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Bu calismada, kutu mobilyalarda kullanilan demonte baglant1 elemanlarin zamana bagh
deformasyon, elastik deformasyon, stinme ve rijitlik degerleri arastirilmistir. Deneylerde
masif aga¢ malzeme olarak Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.), odun kompozitlerinden ise
yongalevha (YL) ve orta yogunlukta lif levha (MDF) kullanilarak yapilan kitaplik elemanlari
trapez, plastik diibelli minifiks, metal diibelli minifiks, metal T baglanti, pipo baglanti, ay
baglant1 elemanlar1 ve vida kullanilarak bir araya getirilmistir. 4 rafli 21 adet olarak
hazirlanan kitapliklar, kullanimlar1 sirasinda etkisinde kalabilecekleri kritik yiikler g6z oniine
almarak 7 ay statik yiikk altinda denenmistir. Deneyler sonucunda en yiiksek toplam
deformasyon degeri yongalevhadan {iretilen plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda
4,248 mm; en diislik, Dogu kaymindan iiretilen metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda

0,387 mm elde edilmistir.



OZET (devam ediyor)

En yiiksek elastik deformasyon degeri yongalevhadan iiretilen pipo baglanti elemaninda
2,946 mm; en diisiikk, Dogu kayinindan iiretilen metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda
0,319 mm elde edilmistir. En yiliksek siinme degeri yongalevhadan {iretilen plastik diibelli
minifiks baglant1 elemaninda 1,321 mm; en diisiik, Dogu kaymnindan tiretilen vida ve metal
diibelli minifiks baglant1 elemaninda 0,068 mm elde edilmistir. En yiiksek rijitlik katsayi
degeri yongalevhadan iiretilen trapez ve metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda 2,7; en
diisiik, Dogu kaymindan iiretilen pipo baglant1 elemaninda 1,4 elde edilmistir. En yiiksek
elastik geri doniisim degeri yongalevhadan iiretilen plastik diibelli minifiks baglanti
elemaninda 2,915 mm; en diisiik, Dogu kayinindan iiretilen plastik diibelli minifiks baglanti
elemaninda 0,248 mm elde edilmistir. En yiiksek siinme geri doniisiim degeri yongalevhadan
iiretilen plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda 2,741 mm; en diisiik, Dogu kaymnindan

iiretilen metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda 0,225 mm elde edilmistir.

Ayrica kutu mobilyalarm ANSYS programi kullanilarak modellenmis ve analizi edilmistir.
Karsilastirmalar sonucunda uygulamali deneylerden elde edilen deformasyon miktarmin,
teorik modelleme ile yaklasik % 12 — 98 uyumlu oldugu belirlenmistir. Bilgisayar simiilasyon
sonuglart bu teknigin, bu tip mobilyalarin mekanik performanslarim1i tahmin etmede

kullanabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Kutu Tipi Mobilya, Elastik Deformasyon, Rijitlik, ANSY'S, Siinme
Bilim Kodu : 502.08.01
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In this study, time-dependent deformation, elastic deformation, creep and stiffness features
were determined. In experimentsEastern beech (Fagus orientalis L.) were used as solid wood
materials, particleboard (YL) and medium density (MDF) were used as wood composites
materials and trapez connector with metal parts, metal minifix connector with metal peg,
metal minifix connector with plastic peg, metal T connector, pipe type connector, corner
fitting and screw were used joints. Twenty-one bookcases which contain four shelves each
wereexposed to static loadingfor seven months by considering the critic loads which could
effect while in service use. The results of the study showed the highest total deformation
value was obtained on metal minifix connector with plastic peg on particleboard 4,248 mm,
thelowest total deformation value was obtained on metal minifix connector with metal peg of

Eastern beech 0,387 mm.The highest elastic deformation value was obtained on pipe type



connector on particleboard 2,946 mm, the lowest elastic deformation value was obtained on
metal minifix connector with metal peg of Eastern beech 0,319 mm.
ABSTRACT (Continued)

The highest creep value was obtained on metal minifix connector with plastic peg on
particleboard 1,321 mm, the lowest creep value was obtained on screw and metal minifix
connector with metal peg of Eastern beech 0,068 mm. The highest stiffness value was
obtained trapez connector with metal parts and metal minifix connector with metal peg and
on particleboard 2,7 the lowest value, was obtained on pipe type connector of Eastern beech
1,4. The highest elastic recovery value was obtained on metal minifix connector with plastic
peg on particleboard 2,915 mm, the lowest elastic recovery value was obtained on metal
minifix connector with plastic peg of Eastern beech 0,248 mm. The highest creep recovery
value was obtained on metal minifix connector with plastic peg on particleboard 2,741 mm,
the lowest creep recovery value was obtained on metal minifix connector with metal peg of

Eastern beech 0,225 mm.

Also, box type of furnitures were modelined and analiysed by using ANSYS computer base
program. It is determined that the actual data was found out 12-98% compatible with
theoretical model. Results of computer simulation showed that this technique could be used

for mechanical performance prediction of this type of furniture.

Key Words : Case Type Furniture, Elastic Deformation, Stiffness, ANSYS, Creep.
Science Code  :502.08.01
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BOLUM I

GENEL BiLGILER

1.1 GIRIS

Mobilya yiizyillardan beri c¢esitli bigimlerde {iretilmesine karsin, nadir olarak yapisal
ozellikleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Bircok mobilya tasarimi, uzun deneme yanilma
yontemleri ve kuramlar1 sonucunda gergeklestirilmistir. Eskiden kalma bilgiler ve deneyimler
cok kokli bir degisiklik, yeni bir tasarim olmadigi siirece nesilden nesile gecmistir.
Tasarlanan mobilyalarin kullanilabilirlikleri ge¢mis deneyimlere gore yargilanmistir

(Eckelman 1966).

Bir mobilya tasarlanirken dikkate alinmasi gereken {i¢ alan vardir. Bunlardan birincisi olan
fonksiyonel tasarim, mobilyanin ne ise yarayacaginin, mobilyadan beklenen temel yararlarin
ne oldugunun belirlenmesidir. Estetik tasarim ise, ilgili kiiltiirlin ya da modanin etkisinde,
ayrica kullanic1 talepleri de dikkate alinarak mobilyada bi¢im, form, doku, renk, ¢izgi vb.
hususlarin tasarlanmasin1 konu alan sanatsal bir calismasidir. Son tasarim alani olan
miihendislik tasarimi da, mobilyada ergonomik kriterlerin, malzemelerin, yapim tekniklerinin
ve lretim teknolojilerinin optimum sekilde belirlenmesi islemleridir. Mobilya iiretiminde
genel olarak, kutu, ¢erceve ve kombine olmak iizere ii¢ temel konstriiksiyon kullanilmaktadir.
Uretiminde tablalarm kullanildig1 mobilyalar kutu (panel) tipi, masif cer¢evelerin yer aldig1
mobilyalar cerceve (iskelet) tipi, her iki eleman tipinin de kullanildig1 mobilyalar ise kombine

konstriiksiyonlu mobilyalar olarak isimlendirilmektedir (Efe 1994).

Tabla tipi konstriiksiyonda yapmin mukavemeti ve saglamligi 6nemli oranda tablalarin
burulma direnci ve rijitligine baghdir. Genel olarak tabla tipi mobilyalarin kutu goriinlimiinde
olduklar1 soylenebilir. Cogunlukla dort yanh, bir arkalikli olurlar ve bu durumlariyla

tamamlanmis bir ¢erceve seklinde goriiniirler. Bir mobilyanin hemen hemen tiim elemanlar1



tablalardan olusuyorsa kutu mobilya tipi olarak tanimlanabilir. Kitaplik rafi kutu

konstriiksiyona 6rnek olarak gosterilebilir.

Mobilya elemanlarmnin birbirine baglanmasinda kavelali ve =zivanali birlestirme gibi
geleneksel teknikler yaninda konut veya ofislerde monte edilen ve kullanimi hizla
yayginlagsmakta olan demonte (Ready—T0—Assemble) mobilyalarin konstriiksiyonunda metal

veya metal+plastikten iiretilen mekanik baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir (Trinka 1989).

Mobilya birlestirmelerini olusturmak i¢in bircok baglanti ve baglama teknikleri
kullanilmaktadir. Rasyonel tasarimin geregi olarak, baglant1 elemanlar1 ve birlestirme

tekniklerinin kabul edilebilir direng 6zellikleri 6nceden bilinmelidir (Efe 1994).

Sokiiliip takilabilir birlestirme tekniklerinin uygulandigi mobilyalar portatif oldugundan,
bunlarin montaji kullanilacaklar1 yerde yapilabilir. Boylece nakliye maliyetleri azaltilmig
olur. Bu mobilyalar sokiilmiis vaziyette depolandig: taktirde, sabit mobilyalara nazaran ¢ok
daha az yer kaplarlar. Bu durum imalatgilar ve saticilar agisindan oldukga Onemlidir.
Demonte birlestirmeler saglamis oldugu bu istiinliikler nedeniyle tercih edilirler (Kasal

1998).

Mobilya konstriiksiyonlarinda uygulanan birlestirmelerin  kararliigi (stabilizesi) ve
mukavemeti, mobilya sisteminin mukavemetini etkiler. Mobilya iskeletlerinde, her zaman
istenen performans degerlerine ulagilamamaktadir. Bu durum daha giliglii ve daha
mukavemetli birlestirmelerin kullanilmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Birlestirmelerin

mukavemeti kullanim sirasinda tasimalar1 gereken yiiklerle iligkilidir (Efe 1998).

Kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde masif aga¢ malzemeye kiyasla, odunkompozitleri
kullaniminin ekonomi ve firetim acisindan yararlar1 vardir. Bu anlamdamasif agag
malzemenin kurutulma islemleri, kuruma kusurlarindan kaynaklanansorunlar ve rendeleme
ihtiyaci, masif malzemenin genis Slgiilerde tablali malzemeolarak kullanimimin gii¢ olmasi,
hazirlanmast durumunda iscilik ve firenin artmasiodun kompozitlerinin kullanimini daha
cazip hale getirmistir. Ayrica odunkompozitleri daha az fireyle cok daha hizli ve kolay tiretim
imkanlar1 saglamaktadir.Kutu konstriikksiyonlu mobilya iiretiminde yongalevha, lif levha,
sentetik recinelerle kaplanmis yongalevha, sentetik recinelerle kaplanmis odun lif levhasi,

tabakalilevha (kontrplak) ve ydnlendirilmis yongalevha (oriented strand board: OSB)



gibiodun kompozitlerinin kullanilmasi, bu malzemelerle yapilan birlestirmelerinsaglamliginin
bilimsel anlamda degerlendirilmesini gerektirir(Efe 1994).
1.2 MUHENDISLIK TASARIMI

Miihendislik tasarimi, onceden ¢Oziimlenmemis problemlere ¢oziim iiretmek igin ya da
onceden baska yollarla ¢6ziimlenmis problemlere yeni ¢oziimler getirmek igin gerekli olan
calismalarin tamamidir. Miihendislik tasarimcisi zekasmi, bilimsel bilgileri kullanmada,
piyasada kabul gorecek lriin tasariminda ve iireticinin en uygun yontemini kullanarak
iretimini yapmasini saglamada kullanir. Bir iirlin kabul goriir derecede performansa sahip
degilse ya da acik bir sekilde belirtilmemis bir kullanim yontemi yoksa, o {iriiniin tasarimi

tamamlanmamig demektir.

Gilintimiizde bircok miihendislik tasarimi ileri derecede disiplinli bir takim c¢alismasinin
irlintidiir. Geleneksel disiplinler, makine, elektrik, elektronik, kontrol miihendisligi, insaat,
kimya ve hatta orman endiistri miithendisligi arasindaki ayriliklar ortadan kalkmaktadir. Hatta

farkli goriinen bu alanlar birbirleri ile yakin iliskiye girmeye baslamistir.

Profesyonel miihendislik tasarimi ise endiistrinin ihtiyaci olan karmagik miihendislik parga ve
sistemlerini bilgisayar ortaminda sinirsiz model revizyonu olanagi ile sifirdan veya belli bir

referanstan yola ¢ikilarak tasarlanip kaliplanarak iiretilebilir hale getirilmesidir (Hurst 1999).

1.2.1 Mobilyada Miihendislik Tasarimi

Mobilya tasarimi gergekten bir bilim oldugu kadar bir sanattir. Hem estetik hem de
mithendislik yOniiyle yetistirilen tasarimcilar olmasma ragmen, biitiin mobilya
tasarimcilarinin yapisal mekanik konusunda iyi yetistirilmelerini beklemek makul degildir.
Bununla beraber, yapisal analizlerin sebep oldugu avantajlar1 farkina varmadan 6nce analitik
araglar, mobilya endiistrisinin biiylik bir boliimiince istifade edilecek bir yapiya

kavusturulmalidir (Eckelman 1968).

Uretimi planlanan mobilyanm kullanim yerinde maruz kalacag: yiiklere giivenli bir sekilde
dayanabilmesi ve bu yiikleri tasiyabilmesi i¢in miihendislik tasariminin hassas ve dogru
olarak uygulanmasi gerekmektedir. Giiniimiizde tiiketici daha giivenli iirlinler istemekte,

hiikiimetler de garantili {iriinlerin {iretilmesi yoniinde baskilarmi artirmaktadir. Uretici



yoniinden ise kalifiye elemanin azlig1 ve maliyetlerin yiikselmesi, istenen kalitenin elde
edilmesini zorlastirmaktadir. Bu gelismeler mobilyada miihendislik tasariminin 6nemini daha
da arttirmaktadir. Ureticilerin istenen kriterlerde mobilyalar: tasarlayip iiretebilmesi, iiriin
gelistirmenin miithendislik tasarimi asamasinda gerekli hassasiyetin gosterilmesini 6nemli

kilmaktadir (Oflazoglu 2006).

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

formundaki sanatsal yaklagimdir.

Ikincisi ise fonksiyonel tasarimdir. Fonksiyonel tasarmm; yapmin amaglanan islevlerini en

verimli ve en etkili sekilde yerine getirebilmesi i¢in planlanmasidir.

Ugiinciisii ise miihendislik tasarmmidir. Miihendislik tasarimi yapinimn; kullanim yerinde maruz
kalacag1 yiiklere giivenli bir sekilde dayanabilmesi ve yiikleri tasiyabilmesi icin
planlanmasidir. Giinlimiizde tiiketiciler daha giivenli {riinler istemekte, hiikiimetlerde

kullanim garantisi verilmis ve standartlara uygun tiriinlerin liretimini tesvik etmektedir.

Uretici yoniinden ise kalifiye eleman azlig1 ve maliyetlerin yiikselmesi rekabet ortaminda bu
durumu zorlastrmaktadir. Bu durumda mobilyada miihendislik tasariminin 6nemini

artirmaktadir (Tankut 2000).

Bir mobilyanm miihendislik tasarimi asagidaki sathalardan olusan bir iglemler siirecidir.

* Muhtemel yiiklerin analizi: Mobilyanin kullanim esnasinda maruz kalacagi yiiklerin
belirlenmesi.

* Elemanlarin muhtemel 6lgiilerinin belirlenmesi ve deney diizeneginin hazirlanmasi: S6z
konusu yiikleri tasiyacak elemanlarin ya da parcalarin tahmini 6lgiilerinin ¢ikarilmasi ve bir
deneme diizeneginin hazirlanmasi.

* Yiik altindaki elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerin bilyiikliik ve dagilim analizi: Deneydeki
mobilya ve elemanlarin dis kuvvetlerin etkisi altinda iken olusan i¢ kuvvetlerinin biiytlikliik

ve analizlerinin yapilmasi.



» I¢ gerilmelerin optimizasyonu: Eger gerekli ise, deney yapismin tekrar diizenlenmesi ve
hi¢cbir parcada gereginden fazla gerilme kalmayincaya kadar islemlerin tekrar edilmesi.

* Giivenilir bir konstriiksiyon tasarimi: Mobilyanin kullanim esnasinda iizerine alacagi dis
yiikler ile bu yiklerin meydana getirecegi i¢ gerilmeleri giivenli bir sekilde tasiyacak

konstriiksiyonun tasarimu.

Burada, birinci satha, mobilyanin kullanim esnasinda karsi koymak durumunda oldugu
yiiklerin tutarli bir mantikla belirlenmesidir. Mukavemet etme durumuna bagl olarak yiikler

alternatifli olarak tasarlanabilir.

Ikinci satha: Mobilyanin iizerine gelmesi muhtemel yiikleri giivenle tasiyip tasryamamasimnin
denenecegi bir deney diizeneginin olusturulmasidir. Kullanilan malzemenin kopma
mukavemeti birincil 6neme sahip olmali ayrica yorulma ve sok mukavemetleri, yiik altinda
egilip egilmemesi, gelistirilmis giiclii fabrikasyon birlestirmeler i¢in uygun olup olmadigi ve
bu ozelliklerin her parcadaki degismeleri bilinmelidir. Miihendislik islemleri siirecinde son
safha, birlestirmelerin tasarimidir. Béylece analizlerin tamamlanmasi ve eleman 6lgiilerinin
tespitinden sonra her birlestirmeye gelen zorlama kuvvetleri giivenilir dogrulukta tanimlanir.

Burada zayif birlestirmeler nedeniyle sistemin deforme oldugu séylenebilir (Efe 1994).

Cogu zaman bir yapida veya sistemde aranilan en biiyiik nitelik mukavemettir. Yani yiiklerin
emniyetle tagiabilmesidir. Ancak bazi hallerde, yapmin mukavemeti yaninda, deformasyonu

da biiyiik 6nem tasir. Kesit tayininin mukavemetten ziyade siirlandirilan sehimle etkilendigi

haller olabilir (Wasti 1968).

Yiik altindaki malzemenin i¢ginde meydana gelen gerilmeler ile sekil degistirmeler arasindaki
bagmtilarin, miihendislik hesaplamalarmda ©6nemli bir yeri vardw. Miihendislik
uygulamalarinda, etki eden yiikler altinda dogacak olan sekil degistirme ve gerilmelerin
teorik yoldan hesaplanabilmesi i¢in, o malzemeye ait gerilme deformasyon denkleminin

deneysel olarak tayin edilmesi gerekmektedir (Erman 1974).

Performans deneyleri, mobilya {irlin miihendisliginin son asamasidir. Bu deneylerin amaci,
kullanim sirasinda karsilagilabilecek problemleri dnceden belirlemek ve mobilya heniiz
kullanima girmeden ve iretilmeden once degisiklikleri ve gelistirmeleri yapmak amaciyla

tasarimciya geri besleme saglamaktir. Sonug olarak, performans deneyleri, iirtinde 6n goriilen



fonksiyonlarmn yerine getirilip getirilmedigini anlamak i¢in uygulanan hizlandirilmig kullanim

deneyleri olarak tanimlanabilir (Erdil 2002).

Biitiin bu asamalar sayesinde deneyimlerin katkilar1 bir mobilyanin yapim ve tasariminda
deneme yanilma yOntemini ortadan kaldirmis ve yerine bilimsel gergeklere dayanan,
dogrulugu kanitlanmig bir metot olarak “Kullanim Yerine Bagli Tasarim Metodu” ortaya

cikmistir (Tankut 2000).

Insanin ilkel ve kiiltiirel ihtiyaglarini karsilamaya yonelik olarak iiretilen her esya gibi diger
boyutlarmin yani sira, mobilyanin tasarim boyutu da olmalidir. Sekil 1.1°de bir iirlin (esya)

olarak mobilya genel tasarim siireci verilmektedir (Efe 1994).
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Sekil 1.1 ~ Mobilya genel tasarmm siireci (Efe 1994).

1.2.2 Kutu Konstriiksiyonlu Mobilya Sistemleri

Fonksiyonel estetik yaklagim agisindan mobilyalar, temel eylem bicimine, kullanim
mekanina yas gruplarma, fonksiyon yapisina, kullanildigi esyalara, estetik ve fonksiyon

agirlig1 vb. hususlara gore smiflandirilabilirler.

Miihendislik ve ekonomik kriter acisindan mobilyalar, malzeme tiirlerine, genel
konstriiksiyon bi¢imlerine, montaj siirecine, ergonomik kriterlere, malzeme ve iiretim kalitesi

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

Tabla tipi konstriiksiyonda yapmin mukavemeti ve saglamligi 6nemli oranda tablalarin

burulma direnci ve rijitligine baghdir. Bir mobilyanin tiim elemanlar: tablalardan olusuyorsa



kutu mobilya tipi olarak tanimlanabilir. Cogunlukla dort yanly, bir arkalikli olurlar ve bu
durumlariyla tamamlanmis bir ¢ergeve seklinde goriiniirler. Mekanik yapim bakimidan kutu
kompleks olup, i¢ cergevesi bulunanlar daha da karmasik bir yapi1 arz ederler. Sadece
tablalardan olusan kutular, ¢ergeve art1 tablalardan olusan konstriiksiyon tiplerine gore daha
sade bir yap1 6zelligindedir. Mutfak dolaplarinin yapisi ¢ergeve-tabla konstriiksiyona iyi bir
ornek gosterilebilir. Fabrikada ¢ergevesi hazirlanan mobilyalarin daha sonra tablalar1 eklenir.
Cerceveler kendilerini tasiyabilseler bile baglandiktan sonra rijitliklerin de 6nemli bir artig

meydana gelir.

Bu konstriiksiyonda tablalar Sekil 1.2 a’daki dibi ylizey kosesinden yiiklenirse ¢ok esnek,
Sekil 1.2 b’deki gibi cumbadan yiiklenirse oldukga rijit davranig Ozellikleri gosterirler.
Tablalar boy eksenlerine dik yonde kolayca egilmekte, ters yonde ise ¢ok zor konum

degistirmektedir.

Y>Y'

(a) (b)
Sekil 1.2 Tablalarda yiikleme modelleri (a) Yiizeyden yiikleme, (b) Cumbadan yiikleme.
(Efe 1994).
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Sekil 1.3 Kutu mobilya konstriiksiyonunda konsol kiris gosterimi (Eckelman 1991).



Sekil 1.3’de goriilen yan tablalarin her birisi konsol kirigin yapisal 6zelligini gosterir. Bu
tablalar kendi diizlemlerinde oldukga rijittirler. F; ve F, kuvvetlerinin etkisi altinda kati
konsol kiris davranigi gosterirler. Normal olarak tablalar kendi diizlem yiizeylerinin dik
yoniinde ise oldukc¢a esnektirler. F3 ve F4 kuvvetlerinin etkisinde kaldiklarinda egilmeye fazla
direng gostermezler. Ug elemanl bu yap1 bulundugu 6zgiin konumunu koruyabilecek hale
getirilecek olursa F; ve F; kuvvetlerinin neden olacagi garpiklagsma engellenecektir. Buna
ragmen yan tablalarin diizlem yiizeylerine dik yonde etki eden F3 ve F4 yanal kuvvetlerine
diren¢ olacaktir. Bu durum Sekil 1.3’deki gibi yapiya arkalik ilavesi ile saglanmaktadir.
Burada ayni1 zamanda bir konsol kiris 6zelligindeki arkaligin tablalara dik acida yer almasiyla
Fi1, F2, F3, ve F4 kuvvetlerinin etkisi ya da yonii diizlem yiizey igerisinden diizlem yiizeyinden
disar1 olmak gibi tamamen ters bir pozisyona gegerler. Arkalik F3 ve F; yanal etki
kuvvetlerine karsi rijit bir sekilde direnis gosterebilir ve bunlarin diizlem ylizey i¢ kuvvetleri
olarak etkileri transfer edilir. Buna ragmen Fs ve Fg gibi yanal etki kuvvetleri, yan tablalarin
desteklenmeyen koselerine uygulanacak olursa tablalar kosegen eksenleri dogrultusunda

carpilacaktir (Sekil 1.4). Bu iki kdsenin egilmesi yapiya bir iist tablanin ilavesi ile

engellenebilir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.4 Kutu mobilyada rijitlik saglayan kademeler (Eckelman 1991).
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Sekil 1.5 Kutu mobilya konstriiksiyonunda rijit yapinin elde edilmesi (Eckelman 1991).



Sisteme ilave edilen arkalik elemaninin gevsetilmesi durumunda, kutuya sol iist kisimdan
etkileyecek bir “F” yatay kuvveti, mobilyanin kdselerinde karsilikli olarak ¢ekilmeye ve/veya

basilmaya calisan ¢ekme ve basing gibi kdse elemanlariin olusmasina neden olabilir (Sekil

1.6) (Eckelman 1991).
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Sekil 1.6  Yar1 rijit kutu mobilyada “F” yatay kuvvetinin etkisi ile koselerde olusabilecek
diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing elemanlar1 (Eckelman 1991).

1.2.3 Kutu Konstriiksiyonlu Mobilyalarin Yer Degistirme Analizi

Yapmin biitlinliniin mukavemeti i¢in kutuda her bir elemanin rijitligi onemlidir. Basit bes

tablali bir kutu Sekil 1.7’ de goriildiigii gibi li¢ kosesinden mesnetlenmistir.

Sekil 1.7  Bir Fv yiikii altindaki kutunun yer degistirme miktar1 (Eckelman 1991).



Dikey Fv yiikii altinda mesnetlenmemis olan kosenin yer degistirmesi Esitlik 1.1 ile
hesaplanir (Eckelman 1991).

I:V
f,(B)/Y, (B)+ ,(T)1y, (T)+(20* fa*)(f,(S) 1, (8)+ (0*/c) (1, (R) ¥, (R)

Yo = (1.1)

Burada;

a = genislik (mm).

b = yiikseklik (mm).

¢ = derinlik (mm).

yd = desteksiz olan kdsenin Fv yiikii altindaki yer degistirmesi (mm).
fu(B) / yu(B) = alt levhanin burulma direng degeri.

fu(T) / yy(T) = tist levhanin burulma direng degeri.

(fu(S) 1 yu(S)) = yan levhanin burulma direng degeri.

(f«(R) / yu(R) = arkalik levhanin burulma diren¢ degeri.

Formiil sonucuna gore 6ncelikle her levhanin rijitlik degerlerinin bulunmasi gerekir. Alt, iist,
yanlar ve arkalik panellerinin burulma direngleri deneysel olarak bulunabilir. Sekil 1.8’de
goriildiigii gibi test edilecek panel ili¢ noktasindan mesnetlenmistir ve mesnetlenmeyen
dordiincii noktadan Fv diisey yiikii yiiklenmistir. Mesnetlenmemis olan kdsenin yer

degistirmesi Ol¢iiliir. Daha sonra kuvvet yer degistirmeye boliinerek rijitlik degeri hesaplanir.
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Sekil 1.8 Levhalarmn F yiikii altindaki yer degistirme miktar1 (Eckelman 1991).
Levhalarm F yiikii altindaki rijitlik modiilii Esitlik 1.2 ile hesaplanir (Eckelman 1991).
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Burada;

fv = panelin kdsesinden uygulanan dikey yilikleme dis kuvveti (N).
yv = yer degistirme miktari (mm).

t = levha kalinlig1 (mm).

L= levha uzunlugu (mm).

w = levha genisligi (mm).

G = rijitlik modiilii( N/mm?).

owe

1.2.4 Kautu Rijjitligi Tanimlamalar

Sekil 1.9 a’daki gibi dikey bir ‘F’ yiikii uygulanirsa kutunun serbest kosesindeki yer

degistirme “y” ile gosterilir f/y degeri kutunun rijitligini verir.

Sekil 1.9 b’deki gibi diyagonal yiikleme T-kuvvetler, kutunun agik tarafindaki koselerden
iceriye dogru elmas seklinde biikiilerek uygulanmistir. Diyagonal yliklemedeki kuvvet Esitlik
1.3 ile hesaplanir (Kotas 1958).

T=

-%-\/az 0 (1.3)

N |-

Burada;

T = diyagonal kuvet (N).
F = iist veya alttaki burulma kuvveti (N).
b = a¢ik yiiz yiiksekligi (mm).

a = genislik (mm).

11



(a) (b)
Sekil 1.9 Kutularda yiikleme modelleri (a) Burulma yiikleri- Twisting forces, (b) Diyagonal
yiikler-diyagonal forces (Kotas 1958).

Deforme edici kuvvetlerin uygulama yollarin1 belirledikten sonra, kutunun deformasyon

Olciim yolu Sekil 1.10°da gosterilmistir.

(b)

Sekil 1.10 Deformasyon 6lgme yontemleri (a) Kutunun deformasyonu, (b) Diyagonal yiikler
diyagonal forces (Kotas 1958).

Burulan kutunun deformasyonu (a) bir tarafin bir kdsesinin yer degistirmesi (z) olarak
tanimlanir. Diger metot da agik yiiziin uzunlugu kosegensel olarak olciilmiistiir. Kutu sadece
bir sekle biikiilebildigi icin iist veya alt koselerinin sapmasi ile kdsegenin acik tarafinin
uzunlugunun degisimi arasinda karmasik bir iliski meydana gelmektedir. Bu iliski Esitlik 1.4

ile hesaplanir (Kotas 1958).
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go_ bz (1.4)

va® +b?
Burada;

d= diyagonal uzunlugun degisimi (mm).
z= tabanin bir kdsesinin sapmasi (mm).
b= kutunun yiiksekligi (mm).

a= kutunun genisligi (mm).

1.3 MOBILYA MUKAVEMET TASARIMINDA SONLU ELEMANLAR
YONTEMININ KULLANILMASI

Sonlu elemanlar yontemi, farkli mithendislik dallarinca, 6zel analizler gerektiren miithendislik
problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan niimerik bir yontemdir. Sonlu elemanlar yontemini
temel alan ANSYS programi, 1971 yilindan giliniimiize kendisine giderek daha biiyiik bir
uygulama alani bulacak sekilde gelistirilmistir (Anil ve Belgin 2007).

