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OZET

KUTU MOBILYALARDA s_ABiT VE HAREKETLI RAFLARIN SEHIM
(YER DEGISTIRME) OZELLIKLERININ GELISTIRILMESI

Beytullah SAYGILI

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ali KASAL
Agustos 2015, 71Sayfa

Bu calismada, kutu konstriiksiyonlu mobilyalardaki sabit ve hareketli raflarin
sehim (yer degistirme) Ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla,
sabit ve hareketli raflar1 temsilen, ahsap esasli levhalardan hazirlanan 1/1 6lgekli
raf Orneklerinin yorma yiikleri altindaki sehim o&zellikleri belirlenmis ve bu
ozellikleri gelistirici optimizasyonlar denenmistir. Deneylerde ahsap esasli levha
olarak, melamin kapli yonga levha (YLLAM) ve melamin kapl lif levha
(MDFLAM) kullanilmigtir. Sabit ve hareketli raflarda, sehim o6zelliklerinin
gelistirilmesi amaciyla, raflarin alt yiizeyine kanallar agilip, bu kanallarin igerisine
Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplak
citalar polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistirilarak yerlestirilmistir. Cita
sayisinin sehim 6zelliklerine etkisinin belirlenebilmesi i¢in de, deney 6rneklerinin
bir bolimii 2, diger bir boliimii ise 3 ¢ita yerlestirilerek tiretilmistir. Sabit raflarin
testlerinde, gercek kullanim kosullarini temsil etmesi icin, arkalik baglantilar1 da
yapilmig, sabit raflarin diisey elemanlar ile birlestirilmesinde de vidali ve
minifiksli olmak iizere 2 farkli birlestirme teknigi uygulanmaistir.

Sabit raflar i¢in; 2 ahsap esash levha, 2 birlestirme teknigi, 2 ¢ita sayisi, 2 ¢ita
malzemesi ve her drnekten 5 yineleme olacak sekilde 80 adet sehim ozellikleri
gelistirilmis deney 6rnegi, ayrica karsilastirma yapilabilmesi amaciyla hazirlanan
20 adet kontrol 6rnegi (2 ahsap esash levha, 2 birlestirme teknigi ve 5 yineleme)
olmak iizere toplam 100 deney 6rnegi hazirlanmis ve diizgilin yayili yorma yiikleri
altinda denenmistir. Hareketli raflar icin ise; 40 adet sechim ozellikleri
gelistirilmisi raf (2 ahsap esasli levha, 2 ¢ita sayisi, 2 ¢ita malzemesi 5 yineleme)
ve 10 adet de kontrol 6rnegi hazirlanmis ve yine diizgiin yayili yorma yiikleri
altinda denenmistir. Deneyler TS 9215 ve ISO / DIS 7170 standartlarinda
belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir.

Deneyler sonucunda, MDFLAM levhadan iiretilen raflarin, YLLAM levhadan
tiretilen raflara gore boy/sehim orani agisindan {istiin olduklart goriilmiistiir. Sabit
raflar hareketli raflara gore ¢ok daha diisiikk degerlerde sehim yapmislardir. Sabit



raflarda, birlestirme tipi olarak vidali birlestirme minifiksli birlestirmeye
istiinliiksaglamistir. Bu ¢alismada uygulanan gelistirme isleminin, sabit ve
ozelliklerini olumsuz etkiledigi anlasilmistir. Buna ilaveten, iscilik, malzeme vb.
maliyetleri de arttirmasi nedeniyle ekonomik (maliyet/performans) anlamda da
uygun olmadigi sonucuna varilmistir. YLLAM levhadan elde edilen hareketli
raflar hari¢ tiim raflar standartlarda belirtilen kabul edilebilir sehim degerlerine
uygun sonuclar vermiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Kutu Konstriiksiyonlu Mobilya, Sehim, Yer Degistirme,
Sabit Raf, Hareketli Raf



ABSTRACT

IMPROVING THE DEFLECTION PROPERTIES OF FIXED AND
PORTABLE SHELVES OF CASE FURNITURE

Beytullah SAYGILI

Master of Science (M.Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Woodworking and Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ali KASAL
August 2015, 71 Pages

In this study, it was aimed to improve deflection characteristics of fixed and
portable shelves used on the case construction furniture. For this purpose,
deflection characteristics of 1/1 scale test samples constructed of wood based
panels which represents fixed and portable shelves that under fatigue loads were
determined and improving optimizations of these characteristics were evaluated.
Melamine-coated particleboard (YLLAM) and melamine-coated medium density
fiberboard (MDFLAM) were utilized for tests. In fixed and portable shelves,
grooves were opened to the bottom surface of the shelves and beech (Fagus
orientalis L.) and okoume (Aucoumea klaineana) plywood strips were glued with
polyvinyl acetate (PVAC) into these grooves in order to improve the deflection
characteristics. In order to determine the effect of number of strips on deflection
properties, test samples were constructed with 2 and 3 grooves. For the fixed shelf
tests, samples were produced with back panel to represent the real conditions and
two different joint techniques (screw and minifix) were used for joints of fixed
shelves.

For the fixed shelves; 80 improved samples including the 2 wood based panels, 2
joint techniques , 2 number of grooves, 2 material of strip and, 5 replication for
each sample, furthermore for comparison, 20 control samples (2 wood based
panels, 2 joint techniques and 5 replications for each), totally 100 samples were
prepared and tested under uniformly distributed fatigue loads. For portable
shelves; 40 improved samples (2 wood based panels, 2 number of grooves, 2
material of strip and, 5 replication for each sample) and 10 control samples were
prepared and tested under uniformly distributed fatigue loads, as well. Tests were
conducted in accordance with the requirements of TS 9215 and ISO/DIS 7170
standards.

At the end of tests, it was seen that the shelves constructed of MDFLAM gave
better results than the shelves constructed of YLLAM in terms of

Vi



length/deflection ratio. Fixed shelves were deflected much less than portable
shelves. For the fixed shelves, screw jointed shelves gave better results than
minifix jointed shelves. As a result, improving process utilized in this study
decreased the modulus of rigidity values of the panels, thus, it negatively affects
the characteristics of deflection. Moreover, due to the increase of labor, material
etc., it is concluded that the improving process is not convenient economically.
All shelves gave the acceptable results in terms of acceptable deflection values
given in the standards except for the portable shelves constructed of YLLAM.

Keywords: Case Construction Furniture , Deflection, Displacement, Fixed
Shelf, Portable Shelf
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1. GIRIS

Mobilya, giinliik yasamin her alaninda yer edinen, bireyin veya toplumun refahini
saglayan, yasama yonelik, sosyal ve kiiltiirel gereksinimlere hizmette bulunan, insan
yagsam kalitesini dogrudan etkileyen, herkesin kullandig1 ve ihtiyact oldugu, insan
yasaminda oldukga etkili bir iirlin olarak tanimlanabilmektedir. Bu anlamda, giinliik
yasamda kullanilan mobilyalarda yapilacak her tiirlii iyilestirmeler, insanlarin yasam

kalitesine direk olarak olumlu katki saglayacaktir.

Son yillarda, Tiirkiye’deki kentsel doniisiim projeleri, niifus artisi, yiikselen hayat
standardi, sektoriin ihracat degerinin yiikselmesi gibi faktorler mobilyaya olan talebi
artirmakta ve bu durum dogrudan dogruya Mobilya Sektoriinii etkilemektedir. Hizli
bir gelisim ve degisim siirecinde olan Tiirkiye Mobilya Sektorii; markalari, kalitesi,
kiiciik—biiyiik olgekli isletmeleri, cografi konumu, iilkenin genel biiylime yonlii
politikasi, genc¢ niifusu, kisi basina diisen milli gelirin iyilesmesi gibi faktorler
dogrultusunda i¢ ve dis pazarlarda potansiyel arz etmektedir. Tiirkiye Mobilya
Sektorii, 203 iilkeye 2,2 milyar dolar ihracat, 110 {ilkeden ise 968 milyon dolar
ithalat yapan, 2001°den yana siirekli artan ihracat degeri ile dig ticaret agigi
vermeyen sayili sektorlerinden birisidir. 2023 i¢in 25 milyar dolar iiretim ve 10
milyar dolar ihracat beklentisiyle diinyanin ilk 10, Avrupa’nin ilk 5 biiyiik mobilya

tireticileri arasina girmeyi hedeflemektedir (Anonim, 2013).

Mobilya sektorii, Tiirkiye icin son derece énemlidir. Ihracat agisindan da en giiclii
olunan alanlardan biri olan mobilya sektdrii, ayn1 zamanda en fazla istithdam
saglayan sektorlerin basinda gelmektedir. Sektoriin bir baska onemli ozelligi de
yerlilik oran1 en yiiksek sektorlerden biri olmasidir. Tiirkiye'de ara mal ithalatinin
%70" lerde oldugu bir donemde mobilya sektoriindeki yerlilik orani % 80' in
tizerindedir. Bu baglamda, mobilya sektoriine yonelik bilimsel ¢alismalarin artmasi

son derece Onemlidir.



Mobilya iiretiminde genel olarak, kutu, ¢erceve ve kombine olmak iizere {i¢ temel
konstriiksiyon kullanilmaktadir. Uretiminde tablalarin kullanildig1 mobilyalar kutu
(panel) tipi, masif cercevelerin yer aldig1 mobilyalar ¢ergeve (iskelet) tipi, her iki
eleman tipinin de kullanildig1 mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar
olarak isimlendirilmektedir (Efe, 1994). Cergeve konstriiksiyonlu mobilyalarda
sistemi olusturan cubuk elemanlarin egilme direnci, kutu konstriikksiyonlu

sistemin biitiiniiniin direnci tizerinde etkili olmaktadir (Eckelman, 2003).

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalar, bir i¢ hacim olusturduklar i¢in gliniimiiz modern
evlerinde, duvar ve yer dolaplari, mutfak, banyo, ofis gibi mekanlarda ozellikle

depolama amagh olarak kullanilan vazgegilmez donat1 elemanlaridir.

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Mobilyada miihendislik tasarimi ve mukavemet analizi kavramlari nispeten yeni
kavramlar olup, Tirkiye dahil bir¢ok iilkede sistematik olarak uygulanmamaktadir.
1950’lerin ortalarina kadar mobilya; yapisal bir konstriiksiyon sistemi olarak
tanimlanmasi1 gercegine ragmen yapisal anlamda analiz edilmemis olup, mobilya
elemanlarinin ve birlestirmelerinin tasarimi neredeyse higbir zaman matematiksel
teorilerin konusu olmamistir. Bunun yerine, ge¢mis tecriibeler ve estetik faktorler
etkili olmustur. Miihendislik tasarimi, mobilyada ergonomik kriterlerin,
malzemelerin, konstriiksiyonlarin (yapim teknikleri) ve tretim teknolojilerinin
optimum sekilde belirlenmesi islemlerini kapsar. Miihendislik tasarimi, ekonomik,
estetik ve teknik hususlarin ideal arakesitinde olusan iiriin tasarimlarmin
gerceklestirilebilmesi agisindan 6nemlidir ve kesinlikle bilimsel esaslara dayali

olarak yapilmalhidir (Kasal, 2004).

Mobilya miihendisligi kavrami1 son zamanlarda ilgi ¢ekici hale gelmistir. Bunun
nedeni olarak, kullanicilarin daha giivenilir, saglam ve dayanikli triinler talep
etmesi,birgok iilkede devletin {irin garantisi ve iriiniin standartlara uygunlugu
konusundaki baskilari, ekonomik malzemelere olan ihtiyacin artmasi ve tecriibeli

ustalarin sayilarinin giderek azalmasi gosterilebilir (Eckelman, 2003).



Mobilya miihendislik tasarimina verilmesi gereken deger konusundaki eksiklik
meydandadir. Bunun sonucu olarak da bircok mobilya tasarimi yeterli saglamlikta
olmadigindan kullanim sirasinda goérevlerini iyi bir sekilde yerine getirememekte ve

kisa siirede kullanilmaz hale gelmektedir.

Giiniimiiz itibariyla Tirkiye’de, mobilya alanindaki i¢ talep tamamiyla
karsilanabilmektedir. Cografi konumu, dinamizmi ve son yillarda yiikselen
gelismeler nedeniyle, Tirkiye, oncelikle Avrupa {ilkeleri olmak iizere iligkili oldugu
pek cok iilkeye iirtinlerini pazarlayip ihracat yapabilen bir duruma gelmistir. Bu
durumun siirekliliginin saglanabilmesi agisindan, tiretilen tirtinlerdeki istikrarli kalite
diizeyinin devamliligi saglanmalidir. Bunun igin, bilimsel ve teknik yaklasimlar ile

arastirma gelistirmeye verilen 6nemin artirilmasi gerekmektedir.

Daha onceden de belirtildigi gibi kutu konstriiksiyonlu mobilyalar, her tiirlii mekan
icin depolama amach kullanilan vazgecilmez donati elemanlarndir. Kutu
konstriiksiyonlu mobilyalar1 olusturan tabla tipi elamanlar, kullanim amaglarinin
dogas1 geregi cogunlukla uzun siireli olarak yormaya dayali yiiklere maruz
kalmaktadirlar. Bu durum, zamanla tabla tipi elemanlarin yapildigi malzemelerin
yorulmasina bagli olarak sehim olugmasi sonucunu dogurmaktadir. Kutu
mobilyalarda sabit veya hareketli raflarda meydana gelen sehim istenmeyen bir
mekanik davranms problemidir. Ozellikle, ofis mekéanlarinda kitap depolamak
amaciyla kullanilan kitapliklarin sabit ve hareketli raflarinda sehim olusmasi yaygin
olarak goriilen bir durumdur. Depolanan kitaplar yillarca ayni sabit veya hareketli
rafin iizerinde durmakta ve zamanla rafin orta noktasinda sehim meydana
getirmektedir. Sehim miktarlar1 zamanla artarak kabul edilebilir sinir degerlerini
asmakta ve bu durum raflarin gorevlerini yapmasini engellemekte, hem saglamlik

hem de estetik goriiniim acisindan giivensiz bir imaj yaratmaktadir.

Kutu mobilyalardaki raflarda meydana gelen sehim 6zelliklerinin gelistirilmesi

konusunda bilimsel galismalar yapilmasi, mobilya tasarimcilarinin ve treticilerinin

isini kolaylastiracak, bu sayede bilimselligin 1s181nda; daha bilingli kutu mobilyalar
tasarlanarak, tasarimin amacina ve fonksiyonuna uygun irilinler {iretilmesi

miimkiinolabilecek, dolayisiyla da insanlarin yasam kalitesi arttirilabilecektir.



Literatiirde, raflarin yer degistirme &zelliklerinin gelistirilmesi ile ilgili caligmalar
siurlt olup, raflarla ilgili yasanan problemler kullanicilar tarafindan sikayet konusu
olarak giindemdedir. Mobilya miihendislik tasariminda, raflarla ilgili veri tabanina
katki saglamaya yonelik bu c¢alisma, ileride bu konularda ¢alisacak olan

arastirmacilar icin de dnemli bir referans teskil edecektir.

1.2. Cahsmanin Hipotezi

Bu caligmanin hipotezi, kutu mobilyalarda kullanilan yatay elemanlardan sabit ve
hareketli raflarda yorma yiikleri karsisinda meydana gelen sehimler, raf elemaninin
alt yiizeyine agilmis kanal igerisine yerlestirilen ahsap citalar ile engellenebilir ya da

azaltilabilir.

1.3. Calismanin Amaclar

Bu c¢alismanin amaci, kutu konstriikksiyonlu mobilyalarda kullanilan yatay
elemanlardan sabit ve hareketli raflarin sehim 6zelliklerinin gelistirilmesidir.
Belirlenen alt amaclar ise;
e Sabit ve hareketli raflarda levha ¢esidinin sehim Ozelliklerine etkisinin
belirlenmesi,
e Sabit ve hareketli raflarda c¢ita sayisinin ve c¢ita malzemesinin sehim
Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi,
e Sabit raflarda, raf elemani ile diisey elemanlarin baglantisinda kullanilan
birlestirme tekniginin sehim ozelliklerine etkisinin belirlenmesi,
e Literatiirde yayili yiikler altindaki raflarin sehim miktarlariin hesaplanmasi
icin Onerilen formiiliin gegerliliginin kontrol edilmesi,
e Sabit ve hareketli raflarin boy/sehim oranlarinin TS 9215 de verilen kabul

edilebilir boy/sehim oranlari ile karsilastirilmasidir.



1.4. Cahismanin Kapsam ve Y ontemi

Calisma kapsaminda, ahsap esasli levha olarak, melamin kapli yonga levha
(YLLAM) ve melamin kapl lif levha (MDFLAM) kullanilmuistir. Sabit ve hareketli
raflarda, sehim oOzelliklerinin gelistirilmesi amaciyla, raflarin alt yiizeyine 6 mm
genisliginde kanallar agilip, bu kanallarin igerisine Dogu kaymi (Fagus orientalis L.)
ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplak citalar polivinilasetat (PVAc) tutkal ile
yapistirilarak yerlestirilmistir. Cita sayisinin yer degistirme oOzelliklerine etkisinin
belirlenebilmesi i¢in de, deney orneklerinin bir bolimii 2, diger bir boliimii de 3 ¢ita
yerlestirilmis olarak {retilmistir. Sabit raflarin testlerinde, ger¢ek kullanim
kosullarini temsil etmesi adina, arkalik baglantilar1 da yapilmais, sabit raflarin diisey
elemanlar ile birlestirilmesinde de vidali ve minifiksli olmak iizere 2 farkli

birlestirme tekniginden yararlanilmistir.

