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OZET

Calismada; kabin tipi demonte mobilya kose birlestirmelerinde momentler ve
elastikiyetler belirlenerek, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Yontemi ile optimum delgi planlari
arastirilmistir. Bu amacla yapay kaplamali yongalevha (YKYL) ve orta yogunluktaki
liflevhalardan (YKLL) 5 farkli 6rnek uzunlugunda ve her biri i¢in 4 farkli stopta deney
ornekleri hazirlanmistir. Birlestirme elemanlar1 olarak eksantrik cektirmeli minifiks ve
kavela kullanilmistir. Deneyler ASTM 1037 standartlar1 esaslarna uygun olarak
yuritilmiistiir. Sonu¢ olarak; YKYL’larda en biiyilk moment ve elastikiyet degerleri
600x50 (6rnek uzunlugu x stop) mm’de 23,6 Nm ve 140,87 Nm/rad, en kii¢iik ise 390x80
mm’de 7,67 Nm ve 57,45 Nm/rad olarak belirlenmistir. YKLL’larda; en biiylik moment
degeri 600x50 mm’de 31,23 Nm, elastikiyette ise 600x60 mm’de 121,19 Nm/rad; en diisiik
moment degeri 320x50 mm’de 12,43 Nm, elastikiyette ise 320x60 mm’de 61,10 Nm/rad
olarak elde edilmistir. Ortalama moment degerleri; YKYL’da 13,96 Nm ve YKLL’da ise
19,54 Nm olarak belirlenmistir. YKYL degerleri YKLL’dan % 40 daha yiiksek ¢ikmistir.
Elastikiyet degerlerinde ise YKYL’da 89,02 Nm/rad, YKLL’da 90,61 Nm/rad degerleri ile
yaklasik ayni degerler elde edilmistir. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile 10 mm araliktaki
ornek uzunluklarina ait stoplar icin moment ve elastikiyet degerleri belirlenerek en uygun

delgi planlar1 ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yapay kaplamali yongalevha, Yapay kaplamali liflevha, Mukavemet,
Moment, Elastikiyet, Yapay Sinir Aglar1 Yontemi,
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SUMMARY

Investigating for strength values and optimum drill plans on at the ready to assemble

(RTA) cabinet type furniture corner joints

This study aims to investigate the optimum drill plans on ready to assemble (RTA)
cabinet type furniture corner joints via determining moments and elasticity with the aid of
Artificial Neural Networks (YSA) method. For this purpose, five different sample length of
melamine overlaid particleboard (YKYL) and medium density fibreboard (YKLL) with 4
different stop distances for each was prepared as test samples. Eccentric (minifix)
connectors and dowels were used as fastener components. Tests were conducted in
accordance with ASTM 1037 standards. As a result; the highest moment and elasticity
value for YKYL was obtained as 23,6 Nm and 140,87 Nm/rad at 600x50 mm (sample
length x stop distance), whereas the lowest value was obtained at 390x80 as 7,67 Nm and
57,45 Nm/rad. As for YKLL; the highest moment value was 31,23 Nm at 600x50 mm, the
highest elasticity value was 121,19 Nm/rad at 600x60 mm, whereas the lowest moment
value was 12,43 Nm at 320x50 mm and the lowest elasticity value was 61,10 Nm/rad at
320x60 mm. Average moment values were determined as 13,96 Nm for YKYL and 19,54
Nm for YKLL. Values for YKYL were 40 % higher than values for YKLL. As for
elasticity, values for YKYL (89,02 Nm/rad) and for YKLL (90,61 Nm/rad) were almost
equal. The optimum drill plans were presented by determining the moment and elasticity
values for the stop distances of different sample lengths with the aid of Artificial Neural

Networks (YSA) Method.

Key words: Melamine overlaid particleboard, melamine overlaid fibreboard, strength,

elasticity, Artificial Neural Networks Method
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanoglu diinyanm baslangicindan beri doganim sert ve zor kosullarma kars1 hep
miicadele vermek zorunda kalmistir. Barmnma, korunma, 1sinma, giyinme, yiyecek v.b.
gibi gereksinimlerin varligi, zamanla insanoglunu bunlarla ilgili teknolojileri gelistirmesini
saglamistir. Bu kapsamda; barmma kavrami igerisinde diisiinebilecegimiz mobilya da
insanlhigin hayatin zor kosullarna karsi gelistirdigi ve zaman i¢inde ¢aga uygun olarak
evrimlestirdigi bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yiizden insanoglu tarihin en
basindan beri uyuma, yemek yeme, calisma ve dinlenme gibi benzeri gereksinimlerini
karsilarken mobilya kullanmistir.

Mobilya yiizyillardan beri ¢esitli bicimlerde tiretilmesine karsin, yapisal 6zellikleri
cok az dikkate alinarak tasarlanmistir. Bir¢ok mobilya tasarimi, uzun deneme yanilma
yontemleri ve kuramlar1 sonucunda gerceklestirilmistir. Gegmise dayali geleneksel
deneyimler ve bilgiler ¢ok koklii bir degisiklik veya yeni bir tasarim olmadigi siirece
kusaktan kusaga gecerek giliniimiize kadar gelmistir [1].

Tiurkiye’ye baktigimizda da diinyadaki gelismelere paralel olarak mobilya
sektoriinde asil atilimin 1993’ten sonra fark edilir derecede bir artis gosterdigi soylenebilir.
Bu asamada bir¢cok orta ve biiyiik 6lgekli firmanin ortaya ¢iktigi, komsu iilkeleri de
kapsayan olduk¢a iyi bir pazar Olgegine eristigi belirtilebilir. Giiniimiizde Tiirkiye’de
mobilya sektoriiniin iyi bir gelisme i¢inde oldugu ve iirettigi iirlinlerin Avrupa Birliginde
talep gordiigii ortaya konulabilir. Ayrica; bu sektdriin komsu {ilkelerin mobilya {iretimine
hammadde saglayic1t durumuna geldigi de belirtilebilir [2].

Bilindigi gibi bir taraftan diinya niifusu artarken diger taraftan ekonomik kosullar
da giderek zorlagsmaktadir. Buna bagli olarak ayni zamanda yasam bi¢imi ve insan
aliskanliklar1 da degisim gostermektedir. Yani hizli niifus artisi, yogunlasan is hayati ve
ekonomik kosullarin zorlagmasi sonucu ¢agimiz insaninin yasamina egemen olan
hareketlilik ve konfor kavramlar1 esya kiiltlirline de yansimaktadir. Degisen yasam stili
veya hayat biciminin dogal sonucu olarak mobilya stili veya tarzi da etkilenmektedir.

Ayrica; bu alanda yine toplumun sosyo-ekonomik yapisindaki gelismelere paralel olarak



geleneksel esya kiiltlirinden modern esya kiiltliriine dogru bir yonelme gozlendigi
belirtilmektedir. [3, 4].

Odun kaynaklarinin sinirli olmasi bir¢ok arastirmaciy: yapay sentetik recineli kagit
kapli yongalevha ve orta yogunluktaki liflevhanin yeni tiirlerinin iiretilmesine
yonlendirmistir. Bagka bir deyisle aga¢ malzeme kaynaklarinin sinirli olmasi buna karsilik
insan yasaminda vazgecilmez yeri bulunan mobilyaya olan talebin fazlaligi, mobilyanin
odun kompozitlerinden olan yongali ve lifli aga¢ malzemelerin iiretilmesini saglamistir [5].
Ayrica masif aga¢c malzeme kaynaklarinin maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve isleme
glicliikler1 gibi kosullarin da mobilya ilretiminde masif aga¢c malzeme yerine daha
ekonomik ve daha dekoratif olan odun esasli yonga ve liflevhalarm kullanilmasina
yoneltmistir. Yonga ve liflevhalar masif aga¢ malzemeye gore daha homojen bir yapida
olduklarindan direng 6zelliklerinde de 6nemli farkliliklar gostermemektedirler. Ayrica; bu
malzemelerde masif aga¢ malzeme odununda bulunan budak, ciirtikliik, lif doniikliigii gibi
kusurlar bulunmamakta ve standart Olgiilerde tiretilebilmektedirler. Yonga ve liflevhalar
kolay islenmekte, ¢ivi, vida vb. Dbaglanti elemanlar1 ile yeterli direngte
birlestirilebilmektedirler. Ayn1 zamanda; c¢esitli iiretim yontemleri ile lif yonleri, direng,
sertlik, 6zgiil agirlik gibi 6zellikleri de istenilen standartlarda diizenlenebilmektedir [6].
Odun kokenli yonga ve liflevhalar, belirtilen yapilarina bagl olarak mobilya endiistrisinde,
ozellikle en onemli mobilya gruplarmdan biri olan “kabin veya levha” tipi mobilya
iiretiminde oldukca fazla kullanilmaktadirlar.

Herhangi bir mobilya {iriinii, estetik, islevsel ve yapisal kalite yeterliliklerini
saglamalidir. Bunlardan mobilyanin dayanimi en etkili faktor olarak goriilmektedir.
Mobilya; birgok elemanin birlestirilmesi ile iiretilmekte olup, genellikle birlestirme yerleri
mobilyanin en az direnc¢li kisimlarini olusturmaktadir. Buna baglh olarak birlestirmelerin
tasarimi, iiretimde mobilyaya iliskin tiim tasarimin en 6nemli asamasini olusturmaktadir.
Mobilya elemanlari, mobilyaya etki eden yiikleri tasiyacak direngte olsalar bile,
birlestirmelerin yetersizligi mobilyanin tiim yapisini olumsuz olarak etkileyebilmektedir.
Bu bakimdan; mobilya konstriiksiyonunu olusturan her bir elemanin lizerine etki eden
kuvvetleri giivenlikle tasiyabilecek bilimsel tasarimlar1 yapmak olduk¢a 6nemlidir [7].

20. YY. sonlarmma kadar diinyada ve Tirkiye’de mobilya iiretimi yaygin olarak
geleneksel yapimlarla siirdiiriilmekte iken son yillarda bu alanda modern tekniklerin
ozellikle de kabin tipi liretimde modern kabul edilen bilgisayar destekli makinelerin (CNC)

kullannm1 oldukg¢a yayginlasmaktadir. Mobilya yapim veya iiretiminde geleneksel veya



modern iiretim tekniklerinden hangisi uygulanirsa uygulansin birlestirmelerin bir delgi
planina dayali olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu bakimdan kabin tipi mobilya
birlestirmelerinde en optimal delgi plani ile en yiiksek direngler yaninda delgi, montaj ve
benzeri asamalarinda islem sayilar1 azaltilarak zaman kayiplar1 en aza indirilmesi gerekli
goriilmektedir. Boylece, iiretimde kapasite yaninda verimligin de artacagi ortaya

konulabilecektir [8, 9].

1.2. Cahismanin Kapsami ve Amaci

Bu c¢aligmada mobilya iretiminde yaygin olarak kullanilan malzemeler ve
birlestirme yontemlerinin direngleri arastirilarak, bunlarin yapay sinir aglart (YSA)
yontemi ile bilgisayar modellenmesi yapilacaktir. Boylece; mobilya birlestirme yeri
performanslart ve uygun delgi planlar1 saptanarak, elde elden sonuclar endiistriyel
uygulamalara aktarilacaktir. Ayrica; bilgisayar modellemesinin bu alanda kullanilan diger
cesitli malzemelerle tretilen mobilya konstriiksiyonunda benzer sorunlarin ¢dziimiine
ortam ve katki saglayacaktir.

Bu calismada yapay kaplamali yongalevha (YKYL) ve liflevhada (YKLL), kose
birlestirmeli kavelali metal birlestirme yontemi kullanilarak hazirlanan deney ornekleri
egilme deneyine tabi tutularak direng degerleri elde edilmistir. Bu direng degerleri,
moment ve elastikiyet degerlerine doniistiiriilerek elde edilen degerler yapay sinir aglari

yontemi ile deneye tabi tutulmamis 6lciilere ait degerlerin elde edilmesinde kullanilmistir.

1.3. Mobilyamin Tanim ve Genel Bilgiler

Kavramsal olarak mobilya farkli sekillerde tanimlanabilmektedir. Genel bir tanimla
mobilya; “insanlarin ve diger canlilarin yasamasi, calismasi, sosyal ve Kkiiltiirel
gereksinimlerini glivenli ve rahat bir sekilde karsilayabilmeleri i¢in yapilmis, mekanlar

igcersindeki ¢esitli malzemelerden olusturulmus islevsel ve estetik tiriinlerdir [8].



TS 4521°e gore mobilya; “oturma, yemek yeme, c¢alisma, yatma v.b. islerin
yapilmasinda kolaylik ve rahathik saglayan, parcalarm biiyiik ¢ogunlugu masif, lifli,
yongali ve tabakali aga¢c malzemeden yapilan tagnabilir veya sabit olarak kullanilan
esyalar” olarak belirtilmektedir [8, 10].

Teknik bir tanimlamaya gore ise mobilya; “masif aga¢ veya aga¢ malzemelerin
(yongalevha, liflevha, kontrplak, kontratabla ve kaplama vb.) metallerin ve plastiklerin
cesitli sekiller verilmek {izere bir¢ok islemlerden gegirilmesi; koruyucu, giizellestirici st
yiizey islemleri yaninda tekstil, sentetik deri, yapay siinger ile vida, cam, mermer, yay vb.
gibi montaj ve ddseme malzemeleri gibi tamamlayict gereglerle islevsel ve estetik
ozellikler kazandirilarak konut, biiro, otel, lokanta ve okul vb. yerlerde kullanilmak {izere
yapilan, sabit veya hareket ettirilebilen (masa, sandalye, koltuk, kanepe, mutfak dolab,
giysi dolab1 (gardirop), karyola, komodin, ¢ekmeceli giysi dolabi (sifonyer), kiitiiphane vs.
dayanikl tiikketim tirtinleridir” [8].

Yukaridaki tanimlardan anlasilacagi gibi mobilyada beklenilen bir takim temel
ozelliklerin bulunmasi1 gerekmektedir. Bu ozellikler; estetiklik, islevsellik ve yapisal
kalitesinin yeterli olmas1 gibi siralanabilir. Diinyaya da bakildiginda mobilya tiiketici
kitlesinin belli bir biling noktasmna eristii ve buna dair beklentilerin oldugu
goriilebilmektedir. Ornegin; IKEA, MFI ve Argos gibi markalarin mobilya iiretimleri ve
pazarlamalar1 bunun en belirgin gostergesi olarak ortaya konulabilir [11].

Mobilya sektoriinde en dnemli egilim, ahsap malzemeden kompozit malzemeye
gecis olarak gosterilebilir. Mobilya tasarimi ve firetiminde kompozit malzemelerin
kullannminin yayginlik kazanmasi, onlarin fiziksel ve mekanik etkilere karsi davranis
bi¢imlerinin 6nceden bilinmesi olduk¢a 6nem kazanmistir. Béylece; mobilya sektoriinde
tasarimci, Uretici ve son asamada kullanicilara teknik, estetik ve ekonomik yararlar
saglanmaktadir. Kisaca kompozit malzemenin fiziksel-mekanik ozellikleri ve
birlestirmelerin direnglerine ait verilerin gerek tasarim gerekse iiretime yonelik bilimsel
arastirmalarda kullanimi  6nem kazanmaktadir [12]. Yine kompozit malzemelerin
fabrikasyon seri iiretimi ve fiyatlarinin diisiik olmasi mobilya sektoriinde maliyetleri
disiirticii bir etki yapmaktadir [13].

Gilinlimiizde mobilyalar ahsap metal, plastik ve cam gibi malzemelerden
iiretilebilmektedir. Ancak bu malzemelerden en sik ve yaygin olarak kullanilani ahsap ve
ahsap triinleridir. Ahsap ve ahsap iriinlerine ait birgok iiriin secenegi vardir. Bunlar;

yumusak veya sert odunlar, kontrplaklar, sert liflevhalar, OSB, MDF ve yongalevhalar



olarak sayilabilir. Mobilya iiretiminde malzeme se¢imi iiretim ydntemini ve Uriini
etkilemektedir. Ancak her malzemenin yapis1 geregi bir¢ok yarar ve sakincalari
bulunmaktadir [14].

Bu konuda kaliteli ve modern mobilya tasarimi ve iiretimi i¢in mekanik 6zellikleri
yilksek ve performans karakteristikleri iyi olan kompozit levhalar kullanilmasi
onerilmektedir [15]. Eckelman’a gbére en Onemli levha ozelliklerinin basinda egilme
direncini belirlemek i¢in maksimum egilme direnci (MOR) ve rijitligi belirlemek i¢in ise
elastikiyet modiilii (MOE) gelmektedir. Ayrica levha parcalarinda kopma direnci igin
gerekli kuvveti belirlemede yiizeye dik ¢ekme direnci (IB), zaman igerisinde siiregelen
sapmadaki levha egilimini belirlemek i¢in siinme dayanimi ve ani ¢arpma kuvvetlerine
karst1 levha dayanimini1 belirlemek icin ise ¢arpma direncinin etkili oldugu da
belirtilmektedir. Bunlara ek olarak burulma kuvvetlerine karsi levhanin dayanimi icin
rijitlik modiilii ya da makaslama modiilii (G), levhanin yiizey diizgiinligii, sisme ve ¢gekme
gibi fiziksel 6zellikleri de bulunmaktadir [16].

Baska bir acidan bakildiginda birgok gelismis iilkede yongalevha ve liflevha gibi
kompozit malzemelerin mobilya ve dograma sektoriinde kabul edildigi goriilmektedir.
Bunlara bagli olarak yongalevha ve liflevhanin bazi teknik 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Ornegin bunlar; iyi islenebilirlik, ayn1 yogunluklarda olmalari, yiizeye dik
direnclerinde yeterlilik, minimum ge¢irgenlik ya da iletkenlik egilimi, diisiik sisme egilimi,
uniform kalmlik, ¢arpilmama, levha diizleminin her iki yonde de direng ve genisleme
bakimmdan homojenligi, biiyiik Ol¢iide iiretilebilmesi, yiizey isleminin kolaylilig1 gibi
belirtilebilir [13].