Sonlu elemanlar metodu; karmasik olan problemlerin daha basit alt problemlere ayrilarak her
birinin kendi i¢inde ¢6ziilmesiyle tam ¢6ziimiin bulundugu bir ¢dziim seklidir. Metodun {i¢
temel niteligi vardir: Birincisi, geometrik olarak karmasik olan ¢6ziim bolgesi sonlu
elemanlar olarak adlandirilan geometrik bigimli basit alt bolgelere ayrilir. ikincisi her
elemandaki, siirekli fonksiyonlar, cebirsel polinomlarin lineer kombinasyonu olarak
tanimlanabilecegi kabul edilir. Ugiincii kabul ise, aranan degerlerin her eleman i¢inde siirekli
olan tanim denklemlerinin belirli noktalardaki (diigiim noktalar1) degerleri elde edilmesinin
problemin ¢oziimiinde yeterli olmasidir. Kullanilan yaklagim fonksiyonlar1 interpolasyon
teorisinin genel kavramlar1 kullanilarak polinomlardan segilir. Secilen polinomlarin derecesi
ise coziilecek problemin tanim denkleminin derecesine ve ¢oziim yapilacak elemandaki

diigiim sayisina baglidir (Topgu ve Taggetiren 1998).
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1.4  MOBILYA URETIMINDE KULLANILAN AGAC VE AGAC ESASLI
MALZEMELER

Agac malzeme:Dogal yapida olmasi, insan saghigmni olumlu yonde etkilemesi ve estetik

goriinlimii aga¢ malzemenin avantajlar1 olarak kabul edilmektedir.

Kontrplak:Soyma kaplamalarm, lif yonleri birbirine dik konumda ve orta katlar dis
katlardan daha kalin olmak iizere 3,5,7,9 gibi tek sayili katlar seklinde yapistirilmasi ile elde

edilen tabakali stabil malzemelerdir.

Kontratabla: Aga¢ malzemenin ¢aligmasini onlemek i¢in koragag denilen ve lif yonleri zit
olarak birlestirilen aga¢ malzemelerin her iki yiiziine kontra gelecek sekilde yapistirilan

kaplama levhas1 veya kontrplaktan hazirlanan 3,5 veya 7 katl tabladir.

Yongalevha:Odundan elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallari ile

karistirilip yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile iiretilen genis yiizeyli levhalardir.

Lif levha:Bitkisel liflerin dogal yapisma ve kegelesme Ozelliklerinde yararlanarak yada
yapistirict madde ilave ederek olusturulan levha taslaginin kurutulmasi veya preslenmesi

sonucu elde edilir (Ors ve Keskin 2001).

Yonlendirilmis Yongalevha: 0,5-0,7 mm kalinlikta, en ¢ok 140 mm uzunlukta ¢am
yongalarindan tiretilmis ti¢ katmanli bir levhadir. Dis iki katmandaki yongalar levha boyu
yoniinde, orta katmandaki yongalar ise buna dik yonde yer alir. Bilgisayar kontrollii Conti-

Roll preslerde yiiksek basing ve sicaklik altinda preslenmektedir (Eckelman 1991).

Ahsap ve ahsap kompozit malzemeler ile mekanik baglant1 elemanlar1 kullanilarak yapilan
kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin statik yiik altinda meydana gelen; elastik deformasyon,
toplam deformasyon, siinme, rijitlik ve geri kazanim performanslarinin deneysel sonuglari ile
sonlu elemanlar yontemlerinden ( FEM- Finite Element Method ) endiistriyel alanda yaygin
olarak kullanilan ANSYS analiz programu ile yapilan bilgisayar destekli iic boyutlu yapisal
analiz sonuglarm mobilyanin genel mukavemeti acisindan kabul edilebilir tahmini
degerler verip vermediginin ve bunlarin mobilya {iriin mihendisliginde kullanilip

kullanilamayacag1 belirlenmesi amaglanmaktadir.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Seker akcaagaci (Acer saccharum), mese (Quercus borealis) ve kavak (Populus nigra)
odunlar1 lizerinde yapilan tek kavelali birlestirmelerin ¢cekme ve egilme direncine kavela ¢ap1
ve en fazla 50 mm’ye kadar kavela boyu etkili bulunmus, diger sartlar esit olmak {izere
cekme direnci bakimindan tek kavelali T-tipi birlestirmenin I-tipi boy birlestirmeye gore %

70 daha avantajh olacagi belirtilmistir (Eckelman 1969).

Seker akgaagacit (Acer saccharum) odunlari ile aynt malzemeden elde edilen 60 mm
boyunda, 9.5 mm capinda kavelalarla, iireformaldehit tutkal kullanilarak yapilan ¢ift kavelal
T-tipi birlestirmelerin yorulma direnci deneylerinde; birlestirmenin yorulma limiti (fatigue

limit) statik mukavemetinin 1/6’s1 kadar bulunmustur (Eckelman 1970).

Metal plakali ¢ivili birlestirmeler uzun siireli yiiklemelere tabi tutulmustur. Arastirma
sonuglart odun 6zgiil agirliginin ve metal plakalarinin kalinliginin bu tiir birlestirmelerde
stinme iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Ayrica civilere tutkal uygulanmasinin siinme

direncini arttirdigi gézlenmistir (Sliker 1970).

Yeterli tutkal kullannminin kavela tutma mukavemeti {lizerinde etkili oldugunu bildirmistir.
Yongalevha ile olusturulan kavelali kose birlestirmelerde, tutkalin hem kavela yiizeylerine
hem de kavela deligi duvarlarma siiriilmesinin, sadece kavela deligi ¢eperine siiriilmesine

gore birlestirmelerin mukavemetini %35 arttirdigini belirlemistir (Englesson 1973).

Aga¢ malzemenin liflere paralel makaslama direncinin vida tutma mukavemetini belirlemede
yogunluktan daha iyi bir gdsterge oldugunu vurgulamis, yogunlugun yongalevhanin vida
tutma mukavemetinin belirlenmesinde iyi bir gosterge oldugunu bildirmistir (Eckelman
1975).
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Mobilya yapiminda yaygin olarak kullanilan sac vidasimin aga¢ malzemenin yan ylizeyinden

¢ekme kuvvetinin Esitlik 2.1 ile hesaplanabilecegini bildirmistir (Eckelman 1978).

F=3204D(L-D)"S, (2.1)

Burada;

F = ¢cekme kuvveti (N).
D = vida c¢ap1 (mm).
L = vida girme derinligi (mm).

Sx = aga¢ malzemenin liflere paralel makaslama direnci (N/ mmz).

Yongalevha Ornekleri direnglerinin % 10 ve % 20’si oraninda yliklemeye maruz
birakilmislardir. Bu deneylerde 15 giinlin sonunda % 10 oraninda yiiklenen o6rneklerde
toplam siinme elastik deformasyonun % 48’1, % 20 oraninda yiiklenen 6rneklerde toplam

stinme elastik deformasyonun % 53’1 oraninda olmustur (Haygreen vd. 1975).

Ceviz odunundan farkli boyutlardaki kavelalarla hazirlanmis 60 adet deney Ornegini
karsilagtrmistir. Tiim Ornekleri {ire-formaldehit tutkal ile yapistirmis, ¢ergeve tipi ve kasa
tipi kavelali birlestirmelerde egilme karakteristiklerini incelemistir. Sonug olarak, kasa tipi
birlestirmelerin, gergeve tipi birlestirmelere gore daha mukavemetli, kayit kalinligi 20 mm
olan birlestirmelerin, kayit kalmligr 25, 30 ve 38 mm olanlara gore 14 kat daha elastik
oldugunu bildirmistir (Eckelman 1979).

Farkli ¢cap ve boyuttaki ahsap vidalarin yongalevhadaki ¢ekme direnglerinin arastirildigi
calismada, vida boyunun artmasi ile ¢ekme direncinin de arttigi, vida ¢apindaki artisin ise

cekme direncinde azalmaya yol actig1 belirtilmektedirler (Fujimoto ve Mori 1983).

Mobilya yapimminda kullanilan yonlendirilmis yongalevha (OSB), orta yogunlukta lif levha
(MDF) ve yongalevha gibi ahsap kompozitlerinin, ¢esitli yiizey bigimlerindeki kavelalar ile
tutma mukavemetlerini arastirmiglardir. Sonug olarak, fazla miktarda tutkal kullanimimin
mukavemeti arttirdigini, spiral yivli yiizeyli kavelalarin, diiz yivli kavelalardan daha yliksek

mukavemet gosterdigini, ayrica, yiizeyden kavela tutma mukavemetinin, kullanilan
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malzemenin i¢ yapisma direnci ile iligkili oldugunu bildirmislerdir (Cassens ve Eckelman
1985).

“Kutu Mobilyalarin Analizinin Kapsamli Bir Metodu” adli ¢aligmalarinda, sonlu eleman
metodunu kutu mobilyalarin sapma 6zelliklerini arastirmak i¢in kullanmiglardir. Analizler,
raflarin sapmasinin, iist ve alt tablalarda ayni oldugunu ve bu bdlmelerin sapmalarmin da
kutunun her iki kenarinda esit oldugunu gostermistir. Hem raf hem de bdlme icerebilen bir
kutunun desteklenmemis bir kosesinin sapmasini tam olarak tahmin edebilen bir denklik
gelistirilmistir. Mobilya treticileri bu denkligi panel kutu tasarimlarini optimize etmek igin

kullanabilecegini belirtmislerdir (Eckelman ve Rabiej 1985).

Yongalevha ve lif levhalarda kullanilan 8 mm ¢apinda ve 40 mm boyundaki kavelalarin,
tastyicl eleman ig¢indeki uzunlugu 22mm, karsi elemanda ise 18 mm olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Pfingsten 1985).

Stinme ile yapilan bir arastirmada %30 luk bir yiikleme sonucu toplam siinme iki yilsonunda

elastik deformasyonun % 212’ si kadar olmustur (Pierce vd. 1985).

Rijitlik derecesi degerleri degisen 3 tip baglant1 teknigi kullanarak kutu mobilya iizerinde
bunlarin birlestirme saglamligina etkisini degerlendirmislerdir. Sonuglara goére; kutunun
katilig1 lizerinde birlestirmelerin 6nemli etkisi bulunmaktadir. Kése birlestirmeler, kavela ve
metal baglantilarla giiclendirilirse saglamliginda kademeli olarak artacagi vurgulanmistir

(Lin ve Eckelman 1987).

Bir kutu sisteminin rijitligi iizerinde, baglantilarin etkisini belirlemek i¢cin genel bir metot
gelistirmislerdir. Sonuglara gore; levhalar mentese ve benzeri semi-rijit birlestirmelerdense,
rijit birlestirildiginde bir kirig gibi levha kenarlarinin egilmeye karsi direng gosterdigini

ortaya koymuslardir (Eckelman ve Munz 1987).

Piyasada mevcut bulunan orta yogunlukta lif levhalarda kenardan ve yiizeyden cesitli
Olciilerdeki sac vidalarinin tutma yeteneklerini aragtirmistir. Calismasmin sonuglarma gore,
MDF yiizeyden vida tutma direncinin Esitlik 2.2, kenardan vida tutma direncinin ise Esitlik

2.3 ile hesaplanabilecegini bildirmistir (Eckelman 1988).
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fy=391B.85D.5(L-D/3)1.25 (2.2)

fk=18.41B.85D.5(L-D/3)1.25 (2.3)

Burada;

fy = yiizeyden vida tutma mukavemeti (pound).
fk = kenardan vida tutma mukavemeti (pound).
IB= i¢ yapigma direnci (psi).

D= vida ¢ap1 (inches).

L= vida girme derinligi (inches).

Lateral kuvvetlere maruz kalan yerlerde aga¢ vidalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Agag
vidalar1 ayn1 gapli ¢ivilere gore daha biiyiik bir lateral kapasiteye sahip, fakat maliyeti biraz
daha yiiksektir. Agag vidalar1 ile yapilan birlestirmelerde, birlesme yerlerinde meydana gelen

acilmay1 (yarilma) onlemek icin pilot deliklerinden de faydalanilmalidir (Eckelman 1991).

Yongalevha, lif levha, kontratabla, suntalam, werzalit gibi ahsap levhalarin soket vida tutma
kuvveti iizerinde, soket vida boyunun dogru, capmin ise ters orantili etkisi oldugunu
bildirmistir. Ayrica, 6n delik ¢ap orami ve vida dis adimi ile dis yiiksekliginin soket vida
tutma kuvveti tizerinde etkili oldugunu bildirmistir (Efe 1992).

Ahsap levhalarin soket vida tutma mukavemetlerinin arastirildigi calismada, ahsap levhalarin
Ozgiil agirliklarinin, vida tutma mukavemeti lizerinde dogru orantili oldugunu belirtmistir.
Ayrica, soket vidanm ise, vida uygulama boyu, 6n delik cap orani (pilot), dis sayis1 ve dis

yiiksekliginin dogru orantili, dis adimi araliginin ise ters orantili oldugunu belirtmistir (Efe

1993).

Kutu konstriiksiyonlu kavelali kose ve orta birlestirmelerin mukavemetinin, kullanilan kavela
sayist artirilmak suretiyle % 5—15 arasinda arttirilabilecegini bildirmislerdir (Cai ve Wang
1993).

On delikler yalnizca vidaya kilavuzluk yapma gérevini degil ayn1 zamanda vidanin yiizeye

dik yonde ve kolayca girmesini saglama gorevini de yapmaktadir. Buna ek olarak, uygun
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capta On delik acildig: taktirde, MDF ve yongalevhanm vida tutma mukavemetinin dnemli
derecede arttigin1 vurgulayip, 6n delik ¢apinin, vida dis dibi capinin MDF ve yongalevha i¢in
% 80— 85’1 olmasinin mukavemet agisindan uygun oldugunu belirtmiglerdir (Rajak ve

Eckelman 1993).

Yongalevha ile farkli boyut ve captaki tek kavelalarla yapilan birlestirmelerde, ¢ekme ve
basing direngleri 6,5 mm ile 9,5 mm kavelalarda artmaktadir. Kavelali elemanin karsisindaki
tastyic1 elemanda, kavela boyu 6,5 mm ile 16 mm arasinda iken diren¢ yine artmakta,
kavelali elemanda kavela boyu 20 mm ile 38 mm arasinda iken, diren¢ degerlerinde énemli
bir farklilik olmamaktadir. Kavelali elemanda kavela boyunu, basing elemanlari i¢in 20 mm,

cekme elemanlari i¢in ise 25 mm olarak onermektedirler (Zhang ve Eckelman 1993).

Yongalevha ve lif levhalar lizerinde “L” tipi tabla kdse birlestirme numuneleri, farkli boy ve
caplarda mobilya baglant1 vidalar1 ile 1° den 32’ ye kadar artan sayili dizilerle basing
deneylerine alinmistir ve basing mukavemetinin, baglayici alanlarin artisma bagli olarak
diizenli sekilde arttig1 tespit edilmistir. Belli bir noktadan sonra mukavemet artis1 olmadigi,
baglantiy1 saglayan vidalarin boyunun direng lizerinde c¢aplarindan daha fazla etkili oldugu,
birlestirmede kullanilan tutkalin birlestirmenin direnci iizerindeki etkisinin, levhanin kendi

tutkalindan daha fazla oldugu belirtilmektedir (Wan-Quan ve Eckelman 1993).

Levha kompozitleri ile ahsap kirisler arasindaki siinmeyi incelemislerdir. Bu amagla
yongalevha, MDF ve kontrplak Ornekleri ahsap kirislere ¢ivi ile birlestirilmistir. Bu
malzemeler i¢cinden engok siinme gosteren kontrplak, enaz siinme gosteren ise MDF olmustur

(Jang vd. 1993).

Kutu konstriiksiyonlu “Moltinject” tipi kose birlestirmelerin, kavelali birlestirmelerle
kiyaslamali olarak mukavemetini ve rijitligini analiz etmislerdir. Ayrica “Moltinject” tipi

kose birlestirmelerin defleksiyonu, sonlu elemanlar metodu kullanilarak tahmin edilebilmistir

(Cai vd. 1995).

Mobilya elemanlarinin yapisal tasariminmn, higbir zaman matematiksel teorilerin konusu
olmadigini, bunun yerine eleman Olgiilerinin belirlenmesinde ge¢mis tecriibelerin ve estetik
faktorlerin etkili oldugunu belirtip, bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasi ve teknolojinin

gelismesiyle, modern sonlu elemanlar programlarinin tasarim siirecinin birgok basamaginda
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kullaniminin miimkiin oldugunu vurgulamistir. Bu amagla, bir sandalyenin yapisal analizini
sonlu elemanlar yontemi kullanarak yapmis, sonugta kullanilan eleman 6lgiilerinin biraz daha
diistirilmesi durumunda dahi sandalyenin ayni mukavemeti gosterebilecegini belirlemistir

(Gustafsson 1995).

Yongalevha ile yapilan kutu konstriikksiyonlu mobilyada, sicaklik ve basing altinda
“Polyamide” erigi ile yapilan “Moltinject” tipi kdse birlestirmenin kavelali birlestirmeye
gore daha basarili bulundugunu belirtmektedir (Ping 1995).

Cam (Pinus sylvestris L.), Kayin (Fagus orientalis L.) ve mesede (Quercus borealis L.)
kavela ozelliklerinin, birlestirmenin direncini diger birlestirme elamanlarindan daha fazla
etkileyecegi, kavelalar arasi uzaklik ile kavela cap ve boyunun gerekenden fazla

arttirilmasina direncin azalmasia neden olacagi belirtilmistir (Jang 1995).

“Yongalevha ile Uretilmis Kutu Konstriiksiyonlu Mobilyalarda Miihendislik Uygulamas1”
adl tezinde, kutular saglamliklari, birlestirmelerin direncgleri ve bosluklu yongalevhalarin
baz1 fiziksel ve mekaniksel Ozellikleri arastrmustir. Bosluklu yongalevhalarin direngleri
(katihk ve sertlik), yongalevhalardan daha yiiksek ¢ikmistir. Bosluklu yongalevhalar: ile
birlestirilen masif konstriiksiyonlu kutu mobilya uygulamalar: i¢in kavelali birlestirmelerin

uygun oldugu belirtmistir (Giintekin 1996).

Yongalevhadan hazirlanmis kutu konstriiksiyonlu kdse birlestirmelerinin basing yiikii
altindaki mukavemet ozelliklerini arastirmislardir. Sonugta kutu mobilya {iretiminde kavelali

kose birlestirmelerin uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir (Ozgifci vd. 1996).

Kenarlar1 (cumba) masifli ve kaplamali yongalevhalarda en yiiksek vida tutma direnci
masiflenmis yongalevhada elde edilmis, agilan 6n deliklere (pilot hole) uygulanan tutkaln,

vida tutma direncini 6nemli miktarda artirici etki yaptigi tespit edilmistir (Doganay vd. 1997).
Mobilya endiistrisinde kullanilan ahsap malzemenin, liflere paralel ve dik yondeki vida tutma

direncinin arastirildigi calismada, her iki yonde de en etkili malzemenin Dogu kayimi odunu

oldugu bunu Werzalit, MDF ve Yongalevhanin izledigi belirtilmektedir (Doganay 1998).
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Mobilya g¢ergeve konstrilksiyon tasariminda uygulanan gelencksel ve alternatif
birlestirmelerin  mekanik  Ozelliklerini  arastirmustir.  Bu  maksatla ¢erceve tipi
konstriiksiyonlarda mevcut ¢ekme, egilme ve makaslama mukavemet elemanlar1 kavelali
tutkalli, zivanali tutkalli ve 6zel tipte iki baglant1 eleman1 (multifix ve minifix) ile bunlarin
kombinasyonundan olusan bir baglant1 olmak {izere toplam bes gesit birlestirme statik yiik
altinda denemeye tabi tutulmustur. Deney sonuglarina gore; esnek birlestirme saglayan
alternatif baglant1 elemanlar1 ile yapilan birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan geleneksel

birlestirmelere gore daha basarili bulunmustur (Ors ve Efe 1998).

Lif levha ve yongalevha ile olusturdugu L-tipi kavelali kdse birlestirmelerde sirasiyla 2, 3, 4,
ve 5’ li kavela dizilerinin basing ve ¢ekme direnglerini aragtirmistir. Deney sonuclarma gore,
lif levhalar, yongalevhalara, 8 mm ¢apl kavelalar, 10 mm. g¢apl kavelalara tstiinlik
saglamistir. Ayrica yongalevhalarda yivli yiizeyli, lif levhalarda diiz yiizeyli kavelalar daha
basarili bulunmus, kavela sayisindaki artisin ¢cekme direncinde artisa, basing direncinde ise

azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Efe 1998).

Civatali ahsap birlestirmelerin statik yiik tasima kapasitelerini deneysel ve teorik olarak
analiz etmigler, civata ¢api, eleman kesit Olgiileri gibi farkli yapisal parametrelerin
mukavemet {izerindeki etkilerini arastrmislardir. Bilgisayar destekli teorik analizlerde bir
sonlu elemanlar metodu olan dogrusal elastik kirtlma mekaniginden faydalanmiglardir.
Deneysel ve teorik sonuclarin karsilagtirilmasi, sonlu elemanlar metodunun, civatali ahsap
birlestirmelerin yiik tasima performansmi tahmin etmede uygun bir metot oldugunu

gostermistir (Daudeville vd. 1999).

Kaliteli mobilya tasariminda, yiiksek mekanik oOzelliklere sahip ve performans
karakteristikleri iyi olan kompozit levhalarin kullanilmasi gerektigini belirtmektedir
(Eckelman 1999).

Kutu mobilya konstriiksiyonunda genis kullanim alani bulunan ¢ekme ve basma yiikleri
altindaki yabanci ¢itali ve trapez baglant1 elemanlt 150 x 150 x 18 mm 6lgiilerindeki yonga
levha ve lif levhalar ile olusturulan “L tipi” kose birlestirme deney elemanlarinin direnglerini
belirlemistir. Deney sonuglarma gore lif levhalarin, yongalevhalara, demonte birlestirmelerin

ise sabit birlestirmelere iistiinliik sagladigini belirtmistir (Efe 1999).
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““Agac Esasli Kompozit Kutu Mobilyalardaki Gelismis Baglayicilar ve Birlestirme
Metotlarinin Gelisimi ve Degerlendirilmesi” adli tezinde, kutu mobilyalarda kullanilan
birlestirme teknikleri ve baglayicilarin testleri yapmistir. Kenar kirilma mukavemet testleri
sonuglarina gore; kose birlestirmelerdeki kirilma mukavemetinin hem levha yiizeyine dik
¢cekme (IB) hem de egilme direnci (MOR) 6zelliklerinde yaklasik karekok oraninda artigini
gostermistir. Kenar ¢ekme testleri sonuglari; kenar 6lgiisii ve yuva ¢apinin hem lif levha hem
de yongalevhada ¢ekme direnci tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.
Vida ile tutkal kullaniminin ¢ekme direncini, hem MDF hem de yongalevha panellerinde
artirmistir. Birlestirmelerin performansmin baglayicilarin fiyatlarina bagli olmadigini, bir ¢ok

durumda diisiik maliyetli baglayicilarin daha 1yi sonuglar verdigini belirtmistir (Eren 1999).

Dogu kaymi (Fagus orientalisL.), Dogu ladini (Picea orientalisL.) ve etiket yongali levha
(Waferboard: WFB)’larda en yiiksek ¢ekme direnci Dogu Kayini odununda gerceklesmis
oldugu belirtilmektedir (Oz¢ift¢i ve Doganay 1999).

Kenarlar1 5, 8 ve 12 mm kalinliginda masif malzeme ile kaplanmis ve masifsiz yongalevha
deney orneklerine, 6, 8 ve 10 mm ¢apindaki kavelalar1 25 mm derinlikte girecek sekilde
polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistrmistir. Kavela ¢ekme deneyleri sonucunda, en
yiikksek direncin 6 mm ¢aph kavela ile 12 mm kalinlikta masif kapli yongalevhada elde
edildigini bildirmistir (Uysal 1999).

Kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde kullanilan kdse birlestirmelerden; tutkall1 (sabit) ve
tutkalsiz (demonte) birlestirmelerin mukavemet o6zelliklerini arastirmislardir. Deney
sonuglarma gore lif levhalarin yongalevhalara, tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli
birlestirmelere tistlinliikk sagladigi belirtilmis, deneylerde en i1yi sonucun tutkalsiz multifixli
kose birlestirmelerin verdigini, ikinci sirayi ise tutkalsiz minifixli kose birlestirmelerin aldig:

bildirilmistir (Efe ve Kasal 2000).

Kutu konstriikksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinde mekanik 6zellikler konulu
calismasinda, tutkalli (sabit) ve tutkalsiz (demonte) birlestirmelerinin  mukavemet
Ozelliklerini arastirmistir. Sonu¢ olarak tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestirmelere

tstiinliik sagladigmi bildirmistir (Safak 2000).
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Ahsap esasli levhalarda (yongalevha, suntalam ve MDF) kose birlestirme tipi (kavelal,
yabanci ¢itali ve lambali) ve tutkal ¢esidinin (P.V.A. ve polimarin) diyagonal basing ve
¢cekme direncinin arastirildigi calismada, en iyi ahsap esaslt malzemenin kaplamali MDF, en
iyi birlestirme ¢esidinin yabanci c¢itali birlestirme ve en iyi tutkalin ise polimarin tutkali

oldugunu belirtilmektedir (Tas 2000).

Kutu mobilyalarin direng 6zelliklerinin arastirilmast adli ¢aligmada sonlu elemanlar metodu
ile farkli birlestirmelerde suntalamdan iiretilmis kutu mobilyalarin statik yiikler altinda
analizini yapmistir. Baglantilarda sabitleme elemanlarmin konum sayisinin etkisini kutu
mobilyalarin saglamlig1 ve direnci {lizerinde yatay ve dikey parcalarin etkisini ve kutu-arka
panel arasindaki baglanti tiplerini arastirmistir. Kutu mobilyalarin direng ve rijitliklerinin
elemanlarinin kendi burulma (torsional) direnglerinden etkilendigini ve arka panel ile kutu
birlestirme tiplerinden etkilendigini, belli bir 6l¢gekte baglayicilarin konumundan etkilendigini

ortaya koymustur (Crisan 2001).

“‘Panel Tabanli Kutu Mobilyalarin Dayanimi ve Direncinin Gelistirilmesi’” adli tezinde agac
kompozit malzemelerinden {iretilmis dolaplarin yap1 olarak giivenilir ve dayanikliligini
saglamak i¢in kitaplklar lizerinde miihendislik tasariminin gelistirilmesi amag¢lanmistir.
Toplamda 18 kitaplik yapilmis ve test edilmistir. Caligmada kitapliklara yiiklemeler yapilmis
ve raf sehimleri arastirilmistir. Raf sehimleri miktarlarinm, malzeme kalmlig: ve tipine, raf
desteklerine ve raf uclarmin katiliklarma bagli oldugu tespit edilmistir. Kutularm raf
kenarlarindaki baglayicilarinda uzun vidalarin kullanilmasi ile daha diisiik sehim degerleri
elde edilmistir. En yiiksek dayanim MDF panellerinde elde edilmistir. Vidalarin kutu
arkaliklarindan rafa sabitlenmesi, raflarin baglarinin sabitlenmesi, levha kalinliginin
artirilmast  veya yiiksek elastikiyet modiiliine sahip olmasi mevcut tasarimlarin

performanslarinin gelistirecegini ortaya koymustur (Denizli 2001).

Diger bir calismada yongalevha, orta yogunluklu lif levhalardan {iretilen kitaplik raflarinin
uzun siireli yiik altinda sehimleri (defleksiyon) arastirilmistir. Raflar sabit ve demonte
(Ready-to-Asemble) olarak hazirlanmis, sabit raflar vidali birlestirme ile demonte raflar ise
kavelali raf pimleri ile yapilmistir. Test modellerinin hazirlanmasinda ii¢ tip konstriiksiyon
kullanilmistir. {lk olarak raflar sadece yandan vidalar ile sabitlenmis, ikinci bir calismada
raflar hem yandan hem arkaliktan vidalanma ile sabitlenmis, iiclincli calismada ise kitapligin

on cercevesinde kalinlasma yapilmistir. Calisma sonucunda sehiminin raf kalinliina,
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malzemenin tiiriine yogunluguna ve raf yiikleme metoduna bagli oldugu goriilmiistiir (Denizli

2001).

Raflarin sabitlenmesinde arkaliktan yapilan vidalamanin sehimi azalttig1 goriilmiistiir. Ayrica
vida uzunlugu raflarin daha az egilmesini saglamistir. Yine bu calismada kitapligin 6n
cumbasma yapilan kalmlagtrmanmn raflarin egimini azalttigi, calismada kullanilan orta
yogunluklu lif levha raflarmin, yongalevhaya gore daha dayanikli oldugu bulunmustur
(Denizli 2001).

Kutu konstriiksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinde, vida capmin ¢ekme ve basing
direnglerine olan etkisinin arastirildig1 ¢alismada, demonte (vidali) birlestirmelerin, sabit
(vidalittutkall) birlestirmelere gore daha basarili bulundugu, malzeme ¢esitlerinden sentetik
recinelerle kaplanmig lif levhanin (MDFlam), re¢ine emdirilmis kagit kapli yongalevha, 1if
levha ve yongalevhadan daha basarili bulundugu belirtilmektedir. Cekme deneylerinde 4 mm
capl vidalarin, basing deneylerinde ise 5 mm caph vidalarin daha basarili bulundugu

belirtilmektedir (Diler 2001).