Sabit raflar icin; 2 ahsap esash levha, 2 birlestirme teknigi, 2 cita sayisi, 2 ¢ita
malzemesi ve her Ornekten 5 yineleme olacak sekilde 80 adet yer degistirme
ozellikleri gelistirilmis deney Ornegi, ayrica karsilastirma yapilabilmesi amaciyla
hazirlanan 20 adet kontrol 6rnegi (2 ahsap esash levha, 2 birlestirme teknigi ve 5
yineleme) olmak {iizere toplam 100 adet deney Ornegi hazirlanmis ve yayil
yiiklemeler ile yorma yiiklerine maruz birakilmistir. Hareketli raflar igin ise; 40 adet
raf (2 ahsap esasli levha, 2 ¢ita sayisi, 2 ¢ita malzemesi 5 yineleme) ve 10 adet de
kontrol raf 6rnegi hazirlanmis ve ayni testlere tabi tutulmustur. Deneylerde yayili

yiikleme deneyleri TS 9215 ve ISO 7170 esaslarina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Bu ¢alismada, belirlenen amaglara ulasabilmek i¢in izlenen yontemler;

e Literatiir arastirmasi,

e Sabit ve hareketli raflar icin deney Orneklerinin iiretiminde kullanilan
malzemelerin, baglanti elemanlarinin, komparatér cihazlarinin, agirliklarin ve
tutkalin piyasadan rastgele se¢im metoduyla temin edilmesi ve deney drnegi

raflarin hazirlanmasi,

e Sabit ve hareketli raflarin iiretildigi malzemelerin gerekli fiziksel ve mekanik

ozelliklerinin ilgili standartlar gore belirlenmesi,
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- Rutubet ve yogunluk (TS EN 322 ve TS EN 323)

- Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii (TS EN 310)

- Panel rijitligi (Eckelman, 2003)

Sabit ve hareketli raflarin sehim miktarlarinin ilgili standartlara uyularak
olgtilmesi (TS 9215 ve ISO 7170),

Elde edilen verilerin istatistiksel analizlerin yapilmasi ve degerlendirilmesi,
Elde edilen verilerin literatiir ile karsilastirilmas,

Sonuglarin tartigilmasi ve yorumlanmasi.



2. KAYNAK OZETLERI

Eckelman (2003), raflarda sehim miktarinin, raf boyunun 1/200°1 ile 1/500°1

arasinda olmasinin kabul edilebilir sinirlar oldugunu belirtmistir. Raf boyunun 1/180’

ine kadar olan sehim miktarmin géze hos gelebilecegini, ancak bu oranin 1/165° e

c¢ikmasi halinde estetik gorlinmeyecegini belirtmistir. Ayrica; yayilh yik ile

yiiklenmis raflarin sehim miktariin hesaplanmasi icin;

~ 5qLf

Yo = 384E1

formiiliinii kullanmistir. Burada;
g= Rafa uygulanan yiikii(N/ mm)
L= Raf boyunu,( mm)

E= Elastikiyet modiiliinii( N/mm?)

| = Atalet momentini (mm?*) ifade etmektedir. Atalet momenti:

formiiliinden hesaplanmaktadir. Burada;
w= Raf derinligini (mm),

t= Raf kalinligini(mm) ifade etmektedir.

2.1)

(2.2)

Kullanilan bu formiillerin gegerliligi, raflarla ilgili yapilan bilimsel arastirmalarda

dogrulanmasi uygun olacaktir.

Atar (1994), raflarla ilgili calismasinda, TS 9215’e gore yayili yiiklerle yiiklenmis

lif levhanin yonga levhaya gore sehim 6zellikleri agisindan daha basarili oldugunu



belirtmistir. Ayrica yiizeyi ahsap kaplanmis ve kenarlar1 masif kaplanmig 6rneklerin
kaplamasiz levhalara gore sehim 6zellikleri agisindan daha iyi oldugunu bildirmistir.
Bu arastirmada, malzeme ve raf boyu faktorlerinin, hareketli raflarin sehim
Ozellikleri tizerindeki etkileri arastirilmis, bu o6zelliklerin gelistirilmesine iliskin

herhangi bir ¢alisma yapilmamugtir.

Jivkov (2010), melamin kapli yonga levha ve lif levhadan elde edilmis raflarin alt
yiizeylerine a¢ilmis kanallara 2-3 c¢ita halinde kontrplak yerlestirerek yayili yiik
altinda sehim o6zelliklerini incelemistir. Calisma sonunda raf ylizeyinin altina 3 ¢ita
yerlestirilen yonga levhanin normal yonga levhaya gore sehim ozelliklerinin % 20,
lif levhada ise % 30 iyilestigini bildirmistir. Bu ¢alisma, dar kapsamli olup, sabit
raflara iliskin verileri icermemektedir. Ayrica yormaya dayali yiikler altinda sehim
miktarlarmin 6l¢iilmesini konu alan deneyler DIN 68874 standardina gore
yapilmistir. Burada uygulanan iyilestirme yontemi hareketli ve sabit raflar lizerinde

TS 9215 ve ISO 7170 standartlarina gore de yapilmali ve degerlendirilmelidir.

Tankut ve digerleri (2003), yonga levha ve lif levhalarda sehim 6zelliklerinin
gelistirilmesi i¢in raflarin arkasina vida atildig1 takdirde sehim miktarinda % 33’liik
bir gelisme saglanacagini bildirmislerdir. Bu galismadaki Oneri sabit raflara iligkin
yapilacak bilimsel aragtirmalarda dikkate alinmalidir. Tankut ve digerleri (2003), bir
baska c¢alismalarinda, kitaplik raflarinda sehimi azaltmak igin kizil mese ve sari
kavak agactan yapilmis ¢ergeve igerisinde kullanilan raflarda sehimin %28 civarinda

azaldigini bildirmislerdir.

Ozarska ve Harris (2007), sicaklik 23° C sabit olmak iizere rutubet oranlarinm %
35-85 arasindaki degisiminin, raflarin sehimi tizerindeki etkilerini arastirmislardir.

Rutubet oran1 azaldiginda sehimin de azaldigini bildirmislerdir.

Danaci (2010), ahsap esasli levhalarin vida tutma mukavemeti igin yaptigi
deneylerde; kilavuz delik ¢apmin 2 mm boyunun 10 mm oldugunda en iyi sonucu

verdigini bildirmistir.



Goktas ve digerleri (2004), ahsap esasli levhalardan iretilmis vidali birlestirmeli
raflarin, ylizeye dik (lateral) yilik tasima performanslari {izerine yaptiklar1 ¢alismada

32 mm’ lik vida etkili boyunun yiik tasima performansini artirdigini bildirmislerdir.

Madriz (1997), kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda sabit raflarin genellikle kavelals,
Kinisli, lambali, vidali ve minifiksli birlestirmelerle yapildigi belirtmis, vida ve
minifiks gibi baglanti elemanlar1 ile yapilan birlestirmelerin diger birlestirme
cesitlerine oranla iscilik ve yapim kolayligi acisindan daha avantajli oldugunu

bildirmistir.

Saltik (2013), ofis mobilyasinda kullanilan baglanti sistemlerini arastirdigi
calismasinda, firmalarin tabla baglanti sistemi olarak genelde diibelli minifiks

kullandigini tespit etmistir.

Efe (1999), kutu mobilya konstriiksiyonunda genis kullanim alani bulunan gekme ve
basing yiikleri altindaki yabanci ¢itali ve trapez baglanti elemanli 150 x 150 X 18 mm
Olgiilerindeki yonga levha ve lif levha (MDF)’ leb ile olusturulan “L tipi” kdse
birlestirme deney elemanlarinin direncleri belirlenmistir. Deney sonuglarina gore lif
levhalarin, yonga levhalara, demonte birlestirmelerin ise sabit birlestirmelere

uistiinliik sagladigi belirtilmistir

Efe ve Kasal (2000), kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde kullanilan kose
birlestirmelerden; se¢ilmis bazi tutkall1 (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin
moment kapasiteleri arastirilmistir. Deney sonuglarma gore lif levhalarin, yonga
levhalara, tutkalsiz birlestirmelerin, tutkalli birlestirmelere iistiinlik sagladigi,
deneylerde en iyi sonucun tutkalsiz multifixli kose birlestirmelerin verdigi, ikinci

stray1 ise tutkalsiz minifiksli kdse birlestirmelerin aldig bildirilmistir.

Ors ve digerleri (2001), kutu konstriiksiyonlu, tutkalsiz ve tutkalli vidali mobilya
kose birlestirmelerinde ¢ekme direngleri karsilastirilmistir. Tutkalli birlestirmelerde
poliliretan esasli bir tutkalin kullanildig1 aragtirmada yapilan deneyler sonucunda;
MDFLAM ve 4x50 mm vidalarin daha bagarili bulundugu bildirilmistir



Erdil ve digerleri (2002), kontrplak ve yonlendirilmis yonga levha (OSB)
malzemelerinin vida tutma mukavemetleri arastirilmistir. Sonugta, bu malzemelerin
vida tutma mukavemetleri tizerinde vida c¢api, vida etkili boyu ve malzeme

yogunlugunun etkili oldugu belirtilmistir.

Efe ve digerleri (2003), tabla tipi vidal (tutkalsiz) ve tutkalli vidali mobilya kdse
birlestirmelerinin egilme moment direngleri arastirilmistir. Deneyler sonucunda;
tutkalsiz birlestirmelerin tutkall1 birlestirmelerden, lif levhalarin yonga levhalardan,

4x50 mm vidalarin 5x60 mm vidalardan daha iyi sonug verdigi bildirilmistir.

Giintekin (2003), montaja hazir mobilya birlestirmelerinin performans 6zellikleri
arastirilmistir. 18 mm kalinligindaki MDF ve YL’ den mekanik baglant1 elemanlari
ve kavela kullanilarak kose birlestirme Ornekleri hazirlanmis, her bir kose
birlestirmesi icin bir baglanti eleman1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda mekanik
baglant1 elemanlar ile yapilan birlestirmelerin kavela ile yapilan birlestirmelere gore
daha az direngli ve daha esnek olduklar1 ve malzeme ve baglanti elemani tipinin

esneklik ve direnci etkiledigi bildirilmistir.

Zhang ve digerleri (2005), kutu konstriiksiyonlu mobilyada L-tipi vidali kose
birlestirmelerin moment direnci iizerinde, vida capi, vida etkili boyu, yiikleme
bicimi, malzeme c¢esidi, yiizey kaplama islemi ve tutkal kullaniminin etkileri
incelenmistir. Deney sonuglarma gore, ylizeyin sentetik recineli kigitla kaplanmasi
ve birlestirme yiizeyinin tutkallanmasinin, yonga levha Orneklerinin moment

direncini 6nemli derecede arttirdig: bildirilmistir.

Kasal ve digerleri, (2006), kutu konstriikksiyonlu L-tipi vidali kdse birlestirmelerde
gerilme analizleri yapilarak, tutkalin egilme direncine olan katkisi irdelenmistir.
Deneyler sonucunda, tutkalli birlestirmelerin tutkalsizlardan, lif levhanin da yonga

levhadan daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir

Kasal (2008), kutu mobilya L-tipi tutkalli vidali birlestirmelerde vida sayisi ve vida
Olclilerinin moment tasima kapasiteleri {lizerindeki etkilerini inceledigi ¢alismada,
diyagonal basing ve ¢ekme yiikleri altinda olusan moment degerlerinin 6nceden

tahmin edilmesini saglayacak esitlikler gelistirilmistir.
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CMPB =-81.59 +16.09 X +14.52Y + 1.47Z (2.3)

CMMDF = -173.9 + 29.07 X + 24.62 Y + 2.26 Z (2.4)
TMPB =-8.4+ 17.73 X+ 4455Y + 1.32Z (2.5)
TMMDF =-136.1 + 32.42 X + 17.25Y + 2.2 Z (2.6)

Burada, CMPB, CMMDF: basing¢ yiikii altinda yonga levha ve MDF ornekleri
tarafindan taginan momentler (Nm), TMPB, TMMDF: ¢ekme yiikii altinda yonga
levha ve MDF oOrnekleri tarafindan tasinan momentler (Nm), X: vida sayist, Y: vida

¢apt (mm), Z: vida etkili boyudur (mm).

Kasal ve digerleri (2008), kutu mobilya L-tipi tutkalsiz vidali kose birlestirmelerinin
moment performansinda vida sayis1 ve Olgiilerinin etkisinin arastirildigi ¢alismada,
cap, boy ve vida sayis1 artisinin mukavemeti arttirdigi, ancak vida boyunun ¢aptan
daha etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica ortalama moment performansi degerlerinin

onceden tahmin edilebilecegini gosteren formiiller gelistirilmistir

M =ax Db xNcx Ld (2.7)

Burada; M: tahmin edilen ortalama moment (Nm), D: vida ¢ap1 (mm), N: vida sayisi,
L: vida boyu (mm), a, b, ¢, d: regresyon katsayilaridir.

Fujimoto ve Mori ( 1983), farkli cap ve boyuttaki ahsap vidalarin yonga levhadaki
cekme direncglerinin arastirildigt ¢alismada, vida boyunun artmasi ile ¢ekme
direncinin de arttigi, vida capindaki artisin ise ¢ekme direncinde azalmaya yol

actigini bildirmektedirler.

Cassens ve Eckelman (1985), demonte mobilya imalatinda, baglanti elemani olarak
kullanilan farkli ¢ap ve boyuttaki soket vidalarin, OSB, MDF ve yonga levhadaki
cekme direnglerinin arastirildigi  calismada, baglanti elemanlarinin  girme

derinliginin, ¢apina oranla daha 6nemli bulundugunu belirtilmektedirler.

Efe (1993), ahsap levhalarin soket vida tutma mukavemetlerinin arastirildigi

calismada, ahsap levhalarin 6zgiil agirliklarinin, vida tutma mukavemeti iizerinde
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dogru orantili oldugunu belirtmistir. Ayrica, soket vidanin ise, vida uygulama boyu,
dis sayist ve dis yiiksekliginin dogru orantili, dis adimi araliginin ise ters orantili

oldugunu bildirmistir.

Efe ve digerleri (2012) yaptiklar1 bir arastirmada vidal1 birlestirme yapilan elemanlar,
minifiksli birlestirmeye ¢ekme mukavemeti agisindan yaklagik 4 kat daha olumlu

sonug¢ vermistir.

Wan-Quan ve Eckelman (1993), yonga levha ve lif levhalar lizerinde “L” tipi tabla
kose birlestirme numuneleri, farkli boy ve ¢aplarda mobilya baglant1 vidalar ile 1’
den 32’ ye kadar artan sayili dizilerle basing deneylerine alinmistir ve basing
mukavemetinin, baglayici alanlarin artisina bagl olarak diizenli sekilde arttig1 tespit
edilmistir. Belli bir noktadan sonra mukavemet artis1 olmadigi, baglantiyr saglayan
vidalarin boyunun direng iizerinde ¢aplarindan daha fazla etkili oldugu, birlestirmede
kullanilan tutkalin birlestirmenin direnci {izerindeki etkisinin, levhanin kendi

tutkalindan daha fazla oldugu belirtilmektedir.

Bir internet sayfasinda farkli malzemeler igin sehim hesaplari yapilabilmektedir. Bu
site hesaplama arac1 olarak ABD Orman laboratuari verilerini kullanmaktadir (URL,
2015).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Masif Agac ve Ahsap Esash Levhalar

Deneylerde sabit ve hareketli raflara iligkin deney orneklerinin hazirlanmasi
amactyla, piyasadan rastgele secim metoduyla temin edilen melamin kapli yonga
levha (YLLAM) ve melamin kapli orta yogunlukta lif levha (MDFLAM)

kullanilmastir.

Giiclendirme ¢alismasinda kullanilan ¢italarin iiretiminde ise iilkemizde yetisen
masif Dogu kayin1 (Fagus Orientalis L.) ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplak

kullanilmastir.

3.2. Polivinilasetat (PVAC) Tutkall

Deneylerde raflarin alt yiizeylerine ¢italar1 sabitlemek amaciyla; soguk olarak
uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olmasi gibi
ozellikleri sebebiyle TS 3891 de belirtilen esaslara uygun % 45 kat1i madde miktari
olan Polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanilmigtir. PVAc yapistiricisi; vinilasetat
monomerinin sulu ortamdaki polimerizasyonu ile elde edilen ve baz1 katki maddeleri

iceren sulu emiilsiyonlardir.

PVAcC tutkalinin, 150-200 g/m? hesab1 ile birlestirilecek yiizeylerden bir tanesine
siiriilmesi iyi bir birlestirme igin yeterli olmaktadir (Ors, 1987). PVAc tutkalinin
yogunlugu 1,088 gr/ cm?®, viskozitesi 10000-14000 Cps, h degeri 6,0 - 7,5 ,
plastifiyan miktar1 % 2 olup, kuruma siiresi 0,5 - 2 saat arasinda ger¢eklesmektedir.
(Anonim, 2012).
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3.3. Vida ve Minifiks

Sabit raflarda, diisey elemanlar1 raflara baglamak amaciyla uygulanan
birlestirmelerde,  Ozellikle ahsap esasli  levhalardan {iretilen  mobilya
birlestirmelerinde baglanti elemani olarak kullanilan, yildiz vida agizli, 4 mm
capinda ve 50 mm boyundaki TS 1SO 8992 standardina uygun tam boy disli vidalar
ile minifiks baglanti elemanlar1 kullanilmistir. Arkalik raf baglantisinda ise 4 mm
capinda ve 25 mm boyunda vida kullanilmistir. Kullanilan vidalarin dis dibi ¢ap1 2,4
mm, dis adim1 ise 1,8 mm’ dir. (Sekil 3.1.)

