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OZET

CESITLIi OLCULERDEKI MOBILYA KAPAKLARINDA LEVHA TURU VE
MENTESE KONFiIGURASYONUNUN YER DEGIiSTiRME
OZELLIKLERINE ETKILERI

Ali SERT
Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Agagcisleri Endiistri Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Yusuf Ziya ERDIL
Mart 2018, 135 sayfa

Bu c¢alismada, kutu mobilyalarda kullanilan ¢esitli oOlgiilerindeki mobilya
kapaklarinda levha tiirii ve mentese konfiglirasyonunun yer degistirme (sarkma)
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu maksatla, ahsap esash
levhalardan hazirlanan olan 1/1 6lg¢ekli deney ornegi kapaklarinin statik ve yorma
yiikleri altindaki yer degistirme 6zellikleri belirlenmistir. Ahsap esasli levha olarak,
deney Orneklerinin hem govde hem de kapak elemanlarinda melamin kapli yonga
levha (YLLAM) ve melamin kapli lif levha (MDFLAM) kullanilmistir.

Kapaklar, 4 farkli genislik (40, 50, 60 ve 80 cm) ve 3 farkli yiikseklik (80, 100 ve
120 cm) olmak tizere 12 ayrt Olgiide hazirlanmistir. Kapaklarin  govdeye
baglantisinda ise 2 mentese, 3 mentese ¥ h ve 3 mentese 3% h konumlarinda olmak
tizere 3 farkli mentese konfigiirasyonu uygulanarak mentese baglantilar1 yapilmstir.
Govde ve kapaklar ayn1 malzemeden olmak kosuluyla, 2 farklt malzeme, 12 farkh
kapak ol¢iisii, 3 farkli tas mentese konfigiirasyonu ve her drnekten 3 yineleme olmak
tizere iki farkli deney icin toplam 432 deney 6rnegi hazirlanmistir.

Statik deneylerde iiniversal test cihazi yardimiyla kapaklarin moment tagima
kapasiteleri ve statik rijitlik katsayilart belirlenmistir. Yorma deneyleri ise EN 14074
— 2004 standardinda belirtilen esaslara gore yapilmis ve yorma rijitlik katsayilar
belirlenmistir. Tiim hesaplamalar her bir kapak Olciisii i¢in yapilmis ve ayri ayr
istatistiksel analizlere tabi tutulmuslardir.. Deney sonuglarina gore, malzeme tiirii
olarak MDFLAM malzemenin YLLAM malzemeye gore daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir. Mentese konfigiirasyonu olarak ise 3 mentese ve % h baglantili
konumlu kapaklarin diger baglanti konfigiirasyonlaria gore daha rijit baglanti
sagladig1 sonucuna varilmistir. Calisma sonucunda, mobilya sektoriinde kullanilan
farkl1 6l¢iilerdeki mobilya kapaklarinda her bir kapak 6l¢iisii i¢in en diisiik maliyetle
en yiiksek rijitlik saglayan malzeme tiirli ve uygun mentese konfigiirasyonlari
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kutu Mobilya, Mobilya Kapagi, Mentese, Yer Degistirme,
Yorma Katsayisi, Statik Yiikleme.



ABSTRACT

DETERMINE THE EFFECT OF THE BOARD TYPE AND THE HINGE
CONFIGURATION ON DISPLACEMENT OF VARIOUS SIZES OF
FURNITURE DOORS USED IN BOX TYPE FURNITURE

Ali SERT
Master of Science (M Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Woodworking Industrial Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf Ziya ERDIL
March 2018, 135 pages

In this study, it was aimed to determine the effect of the board type and the hinge
configuration on displacement of various sizes of furniture doors used in box type
furniture. For this purpose, static and torsional displacement properties of 1/1 scaled
test specimens made from wood-based boards were determined. Melamine-coated
particle board (MCPB) and melamine-coated fiber board (MCFB) were used as
wood-based boards in both cabinet and door elements of the test samples.

The doors are prepared in 12 different sizes with 4 different widths (40, 50, 60 and
80 cm) and 3 different heights (80, 100 and 120 cm). Hinge connections were made
by applying 3 different hinge configurations, 2 hinges, 3 hinges 2 h and 3 hinges % h
in the connection of the doors to the cabinets. A total of 432 test specimens were
prepared for 2 different materials, 12 different door sizes, 3 different cup hinge
configurations and 3 replications from each sample provided that the cabinet and the
doors are the same material.

In the static tests, torque carrying capacities and static stiffness coefficients of the
covers are determined with the aid of a universal test machine. The fatigue tests were
carried out according to the principles specified in EN 14074 - 2004 and the fatigue
coefficient of stiffness were determined. All calculations were made for each door
size and subjected to statistical analyzes severally. According to the results, it was
determined that MCFB material as material type gives better results than MCPB
material. As a hinge configuration, 3 hinges and % h doors have resulted in a more
stiff connection than other connection configurations. As a result of the study, the
type of material that provides the highest stiffness at the lowest cost for each door
size and the appropriate hinge configurations have been determined in furniture
doors of different sizes used in the furniture sector.

Keywords: Box Furniture, Furniture Door, Displacement, Fatigue Coefficient, Static
Loading
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1.  GIRIS

Mobilya, belirleyicisi olan fonksiyonel 6zellikleri ile fizyolojik ihtiyaglar1 gideren,
mekanin kullanishiligini etkileyen, estetik degeri ile de psikolojik ihtiyaglar
karsilayan, mekanin giizel goriinmesini, eylem yaptigimiz, yasadigimiz ve/veya
calistifimiz mekanlarin sicak, sevimli ve renkli bir ortam haline gelmesini saglayan,
kisaca sanat ve bilimin ideal arakesitini olusturan bir esyadir. Mobilya denilince
genellikle ilk &nce akla gelen ahsap mobilyalardir. Ozellikle, masa, dolap, karyola,
komedin, kitaplik gibi konut donat1 elemanlarinda, ¢esitli biiro donat1 elemanlarinda,

okul sira ve masalarinda ¢ogunlukla ahsap malzeme kullanilmaktadir (Efe 1994).

Gilinlimiizde mobilya yapiminda ¢elik, aliiminyum, cam ve plastik gibi pek ¢ok farkli
malzemeler kullanilmaya baslanmis olsa da, kolay islenebilmesi, birbirlerine kolayca
birlestirilebilmesi, direncinin yiiksek olusu, eskidiginde kolayca degistirilebilmesi,
boyanabilmesi gibi olumlu 06zellikleri nedeniyle ahsap malzeme bu konudaki

popiilaritesini stirdiirmektedir (Efe 1994).

Mobilya ilk donemlerde tamamen masif aga¢ malzemeden ve el isciligiyle
tiretilmekteyken; mobilya taleplerinin artisi, buna karsilik orman varliklar1 ve dogal
kaynaklardaki azalma ahsap esasli levhalarin iiretime sokulmasini zorunlu kilmistir.
Seri iiretim hatlarinin da gelismesiyle, giiniimiizde mobilya iiretiminin biiyiik
¢ogunlugu bu hatlara daha uygun olan ahsap esasli levhalarla yapilmaktadir. Mobilya
iiretiminde genel olarak, kutu, c¢erceve ve kombine olmak iizere {i¢ temel
konstriiksiyon kullanilmaktadir. Uretiminde tablalarin kullanildigi mobilyalar kutu
(panel) tipi, masif ¢ergevelerin yer aldigi mobilyalar ger¢eve (iskelet) tipi, her iki
eleman tipinin de kullanildigr mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar

olarak karakterize edilmektedir (Efe 1994).

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalar genelde ahsap esash levhalardan iiretilmektedir. Bu

mobilyalar, genellikle bir i¢ hacim olusturarak, depolama amaciyla kullanilan



mobilyalardir. Bu mobilyalarda, olusturulan i¢ hacmin gizlenmesi amaciyla kapaklar
kullanilmaktadir. Mobilya kapaklar: ¢esitli tiplerdeki menteseler ile kutu mobilyanin

gbvdesine baglanmakta ve agilip kapanma islevini yerine getirmektedir(Efe 1994).

1.1. Calismamn Problemi

Mobilya kapaklar1 devamli olarak agilip kapanma eylemine maruz kalma ve
kapaklarin 6z yiikii nedeniyle yorma yiiklerinin etkisine uzun siireler maruz
kalmaktadirlar. Bu nedenle kapaklar, zamanla yorma yiikii etkisi ve agilip kapanma

etkileri altinda sarkma (yer degistirmeye) deformasyonuna ugramaktadir.

Mobilya miihendislik tasarimi i¢in veri tabani olusturulmasi ve kutu mobilyalardaki
kapaklarda meydana gelen yer degistirmeleri gelistirilmesi konusunda bilimsel
calismalar yapilmasi, mobilya tasarimcilarinin ve iireticilerinin isini kolaylastiracak
ve bu sayede bilimselligin 1s18inda ve daha bilingli mobilyalar tasarlanarak, tasarimin
amacina ve fonksiyonuna uygun mobilyalar iretilmesi miimkiin olabilecek ve

insanlarin yasam kalitesi arttirilabilecektir.

1.2. Cahsmanin Hipotezi

Bu calismanin hipotezi, ¢esitli dl¢iilerde, melamin kapli yonga levha (YLLAM) ve
melamin kaph lif levha (MDFLAM) ile iretilmis olan mobilya kapaklarinda,
kapaklarin sarkma (yer degistirme) ozellikleri tespit edilerek, malzeme tiirii ve kapak

Olgiisiine gore optimum mentese konfigiirasyonunun belirlenmesidir.

1.3. Cahsmani Amaclar

Bu ¢aligmanin amaci, kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda kullanilan ve ¢esitli en/boy
olgiilerindeki kapaklarda, yer degistirme (sarkma) 6zelliklerinin belirlenmesidir. Bu
amacla, mobilya kapaklar1 i¢in malzeme tiirline gore optimum mentese

konfigiirasyonlar1 belirlenmistir. Bu amaca ulagmak igin belirlenen alt amaglar;



e Mobilya kapak ve govdelerinde kullanilan levha gesidinin, ¢esitli ol¢giilerdeki

kapaklarin yer degistirme 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi,

e (esitli olgiilerdeki mobilya kapaklarinin, gévdeye baglantisinda uygulanan
mentese konfigilirasyonlarinin ~ yer degistirme  &zelliklerine  etkisinin

belirlenmesidir.

1.4. Cahsmanmin Kapsam

Bu ¢alismada, kutu mobilyalarda kullanilan ¢esitli en boy oSlgiilerindeki kapaklarin
yer degistirme (sarkma) oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla, ahsap esash
levhalardan hazirlanacak olan 1/1 6l¢ekli deney 6rneklerinin yorma yiikleri altindaki

yer degistirme 6zellikleri belirlenmistir.

Calismada, 3 farkli yiikseklikte kapak boyu ile ¢alisilmistir. Bu odlgiilerden, 80 cm’
lik kapaklar mutfak dolaplarinda kullanilan kapaklari, 100 cm’ lik kapaklar antre
dolaplarinda kullanilan kapaklart ve 120 cm’ lik kapaklar ise elbise dolabi
kapaklarin1 temsil etmek iizere piyasadaki yaygin kullanilan olgiilere gore
belirlenmistir. Buna gére de her bir kapak boyu ic¢in ayri bir deneme deseni

olusturulmustur.

Ahsap esasli levha olarak, deney oOrneklerinin hem govde hem de kapak
elemanlarinda melamin kapli yonga levha (YLLAM) ve melamin kapl lif levha
(MDFLAM) kullanilmistir. Kapaklar, 3 farkli genislik (40, 50, 60 ve 80 cm) ve 3
farkli yiikseklik (80, 100 ve 120 cm) olmak iizere 12 ayr1 dlgiide olacak, kapaklarin
gdvdeye baglantisinda ise tas mentese sayist (2 ve 3 adet) ve konumuna gore (1/2 h
ve 3/4 h) toplam 3 farkli mentese konfiglirasyonu uygulanacaktir. 2 gdévde
malzemesi, 2 kapak malzemesi, 12 farkli kapak Oolgiisi, 3 farkli tas mentese
konfigiirasyonu, her oérnekten 3 yineleme ve 2 ayri test yapilmak tizere toplam 432

deney 6rnegi hazirlanmistir.

Yorma deneyleri, EN 14074 — 2004 (14) standardinda belirtilen esaslara gore
yapilmistir. Deneylerden, yorma yiikleri altinda olusan yer degistirme miktarlarina

gore “yorma rijitlik katsayilar’” hesaplanmustir.



Statik deneyler ise {iniversal test cihazi yardimiyla, statik yiik uygulanmak suretiyle
kapaklar veya menteselerde deformasyon olusuncaya kadar yiikleme yapilarak
gergeklestirilmistir. Bu deneylerden, statik yiik altindaki “moment tagima kapasitesi”

degerleri ve “statik rijitlik katsayilar1” degerleri hesaplanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mobilya Kavramm

Kiiltiirel yapiin temel gostergelerinden biri olan mobilya, farkli kiiltiir, farkli iglev
ve farkli zaman dilimlerinde, toplumlarin yerlesik hayata geg¢meleriyle birlikte
sadece barinmak ve zorunlu ihtiyaclar1 karsilamak adina degil, sosyallesmenin

beraberinde getirdigi bir olgu olarak da karsimiza ¢ikar (Dizel, 2005).

Gerek fizyolojik ve gerekse kiiltiirel ihtiyaclart karsilamasi nedeniyle su anki esya
kiiltiiriinde hi¢ siiphesiz en 6nemli yer bir i¢ mekan donat1 elemani olarak “mobilya”

ya aittir (Efe, 1994).
Mobilyay: tam olarak tanimlayan bir tarif yapmak ise oldukga zordur (Ozen, 1988).

TS 4521°¢ (1985) gore “*Aga¢ mobilya: Oturma, yemek yeme, ¢alisma, yatma vb.
islerin yapilmasinda kolaylik ve rahatlik saglayan, pargalarin biiyiik cogunlugu
masif, lifli, yongali ve tabakali aga¢ malzemeden yapilan, taginabilir ve sabit olarak
kullanilan esyadir’” tanimlamasi yapilmistir. Mobilya olgusu, tasarimindan
iiretimine, pazarlanmasindan kullanimina kadar uzanan siire¢ icerisinde, farkli is ve
islem kademelerinden olusan entegre bir sistem biitiinii seklinde goriilmektedir

(Eckelman, 2003).

Mobilyanin temel hammaddesini masif aga¢ malzeme ve bundan elde edilen
kaplama, yonga levha, kontraplak, kontratabla gibi malzemeler olusturmaktadir.
Bunlarla birlikte metal, deri, plastik, cam, mermer v.b. malzemelerde farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Ayrica, mobilyanin kullanima hazir hale getirilmesinde kulp, kilit,

mentese, vida gibi eklenti ve baglanti elemanlarma ihtiyac vardir (Ozen, 1988).



2.2. Miihendislik Tasarim

Miihendislik tasarimi, 6nceden ¢éziimlenmemis problemlere ¢oziim iiretmek i¢in ya
da onceden baska yollarla ¢oziimlenmis problemlere yeni ¢oziimler getirmek igin
gerekli olan c¢aligmalarin tamamidir. Miihendislik tasarimcisi zekasini, bilimsel
bilgileri kullanmada, piyasada kabul gorecek iiriin tasariminda ve iireticinin en uygun
yontemini kullanarak tiretimini yapmasini1 saglamada kullanir. Bir iirin kabul goriir
derecede performansa sahip degilse ya da acik bir sekilde belirtilmemis bir kullanim

yontemi yoksa, o tirliniin tasarimi tamamlanmamis demektir (Hurst, 1999).

Giiniimiizde bircok miihendislik tasarimi ileri derecede disiplinli bir takim
calismasinin triintdir. Geleneksel disiplinler, makine, elektrik, elektronik, kontrol
miithendisligi, insaat, kimya ve hatta orman endiistri miihendisligi arasindaki
ayriliklar ortadan kalkmaktadir. Hatta farkli goriinen bu alanlar birbirleri ile yakin

iliskiye girmeye baglamistir (Hurst, 1999).

Profesyonel miihendislik tasarimi ise endiistrinin ihtiyaci olan karmasik miihendislik
par¢a ve sistemlerini bilgisayar ortaminda sinirsiz model revizyonu olanagi ile
sifirdan veya belli bir referanstan yola ¢ikilarak tasarlanip kaliplanarak iiretilebilir

hale getirilmesidir (Hurst, 1999).

2.3. Mobilyada Miihendislik Tasarim

Mobilya tasarimi ger¢ekten bir bilim oldugu kadar bir sanattir. Hem estetik hem de
miihendislik yoniiyle yetistirilen tasarimcilar olmasina ragmen, biitlin mobilya
tasarimcilarinin yapisal mekanik konusunda iyi yetistirilmelerini beklemek makul
degildir. Bununla beraber, yapisal analizlerin sebep oldugu avantajlar1 farkina
varmadan Once analitik araglar, mobilya endiistrisinin biiyiik bir boliimiince istifade

edilecek bir yapiya kavusturulmalidir (Eckelman, 1968).

Uretimi planlanan mobilyanin kullanim yerinde maruz kalacag: yiiklere giivenli bir
sekilde dayanabilmesi ve bu yiikleri tasiyabilmesi i¢in miihendislik tasariminin
hassas ve dogru olarak uygulanmasi gerekmektedir. Giiniimiizde tiiketici daha
giivenli triinler istemekte, hiikiimetler de garantili iirlinlerin iiretilmesi yOniinde

baskilarin1 artirmaktadir. Uretici yoniinden ise kalifiye elemanin azhig1 ve



maliyetlerin yiikselmesi, istenen kalitenin elde edilmesini zorlastirmaktadir. Bu
gelismeler mobilyada miihendislik tasariminin 6nemini daha da arttirmaktadir.
Ureticilerin istenen kriterler de mobilyalar1 tasarlaylp iiretebilmesi, iiriin
gelistirmenin miihendislik tasarimi asamasinda gerekli hassasiyetin gosterilmesini

onemli kilmaktadir (Oflazoglu, 2006).

Yeni bir mobilyanin ortaya c¢ikarilmasinda birbirinden ayr1 3 faktdr mevcuttur.
Bunlardan ilki ve en onemlisi estetik tasarimdir. Estetik tasarim kiiltiirel yasami
zenginlestirecek ve yansitacak, ayni zamanda miisterinin begenisini kazanacak

sekilde mobilyanin yapisal formundaki sanatsal yaklasimdir (Tankut, 2000).

Ikincisi ise fonksiyonel tasarimdir. Fonksiyonel tasarim; yapmin amaglanan
islevlerini en verimli ve en etkili sekilde yerine getirebilmesi i¢in planlanmasidir

(Tankut, 2000).

Ucgiinciisii ise miihendislik tasarrmidir. Miihendislik tasarimi yapmin; kullanim
yerinde maruz kalacagi yiiklere giivenli bir sekilde dayanabilmesi ve yiikleri
tasiyabilmesi icin planlanmasidir. Gliniimiizde tiiketiciler daha giivenli iriinler
istemekte, hiitkiimetlerde kullanim garantisi verilmis ve standartlara uygun tiriinlerin

tiretimini tesvik etmektedir (Tankut, 2000).

Uretici yoniinden ise kalifiye eleman azligi ve maliyetlerin yiikselmesi rekabet
ortaminda bu durumu zorlastirmaktadir. Bu durumda mobilyada miihendislik

tasariminin 6nemini artirmaktadir (Tankut, 2000).

Bir mobilyanin miihendislik tasarimi asagidaki sathalardan olusan bir islemler
stirecidir(Efe, 1994).

* Muhtemel yiiklerin analizi: Mobilyanin kullanim esnasinda maruz kalacagi

yiiklerin belirlenmesi.

* Elemanlarin muhtemel 6l¢iilerinin belirlenmesi ve deney diizeneginin hazirlanmasi:
S6z konusu yiikleri tasiyacak elemanlarin ya da pargalarin tahmini dlgiilerinin

cikarilmasi ve bir deneme diizeneginin hazirlanmasi.



* Yiik altindaki elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerin biiyiiklik ve dagilim analizi:
Deneydeki mobilya ve elemanlarin dis kuvvetlerin etkisi altinda iken olusan ig

kuvvetlerinin biiyiikliik ve analizlerinin yapilmasi.

» I¢ gerilmelerin optimizasyonu: Eger gerekli ise, deney vyapisinin tekrar
diizenlenmesi ve hicbir parcada gereginden fazla gerilme kalmayincaya kadar

islemlerin tekrar edilmesi.

* Giivenilir bir konstriiksiyon tasarimi: Mobilyanin kullanim esnasinda iizerine
alacag1 dis yiikler ile bu yiiklerin meydana getirecegi i¢ gerilmeleri giivenli bir

sekilde tasiyacak konstriiksiyonun tasarimi.

Burada, birinci safha, mobilyanin kullanim esnasinda karsi koymak durumunda
oldugu yiiklerin tutarli bir mantikla belirlenmesidir. Mukavemet etme durumuna

bagli olarak yiikler alternatifli olarak tasarlanabilir (Efe, 1994).

Ikinci satha: Mobilyanin {izerine gelmesi muhtemel yiikleri giivenle tasiyip
tastyamamasinin  denenecegi bir deney diizeneginin olusturulmasidir. Kullanilan
malzemenin kopma mukavemeti birincil 6neme sahip olmali ayrica yorulma ve sok
mukavemetleri, yik altinda egilip egilmemesi, gelistirilmis gii¢lii fabrikasyon
birlestirmeler i¢in uygun olup olmadigi ve bu 6zelliklerin her parcadaki degismeleri
bilinmelidir. Miihendislik islemleri siirecinde son safha, birlestirmelerin tasarimidir.
Boylece analizlerin tamamlanmasi ve eleman Olgiilerinin tespitinden sonra her
birlestirmeye gelen zorlama kuvvetleri giivenilir dogrulukta tanimlanir. Burada zayif

birlestirmeler nedeniyle sistemin deforme oldugu sdylenebilir (Efe, 1994).

Cogu zaman bir yapida veya sistemde aranilan en biiyiik nitelik mukavemettir. Yani
yiiklerin emniyetle tasinabilmesidir. Ancak bazi hallerde, yapmin mukavemeti
yaninda, deformasyonu da biiyiik onem tasir. Kesit tayininin mukavemetten ziyade

siirlandirilan sehimle etkilendigi haller olabilir (Wasti, 1968).

Yiik altindaki malzemenin iginde meydana gelen gerilmeler ile sekil degistirmeler
arasindaki bagmtilarin, miihendislik hesaplamalarinda 6nemli bir yeri vardir.
Miihendislik uygulamalarinda, etki eden yiikler altinda dogacak olan sekil degistirme

ve gerilmelerin teorik yoldan hesaplanabilmesi igin, o malzemeye ait gerilme



deformasyon denkleminin deneysel olarak tayin edilmesi gerekmektedir (Erman,
1974).

Performans deneyleri, mobilya {iriin mithendisliginin son asamasidir. Bu deneylerin
amaci, kullamim sirasinda karsilasilabilecek problemleri onceden belirlemek ve
mobilya heniiz kullanima girmeden ve iretilmeden Once degisiklikleri ve
gelistirmeleri yapmak amaciyla tasarimciya geri besleme saglamaktir. Sonug olarak,
performans deneyleri, triinde o6n goriilen fonksiyonlarin yerine getirilip
getirilmedigini anlamak i¢in uygulanan hizlandirilmis kullanim deneyleri olarak
tanimlanabilir (Erdil, 2002).

