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OZET

Bu c¢alismada, ahsap esasli levhalardan elde edilen, iki farkli kalinliktaki ve iKi
farkli yerden sabitlenen kutu tipi mutfak iist dolaplarinin kuvvet tasima kapasiteleri
ve rijitlikleri arastirilmigtir. Calisma kapsaminda piyasadan rastgele segimle temin
edilen 16 ve 18 mm olmak lizere iki farkli kalinlikta yonga levha (YL) ve lif levha
(MDF) ile 15 (9 tabakali) ile 18 mm (1lItabakali) iki farkli kalinlikta okume
(Aucoumea klaineana) kontrplak (KP) levhalar kullanilmistir. Deney 6rneklerine, TS
EN 322’ye gore rutubet belirleme, TS EN 323’¢ gore yogunluk belirleme, TS EN
317’ye gore kalinhigina sisme, TS EN 319’a gore yizeye dik cekme, TS EN 12446
ve TS EN 320’ye gore vida tutma mukavemeti, TS EN 310’a gore egilme direnci ve
elastikiyet modiilii deneyleri uygulanmistir. Ayrica hazirlanan 1/1 6lgekli deney
kutulart gergek yiikkleme kosullarini temsil edecek yiiklemeyi saglayacak sekilde
hazirlanan test diizeneginde statik yikleme ile test edilmislerdir. Deney sonuglarina
gbre kutu tipi mobilyalar duvara yan tablalardan sabitlendiginde iist tablalara
sabitlendiginden daha yilksek yiik tasima kapasitesi ve rijitlik gOstermistir.
Kullanilan ahsap esasli levhalar arasinda KP, MDF ve YL’ ye gore daha iyi sonuglar
vermistir. Kalinliklar incelendiginde 15 ve 16 mm kalinligindaki ahsap esash
levhalar 18 mm kalinligindaki ahsap esash levhalar kadar mukavemetli ¢ikmustir.
Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda duvara sabitleme yerlerinin iist panel yerine

yan panellerden yapilmasi, KP’nin kullanilmasi ve 18 mm kalinlik yerine 15 mm
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veya 16 mm kalinligindaki ahsap esasli levhalarin kullanilmasi ekonomik ve teknik

acilardan yarar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mutfak Dolabi, Mukavemet, Mobilya, Ahsap esasli levha
Sayfa Adedi: 90
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yusuf Ziya ERDIL
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ABSTRACT

In this study, strength properties of box type wall-mounted kitchen cabinets were
investigated with respect to some joinery variables and place of anchorage to the
wall. Three different proprietary wood based panels: namely, particleboard, MDF,
plywood were tested at two different thickness levels. Within the scope of this study,
basic physical and mechanical properties of materials were determined according to
relevant standards and procedures, TS EN 322 for determination of moisture content,
TS EN 323 for determination of density, TS EN 317 for determination of thickness
swelling, TS EN 319 internal bond tests, TS EN 12446 and TS EN 320 for screw
holding strength tests, TS EN 310 for modulus of rupture and modulus of elasticity.
Afterwards, 1/1 scaled boxes were constructed and tested under a pre-designed
testing frame in order to simulate the extreme loading conditions in service. Loads
and stresses were also estimated theoretically: and then, results were compared to
actual tests. According to test results, when the boxes are being mounted the wall
from side panels, gives better results than when the boxes are being mounted to wall
from top panel. Plywood is better material than MDF and particle board. 15 mm and
16 mm thicknesses are nearly have the same strength with 18 mm thickness material.
Therefore, mounting the boxes to the wall from side panels, using plywood as a
material and instead of 18 mm thickness preferring 15mm,16 mm thicknesses can be

recommended.
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1.GIRIS

Mobilya, yiizyillardir hayatimizin i¢inde olan yasam alanlarimizda hayatimizi
kolaylagtirmak, saglikli yasamamiza yardimci olmak ve estetik goriiniimiiyle
yasadigimiz alana hos bir goriintii vermek amaciyla kullandigimiz vazgecilmez yapi
elemanlanidir. Mobilyalar genellikle ahsap ve ahsap esasli levhalardan
tiretilebilmektedir. Planlama, iiretim ve satis siireci oncesi kullanilacak olan ahsap
esaslt levhalarin gerekli fiziksel ve mekanik ozelliklerinin bilinmesi Gretimde hata
payin ortadan kaldirabilmekte, daha ekonomik ve daha kullanigh bir {iriiniin ortaya

¢tkmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Bir mobilya yaratilirken dikkate alinmasi gereken ii¢ tasarim alani vardir.
Bunlardan birincisi olan fonksiyonel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacaginin,
mobilyadan beklenen temel yararlarin ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim
ise, ilgili kiiltlirtin ya da modanin etkisinde, ayrica kullanici talepleri de dikkate
alinarak mobilyada bi¢im, form, doku, renk, ¢izgi vb. hususlarin tasarlanmasini konu
alan sanatsal bir caligmadir. Son tasarim alani olan miihendislik tasarimi da,
mobilyada ergonomik kriterlerin, malzemelerin, yapim tekniklerinin ve iiretim

teknolojilerinin optimum sekilde belirlenmesi islemleridir (Efe, 1994).

Mobilya uretiminde genel olarak, kutu, cerceve ve kombine olarak U¢ temel
konstrilksiyon kullanilmaktadir. Uretimde tablalarin kullanildign mobilyalar kutu
(panel) tipi, masif ¢ercevelerin yer aldig1 mobilyalar ¢ergeve (iskelet) tipi, her iki her
iki eleman tipinin de kullanildig1 mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar

olarak adlandirilmaktadir (Ors, Efe, 1998).

Gerek panel (kutu) tipi gerekse cerceve (iskelet) tipi mobilya tretiminde masif ve
masif aga¢ malzemeye alternatif olarak ortaya c¢ikan ahsap esashi levhalar yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu malzemelerin islenmesinde ve kullaniminda
beklenilmeyen bazi mukavemet zaaflarinin meydana geldigi goriilmektedir. Bu
nedenle, bu malzemelerin mobilya tiretiminde kullanimina geg¢ilmeden &nce bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi kaliteli ve saglam mobilya {iretimi igin
zorunluluktur. Masif malzemeye alternatif olarak Uretilen ahsap esasli levhalar, hem
ekonomiklik hem de cesitli teknik {istiinliiklerinden dolayr mobilya {iretiminde

kullanilmaktadir. Kontrplak, OSB, ve MDF bu malzemelere 6rnek olarak verilebilir.



Bu malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesiyle, bu tip
malzemeler mobilya endustrisinde daha ¢ok kullanim imkéani bulabilecektir (Erdil,
1998).

Cercevesiz kutular esas olarak Ust, alt ve yan paneller ile cercevesiz olarak
uretilir. Bu kutular kisitl odun kaynaklari sebebiyle 2. Diinya savasi sonrast Avrupa
da gelistirilmistir. Bir bosluga yerlestirme temel alinarak, mentese baglantilar1 ve
birlestirme baglayicilart 32 mm aralik esasina dayandiklari i¢in ¢ercevesiz kutular
ayni zamanda Avrupa stili ya da 32mm sistemi olarak ifade edilirler. Tipik olarak
32mm sistemi; demonte tip baglayicilar delme ve kesme islemlerinde yiiksek
dogruluk isteyen baglantilar1 kullanir. Bu yiizden donatilara bagli olusacak herhangi
bir hata elimine edilir. Tim delikler moddler ve standart bir 6l¢liye goredir. Kutunun
iist ve alt tablalar1 8 mm aga¢ kavelalar ile yan tablalara birlestirilirler. Malzemede
kalinhigina gore kavela derinlikleri 13mm’dir. Bu yiizden kose saglamlhigi ve

stabilitesi kavelal birlestirmelerin direnci ve saglamligina baghdir (Calhoun 1993)

Tarihsel olarak en eski mutfak kabini yapma metodu; yapilan kutu oniine bir
cerceve eklemeden ibarettir. Kontrplaklarin kullanildigi ilk giinlerde bir kutu yapmak
icin tek yontemdi. Kutular arkaliksiz yapilirdi ve duvara baglaniyordu. Cok az bir
farkla 6n cergeveli kutu konstrilksiyonu en yaygin olan metottur. On cergeveli
kutular yatay kayit ve dikmelere sahiptirler. Genellikle g¢ergeveler masif agac
malzemeden yapilir. Birbirlerine zivanali ya da kavelali birlestirilir. Cergevesiz
kutular normal olarak kenar levhalarina alt ve st levhalar1 baglamak icin kavelal
birlestirilir. Cergeveli kabinler bir tutkal ve yaygin olarak tel ¢iviler kullanilarak
birlestirilir. Kutunun biitiiniiniin saglamligina katkida bulunmak icin panel kenarlari
genellikle diiz, lambali-kinisli birlestirmeler ile yapilir. Nakledilmeden 6nce gergeve

kutular genellikle is yerlerinde birlestirilir (Scherer, 1990)

Temel olarak bir mutfak dolabi kapakli ya da ¢ekmeceli bir kutudur. Basit bir
kutu olmasina ragmen, kullanilan malzeme, boyutlari, birlestirme geometrisi ve
duvara baglantt metotlar1 gibi yapisal bircok detaylar kutu analizlerinin direng ve
tasarim metotlarini karisik hale getirebilir. Kutu konstriiksiyon sistemlerinin en yaygin
iki tipi ¢erceveli ve ¢ergevesiz kutulardir. Diger biitiin konstriiksiyon sistemleri bu iki

sistemin kombinasyonlaridir (Tora, 2004)



Bir¢cok yapr i¢in ana tema Ozellik, herhangi bir kusur olusturmadan tasarim
yiiklerini tagimasidir. Bir kutu konstriiksiyonu tasarlamak i¢in; ¢esitli baglanti
noktalarinda yapilan yiiklemelerde kutularin saglamliklarini belirlemek i¢in bir
analiz metodu gereklidir. Kutularin yapisal analizleri; ¢erceve konstriiksiyonlu bir
kutuda On g¢erceve, yanlar, ist, alt ve arkaliklari, ya da cergevesiz kutu
konstriikksiyonunda yanlar, {ist, alt ve arka levhalar kapsayabilir. Cergevesiz kutu
konstriiksiyonda, levhalarin burulma direngleri, elemanlarinin boyutlarmma ve
malzeme fiziksel ve mekanik Ozelliklerine bagli iken; cerceveli kutularda egilme

direnci, elemanlarin rijitliklerine ve birlestirmelere baglidir (Eckelman, 1991).

Bu ¢alismada, mobilya endiistrisinde yaygin bir kullanim alanina sahip olan kutu
tipi mobilyalarin, tiretim asamasinda yapilacak olan ahsap esasli levha tiirii tercihi,
levha kalinlik tercihi ve duvara sabitleme yerinin tercihinde optimum sonuglari elde
etmek amaglanmistir. Bu dogrultuda ti¢ farkli ahsap esasli levha, iki farkli kalinlik ve

iki farkli sabitleme yeri etkili faktorler olarak ele alinmastir.

1.1.Problemin Tanimlanmasi

Mutfak {iist dolaplarinin iiretiminde ve montajinda, duvara sabitleme isleminde
belirgin bir bilimsel veri eksikligi bulunmaktadir. Uygulama i¢in alternatif yontemler
getirilememistir. Oncelikle tretimde kullanilacak olan ahsap esasli levhalarin ve
yeterli olabilecek kalinliklarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sekilde tiretilen kutu
tipi mutfak iist dolaplarinin duvara sabitleme yerlerinin mukavemete olan etkilerinin
gerekli arastirmalar ve deneyler yapilarak sonuglarinin ortaya konmasi

gerekmektedir.

1.2.Hipotez

Farkli ahsap esash levhalardan hazirlanmig 1/1 6lgekli mutfak {ist dolaplarinin
uretiminde 18 mm kalinlik yerine 16 mm ve 15 mm kalinlikta ahsap esasli levhanin
kullanilmas: ve duvara (st panelden sabitlemek yerine yan panellerden sabitlemenin

yapilmasi, kuvvet tasima kapasitesi ve rijitlik agisindan uygundur.

