbirlerine yakin

miktarda gerceklesmistir.



Sehim (mm)

Sekil 9. Yonga Levhadan A,B,C Numune Tipinde Hazirlanan
Raaflarin Toplu Haldeki Kalici Sehim Miktarlars

Varyans ve grafik analizleri yapilan numuneler T- testi ile ikili

karsilagtirmas: yapilarak agagidaki farklarin istatistiki bakimdan anlamli

olup olmadigina bakildi.
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Tablo 9- Yonga Levha’dan Biiyiik Boyutldrda Hazirlanan Raflarin

Kalic1 Sehimlerinin T-Testi Analiz Tablosu
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Karsilagtinlan | T Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan «=0.10 «=0.05 =0.01
AXB 7.73292
BXC 162629 1.7823 2.1788 3.0545
CXA 8.36515

A, B ve C numunelerinde meydana gelen kalic1 sehim miktarlarinin
mukayesesi «=0.10, 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12
olan T- testi ile yapildi A ve B, C ile A numunelerin mukayesesi
yapildiginda Tablo -t degerleri bakimindan anlaml fark bulunmugtur. En
yiiksek T- degeri ile A ile C numuneleri arasinda meydana gelmis olup,
Tablo 8 deki ortalama kalici sehim degerleri dikkate alindiginda en fazla
olari A, en az olan ise C numunesidir. B ile C numunesi arasinda «=0.10,
0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu iki numune tipleri

arasinda fark ¢ok azdir. Bu numuneler birbirine yakin degerlerde kalict

sehim vermektedirler.



2.2.2 Yonga Levhadan Kiiciik Boyutda Hazrrlanan Raflarin

Sehimleri

Kiigiik boyutda haziralanan raflarin dzellikleri Tablo10’daki gibidir.

Tablo 10. Yonga Levhadan Kiigiikk Boyutda Hazirlanan Raflarin
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Ozellikleri
Hazirlanan Ozelligi Boyut
Numune Tipi
A Yonga levha 300X520
B, Kapalamayla kaplanmis yonga levha 300X520
C, Kenarlar masif agag, yiizeyleri kaplama 300X520
ile kaplanan yonga levha '

Tablo.10da Numune tipi ve 6zelligi belirtilen raflar bir hafta siireyle
sabit yiiklemeye tabii tutularak meydana gelen sehim miktarlari 0.01 mm
hassasiyetle olgiildii ve elde edilen verilerin istatistik analiz hesaplan

yapilarak tablo 11¥d e olugturuldu.



Tablo 11.. Yonga Levhadan Kiigiikk Boyut’da Hazirlanan Raflarin

Sehim Miktarlarma iliskin Varyans Analiz Tablosu

Numune | Ornek adedi eX eX? X s? S
Tipi
N
A 7 12.265 21.53612 1.75214 0.00768 | 0.087635
B, 7 8.19 © 9.6225 1.17 0.00669 | 0.081792
C, 7 0.01 5.1901 0.85857 0.00501 0.070781
Burada;

eX = Degerlerin toplami (mm)
eX?’= Kareler toplami |
X = Aritmetik ortalama (mm)
S’= Varyans

S= Standart sapma

N= Omek adedi

ifade etmektedir.

Tablo -1Xde varyans degerleri (S?) incelendiginde C, numune tipinin
en diigiik varyans degeri ile en az sehimi verdigi, B, ve C, numune tiplerinin
varyans degerleri arasindaki farkin ¢ok az olmasi sebebiyle B, numune
tipinin C,; numune tipine yakin sehim verdigi, A, numune tipinin ise en
yiiksek varyans degeri ile en fazla sehim verdigi belirlenmistir. Tablo 1L’ in
sonuglarina gore sabit yiiklemeler sonucunda en az sehim degerini veren C,

numunesinin en az deformasyona ugrayan raf oldugu tesbit edilmistir.
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Sekil 10. da A,,B, ve C, numune tiplerine ait raflarin sehimleri grafik

olarak verilmigtir. A, numunesine ait raflar en ¢ok sehim miktarina

ulasirken, B, ve C, numune tipinde hazirlanan raflarin sehim degerleri

birbirine yakin olup homojen ve dengeli bir dagilim gdstermektedir.

Sehim (mm)

......................................................

0.5
""‘"‘A > i -
T S R P
0 _
1 2 3 4 5
Numuneler

Sekil 10. Yonga Levhadan A,, B, ve C, Numune Tipinde Hazirlanan
Raflarin Toplu Haldeki Sehim Miktarlari



A, Numune tipindeki raflar igin yapilan teorik hesaplamalarda 1.2.2.2

de belirtilen (1) ve (2) numarali esitlik kullanarak sonuglar;

= Atalet momenti =145800 (mm")
Y= (Egilme) = 1.071 (mm)

olarak bulunmugtur.