Biitin bu agamalar sayesinde deneyimlerin katkilar1 bir mobilyanin yapim ve
tasariminda deneme yanilma yontemini ortadan kaldirmis ve yerine bilimsel
gerceklere dayanan, dogrulugu kanitlanmis bir metot olarak “Kullanim Yerine Bagh

Tasarim Metodu” ortaya ¢ikmistir (Tankut, 2000).

Insanmn ilkel ve kiiltiirel ihtiyaglarini karsilamaya yonelik olarak iiretilen her esya
gibi diger boyutlarinin yani sira, mobilyanin tasarim boyutu da olmalidir. Sekil

2.1.’de bir tiriin (esya) olarak mobilya genel tasarim siireci verilmektedir (Efe, 1994).
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Sekil 2.1. Mobilya genel tasarim siireci

2.4.  Mobilya Konstriiksiyon (Yapim Teknikleri)

Mobilya konstriiksiyon kavrami, iki noktada analiz edilmelidir. Bunlardan birincisi,
mobilyanin genel konstriiksiyonu, ikincisi ise statik, dinamik ve mukavemet gibi

kavramlarin 6nem kazandigi detay konstriiksiyonu yani birlestirmelerin



tasarlanmasidir. Analiz bakimindan farkli goriilen bu iki konstriiksiyon tiirii arasinda

siki baglar bulunmakta ve birlikte bir anlam ifade etmektedir (Efe, 1994)
Genel konstriiksiyon:
Mobilyalar genel olarak dort yap1 grubunda incelenebilir,

e Cergeve tipi konstriiksiyonlu mobilyalar
e Kutu tipi konstriiksiyonlu mobilyalar
e Kombine konstriiksiyonlu mobilyalar

o Kabuk tipi konstriiksiyonlu mobilyalar

Uretiminde tablalarin kullamldig1 mobilyalar kutu tipi, masif ve ¢ubuk elemanlarin
yer aldig1 mobilyalar gergeve tipi, her iki eleman tipinin de kullanildigi mobilyalar
ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak tanimlanir. Plastik mobilyalar ise

kabuk tipi konstriiksiyonlu mobilyalar olarak nitelendirilir (Efe, 1994).

Detay konstriiksiyonlu:

(34

Mobilyada, elemanlarin birbirine baglanmasi i¢in uygulanacak tekniklerin
birlestirmeleri’” optimum sekilde tasarlanmasi iglemleridir. Mobilya elemanlarinin
birbirine baglanmasinda c¢ok c¢esitli birlestirme teknikleri kullanilmaktadir.
Gilintimiizde geleneksel tutkalli birlestirmelerin yerine, demonte baglanti saglayan

alternatif mekanik birlestirme teknikleri almaya baglamistir (Efe, 1994).
Kutu Tipi Konstriiksiyonlu Mobilyalar:

Fonksiyonel ve estetik yaklagim agisindan mobilyalar, temel eylem big¢imine,
kullanim mekanina yas gruplarina, fonksiyon yapisina, kullanildig1 esyalara, estetik
ve fonksiyon agirligi vb. hususlara gore smiflandirilabilirler. Miihendislik ve
ekonomik kriter acisindan mobilyalar, malzeme tiirlerine, genel konstriiksiyon
bi¢imlerine, montaj siirecine, ergonomik kriterlere, malzeme ve iiretim kalitesi ile

standartlara uygunluk vb. hususlara gére analiz edilebilirler (Ors ve Efe, 1998).

Tabla ve cergeve tabla tipi konstriiksiyonlarin yapisal karakteristikleri ile ¢ergeve tipi
konstriiksiyonlar ~ arasinda  6nemli farklar bulunmaktadir. Cerceve tipi

konstriiksiyonlarin yapisal-mekanik davranis ozellikleri cerceve cubuklart ya da
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kayitlarinin egilme, kesilme, basing, burkulma ve burulma direnglerine baghdir.
Buna karsilik tabla tipi konstriiksiyonda, yapinin mukavemeti, tablalarin burulma
ortak davranig Ozelliklerini gosterirler. Genel olarak tabla tipi mobilyalarin kutu
goriinimiinde olduklar1 sdylenebilir. Cogunlukla dort yanli, bir aralikli olurlar ve bu

durumlariyla tamamlanmis bir ¢er¢eve seklinde goriiniirler (Efe, 1998).
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Kontrplak ve yonga levhalarda vida tutma mukavemetinin vida Olglilerine gore
degiskenlik gosterdigini, yonga levhalardan ¢ekildigi takdirde, sac vidalari ile agac
vidalar1 arasinda mukavemet agisindan ¢ok az fark oldugunu bildirmistir (Jonshon,

1967).

Kutu konstriiksiyonlu vidali kose birlestirmelerde, kenar kisma giren vida capinin,
levha kalinliginin 1/5° inden fazla olmamasi gerektigini bildirmislerdir (Sandquist ve
Wessgren, 1968).

Kendinden kilavuzlu vidalarin piyasada yaygin olarak kullanilan aga¢ vidalarina gore
% 6-15 daha yiiksek diiz ¢cekme direncine sahip oldugunu belirtmisler, yanal ¢ekme
mukavemetinin, iki tip vida i¢inde gecerli olmak {izere vida ¢apinin karesi ile dogru

orantili oldugunu bildirmislerdir (Wilkinson ve Laatsch, 1970).

Piyasada yaygin olarak kullanilan ve aralarinda O6nemli miktarlarda fiyat farki
bulunan 7 degisik tip viday1, 12 mm kalinligindaki yonga levhadan ¢ekerek, vidalarin
tutunma giiclerini karsilastirmistir. Deneyler sonucunda, vidalar arasinda bu

bakimdan 6nemli bir fark bulunmadigini bildirmistir (Eckelman, 1974).

Agac malzemenin liflere paralel makaslama direncinin vida tutma mukavemetini
belirlemede yogunluktan daha iyi bir gosterge oldugunu vurgulamis, yogunlugun
yonga levhanin vida tutma mukavemetinin belirlenmesinde iyi bir gésterge oldugunu

bildirmistir (Eckelman, 1975).

Mobilya yapiminda yaygin olarak kullanilan sac vidanin aga¢ malzemenin yan

yiizeyinden ¢ekme mukavemetinin;
F=3.204D (L-D).75Sx

esitliginden hesaplanabilecegini bildirmistir (Eckelman, 1978).
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Burada, F: ¢ekme kuvveti (pound), D: vida ¢ap1 (inches), L: vida girme derinligi

(inch), Sx: aga¢ malzemenin liflere paralel makaslama direnci(psi).

Sac vidalariin orta yogunlukta lif levhalarda, ylizeyden vida tutma direncinin;
fy=391B.85D.5(L-D/3)1.25

kenardan vida tutma direncinin,

fk=18.41B.85D.5(L-D/3)1.25

bagintilariyla belirlenebilecegini bildirmistir.

Burada, fy: yiizeyden vida tutma mukavemeti (pound), fk: kenardan vida tutma
mukavemeti (pound), IB: i¢ yapisma direnci (psi), D: vida ¢ap1 (inches), L: vida
girme derinligi (inches)’dir. Ayrica, uygun pilot delik ac¢ildig takdirde, vida tutma
mukavemetinin % 13 arttigini belirtmistir (Eckelman, 1988).

Pilot delikler yalnizca vidaya kilavuzluk yapma gorevini degil ayn1 zamanda vidanin
yiizeye dik yonde ve kolayca girmesini saglama gorevini de yapmaktadir. Buna ek
olarak, uygun c¢apta pilot delik acildig1 takdirde, MDF ve yonga levhanin vida tutma
mukavemetinin 6nemli derecede arttigin1 vurgulayip, pilot delik capinin, vida dis
dibi capmmin % 80-85’1 olmasmmin mukavemet acisindan uygun oldugunu

belirtmiglerdir (Rajak ve Eckelman, 1993).

Vida tutma direnci agisindan en etkili malzemenin kayin oldugunu, bunu sirasiyla

werzalit, MDF ve yonga levhanin izledigini bildirmistir (Doganay, 1995).

Vidali kdse birlestirmelerde en yiiksek ¢ekme direncinin 4x50 vida ile MDF Lam’ da
elde edildigini bildirmislerdir (Ors ve digerleri, 2001).

Kutu konstriiksiyonlu demonte (montaja hazir) mobilyada, “L” tipi kose
birlestirmelerin moment kapasitesi degerleri arastirildiginda en yliksek moment
kapasitesi okume kontrplakta trapeztkavelali birlestirmelerde elde edilirken, en
diisiik moment kapasitesi ise minifiks+kavela ile birlestirilmis yonga levhalarda elde
edilmistir. Sonug olarak kutu konstriiksiyonlu demonte mobilya liretiminde, malzeme
olarak okume kontrplak, baglanti elemam olarak da trapez+kavelali birlestirme

kullanilarak tiriiniin performansi artirilabilir. (Demirci ve digerleri, 2011).
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Kontrplak ve yonlendirilmis yonga levhanin (OSB) vida tutma mukavemetleri
tizerinde; vida ¢api, vida etkili boyu ve malzeme yogunlugunun etkili oldugunu
belirtmislerdir (Erdil ve digerleri, 2002).

Dogal ortam sartlarinin aga¢ malzemenin vida tutma performansina etkileri
Sarigam (Pinus sylvesiris Lipsky), Sapsiz mese (Quereus peireae Lipsky) ve Dogu
kaymni (Fagus orienialis Lipsky) malzemelere ahsap koruyucu ve sentetik esasl
vernik uygulanmistir. Farkli yonlerde vida tutma yetenekleri arastirilmistir. Bu
amagla, hazirlanan deney 6rnegine ASTM - D 1037 ve ASTM - D 143'de belirtilen
esaslara uyularak statik yiik altinda vida tutma (¢ekme) performansi (¢ekme)
deneyleri tatbik edilmistir. Deney sonuglarina gore, vida tutma (¢ekme) performansi
en yiiksek; yil halkalar1 ylizeye 45° egik (diyagonal) vernikli Dogu kayininda (4776
N), en diisiik ise yi1l halkalar1 yiizeye paralel Saricamda (1241 N) elde edilmistir.(
Altiok M. ve Doruk S., 2010)

Dogu kaymi, saricam ve mese odunlarindan elde edilen T-tipi iki vidah
birlestirmelerde, egilme momentinin (M); tek vidanin ¢ekme kuvveti (F) ile ic

moment kolunun (d) carpimi ile tahmin edilebilecegini bildirmislerdir (Efe ve

digerleri, 2003).

Yaptiklar1 arastirmada mentese montaj tekniklerinin mobilya tasarimindaki énemli
yonlerini ele almiglardir. Yapilan denemelerdeki hedef yonga levhadan iiretilen
mobilya kapaklarinin mukavemetlerini ve sarkma Ozelliklerini belirlemektir.
Calismanin sonucunda menteseler arasindaki mesafelerin artmasiyla birlikte
kapaklardaki sarkma miktarlarinin azaldigim1 ortaya koymuslardir. Ayrica,
gelistirilmis regrasyon esitlikleri kullanilarak varsayilan sapma veya tersine
sapmalar1 da menteseler arasindaki araliklara gore tahmin edebilecek matematiksel

modeller gelistirmislerdir (Smardzevski ve digerleri, 2014).
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Ahsap Esash Levhalar

Calisma kapsaminda kullanilan levha tiirii aga¢ malzemelerin se¢iminde; hem
iilkemiz piyasasinda yaygin olarak kullanilan hem de literatiirde yer alan standartlara
uygun malzeme se¢imi yapilmistir kompozit malzemelerden (TS EN 312-2;1999)
esaslarina uygun iiretilmis 18 mm kalinliginda yatik yongali yonga levha, (TS 64-3 EN
622-3; 2005) esaslaria uygun iiretilmis 18 mm kalinliginda orta yogunlukta Lif Levha
(Medium Density Fiberboard: MDF) kullanilmustir.

4.1.1. Orta yogunlukta lif levha (MDF)

Orta yogunlukta lif levhada, i¢ ve dis tabaka farkliliklar1 belirgin olmayip, enine
kesitteki 0zgiil agirliklar1 yaklasik esittir. Bu da levhanin homojen bir yapi
gostermesini saglamaktadir. Homojen yapisi, levhanin kenar ve yiizeylerinin
frezelenerek diizgiin yiizeyler olusturulmasini saglayip yiizey veya kenarlarina gesitli
profiller verilebilmesini ve masif ¢ita yapistirilmadan lamba-zivana acgilabilmesini
saglamakta ve bir¢ok alanda masif yerine kullanilmaktadir. Yogunlugunun yiiksek ve
islemede az piiriizlii yilizeyler saglamasi ¢esitli lake, boya ve vernik gibi siv1 ylizey
islemleri ile kat1 ylizey islemleri yani dogal veya yapay kaplamalarla islem gérmesini

saglamaktadir.

MDF’ nin o6nemli sakincasi; uygun kesicilerin kullanimini (6zellikle orta sert
liflevhalara yiizey ve kenar profillerinin verilmesinde) gerektirmesidir. Bu amagcla
bicaklarin kesici kisimlarinin elmas veya yiliksek hiz celigi olmasi iyi bir isleme
saglamakta ve bicaklarin kullanim siiresini dolayisiyla iiretim kapasitesini
artirmaktadir. Giinlimiizde, iiretimde gelismis makinalarin ve bicaklarin (komple

veya takim halinde) kullanimi bu sorunu da 6nemli oranda azaltmaktadir (Eroglu
1988).
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Calismada kullanilan melamin kapli lif levha malzemenin teknik 6zellikleri Cizelge

4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. 18 mm kalinhgindaki MDFLam'a ait baz1 mekanik 6zellikler

Ozellikler Standart Birim Deger
Kalinlik toleransi TS64-EN 324-1 mm 0,2
Boyut toleransi TS 64 EN 324-1 mm | *2 mrgg; \‘Zaé‘rfimum
Karelik TS 64 EN 324-2 mm +1,5 mm/m
24 saat kalinh@ina gore sisme TS 64 EN 317 % 8
24 saat su emme TS 64 EN 317 % 25
Egilme dayanimi TS 64 EN 310 N/mm? 28
Elastikiyet modiilii TS 64 EN 310 N/mm’ 2500
Cekme dayanimi TS 64 EN 319 N/mm? 0,6
Vida tutma (yiizey kenar) TS 64 EN 320 N 1000
Yogunluk TS 64 EN 323 kg/mj 750
Basing direnci TS 64 EN 324-1 kgf/cm? 150
Liflere ¢ekme direnci TS 64 EN 324-1 kgf/cm? 6

4.1.2. Yonga levha (YL)

Mobilya endiistrisinde yaygin kullanimlara sahip olan yatik yongali levhalarin
ozelliklerini iyi islenebilme, yeknesak ve nispeten diisiik yogunluk, dikey direnglere
yeterli ylizey saglamasi, yeterli vida tutma direnci, sisme egiliminin azlig1, yeknesak
(uniform) kalinlik, ¢carpilma 6zelliginin olmamasi, her iki yiizeyde de ayn1 genlesme
ve direng¢ saglamasi, masif aga¢ malzeme tutkallar1 ile kaplama levhalarla
kaplamalarina oldukga iyi 6zellikler gostermesi, standart dl¢iilerinin oldukga iyi bir
kullanilabilirlik gostermesi, diisik veya yiiksek basingla preslenmis plastik
malzemelerle ve ahsap kaplamalarla kaplandiginda boyalarla yiizey islemlerinin

kolaylig1 seklinde siralanabilmektedir.

Yongalevhalarin diger O6nemli sakincasi, ¢ivi ve vida tutma O&zelliginin diisiik

olmasidir. Fakat son zamanlarda 6zel vidalarin ve cesitli birlestirme ara¢ ve
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yontemleri ile donatilarin (plastik diibeller, 6zel tas menteseler, metal birlestirmeler
vb) gelistirilmesi bu sakincasini da ortadan kaldirmistir. Ayrica; kenar direnglerinin
diisiik olmas1 ve dogrudan sekil verilememesi diger sakincalardan biridir. Buda levha
kenarlarinin kaplanmalar1 ve masiflenmeleri gerektirmektedir. Islemler atdlye tipi

tiretimlerde elle, seri iiretimlerde ise makinelerle gerceklestirilmektedir.

Calismada kullanilan melamin kapli yonga levha malzemenin teknik o6zellikleri

Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. 18 mm kahnhgindaki yongalevhalam’a ait bazi1 mekanik ozellikler

Ozellikler Birim Deger
Zimparalanmis mm +0,15
Uzunluk ve genislik toleransi mm 5
Rutubet toleransi % 6-8
Yogunluk toleransi % +%5
Egilme dayanim N/mm’ 15,4
Elastikiyet modiilii N/mm’ 1800
Yiizeye dik cekme kgflcm? 0,48
Yiizey saglamhigi N/mm’ 1,45
Yogunlugu kg/m® 450
Basing direnci kgf/cm? 180
Liflere dik ¢cekme direnci kgflcm® 3,5

4.2. Baglant1 Elemanlar

Deneylerde baglant1 elemani olarak; kapaklarin dolap gdévdesine baglanmasi i¢in diiz
tas mentese ve yine bu menteselerin hem kapak yiizeyine hem de dolap gdvdesine
baglantisinin saglanmasi i¢in 18 x 3,5 mm sunta vidast kullanilmistir. Ayrica dolap
govdesinin hazirlanan deney platformuna baglantisinin saglanmasi i¢inde 45 x 3,5

mm sunta vidasi kullanilmistir.

42.1. Vida

Deneylerde ahsap kompozit levhalarin birlestirmelerinde ve mentese baglantilarinin

yapilmasinda iki ¢esit vida kullanilmistir.

Bunlardan birincisi, 3,5 mm ¢apinda (D) ve 18 mm boyundaki (L) tam boy disli
vidalar kullanilmistir. Kullanilan vidanin kafa ¢ap1 (A) 7 mm, sikma ucu genisligi

(M) 4 mm, kafa yiiksekligi (H) 2,1 dis dip cap1 2,4 mm, dis adimi ise 1,8 mm™“dir.
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Ikincisi ise, 3,5 mm ¢apinda (D) ve 45 mm boyundaki (L) tam boy disli vidalar
kullanilmistir. Kullanilan vidanin kafa ¢apt (A) 7 mm, sikma ucu genisligi (M) 4
mm, kafa yiiksekligi (H) 2,1 dis dip ¢ap1 2,4 mm, dis adimi ise 1,8 m’ dir (TS 61,
1978) (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Vida baglant1 elemam
Sunta vidasiin Cizelge 4.3.” te teknik 6zellikleri belirtilmistir.

Cizelge 4.3. 3,5x18 mm yildiz havsa bash sunta vidasinin teknik 6zellikleri

Ozellikleri

Anma Cap1 3,5 4
. .. D 3,55 4,05
Dis LJstii Cap1 min. 3,20 3,70
e eps d 2,20 2,55
Dis Dibi Cap1 min. 1,60 2,15
A 7,50 8,05
Kafa Capi min. 6,64 7,64
Kafa Yiikii 1 2,00 2,35
Yildiz Genisligi M 4,00 4.4

Tornavida Pil 2 2
Tork min 20 30
e e Q 2,16 2,51
Yildiz Derinligi min. 1.76 2.05
P 1,60 1,80
Dis Adim r 1,80 2,00
a 2,60 2,80

Malzeme C1018-C1022
Cekirdek Sertligi 240-450HV
Yiizey Sertligi min.450HV

4.2.2. Diiz tas mentese

Calismada piyasada yaygin olarak bilinen diiz tas mentese kullanilmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Diiz tas mentese

Kullanilan diiz tas mentesenin teknik 6zellikleri Cizelge 4.4.° te verilmistir.

Cizelge 4.4. Diiz tas mentesenin teknik 6zellikleri

Acilma Agisi 110°

Tas Capi 35 mm
Tas Derinligi 11,2 mm
Mentese Govdesi Celik
Mentese Canadi Celik
Krank Tipi 0-9-18 mm
Kaplama Nikel
Derinlik Ayar +3 mm
Ambalaj 250 Adet

4.3. Diger Yardimci Elemanlar

4.3.1. Komparator

Komparatér, 1-0,1-0,01-0,001mm gibi hassas 0l¢iileri 6l¢gmeye yarayan yayli
sistemle calisan bir Ol¢clim saatidir. Kaldirag¢ sistem ile Olciinlin biiyiitiilerek olasi
hata, sapma ve balanslarin rahatca okunmasini saglar. Tek yonli ve gift
yonlii boliintiilii olmak iizere iki gesittir. Tek yonliide boliintii sifirdan baslar ve saat
yoniine dogru 6l¢ii biiyiir. Cift yonliide ise sifirdan baslar ancak boliintiiler hem saat
yoniinde hem de tersi yoniinde ilerler. Genelde iki yonlii olanlar tercih edilmektedir

(Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Komparator

fleri geri hareket eden bir mili ve mile bagli bir yay mevcuttur. Olgiide milin
ilerleyisine gore mile bagh bir kaldira¢ yardimiyla hareket eden ibreden alinir.
Ibrenin geldigi yer okunmak istenen olgiiyli gosterir. Komparatdrlerin kullanim
amact mukayese yapmaktir. Olgiim kolayligi saglamak icin cesitli ayakliklari,
uzatma cubuklar1 ve baglant1 parcalariyla 6l¢li alinacak yere montajlanirlar. Metal
yiizeylere sabitlemek i¢in miknatish tablalari mevcuttur. Cesit Bakimindan; dijital,

analog, salg1 yalpa komparatorleri olarak ayrilmaktadirlar.

4.3.2. Agirlik plakalan

Deneylerin EN 14074 — 2004 standardinda yapilmasi i¢in gerekli olan 30 kgf* luk
aliminyum malzemeden yapilmis bir yardimci gereg olan agirlik plakalar

kullanilmistir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. 30 Kgf’ luk agirhik
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4.3.3. 135 °’lik a¢1 ayarlama diizenegi

Agt elemant EN 14074 — 2004 standardina uygun olarak kapaklarin gévdeyle 135°’
lik acili durumundayken 30 Kgf’ luk yiik asilmasimin saglanmasi kosulunun yerine

getirilmesi igin tasarlanmis ve ahsap kompozit malzemeden iretilmistir (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. 135°° lik A¢1 eleman1

4.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornekleri ahsap esasli levha malzemelerden govde ve kapak elemanlar: igin
melamin kapli yonga levha (YLLAM) ve melamin kapli lif levha (MDFLAM)
kullanildi. Kapaklar, 4 farkli genislikte (40, 50, 60 ve 80 cm) ve 3 farkli boyda (80,
100 ve 120 cm) olmak {izere 12 ayr1 Olgii belirlenmis, kapaklarin govdeye
baglantisinda 2 mentese, 3 mentese 2 h ve 3 mentese ¥ h konumlarinda 3 farkl
mentese konfigiirasyonu ile baglantis1 yapilmistir. Govde ve kapak malzemesi ayni
olmak kosuluyla 2 farkli levha tiirii, 12 farkli kapak ol¢iisii, 3 farkli tas mentese
konfiglirasyonu, her 6rnekten 3 yineleme ve 2 farkli deney uygulamasi igin toplam

432 deney 6rnegi hazirlanmistir.