Yongalevha, mobilyanin yanlarinda, arkasinda, ¢ekmecelerinde, kapaklarinda ve
diger parcalarinda kullanilmaktadir. Ayrica masalarin ve siralarin {istlerinde, biifelerde,
komodinlerde, elbise dolaplarinda ve kitaplik raflarinda da kullanilmaktadir [13]. Bunlarin
nedeni yongalevhanin ad1 gecen diger levhalardan daha ucuz olmasina baglanabilir. Ayrica
yongalevhalar yapay kaplamali olarak iretilmekte ve c¢esitli amaglar i¢in de
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda degisik olglilerde ve degisik yogunluklarda
iretilmektedir. Boylece farkli tasarim ve iiretim amaglarina uygun malzeme 6zelliklerini
tasimaktadir. Yongalevha ya da kontrplak kullanimi ile ahsap malzemede olusan carpilma
ve yarilma gibi sonuglar ¢ogunlukla ortadan kaldirilmaktadir. Bunun disinda yongalevha

kalinliklar ve uzunluklardaki gibi farkli degildir [14]. Bu avantajlarinin yaninda MDF’ye



gore en Onemli dezavantaji par¢a kenarmin sekillendirilmesi gerektiginde diizgiin olmayan
ylizeyler olusturmasi ve bu nedenle masiflenmeyi gerektirmesidir. Mobilya iiretiminde
kullanilan MDF yapisi incelendiginde yongalevhadan daha farkh 6zellikler gostermektedir.
Yiiksek kaliteye sahip {irtinlerin iiretilmesi gerektiginde; carpilmayan, kusursuz diizgiin
yiizeylere sahip MDF’ler tercih edilmektedir. Bunda MDF’nin islendiginde diizgiin ve en
az puriizlii ylizey ve kenarlar olusturmasi gosterilebilir. Ayrica sekillendirilen kenarlarinin
kusursuz olmas1 kaplanmasmi da gerektirmemektedir [17, 18]. MDF’ler ¢ogunlukla kabin
tipi mobilyalarda, kapilarda, cekmece kasalarinda, ¢cekmece dnlerinde, raf iinitelerinde ve
mutfak mobilyalarinda kullanilmaktadirlar [8, 13].

Mobilya {iretiminde iiretilen mobilyalar c¢esitli mobilya elemanlarindan
olugsmaktadir. Mobilyay1 olusturan her elemanin énemli bir islevi bulunmaktadir. Bunlar
yeterince bilindiginde lriinler i¢in malzeme se¢iminden iiretim tekniklerine kadar uygun
calismalar yapilabilmektedir. Kisaca iiretilen Uriinlerin dayanimi, estetikligi, ekonomikligi
ve kullanim1 arttirilabilmektedir. Genellikle mobilya elemanlar1 1iki ana grupta
incelenebilmektedir. Bunlar levha (kabin) tipi mobilyalar ve koltuk, sandalye tipi
mobilyalar olarak belirtilebilir. Bu ¢alisma ile iligkili olan kabin veya levha tipi mobilyalar

genellikle 4 farkli elemandan olusmaktadir (Sekil 1) [8].

1. Tasmnet elemanlar

2. Desteklewic
elernanlar
— 3 Eareleth veva
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N

Sekil 1. Levha veya kabin tipi mobilya elemanlar1



1. Tasiyic1 elemanlar: Mobilyanin alt {ist ve ara (raflar) yatay kisimlarini olusturan
elemanlardir. Bu elemanlar yiiksek egilme direnci ve elastiklik modiilii
gerektirmektedirler. Ayrica dis yiizeyleri giizel goriinlimde, her tiirlii fiziksel ve kimyasal
etkilere dayanimli kaliteli malzemelerden olmas1 gerekmektedir.

2. Destekleyici elemanlar: Genellikle mobilyanin diger biitiin elemanlarma dayanak
olusturan yan kisimlaridir. Yiiksek egilme direncine sahip malzemeye gerek duyulmakta
ve giizel goriiniim yaninda 151k, 1s1 ve rutubete dayanikli olmas1 gerekmektedir.

3. Serbest elemanlar: Dolap, kiitliphane vb. mobilyalarin kapaklarin1 olusturan
elemanlar olup, daha ¢ok yiiksek carpma (sok) direnci ve diisiik bir 6zgiil agirligi olan
malzemeye gerek duyulmaktadir. Bu elemanlar hafif olup, yiizeyleri gilizel bir goriiniimde
olmas: istenmektedir.

4. Kaplayict ve Koruyucu Elemanlar: Dolap, kiitliphane ve raf gibi mobilyalarin
arkalik kisimlaridir. Kalinliklar: diisiik (3-4 mm) ve dis etkenler bakimindan egilme direnci
ve sertligi yiikksek malzemelere gerek duyulmaktadir. Bu amagla kullanimlar i¢in en uygun

malzemeler olarak kontrplaklar ve sert lif levhalar belirtilebilmektedir.

1.3.1. Mobilyada Miihendislik Tasarim

Mobilyalardaki bazi sorunlar genellikle satis sonrast hemen ortaya ¢ikmamakta
veya goziilkmemekte, bunlar zamanla ve kullanildik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Mobilyalarla
ilgili sorunlar1 iceren yakinmalar dogrudan tiiketiciler tarafindan {ireticilere veya
pazarlayicilara iletilmekle birlikte, bunlarin kayitlarinin tutuldugu veya rapor edildigi
gergegi ile karsilasilmadigr belirtilmektedir. Cogunlukla uygun konstriiksiyon sorunlarin
giderilmesinde olduk¢a 6nemli bir etki yapmaktadir. Ornegin mobilya konstriiksiyonunda
sorunlarm en Onemlilerinden biri raflarmin egilmesi olarak belirtilebilmektedir [19]. Bu
nedenle uygun mobilya tasarimlar1 mobilyalardaki bircok kusurlarla ilgili yakinmalar1
ortadan kaldiracak estetiklik, islevsellik ve kalitede bir yapida olmalidir [20]. Mobilya
tasariminda sanatsal ve bi¢imsel gelismeler tiiketicilerin yasamlarma ve kiiltiirlerine
zenginlik katacaktir. Eckelman’a gére mobilyanin estetikliginin ilk asamada tutulmasi, onu

ikinci ve Ugiincii asamada islevsellik ve miihendislik tasariminin izlemesi gerektigi



belirtilmektedir. Bunlardan miihendislik tasarimi mobilyanin yapisal planlamasini
olusturmakta olup, uygulanan ytiklere yeterli dayanimi géstermesi veya giivenli bir sekilde
tasimasi olarak aciklamaktadir [7].

Mobilya tasariminda en 6nemli asamalardan biri birlestirmelerin tasarimi oldugu,
ancak giiniimiizde bile bu konuda yeterli bilimsel bilgi bulunmadigi belirtilmektedir.
Birlestirmeler genellikle mobilyanin en zayif pargalaridir. Bunlar temelde go¢meye sebep
diren¢ ve rijitligi anlamina gelmektir [20, 21, 22, 23, 24]. Bundan baska mobilya
konstriiksiyonunda kullanilan birlestirmelerin en 6nemlisinin yari-rijit birlestirmeler
oldugu belirtilmektedir [7, 21, 25, 26]. Eckelman’a gore bunun nedeni egilme yiikii altinda
birlestirmelerin donmesi olarak agiklanmaktadir [7, 20].

Biitiin bu ger¢eklere dayanarak mobilyadaki kusurlardan olusan yakimmalarin
baslicasin1 ¢ekmeceler, raflar ve mobilyanin baglant1 yerlerinin olustugu sdylenebilir.
Mobilyada ¢ekmeceler ve raflar kullanildiklar1 yere, amaca ve malzemeye gore ¢esitli
zorlamalarla ylikler etkisinde kalmaktadirlar. Bundan dolayr mobilyanin yapildig:
malzeme, kullanilan birlestirme c¢esidi ve bu birlestirmede kullanilan baglanti
elemanlarinin saglamlig1 ve biitiin konstriiksiyonun statik ve dinamik kuvvetlere karsi
direnci ¢ok onem kazandigi belirtilmektedir [27, 28]. Eckelman’m agikladigr gibi “raf”
basit bir yapida olsa da raflarin davranigsal 6zelliklerinin hala tam olarak ¢6ziilebildigini
ileri siirmek zor goriilmektedir. Raflarin davranigsal Ozelliklerinin kaynagmi karmasik
tasarim siireci olarak gosterilebilir. Bu siire¢ onun baglant1 sekli, tahmini ytlik kapasitesi ve

stirekli agirlik altindaki siinmesi olarak belirtilebilir [29].

1.3.2. Mobilya Konstriiksiyonu

2 13

Genel anlamda konstriiksiyon; “yapma”, “insa etme” demektir. Mobilyada ve i¢
mimaride ise “yapim teknigi” anlamma gelir. Literatiirde konstriiksiyonlar, masif, ¢erceve,
1zgara-petek-kafes, kontra, levha ve komple konstriiksiyon olarak smiflandirilmaktadir.
Bunlar su sekilde agiklanabilir: Masif parca veya tablalardan meydana gelen
konstriiksiyonlara “masif konstriiksiyon” denir. Masif konstriiksiyonlarda {iriin

elemanlarinin diizgiinliiglinii korumas1 yaninda kullanilan birlestirme yontemleri diger

konstriiksiyon ¢esitlerine gore daha zordur. Kenarlar1 ¢ergeve biciminde hazirlanan ve i¢



bosluklar1 kontrplak, kaplamali yongalevha, masif levha, liflevha vb. malzemelerle kapl
elemanlardan olusan kostriiksiyonlara  “cerceve  konstriikksiyon” denir. Diger
konstriiksiyonlara oranla daha hafif, ucuz ve fazla uygulanan bir konstriiksiyon cesididir.
Buna ayni zamanda iskelet konstriiksiyon da denilmektedir. Kenarlar1 masif cergeve ve
bunlarin i¢gine 1zgaralar yerlestirildikten sonra {izerine ¢esitli levhalarin (kontrplak, liflevha
vb) kaplanmasi ile iiretilen konstriiksiyona ‘“i1zgara konstriiksiyon” denir. Hafif olup,
calisma sorunlar1 olduk¢a azaltilmistir. Masif c¢erceveler i¢ine kraft kagitlardan {iretilen
petek malzemesinin yerlestirilmesi ve {izerlerinin levhalarla kaplanmasi ile elde edilen
konstriiksiyona da “petek konstriiksiyon” denir. Izgara konstriiksiyona gore daha hafif ve
yiizeye gelen yiiklere karsi direncli olmasmin yaninda seri iliretime uygun bir yapiya
sahiptir. Masif c¢italardan kare kesitli hazirlanan konstriiksiyonlara da “kafes
konstriiksiyon” denilmektedir. Piyasada hazir olarak satilmakta, ayrica fabrikalarda
iretilmektedirler. Biitiin elemanlar1 kontratablalardan olusan konstriiksiyonlara “kontra
konstriiksiyonlar” denilmektedir. Eskiden cok fazla kullanilan bu konstriiksiyon yonga
levha ve lif levhanin iiretimi sonras1 yerini ucuz, diizgiin yiizeyli bu levhalari kullanimima
birakmistir. Masif veya ahsap, kaplamali ahsap, kaplamali levhalarin (yonga veya lif
levhalar vb.) kullanildig1 konstriiksiyonlara “levha kontriiksiyon” denilmektedir. Buna ayni
zamanda panel veya kutu konstrilksiyon da denilmektedir. Genellikle {iretildikleri
malzemelerin Ozelliklerini tasirlar. Yukarida agiklanan yOntemlerin birden fazlasi ile
hazirlanmis konstriiksiyonlara da “komple konstriiksiyon” denilmektedir. [4, 7, 8, 28, 30,

31, 32].

1.3.3. Mobilyada Yiikler

Bilindigi gibi yiik, “yercekiminin maddeye uyguladig1r” kuvvettir. Ancak mobilya
sektortinde  yik kavrami, “mobilyanin  kullanimda tasiyacagi  yik”  olarak
degerlendirilmektedir. Mobilyada yiikleri siniflandirirken dogasina ve kullanim amaglarina
gore davranilir. Yiikler; statik ytk, tekrarlanan yiik, ani yiik, yogun yiik ve dagitilmis yiik
olarak smiflandirabilmektedir [7]. Mobilya kullanim asamasinda bu yiiklerden biri veya
birka¢cmin etkisinde kalabilmektedir. Ayrica bu kapsamda mobilyanin etkisinde kaldigi
yiikiin ne siklikta, siirede ve amagla uygulandigir da 6nem kazanmaktadir [33]. Bilinen bir

gercektir ki mobilya ilk kullanilmaya baslandig1 direncte kalamayacaktir. Uretildigi
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malzeme ve is¢ilik kalitesi diizeyine bagli olarak etkisinde kalacagi yiiklere dayanim
gosterecektir [34].

Mobilya ile yiik arasindaki iliskinin dogrudan ortaya konulabilmesi i¢in 6ncelikle
mobilyanin yapisal 6zelliklerinin yeterince bilinmesi gerekmektedir. Buna bagl olarak da
mobilya konstriiksiyonunda yiikleri tasiyan birlestirme noktalarmin yapisalligini da
anlamak gerekmektedir. Boylece mobilyanin ne kadar yiik tasiyabilecegi, hangi yiik altinda
deforme olabilecegi ve nasil yeterli dayanikliliga getirilebilecegi anlasilabilir [35]. Yani
mobilyanin bu baglamda kars1 karsiya kaldigi gerceklik tasiyacagi yiiktiir. Mobilya
miihendislik tasariminda birbiriyle baglantili ve birbirini izleyen yapim siirecinde soz
konusu mobilyanin ne kadar yiik tasiyacagi her zaman i¢in goz Oniine alinan bir faktordiir.
Bundan dolayr mobilyanm tasarimi ile tasityacagi yiik arasinda bir miihendislik iliskisi
bulunmaktadir. Bu miihendislik iliskisinde mobilya tasarlanrken bazi miihendislik
kriterleri baz olarak alinmaktadir. Bunlar;

1. Mobilyaya uygulanacak yiikiin miktarmi belirlemek,

2. Mobilyanin tasiyici parcalarmin biiytikliiklerini hesaplamak ve bunlar {lizerinde
denemelerin yapilmasi,

3. Mobilyanin tastyict parcalarina normalin diginda asir1 bir yiikk ya da uygulanan
yiikiin mobilya elemanlar1 tarafindan nasil dagitilacagmin incelenmesi,

4. Gerek duyulursa 2. ve 3. asamadaki uygulamalarin tekrarlanmasi,

5. Mobilyanin kullanimina uygun olarak birlestirme tasarimlarmin i¢c ve dis
yiiklerini giivenli bir sekilde tasiyabileceklerinden emin olunmasi [7].

Biitiin bu siirecler yonteme dayali mobilya {iretimini gerektirmektedir. Yani
mobilyay1 olusturan elemanlar ve birlestirmeler mobilyanin kullanim siiresince beklenilen
yiikleri tagiyabilecek sekilde tasarlanmalidir [7, 12, 20].

Bazi1 kabin tipi mobilyalarda tasarlanan yiik, tasarimcimin belirlediginden daha ¢ok
teknik 6zellikleri icermektedir. Ornegin FIRA arastirmalarina ait dzellikler birgok kullanim
etkinlikleri goz Oniine alinarak hafif, orta ve agir islevli uygulamalar olarak belirtilen

yiiklerin ortalama ve maksimum degerleri Tablo 1°de gosterilmektedir [36].
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Tablo 1. FIRA arastirmalarma ait 5zellikler ve siirekli yiikleme degerleri (N/mm?®)

Ortalama |Maksimum
Sinifi Diizeyi Kullanim yeri
deger deger
) | Yatak odasi, oturma odasi, hafif depolama amach
1. Derece |Hafifislevli 0,35 1,00
mobilyalar
) | Kiitiiphane, mutfak, yemek odasi, yatak odasi
2. Derece | Orta islevli 0,70 1,50
mobilyalar
3. Derece | Agrrislevli | Kiitiiphane, ofis, okul mobilyalari 1,25 2,50

Sparkes 1977°deki diger bir ¢alismasinda ortalama ve maksimum ytikleri belirlenen
kabin tipi mobilyada Ingiliz Standart Sartnamesini yeniden hazirlamak igin temel olarak
kullanilan FIRA smif performans testlerini, kullanimdaki yiik diizeyine gore 5 sinifta

(Tablo 2) toplamistir [37].

Tablo 2. Belirlenen siniflar ve bunlara ait yiik degerleri (N/mm?®)

Ortalama| Maksimum
Simif Tanim
Deger Deger

1 Hafif mobilya

0,35 1,00
2 Normal i¢ kosullardaki kullanim esyalar1
3 Agir i¢ kosullarda kullanilan mobilyalar 0,70 1,5
4 Hor ve dikkatsiz kullanimlarin oldugu mobilyalar 1,25 2,5
5 Beklenilenden fazla kullanilan mobilyalar 1,50 3,00

......

direncini ve rijitligini belirlemektedir. Ancak mobilyanin gé¢me egilimlerinden dolay1
daha giiclii birlestirmelerin gerekliligi de bir gercektir. Bununla birlikte belirli sinirlar
arasinda birlestirme elemanlar1, dogas1 geregi ne zayif ne de gii¢lii olmalidirlar. Gergekte
onlarin direnci dogrudan tasiyacaklar1 yiikle iligkilidir [21]. Bunun aksi durumunda
mobilya koselerine uygulanan kuvvete uygun olarak kose birlestirmelerinde plastik
deformasyon, egilme, ¢catlama ya da ayrilmalar meydana gelmektedir [38].

Mobilyada yiikk kavrammin yani sira mobilyayr etkileyen ve yilik kavramina
benzeyen bir diger kavram da “kuvvet” kavramidir. Kuvvet, yiik kavramimin tanimindan

farkli olarak “bir varligin baska bir varlik lizerine uyguladig etki ya da eylem” olarak



12

tanimlanmaktadir. Yani bir varligim uyguladigi kuvvet ile kuvvet uygulanan varligin
seklinin ya da konumunun de§ismesidir. Buna gére mobilyada kuvvet kavrami mobilya
tasariminda ve birlestirme yerlerinde onem kazanmaktadir. Kuvvet i¢c ve dis kuvvetler
olarak ikiye ayrilabilmektedir. Dis kuvvet bir yapiya disaridan uygulanan gii¢, i¢ kuvvet ise
disaridan uygulanan giice karst o yapinin elemanlarmin karst koyma giicii olarak
aciklanmaktadir. Buna mobilyadan 6rnek verilirse, bir sandalyeye oturan kisinin agirligi
sandalyeye uygulanan dis kuvvet, sandalye elemanlar1 ayaklarinin ve baglant1 noktalarmin
uygulanan kuvvete kars1 gosterdigi direng ise i¢ kuvvettir [7].

Bir kuvvetin 6zellikleri hareketin biiyiikligli, hatti, yonii ve uygulama noktasidir.
Kuvvetin diger bir 6zelligi ise momenttir. Genelde bir kuvvetin momenti o eksendeki
donme egilimi olarak tanimlanabilir. Moment M= FxL seklinde formiile edilebilmektedir.
Burada; M momenti, F uygulanan kuvvet, L ise moment kolu olarak agiklanmaktadir [7].