Sekil 3. 1. Raf baglant1 vidasi ( 6l¢iiler mm)

Minifiks baglanti elemani (Sekil 3.2.), merkezden kagirilmis noktalarin meydana
getirdigi kavisli bir ¢izgiden olusan silindirik bir elemanin, bir ucu vidali diger ucu
0zel form veya sekilli bir bagka elamani1 sitkmas1 esasina gore ¢alisan galvanizli metal

ya da ¢esitli alasimlardan yapilan baglanti geregleridir (Efe, 1994).

Sekil 3. 2. Minifiks baglanti elemam (6l¢iiler mm)
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Minifiks tiirlerinin moment tagima kapasitesine ait yapilan bir ¢aligmada, metal
diibelli minifikslerin, plastik diibelli minifikslere gore daha iyi sonu¢ verdigi tespit
edilmistir (Aslan, 2006). Bundan dolayr kullanilan minifiksler metal diibelli

secilmistir.

3.4. Deney orneklerinin Uretiminde Kullamlan Malzemelerin Gerekli Fiziksel

ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deney Orneklerinin iiretiminde kullanilan malzemelerin, mukavemet (miihendislik)
tasariminda ihtiyag duyulacak baz1 fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin 1ilgili
standartlara uyularak belirlenmesi amaciyla deney Ornekleri hazirlanmistir.

Hazirlanan 6rnekler iizerinde asagidaki deneyler yapilmistir.

- Rutubet ve yogunluk (TS EN 322 ve TS EN 323)
- Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii (TS EN 310)

- Panel rijitligi (Eckelman, 2003)

Hazirlanan deney ornekleri, 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem kosullarinda

dengeye ulasincaya kadar bekletilip kondisyonlanmustir.

3.4.1 Yogunluk ve rutubet

Deney 6rneklerinin yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla TS EN 323, rutubetlerinin
belirlenmesi icin TS EN 322’ de belirtilen esaslara uyulmustur. YLLAM ve
MDFLAM levhalar i¢in 10’ ar adet olmak {izere toplam 20 adet deney Ornegi
hazirlanmis, daha sonra bu ornekler =+ 0,01 g duyarlikli terazi ile tartilmiglardir.
Boylece orneklerin rutubetli (hava kurusu) agirliklart (my) tespit edilmistir. Kusursuz
olarak hazirlanmis olan bu 6rneklerin boyutlar1 £ 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas
ile 6l¢iilerek hacimleri (V) hesaplanmistir. Bu asamadan sonra 6rnekler 103 + 2 °C'

de 24 saat bekletilmisler, 6 saat araliklarla yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney
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parcasit agirligimin % 0,5’ine esit veya daha az oldugunda degismez agirliga
ulastiklar1 kabul edilerek tam kuru agirliklar (mg) belirlenmigtir. Tekrar dijital
kumpas kullanilarak boyutlar 0Olglilmek suretiyle tam kuru hacimleri (V)
hesaplanmistir. Tam kuru (&) ve hava kurusu (d12) yogunluklarin belirlenmesi igin

sirasiyla;

M,y

Oy =—
Vo ve (3.1)

Rutubet (r) kontrolii i¢in ahsap esasli malzemelerde TS (322) esaslarina uyularak;

M =M 100

Mo (3.2)

r =

esitlikleri kullanilmistir.

3.4.2 Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Raflarin tiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin egilme direnci ve elastikiyet
modiiliiniin belirlenmesi i¢in TS 310’a uygun olarak, Sekil 3.3.” deki gibi diizenek

hazirlanmis ve iiniversal test cihazinda veriler elde edilmistir.

Sekil 3. 3. Egilme deneyi testinin yapilmasi

360x50x18 mm olgiilerinde olmak iizere 10 adet deney Ornegi hazirlanmistir.

Deneylerde kuvvet numunelerin tam ortasindan uygulanmis ve deney cihazinin
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yiikkleme hiz1 dakikada 2 mm/dK. olarak ayarlanmistir. Kirtlma anindaki maksimum

yik (Fmax) i¢in egilme direnci ( og);

3 FxL

o, ==X
2 bxh?

(3.3)

esitliginden hesaplanmistir. Burada kesit genisligi (b), kesit yiiksekligi ise (h)’ dir.

Egilme direnci deney diizenegi Sekil 3.4.” de gosterilmistir.

F

360

o

I E

D-15
N i

{ I !

S

L

Sekil 3. 4. Egilme direnci deneyi diizenegi

Elastiklik modiili (E), yik-yer degistirme egrisinin dogrusal kismindan
yararlanilarak hesaplanmistir. Yiik-yer degistirme egrisinin dogrusal kismina isabet
eden her bir yiik i¢in belirli bir yer degistirme degeri s6z konusu oldugundan, (F;) ve
(F2) kuvvetleri farkina (F) karsilik olusan ¢okme miktar1 (f) olmak {izere, elastiklik
modiilii (E) ;

F x Ls®

- = 3.4
4xbxh3x f (34)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
E : Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?2),

F= Yiik-sehim oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (N), (F2-F1)

Ls= Dayanaklarin (destek) arasindaki mesafe (mm)

b= Deney pargasinin genisligi (mm),

h= Deney parcasinin kalinligi veya yiiksekligi (mm),

f= (F2 — F1) kuvvet artis1 nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artis1 (mm) ifade etmektedir.
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3.4.3 Panel rijitligi

Rijitlik panele uygulanan yiikiin (F) o panelde meydana getirdigi deformasyona (y)
orant olarak kabul edilir. Deneysel olarak yapilan rijitlik analizlerinde c¢esitli
yontemler olmakla beraber Sekil 3.5.” deki gibi panel ii¢ kdse noktasindan
sabitlenerek dordiincii sabit noktasindan yiik uygulanmaktadir (Eckelman, 2003).

sve

Sekil 3. 5. Panel rijitligi deneyinde yiik-yer degistirme bicimi

Serbest kosedeki yiik (F) altinda meydana gelen deformasyon (y) formiil 3.5.°e gore

hesaplanmustir.

t*xG

Fly=——
3xL xL, (3.5)

Burada;

t = Panel kalinligi, (mm),

G = Panelin rijitlik modiilii, (N/mm? )

Li = Panelin burkulma eksenindeki genisligi, (mm)

L, = Panelin burkulma eksenindeki uzunlugu, (mm) (Eckelman, C., A., Rabiej, R.,
1985).

Deneylerde o6rnek olgiileri, yayili yiiklemeler ile yorma deneyi yapilacak olan

hareketli raf 6lgiilerinde alinmustir (Sekil 3.6.).
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3.5. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney 6rnekleri, piyasadan rastgele se¢im yontemiyle alinan ahsap esasli levhalar ile
Mugla Sitki Kogman Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agagisleri Endiistri
Miihendisligi Boliimii uygulama atdlyesinde hazirlanmigtir. 3660 X 1830 x 18 mm
Olciilerinde temin edilen YLLAM ve MDFLAM levhalar daire testere makinesinde
net Olgiilerine getirilmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3. 7. Deney orneklerinin dl¢iilendirilmesi

Deney ornekleri olarak biri hareketli raflar1 digeri ise sabit raflar1 temsil etmek iizere
2 farklh tipte deney Ornegi hazirlanmistir. Raf ol¢iilerine iligkin ilgili literatiirdeki
deney 6rneklerine ait raf 6lgiileri dikkate alinmis ve her iki deney orneklerinde de raf
Olciileri 864 x 280 x 18 mm olarak hazirlanmistir (V.Jivkov). Hareketli ve sabit

raflara iligkin gortiniisler ve Ol¢iiler Sekil 3.8. ve 3.9.” da sirasiyla verilmistir.
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Sekil 3. 9. Sabit raf deney ornegi ve ol¢iileri (6l¢iiler mm)

Kontrol grubu olarak net dlgiilerinde hazirlanan gelistirme yapilmamis YLLAM ve
MDFLAM ornekler disindaki gruplar i¢in, net oOlgiilerine getirilen raflarm alt
yiizeylerine, sehim 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in 6 mm genisliginde ve 10 mm
derinliginde kanallar agilmig (2 ve 3 kanal) ve kanallar i¢ine Dogu kaymi ve okume
kontrplak olmak iizere 2 farkli malzemeden elde edilen ¢italar PVAc tutkaliyla
yapistirtlmigtir (Sekil 3.10. a, b, ).

a. Kanallarmn acilmasi b. Citalarin hazirlanmasi c¢. Citalarin yapistirilmasi

Sekil 3. 10. Raflarin alt yiizeylerine gelistirme isleminin uygulanmasi
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Kanallar acilirken, 2 ve 3 kanal acilarak gelistirme yapilmigtir. Citalarin

yerlestirilmesine ve Olgiilerine ait detaylar Sekil 3.11." de verilmistir.

=
L] [
89 6 90 b 89
280
Iki ¢itali raf
=

66 6 65 6 65 6 66
280

Uc citall raf
Sekil 3. 11 Gelistirme 6rneklerine ¢italarin yerlestirilmesi (6l¢iiler mm)

Sabit raflar1 temsil eden deney orneklerinde, raflarin diisey elemanlara baglantisinda
piyasada yaygin olarak kullanilan vidali ve minifiksli olmak {izere 2 farkli birlestirme
teknigi uygulanmistir. Diisey parcalardan sabit rafin kisa kenarina 2 adet 4 x 50 mm
vida ve minifiks takilarak baglanti saglanmigtir. Hem vida hem minifiksli
birlestirmelerde, raf genisliginin kenar kisimlarindan 32 mm mesafe birakilmak
suretiyle baglanti elemanlar1 uygulanmistir.

Sabit raf, hem arkalik hem de diisey elemanlara vida ile Sekil 3.12." deki gibi
tutturulmustur. Piyasadaki yaygin uygulamalara gore, arkaliktan rafa 5 adet 4 x 25

mm vida atilmis ve vida eksenleri arasindaki mesafe 180 mm olarak ayarlanmistir.

Sekil 3. 12. Arkaliklarin rafa ve diisey elemanlara vidalanmasi

21



Minifiksli birlestirme i¢in piyasadan temin edilen minifiksler kullanilmistir. Raflarin
yan yiizeylerine mil deligi i¢in yatay delik makinesinde 8 mm ¢apl kilavuz deligi,
minifiks kami i¢in raf yiizeyine 15 mm ¢apinda bir delik, mil parcasini diisey
elemanlara tutturacak metal baglant1 diibeli i¢in diisey elemanlara 10 mm ¢apinda ve
12 mm derinliginde bir delik de dikey delik makinesinde acilmistir. Daha sonra
tornavida yardimryla birlestirme yapilmustir. Isleme ait sekiller Sekil 3.13. ve 3.14.

de sirasiyla verilmistir.

c- Minifiks diibel deligi acilmas:

Sekil 3. 13. Minifiks deliklerinin acilmasi

Sekil 3. 14. Minifiks birlestirme yapilmasi
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3.6. Deneylerin Yapihisi

Deneylerde, hareketli raflar i¢in; “Ahsap Mobilya Mukavemet ve Denge Testleri” ile
ilgili olan TS 9215 numarali Tiirk Standardinin, “Raf ve Cekmece Mukavemet
Deneyi” ile ilgili boliimii temel alinmistir. Standartta rafa uygulanacak yayili deney
yiikii, 850 mm boyundaki raflar igin 170 kg/m? olarak verilmis olup, bu ¢alismadaki
rafin boyu 864 mm uzunlugunda oldugundan yiik degeri orantilanmak suretiyle
172,8 kg/m? olarak belirlenmistir. Buna gére, raf yiizey alan1 0,24192 m? (864 x 280
mm) oldugundan uygulanmasi gereken yayili deney yiikii degeri 410 N olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.15.).

Sekil 3. 15. Hareketli raflarda yayih yiik uygulamasi

Sabit raflar igin ise, TS 9215 standardinda 1m? alana 100 kg yayili yiik uygulamasi
onerilmektedir. Bu esas temel alinarak, sabit raflarda uygulanacak yayili deney yiikii

237 N olarak belirlenmis ve uygulanmistir (Sekil 3.16.).

G =237 N
L e e e e e

___—Komparatér saati

Sekil 3. 16. Sabit raflarda yayil yiik uygulamasi
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Deneylerde TS 9215°¢ belirtilen esaslara gore sehim olgtimleri Sekil 3.17.” de
gosterildigi gibi hem hareketli hem de sabit raflar icin raf uzunlugunun tam
ortasindan ve rafin 6n yiizeyinden 50 mm igeriden olacak sekilde komparator saati

yardimiyla yapilmustir.

280

ZSehim Slglim yeri

3

432 432
864

Sekil 3. 17. Sehim 6l¢iim yeri ( dl¢iiller mm)

Sehim 6l¢iimleri, hem hareketli hem de sabit raflar icin; yiiklemeden 3 dakika, 1 saat
ve 1 hafta sonra olacak sekilde 3 defa yiikli halde yapilmistir. Ayrica, yiik
kaldirildiktan sonra da 3. dakika, 1. glin ve 1. hafta sonunda tekrar 3 defa yiiksiiz
olarak ol¢iilmiistiir. Hareketli ve sabit raflar1 temsil eden deney 6rneklerinin iizerine

metal agirliklar ile yayili yiik uygulanmaistir.

3.7. Deneme Desenleri

Calisma kapsaminda, hareketli ve sabit raflarin sehim 6zelliklerinin gelistirilmesine

iligkin olusturulan deneme desenleri Cizelge 3.1. ve 3.2.’de sirastyla verilmistir.
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Cizelge 3. 1. Hareketli raflar icin hazirlanan deneme deseni

Levha Tiirii Gelistirme Yontemi Yineleme
Kontrol 5
2 Dogu kayin1 ¢itali 5
YLLAM 3 Dogz ka;m zltah 5
2 Okume kontrplak ¢itali 5
3 Okume kontrplak ¢itali 5
Kontrol 5
2 Dogu kayin1 ¢itali 5
MDFLAM 3 Dogu kayin1 ¢itali 5
2 Okume kontrplak ¢itali 5
3 Okume kontrplak ¢itali 5
Toplam 50 Deney Ornegi
Cizelge 3. 2. Sabit raflar i¢cin hazirlanan deneme deseni
Levha Birlestirme | Gelistirme Yontemi Yineleme
Tiirli Tipi
Kontrol 5
2 Dogu kayini ¢itali 5
Vidali 3 Dogu kayini ¢itali 5
2 Okume kontrplak ¢itali 5
YLLAM 3 Okume kontrplak ¢itali 5
Kontrol 5
2 Dogu kayini gitali 5
Minifiksli 3 Dogu kayni ¢italy 5
2 Okume kontrplak ¢itali 5
3 Okume kontrplak ¢itali 5
Kontrol 5
2 Dogu kayini ¢itali 5
Vidali 3 Dogu kayini ¢itali 5
2 Okume kontrplak gitali 5
MDELAM 3 Okume kontrplak ¢itals 5
Kontrol 5
2 Dogu kayini ¢itali 5
Minifiksli 3 Dogu kayini ¢itali 5
2 Okume kontrplak ¢itali 5
3 Okume kontrplak gitali 5
Toplam 100 Deney Ornegi
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3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Sonuglar degerlendirilirken, hareketli ve sabit raflardan alinan sehim miktarlarina
gore 2 farkli performans kriteri belirlenmis ve hesaplanmistir. Bu kriterlerden
birincisi, literatliirde (Eckelman, 2003) ve TS 9215’ de belirtilen, en agir yiikleme
kosulu olan yiiklii vaziyette 1 hafta beklemis raflarda olusan sehim miktarinin rafin
boyuna oranlanmasi sonucunda elde edilen degerdir. Bu deger, kolay ifade
edilebilmesi ve daha anlasilabilir olmasi1 amaciyla bu c¢alismada ters cevrilerek
hesaba alinmis ve “boy/sehim oran1” (BSO) olarak ifade edilmistir. Ornegin, yiiklii
vaziyette bir hafta beklemis olan bir rafta alinan sehim miktari 4 mm ise, BSO degeri

(864/4 = 216) 216 olarak hesaplanmustir.

Ikinci performans kriteri icin ise, raflarm elastiklik 6zelliginin bir gdstergesi olarak;
en agir ylikleme kosulu olan yiiklii vaziyette 1 hafta bekleme sonucunda olusan
sehim miktarinin, yiik kaldirildiktan bir hafta sonra geri kalan sehim miktarina
oraninin yiizdesel ifadesi “deformasyon geri doniis oran1” (DGO) olarak hesaba
almmustir. Ornegin, yiiklii vaziyette bir hafta beklemis olan bir rafta alinan sehim
miktart 4 mm, yiik kaldirildiktan bir hafta sonra geri kalan sehim miktar1 ise 1 mm

oldugunda, degeri;

DGO =100 1991

(3.6)

esitliginden 75 olarak hesaplanmuistir.

Calisma kapsaminda, hem hareketli hem de sabit raflar i¢i BSO ve DGO degerleri iki
farkli agidan ele alinmis ve istatistiksel analizler bu iki farkli yaklagima gore

gerceklestirilmistir.