Calismada, 3 farkli kapak boyu ile calisiilmistir. Bu Olgiilerden boyu, 80 cm’ lik
kapak mutfak dolaplarinda kullanilan kapaklari, 100 cm’ lik kapak kitaplik
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tinitesinde kullanilan kapaklari ve 120 cm’ lik kapak antre dolaplarinda kullanilan
kapaklar1 temsil etmek {izere piyasada yaygin olarak kullanilan Olgiilere gore
belirlenmistir. Buna gore de her bir kapak boyu icin 3 es deneme deseni
olusturulmustur. 80 cm boyundaki kapaklar i¢in olusturulan deney deseni Cizelge
4.2.” de, 100 cm boyundaki kapaklar i¢in olusturulan deney deseni Cizelge 4.3.” de,
120 cm boyundaki kapaklar i¢in olusturulan deney deseni Cizelge 4.4. de

verilmistir.
Cizelge 4.5. Kapak boyu 80 cm olan ¢alismaya iliskin deney deseni
- Kapak genisligi Mentese konfigiirasyonu
Levha tiiri (cm) i 2 Menteseli | 3 Menteseli % h 3 Menteseli % h
40 3 3 3
YLLAM 50 3 3 3
60 3 3 3
80 3 3 3
40 3 3 3
50 3 3 3
MDFLAM 60 3 3 3
80 3 3 3
72 Deney Ornegi |

Cizelge 4.6. Kapak yiiksekligi 100 cm olan ¢calismaya iliskin deney deseni

- Kapak genisligi Mentese konfigiirasyonu

Levhagtil (cm) j 2 Menteseli 3 Menteseli % h 3 Menteseli % h

40 3 3 3

YLLAM 50 3 3 3

60 3 3 3

80 3 3 3

40 3 3 3

50 3 3 3

MDFLAM 60 3 3 3

80 3 3 3

72 Deney Ornegi |

Cizelge 4.7. Kapak yiiksekligi 120 cm olan ¢calismaya iliskin deney deseni

-~ Kapak genisligi Mentese konfigiirasyonu
Levha tiirii (cm) 2 Menteseli | 3 Menteseli % h 3 Menteseli % h
40 3 3 3
YLLAM 50 3 3 3
60 3 3 3
80 3 3 3
40 3 3 3
50 3 3 3
MDFLAM 60 3 3 3
80 C|’> 3 3

72 Deney Ornegi
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Caligma kapsaminda hazirlanacak deney Orneklerine
menteselerin konumlarina iliskin eksenler de sirasiyla 2 menteseli, %2

menteseli ve ¥4 ‘e ¥ oranli 3 menteseli kapaklar (Sekil 4.6.) belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Mentese konumlari
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Buna gore calisma kapsaminda toplam 288 adet deney Ornegi hazirlanacak ve EN

14074 — 2004 (14) standardinda belirtilen esaslara gore deneylere alinacaktir.

Deneylerde kapaklarda meydana gelen sarkma miktarlar1 komparatér yardimiyla

kapaklarin 6n ve arka alt yiizeyinden 6l¢tim yapilmastir.

4.4.1. Kapaklarm hazirlanmasi ve mentese montaji

Caligmada kullanilan olan yonga levha ve lif levha daire testere makinasi yardimiyla

onceden belirlenen Olgiilerde kondiisyonlanarak denekler hazir hale getirilmistir.

Govde pargasi olarak hazirlanan deney pargalari (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Govde parcalari

Kapak pargasi olarak hazirlanan deney pargalari (Sekil 4.8.).

Sekil 4.8. Kapak parcalari

Belirlenen oOlciilerde hazir hale getirilen deney kapaklar1 bir sonraki asama olan

mentese yuvasi agilmasi islemi uygulanmistir. Mentese yuvalari 25 mm c¢apinda ve
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15 mm derinliginde olacak sekilde daha once belirlenen noktalardan dikey delik

makinasi yardimiyla islem yapilmistir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Mentese yuvasi agilan kapaklar

Mentese yuvalar1 belirlenen konumlara gore acildiktan sonra deney igin segilen diiz
tas menteseler agilan yuvalara yerlestirilip 18 x 3.5 mm’lik sunta vidasi ve matkap

yardimiyla montaj1 yapilmistir (Sekil 4.10.).

Sekil 4.10. Mentese montaji yapilms kapaklar

Mentese montajlar1 biten kapaklar dolap govdesini temsil eden govde parcalarina
baglantis1 yapilmistir. Kapak ile gévde arasinda 2 mm’ lik bosluk birakilarak 18 x
3.5 mm’ lik sunta vidasi ile 5 ayr1 noktadan baglant1 yapilmistir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Kapak ile govde baglantisi

4.4.2. Deney kapaklarinin kodlanmasi

Kodlama yapilirken 4 ayr1 faktor goz oniinde bulundurulmustur. Bunlar;

Birinci faktor, calismada iki degisik ahsap esasli levha malzemesi kullanildi.
Bunlardan ilki melamin kapl yonga levhadir. Bu malzemenin kodlama tiirii P.F.D.
acilim1  ‘Particleboard Furniture Door’ yani Yonga Levha Mobilya Kapagi
seklindedir.

Calismada kullanilan ikinci malzeme melamin kapli lif levhadir. Bu malzemenin
kodlama tiirii M.F.D. ag¢ilim1 ‘Fiberboard Furniture Door’ yani ‘Lif levha Mobilya
Kapag1’ seklindedir.

fkinci Faktor, deney kapaklar &lgiilerine gore 1°den 12° ya kadar her &l¢ii i¢in ayri
ayr1 numaralandirilmistir (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Kapak ol¢iisiine gore kodlama

Ugiincii faktdr, mentese konfigiirasyonuna gore kodlamalarda A, B ve C harfleriyle

tanimlandirilmistir. Buna gore;

A harfi ile kodlanan deney kapaklarinda 2 mentese kullanilmistir. Bu menteselerin

konumlar1 tas mentese yuvasinin merkezi kapagin alt ve iist kisimlarindan 10 cm

igeride olacak sekildedir (Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Kodu A olan kapaklarda mentese konumu

B harfi ile kodlanan deney kapaklarinda 3 mentese kullanildi. Bu menteselerin iki
tanesinin konumlar1 tas mentese yuvasinin merkezi kapagn alt ve tist kisimlarindan
10 cm igeride ve Uglinciisiiniin merkezi kapak boyunun tam orta noktasi olacak
sekildedir (Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. Kodu B olan kapaklarda mentese konumu
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C harfi ile kodlanan deney kapaklarinda 3 mentese kullanilmistir. Bu menteselerin
iki tanesinin konumlar1 tas mentese yuvasinin merkezi kapagin alt ve st
kisimlarindan 10 cm igeride iiglinciisiiniin merkezi kapak boyunun alttan 3/4 iistten

1/4 oraninda olacak sekildedir (Sekil 4.15.).

1/4

WO QZT-001-08

3/4
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Sekil 4.15. Kodu C olan kapaklarda mentese konumu

Dordiincti faktor, deney kapaklarinin test tekrar sayisi her bir 6l¢gii icin iicer adet
olarak belirlenmistir. Buna goére kodlamanin son rakamlar1 1, 2 ve 3 olarak

kodlanmis ve deney kapaklarinin tekrar sayisi belirtilmistir.

4.5. Deneylerin Yapihsi
45.1. Statik yiikleme deneyleri

Statik deneyleri Mugla Sitki Kogman Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Uygulama

Laboratuvarinda tiniversal test cihazi ile yapilmistir (Sekil 4.16.).

29



Sekil 4.16 Universal test cihazi

Universal test cihazi iizerine kapak boyu 80 cm olan kapaklar igin ayr1 platform
hazirlanmistir (Sekil 4.17.).

Sekil 4.17. Kapak boyu 80 cm olan kapaklar icin hazirlanan platform

Bu platform 30 mm Mdflam malzemeden yapildi. Yapilan platform iskence aleti
yardimiyla makine govdesine ve alt kisimlar1 diibel yardimiyla beton zemine

sabitlenerek baglantis1 yapilmistir.

Universal test cihazi iizerine kapak boyu 100 ve 120 cm olan kapaklar i¢in ayr

platform hazirlanmistir (Sekil 4.18.).
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Sekil 4.18. Kapak boyu 100 ve 120 cm olan kapaklar icin hazirlanan platform

Bu platform 30 mm Mdflam malzemeden yapildi. Yapilan platform iskence aleti
yardimiyla makine govdesine ve alt kisimlari diibel yardimiyla beton zemine

sabitlenerek baglantisi yapilmistir.

4.5.2. Yorma deneyleri

Yorma deneyleri EN 14074 — 2004 standardina uygun olarak yapildi. Bu standarda
uygun olarak yapilan deneyler icin Mugla Sitki Kogman Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Uygulama Laboratuvarinda deney platformu kuruldu. Yorma deneyleri bu

platform yardimiyla gerceklestirilmistir (Sekil 4.19.).

Sekil 4.19. Deney platfotmu
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Platform yapiminda 30 mm’lik melamin kapli lif levha (MDF) ve birlestirmelerde 70

x 40 mm’ lik sunta vidasi kullanilmistir.

Platform yiiksekligi 200 cm ve aralarin acikligr 89 cm olacak sekilde tasarlandi. En
yiiksek ve en genis kapak boyutu olan 120 x 80 cm lik kapak 6rneginin rahat bir

sekilde test edilmesine olanak saglanmstir.

Govde pargast platform zemininden 12 cm yukarida konumlandirildi. Boylece test
sirasinda kapakta meydana gelen sarma diizeyinin Slgiilebilmesi i¢in gerekli bosluk

alan yaratilmistir (Sekil 4.20.).

Sekil 4.20. Kapaklarin platform zemininden yiiksekligi

Deney i¢in hazir olan kapaklar govde kismindan Onceden hazirlanan deney
platformuna yerlestirilip 45 x 3.5 mm sunta vidasi ve iskence aleti ile 2 noktadan

baglant1 yapilmistir (Sekil 4.21.).
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Sekil 4.21. Govde parcasinin platforma baglantisi

Platforma baglantis1 gergeklestirilen deney kapagina agirlik yiiklenmeden once
govde parcasina 90° acili yani kapali konumda iken kapagin mentese tarafinin alt
kism1 kenardan 50 mm igeride kalacak sekilde Ul ve kulp tarafinin alt kisminda
kenardan 50 mm igeride kalacak sekilde U2 belirlenmistir. Bu noktalarindan
komparator aleti ile 6l¢iim yapilarak menteselerin ayar vidalar1 yardimiyla kapak

konumu platform zemini 0 mm yani tamamen paralel olacak bi¢gimde ayarlanmistir
(Sekil 4.22.).

Sekil 4.22. U1 ve U2 noktalar
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Deney kapagi platform yiizeyine tam paralel olacak sekilde ayarlandiktan sonra

kapak kapali konumundan 45° a¢ili olacak sekilde konumlandirilmistir (Sekil 4.23.).

Sekil 4.23. Deney kapaginin 45° acili konumu

Kapak dis kenardan 100 mm igerde ve kapak kapali konumuna gore 45° ag1 yapacak
konumda 30 kgf’lik bir kiitle yerlestirilerek yiikleme yapilmistir (Sekil 4.24.). Kiitle
yerlestirildikten sonra ilk tur tam kapali duruma gore 45° lik ag1 ile baglayip 135° lik
ac1 yapacak sekilde baslatilip daha sonraki devirlerde tam kapali konumundan 135°
lik agiya kadar toplam 10 tam devir (geriye ve ileriye) yapilmistir. Tavsiye edilen
oran dakikada azami 6 devirdir.

Ag¢ma ve kapatma, agma i¢in 3 saniye’ den 5 saniye’ ye kadar, kapatma i¢in 3 saniye’

den 5 saniye’ ye kadar bir siirede elle yapildi.

Sekil 4.24. F noktasindan yiikiin asilmasi
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Agip kapatma islemi tamamlandiktan sonra mevcut yiikk kapak {zerinden
kaldirilmistir. Son asamada deney kapagi kapali konumda iken tekrar Ul ve U2
noktalarindan komparatér yardimiyla 6l¢iim yapilarak yorma degerleri belirlenmistir

(Sekil 4.25.).

b2

Sekil 4.25. U1 ve U2 noktalarindan alinan sehim degerleri

Biitiin bu islemler 216 adet deney kapaklari i¢in ayri ayri uygulanmistir. Bulunan

degerler milimetre (mm) olarak kayit altina alinmistir.

4.6. Teorik Hesaplamalar

4.6.1. Statik yiikleme deneyleri

Statik testler sonucunda, deneye alinan ¢esitli en/boy 0l¢iilerine sahip kapaklarin hem
statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi degerleri (Nm) hem de statik yiikleme
altinda elastik bolgede olusan elastikiyet degerleri (rijitlik katsayilari) (Nm/rad)

hesaplanmustir.

Statik yiik altindaki moment tasima kapasiteleri hesaplanirken, farkli malzemelerden
uretilmis ve farkli Olciilerdeki kapaklarin agirliklart birbirlerinden ¢ok farkh

degerlerde oldugu i¢in, tasimis olduklar1 moment degerlerine, kapaklarin
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agirliklariin etkisiyle olusan moment degerleri de eklenmistir. Bir bagka ifadeyle,

moment tagima kapasiteleri;

Mips = (Fsx L)+ (GxLg)  (Nm) )

esitliginden hesaplanmistir. Burada, Myps: kapaklarin statik yiik altindaki toplam
moment tagima kapasitesi degerlerini (Nm), Fs: deney cihazindan alinan maksimum
yiik degerini (N); Lg: uygulanan kuvvete iligkin moment kolunu (kapak genisligi —
0,1 (m), G: kapaklarin agirligindan dolay1 olusan kuvveti (N), Lg: kapaklarin
agirliklarina iliskin moment kolunu (kapak genisliginin yaris1 (m) ifade etmektedir.
Bu ifadeler deney diizenegi ve yiikleme bi¢cimine gore hem moment kapasitesi hem

elastikiyet i¢in Sekil 4.26.” de ayrintili olarak gosterilmistir.

0.1m

LG (X/2)

U1
Al

Sekil 4.26. Statik deneylerde moment kapasitesi ve elastikiyet hesaplarinda kullamilan ifadeler

Buna gore, farkli malzemelerden tiretilmis ve farkl 6lciilerdeki kapaklarin agirliklar:

farkli oldugu gibi, farkli kapak genisliklerine gére olusan moment kollar1 da farkli
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degerler almistir. Her bir kapak o6l¢iisii i¢in hesaplamalarda kullanilan moment kolu

degerleri ve kapak agirliklar1 Cizelge 4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Her bir kapak ol¢iisiine ve malzemesine gore moment tasima kapasitesi
hesaplamalarinda kullanilan degerler

Kuvvete ait Kapak agirhgina ait
Levha tiirii gfr?ips ?ilgi Kapak ;?fl?g moment kolu moment kolu

(mm) boyu (mm) (G)(N) (LF)(m) (LK)(m)
400 800 35,03 0,30 0,20
400 1000 43,79 0,30 0,20
400 1200 52,55 0,30 0,20
500 800 43,79 0,40 0,25
500 1000 54,73 0,40 0,25
500 1200 65,68 0,40 0,25
Y LLAM 600 800 52,55 0,50 0,30
600 1000 65,68 0,50 0,30
600 1200 78,82 0,50 0,30
800 800 70,06 0,70 0,40
800 1000 87,58 0,70 0,40
800 1200 105,10 0,70 0,40
400 800 42,37 0,30 0,20
400 1000 52,97 0,30 0,20
400 1200 63,56 0,30 0,20
500 800 52,97 0,40 0,25
500 1000 66,21 0,40 0,25
500 1200 79,46 0,40 0,25
MDFLAM 600 800 63,56 0,50 0,30
600 1000 79,46 0,50 0,30
600 1200 95,35 0,50 0,30
800 800 84,75 0,70 0,40
800 1000 105,94 0,70 0,40
800 1200 127,13 0,70 0,40

Statik yiikleme ile yapilan deneylerde ayrica kapaklarin yiik altindaki mekanik

davranigin1 ve elastikiyetini 6lgmek amaciyla diisey yondeki yer degistirme

miktarlar1 da, Ul, U2 (mm) 6l¢iilmiistiir. Elastikiyet bolgesinde (maksimum yiikiin

yaklasik % 10 - % 40’lik bolgesinden) Olgiilen bu degerlere gore, kuvvet ve yer

degistirme miktarlarina karsilik gelen moment—rotasyon diyagramlari ¢izdirilmistir.

Deneylerdeki moment-rotasyon iliskilerinin tanimlanmasinda, en kiiciik kareler

yontemine gore “regresyon analizleri” yapilmistir. Yapilan regresyon analizlerinde;

moment, rotasyonun fonksiyonu olarak alinmis ve analizler sonucunda belirlenen

iliskiler matematiksel denklemler haline doOnistiirilmiistiir.

iliskilerinin tanimlanmasinda;
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y=ax+b 2

esitligi elde edilmistir. Burada; y: moment (Nm), x: rotasyon agisi (rad), a:
regresyon katsayisi (dogrunun egimi), b: sabit say1 (dogrunun ordinat eksenini kestigi

nokta)’ dir.

Buna gore, iki degisken arasindaki iligki tim gruplar i¢in elastik kabul edilen bolge
icerisinde dogrusaldir. X degiskeninin esit artiglarina karsilik, Y degiskeni de esit
artiglar gostermistir. Deneylerde moment— rotasyon iliskilerini belirleyen dogrularin
ordinat (y) eksenini kestigi noktalar (b) orijin noktasidir [b (0, 0)]. Yani moment sifir
(0) iken rotasyon da sifir (0) dir. Bu nedenle; elde edilen dogrularin denklemi “y =
ax” seklinde ifade edilebilir. Sonu¢ olarak, elastik kabul edilen bolgedeki birim
momente (Ms) (Nm) karsilik gelen rotasyon agilari (¢s) (rad) degerlerinden
yararlanilarak kapaklarin statik rijitlik katsayilar1 (Es) (Nm/rad);

M
E.=—2 Nm/rad 3
=0 ( ) (3)

hesaplanmistir. Burada, Eg: kapagin elastikiyetini (Nm/rad), Ms: statik yiik altindaki
momenti (Nm), ¢s: momente karsilik gelen rotasyon acisini (rad) ifade etmektedir.
Buradan elde edilen (Es) elastikiyet degerleri, her bir deney i¢in moment—rotasyon
iligkisini tanimlayan dogrularin (y = ax) egimini gostermektedir. Dolayisiyla,
denklemdeki regresyon katsayisi (a) ayn1 zamanda kapagin statik rijitlik katsayisidir
(Es = a).

4.6.2. Yorma deneyleri

Yorma testleri sonucunda, deneye alinan ¢esitli en/boy 6lgiilerine sahip kapaklarda
yorma Yyiikleri altindaki moment/rotasyon oranlar1 (rijitlik katsayis1) hesaplanmistir.

Kapaklarin rijitlik katsayilar1 (Ky) (KNm/rad);

K, = (nmirad 4
y—q)y( m/rad) (4)
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esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir. Burada, Ky: kapagm yorma rijitlik
katsayis1 (kKNm/rad), My: yorma yiikleri altindaki toplam momenti (KNm), ¢,: yorma

yiikii kaldirildiktan sonra hesaplanan rotasyon agisini (rad) ifade etmektedir.

Yorma yiikleri altindaki moment tasima kapasiteleri hesaplanirken, statik testlerde de
oldugu gibi farkli malzemelerden iiretilmis ve farkli 6l¢iilerdeki kapaklarin agirliklar
birbirlerinden c¢ok farkli degerlerde oldugu icin, kapaklarin moment tagima
degerlerine, kapaklarin agirliklarinin etkisiyle olusan moment degerleri de

eklenmistir. Bir baska ifadeyle, toplam moment;
M, = (FyxLp)+ (GxLg) (kNm) (5)

esitliginden hesaplanmistir. Burada, My: kapaklarda yorma yiikleri altinda olusan
toplam momenti (kNm), Fy: yorma yiikiinii (30 kgf = 294,3 N); Lg: uygulanan yorma
yiikiine iligkin moment kolunu (kapak genisligi — 0,1 (m)), G: kapaklarin agirligindan
dolay1 olusan kuvveti (N), Lg: kapaklarin agirliklarina iliskin moment kolunu (kapak

genigliginin yaris1 (m)) ifade etmektedir.

Yorma deneylerinde de kapaklarin mekanik davranisini belirlemek amaciyla, yorma
deneyi sonrasinda diisey yondeki yer degistirme miktarlari, Ul, U2 (mm)
Olciilmiistlir. Bu degerlerden ve bu degerlerin 6l¢lim noktalar1 arasindaki mesafeden

(X1) (mm) yararlanilarak, yorma deneyi sonrasinda olusan rotasyon agisi degerleri

(¢y)(rad);

(rad) (6)

esitligi ile hesaplanmistir. Bu ifadeler deney diizenegi ve yiikleme bigimine gore

Sekil 4.27. de ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Sekil 4.27. Yorma deneylerindeki rijitlik katsayis1 hesaplarinda kullamlan ifadeler

4.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Deney sonuclarinin istatistiksel analizinde, her bir kapak 6lciisii i¢cin ahsap esash
levha ¢esidi, mentese konfigiirasyonu ve bu faktorlerin ikili etkilesimlerinin,
kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi, statik yiik altindaki rijitlik
katsayilar1 ve yorma yiikleri altindaki rijitlik katsayilari degerleri tizerindeki etkileri
“coklu varyans analizleri” (MANOVA) ile belirlenmis, farkliliklarin p<0,05° e gore
istatistiksel anlamda farkli ¢ikmasi halinde bu farkliliklarin gruplar arasindaki 6nemi
i¢cin “en kii¢iik onemli fark™ (LSD : Least Significant Difference) testi kullanilmistir.
Boylece, denemeye alinan faktorlerden ahsap esasli levha ¢esidi, mentese
konfigiirasyonu ve bu faktorlerin es zamanli etkilerinin birbirleri arasindaki basari
siralamalart homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle her bir kapak 6l¢iisii i¢in ayri

ayri1 belirlenmistir.
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S. BULGULAR

5.1. 40x80 cm Olgiilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

40x80 cm oOlctilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayisi1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.1. 40x80 cm oél¢iilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X v (%) X Vv (%) X Vv (%)
2 Mentese 371 0,08 1433 8,20 39,73 3,23
YLLAM 3 Mentese 42 h 476 0,01 1746 1,50 74,00 7,89
3 Mentese % h 524 0,03 2022 3,28 66,33 8,40
2 Mentese 465 0,10 1910 9,78 75,23 8,23
MDFLAM 3 Mentese %2 h 581 0,03 1629 3,80 115,70 5,20
3 Mentese % h 590 0,09 2565 8,77 90,21 2,94

X: Ortalama Deger V: Varyasyon Katsayisi

5.1.1. 40x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iligkin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari
Cizelge 5.2.”de verilmistir.

Cizelge 5.2. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi sonuglar:

. Hata
Varyans kaynaklar: Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplanm ortalamasi 005
Levha tiirii (LT) 1 35207,961 35207,961 30,1589 0,0001
Mentese Kofig. (MK) 2 65005,450 32502,725 27,8416 0,0000
LT - MK 2 1216,732 608,366 0,5211 0,0000
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Cizelge 5.2. (devamy)
Hata 12 14009,000 1167,417
Toplam 17 115439,142

Levha tiirli, mentese konfiglirasyonu ve levha tiirii - mentese konfiglirasyonu
faktorlerinin moment tasima kapasitesi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi
icin anlamli bulunmustur. Buna gére moment tagima kapasitesini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriinlin moment tasima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 35,09 LSD degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 5.3.’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii 1(\;[(())ment tasima kapasitesi (Nm) =
YLLAM 457 B
MDFLAM 545,4 A
LSD + 35,09

Bu sonuglara gére, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %19 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Bu
calismada MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagl olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 42,98 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.4.’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E)l?)ent tasima kapasitesi (NngG
2 Mentese 417,8 B
3 Mentese 2 h 528,7 A
3 Mentese % h 557,1 A
LSD + 42,98

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel —karsilagtirma  sonuglarina

bakildiginda 3 mentese 2 h ve 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek moment
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tasima kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantist 2 menteseli olan
kapaklarin ise en diigiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en

diisiik moment tasima kapasitesi arasinda %33 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu, kapaklarin moment tasima kapasitesi
degerleri tizerindeki etkilerine ait ortalamalarn 60,78 LSD kritik degeri igin
karsilastirilmast Cizelge 5.5.”te verilmistir.