Mobilya yapiminda bir kuvvetin moment degerlerinin de hesaba katilmasi zorunlu
goriilmektedir. Mobilya elemanlarma uygulanan dis kuvvetler incelenerek i¢ direngleri
belirlenebilir ve bu elemanlarda kullanilan malzemelerin giivenli olup olmadigi
anlasilabilir. Tasarimcinin 6ncelikli gorevi boylesi durumlarda asiriya kagmaksizin
tasarimin direng degerlerini hesaba katarak en uygun malzemeleri se¢gmek ve tasarima son
seklini vermesi olarak aciklanabilmektedir [7].

Mobilya tasariminda mobilyanin yapt mekaniginin mukavemet tasarimi
arastirilirken bilimsel yaymnlardan daha ¢ok deneysel bilgilerden veya deneme ve
yanilmalardan yararlanilmaktadir [39]. Gercekte buna yardimci olacak nitelikte mobilya
performansini dlgen standartlar ve test yontemlerinin varligi da 6nemlidir. Ancak; diinya
genelinde heniiz olusturulmus bir mobilya performans test yontemi bulunmamaktadir. Bu
durum daha ¢ok iilkeden iilkeye farklilik gosteren standartlar seklinde uygulanmaktadir
[40].

Birlestirilen levhalarin kdse baglant1 elemanlari; eksenel, makaslama, burulma
ve/veya egilme kuvvetleri etkisinde kalmaktadirlar [7, 41]. Bununla birlikte egilme
kuvvetleri genellikle son derece etkilidir. Ciinkii onlarmn biiytikliikleri, 6zel birlestirme
sekillerinin teorik olarak maksimum direncini kolaylikla asabilmektedir. Bu yiikleme
cesidi birlestirilen levhalarin sikica birbirini kavrayrp kavramamasina baghdir. Egilme

kuvvetleri birgok yontemle uygulanmaktadir (Sekil 2) [41].



| |
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Sekil 2. Birlestirmelerde yaygin olarak uygulanan ¢esitli yiikleme bi¢imleri

1.3.4. Kabin Tipi Mobilya

Kabin tipi mobilya giliniimiizde kullanilan ve iiretilen mobilya kategorilerinin en
onemlisidir. Kabin tipi mobilya konutlarda, ofislerde, is yerlerinde, magaza ve depolarda
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Kabin tipi mobilyanin tarihi c¢ok eskilere
dayanmaktadir. Tutankhamen’nin mezar1 3000 y1l dncesine uzanan kabin tipi mobilyanin
bir 6rnegi olarak verilmektedir. Son 30 yila kadar kabin tipi mobilyanin 6zellikleri bilimsel
olarak arastirilmamistir. Yapilan arastirmalar; rasyonel tasarim iglemlerine onciiliik etmis,
boylece saglam ve daha dayanikli iirtinlerin olusmasina neden olmustur [42, 43, 44].

Kabin tipi bir mobilyay1 tasarlamak icin cesitli birlestirme yerlerine ait yapilan
yiliklemeler sonucunda saglamliklarmi belirlemek i¢in bir analiz yontemi gerekmektedir.
Kabin tipi mobilyalarin yapisal analizleri; c¢erceve konstriiksiyonlu bir mobilyada 6n
cerceve, alt, iist ve yanlar ile arkaliklar1 ya da g¢ergevesiz kabin tipi konstriiksiyonunda alt,
iist ve yanlar ile arka levhalar1 kapsayabilmektedir. Cergevesiz kabin tipi konstriiksiyonda,
levhalarin burulma direngleri, elemanlarmin boyutlarma ve malzemenin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine bagl iken ¢erceveli kabin tipi mobilyada egilme direnci, elemanlarin
rijitliklerine ve birlestirmelere bagli oldugu sdylenebilmektedir. Kabin tipi konstriiksiyonlu
mobilyalar, cogunlukla dort yan ve bir arkalik elemanindan olusmaktadirlar. Bu yapilar ile
bir c¢erceve seklindedirler. Bir mobilyanin genellikle tiim elemanlar1 levhalardan
olusuyorsa “kabin tipi mobilya” olarak tanimlanabilmektedir. Kabin tipi konstriiksiyonda
baghdir. Eger kabin tipi konstriiksiyon iizerinde, ¢erceve, ¢ekmece ve kapaklar bulunuyor

ise, bu yap1 genellikle “karkas tipi” olarak tanimlanmaktadir. Normal bir rafli kitaplik
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kabin tipi konstriiksiyona; ¢ekmeceli bir camasir dolabi ise karkas konstriiksiyona 6rnek
olarak gosterilebilmektedir. [7, 32]

Kabin tipi mobilyada kullanilan malzemeler masif aga¢ veya aga¢ malzeme kokenli
olabilmektedir. Montajlar1 ¢esitli birlestirme sistemleriyle saglanmaktadir [43]. Direnci ve
saglamlig1 malzemelerin yapisina, ana elemanlar arasindaki birlestirmelerin yapisit ve
sistemi gibi karmasik faktorlere baghdir [45]. Kose birlestirmelerin direncinin rijit olmasi
bir biitiin olarak kabin tipi mobilyanin rijit olmasini etkilemektedir [7]. Yine arkaliklarda
kabin tipi mobilyanin rijitligi izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir [46].
Yani kabin tipi mobilyalarda konstriiksiyonun saglamligi kayitlar ile bunlar1 birbirine
baglayan birlestirmenin direncine bagli olmaktadir. Birlestirme faktoriiniin thmal edilmesi
halinde kabin tipi mobilyalarin saglamligi levhalarn burulma direnci ve rijitligi ile
dogrudan iliskili bulunmaktadir [47].

Genellikle kabin tipi konstriiksiyonlu sistemlere ait birlestirmelerin test edilmesinde
“L” ve “T” tipi Ornekler kullanilmaktadir. Sistemin baglant1 yerleri levha eksenleri
dogrultusunda ¢cekme, egilme ve makaslama; levha kdsegenleri dogrultusunda ise burulma
yiiklerinin etkisinde kalmaktadir. Kabin tipi mobilyalar, kullanim esnasinda bunun gibi dis
etki kuvvetlerinin olas1 etkilerine direng gosterebilmeleri gerekmektedir. Arzu edilen
diren¢ ve dayaniklilik beklentilerini karsilayabilecek uygun mobilya tasarimi, mobilya
birlestirmelerinde kullanilan birlestirme elemanlarinin tutma direnglerinin  yaklasik
degerlerle 6nceden bilinmesini veya tahmin edilmesini gerektirdigi agiklanmaktadir [48].

Kose birlestirme elemanlar1 lizerine yapilan birgok arastirma, kabin tipi mobilya
icin ¢ok Onemli tasarim bilgilerini saglamistir. Birlestirme elemanlarmin genellikle
mobilyanin en zayif parcalari oldugunu ¢ogunlukla da bu kisimlardan gdg¢tiigiinii
direnci, mobilyanin da rijitligi ve direncini belirlemektedir [7]. Kose birlestirme
elemanlarinin egilme direnci esas olarak dogrudan kullanilan birlestirme elemanlarinin
orantisal miktarma bagli olmaktadir. Buna gore; iki birlestirme elemanmin egilme direnci
tek bir birlestirme elemanm egilme direncinin iki katidir. Buradan da birlestirme
elemanlarinin sayisal miktar1 ile direng ve rijitlik arasinda dogrusal bir orantinin oldugu
ortaya konulabilmektedir [49, 50]. Yani eskiden mobilya yapiminda ne kadar c¢ok
birlestirme elemani kullanilirsa, o oranda direngli ve saglam olabilecegine dair bir kanaat
vardi. Ancak bu kanata dair cok az aciklayict bilgi vardi. Giinlimiizde de iretim

miihendisliginde kabin tipi mobilyalarin yapiminda, kabin tipi mobilyanin alt ve {ist
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tablalarinin kenarlara birlestirilmesinde kullanilan birlestirme elemanlarinin yiiksek
kalitede olmas1 6nemli kabul edilmektedir [51]. Ayrica; birlestirme elemanlar1 arasindaki
optimum uzaklik birlestirme elemanlarindan beklenen direng ve saglamliginda 6nemli bir
etken oldugu belirtilmektedir [52].

Gilintimiizde genellikle kabin tipi mobilyalarda birlestirmeler; kavelali, kinisli,
lambali, vidali ve minifiks birlestirmelerle yapilmaktadir. Ancak bunlarin i¢inde vidali ve
minifiks gibi birlestirme elemanlar1 ile yapilan birlestirmeler digerlerine oranla isciligi az,
yapimi kolay ve daha dayanikli olarak one ¢ikmaktadir [27]. Herhangi bir birlestirme
elemaninin sabitlenecegi malzeme iizerindeki ¢ap1 ve derinligi de 6nem kazanmaktadir.
Buna bagl olarak bir¢ok biiylik mobilya fiireticisi bu konuda standart gelistirmislerdir.
Bunlardan kavelalar; sert aga¢ odunundan 5, 6, 8, 10, 12, 16 mm ¢aplarinda ve 20-100 mm
uzunluklarinda iiretilmektedirler. Kavelanin yiizeyinin 6zel sekilli olmasi birlestirildigi
ylizeye olan tutunma oranint % 30 oraninda artirdigi kabul edilmektedir ki, bu ayni
zamanda yapigma direncinin artmasi anlamina da gelmektedir [49].

Tirkiye’de de kabin tipi mobilyadaki delgi islemleri genis 6l¢iide Avrupa stili de
denilen 32 mm’lik sisteme dayanmaktadir. Bu sistem, delik merkezleri arasindaki

uzakliklarin 32 mm veya katlar1 seklinde uygulanmaktadir [2].

1.3.5. Demonte Mobilya

20. ve 21. Yiizyil, modern yilizyillar olarak bilinmektedir. 20. Yiizyilda hizl1 gelisen
endistriyel yapi, eski caglara gore insanlarm kiiltlir diizeyleri yaninda gelir diizeylerini de
yiikseltmistir. Bu gelir diizeyi insanlarin daha hareketli olmalarmi ve yasamalarini
saglamistir. Sosyal hareketlilikteki bu durum beraberinde mobilya se¢imini etkileyen bir
yasamin yeglenmesini gelistirmistir. Giliniimiizde insanlarmn sik sik sehir ya da iilke
degistirmeleri onlarin ev esyasi olarak da tasmmalarini zorunlu kilmistir. Iste bu tasima
faaliyetlerinde insanlar artik tek par¢a mobilya ve esya bigiminden daha ¢ok “sokiiliip-
takilabilen”, elemanlarina ayrilabilen ve tasinirken korunmasi miimkiin olabilen mobilyaya
yoneltmistir. Bunun giiniimiizdeki ad1 uluslararas: literatiirde “ready-to-assemble (RTA)”
mobilya olarak da bilinen “demonte mobilya”dir. Demonte mobilyanin (knockdown table-

KD) yaraticist olan Eric Sauder, 1951 yilinda ilk patent hakkini almistir. Bu tarihten sonra
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diinyada demonte mobilya hizli bir gelisim gostererek geleneksel mobilya {iretimine
onemli Olciide tistiinliik saglamistir [53].

Demonte mobilya; satict veya tiiketici tarafindan kullanim yerlerinde mobilya
parcalarmin bir araya getirilip montaja hazir olarak tasarlanan, istenildiginde sokiiliip
tekrar baska mekanda kullanilmak {izere paketlenen tiiketim {iiriinleridir [53]. Demonte
mobilyanin sokiiliip takilabilmesi, bu islem icin fazla bir uzmanhk gerektirmemesi,
paketlenebilmesi, daha az yer kaplamasi, kullanim yerinde olasi onarimlarin miimkiin
olmas1 ve bunlardan dolay: iscilik ve tasima giderlerini azaltmasi demonte mobilyay1
pratik ve popiiler hale getirmistir [54]. Bunlara ek olarak depolanma ve tasinmasinda
herhangi bir dis etkenden en az zarar gérmesi de diger yararli yonleri olarak ortaya
konulabilmektedir.

Demonte mobilyada kullanilan yongalevha ve MDF gibi malzemelerin masif ahsap
malzemeye gore ¢ok ucuz olmasi, demonte mobilyanin da ucuz bir mobilya olmasini
saglayan baska bir faktor olarak belirtilmektedir. Ayrica demonte mobilyanin tasariminda
ve miihendisliginde gelistirilen yeni tekniklerle daha dayanikli ve daha kullanigh bir
mobilya tiirli olmasini saglamistir. Boylece demonte mobilya, diinya mobilya endiistrisinin
en hizli gelisen dali haline gelmistir [55]. Bunda demonte mobilyanin geng¢ kusaklarin
tercihlerine uygun mobilya tasarimlari sunmasinin da payr biiyliktiir. Ayrica demonte
mobilyanin mekanin yapisina uygun olarak farkli sekillerde yerlestirilmesine uygun yapida
olmasida onu ¢ekici kilan diger bir 6nemli etkendir [45, 49, 56].

Eric Sauder, KD mobilyanin diinya pazarlarmna hizl bir sekilde arz edilebilmesi i¢in
ona uygun bir paketleme yada ambalaj anlayis1 getirmistir. Béylece demonte mobilya,
pazarlara kolayca ulastirilabilmistir. Eric Sauder’in RTA mobilya anlayis1 diinya mobilya
sektoriinde bir devrim niteli§inde sayilmaktadir. Sauder’in diisiincesinin biiyiikliigii ¢ok
uygulanabilir ve ucuz olan KD mobilyalarin dar ve orta gelirli siiflarin giinliik mobilya
ithtiyaclarimi karsilamak i¢cin KD mobilyanin tiiketicinin ayagina uygun bir ambalajla
gotliriilmesinde yatmaktadir. Yani Sauder boylece geleneksek mobilya iiretimini biiyiik
Olcekli bir iiretim ekonomisine doniistiirmiis ve beraberinde RTA modeli ile de bambaska
bir pazarlama stratejisi gelistirmistir [53].

Yarimm ylizyi1ldan fazladir diinya pazarlarinda boy gosteren RTA mobilya Tiirkiye
pazarinda da etkin olmustur. Tiirkiye’de masif malzemeden yapilan geleneksel mobilya
kullaniminin yaygin oldugu bir pazar iken sonradan ucuzlugu ve kullanim kolayligindan

dolay1 RTA mobilyay1 biiytik bir hizla kabul etmistir. Tiirkiye’de RTA mobilyanin sektorel
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analizine bakildiginda bugiin i¢in Tiirkiye’de mobilya iiretiminde odun kdkenli kompozit
malzemeler kullanilmakta ve bunlarin birlestirmeleri de modern birlestirme yontemleriyle
yapilmaktadir. Yani demonte mobilyanin birlestirilmelerinde geleneksel birlestirme
yontemlerinden uzaklasilmistir. Ayrica Tirkiye’de mobilya sektoriinde makinelesme
stirecinin ilerlemesi ile daha az el emegine gereksinim duyulmaktadir. Bunlara ek olarak
Tiirkiye mobilya sektoriinde piiskiirtme boya ve yiizey kaplama teknigi ile mobilya
parcalar1 artik eski boyama ve kaplama tekniklerinden daha ucuz ve daha kolay olmaktadir
[57]. Tirkiye’de niifus artisina paralel olarak kabin tipi mobilya iiretiminde de bir artig
olmus ve kabin tipi mobilya sektorii genis oranda RTA tipi mobilyaya yonelmistir. Bu
gelismelerin  sonucundan dolayr Tirk mobilya iireticileri diisiik maliyetli baglanti
elemanlarindan vazgecerek RTA tescilli baglant1 elemanlarina doniis yapmislardir. Sonug
olarak; RTA mobilyada giiniimiizde en ¢ok tercih edilen birlestirme seklinin kavelalt metal
baglantili (minifiks) yontemi oldugu goriilmektedir.

Birlestirmelerin performansini tanimlayan esas degiskenler olan direng ve
elastikiyet montaja hazir mobilyalar i¢in de gegerlidir. Genel olarak bir konstriiksiyondaki
birlestirmelerin elastikiyeti yiik altindaki tiim konstriikksiyonun davranisini kontrol

etmektedir [58].

1.3.5.1. Demonte Mobilya Birlestirme Elemanlar:

Demonte mobilyanin yapisinda en fazla gegerli etken onun baglant1 elemanlaridir.
Demonte mobilyanin kompozit malzemelerden {iretilen pargalar1 ne kadar kaliteli olursa
olsun, sonucta bu pargalarin bir biitliin igerisinde kullanilabilmesi i¢in onun uygun
birlestirme elemanlar ile birlestirilmesi gerekmektedir. Bunlara gore acilip kapatilan bir
cekmece, kapak ve iizerine kitap konulan bir raf islevini uzun siire siirdiirebilmesi 6nemli
goriilmektedir. Montaja hazir mobilyada kullanilmak {izere ¢ok sayida baglanti elemani
gelistirilmis olup giiniimiizde de bunlar kullanilmaktadir [58]. Demonte mobilyada bu
baglant1 elemanlarinin kullanilmasi, birlestirilen raflarin sokiiliip takilmasina, ambalaj
kolayligina ve nakliye maliyetlerinin azalmasina biiyiik katkist bulunmaktadir [59, 60].
Yani demonte mobilyanin mobilya olarak islevini gormesi, baglant1 elemanlari ile ¢ok siki
sikiya bagli bulunmaktadir. Buna bagli olarak demonte mobilya iiretiminde ve

kullaniminda hangi tiirde ve yOontemde birlestirme elemanlarmin kullanilacagi 6nem
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kazanmaktadir. Mobilya sektoriinde miihendislik arastirmalarinin 6nemli bir kismi bu soru
iizerindeki incelemelere yoneltilmektedir.

Bu kapsamda dnceleri demonte mobilyada birlestirme elemanlar1 olarak ¢ogunlukla
kavelalar kullanilmistir. Daha sonra demonte mobilya birlestirmelerinde kavelanin yani
sira vida ve metal baglantilar kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde bu birlestirme
elemanlar1 tek olarak kullanilabildigi gibi, birlikte de kullanilabilmektedir. Demonte
mobilyalarin yatay ve dikey parcalarin birlestirilmesinde en yaygin birlestirme ¢esidi kose
birlestirmeler oldugu belirtilmektedir [36]. Yukarida konu edilen birlestirmeler bir
yapistirict kullanilmaksizin demonte mobilyalarda uygulanabilmektedir [59]. Demonte
mobilyalarda birlestirme elemanlarmin ¢ok genis kullanim alan1 bulunmasma ragmen bu
baglant1 elemanlarinin performans 6zellikleri tam olarak bilinmemektedir. Bu performans
ozellikleri demonte mobilya tasarimida goz oniinde tutulan 6nemli bir etkendir. Sinirli da
olsa bunun lizerine ¢aligmalar yapilmistir [36, 58, 61].