1.3.Amag
Bu g¢alismanin amaci, mutfak {ist dolaplarinda duvara sabitleme yerinin kuvvet

tasima kapasitesi ve rijitlik tizerindeki etkisinin belirlenmesidir. Bu ¢alismadaki diger



bir amag ise ahsap esasli levhalarin 18 mm, 16 mm ve 15 mm kalinliginda olmasinin

mukavemeti nasil etkiledigini belirlemek ve elde edilen sonuglari karsilagtirmaktir.

Alt Amagclar

e Uretimde kullanim amac1 ve yerine gdre yanlis malzeme tercihini engellemek
e Kutu tipi mobilya tiretiminde optimum kalinlig1 belirlemek

1.4.Calismanin Kapsam ve Yontemi

Bu amaglar dogrultusunda ¢alismanin kapsaminda uygulanacak olan deneyler ve

calisma plani asagida verilmistir.

e Kullanilacak olan ahgsap esasli levhalarin temin edilecegi firmalarin
arastirilmasi

e Konu ile ilgili literatiir aragtirmasi1 yapilmasi

e Yapilacak testlerin belirlenmesi

e Deney diizeneklerinin arastirilmasi

e Temin edilen levhalardan ilgili test standartlarina uygun deney o6rneklerinin

hazirlanmasi

e Mutfak st dolaplarimin iiretiminde kullanilan levhalarin bazi fiziksel

ozelliklerinin belirlenmesi
» Rutubet orani (TS EN 322-TS EN 323)
» Yogunluk (TS EN 322-TS EN 323)

» Kalinligina sisme oranini (TS EN 317)

e Mutfak iist dolaplarinin tretiminde kullanilan levhalarin bazi mekanik

ozelliklerinin belirlenmesi
> Yuzeye dik cekme direnci (TS EN 319)
» Vida tutma mukavemeti (TS EN 320-TS EN 13446)

» Egilme direnci ve elastikiyet modiilii (TS EN 310)

......



e L-Tipi birlestirme elemanlarinin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
» Diyagonal basing yiikii altindaki moment tasima kapasiteleri
» Diyagonal ¢ekme yiikii altindaki moment tasima kapasiteleri

e Mutfak iist dolaplarinin kuvvet tagsima kapasitesi ve rijitlik deneyleri
» Kutu rijitiligi
» Kutu sabitleme yeri deneyi

e Sonuglarin analizi, degerlendirilmesi ve yorumlanmasi



2. KAYNAK OZETLERI

Kotas (1958) ahsap esasli levhalardan iiretilmis bes elemanli kutularin kose
birlestirmelerinin kirtlma ve biitiin kutu mukavemeti arasindaki iliskiyi inceledigi
calismasinin  sonucunda, desteklenmis koseden bir yiikk uygulandiginda yiikiin

yoniine bakmaksizin kutunun benzer sekilde deforme oldugunu belirtmistir.

......

......

Eckelman ve Rabiej (1985), “Kutu Mobilyalarin Analizinin Kapsamli Bir
Metodu” adli galismalarinda, sonlu elemanlar analizini kutu mobilyalarin yer
degistirme Ozelliklerini arastirmak i¢in kullanmislardir. Analizlerin sonuglar raflarin
yer degistirmesinin, iist ve alt tablalarinda ayni oldugunu ve bu bélmelerin yer
degistirmelerinin de kutunun her iki kenarinda esit oldugunu gdstermistir. Ayrica
hem raf hem de bdlme icerebilen bir kutunun desteklenmemis kosesinin yer
degistirmesinin tahmin edilebilecegi bir esitlik gelistirilmistir. Mobilya {ireticilerine
bu esitligi panel tipi mobilya tasarimlarini optimize etmek icin kullanmayi

Onermislerdir.

Lin ve Eckelman (1987) “Farkli Baglanti Tiirleri ile Uretilmis Kutu Tipi

rijitligi tizerinde belirgin etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Vidali birlestirmelerde kilavuz deliklerin agilmasi birlestirmeye olumlu etki
saglayarak vida tutma mukavemetini arttirmaktadir. Eckelman (1988) *“ Mdf
Malzemede Vida Tutma Mukavemeti” adli ¢alismasinda, optimum kilavuz delikler

acildig1 zaman vida tutma mukavemetinde %13 artis oldugunu bildirmistir.

L-tipi birlestirmelerde birlestirme elemanlarinin agik kenardan ve birbirlerinden
uzak olmamasi mukavemeti arttirici 6zelliklerdir. Ho ve C.A. Eckelman (1992) “
Kutu Tipi Mobilyalarda Baglantinin ve Baglanti Elemanlarinin Degerlendirilmesinde
Performans Testlerinin Kullanim1” adli ¢alismalarinda kutu tipi mobilyanin

mukavemetini arttirmak icin en yakina atilacak vidalarin agik kenardan ¢ok uzakta



olmamasi gerektigini ve iki vida aras1 mesafenin 8.89 mm’ den daha yakin olmamasi

gerektigini tespit etmislerdir.

Rajak ve Eckelman (1993) kilavuz deliklerin yalnizca vidaya kilavuzluk yapma
gorevini degil ayn1 zamanda vidanin yilizeye dik yonde ve kolayca girmesini saglama
gorevini de yaptigimm1 belirtmislerdir. Buna ek olarak, uygun ¢apta kilavuz delik
acildigr taktirde, MDF ve YL’ nin vida tutma mukavemetinin dnemli derecede
arttigin1 vurgulayip, kilavuz delik ¢apinin, vida dis dibi ¢apinin % 80-85’1 olmasinin

mukavemet agisindan uygun oldugunu bildirmislerdir.

Zhang ve Eckelman (1993), birlestirme mukavemetinin levhalarin burulma
direncine bagli oldugu durumlarda, basing altinda yiiklenen ¢oklu kavelal

birlestirmelerin, levhalarin i¢ yapisma direncine ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Kutu tipi mobilyalarda, kutu rijitliginin biiyiik oranda, baglanti elemanlarindan
vidalar ile mobilya Gretiminde kullamilan ahsap esasli malzemelerin vida tutma

kabiliyetlerine bagl oldugu bildirilmistir (Ors ve digerleri, 1995)

Gazo (1995)’e gore arkalik Smm kalinlikta ve sert levhalardan yapilmalidir. Bu
levha, yan panellerin arka kenarlari boyunca agilan kinisin-lambanin igine

saglar.

Kutu tipi mobilyalarin L-tipi kose birlestirmelerinde vida Sayisinin arttirilmasi
mukavemeti olumlu yonde etkiler. Liu ve Eckelman (1998) “ Baglanti Elemant
Sayisinin Kutu Tipi Mobilyalarda Mukavemete Etkisi” adli ¢alismada, baglanti
eleman1 sayisi arttikca (baglant1 elemanlar1 arasi bosluklar azaldik¢a) mukavemetin
arttigin1  tespit etmislerdir. 457x203x19 mm boyutlarindaki 6rnek bir L-tipi
birlestirmede 8 adet vidadan fazla kullanildig1 takdirde mukavemete bir etkisinin
olmadigini tespit etmisler ve bunun sonucu olarak da bu boyutlardaki bir birlestirme
icin iki baglant1 elemani arasi boslugun 57 mm’ den az olmasi gerektigini tespit

etmislerdir.

Mobilya endiistrisinde kullanilan ahsap esasli levhalar arasinda yonga levha ve

MDF biiytik bir orana sahiptir. “Ahsap Esasli Levhalarda L-tipi Birlestirme Testleri”



adli ¢alismada diyagonal basing ve ¢ekme deneyleri yapilmis, piyasadan rastgele
alman 3 farklit MDF ve 3 farkli yonga levha kullanilmigtir. Caligma sonucunda en
mukavemetli MDF’ nin en zayif YL’den 2 kat daha fazla mukavemete sahip oldugu

tespit edilmistir (Eren ve Eckelman, 1998)

Eckelman ve Erdil (1999), mobilyanin bilimsel iiretim miihendisligini tartisarak,
kaliteyi artirma yontemleri ve ahsap esasli levhalarla iiretilen mobilyalarin sistematik
tasarimi i¢in gereken bilimsel arastirmalari irdelemislerdir. Ayrica muhendislik
gereksinimlerine uygun verimli deney yontemlerini de tartisarak, 6rnek bir sandalye

deney yontemini ana hatlariyla vermislerdir.

Denizli (2001), “Panel Tabanli Kutu Mobilyalarin Dayanimi ve Direncinin
Gelistirilmesi” adli tezinde aga¢ ahsap esasli levhalardan {iretilmis dolaplarin yapi
olarak guvenilirligini ve dayanikliligint saglamak igin kitapliklar {izerinde
mithendislik tasarimimin gelistirilmesini amaglamistir. Toplamda 18 kitapliga
yiiklemeler yapilmis ve raf sehimleri dl¢liimustiir. Sonucta Raf sehim miktarlarinin,
malzeme kalinligina ve tipine, raf desteklerine ve raf uglarmin rijitliklerine bagh
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek dayanim MDF panellerde elde edilmistir.
Vidalarin kutu arkaliklarindan rafa sabitlenmesi, raflarin baslarinin sabitlenmesi
levha kalinliginin arttirilmasi veya yiiksek elastikiyet modiiliine sahip olmasi1 mevcut

tasarimlarin performanslarini gelistirecegi bildirilmistir.

Ors ve digerleri (2001), kutu konstriiksiyonlu, tutkalsiz ve tutkall: vidali mobilya
kose birlestirmelerde  diyagonal c¢ekme deneyleri yapmuslardir.  Tutkalli
birlestirmelerde poliiiretan esash tutkalinin kullanildig1 arastirmada yapilan deneyler
sonucunda; MDF Lam ve 4x50 vidalarin daha basarili bulundugu bildirilmistir.

Crisan (2001), “Kutu Mobilyalarin Diren¢ Ozelliklerinin Arastirilmasi” adli
calismada, sonlu elemanlar metodu ile farkli birlestirmelerde suntalamdan iiretilmis
kutu mobilyalarin statik yiikler altindaki analizlerini yapmistir. Baglantilarda
sabitleme elemanlarin konum sayisinin etkisini, kutu mobilyalarin saglamlig1 ve
direnci Uzerinde yatay ve dikey parcalarin etkisini ve kutu-arka panel arasindaki
baglant1 tiplerini arastirmistir. Calismanin sonucunda, kutu mobilyalarin direng ve

rijitliklerinin, elemanlarin kendi burulma (torsional) direnclerine, arka panel ile kutu



birlestirme tiplerine ve belli bir 6lgekte de baglayicilarin konumuna bagli oldugunu

belirtmistir.

Altiok (2001), kutu konstriiksiyonlu mobilya {iretiminde 6nemli faktdriin kose
birlesme yerlerindeki diyagonal basing veya diyagonal ¢ekme direncinin oldugunu
bildirmis ve bu direncin ahsap esasli levhanin tiiriine ve birlesme tipine gore farklilik

gosterdigini belirtmistir.

Ahsap esasli levhalar arasinda yaygin olarak kullanilan MDF ve yonga levhalar,
fiziksel ve mekanik Ozellikleri bakimindan farklhidir. “Montaja Hazir Mobilya
Birlestirmelerinin Performanslar1” adli ¢alismada, MDF ile yapilmis birlestirmelerin
yonga levha ile yapilmis birlestirmelere gore direng bakiminda %21, esneklik
bakimindan da %31 oraninda daha yiiksek degerler verdigini bildirmistir (Giintekin,
2003)

Efe ve digerleri (2003), tabla tipi vidali (tutkalsiz) ve tutkalli vidali mobilya kose
birlestirmelerinin egilme moment direnglerini arastirmislardir. Deneyler sonucunda;
tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestirmelerden, lif levhalarin yonga levhalardan
ve 4x50 vidalarin 5x60 vidalardan daha iyi sonug¢ verdigini bildirmislerdir.

Ors ve digerleri (2004) “Mobilya Endiistrisinde Kullanilan Ahsap Levhalarin
Soket-Vida Tutma Yetenekleri” adli ¢alismada, malzeme olarak yonga levha, lif
levha, suntalam, MDFlam, OSB, werzalit ve kayin kontrplak kullanmislardir.
Calisma sonucunda, soket-vida tutma direnci en yuksek KP’de, en disiik ise YL’de
oldugu tespit edilmistir.