Birinci yaklasimda; hareketli ve sabit raflarda gelistirme isleminin sehim 6zellikleri
(BSO ve DGO degerleri) tizerindeki etkisini gorebilmek amaciyla, kontrol grubu da
gelistirme islemi faktoriiniin bir diizeyi olarak ele alinmis ve analizler hareketli raflar
icin 2 faktorlii (levha tiirii, gelistirme islemi), sabit raflar i¢in ise 3 faktorlii (levha

tiirti, birlestirme tipi, gelistirme islemi) denemeler olarak analiz edilmistir.
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Ikinci yaklasimda ise; hareketli ve sabit raflarda gelistirme islemlerinde uygulanan
cita malzemesi ve cita sayisinin ayri birer faktor olarak sehim 6zellikleri tizerindeki
etkisini gorebilmek amaciyla, istatistiksel analizlerde kontrol grubu dikkate
alinmamistir. Buna gore analizler hem BSO hem de DGO degerleri igin, hareketli
raflarda 3 faktorli (levha tiirli, ¢ita malzemesi, ¢ita sayisi), sabit raflarda ise 4
faktorlii (levha tiirdi, birlestirme tipi, ¢ita malzemesi, ¢ita sayisi) denemeler olarak

yuritilmistir.

Deneylerden elde edilen verilerinin istatistiksel analizinde, hareketli raflarda ana
faktorlerin ve bu faktorlerin ikili, ticli ve dortli etkilesimlerinin, BSO ve DGO
degerleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi igin “goklu varyant analizleri”
(MANOVA) gerceklestirilmistir. Varyant analizleri sonuglarinda, ana faktor veya
etkilesimlerden, bagimli degiskenler (BSO, DGO) iizerindeki etkilerinin p<0,05’e
gore istatistiksel anlamda 6nemli bulundugu gruplarda “en kiigiik 6nemli fark” (LSD:
Least Significant Difference) testi uygulanmistir. Boylece, denemeye alinan
faktorlerin ve faktorlerin es zamanli etkilerinin birbirleri arasindaki basari

siralamalart homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.

Ayrica, deneyler sonucunda elde edilen BSO degerleri TS 9215 ve literatiirde

(Eckelman, 2003) verilen kabul edilebilir sehim oranlari ile karsilastiriimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1- Raflarin Uretiminde Kullamlan Levhalarin Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri

4.1.1. Yogunluk ve rutubet degerleri

Deney Orneklerinin iiretiminde kullanilan ahsap esaslhi levhalarin, yogunluk ve

deneyler sirasindaki rutubet oranlarma iligkin istatistiksel degerler Cizelge 4.1.” de

verilmistir.

Cizelge 4. 1. Ahsap ve ahsap esash levhalarin yogunluk ve rutubet oranlari

Tam kuru yogunluk Hava kurusu yogunluk

s s Rutubet orani (%)

Levha Turi (gricm®) (griem?)
X ot v (%) Xort v (%) Xort v (%)
YLLAM 0,59 6,27 0,61 6,36 5,06 2,41
MDFLAM 0,69 1,22 0,70 1,16 4,98 2,06
Dogu kayini 0,55 8,77 0,56 8,66 6,21 4,39
Okume kontrplak 0,49 1,70 0,50 1,70 6,73 3,17

V (%) : Varyasyon katsayisi

Deney raflarinin tiretiminde kullanilan ahsap esash levhalarda (YLLAM, MDFLAM)
deneyler sirasindaki ortalama rutubet degerleri sirasiyla % 5,06 ve % 4,98 olarak
bulunmustur. Yani kullanilan ahsap esasli levhalar istenilen denge rutubetinden daha
diisiik bir rutubet degerine ulagsmistir. Bunun sebebi, kullanilan tutkal ve bu

malzemelerin {retimi sirasinda maruz kaldiklart  yliksek sicakliklar olarak

diistiniilmektedir.
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Yogunluk, ahsap ve ahsap esasli levhalarin fiziksel, mekanik ve isleme 6zelliklerini
etkilemektedir. Uygulamada genel olarak, yogunlugu diisiik ancak direng 6zellikleri

yiiksek olan malzemeler tercih edilmektedir. Deney raflarinin tiretildigi ahsap esash
levhalarin (YLLAM, MDFLAM) yogunluklart sirasiyla 0,61 ve 0,70 g/cm® olarak

belirlenmistir. Bu degerler standartlarin 6ngordiigii degerlere uyum saglamaktadir.

4.1.2. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Deney raflarinin iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalar icin standart testler
sonucu belirlenen egilme direnci ve elastikiyet modiili degerleri Cizelge 4.2.” de

verilmigtir.

Cizelge 4. 2. Levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri

Egilme direnci (N/mm?) Elastikiyet modiilii (N/mm?)

Levha tiirii
X min X max X ort v (%) X min X max X ort \Y (%)

YLLAM 16,35 | 20,71 | 18,01 | 8,33 1936,04 | 2589,14 | 2369,03 | 18,25

MDFLAM | 35,15 | 37,06 | 3597 | 1,71 3936,11 | 4318,75 | 4122,78 2,70

Egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerine bakildiginda, MDFLAM levhanin
hem egilme direnci hem de elastikiyet modiilii degerlerinde YLLAM levhaya

istlinliik sagladig gortiilmektedir.

swe

4.1.3. Panel rijitligi degerleri

Calisma kapsaminda raflarin {iretiminde kullanilan YLLAM, MDFLAM ve bu
levhalarin 2 veya 3 ¢itali olarak Dogu kayini ve Okume kontrplak malzemeden

hazirlanan citalarla gelistirilmis versiyonlar1 olan levhalar i¢in deneyler sonucu

......
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Levha . Minimum | Maksimum -\ Ortalama panel

tiirii Gelistirme yontemi panel rij 1t211g1 panel rij 1t211g1 11 1thg; Vv (%)
(N/mm?) (N/mm?°) (N/mm°)

Kontrol 1737,24 1870,90 1798,38 3,75
s 2 Dogu kayini ¢itali 1269,96 1389,42 1341,05 4,68
é 3 Dogu kayini ¢itall 1183,22 1308,16 1244,73 5,02
> 2 Okume kontrplak ¢itali 1245,69 1400,37 1321,22 5,85
3 Okume kontrplak ¢itali 1031,40 1228,64 1097,68 10,33
Kontrol 2417,08 2599,27 2494,44 3,77
<§( 2 Dogu kayini ¢itali 1648,64 1729,90 1688,66 2,40
d 3 Dogu kayini ¢itali 1393,03 1583,68 1499,14 6,47
% 2 Okume kontrplak ¢itali 1860,07 1983,15 1910,26 3,38
3 Okume kontrplak ¢itali 1341,51 1436,96 1390,00 3,43

Panel rijitligi degerlerine bakildiginda hem YLLAM hem de MDFLAM malzemeler
icin, gelistirme yontemi olarak uygulanan rafin alt yiizeyine ¢ita gdmme isleminin

panel T1ijitligi degerlerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle

......

ozelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan bu islemlerin, gercekte sehim 6zelliklerini
olumsuz etkileyecegi ongoriilebilir.
4.2.- Hareketli Raflarin Sehim Ozelliklerine iliskin Deney Sonuclar:

Hareketli raflar1 temsilen hazirlanan 50 adet deney Orneginde deneyler siirecinde
meydana gelen ortalama sehim miktarlarina iliskin bulgular Cizelge 4.4. de

verilmistir.
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Cizelge 4. 4. Hareketli raflarda deney siirecinde elde edilen sehim miktarlarina ait ortalamalar

Sehim (mm)

Yk koyulduktan Yiik kaldirildiktan sonra

Levha tiirti Gelistirme yontemi sonra

3.dakika | 1.saat | l.hafta |3.dakika | 1.giin |1.hafta

YLLAM Kontrol 7,56 8,06 10,94 3,21 1,67 | 1,06
YLLAM 2 Dogu kayini ¢itali 6,67 7,10 9,83 3,18 1,76 | 141
YLLAM 3 Dogu kayini ¢itali 6,02 6,55 9,09 2,64 1,59 1,15
YLLAM 2 Okume kontrplak ¢itali 7,31 7,70 10,63 3,94 2,73 1,68
YLLAM 3 Okume kontrplak ¢itali 6,37 6,85 9,21 2,51 1,44 | 0,30
MDFLAM Kontrol 4,96 5,23 7,01 2,13 1,36 | 044
MDFLAM 2 Dogu kayni ¢itali 5,03 5,49 7,24 1,56 0,87 | 0,37
MDFLAM 3 Dogu kayini ¢itali 4,59 4,80 6,41 1,86 1,10 | 044
MDFLAM 2 Okume kontrplak ¢italt 5,06 5,32 7,94 2,86 2,02 0,68
MDFLAM 3 Okume kontrplak ¢itali 4,13 4,99 6,78 1,69 1,05 0,25

Hareketli raflarda deney siirecinde meydana gelen sehim miktarlari levha tiiriine gore

YLLAM ve MDFLAM raflar igin grafiksel olarak sirasiyla Sekil 4.1. ve 4.2.°de

gosterilmistir.
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Sehim (mm)

-4,5

Sehim (mm.)
&

-6,5

-9,5
-10,5

-11
-11,5

0,0

Yiik koyulduktan sonra Yiik kaldirildiktan sonra
3.dakika 1.saat 1.hafta 3.dakika 1.glin 1.hafta

—— Kontrol
—&— 2 Dogu kayini ¢itali

3 Dogu kayini ¢italt
—— 2 Okume kontrplak ¢itali

—*— 3 Okume kontrplak ¢itali

Sekil 4. 1. YLLAM hareketli raflarin sehim miktarlari sonuglar:

Yiik koyulduktan sonra Yiik kaldirildiktan sonra
3.dakika 1.saat 1.hafta 3.dakika 1.glin 1.hafta

-0,5
-1,0
-1,5
-2,0
-2,5
-3,0
-3,5
-4,0
-4,5
-5,0
-5,5
-6,0
-6,5
-7,0
-1,5
-8,0
-8,5
-9,0

== Kontrol
—®&— 2 Dogu kayin ¢itali

3 Dogu kayni ¢itali
—— 2 Okume kontrplak ¢itali

—#— 3 Okume kontrplak ¢itali

Sekil 4. 2. MDFLAM hareketli raflarin sehim miktarlari sonuclari

32




Hareketli raflarda, YLLAM raflara ait ortalamalar dikkate alindiginda yiikli 1.
haftada en az sehimi Dogu kaymi 3 ¢itali gelistirme yontemi 9,09 mm ile vermistir.
DGO degeri en fazla olan levha tiirii ise 3 Okume kontrplak ¢itali levha olmustur. En
fazla sehim miktar1 ise 2 Okume kontrplak c¢itali gelistirmede 10,94 mm ile elde

edilmistir. Tiim levha tiirleri BSO’ da kontrol grubundan daha iyi sonug vermislerdir.

Hareketli raflarda, MDFLAM raflara ait ortalamalar dikkate alindiginda yiiklii 1.
haftada en az sehimi 3 Dogu kaym ¢itali gelistirme yontemi 6,41 mm ile vermistir.
DGO degeri en diisiik sonuglar 3 Okume kontrplak ¢itali levhalarda elde edilmistir.
En fazla sehim miktart 2 Okume kontrplak ¢itali gelistirme grubunda ortalama 7,94
mm olarak elde edilmistir. Kontrol grubu 2 Dogu kayini ¢itali ve 3 Okume kontrplak
citali gelistirme grubundan daha iyi sonuglar vermis, 3 Dogu kayini ¢ita ve 3 Okume

kontrplak ¢ita grubuna gore ise olumsuz sonuglar vermistir.

Hareketli raflara ait BSO ve DGO degerleri varyasyon katsayilarini ile birlikte
Cizelge 4.5.” de verilmistir.

Cizelge 4. 5. Deneylerde kullanilan hareketli raflara ait BSO ve DGO degerleri ile varyasyon

katsayilari
Lt?l\;ga Gelistirme yontemi BSO v (%) ?02 )O v (%)
Kontrol 79,20 6,25 90,40 3,59
<§( 2 Dogu kayini gitali 89,70 17,38 8590| 3,91
= |3 Dogu kayimi gital 95,60 8,43 87,70 7,95
> 2 Okume kontrplak ¢itali 85,70 29,60 83,60 6,50
3 Okume kontrplak ¢itali 94,00 5,13 96,70 3,57
Kontrol 123,50 5,34 93,40 8,01
?E 2 Dogu kayini ¢itali 120,60 11,78 9490 421
g 3 Dogu kaymi ¢ital 135,60 8,99 93,80 9,39
= 2 Okume kontrplak ¢italt 115,50 25,88 91,84 9,38
3 Okume kontrplak ¢itali 128,70 11,29 96,17 4,68
BSO: Boy/sehim orant DGO: deformasyon geri doniis orani

Hareketli raflarda, verilerin degerlendirilmesinde belirtilen birinci yaklagima gore,
hem BSO hem de DGO verileri igin, kontrol grubunun da gelistirme yontemi
faktoriiniin bir diizeyi olarak ele alindig1 bir analiz yapilmistir. Buna gore, levha tiiri,

gelistirme yontemi ve bu faktorlerin ikili etkilesimlerinin BSO ve DGO degerlerine
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etkilerini belirlemek amaciyla ayri ayri yapilan iki faktorli varyans analizlerine

iliskin sonuglar Cizelge 4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Hareketli raflarda birinci yaklasima gore BSO ve DGO degerlerine iliskin ¢coklu
varyans analizleri sonuclar:

Serbestlik

Kareler

Kareler

Varyans kaynaklart derecesi toplami1 ortalamasi | Degeri P'=005
o Levha tiirii 1 16092,18 16092,18 64,59 0,0000
n Gelistirme yontemi 4 1639,80 409,95 1,64 | 0,1818 NS
@ LT *GY 4 377,72 94,43 0,37 NS
Hata 40 9964,80 249,12 NS
Toplam 49 28074,50 NS
— Levha tiirii 1 332,82 332,82 9,33 0,0040
X Gelistirme yontemi 4 411,80 102,95 2,88 0,0343
5 LT *GY 4 159,88 39,97 1,12 | 0,3601 NS
O] Hata 40 1426,00 35,65
o Toplam 29 233050

LT: Levha tiirii GY: Gelistirme yontemi  NS: Istatistiksel olarak énemsiz

BSO degerleri igin yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglarina gore levha tiiriiniin
etkisi 0,05 hata pay:r ile istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, gelistirme
yontemi ve ikili etkilesim anlamsiz ¢ikmigtir. DGO igin yapilan ¢oklu varyans analizi
sonuglarina gore ise levha tiirii ve gelistirme yontemi ana faktorlerinin etkileri 0,05

hata pay1 i¢in anlamli ¢ikmus, ikili etkilesim burada da anlamsiz bulunmustur.

Varyans analizinde anlamli bulunan levha tiirii faktoriiniin BSO degerleri tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla LSD kritik degeri 9,023 i¢in yapilan karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Levha tiiriiniin birinci yaklasima gore BSO degerlerine etkilerine iliskin
karsilastirma sonuclari

- BSO
Levha tiirii X o HG
YLLAM 88,96 B
MDFLAM 124,80 A
LSD=+ 9,023 HG: homojenlik grubu X ort : Grup ortalamasi

Karsilastirma sonuclarina gore, MDFLAM levhadan elde edilen raflarin BSO degeri
ortalama 124,80 ile YLLAM levhadan elde edilen raflara gore % 29 daha yiiksek
degerler vermislerdir. Hareketli raflarda YLLAM levhadan iiretilen raflarda

boy/sehim ideal oran1 olarak TS 9215°de belirtilen 100 degerine ulagilamamais, ancak
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MDFLAM levhadan iiretilen raflarda 124,8 degeri ile ideal oran saglanmistir. Panel

oraninda daha diisiik degerlere sahip oldugu goériilmektedir. Buna gore, elde edilen
BSO degerlerindeki yakin sonuglar da dikkate alindiginda, panel rijitliginin BSO

degerlerini direk olarak etkilemis oldugu sdylenebilir.

Levha tiiriiniin DGO degerleri tlizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla LSD kritik

degeri 3,461 i¢in yapilan karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Levha tiiriiniin birinci yaklasima gére DGO degerlerine etkilerine iliskin
karsilastirma sonuclari

e DGO (%)
Levha tirt X o HG
YLLAM 88,92 B
MDFLAM 94,08 A

LSD= 3,461

Levha tiirtine ait ortalamalarin karsilastirilmas: sonucunda, MDFLAM levhadan elde
edilen raflar YLLAM levhadan elde edilen raflara gére % 6 oraninda daha fazla
DGO degeri bulunmustur. Genel olarak her iki malzemeden {iretilen raflarin da, yiik
altinda olusan deformasyonlar1 yiik kaldirildiktan sonra yiiksek oranlarda geri

kazandiklar1 gériilmiistir.

Gelistirme yonteminin ortalama degerleri DGO iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla, LSD kritik degeri 5,472 icin yapilan karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.9.”

da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Gelistirme yonteminin birinci yaklasima gore DGO degerlerine etkilerine iliskin
ortalamalarin karsilastirma sonuclari

Gelistirme yontemi X o DGO (%)HG
Kontrol 92,00 AB
2 Dogu kayini ¢itali 90,50 B
3 Dogu kayini ¢ital 90,80 B
2 Okume kontrplak ¢1tali 87,70 B
3 Okume kontrplak ¢itali 96,50 A

LSD +=5.472
Yapilan karsilastirmalar sonucunda 3 ¢ita Okume kontrplak ile gelistirilmis raflar %

96,50 ile en biiyiik DGO degerine sahip olmustur. Ikinci olarak kontrol grubu %
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92,00 orani ile gelmektedir. 2 ve 3 ¢itali Dogu kayini ile 2 ¢itali Okume kontrplak
raflar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goériilmemistir. Raflarin DGO
degerlerine bakildiginda, en biiyiik ile en kiiciik degerler arasinda % 10’luk bir fark

olustugu goriilmektedir.