Amerikada RTA mobilyada tutkalsiz diiz birlestirme sekilli raf ve kabinlerde
birlestirme elemanlarmdan en yaygm olarak kavelali veya kavelasiz vidalar
kullanilmaktadir. Mutfak dolaplarinda ve ¢ergevelerinde baslica birlestirme elemani olarak
kavelalar kullanilmaktadir. Kavelanin kullanimlardaki tercih edilmesi fiyatinin ucuz ve ¢ok
yonlii kullanima sahip olmasi olarak belirtilmektedir [52, 62]. Arastirmalar géstermektedir
ki kavelalara bagl elemanlarm yiik tasima kapasitesi genis Olglide kavela cap1 ve boyu ile
yapistiricinin kullanilip kullanilmamasima bagh oldugu belirtilmektedir [22, 52, 63, 64,
65]. Birlestirmelerin vidalarla ya da kavelalarla yapilmas1 mobilya sektoriinde fazlasiyla
yayginlik kazanmistir. Boylece tiiketiciye diisiik tasima maliyetleriyle ambalajli RTA
mobilya satilmistir [62, 66]. RTA mobilya sektdriinde en yaygin sorun yongalevhalarda ki
bazi birlestirme elemanlarinin kullanilmasi ile ilgilidir. Bunlarla birlestirilen malzemelerin
i¢ tabakalarinin katlarinda kopmalarin olmasi gosterilmektedir. Bu da yongalevhanin en
zayif noktasini olusturmaktadir [67].

Demonte mobilyada en yaygin kullanilan birlestirme yontemi olarak L tipi kose
birlestirme yontemi gosterilebilmektedir. L tipi vida baglantili kdse birlestirmeler tutkalli
RTA mobilya yapiminda yaygin olarak kullanilmasina ragmen vida baglantili kose
birlestirmelerin moment direncleri lizerine tutkal, levha yiizey ozellikleri, levha tipi ve

yiikleme ¢esidi gibi etkileri hakkinda bilgiler olduk¢a smirhidir [44].
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1.3.6. Mobilyada Kullanilan Levhalar

1.3.6.1. Yongalevhalar

Mobilya endiistrisinde yaygin kullanimlara sahip olan yatik yongali levhalarin
ozelliklerini 1y1 islenebilme, yeknesak ve nispeten diisiikk yogunluk, dikey direnclere yeterli
ylizey saglamasi, yeterli vida tutma direnci, sisme egiliminin azligi, yeknesak (uniform)
kalinlik, carpilma 6zelliginin olmamasi, her iki yiizeyde de ayni genlesme ve direng
saglamasi, masif agac malzeme tutkallar1 ile kaplama levhalarla kaplamalarina oldukga iyi
ozellikler gostermesi, standart Olciilerinin oldukg¢a iy1 bir kullanilabilirlik gostermesi,
disik veya yiiksek basingla preslenmis plastik malzemelerle ve ahsap kaplamalarla
kaplandiginda boyalarla yiizey islemlerinin kolaylig1 seklinde siralanabilmektedir.

Yonga levhalarin diger 6nemli sakincasi, ¢ivi ve vida tutma oOzelliginin diisiik
olmasidir. Fakat son zamanlarda 6zel vidalarin ve cesitli birlestirme ara¢ ve yontemleri ile
donatilarin (plastik diibeller, 6zel tas menteseler, metal birlestirmeler vb) gelistirilmesi bu
sakicasini da ortadan kaldirmistir. Ayrica; kenar direnglerinin diisiik olmasi ve dogrudan
sekil verilememesi diger sakincalardan biridir. Bu da levha kenarlarinin kaplanmalar1 ve
masiflenmeleri gerektirmektedir. Islemler atdlye tipi iiretimlerde elle, seri iiretimlerde ise
makinalarla gergeklestirilmektedir.

Mobilya iiretiminde kullanilan 19 mm kalmliktaki yonga levhanin bazi 6zellikleri

Tablo 3’de verilmistir [8].

Tablo 3. Yongalevhalarin bazi teknik 6zellikleri

Ozellikler Yongalevha
Yogunluk (gr/cm’) 0.55-0.66
Egilme direnci (N/mm’) 15,8-25
Elastiklik modiilii (N/mm®) 3000
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1.3.6.2. Liflevhalar

Orta sert lif levhada, i¢ ve dig tabaka farkliliklar1 belirgin olmayip, enine kesitteki
ozgil agirliklar1 yaklasik esittir. Buda levhanin homojen bir yap1 gdstermesini
saglamaktadir. Homojen yapisi, levhanin kenar ve yilizeylerinin frezelenerek diizgiin
yiizeyler olusturulmasini saglayip yiizey veya kenarlarina cesitli profiller verilebilmesini
ve masif ¢ita yapistirilmadan lamba-zivana agilabilmesini saglamakta ve bir¢cok alanda
masif yerine kullanilmaktadir. Yogunlugunun yiiksek ve islemede az piiriizlii ylizeyler
saglamasi ¢esitli lake, boya ve vernik gibi siv1 ylizey islemleri ile kat1 yiizey islemleri yani
dogal veya yapay kaplamalarla islem gérmesini saglamaktadir [6, §].

Mobilya tiretiminde kullanilan yari-sert lif levhalarin 6nemli baz1 teknik 6zellikleri

Tablo 4’de verilmistir [8].

Tablo 4. Yari sert liflevhalarin 6nemli bazi teknik 6zellikleri

Ozellikler Yan sert liflevha (MDF)
Kalinlik 6-19 mm.
Yogunluk 680-750 kg / m’
Egilme direnci 20-40 N / mm”
Elastikiyet modiilii 2000-2200 N / mm’
Cekme direnci 0,18-0,70 N / mm”
Kalmlhigina sisme (%)
2 saatte 3-12
24 saatte 6-17
120 saatte 22-80
Boyuna uzama 0,2-0,3
Daralma 0,3

MDEF’nin o6nemli sakincasi; uygun kesicilerin kullanimimi (6zellikle orta sert
liflevhalara ylizey ve kenar profillerinin verilmesinde) gerektirmesidir. Bu amacla
bigaklarin kesici kisimlarmin elmas veya yiiksek hiz ¢eligi olmasi iyi bir isleme saglamakta
ve bigaklarin kullanim siiresini dolayisiyla iiretim kapasitesini artirmaktadir. Glintimiizde,
iretimde gelismis makinalarmn ve bigaklarin (komple veya takim halinde) kullanimi bu

sorunu da 6nemli oranda azaltmaktadir [8].
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1.3.7. Mobilyada Kullanilan Birlestirme Elemanlar

Demonte mobilyanin hizla artan kullanimlar1 ve freticilerin siirekli yeni iiriin
cesitleri ile yeni birlestirme elemanlarinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir. Mobilya
konstriiksiyonunda modern ya da 6zel birlestirme elemanlar1 olarak da adlandirilan bu
elemanlar geleneksel birlestirme elemanlarina gore daha yiiksek performanslarda,
kullanimlarinin  kolay olmasi ve kullanim yerlerinde montaj imkani saglamasi gibi
ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Kabin tipi mobilyada birlestirme elemanlarinin kullanimi ¢ok ©nemli bir rol
oynamaktadir. Birlestirme elemanlar1 mobilya iriin standartlar1 goéz Oniine almarak
iretildiginden hangi Uriine hangi tiir birlestirme elemanmin kullanilacagina mobilya
dreticileri karar vermektedir. Bunlarda aranilan en temel 6zellik, en az iki mobilya
elemanini ¢esitli sekillerde birlestirmesidir [68].

Kabin tipi mobilyada kullanilan birlestirme elemanlarinin ne tiir malzemeden
yapildig1 ve hangi islemlerden geg¢irildigi konusu mobilya kalitesi ile dogrudan iliskili ve
onemli goriilmektedir. Bunlardan metal baglant1 elemanlar1 ¢elik, bakir, aliminyum ve
plastik, kavelalar ise odun ve plastikten {iretilmektedir. Metal baglanti elemanlari,
galvanize edilebilmekte veya kaplanabilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ogunlukla iki veya li¢
parcadan {retilmektedirler. Her bir {riiniin farkli pargalarma da agilan bosluklara
yerlestirilmektedir. Bodylece baglant1 elemanlarinin  islevlerini  yeterince yerine
getirebilmesi i¢in iki veya ii¢ par¢adan olusan sistemin bir araya getirilip birbirine
baglantilarinin  saglanmas1  gerekmektedir.. Bu {riinlerin saglamligi  kullanilan
hammaddelerin 6zelliklerine ve bilesim oranlarina bagli olmaktadir. Baglant1 islemi
gerceklestirilirken birlestirme elemanlar1 ¢ogunlukla mobilya i¢c koselerine veya i¢
ylizeylerine yerlestirmektedirler. Bunun yaninda distan yerlestirilerek kullanilan
birlestirme elemanlar1 da bulunmaktadir. Koseler; genellikle 90°’lik bir a¢1 olusturacak
sekildedir. Acili koselerde kullanilan birlestirme elemanlar1 dik kose birlestirme
elemanlarina oranla farkhdirlar. Genellikle birlestirme elemanlar1 koselerde olmakla
birlikte, bu elemanlarin veya {nitelerin yan yana birlestirilmesinde de

kullanilabilmektedirler. [68].
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Demonte mobilya iiretiminde kullanilan 6zel birlestirme elemanlar1 kose olusturan
ve olusturmayan olarak smiflandirilmaktadirlar. Bunlar:
A. Ko6se olusturan birlestirme elemanlar1
1. Kose i¢i baglant1 elemanlari
a. Dik kdse baglant1 elemanlar1 (eksantrik ¢ektirme, silindirli ¢cektirme,
trapez, pipo, karyola, raf, baza, mobilya ve levha aski elemanlari,
arkalik)
b. Dik kose olusturmayan birlestirme elemanlar1
2. Kose dis1 birlestirme elemanlari
3. Kose yiizeyi birlestirme eleman1 (U tipi, kirlangic kesitli, kelepge tipi, diiz
yiizeyli)

B. Kd&se olusturmayan birlestirme elemanlari [68]

1.3.7.1. Eksantrik Birlestirme Elemanlan

Eksantrik birlestirme elemanlari; eksantrik ¢ektirme, civata ve diibelden (plastik
veya metal) olusmakta ve eksantrik cektirme capma gore kiiciik, normal ve biylik
boyutlarda piyasada bulunmaktadirlar (Sekil 3) [8]. Eksantrik birlestirme elemanlari
firmalara gore bazi farklilik gosterebilmektedir. Son yillarda 6zellikle birlestirme direncini
daha da artrran, montaji basit ve kolay bir yapida iretilen tipleri yaygimnlagmaktadir.
Bunlarin diibel ve civatasi birlestirilmis olup, dogrudan montaji yapilan “hizli montaj
diibelli” baglant1 elemanlar1 ile iscilik, montaj siireleri ve mobilya maliyetlerini
azalttigindan seri liretimlerde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bunlarm en 6nemli
istiinliikleri vidalama siirelerinin olmamasi ve agilan diibel bosluklarma elle veya

makinalarla kolaylikla yerlestirebilmeleridir.
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Sekil 3. Eksantrik ¢ektirmeli baglanti elemanlar1 ve birlestirme yontemleri

1.3.7.2. Kavela

Kavelalar, kereste artiklarindan elde edilen yiizeyleri diiz silindirik, diiz veya
sarmal (spiral) girintili-gikintili (yivli) silindirik ve ¢ok girintili-gikintili (yivli) silindirik
sekilli Dbirlestirme elemanlaridir (Sekil 4). Giliniimiizde kavelalar plastikten de
iretilmektedirler. Kavelalar yongalevha ve liflevha gibi malzemelerle yapilan
konstriiksiyonlar i¢in en uygun birlestirme elemanlar1 olmakla birlikte, masif mobilyada da

yaygin olarak kullanilmaktadirlar [8].

Sekil 4. Kavela tipleri (a. Sarmal, b.diiz yivli govdeli)

Mobilya tasariminda ve birlestirmelerinde kavelalarin en dnemli mekanik 6zelligi
¢cekme direncidir. Kavelalarin ylizey 6zellikleri ¢cekme direncini etkilemektedir. Spiral yivli
ve diiz kavelalar, levhalarda yaklasik ayni tutunma direncine sahiptirler. Bununla birlikte;
cok yivli kavelalar, spiral yivli ve diiz kavelalardan daha diisiik direnglidir. Bunun nedeni
olarak tutkalin, kavela bosluklar1 arasindan uzaklasarak esas uygulama yeri digima ¢ikmasi

olarak gosterilmektedir. Diiz kavelalar tutkalin bu hareketini zorlastirmakta ve boylece
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cekme direncini 6nemli Slgiide arttrmaktadir. Spiral yivli kavelalar da az miktarda tutkal
ortamdan uzaklagmakta, ancak bu durumun 6nemsiz oldugu agiklanmaktadir [70].

Kavelali birlestirmelerin birgok yararlari bulunmaktadir. Bunlar; basit veya
gelismis delgi ve montaj makinalarindaki islemlerinin basit ve duyarli olarak
yapilabilmektedir. Birlestirme yerlerinde goriilmediklerinden mobilya estetigini olumsuz
yonde etkilemezler. Kereste artiklarindan lif yoniinde iiretildiklerinden direngleri yeterli
olup zaiyat1 azaltmaktadirlar. Kavela bosluklar1 parcalarda kiigiik alanlar1 kapsadigindan
parca direnglerini ¢cok az azaltmasi yaninda, yiizey islemlerinde bosluklarin vernik, boya
vb. gibi malzemelerle dolmasi gibi bir sakinca gostermemeleri olarak belirtilebilir.

Mobilya iiretiminde kullanilan kavelali birlestirme yontemi Sekil 5°de ve bunlara

ait gerekli standart Olciiler de Tablo 5°de verilmistir [8].

Sekil 5. Kavelal1 kose birlestirme yontemi ve dl¢timleri (mm)

Tablo 5. Kavelali birlestirmelerde parca kalinlik, kavela ¢ap ve uzunluk 6lgiileri (mm)

Parca Kavela Kavela Kavelanin dikey Kavelanin yatay
kalinlig1 (K) | cap1 (d) uzunlugu (L) | pargadaki uzunlugu (L ;) | pargadaki uzunlugu (L ;)
11 6 20 8 12
14 6 25 10 15
17 8 30 12 18
20 10 40 15 25
26 13 50 20 30
32 16 60 25 35
38 19 70 30 40
44 19 80 35 45
50 22 90 40 50

Not: Kavelanin her iki ucundaki tutkal bosluk miktar1 1 mm olmalidir.
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TS 4539/Haziran 1985°ye gore [71] kavela ile masif, yongali, lifli, tabakali vb agag
malzemenin kendi arasinda veya birbiri ile en, boy, kose cergeve ve gonyeburun
birlestirme yontemlerinde parca kalinliklarna gore kavelanin ¢ap, boy ve araliklarina ait

Olciileri Tablo 6°da belirtilmistir.

Tablo 6. Kavelali birlestirmelerde parca kalinliklarina gore kavelalarin
cap, boy ve araliklarina ait dlciileri (mm)

Parca Kavelanin Kavelalar arasi
kalinlig1 | Cap1 | Boyu | En az uzaklik | En ¢ok uzaklik
10 6 30 10 100
12 6 30 12 120
14 6-8 40 14 140
16 8 40 16 160
18 8-10 50 18 180
20 10 50 20 200
25 10-12 | 60 60 600

1.3.8. Mobilyada Kullanilan Polivinilasetat (PVAc) Tutkah

Mobilya endiistrisinde genellikle masif mobilya ve levha {iriinlerindeki kavelali
birlestirmelerde yaygin olarak kullanilan bir tutkal ¢esididir. Polivinilasetat (PV Ac) tutkal,
asetilen ve asetik asitten elde edilmekte olup polimerizasyonu kolay ve bu nedenle de
ucuzdur. Bu tutkalin katman olusturmasi tamamen fizikseldir. Yiizeylerde renksiz tabaka
olusturur. En Onemli oOzelligi c¢ok kolay kullanimi, higbir sertlestiriciye ihtiyag
duyulmamasi, kolay uygulanmasi ve temizlenmesi yaninda cok diisiik basingta bile
kuruyarak tabaka yapmasidir. Tutkal tabakasi ¢ok elastik ve gerektiginde
kalinlagtirilabilmektedir. Sertlestikten sonraki direncleri ¢ok iyi olup, ancak uzun siire yiik
altinda kaldiginda kirilabilmektedir. Cogunlukla soguk olmakla birlikte sicak yontemle de
uygulanabilmektedir. Bunun i¢in 50 °C sicaklik yeterli olmaktadir. PVAc tutkali 60 °C
iizerindeki sicakliklarda yumusamaktadir. Ancak, hava rutubetinin ¢ok yliksek olmasi

halinde tutkal tabakasi 1s1 ile yliksek bir diren¢ kazanmaktadir 8, 72, 73].
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Birlestirilecek parcalardan yalnizca birinin tutkallanmasi ve agac tiiri ile
birlestirme yiizeyinin durumuna gére 150-200 gr/m” tutkal kullanilmasi iyi bir birlestirme
icin yeterli olmaktadir. Tutkalin yapistirma niteligini kazanmasi i¢in beklenilen siire
bilesimi ile birlestirme ortamindaki sicaklifa gore degismekle birlikte, ortalama 3.5-15
dakika arasindadir [8, 74].

Montaj islemlerinde kullanilan PVAc tutkali en olumlu sonucu 20 ° C vermekte,
sicakhigin artmasi ise pres siiresini kisaltmaktadir. 10 °C’nin altindaki sicaklik ortaminda
yapistirma yapmak sakincali bulunmaktadir [74].

Kavelalarm tutkallanma yontemi ¢ekme direnglerini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.
Kavela bosluklar1 yani1 sira, kavela ylizeylerinin de tutkallanmasi direnci oldukga
artirmaktadir. Bu yontemle tutkallama, yalnizca kavela boslugunun tutkallanmasina oranla
direngte % 20 artis gosterdigi belirlenmistir. Birlestirme direnci, yapisma kalitesi ve kavela
bosluk yiizeylerine yapisan kavela yiizeyi alani ile de orantili oldugu ve bu ylizdende hem
kavela boslugu yiizeyi, hem de kavela yiizeyi tam olarak tutkallandiginda en biiyiik direng
elde edildigi belirtilmektedir. Bunlarn yaninda; sadece kavela bosluk yiizeyi
tutkallandiginda ¢ok az olgiide daha zayif birlestirme elde edilmektedir. Bununla birlikte
eger kavela bosluguna ¢ok az miktarda tutkal uygulanirsa, bosluk yiizeyi ile kavelanin
ylizeyi arasinda ¢ok az yapisma olusacagindan dolay1 ¢ok diisiik direng elde edildigi de
belirtilmektedir [35, 69].