Kutu konstriksiyonlu mobilyada L-tipi vidali kose birlestirmelerin moment
direnci iizerinde, vida ¢api, vida etkili boyu, yiikleme bi¢imi, malzeme ¢esidi, ylizey
kaplama islemi ve tutkal kullaniminin etkileri incelenmistir. Deney sonuglarina gore,
yuzeyin sentetik regineli kagitla kaplanmasi ve Dbirlestirme ylizeyinin
tutkallanmasiin, yonga levha orneklerinin moment direncini 0nemli derecede
arttirdig1 bildirilmistir (Zhang ve digerleri, 2005).

Efe ve digerleri (2006) “Kutu Konstriiksiyonlu Vidali Mobilya Kose
Birlestirmelerde Egilme Moment Direngleri” adli calismada, sentetik reginelerle
kaplanmis yonga levha ve lif levhadan iiretilmis kutu konstriiksiyonlu mobilya kose

birlestirmelere uygulanan, tutkalli-vida ve vidali (tutkalsiz) birlestirmelerin gruplari
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itibariyle farkli mekanik davranis 6zellikleri gosterdigini tespit etmislerdir. Ortalama
egilme moment direnglerinin, MDFlamdan yapilan birlestirmelerde, suntalamdan
yapilan birlestirmelere gore %38 daha basarili ¢iktigini tespit etmislerdir.

Efe ve Imirzi (2007) “Mobilya Uretiminde Kullanilan Cesitli Baglanti
Elemanlarimin Mekanik Davranis Ozellikleri” adli ¢alismada, malzeme olarak dogu
kaymi ve saricam odunu, yonga levha, kaplamali yonga levha, OSB, werzalit,
suntalam, MDF ve okume kontrplak kullanmiglardir. Calisma sonucunda egilme
direnci sonuglarina gore kontrplak, MDF ve YL’den, egilmede elastikiyet modiilii
sonuclarina gore kontrplak, MDF ve YL’den, vida tutma mukavemeti sonuglarina
gore ise kontrplak MDF’ den, MDF’ nin de YL’den daha yuksek mukavemet
gosterdigini tespit etmislerdir.

“Farkli Birlestirme Teknikleri ve Degisik Kalinliklardaki Levhalarla Uretilmis
Kutu Tipi Mobilya Kose Birlestirmelerinin Moment Tasima Kapasitesi” adli
calismada, secilen malzemenin ve kalinhigin diyagonal ¢cekme deneylerinde etkili
faktdr oldugu tespit edilmistir (Efe ve Imirzi, 2008)

Kutu mobilya L-tipi tutkalli vidali birlestirmelerde vida sayis1 ve vida 6l¢iilerinin
moment tasima kapasiteleri iizerindeki etkilerini inceledigi ¢aligmada, diyagonal
basing ve c¢ekme ylikleri altinda olusan moment degerlerinin 6nceden tahmin

edilmesini saglayacak esitlikler gelistirilmistir (Kasal, 2008).

CMps =-81.59+16.09 X +1452Y+1.47Z
CMwpr =-1739+29.07 X+2462Y +226Z
TMps =-84+17.73X+4455Y+132Z
TMwmpr =-136.1+3242X+17.25Y +22Z

Burada; CMpg, CMypr: basing yiikii altinda yonga levha ve MDF o6rnekleri
tarafindan tasinan momentler (Nm), TMpg, TMypr: ¢ekme yiikii altinda yonga levha
ve MDF ornekleri tarafindan taginan momentler (Nm), X: vida sayisi, Y: vida ¢ap1

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

Kutu mobilya L-tipi tutkalsiz vidali kose birlestirmelerinin - moment

performansinda vida sayisi ve Olgiilerinin etkisinin arastirildigi ¢alismada, c¢ap, boy
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ve vida sayis1 artiginin mukavemeti arttirdigi, ancak vida boyunun ¢aptan daha etkili
oldugu bildirilmistir. Ayrica ortalama moment performanst degerlerinin dnceden

tahmin edilebilecegini gosteren formiiller gelistirilmistir (Kasal ve digerleri 2008).

M=axD%xNx L®

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

Bes elemanli kutularda vida boyutlarinin moment tagima kapasitesi ve rijitlik
tizerindeki etkilerinin arastirildigi calismada, en yiiksek direncin 5x50 vidalarla
birlestirilmis MDF kutulardan elde edildigi tespit edilmistir (Kasal ve digerleri,
2008)

“Kutu Tipi Mobilyalarin Rijitligini Etkileyen Cesitli Faktorler” adli ¢alismada,
rijitliginin malzeme kalinligin1 16 mm’ den 18 mm’ ye ¢ikarilarak arttirilabilecegini
ve vidali ya da kavelali, MDF’den iiretilen kutularin YL’den dretilen kutulara gore

daha rijit oldugu bildirilmistir (Efe ve Imirzi, 2008)
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3.MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Bu ¢alismada ahsap esasli olarak, TS EN 309’ a uygun yonga levhalar, TS 64-5
EN 622-5’ e uygun olan orta yogunluktaki lif levhalar kullanilmistir. Levhalar (YL
ve MDF) 18 mm ve 16 mm olmak Ulzere iki farkli kalinlikta kullanilmistir. TS 4645
EN 636’ ya uygun olan kontrplaklar ise, 18 mm ve 15 mm olmak Uzere iki farkli
kalinlikta kullanilmistir. Kullanilan kontrplaklar okume kontrplaktir (Aucoumea
klaineana). 18 mm KP’ ler 11 tabakali, 15 mm KP’ ler ise 9 tabakalidir.

3.2.Vida

Bu calismada, TS 61’e uygun olarak yildiz vida agizli, 4 mm g¢apinda ve 50 mm
boyundaki tam boy disli vidalar kullanilmistir. Kullanilan vidanin dis dibi ¢ap1 2,4
mm, dis adimi ise 1,8 mm’dir. (Sekil 3.1.)

ot 4 m
O ’\_7\
| n .

27 28

~T17
/¢d1

@d2

Dk 7.64-8.00
K1 1.95-2.25
K2 1.51-1.87
h MAX 0.6

d1 3.73-4.03
d2 2.30-2.50
P 1.8

a MAX 1.8

al 0.4-0.8

L 48.75-50.00
m 4.4

t 2.15-2.51

Sekil 3.1. Deneylerde kullanilan vida boyutlar1 (6l¢uler mm)
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3.2. Yontem

3.2.1. Deney ornegi kesim planlari

Ahsap esasl levhalar rutubet alip veren malzemelerdir. Rutubet alis1 veya verisi
disartya en yakin bolgelerden, kenarlardan olmaktadir. Bu nedenle yapilacak olan
testlerde miimkiin oldugu kadar kenarlardan 6rnek almaktan kaginilmistir. Testlere
tabi tutulacak orneklerin hangi panelden ve panelin neresinden alindiginin bilinmesi
saglikli bir karsilagtirma yapilmast ve boylece daha gercekei sonuglar alinmasi igin
onemli bir etkendir. Bu bilgiler dogrultusunda hazirlanan kesim planlar1 sirasiyla

Sekil 3.2., Sekil 3.3., Sekil 3.4., Sekil 3.5. ve Sekil 3.6. ‘da verilmistir.

HHCT
HH

1830

! 3660 :

Sekil 3.2. 18 mm Yonga levha Kesim Plan1 (6l¢tler mm)
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2100

2800

Sekil 3.3. 16 mm Yonga levha Kesim Plan1 (6l¢tler mm)

m
i H

1830

! 3660 ,

Sekil 3.4. 18 mm MDF Kesim Plan1 (6lguler mm)



Hd

°H

2440

Sekil 3.5. 16 mm MDF Kesim Plan1 (6l¢tler mm)

15

2100
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1700

.

1]

2200 |

Sekil 3.6. 18 mm Kontrplak ve 15 mm Kontrplak Kesim Planlar1 (6l¢tiler mm)

Kesim planlarmna ek olarak her 6rnegin tiim Ozelliklerini, hangi panelden
alindigini, panelin hangi bélgesinden alindigini, kaginct 6rnek oldugunu, hangi
deneyin 6rnegi oldugunu vb. takip edebilmek amaciyla numara ile kodlama sistemi
yapilmistir. Kodlama sistemleri siras1 ile Sekil 3.7. , Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.” da

verilmistir.
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Sekil 3.7. Yonga levha kodlama sistemi
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Sekil 3.8. MDF kodlama sistemi
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Sekil 3.9. Kontrplak kodlama sistemi
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Uygulanan kodlama sistemine Oornek olarak asagidaki parcayr gosterebiliriz:
Parca 3.2.3.4.6. = 15 mm kalinligindaki kontrplaklarin 3. Panelinden levha yiizeyine
dik cekme deneyi igin alinan 6. deney ornegi. Bu sistemle 6rnek kaybolmasi veya

karigsmasi ve benzeri sorunlar ortadan tamamen kaldirilmistir.

3.2.2.Fiziksel Deneyler

3.2.2.1.Deney Orneklerinin Rutubet ve Yogunluklarinin Belirlenmesi

Deney 6rneklerinin rutubet ve yogunluklarinin belirlenmesi icin TS EN 322 ve
TS EN 323’ de verilen bilgiler dogrultusunda her bir levha ve her bir levhanin farkli
kalinliklarindan 10’ ar adet, toplamda 60 adet 6rnek hazirlanmigtir. Hazirlanan bu
orneklerin bulundugu ortamdaki rutubetli hacimleri (V,) dijital kumpas kullanilarak
Olciilmiis daha sonra %1 hassasiyet ile dl¢lim yapabilen terazide tartilarak rutubetli
agirliklar1 (M;) belirlenmistir. Ik dl¢iimler sonrasinda tam kuru agirliga (Mg) ve tam
kuru hacme (Vy) ulasmak amaciyla 6rnekler sicakligr 10342 °C olan etlivde 24 saat
bekletilmistir. 24 saat sonunda ikinci 6l¢iimler yapilmis daha sonra degismez agirliga
ulagincaya kadar 6 saat ara ile yeni 6l¢timler alinmistir. Degismez agirliga, (tam kuru
agirliga) ulasildiginda sonuglar kaydedilmis daha sonra tekrar dijital kumpas ile tam

kuru hacimler (Vo) Olgiilerek sonuglar kaydedilmistir. Rutubet ve yogunluklarin

belirlenmesi icin “Es. 1.17 , “Es. 1.2”7 ve “Es. 1.3” de verilen formdllerden
yararlanilmigtir.
M -M
r=————2x100 (Es. 1.1)
MO
M
5, =—2 (Es. 1.2)
Vi,
M
5 =—1 (Es. 1.3)
V.,

r= Rutubet orani (%)

M,= Rutubetli agirlik (g)
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Mo= Tam kuru agirlik (g)
Vo= Tam kuru hacim (cm®)

V= Rutubetli Hacim (cm®)

Resim 3.1. Rutubet ve yogunluk deney drnekleri

3.2.2.2. Kalinhgina Sisme Oranimin Belirlenmesi

Deney oOrnekleri TS EN 317’ de standartta verilen bilgiler dogrultusunda her
levha ve her levhanin her bir kalinligindan 10° ar adet olacak sekilde toplamda 60
adet deney &rnegi ile gerceklestirilmistir. Ilk olarak 6rneklerin daldirilmasi icin
damitma makinesi ile saf su elde edilmistir. Bu esnada deney o6rneklerinin ilk
kalinliklart (t;) dijital kumpas ile 6l¢iilmiis ve sonuglar kaydedilmistir. Daha sonra
elde edilen saf suya 10’ ar adet gruplar halinde ve drnekler su ylzeyinden 255 mm
asagida olacak sekilde batirma islemi yapilmistir. Sonuglara ulagsmak i¢in dlglimleri
yapilan 6rnekler batirma isleminden 2 saat ve 24 saat sonra ¢ikarilarak son kalinlik
(t2) degerleri olgiilmiistiir. Kalinliga sisme oranlari igin “Es. 2.1” den yaralanilmistir.