Hareketli raflar i¢in verilerin degerlendirilmesinde belirtilen ikinci yaklasima gore,
hem BSO hem de DGO degerleri igin kontrol grubu dikkate alinmayip, levha tiiri,
¢ita malzemesi ve ¢ita sayisi faktorlerinin ve etkilesimlerinin hem BSO hem de DGO
degerleri tizerindeki etkilerine iliskin olarak yapilan 3 faktorlii varyans analizleri

sonuglar1 Cizelge 4.10.” da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Hareketli raflarda ikinci yaklasima gére BSO ve DGO degerlerine iliskin varyans
analizleri sonuclari

Varyans kaynaklari S(;arbestll_k Kareler Kareler F Degeri P < 0,05
erecesi toplam1 ortalamast
Levha tiirii 1 11424,40 11424,40 37,718 0,0000
Cita malzemesi 1 193,60 193,60 0,63 NS
o LT*CM 1 28,90 28,90 0,09 NS
a Cita sayis1 1 1081,60 1081,60 3,57 0,0679 NS
LT*CS 1 122,50 122,50 0,40 NS
CM*CS 1 0,10 0,10 0,00 NS
LT*CM*CS 1 10,00 10,00 0,03 NS
Hata 32 9692,40 302,88
Toplam 39 22553,50
Levha tiirii 1 330,62 330,62 9,12 0,0049
Cita malzemesi 1 21,02 21,02 0,58 NS
. LT*CM 1 30,62 30,62 0,84 NS
S Cita sayis1 1 207,02 207,02 571 0,0229
le) LT*CS 1 81,22 81,22 2,24 0,14442 NS
8 CM*CS 1 180,62 180,62 4,98 0,0327
LT*CM*CS 1 30,62 30,62 0,84 NS
Hata 32 1159,60 36,23
Toplam 39 2041,37

CM: Cita malzemesi

CS: Cita sayist

BSO ve DGO degerleri igin yapilan varyans analizlerinde; BSO degerleri lizerinde,
yalnizca ana faktorlerden levha tiiriiniin etkisi istatistiksel anlamda énemli bulunmug
olup, diger faktorlerin ve etkilesimlerin etkisi ise istatistiksel anlamda Onemli
degildir. DGO degerleri icin yapilan varyans analizi sonucunda da yine ana
faktorlerden levha tiiri ve ¢ita sayist degiskenleri, ikili etkilesimlerden ise cita
malzemesi* ¢ita sayisi etkilesimi anlamli ¢ikmis, diger faktor ve etkilesimlerin DGO

degerlerine etkisi ise istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmuslardir.
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Varyans analizinde anlamli bulunan ana faktdr Levha tiirliniin, BSO degerleri
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla LSD kritik degeri 11,21 igin yapilan

karsilastirma sonuclarina iligkin ortalamalar Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4. 11. Levha tiiriiniin ikinci yaklasima gore BSO degerlerine etkilerine iliskin
ortalamalarin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii BSO
X ot HG
YLLAM 91,35 B
MDFLAM 125,20 A

LSD+ 11,21

Yapilan karsilastirmalar sonucunda, MDFLAM levhadan elde edilen raflarin BSO
degeri 125,20 ile en iyi sonucu verirken, YLLAM levhadan elde edilen raflarda bu
deger 91,35 olarak elde edilmistir. Burada YLLAM’ dan elde edilen raflar
MDFLAM’ dan elde edilen raflara gore % 27 daha diisiik degerler vermislerdir.
Sonuglar, kontrol grubunun dahil edildigi birinci yaklasimla karsilastirildiginda
YLLAM raflarda BSO degeri 88,96’ dan 91,35’ e ¢ikarak % 2, MDFLAM raflarda
ise 124,80°den 125,20’ye ¢ikarak % 0,3 oraninda artis géstermistir. Burada, YLLAM
levhalarda kontrol grubunun BSO degerini azalttigi, MDFLAM levhalarda ise

kontrol grubunun BSO {izerinde etkili olmadig1 sonucuna varilabilir.

Levha tiiriiniin DGO degerleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla LSD kritik
degeri 3,878 i¢in yapilan karsilastirma sonuglarina ait ortalamalar Cizelge 4.12.’de
verilmistir.

Cizelge 4. 12. Levha tiiriiniin ikinci yaklasima gore DGO degerlerine etkisine iliskin
ortalamalarin karsilastirma sonuclari

Levha tiirii DGO (%)
X ot HG
YLLAM 88,50 B
MDFLAM 94,25 A

LSD= 3,878

Yapilan karsilagtirma sonuglarinda, MDFLAM levhadan elde edilen raflar, % 94,25
DGO orant ile en yiiksek sonucu vermistir. YLLAM levhadan elde edilen raflarda ise
bu oran % 88,50 olarak elde edilmistir. YLLAM raflar MDFLAM raflara gore % 6

daha diisiik deformasyon geri doniis oran1 vermislerdir. Sonuglar kontrol grubunun

37



dahil edildigi birinci yaklasimla karsilastirildiginda, YLLAM raflarda DGO oraninin
% 88,92°den % 88,50’ye diiserek % 2 azaldigi, MDFLAM raflarda ise % 94,08’den
% 94,25’¢ ¢ikarak arttifi ancak bu artis degerlerinin onemli diizeyde olmadigi

gorilmiistiir.

Cita sayisinin DGO iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla LSD kritik degeri
3,878 i¢in yapilan karsilastirma sonuglarina iligkin ortalamalar Cizelge 4.13.°de
verilmistir.

Cizelge 4. 13. Cita sayisimin ikinci yaklasima gore DGO iizerindeki etkilerine iliskin
ortalamalarin karsilastirma sonuclari

DGO (%
Cita sayis1 %)
X ont HG
2 89,10 B
3 93,65 A

LSD+ 3,878

Yapilan karsilagtirmalar sonucunda, 3 ¢itali raflarin DGO ortalamalar1 % 93,65, 2
citali raflarda ise % 89,10 olarak elde edilmistir. Buna gore, 2 ¢itali raflar 3 ¢itali rafa
gore % 5 oraninda daha diisiik degerler vermislerdir. Bir bagka ifade ile ¢ita sayisinin
dolayisiyla da ¢ita kanallarinin artmasi rafin esnekligini arttirarak rijitligini

distirmiistiir.

Cita malzemesi*¢ita sayist ikili etkilesiminin DGO degerleri tizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla LSD kritik degeri 3,878 i¢in yapilan karsilagtirma sonuglarina

iligkin ortalamalar Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4. 14. Cita malzemesi * ¢ita sayisi ikili etkilesiminin ikinci yaklasima gore DGO
iizerindeki etkilerine iliskin ortalamalarin karsilastirma sonuglari

Cita malzemesi Cita sayisi - DGO (%) -
5 2 90,50 B
Dogu kayimi 3 %050 a
2 87,70 B
Okume kontrplak 3 9650 =

LSD £=15.484

Ikili etkilesim sonuglarma gére, 3 Okume kontrplak ¢itali raflarn DGO degerleri %

97 ile en yiiksek sonucu vermistir. Diger tiim gruplardaki raflar arasindaki farklar
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0,05 yanilma olasilig1 icin istatistiksel anlamda Onemsizdir. Daha Onceden de
belirtildigi gibi 3 ¢ita kanali agilmasi, levhalarin esnekligini artirmakta ve buna bagh

olarak da rijitlik azalmaktadir.

4.3- Sabit Raflarin Sehim Ozelliklerine iliskin Deney Sonuglar

Sabit raflar1 temsilen hazirlanan 100 adet deney oOrnegine ait deney siirecinde
belirlenen sehim miktarlarina ait ortalamalar, birlestirme tipi, levha tiirii ve gelistirme

yontemine gore Cizelge 4.15.’de verilmistir.
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Cizelge 4. 15. Sabit raflarda deney siirecinde elde edilen sehim miktarlari ortalamalar:

Sehim (mm)
Birlestirme Yiik koyulduktan Yiik kaldirildiktan
tis i Levha tiiric | Gelistirme yontemi sonra sonra

P 3. L | L 3. 1 | 1
dakika | saat |hafta| dakika | giin | hafta

Vidal YLLAM  |Kontrol 117 |135|181| 054 |041| 031
Vidalt YLLAM zlgﬁg“kay‘m 148 | 15319 | 0,76 |051| 0,36
Vidah YLLAM glgﬁg“kay‘m 1,27 | 1,42 |200| 073 |047| 0,35
Vidal YLLAM gltoa{j“me kontrplak | 4 49 | 155 | 207 | 084 |062| 059
Vidali YLLAM itoaﬁume kontrplak |4 35 | 162 [209| 076 |055]| 044
Vidalr MDFLAM | Kontrol 129 |137|188| 079 |063| 042
Vidalr MDFLAM ilgﬁg“ kayim 127 |138]205| 078 |060| 044
Vidalr MDFLAM zlgﬁg“kay‘m 160 |172]237| 102 |068| 053
Vidal MDFLAM Eltoaﬁumekon”p'ak 173 | 1,88 |256| 120 |081| 0,63
Vidali MDFLAM itoaﬁume kontrplak |4 55 | 166 237 | 1,07 |066| 047
Minifiksli | YLLAM | Kontrol 119 |127]169| 088 |067| 051
Minifiksli | YLLAM glgﬁg’“kaylm 1,06 |119|168| 083 |071| 060
Minifiksli | YLLAM glgﬁgukay‘m 1,09 |114|158| 087 |065| 051
Minifiksli | YLLAM iltoaﬁume"on”p'ak 115 |119|145| 060 |045| 038
Minifiksli | YLLAM fltoaﬁume"on”p'ak 121 |143]189| 094 |041| 026
Minifiksli | MDFLAM | Kontrol 144 | 151119 | 085 |059| 054
Minifiksli | MDFLAM glgﬁg“kay‘m 098 |105|142| 052 |025| 022
Minifiksli | MDFLAM ;gﬁg“kaylm 147 |160|193| 076 |041| 039
Minifiksli | MDFLAM iltoaﬁume"on”p'ak 116 |123]171] 076 |064| 054
Minifiksli | MDFLAM gltoa:j“me"on”p'a" 127 |133]201| 102 |065| 057

Sabit raflardan, vidali birlestirmeli YLLAM levha tiiriine ait deney Orneklerinde
deney siirecinde meydana gelen sehim miktarlar1 ortalamalarina ait grafik Sekil 4.3.”
de, MDFLAM levha tiiriine ait deney orneklerinde meydana gelen sehim miktarlar

ortalamalarina ait grafik ise Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Yiik kovulduktan sonra Yiik kaldinldiktan somra

3.dakika 1.saat 1 hafta 3.dakika 1.giin 1 hafta
0.00
023
-0.30
0,75
;_ -1.00 —— K ontrol
é -1.25 2 Dogu kayim grtals
“ 150 3 Dogu kayim citals
175 2 Okume kontrplak cetals
N —+— 3 Okume kontrplak cstals
-2.00

Sekil 4. 3. Vidal birlestirmeli YLLAM sabit raflarin sehim miktarlari sonuclari

Tiik koyuldultan sonra Tiik kaldmldiktzn sonra
3.dakika 1.szat 1 hafta 3.dakika 1.giin 1 hafta
0,00
025
-0.50
0,75
-1,00
£-.125
= 1,30
v —+—FEontrol
-1.75
’ —s— 2 Dofu kaym gital
-2.00 “ ;I,.-" 2 Okume kontrplak gitzh
-125 b \/ —+— 3 Okume kontrplzk gitah
2,50 —=— 3 Dogukaym gzl
275

Sekil 4. 4. Vidah birlestirmeli, MDFLAM sabit raflarinin sehim miktarlarina ait sonuclar

Sabit raflarda, vidali birlestirmeli YLLAM oOrneklere ait ortalamalar dikkate

alindiginda, yiiklii halde 1. hafta sonunda en diisiik sehim miktarin1 kontrol grubu
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ornekler 1,81 mm ile vermistir. En yiliksek sehim miktarini ise 2,09 mm ile 3 Okume
kontrplak ¢itali 6rnekler vermistir. Vidali birlestirmeli sabit YLLAM raflarda, tim
gelistirme yapilmis 6rnek gruplarinin kontrol grubundan daha olumsuz sonuglar

vermesi dikkat ¢ekicidir.

Sabit raflarda, vidali birlestirmeli MDFLAM orneklere ait ortalamalar dikkate
alindiginda, yiiklii halde 1. hafta sonunda en diisiik sehim miktarin1 gelistirme
yapilmamis olan kontrol grubu 1,88 mm ile vermistir. En yiliksek sehim miktarlarini
ise; 2,56 mm ile 2 Okume kontrplak ¢itali gelistirme grubu vermistir. Vidal
birlestirmeli sabit MDFLAM raflarda da tiim gelistirme gruplari, kontrol grubundan

daha olumsuz sonuglar vermistir.

Sabit raflarda, minifiksli birlestirme uygulanmis, YLLAM ve MDFLAM deney
orneklerinde deney siirecinde meydana gelen sehim miktarlar1 ortalamalarina iliskin

grafikler Sekil 4.5. ve 4.6.” da sirasiyla gosterilmistir.

Yiik kovulduktan sonra Yiik kaldirildiktan sonra
3.dakika 1.saat 1.hafta 3.dakika l.gin 1.hafta
0,00
0,25
0,50

Sehim {mm)
=
(==

1,25 —+—EKontrol

2 Dogu kavmi ¢italy
120 2 Okume kontrplak gitals
1,75 —=— 3 Dogu kavmu ¢itals

3 Okume kontrplak gitals
2,00

Sekil 4. 5. Minifiksli birlestirmeli, YLLAM sabit raflarimin sehim miktarlarina ait sonuclar

Sabit raflarda, minifiksli birlestirmeli YLLAM deney 6rneklerine ait ortalamalar
dikkate alindiginda, yiiklii halde 1. hafta sonunda en yiiksek sehim miktarint 3

Okume kontrplak ¢itali raflar 1,89 mm ile vermistir. En diisiik sehim miktarlari ise,
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1,45 mm ile 2 Okume kontrplak ¢itali gelistirme grubunda elde edilmistir. 3 Okume
kontrplak ¢itali gelistirme grubu disindaki tiim gruplarda kontrol grubundan daha
diisiik sehim miktarlar1 elde edilmistir. En yiiksek sehim miktarin1 veren 3 Okume

kontrplak gitali grup ile kontrol grubu arasindaki fark yaklasik % 23’ diir.

Yiik kovulduktan sonra Yiik kaldmildiktan sonra
3.dakika 1.saat 1 hafta 3.dakika 1.giin 1. hafta
0,00
0,25 — "
0,50 " .
0,75
£ -1.00 - .
< -L.25 —+—Kontrol
oA
-1.50 —=— 2 Dogu kaymi gitals
1.75 3 Dogu kavmni gitall
2.00 3 Okume konuplak
gitals
2.25

Sekil 4. 6. Minifiksli birlestirmeli, MDFLAM sabit raflarinin sehim miktarlarina ait sonuclar

Sabit raflarda, minifiksli birlestirmeli YLLAM deney 6rneklerine ait ortalamalar
dikkate alindiginda, yiiklii halde 1. hafta sonunda en yiiksek sehim miktarmi 3
okume kontrplak ¢itali gelistirme grubu 2,01 mm ile vermistir. En diisik sehim
miktart ise; 1,42 mm ile 2 Dogu kayini ¢itali gelistirme grubunda elde edilmistir. 3
ve 2 Okume kontrplak ¢itali gelistirme gruplari disindaki gruplar kontrol grubundan
1yl sonu¢ vermislerdir. Buna gore, sabit raflarin gelistirme yonteminde ¢ita sayisina
bakilmaksizin ¢ita malzemesinin etkili oldugu sdylenebilir. Cita sayisinda da 3 yerine
2 cita ile gelistirme yapilmasinin daha avantajli oldugu goriilmektedir. En yiiksek
sehim miktariin elde edildigi 3 Okume kontrplak ¢itali gruplar ile kontrol grubu
arasindaki fark yaklasik % 29’ dur.