Dogu kayini, sarigam ve mese odunlarindan hazirlanan ¢ergeve konstriiksiyonlu mobilya T-
tipi birlestirmelerde, Dogu kayminin en basarili malzeme oldugunu, demonte birlestirmelerin

tutkall1 birlestirmelere iistiinliik sagladigin1 bildirmislerdir (Efe ve imirzi 2001).

Kavelanin kontrplak ve yonlendirilmis, yongalevha (OSB) ile tutma mukavemeti hakkinda
gerekli temel verileri saglamaya calismislardir. Test sonuglarini sayisal formiiller haline
getirerek {iriin tasarimcilarinin  kavela tutma mukavemetini kavela capi, derinligi ve
kompozitin yogunlugunun fonksiyonu olarak tahmin etmelerini amaglamislardir (Erdil ve

Eckelman 2001).

Yongalevhadan yapilmis, kutu konstriiksiyonlu tek kavelali kose birlestirmelerin moment
kapasitelerini elde etmislerdir. Kose birlestirmelerin direncinin kavela ¢api ile dogru orantili
olarak arttigim1 vurgulamislar ve her kalinlik i¢in en uygun kavela ¢aplarni belirlemiglerdir

(Norvydas ve Papreckis 2001).

Kutu konstriiksiyonlu, tutkalsiz ve tutkalli vidali mobilya kose birlestirmelerde ¢ekme

direnclerini karsilastirmiglardir. Tutkalli birlestirmelerde politiretan esasli desmodur-VTKA
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tutkalinin kullanildig1 aragtirmada yapilan deneyler sonucunda; MDF Lam ve 4x50 vidalarin

daha basarili bulundugunu bildirmislerdir (Ors vd. 2001).

Ahsap kompozit malzemelerin mobilya c¢erceve konstriikksiyonun da kullaniminin
yayginlastig1 ve geleneksel malzemelerle karsilastirilmasi gerektiginden hareketle, mese,
kavak, cam kontrplak, ESL (engineered strand lumber) ve yongalevhadan hazirladiklar1 T-tipi
deney orneklerinde ¢ekme ve egilme direnglerini belirlemisler, en yiiksek direnci masif mese
ve cam kontrplak, en diisiik direnci iSe yongalevhanin verdigini bildirmislerdir (Zhang vd.
2001).

Endiistriyel bazi OSB ve kontrplak levhalarmm fiziksel ve mekanik ozelliklerini tespit etmisler,
OSB levhalarin kontrplak yerine kullanilma durumunu belirlemeye calismiglardir. OSB
levhalarmm direng degerleri kontrplaklardan diisiik ¢ikmasina ragmen, ambalaj sandigi, doseme,
doseme alti, cat1 kaplama ve duvar bolmesi gibi kullanim alanlarinda yapisal kontrplak yerine

kullanilabilecegini bildirmislerdir (Akbulut vd. 2002).

Farkli yiizey malzemeleri ile kaplanan yongalevhalarin bazi fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerinin kullanilan yiizey kaplamasina gore nasil bir etkilenme gdsterdigini tespit etmis,
yiizey malzemeleriyle kaplanan yongalevhalarim fiziksel ve mekanik ozelliklerinin yiizey

kaplama malzemesine bagli olarak iyilestigini bildirmistir (Akkilig 2002).

Kutu konstriiksiyonlu kavelali ve minifiks tipi baglant1 elemanli kdse birlestirmelerdeki
gerilmeleri ve zorlanmalari sonlu elemanlar metoduyla analiz etmislerdir. Sonugta, kati
modellerde olusan gerilme konsantrasyon alanlarmin, gercek birlestirmelerdeki gibi
gelistigini gozlemlemisler ve kose birlestirmelerdeki gerilme dagilimlarini dogru olarak

tahmin edebilmislerdir (Nicholls ve Crisan 2002)

Demonte mobilya birlestirmelerinin diren¢ dagilimlar1 isimli c¢alismalarinda, metal
konstriiksiyonlu  trapez  baglantii demonte birlestirmelerin  direng  6zelliklerini
arastrmiglardir. Caligmalar1 sonucunda bu tip birlestirmelerin avantajlarin1  ortaya

koymuslardir (Smardzweski ve Prekrad 2002).

Kontrplak ve OSB’den iiretilmis kavelali birlestirmelerin torsiyonel, yanal (lateral), diiz

cekme ve egilme yiikleri karsisindaki mekanik davraniglarii incelemisler, sonug olarak bu
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malzemelerin ger¢eve konstriikksiyonlu mobilya iiretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir

(Zang vd. 2002).

Melamin re¢ine emdirilmis kagit kapli yongalevha (Suntalam) ile yapilan kose
birlestirmelerde, levha yiizeylerindeki yapisma mukavemetinin arastirildigi ¢aligmada, kdse
birlesme yerlerindeki diyagonal zorlamaya kars1 direncin yiiksek olabilmesi i¢in, suni regine
kaplanmis yilizeyin birlestirmeye katilan kismmin (yapisma ara kesit yiizeyinin)
zimparalanmasi ve diger tabla kenarinin ise masif yada PVC bantlari ile ¢cevrilmesi gerektigi,
bu elemanlarmin yapistirilmasinda 6ncelikle DVTKA tutkali yada ikinci sirada montanjkit ve
D4 tutkali ile tutkallanmasi, tutkalli birlesme yerlerinde vidali destekleme yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir (Cakir 2003).

Dogu kayini, saricam ve mese odunlarindan elde edilen T-tipi iki vidali birlestirmelerde,
egilme momentinin (M); tek vidanin ¢gekme kuvveti (F) ile i¢ moment kolunun (d) ¢arpimu ile

tahmin edilebilecegini bildirmislerdir (Efe vd. 2003 ).

Tabla tipi vidal (tutkalsiz) ve tutkalli vidali mobilya kose birlestirmelerinin egilme moment
direnglerini arastrmiglardir. Deneyler sonucunda; tutkalsiz birlestirmelerin  tutkalli
birlestirmelerden, lif levhalarin yongalevhalardan, 4x50 vidalarin 5x60 vidalardan daha iyi

sonug verdigini bildirmislerdir (Efe vd. 2003 ).

Montaja hazir mobilya birlestirmelerinin performans Ozelliklerini arastrmistir. 18 mm
kalimhgindaki MDF ve yongalevhalardan mekanik baglanti elemanlar1 ve kavela kullanilarak
kose birlestirme 6rnekleri hazirlanmis, her bir kdse birlestirmesi i¢in bir baglant1 elemani
kullanilmistir. Arastirma sonucunda mekanik baglanti elemanlari ile yapilan birlestirmelerin
kavela ile yapilan birlestirmelere gore daha az direncli ve daha esnek olduklarini ve malzeme

ve baglant1 elemani tipinin esneklik ve direnci etkiledigini bildirmistir (Glintekin 2003).

Kutu konstriiksiyonlu mobilyada, vidali kdse birlestirmelerin. Moment tasima kapasitelerinin
belirlenmesi isimli ¢alismasinda sabit (vidali+tutkalli) birlestirmeler ile demonte (vidali)
birlestirmeleri karsilastirmis ve sabit birlestirmelerin demonte birlestirmelerden daha iyi

sonuglar verdigini bildirmistir (Onder 2003).
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Masif aga¢ malzeme (Dogu kayini, Sarigam ve Kavak) ve aga¢ esasli kompozit
malzemelerden (Okume kontrplak, Kavak kontrplak ve Lif levha) hazirlanan kutu
konstriiksiyonlu mobilya disli kose birlestirmelerin egilme direncglerinin arastirildigi
calismada, en basarili malzemenin Okume kontrplak, en basarisiz malzemenin ise masif ¢cam
ve kavak seklinde bulundugu belirtilmekte olup, kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde
agac esasli kompozit malzemelerin teknik ve ekonomik bakimdan kullanilmasi gerektigini

belirtilmektedirler (Ors vd. 2003).

Pilot deligi agilmasi, lateral yonde vida tutma direncini olumlu yonde etkilemistir.
Vidalamadan 6nce agilan pilot deligi, vidalama isleminin daha kolay olmasimni ve kenarlarda

meydana gelebilecek yarilmalarin 6nlenmesini sagladigi belirtmistir (Goktas vd. 2004).

Biskiivi tipi yabanci c¢italar ile hazirlanmis kose birlestirmelerinin direng 6zelliklerini
etkileyen bazi (biskiivi tipi yabanci ¢ita delik merkezleri aras1 mesafe, levha dis kenarlari
aras1 mesafe, levha tipi, yapistirma teknigi) faktorler arastirilmis, tutkalli ve tutkalsiz

birlestirmelerde lif levhada yliksek oldugu, biskiivi merkezleri arasi mesafenin 15 cm

olmasmnimn mukavemeti 10 ve 12,5 cm’ye gore biraz arttirdigi, biskiivit ¢italarin kenar ile olan

mesafesinin 5 - 6,5 - 7,5 cm olmasmin mukavemet yoniinden herhangi bir farklilik

olusturmayacagi sonucuna varilmistir (Tankut 2004).

Masif ahgap ve ahsap kompozit malzemelerden tiretilmis ¢cerceve konstriiksiyonlu koltuklarin
performansimi arastirdigi calismasinda, oturma mobilyas1 sektoriinde ahsap kompozitlerin
masif ahsap malzemeye alternatif olarak kullanilabilecegini, ahsap kompozit malzeme
kullannrmmin kapali déseme gerektiren koltuk ve kanepelerde estetik sorunlar
olusturmayacagini, sokiiliir-takilir birlestirme tekniklerinin tasarim, iiretim ve kullaniminda
esneklik saglayabilecegini bildirmistir. Ayrica sonlu elemanlar metodu ile yapilan analizlerin,

mobilyanin genel mukavemeti agisindan makul tahmini degerler verdigini tespit etmistir

(Kasal 2004).

“Kavelali Birlestirilmis Mobilyalarim Direng Ozelliklerinin Degerlendirilmesi” adli
caligmasinda, levhalarm kavela ile birlestirilebilirligini deneye dayali rasyonel parametreler
ile kesinlige kavusturmayi ve kavelali birlestirilen mobilya birimlerinin rijitliklerini ve

direnclerini belirlemeyi amag¢lamistir. Buna gore;
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e Kavela capi, kenardan uzakligi, kavela derinligi, kavela merkezleri arasindaki mesafe,
bir kavelali birlestirme sisteminin direnci iizerinde kavela sayisinin etkisi.

e Kavelal1 birlestirmede gocme tipleri, birlestirme konstriikksiyonundaki temel
parametrelerin gogme tipine bagimliliginimn kesinlestirilmesi.

e Parca konstrilkksiyonu ve kavelali birlestirme direnci lizerinde teorik ve deneysel

degerlendirmeler yapmistir (Norvydas 2004).

“Mutfak Dolab1 Arka Panellerin Diren¢ ve Konstriiksiyon Teknikleri” adli tezinde, mutfak
dolab1 arka panellerinin konstriiksiyonunda kullanilan tutkallarin direng 6zelliklerini
degerlendirmistir. Ug farkl tutkal tiirii ile farkli birlestirme teknikleri uygulamis bu 6rnekler
iizerinde egilme, ¢cekme ve makaslama testleri yapmistir. Ayrica 1s1 ve rutubetin degisik
kullanim sartlarina etkisini, tutkalin fazla kullanimmnimn etkisini aragtirmaya dahil etmistir.
Deneyler sonucunda, egilme testleri altinda etil-vinil asetat tutkalinin digerlerine gére daha
iyl oldugunu, ¢ekme ve makaslamada her {i¢ tutkalin farksiz oldugunu, ayrica fazla tutkal
kullannminin birlestirme direnglerinin artisinda rol oynamadigini1 ortaya koymustur (Tora

2004).

“32 mm Kutu Konstriiksiyonlu Kose Birlestirmeleri I¢in Optimum Kavela Mesafeleri” adli
calismasinda Tiirk mobilya endiistrisinde artan 32 mm’lik kutu konstriiksiyon kullanimi,
uygulamali direng dayanimmin degerlendirilmesinin gerekliligini ortaya koymustur. Makale
32 mm’lik kutu konstriiksiyondaki kdse birlestirmelerinin egilme moment kapasitesi tlizerine
kavela mesafelerinin etkisinin degerlendirme sonuglarini vermektedir. Yongalevha ve MDF
kose birlestirmeleri basing ve ¢ekme yiikleri altinda test edilmistir. Hem basma hem de
cekme testlerinde MDF kose birlestirmeleri yongalevhadan daha dayanikli oldugunu
belirtmistir (Tankut 2005).

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda minifiksli kose birlestirmelerin  moment tasima
performanslarin arastirildigi  ¢alismada; malzeme ¢esidi ve birlestirme elemani ikili
etkilesimine gore, cekme ve basing deneylerinde en yliksek degeri metal diibelli kontrplak
malzeme vermis, en diisiikk deger ise metal diibelli yongalevha malzemede elde edilmistir.
Bunun nedeni metal malzemenin lifli yapis1 olan aga¢ malzemeye en yakin 6zelliklerdeki
kontrplak malzemenin liflerine daha iyi tutunabilme oOzelliginden, yongalevhanmn ise

yongalarmin diger malzemelere gore kendi aralarindaki adezyonun zayif olmasindan, dolay1
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diibel bu yongalarin arasina girerken bu yongalar1 kopararak girerek tutunabilme 6zelligini

yitirmis olmasindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir (Aslan 2006).

Kabin tipi birlestirmelerde modiiler sistemler i¢in farkli RTA birlestiriciler kullanilarak kose
birlestirmelerin moment direncine bakilmis ve sonug¢ olarak RTA kdse birlestiricilerinin
direnci lizerinde materyal, ylikleme ve birlestirici tipinin Onemli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica RTA kose birlestiricilerin tiim tiplerinde ¢ekme direnci, basing
direncinden daha yliksek olmustur. Calisma sonucunda gerek basing gerekse ¢cekme direngleri
lamine kaplanmis MDF kdose birlestirmeler, lamine kaplanmis yongalevha kose
birlestirmelerden ortalama %22 daha diisiik ¢ikmistir. MDF ile yapilan birlestirmeler ve
metal pargali trapez birlestiriciler en yiliksek direng degerlerini vermistir. Ayrica yongalevha

ile yapilan rafix birlestirmeler en zayif birlestirme tipi oldugu belirlenmistir (Tankut 2006).

“Yari-rijit Kose Birlestirmeleri Sayisal Analizinde Bir Hata Mekanizmas: Olarak Kenar
Kirilmalar1 Ile Levhalarda Dagilma’ adhi calismalarinda rijitlik ve mobilya cerceve
direnglerini belirlemek icin mobilya iiretiminde ¢esitli baglantilar kullanilarak deneysel
calismalar yapmiglardir. Bu calismada MDF levhalar i¢in baglayicilarin kapanmaya sebep
oldugu yiiklerin bir sonucu olarak kdse birlestirme problemleri sunulmaktadir. Baglantilarda
birlestirmelerde elde edilen gerilme modeli sonuglari; deney sonuglarinin sayisal analizinde
kullanilmistir. Sonugta bu tip birlestirmelerin yiik tagima kapasitesini artirmak i¢in yiiklere
maruz kalan birlestirme alaninda levhanin bolgesel direncinin artirilmasi gerektigi

bildirilmistir (Mostowski ve Sydor 2006).

““Kutu Konstriiksiyonda Vidali Birlestirmelerin Yiik Kapasiteleri Uzerine Vida Dis Sekli ve
Baglant1 Tipinin Etkisi” adli ¢alismada, mobilyada yongalevha baglantilar1 ig¢in birgok vidali
birlestirmenin uygunlugu degerlendirilmistir. Kose birlestirmeleri ve diiz birlestirmelerin
egilme moment direnci ve kenar vida ¢ekme direnci lizerine baglanti tipi, vida boyun capi,
vida dis adim1 ve vida dis seklinin etkilerini belirlemek icin testler yapilmistir. Kalin vida
boyun ¢ap1, egilme moment direnci ve vida ¢ekme direncini artirmistir, ancak ince vidalar raf
birlestirmelerinde daha yiiksek kenar ¢ekme kuvveti tasimistir. Her dokuz diste bir dis adimi
artirildiginda kenardan yiiksek vida ¢ekme direnci elde edilmistir. Vida boynuna kadar
tamamen dis acilan vidalar kenardan yiikleme testlerinde en iyi sonucu vermistir. Vidalar
ticari ayn1 markalarla karsilastirildiginda biraz daha farkli bir dayanim gostermistir. Genis

esneklige sahip PVC’lerin bu vidalarla birlestirilmesi halinde ya da tutkalsiz kenar
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birlestirmeleri yapilmasi halinde tiim testlerde baglant1 performansi diismiistiir (Park vd.
2006).

Mobilya endiistrisinde sik kullanilan masif ve ahsap kompozit malzemelerin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ile T-tipi birlestirmelerin performans Ozelliklerini arastirmistir.
Denemelerde masif ahsap malzemelerden, saricam (Pinussylvestris L.) ve Dogu kayini
(Fagus orientalis L.), ahsap kompozit malzemelerden ise, yongalevha, kaplamali yongalevha,
yonlendirilmis yongalevha (OSB), kaliplanmis yongalevha (werzalit), kagit esasli recine
kaplamalar1 ile kaplanmis yongalevha (suntalam), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve okume
(Aucoumeaklaineana) kontrplak kullanilmistir. Mekanik baglanti elemanlarindan, eksantrik
baglant1 elemani blum, trapez, minifix, yildiz ve alyan bash vidalar ve ahsap kavela
kullanilarak birlestirme ornekleri hazirlanmistir. Deneylerde her bir birlestirme teknigi igin
bir baglant1 eleman1 kullanilmis olup, malzeme tiirline gére basarili siralamasi en yliksek
Dogu kayminda elde edilmis, bunu sirasiyla kontrplak, werzalit, MDF, OSB, saricam,
suntalam, kaplamali yongalevha ve yongalevha izlemistir. Sonu¢ olarak malzeme tiirlerine
gore istatistiksel anlamda; kontrplak ve werzalit, MDF ve OSB, sarigam ve suntalam,
yongalevha ve kaplamali yongalevha c¢iftleri birbirlerinden farkli ¢ikmamustir. Birlestirme
cesidine gore kuvvet tasima performansi degerleri karsilastirildiginda ise en yliksek direnci

kavelal1 birlestirmeler vermistir (Efe ve imirzi 2007).

Performans deneyleri sonuglaria gore, mobilya iiretiminde kullanilan malzemelerin egilme
direnci ve elemanlarin kesit Ozellikleri (atalet momentleri) birlestirmelerin mukavemeti
iizerinde etkili ¢ikmustir. Bilgisayar destekli analizler sonucunda, birlestirme yerlerinde
onemli bir egilme zorlamasi oldugu anlasilmistir. Buna gore, egilme direngleri yiiksek olan
malzemeler ile daha gii¢lii birlestirmeler ve dolayisiyla daha mukavemetli mobilya sistemleri

elde etmek miimkiin olabilir (Kasal vd. 2007).

Kavela ¢ap1 ile kenardan ve yiizeyden kavela tutma performansi arasinda dogru orantili bir
iliski oldugunu, 10 mm capindaki kavelalarin 8 mm c¢apindakilere tercih edilmesinin, {iriin
tasarimcilarina teknik ve ekonomik agilardan yarar saglayacagini bildirmistir. Benzer sekilde,
kavela etkili boyunun artis1 da, hem kenardan kavela tutma hem de yiizeyden kavela tutma
performansinin artmasina neden oldugunu, kenardan ¢ekme deneylerinde optimum kavela

derinligin 20 mm, yilizeyden kavela ¢ekme deneylerinde ise 13 mm olarak tespit edilmistir.
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Mobilyalarda, kavelali birlestirmelerin tasariminda, yukarida bahsedilen kriterlerin dikkate

alinmasimin mukavemet agisindan faydali olacagi belirtilmistir (Kasal 2007).

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda kullanilan bazi modiiler baglanti1 elemanlarinin direng
ozelliklerinin belirlendigi ¢alismada; malzeme tiirii, diyagonal basing ve baglant1 elemani
etkilesimi bakimindan, en yiiksek direng degeri Dogu kayin da ¢ift ¢ektirmeli baglanti
elemani ile en diisiik; suntalam da kendinden plastik diibelli metal minifiks baglanti elemani

ile tespit edildigini belirtmistir (Kilicalp 2007).

Farkli yapim teknikleri ve degisik kalinliklardaki ahsap kompozit malzemeler ile iiretilmis 1 /
1 6lgekli kutu tipi mobilyalarin mukavemet 6zellikleri arastirilmistir. Deney sonuglarina gore,
on cergeveli kutular on ¢ergevesiz kutulara gore daha yiiksek mukavemet gostermis,
kontrplak ve MDF ile iiretilen kavelali vidali deney kutular1 ise daha fazla yiik tagimistir.
Levha kalinhgmma gore ise 18 mm kalinliginda hazirlanan deney ornekleri, 16 mm
kalinhgindaki levhalardan daha iyi sonuglar vermekle beraber, 14 ve 16 mm kalinligindaki
malzemelerin de teknik ve ekonomik acilardan uygulanabilirligi ortaya konulmustur (Imirzi

2008)

Basing kuvvetlerine karsi, ¢cekme kuvvetleri daha iyi performans gostermistir. Cekmeye
calisan kuvvetlere karsi MDF, yongalevhadan basmaya c¢alisan kuvvetlere karsi ise
yongalevha, lif levhadan daha iyi performans gostermistir. Tutkal ¢esidine gore; en iyi direnci
PVACcD4 tutkali gostermistir. Birlestirme ¢esidinde ¢ekme denemeleri sonucuna goére; en iyi
direnci oluklu kavelali birlestirme, basing denemeleri sonucuna gore ise; en iyi direnci

biskiivili birlestirme gostermistir (Tankut 2009).

Ahsap esasli malzemeden yapilmig tabla kose birlestirmede malzeme c¢esidi olarak yiiksek
diren¢ gosterenler soyle siralanmistir. Basing direncine gore sonuglar; Okume, kontrplak,
MDF, MDF lam, yongalevha, suntalam, OSB seklinde ¢ikmistir. Bunun sebebi malzemelerin
yogunlugu, gecirgenligi, homojenliginin daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir

(Danaci12009).

Kabin tipi mobilyalar kullanim yerlerinde ¢ekme ve basing kuvvetlerine maruz kaldigindan,

degigkenlerin Dbirbirleri arasindaki etkilesimleri incelendiginde genel olarak bu tip
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konstriiksiyonlarda; 0,4 mm’lik melamin kenar bantlartyla MDF lam’larin kullanimi uygun
bulunmustur (Tankut 2010).

Deneylerde meydana gelen deformasyon (agilma-daralma) miktarlart bilgisayar ortaminda
Sonlu Elemanlar Metodu (SEM-ANSYS Multiphysics) ile analiz edilerek teorik modelleme
yapilmistir. Karsilastirmalar sonucunda uygulamali deneylerden elde edilen deformasyon
miktarmin, teorik modelleme ile yaklasik % 90 — 99 uyumlu oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, ahsap kose birlestirmelerin direng 6zelliklerinin belirlenmesinde sonlu elemanlar

metodu kullaniminin gercege cok yakin degerler verdigi belirlenmistir (Y ortir 2012).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 MATERYAL

3.1.1 Ahsap ve Ahsap Kompozit Malzemeler

Deney Orneklerinin hazirlanmasinda mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan yerli
agag tirlerinden Dogu kayini (Fagus orientalis L.),kompozit malzemelerden (TS EN 312-
2;1999) esaslarina uygun tretilmis 18 mm kalinliginda yatik yongali yongalevha, (TS 64-3
EN 622-3; 2005) esaslarma uygun iiretilmis 18 mm kalinliginda orta yogunlukta Lif Levha
(Medium Density Fiberboard: MDF), 4 mm kalmlhiginda orta sert Lif Levha (Medium
Density Fiberboard: MDF) kullanilmistir.

3.1.1.1 Dogu Kaymm (Fagus orientalis L.) Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Fagaceae familyasi tiirlerinden olup, tlilkemizde dogal olarak yetismektedir. Diri odun ile 6z
odun arasinda renk farki yoktur. Odunu kirmizimsi beyaz renktedir. Tam kuru yogunlugu
(Do) 0,68 g/cm?, hava kurusu yogunlugu (Dj;) 0,72 g/cm? tiir. Emodiili 15700 N/mm?,
egilme direnci (og) 120 N/mm?, liflere paralel cekme direnci (o¢) 132 N/mm?, liflere paralel
basing direnci (og) 60 N/mm? dir. Odunu sert ve agirdir, islenmesi kolaydir. Soyulabilir,
kesilebilir, ¢cok iyi tornalanabilir. Yapistirma ve yiizey islemlerinde giicliik yoktur. Iyi renk
verilebilir ve 1iyi cila kabul eder. Genis bir kullanim alanma sahiptir. Masif mobilya, biikme
mobilya, spor aletleri, alet saplari, tornacilikta, kontrplak, kaplama levha, parke, fig1
sanayisinde, karoser yapimi, yongalevha, lif levha ve kagit odunu olarak, emprenye edildigi
takdirde travers yapimmda kullamilir. Ayrica odun kOmiirii yapiminda da

degerlendirilmektedir (Bozkurt ve Goker 1987).
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3.1.1.2 Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF)

Orta yogunlukta lif levhada, i¢ ve dis tabaka farkliliklar1 belirgin olmayip, enine kesitteki
ozgll agirliklar1 yaklagik esitti. Bu da levhanin homojen bir yap1 gostermesini
saglamaktadir. Homojen yapisi, levhanin kenar ve ylizeylerinin frezelenerek diizgiin yiizeyler
olusturulmasini saglayip yiizey veya kenarlarina gesitli profiller verilebilmesini ve masif ¢ita
yapistirilmadan lamba-zivana agilabilmesini saglamakta ve birgok alanda masif yerine
kullanilmaktadir. Yogunlugunun yiiksek ve islemede az piiriizlii ylizeyler saglamasi gesitli
lake, boya ve vernik gibi siv1 yiizey islemleri ile kat1 yiizey islemleri yani dogal veya yapay

kaplamalarla islem gérmesini saglamaktadir.

MDF’nin 6nemli sakincasi; uygun kesicilerin kullanimimni (6zellikle orta sert liflevhalara
ylizey ve kenar profillerinin verilmesinde) gerektirmesidir. Bu amagla bigaklarin kesici
kisimlarinin elmas veya yliksek hiz ¢eligi olmasi 1yi bir isleme saglamakta ve bicaklarin
kullanim siiresini dolayisiyla tiretim kapasitesini artirmaktadir. Gilinlimiizde, {iretimde
gelismis makinalarin ve bicaklarin (komple veya takim halinde) kullanimi1 bu sorunu da

Oonemli oranda azaltmaktadir (Eroglu 1988).

3.1.1.3 Yongalevha (YL)

Mobilya endiistrisinde yaygin kullanimlara sahip olan yatik yongali levhalarin 6zelliklerini
iyl islenebilme, yeknesak ve nispeten diisik yogunluk, dikey direnglere yeterli yiizey
saglamasi, yeterli vida tutma direnci, sisme egiliminin azligi, yeknesak (uniform) kalinlik,
carpilma 6zelliginin olmamasi, her iki ylizeyde de aymi genlesme ve direng saglamasi, masif
agac malzeme tutkallar1 ile kaplama levhalarla kaplamalarina oldukc¢a iyi 6zellikler
gostermesi, standart Olciilerinin oldukca iyi bir kullanilabilirlik gostermesi, diisiikk veya
yiikksek basingla preslenmis plastik malzemelerle ve ahsap kaplamalarla kaplandiginda

boyalarla yiizey islemlerinin kolaylig1 seklinde siralanabilmektedir.

Yongalevhalarin diger 6nemli sakincasi, ¢ivi ve vida tutma 6zelliginin diisiik olmasidir. Fakat
son zamanlarda 6zel vidalarm ve ¢esitli birlestirme ara¢ ve yontemleri ile donatilarin (plastik
diibeller, 6zel tas menteseler, metal birlestirmeler vb) gelistirilmesi bu sakincasini da ortadan
kaldirmistir. Ayrica; kenar direnglerinin diisiik olmasi ve dogrudan sekil verilememesi diger

sakincalardan biridir. Buda levha kenarlarinin kaplanmalar1 ve masiflenmeleri
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gerektirmektedir. Islemler atdlye tipi iiretimlerde elle, seri iiretimlerde ise makinelerle

gerceklestirilmektedir

3.1.2 Baglanti1 Elemanlan

3.1.2.1 Trapez Baglanti Elemani

Trapez baglant1 elemanlar1 komple metal veya ¢elik/plastikten iiretilebilen daha ¢ok kutu tipi

biiylikk hacimli demonte mobilyalarin baglantisinda uygulanan mobilya birlestirme

gerecleridir (Hettich International 2000).

Sekil 3.1 Trapez baglanti elemani (Slgiiler mm) (Hettich International 2000).

3.1.2.2 Plastik Diibelli Minifiks Baglanti Elemanm

Merkezden kagirilmis noktalarin meydana getirdigi kavisli bir ¢izgiden olusan silindirik bir
elemanin bir ucu vidali diger ucu 6zel form veya sekilli bir bagka eleman1 sikmas1 esasina
gore calisan galvanizli metal ya da cesitli alasimlardan yapilan baglant1 gerecleridir(Hettich

International 2000).
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Sekil 3.2 Plastik diibelli minifiks baglanti elemani (a) Plastik diibel, (b) Eksantrik mil
ve kafa (6l¢iiler mm) (Hettich International 2000).