Cizelge 5.5. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna gore satatik yiik altindaki moment tasima
kapasiteleri ortalamalarimin karsilastirma sonuclar:

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Moment tasima kapasitesi (Nm)
X) HG

2 Mentege 371 D

YLLAM 3 Mentese 2 h 475,9 C

3 Mentese % h 524 BC

2 Mentese 464,6 C

MDFLAM 3 Mentese 2 h 581,4 AB

3 Mentese ¥ h 590,2 A

LSD + 60,78

Levha tiirii ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirit MDFLAM ve 3 mentese % h baglantili kapaklarin
en yilksek moment tagima kapasitesi degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en diisiik
moment tagima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda % 59

oraninda bir fark goriilmektedir.

5.1.1.1. 40x80 cm Kapaklarda her bir en/boy él¢iisiine gore mentese konfigiirasyonu

etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 40 cm, yiiksekligi 80 cm ve en/boy orami 0,50 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirli, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirligimin moment etkisi (GM), statik yilikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine boliimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.6. ‘da verilmistir.
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Cizelge 5.6. 40x80 (0,50 en/boy) Kapaklar

Toplam Agirhgm St?rt]lokrz;nktun
Levha Mentese moment moment ..
tiiri konfigiirasyonu (TM) etkisi (GM) e(t.ll_(ll\jll_gl\'xl)) FM/GM
(Nm) (Nm) (Nm)
370,96 7.01 363,95
2 Mentese (%100) (%1.89) (%98,11) 51,94
475,92 7.01 468,92
1 1 ]
YLLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%1,47) (%98,53) 66,92
523,99 7.01 516,99
3 1 ]
3 Mentese % h (%100) (%1,34) (%98,66) 73,78
464,64 8,48 456,17
2 Mentese (%100) (%1,82) (%98,18) 53,82
MDFLA . 581,38 8,48 572,90
M 3 Mentese 72 h (%100) (%1,46) (9%98,54) 67,59
590,21 8,48 581,73
3 ) 1 y
3 Mentese ¥ h (%100) (%1,44) (%98,56) 68,63

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2’den 3 %2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 29, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 42 arttirmistir. 3 %2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 10 daha diisik FM/GM degeri
vermislerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 '2 h’ ¢ikarilmast,
FM/GM degerini yaklasik % 26, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 28 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 2 daha diisiik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tirii YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiiksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiiriinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglant1 konfigiirasyonuna
gore moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
% h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmas1 moment tagima kapasitesini
artirdif1 diistiniilmektedir. Levha tirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasini saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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5.1.2. 40x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment

tasima kapasiteleri tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.7.’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: SerbeStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 408436,274 408436,274 22,6477 0,0005
Mentese Kofig. (MK) 2 1511244,694 755622,347 41,8992 0,0000
LT - MK 2 395615,680 197807,840 10,9684 0,0020
Hata 12 216411,636 18034,303
Toplam 17 2331708,284

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiiri - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin statik rijitlik katsayisi iizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna goére statik rijitlik katsayisini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirlinlin kapaklarin statik rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 137,9 LSD degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 5.8.’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilar:
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii ?)t(a)tlk rijitlik katsayis1 (Nm/Rad) —
YLLAM 1734 B
MDFLAM 2035 A
LSD +137,9

Bu sonuglara gére, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %17 daha fazla statik rijitlik katsayisina sahip oldugu

belirlenmistir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik rijitlik katsayis1 degerleri {izerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 168,9 LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge

5.9.’da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilar:
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Stagg rijitlik katsayis1 (Nm/ RaS)G
2 Mentese 1671 B
3 Mentese Y2 h 1687 B
3 Mentese % h 2294 A
LSD + 168,9

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel — karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek statik rijitlik katsayisina
sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli ve 3 mentese 2 h olan kapaklarin
ise en diisiikk degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diigiik

moment tasima kapasitesi arasinda %37 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirli ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 238,9 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi
Cizelge 5.10.’da verilmistir.

Cizelge 5.10. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik
rijitlik katsayilar1 ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
(X) HG

2 Mentese 1433 E
YLLAM 3 Mentese 2 h 1746 CD

3 Mentese % h 2022 B

2 Mentese 1910 BC

MDFLAM 3 Mentese %2 h 1629 DE

3 Mentese % h 2565 A

LSD + 238,9

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirit MDFLAM ve 3 mentese % h baglantili kapaklarin
en ylksek statik rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en diisiik
moment tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar arasinda % 78

oraninda bir fark goriilmektedir.
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5.1.3. 40x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktérlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.11.°de
verilmigtir.

Cizelge 5.11. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma
rijitlik katsayilar1 iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar Serbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 5109,965 5109,965 206,1989 0,0000
Mentese Kofig. (MK) 2 4207,240 2103,620 84,8860 0,0000
LT - MK 2 245,825 122,913 4,9598 0,0269
Hata 12 297,381 24,782
Toplam 17 9860,411

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriinlin yorma rijitlik katsayist degerleri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 5,061 LSD degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.12.’de verilmistir.

Cizelge 5.12. Levha tiirii faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik katsayisi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclar

Levha tiirii Y(o)t(’)ma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad) —
YLLAM 60,02 B
MDFLAM 93,72 A
LSD + 5,061

Bu sonuglara gore, levha tiiri MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore

%55 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 6,198 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge

5.13.’te verilmistir.
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Cizelge 5.13. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu YOI‘I(I[)ZI)l‘ljltllk katsayis1 (KNm/ Ri'(g
2 Mentesge 57,48 C
3 Mentese Y2 h 94,85 A
3 Mentese % h 78,27 B
LSD + 6,198

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldigr goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda %64 bir fark gorilmistiir.

Levha tiirli ve mentese konfigiirasyonu, kapaklarin yorma rijitlik katsayisi1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 8,766 LSD kritik degeri icin karsilastiriimasi
Cizelge 5.14.’te verilmistir.

Cizelge 5.14. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda olusan
yorma rijitlik katsayisi ortalamalarimin karsilastirma sonuglari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
2 Mentese 39,73 E
YLLAM 3 Mentese Y2 h 74,00 CD
3 Mentese % h 66,33 D
2 Mentese 75,23 C
MDFLAM 3 Mentese Y5 h 115,70 A
3 Mentese % h 90,21 B
LSD + 8,766

Levha tiirii ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiiriit MDFLAM ve 3 mentese /2 h baglantili kapaklarin
en yiiksek yorma rijitlik katsayisi1 degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en diigiik
yorma rijitlik katsayist degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda

% 187 oraninda bir fark goriilmektedir.

48



5.2. 40x100 cm Olg¢iilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

40x100 cm olgiilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.15’te verilmistir.

Cizelge 5.15. 40x100 cm 6lciilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X Vv (%) X Vv (%) X v (%)
2 Mentese 236 0,18 1414 16,70 37,83 14,20
YLLAM 3 Mentese %2 h 333 0,05 1951 5,54 24,77 5,61
3 Mentese % h 385 0,04 2481 4,35 34,72 7,80
2 Mentese 300 0,03 1551 2,91 57,94 0,84
MDFLAM 3 Mentese Y2 h 387 0,01 2053 1,43 49,52 4,70
3 Mentese ¥ h 408 0,02 2234 2,38 42,94 1,62

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.2.1. 40x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri {lizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar
Cizelge 5.16.’da verilmistir.

Cizelge 5.16. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 9924,527 9924,527 21,5282 0,0006
Mentese Kofig. (MK) 2 52995,113 26497,557 57,4781 0,0000
LT - MK 2 1319,257 659,628 1,4309 NS*
Hata 12 5532,028 461,002
Toplam 17 69770,925

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin moment tasima kapasitesi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligr i¢in anlamli bulunmustur. Diger bir
iliski olan levha tiirli - mentese konfigiirasyonu faktoriinden ise anlamsiz varyans

analizi sonucu elde edilmistir.
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Levha tiirii faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri tizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 22,05 LSD degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.17.’de verilmistir.

Cizelge 5.17. Levha tiirii moment tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Moment tasima kapasitesi (Nm)
X) HG
YLLAM 318,4 B
MDFLAM 365,4 A
LSD + 22,05

Bu sonuglara gére, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %14 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baglh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore cok daha iyi olmasmin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 27,01 LSD kritik degeri igin karsilastirilmasi Cizelge

5.18.’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Mentese konfigiirasyonun géore moment tasima kapasitesi ortalamalarimin
karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E)r?)ent tasima kapasitesi (N rrgG
2 Mentese 268,2 C
3 Mentese 42 h 360,4 B
3 Mentese % h 397,2 A
LSD + 27,01

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel —karsilastirma sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 3% h baglantili kapaklar en yliksek moment tasima
kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik moment

tagima kapasitesi arasinda %48 bir fark goriilmiistiir.
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5.2.1.1. 40x80 cm Kapaklarda her bir en/boy dl¢iisiine gore mentege konfigiirasyonu

etkilerinin incelenmesi

Kapak genigligi 40 cm, yiiksekligi 100 cm ve en/boy orami 0,40 olan deney
orneklerinin, malzeme tiiri, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirliginin moment etkisi (GM), statik ylikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirligimin moment etkisi degerine bolimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.19. ‘da verilmistir.

Cizelge 5.19. 40x100 (0,40 en/boy) Kapaklar

o Statik yiikiin
Toplam Agirhgin
Levha Mentese moment moment m.of‘"'e“t
- . e etkisi (FM) FM/GM
tiiri konfigiirasyonu (TM™) etkisi (GM)
(TM-GM)
(Nm) (Nm) (Nm)
236,35 8,76 227,59
s (9%100) (%3,71) (%96,29) 2599
333,47 8,76 324,71
1 1 1 y
YLLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%2,63) (%97,37) 37,07
385,46 8,76 376,70
3 ) 1 y
3 Mentese ¥ h (%100) (%2.27) (%97,73) 43,01
299,99 10,59 289,40
ghy-hicse (9%100) (%3,53) (9%96,47) 27,31
387,30 10,59 376,70
1 1 ’ y
MDFLAM | 3 Mentese 2 h (%100) (%2,74) (%97,26) 35,56
408,88 10,59 398,29
3 ! ] y
3 Mentese ¥ h (%100) (%2,59) (%97,41) 37,59

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2°den 3 %2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 43, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 66 arttirmistir. 3 2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 16 daha diisik FM/GM degeri
almistir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2’den 3 2 h’ c¢ikarilmasi,
FM/GM degerini yaklasik % 30, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 38 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 6 daha diisiik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yliksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiiriinde de en yliksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglant1 konfigiirasyonuna
gore moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese

%, h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmasi moment tasima kapasitesini
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artirdigi diisiiniilmektedir. Levha tiirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
Ozelliklerinin de yliksek olmasii saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.2.2. 40x100 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge
5.20.’de verilmistir.

Cizelge 5.20. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima Kkapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: Serbes“'.k Rareleg Kl F degeri | ihtimali p <
derecesi toplami ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 27,232 27,232 0,0019 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 2324831,996 1162415,998 82,2501 0,0000
LT - MK 2 135499,751 67749,875 4,7938 0,0295
Hata 12 169592,462 14132,705
Toplam 17 2629951,441

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Mentese konfigiirasyonu Ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik
rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligr i¢in anlamli, levha tiirii

faktoriinden ise anlamsiz varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Mentese konfiglirasyonu faktoriinlin statik rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 149,5 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.21.°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima
kapasitesi ortalamalarimin karsilastirma sonuglari

Mentese konfigiirasyonu Sta(t;?) rijitlik katsayis1 (N m/RaS')G
2 Mentese 1482 C
3 Mentese 2 h 2002 B
3 Mentese % h 2358 A

LSD =+ 149,5
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Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel — karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek statik rijitlik katsayisina
sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en diisiik degeri
aldig1 goriilmektedir. Bu faktére gore en yiiksek ve en diisik moment tasima

kapasitesi arasinda %359 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 211,5 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi
Cizelge 5.22.’de verilmistir.

Cizelge 5.22. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima Kkapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
X) HG

2 Mentese 1414 D

YLLAM 3 Mentese 2 h 1951 C

3 Mentese % h 2481 A

2 Mentesge 1551 D

MDFLAM 3 Mentese 2 h 2053 BC

3 Mentese % h 2234 B

LSD + 211,5

Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii YLLAM ve 3 mentese % h baglantili kapaklarin en
yiiksek statik rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili etkilesim
sonucunda levha tiirii YLLAM ile MDFLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en
diisiik moment tagima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda

% 75 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.2.3. 40x100 cm Olgiilerindeki kapaklar yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.23.°te

verilmistir.
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Cizelge 5.23. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktérlerinin yorma rijitlik katsayilar:
iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari SgrbEStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplamm ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 1408,442 1408,442 190,8871 0,0000
Mentese Kofig. (MK) 2 400,291 200,145 27,1258 0,0000
LT - MK 2 218,104 109,052 14,7799 0,0006
Hata 12 88,541 7,378
Toplam 17 2115,378

Levha tiirii, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigilirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisin1 etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 2,790 LSD degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.24.’te verilmistir.

Cizelge 5.24. Levha tiirii yorma rijitlik katsayis1 ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Y(())l(‘;na rijitlik katsayis1 (KNm/Rad) —
YLLAM 32,44 B
MDFLAM 50,13 A
LSD + 2,790

Bu sonuglara gore, levha tiirii MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%56 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore cok daha iyt olmasmin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 3,417 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge

5.25.’te verilmistir.
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Cizelge 5.25. Mentese konfigiirasyonun gore yorma rijitlik katsayis1 degerleri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu YOI‘I(I[)ZI)l‘ljltllk katsayis1 (KNm/ Ri'(g
2 Mentese 47,88 A
3 Mentese Y2 h 37,15 B
3 Mentese % h 38,83 B
LSD =+ 3,417

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 2 mentese baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 3 menteseli /2 h ve 3 mentese % h
olan kapaklarin ise en diigiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktére gore en yiiksek

ve en diisiik yorma rijitlik katsayisi degerleri arasinda %29 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirli ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 4,832 LSD kritik degeri icin karsilagtiriimasi
Cizelge 5.26.’da verilmistir.

Cizelge 5.26. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna gore yorma rijitlik katsayis1 degerleri
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
2 Mentese 37,83 D
YLLAM 3 Mentese %2 h 24,77 E
3 Mentese % h 34,72 D
2 Mentese 57,94 A
MDFLAM 3 Mentese %2 h 49,52 B
3 Mentese % h 42,94 C
LSD + 4,832

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirit MDFLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en
yiikksek yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 3 mentese !4 h baglantili kapaklarin en
diisiik yorma rijitlik katsayisi degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar

arasinda % 141 oraninda bir fark goriilmektedir.

55



5.3. 40x120 cm Olgiilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

40x120 cm olgiilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. 40x120 cm édl¢iilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X Vv (%) X v (%) X v (%)
2 Mentese 111 0,24 919 20,44 4,60 0,01
YLLAM 3 Mentese %2 h 542 0,13 2590 12,74 15,73 9,75
3 Mentese % h 579 0,12 2337 11,79 23,38 17,6
2 Mentege 120 0,03 867 2,99 19,65 2,47
MDFLAM 3 Mentese ¥2 h 160 0,12 1173 10,87 23,71 3,98
3 Mentese % h 273 0,22 1738 19,89 24,80 7,68

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.3.1. 40x120 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri {lizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar
Cizelge 5.28.’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi sonuglari

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 231265,740 231265,740 91,7723 0,0000
Mentese Kofig. (MK) 2 313862,868 156931,434 62,2745 0,0000
LT - MK 2 129349,648 64674,824 25,6647 0,0000
Hata 12 30239,956 2519,996
Toplam 17 704718,212

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin moment tasima kapasitesi iizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig
icin anlamli bulunmustur. Buna gére moment tagima kapasitesini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami1 anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.
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Levha tiirii faktoriinlin moment tasima kapasitesi degerleri tizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 51,26 LSD degeri icin karsilastirilmasi Cizelge 5.29.’da verilmistir.

Cizelge 5.29. Levha tiirii moment tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii é\)’g)ment tasuma kapasitesi (Nm) =
YLLAM 411,1 A
MDFLAM 184,4 B
LSD + 51,56

Bu sonuglara gore, YLLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, MDFLAM levhadan

hazirlanan kapaklara gore %123 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 63,15 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.30.’da verilmistir.

Cizelge 5.30. Mentese konfigiirasyonun géore moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(EQ)ent tasima kapasitesi (NrrgG
2 Mentese 116,1 C
3 Mentese Y2 h 351 B
3 Mentese % h 426,1 A
LSD + 63,15

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiikksek moment tagima
kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik moment

tasima kapasitesi arasinda %267 bir fark gortilmiistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu, kapaklarin moment tasima kapasitesi
degerleri tizerindeki etkilerine ait ortalamalarm 89,30 LSD kritik degeri igin

karsilastirilmas1 Cizelge 5.31.’de verilmistir

57



Cizelge 5.31. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna gére moment tagima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Kapak genisligi Mm?;l)lt tasgima Kapasitesi (N;n 2;
2 Mentese 111,6 C
YLLAM 3 Mentese Y2 h 542,2 A
3 Mentese % h 579,5 A
2 Mentese 120,6 C
MDFLAM 3 Mentese Y2 h 159,9 C
3 Mentese % h 272,7 B
LSD + 89,30

Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tirii YLLAM ve 3 mentese 'z h ile 3 mentese % h
baglantili kapaklarin en yliksek moment tasima kapasitesi degerine sahip oldugu
bulunmustur. Bu ikili etkilesim sonucunda levha tiiri YLLAM ve 2 mentese
baglantili kapaklarin en diisiik moment tasima kapasitesine sahip oldugu

goriilmustiir. Bu sonuglar arasinda % 394 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.3.1.1. 40x120 cm Kapaklarda her bir en/boy Olgiisiine gore mentege

konfigiirasyonu etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 40 cm, yiiksekligi 120 cm ve en/boy oranit 0,33 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirli, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirliginin moment etkisi (GM), statik ylikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine boliimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.32. ‘de verilmistir.

Cizelge 5.32. 40x120 (0,33 en/boy) Kapaklar

Toplam Agirhgin Statik yiikiin
Levha Mentese moment moment moment
e s e etkisi (FM) FM/GM
tiirii konfigiirasyonu (TM) etkisi (GM)
(TM-GM)
(Nm) (Nm) (Nm)
111,55 10,51 101,04
2 Mentese (%100) (%9,42) (9690,58) 9,61
542,21 10,51 531,70
1 1 1 Il
YLLAM 3 Mentese %2 h (%100) (%1,94) (9%98,06) 50,59
579,49 10,51 568,98
3 1 ] y
3 Mentese % h (%100) (%1,81) (%98,19) 54,14
120,62 12,71 107,91
MDFLAM 2 Mentese (%100) (%10,54) (%89,46) 8,49
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Cizelge 5.32. (2™

159,86 12,71 147,15
1 ’ y s
MDFLAM | > MR (o100) (%7.95) (%92.05) 11,57
272,68 12,71 259,97
3 ! ! i)
3 Mentese ¥ h (%100) (9%4.66) (9605.34) 2045

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2°den 3 2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 426, 3 % h’ a c¢ikarilmasi ise % 463 arttirmistir. 3 %2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 7 daha diisik FM/GM degeri
vermislerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 %2 h’ ¢ikarilmast,
FM/GM degerini yaklasik % 36, 3 % h’ a c¢ikarilmasi ise % 141 arttirmustir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 77 daha diisiik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiiksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almigtir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiirlinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglanti konfigiirasyonuna
gbre moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
% h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmast moment tagima kapasitesini
artirdigr diistiniilmektedir. Levha tiiri olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasini saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.3.2. 40x120 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayisi degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tlizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.33.’te verilmistir.
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Cizelge 5.33. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik

rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonug¢lar

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 2136120,445 2136120,445 35,9507 0,0001
Mentese Kofig. (MK) 2 4624020,625 2312010,312 38,9109 0,0000
LT - MK 2 1417220,414 708610,207 11,9258 0,0014
Hata 12 713017,335 59418,111
Toplam 17 8890378,819

Levha tiirii, mentese konfigiirasyonu ve levha tiiri - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin statik rijitlik katsayisi iizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna goére statik rijitlik katsayisini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlaml varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiiriinlin kapaklarin statik rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 250,4 LSD degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 5.34.’te verilmistir.

Cizelge 5.34. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilari
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

b tiiri S(;?)tlk rijitlik katsayis1 (Nm/Rad) —
YLLAM 1948 A
MDFLAM 1259 B
LSD + 250,4

Bu sonuglara gére, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %17 daha diisiik statik rijitlik katsayisina sahip oldugu
belirlenmistir. Burada MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da
mekanik 6zelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasmin etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriintin statik rijitlik katsayisi degerleri tizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 306,6 LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge

5.35.te verilmistir.
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Cizelge 5.35. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilari
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Stagl(()rljltllk katsayis1 (Nm/ Rasl)G
2 Mentese 892,9 B
3 Mentese Y2 h 1881 A
3 Mentese % h 2038 A
LSD =+ 306,6

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel — karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h ile 3 mentese '2 h baglantili kapaklar en yiiksek statik
rijitlik katsayisina sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli kapaklarin ise
en disiik degeri aldigi goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik

moment tasima kapasitesi arasinda %128 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirli ve mentese konfigilirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 433,6 LSD kritik degeri icin karsilagtiriimasi

Cizelge 5.36.’da verilmistir.

Cizelge 5.36. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik
rijitlik katsayilar1 ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese Konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
(X) HG
2 Mentese 918,6 C
YLLAM 3 Mentese 2 h 2590 A
3 Mentese % h 2337 A
2 Mentese 867,2 C
MDFLAM 3 Mentese 2 h 1173 C
3 Mentese % h 1738 B
LSD + 433,6

Levha tiiri ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii YLLAM ve 3 mentese 2 h ile 3 mentese % h
baglantili kapaklarin en yiiksek statik rijitlik katsayisi degerine sahip oldugu
bulunmustur. Bu ikili etkilesim sonucunda levha tiri YLLAM ile MDFLAM ve 2
mentese baglantili kapaklarin en diisiik moment tasima kapasitesine sahip oldugu

goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda % 198 oraninda bir fark goériilmektedir.
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5.3.3. 40x120 cm Olciilerindeki kapaklarin  yorma yiikii altindaki
moment/rotasyon orani (yorma rijitlik katsayisi) degerlerine iliskin

bulgular

Levha tiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.37.’de
verilmigtir.

Cizelge 5.37. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayilari
iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar Serbes“'.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplamu ortalamasi 0.05
Levha tiirii (LT) 1 298,795 298,795 74,0584 0,0000
Memgﬁfé"ﬁg' 2 439,627 219814 | 54,4823 | 0,000
LT - MK 2 139,556 69,778 17,2950 0,0003
Hata 12 48,415 4,035
Toplam 17 926,394

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi i¢in
anlamli bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 2,063 LSD degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.38.’de verilmistir.

Cizelge 5.38. Levha tiirii yorma rijitlik katsayisi ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
YLLAM 14,57 B
MDFLAM 22,72 A
LSD =+ 2,063

Bu sonuglara gore, levha tiirii MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%57 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baghh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distiniilmektedir.
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Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 2,527 LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmas: Cizelge
5.39.’da verilmistir.