Sabit raflarda hem BSO hem de DGO degerlerine iligskin veriler ve istatistikler
Cizelge 4.16.” da verilmistir.
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Cizelge 4. 16. Sabit raflarda hesaplanan BSO ile DGO degerleri ve varyasyon katsayilari

Ltfi‘;ga Birltef;iirme Gelistirme yontemi BSO | v (%) [20%3 v (%)
Kontrol 524,14 | 34,68 80,87 27,73
2 Dogu kaymi ¢ital 462,80| 23,26 79,20 16,18
Vidali | 3 Dogu kaym gitah 441,90 17,13 82,40 6,07
2 Okume kontrplak ¢itala 420,50 10,61 71,90 5,02
% 3 Okume kontrplak ¢itali 431,80 22,02 79,50 10,84
~ Kontrol 463,50 9,71 77,80 19,23
2 Dogu kaymi ¢ital 423,30 7,27 78,60 10,88
Minifiksli | 3 Dogu kaymi ¢ital 365,80 6,58 77,80 6,74
2 Okume kontrplak ¢itali 343,50 15,36 75,80 7,17
3 Okume kontrplak ¢itali 370,00 12,78 80,90 8,22
Kontrol 552,90 | 34,39 72,70 21,59
2 Dogu kayini ¢ital 522,00| 14,53 64,80 13,97
Vidalt | 3 Dogu kaymi gitals 571,10| 25,02 68,00 9,65
s 2 Okume kontrplak gitali 617,80 19,72 74,70 10,92
f 3 Okume kontrplak ¢itali 469,80 18,23 85,00 10,71
é Kontrol 463,40| 14,90 71,70 5,77
2 Dogu kayni ¢italt 637,10 27,51 86,20 13,19
Minifiksli | 3 Dogu kaym gital 458,50 | 16,43| 80,40 7,66
2 Okume kontrplak ¢itali 516,30 14,92 69,00 9,18
3 Okume kontrplak ¢itali 440,20 17,22 72,20 10,28

Birinci yaklasima gore; kontrol grubu da dahil edilerek, levha tiirii, birlestirme tipi,
gelistirme yontemi faktorleri ve bu faktorlerin ikili ve U¢li etkilesimlerinin BSO

degerleri tlizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi

sonuclari ise Cizelge 4.17.” de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Sabit raflarda birinci yaklasima gore BSO degerlerine iliskin ¢oklu varyans

analizi sonuclari

Varyans kaynaklar Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P <0,05
derecesi toplami ortalamasi

Levha tiirii 1 250900,81 | 250900,81 24,23 0,0000

Birlestirme tipi 1 70915,69 70915,69 6,85 0,0106

LT *BT 1 2371,69 2371,69 0,22 NS

Geligtirme yontemi 4 89027,26 22256,81 2,15 0,0822 NS

LT *GY 4 90559,34 22639,83 2,18 0,0778 NS

BT *GY 4 59236,06 14809,01 1,43 0,2315 NS

LT *BT xGY 4 32352,06 8088,01 0,78

Hata 80 828093,20 10351,16

Toplam 99 1423456,11

BT: Birlestirme Tipi
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Sabit raflarda, birinci yaklasima goére kontrol grubu dahil edilmeden, levha tiiri,
birlestirme tipi, gelistirme yontemi ve bu faktorlerin etkilesimlerinin BSO degerleri
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore,
levha tiirii ve birlestirme tipi ana faktorlerinin raflarin BSO degeri {izerindeki etkileri
0,05 hata payi ile istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bunun digindaki tiim ana
faktorler ve etkilesimler istatistiksel olarak Onemsizdir. Gruplar arasindaki
farkliliklar1 belirlemek i¢in varyans analizinde anlamli bulunan faktorlere LSD testi

uygulanmustir.

Ana faktorlerden levha tiirliniin BSO degerleri lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin
hesaplanan 40,49 LSD kritik degerleri i¢in karsilastirilmas: Cizelge 4.18." de

verilmistir.

Cizelge 4. 18. Sabit raflarda birinci yaklasima gore, levha tiiriiniin BSO degerlerine etkilerine
iligkin karsilagtirma sonuglari

Levha tiri BSO
X ot HG
YLLAM 424,70 B
MDFLAM 524,90 A

LSD=+ 40,49

Yapilan karsilastirmada, YLLAM levhadan elde edilen raflar 424,70 BSO degeri ile
MDFLAM levhadan elde edilen raflara gore % 20 daha diisiikk degerler vermislerdir.

elde edilen raflar da, TS 9215’¢ gore ideal BSO degeri olarak verilen 100 degerinin
oldukga tizerinde sonuglar vermislerdir. Raflar sabit iiretildiginde hareketli raflara
gore 4-5 kat iyi BSO degerlerine ulasilmistir. Bu nedenle raflarin miimkiin
oldugunca sabit raf olarak iiretilmesinin sehim 6zellikleri bakimindan faydali olacag:

diistiniilmektedir.

Birlestirme tipi faktoriiniin BSO degerleri lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin
hesaplanan 40,49 LSD kritik degerleri i¢in Kkarsilastirilmast Cizelge 4.19.° da

verilmistir.
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Cizelge 4. 19. Sabit raflarda birinci yaklasima gore, birlestirme tipinin BSO degerlerine
etkilerine iliskin karsilastirma sonuclari

Birlestirme tipi BSO
X ort HG
Vidali 501,50 A
Minifiksli 448,20 5

LSD=+ 40,49

Birlestirme tipine gore yapilan karsilastirmalar sonucunda, vida ile yapilan
bilestirmeye ait raflarin BSO degeri 501,50 ile en iyi sonucu vermistir. Minifiks ile
yapilan birlestirmeli raflar ise 448,20 BSO ile vidali birlestirmeli sabit raflara gore
malzemeden elde edilen rafa gore % 11 oraninda daha diisiik degerler vermislerdir.
Bunun nedeni, minifiksin levha yiizeyine tutunmada vida ile birlestirmeye nazaran
daha diisiik mukavemete sahip olmasi ile aciklanabilir. Literatiirde yapilan bir
aragtirmada (Efe ve digerleri, 2007) vidali birlestirme tipinin minifiks ile
birlestirmeye gore yaklasitk 4 kat daha yiiksek mukavemete sahip oldugu
goriilmiistiir. Buna gore, birlestirmenin daha mukavemetli olmas1 dolayisiyla, rafta

meydana gelen sehim miktarinin da azaldig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Sabit raflarda, birinci yaklagima gore, kontrol grubu da dahil edilerek, levha tiiri,
birlestirme tipi ve gelistirme yontemi faktorlerinin ve bu faktorlerin ikili ve {iglii
etkilesimlerinin DGO degerleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20.” de verilmistir.

Cizelge 4. 20. Sabit raflarda birinci yaklasima gore DGO degerlerine iliskin ¢oklu varyans
analizi sonuclari

Serbestlik Kareler Kareler F
Varyans kaynaklar: derecesi toplami1 ortalamas1 | Degeri P<0,05

Levha tiirii 1 408,04 408,04 4,15 0,0448
Birlestirme tipi 1 33,64 33,64 0,34 NS
LT *BT 1 73,96 73,96 0,75 NS
Gelistirme yontemi 4 44254 110,63 1,12 | 0,3501 NS
LT *GY 4 125,66 31,41 0,31 NS
BT *GY 4 758,86 189,71 1,93 | 0,1132NS
LT *BT *GY 4 1295,74 323,93 3,29 | 0,0149NS
Hata 80 7858,40 98,23

Toplam 99 10996,84
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Varyans analizi sonuglarina gore, levha tiirii ana faktorii ve levha tiirii-birlestirme
tipi-gelistirme yontemi {iglii etkilesiminin, sabit raflarin DGO degerleri {izerindeki
etkileri 0,05 hata payi ile istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bunun disindaki
tim ana faktorler ve etkilesimler ise istatistiksel olarak Onemsizdir. Gruplar
arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in varyans analizinde anlamli bulunan faktor ve

etkilesime LSD testi uygulanmustir.

Levha tiiriiniin sabit raflarin DGO degerlerine etkilerine ait ortalamalarin, hesaplanan

3,945 LSD kritik degerleri icin karsilastirilmasi Cizelge 4.21.” de verilmistir

Cizelge 4. 21. Sabit raflarda birinci yaklasima gore levha tiiriiniin DGO degerlerine etkilerine
iliskin karsilastirma sonuclari

Levha tiiri DGO (%)
X ort HG
YLLAM 78,56 A
MDFLAM 74,52 B
LSD+ 3,945

Yapilan karsilagtirmada YLLAM levhadan elde edilen raflarn DGO degerleri
ortalama % 78,56 olarak elde edilmistir. MDFLAM levhadan elde edilen raflar da ise
DGO degeri ortalama % 74,52’ dir. Buna gore, YLLAM’ dan elde edilen raflar
MDFLAM’ dan elde edilen raflara gore % 5 daha yiiksek DGO degeri vermiglerdir.

Sabit raflarda, levha tiirii*birlestirme tipi*gelistirme yontemi ti¢lii etkilesiminin DGO
degerleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla 12,47 LSD kritik degerleri

kullanilarak yapilan karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.22.” de verilmistir.
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Cizelge 4. 22. Sabit raflarda levha tiirii*levha birlestirme tipi*gelistirme yontemi iiclii
etkilesiminin birinci yaklasima gére DGO degerlerine etkilerine iliskin ortalamalarin
karsilastirma sonuclari

Gelistirm YLLAM MDFLAM
yeénstemie Vidalt Minifiksli Vidalt Minifiksli
Xon| HG X on HG X on HG X on HG
Kontrol 81,00 | ABCD | 78,00 | ABCDE 72,80 | BCDEF | 71,60 | CDEF
é z‘;l’;’“ kaymi |29 40 | ABCDE | 7840 | ABCDE 64,80 F 86,40 A
éﬂgﬁ“kaym‘ 82,40 | ABC | 78,00 | ABCDE 68,00 EF 80,40 | ABCDE
2 Okume
kontrplak 72,00 | CDEF | 76,00 | ABCDEF | 74,80 | ABCDEF | 69,20 | DEF
Citall
3 Okume
kontrplak 79,40 | ABCDE | 81,00 ABCD 85,00 AB 72,20 | CDEF
Citali
LSD+ 12,47

Uglii etkilesim sonuglarina gore; en yiikksek DGO degerlerini MDFLAM levhadan
tiretilmis, minifiksli birlestirme tipine sahip 2 dogu kayini ¢itali raflar % 86,40 ile
vermislerdir. ikinci siray1 ise yine MDFLAM levhadan iiretilmis, vidali birlestirme
tipine sahip 3 Okume kontrplak ¢itali raflar % 85,00 ile vermislerdir. YLLAM
levhadan {iretilmis vidali birlestirme tipi kontrol grubu ve YLLAM levhadan
tiretilmis minifiksli birlestirme tipi 3 Okume kontrplak ¢itali raflarin DGO degerleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir. En diisik DGO degerleri ise
MDFLAM levhadan {iretilmis vidal birlestirme tipine sahip 2 Dogu kayini ¢itali
raflarda ortalama % 64,80 ile elde edilmistir.

Sabit raflarda, ikinci yaklasima gore, kontrol grubu dahil edilmeden, levha tiiri,
birlestirme tipi, ¢ita malzemesi ve ¢ita sayisi faktorlerinin ve bu faktorlerin ikili, Giglii
ve dortli etkilesimlerinin BSO degerleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan dort faktorlii varyans analizi sonuglart Cizelge 4.23.” de verilmistir.
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Cizelge 4. 23. Sabit raflard a ikinci yaklasima gore levha tiirii, birlestirme tipi, ¢ita malzemesi ve
cita sayisinin BSO degerlerine etkilerine iliskin varyans analizi sonuclar:

Varyans kaynaklari S(i;:)eecsélslik t}f)laaieellri: orlgl:f;m Degeri P=<005
Levha tiirii 1 295731,20 | 295731,20 36.09 0,0000
Birlestirme tipi 1 45696,80 45696,80 5,57 0,0212
LT *BT 1 4992,80 4992,80 0,60 NS
Cita malzemesi 1 23324,45 23324,45 2,84 0,0964NS
LT *CM 1 84,05 84,05 0,01 NS
BT * CM 1 772245 7722,45 0,94 NS
LT *BT*CM 1 3781,25 3781,25 0,46 NS
Cita sayis1 1 48511,25 48511,25 5,92 0,0178
LT *CS 1 30654,45 30654,45 3,74 0,0575NS
BT *CS 1 9812,450 9812,45 1,19 0,2779NS
LT *BT *CS 1 5678,45 5678,45 0,69 NS
SM *CS 1 135,20 135,20 0,016 NS
LT *CM *CS 1 13939,20 13939,20 1,70 0,1968NS
BT *CM *CS. 1 38720,00 38720,00 4,72 0,0334
LT *BT *CM *CS 1 19220,00 19220,00 2,34 0,1305NS
Hata 64 524362,80 8193,16
Toplam 79 1072366,80

Varyans analizi sonuglarinda; levha tiirii, birlestirme tipi ve ¢ita sayist ana faktorleri
ile birlestirme tipi- ¢ita malzemesi- ¢ita sayis1 ig¢li etkilesiminin BSO degerleri
tizerindeki etkileri 0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda énemli bulunmustur. Cita
malzemesi ana faktorii ve diger tiim ikili, tiglii ve dortlii etkilesimlerin etkisi ise

istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Sabit raflarda levha tiiriiniin BSO degerlerine etkilerine ait ortalamalarin hesaplanan
LSD 40,43 kritik degeri kullanilarak yapilan karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.24.” de

verilmistir.

Cizelge 4. 24. Sabit raflarda ikinci yaklagima gore levha tiiriiniin, BSO degerlilerine etkilerine
iliskin ortalamalarin karsilagtirma sonuglari

BSO
Levha tiirii
evna turu X on HG
YLLAM 407,50 B
MDFLAM 529,10 A

LSD= 40,43
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Yapilan karsilastirma sonuglarinda, MDFLAM levhadan elde edilen raflarin ortalama
BSO degeri 529,10 bulunurken, YLLAM levhadan elde edilen raflar da ise bu deger
ortalama 407,50 olarak elde edilmistir. BSO degerlerinde, MDFLAM raflar YLLAM
raflara gore % 23 daha yiiksek sonuglar vermislerdir. Birinci yaklasim ile
kargilastirma yapildiginda; YLLAM raflar 424,70 degerinden 407,50 degerine
diiserken, MDFLAM raflar ise 524,90 degerinden 529,10 degerine yiikselmistir.
Buna gore, YLLAM levhada kontrol grubu ortalamaya dahil edildigi zaman BSO
degerlerinin  ylikselmesi, gelistirme yontemlerinin  YLLAM levhanin sehim
Ozelliklerini olumsuz etkiledigi sonucuna varilabilir. MDFLAM levha i¢in ise, her ne
kadar kontrol grubu ortalama BSO degerlerini rakamsal olarak diisiirse de, bu diisiis
oraninin % 1 gibi bir degerde olmasindan dolay:1 sehim 6zelliklerinin etkilenmedigi

sonucu ¢ikarilabilir.

Sabit raflarda birlestirme tipinin BSO degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD

kritik degeri 40,43 i¢in karsilastirmasi Cizelge 4.25.” de verilmistir

Cizelge 4. 25. Sabit raflarda ikinci yaklasima gore birlestirme tipinin BSO degerlerine iliskin
karsilagtirma sonuclari

Birlestirme tipi BSO
Xort HG
Vidali 492,20 A
Minifiksli 444,40 B

LSD= 40,43

Karsilagtirma sonuglarina gore, vidal birlestirmeli raflar 492,20 ortalama BSO ile
444 40 ortalama BSO degerli minifiksli birlestirmeli raflardan % 10 daha yiiksek
sonuglar vermislerdir. Daha onceden de belirtildigi gibi, birlestirmenin mukavemeti
sehim miktarlarini olumlu yonde etkilemektedir. Literatiirde de vidali birlestirmenin
minifiksli birlestirmeye {stiinliik sagladigi caligmalar bulunmaktadir (Efe ve
digerleri, 2012). Birlestirme tipinin BSO iizerindeki etkiler, birinci yaklagim ile
karsilastirildiginda, vidali birlestirme tipinde BSO degeri 501,50°’den 492,20° ye
diiserek % 2, minifiksli birlestirme tipi i¢in ise 448,20 den 444,20’ye diiserek % 1

gibi 6nemsiz oranlarda azalmistir.

Sabit raflarda ¢ita sayisinin BSO degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD 40,43

kritik degerleri i¢in karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.26.” da verilmistir
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Cizelge 4. 26. Sabit raflarda ikinci yaklasima gore cita sayisinin  BSO degerlerine etkilerine
iliskin ortalamalarin karsilagtirma sonuglari

Cita sayisi BSO
X ot HG
2 492,90 A
3 443,70 B
LSD= 40,43

Karsilastirma sonuglaria gore, 2 c¢itali gelistirilmis raflarin ortalama BSO degeri
492,90, 3 citali gelistirilmis raflarin ortalama BSO degeri ise 443,70 olarak elde
edilmistir. Buna gore, 2 citali gelistirilmis raflar 3 ¢itali gelistirilmis raflara gére %
11 daha iyi sehim ozellikleri gostermislerdir. Bir bagka ifadeyle, ¢ita sayisinin
dolayisiyla rafin alt ylizeyine acilan kanal sayisinin artis1 sehim 6zeliklerini olumsuz

etkilemistir.

Raflar gelistirmesi ongoriilen ¢italar i¢in agilan kanallarin alt yiizeyde olmasi, deney
sirasinda yayili egilme yiiki altindaki rafin gekmeye zorlanan tarafinda (asal eksenin
alt yiizeyi) kalmasina neden olmus ve kanal duvarlarinin dis tarafa dogru acilmasina
ve oradaki tutkal hattinin kopmaya zorlanmasina neden olmustur. Ayrica, acilan
kanallar raf alt yiizeyinde ciiriitme etkisi yaparak ciiriitiilmiis bolgelerdeki atalet
momentini diisiirmiis ve rafin daha esnek ve egilme kabiliyetinin artmasina katki

saglayarak sehim miktarinin fazla olmasina neden olmustur.

Sabit raflarda ikinci yaklagima gore, birlestirme tipi* ¢ita malzemesi* ¢ita sayisi tiglii
etkilesiminin BSO degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD 80,87 kritik degerleri

icin karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.27.” de verilmistir.