3.1.2.3 Metal DiibelliMinifix Baglanti Elemam

Merkezden kagirilmis noktalarin meydana getirdigi kavisli bir ¢izgiden olusan silindirik bir
elemanin bir ucu vidali diger ucu 6zel form veya sekilli bir bagka eleman1 sikmasi esasina
gore calisan galvanizli metal ya da gesitli alasimlardan yapilan baglant1 gerecleridir (Hettich

International 2000).

)
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Sekil 3.3  Metal diibelli minifiks baglant1 eleman1 (a) Metal diibel, (b) Eksantrik mil
ve kafa (6lgiiler mm) (Hettich nternational 2000).

3.1.2.4 Metal T Baglanti Elemani

Metal T baglant1 elemani, dikey tabla ile yatay tablalarin birbirine tutturulmasinda, masa ve

sehpalarm iist tablalarinin ayaklara baglanmasinda kullanilir.
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Sekil 3.4 Metal T baglant1 elemani (6l¢iiler mm) (Hettich International 2000).

3.1.2.5 Pipo Baglanti1 Eleman

Pipo baglant1 eleman1 mukavemet agisindan oldukea iyidir. Trapez baglant1 eleman1 gibi en
onemli pargasi baglant1 vidasidir. Is parcalarina baglama islemi i¢in diger trapez baglanti
elemanlarindan farkli olarak ek igslemler gerektirir. Diibel prensibine dayanilarak gelistirilmis

bir baglant1 eleman1 olup saglamligi olduke¢a iyidir (Hettich International 2000).

11

14

L 16 17 |95

Sekil 3.5  Pipo baglant1 elemani (6lgiiler mm) (Hettich International 2000).

3.1.2.6 Ay Baglanti1 Elemam

Celik sacdan tiretilen eksantrik sistemli baglant1 elemanidir. Ay Baglanti, tamamen c¢elik
sacdan yapilmis olup eksantrik sistem sayesinde miikemmel bir baglant1 saglar. Bu tip

cektirmeler dogrudan dogruya tablalara vidalanir.
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Sekil 3.6 Ay baglant1 elemani (6l¢iiler mm) (Hettich International 2000).

3.1.2.7 Vida Baglanti Elemam

Deneylerde 6zellikle odun kompoziti levhalardan iiretilen mobilya birlestirmelerinde baglanti
eleman1 olarak kullanilan, 4 mm capinda ve 50 mm boyundaki tam boy disli vidalar
kullanilmigtir. Kullanilan vidanin dis dip ¢ap1 2,4 mm, dis adimi ise 1,8 mm’dir(TS 61;
1978).

30
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Sekil 3.7 Vida baglant1 eleman1 (6lgtiler mm).

Vidali birlestirmelerde, konstriiksiyon amacima uygun olmasi i¢in ¢ap1 yaklasik vida boyun
capy, derinligi ise vida etkili boyu kadar olacak sekilde kilavuz deliklerin agilmasi
onerilmektedir. Genel olarak yivli kisim i¢in 6n delik ¢cap1 yumusak ahsap malzemede vida
dis dibi c¢apmm % 70’1 sert ahsap malzemede ise vida dis dibi c¢apmin % 90’1
olmalidir(Trinka 1989).

Acilan kilavuz delikleri, malzemenin catlamasini onlemekte ve vida dislerinin optimum

sekilde gorevlerini yapabilmelerine olanak saglamaktadir. Bu Onerilere uygun olarak
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vidalama iglemlerinde, levha yiizeylerine boydan boya 4 mm capinda delik acilmis, levha
kenarlarmna ise 2,5 mm capinda, 18 mm levha kalinlig1 i¢in 32 mm derinliginde 6n delikler

(pilot hole) agilmistur.

3.2 DENEY MATERYALLERIN FiZiKSEL VE MEKANIKSEL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Levhalarin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi hem deney 6rnek direnglerini hem de literatiirde
bu konuda yapilan ¢alismalarla karsilastirma yapilmasi1 bakimindan 6nemli goriilmektedir. Bu
bakimdan levhalarin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk ve rutubet miktarlar1 ile mekanik

ozelliklerinden egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii belirlenmistir.

3.2.1 Yogunluk ve Rutubet Miktarlari

Yogunluk ve rutubet miktarlarinin belirlenmesi (TS EN 326-3; 2001), (TS EN 323;1999) ve
(TS EN 322; 1999) esaslarina uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bu amagla Dogu kayin1 (Fagus
orientalis L. ), MDF ve yongalevha malzeme ¢esidinden hazirlanan 50x50 mm boyutlarinda
20’ser adet drnekten yararlamlmustir. Orneklerin agirliklar: + 0,001 gr, boyutlar1 £ 0,01 mm

duyarlilikta 6lgtilerek yogunluk degerleri Esitlik 3.1 ile hesaplanmustir.

& =M/ V (gricm?®) (3.1)

Burada;

8 = yogunluk (gr/cm®).
M = 6rnegin agirhig1 (gr).

V = 6rnegin hacmi (cm®).

Rutubet miktarmin belirlenmesi i¢in yogunluk o6rnekleri kurutma dolabmnda 103+2 °C
sicaklikta degismez agirhiga kadar bekletilmistir. Degismez agirlifa ulasan Ornekler
desikatorlerde sogutulmus, agirlhiklar1 belirlenerek rutubet miktarlar1 Esitlik 3.2 ile

hesaplanmaigtir.
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H = (my-mg)*100 / m, (3.2)

Burada;

H = 6rnegin rutubeti (%).
my = O6rnegin rutubetli (% r) haldeki agirhig (gr).

M, = drnegin tam kuru haldeki agirhig: (gr).

3.2.2 Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci ve elastiklik modiilii degerlerinin belirlenmesi TS EN 310 ve ASTM D 1037
esaslarina uygun yiiriitilmiistiir. Deneylerde Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), MDF ve
yongalevha malzeme c¢esidinden 410x50 mm boyutlarinda 30’ar 6rnek hazirlanmistir.
Iklimlendirilen Srneklerin her birinin genislik ve kalinliklar1 elektronik kumpasla her iki
ucundan ve ortadan olmak tizere 3 noktadan + 0,01 duyarlilikta Olgiilerek bunlarm

ortalamalar1 alinmistir.

Ornekler, Universal deney cihazma (Zwick 2201) dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
kalimhgmm 20 kat1 olacak sekilde yerlestirilmistir. Kuvvet uygulamasi Orneklerin tam
ortasindan sabit hizda en biiyiik kuvvete 60+£30 sn. de ulasilabilecek sekilde ve 6 m/dak
olarak secilmistir. Kirilma anmdaki en biiyiik kuvvet £ 0.01 N duyarhlikta 6l¢iilmiis ve

egilme direnci Esitlik 3.3 ile hesaplanmaistir.

b

(a)
(b)

Sekil 3.8 Statik egilme direnci tayini diizenegi (a) Diizenek, (b) Kesit.

6 = (3.Fnax.Ls) / (2.b.h%) (3.3)
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Burada;

6 = maksimum egilme direnci (N/mm?).

Fmax= en biiyiik kuvvet (N).

Ls = dayanaklarin (destek) eksenleri arasindaki uzaklik (mm).
b = deney 6rneginin genisligi (mm).

h = deney 6rneginin kalinligi (mm).

Egilmede elastiklik modiiliiniin  belirlenmesinde  egilme direnci deneylerinden
yararlanilmistir. Bu amacla egilme direnci deneyinde en biiyiik kuvvetin 1/3 miktar1 elastik
bolge olarak secilerek uygulanan her 50 N’luk kuvvete karsilik gelen egilme miktar1 makine
iizerine yerlestirilmis bir komparatér yardimi ile = 0,01 duyarlilikta Slgiilmiistiir. Olgiilen
kuvvet ve egilme miktarlarindan egilme grafigi cizilmis ve olusan egrinin elastiklik
deformasyon bolgesindeki degerlerden yararlanilarak elastiklik modiili Esitlik 3.4 ile

hesaplanmustir.

Em = (L (Fo-F1)) / (4.b.h° (ap-a1)) (3.4)

Burada;

Enm = elastiklik modiilii (N/mm?).

F2-F1 = yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artig1 (N).

F1 = yaklasik olarak en biiyiik kuvvetin %10’u (N).

F, = yaklasik olarak en biiyiik kuvvetin %40°1 (N).

a2-a1 = (F2-F1) kuvvet artiglar1 nedeniyle deney 6rnegi uzunlugunun ortasinda meydana gelen

sehim artig1 (mm).

Tablo 3.1’deDogu kayin1 (Fagus orientalis L.),kompozit malzemelerden 18 mm kalinliginda
yatik yongali yongalevha ve 18 mm kalinliginda orta yogunlukta Lif Levha (Medium Density
Fiberboard: MDF), ait programa veri olarak girilen fiziksel ve mekaniksel ozellikleri
verilmistir (Bozkurt ve Goker 1987).
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Tablo 3.1 Kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekaniksel ozellikleri.

Malzeme Yogunluk Rutubet | Egilme Direnci Elastiklik Modiilii
(gr/cmd) (%) (N/mm?) (N/mm?)
Dogu Kaymi 0,65 10,2 129,67 15700
MDF 0,62 7,1 32,12 2780
Yongalevha 0,58 6,9 16,58 1822
3.3 METOT

3.3.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak aga¢ malzemeler Karabiik Yenice ilcesinde
lokal bir firmadan ve kompozit malzemeler ise Kastamonu ilindeki lokal bir firmadan temin
edilmistir. Dogu kayini ahsap malzemeler briit 6l¢iilerinde kesildikten sonra dogrudan gilines
15181 almayan havalandirilabilen bir ortamda aralarina goknar latalar1 konularak istiflenmis ve
yaklagik bir yil stire ile istifte bekletilmislerdir. Boylece masif ahsap malzemenin yaklagik
hava kurusu (r = %12) rutubete ulagsmalar1 saglanmistir. Daha sonra, tiim elemanlar once
planya makinesinde rendelenmis, daha sonra kalinlik makinesinde 18 mm kalinliga
diigiiriilmiis, son olarak da daire testere makinesinde genislikleri 100 mm ve her elemanin
boyu 2000 mm olacak sekilde net dlgiilerine getirilmistir. Tiim elemanlarin kesitlerinin esit

Olciilerde olmas1 saglanmustir.

Bir araya getirilen tablalarin arakesit yiizeyine polivinilasetat (PVAc) tutkali 150+10g/m?
olacak sekilde siiriilmiistiir. Birlesen arakesit yiizeyine diizgiin dagilimli 2 N/mm? lik basing
uygulanmustir. Ortalama 2 saatlik basing siiresinden sonra, 20 +2 °C sicaklik ve % 65 +3

bagil rutubet sartlarinda 18x300x2000 mm 6l¢iisiinde masif paneller elde edilmistir.
Mobilya yapiminda 3 g¢esit malzeme (Dogu kaymi, MDF ve YL) Tablo 3.2°deki kesim

listesine gore c¢izicili yatar daire makinesinde kesilmistir. Coklu delik makinesinden

yararlanilarak montaj delik islemleri yapilmustir. Yedi farkli baglant1 elemani (trapez, plastik
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diibelli minifiks, metal diibelli minifiks, metal T baglanti, pipo baglanti, ay baglant1 ve vida)
kullanilarak bu parcalarin montaji yapilmistir. Daha sonra arkalik montaji islemine gec¢ilmis
olup, 3,5x16 vida kullanilarak sadece yan tablalara montaji yapilmis ve boylece Sekil 3.9°da
belirtilen 6l¢iilerde 21 adet kitaplik hazirlanmastir.

Tablo 3.2 Kutu tipi mobilyanin eleman listesi (mm).

Eleman | Eleman Masif Panel (mm) Kompozit Malzeme (mm)
Adi Sayisi Boy | Genislik | Kalinhk | Boy | Genislik | Kahinhk
Yan Tabla 2 1350 290 18 1350 290 18
Ust Tabla 1 564 290 18 564 290 18
Alt Tabla 1 564 290 18 564 290 18
Raf 2 564 290 18 564 290 18
Arkalik 1 4x600%x1350 mm Olgiilerinde MDF

Sekil 3.9 Kutu tipi mobilya 6l¢iileri (mm).
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3.3.1.1 Trapez Baglant1 Elemanu ile Birlestirilmis Deney Ornegi

Sarzli matkap makinesinden yararlanilarak trapez baglant1 elemanin i¢ pargasinin merkezi,
raf kenarlarindan genislik yoniinde 6 mm igeride, derinlik yoniinde 50 mm igeride simetrik
olacak sekilde toplam iki adet trapez baglant1 elemanin i¢ parcasi 3,516 mm O&lgiilerinde
vida ile monte edilmistir (Sekil 3.10). Trapez baglant1 elemanin {ist par¢asinin merkezi, yan
tablanin kenarlarindan derinlik yoniinde 50 mm igeride, simetrik olacak sekilde iki adet
trapez baglant1 elemanin iist parcast 3,5x16 mm Ol¢iilerinde vida ile monte edilmistir. Daha
sonra mobilya pargalar1 birlestirilirken i¢ parca, list parcanin tirnaklar1 arasina oturtulmus ve

0zel baglant1 vidasi ile 6n kilitleme saglanmistir.

Sekil 3.10 Trapez baglant1 elemana ile birlestirilmis deney 6rnegi.

3.3.1.2 Plastik Diibelli Minifiks Baglant1 Eleman ile Birlestirilmis Deney Ornegi

Coklu delik makinesinden yararlanilarak minifiks deligi merkezleri, raf igeride, kalinlik
yoniinde ise tam orta eksende olacak sekilde 8 mm ¢apinda, 40 mm derinliginde eksantrik
milin gegebilecegi iki adet delik simetrik olarak acilmistir (Sekil 3.11). Kavela deligi
merkezleri, minifiks deligi merkezinden 32 mm igeride, kalmlik yOniinde ise tam orta
eksende olacak sekilde 8 mm capinda, 24 mm derinliginde iki adet delik simetrik olarak
acilmistir. Daha sonra eksantrik kafa yeri merkezleri, raf kenarlarindan genislik yoniinde 34
mm, derinlik yoniinde 50 mm igeride, 15 mm ¢apinda, 13 mm derinliginde simetrik olarak iki

adet delik agilmigstir. Plastik diibelin merkezleri, yan tablanin yiizeyine kenarlardan derinlik
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yoniinde merkezleri 50 mm, genislik yoniinde merkezi 9 mmigeride, 10 mm ¢apinda, 12 mm
derinliginde parca yiizeyine simetrik olarak iki delik acilmigtir. Plastik diibeller bu deliklere
yerlestirilmistir. Kavela deligi merkezleri, yan tablanin yilizeyine kenarlardan derinlik
yoniinde 82 mm, genislik yoniinde merkezi 9 mm igeride, 8 mm ¢apinda, 12 mm derinliginde
parca yiizeyine simetrik olarak iki delik agilip ve bu deliklere kavelalar yerlestirilmistir.

Daha sonra iki par¢a baglanti eleman1 yardimu ile birbirine baglanmustir.

3.11 Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis deney drnegi.

3.3.1.3 Metal Diibelli Minifiks Baglanti Eleman ile Birlestirilmis Deney Ornegi

Coklu delik makinesi kullanilarak minifiks deligi merkezleri, raf kenarlarindan derinlik
yoniinde 50 mm igeride, kalinlik yoniinde ise tam orta eksende olacak sekilde 8 mm capinda,
40 mm derinliginde eksantrik milin gecebilecegi iki adet delik simetrik olarak agilmigtir
(Sekil 3.12). Kavela deligi merkezleri, minifiks deligi merkezinden 32 mm igeride, kalinlk
yoniinde ise tam orta eksende olacak sekilde 8 mm c¢apinda, 24 mm derinliginde iki adet delik
simetrik olarak agilmistir. Daha sonra eksantrik kafa yeri merkezleri, raf kenarlarindan
genislik yoniinde 34 mm, derinlik yoniinde 50 mm igeride, 15 mm capinda, 13 mm
derinliginde simetrik olarak iki adet delik agilmistir. Plastik diibelin merkezleri, yan tablanin
yiizeyine kenarlardan derinlik yoniinde merkezleri 50 mm, genislik yoniinde merkezi 9 mm
iceride, 10 mm ¢apinda, 12 mm derinliginde parca ylizeyine simetrik olarak iki delik
acilmistir. Metal diibeller bu deliklere yerlestirilmistir. Kavela deligi merkezleri, yan tablanin
yiizeyine kenarlardan derinlik yoniinde 82 mm, genislik yoniinde merkezi 9 mmigeride, 8§ mm

capmda, 12 mm derinliginde parga yilizeyine simetrik olarak iki adet delik agilip ve bu
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deliklere kavelalar yerlestirilmistir. Daha sonra iki parca baglant1 elemani yardimi ile

birbirine baglanmistir.

3.12 Metal diibelli minifiks baglanti elemant ile birlestirilmis deney 6rnegi.

3.3.1.4 Metal T Baglant1 Eleman ile Birlestirilmis Deney Ornegi

Sarzli matkap makinesi kullanilarak metal T baglant1 elemanin bir pargasmin merkezi, raf
kenarlarindan derinlik yoniinde 50 mm igeride simetrik olacak sekilde toplam iki adet metal
T baglant1 elemanin pargas1 3,5x16 mm 0l¢iilerinde vida ile monte edilmistir (Sekil 3.13).
Baglant1 elemanin diger parcasi yan tablanin kenarlarindan derinlik yoniinde 50 mm igeride
simetrik olacak sekilde toplam iki adet metal T baglant1 elemanin diger pargast 3,5x16 mm
Olciilerinde vida ile monte edilmistir Baglant1 elemanin pargalar1 6zel vida ile monte

edilmistir.

Sekil 3.13 Metal T baglant1 eleman ile birlestirilmis deney 6rnegi.
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3.3.1.5 Pipo Baglant1 Elemam ile Birlestirilmis Deney Ornegi

Coklu delik makinesi kullanilarak pipo baglanti elemanm plastik diibelin merkezi, raf
kenarlarindan geniglik yoniinde 16 mm igeride, derinlik yoniinde 50 mm igeride simetrik
olacak sekilde 10 mm c¢apinda ve 10,5 mm derinliginde simetrik olarak iki adet delik
acilmistir(Sekil 3.14). Pipo baglant1 elemanin plastik diibeli agilan bu deliklere monte
edilmistir. Daha sonra yan tablanin kenarlarindan derinlik yoniinde 50 mm igeride, rafin yan
tablayla birlestigi yan tablanin kenarindan genisglik yoniinde 2,5 mm igeride, yan tabla
ylizeyine 5 mm c¢apinda, 13,5 mm derinliginde iki delik agilmustir. Pipo baglanti elamanin
kendinden diibelli kism1 bu deliklere monte edilmistir. Daha sonra pipo baglant1 elemanin

parcalar1 6zel vida ile monte edilmistir.

li/r.
3

Sekil 3.14 Pipo baglanti eleman ile birlestirilmis deney 6rnegi.

3.3.1.6 Ay Baglanti Eleman ile Birlestirilmis Deney Ornegi

Sarzli matkap makinesi kullanilarak ay baglanti elemanin i¢ pargasinin merkezi, raf
kenarlarindan genislik yoniinde 14 mm igeride, derinlik yoniinde 50 mm igeride simetrik
olacak sekilde ay baglanti elemanm i¢ pargasi 3,5%x16 (mm) Olgiilerinde vida ile monte
edilmigtir (Sekil 3.15). Ay baglanti elemanmn {ist parcasinin merkezi, yan tablanin
kenarlarindan geniglik yoniinde 13,5 mm derinlik yoniinde 50 mm igeride, simetrik olacak

sekilde ay baglant1 elemanin {ist pargasi 3,5x16 mm Olciilerinde vida ile monte edilmistir.
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Daha sonra mobilya pargalar1 birlestirilirken i¢ parga, {ist par¢anin tirnaklar1 arasia oturtulup

tornavida ile 6n kilitleme saglanmistir.

Sekil 3.15 Ay baglant1 elemanu ile birlestirilmis deney 6rnegi.

3.3.1.7 Vida Baglant1 Elemam ile Birlestirilmis Deney Ornegi

Vidali birlestirme yapilacak olan Orneklerin tiim elemanlarmda kilavuz deligi (2,5 mm
capinda ve 32 mm derinliginde) agmak i¢in ¢oklu delik makinesinden yararlanilarak delme
islemleri yapilmistir. Vida deligi merkezleri, parca kesitinin kenarlarindan genislik yoniinde
50 mm igeride, simetrik olarak toplam iki delik ve kalinlik yoniinde ise tam orta eksende
olacak sekilde ayarlanmustir. Vidali birlestirmelerde, 4 mm ¢apinda ve 50 mm boyundaki

yildiz basli vidalar kullanilarak kutu tipi kitapliklar hazirlanmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Vida baglant1 eleman ile birlestirilmis deney drnegi.
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3.3.2 DENEYLERIN YAPILISI

Deney orneklerin hazirlanmasinda 3 malzeme ¢esidi ve 7 farkli baglant1 eleman1 kullanilarak,

4 rafl1 21 kitaplik hazirlanmstur.

3.3.2.1Deney Yiiklerin Konulmasi

Deney yiikii olarak ebatlar1 60x100%200 mm, agirhigr 2600 gr, yeknesak ve homojen yapida
olan briket tuglalar kullanilmistir. Her bir rafa, rafin 6n ve arka kenarindan 50 mm igeride ve
yan kenarmdan ise 32 mm olacak sekilde toplam 15 adet briket tuglas1 yerlestirilmistir (Sekil
3.17).

Biritish education standartlarma (BS 4875; 1975) gore mm? ye normal olarak 2,5 kg yiik
konulmas1 6n goriilmektedir. Kitapligin raf 6l¢iileri 290564 mm olup alan1 163560 mm? dir.
Kitapliktaki her bir rafa toplam 39 kg yiik ve toplam da dort rafa ise 156 kg ylik konulmustur
(Sekil 3.17).

e
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Sekil 3.17 Deney 6rneklerine yiik konulmast.
3.3.2.2 Sehim Olgiilerin Alinmasi

Sehim Olglimlerinde, 0.001 mm hassasiyetinde Ol¢iim yapabilen 6l¢ii saati (komparatorler)
kullanilmistir (Sekil 3.18). ilk 6nce 21 kitaplhik toplamda seksen dort rafin yiik konulmadan
onceki sehim Olgtimleri yapilmigtir. Daha sonra her bir rafa 39 kg yiikk konulup elastik
deformasyonu saptamak amaci ile anlik sehim 6lgiimleri alinmis ve bu dlgtimler 15, 30 ve 60
dakika arayla tekrarlanarak yapilmigtir. Sinme performansini saptamak amaci ile toplamda
yikli halde 210 giinliik 6l¢iim yapilmis, 6l¢iim araliklar: ilk hafta her giin, daha sonra
haftalik ve aylik Ol¢iimler olarak tekrarlanmigtir. 210 giinlilk 6lglimden sonra, raflardaki
yiikler kaldirilmis ve bos halde sehim dlgiileri elastik geri kazanimi saptamak amaci ile anlik
ve saatlik Olglimler olarak almmistir. Stinme geri kazanimlarmi saptamak amaciyla da

bosaltildiktan sonra 5 giin boyunca tek 6l¢iim alinarak deneyler tamamlanmaistir.

0 i
i
! g
K |
i:\. l
'\':;:','ﬂl
i
= 56{' =

Sekil 3.18 Sehim Sl¢iimlerin alinmasi (mm).

3.3.2.3 Elastik Deformasyon

Kat1 bir cismin disaridan tesir eden bir kuvvet ile yiikklenmesinde meydana gelen uzama,
kisalma, egilme gibi deformasyonlar1 yiikiin kaldirilmasi halinde bertaraf ederek tekrar
baslangictaki orijinal seklini alabilmesi kabiliyetine elastiklik denmektedir. Ahsap
malzemede sekil degismesi (deformasyon) meydana getiren kuvvetler cesitli sekillerde tesir

edebilmekte ve buna gore deformasyon da degisik olabilmektedir. Iki ucundan dayanan bir
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kirisin ortasina uygulanan bir yiikleme ile kiriste eksenden uzaklagsma ve egilme meydana
gelmektedir. Sekil degismesi mm veya cm olarak dlgiilmekte ve birim uzunluktaki deger
olarak belirtilmektedir. Buna, birim deformasyon veya bagil deformasyon denmektedir.

Birim deformasyon miktar1 Esitlik 3.5 ile hesaplanmaktadir (Iimirzi 2008).

Al
- 35
=" (35)
Burada;

¢ = birim deformasyon miktart.
Al= deformasyon miktari.

L = cismin baglangigtaki orijinal uzunlugu.

Gerilme (o), bir (F) yiizeyine tesir eden (P) kuvvetinin veya yiikiiniin birim alan (mm? veya
cm?) ye isabet eden kismi olup, Kg/mm?® veya Kg/cm? olarak ifade edilmektedir. Bir cm
boyunda olan bir (L) ¢ubugunun her 1 Kg/cmz’lik gerilmeye karsilik meydana getirdigi
deformasyon (o) ile gdsterilmekte ve Esitlik 3.6 ile hesaplanmaktadir (Imirzi 2008).

Al

a= é/kg (3.6)
Lxo -
Burada;

a= deformasyon sabitesi.
Al= belirli bir gerilmede meydana gelen deformasyon miktar.
L= deneme ¢ubugu uzunlugu (1cm).

o= gerilme miktar1 (Kg/cm?).

Deformasyon gerilmenin bir sonucu olduguna gore, her ikisi arasinda bir iligki
bulunmaktadir. Cogunlukla kat1 cisimlerde ve bu arada ahsap malzemede, elastiklik sinirma
kadar deformasyon (g) ile gerilme (o) arasindaki iliski dogru orantili ve Hooke kanunu

gecerli olup elastiklik sinir1 igerisindeki gerilme miktar1 Esitlik 3.7 ile hesaplanmaktadir.
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g=axao,dir. (3.7)

Burada;

€ = birim deformasyon.
a = deformasyon sabitesi.

op= elastiklik smnir1 igerisindeki gerilmedir.

Yukaridaki esitlige gore, elastiklik smirmna kadar gerilme arttikga bununla dogru orantili
olarak deformasyon da artmaktadir. Bu yasa kati cisimlerde uzama ve kisalmadan baska

egilmeler icin de gegerlidir (Imirzi 2008).

3.3.2.4 Siinme

Cisimlerin sabit yiik altinda zamana bagli sekil degistirmelerine siinme denmektedir. Ahsap
ve kompozitleri yiik altinda uzun siireli birakildiginda siinme meydana gelir. Siinme
molekiiler yapida meydana gelen degismeler sonucu olugmaktadirlar. Siinme deneylerinin
biiytik bir kismi kiigiik kirisler iizerinde yapilmaktadir. Kirisler orta noktalarindan sabit bir
yliklemeye maruz birakilmakta ve ayni noktadaki egilmeler belirli bir zaman dilimi i¢inde
kayit edilmektedir. Stinme ozellikleri bu egilmelerin zaman grafiklerinden ¢ikarilmaktadir
(Sekil 3.19). Yiiklemenin ilk yapildig1 anda siinme hizlidir (primer siinme) ve giderek azalan

bir egilim gosterir ve bir slire sonra sabit bir hiza kavusur (sekonder siinme) (Giintekin 2003).

kuvvet
uygula
kaldir

vV

Zaman

{>=

geri kazanma

viskoz T~ |

viskoelastik ve elastik
deformasyon deformasyon

deformasyon

elastk \7 viskoelastik deformasyon

deformasyon viskoz deformasyon

Zaman

Sekil 3.19 Ahsapta kuvvet-zaman ve deformasyon-zaman iligkisi (Giintekin 2003).
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Ahsap ve ahsap kompozit malzemelerin siinme miktar1 Esitlik 3.8 ile hesaplanmaktadir

(Giintekin 2003).

di—do
do

H_ (3.8)

Burada;

H= bagil stinme (mm).
d:= t zamandaki deformasyon (mm).
do= ilk elastik deformasyon(mm).

3.3.2.5 Rijitlik

Rjitlik kelimesi Ingilizcedeki karsiligi olan Stiffness den alinmustir. Kelime itibariyle rijitlik,
egilmezlik veya biikiilmezlik anlamina gelir. Yapi statiginde rijitlik genis anlamu ile belirli bir
dogrultuda bir birim deplasman (bir yerden bir yere hareket, yer degistirme) elde edebilmek
icin, tastyict sisteme uygulanmasi gereken kuvvet anlamina gelir. Ancak bu tanimin tamam
olabilmesi i¢in, deplasmanin ve uygulanmasi gereken kuvvetin dogrultu, yon ve uygulama
noktalarmm da acik olarak belirtilmesi gerekmektedir(Lin,1963).Diizglin yayil1 yiikle
yiiklenmis basit ve ankastre kirislerin statik olarakdeformasyon formiilleri ve egilme momenti

diyagramlari ile ilgili formiiller verilmistir (Sekil 3.20).

W
I JyéJyJ,éJA ;L T LTI L I IF
é;‘nmu, =0 = :
| L L
swr? wr'
AMax = 2VE _ W
Y5 AMax= 2ol
(a) (b)
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| “WL? WL
12 12

() (d)

Sekil 3.20 Diizgiin yayili yiikle yiiklenmis basit ve ankastre kiriglerin statik olarak
deformasyon formiilleri ve egilme momenti diyagramlar1 (a) Basit kiris, (b)
Ankastre kiris, (c) Egilme momenti diyagrami, (d) Egilme momenti diyagrami
(Denizli 2001).