Cizelge 5.39. Mentese konfigiirasyonun gore yorma rijitlik katsayisi1 degerleri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Yorl?)z(l)rljlthk katsayis1 (KNm/ Ra((j;).
2 Mentese 12,13 C
3 Mentese 2 h 19,72 B
3 Mentese ¥ h 24,09 A
LSD + 2,527

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda % 100 bir fark gortilmistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktdrlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 3,574 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi
Cizelge 5.40.’ta verilmistir.

Cizelge 5.40. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna gore yorma rijitlik katsayis1 degerleri
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonuna Yorma rijitlik katsayist (kNm/Rad)
(X) HG
2 Mentese 4,60 D
YLLAM 3 Mentese 2 h 15,73 C
3 Mentese % h 23,38 A
2 Mentese 19,65 B
MDFLAM 3 Mentese 2 h 23,71 A
3 Mentese % h 24,80 A
LSD + 3,574

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii YLLAM ile MDFLAM ve 3 mentese % h baglantili
kapaklarin en yiiksek yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu bulunmustur.
Bu ikili etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin
en diisiik yorma rijitlik katsayisit degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar

arasinda % 500 oraninda bir fark goriilmektedir.
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5.4. 50x80 cm Ol¢iilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

50x80 cm ol¢iilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayist degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.41°de verilmistir.

Cizelge 5.41. 50x80 cm olciilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X Vv (%) X Vv (%) X v (%)
2 Mentese 187 0,08 2323 6,97 157,81 9,24
YLLAM 3 Mentese %2 h 352 0,16 1701 15,22 213,43 10,48
3 Mentese % h 479 0,03 1928 3,07 228,14 9,76
2 Mentege 188 0,03 2061 2,56 191,60 8,35
MDFLAM 3 Mentese ¥2 h 428 0,23 1542 21,30 230,12 4,80
3 Mentese % h 437 0,04 1579 4,22 272,84 11,21

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.4.1. 50x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri {lizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar
Cizelge 5.42.’te verilmistir.

Cizelge 5.42. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 590,190 590,190 0,2418 0,0000
Mentese Kofig. (MK) 2 236842,191 118421,095 48,5214 0,0000
LT - MK 2 10639,780 5319,890 2,1797 0,0058
Hata 12 29287,163 2440,597
Toplam 17 277359,324

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin moment tasima kapasitesi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig
icin anlamli bulunmustur. Buna gére moment tagima kapasitesini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.
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Levha tiirii faktoriinlin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin 50,74 LSD kritik degeri igin karsilastirilmasi Cizelge 5.43.’te

verilmistir.

Cizelge 5.43. Levha tiirii moment tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Moment tasima kapasitesi (Nm)
X) HG
YLLAM 339,7 B
MDFLAM 351,1 A
LSD + 50,74

Bu sonuglara gére, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gére % 3 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distintilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 62,15 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.44 ’ta verilmistir.

Cizelge 5.44. Mentese konfigiirasyonun gore moment tasima kapasitesi ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E)r?)ent tasima kapasitesi (Nn|1_|)G
2 Mentese 188 C
3 Mentese Y2 h 390,1 B
3 Mentese % h 458,1 A
LSD + 62,15

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 3% h baglantili kapaklar en yliksek moment tasima
kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik moment

tasima kapasitesi arasinda % 143 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu, kapaklarin moment tasima kapasitesi
degerleri tizerindeki etkilerine ait ortalamalarmm 87,89 LSD kritik degeri igin

karsilastirilmasi Cizelge 5.45.’de verilmistir.
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Cizelge 5.45. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna gére moment tagima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Moment tasima kapasitesi (Nm)
X) HG

2 Mentese 187,5 C

YLLAM 3 Mentese 2 h 352,3 B

3 Mentese % h 479,2 A

2 Mentese 188,5 C

MDFLAM 3 Mentese 2 h 427,9 AB

3 Mentese % h 437 AB

LSD + 87,89

Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirti YLLAM ve 3 mentese % h baglantili kapaklarin en
yilksek moment tasima kapasitesi degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiri YLLAM ile MDFLAM ve 2 mentese baglantili
kapaklarin en diisik moment tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistir. Bu

sonuglar arasinda % 156 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.4.1.1. 50x80 cm Kapaklarda her bir en/boy odlgiisiine gére mentese konfigiirasyonu

etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 50 cm, yiiksekligi 80 cm ve en/boy orami 0,63 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirli, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirhginin moment etkisi (GM), statik yiikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine boliimii sonucu

bulanan degerler ¢izelge 5.46. ‘de verilmistir.

Cizelge 5.46. 50x80 (0,63 en/boy) Kapaklar

o 1. Statik Yiikiin
Toplam Agirhgin
-~ Mentese moment moment Tpm?:n'\; EM/GM
Levha tiiri konfigiirasyonu (TM) Etkisi (GM) etkisi (FM)
(TM-GM)
(Nm) (Nm) (Nm)
187,53 10,95 176,58
2 Mentese (%100) (%5,84) (%94,16) 16,13
352,34 10,95 341,39
1 1 ’ Il
YLLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%3,11) (9%96,89) 31,18
479,21 10,95 468,26
3 1 ’ )
3 Mentese % h (%100) (%2,28) (%97,72) 42,77
188,52 13,24 175,27
MDFLAM 2 Mentese (%100) (%7,03) (%92,97) 13,23
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Cizelge 5.46. @°*™)

427,88 13,24 414,64
1 1 ’ Il
3 Mentese 2 h (%100) (%3,10) (%96,90) 31,31
MDFLAM 437,04 13,24 423,79
3 1 ’ Il
3 Mentese % h (%100) (%3,03) (%96,97) 32,00

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2’den 3 '2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 93, 3 % h’ a c¢ikarilmasi ise % 165 arttirmistir. 3 %2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 37 daha diisik FM/GM degeri
vermislerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 %2 h’ ¢ikarilmasi,
FM/GM degerini yaklasik % 137, 3 % h’ a ¢ikarilmast ise % 142 arttirmustir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 2 daha diisiik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiiksek FM/GM degerini 3 mentese ¥4 h baglantili
kapak almigtir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiirlinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglanti konfigiirasyonuna
gbre moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
%2 h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmas1 moment tagima kapasitesini
artirdigr diistintilmektedir. Levha tiirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasini saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.4.2. 50x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayisi degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.47.’te verilmistir.
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Cizelge 5.47. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayisi iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 296029,212 296029,212 8,3859 0,0134
Mentese Kofig. (MK) 2 1070732,911 535366,455 15,1658 0,0005
LT - MK 2 27111,416 13555,708 0,3840
Hata 12 423611,459 35300,955
Toplam 17 1817484,998

Levha tiirii, mentese konfigiirasyonu Ve levha tiiri - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin statik rijitlik katsayisi iizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna goére statik rijitlik katsayisini etkileyen 3 faktor
incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiiriinlin kapaklarin statik rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 193 icin karsilastirilmasi Cizelge 5.48.’te verilmistir.

Cizelge 5.48. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altinda olusan statik rijitlik katsayisi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

M Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
Levha tiirii ) HG
YLLAM 1984 A
MDFLAM 1727 B
LSD + 193

Bu sonuglara gére, YLLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, MDFLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %14 daha fazla statik rijitlik katsayisina sahip oldugu

belirlenmistir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriintin statik rijitlik katsayisi degerleri tizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 236,3 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.49.’da verilmistir.

Cizelge 5.49. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altinda olusan statik rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Sta(t;g rijitlik katsayis1 (Nm/ Raﬂ)G
2 Mentese 2192 A
3 Mentese 2 h 1621 B
3 Mentese % h 1754 B

LSD + 2363
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Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 2 mentese baglantili kapaklar en yiiksek statik rijitlik katsayisina sahip
oldugu bulunmustur. Baglantis1 3 menteseli 2 ve 3 menteseli % h olan kapaklarin
ise en diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik

moment tasima kapasitesi arasinda %35 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 334,2 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi
Cizelge 5.50.’da verilmistir.

Cizelge 5.50. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
X) HG

2 Mentese 2323 A

YLLAM 3 Mentese 2 h 1701 CD

3 Mentese % h 1928 BC

2 Mentesge 2061 AB

MDFLAM 3 Mentese /2 h 1542 D

3 Mentese % h 1579 D

LSD + 3342

Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiri YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en
yiiksek statik rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili etkilesim
sonucunda levha tiiri MDFLAM ve 3 mentese % h ile 3 mentese % h baglantili
kapaklarin en diisiik moment tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu

sonuglar arasinda % 50 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.4.3. 50x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.51.’da

verilmistir.
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Cizelge 5.51. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma

rijitlik katsayisi iizerindeki etkilerine iligkin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari SgrbEStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplamm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 4529,361 4529,361 10,7582 0,0066
Mentese Kofig. (MK) 2 17567,307 8783,654 20,8631 0,0001
LT - MK 2 597,980 298,990 0,7102 0,0000
Hata 12 5052,173 421,014
Toplam 17 27746,821

Levha tiirii, mentese konfiglirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigilirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisin1 etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 21,07 LSD degeri ig¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.52.’de verilmistir.

Cizelge 5.52. Levha tiirii yorma rijitlik katsayis1 ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Y(())l(‘;na rijitlik katsayis1 (KNm/Rad) —
YLLAM 199,8 B
MDFLAM 2315 A
LSD + 21,07

Bu sonuglara gore, levha tiirii MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%15 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore cok daha iyt olmasmin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 25,81 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge
5.53.’te verilmistir.
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Cizelge 5.53. Mentese konfigiirasyonun gore yorma rijitlik katsayis1 degerleri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Yorr(n;) rijitlik katsayis1 (KNm/ Ri'(g
2 Mentese 174,7 C
3 Mentese Y2 h 221,8 B
3 Mentese % h 250,5 A
LSD + 25,81

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel — karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiikksek yorma rijitlik katsayist
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldigr goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda %43 bir fark gorilmistiir.

Levha tiiri ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 36,50 LSD kritik degeri i¢in karsilagtiriimasi
Cizelge 5.54.’te verilmistir.

Cizelge 5.54. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna gore yorma rijitlik katsayisi1 degerleri
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
2 Mentese 157,8 D
YLLAM 3 Mentese Y5 h 213,4 BC
3 Mentese ¥ h 228,1 B
2 Mentese 191,6 CD
MDFLAM 3 Mentese %2 h 230,1 B
3 Mentese % h 272,8 A
LSD + 36,50

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiiriit MDFLAM ve 3 mentese ¥ h baglantili kapaklarin
en yiiksek yorma rijitlik katsayisi1 degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en diisiik
yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda

%73 oraninda bir fark goriilmektedir.

71



5.5. 50x100 cm Olg¢iilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

50x100 cm olgiilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iligkin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.55’de verilmistir.

Cizelge 5.55. 50x100 cm élciilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X Vv (%) X Vv (%) X v (%)
2 Mentese 687 0,03 2110 6,97 92,050 421
YLLAM 3 Mentese /2 h 894 0,00 1988 15,22 107,90 3,98
3 Mentese % h 924 0,08 2432 3,07 162,09 6,08
2 Mentese 721 0,02 2147 2,49 151,35 16,24
MDFLAM 3 Mentese /2 h 1011 0,13 2475 12,99 214,27 0,45
3 Mentese % h 1116 0,02 2151 2,54 101,04 12,30

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.5.1. 50x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri {lizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar
Cizelge 5.56.’te verilmistir.

Cizelge 5.56. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 59401,013 59401,013 12,7320 0,0039
Mentese Kofig. (MK) 2 332096,941 166048,471 35,5909 0,0000
LT - MK 2 18788,580 9394,290 2,0136 NS*
Hata 12 55985,708 4665,476
Toplam 17 466272,241

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin moment tasima kapasitesi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig
i¢cin anlamli bulunmustur. Buna gére moment tasima kapasitesini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami1 anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.
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Levha tiirii faktoriinlin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD 70,16 Kkritik degeri ic¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.57.te
verilmistir.

Cizelge 5.57. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalariin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Moment tasima kapasitesi (Nm)
X) HG
YLLAM 835,1 B
MDFLAM 950 A
LSD £ 70,16

Bu sonuglara gére, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %13 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 85,92 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.58.’da verilmistir.

Cizelge 5.58. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclar

Mentese konfigiirasyonu M(E)r?)ent tasima kapasitesi (Nn|1_|)G
2 Mentese 704,4 B
3 Mentese Y2 h 953 A
3 Mentese % h 1020 A
LSD + 85,92

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h ve 3 mentese ¥4 h baglantili kapaklar en yiiksek moment
tasima kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantisti 2 menteseli olan
kapaklarin ise en diistik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en

diisiik moment tasima kapasitesi arasinda %44 bir fark goriilmiistiir.
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5.5.1.1. 50x100 cm Kapaklarda her bir en/boy Olgiisiine gore mentese

konfigiirasyonu etkilerinin incelenmesi

Kapak genigligi 50 cm, yiiksekligi 100 cm ve en/boy orami 0,50 olan deney
orneklerinin, malzeme tiiri, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirhiginin moment etkisi (GM), statik yiikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirligimin moment etkisi degerine bolimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.59. ‘de verilmistir.

Cizelge 5.59. 50x100 (0,50 en/boy) Kapaklar

<. Statik Yiikiin
Toplam Agirhgin
moment
Levha Mentese moment moment etkisi (FM) EM/GM
tiiri konfigiirasyonu (TM™) Etkisi (GM) (TM-GM)
(Nm) (Nm) (Nm)
687,30 13,68 673,62
s (%100) (%1,99) (9%698,01) 49,22
893,97 13,68 880,28
1 1 1 ]
YLLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%1,53) (%98,47) 64,32
924,05 13,68 910,37
3 ) ’ ]
3 Mentese % h (9%100) (%1,48) (9%698,52) 66,52
721,57 16,55 705,01
0 0Z, 0 ]
g riese %100 92,29 %97,71 42,59
1011,94 16,55 995,39
1 ’ ’ 3
MDFLAM | 3 Mentese 2 h (%100) (%1,64) (%698,36) 60,13
1116,50 16,55 1099,95
3 1 ] y
3 Mentese ¥ h (%100) (%1,48) (%98,52) 66,44

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2’den 3 2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 31, 3 % h’ a ¢ikarilmast ise % 35 arttirmistir. 3 2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 4 daha diisik FM/GM degeri
vermislerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 2 h’ ¢ikarilmasi,
FM/GM degerini yaklasik % 41, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 56 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 11 daha diisiik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiikksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiiriinde de en yliksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglant1 konfigiirasyonuna
gore moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese

% h baglantisinda orta mentesenin yukartya yakin olmas1 moment tagima kapasitesini
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artirdigi diisiiniilmektedir. Levha tiirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
Ozelliklerinin de yliksek olmasii saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.5.2. 50x100 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge
5.60.’te verilmistir.

Cizelge 5.60. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilari iizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: SerbeSt“.k Kareleg pUEICA F degeri | ihtimali p <
derecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 29544,793 29544,793 1,1283 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 81402,608 40701,304 1,5544 NS*
LT - MK 2 448126,138 224063,069 8,5569 0,0049
Hata 12 314220,443 26185,037
Toplam 17 873293,983

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Bu istatistikte levha tiirii - mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik rijitlik katsayisi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur. Levha tiirti ve
mentese konfigiirasyonlari incelendiginde ise anlamsiz varyans analizi sonucu elde

edilmistir.

Levha tiirli ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 287,9 LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmasi
Cizelge 5.61.’de verilmistir.

Cizelge 5.61. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik
rijitlik katsayilari ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
(X) HG

2 Mentese 2110 C

YLLAM 3 Mentese 2 h 1988 C
3 Mentese % h 2432 AB
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(devam)

Cizelge 5.61.
2 Mentese 2147 BC
MDFLAM 3 Mentese 2 h 2475 A
3 Mentese % h 2151 BC
LSD + 287,9

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiiri MDFLAM ve 3 mentese /2 h baglantili kapaklarin
en yiksek statik rijitlik katsayisi degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese ile 3 mentese %2 h baglantili
kapaklarin en diisiik moment tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu

sonuglar arasinda % 24 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.5.3. 50x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iligkin coklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 5.62.°de
verilmigtir.

Cizelge 5.62. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma
rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 5485,862 5485,862 36,9723 0,0001
Mentese Kofig. (MK) 2 5042,785 2521,393 16,9931 0,0003
LT - MK 2 22330,528 11165,264 75,2490 0,0000
Hata 12 1780,532 148,378
Toplam 17 34639,708

Levha tiirli, mentese konfiglirasyonu ve levha tiiri - mentese konfiglirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi i¢in
anlamli bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisin1 etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 5,061 LSD degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.63.’te verilmistir.
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Cizelge 5.63. Levha tiirii faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik katsayisi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiiri Y(())l(‘;na rijitlik katsayis1 (kKNm/Rad) —
YLLAM 120,6 B
MDFLAM 155,6 A
LSD + 5,061

Bu sonuglara gore, levha tiirii MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%29 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baghh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi degerleri tizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 15,32 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge
5.64.’te verilmistir.

Cizelge 5.64. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
2 Mentesge 121,7 B
3 Mentese Y2 h 161,1 A
3 Mentese ¥ h 1315 B
LSD + 15,32

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en yiliksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yliksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda %33 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 21,67 LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmasi

Cizelge 5.65.’te verilmistir.
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Cizelge 5.65. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda olusan
yorma rijitlik katsayisi ortalamalarimin karsilastirma sonuglari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
X) HG

2 Mentese 92,05 C

YLLAM 3 Mentese 2 h 107,9 C

3 Mentese % h 162 B

2 Mentese 151,3 B

MDFLAM 3 Mentese Y2 h 2143 A

3 Mentese % h 101 C

LSD + 21,67

Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiiri MDFLAM ve 3 mentese /2 h baglantili kapaklarin
en yliksek yorma rijitlik katsayisi degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en diisiik
yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda

% 132 oraninda bir fark goriillmektedir.

5.6. 50x120 cm Olgiilerindeki Kapaklara Iliskin Bulgular

50x120 cm olgtilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.66’de verilmistir.

Cizelge 5.66. 50x120 cm olgiilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X Vv (%) X v (%) X Vv (%)
2 Mentese 508 0,05 2145 5,03 41,03 5,06
YLLAM 3 Mentese Y2 h 598 0,08 2579 7,98 46,97 11,22
3 Mentese ¥4 h 632 0,06 2140 6,00 105,66 9,89
2 Mentese 626 0,09 2382 8,79 90,84 7,86
MDFLAM 3 Mentese 2 h 747 0,11 1753 10,57 68,53 3,29
3 Mentese % h 881 0,21 2442 20,13 55,12 3,08

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

78



5.6.1. 50x120 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.67.’de verilmistir.

Cizelge 5.67. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment

tasima Kkapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: SerbeStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 133403,354 133403,354 15,0997 0,0022
Mentese Kofig. (MK) 2 108350,544 54175,272 6,1320 0,0146
LT - MK 2 14078,750 7039,375 0,7968 NS*
Hata 12 106018,075 8834,840
Toplam 17 361850,722

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin moment tasima kapasitesi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur. Levha tiiri -
mentese konfigiirasyonu faktdriinde ise anlamsiz varyans analizi sonucu elde

edilmistir.

Levha tirii faktoriinin moment tagima kapasitesi degerleri tizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin 96,54 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.68.’de
verilmistir.

Cizelge 5.68. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

- Moment tasima kapasitesi (Nm)
Levha tiirii ) e
YLLAM 579,7 B
MDFLAM 751,9 A
LSD + 96,54

Bu sonuglara gore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %29 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baghh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 118,2 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmast Cizelge
5.69.’da verilmistir.

Cizelge 5.69. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalariin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E;?)ent tasima kapasitesi (anljG
2 Mentese 567,5 B
3 Mentese 2 h 672,8 AB
3 Mentese ¥ h 757,2 A
LSD +£118,2

Mentese  konfiglirasyonu  faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiliksek moment tasima
kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktoére gore en yiiksek ve en diisilk moment

tasima kapasitesi arasinda %33 bir fark goriilmistiir.

5.6.1.1. 50x120 cm Kapaklarda her bir en/boy Olgiisiine gore mentese

konfigiirasyonu etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 50 cm, yiiksekligi 120 cm ve en/boy orani 0,42 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirii, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirligimin moment etkisi (GM), statik yilikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine bolimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.70.te verilmistir.

Cizelge 5.70. 50x120 (0,42 en/boy) Kapaklar

SR Statik Yiikiin
Toplam Agirhgin
moment
Levha Mentese moment moment etkisi (FM) EM/GM
tiiri konfigiirasyonu (TMm) Etkisi (GM)
(TM-GM)
(Nm) (Nm) (Nm)
508,23 16,42 491,81
2 Mentese (%100) (%3,23) (%96,77) 29,95
598,48 16,42 582,06
1 1 1 )
YLLAM 3 Mentese Y2 h (%100) (%2,74) (%97,26) 35,44
632,49 16,42 616,07
3 ’ 1 Il
3Mentese %+ h | (96100) (%2,60) (%97,40) 37,51
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Cizelge 5.70. (devami)

626,78 10,87 606,91
2 Mentese (%100) (%3,17) (9%96,83) 30,55
747,11 10,87 727,25
1 1 1 y
MDFLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%2,66) (%97,34) 36,61
881,84 19,87 861,07
3 1 [l y
3 Mentese % h (%100) (%2,25) (%97,75) 43,39

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2°den 3 %2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 19, 3 % h’ a ¢ikarilmasi ise % 25 arttirmustir. 3 % h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 6 daha diisik FM/GM degeri
vermisglerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 '2 h’ ¢ikarilmast,
FM/GM degerini yaklasik % 20, 3 % h’ a cikarilmast ise % 42 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 19 daha diisik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiiksek FM/GM degerini 3 mentese ¥ h baglantili
kapak almigtir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiirtinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglanti konfigiirasyonuna
gbére moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
% h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmast moment tagima kapasitesini
artirdif1 diistiiniilmektedir. Levha tirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmast bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasini saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.6.2. 50x120 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayisi degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tlizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.71.de verilmistir.
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Cizelge 5.71. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 40989,579 40989,579 0,6300 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 51756,150 25878,075 0,3977 NS*
LT - MK 2 1204824,700 602412,350 9,2585 0,0037
Hata 12 780790,117 65065,843
Toplam 17 2078360,546

*NS: Istatistiksel olarak 6énemsiz

Bu istatitikte levha tiirli - mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik rijitlik katsayisi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur. Buna gore
levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinden ise anlamsiz varyans analizi

sonucu elde edilmistir.

Levha tiirli ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 453,8 LSD kritik degeri icin karsilagtiriimasi
Cizelge 5.72.’de verilmistir.

Cizelge 5.72. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik
rijitlik katsayilar1 ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
(X) HG

2 Mentese 2145 AB

YLLAM 3 Mentese %2 h 2579 A

3 Mentese % h 2140 AB

2 Mentege 2382 A

MDFLAM 3 Mentese Y2 h 1753 B

3 Mentese % h 2442 A

LSD + 453,8

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii YLLAM ile MDFLAM ve 3 mentese % h baglantili
kapaklarin en yliksek statik rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu
ikili etkilesim sonucunda levha tiiri MDFLAM ve 3 mentese 2 h baglantili
kapaklarin en diisiik moment tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu

sonuglar arasinda % 47 oraninda bir fark goriilmektedir.
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5.6.3. 50x120 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktérlerinin yorma rijitlik katsayisi

tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglart Cizelge 5.73.te

verilmistir.