Sabit raflarda, kontrol grubu dahil edilmeden ikinci yaklasima gore, levha tiird,
birlestirme tipi, ¢ita malzemesi ve ¢ita sayisi faktorlerinin ve bu faktorlerin ikili, tiglii
ve dortlii etkilesimlerinin DGO degerleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan dortli varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.28.° de verilmistir.
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Cizelge 4. 27. Sabit raflarda ikinci yaklasima gore birlestirme tipi*¢ita malzemesi* ¢ita sayisi
iiclii etkilesiminin BSO degerlerine etkilerine iliskin karsilastirma sonugclari

Birlestirme tipi C1ta malzemesi S(i ;:; X ot — HG
2 492,30 ABC
Dogu kayini 3 506,60 AB
Vidali 2 519,20 A
Okume Kkontrplak 3 450,70 ABCD
2 530,30 A
- Dogu kaym 3 412,30 Ch
Minifiksli 2 429,90 BCD
Okume kontrplak 3 405,10 D
LSD += 80,87

Cizelge 4. 28. Sabit raflarda ikinci yaklasima gore; levha tiirii birlestirme tipi, cita malzemesi ve
cita sayisinin degerleri iizerindeki etkilerine iliskin yapilan varyans analizi sonug¢lari

Varyans kaynaklar Serbestlik | Kareler Kareler F P <0,05
derecesi toplam1 | ortalamasi | Degeri

Levha tiirii 1 208,01 208,01 3,38 | 0,0703 NS

Birlestirme tipi 1 78,01 78,01 1,27 | 0,2639 NS

LT* BT 1 74,11 74,11 1,20 | 0,2761 NS

Cita malzemesi 1 21,01 21,01 | 0,34 | NS

LT* CM 1 40,61 40,612 0,66 | NS

BT *CM 1 535,61 535,612 8,72 | 0,0044

LT*BT* CM 1 1256,11 1256,112 | 20,45 | 0,0000

C1ta sayisi 1 201,61 201,612 3,28 | 0,0747 NS

L T*CS 1 6,61 6,612 0,10 | NS

BT*CS 1 154,01 154,013 2,50 | 0,1182 NS

LT*BT*CS 1 35,11 35,112 0,57 | NS

CM*CS 1 208,01 208,013 3,38 | 0,0703 NS

LT* CM*CS 1 12,01 12,013 0,19 | NS

BT*CM*CS 1 2,81 2,813 0,04 | NS

LT* BT * CM* CS 1 0,31 0,313 0,00 | NS

Hata 64 3930,40 61,413

Toplam 79 6764,38

Uclii karsilastirma sonuglarina gére, BSO degerlerinde en olumlu sonuglar ortalama
olarak 530,30 ile minifiksli birlestirmeli ve 2 Dogu kayini ¢itali gelistirilmis raflar ile
vidal1 birlestirmeli ve 2 Okume kontrplak ¢itali gelistirilmis raflarda 519,20 ile elde
edilmistir. Burada dikkat ¢eken, gelistirme yonteminde minifiksli birlestirmeler i¢in
Dogu kayini, vidali birlestirmeler i¢in ise Okume kontrplak ¢ita malzemesinin daha
uygun olmasidir. En diisiik BSO degerleri minifiks birlestirmeli ve 3 Okume

kontrplak ¢itali gelistirilmis raflarda ortalama 405,10 ile elde edilmistir.
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Coklu varyans analizi sonuglarinda; birlestirme tipi* ¢ita malzemesi ikili etkilesimi
ve levha tiirii*birlestirme tipi* ¢ita malzemesi ti¢lii etkilesimi 0,05 yanilma olasiligt
i¢in istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir. Tiim ana faktorler ve diger ikili, Gi¢li ve
dortlii etkilesimlerin DGO degerleri iizerinde etkisi ise istatistiksel anlamda 6nemsiz

bulunmustur.

Sabit raflarda ikinci yaklasima gore, birlestirme tipi*cita malzemesi ikili
etkilesiminin DGO degerleri lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin LSD 4,951 kritik

degerleri i¢in karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.29.” da verilmistir.

Cizelge 4. 29. Sabit raflarda ikinci yaklasima gore birlestirme tipi*¢ita malzemesi etkilesiminin
DGO degerleri iizerindeki etkilerine iligkin ortalamalarin karsilastirma sonuclari

9
Birlestirme tipi Cita malzemesi X DGO (%) G
. Dogu kayimi 73,65 B
Vidali
Okume kontrplak 77,80 AB
g Dogu kayimi 80,80 A
Minifiksli
Okume kontrplak 74,60 B
LSD +=4,951

Ikili karsilastirma sonuglarina gore en yiiksek DGO degerleri ortalama % 80,80 ile
minifiksli birlestirmeli ve Dogu kaymi ¢itali gelistirilmis raflarda ve vidali
birlestirmeli ve Okuma kontrplak c¢itali gelistirilmis raflarda % 77,80 ile elde
edilmistir. Diger gruplar arasindaki farkliliklar 0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda
onemsiz bulunmustur. DGO degerlerinde de, ¢ita malzemesi ile birlestirme tipi
arasindaki iliski BSO degerlerindeki gibi ¢ikmistir. Burada da vidali birlestirmeler
icin Okume kontrplak ¢ita malzemesi, minifiksli birlestirmeler i¢in ise Dogu kayin

¢ita malzemesinin kullanimi daha uygun sonuclar vermistir.

Sabit raflarda ikinci yaklasima gore, varyans analizinde anlamli bulunan levha
tiiri*birlestirme tipi*¢ita malzemesi tglii etkilesiminin DGO degerleri tlizerindeki
etkilerine iligkin ortalamalarin LSD 7,001 kritik degerleri i¢in karsilagtirma sonuglari

Cizelge 4.30.” da verilmistir.
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Cizelge 4. 30. Sabit raflarda ikinci yaklagima gore levha tiirii*birlestirme tipi*¢ita malzemesi
iiclii etkilesiminin DGO degerlerine etkilerine iliskin ortalamalarin karsilagtirma sonuglari

0,
Levha tiiri Birlestirme tipi Cita malzemesi DGO (%)
X ort HG
) Dogu kayini 80,90 AB
Vidali
YLLAM Okume kontrplak 75,70 BC
L Dogu kayni 78,20 AB
Minifiksli
Okume kontrplak 78,50 AB
) Dogu kayini 66,40 D
Vidal
Okume kontrplak 79,90 AB
MDFLAM Dogu k 83,40 A
Minifiksli ost Xy ’
Okume kontrplak 70,70 CD
LSD + = 7,001

Uclii karsilastirma sonuglarina gore, en yiiksek DGO degerleri MDFLAM levhadan
minifiksli birlestirmeli ve Dogu kayim ¢ita ile gelistirilmis raflarda ortalama % 83,40
ile elde edilmistir. En diisik DGO degerleri ise MDFLAM levhadan iiretilen vidali
birlestirmeli ve Dogu kayini ¢ita ile gelistirilmis raflarda ortalama % 66,40 ile elde

edilmistir.

4.4, Hareketli Raflarda Tahmin Edilen ve Gercek Sehim Miktarlarinin
Karsilastirilmasi

Diizgiin yayil1 yiiklerle yiiklenmis olan hareketli raflarin sehim miktarlar1 i¢in

mekanikte kabul edilen;

y= 5qL*
384El (4.1)

genel formiilii literatiirde de birgok arastirmaci tarafindan onerilmis ve kullanilmigtir
(Eckelman (2003). Burada;

g = Raf boyunca uygulanan birim yiikii (yiik/boy) (N/mm),

L = Raf boyunu (mm),

E = Elastikiyet modiiliinii (N/mm?),

| = Atalet momentini (N/mm?)

ifade etmektedir. Atalet momenti ise dikdortgen kesitli elemanlar igin;
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= 4.2)

formiiliinden hesaplanmaktadir. Formiilde;

w = Raf derinligini (mm),

t = Raf kalinligin1 (mm)

ifade etmektedir. Bu genel sehim formiilii, bu ¢alismada denenen hareketli raflar i¢in
uygulandiginda;

t =18 mm

w =280 mm

L =864 mm

| = (280*18%) /12 = 136080 mm*

F= Rafa uygulan yiik, hareketli raflar i¢in 41,80 kg =410 N

g= F/L =410/864=0,474 N/mm

E= YLLAM levhalar i¢in=2369 N/mm?, MDFLAM levhalar i¢in=4122 N/mm?

verilerine gore hareketli YLLAM raflar i¢in sehim orant;

4
y= 5x0,474x864 10,67 mm
384x2369x136080
hareketli MDFLAM raflar i¢in ise sehim orani;
4
5x0,474x864 —6.13mm

Y = 384x 4122136080

olarak hesaplanmistir. Calismada, gelistirme ¢alismasi yapilmis raflarin elastikiyet
modiilii degerleri, gelistirme ¢alismasi yapilmamis olan kontrol grubu raflarina gore

degisiklik gostermesi beklenen bir durumdur. Bu calismada, gelistirme yapilmis

......

......

belirlenmistir. Bu iliski i¢gin mekanikteki;
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__E
2(1+v) 4.3)

genel esitliginden yararlanilmis ve her bir raf tipi i¢in elastikiyet modiilii degerleri
teorik olarak hesaplanmistir. Burada;

G = Panel rijitligini (N/mm?),

E = Elastikiyet modiiliinii (N/mm?),

v = Poisson oranini

ifade etmektedir. Hesaplamalarda, kontrol grubu YLLAM ve MDFLAM ig¢in teorik
olarak elde edilen elastikiyet modiilii degerleri, gercek testlerde elde edilen
degerlerden yiliksek bulunmustur. Bu nedenle, teorik ve gercek deney sonuglarini
birbirlerine yaklastirarak dogru sehim degerleri elde edebilmek amaciyla YLLAM ve
MDFLAM i¢in diizeltme katsayilari kullanilmistir. Diizeltme katsayilari, teorik
degerlerin gergek test degerlerine oranlanmasiyla hesaplanmig; YLLAM i¢in
(4676/2369=1,97) 1,97 ve MDFLAM i¢in ise (7234/4122=1,76) 1,76 olarak elde
edilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.31.” de verilmistir.

Cizelge 4. 31. Her bir raf tipi icin hesaplanan elastikiyet modiilii degerleri

Teorik Diizeltme Gergek
Levha - . . G
tirii Gelistirme yontemi (N/mm?) 14 E , ka‘gsaylsl E ,
(N/mm?®) | (Teorik/deney) | (N/mm°?)
Kontrol 1798 0,30 4676 1,97 2369
= 2 Dogu kayim ¢ital 1341 0,30 3487 1,97 1767
3 3 Dogu kayini ¢itali 1245 0,30 3236 1,97 1640
; 2 Okume kontrplak ¢italt 1321 0,30 3435 1,97 1740
3 Okume kontrplak ¢itali 1098 0,30 2854 1,97 1446
Kontrol 2494 0.45 7234 1,76 4122
<§( 2 Dogu kayimu ¢ital 1689 0.45 4897 1,76 2790
T 3 Dogu kayini ¢itali 1499 0.45 4348 1,76 2477
g 2 Okume kontrplak ¢italt 1910 0.45 5540 1,76 3157
3 Okume kontrplak ¢itali 1390 0.45 4031 1,76 2297

Buna gore, hesaplanan teorik sehim sonuclarinin deneylerde yiiklii bir hafta
sonucunda elde edilen ortalama sehim miktarlari degerleriyle karsilastirilmasi

Cizelge 4.32.” de verilmistir.
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Cizelge 4. 32. BSO deney sonuclarinin genel sehim formiilii degerleriyle karsilastirilmasi

g Yiik koyulduktan 1
5;: Gelistirme yontemi hafiﬁ?rgrfrll(ilktg;rrfek ;?Etr:r(ls(ﬂg Gergek/Teorik
3 (mm)
Kontrol 10,94 10.67 1.03
= |2 Dogu kayni ¢itali 9,83 14.31 0.69
é 3 Dogu kayini ¢ital 9,09 15.41 0.59
> | 2 Okume kontrplak ¢itali 10,63 14.52 0.73
3 Okume kontrplak ¢itali 9,21 17.48 0.53
Kontrol 7,01 6.13 1.14
<§( 2 Dogu kayini ¢italt 7,24 9.06 0.80
T |3 Dogu kaymi gitali 6,41 10.20 0.63
% 2 Okume kontrplak ¢itali 7,94 8.01 0.99
3 Okume kontrplak ¢itali 6,78 11.00 0.62

Yapilan karsilastirmada hareketli raflarda kontrol gruplari olan 2 raf tiiriiniin formiil
degerinin lizerinde sehim gdsterip, diger tiim gruplarin ise teorik degerlerin altinda
sehim degerleri verdigi goriilmiistiir. En yiiksek fark % 47 ile YLLAM 3 okume
kontrplak ¢itali gelistirme tiirinde elde edilmis olup, teorik ve gergek sehim
degerlerinin genellikle yakin sonuglar verdigi sdylenebilir Levha tiirii agisindan genel
ortalamalara bakildiginda YLLAM raflarmn MDFLAM raflardan daha diisiik

miktarlarda sehim yaptiklar1 goriilmektedir.

4.5. Hareketli ve Sabit Raflarda BSO Degerlerinin Literatiirde ve Tiirk
Standartlarinda Verilen Kabul Edilebilir Degerlerle Karsilastirilmasi

Hareketli ve sabit raflarin BSO degerlerinin TS 9215 de verilmis kabul edilebilir
1/100 ve Eckelman (2003)’ de verilmis 1/165 kabul edilebilir degerleri ile
karsilagtirma sonuglari hareketli raflar ve sabit raflar igin sirasiyla Cizelge 4.33. ve

4.34.de verilmistir.
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Cizelge 4. 33. Hareketli raflarin BSO degerlerinin TS 9215 ve Eckelman (2003) ile

karsilastirilmasi
Levha Gelistirme Yontemi Test TSE TSE Eckelman | Eckelman
Tiird BSO 9215 9215'e (2003) (2003)' e
degeri kabul gore kabul gore
edilebilir sonug edilebilir sonug
BSO BSO
degeri degeri
Kontrol 79 100 Basarisiz 165 Basarisiz
s 2 Dogu kayn ¢italt 88 100 Basarisiz 165 Basarisiz
§ 3 Dogu kayini ¢itali 95 100 Basarisiz 165 Basarisiz
> 2 Okume kontrplak ¢itali 81 100 Basarisiz 165 Basarisiz
3 Okume kontrplak ¢italt 94 100 Basarisiz 165 Basarisiz
Kontrol 123 100 Basarili 165 Basarisiz
<§E 2 Dogu kayini ¢itali 119 100 Basarili 165 Basarisiz
T 3 Dogu kayini ¢itali 135 100 Basarilt 165 Basarisiz
(@]
= 2 Okume kontrplak ¢italt 109 100 Basaril 165 Basarisiz
3 Okume kontrplak ¢italt 127 100 Basaril 165 Basarisiz

Hareketli raflarin BSO degerlerinin, TS 9215 ve Eckelman (2003)’ de verilen kabul
edilebilir BSO degerleri ile karsilastirilmast sonucunda, hi¢ bir grubun Eckelman
(2003)’ de verilen 1/165 degerine ulasamadigi ve tiim gruplarin basarisiz oldugu
gorilmistir. TS 9215’e gore yapilan karsilastirma sonuclarinda ise, YLLAM
gruplarin gerekli BSO degerini saglayamayarak basarisiz olurken, MDFLAM
gruplarin ise standartta verilmis olan 1/100 degerinden yliksek degerler vererek
basarili oldugu anlasilmigtir. Buna goére MDFLAM raflarin sehim o&zellikleri

acgisindan YLLAM raflara tercih edilmesi 6nerilebilir.
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Cizelge 4. 34. Sabit raflarmn BSO degerlerinin TS 9215 ve Eckelman (2003) ile karsilagtirilmasi

a TSE Eckelman
g=] 9215 TSE (2003)
B B |coisimesomons | 50 | Jabu | 92 | labi | ooy
l? ;:: degeri BSO sonug BSO gore sonug
Al 8 degeri degeri
Kontrol 477 100 Basaril 165 Basarilt
s |2 Dogu kaymu ¢itali 441 100 Basarilt 165 Basarilt
§ 3 Dogu kayini ¢itali 432 100 Basarilt 165 Basarilt
> | 2 Okume kontrplak citali 417 100 Basarili 165 Basarili
= 3 Okume kontrplak ¢itala 413 100 Basarili 165 Basarili
E Kontrol 460 100 Basarilt 165 Basarili
<§E 2 Dogu kayini ¢itali 421 100 Basarili 165 Basarilt
T |3 Dogu kaymi gitali 365 100 Basarilt 165 Basarilt
% 2 Okume kontrplak ¢italt 338 100 Basarilt 165 Basarilt
3 Okume kontrplak ¢italt 364 100 Basarili 165 Basarili
Kontrol 511 100 Basarili 165 Basarili
s |2 Dogu kayim ¢itali 514 100 Basarili 165 Basarili
§ 3 Dogu kayini ¢itali 547 100 Basarili 165 Basarilt
_ > | 2 Okume kontrplak gitali 596 100 Basarili 165 Basarili
g 3 Okume kontrplak ¢italt 457 100 Basarilt 165 Basarilt
§ Kontrol 455 100 Basarili 165 Basarili
<§E 2 Dogu kayini ¢itali 608 100 Basarili 165 Basarili
T |3 Dogu kaymi ¢itali 448 100 Basarili 165 Basarili
% 2 Okume kontrplak ¢italt 505 100 Basarili 165 Basarilt
3 Okume kontrplak ¢italt 430 100 Basarili 165 Basarilt

Sabit raflarin BSO degerlerine bakildiginda, tiim gruplarin hem TS 9215 hem de
Eckelman (2003)’ de verilen kabul edilebilir sehim oranlarini karsiladig1 ve basarili
oldugu goriilmistiir. Buna gore, kutu mobilyalarda raflarin diisey elemanlara
sabitlenmesi sehim o6zellikleri

durumunda, acisindan bir problem meydana

gelmeyecegi sOylenebilir.