1.4. Delgi Planlan

Mobilya iiretimindeki en 6nemli islemlerden birini delgi planlar1 olusturmaktadir.
Delgi planlarmin amaci, mobilya direnci yaninda, islem yapilan makineden en yiiksek
kapasitede yararlanma, mobilyay1r olusturan ana kisimlar ve elemanlar1 arasindaki
birlestirmelerin seri ve kolaylikla yapilmasmi saglamaktir [8].

Mobilyalarin delgi planlari, seri tiretimlerde her {iriin i¢in hazirlanan dosyalarda
irlin sekli ve ayrintilari, parca Olciileri ile birlikte her bir mobilya elemani i¢in tek tek
hazirlanarak belirtilmektedir. Giliniimiizde bu planlar, bilgisayarli makinelere dogrudan
yiiklenebilmekte ve uygulanabilmektedir. Basit makinelerde ise, her bir parca i¢cin mekanik

olarak yapilan ayarlarlarla gerceklestirilebilmektedir [8].



27

Delgi planlari, mobilya standartlarma dayandirilarak yapilmakta ve mobilyay1
olusturan elemanlarin konumlarindan 6lgiilerine, birlestirme elemanlarindan menteselere
ve elliklere kadar biitlin iiriinii kapsamaktadir. Bir mobilya {riiniindeki elemanlar ister
kiiciik veya biiylik boyutlar, isterse az veya ¢ok delgi islemi icersin, belirtilen nedenlerle
mutlaka bir delgi planin1 gerektirmektedir. Herhangi bir mobilya iirliniinde uygun delgi
planlar1 yapilmasi onun direnci yaninda iiretim kapasitesini de arttirmaktadir. Ayrica;
biiylik boyutlu pargalarda kapasite kii¢iik boyutlu parcalara gére oldukca fazladir. Planlarin
yapilmasinda genellikle mobilyanin destekleyici elemanlar1 (yan tabla) baz alinmaktadir.
Ornegin bir kitaplikta destekleyici elemani olan yan tablalarda “stop” (parganin 6n kenar1
ile ilk delgi merkezi arasindaki uzaklik) standardi 70-80 mm olup, diger parcalarin planlar1
bu elemanlara gore yapilmaktadir [8].

Glinlimiizde seri liretim yapan firmalarin iriinleri incelendiginde standarda gore
70-80 mm verilen bu stop degerinin tam olarak uygulanmadigini, bu baglamda her iiretici
firmaya gore degisiklikler gosterdigi ve bu degerlerin 50 mm’ye kadar disiiriilerek
uygulandig1 goriilmektedir [8]. Delgi planlari, delgi makinalar1 yapis1 ve kapasitesine gore
genellikle birkag islemde gerceklestirmektedir. Genellikle kabin tipi mobilya iiretiminde
2’s1 yatay 3’1 dikey islem yapan 5 bloktan olusan ¢oklu delgi makinalar1 kullanilmaktadir.
Her bir blokta 32 mm’lik sisteme gore 20’ser matkap kovani bulunmaktadir. Uygulanacak
delgi planina gore bu kovanlardan gerekli olanlara birlestirme elemanlarma uygun
Olciilerdeki matkap wuglar1 yerlestirilerek islemler her bir parcada tek tek
gergeklestirilmektedir. 5 bloklu ¢oklu delik makinasinda kabin tipi bir mobilyanin (Sekil 6)

yan ve ara tablalara ait delgi plan1 6rnekleri Sekil 7-10’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Kiitliphane mobilyasi sekli ve dlciileri (mm)
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ISLETWE &D1 FARC S BESII KUTUPHANE
KOT MO ;509 FARCE NO: VTl PARCS AT : ¥an tabla
DELGI ¥iiz 10 fx15,5 TOFLAD : 2 Adet OLZOsU D 1800375 )

+6,5ﬂx21 KEMAR : ON  ARKA  UST ALT
KINIZ : Viz T & L T

=TOF: 75 1 Adet ZAG

- 1] -+ 1] 1 —&
- 2 5= 2 2 +p-
L. i=lem
- 8 -8 8
-4 g 4— g g —
490 7gp
1710
=TOF: 73 1 Adet S0OL
| - 1 1 &
& 2 & &
L. islem
4 8 5 2 2
- g - 9 g —e
o0 101D
L1710
MOT: ¥ Vi kaplama A Sstar k.
Silindirli gektirmeler igin Eksantnk qektitneler igin
1,9 : Chrata hoshiklan (6,5 { x 20) 1,9 :Eksantrikcek. 14 fx 15,5
2,8 : Kavela bogluklan (108 x 15,5 2,8 Kavela hoshigu 10 'z 15,5

Sekil 7. Kiitliphane yan tabla elemanlar1 ve delgi planlari
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ISLETME LTI FaRCE RESIVI KUTUPHANE
EOT HO ;509 FARCL WO VT FaROCL AT : Raf
DELGL ¥z 1002155+ TOPLAD : 2 Adet OLGUSTT : 1800375
Kenar 10 0221+ KENAE. : 0N LRI A UST ALT
6,5 Oxd0-45 oA b4
=TOF: 70
—+- -
—_— E _ ] —

e 1

+—+ 4p-45 40-45 4+—1=F
E1D
Nletal baglant: eleman (Demonte)
STOF: 70
e — E —_— — —] —_—
I — 8 —_—— e —

Metal haglantisiz elernan (Tutkally)
HNOT: ¥ Viz kaplara & Sstar k.

Silindirhi gektirroeler igin Elksantrik gektivmeler igin
1,9 Eenar(6,50x 200+ Viaz (10 0x13.5) 1,8 Kenar (6,5 0x33) + Tiz (12-25 0x15,5)
2,8 Eenar{100x 21 2,8 Kenar¢10 0x2 1)

(Ara tablalar veya raflar yan tablalara gére 5 mm igte tasarlanmistir)

Sekil 8. Kiitiiphane alt, {ist ve ara tabla (raf) elemanlar ve delgi planlar

Genellikle levha tip1 mobilyalarda eksantrik c¢ektirmeler ve 6zellikle son yillarda
kiigiik capli (minifiks) ¢cektirmeler daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu birlestirmelerin
silindirli ¢ektirmelerden en belirgin farkliligit mobilya disindan goériinmemeleridir. Bu
amagcla plastik diibellerden yararlanilmakta ve genellikle destekleyici (yan tablalarda vb.)

elemanlara igten agilan diibel bosluklarina yerlestirilmektedirler.
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Sekil 9. Delgi islemi yapilmais kiitliphane yan tabla elemaninin
gorunusu
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Sekil 10. Delgi islemi yapilmis kiitliphane alt, iist ve ara elemanlarinin gériiniisii

1.5. Yapay Sinir Aglar Yontemi

Insan beyninin iistiin 6zellikleri, bilim adamlarmi bu yonde ¢alismaya yonlendirmis
ve beynin norofiziksel yapisindan esinlenilerek matematiksel modelinin ¢ikartilmasina
calismaya itmistir. Insan beyninin biitiin davramslarin1 tam olarak modelleyebilmek igin
fiziksel bilesenlerinin dogru olarak modellenmesi gerektigi diisiincesi ortaya ¢ikmis ve
boylece c¢esitli yapay hiicre ve ag modelleri gelistirilmistir [75]. Bilgisayarlarla ve

algoritmalarla ¢oziilemeyen ya da i1yi sonuglar alinamayan, fakat insan beyninin kolayca
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yapabildigi karmagik problemlere ¢éziimler iiretmek i¢in son yillarda yapilan arastirmalar
sonucu, yeni bir bilgi isleme yontemi olarak yapay sinir aglar1 (YSA) dogmustur [76].
YSA, insan beyninin varsayilan ¢alisma prensiplerine gore tasarlanmis olan 6§renme yolu
ile yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik bir sekilde gerceklestirmek amaciyla gelistirilen
bilgisayar sistemidir [77]. Ayrica dogrusal olmayan tasarim problemleri de c¢ok iyi
modellenebilmektedir [78]. YSA, insan zekasma has gibi goriinen bazi alanlarin sayisal
olarak agiklanabilecegi ve bdylece makinalarin insan zekasina sasirtict derecede benzer
yollarla 6grenme ve hatirlama islerini yapabilecegi goriilmiistiir [76]. YSA, insanlar
tarafindan yapilmis 6rnekleri kullanarak olaylar1 6grenebilen, cevreden gelen olaylara kars1
nasil tepkiler liretebilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir.

YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile ¢esitli sekillerde baglanmasindan olusur
ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir. Bu agin olusturulmasi biyolojik sinir sistemi
hakkindaki bulgulara dayanmaktadir. YSA’ nin temel gorevi, kendisine gosterilen bir girdi
setine karsilik gelebilecek bir ¢iktr seti belirlemektir. Bunu yapabilmesi i¢in ag, ilgili
olaym ornekleri ile egitilip (6grenme) genelleme yapabilecek yetenege kavusturulur. Bu
genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen ¢ikti setleri belirlenir [75, 77]. YSA olaylar
hakkinda bilgilerin olmadig1 ancak orneklerin bulundugu durumlarda c¢ok etkin olarak
kullanilabilecek bir karar verme araci ve hesaplama yontemi olarak goriilebilmektedir [77].
YSA’nin genel ozellikleri; bilgisayarin Ogrenmesini gergeklestirmesi, programlarinin
calisma stili bilinen programlama yontemlerine benzememesi, bilgiyi saklamasi, 6rnekleri
kullanarak 6grenmesi, giivenle ¢alisabilmeleri i¢in 6nce egitilmeleri ve performanslarinin
test edilmesini gerekmesi, goriilmemis Ornekler hakkinda bilgi liretmesi, algillamaya
yonelik olaylarda kullanilabilmesi, sekil (Oriintii) iliskilendirme ve smiflandirma
yapabilmesi, sekil tamamlama islemini yapabilmesi, kendi kendini organize etme ve
ogrenebilme yeteneklerinin olmasi, eksik bilgi ile calisabilmesi, hata toleranslarina sahip
olmasi, belirsiz ve tam olmayan bilgileri isleyebilmesi, dereceli bozulma gdstermesi,
dagitik bellege sahip olmasi, sadece niimerik bilgiler ile calisabilmesi ve son olarak da
gelistirilmis olan her modelin kendine 6zgli 6zelliklerinin olmasi seklinde belirtilmektedir
[77].

YSA’nin 6nemli dezavantajlar1 ise; donanim bagimli c¢aligmalari, agmn nasil
olusturulmas: gerektigini belirleyecek kurallarn  olmamasi, uygun ag yapisinin

belirlenmesinin genellikle deneme yanilma yolu ile yapilmasi, agmn parametre degerlerinin
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(her katmanda olmasi gereken islem elemani (yapay hiicre) sayisi, katman sayisi vb)
belirlenmesinde bir kuralin olmamasi, agin 6grenecegi problemin aga nasil gosterilecegi,
agin egitiminin ne zaman bitirilecegi, agin davranisinin agiklanamamasi seklinde
belirtilmektedir [77].

YSA’nin dogrusal olmayan, cok boyutlu, giiriiltiilii, karmasik, kesin olmayan,
eksik, kusurlu, hata olasilig1 yiiksek sensor verilerinin olmasi ve problemin ¢6zimii i¢in
ozellikle bir matematik modelinin ve algoritmasmin bulunmamasi hallerinde yaygmn olarak
kullanilmaktadir. YSA giinlimiizde ¢ogu alanda biiyiik bir hizla kullanilmaya devam
etmekte olup, siniflandirma, tahmin, kontrol sistemleri, malzeme modellenmesi,
boyutlandirma, optimizasyon, hasar analizi ve karar verme gibi bazi uygulamalari ile ariza
analizi ve tespiti, tip alaninda, savunma sanayi, haberlesme, iiretim, otomasyon ve kontrol
alanlarinda ve kimya miihendisligi, insaat ve yap1 miithendisligi, elektrik ve elektronik
miihendisligi, imalat ve makine miihendisligi, deprem miihendisligi, sistem ve kontrol
miihendisligi gibi miihendislik alanlarinda da uygulanmaktadir. Son yillarda YSA’nin
modelleme ve tahmin amagh kullanimi artmustir [75, 77, 78, 79].

Bir YSA modelinin temel birimi sinir hiicresi (islem elemani) dir. Her sinir
hiicresinin islem elemanmin bilgi toplama ve bunu isleyerek diger elemanlara gonderme
ozelligi vardir. Sinir hiicreleri; girdiler, agirliklar, birlesme (toplama) fonksiyonu, transfer
(aktivasyon) fonksiyonu ve ¢ikt1 olmak iizere 5 elemandan olusmaktadir (Sekil 11) [77,
78].

N

— )

Alson

- Birlésnie”
Fopksivonu .

Transfer
Fonksivonu /

Soma

Synaps

Sekil 11. Yapay sinir hiicresinin yapisi
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1. Girdiler; diger islem elemanlarindan baglantilar vasitasiyla islem elemanina bilgi
gelmesini saglamaktadir.

2. Agrrliklar; girdilerin islem elemani lizerindeki etkisini kontrol etmektedir. Yani
bir yapay sinir ag1 bilgisini baglant1 hatlar1 iizerinde depolamaktadir. Her baglantinin bir
agirhigr bulunmaktadir. Bu agirliklar, 6§renme esnasinda siirekli degiserek girdi ve ¢ikti
arasindaki iliskiyi optimize etmeye ¢aligmaktadir.

3. Birlesme fonksiyonu, bir islem elemanma gelen net girdiyi hesaplamaktadir.

4. Transfer (aktivasyon) fonksiyonu, birlesme fonksiyonu tarafindan belirlenen net
girdiyi alarak islem elemaninin ¢iktisini belirlemektedir. Birlesme fonksiyonlarinda oldugu
gibi, bircok transfer fonksiyonu bulunmaktadir. Birlesme ve transfer fonksiyonlari
problemin yapisia gore tercih edilmektedir.

5. Ciktilar; transfer fonksiyonunun sonuclarini alarak baglantili oldugu islem
elemanina veya ag dis1 kaynaklara gondermektedir.

Yapay sinir ag1 hiicresinde temel olarak dis ortamdan ya da diger noronlardan
alman veriler yani girisler, agirliklar, toplama ve, aktivasyon fonksiyonu ile c¢ikiglar
bulunmaktadir. D1 ortamdan alinan veriler, agirliklar araciligiyla ndrona baglanir ve bu
agirhiklar ilgili girisin  etkisini  belirlemektedir. Toplam fonksiyonu, net girisi
hesaplamaktadir. Net giris, girislerle bu giriglerle ilgili agirhiklarin carpiminin  bir
sonucudur. Aktivasyon fonksiyonu, islem siiresince net ¢ikigsini hesaplamakta ve bu islem
aynt zamanda noron c¢ikismi vermektedir. Genelde aktivasyon fonksiyonu dogrusal
olmayan bir fonksiyondur. Aktivasyon fonksiyonlari; genel olarak esik, dogrusal,
logaritma  sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu seklinde
siniflandirilabilmektedir (Sekil 12). Bu aktivasyon fonksiyonlarindan baska fonksiyonlar
da bulunmaktadir. Yapay sinir aginda hangi aktivasyon fonksiyonunun kullanilacagi

probleme bagh olarak degismektedir [77, 80].

F !
}...K
0
-1 -1
Exik aktivasyvon Dogrusal aktivasyon Logaritma sigmoid Hiperbolilk tanjant
fonksivomm fouksiyom aktivagyon fonksivonn  aktivagyon fonksiyvonn

Sekil 12. Aktivasyon fonksiyonlar1
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Esik aktivasyon fonksiyonu eger net degeri sifirdan kiiciikse sifir, sifirdan daha
biiyiik bir deger ise net ¢ikisinda +1 degeri vermektedir. Esik aktivasyon fonksiyonunun —
1 ile +1 arasnda degiseni ise signum aktivasyon fonksiyonu olarak adlandirilmaktadir.
Signum aktivasyon fonksiyonu, net giris degeri sifirdan biiyiikse +1, sifirdan kiigiikse —1,
sifira esitse sifir degerini vermektedir.

Dogrusal aktivasyon fonksiyonunun ¢ikis1 girisine esittir. Stirekli ¢ikiglar gerektigi
zaman c¢ikis katmanindaki aktivasyon fonksiyonunun dogrusal aktivasyon fonksiyonu
olabildigine dikkat edilmelidir.

Logaritma sigmoid transfer fonksiyonu, lojistik fonksiyon olarak da
adlandirilmaktadir. Bu  fonksiyonunun dogrusal olmamasindan dolayr tiirevi
alimabilmektedir. Boylece geri yayinimli aglarda kullanmak miimkiin olabilmektedir.

Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu da dogrusal olmayan, tiirevi alinabilen
bir fonksiyondur. +1 ile —1 arasinda ¢ikis degerleri {ireten bu fonksiyon lojistik fonksiyona
benzemektedir. Denklemi asagida verilmistir.

YSA’nin fonksiyonlarini gerceklestirmede, sahip oldugu fiziki yapinin da roli
bulunmaktadir. Yonli bir ¢izge (graf) bigiminde olan bir yapay sinir ag1 modeli, sahip
oldugu birlesme fonksiyonu, transfer fonksiyonu, mimarisi, kullanilan 6grenme kurali ile
tanimlanir. Sinir hiicreleri, baglantilarla birbirlerine baglanip katmanlar elde edilerek bir ag
olusturmaktadir. Bir agmn mimarisi, agin baglant1 tarzi ve sinir hiicrelerinin katman
yapisia bagl olarak tanimlanir [77, 78].

Yapay sinir hiicresinin ¢alisma prensibi su sekildedir: Yapay sinir hiicresine gelen
her bir bilgi ve ona ait agirlig1 carpilip hepsinin agirlikli toplamlar1 alinarak “NET bilgi”
elde edilip daha sonra kullanilan fonksiyona ait formiil ile ¢iktis1 hesaplanmaktadir.
Boylece agin girdilere karsilik ¢iktilari nasil iirettigi goriilmektedir [77].