G, =274 100 (Es. 2.1)

1
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G = Kalinligina sisme oran1 (%)
t;= Deney parc¢asinin suya daldirilmadan 6nceki kalinligi (mm)
t,= Deney pargasinin suya daldirildiktan sonraki kalinligr (mm)

3.2.3. Mekanik Deneyler

3.2.3.1. Levha Yuzeyine Dik Egilme Direnci ve Elastikiyet Modullinin
Belirlenmesi

Deneyler TS EN 310 standardinda belirtilen prensipler dogrultusunda her
levhanin her bir kalinligindan 5” er adet olmak (izere toplamda 30 adet deney 6rnegi
hazirlanmigtir. Deney orneklerinin boyutlar1 360x50x18 mm, 360x50x16 mm ve
360x50x15 mm’ dir. Verilen kalinliklar nominal 6lculerdir. Deneylere baslamadan
Once her bir 6rnegin kalinliklar1 olgiilmiistiir. Deney diizenegi standartta verilen
Olciilere gore hazirlanmistir. Deney 6rneklerinin merkezleri isaretlenmis ve 2 mesnet
arasina tam olarak ortalanmistir. Bu sayede kuvvetin ortadan yiiklenmesi saglanmis
ve yik dagilimi 2 taraf i¢in esitlenmistir. Deney cihazinin basing kolunun hizi 6
mm/dk olarak ayarlanmistir. Elastikiyet modulliniin belirlenmesinde ihtiya¢ duyulan
Af/Ay yani egim (N/mm) degerini elde edebilmek icin her 50 N’ da bir meydana
gelen sehim degerleri kaydedilmistir. Egilme direnci deneyi uygulama sekli Sekil
3.10.” da verilmistir. Egilme direnci i¢in “Es. 3.1, elastikiyet modiilii i¢in de “Es.

3.2” den yararlanilmistir.

¥ 360

S

Ls
L

Sekil 3.10. Egilme direnci deney 6rnegi (6lgtiler mm)



23

3xF._. xL
=— Ma&x 5 Es. 3.1
Te 2xbxh? (Es )

oe= Egilme Direnci (N/mm?)

Fmax= Kirillma aninda deney cihazindan okunan maksimum yik (N)
L= Deney 6rneklerinin boyu (mm)

Ls= Mesnetler arasi mesafe (mm)

b= Deney 6rneklerinin genisligi (mm)

h= Deney orneklerinin yiiksekligi (mm)

L,
s Af

Ry A_y (Es. 3.2)
E= Egilmede elastikiyet modiili (N/mm?)

Af= YUk-Sehim oranlilik bolgesindeki yiik artigi (N), (F2-F1)

F1= Yaklasik olarak maksimum kuvvetin %10’u (N)

Fo= Yaklasik olarak maksimum kuvvetin %40°1 (N)

Ls= Mesnetler arasi mesafe (mm)

b= Deney 6rneklerinin genisligi (mm)

h= Deney Orneklerinin yiiksekligi (mm)

Ay= (F;-F1) kuvvet artisi nedeniyle deney pargasinin uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artigidir (mm)

3.2.3.2. Levha Yuzeyine Dik Cekme Direnci
Deney 6rnekleri TS EN 319 da verilen bilgiler dogrultusunda her levhanin ve her
levhanin her bir kalinligindan 10’ ar adet olacak sekilde toplam 60 adet deney ornegi

hazirlanmistir. Deney orneklerinin  deney esnasinda iist ve alt ylizeyinden
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sabitleyebilmek icin Universal test cihazina yerlestirilmek amaciyla sertligi yiiksek
bir agactan (Dogu Kaymi-Fagus Orientalis Lipsky) kenarlar1 kanalli kaliplar
hazirlanmistir. Her bir 6rnek i¢in bir takim (2 adet) ¢ene hazirlanmistir. Hazirlanan
cenelerin arasina yerlestirilecek olan deney orneklerinin yapistirma isleminde hizh
yapistirict kullanilmistir. Yizeye dik gcekme direncglerinin belirlenmesi igin “Es. 4.1”

den yararlanilmistir.

f, = max Es. 4.1
™ (Es. 4.1)

fu= Yiizeye dik cekme direnci (N/mm?)
Fmax= Kopma anindaki maksimum kuvvet, Kopma yuki (N)
a= Deney o6rneginin boyu (50 mm)

b= Deney 6rneginin eni (50 mm)

3.2.3.3. Vida Tutma Mukavemeti

Vida tutma mukavemeti deneyinde kenardan ve yizeyden olmak (zere 2
uygulama icin her bir levha turi ve levha kalinligi i¢in 10 adet deney 6rnegi TS EN
13446 ve TS EN 320 standartlarinda verilen bilgiler dogrultusunda hazirlanmas,
deneyde 4x50 mm 6lgllerinde vidalar kullanilmistir. Vidalama islemleri 6ncesinde 3
mm ¢apinda kilavuz delikler agilmigtir. Delme islemi yatay ve dikey delik agma
makinelerinde sarsintiy1 en aza indirgeyecek sekilde onceden belirlenmis olan kenar
ve ylizeyin merkez noktasindan yapilmistir. Deneyler Universal test cihazinin basing-
¢ekme kolunun hizi 2,5 mm/dk olarak ayarlanarak yapilmistir. Vida tutma

mukavemeti vidanin geri ¢ikma anindaki en biiyiik kuvvetler olarak alinmistir (N) .

Resim 3.2. Vida tutma mukavemeti deney 6rnekleri
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Resim 3.3. Vida tutma mukavemeti deney uygulamasi

3.2.3.4. Panel Rijitligi Deneyi

Katilik veya sertlik olarak da adlandirilan rijitlik,bir panelin belli bir yiik altinda
ugradig1 basing sonucu deforme olmasi ve bu deforme ile meydana gelen sehim
degisikliginin oranidir. Rijitlik 6l¢timiinde ¢esitli yontemler bulunmaktadir. ASTM D
bulunmaktadir. Bu ¢alismada bu yontemlerden birisi olan i¢ noktadan sabitleyerek,
tek noktadan yiik uygulanmasi sonucu meydana gelen yer degistirmenin kullanildigi
yontem se¢ilmistir. Deney dlzenegi ve yik uygulama bigimi Sekil 3.11.°de
verilmigtir. Deneylerde kullanilan panel 6l¢iileri, tutarli olmasi bakimindan yine bu
calismada hazirlanan deney kutularina gore belirlenmistir. Rijitlik degerleri igin

esitlik “Es. 7.1.” den yararlanilmistir (C.A. Eckelman).
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Sekil 3.11. Panel rijitligi deney diizenegi ve yiik uygulama bigimi

fly=t2G/(3.L.L,) (Es. 7.1

G = Panel rijitligi (N/mm?)
f = Kuvvet (N)

y = Yer degistirme (mm)

L , = Panel uzunlugu (mm)
L , = Panel genisligi (mm)

t = Panel kalinlig1 (mm)
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3.2.4. L-Tipi Kose Birlestirmelerde, diyagonal cekme ve diyagonal basing
deneyleri

3.2.4.1. Diyagonal cekme deneyi

Diyagonal cekme deneyinde, her bir deney 6rnegi kenar ve yiizey olmak tizere iki
elemandan olusmaktadir. Deney 6rnek boyutlar1 Sekil 3.12.’de verilmistir. Deney
orneklerinin hazirlanmasinda ilk olarak vida delik yerleri isaretlenmis daha sonra
yatay ve dikey delik delme makinelerinde dikkatlice kilavuz delikler agilmistir. Delik
acma isleminde her iki kenardan seri iretime uygun olmasi amaci ile 32 mm ve tam
ortadan bir tane olmak Uzere toplam 3 adet kilavuz delik agilmistir. Vidalama yerleri
Sekil 3.13.’te gosterilmistir. Bu islemlerden sonra dikkatlice birlestirilmis olan deney
ornekleri yiikkleme yukaridan ve merkezden olacak sekilde ters “V” olarak Onceden
hazirlanmis olan dlzgin bir zemine yerlestirilmistir. Birlestirmenin zemine temas
eden iki kenarmin altina kenarlarin koseleri kanala tam oturacak sekilde kanalli ve
tekerlekli aparatlar konulmustur. Bu aparatlar sayesinde deney sirasinda zeminden
bir karg1 kuvvet olmamis ve boylece dogru bir cekme deneyi yapilmasi saglanmistir.
Diyagonal ¢ekme deneyinde tasinan momentlerin hesaplanmasi i¢in “Es.6.1.” den

yararlanilmistir.
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o’
Levha Kalinlig (a) (b) (c) (d)
18 mm 200 mm 320 mm 182 mm
16 mm 200 mm 320 mm 184 mm
15 mm 200 mm 320 mm 185 mm
Sekil 3.12. L-tipi kdse birlestirme deney 6rnegi
320
32 128
(EVida 1 (B> Vida2 (B> Vidg3
128 32

Sekil 3.13. Diyagonal cekme deneyi kilavuz delik noktalar1 (Olgller mm)

Diyagonal ¢ekme deneyi uygulama deney Ornegi boyutlart ve moment kolu

mesafeleri Sekil 3.14° te gosterilmistir. Buna ek olarak diyagonal ¢ekme deneyi

ornek resimleri ve uygulama sekli Resim 3.5. ve Resim 3.6.” da verilmistir.
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j‘ Le-128,69

18 mm 2

Le-130.11 T Ls=130.81
: g 15 mm g

Sekil 3.14. Diyagonal ¢cekme deneyi deney 6rnegi boyutlari, moment kolu mesafesi
(Olguler mm)

Mg =~ L (Nm) (Es.6.1.)

M¢= Moment (Nm)

Fmax¢= Kirllma anindaki maksimum kuvvet (N)

L= Moment kolu (mm)

Resim 3.5. Diyagonal ¢cekme deneyi deney drnekleri
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Resim 3.6. Diyagonal ¢cekme deneyinin uygulanmasi

3.2.4.2. Diyagonal basin¢ deneyi

Diyagonal basing deneyinde ¢cekme deneyinin aksine yan duran deney érneginin
zeminle temas edecek olan kenarnin altina koseleri tam oturacak sekilde kanalli
aparat yerlestirilmistir. Boylece alt kenar sabit tutulmus kayma olmamuistir.
Diyagonal basing deneyinde tasima momentlerinin hesaplanmasi ig¢in “Es.6.2.”
kullanilmistir. Diyagonal basing deneyi deney ornek boyutlari, moment kolu

mesafesi Sekil 3.15.” te verilmistir.

= 130,11 L= 130,81

1= 128,69

&
m—=

f 1

18 mm 16 mm 15 mm

Sekil 3.15. Diyagonal basing deneyi deney 6rnek boyutlari, moment kolu mesafesi
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M, = F,

max b

x L, (Nm) (E.5.6.2.)

Mp= Moment (Nm)
Fmaxv= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
Lp,= Moment kolu (mm).

Kutu tipi mobilyalarda, dis kuvvetlerin etkisiyle meydana gelen mekanik
zorlanmalarda, zorlayicit diyagonal kuvvetler, kutu tipi mobilya sisteminin diigiim
noktalarin1 birbirine dogru kapatmaya (diyagonal basing) ve disa dogru agmaya
(diyagonal ¢ekme) caligmaktadir. Bu noktalardan olusan zorlanmalar Sekil 3.16.’da
gosterilmistir. Buna ek olarak diyagonal basing deney uygulamasi Resim 3.7.°de

gOsterilmistir.