B, ve C, numune tiplerindeki raflarin, agag kaplama levhasi ve masif
aga¢ malzemesi ile kaplanmasi sonucu égilme direnci artmigtir. Farkli
ozellikte hazirlanan numunelerin T -testi ile ikili karsilagtirmas: yapilarak

aralarinda farklarin istatistik bakimindan anlamli olup olmadigina

bakilmusgtir.

Tablo 12. Yonga Levhadan Kiiciik Boyutta Hazirlanan Raflarin

Sehimlerinin T-Testi Analiz Tablosu
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Kargilagtirlan | T | Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan «=0.10 =0.05 =0.01
A, XB, 12.84837
BXC, 761757 1.7823 2.1788 3.0545

CXA, 20.98682




Burada;
T hes.= (7) nolu esitlik kullanarak bulunan deger
tablo -t= 12 serbestlik derecesine gore tablo degerlerini

ifade etmektedir.

Bir hafta él’ireyle sabit yiiklemeye tabi tutulan A,, B, ve C,
numunelerinde meydana gelen sehim miktarlarinin mukayesesi «c=0.10, 0.05
ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12 olan T -testi ile yapildi ve
numuneler arasinda istatistik bakimindan anlaml fark oldugu goriildii. En
yiiksek T- degeri A, ile C, numunelerio arasinda meydana gelmistir. Tablo
11°deki ortalama sehim degerleri dikkate alindiginda numuneler arasinda
sehimi en fazla olan A, (1.75214 mm), en az olan ise C, (0.85857 mm)
numuneleridir. B, numunesi A; numunesinden az, C, numunesinden fazla

sehim vermektedir.

Kiigiik boyuttaki numunelerin kalici sehimlerinin tesbiti, ise yiiklerin
kaldirilmasindan bir hafta sonra yapilan 6lglimler .souucunda : elde edilien

sehim degerlerinin hesaplari yapildi-  grafik ve tablolarla agiklandi.

53



Tablo 13 Yonga Levhalardan Kigiik Boyut’da Hazirlanan Raflarin
Kalic1 Sehim Miktarlarina Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Hazirlana | Ornek adedi eX £X? X q? S

n -N

Numune

Tipi
A, 7 2.389 0.95886 0.34128 0.02391 | 0.15462
B, 7 1.1 0.2008 0.15714 | 0.00465 | 0.0681 9
C, 7 0.24 0.0114 0.03428 0.00052 | 0.02280

Tablo 13.’de varyans degerleri (S?) incelendiginde C, numune tipinin
en diisiik varyans degeri ile en az kalict sehimi verdigi, B, ve C, numune
tiplerinin varyans degerleri arasindaki farkin az olmast sebebiyle B, numune
tipinin C, numune tipine yakin kalict sehim verdigi, A, numune tipinin ise

en yiiksek varyans degeri ile en fazla kalict sehim verdigi belirlenmistir.

Sekil 11°deki Grafik olarak verilen A, B, C; numunelerine ait kalic1
sehimler goriilmekterdir. A, numunesine ait raflar en fazla kalici sehim
veritken B, ve C, numune tiplerindeki kalic1 sehim degerleri birbirine yakin

miktarlarda gergekleserek daha iyi sonug vermistit.
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0.6 -
“} A, +B

iFCI

Sehim (mm)

Numuneler

Sekil.11 Yonga Levhadan A, B, ve C; Numune Tipinde Hazirlanan

Raflarin Toplu Halde Kalict Sehimleri

Varyans ve grafik analizleri yapilan numunelerin kalici sehim

farklhiliklann derecesini belirlemek tizere T- testi ile ikili karsilagtirmalar

yapilarak Tablo 14 hazirlandi.



Tablo 14, Yonga Levha’dan Kiigiik Boyutda Hazirlanan Raflarin

Kalict Sehimlerinin T -Testi Analiz Tablosu
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B XC, 4.52078

C,XA, 5.19667

Kargilastirilan | T Tablo - t
Numune Tipi | Hesaplanan | =0.10 =0.05 «=0.01
A, XB, 2.88282
1.7823 2.1788 3.0545

A,, B, ve C, numunelerinde meydana gelen kalict sehim miktarlarmin
mukayesesi «c=0.10, 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12
olan T -testi ile yapild1 B, ile C,, ile A; numunelerin mukayesesinde tablo
-t degerleri bakimindan fark bulunmustur A, ile B, numuneleri arasinda
oc=(.10, anlam diizeyinde anlamsiz olup fark yoktur. En yiiksek T degeri A,
ile C; numuneleri arasinda meydana gelmis olup Tablo 13.’deki ortalama

degerler dikkate alindiginda en fazla A, , en az C, numunesi kalici sehim

vermektedir.



2.3. MDF’li Raflarin Sehimleri

2.3.1 MDF’den Biiyiik Boyutda Haurlanan Raflarin Sehimleri

Biiyiik boyutda hazirlanan raflarin 6zellikleri Tablo 15 *deki gibidir.