Statik yiik altinda rafin ortasinda olusan deformasyon miktar1 Esitlik 3.9 ve atalet momenti
ise Esitlik 3.10 ile hesaplanmaktadir (Denizli 2001).

4
WL

Amax = ——— (3.9)
384EI

_bhd

| = —
12

(3.10)

Burada;

Amax = rafin orta noktasindaki deformasyon (mm).

W= rafa uygulanan yiik (kg).
L= raf uzunlugu (mm).

E= elastikiyet modiilii.

I= atalet momenti.

b= raf genisligi (mm).

h=raf kalinlig1 (mm).
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Rijitlik katsayis1 K ile gosterilir. Bu deger 1 ile 5 arasinda olup, 1 degeri rijit 5 ise rijit
olmayan durumu gostermektedir. Rijitlik katsayist Esitlik 3.11 ile hesaplanmaktadir (Denizli
2001).

K = Ama>_< (3.11)
Aelastik

Burada;

k= rijitlik katsayisi.

Amax = rafin orta noktasindaki deformasyon (mm).

Aelastik = Elastik deformasyon (mm)

3.4 BILGISAYAR DESTEKLI UC BOYUTLU ANALIZLER

Bilgisayar destekli analizler bir sonlu elemanlar yazilimi olan ANSYS12.1 programinda
yaptlmistir.  Sonlu  elemanlar metodu pratikte normal  yontemlerle  sonucu
bulunamayanveyagéziimiizormiihendislikproblemlerininanalizindegokkullanilan  niimerik
bir yontemdir (Gtintekin 2004).

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

edilmektedirler. Bu asamalar:

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

Hesap modiilii (Solution): Bu asamada hangi analizin yapilacagi, siir sartlar1 ve yiiklemeler
belirlenerek analiz baslatilir.

Cikt1 modiilii (General Postprocessor): Bu asamada sonuglar rakamsal veya grafik olarak

okunur.
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Model

\&aptasvon SEM Optimizasyon

Sonuc
degerlendirme

Sekil 3.21 Tasarimda sonlu elemanlar metodunun rolii (MacNeal 1993).

3.4.1 Kutu Tipi Kose Birlestirmelerin Sonlu Elemanlar Analizine Ornek
Uygulama

Burada ANSYS programinda 6rnek uygulama olarak kutu tipi birlestirmelerde elastik

deformasyon, toplam deformasyon, siinme, rijitlik ve geri doniisiim deneyine ait bir 6rnek

gosterilmistir. Ornek olarak 18 mm kalinliginda Dogu kayini ve birlestirme olarak vidali

birlestirme 6rnegi se¢ilmistir.
3.4.1.1 Analiz Tipinin Belirlenmesi

Workbench Analysis Systems meniisiinden static structural (ANSYS) isaretlenir (Sekil 3.22).

N
Fle Vew Tods Units Hep

_INew CFopen... il save [l savess... | glimport... & Refresh Project 7 Update Project | (3 @ Compact Mode
= o x BB -

[ Analysis Systens

-~ - 8
2 2 @ EngneerngData v 4
Geometry 3 @ Geometry 1
4 @ Model Pa
5 @ setp P

6 § Soution

B) Linear Buckiing (ANSYS) 7| @ Resuts ? .
(&) mag (ANSYS)

@ Modal (aNSYS) Static Structural (ANSYS)

) Randomvibration(aNsYs)
) Response Spectrum (ANSYS
[ Shape Optimization (ANSYS)
[ S S )|
) Steady-State Thermal (ANSY
) Thermal-Electric (ANSYS)

(1] Thermal (ANSYS)
Component Systems

View All / Customize. .

8 Ready [ Show Progress | 4 Show 6 Messages |

Sekil 3.22 ANSY'S 12.1 sonlu elemanlar paket programi analiz tipinin belirlenmesi.
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3.4.1.2 Modelin Olusturulmasi

Kat1 model solidworks programinda ¢izildikten sonra export edilir ve iges veya sat uzantil

olarak kaydedilir. Daha sonra ANSYS 12.1 programinda bu ¢izim import edilir (Sekil 3.23)

Fie View Tools Units Help

_INew FOpen... [l save [l savess... | gflimport. & Refresh Project 7 Update Project (3 @ Compact Mode

nt
B3 Linear Buckling (ANSYS)

@ me sv5)

o Ready =1 Show Progress || 44 Show 6 Messages

Sekil 3.23 Modellerin ANSYS programina aktarilmasi.

3.4.1.3 Eleman Tipi ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kutu tipi mobilyalar1 modellemek icin ANSYS®’in biinyesinde yer alan eleman tiplerinden
Solid 64 eleman1 kullanilmistir. Solid 64 elemani1 ¢ekmede ¢atlama, basingta ezilme, plastik
deformasyon ve siinme 6zelliklerini barindiran 8 diigiim noktali solid elemandir (Sekil 3.24).

Her diigiim noktasinda x, y ve z yoOnlerinde 3 Otelenme serbestlik derecesine sahiptir

(www.ansys.com).

op

kL

J
(Prism Option)

MMLO P

kK.L
J

(Tetrahedral Option
not recormmended)

Element Coordinate System (shown for KEYOPT(E) = 1)

/

Sekil 3.24 Solid 64 sonlu eleman 6zellikleri.
3.4.1.4 Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Ahsap ve ahsap kompozit malzeme ortotropik yapidadir. Malzemenin mekanik 6zellikleri girilir.
Main Menu> Preprocessor > Material Porps > Material Models tiklanir. Cikan pencerede
Material Model Number > Structural > Linear > Elastic > Orthotropic segilir ve malzemelerin
mekanik 6zellikleri girilir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25 Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi.
Ortotropik ve izotropik malzemeler i¢in ANSYS 12.1 programinda istenen elastik sabit

degerler ve deneylerde kullanilan malzemeler i¢in programa girilen teknolojik 6zellikleri

Tablo 3.3°de verilmistir (Gawronski 2006).

Tablo 3.3 Malzemelerin programa girilen elastik sabit degerleri.

Elastiklik modili _ N G rijitlik modiili
Malzeme (N/mm?) Polsson sabitl (N/mm?)
Ex Ev Ez Vxy Vvz | Vxz | Gxy | Gvz | Gxz
Dogu Kaymi 14010 | 1160 | 2280 | 0,448 | 0,073 | 0,708 | 470 1640 | 1080
MDF 3200 | 3400 | 50 0,45 0,5 0,5 68 68 58
Yongalevha 1900 | 1900 | 95 0,3 0,3 0,3 794 137 | 137
Plastik 1100 0,42 -
Metal 200.000 0,3 -

Malzeme Ozellikleri her malzeme i¢in i¢in ayr1 ayri tanimlanmistir. Levhalar i¢in ayr1 vida

icin ayridir. Programin X,y ve z koordinat sistemine gore her malzemenin yonleri de bu
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koordinat sistemine gore tanimlanmistir. Bu islemin yapilmasi i¢in ¢alisma diizlemleri (work

plane) belirlenmistir (Sekil 3.26).

| e S P S s B
Fle Edt View Unts Tods teb || @ | sove -t i [0 [A) @~ W voisne=
AV L-RARDE & S a@AQRNE O

| Model | 9 Construction Geometry | @i Virtual Topology | @) Symmetry | @, Remote Pont | @ corectirs | @ Mesh Numbering | {3 Solution Combination

# /& Geometry
7 2K Coordinate Systems
& /@ Connections

B Mesh
= =] Static Structural (85)
V7 Analysis Settngs
= 7l solution (86)
/3] Souten Informat

« el — *
Detats of "Mode! (B4)"

Geometry Piit Pravew KReport Praview]. ]

.nasaqas ax

ress F1 for Help [ | ® 1Message Mo Selecton IMetric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rz

Sekil 3.26 Calisma diizlemlerinin belirlenmesi (work plane).

Main Menu> Preprocessor > Modeling > Operate>Booleans>Glue>Volumes, yolu izlenerek,
hacimlerin birlestirilmesinde Glue komutu Kullanilir, burada 6rnek olarak Dogu kaymi ile vidanin

hacimlerinin birlestirilmesi verilmistir (Sekil 3.27).

&) B : DOGU-KAYINETOPLAM DEFORMASYON
Jim eRiven Dt ras e Tl L , it

AT L-RERER & STQRQAQ@RAAENE (O
|Madel | @/ Construction Geometry | g Virtual Topdlogy | (@ Symmetry | @, Remote Pont | @ Corvic-ti: | @MeshNumbering | () Solution Combinaton
Qutine

' -

S Max50-vida-4
«@ Max50-vida-3
B Max50-vida-8
o8 Max50-vida-7
«@ Max50-vida-12

»@ Maxs0-vida-11
A& Max50-vida-10
o8 MaxS0-vida-14
o Maxs0-vida-13
«B Maxs0-vida-17

$@ Max50-vida-16

o & MaxS0-vida-15

o8 Max50-vida-18
‘ ,ﬂ,,JLc;mm!:Sysmrx -
I —— Geometry APrint Preview )\Report Preview/. ]

Detals of Modei (84) L) B TR
ress F1 for Help E—| (O ivessage  Nosekcton Metric (nm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rz /|

Sekil.3.27 Dogu kaymi ile vidanin birlestirilmis gériiniimdi.

Parcalar analiz edilmeden 6nce ag 6rme (Mesh) islemi yapilir. Sonlu eleman sayis1 arttikca
yapilan analizin hassasiyeti artmaktadir. Kutu tipi mobilyanin mesh islemi yapildiktan

sonraki goriintiisii gosterilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28 Kautu tipi mobilya deney 6rneklerin mesh iglemi.

3.4.1.5 Smr Sartlariin (mesnet noktalari) ve Yiiklemenin Tanimlanmasi

Elemanlara boliinmiis levhanin smir sartlar1 belirlenir. Main Menii > Solution> Define Loads >
Apply > Structural > Displacement > On Nodes tiklanir. —Y yoniinde kuvvet uygulanir. Main
Menii > Solution> Define Loads > Apply> Structural > Force/Moment >On Nodes tiklanir.

Diizgiin yayili yiik deneyi elemanlarinda smir sartlar1 (Sekil 3.29) ve kutu tipi mobilyalarda

yiikkleme modeli verilmistir (Sekil 3.30).

0
E

Fle Edt View Unis Toos Hep || @ | Fsove ~ tH ot [§) [A) @~ W oicee
) QXFsm&| O

Cl
FAYL-REARE (@ SeQQa@a
Envronment @ Inertal + @ Loads + B supports « | @

# > Coordinate Systems
# C

Mesh
= /2] static Structural (85)
7N Analyss Settngs

) 1000,00 (mm)
)
Geometry APrint Preview J\Report Previev/. ]
Detals of » |Gl 8 Tabur Datz 2
Messages Graph

® iMessage  NoSelecton IMetic (om, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rz |

fpress F1 for Help

Sekil 3.29 Kutu tipi mobilya deney orneklerin statik yiik altinda sinir sartlar:.
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Sekil 3.30 Kutu tipi mobilya deney 6rneklerin yiikleme modeli.

3.4.1.6 Coziim Asamasi

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

3.4.1.7 Sonuclarin Okunmasi

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

Solution ve Z-Component of displacement segilir.

Istenilen ¢ikt1 degerleri sekil degisimi, gerilme, yorulma gibi segilerek sonuglar Solution
baslig1 altinda elde edilir. 18 mm kalinligindaki Dogu kaymi ile vida baglant1 eleman:
kullanilarak iiretilen kutu tipi mobilya deney 6rneklerinin yiik deformasyon sonucunda elde

edilen ANSYS sonuglar1 gosterilmistir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31 Kutu tipi mobilya deney 6rneklerin yiik deformasyon sonucu ANSYS
sonuglar1.

3.5 ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Deneylerden elde edilen veriler SPSS paket programinda degerlendirilmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen etki faktorleri arasindaki farkin belirlenmesinde MANOVA varyans
analizi kullanilmis ve gruplar veya kademeler arasindaki farklarin anlamli (P<0,05’e gore)

bulunmasi durumunda Duncan testi uygulanarak degerler arasindaki fark karsilagtirilmistir.
Belirlenen ortalama, iist ve alt degerleri, varyans analizlerine iliskin degerler, varyans

analizinde anlamli (%95 giiven diizeyinde) bulunan gruplara iliskin Duncan testine ait

sonugclar tablolar halinde verilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Deneysel c¢alismalarin yam1 sira sonlu elemanlar yontemi (Finite Element Analysis)
kullanarak bilgisayar destekli ii¢ boyutlu yapisal analizler yapilmistir. Elde edilen deneysel
sonuglarm, bilgisayar destekli analizler ile karsilastirilmast yapilmistir. Deneylerde
birlestirmelerin herhangi bir elemanin da ya da birlestirme noktasinda yer degistirmeler
meydana gelinceye kadar ylik uygulanmis ve meydana gelen deformasyonlara bakilarak

bilgisayar destekli analiz programiyla kiyaslanmustir.

4.1 UYGULAMALI DENEYSEL CALISMALARA AIT BULGULAR

Uygulamali deneysel ¢alismalardan elde edilen bulgular toplam deformasyon, elastik
deformasyon, siinme, rijitlik ve geri doniisim deneyi olarak bes ayr1 baslik altinda

verilmektedir.

4.1.1 Toplam Deformasyon Deneyi

Denemeler sonucunda elde edilen toplam deformasyon degerlerine ait ortalama, minimum,

maksimum ve standart sapma degerler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1°de goriildigi gibi en diisiik toplam deformasyon degeri 0,387 mm ile Dogu kayimi
ve metal diibelli minifiks baglanti1 eleman: kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarda, en yiiksek toplam deformasyon degeri 4,248 mm ile yongalevha ve plastik
diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda

belirlenmistir.
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Tablo 4.1 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan toplam
deformasyon degerleri (mm).

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma

TC 0.466 0,231 0,594 0,108

MP 0.436 0,219 0,582 0,128

MM 0.387 0,142 0,505 0,145

Dogu Kayini T 0.530 0,263 0,626 0,265
P 0.690 0,531 0,778 0,290

AY 0.589 0,377 0,740 0,189

\% 0.415 0,168 0,531 0,138

TC 2.565 2,071 2,729 0,366

MP 2.718 2,171 3,028 0,362

MM 2.521 2,011 2,968 0,323

MDF T 2.832 2,261 3,119 0,374
P 2.705 2,109 3,166 0,377

AY 2.711 2,169 3,226 0,355

\% 2.495 2,009 2,766 0,369

TC 3.797 3,259 4.296 1,138

MP 4.248 3,253 4.445 1,294

MM 3.854 3,288 4.254 1,211

v T 3.962 3,325 4.265 1,220
P 4.197 3,365 4.356 1,182

AY 3.861 3,405 4,202 1,151

\% 4.208 3.335 4,550 1,138

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Farkli baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarin, toplam deformasyon degerlerine ait MANOV A varyans analizi sonuglart Tablo

4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 Toplam deformasyon degerlerine ait MANOVA varyans analizi sonuglari.

Kayna Serbestlik| Kareler | Kareler | g Degeri P<045
Derecesl | Toplamm | Ortalamasi
Malzeme Cesidi (A) |6 12,795 2,133 11,395 0,000
Baglanti Cogidi (B) |2 3165005 |1582,502 |8455,771 | 0,000
Etkilesim A*B 12 17,219 1,435 7,667 0,000
Hata 2415 451,969 0,187
Toplam 2435 12771,198

MANOVA varyans analizi sonuglaria gore, malzeme ¢esidi, baglanti ¢cesidi ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimlerinin toplam deformasyon miktarma etkilerinin 0,05 hata payr ile
istatistiksel anlamda O6nemli oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda farkliliklarin gruplar
arasinda dnem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.3, Tablo 4.4,

Tablo 4.5’de verilmistir. Farkli harfler P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.3 Faktorlerin toplam deformasyon miktarina ait Duncan testi sonuglari (mm).

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T

Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).
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Etkilesimler Ortalama Hocr;n r%jgﬂlik Etkilesimler | Ortalama Ho(r;n r?Jng”k
Dogu Kaymi-MM 0,387 A MDF-AY 2,711 B
Dogu Kaymi-V 0,415 A MDF-MP 2,718 B
Dogu Kaymi-MP 0,436 A MDF-T 2,832 B
Dogu Kaymi-TC 0,466 A YL-TC 3,797 C
Dogu Kaymi-T 0,530 A YL-MM 3,854 CD
Dogu Kaymi-AY 0,589 A YL-AY 3,861 CD
Dogu Kaymi-P 0,690 A YL-T 3,962 CD
MDF-V 2,495 B YL-P 4,197 DE
MDF-MM 2,521 B YL-V 4,208 DE
MDF-TC 2,565 B YL-MP 4,248 DE
MDF-P 2,705 B




Baglant1 ¢esidinin, toplam deformasyon degerine ait ortalamalarmn karsilastirilmasi Tablo 4.4°

de verilmistir.

Tablo 4.4 Toplam deformasyon degerlerinde baglant1 ¢esidine ait Duncan testisonuglari.

Baglanti ¢esidi X (mm) HG
Metal diibelli minifiks 2,254 A
Trapez 2,276 A
Vida 2,372 B
Ay baglanti 2,387 B
Metal T baglanti 2,441 BC
Plastik diibelli minifiks 2,467 BC
Pipo baglant1 2,530 C

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulanan metal diibelli minifiks, trapez ayrica vida
baglanti, ay baglant1 elemanlar1 arasinda %95 giiven diizeyinde fark yoktur. Ayrica % 95
giiven diizeyinde metal T ve plastik diibelli minifiks baglantilar1 arasinda fark olmadigi ve
ayni grup igerisinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Farkli olan gruplar farkli homojenlik

gruplarinda Tablo 4.4’de gosterilmistir.
Tablo 4.4’deki baglant1 ¢esidine gore toplam deformasyon degeri, pipo baglanti (2,530 mm),
metal diibelli minifiks birlestirmelerden (2,254 mm), % 10,90 daha yiiksek c¢ikmistir.

Baglant1 tiirtine ait elde edilen deformasyon ortalamalar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sonug olarak metal diibelli minifiks ve trapez birlestirme elemanlari, diger baglanti

elemanlarina gore daha az deforme olmus ve daha kararli baglantilar olusturmuslardir.
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Sekil 4.1 Baglanti ¢esidi toplam deformasyon degerlerine ait ortalamalarin karsilagtiriimasi.

Malzeme g¢esidinin, toplam deformasyon degerine ait ortalamalarin karsilastiriimas: Tablo

4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Toplam deformasyon degerlerinde malzeme g¢esidine ait Duncan testi

sonugclar1.
Malzeme ¢esidi X (mm) HG
Dogu Kaymi 0,502
MDF 2,650 B
Yongalevha 4,018

Malzeme c¢esidi degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit

edilmistir. Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5’deki malzeme ¢esidine gore toplam deformasyon degeri, yongalevha(4,018 mm),
Dogu kaymindan (0,502 mm), % 700,39 daha yiiksek ¢ikmistir. Malzeme ¢esidine ait elde

edilen toplam deformasyon ortalamalar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
Sonug olarak beklenildigi gibi elastiklik modiilii (EM) yiiksek olan masif kaym panel ¢ok

daha az deforme olmus ve onu yine elastiklik modiilii ile iligkili olarak MDF ve yongalevha

izlemistir.
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Sekil 4.2 Malzeme ¢esidi toplam deformasyon degerlerine ait ortalamalarin
karsilastirilmasi.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesiminin toplam deformasyon degerlerine ait

ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine gore toplam deformasyon ortalama
degerleri (mm).

Malzeme cesidi
Baglanti ¢esidi
Dogu Kaymi MDF Yongalevha
Trapez 0.466 2.565 3.797
Plastik Diibelli Minifiks 0.436 2.718 4.248
Metal Diibelli Minifiks 0.387 2.521 3.854
Metal T Baglanti 0.530 2.832 3.962
Pipo Baglant1 0.690 2.705 4.197
Ay Baglant1 0.589 2.711 3.861
Vida 0.415 2.495 4.208

Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesimi bakimindan, en diisiik toplam deformasyon
degeri 0,387 mm ile Dogu kaymi ve metal diibelli minifiks baglant1 eleman: kullanilarak
imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek toplam deformasyon degeri ise

4,248 mm ile yongalevha ve plastik diibelli minifiks baglanti elemani kullanilarak imal edilen
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kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda belirlenmistir. Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi

etkilesimine ait grafik Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Baglanti gesidi ve malzeme gesidi etkilesiminin toplam deformasyon degerlerine
ait ortalamalarm karsilastirilmasi.

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi masif kaym panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda en iyi
performans1 metal diibelli minifiks ile yapilan birlestirmeler, en kotii performansi ise pipo

baglant1 eleman1 vermistir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi vida ile yapilan

birlestirmeler, en kotii performansi ise metal T baglant1 eleman1 vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi trapez ile yapilan

birlestirmeler, en kotii performansi ise plastik diibelli minifiks baglanti elemani vermistir.

4.1.2 Elastik Deformasyon Deneyi

Denemeler sonucunda elde edilen elastik deformasyon degerlerine ait ortalama, minimum,

maksimum ve standart sapma degerler Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi en diisiik elastik deformasyon degeri 0,319 mm ile Dogu kayini

ve metal diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
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mobilyalarda, en yiiksek elastik deformasyon degeri 2,946 mm ile yongalevha ve pipo

baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda belirlenmistir.

Tablo 4.7 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan elastik
deformasyon degerleri (mm).

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma
TC 0,396 0,317 0,475 0,127
MP 0,366 0,288 0,445 0,162
MM 0,319 0,240 0,398 0,140
Dogu Kaymi T 0,447 0,368 0,526 0,232
0,597 0,455 0,689 0,227
AY 0,513 0,434 0,592 0,230
\Y, 0,347 0,268 0,426 0,126
TC 1,988 1,806 2,169 0,119
MP 2,096 1,914 2,277 0,106
MM 1,924 1,743 2,106 0,056
MDF T 2,140 1,959 2,321 0,147
2,019 1,838 2,201 0,052
AY 2,108 1,927 2,289 0,074
\Y 1,930 1,749 2,112 0,169
TC 2,610 2,428 2,791 0,167
MP 2,927 2,746 3,109 0,272
MM 2,673 2,492 2,855 0,245
vE T 2,750 2,568 2,931 0,161
2,946 2,765 3,128 0,177
AY 2,692 2,511 2,874 0,074
\Y 2,938 2,911 3,274 0,393

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Farkli baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu

mobilyalarin, elastik deformasyon degerlerine ait MANOV A varyans analizi sonuglar1 Tablo

4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8 Elastik deformasyon degerlerine ait MANOVA varyans analizi sonuglari.

Kaynag Serbestlik| Kareler | Kareler | g Degeri P<%45
Derecesl | Toplam | Ortalamast
Malzeme Cesidi (A) |2 81,803 40,901 1242,618 |0,000
Baglant1 Cesidi (B) |6 0,426 0,071 2,156 0,059
Etkilesim A*B 12 0,761 0,063 1,926 0,048
Hata 63 2,074 0,033
Toplam 84 345,564

MANOVA varyans analizi sonuglarma gore, malzeme ¢esidi ve malzeme g¢esidi-baglanti
cesidi etkilesimlerinin elastik deformasyon miktarma etkilerinin 0,05 hata pay ile istatistiksel
anlamda Onemli, ancak baglant1 ¢esidinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda
farkliliklarin gruplar arasinda 6nem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari
Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11°de verilmistir. Farkli harfler P<0,05 onem diizeyinde

ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.9 Faktorlerin elastik deformasyon miktarina ait Duncan testi sonuglar1 (mm).

Etkilesimler Ortalama Hocr;n r(ngBIik Etkilesimler | Ortalama Ho(r;n r?Jng”k
Dogu Kaymi-MM 0,319 A MDF-MP 2,096 BC
Dog1 Kaymi-V 0,347 A MDF-AY 2,108 BC
Dogu Kaymi-MP 0,366 A MDF-T 2,140 C
Dogu Kaymi-TC 0,396 A YL-TC 2,610 D
Dogu Kaymi-T 0,447 A YL-MM 2,673 D
Dogu Kaymi-AY 0,513 A YL-AY 2,692 D
Dogu Kaymi-P 0,597 A YL-T 2,750 DE
MDF-MM 1,924 B YL-MP 2,927 DEF
MDF-V 1,930 BC YL-V 2,938 DEF
MDF-TC 1,988 BC YL-P 2,946 DEF
MDF-P 2,019 BC

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).
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Baglant1 ¢esidinin, elastik deformasyon degerine ait ortalamalarn karsilagtirilmas: Tablo

4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Elastik deformasyon degerlerinde baglanti ¢esidine ait Duncan testisonuglari.

Baglant1 cesidi X (mm) HG
Metal diibelli minifiks 1,639 A
Trapez 1,665 A
Vida 1,738 AB
Ay baglanti 1,771 AB
Metal T baglant1 1,779 AB
Plastik diibelli minifiks 1,796 AB
Pipo baglant1 1,854 B

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulanan metal diibelli minifiks baglant1 ve trapez
baglant1 elemanlar1 arasinda farklilik %95 giiven diizeyinde anlamsiz yani aralarinda fark
yoktur. Ayrica % 95 giiven diizeyinde vida, ay baglanti, metal T baglant1 ve plastik diibelli
minifiks elemanlar1 arasinda fark olmadigi ve ayn1 grup icersinde yer aldiklar1 goriilmiistiir.

Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 4.10°da gosterilmistir.
Tablo 4.10’daki baglant1 ¢esidine gore elastik deformasyon degeri, pipo baglanti (1,854

mm), metal diibelli minifiks birlestirmelerden (1,639 mm), % 13,11 daha yiiksek ¢ikmistir.

Baglanti ¢esidine ait elde edilen elastik deformasyon ortalamalar1 Sekil 4.4’ de gdsterilmistir.
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Sekil 4.4 Baglanti ¢esidi elastik deformasyon degerlerine ait ortalamalarin karsilagtiriimasi.

Sonug olarak Sekil 4.4’e gore metal diibelli minifiks birlestirme elemani, diger baglanti

elemanlarina gore daha iyi performans gostermistir.

Malzeme ¢esidinin, elastik deformasyon degerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo

4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 Elastik deformasyon degerlerinde malzeme ¢esidine ait Duncan testi sonuglari.

Malzeme ¢esidi X (mm) HG
Dogu Kaymi 0,426 A
MDF 2,029 B
Yongalevha 2,790 C

Malzeme ¢esidi degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit

edilmistir. Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 4.11°de gosterilmistir.
Tablo 4.11°deki malzeme ¢esidine gore elastik deformasyon degeri, yongalevha(2,790 mm),

Dogu kaymindan (0,426 mm), % 554,92 daha yiiksek ¢ikmistir. Malzeme ¢esidine ait elde

edilen elastik deformasyon ortalamalar1 Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sonug olarak beklenildigi gibi baglantilarin malzeme bazli elastik deformasyonlar1 elastiklik
modiilleri ile iliskili olarak masif kaym panel, MDF ve daha sonra yongalevha seklinde

siralanmistir.
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Sekil 4.5 Malzeme ¢esidi elastik deformasyon degerlerine ait ortalamalarikarsilastiriimasi.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesiminin elastik deformasyon degerlerine ait

ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine gore elastik deformasyon
ortalama degerleri (mm).

Malzeme cesidi
Baglanti ¢esidi
Dogu Kaymi MDF Yongalevha
Trapez 0,396 1,988 2,610
Plastik Diibelli Minifiks 0,366 2,096 2,927
Metal Diibelli Minifiks 0,319 1,924 2,673
Metal T Baglant1 0,447 2,140 2,750
Pipo Baglant1 0,597 2,019 2,946
Ay Baglanti 0,513 2,108 2,692
Vida 0,347 1,930 2,938

Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesimi bakimindan, en diisiik elastik deformasyon
degeri 0,319 mm ile Dogu kayin1 ve metal diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal

edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yliksek elastik deformasyon degeri 2,946 mm
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ile yongalevha ve pipo baglanti elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarda belirlenmistir. Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine ait grafik Sekil

4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6  Baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesiminin elastik deformasyon degerlerine
ait ortalamalarin karsilagtirilmasi.

Tablo 4.12°de goriildiigii gibi masif kayin panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda en iyi
performans1 metal diibelli minifiks ile yapilan birlestirmeler, en kotii performansi ise pipo

baglant1 eleman1 vermistir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi metal diibelli minifiks ile

yapilan birlestirmeler, en kotii performansi ise metal T elemani vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi trapez ile yapilan

birlestirmeler, en kdtii performansi ise pipo baglanti elemant vermistir.

4.1.3 Siinme Deneyi

Denemeler sonucunda elde edilen siinme degerlerine ait ortalama, minimum, maksimum ve

standart sapma degerler Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13’de goriildiigi gibi en diisiik siinme degeri 0,068 mm ile Dogu kayin1 metal diibelli

minifiks baglant1 elemani ve vida baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu
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konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiliksek siinme degeri 1,321 mm ile yongalevha ve plastik
diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda

belirlenmistir.

Tablo 4.13 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan siinme
degerleri (mm).