-

F

1yagonal
Cekme

Diyagonal
Basing

Sekil 3.16. Kutu mobilya sistemlerinde zorlayici kuvvetlerin diigiim noktalarina

etkisi
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Resim 3.7. Diyagonal basing deneyinin uygulamasi

3.2.5. Kutu Rijitligi Deneyi

Kutularin rijitliklerinin 6lgiilmesinde panel rijitlikleri 6l¢timiinde oldugu gibi ii¢
koseden sabitlenerek serbest koseden statik kuvvet uygulanmistir. Test edilecek olan
kutular birlestirmeler yapilmadan oOnce birlestirmenin yapilacagi noktalar
isaretlenmis ve delik agma makinelerinde sarsintiyr en aza indirgeyecek sekilde
delinmigtir. Birlestirme esnasinda vidalarin dik ve diizgiin sikilmasimna 6zen
gosterilmigtir.  Rijitlik degerleri kuvvetin (f) yer degistirmeye (y) orani ile
belirlenmistir. Deney uygulanacak kutularin 6lgiileri Sekil 3.17.°de, F yiikii altindaki

deney ornegi Sekil 3.18.”de, deneyin uygulanmasi ise Resim 3.8.’de verilmistir.
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hazirlanmis olan deney diizenegine 2 farkli sekilde sabitlenmistir. Bu sabitlenme

sekillerinin birincisi yaygin olarak kullanilan iist panelden sabitleme, ikincisi ise yan
panellerden sabitlemedir. Sabitleme, bir vida sabitleme noktasina, ikiser vida kutuya
olacak sekilde hazirlanmis L tipi baglant1 demirleri ile kenarlardan ice dogru 80 mm
bosluk birakilarak yapilmistir (Sekil 3.19. ve Sekil 3.20.). Yiikleme yukaridan 3
tonluk maksimum gerilmeye sahip ¢ekme kayisi ile yapilmistir. Deney cihazi
kutunun tam ortasina konumlandirilmis ve bdylece yiiklemenin tam ortadan ve esit
dagilmasi saglamistir. Deneyin uygulanmasi Resim 3.9.°da verilmistir. Maksimum
kuvvetler ve yiik yer degistirme verileri videoya kaydedilmistir. Bu deneyler i¢in
olusturulan deneme deseni ¢izelge 3.1.” de verilmistir. Deneylerde 3 levha turd, 2
kalinlik, 2 duvara sabitleme yeri ve 5 yiikleme olmak tizere 60 adet 1/1 6lgekli deney

kutusu hazirlanmistir.

Fmax= Kopma noktasindaki maksimum kuvvet (N)



Cizelge 3.1. Kutu sabitleme yeri deneyi deneme deseni
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AHSAP ESASLI LEVHA . . .
LEVHA KALINLICI DUVARA SABITLEME YERI TEKERRUR
UsT 5
18 mm
YAN 5
—
>
UsT 5
16 mm
YAN 5
UsT 5
18 mm
YAN 5
L
[a)
z .
UST 5
16 mm
YAN 5
UsT 5
18 mm
YAN 5
o
Y
UsT 5
15 mm
YAN 5
TOPLAM 60 Deney Kutusu
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Sekil 3.19. Kutu sabitleme yeri deneyi Ust panelden sabitleme bicimi

| 5N EN

614
650

614 18
_r_ﬁ,_ o=
K 650 w1

Sekil 3.20. Kutu sabitleme yeri deneyi yan panellerden sabitleme bigimi
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Resim 3.9. Kutu sabitleme yeri deney uygulamasi

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada belirlenen fiziksel ve mekanik 6zellikler {izerinde, deney kutularinin
tiretildigi ahsap esasli levhalarin etkisini belirlemek amaciyla “ tek duzeyli varyans
analizi (ANOVA)” yapilmustir.

Duvara sabitleme yeri, ahsap esasli levha tiirli, levha kalinlig1 ve bu faktorlerin
tzerindeki etkileri “coklu varyans analizi (ANOVA)” ile belirlenmis, farkliliklarin p
< 0,05 e gore istatistiksel anlamda farkli ¢ikmasi halinde bu farkliliklarin gruplar
arasindaki Onemi i¢in “en kiigik oOnemli fark testi (LSD: Least Significant
Difference) kullanilmistir. Boylece denemeye alinan faktdrlerden; duvara sabitleme
yeri, ahsap esash levha tiirii ve levha kalinhigmmin birbirleri arasindaki basari

siralamas1 homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.



38

4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Rutubet ve Yogunluk
Deney kutularinin tiretiminde kullanilan ahsap esasl levhalarin, rutubet degerleri,
rutubetli haldeki yogunluklar1 ve tam kuru haldeki yogunluklarma ait istatistik

degerler Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney kutularinin iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin ortalama

rutubet ve yogunluk degerleri

Rutubetli
Levha Rutubet Orani | Tam Kuru Yogunluk Yogunluk
Levha Tird | kalinlig (%) (g/cm®) (g/cm®)
(mm)
Xort \Y (%) Xort \ (%) Xort \% (%)
18 7,01 45 0,55 57 058 | 57
YL
16 6,25| 12 0,64 1,9 066 | 18
18 6,28 15 0,73 2,0 0,75 | 19
MDF
16 581 11 0,72 0.4 0,73 | 0.7
18 7,29| 3.6 0,56 2,4 059 | 26
KP
15 750 49 0,56 5,4 059 | 99
Xort: Ortalama deger v (%) : Varyasyon katsayisi

TS EN 312-1 standardinin 6n gordiigii % 5 - % 13 rutubet miktar1 aralig1 dikkate
degerdir. Tiim ahsap esasli levhalarin rutubet oranlar1 kabul edilebilir smirlar

icerisinde bulunmustur.

Deneyler sonucunda en yogun levha turiinin 18 mm MDF (0,73 g/cm®) oldugu,
yogunlugu en diisiik levha tiiriiniin ise 18 mm YL (0,55 g/cm®) oldugu belirlenmistir.
Rutubetli haldeki yogunluklar ele alindiginda, en yiiksek deger 0,75 g/cm® ile 18 mm
MDF de, en diisiik deger ise 0,58 g/cm?® ile 18 mm YL’de elde edilmistir. Rutubet
orani en yiiksek ahsap esasli levha 15 mm KP (%7,5), rutubet orani en diisiik ahsap
esaslt levha ise 16 mm MDF (% 5,81) olarak tespit edilmistir.
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4.1.2. Kalinhgina Sisme Orani
Deney kutularinin tiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin kalinliga sisme

deneyi Oncesi ve sonrasi resimleri Resim 4.1.’de verilmistir.

15 mm KP

Resim 4.1. Deney kutularmin {iretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin

kalinligina sisme oranlari

Deney kutularinin iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin kalinliga sisme

oranlarina ait istatistiksel degerler Cizelge 4.2.”de verilmistir
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Cizelge 4.2. Deney orneklerinin kalinligina sisme oranlari

Kalinliga
2 saat 24 saat
Sisme Orani (%)
Levha
Levha Tur kalinlig
(mm) Xmin | Xmax Xort v(%) | Xmin | Xmax Xort v(%)
YL 18 [11,34] 1492 [ 1335 | 8 [13,99(2056/ 1695 | 10
16 6,55 | 9,44 7,91 10 |15,18 /16,98 | 16,28 3,7
MDF 18 077 | 143 | 113 | 23 |500 | 655 | 564 | 8.1
16 1,25 | 212 | 1,51 13 7,37 | 9,83 | 8,02 9
18 044 1,76 | 1,40 | 15 |305|503 | 414 | 15
KP
15 025| 217 | 048 | 28 |202 324 | 233 | 16
Xmin: En kiiciik deger Xmax: En biiylik deger Xor: Ortalama deger v (%) : Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.2’ye gore, 2 saat suya daldirma sonucundaki kalinliga sisme
miktarlarinda en yuksek deger % 13,35 ile 18 mm YL’de, en diisiik deger ise % 0,48
ile 15 mm kalinligindaki KP’de elde edilmistir. 24 saat sonraki 6lglimler sonucunda
ise en yiiksek deger % 16,95 ile yine 18 mm kalinligindaki YL’de, en diisiik deger
ise % 2,33 ile 15 mm kalinhigindaki KP’de elde edilmistir.

Elde edilen veriler, suda bekletilen ahsap esasli levhalarda kalinliga sisme
oraninin en yiikksek 18 mm kalinliktaki YL’ de en diisiik ise 15 mm kalinliktaki KP’
de oldugunu goéstermistir. Levha tiiriiniin kalinliga sisme orani tizerindeki etkilerine

iliskin yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3.’te verilmistir.
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Varyans Kaynaklars Serbestli!< Kareler Kareler F Degeri Hata Ihtimali
Derecesi Toplami Ortalamasi P<0,05

Gruplar I¢i 9 3,608 0,401 0,9747

% Gruplar Arasi 5 1346,214 269,243 654,6963 0,0000
Hata 45 18,506 0,411
Toplam 59 1368,327
Vs Kot | S | 1ot | G i [
Gruplar Igi 9 7,116 0,791 0,9896

% Gruplar Arasi 5 1963,969 392,794 491,6637 0,0000
Hata 45 35,951 0,799
Toplam 59 2007,035

2 saat ve 24 saat sonra yapilan suya daldirma islemi sonucu, kalinliga sigsme

verileri Uzerinde levha tlrlerinin etkisi varyans analizi ile degerlendirilmis ve dnem

diizeyleri 0,05° den kiigiik ¢iktigi i¢in biitiin levha tlrlerinin kalinliga sisme

tizerindeki etkileri onemli bulunmustur. Sekil 4.1.” de kalinligina sisme oranlar1 igin

LSD kritik degeri 0,8051 kullanilarak karsilagtirma sonuglari1 grafiksel olarak ifade

edilmistir.
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Sekil 4.1. Kalinligina Sisme Oranlarinin Karsilastirilmasi
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Buna gore, 2 saat sonraki kalinliga sisme oranlari ele alindiginda, 16 mm YL ile
18 mm YL arasinda istatistiksel olarak bir fark olmazken, 24 saat sonunda aradaki
fark artmis ve istatistiksel anlamda 6nem kazanmistir. Diger yandan, 18 mm KP ve
18 mm MDF’ nin 2 saat sonraki kalinliga sisme oranlar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak O6nemli iken, 24 saat sonucunda elde edilen veriler arasindaki

farklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

4.2. Mekanik Deneyler

4.2.1. Liflere veya Levha Yulzeyine Dik Egilme Direnci ve Elastikiyet
Modultntn Belirlenmesi

Deney kutularmin iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin yiizeye dik
egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyinde, meydana gelen kirilma sekillerini
gosteren resimler Resim 4.2.’de verilmistir. Kirilmalar deney 6rneklerinin ortalarinda
gerceklestirmistir. Maksimum dayanim kuvveti bu noktalardaki kirilma ani olarak

belirlenmistir.

18 mm KP

Resim 4.2. Egilme direnci-elastikiyet modiilii deney sonrasi meydana gelen kirilma

sekilleri
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Levha yiizeyine dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait

istatistikler Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Deney 6rneklerinin elastikiyet modiilii ve egilme direnci deney degerleri

"Te L\]':E]a kzﬁzzag 1 Y';i :u Egilme Direnci (N/mm?) (2/:)
(mm) Kimin Ximax Xort V(%)

YL 18 - 10,08 14,24 11,20 15 7,09

16 - 19,68 21,84 20,82 4 6,29

MDF 18 - 22,70 42,67 37,32 22 6,29

16 - 34,04 | 36,35 35,44 3 5,69

Paralel | 44,25 64,68 54,23 18 7,02

18 Dik 50,96 82,15 66,02 21 7,02

< Paralel | 57,47 91,71 74,71 16 7.40

15 Dik | 36,70 | 48,82 42 56 11 7.40

”: Deney anindaki rutubet orani

Ifl.;/::ja kl;ﬁﬁag 1 Ylgirfu Elastikiyet Modiili (N/mm?) ( (;0)
(mm) Xinin Xinax Xor V(%)

YL 18 - 1808,53 | 2454,28 2031,58 14 7,09

16 - 2452,35| 2856,38 2611,87 6 6,29

MDF 18 - 2461,09 | 2774,50 2563,96 5 6,29

16 - 3232,94| 3379,54 3303,78 2 5,69

Paralel | 484221 | 552855 | 5173 33 6 7,02

18 Dik [3803,19| 541326 | 458449 14 7.02

“ Paralel |7395,43| 8918,82 8413,84 7 7.40

15 Dik [5187,26| 6110,53 5413,90 12 7,40

Yapilan karsilastirma sonuglarinda, en yiiksek egilme direncinin liflere paralel

yonde test edilen 15 mm kalinliktaki KP’de (74,71 N/mm?), en diisiik egilme
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direncinin ise 18 mm kalinliktaki YL’de (11,20 N/mm?) elde edilmistir. Elastikiyet

moduli degerleri ele alindiginda ise en yuksek degerleri 15 mm kalinliktaki KP
verirken (8413,84 N/mm?) , en diisiik degerler4i ise 18 mm kalinliktaki YL (2031,58

N/mmz) vermistir. Levha tiirliniin egilme direnci iizerindeki etkilerini belirlemek

amactyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Levha tlrinln egilme direncine etkilerine iliskin varyans analizi

sonugclari
Hata
Varyans Serbestlik Kareler Kareler L. o
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi F Degen Ihtimali
y P<0,05
Gruplar Ici 4 487,672 121,918 2,0606 0,1129
Gruplar Arast 7 16267,482 2323,926 39,2773 0,0000
Hata 28 1656,681 59,167
Toplam 39 18411,835

Varyans analizi sonuglarina gore; levha tiiriiniin egilme direnci tizerindeki etkileri

0,05 hata ihtimali ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Yiizeye dik egilme

direnci degerleri i¢in LSD kritik degeri 9,965 ile yapilan karsilastirma sonuglar1 Sekil

4.2.” de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Yiizeye dik egilme direnci karsilagtirma sonuglari
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Sekil 4.2.’ye gore liflere paralel yonde test edilmis 15 mm KP ile liflere dik

yonde test edilmis 18 mm KP arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmamustir.