Cizelge 5.73. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma

rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar Serbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <

derecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 216,778 216,778 6,4898 0,0256
Mentese Kofig. (MK) 2 1577,765 788,882 23,6174 0,0001
LT - MK 2 8032,551 4016,276 120,2384 0,0000

Hata 12 400,831 33,403
Toplam 17 10227,925

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisini etkileyen 3 faktor
incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriinliin yorma rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD degeri 5,936 i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.74.’te verilmistir.

Cizelge 5.74. Levha tiirii faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik katsayisi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclar

Levha tiirii Y(())l(‘;na rijitlik katsayis1 (KNm/Rad) —
YLLAM 64,56 B
MDFLAM 71,50 A
LSD + 5,936

Bu sonuglara gore, levha tiiri MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%10 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da mekanik

ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 7,270 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmast Cizelge
5.75.’te verilmistir.

Cizelge 5.75. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Yorlg;?) rijitlik katsayist (KNm/ Rle_\:g
2 Mentese 65,93 B
3 Mentese 2 h 57,75 C
3 Mentese ¥ h 80,39 A
LSD + 7,270

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 3 mentese 'z h olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda %40 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktdrlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 10,28 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi
Cizelge 5.76.’da verilmistir.

Cizelge 5.76. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda olusan
yorma rijitlik katsayis1 ortalamalarimin karsilagtirma sonuglari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
2 Mentege 41,03 E
YLLAM 3 Mentese Y2 h 46,97 DE
3 Mentese ¥ h 105,7 A
2 Mentege 90,84 B
MDFLAM 3 Mentese Y2 h 68,53 C
3 Mentese ¥ h 55,12 D
LSD + 10,28

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii YLLAM ve 3 mentese % h baglantili kapaklarin en
yiikksek yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en diisiik
yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda

% 156 oraninda bir fark goriilmektedir.
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5.7. 60x80 cm Olciilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

60x80 cm ol¢iilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.77.°de verilmistir.

Cizelge 5.77. 60x80 cm olciilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X Vv (%) X v (%) X Vv (%)
2 Mentese 521 0,03 1811 2,98 618,76 10,51
YLLAM 3 Mentese Y2 h 709 0,11 1952 10,02 956,06 4,78
3 Mentese % h 709 0,06 2354 5,97 401,16 10,67
2 Mentese 668 0,07 2299 6,82 614,37 6,47
MDFLAM 3 Mentese %2 h 758 0,06 2921 5,58 876,22 4,90
3 Mentese ¥ h 843 0,01 2902 1,40 860,81 8,52

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.7.1. 60x80 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iligkin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari
Cizelge 5.78.’de verilmistir.

Cizelge 5.78. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima Kkapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplamu ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 54574,378 54574,378 23,9887 0,0004
Mentese Kofig. (MK) 2 108115,910 54057,955 23,7617 0,0001
LT - MK 2 8511,178 4255,589 1,8706 NS*
Hata 12 27300,086 2275,007
Toplam 17 198501,553

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin moment tasima kapasitesi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilifi i¢in anlamli, levha tiirii - mentege

konfigiirasyonu faktorii ise anlamsiz bulunmustur. Buna goére moment tagima
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kapasitesini etkileyen 3 faktor incelendiginde 2 anlamli 1 anlamsiz varyans analizi

sonucu elde edilmistir.

Levha tiirti faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD 48,99 kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.79.’da
verilmisgtir.

Cizelge 5.79. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii l(\;l(())ment tasima kapasitesi (Nm) =
YLLAM 646,3 B
MDFLAM 756,5 A
LSD =+ 48,99

Bu sonuglara gére, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %17 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baghh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore cok daha iyt olmasimin etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Mentese konfigilirasyonu faktoriiniin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 60,00 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge
5.80.’de verilmistir.

Cizelge 5.80. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E;l)ent tasima kapasitesi (Nn|1_|)G
2 Mentesge 594,6 B
3 Mentese Y2 h 733,5 A
3 Mentese ¥ h 776,1 A
LSD =+ 60,00

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h ve 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek moment
tasima kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan
kapaklarin ise en diigiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yliksek ve en

diisiik moment tagima kapasitesi arasinda %30 bir fark goriilmiistiir.
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5.7.1.1. 60x80 cm Kapaklarda her bir en/boy dl¢iisiine gore mentege konfigiirasyonu

etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 60 cm, yiiksekligi 80 cm ve en/boy orami 0,75 olan deney
orneklerinin, malzeme tiiri, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirhiginin moment etkisi (GM), statik yiikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine bdliimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.81. ‘de verilmistir.

Cizelge 5.81. 60x80 (0,75 en/boy) Kapaklar

,, Statik Yiikiin
Toplam Agirhgin
moment
Levha Mentese moment moment etkisi (FM) EM/GM
tiiri konfigiirasyonu (TM) Etkisi (GM)
(TM-GM)
(Nm) (Nm) (Nm)
520,98 15,77 505,22
s (%100) (%3,03) (9%96,97) 32,05
709,01 15,77 693,24
1 1 ] 3
YLLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%2,22) (%97,78) 43,97
709,01 15,77 693,24
3 1 ] y
P icntosogll (%100) (%2,22) (%97,78) 43,97
668,17 19,07 649,10
gR/Fntese (%100) (%2,85) (%97,15) 34,04
758,00 19,07 739,02
1 1 1] y
MDFLAM | 3 Mentese %2 h (9%100) (%2,52) (%97,48) 38,75
843,11 19,07 824,04
3 ' ’ '
3 Mentese 7 h (9%100) (%2,26) (%97,74) 43,21

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2’den 3 2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 37, 3 % h’ a ¢ikarilmast ise % 37 arttirmistir. 3 2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 0 daha diisik FM/GM degeri
vermislerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 2 h’ ¢ikarilmasi,
FM/GM degerini yaklasik % 12, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 80 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 27 daha diisiik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiikksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiiriinde de en yliksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglant1 konfigiirasyonuna
gore moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese

% h baglantisinda orta mentesenin yukartya yakin olmas1 moment tagima kapasitesini
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artirdigr diistiniilmektedir. Levha tiiri olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
Ozelliklerinin de yliksek olmasii saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.7.2. 60x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge
5.82.’de verilmistir.

Cizelge 5.82. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilari iizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: Sgrbestll.k Kareleg pEUEI G F degeri | ihtimali p <
erecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 2009805,446 2009805,446 106,0436 0,0000
Mentese Kofig. (MK) 2 1019571,208 509785,604 26,8979 0,0000
LT - MK 2 206194,293 103097,146 5,4397 0,0208
Hata 12 227431,651 18952,638
Toplam 17 3463002,597

*NS: Istatistiksel olarak dnemsiz

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin statik rijitlik katsayisi iizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna goére statik rijitlik katsayisini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirlinlin kapaklarin statik rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD 141,4 Kkritik degeri igin karsilastirilmasi Cizelge 5.83.’te
verilmistir.

Cizelge 5.83. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilar:
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

. Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
Levha tiirii ) HG
YLLAM 2039 B
MDFLAM 2707 A
LSD + 141.4
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Bu sonuglara géore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %32 daha fazla statik rijitlik katsayisina sahip oldugu
belirlenmistir. Burada MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da
mekanik o6zelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢cok daha iyi olmasimin etkili

oldugu diistliniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 173,2 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.84 ’te verilmistir.

Cizelge 5.84. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilari
ortalamalarimin karsilastirma sonuclar:

Mentese konfigiirasyonu Sta(t;() rijitlik katsayis1 (Nm/ Rag)G
2 Mentese 2055 C
3 Mentese 42 h 2437 B
3 Mentese % h 2628 A
LSD+173.2

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek statik rijitlik katsayisina
sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 mentese olan kapaklarin ise en diisiik degeri
aldig1 goriilmektedir. Bu faktdre gore en yiiksek ve en diisiik moment tasima

kapasitesi arasinda %27 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirti ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 238,9 LSD kritik degeri i¢in karsilagtiriimasi
Cizelge 5.85.’te verilmistir.

Cizelge 5.85. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik
rijitlik katsayilari ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
X) HG

2 Mentese 1811 C

YLLAM 3 Mentese Y2 h 1952 C

3 Mentese % h 2354 B

2 Mentese 2299 B

MDFLAM 3 Mentese 2 h 2921 A

3 Mentese % h 2902 A

LSD + 238,9
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Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii MDFLAM ve 3 mentese %2 h ile 3 mentese % h
baglantili kapaklarin en yiiksek statik rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu
bulunmustur. Bu ikili etkilesim sonucunda levha tiiri YLLAM ve 2 mentese
sahip oldugu

baglantili kapaklarin en diisiik moment tasima kapasitesine

goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda % 61 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.7.3. 60x80 cm Olciilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayisi degerlerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfiglirasyonu faktérlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iligkin c¢oklu varyans analizi sonuglari Cizelge 5.86.’da
verilmistir.

Cizelge 5.86. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktoérlerinin yorma yiikii altinda yorma
rijitlik katsayilar1 iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k peareler REler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 70471,216 70471,216 24,9099 0,0003
Mentese Kofig. (MK) 2 342534,288 171267,144 60,5390 0,0000
LT - MK 2 256029,602 128014,801 45,2503 0,0000
Hata 12 33948,473 2829,039
Toplam 17 702983,579

Levha tiirii, mentese konfiglirasyonu ve levha tiiri - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig igin
anlamli bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisin1 etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami1 anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin yorma rijitlik katsayist degerleri iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD 54,63 kritik degeri i¢in karsilastiriimasi Cizelge 5.80.’de
verilmistir.

Cizelge 5.87. Levha tiirii faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik katsayis1
ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha fiirii Y(o)gna rijitlik katsayis1 (kKNm/Rad) e
YLLAM 658,7 B
MDFLAM 783,8 A
LSD + 54,63
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Bu sonuglara gore, levha tiiri MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%18 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi degerleri tizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 66,91 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.88.’de verilmistir.

Cizelge 5.88. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Mentese konfigiirasyonu Yorl(n)?)rljltllk katsayis1 (KNm/ R;:cg
2 Mentese 616,6 B
3 Mentese Y2 h 916,1 A
3 Mentese % h 631 B
LSD £ 66,91

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel  karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en yiliksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiliksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayisi1 degerleri arasinda %48 bir fark goriilmustiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin LSD 94,62 kritik degeri icin karsilagtiriimasi
Cizelge 5.89.’da verilmistir.

Cizelge 5.89. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda olusan
yorma rijitlik katsayisi ortalamalarimin karsilastirma sonuglari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
2 Mentese 618,8 C
YLLAM 3 Mentese 2 h 956,1 A
3 Mentese % h 401,2 D
2 Mentese 614,4 C
MDFLAM 3 Mentese !4 h 876,2 AB
3 Mentese % h 860,8 B
LSD + 94,62
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Levha tiiri ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii YLLAM ve 3 mentese 'z h baglantili kapaklarin en
yiiksek yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiri YLLAM ile MDFLAM ve 2 mentese baglantili
kapaklarin en diisiik yorma rijitlik katsayisi degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglar arasinda % 55 oraninda bir fark goériilmektedir.

5.8. 60x100 cm Olgiilerindeki Kapaklara Iliskin Bulgular

60x100 cm Olgiilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.90°da verilmistir.

Cizelge 5.90. 60x100 cm olgiilerindeki kapaklara iliskin veriler

Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Moment tasima
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi

Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X v (%) X Vv (%) X v (%)
2 Mentese 265 0,20 2061 14,96 431,77 17,65
YLLAM 3 Mentese 2 h 404 0,26 2422 21,59 370,65 19,23
3 Mentese % h 575 0,02 2604 2,59 276,73 16,01
2 Mentese 326 0,03 2099 2,84 291,16 1,42
MDFLAM 3 Mentese 2 h 568 0,03 2960 2,61 543,21 7,48
3 Mentese % h 611 0,05 2654 4,79 384,33 3,83

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.8.1. 60x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iligkin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.91.’de verilmistir.
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Cizelge 5.91. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment

tasima Kkapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 34037,019 34037,019 12,6633 0,0039
Mentese Kofig. (MK) 2 272594,347 136297,174 50,7085 0,0000
LT - MK 2 13989,117 6994,559 2,6023 NS*
Hata 12 32254,280 2687,857
Toplam 17 352874,764

*NS: Istatistiksel olarak 6énemsiz

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin moment tasima kapasitesi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilifi i¢in anlamli, levha tiirii - mentese
konfiglirasyonu ise anlamsiz bulunmustur. Buna gére moment tagima kapasitesini
etkileyen 3 faktor incelendiginde 2 anlamli, 1 anlamsiz varyans analizi sonucu elde

edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD 53,25 kritik degeri i¢in karsilastiriimasi Cizelge 5.92.°de
verilmigtir.

Cizelge 5.92. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

- Moment tasima kapasitesi (Nm)
Levha tiirii ) e
YLLAM 4148 B
MDFLAM 501,8 A
LSD + 53,25

Bu sonuglara gore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %21 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD 65,22 kritik degeri igin karsilagtirilmast Cizelge

5.93.’te verilmistir.
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Cizelge 5.93. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E;l)ent tasima kapasitesi (NngG
2 Mentese 295,6 C
3 Mentese Y2 h 486,1 B
3 Mentese % h 593,2 A
LSD =+ 65,22

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel —karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yliksek moment tasima
kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisilk moment

tagima kapasitesi arasinda %101 bir fark goriilmiistiir.

5.8.1.1. 60x100 cm Kapaklarda her bir en/boy Olgiisiine gore mentege

konfigiirasyonu etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 60 cm, yliksekligi 100 cm ve en/boy orani 0,60 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirii, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirhiginin moment etkisi (GM), statik yiikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine bdliimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.94.te verilmistir.

Cizelge 5.94. 60x100 (0,60 en/boy) Kapaklar

s Statik Yiikiin
Toplam Agirhgin
moment
Levha Mentese moment moment etkisi (FM) EM/GM
tiirii konfigiirasyonu (TM) Etkisi (GM)
(TM-GM)
(Nm) (Nm) (Nm)
264,96 19,71 245,25
2 Mentese (9%100) (%7 44) (9%92,56) 12,45
403,93 19,71 384,23
1 1 ’ 3
YLLAM 3 Mentese Y2 h (%100) (%4,88) (%95,12) 19,50
575,61 19,71 555,90
3 1 ’ 3
3 Mentese % h (%100) (%3,42) (9696,58) 28,21
326,31 23,84 302,48
2 Mentese (%100) (%7,31) (%92,69) 12,69
568,29 23,84 544,46
1 1 ] y
MDFLAM 3 Mentese Y2 h (%100) (%4,19) (9%95,81) 22,84
610,80 23,84 586,97
3 1 ’ 3
3 Mentese % h (9%100) (%3,90) (%96,10) 24,62
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YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2°den 3 %2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 57, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 127 arttirmistir. 3 %2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 45 daha diisik FM/GM degeri
vermisglerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2’den 3 2 h’ ¢ikarilmast,
FM/GM degerini yaklasik % 80, 3 % h’ a c¢ikarilmasi ise % 94 arttirmustir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 8 daha diisiik FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tirii YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiikksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiirtinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglanti konfigiirasyonuna
gbére moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
% h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmasi moment tagima kapasitesini
artirdigr diistiniilmektedir. Levha tiirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasini saglamistir. Bu ylizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmistiir.

5.8.2. 60x100 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 iizerindeki etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge
5.95.’te verilmistir.

Cizelge 5.95. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilar: iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 196447,465 196447,465 2,9554 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 1357357,773 678678,886 10,2102 0,0026
LT - MK 2 242603,733 121301,866 1,8249 NS*
Hata 12 797649,004 66470,750
Toplam 17 2594057,974

*NS: statistiksel olarak 6nemsiz
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Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik rijitlik katsayisi iizerindeki etkileri p <
0,05 yanilma olasiligt i¢in anlamli, levha tiiri ile levha tiiri - mentese
konfigiirasyonu faktorlerinin ise anlamsiz bulunmustur. Buna gore statik rijitlik
katsayisini etkileyen 3 faktor incelendiginde 2 anlamli, 1 anlamsiz varyans analizi

sonucu elde edilmistir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik rijitlik katsayis1 degerleri {izerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD 324,3 kritik degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge
5.96.’da verilmistir.

Cizelge 5.96. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilari
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Sta(t;() rijitlik katsayis1 (Nm/ Rag)G
2 Mentese 2080 B
3 Mentese 42 h 2691 A
3 Mentese % h 2629 A
LSD + 3243

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese '~ h ile 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek statik
rijitlik katsayisina sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 mentese olan kapaklarin
ise en diisiikk degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik

moment tasima kapasitesi arasinda %29 bir fark goriilmiistiir.

5.8.3. 60x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglart Cizelge 5.97.’de

verilmistir.

96



Cizelge 5.97. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma

rijitlik katsayilan iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari SgrbEStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplamm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 9735,658 9735,658 3,9617 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 52093,856 26046,928 10,5992 0,0022
LT - MK 2 81952,486 40976,243 16,6744 0,0003
Hata 12 29489,248 2457,437
Toplam 17 173271,248

*NS: Istatistiksel olarak 6énemsiz

Mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfiglirasyonu faktorlerinin yorma
rijitlik katsayis1 lizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli, Levha tiirii
faktoriiniin ise anlamsiz bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisini etkileyen 3
faktor incelendiginde 2 anlamli, 1 anlamsiz varyans analizi sonucu elde edilmistir.
Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi degerleri tizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD 62,36 kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.98.’de verilmistir.

Cizelge 5.98. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclar

Mentese konfigiirasyonu Yorl(n)?)rljlthk katsayis1 (KNm/ R;:cg
2 Mentese 361,5 B
3 Mentese Y2 h 456,9 A
3 Mentese % h 330,5 B
LSD =+ 62,36
Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina

bakildiginda 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en yiliksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 mentese ile 3 mentese % h olan
kapaklarin ise en diistik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en
diisiik yorma rijitlik katsayis1 degerleri arasinda %38 bir fark goriilmiistiir.

Levha tiirli ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin LSD 88,19 kritik degeri i¢in karsilastirilmasi

Cizelge 5.99.’da verilmistir.
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Cizelge 5.99. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda olusan
yorma rijitlik katsayisi ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
X) HG
2 Mentese 431,8 B
YLLAM 3 Mentese 2 h 370,7 BC
3 Mentese % h 276,7 D
2 Mentese 291,2 CD
MDFLAM 3 Mentese Y2 h 543,2 A
3 Mentese % h 384,3 B
LSD + 88,19

Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiiri MDFLAM ve 3 mentese /2 h baglantili kapaklarin
en yliksek yorma rijitlik katsayisi degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiirii YLLAM ve 3 mentese '2 h baglantili kapaklarin en
diisiik yorma rijitlik katsayist degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar

arasinda % 96 oraninda bir fark goriilmektedir.
5.9. 60x120 cm Olgiilerindeki Kapaklara Iliskin Bulgular
60x120 cm oOlgiilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda

hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik katsayisi

degerlerine iligkin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilari Cizelge 5.100°de

verilmistir.
Cizelge 5.100. 60x120 cm ol¢iilerindeki kapaklara iliskin veriler
Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Moment tasima
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi

Tiirii konfigiirasyonu P (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X v (%) X Vv (%) X Vv (%)
2 Mentese 846 0,16 2840 14,49 158,65 19,31

YLLAM 3 Mentese 2 h 1277 0,03 2873 3,21 222,64 10,17
3 Mentese ¥ h 1253 0,08 3417 7,42 208,40 12,08

2 Mentese 990 0,01 3280 0,76 172,08 10,10
MDFLAM 3 Mentese 2 h 1467 0,06 2949 5,67 254,28 5,72
3 Mentese ¥ h 1455 0,02 3320 2,42 192,42 8,24

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi
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5.9.1. 60x120 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tagima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment

tasima kapasiteleri tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.101.’de verilmistir.

Cizelge 5.101. Levha ¢esidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki
moment tasima kapasiteleri iizerindeKki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: SerbeStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplamu ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 143887,147 143887,147 21,0295 0,0006
Mentese Kofig. (MK) 2 794989,336 397494,668 58,0950 0,0000
LT - MK 2 2866,112 1433,056 0,2094 NS*
Hata 12 82105,765 6842,147
Toplam 17 1023848,360

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin moment tasima kapasitesi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilii i¢in anlamli, levha tiirii - mentese
konfigiirasyonu faktorii ise anlamsiz bulunmustur. Buna goére moment tagima
kapasitesini etkileyen 3 faktor incelendiginde 2 anlamli, 1 anlamsiz varyans analizi

sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin LSD 84,96 kritik degeri ic¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.102.’de
verilmistir.

Cizelge 5.102. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Moment tasima kapasitesi (Nm)
X) HG
YLLAM 1126 B
MDFLAM 1304 A
LSD + 84,96

Bu sonuglara gore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %15 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada

MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baghi olarak da mekanik
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ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD 104,1 kritik degeri i¢in Karsilastirilmas: Cizelge
5.103.’te verilmistir.

Cizelge 5.103. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E;l)ent tasima kapasitesi (NngG
2 Mentesge 918 B
3 Mentese Y2 h 1373 A
3 Mentese % h 1355 A
LSD +104,1

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h ve 3 mentese ¥ h baglantili kapaklar en yiiksek moment
tasima kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantisi 2 menteseli olan
kapaklarin ise en diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en

diisitk moment tasima kapasitesi arasinda %49 bir fark goriilmiistiir.

5.9.1.1. 60x120 cm Kapaklarda her bir en/boy Olgiisiine goére mentese

konfigiirasyonu etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 60 cm, yiiksekligi 120 cm ve en/boy orami 0,60 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirli, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirh@inin moment etkisi (GM), statik yiikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirligimin moment etkisi degerine boliimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.104.‘te verilmistir.

Cizelge 5.104. 60x120 (0,50 en/boy) Kapaklar

T 1. Statik Yiikiin
oplam Agirhigin
Levha Mentese moment moment mo _ment
e . . etkisi (FM) FM/GM
tiirii konfigiirasyonu (TM) Etkisi (GM)
(Nm) (Nm) (TM-GM)
(Nm)
846,50 23,65 822,41
2 Mentese (%100) (%2,80) (%97,20) 34,78
VHAM 1277,69 23,65 1254,05
1 ’ 1 y
3 Mentese %2 h (9%100) (%1,85) (%98,15) 53,03
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Cizelge 5.104, (4™

YLLAM 3 Mentese % h ](';? 130%; (;0316859) (%/ggzgijz_) 51,99
2 Mentese 04100) (06289 o807 1D 33,61

MOFLAM | SMoesesn | T | msel e |
3Mentese%h | oo 061.96) (0666.00) 49,90

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2°den 3 %2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 52, 3 % h’ a ¢ikarilmast ise % 50 arttirmistir. 3 2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 2 daha fazla FM/GM degeri
vermiglerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2’den 3 2 h’ ¢ikarilmast,
FM/GM degerini yaklasik % 50, 3 % h’ a cikarilmast ise % 49 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 1 daha fazla FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiiksek FM/GM degerini 3 mentese ¥ h baglantili
kapak almigtir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiirlinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglant1 konfigiirasyonuna
gbére moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
¥ h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmas1 moment tagima kapasitesini
artirdigi diistiniilmektedir. Levha tiirli olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasini saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.9.2. 60x120 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 iizerindeki etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.105.’te verilmistir.
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Cizelge 5.105. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan

statik rijitlik katsayilar iizerindeKki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 87907,665 87907,665 1,9014 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 654540,396 327270,198 7,0786 0,0093
LT - MK 2 225067,341 112533,670 2,4340 NS*
Hata 12 554803,229 46233,602
Toplam 17 1522318,630

*NS: Istatistiksel olarak 6énemsiz

Mentese konfiglirasyonu faktorii statik rijitlik katsayisi iizerindeki etkileri p < 0,05
yanilma olasilig1 i¢in anlamli, levha tiirii ile levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorleri ise anlamsiz bulunmustur. Buna gore statik rijitlik katsayisini etkileyen 3
faktor incelendiginde 1 anlamli, 2 anlamsiz varyans analizi sonucu elde edilmistir.
Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD 270,5 kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
5.106.’da verilmistir.