Tablo 15 MDEF’den Biiyiik Boyutta Hazirlanan Raflarin Ozellikleri
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kaplamayla Kaplanmig MDF

Numune Tipi Ozelligi Boyutlar
(mm)
D MDF 400X900
E 'Kaplwamayla kaplanmis MDF 400X900
F Kenarlar1 Masif agag, yiizeyleri 400X900

Tablo. 13.’de Numune tipi ve 6zelligi belirtilen raflar bir hafta stireyle

sabit yiiklemeye tabi tutularak meydana gelen sehim miktarlar1 0.01 mm

hassasiyetle ol¢iildii ve elde edilen verilerin istatistik analiz hesaplamalar1

yapilarak tablo16!daki: gibidir.



Tablo 16. MDF’den Biiyiikk Boyutda Hazirlanan Raflarin Sehim

Miktarlarina Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Hazirlanan | Ornek adedi eX eX? X s? S
Numune N
Tipi
D 7 110.1 1736.23 15.72857 | 0.75236 | 0.087635
E 7 55.54 442.363 7.93428 0.28212 | 0.081792
F 7 48.92 342.8332 6.98857 0.57041 0.070781
Burada;

eX = Degerlerin toplam1
eX’= Kareler toplami
X = Aritmetik ortalama
S’= Varyans

S= Standart sapma

N= Ornek adedi

ifade etmektedir.

Tablo 16°de varyans degerleri (S?) incelendiginde F numune tipinin
en diigiik varyans degeri ile en az sehimi verdigi, E ve F numune tiplerinin
varyans degerleri arasindaki farkin ¢ok az olmasi sebebiyle E numune tipinin
F numune tipine yakin sehim verdigi, D numune tipinin ise en yiiksek
varyans deferi ile en fazla sehim verdigi belirlenmistir. Tablo 16 ’han
sonuglarma gore sabit yiiklemeler sonucunda en az sehim degerini veren F

numunesinin en az deformasyona ugrayan raf oldugu tesbit edilmigtir.
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Sekil 12. de D, E, F numune tiplerine ait raflarin sehimleri grafik
olarak verilmistir. D numunesine ait raflar en gok sehim miktarina ulagirken,

E ve F numune tipinde hazirlanan raflarin sehim degerleri birbirine yakin

olup homojen ve dengeli bir dagilim géstermektedir.

20
. |=—D -+ g *F

Sehim (mm)

Numuneler

Sekil 12. MDF’den D,E, ve F Numune Tipinde Hazirlanan Raflarin
Toplu Haldeki Sehim Miktarlart



D Numune tipindeki raflar i¢gin yapilan teorik hesaplamalarda 1.2.2.2

de belirtilen (1) ve (2) numarali esitlik kullanarak sonuglar;

I= 194400 (mm*)
Y= 14.5089 (mm)

olarak bulunmustur.

E ve F numune tipindeki raflarin, aga¢ kaplama levhasi ve masif agag
malzemesi ile kaplanmasi sonucu egilme direnci artmustir. Farkli 6zellikte
hazirlanan numunelerin T-testi ile ikili kargilagtirilmasi yapilarak aralarinda

farklarin istatistik bakimindan anlamli olup olmadigina bakilmustir.

Tablo 17. MDF’den Biiyiik Boyutda Hazirlanan Raflarin

Sehimlerinin T-Testi Analiz Tablosu

Kargilastirilan | T Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan c=0.10 «=0.05 =0.01
DXE 20.27517
EXF 321023 1.7823 2.1788 3.0545
FXD 22.27437
Burada;

T hes.= (7) nolu esitlik kullanarak bulunan deger
Tablo -t= 12 serbestlik derecesine gore tablo degerlerini

ifade etmektedir.



Bir hafta siireyle sabit yiiklemeye tabi tutulan DE ve F
numunelerinde meydana gelen sehim miktarlarinin mukayesesi «=0.10, 0.05
ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12 olan T -testi ile yapildi
numuneler arasinda istatistik bakimindan anlamli fark oldugu goriildii. En
yiksek T- degeri F ile D numuneleri-arasinda meydana gelmistir. Tablo
16’daki ortalama sehim degerleri dikkate almdlglnda numuneler arasinda
sehimi en fazla olan D (15.72857 mm), en az olan ise F (6.98857 mm)
numuneleridir. E numunesi, D numunesinden az, F numunesinden fazla

sehim vermektedir.

Numunelerin kalici sehimlerinin tesbiti, ise yiiklerin kaldirilmasindan
bir hafta sonra yapilan 6lciimler neticesinde belirlendi elde edilen sehim

degerlerinin istatistik hesaplar1 yapildi.