Liflere dik yonde test edilmis 15 mm KP ve 18 mm ile 16 mm MDF’ler arasinda ve

16 mm ve 18 mm YL’ler arasinda da istatistiksel anlamda bir fark bulunmamistir.

Levha tiirlintin elastikiyet modiilii degerleri etkisine iliskin yapilan varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Levha Turinl elastikiyet modiilii etkisine iliskin varyans analizi

sonuclar

Jens | S|t | KU e i
P<0,05

Gruplar Ici 4 840940,078 210235,019 | 1,1967 | 0,3341

Gruplar Arast 7 154992174,608 | 22141739,230 | 126,0368 | 0,0000

Hata 28 4918949,065 | 175676,752

Toplam 39 160752063,750

Deney malzemelerinin elastikiyet modiilii degerleri {izerindeki etkileri 0,05

yanilma olasiligi i¢in O6nemli bulunmustur. Sekil 4.3 te elastikiyet modilu

degerlerine gore LSD kritik degeri 543,0 i¢in yapilan karsilastirma sonuclar1 Sekil

4.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3.’e gore tizere liflere paralel yonde test edilmis 18 mm KP ile liflere dik
yonde test edilmis 15 mm KP arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmamistir.
Benzer sekilde 16 mm YL ile 18 mm MDF arasinda ve 18 mm MDF ile 18 mm YL

arasindaki farklar da istatistiksel olarak dnemsizdir.

4.2.2. Levha Yuzeyine Dik Cekme Direnci

Deney kutularinin iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin ylizeye dik
¢ekme direnci deneyinde, meydana gelen kirilma sekillerini gosteren resimler Resim
4.3.’te verilmistir. Kirilmalar deney oOrneklerinin ortalarinda gergeklestirmistir.

Maksimum dayanim kuvveti bu noktalardaki kirilma an1 olarak belirlenmistir.

18 mm YL 18 mm KPR © | 18 mm MDF

—

Resim 4.3. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci kirilma sekilleri

Levha yizeyine dik cekme direnci deneyinden elde edilen verilere ait istatistiksel

degerler Cizelge 4.7. ‘de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Levha yuzeyine dik cekme direnci degerleri

Ifi\]/::ja kla_ﬁ\l’ﬁl;:l Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?) (0;0 |
(mm) Xinin Xinax Xort V(%)

YL 18 0,15 0,50 0,27 40 7,12
16 0,31 0,63 047 22 6.27

MDF 18 0,58 0,85 0.75 13 6.19
16 0,65 1,37 097 26 5.80

KP 18 0,49 1,59 0.85 43 7.28
15 0,53 1,73 114 33 747

Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyi sonuglari, yizeye dik en direngli ahsap esash
levhanin 15 mm KP (1,14 N/mm?) oldugunu géstermistir. Bu levha tiiriinii sirasiyla
16 mm MDF (0,97 N/mm?), 18 mm KP (0,85 N/mm?), 18 mm MDF (0,75 N/mm?)
ve 16 mm YL (0,47 N/mmP) takip etmis, en diisik diren¢ ise 18 mm YL’de (0,27
N/mm?) tespit edilmistir.

Levha tiriiniin, levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerleri tizerindeki etkilerini

belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8.de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ahsap esasli levha tlrlnin levha ylzeyine dik ¢ekme direncine etkisine

iliskin varyans analizi sonuglari

Hata

Varyans Serbestlik Kareler Kareler .. o

Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasi FDegeri | Ihtimali

y P<0,05

Gruplar I¢i 9 1.104 0,123 2,4552 0,0227

Gruplar Arast 5 5,092 1,018 20,3785 0,0000
Hata 45 2,249 0,50

Toplam 59 8,445
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Buna gore, ahsap esasli levha turlerinin levha yizeyine dik ¢ekme direnci
degerlerine etkisi 0,05 hata payi ile istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Levha
tiirleri arasindaki basar1 siralamasini belirlemek amaciyla LSD kritik degeri 0,2014

kullanilarak yapilan karsilastirma sonuglar1 Sekil 4.4.°te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Yiizeye dik ¢ekme direnci karsilastirma sonuglari

Yizeye dik gekme direnci en yuksek olan levha turd 15 mm KP” dir. 15 mm KP
ve 16 mm MDF arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur. 18 mm KP ve 16 mm
MDF arasinda da istatistiksel anlamda bir fark bulunmamustir. Bu levha tarlerini,
sirastyla 18 mm MDF ve aralarinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmayan 18 mm

ve 16 mm YL takip etmistir.

4.2.3. Vida Tutma Mukavemeti

Deney kutularinin iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin vida tutma
mukavemeti deneyinde, meydana gelen vida ¢ikma sekillerini gosteren resimler
Resim 4.4.’te verilmistir. Maksimum dayanim kuvveti bu noktalardaki vida ¢ikma

an1 olarak belirlenmistir.
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Resim 4.4. Vida tutma mukavemeti vida ¢ikma sekilleri

Kenardan ve yizeyden vida tutma mukavemeti degerlerine iliskin istatistik

degerler Cizelge 4.9. ‘da verilmistir.

Cizelge 4.9. Vida tutma mukavemeti degerleri

Levha Kenardan (N) Yzeyden (N) '
kalinlig: (%)

(mm) Xmin Xmax Xort V(%) Xmin Xmax Xort V(%)

Levha
Turd

YL 18 892,71 11481,3111138,94| 21 | 7848 |1069,29| 91233 | 13 6,93

16 1150093 |1942,38|1710,86| 9 |101043|1196,82|1102,64| 6 6,25

MDF 18 12364,21|3090,15| 2774 27| 8 |1530,36|2050,29|177855| 8 6,13

16 |2491,74|284490 | 2623 19| 4 |1098,72|1599,03|1420,49| 10 5,71

KP 18 |2324,97|3894,57 | 3016,58 | 14 |2020,86|2638,89|2367,15| 9 7,04

15 1248293|5042,34| 3614 | 22 |178542|281547|2151 33| 16 752

Kenardan vida tutma mukavemetinde 15 mm KP (3614 N) en iyi sonucu vermis,
bunu sirasiyla 18 mm KP (3016,18 N), 18 mm MDF (2774,27 N), 16 mm MDF
(2623,19 N) ve 16 mm YL (1710,86 N) takip etmistir. En kotl sonugclar ise 18 mm
YL’ de (1138,94 N) elde edilmistir. Yizeyden vida tutma mukavemetinde 18 mm
KP (2367,15 N) en iyi sonucu vermis, bunu sirasiyla, 15 mm KP (2151,33 N), 18
mm MDF (1778,55 N), 16 mm MDF (1420,49 N) ve 16 mm YL (1102,64 N) takip
etmistir. En kotd sonuclar ise 18 mm YL’ de (912,33 N) elde edilmistir.

Levha tdrtnidn, kenardan ve yiizeyden vida tutma mukavemetine etkilerini

belirlemek amaciyla yapilan varyans analizleri sonuglart Cizelge 4.10.° da




sunulmustur.
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Cizelge 4.10. Levha tirinin kenardan ve ylzeyden vida tutma mukavemeti etkisine

iliskin varyans analizleri sonuglar

Varyans Kaynaklari Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri Hata [htimali
Derecesi Toplami Ortalamasi P<0,05

- Gruplar I¢i 9 1223812,483 | 135979,165 | 0,8404
®©
% Gruplar Arast 5 40709479,986 | 8141895,997 | 50,3180 0,0000
* Hata 45 7281394,981 | 161808,777

Toplam 59 49214687,450
- Gruplar I¢i 9 226194,850 | 25132,761 | 0,6290
[}
% Gruplar Arasi 5 16739265,330 | 3347853,066 | 83,7872 0,0000
o)
” Hata 45 1798048,410 | 39956,631

Toplam 59 18763508,591

Buna gore; ahsap esasli levhalarin kenardan ve yiizeyden vida tutma mukavemeti
degerlerine etkisi 0,05 hata olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Kenardan ve ylzeyden vida tutma mukavemeti igin, basari siralamalarint belirlemek
amaciyla yapilan LSD kritik degeri 362,3 ve 180,0 igin yapilan karsilagtirma

sonuglar1 Sekil 4.5.” te gdsterilmistir.
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Sekil 4.5. Vida tutma mukavemeti karsilastirma sonuglari
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Vida tutma mukavemetinde 18 mm KP ve 18 mm MDF arasinda ve 18 mm MDF
ile 16 mm MDF arasinda da istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Yiizeyden
vida tutma mukavemetinde ise kullanilan biitiin levha tiirleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur. Basar1 siralamasi kenardan vida tutma
mukavemetinde, 15 mm KP, 18 mm KP, 18 mm MDF, 16 mm MDF, 16 mm YL ve
18 mm YL’dir. Kenardan vida tutma mukavemetinde ise, 18 mm KP, 15 mm KP, 18
mm MDF, 16 mm MDF, 16 mm YL ve 18 mm YL’dir.

......

deneyinde, meydana gelen deformasyon sekillerini gosteren resimler Resim 4.5.°te
verilmistir. Deney sonrasi deformasyon sekilleri levha tiirleri arasinda birbirine
benzer sekilde olmustur. Deney ornekleri kirilmamis sadece yiik-sehim degerleri

tespit edilmistir.




......
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LTeL\]/rT klgﬁzzag 1 Rijitlik Modulii (N/mm?) ((;0)
(mm) Xinin Ximax Xor V(%)

YL 18 938,94 124393 | 1110.28 12 7.29
16 1739,46 1921,82 1826,81 4,1 6,80

MDF 18 1910,73 2106,32 2017,60 4,1 6,52
16 1712,80 1970,11 1858,93 5 5,99

KP 18 1464,99 1570,38 1513,93 2,9 7,97
15 1694,77 1868,49 1797,11 3,8 8,08

siralama, 18 mm MDF, 16 mm MDF, 16 mm YL, 15 mm KP, 18 mm KP ve 18 mm

YL seklinde c¢ikmistir. Levha tiiriiniin, panel rijitligi {izerindeki etkilerine iliskin

yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Rijitlik Gizerinde levha turiinun etkisine iligskin varyans analizi sonuglari

Hata
Varyans Serbestlik Kareler Kareler . Hoe .
Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasi FDegeri | Ihtimali
P<0,05
Gruplar Ici 4 18108,724 4527,181 0,5304
Gruplar Arast 5 2643051,741 | 528610,348 | 61,9275 0,0000
Hata 20 170719,158 | 8535,958
Toplam 29 2831879,623

Varyans analizi sonuglarina gore; levha tiirlerinin panel rijitligi tizerindeki

etkileri 0,05 hata olasilig1 icin istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Levha tiirleri
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arasindaki basari siralamasi i¢in LSD kritik degeri 121,9 kullanilarak yapilan

karsilastirma sonuglar1 Sekil 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.7.°de gosterildigi tizere, 16 mm MDF, YL ve 15 mm KP arasinda
istatistiksel anlamda bir fark tespit edilmemistir. Levha kalinligi 18 mm oldugunda
ise kullanilan ti¢ levha turinin de istatistiksel anlamda birbirilerinden farkli oldugu

tespit edilmistir.