Cizelge 5.106. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilar
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Sta(t;?) rijitlik katsayis1 (Nm/ Rag)G
2 Mentese 3060 B
3 Mentese Y2 h 2911 B
3 Mentese % h 3369 A
LSD +270,5
Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel —karsilastirma  sonuglarina

bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek statik rijitlik katsayisina
sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli ve 3 mentese 2 h olan kapaklarin
ise en diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik

moment tasima kapasitesi arasinda %15 bir fark goriilmiistiir.

5.9.3. 60x120 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonucglar1 Cizelge 5.107.°de

verilmistir.
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Cizelge 5.107. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma

rijitlik katsayilar1 iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari SgrbEStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplamm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 422,959 422,959 0,8894 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 16037,069 8018,534 16,8622 0,0003
LT - MK 2 1731,490 865,745 1,8206 NS*
Hata 12 5706,385 475,532
Toplam 17 23897,903

*NS: Istatistiksel olarak 6énemsiz

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi lizerindeki etkileri p <

0,05 yanilma olasiligi i¢in anlamli, levha tiri ile levha tiri - mentese
konfigiirasyonu faktdrleri anlamsiz bulunmustur. Buna gére yorma rijitlik katsayisini
etkileyen 3 faktor incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde

edilmistir.

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi degerleri tizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 27,43 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmast Cizelge
5.108.’de verilmistir.

Cizelge 5.108. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Yorr(n)?)rljltllk katsayis1 (KNm/ Rﬁcg
2 Mentese 165,4 C
3 Mentese Y2 h 238,5 A
3 Mentese % h 200,4 B
LSD + 27,43
Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel —karsilagtirma  sonuglarina

bakildiginda 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiliksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda %44 bir fark goriilmiistiir.

5.10. 80x80 cm Olg¢iilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

80x80 cm ol¢iilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda

hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
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katsayist degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.109°da verilmistir.

Cizelge 5.109. 80x80 cm olgiilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X Vv (%) X Vv (%) X Vv (%)
2 Mentese 960 0,07 2541 6,66 1368,02 13,94

YLLAM 3 Mentese /2 h 1600 0,05 2546 4,79 1589,64 6,43
3 Mentese % h 1713 0,06 2886 6,17 6180,95 9,65

2 Mentese 1226 0,07 2612 6,28 481229 | 14,13
MDFLAM 3 Mentese /2 h 1897 0,05 2980 4,66 594725 | 18,79
3 Mentese % h 1904 0,08 2043 7,90 2153,83 | 14,05

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.10.1. 80x80 cm Ol¢iilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiikk altindaki moment
tasima kapasiteleri lizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari
Cizelge 5.110.”da verilmistir.

Cizelge 5.110. Levha ¢esidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki
moment tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 284775,936 284775,936 23,2168 0,0004
Mentese Kofig. (MK) 2 1890564,337 945282,168 77,0657 0,0000
LT - MK 2 8838,523 4419,262 0,3603 NS*
Hata 12 147191,021 12265,918
Toplam 17 2331369,816

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiirli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin moment tagima kapasitesi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1
icin anlamli bulunmustur. Buna gére moment tagima kapasitesini etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami1 anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriinlin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin LSD 113,8 degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 5.111.’de verilmistir.
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Cizelge 5.111. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii ?;I((;ment tasima Kkapasitesi (Nm) =
YLLAM 1424 B
MDFLAM 1676 A
LSD +113,8

Bu sonuglara gore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %17 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baghh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 139,3 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmast Cizelge
5.112.’de verilmistir.

Cizelge 5.112. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese kofifigiirasyon( M(E;?)ent tasima Kkapasitesi (Nn|1_|)G
2 Mentesge 1093 B
3 Mentese 2 h 1749 A
3 Mentese % h 1808 A
LSD +139,3

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h ve 3 mentese ¥ h baglantili kapaklar en yiiksek moment
tasima kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan
kapaklarin ise en diistik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en

diisiik moment tagima kapasitesi arasinda %65 bir fark goriilmiistiir.

5.10.1.1.80x80 cm Kapaklarda her bir en/boy dl¢iisiine gore mentese konfigiirasyonu

etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 80 cm, yliksekligi 80 cm ve en/boy orani 1,00 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirii, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak

agirhiginin moment etkisi (GM), statik yiikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
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moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine bdliimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.113.‘te verilmistir.

Cizelge 5.113. 80x80 (1,00 en/boy) Kapaklar

o r Statik yiikiin
Toplam Agirhigin moment
Levha Mentese moment moment etkisi (FM) EM/GM
tiirii konfigiirasyonu (TM) etkisi (GM)
(Nm) (Nm) (TM-GM)
(Nm)
959,65 28,03 931,62
2 Mentese (%100) (%2,92) (%97,08) 33,24
. 1600,57 28,03 1572,54
YLLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%1,75) (%98.25) 56,11
1712,73 28,03 1684,70
3 1 1 1
3 Mentese ¥ h (%100) (%1,64) (%98.36) 60,11
1226,47 33,90 1192,57
2 Mentege (9%100) (%2,76) (%97.24) 3518
1897,15 33,90 1863,25
1 ’ l ]
MDFLAM | 3 Mentese 2 h (%100) (%1,79) (%698,21) 54,96
1904,02 33,90 1870,11
3 ’ 1 ]
3 Mentese ¥ h (%100) (%1,78) (9%698,22) 55,16

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2°den 3 2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 69, 3 % h’ a cikarilmasit ise % 81 arttirmistir. 3 2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 7 daha fazla FM/GM degeri
vermislerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 2 h’ ¢ikarilmasi,
FM/GM degerini yaklasik % 56, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 57 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 1 daha fazla FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yliksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiiriinde de en yliksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglanti konfigiirasyonuna
gore moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
%, h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmasi moment tagima kapasitesini
artirdigl diistiniilmektedir. Levha tiiri olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasmi saglamistir. Bu ylizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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5.10.2. 80x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirli ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tizerindeki etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge
5.114.’te verilmistir.

Cizelge 5.114. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilar iizerindeKki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: SerbeStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 56851,986 56851,986 2,3131 NS*
Mentese Kofig. (MK) 2 273605,589 136802,795 5,5660 0,0195
LT - MK 2 1297365,124 648682,562 26,3925 0,0000
Hata 12 294939,143 24578,262
Toplam 17 1922761,842

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Mentese konfigiirasyonu Ve levha tiirii - mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik
rijitlik katsayis1 tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli, levha tiirii
faktorii iseanlamsiz bulunmustur. Buna gore statik rijitlik katsayisini etkileyen 3

faktor incelendiginde 2 anlamli, 1 anlamsiz varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Mentese konfiglirasyonu faktoriinlin statik rijitlik katsayisi degerleri {iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 197,2 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge
5.115.’te verilmistir.

Cizelge 5.115. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilar
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Sta(t;?) rijitlik katsayis1 (N m/Ra;ii')G
2 Mentese 2577 AB
3 Mentese Y2 h 2763 A
3 Mentese % h 2464 B
LSD + 197,2
Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina

bakildiginda 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en yiiksek statik rijitlik katsayisina
sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 3 mentese % h olan kapaklarin ise en diisiik
degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik moment tasima

kapasitesi arasinda %12 bir fark goriilmiistiir.
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Levha tiirli ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 278,9 LSD kritik degeri i¢in karsilastiritlmasi
Cizelge 5.116.”da verilmistir.

Cizelge 5.116. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik
rijitlik katsayilar1 ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
X) HG

2 Mentese 2541 C

YLLAM 3 Mentese 2 h 2546 C

3 Mentese % h 2886 AB

2 Mentese 2612 BC

MDFLAM 3 Mentese 2 h 2980 A

3 Mentese % h 2043 D

LSD + 278,9

Levha tiiri ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii MDFLAM ve 3 mentese 72 h baglantili kapaklarin
en yiksek statik rijitlik katsayisi degerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiiri MDFLAM ve 3 mentese % h baglantili kapaklarin en
diisiik moment tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar arasinda

% 45 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.10.3. 80x80 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 5.117.°de
verilmistir.

Cizelge 5.117. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma
rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 7125676,856 7125676,856 19,3687 0,0009
Mentese Kofig. (MK) 2 3559137,538 1779568,769 4,8371 0,0288
LT - MK 2 63482796,491 | 31741398,246 86,2779 0,0000
Hata 12 4414768,807 367897,401
Toplam 17 78582379,692
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Levha tiirli, mentese konfiglirasyonu ve levha tliri - mentese konfigilirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi iizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 igin
anlamli bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisim etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 623 icin karsilastirilmasi Cizelge 5.118.’de verilmistir.

Cizelge 5.118. Levha tiirii faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik katsayisi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
X) HG
YLLAM 3046 B
MDFLAM 4304 A
LSD + 623

Bu sonuglara gore, levha tiiri MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%41 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baglh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore cok daha iyt olmasmin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri tlizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin LSD 763 kritik degeri igin karsilastirilmasi Cizelge
5.119.”da verilmistir.

Cizelge 5.119. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu YOI’I(II)?) rijitlik katsayis1 (kKNm/ Ratg
2 Mentesge 3090 B
3 Mentese 2 h 3768 AB
3 Mentese % h 4167 A
LSD + 763

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese % h baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayis1 degerleri arasinda %34 bir fark goriilmiistiir.
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Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 1079 LSD kritik degeri igin karsilagtiritlmasi
Cizelge 5.120.’de verilmistir.

Cizelge 5.120. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda
olusan yorma rijitlik katsayisi ortalamalarimin karsilastirma sonuglari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
X) HG
2 Mentese 1368 C
YLLAM 3 Mentese 2 h 1589 C
3 Mentese % h 6181 A
2 Mentese 4812 B
MDFLAM 3 Mentese 2 h 5947 A
3 Mentese % h 2154 C
LSD + 1079

Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirii YLLAM, 3 mentese % h ve MDFLAM, 3 mentese
" h baglantili kapaklarin en yiiksek yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Bu ikili etkilesim sonucunda levha tiiri YLLAM ve 2 mentese
baglantili kapaklarin en diisiik yorma rijitlik katsayis1 degerlerine sahip oldugu

goriilmistlir. Bu sonuglar arasinda % 351 oraninda bir fark goriilmektedir.

5.11. 80x100 cm Olgiilerindeki Kapaklara Iliskin Bulgular

80x100 cm ol¢iilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.121°de verilmistir.

Cizelge 5.121. 80x100 cm olciilerindeki kapaklara iliskin veriler

Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Moment tasima
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayis1 Katsayisi
Tiri | Konfigiirasyonu P (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X v (%) X Vv (%) X v (%)
2 Mentese 957 0,14 2810 11,24 | 140429 | 18,62

YLLAM 3 Mentese 2 h 1454 0,09 2775 7,75 1249,76 7,63
3 Mentese % h 1570 0,05 2758 4,69 1298,59 2,80

2 Mentese 1228 0,08 2821 6,94 1835,76 | 16,40
MDFLAM 3 Mentese 2 h 1652 0,03 2645 2,86 2313,19 | 10,03
3 Mentese % h 1603 0,12 2848 10,64 | 3107,43 | 10,34

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi
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5.11.1. 80x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfiglirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment

tasima kapasiteleri tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.122.”de verilmistir.

Cizelge 5.122. Levha ¢esidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki
moment tasima kapasiteleri iizerindeKki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: SerbeStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 125218,388 125218,388 7,7456 0,0166
Mentese Kofig. (MK) 2 914616,365 457308,182 28,2876 0,0000
LT - MK 2 44597,540 22298,770 1,3793 NS*
Hata 12 193996,530 16166,377
Toplam 17 1278428,822

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin moment tasima kapasitesi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilii i¢in anlamli, levha tiirii - mentese
konfigiirasyonu faktorii ise anlamsiz bulunmustur. Buna goére moment tagima
kapasitesini etkileyen 3 faktor incelendiginde 2 anlamli, 1 anlamsiz varyans analizi

sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 130,6 LSD degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 5.123.’te verilmistir.

Cizelge 5.123. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

- Moment tasima kapasitesi (Nm)
Levha tiirii ) e
YLLAM 1328 B
MDFLAM 1494 A
LSD + 130,6

Bu sonuglara gore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %12 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baghh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin moment tagima kapasitesi degerleri lizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 159,9 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmast Cizelge
5.124 ’te verilmistir.

Cizelge 5.124. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalariin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E;?)ent tasima kapasitesi (anljG
2 Mentese 1093 B
3 Mentese 2 h 1553 A
3 Mentese % h 1587 A
LSD + 159,9

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h ve 3 mentese ¥ h baglantili kapaklar en yiiksek moment
tasima kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantisi 2 menteseli olan
kapaklarin ise en diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en

diisiik moment tasima kapasitesi arasinda %45 bir fark goriilmiistiir.

5.11.1.1.80x100 cm Kapaklarda her bir en/boy Oolgiisiine gore mentese

konfigiirasyonu etkilerinin incelenmesi

Kapak genisligi 80 cm, yiiksekligi 100 cm ve en/boy oranmi 0,80 olan deney
orneklerinin, malzeme tiirli, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirligimin moment etkisi (GM), statik yilikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirliginin moment etkisi degerine bolimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.125.‘te verilmistir.

Cizelge 5.125. 80x100 (0,80 en/boy) Kapaklar

- Statik Yiikin
Toplam Agirhgin
moment
Malzeme Mentese moment moment etkisi (FM) EM/GM
tiiri konfigiirasyonu (TMm) Etkisi (GM)
) Nm) (TM-GM)
(Nm)
957,50 35,03 922,47
2 Mentese (%100) (%3,66) (%696,34) 26,33
1454,21 35,03 1419,18
1 1 [l y
YLLAM 3 Mentese Y2 h (%100) (%2,41) (%97,59) 40,51
1570,95 35,03 1535,92
3 1 1 y
3 Mentese 7 h | g1 00) (%2,23) (%97,77) 4384
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Cizelge 5.125, (4™

1228,08 42,38 1185,70
2 Mentese (%100) (%3,45) (9696,55) 27,98
1651,55 42,38 1609,17
MDFLAM 3 Mentese 2 h (%100) (%2,57) (%97,43) 37,97
1603,48 4238 1561,10
3 1 I y
3 Mentese ¥ h (%100) (%2,64) (%97,36) 36,84

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2’den 3 2 h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 54, 3 % h’ a c¢ikarilmasi ise % 67 arttirmistir. 3 %2 h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 8 daha diisik FM/GM degeri
vermisglerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°’den 3 '2 h’ ¢ikarilmasi,
FM/GM degerini yaklasik % 36, 3 % h’ a cikarilmast ise % 32 arttirmistir. 3 2 h
menteseli olan kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 3 daha fazla FM/GM
degeri vermiglerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tiri YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiiksek FM/GM degerini 3 mentese ¥ h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiirlinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglanti konfigiirasyonuna
gore moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese
% h baglantisinda orta mentesenin yukariya yakin olmast moment tagima kapasitesini
artirdigi diisiiniilmektedir. Levha tiirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
ozelliklerinin de yiiksek olmasmi saglamistir. Bu ylizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.11.2. 80x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 iizerindeki etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

5.126.’da verilmistir.
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Cizelge 5.126. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplam ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 442,129 442,129 0,0089 0,0000
Mentese Kofig. (MK) 2 39979,492 19989,746 0,4017 NS*
LT - MK 2 37750,191 18875,095 0,3793 NS*
Hata 12 597144,063 49762,005
Toplam 17 675315,876

*NS: Istatistiksel olarak Snemsiz

Levha tiirii faktoriiniin statik rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma
olasiligi i¢in anlamli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiiri - mentese
konfigiirasyonu faktorleri ise anlamsiz bulunmustur. Buna goére statik rijitlik
katsayisini etkileyen 3 faktor incelendiginde 1 anlamli, 2 anlamsiz varyans analizi

sonucu elde edilmistir.

Levha tiiriinlin kapaklarin statik rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 229,1 LSD degeri i¢in karsilastirilmas: Cizelge 5.127.de verilmistir.

Cizelge 5.127. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilar
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Tevha tiifd ?)t(a)tlk rijitlik katsayis1 (Nm/Rad) —
YLLAM 2781 A
MDFLAM 2771 A
LSD +229,1

Bu sonuglara gére, MDFLAM ve YLLAM levhadan hazirlanan kapaklarin

birbirlerine yakin statik rijitlik katsayisina sahip oldugu belirlenmistir.

5.11.3. 80x100 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 5.128.’de

verilmistir.
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Cizelge 5.128. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma

rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi.

. Hata
Varyans kaynaklari SgrbEStll.k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplamm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 5460631,417 5460631,417 100,3119 0,0000
Mentese Kofig. (MK) 2 1087785,025 543892,512 9,9913 0,0028
LT - MK 2 1425972,312 712986,156 13,0976 0,0010
Hata 12 653238,537 54436,545
Toplam 17 8627627,292

Levha tiirii, mentese konfiglirasyonu ve levha tiirii - mentese konfigilirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi i¢in
anlamlt bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisin1 etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirii faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin LSD degeri 239,6 i¢in karsilastirilmas1 Cizelge 5.129.’da verilmistir.

Cizelge 5.129. Levha tiirii faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik katsayisi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

L Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
Levha tiirii ) HG
YLLAM 1317 B
MDFLAM 2419 A
LSD + 239,6

Bu sonuglara gore, levha tiiri MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%83 daha fazla yorma rijitlik katsayisi1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore cok daha iyi olmasmin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 293,5 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge
5.130.’da verilmistir.
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Cizelge 5.130. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu YOFI(II)ZI) rijitlik katsayis1 (kKNm/ Ri'(g
2 Mentese 1620 B
3 Mentese Y2 h 1781 B
3 Mentese % h 2203 A
LSD +293,5

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel — karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 3/4 h baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldigr goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda %35 bir fark gorilmistiir.

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 415,1 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi
Cizelge 5.131.’de verilmistir.

Cizelge 5.131. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda
olusan yorma rijitlik katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
(X) HG
2 Mentese 1404 D
YLLAM 3 Mentese %2 h 1249 D
3 Mentese % h 1299 D
2 Mentese 1836 C
MDFLAM 3 Mentese Y2 h 2313 B
3 Mentese % h 3107 A
LSD + 415.1

Levha tiirli ve kapak genisligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiiriit MDFLAM ve 3 mentese % h baglantili kapaklarin
en yiiksek yorma rijitlik katsayisi degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiiri YLLAM ve 3 mentese !4 h baglantili kapaklarin en
diisiik yorma rijitlik katsayisi degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar

arasinda % 128 oraninda bir fark goriilmektedir.
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5.12. 80x120 cm Olgiilerindeki Kapaklara iliskin Bulgular

80x120 cm oOlgiilerindeki kapaklara uygulanan statik ve yorma deneyleri sonucunda
hesaplanan moment tasima kapasitesi, statik rijitlik katsayis1 ve yorma rijitlik
katsayis1 degerlerine iliskin veriler ve bu verilere ait varyasyon katsayilar1 Cizelge

5.132’de verilmistir.

Cizelge 5.132. 80x120 cm ol¢iilerindeki kapaklara iliskin veriler

Moment tasima Statik Rijitlik Yorma Rijitlik
Levha Mentese kapasitesi (Nm) katsayisi Katsayisi
Tiirii konfigiirasyonu (Nm/Rad) (kNm/Rad)
X v (%) X Vv (%) X Vv (%)
2 Mentese 571 0,27 2987 18,07 930,71 2,90
YLLAM 3 Mentese /2 h 809 0,13 3927 10,01 | 1427,60 | 15,07
3 Mentese % h 916 0,12 3242 9,74 1359,56 | 18,07
2 Mentese 671 0,10 3713 6,90 879,42 13,87
MDFLAM 3 Mentese Y2 h 978 0,13 3845 9,89 2416,84 19,11
3 Mentese % h 1147 0,05 3877 4,15 124127 | 17,51

X: Ortalama Deger v: Varyasyon Katsayisi

5.12.1. 80x120 cm Olgiilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki moment tasima

kapasitelerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki moment
tasima kapasiteleri lizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar
Cizelge 5.133.’te verilmistir.

Cizelge 5.133. Levha ¢esidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki
moment tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi.

. Hata
Varyans kaynaklari Sgrbestll_k Kareler Kareler F degeri | ihtimali p <
erecesi toplamu ortalamasi 0,05
Levha tiirti (LT) 1 125131,667 125131,667 9,9490 0,0083
Mentese Kofig. (MK) 2 524384,472 262192,236 20,8464 0,0001
LT - MK 2 12778,567 6389,284 0,5080 NS*
Hata 12 150928,246 12577,354
Toplam 17 813222,953

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiiri ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin moment tasima kapasitesi
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasili1 i¢in anlamli, levha tiirii - mentese

konfigiirasyonu faktorii ise anlamsiz bulunmustur. Buna goére moment tagima
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kapasitesini etkileyen 3 faktor incelendiginde 2 anlamli, 1 anlamsiz varyans analizi

sonucu elde edilmistir.

Levha tiirti faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 115,2 LSD degeri i¢in karsilastirilmasi1 Cizelge 5.134.’te verilmistir.

Cizelge 5.134. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii l(\;l(())ment tasima kapasitesi (Nm) =
YLLAM 765,4 B
MDFLAM 932,1 A
LSD+115,2

Bu sonuclara gore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %21 daha fazla moment tasidigi belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna baglh olarak da mekanik
ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin moment tasima kapasitesi degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 141,1 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi Cizelge
5.135.’te verilmistir.

Cizelge 5.135. Mentese konfigiirasyonun statik yiik altindaki moment tasima kapasitesi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu M(E)r?)ent tasima kapasitesi (Nn|1_|)G
2 Mentese 621 B
3 Mentese Y2 h 893,4 A
3 Mentese % h 1032 A
LSD + 141,1

Mentese  konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilagtirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h ve 3 mentese ¥ h baglantili kapaklar en yiiksek moment
tasima kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan
kapaklarin ise en diistik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en

diisiik moment tagima kapasitesi arasinda %66 bir fark goriilmiistiir.
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5.12.1.1.80x120 cm Kapaklarda her bir en/boy Odlgiisiine gore mentese

konfigiirasyonu etkilerinin incelenmesi

Kapak genigligi 80 cm, yiiksekligi 120 cm ve en/boy orami 0,67 olan deney
orneklerinin, malzeme tiiri, mentese konfigiirasyonu, toplam moment (TM), kapak
agirhiginin moment etkisi (GM), statik yiikiin moment etkisi (FM) ve statik yiikiin
moment etkisi degerinin kapak agirligimin moment etkisi degerine bolimii sonucu

bulanan degerler Cizelge 5.136.da verilmistir.