YSA yapisi, yapay sinir hiicrelerinin 3 katman halinde ve her katman i¢inde paralel
olarak bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu katmanlar; girdi, ara ve ¢ikt1 katmanlaridir.
Girdi katmani, yapay sinir hiicreleri yardimiyla dis diinyadan bilgileri alarak ara katmana
transfer etmekle gorevlidir. Ara katman, girdi katmanmdan gelen bilgilerin islenerek ¢ikti
katmanina aktarilmasini saglar. Birden fazla ara katman olabilmektedir. Cikt1 katmani ise
yapay sinir hiicreleri ara katmandan gelen bilgileri isleyerek agin girdi katmanindan
sunulan girdi seti (Ornek) icin TUretmesi gereken ¢iktiyr {retilerek dis diinyaya

gonderilmesini saglamaktadir [77].
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YSA nin ¢aligma prensibi su sekilde belirtilmektedir. Bir girdi setini alarak onlar1
ciktr setine ¢cevirmek olarak aciklanabilmektedir. Bu islem i¢in agm kendisine gosterilen
girdiler i¢in dogru ciktilar1 iiretecek hale gelmesi yani egitilmesi gerekmektedir. Aga
gosterilecek ornekler oncelikle bir vektor haline getirilip bu vektor aga gosterilmekte ve ag
bu vektor i¢cin gerekli ¢iktr vektoriint iiretmektedir. Agin parametre degerleri dogru ¢iktiy1
iretecek sekilde diizenlenmektedir. Burada bir yapay sinir aginm herhangi biri girdi
vektoriinii ¢ikt1 vektoriine nasil doniistiirdii konusunda bir bilgi verememekte ve bu yiizden
de “kara kutu” olarak da adlandirilmaktadir. Yani yapay sinir aginin sonuglari nasil
olusturdugunu aciklama yetenegi yoktur. Bu durum aga olan giiveni sarsmasina ragmen
basarili uygulamalar YSA na olan ilgiyi siirekli artirmaktadir [77].

YSA’larin  68renme Ozelligi, arastwrmacilarin dikkatini ¢eken en Onemli
ozelliklerden birisidir. Ciinkii herhangi bir olay hakkinda girdi ve ¢iktilar arasindaki
iligkiyi, dogrusal olsun veya olmasm, deney Orneklerinden 6grenerek daha Once hig
goriilmemis olaylar1, 6nceki 6rneklerden ¢agrisim yaparak ilgili olaya ¢oziimler iiretebilme
ozelligi YSA’lardaki zeki davranisin da temelini olusturmaktadir [77].

Agin egitilmesi, YSA nda yapay sinir hiicrelerinin baglantilarmmn agirlik
degerlerinin belirlenmesi islemi anlamina gelmektedir. Baslangicta bu agin agirhik
degerleri rastgele olarak atanmaktadir. Aglar kendilerine 6rnekler gosterildikce bu agirlik
degerlerini degistirmektedirler. Burada amag, aga gosterilen 6rnekler icin dogru ¢iktilari
iiretecek agirlik degerlerini bulmaktir. Ornekler aga defalarca gosterilecek en dogru agirhik
degerleri bulunmaya g¢alismaktadir. Agin dogru agirlik degerlerine ulasmasi orneklerin
temsil ettigi olay hakkinda genellemeler yapabilme yeteneginde olmasi anlamina gelmekte
ve buna da “agm 6grenmesi” adi verilmektedir. Yapay sinir aginin 6grenme siirecinde
temel olarak ii¢ adim bulunmaktadir; birincisi ¢iktilar1 hesaplamak, ikincisi ¢iktilar1 hedef
ciktilarla karsilastirmak ve hatayi hesaplanmak, {i¢iinciisii ise agirliklar1 degistirerek siireci
tekrarlamak seklindedir. YSA sistemlerinin problemi 6grenme basarisi, gergeklestirilen
testlerle sinanmaktadir. Ag1 gelistirme silirecinde veriler ikiye ayrilmaktadir; bir bolimii
agn egitilmesi i¢in kullanilmakta ve egitim seti adim1 almaktadir, diger boliimii ise agin
egitim verileri digindaki performansini 6lgmede kullanilmakta ve test seti olarak
adlandirilmaktadir. Agin egitimi tamamlandiktan sonra Ggrenip Ogrenmedigini
(performansini) 6lgmek i¢in ag test edilmektedir. Bunun i¢in agin 0§renme sirasinda
gormedigi test seti Ornekleri kullanilmaktadwr. Test swasmnda agm agirliklar

degistirilmemektedir. Test 6rnekleri aga gosterilerek ag egitim sirasinda belirlenen baglant:
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agirhiklarin1 kullanarak gormedigi bu ornekler icin ¢iktilar liretmektedir. Elde edilen
ciktilarm dogruluk degerleri agin 6grenmesi hakkinda bilgiler vermektedir. Amag, YSA
modelinin yeterli bir genelleme yapip yapmadigini gérmektir. Sonuclar ne kadar iyi olursa
egitimin performanst da o kadar iyi demektir. Ancak sinir agmna verilen 0rnek sayisi
optimum degerden fazla ise sinir ag1 i1 6grenmemis ezberlemis demektir. Genelde eldeki
orneklerin yiizde sekseni aga verilip ag egitilmekte, daha sonra geri kalan yiizde yirmilik
kisim verilip agin davranisi incelenmekte diger bir deyisle ag boylece test edilmektedir.
YSA nin bu sekilde bilinen orneklerde belirli bilgileri ¢ikartarak bilinmeyen ornekler
hakkinda yorum veya genelleme yapabilme yetenegine ‘“uyarlama Ogrenme” adi
verilmektedir [75, 77].

Y SA nin siniflandirmasi asagidaki gibi yapilmaktadir.

YSA’larin Yapilarma Gore Smiflandirilmasi; Ileri beslemeli ve geri beslemeli,
bellek hiicreli, radyal tabanli fonksiyon, fonksiyonel link, cagrisimli bellek ve modiil yapay
sinir aglari.

YSA’larm Ogrenme Algoritmalarna Gore Siniflandirilmasi; Danigmanli $grenme
(Supervised Learning), danismansiz 6grenme (Unsupervised Learning), destekli 6grenme
(Reinforcement learning).

Diger Yapay Sinir Aglar;; LVQ (Learning Vector Quantization), hopfield agi,

Elman ve Jordan aglari, kohonen ag1 ve ART (Adaptive Resonance Theory) aglar1.

1.6. Literatiir Ozeti

Ulkemizde ve diinyada kabin tipi ve demonte mobilyalarda en uygun (optimum)
delgi planlar1 ile ilgili yapilan bir ¢alisma ile karsilagiimamistir. Bu kapsamda; ¢alisma ile
cesitli malzemeler ve birlestirme yontemleri kullanilarak yapilan farkli mukavemet
deneyleri arasinda Onemli benzerliklerin gdzlemlendigi arastirmalara yer verilmistir.
Ayrica; diger calismalarda bazi farkli test yontemleri uygulanmakla birlikte kullanilan
levhalar ve birlestirme elemanlarmna ait mukavemet ve elastiklik sonucglarina da yer

verilerek ¢alismaya katki saglamasina ¢aligilmistir.
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1.6.1. Test Yontemi ile Tlgili Arastirmalar

Nicholls ve Crisan [43] “Kabin tipi mobilyada kullanilan kdse birlestirmelerin
saglamligini belirlemek i¢in bir yontem” adli calismasinda sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak kose birlestirmelerin gerilimini ve etkisini incelemislerdir. Bu amagla 15, 18
ve 25 mm kalinliginda yonga levhalarda 8 mm capinda 40 mm uzunlugunda kavela ve
minifiks birlestirme elemanlar1 kullanmislardir. Deney 6rneklerini; 230 mm uzunlugunda
ve genislikleri 100 mm tek birlestirme elemanli, 150 mm iki birlestirme elemanli, 200 mm
ii¢ birlestirme elemanli hazirlamiglar ve basing deneyine tabi tutmuslardir. Sonuglara gore;
birlestirme elemant sayisi ve levha kalmhgi arttikca elastiklik degerinin arttigmi
belirlemislerdir. Ayrica; kavelali birlestirmelerde minifiks birlestirmelere gére daha yiiksek
degerler elde etmislerdir.

Giintekin [45] “Yongalevha ve orta yogunluktaki liflevhada metal birlestirmeler
kullanilarak yapilan demonte mobilya birlestirme performanslarinin deneysel ve teorik
analizi” ve “Montaja hazir mobilya birlestirmelerin performanslar1” caligmalarini
yapmistir. Bu amagla, yongalevha ve orta yogunlukta liflevha (MDF), 4 cesit metal
birlestirme elemani (Tip I (trapez), Tip II (minifiks), Tip III (minifiks) ve Tip IV (blum))
ve kavela kullanmistir. Birlestirme Orneklerini kavelalarin ve metal birlestirmelerin
direncini ve rijitligini degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in basing testine tabi tutmustur.
Sonug olarak; metal birlestirmelerin ¢ogunun, tutkalli kavelalarin direng ve rijitliginde
olmadigmi belirlemistir. Malzeme ve birlestirme ¢esitlerinin, birlestirmelerin direnci ve
rijitligi tizerine 6nemli etkilere sahip oldugunu, uzun siireli yiiklemelerde birlestirmelerin
rijitliginin iki kat daha azaldigini belirlemistir. Birlestirmelerin kisa ve uzun siireli
davraniglarin1 6nceden tahmin etmek i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanmis ve bu
yontemle deney sonuglarin1 dogrulamistir. MDF levhalarin yongalevhalardan % 21 daha
rijit ve % 31 daha direngli oldugunu belirlemistir. Birlestirmelerin direnclerine gore;
kavelal1 birlestirmelerin en yliksek direnci gosterdigini, bunu da sirasiyla trapez, blum, Tip
III minifiks ve Tip II minifiksin izledigini, Tip III ve Tip II’nin direncinde 6nemli 6lciide
farklilik olmadigmi agiklamistir. Birlestirmelerin rijitliginde ise; kavelali birlestirmelerin
diger birlestirmelerden daha rijit oldugunu ve bunu da Tip II minifiksin izledigini, Tip III
minifiksin ve bulumun en diisiik ve onemli bir farklilik gostermedigini, aynm sekilde
trapezin en esnek oldugunu belirtmistir. Kavelali birlestirmelerde, MDF’lerin

yongalevhadan % 14 daha kuvvetli ve % 8 daha rijit oldugunu, bunu da MDF’nin daha
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yiiksek yogunlukta ve kavela boslugunda daha fazla tutkal alanma sahip olmasi ile

aciklamaktadir.

1.6.2. Birlestirme Elemanlarimin Parca Kenari ve Aralarindaki Uzakhklarla
Ilgili Arastirmalar

Norvydas vd. [81] “Egilme moment direnci iizerine kavelal tutkalli birlestirmelerin
etkisi” konulu arastrmalarinda; 16, 18 mm kalimhiginda yongalevhalar, 8 ve 10 mm
capinda kaymn odunundan yapilmis cok yivli kavelalar kullanarak deney orneklerini
hazirlamiglar ve basing deneyleri uygulamislardir. Kavela merkezleri arasinda uzakliklar
olarak 32, 64, 96, 128 ve 160 mm olmak tlizere 5 farkli uzaklik, kavela merkezi ile kenar
arasinda ise 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 ve 60 mm olmak tizere 9 farkli uzaklik
se¢miglerdir. Deney sonuglarma gore; kavela merkezleri ve kavela merkezi ile kenar
arasindaki uzakliklarin birlestirme direncini etkiledigini, kabin tipi mobilyada kavelali
birlestirmelerde kenar elemanlarinin en zayif yer oldugunu belirlemislerdir. Birlestirme
direncinin; kavela cap1 8 mm’den 10 mm’ye arttiginda % 12-22, yongalevha kalmligimnin
16 mm’den 18 mm’ye arttiginda ise % 48-63 arttigin1 saptamislardir. Kavela merkezleri
arasindaki uzakligin 96 mm’den daha az olmamasi gerektigini agiklamislardir. Kavela
merkezleri arasindaki uzakligin 96 mm’den 128 mm’ye c¢ikarildiginda direncin arttigini,
160 mm de ise 8 mm kavela ¢apinda direncin % 8, 10 mm kavela ¢apinda ise direncin %
12 azaldigmi belirlemislerdir. Kavelanin kenara olan uzakliginin 45 mm’den az olmasi
durumunda birlestirme direncinin azaldigin1 belirtmislerdir. Kavelalar aras1 ve kavelanin
kenara olan uzakliklar arttikca direncin arttigini belirlemiglerdir. Birlestirmelerin etki alani
uzunlugunun, 16 mm kalinlikta 65 mm, 18 mm kalinlikta ise 75 mm; kavelalarin kenara
olan uzakliginin 16 mm kalinliktaki levha i¢in 50 mm’den, 18 mm kalinliktaki levha i¢in
ise 55 mm ’den fazla olmasi1 gerektigini ortaya koymuslardir.

Zhang ve Eckelman [82] “Kabin tipi mobilyada ¢ok kavelali birlestirmelerin direng
tasarim1” konulu calismayr yapmislardir. Bu amagla; yongalevhalarda 172 mm (2-5
kavelal1 (34, 43, 57 ve 86 mm kavelalar aras1 uzaklik)), 229 mm (2-5 kavelal1 ve 46, 57, 76
ve 114 mm kavelalar aras1 uzaklik), 280 mm (2-4 kavelal1 ve 70, 93 ve 140 mm kavelalar
aras1 uzaklik) ve 356 mm (2-4 kavelali ve 89, 119 ve 178 mm kavelalar arasi1 uzaklik)
uzunlugunda ve 19 mm kalinhiginda orneklerde hem c¢ekme hem de basing testleri

yapmislardir. Sonuglara gore; kavelalar arasi uzakligin en az 76 mm oldugunda en biiyiik
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kavela direncinin elde edildigini, kenar pargalardaki kavela bosluk derinliginin en az 25
mm olmas1 durumunda en 1yi direncin elde edildigini; ayrica ¢ekme direnglerinin basingtan
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Cekme direncinin levha dayanimi, basing direncinin ise
levhanm yiizeye dik ¢ekme direnci ile iliskili oldugunu agiklamiglardir.

Ho ve Eckelman [42] “Kabin tipi mobilyada birlestirme ve baglant1 elemanlarinin
degerlendirilmesinde performans testlerinin kullanim1” adli ¢caligmalarinda; vida uzunlugu,
hazirlanan Orneklerde periyodik performans testleri yapmislardir. Bu amagla; 19 mm
kalinhiginda yongalevhalarda 601 mm uzunlugunda, 601 mm genisliginde ve 406 mm
derinliginde hazirlanan 12 adet kabin 6rneklerini 0,32 mm kalinliginda arkalik ve 38, 51,
64 ve 76 mm uzunlugunda vidalar (vida uzunlugu; 51 mm (# 10); 51 ve 64 mm (# 12); 38,
51, 64 ve 76 mm (# 14)) kullanarak 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 vidal ve 59, 76, 89, 119, 178 ve 356
mm vidalar aras1 uzakliklarda hazirlamiglardir. Deney sonuglarina gore; biiyiik dl¢iilii (#
14) vidalarda, vida uzunlugunun direnci ve dayaniklilig1 6nemli 6l¢iide etkiledigini, bunun
yaninda kiiclik ol¢iilii (# 10) vidalarda vida uzunlugunun dirence etkisinin daha az 6nemli
oldugunu belirlemislerdir. Direnci artirmak icin en etkili yolun birlestirme elemanlarinin
kabin tipi mobilyanin 6n kismina yakin yerlestirilmesi ile saglanacagini; vidalar arasindaki
en uygun uzakligin yaklasik olarak 76 mm oldugunu agiklamislardir.

Rajak ve Eckelman [50] “Biiyiik boyutlu vidalarla yapilmis kose birlestirmelerin
analizi” konulu ¢alismalarinda; #10, #12 ve #14 (swrasiyla 5, 6 ve 8 cm vida uzunlugu)
Olciilerindeki 3 c¢esit sac vidasi kullanarak birlestirmelerin egilme direnci iizerine 6rnek
uzunlugunun, vida 6l¢iisii, uzunlugu ve sayisinin etkisini arastrmiglardir. Bu amagla;
deney oOrneklerini 102 mm genisliginde, 102, 152, 203, 254, 305, 406 ve 508 mm
uzunlugundaki levhalarda 34, 51, 68, 76, 85, 102, 127, 135, 152, 169, 203 ve 254 mm
vidalar aras1 uzakliklarda ve 1, 2 ve 3 vidali olarak hazirlayarak basing deneylerine tabi
tutmuslardir. Deney sonuglarina gore; vidalarin etki alanlarm 89 mm oldugunu
belirlemiglerdir. Egilme direncinin vida sayist ile dogrudan orantili oldugunu, yani 2
elemanli birlestirmelerin tek elemanli birlestirmelerden 2 kat daha direngli oldugunu,
egilme direncinin vida Olglisliniin artmasi ile orantili olarak arttigini belirlemislerdir.
Egilme direncinin, vida uzunlugu 5 cm’den 6 cm’ye arttiginda % 33, 6 cm’den 8 cm’ye
arttiginda % 1.3 arttigin1 agiklamislardir. Vida uzunlugunun 5 cm oldugu birlestirmelerin
cogunda Ornegin dikey elemani kenarlarindaki yarilmalardan dolay1 goctiigiinii, bununla

birlikte vida uzunlugu 6 ve 8 cm oldugunda ise biitiin birlestirmelerin levha yiizeylerinin
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kirilmasindan dolayr goctiigiinii belirlemislerdir. En 1yi egilme direncinin 6 cm
uzunlugundaki vidalarla elde edildigini agiklamiglardir. 19 mm kalinligindaki levhalar i¢in
iki vida arasindaki en uygun uzakligin yaklasik 102 mm oldugunu ortaya koymuslardir.

Wan-qian ve Eckelman [51] “Kabinlerde kose birlestirmelerin direnci iizerine
birlestirme elemanlar1 sayisinin etkisi” adli galigmalarinda; 457 mm genisliginde (1-32 adet
birlestirme elemani), 203 mm uzunlugunda ve 19 mm kalinligindaki yongalevha ve 22 mm
kalinhiginda liflevha, 5x50, 7x50, 7x70 mm’lik vidalar ve 10 mm c¢apindaki kavelalar ile
hazirlanan 6rneklerde basing deneyleri yapmislardir. Kavela boslugu derinliklerini 6rnek
yiizey ve kenarinda swa ile 12,5 mm ve 25,4 mm olarak uygulamislardir. Deney
sonuglarina gore; egilme direncleri, birlestirmelerin “etki alanlar1™ iist iiste gelene kadar
hizli bir sekilde arttigini ve bu noktadan sonra direngte artisin olmadigmni, vida
uzunlugunun vida g¢apindan daha fazla direnci etkiledigini ve birlestirme elemanlar:
arasindaki uzaklhigin yaklasik olarak 57 mm’den daha az olmasi durumunda direncin
azaldigin1 agiklamiglardir.