Tablo 18, MDF Biiyiik Boyut’da Hazirlanan Raflarin Kalict
Sehim Miktarlarina iliskin Varyans Analiz Tablosu

Hazirlanan { Ornek adedi eX eX? X s? S

Numune N

Tipi
D 7 13.7 30.69 1.95714 0.64617 | 0.80384
E 7 7415 927732 1.05928 0.23711 0.48693
F 7 5.61 5.14724 0.80142 0.10853 0.32943

Tablo 18’de varyans degerleri (S?) incelendiginde F numune tipinin

en diisiik varyans degeri ile en az kalici sehimi verdigi, E ve F numune
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tiplerinin varyans degerleri arasindaki farkin ¢ok az olmasi sebebiyle E
numune tipinin numune tipine yakin kalici sehim verdigi, D numune tipinin

ise en yiiksek varyans degeri ile en fazla kalic1 degeri verdigi belirlenmistir.

Sekil 13°de Grafik olarak verilen D,E, F numunelerine ait kalici
sechimler goriilmekterdir. D numunesine ait raflar en fazla kalici sehim
verirken E ve F numune tiplerindeki kalici sehim degetleri birbirine yakimn

miktarlarda gerceklesmistir.

Sekil 13. MDF’den D, E, F Numune Tipinde Hazirlanan

Raflarin Toplu Halde Kalici ‘Sehim ‘Miktarlary
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Varyans ve grafik analizleri yapilan numuneleri T -testi ile ikili
karsilastirmas1 yapilarak aralarindaki farklarim istatistik bakimindan anlamli

olup olmadigina bakild.

Tablo 19. MDF’den Bilyiik Boyutda Hazirlanan Raflarin Kalict

Sehimlerinin T -Testi Analiz Tablosu
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Karsilagtirilan | T Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan . «=0.10 =0.05 «=0.01
DXE 2.52760
EXF 1.16043 1.7823 2.1788 3.0545
FXD 3.51977

D,E,F numunelerinde meydana gelen kalici sehim miktarlarinin
karsilagtirilmas1 «<=0.10, 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi
12 olan T- testi ile yapildi D ile E numuneleri karsilagtirldiginda
=0.05,0.01, F ile D ise anlam diizeyinde farkli bulunmugtur. En yitksek T
degeri F ile D numuneleri arasinda numuneleri arasinda meydana gelmis
olup Tablo 18'deki ortalama degerler dikkate alindifinda en fazla D, en az

F numunesi kalict sehim vermisgtir.
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2.3.2 MDF’den Kiigiik Boyutda Hazirlanan Raflarin Sehimleri

MDF’den kii¢iik boyutda hazirlanan raflarin 6zellikleri Tablo 20°deki

gibidir.

Tablo 20. MDF den Kiigiik Boyutda Hazirlanan Raflarin Ozellikleri

Hazirlanan Ozelligi Boyut

Numune Tipi

D, MDF 300X520
E, Kaplamayla kaplanmig MDF 300X520
F, Kenarlar agag, yiizeyleri kaplamayla 300X520

Kaplanmis MDF

Tablo.20"de. Numune tipi ve 6zelligi belirtilen raflar bir hafta siireyle
sabit yliklemeye tabii tutularak meydana gelen sehim miktarlar1 0.01 mm
hassasiyetle Ol¢iildii ve elde edilen sehim degerlerinin istatistik analiz

hesaplar1 yapilarak tablo 21°de olusturuldu.



Tablo 21. MDF’den Kiigiik Boyutda Hazirlanan Raflarin Sehim
Miktarlarina Iligkin Varyans Analiz Tablosu

Hazirlanan | Omek adedi eX eX? X s? S
Numung ‘N
Tipi
D, 7 12.145 21.16382 1.735 0.01537 | 0.087635
E, 7 5.38 4.157 0.76857 0.06700 0.081792
7
F, 7 5.405 4.23552 0.77214 0.10526 |.0.070781
Burada;

gX = Degerlerin toplami
£X*= Kareler toplami

X = Aritmetik ortalama
S,= Varyans

S= Standart sapma

N= Ornek adedi

ifade etmektedir.

Tablo 21'de varyans degerleri (S%) incelendiginde E, numune tipinin
en diigiik varyans degeri ile en az sehimi verdigi, E, ve F, numune tiplerinin
varyans degerleri arasindaki farkin gok az olmasi sebebiyle bu iki numune
tipi egdeger oranlarda sehim vermektedirler, D, numune tipinin ise en yiiksek
varyans degeri ile en fazla sehim verdigi belirlenmistir. Tablo 21* in

sonuglarina gére E, ve F, numuneleri ayni oranlarda deforme olmaktadirlar.
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Sekil 14°de D,, E,, F, numune tiplerine ait raflarin sehimleri grafik
olarak verilmigtir. D, numunesine ait raflar en g¢ok ‘sehim miktarina
ulagirken, E, ve F, numune tipinde hazirlanan raflarin sehim ayni oranlarda

olup homojen ve dengeli bir dagilim gostermektedir.