Cizelge 5.136. 80x120 (0,66 en/boy) Kapaklar

Toplam Asirhdn Statik Yiikiin
Malzeme Mentese mo?nen t mgc:mleg; t moment EM/GM
tiirii konfigiirasyonu (TM) Etkisi (GM) etkisi (FM)
(TM-GM)
570,80 42,04 528,76
e (%100) (%7.37) (%92,63) 12,58
808,86 42,04 766,82
1 ’ ’ Il
YLLAM 3 Mentese Y2 h (%100) (%5,20) (%94,80) 18,24
916,44 42,04 874,40
3 1 l [l
3 Mentese ¥ h (%100) (%4,59) (995,41 20,80
671,17 50,86 620,32
2 Mg (%100) (%7,58) (%92,42) 12,20
977,90 50,86 927,05
1 1 ’ Il
MDFLAM 3 Mentese Y2 h (%100) (%5,20) (%94,80) 18,23
1147,29 50,86 1096,43
3 ! ] y
3 Mentese ¥ h (%100) (%4,43) (%95.57) 21,56

YLLAM kapaklarda, mentese sayisinin 2’den 3 ' h’ ¢ikarilmasi, FM/GM degerini
yaklasik % 45, 3 % h’ a cikarilmasi ise % 65 arttirmistir. 3 % h menteseli olan
kapaklar, 3 % h menteseli olan kapaklardan % 14 daha disik FM/GM degeri
vermislerdir. MDFLAM kapaklarda ise mentese sayisinin 2°den 3 2 h’ ¢ikarilmasi,
FM/GM degerini yaklasik % 49, 3 % h’ a cikarilmast ise % 77 arttirmistir. 3 %2 h
menteseli olan kapaklar, 3 3% h menteseli olan kapaklardan % 18 daha fazla FM/GM
degeri vermislerdir. Bu veriler degerlendirildiginde, levha tirli YLLAM ve
MDFLAM olan kapaklarda en yiikksek FM/GM degerini 3 mentese % h baglantili
kapak almistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki malzeme tiiriinde de en yiiksek
degeri alan 3 mentese % h baglantili kapaklarin diger iki baglanti konfigiirasyonuna
gore moment kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 3 mentese

% h baglantisinda orta mentesenin yukartya yakin olmasi moment tagima kapasitesini
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artirdigi diisiiniilmektedir. Levha tiirii olarak MDFLAM malzemenin yogunluk
degerinin YLLAM malzemeden daha fazla olmasi bu malzemenin mekanik
Ozelliklerinin de yliksek olmasii saglamistir. Bu yiizden MDFLAM kapaklarin

moment kapasiteleri daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.12.2. 80x120 cm Olciilerindeki kapaklarin statik yiik altindaki statik rijitlik

katsayis1 degerlerine iliskin bulgular

Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altindaki statik rijitlik
katsayilar1 tizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge
5.137.’de verilmistir.

Cizelge 5.137. Levha ¢esidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin statik yiik altinda olusan
statik rijitlik katsayilari iizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar: Sgrbestll.k Kareleg pEUEI G F degeri | ihtimali p <
erecesi toplanm ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 816714,596 816714,596 6,2667 0,0277
Mentese Kofig. (MK) 2 875723,094 437861,547 3,3597 NS*
LT - MK 2 587588,854 293794,427 2,2543 NS*
Hata 12 1563924,414 130327,035
Toplam 17 3843950,958

*NS: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Levha tiirli faktoriiniin statik rijitlik katsayis1 tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma

olasiligt i¢in anlamli, mentese konfigiirasyonu ve levha tiiri - mentese
konfigiirasyonu faktorleri anlamsiz bulunmustur. Buna gore statik rijitlik katsayisini
etkileyen 3 faktor incelendiginde 1 anlamli, 2 anlamsiz varyans analizi sonucu elde

edilmistir.

Levha tiiriiniin kapaklarin statik rijitlik katsayis1 degerleri tizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 370,8 LSD degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 5.138.’de verilmistir.

Cizelge 5.138. Levha tiirii faktoriiniin statik yiik altindaki statik rijitlik katsayilar
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

Levia tiirii Statik rijitlik katsayis1 (Nm/Rad)
X) HG
YLLAM 3386 B
MDFLAM 3812 A
LSD +370,8
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Bu sonuglara géore, MDFLAM levhadan hazirlanan kapaklarin, YLLAM levhadan
hazirlanan kapaklara gore %12 daha fazla statik rijitlik katsayisina sahip oldugu
belirlenmistir. Burada MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da
mekanik o6zelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢cok daha iyi olmasimin etkili

oldugu diistliniilmektedir.

5.12.3. 80x120 cm Olgiilerindeki kapaklarin yorma yiikii altindaki yorma rijitlik

katsayisi degerlerine iliskin bulgular

Levha tirli ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi
tizerindeki etkilerine iliskin c¢oklu varyans analizi sonuglari Cizelge 5.139.°da
verilmigtir.

Cizelge 5.139. Levha cesidi ve mentese konfigiirasyonu faktorlerinin yorma yiikii altinda yorma
rijitlik katsayilar iizerindeki etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

. Hata
Varyans kaynaklar Serbestll_k Kagger greler F degeri | ihtimali p <
derecesi toplami ortalamasi 0,05
Levha tiirii (LT) 1 125131,667 125131,667 9,9490 0,0083
Mentese Kofig. (MK) 2 524384,472 262192,236 20,8464 0,0001
LT - MK 2 12778,567 6389,284 0,5080 0,0000
Hata 12 150928,246 12577,354
Toplam 17 813222,953

Levha tiirii, mentese konfiglirasyonu ve levha tiiri - mentese konfigiirasyonu
faktorlerinin yorma rijitlik katsayisi tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasiligi i¢in
anlamli bulunmustur. Buna gore yorma rijitlik katsayisin1 etkileyen 3 faktor

incelendiginde tamami anlamli varyans analizi sonucu elde edilmistir.

Levha tiirti faktoriinlin yorma rijitlik katsayisi degerleri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 259,5 LSD degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.140.’ta verilmistir.

Cizelge 5.140. Levha tiirii faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik katsayisi
ortalamalarimin karsilastirma sonuclari

. Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
Levha tiirii ) HG
YLLAM 1239 B
MDFLAM 1513 A
LSD =+ 259,5
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Bu sonuglara gore, levha tiirii MDFLAM olan kapaklarin, YLLAM kapaklara gore
%22 daha fazla yorma rijitlik katsayis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Burada
MDFLAM malzemenin yogunlugunun ve buna bagli olarak da mekanik
Ozelliklerinin YLLAM malzemeye gore ¢ok daha iyi olmasinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma rijitlik katsayis1 degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 317,9 LSD kritik degeri igin karsilastirilmas: Cizelge
5.141.’de verilmistir.

Cizelge 5.141. Mentese konfigiirasyonu faktoriiniin yorma yiikii altinda olusan yorma rijitlik
katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Mentese konfigiirasyonu Yorl(n)?)rljlthk katsayis1 (KNm/ R;:cg
2 Mentese 905,1 C
3 Mentese 42 h 1922 A
3 Mentese % h 1300 B
LSD +317,9

Mentese konfiglirasyonu faktoriiniin  istatistiksel karsilastirma  sonuglarina
bakildiginda 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en yiiksek yorma rijitlik katsayisi
degerine sahip oldugu bulunmustur. Baglantis1 2 menteseli olan kapaklarin ise en
diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bu faktore gore en yiiksek ve en diisiik yorma

rijitlik katsayist degerleri arasinda %112 bir fark gortiilmiistiir.

Levha tiirli ve mentese konfigilirasyonu faktorlerinin yorma rijitlik katsayis1 degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 449,5 LSD kritik degeri igin karsilagtirilmasi
Cizelge 5.142.de verilmistir.

Cizelge 5.142. Levha tiirii ve mentese konfigiirasyonuna faktorlerinin yorma yiikii altinda
olusan yorma rijitlik katsayisi ortalamalarinin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii Mentese konfigiirasyonu Yorma rijitlik katsayis1 (KNm/Rad)
X) HG
2 Mentese 930,7 CD
YLLAM 3 Mentese 2 h 1428 B
3 Mentese % h 1360 BC
2 Mentese 879,4 D
MDFLAM 3 Mentese 2 h 2417 A
3 Mentese % h 1241 BCD
LSD + 4495
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Levha tiiri ve kapak genigligi ikili etkilesiminin istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucuna bakildiginda levha tiirit MDFLAM ve 3 mentese /2 h baglantili kapaklarin
en yiiksek yorma rijitlik katsayisi degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu ikili
etkilesim sonucunda levha tiiri MDFLAM ve 2 mentese baglantili kapaklarin en
diisiik yorma rijitlik katsayist degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar

arasinda % 174 oraninda bir fark goriilmektedir.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada, kutu mobilyalarda kullanilan g¢esitli 6lgiilerindeki mobilya
kapaklarinda levha tiiri ve mentese konfigiirasyonunun yer degistirme (sarkma)
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bir baska ifadeyle, c¢esitli
Olgiilerdeki  mobilya kapaklarinda  farkli malzeme tiri ve mentese
konfigiirasyonlarinin yer degistirme Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bu faktorler
degerlendirilerek yapilan deneyler ve deneylerden elde edilen veriler sonucunda,
mobilya sektoriinde kullanilan farkli 6lgiilerdeki mobilya kapaklarinda her bir kapak
oOl¢iisti icin en diisiik maliyetle en yiiksek rijitlik saglayan malzeme tiirii ve uygun

mentese konfigiirasyonlari belirlenmistir.

Statik deneylerinden elde edilen verilerden yararlanilarak iki farkli teorik hesaplama
yapilmistir. Bu hesaplamalar sirasiyla; moment tasima kapasitesi ve statik rijitlik
katsayisidir. Statik deneylerde ayrica moment tasima kapasitesi verilerinden
yararlanilarak, kapak agirligindan tasinan momentinin toplam momente orani da
belirlenmistir. Yorma deneylerinden elde edilen verilerden yararlanilarak yapilan
teorik hesaplamalar sonucunda ise yorma rijitlik katsayisi belirlenmistir. Teorik

hesaplamalar her bir kapak o6l¢iisii icin ayr1 ayr1 yapilmistir.

40 x 80 cm Oolciilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmas1 sonucu 3 faktoriin tamami anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme tiiri MDFLAM, en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h ve ikili etkilesim sonucunda en iyi MDFLAM
malzeme 3 mentese % h mentese konfigiirasyonlu kapaklar olmustur. Kapak
momentinin maksimum yiik momentine orani en yiiksek olan YLLAM malzemeli 3
mentese 74+ mentese konfiglirasyonlu kapaklar olarak bulunmustur. Statik rijitlik
katsayist verileri istatistiksel olarak karsilastirldiginda 3 faktdrde anlamlh
bulunmustur. Bu karsilagtirmalar sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi
mentese konfigiirasyonu 3 mentese ¥ h ve ikili etkilesim sonucunda MDFLAM 3

mentese % h baglantili kapaklarin en iyi sonuclart verdigi belirlenmistir. Yorma
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rijitlik Kkatsayisi verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktérde anlamli
bulunmustur. Bu karsilastirma sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h oldugu belirlenmistir. ikili etkilesim sonucunda ise

MDFLAM malzemeli 3 mentese %2 h baglantili kapaklar en iyi degerleri almistir.

40 x 100 cm Olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmast sonucunda 3 faktorden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM ve en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h olarak bulunmustur. Kapak momentinin maksimum
yiilk momentine orani en yiiksek olan YLLAM malzemeli 3 mentese 2 mentese
konfigiirasyonlu kapaklar vermistir. Statik rijitlik katsayis1 verileri istatistiksel olarak
karsilastirildiginda 3 faktérden tanesi anlamli bulunmustur. Bu karsilagtirmalar
sonucunda en iyi mentese konfiglirasyonu 3 mentese % h ve ikili etkilesim
sonucunda YLLAM malzemeli 3 mentese % h baglantili kapaklarin en iyi sonucu
verdigi belirlenmistir.  Yorma rijitlik katsayis1 verileri istatistiksel olarak
karsilastirildiginda 3 faktorde anlamli bulunmustur. Bu karsilastirma sonucunda en
iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese konfigiirasyonu 2 mentese oldugu
belirlenmistir. ikili etkilesim sonucunda ise MDFLAM malzemeli 2 mentese

baglantili kapaklar en 1yi degerleri vermistir.

40 x 120 cm olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmas1 sonucu 3 faktorde anlamli bulunmustur. Bu testten elde edilen
bulgular degerlendirildiginde en 1yi malzeme YLLAM, en iyl mentese
konfigiirasyonu 3 mentese ¥ h ve ikili etkilesim sonucunda en iyi sonucu YLLAM
malzemeli 3 mentese 2 h ve 3 mentese ¥ h baglantili kapaklar vermistir. Kapak
momentinin maksimum yiilk momentine orani en yiiksek olan YLLAM malzemeli 3
mentese ¥ mentese konfiglirasyonlu kapaklar vermistir. Statik rijitlik katsayisi
verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktérde anlamli bulunmustur. Bu
karsilastirmalar sonucunda en iyi malzeme YLLAM, en iyi mentese konfigiirasyonu
3 mentese % h ve ikili etkilesim sonucunda YLLAM 3 mentese 2 h ve 3 mentese %4
h baglantili kapaklarin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Yorma rijitlik katsayisi
verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktérde anlamli bulunmustur. Bu
karsilastirma sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese konfigiirasyonu 3

mentese % h oldugu belirlenmistir. ikili etkilesim sonucunda ise MDFLAM
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malzemeli 3 mentese 2 h ve 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en iyi degerleri

almistir.

50 x 80 cm olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmasi sonucu 3 faktorde anlamli bulunmustur. Bu testten elde edilen
bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM, en 1iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h ve ikili etkilesim sonucunda en iyi YLLAM
malzemeli 3 mentese %% h baglantili kapaklar olmustur. Kapak momentinin
maksimum yiilk momentine en yiiksek oran1 YLLAM malzemeli 3 mentese %
mentese konfigiirasyonlu kapaklar vermistir. Statik rijitlik katsayis1 verileri
istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktérde anlamli bulunmustur. Bu
karsilastirmalar sonucunda en iyi malzeme YLLAM, en iyi mentese konfigilirasyonu
2 mentese ve ikili etkilesim sonucunda YLLAM malzemeli 2 mentese baglantili
kapaklarin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Yorma rijitlik katsayisi verileri
istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktdérde anlamli  bulunmustur. Bu
karsilastirma sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese konfigiirasyonu 3
mentese % h oldugu belirlenmistir. ikili etkilesim sonucunda ise MDFLAM

malzemeli 3 mentese ¥ h baglantili kapaklar en iyi degerleri almistir.

50 x 100 cm olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmasi sonucunda 3 faktérden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese 2 h ile 3 mentese % h baglantili kapaklar oldugu
bulunmustur. Kapak momentinin maksimum yiik momentine orant en yiiksek
MDFLAM malzemeli 3 mentese ¥ h mentese konfigiirasyonlu kapaklar vermistir.
Statik rijitlik katsayisi verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktorden 1
tanesi anlamli bulunmustur. Bu faktorlerden ikili etkilesim sonucunda MDFLAM
malzemeli 3 mentese '2 h baglantili kapaklarin en 1yi sonucu verdigi belirlenmistir.
Yorma rijitlik katsayis1 verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktorde
anlamli bulunmustur. Bu karsilastirma sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi
mentese konfigiirasyonu 3 mentese % h oldugu belirlenmistir. ikili etkilesim
sonucunda ise MDFLAM malzemeli 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en 1yi

degerleri almistir.
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50 x 120 cm Olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilagtirilmast sonucun 3 faktérden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM ve en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h baglantili kapaklar olmustur. Kapak momentinin
maksimum yiik momentine orani en yliksek olan MDFLAM malzemeli 3 mentese ¥4
mentese konfigiirasyonlu kapaklar oldugu belirlenmistir. Statik rijitlik katsayisi
verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktérden 1 tanesi anlaml
bulunmustur. Bu karsilastirmalardan ikili etkilesim sonucunda YLLAM malzemeli 3
mentese 2 h baglantili kapaklarin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Yorma rijitlik
katsayist verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktérde anlamhi
bulunmustur. Bu karsilastirma sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h oldugu belirlenmistir. Ikili etkilesim sonucunda ise

YLLAM malzemeli 3 mentese % h baglantili kapaklar en iyi degerleri almistir.

60 x 80 cm Olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmas: sonucun 3 faktorden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM ve en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h baglantili kapaklar olmustur. Kapak momentinin
maksimum yiilk momentine orani en yiiksek olan YLLAM malzemeli 3 mentese % h
mentese konfiglirasyonlu kapaklar olarak bulunmustur. Statik rijitlik katsayisi
verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktorde anlamli bulunmustur. Bu
karsilastirmalar sonucunda en 1yt malzeme MDFLAM, en iyl mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h ve ikili etkilesim sonucunda MDFLAM malzemeli 3
mentese 2 h ile 3 mentese % h baglantili kapaklarin en iyi sonucu verdigi
belirlenmistir. Yorma rijitlik katsayis1 verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda
3 faktérde anlamli bulunmustur. Bu karsilastirma sonucunda en iyi malzeme
MDFLAM, en iyi mentese konfigiirasyonu 3 mentese " h oldugu belirlenmistir. Ikili
etkilesim sonucunda ise YLLAM malzemeli 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en iyi

degerleri almistir.

60 x 100 cm olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmas1 sonucun 3 faktorden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM ve en iyi mentese

konfigiirasyonu 3 mentese % h baglantili kapaklar olmustur. Kapak momentinin
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maksimum ylik momentine orani en yiiksek olan YLLAM 3 mentese % mentese
konfigiirasyonlu kapaklar olarak bulunmustur. Statik rijitlik katsayist verileri
istatistiksel olarak karsilagtirildiginda 3 faktorden 1 tanesi anlamli bulunmustur. Bu
karsilastirmalar sonucunda en iy1 mentese konfigiirasyonu 3 mentese % h baglantil
kapaklarin verdigi belirlenmistir. Yorma rijitlik katsayisi verileri istatistiksel olarak
karsilastirildiginda 3 faktérden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu karsilastirma
sonucunda en iyi mentese konfigiirasyonu 3 mentese % h oldugu belirlenmistir. ikili
etkilesim sonucunda ise MDFLAM malzemeli 3 mentese !4 h baglantili kapaklar en

iyi degerleri almigtir.

60 x 120 cm Olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmasi sonucun 3 faktdrden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM ve en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h ile 3 mentese % h baglantili kapaklar olmustur. Kapak
momentinin maksimum yiikk momentine orani en yiiksek olan YLLAM 3 mentese %2
h mentese konfigiirasyonlu kapaklar vermistir. Statik rijitlik katsayisi verileri
istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktoérden 1 tanesi anlamli bulunmustur. Bu
karsilagtirmalar sonucunda en iyi mentese konfigiirasyonu 3 mentese ¥ h baglantili
kapaklarin verdigi belirlenmistir. Yorma rijitlik katsayis1 verileri istatistiksel olarak
karsilastirildiginda 3 faktérden 1 tanesi anlamli bulunmustur. Bu karsilastirma

sonucunda en iyi mentese konfigiirasyonu 3 mentese 'z h oldugu belirlenmistir.

80 x 80 cm Olgllerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmasi sonucun 3 faktorden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese
konfigiirasyonu 3 mentese % h baglantili kapaklar olmustur. Kapak momentinin
maksimum yiik momentine oran1 en yiiksek olan YLLAM malzemeli 3 mentese ¥4
mentese konfigiirasyonlu kapaklar vermistir. Statik rijitlik katsayist  verileri
istatistiksel olarak karsilagtirildiginda 3 faktoérden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu
karsilagtirmalar sonucunda en iyi mentese konfigiirasyonu 3 mentese 2 h ve ikili
etkilesim sonucunda ise MDFLAM malzemeli 3 mentese '2 h baglantili kapaklarin
en 1yl sonucu verdigi belirlenmistir. Yorma rijitlik katsayis1 verileri istatistiksel
olarak karsilastirildiginda 3 faktérde anlamli bulunmustur. Bu karsilastirma

sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese konfiglirasyonu 3 mentese % h
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oldugu belirlenmistir. Ikili etkilesim sonucunda ises MDFLAM malzemeli 3 mentese

Y% h baglantili kapaklar en iyi degerleri almigtir.

80 x 100 cm olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmasi sonucun 3 faktérden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iyi malzeme olarak MDFLAM, en iyi
mentese konfiglirasyonu 2 mentese 2 h ile 3 mentese % h baglantis1 konfigiirasyonu
oldugu bulunmustur. Kapak momentinin maksimum yiik momentine orani en yiiksek
olan YLLAM malzemeli 3 mentese % mentese konfigiirasyonlu kapaklar vermistir.
Statik rijitlik katsayisi verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktorden 1
tanesi anlamli bulunmustur. Bu karsilastirmalar sonucunda en iyi malzeme YLLAM
ile MDFLAM birbirlerine ¢ok yakin degerler almistir. Yorma rijitlik katsayisi
verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktorde anlamli bulunmustur. Bu
karsilagtirma sonucunda en iyi malzeme MDFLAM, en iyi mentese konfigiirasyonu 3
mentese % h oldugu belirlenmistir. ikili etkilesim sonucunda ise MDFLAM

malzemeli 3 mentese 3/4 h baglantili kapaklar en 1yi degerleri almistir.

80 x 120 cm olgiilerindeki kapaklarin moment tasima kapasitesi verilerinin
karsilastirilmast sonucun 3 faktorden 2 tanesi anlamli bulunmustur. Bu testten elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en iy1 malzeme olarak MDFLAM, en 1iyi
mentese konfiglirasyonu 2 mentese '2 h ile 3 mentese % h oldugu bulunmustur.
Kapak momentinin maksimum yiik momentine orani en yiiksek olan MDFLAM
malzemeli 3 mentese %2 h mentese konfigiirasyonlu kapaklar vermistir. Statik rijitlik
katsayis1 verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3 faktorden 1 tanesi anlaml
bulunmustur. Bu karsilastirmalar sonucunda en iyi malzeme MDFLAM olarak
bulunmustur. Yorma rijitlik katsayisi verileri istatistiksel olarak karsilastirildiginda 3
faktorde anlamli bulunmustur. Bu karsilastirma sonucunda en iyi malzeme
MDFLAM, en iyi mentese konfigiirasyonu 3 mentese " h oldugu belirlenmistir. Ikili
etkilesim sonucunda ise MDFLAM malzemeli 3 mentese 2 h baglantili kapaklar en

Iyi degerleri almustir.

Tiim bu bulgular genel olarak degerlendirildiginde, malzeme tiirii faktdriinden
MDFLAM malzemenin YLLAM malzemeye gore daha iyi sonuglar verdigi

belirlenmistir. Bir diger faktor olan mentese konfigiirasyonunda ise 3 mentese % h
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baglantili kapaklarin diger baglanti konfigiirasyonlarina gore daha rijit baglanti

sagladigi sonucuna varilmastir.

Ileride bu konuya iliskin yapilacak calismalarda, piyasada yaygin olarak kullanilan
kapak olgiileri belirlenerek Olgiilerin ve mentese baglanti konfigiirasyonunun sabit
tutulup farkli mentese cesitleri kullanilarak istatistiksel karsilastirma yapilabilir.
Ayrica, farkli dlgiilerdeki kapaklarin ayni tip mentese ile baglant1 konfigiirasyonu,
farkli tip kapak malzemesi segilerek malzeme oOzellikleri bakimindan istatistiksel

karsilastirma ¢alismasi yapilabilir.
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