Tankut [2] “Kabin tipi konstrilksiyonda 32 mm’lik kdse birlestirmeler i¢cin en
uygun kavelalar arasi uzaklik” konulu arastrmasinda; 18 mm kalinliginda lamineli
yongalevha ve liflevha ile 8§ mm ¢apinda, 38 mm uzunlugunda, ortalama % 7,3 rutubetinde
kayin odunu kavelalar1 kullanmistir. Birlestirmelerde 4 farkl kavelalar aras1 uzaklik (32,
64, 96 ve 128 mm) denemistir. Kavelalar parca ylizeyinde 14 mm, kenarinda ise 26 mm
derinlikte olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneyler Universal test makinesinde ASTM-D
1037-96a (1997 a) standartlarina uygun olarak ve 6 mm/dak yiikleme hizinda yapilmistir.
Sonug olarak; en biiyiik moment degerlerinin kavelalar arasi uzunlugun en az 96 mm
oldugu birlestirmelerde elde edildigini, 3 kavelali birlestirmelerin 2 kavelalilara gore daha
1yi sonuglar gosterdigini belirtmistir. Hem ¢ekme hem de basing deneylerinde, MDF kose
birlestirmelerin yongalevhalardan yaklasik 3 kat daha iyi sonuglar verdigini, basingtaki
moment degerlerinin ¢ekme degerlerinden yliksek oldugunu elde etmistir. Malzeme tipi,
kavelalar aras1 uzaklik ve kavela merkezleri arasindaki uzakliklarin istatistiksel olarak % 5
onem diizeyinde farklilik gosterdigini, ancak bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerinin

onemsiz oldugunu belirtmistir.
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1.6.3. Kavelah-Eksantrik Cektirmeli (Minifiks) Birlestirme Elamanlan ile
Tigili Arastirmalar

Efe ve Kasal [69] “Kutu konstriiksiyonlu sabit ve demonte mobilya kose
birlestirmelerde ¢ekme direnci” adli ¢caligmalarinda; kabin tipi konstriiksiyonlu mobilya
iretiminde kullanilan tutkalli (sabit) ve tutkalsiz (demonte) kose birlestirmelerin
direnglerini incelemislerdir. Bu amagcla, kenar1 ahsap kaplamali yongalevha ve MDF’de
kavelali, kendinden kinisli, minifiks ve multifiks birlestirmeler ve polivinilasetat (PVAc)
tutkali  kullanmislardir. Bunlardan kavelali, lambali kinisli, kavelali-minifiksli,
kavelali- multifiksli, tutkalli-kavelali-minifiks ve tutkalli-kavelali- multifiks olmak tlizere 6
farkli birlestirme yOntemine ait deney oOrneklerini hazirlayarak ¢ekme deneyine tabi
tutmuslardir. Deney sonuglarma gore; liflevhalarmn  yongalevhalardan, tutkalsiz
birlestirmelerin tutkalli birlestirmelerden daha yiiksek direngli oldugunu belirtmislerdir.
Bunun yaninda en 1yi sonucun tutkalsiz multifixli birlestirmelerde elde edildigini, bunu da
tutkalsiz minifixli birlestirmelerin izledigini ve en zayif birlestirmelerin ise kendinden
kinigli (lambali) kose birlestirmelerin gosterdigini aciklamiglardir. Liflevha direnglerinin
yongalevhalara gore; kavelali, kavelali-minifiks, kavelali-multifiks, tutkalli-kavelali-
minifiks ve tutkalli-kavelali-multifiks birlestirmelerde sirastyla % 72, % 33, % 51, % 52 ve
% 46 artirdigini; bunun yaninda lambali kinigli birlestirmede % 20 azaldigmi ortaya
koymuslardir.

Efe ve Kasal [83] “Tabla tipi mobilya kose birlestirmelerinde egilme direnci
ozellikleri” adli calismalarinda; levha tipi mobilya iiretiminde kullanilan tutkall1 (sabit) ve
tutkalsiz (demonte) kdse birlestirmelerin egilme direnglerini incelemislerdir. Kenar1 ahsap
kaplamali yongalevha ve MDEF’de; kavelali, kendinden kinisli, minifiks ve multifiks
birlestirmeler ve polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanmislardwr. Sonucglara gore;
liflevhalarin yongalevhalara, tutkalsiz birlestirmelerin tutkalli birlestirmelere gore daha
direngli oldugunu belirlemislerdir. Deneylerde en iyi sonucu tutkalsiz multifixli kose
birlestirmelerin verdigini, ikinci siray1 ise tutkalsiz minifixli kose birlestirmelerin izledigini

ortaya koymuslardir.
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1.6.4. Kavelal Birlestirme Elemanlar ile ilgili Arastirmalar

Cai ve Wang [33] “Kose birlestirme dayanikliligimimn kabin tipi mobilya gé¢cmesi
iizerine etkisi” adl1 calismalarinda; 19 mm kalmlikta yongalevhalardan 170 mm genislikte
ve 100 mm uzunluktaki parc¢alarda 8 mm c¢apinda ve 32 mm uzunlugunda, 2, 4 ve 8 adet
kavelalar kullanarak hazirlanan “L” ve “T” tipi birlestirmelerde basing deneyleri
yapmislardir. Deneylerden elde edilen elastiklik modiilii (E) ve birlestirme katsayisina (R)
gore kabin tipi mobilyanin gégmesini hesaplamis ve sonlu elemanlar yontemi (FEM) ile
analiz etmislerdir. Sonug olarak; deneyler sonucunda elde edilen kabin tipi mobilya direng
degerlerini ve FEM hesaplariin giivenilirliligini dogrulamiglardir. Kose birlestirmelerde
kavela miktar1 2’den 4’e, 4’den 8’e arttiginda kabin tipi mobilyalarin gdé¢mesinin % 5-15
azaldigini, kabin tipi mobilya raflarindaki gd¢menin kose birlestirme sayismin ve
dayanirliginin artirilmasiyla azaltilabilecegini agiklamiglardir.

Zhang ve Eckelman [52] “Kabin tipi konstrilksiyonda tek kavelali kose
birlestirmelerin e§ilme moment direnci” adli arastrmalarinda; 19 mm kalinliginda
yongalevhada tek kavelali “L” tipi kose birlestirmelerine ¢ekme ve basing deneyleri
uygulayarak hem egilme moment direnci hem de bu dirence ait ifadeleri formiillestirerek
gerekli veri tabanini elde etmeye calismislardir. Bu amagla; 6, 8 ve 10 mm c¢apinda
kavelalar; 19, 25, 32 ve 38 mm parca kenarindaki derinlikler ile 6, 11 ve 16 mm yiizey
derinliklerindeki Ornekleri hazirlayarak test etmislerdir. Deney sonuglarina gore; hem
cekme hem de basing deneylerinde kavela capmnin 6 mm’den 10 mm’ye, yiizeydeki kavela
derinliginin 6 mm’den 16 mm’ye artiginin direnci arttirdigini; bunlarin yaninda, yiizeydeki
kavela derinliginin 19 mm’den 38 mm’ye artismin ise direnci etkilemedigini
aciklamiglardir. Parca kenarindaki kavela derinliginin 19 mm olmasi durumunda birkag
deney Orneginde kavelanin c¢iktigini, ¢ekme deneylerinde ise kenarlarda yarilmalar
oldugunu gézlemlemisler ve kenarlardaki en uygun kavela bosluk derinligini 25 mm olarak
onermiglerdir.

Efe [84] “Kutu konstriiksiyonlu mobilya kose birlestirmelerinde rasyonel kavela
tasarim1” adli ¢alismasinda; 18 mm kalinliktaki yongalevha ve liflevhalarda 165, 220, 275
ve 330 mm genisliginde, 150 mm wuzunlugunda ISO 6237 ve ASTM D 143-83
standartlarina gére (MDF) 2, 3, 4 ve 5 kavelal1 “L” tipi kose birlestirmelerin ¢ekme ve
basing direnglerini incelemislerdir. Bu amagla; 33 mm boyunda, 8 ve 10 mm ¢apinda kayin

odunundan yapilmis ylizeyleri diiz ve yivli olan kavelalar ile polivinilasetat (PVAc) tutkali
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kullanmistir. Deney sonuglarina gore; liflevhalarin yongalevhalara gore % 60 oraninda, 8
mm ¢aph kavelalarm 10 mm olanlardan, yongalevhalarda yivli ylizeyli kavelalarda,
liflevhalarda ise diiz yiizeyli kavelalarda daha iyi sonuglar elde edildigini belirlemislerdir.
Ayrica kavela sayist artisinin ¢ekme direncinde artisa, basing direncinde ise azalmaya
neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Efe ve Kasal [85] “Tabla tipi kavelali kdse birlestirmelerde tutkal ¢esidinin ¢ekme
direncine etkileri” konulu arastirmalarinda; yongalevha ve liflevhalardan hazirlanan ve
kenarlar1 Dogu kaymi odunu ile masiflenen kavelali “T” tipi kdse birlestirmelerinde tutkal
cesidinin ¢ekme direnci {izerine etkilerini arastirmiglardir. Masifleme ve kavelali kose
birlestirme islemlerinde Polivinilasetat, Polimarin (VTKA) ve poliiiretan olmak iizere ii¢
cesit tutkal kullanmiglar ve ¢ekme deneylerini ISO 6237 esaslarina gore yapmislardir.
Sonug olarak; liflevhalarin yongalevhalara gére % 31 oraninda yiiksek direng gosterdigini
ve polivinilasetat tutkalinin da en 1y1 sonucu verdigini belirtmislerdir.

Efe vd. [86] “Cesitli tutkallarla yapistirilmis kutu konstriiksiyonlu kavelali kose
birlestirmelerin basing direnci” adli ¢aligmalarinda; yongalevha ve liflevhadan hazirlanan
kenarlar1 7+1 mm kalinliginda Dogu kayini odunu ile masiflenmis “L” tipi kavelal kose
birlestirmelerin ¢esitli tutkallarla yapistirilmis 6rneklerinde basing direnglerini belirlemis
ve karsilagtirmiglardir. Masifleme ve kose birlestirme islemlerinde, polivinilasetat (PVAc),
Polimarin (VTKA) ve poliiiretan esasli klebit 303 tutkallar1 ile deney oOrneklerinin
birlestirilmesinde 10°x35 mm kavelalar kullanmislardir. ASTM D 143-83 esaslarma gore
yapilan basing deneyleri sonucunda; liflevhalari yongalevhalardan % 55 daha iyi sonuglar
verdigini; tutkallar da ise en 1iyi sonucun polivinilasetat tutkali ile elde edildigini
belirtmislerdir.

Tankut ve Tankut [87] “Kabin tipi mobilya konstriiksiyonunda kose birlestirme
direnci tizerine birlestirme elemani, tutkal ve kompozit malzeme ¢esitlerinin etkisi” adli
calismalarinda; melamin kapl yongalevha (MCP) ve liflevhalar1 (MCF) ile yivli kavelali
(GDyj), diiz kavelal1 (PDj), biskiivili (Bij), diiz (Buj) ve yabanci ¢itali birlestirmeler (Sj)
polivinilasetat D3 (PVA D3), polivinilasetat D4 (PVA D4) ve polimarin (VTKA) tutkallar:
ile “L” kose birlestirmelerinin diyagonal ¢ekme ve basing direnglerini incelemislerdir.
Deney sonuclarma gore; cekme ve basing direnglerinin levha ve tutkal ¢esidi ile birlestirme
yontemlerinden etkiledigini belirlemislerdir. Diyagonal c¢ekme direnglerinin basing
direnglerinden, hem ¢ekme hem de basing deneylerinde MCF kése birlestirmelerin MCP

kose birlestirmelerinden yiiksek ¢iktigini, ¢cekme deneylerine ait bu degerin %75 oldugunu
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belirtmislerdir. Ayn1 sekilde ¢ekme ve basing direnglerinde PVA D4 tutkalinda, diger iki
tutkaldan daha yiliksek degerler elde edildigini, en yiiksek diyagonal ¢ekme direncinin
VTKA tutkalli GDj birlestirmeli MCF levhalardan, en yiiksek diyagonal basing direncinin
ise PVA D4 tutkall1 Sj birlestirmeli MCP levhalardan elde edildigini ortaya koymuslardir.
Birlestirme ¢esidi bakimindan ¢gekme deneylerinde, en yliksek degeri GDj birlestirmelerin,
en diisiik degeri ise Bij birlestirmelerin gosterdigini aciklamislardir.

Altinok vd. [88] “Mobilya direnci iizerine kabin tipi konstriiksiyonda geleneksel
tutkalli birlestirme yontemlerinin etkisi” adli ¢caligmalarinda; melaminli yapay kaplamali
yongalevhada kavelali, yabanci ¢itali ve kombine birlestirmeli yontemlerle PVAc ve
polimarin tutkallar1 kullanilarak hazirlanan deney orneklerinde direngleri incelemislerdir.
Deney sonuglarina gore; hem ¢ekme hem de basingta kombineli birlestirmelerin daha
yiiksek direng degerleri gosterdigini, bunu sirasiyla kavelali ve yabanci ¢itali birlestirmenin
izledigini, PVAc tutkalmin da polimarin tutkalma gore daha iyi sonuclar verdigini

belirtmislerdir.

1.6.5. Eksantrik Cektirmeli (Minifiks) Birlestirme Elemanlan ile Yapilan
Arastirmalar

Tankut [49] “Kabin tipi konstriiksiyonda farkli RTA birlestirme elemanlar1 ile
yapilan kdse birlestirmelerin moment direnci” adli ¢alismasinda; lamineli yongalevha ve
MDF malzemelerinde metal trapez, plastik trapez, minifiks, kdse baglanti, rafix ve pipo
birlestirme elemanlar1 ile yapilan kdse birlestirmelerinde ¢ekme ve basing deneyleri
yapmistir. Deney sonuglarma gore; malzeme, yiikleme ve birlestirme tipinin RTA
birlestirmelerin direnci iizerine Onemli Ol¢iide etkili oldugunu belirtmistir. Cekme
direnglerinin basing direnglerinden daha biiylik sonuglar verdigini, hem ¢ekme hem de
basing testlerinde MDF kose birlestirmelerin yongalevha kose birlestirmelerinden ortalama
% 22 daha direncli oldugunu aciklamistir. En biiyiik direnci MDF’1i metal parcali trapez
birlestirmelerin, en kiiciik direnci ise yongalevhali rafiks birlestirmelerin gosterdigini
ortaya koymustur. Yongalevhada hem ¢ekme hem de basingta; en biiyiik direnci metal
trapezin gosterdigini, onu da swrasiyla kdse baglanti, plastik trapez, pipo, minifiks ve
rafiksin izledigini aciklamistir. Liflevhada ¢cekme deneylerinde en biiyiik direnci ayni

sekilde metal trapezin, onu da sirasiyla kdse baglanti, pipo, plastik trapez, minifiks ve
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rafiksin izledigini; basing deneylerinde ise en biiyiik direnci yine metal trapezin, onu da
strastyla kose baglanti, minifiks, plastik trapez, pipo ve rafiksin izledigini belirtmistir.
Ozgifci vd. [89] “Kutu mobilyalarda kullanilan bazi modiiler baglant1 elemanlarinin
direng 6zelliklerinin belirlenmesi” konulu arastirmalarinda; Dogu kayimni (Fagus Orientalis
L.), Saricam (Pinus Sylvestris L.), yapay recine ile kapl liflevha (MDFlam) ve yongalevha
(suntalam) olmak tizere 4 cesit malzeme, tek cektirmeli (antirotasyon), ¢ift cektirmeli,
demonte (rondofiks), ¢cok amagh (multifiks) ve kendinden plastik diibelli metal minifiks
olmak iizere 5 cesit birlestirme elemani kullanilarak elde edilen kose birlestirmelere TS
5913 ve ASTM 1037 standartlarina uygun diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme direnci
testleri uygulamiglardir. Sonug olarak; en yliksek basing ve ¢gekme direngleri Dogu kayini
odunundan ve iretilen c¢ift ¢cektirmeli baglant1 elemanmda (1530,6 N ve 2668,9 N); en
diisiik basing ve ¢ekme direngleri ise suntalamda kendinden plastik diibelli metal minifiks
baglant1 elemaninda (117,9 N ve 316,7 N) elde etmislerdir. Kendinden plastik diibelli
metal minifiks baglant1 elemaninin diren¢ degerlerinde MDF’nin YL’ya oranla % 54 daha
1yl sonug gosterdigini ortaya koymuslardir. Buna gore, mekanik baglant1 elemanlar1 ile
yapilan kose birlestirmelerde cift ¢ektirmeli baglanti elemanmin digerlerine goére daha

uygun olabilecegini belirtmislerdir.

1.6.6. Kavelali-Vidah Birlestirme Elemanlan ile ilgili Arastirmalar

Efe ve imirzi [90] “Farkli birlestirme teknikleri ve degisik kalinliklardaki levhalarla
iretilmis kutu tipi mobilya kose birlestirmelerinin moment tagima kapasitesi” konulu
calismalarinda; 145x320 mm boyutlarinda 16 ve 18 mm kalinliginda yonga levha ile orta
yogunlukta liflevha (MDF) ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplak malzemelerde
kavelali ve kavelali-vidali birlestirmelerin direnglerini incelemislerdir. Deney sonuglarina
gore, kontrplak, yongalevha ve MDF’den firetilen kavelali-vidali birlestirmelerin
kavelalilardan daha yiiksek moment direnci gosterdigini belirtmislerdir. Aym1 sekilde 18
mm kalinliktaki deney Orneklerinde, 16 mm kalinliktakilerden daha iyi1 sonuclar elde
edilmekle birlikte, kalmligi az malzemelerin teknik ve ekonomik agilardan daha
uygulanabilir oldugunu ortaya koymuslardir. 16 mm kalinligindaki birlestirmelerin
diyagonal ¢ekme deney sonuglarina gore; en 1yi sonucu kontrplagi verdigini, onu da MDF

ve yongalevhanm izledigini belirtmislerdir. Kontrplaktan iiretilen deney Orneklerinin
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MDF’ ye gore % 23, yongalevhaya gore ise % 90 ve MDF’nin de yongalevhaya gore % 53
daha yiliksek moment tasidigini agiklamiglardir. Birlestirme ¢esidine gore diyagonal ¢ekme
deneylerinde; vidali birlestirmelerin kavelali birlestirmelere katkisinin yaklasik % 17
oldugunu, 18 mm kalmligindaki birlestirme direnclerinin istatistiksel anlamda farksiz
oldugunu, MDF ve kontrplaklarin yonga levhaya gore yaklasik % 77 daha yliksek
oldugunu, birlestirmelerdeki vida katkisinin % 44 oldugunu saptamislardir. Malzeme tiirti
ve birlestirme ¢esidi etkilesimine gore; en 1yl sonucu MDF ve kontrplaktan tiretilen vidali
birlestirmelerin verdigini, 18 mm kalinliklardaki MDF’nin yonga levhaya gore % 26 daha
yiiksek direncte oldugunu, 18 mm kalinliginda malzemelerde en iyi sonucu MDF’nin
verdigini, bunu kontrplak ve yonga levhanin izledigini belirtmislerdir. Birlestirme ¢esidine
gore ise; kavelali-vidali birlestirmelerin kavelali birlestirmelere gére % 95 oraninda daha
yiiksek, 18 mm kalmhigindaki 6rneklerde en 1yi sonucu kontrplagin verdigini ve bunu da
MDF ve yonga levhanin izledigini, vidali birlestirmelerin kavelalilardan % 50 oraninda
yiiksek ciktigni ac¢iklamiglardir. Ayrica; kabin tipi konstriiksiyonlu mobilya tasariminda,
malzeme agisindan ekonomik 6lgiitleri de géz Oniine alarak malzeme se¢iminde kontrplak,
MDF ve yongalevha seklinde bir siralamayi, birlestirme elemani olarak vida kullanimmi ve
malzeme kalinligina gore 18 mm’lik levhalar1 6nermislerdir.