Sehim (mm)

1 2 3 4 5 6 7

Numunelar

Sekil 14. MDF’den D,, E, ve F;, Numune Tipinde Hazirlanan
Raflarin Toplu Haldeki Sehimleri



D, Numune tipindeki hazirlanan raflar igin yapilan teorik

hesaplamalarda 1.2.2.2 de belirtilen (1) ve @) numarali esitlik kuilanarak

sonuglar;

= Atalet momenti =145800 (mm*)
Y= (Egilme) = 0.9184 (mm)

olarak bulunmugtur.

E, ve F, numune tiplerindeki raflarin, aga¢ kaplama levhasi ve masif

aga¢ malzemesi ile kaplanmasi sonucu egilme direnci artmistir.

Farkl1 6zellikte hazirlanan numunelerin T-testi ile ikili kargilagtirmast
yapilarak aralarinda farklarin istatistik bakimindan anlamli olup olmadigina

bakilmustir.

Tablo 22. MDF’den Kiigiik Boyutda Hazirlanan Raflarin

Sehimlerinin T-Testi Analiz Tablosu

Kargilagtirtlan | T Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan =0.10 =0.05 =0.01
D, XE, 18.14386
E,XF, 0.07565 1.7823 2.1788 3.0545

F,XD, 15.66387




D,, E, ve F, numunelerinde meydana gelen sehim miktarlarin
karsilagtirilmas1 «=0.10, 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi

12 olan T- testi ile yapild:.

E, ile F, ve numune tipleri karsilagtinldiginda t- tablo degerlerine
gore istatistik bakimindan fark yoktur. En bilyiik fark D, ile E, arasinda
gerceklesmigtir. Tablo 21°deki ortalama degerler dikkate alindiginda en fazla

D,, en az E, numunesi sehim vermistir.

Numunelerin kalici sehimlerinin tesbiti ise, yiiklerin kaldirilmasindan
bir hafta sonra yapilan 6lgiimler neticesinde belirlendi. Elde edilin sehim

degerlerinin istatistik analizleri ve hesaplar1 yapildi.

Tablo 23- MDF’den Kiigiik Boyutda Hazirlanan Raflarin Kalici
Sehim Miktarlarina iliskin Varyans Analiz Tablosu

Hazirlanan | Ornek adedi eX £X? X s? S

Numune N

Tipi
D, 7 1.875 0.66597 0.26785 0.02728 0.165166
E, 7 0.49 0.0503 0.07 0.00266 0.051575
F, 7 0.155 0.00382 0.02214 0.0006 0.024494

Tablo 23°de varyans degerleri (S%) incelendiginde F, numune tipinin

en diisiik varyans degeri ile en az kalici sehim verdigi, E, ve F, numune
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tiplerinin varyans degerleri arasindaki farkin ¢ok az olmasi sebebiyle E,
numune tipinin F, numune tipine yakin kalic1 sehim verdigi, D, numune
tipininde en yiiksek varyans degeri ile en fazla kalic1 sehim degeri verdigi

belirlenmigtir.

Sekil 13°de Grafik olarak verilen D,,E, ve F, numunelerine ait kalict
sehimler goriilmekterdir. D, numunesi tipinde hazirlanan raflar en fazla
kalic1 sehim verirken E, ve F, numune tiplerine ait raflarin kalici sehim
miktarlar1 aym1 miktarda gergeklesmistir. E, numune tipindeki raflar daha

homojen ve dengeli bir dagilim gostermektedir.

4

Sehim (nm)

0.5 ..... .. .......... Ve e e .. ,’ ......... e
O i AR e e e e e
1 2 3 4 5 6 7
Numuneler

Sekil 15. MDF’den Kiiciik Boyutda D,, E, ve F;, Numune Tipinde

Hazirlanan Raflarin Toplu Haldeki Kalic1 Sehimleri
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Varyans ve grafik analizleri yapilan numuneleri T- testi ile ikili
kargilagtirmalar1 yapilarak aralarindaki farklarin istatistik bakimindan anlamli

olup olmadigina bakildi.

Tablo 24, MDF’den Kiigiik Boyutda Hazirlanan Raflarin Kalici

Sehimlerinin T- Testi Analiz Tablosu
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Kargilagtinllan | T Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan «=0.10 =0.05 «=0.01
D, XE, 0.02523 |
E,XF, 2 42793 1.7823 2.1788 3.0545

F,XD, 3.93162

D,, E, ve F, numune tiplerinde hazirlanan raflarda meydana gelen
kalict sehim miktarmin Karsilagtiriimast «=0.10, 0.05 ve 0.01 anlam
diizeyinde serbestlik derecesi 12 olan T- testi ile yapildi yapilan ikili
karsilagtirmalarda hesaplanan T degeri ile t,, tablo degeri karsilagtiriidiginda
numuneler arasindaki farklari1 D, ile E,, numuneler hari¢ anlaml
goriilmektedir. D, ile E, numune tipinde hazirlanan raflarin kalici sehimleri
arasinda fark yoktur. E, ile F; numuneleri arasinda «=0.10 ve 0.05 anlam
diizeyinde fark vardir. F, ile D, arasinda arasinda «=0.10, 0.05 ve 0.01

anlam diizeyinde istatistik bakimindan fark vardir.