4.3. L-Tipi Birlestirmelerde, diyagonal ¢ekme ve diyagonal basin¢ ylku
altindaki moment tasima kapasiteleri

Deney kutularimin iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin  L,tipi
birlestirmelerde, diyagonal ¢ekme ve basing yiikii altindaki moment tasima
kapasitelerinin belirlenmesi deneyinde, meydana gelen kirilma sekillerini gdsteren

resimler Resim 4.6.’da verilmistir.
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Resim 4.6. L-tipi birlestirmelerde, diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing Yyiki

altindaki kirilma sekilleri

L-tipi birlestirmelerde, diyagonal gekme ve diyagonal basing yiikii altinda taginan

momentlere ait istatistik degerler Cizelge 4.13.” te verilmistir.

Cizelge 4.13. L-tipi birlestirmelerde, diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing yiku

altindaki moment tagima kapasiteleri

Levha | evha | Diyagonal Cekme (Nm) | r | Diyagonal Basing (Nm) r

Torg | kehmhig (%) (%)
(Mm) | Xoin | Xmax | Ko | V(%) Xuin | Xmax | Ko | V(%)

YL 18 41,37| 57,40 | 47,49| 14 | 715/ 3397 | 42,73 |13668| 10 | 752
16 48,86| 64,79 |58 06| 12 |6,25| 9335 | 61,02 | 56 6 6,35

MDF 18 86,541100,89/91 60| 6 |6,32|8378|9587 |8841| 6 6,39
16 91,53| 99,14 |196,19| 3 |5,76| 71,95 | 88,60 |82 36| 8 5,75

KP 18 85,84|101,67 |96 18| 6 |7,19]10012]11132]99 48] 10 | 6,94
15 |9209(107,92| 99 | 6 |7,53| 7482|9458 17967 11| 748
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Diyagonal ¢cekme ve basing deneylerini sonuglarindan, ¢ekme deneyinde en
yuksek moment 15 mm KP &rneklerde elde edilirken, diisiik moment degerlerini 18
mm YL ornekleri vermistir. Diyagonal basing deneylerinde ise en yiuksek moment
kapasitesi 18 mm KP orneklerde, en diisik moment kapasitesi ise 18 mm YL

orneklerden elde edilmistir.

L-tipi kose birlestirme elemanlarinin, diyagonal basing ve ¢ekme yiikii altindaki
moment tasima kapasitelerine, levha tlriiniin etkisini belirlemek amaciyla yapilan

varyans analizi sonuglari Cizelge 4.14.’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Levha tirl ve birlestirme tekniginin, “L” tipi kose birlestirmelerinin

moment tagima kapasitesi etkilerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar Serbestli!< Kareler Kareler F Degeri Hata [htimali
Derecesi Toplami | Ortalamasi P<0,05
§ Gruplar Igi 4 143,071 35,768 1,0104 0,4256
%_g: Gruplar Arasi 5 12725,698 | 2545,140 71,8990 0,0000
.;: Hata 20 707,976 35,399
Toplam 29 13576,745
Vs Koo | | o | e [
% Gruplar Igi 4 132,706 33,176 0,7413
% Gruplar Arasi 5 13383,737 | 2676,747 59,8123 0,0000
.;E: Hata 20 895,048 44,752
Toplam 29 14411,492

Varyans analizi sonuglarina gore, levha tiirliniin diyagonal basing ve ¢ekme ytikii

altinda tasinan momentler iizerindeki etkisi0,05 hata pay1 ile anlamli bulunmustur.
Levha tiirlerinin karsilastirilmast amaciyla LSD kritik degerleri 8,826 (basing) ve
Sekil 4.6.’da

7,849 (cekme) kullanilarak yapilan karsilastirma sonuglari

gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Moment tasima kapasitesi karsilastirma sonuglari

Sekil 4.6." ya gore, yapilan diyagonal cekme deneylerinde 15 mm KP,16 mm
MDF,18 mm KP ve 18 mm MDF arasinda moment kapasitesi bakimindan
istatistiksel anlamda bir fark bulunmamuistir. Diyagonal basing deneylerinde ise, 18
mm MDF ile 16 mm MDF arasinda ve 16 mm MDF ve 15 mm KP arasinda

istatistiksel anlamda bir fark tespit edilmemistir.

4.4. Kutu rijitligi

......

gelen deformasyon sekillerini gosteren resimler Resim 4.7.’de verilmistir. Deney

sonrast deformasyon sekilleri levha tiirleri arasinda birbirine benzer sekilde olmustur.

Deney ornekleri kirllmamis sadece yiik-sehim degerleri tespit edilmistir.
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......

Cizelge 4.15. ‘“te verilmistir.

Cizelge 4.15. Rijitlik katsayis1 degerleri ve istatistikleri

I:I? L\]’:E]a kI;lel\ri:f:;;y 1 Rijitlik Katsayist (N/mm) ((;))
(mm) Kimin Ximax Xort V(%)

YL 18 52,99 99,08 68,91 26 8,45
16 76,98 89,04 83,25 51 8,12

MDF 18 49,60 139,83 99,18 39 7,17
16 67,49 140,16 103,14 25 6,69

KP 18 62,11 104,64 79,53 19 7,87
15 100,84 | 240,73 196,68 28 8,59

KP’de tespit edilmis ve bunu sirasiyla 16 mm YL, 16 mm MDF, 18 mm MDF, 18
mm KP takip etmistir. En diisiik rijitlik katsayis1 degerini ise 18 mm YL vermistir.

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Kutu rijitlik modiilii direnci etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Hata

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . e

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri Thtimali

Y P<0,05

Gruplar I¢i 4 447727 1119,432 1,1473 0,3632

Gruplar Arasi 5 54609,421 | 10921,884 | 11,1936 0,0000
Hata 20 19514,489 975,724

Toplam 29 78601,637




58

Varyans analizi sonuglarina gore; levha tiirlerinin kutu rijitligi iizerindeki etkileri
0,05 hata olasilig1 i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Levha tiirleri
arasindaki bagar1 siralamasi i¢cin LSD kritik degeri 41,21 kullanilarak yapilan

karsilastirma sonuglar1 Sekil 4.8.’de verilmistir.

E 250

= A

Z. 200 v

E_ 150

E \E B

E 100 b 3¢ B B

H w
50

......

......

sekillerini gosteren resimler Resim 4.8.de verilmistir. Kirtlmalar genel olarak

vidalama noktalarinda, malzemelerin bu noktalardaki yarilmasi ile olusmustur.
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18 mm MDF (Yan panel)

kirilma sekilleri

Kutu sabitleme yeri deneyinde elde edilen verilerine ait istatistik degerler

Cizelge 4.17. ‘de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Deney kutularinin kuvvet tasima kapasitesi (N) ve rijitlik (N/mm)

degerlerine ait istatistikler

Levha Lth&} Onden Sabitlenmis Yandan Sabitlenmis
Tiiri kalinlig r
(Mmm) | Xmin | Kinax Xon | V(%) | Xmin | Kiax Xon | V(%) | (%)
> |YL |18 1245,87(1638,27 [ 1373 40| 11 |3453,1[379647 [ 356504 | 3.7 | 845
E 16 1363,59(1844,28 [ 1532 3| 11 |3816,1[4542,03 417906 6.1 | 812
é- MDF |18 2030,67 [ 2305,35 | 216556 | 4.6 |3492,3|3816,09 369510 | 3.3 | 7,17
£ 16 1687,32 | 2011,05| 1877 63| 7.3 [3492,3(4326,21| 39331 | 9.1 | 6,60
i KP |18 3580,65 | 5503,41 | 4497 89| 15 |4257,5|6150,87 5422097 13 | 7,87
é 15 3541,41 385533 | 357630 | 3.6 |4502,7|5778,09| 5060 | 10 | 859
YL |18 44,14 | 7420 | 5679 | 26 | 50,00 | 8310 | 7267 | 18 |8.45
= 16 52,24 | 101,78 | 71 13 | 30 | 81,25 | 88,89 | g550 | 3.6 8 12
é MDF |18 5530 | 7473 | 63,64 | 11 | 9144 | 9460 | 9306 | 14 |7,17
g 16 50,67 | 5291 | 5201 | 1.6 | 63,02 | 100,71 [ 81,92 | 21 [6,69
€ [kp |18 58,04 | 7038 | 511 | 7.1 | 9275 | 12563 [11564| 11 [7.87
15 49,00 | 8533 | g2 50 | 22 | 62,10 | 122,87 | 90,93 | 30 |8,59

Kutu sabitleme yerinin mukavemetini belirlemek amaciyla yapilan deneyler
sonucunda, Ustten sabitleme en ylksek kuvveti 18 mm KP, en diisiik kuvveti ise 18
mm YL gostermistir. Yandan sabitleme deneyinde de, en yiksek kuvveti 18 mm KP,
en zayif kuvveti ise 18 mm YL gostermistir. Sabitleme yeri, levha turu ve bu
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.18." de verilmistir.




etkilerine iligskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

61

Varyans Serbestlik Kareler Kareler . . Hata .
Z Kaynakl Derecesi Topl Ortal F Degeri Ihtimali
?Z: aynakiari oplami alamasi P<0, 05
g
‘g Levha Tur0 5 49450146,135 9890029 73,5275 0,000
[="
<
f Sabitleme Yeri 1 47077348,121 | 47077348,121 | 349,9970 0,000
£
E LT xSY 5 4445115,761 | 889023,152 6,6095 0,001
°§ Hata 48 6456376,543 | 134507,845
=
A4
Toplam 59 107428986,560
Varyans Serbestlik Kareler Kareler .. . I-!ata .
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri Ihtimali
Y P s P<0,05
c Levha Tir 5 4261,676 852,335 4,3119 0,0025
=
= Sabitleme Yeri 1 11827,858 11827,858 59,8366 0,0000
X
2 [LTxsy 5 2112,011 422,402 21369 | 0,0770"°
o
Hata 48 9488,121 197,669
Toplam 59 27689,666
NS: Istatistiksel anlamda 6nemsiz

LT: Levha tiri

SY: Sabitleme yeri

Yapilan ¢oklu varyans analizi sonucunda, levha tiirii ve sabitleme yerinin kuvvet

tasima kapasitesi ve rijitligi tizerindeki etkileri 0,05 hata pay ile istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur. Levha tiirii-sabitleme yeri ikili etkilesiminin de kuvvet tasima

kapasitesi tlizerindeki etkileri 0,05 hata olasilig1 i¢in 6nemli bulunmustur. Levha tiirii-

sabitleme yeri ikili etkilesiminin, deney kutularmin rijitligi lizerindeki etkisi ise

istatitiksel olarak Onemsiz ¢ikmigtir. Kuvvet tasima performansi icin levha tiiriine

gore LSD kritik degeri 329,8 i¢in yapilan karsilastirma sonuglar1 Sekil 4.9.’da

verilmistir.
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Sekil 4.9. Levha turi faktori karsilagtirma sonuglari

Sekil 4.9.’da g0sterildigi tizere 18 mm MDF, 16 mm MDF ve 16 mm YL

arasinda istatistiksel anlamda bir fark tespit edilmemistir.

Kuvvet tagima performansi i¢in sabitleme yerine gére LSD kritik degeri 190,4

icin yapilan karsilastirma sonuglar1 Sekil 4.10.’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Kutu sabitleme yeri faktorii karsilastirma sonuglari
Sekil 4.10.’da yandan sabitleme ve iistten sabitleme arasinda istatistiksel anlamda
fark oldugu tespit edilmistir. Yan panellerden sabitlenen kutular, Gst panelden

sabitlenen kutulara gore yaklasik olarak %70 daha fazla kuvvet tasimaktadir.

Kuvvet tagima performansi i¢in levha tiri-sabitleme yeri ikili etkilesimine gore
LSD kritik degeri 466,4 icin yapilan karsilastirma sonuglar1 Sekil 4.11.’de

verilmistir.
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Sekil 4.11. Kutu kuvvet tasima kapasitesi karsilagtirma sonuglari

Sekil 4.11.’de gosterildigi lizere yan panellerden sabitlenmis 18 mm KP ile yine
yan panellerden sabitlenmis 15 mm KP arasinda, tist panelden sabitlenmis 18 mm KP
ile yan panellerden sabitlenmis 16 mm YL arasinda, yan panellerden sabitlenmis 16
mm YL ile yan panellerden sabitlenmis 16 mm MDF arasinda, yan panellerden
sabitlenmis 16 mm MDF ile yandan sabitlenmis 18 mm MDF, (st panelden
sabitlenmis 15 mm KP ve yan panellerden sabitlenmis 18 mm YL arasinda, st
panelden sabitlenmis 18 mm MDF ile Ust panelden sabitlenmis 16 mm MDF
arasinda, (st panelden sabitlenmis 16 mm MDF ile st panelden sabitlenmis 16 mm
YL arasinda, st panelden sabitlenmis 16 mm YL ile Ust panelden sabitlenmis 18
mm YL arasinda istatistiksel anlamda bir fark tespit edilmemistir.