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma

TC 0,070 0,015 0,166 0,025

MP 0,070 0,018 0,122 0,024

MM 0,068 0,012 0,115 0,025

Dogu Kaymni1 T 0,083 0,031 0,134 0,038
P 0,093 0,046 0,179 0,074

AY 0,076 0,021 0,134 0,038

Vv 0,068 0,017 0,128 0,020

TC 0,577 0,526 0,629 0,041

MP 0,622 0,571 0,674 0,060

MM 0,597 0,545 0,649 0,014

MDF T 0,692 0,641 0,744 0,015
P 0,686 0,634 0,737 0,056

AY 0,603 0,552 0,655 0,074

\Y 0,565 0,495 0,598 0,013

TC 1,187 1,136 1,239 0,078

MP 1,321 1,269 1,372 0,068

MM 1,181 1,129 1,232 0,052

vE T 1,212 1,161 1,264 0,080
P 1,251 1,199 1,303 0,084

AY 1,169 1,117 1,220 0,043

\Y 1,270 1,218 1,322 0,048

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).
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Farkli baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarin, siinme degerlerine ait MANOVA varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.14°de

verilmistir.

Tablo 4.14 Siinme degerlerine ait MANOVA varyans analizi sonuglar.

Serbestlik | Kareler Kareler
Kaynag ] F Degeri P<%05
Derecesi | Toplam | Ortalamasi

Malzeme Cesidi (A) |2 18,198 9,099 3407,000 |0,000
Baglant1 Cesidi (B) |6 0,061 0,010 3,796 0,003
Etkilesim A*B 12 0,097 0,008 3,024 0,002
Hata 63 0,168 0,003

Toplam 84 53,408

MANOVA varyans analizi sonuglarina gére, malzeme ¢esidi, baglant1 ¢cesidi ve bu faktorlerin
karsilikl1 etkilesimlerinin siinme miktarina etkilerinin 0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda
onemli oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda farkliliklarin gruplar arasinda 6nem derecesini
belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.15, Tablo 4.16, Tablo 4.17’de
verilmistir. Farkli  harfler P<0,05 Onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark

oldugunugostermektedir.

Tablo 4.15 Faktorlerin siinme miktarina ait Duncan testi sonuglari (mm).

Etkilesimler Ortalama Ho(r3n ﬂg[}"k Etkilesimler | Ortalama Ho(r}n rcajgglik
Dogu Kaymi-MM 0,068 A MDF-MP 0,622 BC
Dog1 Kaymi-V 0,068 A MDF-P 0,686 C
Dogu Kaymi-TC 0,070 A MDFE-T 0,692 D
Dogu Kaymi-MP 0,070 A YL-AY 1,169 DE
Dogu Kaymi-AY 0,076 A YL-MM 1,181 DEF
Dogu Kaymi-T 0,083 A YL-TC 1,187 EF
Dogu Kaymi-P 0,093 A YL-T 1,212 EFG
MDF-V 0,565 B YL-P 1,251 FG
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Tablo 4.15 (devam ediyor)

N Homojenlik R Homojenlik
Etkilesimler Ortalama Grubu Etkilesimler | Ortalama Grubu
MDF-TC 0,577 BC YL-V 1,270 FG
MDF-MM 0,597 BC YL-MP 1,321 G
MDF-AY 0,603 BC

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Baglant1 ¢esidinin, siinme degerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 4.16’da

verilmistir.

Tablo 4.16 Siinme degerlerinde baglant1 ¢esidine ait Duncan testi sonuglari.

Baglanti ¢esidi X (mm) HG
Trapez 0,612 A
Metal diibelli minifiks 0,615 A
Ay baglanti 0,616 A
Vida 0,634 B
Metal T baglanti 0,663 C
Plastik diibelli minifiks 0,671 C
Pipo baglant1 0,676 C

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulanan trapez, metal diibelli minifiks ve ay baglant1
elemanlar1 arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamsiz yani aralarinda fark yoktur ve
ayni grup igersinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica % 95 giiven diizeyinde vida bir grup,
metal T baglanti, plastik diibelli minifiks ve pipo baglant1 bir grup olarak goriilmektedir.
Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 4.16°da gosterilmistir.

Tablo 4.16°daki baglant1 ¢esidine gore siinme degeri, pipo baglant1 (0,676 mm), trapez

birlestirmelerden (0,612 mm), % 9,46 daha yiiksek ¢ikmistir. Baglanti tiiriine ait elde edilen

stinme ortalamalar1 Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Baglant1 ¢esidi stinme degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi.

Sonug olarak Sekil 4.7’e gore trapez, metal diibelli minifiks ve ay baglant1 birlestirme

elemanlari, diger baglant1 elemanlarma gore daha iyi performans gostermiglerdir.

Malzeme ¢esidinin, siinme degerine ait ortalamalarm Kkarsilastirilmas:t Tablo 4.17°de

verilmistir.

Tablo 4.17 Siinme degerlerinde malzeme ¢esidine ait Duncan testi sonuglari.

Malzeme ¢esidi X (mm) HG
Dogu Kaymi 0,075 A
MDF 0,620 B
Yongalevha 1,227

Malzeme c¢esidi degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit

edilmistir. Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 4.17’de gosterilmistir.

Tablo 4.17°deki malzeme c¢esidine gore siinme degeri, yongalevha (1,227 mm), Dogu

kaymindan (0,075 mm), % 1536 daha yiiksek ¢cikmistir. Malzeme c¢esidine ait elde edilen

siinme ortalamalar1 Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Malzeme ¢esidi stinme degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi.
Sekil 4.8’de gorildiigii gibi malzeme ¢esitlerinin ortalama siinmeye karst gosterdikleri
performanslar1 elastiklik modiilleri ile iligkili olarak, en yiiksek kaymn panel, MDF ve daha

sonra yongalevha olarak siralanmuistir.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesiminin slinme degerlerine ait ortalamalarin

karsilastirilmasi Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine gore siinme ortalama degerleri

(mm).
Malzeme cesidi
Baglanti ¢esidi
Dogu Kaymi MDF Yongalevha
Trapez 0,070 0,577 1,187
Plastik Diibelli Minifiks 0,070 0,622 1,321
Metal Diibelli Minifiks 0,068 0,597 1,181
Metal T Baglant1 0,083 0,692 1,212
Pipo Baglant1 0,093 0,686 1,251
Ay Baglant1 0,076 0,603 1,169
Vida 0,068 0,565 1,270
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Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimi bakimindan, en diisiik siinme degeri 0,068 mm
ile Dogu kaymi ve metal diibelli minifiks baglanti elemanit ve vida baglant1 elemani
kullanilarak imal edilen kutu konstriikksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek siinme degeri ise
1,321 mm ile yongalevha ve plastik diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen
kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda belirlenmistir. Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi

etkilesimine ait grafik Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesiminin siinme degerlerine ait ortalamalarin
karsilastirilmasi.

Tablo 4.18 de goriildiigii gibi masif kaymn panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda en iyi
performansi metal diibelli minifiks ve vida ile yapilan birlestirmeler, en k6tii performansi ise

pipo baglant1 eleman1 vermistir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi vida ile yapilan

birlestirmeler, en kotii performansi ise metal T baglant1 eleman1 vermistir.
Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi ay baglanti ile

yapilan birlestirmeler, en kotli performansi ise plastik diibelli minifiks baglanti1 elemani

vermistir.
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4.1.4 Rijitlik Deneyi

Denemeler sonucunda elde edilen rijitlik katsayilarina ait ortalama, minimum, maksimum ve

standart sapma degerler Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19°da goriildiigii gibi en iyi performansi rijitlik katsayr 1,4 ile Dogu kayini ve pipo

baglant1 eleman: kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en koti

performans rijitlik katsayis1 2,7 ile yongalevha trapez baglanti eleman1 ve metal diibelli

minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda

belirlenmistir.

Tablo 4.19 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan rijitlik
katsay1 degerleri.

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma
TC 2,0 15 2,6 0,37761
MP 2,2 1,6 2,7 0,70755
MM 2,6 2,1 3,2 1,41496
Dogu Kaymi T 1,8 1,3 2,4 0,69012
1.4 1,0 1,9 0,47761
AY 1,6 1,1 2.2 0,35611
\Y 2,4 1,8 3,0 1,42064
TC 2,3 1,7 2,8 0,22263
MP 2,2 1,6 2,8 0,19846
MM 2,4 1,9 2,9 0,1047
MDF T 2,2 1,6 2,7 0,27318
2,3 1,8 2,9 0,09824
AY 2,2 1,7 2,7 0,13893
\Y 2,4 1,9 2,9 0,31581
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Tablo 4.19 (devam ediyor).

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma
TC 2,7 2,1 3,2 0,37761
MP 2,4 1,8 2,9 0,70755
MM 2,7 2,1 3,3 1,41496
v T 2,6 2,1 3,1 0,69012
P 2,4 1,8 3,0 0,44629
AY 2,6 2,0 3,2 0,35611
\% 2,4 1,8 3,0 1,42064

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Tablo 4.19°da goriildiigii gibi en iyi performansi rijitlik katsayr 1,4 ile Dogu kayini ve pipo
baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en kotii
performansi rijitlik katsayis1 2,7 ile yongalevha trapez baglanti eleman1 ve metal diibelli
minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda

belirlenmistir.
Farkli baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarin, rijitlik katsayilarma ait ¢oklu MANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.20’de

verilmistir.

Tablo 4.20 Rijitlik katsayilarina ait MANOVA varyans analizi sonuglars.

Serbestlik | Kareler Kareler
Kaynag ) F Degeri P<%5
Derecesi | Toplamm | Ortalamasi

Malzeme Cesidi (A) |2 0,992 9,099 0,496 1,623
Baglant1 Cesidi (B) |6 1,436 0,010 0,239 0,784
Etkilesim A*B 12 2,24 0,008 0,187 0,611
Hata 63 19,245 0,003 0,305

Toplam 84 1141,404 9,099
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MANOVA varyans analizi sonuglarina gore, malzeme ¢esidi, baglanti ¢esidi ve bu faktorlerin

karsilikli etkilesimlerinin rijitlik katsayr miktarina etkilerinin 0,05 hata payi ile istatistiksel

anlamda 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda farkliliklarin gruplar arasinda 6nem

derecesini belirlemek igin yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.21, Tablo 4.22, Tablo

4.23°de verilmistir.

Tablo 4.21 Faktorlerin rijitlik katsayr miktarina ait Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama HO(r;n r?jgﬂlik Etkilesimler Ortalama Hocr;n r?jgzlik
Dogu Kaymi-P 1,4 A MDF-MM 2,4 B
Dogu Kaymi-AY 1,6 A MDF-V 2,4 B
Dogu Kaymi-T 1,8 A YL-MP 2,4 B
Dogu Kaymi-TC 2,0 B YL-P 2,4 B
Dogu Kaymi-MP 2,2 B YL-V 2,4 B
MDF-P 2,2 B Dogu Kaymi-MM 2,6 B
MDF-T 2,2 B YL-T 2,6 B
MDF-AY 2,2 B YL-AY 2,6 B
MDF-TC 2,3 B YL-TC 2,7 B
MDF-P 2,3 B YL-MM 2,7 B
Dogu Kaymi-V 2,4 B

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Baglant1 ¢esidinin, rijitlik katsayilarina ait ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 4.22°de

verilmistir.
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Tablo 4.22 Rjitlik katsay1 degerlerinde baglanti ¢esidine ait Duncan testis sonuglari.

Baglanti ¢esidi X HG
Pipo baglant1 2,0 A
Ay baglant1 2,1 A
Metal T baglant1 2,2 A
Trapez 2,3 A
Plastik diibelli minifiks 2,3 A
Vida 2,4 A
Metal diibelli minifiks 2,6 A

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulanan baglant1 ¢esidi degerleri arasindaki farklilik

%95 giiven diizeyinde anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.22’deki baglanti ¢esidine gore rijitlik katsayisi, metal diibelli minifiks baglanti(2,6),
pipo birlestirmelerden (2,0), % 30 daha yiiksek ¢ikmistir. Baglant1 ¢esidine ait elde edilen
rijitlik katsay1 ortalamalar1 Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.10 Baglanti ¢esidi rijitlik katsay1 degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi.

Malzeme ¢esidinin, rijitlik katsayilarina ait ortalamalarin karsilastirilmas:1 Tablo 4.23’de

verilmistir.
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Tablo 4.23 Rijitlik katsay1 degerlerinde malzeme gesidine ait Duncan testi sonuglari.

Malzeme cesidi X (mm) HG
Dogu Kaymi 2,0 A
MDF 2,3 A
Yongalevha 2,6 A

Malzeme ¢esidi degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamsiz oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 4.23’deki malzeme ¢esidine gore rijitlik katsayisi, yongalevha (2,6), Dogu kayinindan
(2,0), % 23,07 daha yiiksek g¢ikmustir. Malzeme c¢esidine ait elde edilen rijitlik katsay1

ortalamalar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.

RIJITLIK KATSAYISI

DOGU EAYINI MDF YONGALEVHA
MALZEME CESIDI

Sekil 4.11 Malzeme ¢esidi rijitlik katsay1 degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi.

Baglant1 cesidi ve malzeme cesidi etkilesiminin rijitlik katsayilarina ait ortalamalarmn

karsilastirilmasi Tablo 4.24°de verilmistir.
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Tablo 4.24 Baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine gore rijitlik katsayr ortalama

degerleri.
Malzeme cesidi
Baglanti ¢esidi
Dogu Kaymi MDF Yongalevha
Trapez 2,0 2,3 2,7
Plastik Diibelli Minifiks 2,2 2,2 2,4
Metal Diibelli Minifiks 2,6 2,4 2,7
Metal T Baglanti 1,8 2,2 2,6
Pipo Baglant1 1,4 2,3 2,4
Ay Baglant1 1,6 2,2 2,6
Vida 2,4 2,4 2,4

Baglant1 ¢cesidi ve malzeme ¢esidi etkilesimi bakimidan, en 1yi performansi rijitlik katsayisi
1,4 ile Dogu kayini ve pipo baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarda, en kotii performansi rijitlik katsayisi 2,7 ile yongalevha ve trapez, metal diibelli
minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda

belirlenmistir. Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine ait grafik Sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesiminin rijitlik katsay1 degerlerine ait
Ortalamalarm karsilastirilmasi.
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Sonug olarak baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimi goz Oniine alindiginda 1-5 lik
rijitlik sikalasma gore demonte baglanti elamanlar1 tam rijit olmayan, yar1 rijit bir birlesim

saglamaktadir. Trapez yongalevha kutu mobilya birlestirme kombinasyonu ve metal diibelli

4.1.5 Geri Doniisiim Deneyi

Denemelerden elde edilen geri doniisiim, elastik geri doniisiim ve siinme geri doniisiim

deneyi olarak iki ayr1 baslik altinda verilmektedir.

4.1.5.1 Elastik Geri Doniisiim Deneyi

Denemeler sonucunda elde edilen elastik geri doniistim degerlerine ait ortalama, minimum,

maksimum ve standart sapma degerler Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.25’de goriildiigii gibi en diisiik elastik geri doniisiim degeri 0,248 mm ile Dogu
kaymn1 ve plastik diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu
konstriikksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek elastik geri doniisim degeri 2,915 mm ile
yongalevha ve plastik diibelli minifiks baglanti elemani kullanilarak imal edilen kutu

konstriiksiyonlu mobilyalarda belirlenmistir.

Tablo 4.25 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan elastik geri
doniisiim degerleri (mm).

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma
TC 0,292 0,028 0,612 0,052
MP 0,248 0,072 0,568 0,130
MM 0,254 0,066 0,574 0,090
Dogu Kaymi T 0,394 0,074 0,714 0,232
P 0,508 0,188 0,828 0,383
AY 0,375 0,055 0,694 0,222
\Y 0,292 0,028 0,612 0,133
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Tablo 4.25 (devam ediyor).

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma
TC 1,873 1,553 2,193 0,096
MP 1,994 1,674 2,314 0,064
MM 1,861 1,541 2,180 0,056
MDF T 2,089 1,769 2,409 0,213
P 1,892 1,572 2,212 0,079
AY 2,220 1,934 2,506 0,560
\% 1,816 1,496 2,136 0,213
TC 2,559 2,239 2,879 0,363
MP 2,915 2,595 3,234 0,084
MM 2,673 2,353 2,993 0,515
v T 2,908 2,588 3,228 0,470
P 2,692 2,372 3,012 0,259
AY 2,794 2,425 3,163 0,604
\% 2,743 2,423 3,063 0,622

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Farkli baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarin, elastik geri dontisiim degerlerine ait goklu MANOVA analizi sonuglar1 Tablo

4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26 Elastik geri doniisiim degerlerine ait MANOVA varyans analizi sonuglart.

Kaynagt | TOC | Toplams | Orcalamas | * DoEeri | P<o6S
Malzeme Cesidi (A) |2 83,662 41,831 407,861 {0,000
Baglant1 Cesidi (B) |6 0,604 0,101 0,982 0,445
Etkilesim A*B 12 0,523 0,044 0,425 0,948
Hata 63 6,461 0,103
Toplam 84 328,360
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MANOVA varyans analizi sonuglarina gore, malzeme cesidinin, elastik geri doniisim

miktarina etkilerinin 0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda 6nemli oldugu, ancak baglant1

cesidi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bu

kapsamda farkliliklarin gruplar arasinda 6nem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi

sonuglar1 Tablo 4.27, Tablo 4.28, Tablo 4.29’da verilmistir. Farkli harfler P<0,05 6nem

diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.27 Faktorlerin elastik geri doniisiim miktarina ait Duncan testi sonuglar: (mm).

Etkilesimler | Ortalama Hoén rcl)JngIik Etkilesimler Ortalama Hocr;n rcl)jgﬂlik
Dogu Kaymi-MP 0,248 A MDF-MP 1,994 B
Dog1 Kayini-MM 0,254 A MDF-T 2.089 B
Dogu Kaymi-TC 0,292 A MDF-AY 2,220 B
Dogu Kaymi-V 0,292 A YL-TC 2,559 C
Dogu Kaymi-AY 0,375 A YL-MM 2,673 C
Dogu Kaymi-T 0,394 A YL-P 2,692 C
Dogu Kaymi-P 0,508 A YL-V 2,743 C
MDF-V 1,816 B YL-AY 2,794 C
MDF-MM 1,861 B YL-T 2,908 C
MDF-TC 1,873 B YL-MP 2,915 C
Dogu Kaymi-MP 0,248 A

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglant1, V: Vida).

Baglant1 ¢esidinin, elastik geri doniisiim degerine ait ortalamalarin karsilastirilmas: Tablo

4.28’de verilmistir.
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Tablo 4.28 Elastik geri doniisiim degerlerinde baglant1 ¢esidine ait Duncan testi sonuglari.

Baglanti ¢esidi X (mm) HG
Trapez 1,575 A
Metal diibelli minifiks 1,596 A
Vida 1,617 A
Pipo baglant1 1,697 A
Plastik diibelli minifiks 1,719 A
Ay baglanti 1,796 A
Metal T baglanti 1,797 A

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulanan baglant1 elemanlar1 arasindaki farklilik %95
giiven diizeyinde anlamsiz yani aralarinda fark yoktur. Farkli olan gruplar farkli homojenlik

gruplarinda Tablo 4.28’de gosterilmistir.

Tablo 4.28’deki baglanti ¢esidine gore elastik geri doniisiim degeri, metal T baglant1 (1,797
mm), trapez birlestirmelerden (1,575 mm), % 14,09 daha yiiksek ¢ikmistir. Baglant: tiiriine

ait elde edilen elastik geri doniisiim ortalamalar1 Sekil 4.13°de gosterilmistir.

Sonug olarak vida, metal diibelli minifiks ve trapez birlestirme elemanlari, diger baglanti

elemanlarina gore daha az deforme olmus ve daha kararli baglantilar olusturmuslardir.
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Sekil 4.13 Baglanti cesidi elastik geri doniisiim degerlerine ait ortalamalarin
karsilastirilmast.
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Malzeme c¢esidinin, elastik geri doniisiim degerine ait ortalamalarin karsilastirilmas: Tablo

4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29 Elastik geri doniisiim degerlerinde malzeme ¢esidine ait Duncan testi sonuglari.

Malzeme cesidi X (mm) HG
Dogu Kaymi 0,337
MDF 1,964 B
Yongalevha 2,755

Malzeme c¢esidi degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit

edilmistir. Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 4.29°da gosterilmistir.

Tablo 4.29’daki malzeme c¢esidine gore elastik geri doniisiim degeri, yongalevha (2,755
mm), Dogu kaymindan (0,337 mm), % 717,50 daha yiiksek ¢ikmistir. Malzeme ¢esidine ait

elde edilen elastik geri doniisiim ortalamalar1 Sekil 4.14” de gosterilmistir.

Sonug olarak, elastik geri doniisiimlerde birlestirme elemanmnin etkisi yok, elastik geri
donlisim performansin malzeme c¢esidine bagh oldugu soylenebilir. Ayrica en iyi

performansi yongalevha, daha sonra MDF ve en son olarak masif panel kayin gostermistir.
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Sekil 4.14 Malzeme ¢esidi elastik geri doniisiim degerlerine ait ortalamalarin
karsilastirilmasi.
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Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesiminin elastik geri doniisiim degerlerine ait

ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30 Baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine gore elastik geri doniisiim
ortalama degerleri (mm).

Malzeme cesidi
Baglanti gesidi Dogu Kaymi MDF Yongalevha
Trapez 0,292 1,873 2,559
Plastik Diibelli Minifiks 0,248 1,994 2,915
Metal Diibelli Minifiks 0,254 1,861 2,673
Metal T Baglant1 0,394 2,089 2,908
Pipo Baglant1 0,508 1,892 2,692
Ay Baglant1 0,375 2,220 2,794
Vida 0,292 1,816 2,743

Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesimi bakimindan, en dislik elastik geri doniisim
degeri 0,248 mm ile Dogu kaymi ve plastik diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak
imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek elastik geri doniisiimdegeri ise
2,915 mm ile yongalevha ve plastik diibelli minifiks baglanti elemani kullanilarak imal edilen
kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda belirlenmistir. Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi

etkilesimine ait grafik Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.15 Baglanti ¢esidi ve malzeme gesidi etkilesiminin elastik geri doniisiim
degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi.
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Tablo 4.30 da goriildiigii gibi masif kayn panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda en iyi
performansi plastik diibelli minitks baglant1 ile yapilan birlestirmeler, en kotli performansi

pipo baglanti elemani vermistir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi vida ile yapilan

birlestirmeler, en kotii performansi ise ay baglant1 elemani vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en 1yi performansi trapez baglant ile
yapilan birlestirmeler, en kotii performansi ise plastik diibelli minifiks baglant1 elemani

vermistir.

4.1.5.2 Siinme Geri Doniisiim Deneyi

Denemeler sonucunda elde edilen siinme geri doniistim degerlerine ait ortalama, minimum,

maksimum ve standart sapma degerler Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31’de goriildigi gibi en disiik siinme geri doniisim degeri 0,225 mm ile Dogu
kaymn1 ve metal diibelli minifiks baglanti elemani kullanilarak imal edilen kutu
konstriikksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek siinme geri doniisim degeri 2,741 mm ile
yongalevha ve plastik diibelli minifiks baglanti elemani kullanilarak imal edilen kutu

konstriiksiyonlu mobilyalarda belirlenmistir.

Tablo 4.31 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan siinme geri
doniisiim degerleri (mm)

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart Sapma
TC 0,264 0,211 0,318 0,015
MP 0,226 0,171 0,278 0,011
MM 0,225 0,171 0,278 0,016
T 0,353 0,300 0,407 0,026
Pogu Raym P 0,497 0,443 0,550 0,007
AY 0,327 0,273 0,380 0,022
\Y 0,068 0,017 0,128 0,020
MP 0,622 0,571 0,674 0,060
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Tablo 4.31 (devam ediyor)

Malzeme Cesidi | Baglanti1 Cesidi | Ortalama | Minimum | Maksimum [ Standart Sapma
TC 1,689 1,634 1,741 0,090
MP 1,786 1,733 1,840 0,114
MM 1,709 1,656 1,763 0,112
MDF T 1,900 1,847 1,954 0,149
P 1,723 1,670 1,777 0,084
AY 1,790 1,736 1,843 0,120
\ 1,641 1,588 1,695 0,077
TC 2,340 2,286 2,393 0,083
MP 2,741 2,687 2,794 0,131
MM 2,503 2,449 2,556 0,123
YL T 2,728 2,675 2,782 0,105
P 2,518 2,464 2,571 0,095
AY 2,709 2,656 2,763 0,121
v 2,556 2,502 2,610 0,121

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Farkli baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarmn, siinme geri doniisiim degerlerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo

4.32’de verilmistir.

95



Tablo 4.32 Siinme geri doniisiim degerlerine ait MANOVA varyans analizisonuglart.

Serbestlik | Kareler Kareler
Kaynag ] F Degeri P<%05
Derecesi | Toplamm | Ortalamasi

Malzeme Cesidi (A) |2 204,172 102,086 12518,910 {0,000
Baglant1 Cesidi (B) |6 1,341 224 27,410 0,000
Etkilesim A*B 12 1,203 ,100 12,289 0,000
Hata 210 1,712 ,008

Toplam 231 761,365

MANOVA varyans analizi sonuglarina goére, malzeme ¢esidi, baglanti ¢cesidi ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimlerinin siinme geri doniisiim miktarma etkilerinin 0,05 hata payr ile
istatistiksel anlamda O6nemli oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda farkliliklarin gruplar
arasinda 6nem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.33, Tablo
4.34, Tablo 4.35’de verilmistir. Farkli harfler P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda

fark oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.33 Faktorlerin siinme geri doniisiim miktarina ait Duncan testi sonuglar: (mm)

Etkilesimler |Ortalama Homojenlik Etkilesimler Ortalama Homojenlik
Grubu Grubu

Dogu Kaymi-MM | 0,225 A MDF-MP 1,786 B
Dog1 Kaymi-MP 0,226 A MDF-T 1,790 B
Dogu Kaymi-TC 0,264 A MDF-AY 1,900 B
Dogu Kaymi-V 0,269 A YL-TC 2,340 C
Dogu Kaymi-AY 0,327 A YL-MM 2,503 CD
Dogu Kaymi-T 0,353 A YL-P 2,518 CD
Dogu Kaymi-P 0,497 A YL-V 2,556 CD
MDF-V 1,641 B YL-AY 2,709 DE
MDF-TC 1,689 B YL-T 2,728 DEF
MDF-MM 1,709 B YL-MP 2,741 F
MDF-P 1,723 B

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida)
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Baglant1 ¢esidinin, siinme geri doniisiim degerine ait ortalamalarin karsilastirilmast Tablo

4.34’de verilmistir.

Tablo 4.34 Siinme geri doniisiim degerlerinde baglanti ¢esidine ait Duncan testisonuglari.

Baglanti ¢esidi X (mm) HG
Trapez 1,431 A
Metal diibelli minifiks 1,479 B
Vida 1,489 B
Pipo baglant1 1,579 C
Plastik diibelli minifiks 1,584 C
Ay baglanti 1,608 C
Metal T baglanti 1,661 D

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulanan vida ve metal diibelli minifiks baglanti
elemanlar1 arasindaki farklilik % 95 giiven diizeyinde anlamsiz yani aralarinda fark yoktur.
Ayrica % 95 giiven diizeyinde pipo, plastik diibelli minifiks ve ay baglantilar1 arasinda fark
olmadigr ve ayni grup igersinde yer aldiklar1 gorilmiistiir. Farkli olan gruplar farkhi

homojenlik gruplarinda Tablo 4.34’de gosterilmistir.
Tablo 4.34’deki baglant1 ¢esidine gore siinme geri doniisiim degeri, metal T baglant1 (1,661
mm), trapez birlestirmelerden (1,431mm), % 16,07 daha yiiksek ¢ikmistir. Baglant tiiriine ait

elde edilen siinme geri doniisiim ortalamalar1 Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Sonug olarak trapez birlestirme elemani, diger baglant1 elemanlarina gore daha az deforme

olmus ve daha kararl baglant1 olusturmustur.
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Sekil 4.16 Baglant1 ¢esidi slinme geri doniisiim degerlerine ait ortalamalarin

karsilastiriimast.

Malzeme ¢esidinin, siinme geri doniisim degerine ait ortalamalarin karsilastirilmas: Tablo

4.35°de verilmistir.

Tablo 4.35  Siinme geri doniisiimdegerlerinde malzeme ¢esidine ait Duncan testisonuglari.

Malzeme ¢esidi X (mm) HG
Dogu Kaymi 0,308
MDF 1,748 B
Yongalevha 2,585

Malzeme ¢esidi degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit

edilmistir. Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 4.35’de gosterilmistir.

Tablo 4.35’deki malzeme ¢esidine gore siinme geri doniisiim degeri, yongalevha (2,585 mm),

Dogu kaymindan (0,308 mm), % 739,28 daha yiiksek ¢ikmistir. Malzeme ¢esidine ait elde

edilen siinme geri doniistim ortalamalar1 Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Sonug olarak, siinme geri doniisiimlerde birlestirme elemanmin etkisi yok, siinme geri

doniisim performansmn malzeme ¢esidine bagli oldugu sdylenebilir. Ayrica en iyi

performansi yongalevha, daha sonra MDF ve en son olarak masif panel kayin gostermistir.
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Sekil 4.17 Malzeme c¢esidi siinme geri doniisiim degerlerine ait ortalamalarin
karsilastiriimast.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesiminin siinme geri doniisiim degerlerine ait

ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.36 Baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimine gore siinme geridoniisiim
ortalama degerleri (mm).