YLLAM levhadan iiretilen raflar TS 9215’ deki 1/100 BSO degerinin ortalama 4,81
kati, MDFLAM levhadan iiretilen raflar ise 4,39 kati daha yiiksek sonuglar

vermislerdir. Cizelge 4.34. incelendiginde, BSO agisindan minifiksli birlestirmelerin,
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vidali birlestirmelere {stlinliikk sagladigi anlagilmaktadir. Vidali birlestirme
uygulanmis raflar TS 9215 deki 1/100 degerinin ortalama 4,12 kati, minifiksli

birlestirmeler ise 5,07 kat1 daha yiiksek sonuglar vermislerdir.

Ayn karsilagtirma Eckelman (2003) i¢in yapildiginda, YLLAM levhadan iiretilen
raflar 1/165 BSO degerinin ortalama 3,56 kati, MDFLAM levhadan iiretilen raflar ise
2,67 kat1 daha yiiksek sonuclar vermiglerdir. Vidali birlestirme uygulanmig raflar
1/165 degerinin ortalama 2,5 kati, minifiksli birlestirmeler ise 3,07 kat1 daha yiiksek

sonuclar vermislerdir.

TS 9215’ te ayrica, ylk kaldirildiktan 1 hafta sonraki kalict sehim miktarlari igin de
1/200 kabul edilebilir BSO degeri verilmektedir. Buna gore, bu ¢alismada denenen
hareketli ve sabit raflarin, yiik kaldirildiktan 1 hafta sonraki kalici sehim miktarlarina
gore elde edilen BSO degerleri, standartta verilen kabul edilebilir kalict BSO
degerleriyle karsilastirilmistir. Deneylerden elde edilen kalici sehim miktarlarina
gore hesaplanan BSO degerlerinin, TS 9215' teki kabul edilebilir BSO kalic1 sehim
orant olan 1/200 ile karsilastirmasi hareketli ve sabit raflar i¢in sirasiyla Cizelge
4.35. ve 4.36.'da verilmistir.

Cizelge 4. 35. Hareketli raflarda yiik kaldirildiktan 1 hafta sonraki kalic1 sehime gore
hesaplanan BSO degerlerinin TSE 9215 ile karsilastirilmasi

Yiik Yiik TS 9215
kaldirildiktan Kal dll‘lllldlkt N kabul
. o lhafta | <% A | edilebilir | TS 9215'
Levha tiirti Gelistirme yontemi . 1 hafta N
sonraki . kalict | gore sonug
. sonraki BSO
kalic1 sehim deseri BSO
(mm) £ degeri
YLLAM Kontrol 1,06 815 200 Basarili
YLLAM 2 Dogu kayini ¢itali 1,41 612 200 Basarilt
YLLAM 3 Dogu kayini ¢ital 1,15 751 200 Basarili
YLLAM 2 Okume kontrplak ¢itali 1,68 515 200 Basarilt
YLLAM 3 Okume kontrplak ¢itali 0,30 2861 200 Basarili
MDFLAM | Kontrol 0,44 1946 200 Basarili
MDFLAM |2 Dogu kayini ¢itali 0,37 2335 200 Basarili
MDFLAM | 3 Dogu kayni ¢itali 0,44 1964 200 Basaril
MDFLAM | 2 Okume kontrplak ¢itali 0,68 1267 200 Basarili
MDFLAM | 3 Okume kontrplak ¢itali 0,25 3484 200 Basarili
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Cizelge 4. 36. Sabit raflarda yiik kaldirildiktan 1 hafta sonraki kalci sehime gore hesaplanan
BSO degerlerinin TSE 9215 ile karsilastirilmasi

Yiik Yiik TS 9215
= Kaldmildiktan | 4 ndikgan | KU1 9215
o | . " ; . 1 hafta edilebilir | ~
£ = Gelistirme yontemi sonraki 1 hafta kaler | 80r€
E|E .| sonraki BSO sonug
7| = kalict sehim . BSO
2 degeri N
2|5 (mm) degeri
as) |
Kontrol 0,31 2787 200 | Basarih
s |2 Dogu kayin ¢italt 0,36 2400 200 Basaril
é 3 Dogu kayini ¢ital 0,35 2469 200 Basarili
> | 2 Okume kontrplak citali 0,59 1464 200 Basarili
= 3 Okume kontrplak citali 0,44 1964 200 | Basarili
§ Kontrol 0,42 2057 200 | Basarih
<§E 2 Dogu kayini ¢itali 0,44 1964 200 Basarili
g 3 Dogu kayini ¢itali 0,53 1630 200 |Basarili
S | 2 Okume kontrplak ¢itali 0,63 1371 200 Basarili
3 Okume kontrplak ¢itali 0,47 1838 200 Basarili
Kontrol 0,51 1694 200 |Basarih
s |2 Dogu kayim ¢ital 0,60 1440 200 Basarili
é 3 Dogu kayini ¢itali 0,51 1694 200 Basarili
;) > | 2 Okume kontrplak citali 0,38 2274 200 Basarili
E 3 Okume kontrplak ¢itali 0,26 3323 200 Basarili
o
Z Kontrol 0,54 1600 200 | Basarih
= <§E 2 Dogu kayini ¢italt 0,22 3927 200 Basarili
E 3 Dogu kayini ¢itali 0,39 2215 200 Basarili
S | 2 Okume kontrplak ¢itali 0,54 1600 200 Basarili
3 Okume kontrplak ¢itali 0,57 1516 200 Basarili

Hem hareketli hem de sabit raflarda, yiik kaldirildiktan 1 hafta sonra kalan sehim
miktarlarma gore hesaplanan BSO degerlerinin, TS 9215’ te verilen 1/200 kabul
edilebilir orani ile karsilagtirilmasi sonucunda, tiim gruplarin standartta verilen

degerlerden ¢ok daha yiiksek sonuclar vererek basarili oldugu goriilmektedir.

Hareketli raflar, kalici sehim miktarna gore hesaplanan BSO degerlerinde
standarttaki kabul edilebilir degerin ortalama 8,3 kat1, sabit raflar ise 10,3 kat1 gibi
cok biiyiik oranlarda yiiksek degerler vermislerdir. Vidali birlestirme uygulanmis
raflar TS 9215 deki 1/100 degerinin ortalama 10 kati, minifiksli birlestirmeler ise
10,6 kat1 daha yiiksek sonuglar vermislerdir.
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Hareketli raflarda, YLLAM levhadan tretilen raflar TS 9215’ deki 1/200 BSO
degerinin ortalama 5,6 kati, MDFLAM levhadan {iretilen raflar ise 11 kati daha
yiiksek sonuglar verirken bu oranlar sabit raflarda YLLAM i¢in 10,8; MDFLAM igin

ise 9,9 olarak elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan
MDFLAM ve YLLAM panellerden elde edilen hareketli ve sabit raflarin diizgiin
yayilt yorma yiikleri altindaki sehim ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
amagla, raflarin alt yiizeylerine agilan kanallara, PVAc tutkal: ile okume kontrplak ve
Dogu kaymnindan hazirlanmis ¢italar gomiilerek giiglendirme yapilmis ve kontrol
ornekleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen sayisal veriler, istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve ilgili standart ile literatiirdeki bazi ¢alismalarda verilen kabul

edilebilir degerlerle karsilastirilmistir.

Hareketli raflardan elde edilen sonuglara gére BSO degerlerinde MDFLAM levhadan
tiretilen raflar, YLLAM levhadan {iretilen raflara gére % 29 oraninda daha olumlu
sonuglar vermistir. Panel rijitligi degerlerine bakildiginda yaklagik ayni oranda
MDFLAM levhanin istiin oldugu deneylerle belirlenmis olup, levhalarin panel
rijitligi  degerlerinin direk olarak sehim o6zellikleri iizerinde etkili oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle hareketli raf iiretiminde, ekonomik ve teknik hususlarda
dikkate alinarak MDFLAM levha tiiriiniin YLLAM levha tiirtine tercih edilmesi

Onerilebilir.

Hareketli raflarda, gelistirme yonteminin BSO degerleri iizerinde istatistiksel olarak
anlaml bir fark olusturmadig tespit edilmistir. Kontrol grubu da dahil olmak iizere,
en olumlu sonu¢ ile en olumsuz sonuglar arasinda %10 gibi kiigiik bir fark
gbzlenmistir. Bu durum, gelistirme uygulamalarindaki isgilik ve maliyet hususlar1 da
dikkate alindiginda mantikli gériinmemektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada uygulanan
ve denenen gelistirme yontemleri hem ekonomik hem de teknik agilardan

Onerilmemektedir.

Hareketli raflarda kontrol grubu dikkate alinmadan yapilan istatistiksel

degerlendirmede, BSO degerleri iizerinde YLLAM levhadan {iretilen raflarda kontrol
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grubunun genel ortalamayr % 2 oraninda olumsuz etkiledigi, MDFLAM levhadan

tiretilen raflarda kontrol grubunun etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Gelistirme yonteminde, 2 ¢itanin 3 ¢itaya gore % 11 daha olumlu sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Cita malzemesi ve ¢ita sayisi ikili etkilesiminde ise okume okume
kontrplagin 3 ¢ita olarak kullanimin en olumlu sonucu verdigi, Dogu kayini 2 ve 3
cita olarak kullaniminin ve okume kontrplagin 2 ¢ita olarak kullaniminin ise BSO

degerleri agisindan belirgin bir fark olusturmadigi belirlenmistir.

Sabit raflardan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde BSO
degerleri, MDFLAM levhadan iiretilen raflarda YLLAM levhadan firetilen raflara
gore % 20 daha olumlu sonuglar vermistir. Burada da levhalarin panel rijitligi
degerlerinin etkisinden bahsetmek miimkiindiir. Bu nedenle sabit raf iiretiminde de

hareketli raflarda oldugu gibi MDFLAM levhanin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Sabit raflarda, birlestirme tipinin BSO degerleri tizerindeki etkisi incelendiginde,
vidali birlestirme tipinin, minifiksli birlestirme tipine goére % 11 daha olumlu
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Iscilik ve maliyet agisindan da avantajli oldugu
dikkate alinirsa, sabit raflarin diisey elemanlara baglantisinda vidali birlestirmenin

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sabit raflarda, levha tiirii —birlestirme tipi ve gelistirme yontemi tiglii etkilesiminin
BSO degerlerine etkisine iligskin karsilastirma sonuglari incelendiginde, YLLAM
levha igin birlestirme tipleri arasinda istatistiksel olarak dikkate deger bir fark
olmadigi, MDFLAM levha i¢in ise minifiksli birlestirmenin vidali birlestirmeye gore
% 3 daha olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ancak iki levha arasindaki bu
fark, BSO degerleri dikkate alindiginda MDFLAM levha tiiriinden sabit raf yapmayi
gerektirecek oranda degildir. Buna gore, sabit raflarda YLLAM levhanin

kullanilmas1 ekonomik agidan dnerilebilir.

Sabit raflarda kontrol grubu dahil edilmediginde ortalama BSO degerleri YLLAM
levhalarda oran % 5 diismiis, MDFLAM levhalarda ise %1 artmistir. Buna gore,
gelistirme yonteminin YLLAM raflarin sehim 6zelliklerini gelistirirken, MDFLAM

raflarin sehim 6zelliklerini ise az da olsa olumsuz etkilemistir.
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Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, TS 9215’deki kabul edilebilir BSO degerleri ile
kiyaslandiginda, YLLAM levhalardan iiretilen hareketli raflarin tamami 1/100 BSO
degerinin altinda kalmis ve gerekli kosullar1 saglayamamistir. Sabit raflarda ise,
1/100 BSO degerinin ortalama olarak 4,6 kati {izerinde sonuglar elde edilmis ve tiim
gruplardaki raflar gerekli kosullar1 saglamiglardir. Sabit raflarda birlestirme tipine
bakildiginda, minifiksli birlestirme tipi standartta verilen degerin ortalama 5,07 Kati
degerler verirken, vidal birlestirmelerde bu deger standart degerinin ortalama 4,12
kati olarak gergeklesmistir. Ancak ckonomik agidan vidali birlestirme
onerilmektedir. Eckelman (2003) tarafindan verilen 1/165 degeri icin yapilan
kiyaslamada ise, hareketli raflarin tiimiiniin 165 degerinin altinda kalarak basarisiz
oldugu, sabit raflarin ise bu oranin yaklasik 3 kati iizerinde sonuglar vererek basarili
oldugu goriilmiistiir. Hem hareketli hem de sabit tiim raf gruplari, standartta verilen
yiik kaldirildiktan 1 hafta sonraki kabul edilebilir BSO degeri olan 1/200 oranini
yaklagik 8 kat gegmislerdir.

Calismada denenen sabit raf gruplarinin tamami kontrol gruplar1 da dahil olmak
lizere standartlarda ve literatiirde verilen kabul edilebilir degerleri karsilamis ve
basarili olmuslar, hareketli raflardan da MDFLAM gruplarin bazilari1 TS 9215
standardin1 karsilamislardir. Bunun disinda kalan tiim hareketli raf gruplan ilgili
standart ve literatiirde onerilen kabul dilebilir degerleri yakalayamamis ve basarisiz
olmustur. Buna gore, kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda yatay elemanlardan olan
raflarin, diisey elemanlara miimkiin olabildigince sabit birlestirmeli olarak iiretilmesi
ile sehim probleminin Oniine gegilebilecektir. Sabit birlestirmenin uygulanmasinin
miimkiin olamadig1 durumlarda, hareketli raflarda sabit birlestirme etkisi verebilecek
raf pimi sistemleri gelistirilebilir.

......

ve buna paralel olarak da raflarin sehim 6zellikleri olumsuz etkilenmistir. Buna gore,
gelistirme yontemi olarak ongoriilen, rafin alt ylizeyine kanal acilarak tutkal ile ¢ita
gomme isleminin, gergekte raflarin sehim Ozelliklerini olumsuz etkiledigi
anlasilmigtir. Hatta c¢ita sayisinin dolayisiyla da rafin alt ylizeyine acilan kanal
sayisinin artmast, panel rijitligini ve sehim 6zelliklerini daha da olumsuz etkilemistir.

Burada, acilan kanallarin yiikiin uygulandigi rafin iist yiizeyinin tersinde yani alt
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yiizeyde olmasi ve yayili yorma yiikleri altinda asal eksenin alt kisminda kalan alt
yiizeylerin 6nemi bir levha yiizeyine paralel ¢ekme etkisinde kalmasi sehim

Ozelliklerini olumsuz etkilemistir.

Bu calismada hareketli ve sabit raflarin sehim miktarlari ve BSO degerleri bazi
boliimlerde ayni kategoride yer alarak karsilastirilmis olmasina ragmen, gergekte bu
iki raf tipi standartlara uyulmak suretiyle, farkli yiik siddetleri altinda denenmislerdir.
Sabit raflar hareketli raflara kiyasla daha diisiik siddetteki yiik degerlerine maruz
birakilmis ve sehim ol¢timleri yapilmistir. Daha makul bir karsilagtirma yapabilmek
ve daha objektif sonuglar alabilmek adina, ileriki ¢alismalarda bu iki raf tipinin ayni
siddetteki yiikler altinda denenmesi ve sehimlerin buna gore alinmasi daha uygun
olacaktir. Ayrica, bu ¢alismada denenen sabit raflarda arkalik paneli kullanilmig
olmas1 ve bu arkalik panelinin raflara vidalanmas1 da, sabit raflar1 hareketli raflara
gore ¢ok daha avantajli duruma getirmistir. Ileriki calismalar icin, arkaliksiz sabit
raflarin da denenmesi ve hareketli raflarla ayn1 siddetteki yiikleme kosullarina maruz
birakilarak karsilagtirma yapilmasi birlestirmelerin etkisinin daha agik ve net bir
sekilde goriilebilmesini saglayacaktir. Ayrica, raf genisligine gore optimum raf

boyunun belirlenmesine yonelik calismalarin da yapilmasi gerekmektedir.

Calisma sonuglari, mobilya tasarimcilarinin ve {reticilerinin isini kolaylastiracak, bu
sayede bilimsel veriler 1s1ginda daha bilingli mobilyalar tasarlanabilecektir. Sonucta,
tasarimm amacia ve fonksiyonuna uygun kutu konstrilksiyonlu mobilyalar
tretilmesi miimkiin olabilecek ve dolayisiyla da insanlarin yasam kalitesi

arttirilabilecektir.

Sonu¢ olarak, mobilyada kalite gostergesi estetik ve saglamlik oldugundan,
gelistirilen yontemler ve performans testleriyle, iilkemiz mobilya endiistrisinin
Avrupa standartlar1 kalitesinde hatta daha kaliteli mobilyalar {ireterek iilkemiz

ekonomisine katkida bulunacagi soylenebilir.
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