2.4. Yonga Levha ve MDF’den Ayni Boyut ve Ozellikte Hazirlanan

Raflarin Sehimlerinin Karstlastirilmas:

Yonga levha ve MDF’den hazirlanan raflar karsilagtirilirken, aym
boyut ve ozellikte olan numuneler birbiri ile karsilagtirilarak sehimleri ile
kalict sehimlerinin mukayeselgri yapildi. Raflarda meydana gelen sehim ve
kalict sehimlerin farklarinin istatistik bakimindan anlamlt olup olmadigina

bakildi.

2.4.1. Yonga Levha ve MDF’den Biiyiik Boyutta Hazirlanan

Raflarin Sehimleri

Tablo.25. Yonga Levha ve MDF’den Biiyiik Boyutta Hazirlanan
Raflarin Sehimlerine Iliskin Varyan Analiz Tablosu
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Materyal | Numune | Omek | eX eX? X s? S
tipi Adedi
Yonga A 7 132.5 2520.53 18.92857 2.0823 1.44301
levha
B 7 50.67 369.6751 7.23857 0.48277 0.69482
C 7 44.075 287.57322 | 6.29642 0.17634 0.41954
D 7 110.1 1736.23 15.72857 0.75236 0.86739
MDF
E 7 55.54 442.363 7.93428 0.28212 0.53115
F 7 48.52 342.8332 6.98857 0.32537 0.57042

Tablo 25°de varyans degerleri (S%) incelendiginde yonga levhadan
hazirlanan A numunesi en fazla sehim vermektedir. MDF’den ise aym

ozellik (islem gérmemis) ve bbyutta hazirlanan D numunesi en fazla sehim



vermektedir. Ahsap kaplama levhast ile kaplanmis, kenarlari masifle
yiizeyleri ahsap kaplama levhastyla kaplanmus raflarin. e§ilme direngleri
artmaktadir. Bu 6zelliklerde hazirlanan raflar ayni1 ya da birbirlerine yakin
" miktarlarda sehim vermektedirler. Yonga levha ve MDF’den ayni 6zellik ve
boyutda hazirlanan raflarin T- testi ile ve ikili karsilastirilmas: yapilarak

aralarindaki farklarin istatistik bakimindan anlamli olup almadigina bakilds.

Tablo .26, Yonga Levha ve MDF’den Biiyiik Boyutda Hazirlanan

Raflarin Sehimlerinin T- Testi Analiz Tablosu
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Karsilagtirtlan | T Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan =010 =0.05 «=0.01
AXD 5.67296
BXE 2.10461 1.7823 2.1788 3.0545
CXF 2.58530

Bir hafta stireyle sabit yiiklemeye tabi tutulan A, B,, C, ve D,, E,,
F, numunelerinde meydana gelen sehim miktarinin mukayesesi o«c=0.10, 0.05
ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12 olan T- testi ile yapildi. A
ve D numuneleri arasinda istatistik bakimindan anlamli fark goriildii. A ve
D numuneleri «=0.10 ve 0.05 anlam diizeyinde anlamli bulundu. Tablo
25°deki ortalama sehim degerleri dikkate alindiginda yonga levhadan A
numunenin (18.92857 mm), MDF’den ise D numunenin (15.72857) sehimi
en fazladir. B ile E ve C ile F numuneleri arasmdg oc=0.10, 0.05 anlam

diizeyinde fark goriilmektedir.



Tablo 27, Yonga Levha ve MDF’den Biiyiik Boyutda Hazirlanan

Raflarin Kalici Sehimlerine Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Materyal | Numune | Omek | X ex? X §? S
tipi Adedi
Yonga A 7 20.7 65.39 1 295714 0.69618 0.83438
levha
B 7 3.02 1.531421 0.43142 0.05058 0.22490
C 7 1.755 0.65512 0.25071 0.03585 0.18935
D 7 13.7 30.69 1.95714 0.64617 0.80385
MDF '
E 7 7.415 9.27732 1.05928 0.23711 0.48694
F 7 5.61 5.14725 0.80142 0.10853 0.32945

Tablo 27°de varyans degerleri (S?) incelendiginde yonga levhadan
hazirlanan A numunesi MDF’den hazirlanan D numunesi en fazla kalict
sehim vermektedir. Yonga levhadan hazirlanan C numunesi ile MDF’den
hazirlanan F numunesi en az kalict sehim vermektedir. Kaplama ile
kaplanmis olarak hazirlanan B ve E numuneleri, C ve F numunelerinden

biraz daha fazla kalict sehim vermisgtir.

Yonga levha ve MDF’den aym boyutta ve ozellikte hazirlanan
raflarin T-testi ile ikili kargilastirmalari yapilarak aralarindaki farklarin

istatistik bakimindan anlamli olup olmadigma bakild.