Malzeme cesidi
Baglanti ¢esidi
Dogu Kaymi MDF Yongalevha
Trapez 0,264 1,689 2,340
Plastik Diibelli Minifiks 0,226 1,786 2,741
Metal Diibelli Minifiks 0,225 1,709 2,503
Metal T Baglanti 0,353 1,900 2,728
Pipo Baglant1 0,497 1,723 2,518
Ay Baglanti 0,327 1,790 2,709
Vida 0,269 1,641 2,556

Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimi bakimmdan, en diisiikk siinme geri doniisiim
degeri 0,225 mm ile Dogu kaymi ve metal diibelli minifiks baglant1 eleman: kullanilarak
imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek siinme geri doniisiimdegeri ise

2,741 mm ile yongalevha ve plastik diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen
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kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda belirlenmistir. Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi

etkilesimine ait grafik Sekil 4.18°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.18 Baglanti ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesiminin siinme geri doniisiim
degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi.

Tablo 4.36 da goriildiigii gibi masif kaymn panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda en iyi
performansi metal diibelli minifiks ile yapilan birlestirmeler, en kotii performansi ise pipo

baglant1 eleman1 vermistir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en 1yi performansi vida baglanti ile yapilan

birlestirmeler, en kotii performansi ise metal T baglant1 eleman1 vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitapliklarda ise en iyi performansi trapez baglanti ile

yapilan birlestirmeler, en kotii performansi ise plastik diibelli minifiks eleman1 vermistir.
4.2 BILGISAYAR DESTEKLIi ANSYS AIT BULGULAR
Deneylerden elde edilen malzemenin mekanik 6zellikleri Tablo 3.3’deki gibi ANSYS

programmda kullanilan malzeme 06zelliklerine veri olarak aktarilmigtir. Uygulamali

deneylerdeki sartlar g6z oniine alinarak ANSYS ile analiz yapilmistir.
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4.2.1 Toplam Deformasyon Analizi

Trapez baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile iiretilen Orneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri

ve trapez baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Trapez baglant1 elemam ile birlestirilmis Dogu kaymi ile {iretilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglari1 (a) Toplam deformasyon, (b)

Gerilme degeri, (c) Trapez baglanti gerilme degeri.
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ANSYS analiz ¢alismasinda, trapez baglant1 elemant ile birlestirilmis Dogu kayini ile tiretilen
deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 0,579 mm olarak O6l¢iilmiistiir.
Trapez baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 226,11 Mpa olarak 6l¢iilmiistiir. Kirmizi
olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Trapez baglanti elemant ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve trapez

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.20°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.20 Trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney Orneklerin
ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Trapez baglant1 gerilme degeri.
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ANSYS analiz ¢calismasinda, trapez baglanti elemant ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,189 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Trapez
baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 301,66 Mpa olarak §l¢iilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Trapez baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile diretilen Orneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri

ve trapez baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.21°de gosterilmistir.

(a) (b)

!
f
00023524 Mn
00 2,00 o) z)\x
— )

1000

(©)

Sekil4.21 Trapez baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglari1 (a) Toplam deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Trapez baglanti gerilme degeri.
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ANSYS analiz ¢alismasinda, trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen
deney oOrneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,978 mm olarak Olgiilmiistiir.
Trapez baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 239,56 Mpa olarak 6l¢iilmiistiir. Kirmizi
olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayni ile iiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve plastik diibelli minifiks baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil

4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22  Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile
tiretilen deney Orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Plastik diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.
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ANSYS analiz ¢aligmasinda, plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu
kaymi ile iiretilen deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 0,573 mm
Olclilmiistiir. Plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 122,46 Mpa
olarak olgiilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile tretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve plastik diibelli minifiks baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil

4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23  Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile {iretilen
deney oOrneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Plastik diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.
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ANSYS analiz ¢aligmasinda, plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF
ile tretilen deney oOrneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,307 mm olarak
Olclilmiistiir. Plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda olugan gerilme degeri 251,66 Mpa
olarak ol¢iilmistiir. Kirmizi olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Plastik diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve plastik diibelli minifiks baglanti elemaninda olugsan gerilme degeri Sekil

4.24°de gosterilmistir.
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Sekil 4.24  Plastik diibelli minifiks baglanti1 eleman ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen
deney oOrneklerin  ANSYS toplam deformasyon sonuglari (a) Toplam
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Plastik diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.
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ANSYS analiz ¢aligmasinda, plastik diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis
yongalevha ile liretilen deney orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 3,339 mm
olarak Olciilmiistiir. Plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri
9273,20 Mpa olarak dlgiilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve

gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymu ile {iretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve plastik diibelli minifiks baglanti elemaninda olugsan gerilme degeri Sekil

4.25’de gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kaym ile liretilen
deney oOrneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglari (a) Toplam
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (¢c) Metal diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.
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ANSYS analiz ¢aligmasinda, metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu
kayint ile iiretilen deney 6rneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 0,502 mm olarak
Olclilmiistiir. Metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olugan gerilme degeri 183,18 Mpa
olarak Ol¢tilmistir. Kirmizi olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal diibelli minifiks baglanti eleman ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri
ve metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.26°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.26  Metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglari1 (a) Toplam deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Metal diibelli minifiks baglant1 gerilme degeri.
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ANSYS analiz ¢alismasinda, metal diibelli minifiks baglant1 elemant ile birlestirilmis MDF
ile tretilen deney oOrneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,090 mm olarak
Olclilmiistiir. Metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 315,40 Mpa
olarak Ol¢lilmistir. Kirmiz1 olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve metal diibelli minifiks baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.27°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.27  Metal diibelli minifiks baglant1 eleman: ile birlestirilmis yongalevha ile {iretilen
deney oOrneklerin  ANSYS toplam deformasyon sonuglari (a) Toplam
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Metal diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.
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ANSYS analiz ¢aligmasinda, metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis
yongalevha ile liretilen deney orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 3,137 mm
olarak Olclilmiistir. Metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri
9259,60 Mpa olarak 6lgiilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve

gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile iiretilen orneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri

ve metal T baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.28’de gosterilmistir.
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Sekil 4.28 Metal T baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile iretilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon,
(b) Gerilme degeri, (c) Metal T baglant1 gerilme degeri.
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ANSYS analiz ¢alismasinda, metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile
iretilen deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 0,618 mm olarak
Olclilmiistiir. Metal T baglanti elemaninda olusan gerilme degeri 52,91 Mpa olarak
Olgtilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum

oldugu yerleri gdstermektedir.

Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve metal

T baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.29°da gosterilmistir.
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Sekil 4.29 Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney 6rneklerin
ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a)Toplam deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Metal T baglant1 gerilme degeri.
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ANSYS analiz ¢alismasinda, metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen
deney orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,412 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Metal
T baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 332,73 Mpa olarak 6lgiilmiistiir. Burada kirmizi
olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve metal T baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.30’da

gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 4.30 Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile {iretilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon,
(b) Gerilme degeri, (c) Metal T baglant1 gerilme degeri.
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ANSYS analiz calismasinda, metal T baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
iretilen deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 3,051 mm olarak
Olciilmiistiir. Metal T baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 206,07 Mpa olarak
Olgtilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum

oldugu yerleri gdstermektedir.

Pipo baglant1 elemant ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen 6rneklerin, ANSY'S programi
sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve pipo

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.31°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.31 Pipo baglant1 eleman: ile birlestirilmis Dogu kaymni i ile iiretilen deney

orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon,
(b) Gerilme degeri, (c) Pipo baglanti gerilme degeri.
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ANSYS analiz ¢alismasinda, pipo baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen
deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 0,754 mm olarak dl¢tilmiistiir. Pipo
baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 37,68 Mpa olarak Ol¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Pipo baglant1 elemant ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi sonucu
elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve pipo baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.32°de gdsterilmistir.

(a) (b)

(©)

Sekil 4.32 Pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iretilen deney orneklerin
ANSYS toplam deformasyon sonuglari (a) Toplam deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Pipo baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney

orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,229 mm olarak OSlclilmistiir. Pipo
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 93,42 Mpa olarak 6l¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.
Pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin, ANSY'S programi

sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve pipo

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.33’de gdsterilmistir.

Y

1000,00 ()

00

(a) (b)

10 2,0(mm) z)\x
——

1000

(©)

Sekil 4.33 Pipo baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iretilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon,
(b) Gerilme degeri, (c) Pipo baglanti gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢caligmasinda, pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iretilen

deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 3,213 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Pipo
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 112,24 Mpa olarak Sl¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Ay baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve ay

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.34°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.34 Ay baglant1 elemant ile birlestirilmis Dogu kaymi ile tiretilen deney 6rneklerin
ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Ay baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, ay baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayni ile iretilen

deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 0,732 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Ay
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 4721,10 Mpa olarak dl¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan
renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Ay baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi sonucu
elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve ay baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.35’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.35 Ay baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iretilen deney Orneklerin
ANSYS toplam deformasyon sonuglari (a) Toplam deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Ay baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, ay baglanti eleman: ile birlestirilmis MDF ile fiiretilen deney

orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,316 mm olarak dlgiilmiistiir. Ay baglant1
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elemaninda olusan gerilme degeri 4722,20 Mpa olarak Olclilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Ay baglant1 eleman ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve ay

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.36°da gdsterilmistir.
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Sekil4.36 Ay baglant1 eleman ile birlestirilmis yongalevha ile tiretilen deney 6rneklerin
ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Ay baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz caligmasinda, ay baglant1 eleman: ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen

deney Orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 3,051 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Ay
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 4722,20 Mpa olarak dl¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan
renk degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Vida ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi sonucu elde
edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve vida baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.37°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.37  Vida baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile {iiretilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglari (a) Toplam deformasyon,
(b) Gerilme degeri, (c) Vida baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile tiretilen

deney orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 0,510 mm olarak dl¢iilmiistiir. Vida
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 53,49 Mpa olarak 6l¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Vida ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi sonucu elde edilen
toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve vida baglant1 elemaninda

olusan gerilme degeri Sekil 4.38’de gosterilmistir.
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Sekil 4.38 Vida baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney orneklerin
ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Vida baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile {iretilen deney

orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,152 mm olarak o6l¢lilmiistiir. Vida
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 292,81 Mpa olarak 6l¢iilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Vida ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi sonucu elde
edilen toplam deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve vida baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.39°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.39 Vida baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile firetilen deney
orneklerin ANSYS toplam deformasyon sonuglar1 (a) Toplam deformasyon,
(b) Gerilme degeri, (c) Vida baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen

deney orneklerinde meydana gelen toplam deformasyon 2,986 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Vida

121



baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 249,51 Mpa olarak Sl¢iilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri toplam deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

4.2.2 Elastik Deformasyon Analizi

Trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile iretilen Orneklerin, ANSYS

programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri

ve trapez baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.40°da gosterilmistir.
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Sekil 440  Trapez baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile iretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Trapez baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayni ile tiretilen

deney oOrneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 0,474 mm olarak Olgiilmiistiir.
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Trapez baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 184,70 Mpa olarak Slgiilmiistiir. Kirmizi
olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve trapez

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.41°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.41 Trapez baglant1 eleman: ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney orneklerin
ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Trapez baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, trapez baglanti eleman ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney

orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,109 mm olarak ol¢iilmiistiir. Trapez
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 290,72 Mpa olarak Sl¢iilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen Orneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri

ve trapez baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.42°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.42 Trapez baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Trapez baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢calisgmasinda, trapez ¢ektirme baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha

ile dretilen deney Orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,749 mm, ANSYS
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analizinde bu oran 2,749 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Trapez cektirme baglant1 elemaninda
olusan gerilme degeri 221,08 Mpa olarak ol¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan renk degisimleri elastik

deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayni ile iiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve plastik diibelli minifiks baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil

4.43’de gosterilmistir.
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Sekil 4.43 Plastik diibelli minifiks baglanti eleman: ile birlestirilmis Dogu kaymi ile
tiretilen deney orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Plastik diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, plastik diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu

kaymi ile iiretilen deney orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 0,434 mm olarak
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Olclilmiistiir. Plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 92,93 Mpa
olarak oOl¢iilmiistir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen Orneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve plastik diibelli minifiks baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil

4.44°de gosterilmistir.
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Sekil 4.44 Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile {iretilen
deney orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Plastik diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, plastik diibelli minifiks baglant1 eleman ile birlestirilmis MDF

ile dretilen deney oOrneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,208 mm olarak
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Olclilmiistiir. Plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 240,08 Mpa
olarak oOlg¢lilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile tiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve plastik diibelli minifiks baglanti elemaninda olusan gerilme degeri Sekil

4.45°de gosterilmistir.

(a) (b)
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Sekil 4.45 Plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
tiretilen deney orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Plastik diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, plastik diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis

yongalevha ile liretilen deney Orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 3,069 mm
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olarak Olciilmiistiir. Plastik diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri
9291,90 Mpa olarak Slgiilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve

gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal diibelli minifiks baglanti elemant ile birlestirilmis Dogu kayma ile iiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.46°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.46 Metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kaymni ile
tiretilen deney orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Metal diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu

kayini ile iiretilen deney 6rneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 0,385 mm olarak
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Olclilmiistiir. Metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 140,32 Mpa
olarak Ol¢iilmiigtiir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal diibelli minifiks baglanti eleman ile birlestirilmis MDF ile tiretilen 6rneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri
ve metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.47°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.47 Metal diibelli minifiks baglant1 eleman ile birlestirilmis MDF ile iiretilen
deney orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Metal diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF

ile dretilen deney oOrneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,016 mm olarak
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Olclilmiistiir. Metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 304,36 Mpa
olarak Olgiilmiigtiir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin

maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin,
ANSYS programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress
degisimleri ve metal diibelli minifiks baglant1 elemaninda olugan gerilme degeri Sekil 4.48°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.48 Metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
tiretilen deney orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik
deformasyon, (b) Gerilme degeri, (c) Metal diibelli minifiks baglant1 gerilme
degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis

yongalevha ile lretilen deney Orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,818 mm
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olarak olgiilmiistiir. Metal diibelli minifiks baglanti elemaninda olusan gerilme degeri
9285,90 Mpa olarak olgiilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve

gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile iiretilen orneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri

ve metal T baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.49°da gosterilmistir.
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Sekil 4.49 Metal T baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile iretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Metal T baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile

tretilen deney Orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 0,515 mm olarak

Olclilmiistiir. Metal T baglanti elemaninda olusan gerilme degeri 44,07 Mpa olarak
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Ol¢tilmiistiir. Kirmiz1 olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum

oldugu yerleri gdstermektedir.

Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile {iretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve metal

T baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.50°de gosterilmistir.
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Sekil 4.50 Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney 6rneklerin
ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Metal T baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen

deney orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,165 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Metal

T baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 298,70 Mpa olarak Olctilmiistiir. Kirmizi olan
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renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen Orneklerin, ANSYS
programi sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri

ve metal T baglanti1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.51°de gosterilmistir.
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Sekil 4.51 Metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Metal T baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, metal T baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
tretilen deney Orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,856 mm olarak

Olclilmiistiir. Metal T baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 194,88 Mpa olarak
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Olclilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum

oldugu yerleri gostermektedir.

Pipo baglant1 eleman ile birlestirilmis Dogu kayini ile {iretilen drneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve pipo

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.52°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.52 Pipo baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile dretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Pipo baglanti gerilme degeri.
ANSYS analiz ¢aligmasinda, pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen

deney Orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 0,651 mm olarak Slgiilmistiir. Pipo
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 32,46 Mpa olarak Ol¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.
Pipo baglanti elemant ile birlestirilmis MDF ile tiretilen 6rneklerin, ANSY'S programi sonucu

elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve pipo baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.53’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.53 Pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iretilen deney orneklerin
ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Pipo baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney

orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,140 mm olarak Slciilmiistiir. Pipo baglant1
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elemaninda olusan gerilme degeri 89,70 Mpa olarak oOl¢iilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve pipo

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.54°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.54 Pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (c) Pipo baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen

deney Orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 3,062 mm olarak dl¢lilmiistiir. Pipo
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 107 Mpa olarak Sl¢lilmiistiir. Kirmiz1 olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Ay baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve ay

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.55°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.55 Ay baglant1 elemant ile birlestirilmis Dogu kaymi ile tiretilen deney 6rneklerin
ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Ay baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, ay baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayni ile iretilen

deney orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 0,590 mm olarak dl¢iilmiistiir. Ay
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 4721,60 Mpa olarak dl¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan
renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Ay baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rnekleriny ANSYS programi sonucu
elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve ay baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.56°da gdsterilmistir.

074168
= 049445

[ ) ax
/ o
0 {
0Min 0,0024115Min
| 100,00 () § 00
P

() (b)

1000,00 (nm)

50,00

4
S2461
0,0024115Min
00 0,00 () §
[ ]

100

(©)

Sekil 4.56 Ay baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iretilen deney Orneklerin
ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Ay baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, ay baglanti eleman: ile birlestirilmis MDF ile firetilen deney

orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,225 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Ay baglanti
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elemaninda olusan gerilme degeri 4722 Mpa olarak Olclilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Ay baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi
sonucu elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve ay

baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.57°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.57 Ay baglant1 eleman ile birlestirilmis yongalevha ile tiretilen deney 6rneklerin
ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Ay baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz caligmasinda, ay baglant1 eleman: ile birlestirilmis yongalevha ile iretilen

deney oOrneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,818 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Ay
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 4722,20 Mpa olarak dl¢iilmiistiir. Kirmiz1 olan
renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri

gostermektedir.

Vida ile birlestirilmis Dogu kaymni i ile iiretilen 6rnekleriny, ANSYS programi sonucu elde
edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve vida baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.58’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.58  Vida baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi ile {iretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (¢) Vida baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile tiretilen

deney orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 0,416 mm olarak dlgiilmiistiir. Vida
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 43,61 Mpa olarak ol¢lilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Vida ile birlestirilmis MDF ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi sonucu elde edilen
elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve vida baglant1 elemaninda

olusan gerilme degeri Sekil 4.59°da gosterilmistir.
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Sekil 4.59 Vida baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney orneklerin

ANSYS elastik deformasyon sonuglar1 (a) Elastik deformasyon, (b) Gerilme
degeri, (c) Vida baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢aligmasinda, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile {iretilen deney

orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 1,980 mm olarak Olclilmiistiir. Vida
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 269,64 Mpa olarak l¢iilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

Vida ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen 6rneklerin, ANSYS programi sonucu elde
edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve vida baglanti

elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 4.60°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.60  Vida baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iretilen deney
orneklerin ANSYS elastik deformasyon sonuglari (a) Elastik deformasyon, (b)
Gerilme degeri, (¢) Vida baglant1 gerilme degeri.

ANSYS analiz ¢alismasinda, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile tiretilen

deney orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 3,173 mm olarak ol¢lilmiistiir. Vida
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baglant1 elemaninda olusan gerilme degeri 265,15 Mpa olarak dl¢iilmiistiir. Kirmizi olan renk

degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum oldugu yerleri gostermektedir.

4.2.3 Siinme Analizi

Deneysel ¢alismada, trapez baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,070 mm, ANSYS analizinde bu oran 105 mm
olarak Olg¢lilmiistiir. Sonu¢ olarak deneysel sonuglar ile teorik sonuglarin % 66,66 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, trapez baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile iretilen deney
orneklerinde meydana gelen stinme degeri 0,577 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,080 mm
olarak Olglilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 13,86 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 1,187 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,229 mm
olarak Olglilmiistiir. Sonug¢ olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 19,29 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayimni
ile tiretilen deney Orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,070 mm, ANSYS analizinde
bu oran 0,139 mm olarak 6l¢lilmiistiir. Sonug olarak deneysel sonuglar ile teorik sonuglarin %

50,35 oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel caligmada plastik diibelli minifiks baglanti elemam ile birlestirilmis MDF ile
iiretilen deney orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,622 mm, ANSYS analizinde bu
oran 0,099 mm olarak ol¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin %

15,91 oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢aligmada, plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
iiretilen deney orneklerinde meydana gelen siinme degeri 1,321 mm, ANSYS analizinde bu
oran 0,271 mm olarak Olciilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin %

20,51 oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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Deneysel ¢aligmada, metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile
iretilen deney orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,068 mm, ANSYS analizinde bu
oran 0,117 mm olarak ol¢tilmiistiir. Sonug olarak deneysel sonuglar ile teorik sonuglarin %

58,11 oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢caligmada metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen
deney orneklerinde meydana gelen stinme degeri 0,597 mm, ANSYS analizinde bu oran
0,074 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarm % 12,39

oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
iiretilen deney Orneklerinde meydana gelen siinme degeri 1,181 mm, ANSYS analizinde bu
oran 0,319 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Sonug¢ olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarm %

27,01 oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, metal T baglant1 elemant ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,083 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,103 mm
olarak Olglilmiistiir. Sonug¢ olarak deneysel sonuglar ile teorik sonuglarin % 80,58 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,692 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,247 mm
olarak Olgiilmiistiir. Sonug¢ olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 35,69 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen stinme degeri 1,212 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,195 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 16,08 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢aligmada, pipo baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kayni ile iiretilen deney

orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,093 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,103 mm
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olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak deneysel sonuglar ile teorik sonuglarin % 90,29 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada pipo baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile diretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,686 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,089 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 12,97 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 1,251 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,151 mm
olarak Ol¢lilmiistiir. Sonug¢ olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 12,07 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, ay baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile {iretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,076 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,142 mm
olarak Olgiilmiistiir. Sonu¢ olarak deneysel sonuglar ile teorik sonuglarin % 53,52 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada ay baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney 6rneklerinde
meydana gelen siinme degeri 0,603 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,091 mm olarak
Olciilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglari % 15,09 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, ay baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 1,169 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,233 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug¢ olarak teorik sonuglar ile deneysel sonug¢larin % 19,93 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,068 mm, ANSY'S analizinde bu oran 0,094 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak deneysel sonuglar ile teorik sonuglarin % 72,34 oraninda
uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada vida baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney

orneklerinde meydana gelen siinme degeri 0,565 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,172 mm
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olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 34,05 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen siinme degeri 1,270 mm, ANSYS analizinde bu oran 0,187 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 14,72 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.2.4 Rijitlik Analizi

Deneysel calismada, trapez baglanti eleman ile birlestirilmis Dogu kayini ile tiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,0 ANSYS analizinde bu oran 1,7 olarak
Ol¢tilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 85,00 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, trapez baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,3 ANSYS analizinde bu oran 2,2 olarak
Olciilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonucglarin % 95,65 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,7 ANSYS analizinde bu oran 2,6 olarak
Olciilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 96,29 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, plastik diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kaymi
ile tiretilen deney orneklerinde meydana gelen rijitlik katsayi degeri 2,2 ANSYS analizinde
bu oran 1,9 olarak 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 86,36

oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada plastik diibelli minifiks baglant1 eleman: ile birlestirilmis MDF ile
tiretilen deney orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,2 ANSYS analizinde bu
oran 2,1 olarak 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarm % 95,45

oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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Deneysel ¢alismada, plastik diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
tiretilen deney orneklerinde meydana gelen rijitlik katsayr degeri 2,4 ANSYS analizinde bu
oran 2,3 olarak ol¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 95,83

oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢aligmada, metal diibelli minifiks baglanti elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile
tiretilen deney Orneklerinde meydana gelen rijitlik katsayr degeri 2,6 ANSYS analizinde bu
oran 2,1 olarak Slglilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 80,76

oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada metal diibelli minifiks baglant1 elemant ile birlestirilmis MDF ile iiretilen
deney 6rneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,4 ANSYS analizinde bu oran 2,3,
olarak Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 95,83 oraninda

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, metal diibelli minifiks baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile
iretilen deney Orneklerinde meydana gelen rijitlik katsayr degeri 2,7 ANSYS analizinde bu
oran 2,5 olarak oOlgiilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 92,59

oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 1,8 ANSYS analizinde bu oran 1,6 olarak
Olciilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 86,80 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada metal T baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile liretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsayr degeri 2,2 ANSYS analizinde bu oran 2,1 olarak
Olciilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuclarin % 95,45 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢aligmada, metal T baglant1 eleman: ile birlestirilmis yongalevha ile {iretilen deney

orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay: degeri 2,6 ANSYS analizinde bu oran 2,5 olarak
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Olctilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 92,59 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, pipo baglant1 elemant ile birlestirilmis Dogu kayini ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 1,4 ANSYS analizinde bu oran 1,3 olarak
Ol¢tilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 92,85 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada pipo baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,3 ANSYS analizinde bu oran 2,2 olarak
Ol¢tilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 95,65 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada, pipo baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,4 ANSYS analizinde bu oran 2,3 olarak
Ol¢tilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 95,83 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel g¢alismada, ay baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayini ile tiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 1,6 ANSYS analizinde bu oran 1,4 olarak
Olciilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 87,50 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel calismada ay baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney 6rneklerinde
meydana gelen rijitlik katsay1r degeri 2,2 ANSYS analizinde bu oran 2,1 olarak 6l¢tilmiistiir.
Sonug olarak teorik sonuclar ile deneysel sonuglarin % 95,45 oraninda uyumlu oldugu tespit

edilmistir.

Deneysel calismada, ay baglant1 elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsayr degeri 2,6 ANSY'S analizinde bu oran 2,5 olarak
Ol¢lilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuclarin % 96,15 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.
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Deneysel calismada, vida baglant1 elemani ile birlestirilmis Dogu kayin1 ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,4 ANSYS analizinde bu oran 2,0 olarak
Ol¢tilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 83,33 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel c¢alismada vida baglanti elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,4 ANSYS analizinde bu oran 2,3 olarak
Ol¢tilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 95,83 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Deneysel ¢alismada, vida baglanti elemani ile birlestirilmis yongalevha ile iiretilen deney
orneklerinde meydana gelen rijitlik katsay1 degeri 2,4 ANSYS analizinde bu oran 2,2 olarak
Ol¢tilmiistiir. Sonug olarak teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin % 91,66 oraninda uyumlu

oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

5.1 SONUCLAR

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerden yapilmis kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda malzeme
cesidi ve baglanti1 ¢esidinin toplam deformasyon, elastik deformasyon, siinme, rijitlik ve geri
kazanim degerleri tlizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada kullanilan

malzeme ¢esitleri, baglanti ¢esitlerine gore farklilik géstermistir.

5.1.1 Kutu Konstriiksiyonlu Mobilyalarda 7 Ay Statik Yiik Altinda Olusan Toplam
Deformasyon

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerden yapilmis kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda malzeme
cesidi ve baglant1 c¢esidinin toplam deformasyon sonuglari {i¢ ayr1 bashik altinda

verilmektedir.

5.1.11 Masif Panel Kullamilarak Yapilan Kutu Konstriiksiyonlu Mobilyalarda 7 Ay
Statik Yiik Altinda Olusan Toplam Deformasyon

Dogu kayini ve trapez (TC), plastik diibelli minifiks (MP), metal diibelli minifiks (MM),
metal T baglant1 (T), pipo (P), ay baglant1 (AY) ve vida (V) elemanlar1 kullanilarak imal
edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 210 giinliik diizgiin yayili yiik altindaki toplam
deformasyon degerleri ve 5 giinliik yiiksiiz, deformasyon geri doniisiim degerleri grafik Sekil

5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1 Dogu kayini odunundan yapilmis kutu mobilyanim 7 ay statik yiik altinda olusan

toplam deformasyon degerleri.

Masif kayn panel kullanilarak yapilan kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik

altinda olusan raf toplam deformasyon degerleri Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 Masif kayin panel kullanilarak yapilan kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay
statik yiik altinda olusan raf toplam deformasyon degerleri (mm).

o 1113 Son Siinme EIaSt!k Siinme Geri
Baglant Geri e

... | Deformasyon | Deformasyon | Deformasyon e e Doniisiim

Cesidi o Doniisiim o

(mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)
TC 0,396 0,466 0,070 | 17,67 29,23 38,46
MP 0,366 0,436 0,070 | 19,12 30,16 38,10
MM 0,319 0,387 0,068 | 21,31 23,91 34,78
T 0,447 0,530 0,083 | 18,56 14,29 31,43
P 0,597 0,690 0,093 | 15,57 33,90 37,29
AY 0,513 0,589 0,076 | 14,81 25,00 33,04
\ 0,347 0,415 0,068 | 19,59 29,59 37,24

Tablo 5.1°de goriildiigii gibi masif kaymn panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda ilk
deformasyon (elastik deformasyon) agisindan en iyi performansi metal diibelli minifiks ile
yapilan birlestirmeler 0,319 mm, en kotii performansi ise pipo baglant1 elemani 0,597 mm

vermistir. Son deformasyon acisindan en iyi performansi metal diibelli minifiks ile yapilan
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birlestirmeler 0,387 mm, en kotii performansi ise pipo baglant1 eleman1 0,690 mm vermistir.
Stinme deformasyon agisindan en iyi performansi metal diibelli minifiks ve vida ile yapilan
birlestirmeler 0,068 mm, en kotii performansi ise pipo baglanti elemani 0,093 mm vermistir.
Stinme deformasyon % olarak en iyi performansi ay baglanti ile yapilan birlestirmeler %
14,81, en kotii performansi ise metal diibelli minifiks baglant1 elemant % 21,31 vermistir.
Elastik geri doniisiim % olarak en iyi metal T baglant1 eleman1 % 14,29, en kotii performansi
ise performansi pipo baglanti ile yapilan birlestirmeler % 33,90 vermistir. Siinme geri
donlisim % olarak en iyi metal T baglant1 eleman1 % 31,43, en kotli performansi ise

performansi trapez baglanti ile yapilan birlestirmeler % 38,46 vermistir.