Kuvvet tagima performansi deneyinden elde edilen rijitlik degeri igin levha
turine gore LSD kritik degeri 12,64 i¢in yapilan karsilastirma sonuglart Sekil

4.11.°de verilmistir.
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Sekil 4.12.’de gosterildigi iizere 18 mm kalinligindaki MDF ile 18 mm
kalinligindaki YL arasinda istatistiksel anlaminda bir fark tespit edilmemistir. 15 mm
kalinligindaki KP, 16 mm kalinligindaki MDF ve 18 mm kalinligindaki YL arasinda

da istatistiksel anlamda bir fark tespit edilmemistir.

Kuvvet tagima performansi deneyinden elde edilen rijitlik degeri icin sabitleme
yerine gore LSD kritik degeri 7,299 i¢in yapilan karsilagtirma sonuglart Sekil 4.13.’te

verilmistir.
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Sekil 4.13. Kutu rijitligi sabitleme yeri faktori karsilastirma sonuglari
Sekil 4.13.’te yandan sabitleme ve iistten sabitleme arasinda istatistiksel anlamda
fark oldugu tespit edilmistir. Yan panellerden sabitlenen kutular, st panelden

sabitlenen kutulara gore yaklasik olarak %45 daha rijittir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, kutu tipi mutfak st dolaplarinda duvara sabitleme yerinin
mukavemet Gzerindeki etkisi incelenmis yan panellerden ve iist panelden sabitleme
yapildiginda ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirilma yapilirken
kutu Oretiminde kullanilacak olan ahsap esasli levha tiirii ve levha kalinlik tercihinin
optimum seviyede olmasini saglamak amaciyla ¢ farkli levha turt ve iki farkli

kalinlik kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan ahsap esasli levhalarin ortalama rutubetlerinin % 5 ile %8
arasinda oldugu tespit edilmis, bu rutubet degerlerinin standardin 6n gordigi

degerlere uygun oldugu belirlenmistir.

Deneye tabi tutulan ahsap esashi levhalarin yogunluk degerleri standardin on

gordiigii degerlere uygun olup, ortalama 0,5-0,8 g/cm® araliginda degismektedir.

Kullanilan levha tlrlerinin kalinligina sisme deney sonuglari incelendiginde,
sirastyla en i1yi sonucu 15 mm KP, 18 mm KP, 18 mm MDF, 16 mm MDF, 16 mm
YL ve 18 mm YL’nin verdigi tespit edilmistir. 24 saat sonunda en ¢ok su alip en ¢ok
sisme yapan levha tiiriiniin 18 m YL olmast bu levha tiirlinlin i¢indeki yongalarin
hem kolaylikla su alabilmesi hem de bu levha tlrinin yogunlugunun diisiikk olmasi
ile iliskilendirilebilir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 15 mm KP’nin kullanimi
onerilebilir.

Egilme direnci deney sonuglari ele alindiginda, liflere paralel yonde kesilmis olan
15 mm KP ile liflere dik yonde kesilmis 18 mm KP en iyi sonucu vermistir.
Istatistiki olarak tim levha tiirii sonuglarini inceledigimizde, en iyi sonuglarin
sirastyla KP, MDF ve YL elde edildigi tespit edilmistir. Sonuglar1 kesis yonii olarak
inceledigimizde ise liflere paralel yonde daha iyi sonuglar elde edildigini
soyleyebiliriz. incelemeyi levha kalinh@ olarak ele aldigimizda ise kalinlik
faktorinln levha turi ve kesis yoni faktorlerinin yaninda c¢ok etkili olmadigi

diisiiniilmektedir. Egilme direnci ele alindiginda KP’nin kullanilmas1 dnerilebilir.

Elastikiyet modulii deney sonuglart ele alindiginda egilme direnci deney
sonuglarinda oldugu gibi KP, MDF ve YL’de daha iyi sonu¢ vermistir. En iyi

sonuglarm 15 mm ve 16 mm levha turlerinden elde edildigi ve liflere paralel yondeki
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kesiglerin daha iyi sonu¢ verdigi tespit edilmistir. Bunun sonucunda elastikiyet

modiilii ele alindiginda 15 mm KP’nin kullanilmas1 6nerilebilir.

Efe ve Imirzi’ nin calismasinda (2007), egilmede elastikiyet modiilii sonuclarina
gére KP™nin (6631 N/mm?), MDF’nin (2780 N/mm?) ve YL nin ise (2022 N/mm?),
oldugunu tespit edilmistir. Kisaca, bu ¢alisma literatiirdeki diger calisma ile tutarlilik

gostermistir.

sonra 16 mm kalililigindaki MDF, 16 mm YL ve 15 mm KP’den elde edildigi
tespit edilmistir. Levha turinun en etkili faktor oldugu diisiiniildiigii bu deneyte en
iyi sonucu MDF vermistir. Kalinlik faktori incelendiginde ise kalinlik faktorindn

sadece MDF gibi yogun bir ahsap esasli levha hari¢ KP ve YL’de etkili oldugu 15 ve

......

......

KP’nin verdigi, bunu sirasiyla istatistiksel anlamda aralarinda bir fark olmayan 16
mm MDF, 18 mm MDF, 16 mm YL, 18 mm KP ve 18 mm YL’nin takip ettigi

tespit edilmistir. Kalinligin etkili oldugunun diigiiniilmesi yaninda en iyi sonuglarin

......

......

degerleri incelendiginde en iyi sonuglarin 18 mm KP, 18 mm MDF ve 16 mm

YL’den elde edildigi tespit edilmistir. Kutu tasima kapasitesi testlerinden elde edilen

......

Yizeye dik cekme deney sonuglart incelendiginde en iyi sonug¢ 15 mm KP’den
elde edilmistir. Bunu istatistiksel olarak sirasiyla 16 mm MDF, 18 mm KP, 18 mm
MDF, 16 mm YL ve 18 mm YL takip etmistir. Bu sonuglar dogrultusunda en 1yi
levha tlrlndn KP oldugu ve 15 mm ve 16 mm levhalarin 18 mm levhalara gore daha
iyi sonu¢ verdigi tespit edilmistir. Kalinlik azaldik¢a levhalarin ylzeye dik olarak
ayrilmasinin zor oldugu diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda levha kalinlig olarak 15

mm ve 16 mm ve KP Onerilebilir.
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Kenardan yapilan vida tutma mukavemeti belirleme deneylerinden elde edilen
sonuglar incelendiginde de en iyi sonucun 15 mm KP’den elde edildigi
belirlenmistir. Bunu sirasiyla aralarinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmayan 18
mm KP, 18 mm MDF ve 16 mm MDF takip etmistir. En etkili faktoriin malzeme
oldugu ve en iyi levha tiiriiniin KP oldugu tespit edilmis kalinlik faktoriiniin ise levha
tlrd faktorii yaninda ¢ok etkin olmadigi belirlenmistir. Kenardan yapilan vida tutma

mukavemeti ele alindiginda KP o6nerilebilir.

Yiizeyden yapilan vida tutma mukavemeti belirleme deneylerinde elde edilen
sonuglar incelendiginde sonuglarin belirgin oldugu, istatistiksel olarak sirasiyla en
iyiden en koétlye 18 mm KP, 15 mm KP, 18 mm MDF, 16 mm MDF, 16 mm YL ve
18 mm YL oldugu belirlenmistir. Sonucun belirlenmesinde ©6nem sirasinda
koydugumuzda levha tiirliniin birinci etken kalinliin ise ikinci etken faktor oldugu
diistiniilmektedir. Kalinligin etken oldugu diisiiniilen bu deneyde 16 mm YL’nin 18
mm YL’den daha iyi sonu¢ vermesinin 16 mm YL’nin yogunlugunun yiiksek
olusundan dolayr olabilecegi diisiiniilmektedir.  Yiizeyden yapilan vida tutma

mukavemetleri incelendiginde, 18 mm levha kalinlig1 ve KP 6nerilebilir.

Vida tutma mukavemeti deneyi sonuclari, literatiirde yapilan c¢alismalarla

tutarlilik gostermistir (Efe ve Imirzi, 2007)

Diyagonal ¢ekme deney sonuglari incelendiginde, 15 mm KP, 16 mm MDF, 18
mm KP ve 18 mm MDF malzeme arasinda istatistiksel anlamda bir fark
bulunmamaktadir. En diisiik sonuglar YL malzemeden elde edilmistir. Sonuclar

literatiirde yapilan calismalarla tutarlilik gostermistir (Efe ve Imirzi, 2008)

Diyagonal basma deney sonuglari incelendiginde en iyi sonucun 18 mm KP’den
elde edildigi bunu sirasiyla aralarinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmayan 18
mm MDF, 16 mm MDF ve 15 mm KP takip etmistir. Sonuglarin bu sekilde ¢ikmasi
kenardan yapilan vida tutma mukavemeti deney sonuglar ile birbirini desteklemekte
ve birbirine paralel sonuglar gitmektedir. Yapilan diyagonal ¢ekme ve basing
deneylerinde en 6nemli faktorun levha tird oldugu, levha kalinliginin ise belirgin bir

etken olmadigi tespit edilmistir.
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Kutu kuvvet tagima kapasitelerinin belirlenmesi i¢in yapilan kutu kirma deney
sonuglart incelenirken en etkili faktor oldugu diistiniilen levha tlrleri istatistiksel
olarak incelenmis buna ek olarak yine ¢ok etkili olmas1 gerektigi diisiiniilen kutular

duvara sabitleme yerleri (yan-lst) de istatistiksel anlamda incelenmistir.

Levha tirleri olarak incelendiginde en iyi sonucu 18 mm KP vermistir. Bunu
sirastyla 15 mm KP daha sonra aralarinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmayan
18 mm MDF, 16 mm MDF ve 16 mm YL malzeme takip etmis en diisiik sonug ise

18 mm YL’den elde edilmistir. Levha tiirleri ele alindiginda KP 6nerilebilir.

Yukaridaki sonucglar dogrultusunda kutu kuvvet tagima kapasiteleri incelenen
kutu orneklerinde levha tirl ve sabitleme yeri faktorii ile en iyi sonucu aralarinda
istatistiksel anlamda bir fark bulunmayan, yandan sabitlenmis 18 mm KP ve yandan
sabitlenmis 15 mm KP vermistir. Bunu sirasiyla aralarinda istatistiksel anlamda
aralarinda bir fark bulunmayan, iistten sabitlenmis 18 mm KP, yandan sabitlenmis
16 mm YL takip etmistir. En diisiik sonuglar ise iistten sabitlenmis 16 mm YL ve
iistten sabitlenmis 18 mm YL’den elde edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda levha

kalinligina bakilmaksizin KP onerilebilir.

Sonug olarak, kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde kullanilan ahsap esasli
levha triinin, levha kalinliginin ve duvara sabitleme yerinin kutu kuvvet tagima
kapasitesi Uzerinde belirgin bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Kullanilacak levha
turdndn kullanilacag: yerler ve ekonomik kriterler de ele alinarak diisiiniildiigiinde en
uygun levha tlrinln sirasiyla KP, MDF ve YL oldugu tespit edilmistir. Eger
kullanilacak malzeme ¢ok iist diizey mekanik ozelliklere sahip degil ise duvara
sabitleme yerinin siddetle yan panellerden yapilmasi onerilmektedir. Kullanilacak
levha tlrinin kalinliklar1 etkili bir faktordiir ve bu ¢alisma sonucunda 16 mm ve 15
mm levha kalinliginin, 18 mm levha kalinligi kadar direngli oldugu tespit edilmis, 18
mm levha tirundn kullanildig: iretim yerlerinde 15 mm ve 16 mm levha tirlerinin de

giivenle kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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