Tablo 28. Yonga Levha ve MDF’den Bityiik Boyutda Hazirlanan

Raflarin Kalic1 Sehimlerinin T- Testi Analiz Tablosu
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Karsilagtirilan | T Tablo - t
Numune Tipi | Hesaplanan ~0.10 «=0.05 «=0.01
AXD 2.28355
1.7823 2.1788 3.0545

BXE 3.09700

CXF 3.83443

Yiikleme kaldirildiktan bir hafta sonra A,B,C ve D,E,F numunelerinde
meydana gelen kalict sehim miktarlarinin mukayesesi «c=0.10, 0.05 ve 0.01
anlam diizeyinde serbestlik derecesi 1.2 olan T- testi ile yapildi. A ve D
numuneleri «=0.10 ve 0.05 anlam diizeyinde anlamh bulundu. B ile E ve
C ile F numuneleri Tablo-t,, degerleri diizeyinde anlamli bulunarak
aralarinda fark vardir. Tablo 27°deki ortalama degerler dikkate alindiginda
yonga levhadan hazirlanan A numunesi (2.95714 mm), ile MDF’den

hazirlanan D numunesi (1.95714 mm) en fazla kalic sehim vermistir.



2.4.2. Yonga Levha ve MDF’den Kiiciik Boyutta Hazirlanan

Raflarin Sehimleri

Tablo 29. Yonga Levha ve MDF’den Kiigiik Boyﬁtda Hazirlanan

Raflarm Sehimlerine Iliskin Varyans Analiz Tablosu
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Materyal | Numune | Omek | eX eX? X s? S
tipi Adedi
Yonga A 7 12.265 21.53612 1.75214 0.00768 0.087635
levha X
B, 7 8.19 9.6225 1.17 0.00669 0.081792
C, 7 1.17 5.1901 0.85857 0.00501 0.070781
D, 7 12.145 " 21.16382 1.1735 0.01537 0.12399
MDF
E, 7 5.38 4.157 0.76857 0.00348 0.06708
F, 7 5.405 4.23992 0.77214 0.01108 0.10527

Tablo 29°da varyans degerleri (S?) incelendiginde yonga levhadan A,

MDF’den, D, numune tipinde hazirlanan raflar en fazla sehim vermektedir.

C, numunesi ile F; numunesi birbirine yakin miktarda ve en az sehim

vermiglerdir. Tablo29'an soﬁuglanna gore sabit yiiklemeler sonucunda

kaplamayla ve masif kaplanmis numunelerin egilme direngleri artmigtir.
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Tablo 30: Yonga Levha ve MDF’den Kiigiik Boyutda Hazirlanan

Raflarin Sehimlerinin T -Testi Analiz Tablosu

Karsilagtirila | T Tablo - t

n Hesaplanan

Numune ac=0.10 oc=0.05 oc=0.01
Tipi

AXD, 0.29864

BXE, | 10.22461 1.7823 2.1788 3.0545

C,XF, 1.80246

Bir hafta siireyle sabit yiiklemeye tabi tutulan A,, B,, C, ve D,, E,,
F, numunelerinde meydana gelen sehim miktarinin mukayesesi «c=0.10, .0.05
ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12 olan T- testi ile yapildi. A,
ve D, numuneleri arasinda o«=0.10, 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde fark
yoktur. Numuneleri aym1 miktarlarda deforme olmaktadirlar. Tablo 29°daki
ortalama sehim degerleri dikkate alindiginda yonga levhadan hazirlanan A,
MDEF’den hazirlanan D, numuneleri en ok sehim vermigtir. Ahsap kaplama
levhas1 ve masif ahsap malzemeyle islem goren numunelerin egilme

direngleri artmustir.



Tablo 31. Yonga Levha ve MDF’den Kiigiik Boyutda Hazirlanan

Raflarin Kalici Sehimlerine Iligskin Varyans Analiz Tablosu

Materyal | Numune | Omek { X eX? X s? S
tipi Adedi
Yonga A 7 2.389 0.95886 0.34128 0.02391 0.15462
levha
B, 7 1.2 0.2008 0.15714 0.00465 0.06819
C, 7 0.24 0.0114 0.03428 0.00052 0.02280
D, 7 1.875 0.66597 0.26785 0.02728 0.165166
MDF
E, 7 0.49 0.0503 0.07 0.00266 0.051575
F, 7 0.155 0.00382 0.02214 0.0006 0.024494

Tablo 31°deki varyans degerleri (S?) incelendiginde yonga levha ve

MDF’den hazirlanan numunelerin kalict sehimleri gok kiigiik miktarlarda

gerceklestigi goriilmistiir. Yonga levhadan A, MDF’den D, numune tipinde

hazirlanan raflar en fazla kalici sehim vermistir.