5112 MDF Panel Kullanilarak Yapilan Kutu Konstriiksiyonlu Mobilyalarda 7 Ay
Statik Yiik Altinda Olusan Toplam Deformasyon

MDF ve trapez (TC), plastik diibelli minifiks (MP), metal diibelli minifiks (MM), metal T
baglant1 (T), pipo (P), ay baglant1 (AY) ve vida (V) elemanlar1 kullanilarak imal edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilyalarin 210 giinliik diizgiin yayil1 yiik altindaki toplam deformasyon

degerleri ve 5 giinliikk yiiksiiz, deformasyon geri doniisiim degerleri grafik Sekil 5.2°de

verilmistir.
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Sekil 5.2 MDF panelden yapilmig kutu mobilyanin 7 ay statik yiik altinda olusan
toplam deformasyon degerleri.

MDF panel kullanilarak yapilan kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda

olusan raf toplam deformasyon degerleri Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5.2 MDF panel kullanilarak yapilan kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik
altinda olusan raf toplam deformasyon degerleri (mm).

o Ik Son Siinme Elast!k Siinme Geri
Baglanti Geri e e
Cesidi Deformasyon | Deformasyon | Deformasyon Déniisiim Doniisiim

(mm) (mm) (mm)(%) (%) (%)

TC 1,988 2,565 0,578 | 29,07 5,75 21,73

MP 2,096 2,718 0,622 | 29,67 4,85 21,52

MM 1,924 2,521 0,597 31,02 3,30 18,15

T 2,140 2,832 0,692 32,34 2,37 16,02

P 2,019 2,705 0,686 | 33,96 6,29 21,07

AY 2,108 2,711 0,603 | 28,61 6,33 19,58

\ 1,930 2,495 0,565 | 29,27 5,92 19,08

Tablo 5.2°de goruldigi gibi MDF panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarmmda ilk
deformasyon (elastik deformasyon) agisindan en iyi performansi metal diibelli minifiks ile
yapilan birlestirmeler 1,924 mm, en kotii performansi ise metal T baglant1 elemani 2,140 mm
vermistir. Son deformasyon ag¢isindan en iyi performansi vida ile yapilan birlestirmeler 2,495
mm, en kotii performansi ise metal T baglanti elemani 2,832 mm vermistir. Siinme
deformasyon agisindan en iyi performansi vida ile yapilan birlestirmeler 0,565 mm, en koti
performansi ise metal T baglant1 eleman1 0,692 mm vermistir. Siinme deformasyon % olarak
en iyi performansi ay baglanti ile yapilan birlestirmeler % 28,61, en kotii performansi ise pipo
baglant1 elemant % 33,96 vermistir. Elastik geri doniisiim % olarak en iyi metal T baglant1
eleman1 % 2,32, en kotii performansi ise performansi ay baglanti ile yapilan birlestirmeler %
6,33 vermistir. Siinme geri doniisiim % olarak en 1yi metal T baglant1 eleman1 % 16,02, en

kotii performansi ise performansi trapez baglanti ile yapilan birlestirmeler % 21,73 vermistir.

5.1.1.3 Yongalevha Panel Kullamlarak Yapilan Kutu Konstriiksiyonlu
Mobilyalarda 7 Ay Statik Yiik Altinda Olusan Toplam Deformasyon

Yongalevha ve trapez (TC), plastik diibelli minifiks (MP), metal diibelli minifiks (MM),

metal T baglant1 (T), pipo (P), ay baglant1 (AY) ve vida (V) elemanlar1 kullanilarak imal
edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarm 210 giinliik diizgiin yayili yiik altindaki toplam
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deformasyon degerleri ve 5 giinliik yiiksiiz, deformasyon geri doniisiim degerleri grafik Sekil

5.3de verilmistir.
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Sekil 5.3  Yongalevha panelden yapilmis kutu mobilyanin 7 ay statik yiik altinda olusan
toplam deformasyon degerleri.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kutu konstriikksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik

altinda olusan raf toplam deformasyon degerleri Tablo 5.3°de verilmistir.

Tablo 5.3 Yongalevha panel kullanilarak yapilan kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay
statik yiik altinda olusan raf toplam deformasyon degerleri (mm).

y Mk Son Siinme Elastik Siinme Geri
Baglant Geri o e

Cesidi Deformasyon | Deformasyon | Deformasyon Déniisiim Doniisiim
(mm) (mm) | mm) 6 | ) (%)
TC 2,610 3,797 1,187 | 45,47 6,38 16,55
MP 2,927 4,248 1,321 | 45,13 6,13 11,28
MM 2,673 3,854 1,181 | 44,18 6,15 11,40
T 2,750 3,963 1,213 | 44,11 6,47 10,89
P 2,946 4,197 1,251 | 42,46 6,29 20,26
AY 2,692 3,860 1,168 | 43,38 6,57 9,19
\% 2,938 4,208 1,270 | 43,22 5,62 21,77
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Tablo 5.3’de goriildiigii gibi yongalevha panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda ilk
deformasyon (elastik deformasyon) acismmdan en iyi performansi trapez ile yapilan
birlestirmeler 2,610 mm, en kotii performansi ise pipo baglanti elemani 2,946 mm vermistir.
Son deformasyon agisindan en 1iyi trapez ile yapilan birlestirmeler 3,797 mm, en koti
performansi ise plastik diibelli minifiks baglanti elemani 4,248 mm vermistir. Siinme
deformasyon agisindan en iyi performansi ay baglanti ile yapilan birlestirmeler 1,168 mm, en
kotii performansi ise plastik diibelli minifiks baglant1 elemani 1,321 mm vermistir. Stinme
deformasyon % olarak en i1yi performansi pipo ile yapilan birlestirmeler % 42,46, en kotii
performansi ise trapez baglanti eleman1 % 45,47 vermistir. Elastik geri doniisiim % olarak en
1yi plastik diibelli minifiks baglant1 eleman1 % 6,13, en kotli performans: ise performansi ay
baglanti ile yapilan birlestirmeler % 6,57 vermistir. Stinme geri doniisiim % olarak en iyi ay
baglant1 eleman1 % 9,19, en kotii performansi ise performansi vida baglanti ile yapilan

birlestirmeler % 21,77 vermistir.

Malzeme c¢esidi bakimindan; en diisiik toplam deformasyon degeri Dogu kaymi’nda, en
yiiksek toplam deformasyon degeri yongalevha’da bulunmustur. Toplam deformasyon degeri
yongalevha’da, MDF’den % 51,62, Dogu kaymi’ndan % 700,39 daha fazla ¢ikmistir. Dogu
kaymn1 odunu daginik kiiclik traheli yapisi ve ornekler igersinde yiiksek yogunluga sahip
olmas1 nedeniyle yliklemeler karsisinda baglant1 elemanlar1 ile mekanik bag1 digerlerine gore
daha iyi kurmus olabilir. Yongalevha, Dogu kayin1 ve MDF’ye gore diisiik yogunlukta ve ti¢
katmanli yapis1 nedeniyle gevsek yapiya sahip olmasi diisiik direng gdstermesine sebep

olabilir.

Ayrica kutu konstrikksiyonlu mobilyalarin mukavemet o6zelliklerinin belirlendigi bir
calismada; egilme direnci yliksek olan malzemelerden tiretilen deney numuneleri daha az,
diisiik egilme direncine sahip malzemelerden iiretilmis deney numunelerinin ise daha ¢ok yer

degistirme yaptiklar1 gdzlenmistir (Imirzi 2008).

Baglant1 elemani ¢esidi bakimindan; en diisiik toplam deformasyon degeri metal diibelli
minifiks baglant1 elemaninda, en yiiksek toplam deformasyon degeri pipo baglanti
elemaninda bulunmustur. Toplam deformasyon pipo baglanti elemaninda, metal diibelli
minifiks baglanti1 elemanindan % 10,90 daha fazla ¢ikmustir. Pipo baglant1 eleman1 plastik

olmasi1 nedeniyle asir1 yiiklemeye direng gosteremedigi sdylenebilir.
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Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesimi bakimindan; en diisiik toplam deformasyon
degeri Dogu kayini ve metal diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilyada, en yiiksek toplam deformasyon degeri yongalevha ve plastik
diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriikksiyonlu mobilyada
belirlenmistir. Toplam deformasyon degeri, yongalevha ve plastik diibelli baglant1 elemani
kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada, Dogu kaymni ve metal diibelli
minifiks baglant1 elemani1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyadan %

911,01 fazla bulunmustur.

Tablo 5.4’de Kutu tipi kose birlestirmelerin toplam deformasyon deneylerinde elde edilen
sonuglar baglant1 cesidi, deney ve ANYS analizleri parametrelerine gore karsilastirilmig

aralarmdaki uyum % olarak ortaya konmustur.

Tablo 5.4 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan
toplam deformasyon deneyleri karsilastirmalari.

Malzeme Baglanti Deney ANSYS Uygunluk
Cesidi Cesidi (mm) (mm) (%)
TC 0,466 0,579 80,48
MP 0,436 0,573 76,09
MM 0,387 0,502 77,09
Dogu
T 0,530 0,618 85,76
Kayini
P 0,690 0,754 91,51
AY 0,589 0,732 80,46
\Y 0,415 0,510 81,37
TC 2,565 2,189 85,34
MP 2,718 2,307 84,87
MM 2,521 2,090 82,90
MDF T 2,832 2,412 85,16
2,705 2,229 82,40
AY 2,711 2,316 85,42
\Y 2,495 2,152 86,25
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Tablo 5.4 (devam ediyor)

Malzeme Baglanti Deney ANSYS Uygunluk
Cesidi Cesidi (mm) (mm) (%)
TC 3,797 2,978 78,43
MP 4,248 3,340 78,62
MM 3,854 3,137 81,39
v T 3,962 3,051 77,00
4,197 3,213 76,55
AY 3,861 3,051 79,02
\% 4,208 2,986 70,96

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Tablo 5.4’de goriildiigii gibi masif kayin panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda toplam
deformasyon bakimindan deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar
arasindaki en fazla uygunluk % 91,51 pipo baglant:1 ile ile yapilan birlestirmeler, en az

uygunluk ise % 77,09 ile metal diibelli minifiks baglant1 eleman1 vermistir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda toplam deformasyon bakimindan
deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk %
86,25 ile vida baglanti ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 82,40 ile pipo baglanti

eleman1 vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda toplam deformasyon bakimindan
deneylerin uygulama sonuclar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk %
81,39 ile metal diibelli minifiks baglant1 ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise %

70,96 ile vida baglant1 eleman1 vermistir.

Toplam deformasyon bakimindan deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1
arasindaki en fazla uygunluk % 91,51 ile dogu kaymni ve pipo baglanti elemani kullanilarak
imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en az uygunluk % 70,96 ile yongalevha ve
vida baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda oldugu

goriilmektedir.

158



Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda kullanilan bazi modiiler baglant1 elemanlarinin direng
ozelliklerinin belirlendigi bir calismada; malzeme tiirii, diyagonal basin¢ ve baglant1 elemani
etkilesimi bakimindan, en yiiksek diren¢ degeri Dogu kayin da cift ¢ektirmeli baglanti
elemani ile en diisiik; suntalamda kendinden plastik diibelli metal minifiks baglant1 elemani

ile tespit edildigini belirtmistir (Kiligalp 2007).

5.1.2 Elastik Deformasyon

Malzeme c¢esidi bakimindan; en diisiik elastik deformasyon degeri Dogu kaymi’nda, en
yiiksek elastik deformasyon degeri yongalevha’da bulunmustur. Elastik deformasyon degeri

yongalevha’da, MDF’den % 27,27, Dogu Kaymi’ndan % 554,92 daha fazla ¢ikmistr.

Baglant1 eleman1 ¢esidi bakimindan; en diisiik elastik deformasyon degeri metal diibelli
minifijks baglant1 elamaninda, en yiiksek elastik deformasyon degeri pipo baglanti
elemaninda bulunmustur. Elastik deformasyon degeri pipo baglant1 elemaninda, metal diibelli
minifiks baglanti1 elemanindan % 13,11 daha fazla ¢ikmistir. Pipo baglant1 elemani plastik

olmas1 nedeniyle asir1 yiikklemeye direng gosterememis olabilir.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimi bakimindan; en diisiik elastik deformasyon
degeri Dogu kaymi ve metal diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek elastik deformasyon degeri yonga levha ve pipo
baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada belirlenmistir.
Elastik deformasyon degeri, yonga levha ve pipo baglant1 elemani kullanilarak imal edilen
kutu konstriiksiyonlu mobilyada, Dogu kaymni ve metal diibelli minifiks baglant1 elemani

kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyadan % 891,71 fazla bulunmustur.
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Tablo 5.5 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olugan
elastik deformasyon deneyleri karsilastirmalar.

Malzeme Baglanti Deney ANSYS Uygunluk
Cesidi Cesidi (mm) (mm) (%)
TC 0,396 0,474 83,54
MP 0,366 0,434 84,33
MM 0,319 0,385 82,85
Dogu T 0,447 0,515 86,79
Kaymi
0,597 0,651 91,70
AY 0,513 0,590 86,94
\% 0,347 0,416 83,41
TC 1,988 2,109 94,26
MP 2,096 2,208 94,92
MM 1,924 2,016 95,43
MDF T 2,140 2,165 98,84
2,019 2,140 94,34
AY 2,108 2,225 94,74
\% 1,930 1,980 97,47
TC 2,610 2,749 94,94
MP 2,927 3,069 95,37
MM 2,673 2,818 94,85
v T 2,750 2,856 96,28
P 2,946 3,062 96,21
AY 2,692 2,818 95,52
Vv 2,938 3,173 93,66

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida)

Tablo 5.5°de goriildiigii gibi masif kayin panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda elastik
deformasyon bakimindan deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglari
arasindaki en fazla uygunluk % 91,70 ile pipo baglant1 ile yapilan birlestirmeler, en az

uygunluk ise % 82,85 ile metal diibelli minifiks baglanti eleman1 vermistir.
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MDF panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda elastik deformasyon bakimindan
deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk %
98,84 metal T baglant1 ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 94,26 ile trapez

baglanti eleman1 vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda elastik deformasyon bakimindan
deneylerin uygulama sonuclar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk %
96,28 ile metal T baglant1 ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 93,66 ile vida

baglant1 eleman1 vermistir.

Elastik deformasyon bakimindan deneylerin uygulama sonuglari ile ANSYS analiz sonuglar1
arasindaki en fazla uygunluk % 98,84 ile MDF metal T baglanti elemani kullanilarak yapilan
panel mobilyalar da elde edilmistir. Elastik deformasyon bakimindan en az uygunluk % 82,85
ile dogu kaymi metal diibelli minifiks baglanti elemani kullanilarak yapilan panel

mobilyalarda oldugu goriilmektedir.

Deneylerde meydana gelen deformasyon miktarmin, teorik modelleme ile yaklasik % 90 — 99

uyumlu oldugu belirlenmistir. (Yoriir 2012).

5.1.3 Siinme

Malzeme ¢esidi bakimindan; en diisiik siinme degeri Dogu kaymni’nda, en yiiksek siinme
degeri yongalevha’da bulunmustur. Siinme degeri yonga levha’da, MDF’den % 49,47, Dogu
Kaymi’ndan % 1536 daha fazla ¢ikmustir.

Baglant1 elemani ¢esidi bakimindan; en diisiik siinme degeri trapez baglant1 elemaninda, en
yiiksek siinme degeri pipo baglanti elemaninda bulunmustur. Stinme degeri pipo baglanti

elemaninda, trapez baglanti elemanmdan % 9,46 daha fazla ¢cikmustir.

Baglant1 c¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesimi bakimindan; en diisiik siinme degeri Dogu
kaymi ve metal diibelli minifiks baglant1 eleman:1 ve vida baglant1 eleman1 kullanilarak imal
edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada, en yiiksek siinme degeri yongalevha ve plastik
diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada

belirlenmistir. Siinme degeri, yongalevha ve plastik diibelli minifiks baglant1 elemani
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kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada, Dogu kaymni ve metal diibelli
minifiks baglant1 elemani ve vida baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu

konstriiksiyonlu mobilyadan % 1942,64 fazla bulunmustur.

Tablo 5.6 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan
stinme deneyleri karsilastirmalari.

Malzeme | Baglant: Deney ANSYS Uygunluk
Cesidi Cesidi (mm) (mm) (%6)
TC 0,070 0,105 66,66
MP 0,070 0,139 50,35
MM 0,068 0,117 58,11
Dogu
Kaym: T 0,083 0,103 80,58
0,093 0,103 90,29
AY 0,076 0,142 53,52
Vv 0,068 0,094 72,34
TC 0,577 0,080 13,86
MP 0,622 0,099 15,91
MM 0,597 0,074 12,39
MDF T 0,692 0,247 35,69
P 0,686 0,089 12,97
AY 0,603 0,091 15,09
\Y 0,565 0,172 34,05
TC 1,187 0,229 19,29
MP 1,321 0,271 20,51
MM 1,181 0,319 27,01
vE T 1,212 0,195 16,08
1,251 0,151 12,07
AY 1,169 0,233 19,93
\Y 1,270 0,187 14,72

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).
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Tablo 5.6’da gorildiigi gibi masif kayin panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda siinme
bakimindan deneylerin uygulama sonuglari ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla
uygunluk % 90,29 ile pipo baglanti ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 50,35 ile

plastik diibelli minifiks baglant1 eleman1 vermistir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda siinme bakimimdan deneylerin uygulama
sonuglari ile ANSYS analiz sonuclar1 arasindaki en fazla uygunluk % 35,69 metal T baglant1
ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 12,39 ile metal diibelli minifiks baglanti

eleman1 vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda siinme bakimimndan deneylerin
uygulama sonugclar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk % 27,01 ile
metal diibelli minifiks baglanti ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 12,07 ile pipo

baglant1 eleman1 vermistir.

Stinme bakimindan deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en
fazla uygunluk % 90,29 ile dogu kaymi pipo baglant1 eleman1 kullanilarak yapilan panel
mobilyalar da elde edilmistir. Siinme bakimindan en az uygunluk % 12,07 ile yongalevha

pipo baglant1 eleman1 kullanilarak yapilan panel mobilyalarda oldugu goériilmektedir.

Gressel’in aymi ylikleri uygulayarak yaptigi bir karsilastirmada MDF’deki stinme miktarinin
yongalevhadan % 24 daha fazla oldugunu belirtmistir (Gressel 1972).

Levha kompozitleri ile ahsap kirisler arasindaki siinme bir ¢alismada incelemistir. Bu amagla
yongalevha, MDF ve kontrplak Ornekleri ahsap kirislere ¢ivi ile birlestirilmistir. Bu
malzemeler i¢inden en ¢ok siinme gosteren kontrplak, en az siinme gosteren ise MDF

olmustur (Jang vd. 1993).

Yapilan bir aragtirmada degisken rutubet sartlari altinda yapilan denemelerde MDEF’deki

stinme miktar1 yonga levhadan daha yiiksek bulunmustur (Seco ve Barra 1998).
Montaja hazir mobilya birlestirmelerin performanslart konulu bir ¢alismada, MDF ile

yapilmig birlestirmeler yongalevha ile yapilmis birlestirmelere gore direnci % 21 ve esnekligi

% 31 oraninda daha yiiksek bulunmaktadir. MDF ile yapilmis birlestirmelerde bu yliksek
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diren¢ ve esneklik MDF’nin daha yiiksek yogunluga, elastikiyet modiiliine ve vida tutma

direncine sahip olmasina bagh olabilir (Glintekin 2003).

514 Rijitlik

Malzeme ¢esidi bakimmdan; Dogu kayini, MDFden %15, yongalevhadan ise, % 30 daha rijit

bulunmustur.

Kutu mobilyalarin kose birlestirmelerinde mukavemet 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada;

MDF, Yongalevhaya gore % 20 daha rijit bulunmustur (Iyiis 2009).

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin mukavemet 6zelliklerin belirlendigi ¢alismada; MDF ile
iiretilen drnekler YL ve OKP ile iiretilene gore yaklasik % 8 daha rijit bulunmustur (Imirzi
2008).

Baglant1 eleman1 ¢esidi bakimindan; pipo baglant1 elemani, metal diibelli minifiks baglanti

elemanindan % 30 daha rijit bulunmustur.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimi bakimindan; Dogu kaymi ve pipo baglanti
elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilya, yongalevha ve trapez, metal
diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilya gore

% 35 daha rijit bulunmustur.

Tablo 5.7 Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin 7 ay statik yiik altinda olusan
rijitlik deneyleri karsilastirmalari.

Malzeme Baglanti Deney ANSYS Uygunluk
Cesidi Cesidi (mm) (mm) (%)
1C 2,0 1,7 85,00
MP 2,2 1,9 86,36
MM 2,6 2,1 80,76
Dogu
T 1,8 1,6 88,88
Kayini
P 1,4 1,3 92,85
AY 1,6 1,4 87,50
\ 2,4 2,0 83,33
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Tablo 5.7 (devam ediyor)

Malzeme Baglanti Deney ANSYS Uygunluk
Cesidi Cesidi (mm) (mm) (%)
TC 2,0 1,7 85,00
MP 2,2 1,9 86,36
MM 2,6 2,1 80,76
Dogu
T 1,8 1,6 88,88
Kaymi
14 1,3 92,85
AY 1,6 1,4 87,50
\Y 2,4 2,0 83,33
TC 2,3 2,2 95,65
MP 2,2 2,1 95,45
MM 2,4 2,3 95,83
MDF T 2,2 2,1 95,45
2,3 2,2 95,65
AY 2,2 2,1 95,45
\Y/ 2,4 2,3 95,83
TC 2,7 2,6 96,29
MP 2,4 2,3 95,83
MM 2,7 2,5 92,59
YL
T 2,6 2,5 96,15
P 2,4 2,3 95,83
AY 2,6 2,5 96,15
\/ 2,4 2,2 91,66

(TC: Trapez, MP: Plastik Diibelli Minifiks, MM: Metal Diibelli Minifiks, T: Metal T
Baglanti, P: Pipo Baglanti, AY: Ay Baglanti, V: Vida).

Tablo 5.7°de goriildigii gibi masif kaymn panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda rijitlik
katsay1 bakimindan deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSY'S analiz sonuglar1 arasindaki en

fazla uygunluk % 92,85 ile pipo baglant: ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise %

80,76 ile metal diibelli minifiks baglant1 eleman1 vermistir.
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MDF panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda rijitlik katsayr bakimindan deneylerin
uygulama sonuglari ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk % 95,83 metal
diibelli minifiks ve vida baglanti ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 95,45 ile

plastik diibelli minifiks, metal T ve ay baglant1 eleman1 vermistir.

Yongalevha panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda rijitlik katsayr bakimindan
deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk %
96,29 ile trapez baglant1 ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 91,66 ile vida

baglant1 eleman1 vermistir.

Riyjitlik katsayr bakimimdan deneylerin uygulama sonuglart ile ANSYS analiz sonuglari
arasindaki en fazla uygunluk % 96,29 ile yongalevha trapez baglant1 elemani kullanilarak
yapilan panel mobilyalar da elde edilmistir. Rijitlik katsay1r bakimindan en az uygunluk %
80,76 ile dogu kaymi metal diibelli minifiks baglant1 eleman: kullanilarak yapilan panel

mobilyalarda oldugu goriilmektedir.

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarm mukavemet oOzelliklerin  belirlendigi  calismada;
birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesiminin rijitlik katsay1 degerleri sonuglarina
gore; MDF ile iiretilen kavelali vidali deney Ornekleri yiiksek rijitlik degeri vermis, bunu

MDF ile iiretilen kavelali birlestirme rnekleri izlemistir (Imirzi 2008).

Bu sonuglara gore; kutu konstriiksiyonlu mobilya tasariminda, malzeme agisindan ekonomik
kriterler de dikkate alinarak malzeme tercihi, Dogu kayini, MDF ve yongalevha seklinde

yapilmalidir.

Kutu konstriikksiyonlu mobilyalarn  mukavemet 6zelliklerin  belirlendigi calismada;
birlestirme teknigi ve malzeme ¢esidi ikili etkilesiminin rijitlik katsay1 degerleri sonuglarina
gore; MDF ile {iretilen kavelali vidali deney Ornekleri yiiksek rijitlik degeri vermis, bunu

MDF ile iiretilen kavelali birlestirme rnekleri izlemistir (Imirzi 2008).
Bu sonuglara gore; kutu konstriiksiyonlu mobilya tasariminda, malzeme ag¢isindan ekonomik

kriterler de dikkate alinarak malzeme tercihi, Dogu kaymi, MDF ve yongalevha seklinde
yapilmalidir.
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5.1.5 Geri Doniisiim

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerden yapilmis kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda malzeme

cesidi ve baglant1 ¢esidinin geri doniigiim sonuglari iki ayr1 baglik altinda verilmektedir.

5.1.5.1 Elastik Geri Doniisiim

Malzeme c¢esidi bakimindan; en diislik elastik geri doniisiim degeri Dogu Kayini’nda, en
yiiksek elastik geri doniisiim degeri yongalevha’da bulunmustur. Elastik geri doniisiim degeri

yongalevha’da, MDF’den % 40,27, Dogu Kaymni’ndan % 717,50 daha fazla ¢ikmustir.

Baglant1 elemani ¢esidi bakimindan; en diisiik elastik geri doniisiim degeri trapez baglanti
elemaninda, en yiiksek elastik geri doniisim degeri metal T baglant1 elemaninda
bulunmustur. Elastik geri doniisiim degeri metal T baglant1 elemaninda, trapez baglanti

elemanindan % 14,09 daha fazla ¢ikmistir.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme ¢esidi etkilesimi bakimindan; en diisiik elastik geri doniisiim
degeri Dogu kayimni1 ve plastik diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek elastik geri doniisiim degeri yongalevha ve plastik
diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada
belirlenmistir. Elastik geri doniisiim degeri, yonga levha ve plastik diibelli minifiks baglanti
eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada, ayrica dogu kaymi ve
plastik diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu

mobilyadan % 1075,40 fazla bulunmustur.

5.1.5.2 Siinme Geri Doniisiim

Malzeme ¢esidi bakimimdan; en diisiik siinme geri doniisiim degeri Dogu Kaymni’nda, en
yiiksek stinme geri doniisiim degeri yongalevha’da bulunmustur. Stinme geri doniisiim degeri

yongalevha’da, MDF’den % 47,88, Dogu Kayini’ndan % 742,01 daha fazla ¢gikmustir.

Baglant1 elemani ¢esidi bakimmdan; en diisiik siinme geri doniisiim degeri trapez baglanti

elemaninda, en yiiksek siinme geri donlisim degeri metal T baglanti elemaninda
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bulunmugtur. Siinme geri doniisiim degeri metal T baglant1 elemaninda, trapez baglanti

elemanindan % 16,07 daha fazla ¢ikmustir.

Baglant1 ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesimi bakimindan; en diisiik siinme geri doniigiim
degeri Dogu kaymi ve metal diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek siinme geri doniisim degeri yongalevha ve plastik
diibelli minifiks baglant1 eleman1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada
belirlenmistir. Stiinme geri doniisiim degeri, yongalevha ve plastik diibelli baglant1 elemani
kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyada, ayrica dogu kaymi ve metal diibelli
minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal edilen kutu konstriikksiyonlu mobilyadan %

1118,22 fazla bulunmustur.

52 ONERILER

Mekanik baglant1 elemanlar ile yapilan kutu tipi kdse birlestirmelerde; masif aga¢ malzeme
kullanilacaksa Dogu kaymni odunu daha fazla direng gosterdiginden metal diibelli minifiks,
trapez ve vida baglant1 elemani ile birlikte kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Buna
benzer bazi g¢alismalarda Ozellikle kavelal1 kdse birlestirmelerde yari rijit davranislarin
modellenmesinde kullanilan elastikiyet modiiliinii azaltma ve birlestirme katsayis1 kullanma
gibi uygulamalara gerek kalmayacagi diisiiniilmektedir. Ancak, aga¢ malzeme homojen
yapiya sahip olmamas1 ve birlestirmelerin lineer olmayan davraniglar1t modelleme tiiriine gore
dikkate alinirsa daha kesin sonuglar alinacagi sdylenebilir. Bu nedenle tiretim farkliligi ve
yogunluk fazlalig1 nedeniyle, kullanim yerine baglh olarak, MDF’nin de kutu mobilya kdse
birlestirmelerinde kullanilmasi Onerilebilir. Metal diibelli minifiks, trapez ve vida baglanti
elemanlar1 diizgiin yayili yiikk altinda daha fazla direng gdstermesi nedeniyle demonte
mobilyalarda kullanilabilir. Benzer sekilde yapilacak caligmalarda farkli baglanti elemanlari,

birlestirme teknigi ve malzeme tiirlerinin denenmesi 6nerilebilir.
Deneylerin, gercek sartlar altinda simiile edilebildigi ANSYS gibi bilgisayar destekli analiz

programlarinda gerceklestirilmesi hem maliyetin diigiiriilmesi hem de malzemede olusacak

muhtemel tahribatin engellenmesi agisindan onerilebilir.
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