Tablo 32. Yonga Levha ve MDF’den Kiigiik JBoyutda Hazirlanan

Raflarin Kalict Sehimlerinin T -Testi Analiz Tablosu

Kargilagtirilan | T Tablo - t

Numune Tipi | Hesaplanan =0.10 =0.05 =0.01
A, XD, 5.44616
xE | 534509 1.7823 2.1788 3.0545
C,XF, 6.25634




Tablodanda anlagilacagt gibi numunelerin kalici sehimleri mukayesesi
«=0.10, 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde serbestlik derecesi 12 olan T- testi

ile yapildi ve numuneler arasinda istatistik bakimindan fark oldugu goriildii.

Tablo 31°deki ortalama kalici sehim degerleri dikkate almdiginda
yonga levhadan hazirlanan raflar MDF’den hazirlanan raflara gore daha fazla
kalict sehim vermektedir. Tablo-t. degerleri ile hesaplanan T degerleri

arasinda anlamli bir fark vardir.
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BOLUM 3
ONERILER

Mobilya dolaplarinda en g¢ok uygulanan hareketli ahsap raflar
tasarlanirken fonksiyonu, kullamlacagt yer, karsilagilmas: muhtemel etkiler,
yitkleme tiirli géz Oniine almmalidir. Hareketli ahgap raflarin uzun siireli
sabit yiiklemelerde sehime ugramadan kalabilmesi rafin yapiminda tercih
edilen malzemenin 6zellikleri yaninda gérdiigii islemlerede bagli olmaktadir.
Raflarda meydana gelen sehim kullanicilar tarafindan istenmemekte ve
estetik olarakda goze hos gelmemektedir. Bu nedenle mobilya raflarinin
yapimmda en ¢ok kullamldig: diigliniilen malzemeler, farkli numune
tiplerinde hazirlanarak meydana gélen sehifi .- tesbit edildi. Bu galigmada
bulunan sehim degerleri, deney- yiiki uygulanarak bulunan sehim
degerleridir. Raflarda,kullanim yiikii bu ¢aligmaya ait deney yiikiiniin yar1st
kadardir. Yapilan galigmalar sonucunda Islem gérmemis yonga levha ve lif
levhadan yapilan raflarin sabit yiikler altindaki sehimleri digerlerine gore
fazladir. Ayni sartlar altinda malzemenin kaplanmastyla deformasyon miktart
azalmaktadir. Malzemenin ahsap kaplama levhasi ve masif aga¢ malzemeyle

kaplanmasi ile deformasyon en aza inmektedir.

Bu nedenle miimkiin oldugu kadar egilmeye karst zorlanacak
raflarn veya genel bir ifadeyle yatay elemanlarin yapiminda kenari
masiflenmis ve yiizeyleri ahsap kaplama levhas: ile kaplanmis elemanlar

tercihen kullanilmalidir.
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MDF’den hazirlanan numunelerin, islem gérmemis, ahsap kaplamayla
kaplanmig ve kenarlar1 masif ahsap malzeme ile yiizeyleri ahsap kaplamayla
kaplanmus raflarin sehimleri, yonga levhadan hazirlanan raflara gore daha az
bulunmustur. Ciinkit MDF, hiicrelerden meydana gelen ve lifli bir yapiya
sahip olan ahsap malzemenin 6zelliklerine benzer bir dzellik gosterdiginden
sabit yiiklemelere karsi direncininde yiiksek olmasun saglamaktadir. Bu
bakimdan, statik yiiklemenin fazla olacagi yerlerde raf malzemesi olarak

MDF tercih edilmelidir.

Kiigitk boyutlu raflarda kenarlar1 masif ahgap malzeme ile kaplanmus
raf ile, ahgap kaplama levhasiyla kaplanmus raflar arasinda, 6nemli bir sehim
farki goriilmemistir. Malzeme israfinin ve isgilik masraflarini azaltmast
bakimindan, kiigiik boyutlarda hazirlanan raflarin kenarlari masif ahgap

malzemeyla kaplanmadan kullanilabilecegi goriilmiigtiir.
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1965 Yilinda Aksaray’a bagli incesu kasabasinda dogdu. ilk ve Orta
Ogrenemini incesu ilkokulu ve ortaokulunda tamamladi. Aksaray Endiistri

Meslek Lisesini bitirdikten sonra 1984 yilinda Teknik Egitim Fakiiltesine

kayit yaptirdi.

1988 yilinda Teknik Egitim Fakiiltesinin Agagisleri Endiistri
Egitiminden Mezun oldu. 1988-1991 yillar1 arasinda Sakarya Ferizli Recep
Bey Endiistri Meslek Lisesi Mobilya ve Dekorasyon Béliimiinde Boliim Sefi
olarak gorev yapti. 1991 yilmin Mayis ayinda Teknik Egitim Fakiiltesi
Mobilya ve Dekorasyon Egitimi bliimii, Mobilya Anabilim Dalina Arastir-

ma gorevlisi olarak atandi. Halen bu boéliimde gorevini stirdiirmektedir.
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