Imirzi ve Efe [91] “Kutu tipi mobilya kdse birlestirmelerin sonlu elemanlar yontemi
ile mukavemet ve rijitlik analizi” adli calismalarinda; ahsap kompozit malzeme
cesitlerinden 14, 16 ve 18 mm kalinliginda yongalevha (YL), orta yogunlukta liflevha
(MDF) ve okume (Aucoumea klaineana) kontrplaklarda (OKP) “L” tipi kavelali ve
kavelali-vidali birlestirmelerde direncgleri incelemislerdir. Ayrica; deney Orneklerinin
bilgisayar destekli ii¢ boyutlu yapisal analizini sonlu elemanlar yontemi kullanarak
yapmisglar ve deneylerden elde edilen verileri, bu analiz verileri ile karsilastirmiglardir.
Deney sonuglarina gore; kavelali-vidali birlestirmelerin kavelalilardan daha fazla yiik
tasidigini, moment tasimanin Onemli oldugu birlestirmelerde 18 mm levha kalinligi
kullanilmas1 gerektigini, malzeme tercihinin kontrplak, MDF ve yongalevha seklinde
yapilmast gerektigini, vidali birlestirmelerin kavelali birlestirmelere gore gdg¢mesinde
onemli farkliliklar olmamakla birlikte, daha uzun siirede go¢menin gerceklestigini ve

MDEF’de yongalevhaya gore % 29 daha biiyiik degerler elde edildigini belirtmiglerdir.
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1.6.7. Kavelali-Trapezli Birlestirme Elamanlan ile Ilgili Arastirmalar

Efe [92] “Kutu konstriiksiyonlu mobilyada sabit (yabanci ¢itali)) ve demonte
(trapez) kose birlestirmelerin ¢ekme ve basing direngleri” adli aragtirmasinda; 150x150x18
mm Olciilerinde yongalevha ve MDF’lerde “L” tipi kdse birlestirmeli, polivinilasetat
(PVAc) tutkalli, yabanci ¢itali ve trapez birlestirme yontemlerinin direnglerini incelemistir.
Deney sonuglarina gore; liflevha ile yapilan birlestirmelerin, yongalevhalara gore ¢ekme
direnglerinin % 20 daha fazla, trapez birlestirmelerin tutkalli yabanci ¢itali birlestirmelere

gore ¢cekme ve basingta alt1 kat daha direngli oldugunu belirtmistir.

1.6.8. Birlestirme Yontemleri ve Yapay Sinir Aglar ile Tlgili Arastirmalar

Eren ve Eckelman [66] “Odun kompozitlerin kdse go¢me direnci” konulu
arastirmalarinda; 16, 18 ve 19 mm kalinliginda liflevha ve 22 mm kalinliginda MDF’lerde
43, 47, 51 ve 58 cm genisliklerdeki parcalardan 1, 2 ve 3 vidali olarak simetrik bir sekilde
birlestirilmis ayrica 12, 14 ve 19 mm capinda 3 farkl pul kullanarak hazirlanan 6rneklerin
cekme ve basing deneylerini yapmislardir. Ayrica; 3 farkli firmaya ait 19 mm
kalinligindaki yongalevha ve liflevhalarda da direngleri incelemislerdir. Deney sonuglarina
gore; birlestirme direnci ile birlestirme elemani sayis1 arasinda ve pul capi ile kirilma
direnci arasinda dogrudan bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Ayrica; en direncli
MDF’nin, en direngsiz yongalevhadan 2 kat daha fazla direngli ve en direngli
yongalevhanin da en direngsiz MDF’den daha fazla direngli oldugunu agiklamiglardir.

Ors vd. [3] “Kutu konstriiksiyonlu vidali mobilya kdse birlestirmelerin cekme
direnci” adli g¢aligmalarinda; yapay re¢ineli yongalevha (suntalam) ile liflevhalarda
(MDFlam), 4x50 ve 5x60 olmak {izere iki tip vida kullanarak tutkalsiz ve tutkall
(politiretan ve desmodur-VTKA) vidali kose birlestirme 6rneklerinde ¢ekme direnglerini
incelemislerdir. Deneyler sonucunda; MDFlam ve 4 x 50 vidalarin daha direncli; ayrica
MDFlamdan yapilan birlestirmelerin, suntalama gore % 15 daha direncli oldugunu da

belirtmislerdir.
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Zhang vd. [44] “Cok vidali L tipi kose birlestirmelerin moment direnci” adli
arastirmalarinda; 18mm kalinliginda yongalevha ve liflevha ve 5x40, 5x50, 5x60, 6x40,
6x50 ve 6x60 mm Olciilerinde vidalar kullanarak hazirlanan 3 vidali “L” tipi kose
birlestirme Orneklerinde moment direnglerini incelemislerdir. Deney sonuclarina gore;
yapay re¢ineli yongalevhalari ve tutkalli birlestirmelerin moment direncini 6nemli 6lgiide
artirdigin1 belirlemislerdir. Hem yongalevha hem de MDF’den yapilan birlestirmelerde
vida capt 4 mm’den 5 mm’ye c¢iktiginda, moment direncinin arttigini; yongalevha ve
liflevhadan yapilan birlestirmelerde ise vida uzunlugunun moment direncini olumlu yonde
etkiledigini, vida uzunlugunun 40 mm’den 50 mm’ye ¢iktiginda 6nemli bir artis oldugunu,
ancak 50 mm’den 60 mm’ye ¢ikildiginda ise direng artisinin 6nemli olmadigini ortaya
koymuslardir. Yongalevhalarda 50 mm uzunlugunda, MDF’lerde ise 4x50 mm ve 5x60
mm uzunlugundaki vidalarin kullanilmasmi 6nermislerdir.

Park vd. [58] “Kabin tipi konstriiksiyonda vidali yongalevha birlestirmelerin yiik
kapasiteleri iizerine vida birlestirme tipi ve seklinin etkileri” adli caligmalarinda; 16 mm
kalinhigindaki yongalevhanin ¢esitli vida ve kavela ile kose birlestirmelerle farkl
etkenlerin direnclerini arastirmiglardir. Deney sonuglarina gore; 6 mm ¢aptan daha biiyiik
vidalar, kenar vida ¢ekme ve egilme moment direncini 6nemli Ol¢lide arttirdigini, fakat
daha kiiciik ¢apli ve 25 mm uzunlukta 9 disli vidalarin en yiiksek kenar direnci gosterdigini
ve tamamen disli vidalarin yanal kenar direnclerinin de en iyi sonuglart verdigini
belirtmislerdir. Egimli (sevli) vida disleri, ayn1 vida markas1 ve tiplerindeki diiz vida disler1
ile performans karsilastrmasmin az farkhilik gosterdigini, tutkalsiz kavelali birlestirme
eleman1 yerine uygulanabilen plastik diibelli-vidalarin birlestirme performanslarini
disiirdiigiinii aciklamiglardir.

Kasal vd. [4] “Farkli malzemelerle vidali kose birlestirmelerin egilme direnci” adli
calismalarinda; yapay kaplamali yongalevha ve MDFlerde 4x50 ve 5x60 mm 6l¢iilerindeki
2 farkl vida ile poliiiretan Desmodur-VTKA tutkali kullanarak hazirlanan 6rneklerin kose
birlestirme  direnglerini  incelemislerdir. Deney sonuglarma gore; MDF’lerin
yongalevhalardan basing deneylerinde 4x50 vidalarda % 54, 5x60 vidalarda % 62; ¢ekme
deneylerinde ise 4x50 vidalarda % 10, 5x60 vidalarda ise % 49 daha iyi diren¢ degerleri
elde edildigini belirtmislerdir. Bu sonug¢lar1 da MDF nin 6zgiil agirligi, egilme direnci, vida
tutma kapasitesi ve malzeme adhezyonu 6zelliklerinin yongalevhadan daha yiliksek olmasi

ve kaba yiizeyli yongalevhalardaki yonga biiyiikliiklerinin birlestirme yerlerinde direnci
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azalttig1 seklinde yorumlamislardir. Genel olarak 5x60 vidalarin 4x50 vidalardan basingta
% 24, ¢ekmede ise %56 daha iyi sonuglar gosterdigini ortaya koymuslardir.

Kasal vd. [93] “Yongalevha ve orta yogunluktaki liflevhadan yapilan bes kenarli
mobilya kabinlerinin dayanimi ve yiik tasima kapasitesi ilizerine vida Ol¢iisiinlin etkisi”
konulu arastirmalarinda; 18 mm kalinliginda yongalevha (PB) ve liflevhalarda (MDF)
3.5x40, 3.5x45, 3.5x50, 4x40, 4x45, 4x50, 5x40, 5x45 ve 5x50 mm Olciilerinde 9 ¢esit vida
ile hazirlanan 600 mm uzunlugunda ve genisliginde, 400 mm derinliginde 5 kenarli
kabinleri 3 noktadan destekleyerek statik performanslarini incelemislerdir. Deney
sonuclarmna gore; MDF’lerin PB’lardan daha yiiksek yiik tasima kapasitesi gosterdigini,
ayrica hem yongalevha hem de MDF’lerde en biiyiik yiik tasima kapasitesinin 5x50 mm
vidalarda, MDF’de en yiiksek rijitligin ise 5x45 mm vidalarda elde edildigini
belirlemiglerdir. Yongalevhada vida uzunlugunun etkisinin 6nemli olmadigini, MDF’de ise
45 mm uzunlugundaki 3.5 ve 4 mm ¢apindaki vidalardan yapilan kabinlerin 40 ve 50 mm
uzunluktakilerden daha yiiksek tasima kapasitesine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Vidalarim etki alanlarmnin yaklasik olarak 60 mm uzunlukta oldugunu ve bu bdlgede
levhalarda yarilma ve catlaklarin meydana geldigini gézlemlemislerdir.

Kasal vd. [56] “Kabin tipi mobilyada L tipi vidali kdse birlestirmelerin moment
direncleri i¢in tahmini esitlikler” adli arastirmalarinda; yapay kaplamali yongalevha (PB)
ve orta yogunluktaki liflevhalardan (MDF) 158 mm genislikte, 350 mm uzunlukta ve 18
mm kalinligindaki pargalarda 4 ve 5 mm ¢apli, 40, 50 ve 60 mm uzunlukta 2, 3 ve 4 vidali
olarak hazirlanan “L” tipi kose birlestirmelerin direnglerini ¢ekme ve basing deneyleri
yaparak incelemislerdir. Deney sonuglarina gore; en yiiksek moment direncinin 4 vidali
MDF orneklerinde elde edildigini; MDF’lerin PB’ye gore basing deneylerinde % 19,
cekme deneylerinde ise % 36 daha yiliksek egilme moment degerleri gosterdigini
belirtmislerdir. Vida sayisi, c¢ap1 veya uzunlugundan herhangi birisinin artmasi ile
birlestirme direncinin arttigin1 ve direng iizerine vida uzunlugunun vida ¢apindan daha
etkili oldugunu ag¢iklamislardir.

Yen vd. [94] “Lodgepole ¢am odunu ve yongalevhada tek ahsap yabanci ¢itali
birlestirmelerin egilme moment direncinin belirlenmesi” adli ¢alismalarinda; direngleri
belirlemek ve bu kapsamda veri tabani olusturarak egilme moment direnci esitligini
cikarmay1 amaglamiglardir. Bu amacla; cam odunu ve yongalevhalardan dort farkli boyutta
159 mm genisliginde, 127 mm uzunlugunda ve 19 mm kalinliginda yabanci ¢ita ile tekli

olarak birlestirerek hazirladiklar1 deney orneklerinde c¢ekme ve basing deneyleri
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yapmiglardir. Deney sonuglarina gore egilme moment direncinin yabanci ¢itanin
biiytikligl (ylizey alani) ile olumlu yonde iligkili oldugunu, basing direnclerinin ¢ekme
direnglerinden ortalama % 21 daha yiiksek degerler gosterdigini belirtmislerdir.

Altinok vd. [95] “Levha ve tutkal tiplerinin etkisi ile yabanci ¢itali birlestirmelerin
yik tasmma kapasitesi” konulu c¢aligmalarinda; orta yogunluktaki liflevha (MDF),
yongalevha ve yapay kaplamali yongalevhalarda (suntalam) 3 mm’lik yabanci ¢ita (kayin
odunundan) ve polivinilasetat (PVAc) ve poliiiretan (desmodur-vtka- polimarin) tutkali
kullanilarak yapilan Orneklerde direngleri incelemislerdir. Deney sonuglarina gore;
poliiiretan tutkalli birlestirmenin PVAc’den, MDF ve yonga levhalarin suntalamdan
yapilan birlestirmelerden daha direncli oldugunu belirtmiglerdir. MDF’nin suntalamdan
basing deneylerinde % 38, cekme deneylerinde ise % 148 daha iyi sonuglar verdigini ve
ayrica MDF ile yongalevhanin yaklasik ayni degerleri gosterdigini agiklamiglardir.

Ozkan ve Diindar [76], “Civatali baglantilarin eleman direngenligin sonlu
elemanlar yontemi ve yapay sinir aglar1 sistemi ile belirlenmesi” adl1 caligmalarinda; farkl
kalinliklarda malzemelerden olusmus civatali baglantilarin direnglerini ve onu etkileyen
tasarim parametrelerini incelemislerdir. Tasarim parametrelerini belirlemek igcin ANSYS
paket programinda bir model gelistirmisler ve ¢cozmiislerdir. Ayrica, daha direncgli bigimde
elemanlara ayirma islemi yapan yeni bir model gelistirmislerdir. Analizlerden elde edilen
verileri Yapay Sinir Aglar1 Sistemi paket programi olan EasyNN programu ile islemislerdir.
Eleman direngenlikleri ve basing yayilim agis1 lizerinde durmuslardir. YSA da islenmis ve
bu konuda esitlik kullanimmi ortadan kaldwracak yeni bir bakis agis1 gelistirmislerdir.
Sonlu Elemanlar paket programi olan ANSYS ile YSA paket yazilimi olan EasyNN
programlarini kullanmilmislar ve bu programlar1 Visual Basic ortaminda hazirlanan gorsel
bir program ile iliskilendirilmislerdir. Analizlerden elde edilen sonuglar1 literatiirle
karsilagtirarak modelin dogrulugunu belirlemislerdir. Ayni zamanda civatali baglantilarla
yapilmis olan mekanik analizleri detaylandirmaya ve giiniimiiz bilgisayar teknolojisi ile en
uygun civata tasarimini yapmaya calismislardir. Ozellikle de farkli malzemeler ve
kalinliklarda birlestirilen elemanlarin, eleman direngenligi ve basmng yayilim agilarini
belirlemislerdir. Eleman direngenligi ile elastikiyet modiilii arasinda dogrusal bir iliski
oldugu gozlemlemislerdir. Degisken yiliklemelerin etkisinde kalan civatali baglantilarin
mukavemet hesaplamalar1 i¢in gerekli olan ¢entik faktdriinii YSA’na 68retmisler ve ¢entik
faktorii degerini kullanicinin herhangi bir tablo veya esitlik kullanmasina gerek kalmadan

aciklamislardir. Farkli kalinliktaki elemanlarin birlestirilme durumu géz 6niine alinarak bu
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calisma ile ilgili tiim parametreleri tek tek irdelemislerdir. Eleman direngenligi (ke)
dogrudan YSA ile hesap edilebilir olmasma ragmen, teta (0) boyutsuz degiskenini
kullanarak eleman direngenligini belirlemede genel bir bakis acisi olusturmuslardir.
Baglant1 parametrelerine (d, dp, dd, L, Lcl, Lc2 E, v ) bagh olarak basing yayilim agisinin
degisimini belirlemislerdir. Ayn1 veya farkli tiirdeki malzemelerin civata ile birlestirilmesi
durumlar i¢in eleman direngenligini ve basing yayilim ac¢ilarinin belirlenmesi i¢in genel
bir ¢dziim ortaya koymuslardir.

Eckelman ve Rabiej [96] “Kabin tipi mobilya analizinin basin¢ yontemi” adl
arastrmalarinda; sonlu elemanlar yontemini kullanarak kabin tipi mobilyanin gé¢me
ozelliklerini incelemislerdir. Deney sonuglarina gore; alt ve {iist raflardaki gd¢melerin
yaklagik ayni oldugunu ve bu go¢melerin destekleyici yan elemanlara esit oldugunu
belirlemislerdir. Hem raflar1 hem de bolmeleri i¢eren kabinlerin destekleyici kdselerinin
gocmelerini 6nceden belirlemek i¢in esitlik gelistirmisler ve bu esitligin mobilya iireticileri

tarafindan kabin tasarimlarini optimize etmek icin kullanilabilecegini 6nermislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deney Malzemeleri

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kabin veya levha tipi mobilya iiretiminde
yaygin olarak kullanilan yapay kaplamali yongalevha (YKYL) ve orta sert liflevhadan
(YKLL) yararlanilmistir. Ayni sekilde birlestirmelerde de giliniimiizde bu tip mobilyanin
seri liretiminde en ¢ok kullanilan kavelali-eksantrik c¢ektirme (minifiks) yontemi
secilmistir. Orneklerde kavelalarm yapistirilmasinda ise aga¢ malzeme odunla uyumlu

polivinilasetat (PVAc) tutkal kullanilmustir.

2.1.1. Kavela

Calismada Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) odunundan hazirlanmig
kavelalar kullanilmistir. Piyasadan saglanan bu birlestirme elemanlar1 18 mm kalinliktaki
levhaya uygun olarak 8 mm c¢apmnda ve 34 mm uzunlukta (Sekil 13) sec¢ilmistir.
Kavelalarm TS 4539 [71] esaslarina uygun olmasi i¢in silindirik, pahli ve saglam yapida
olmalarmna 6zen gosterilmistir. Bunlarin deney 6rnegini olusturan pargalara yerlestirilmesi

ve Olciileri Sekil 14°de belirtilmistir [8].

08

Sekil 13. Deney orneklerinde kullanilan kavela ve olgiileri
(mm)

13 21

"__%ﬁ

]
o
j

T 34
41

Sekil 14. Deney Ornegi parcalarma kavelalarin
yerlestirilme sekli ve Olciileri (mm)
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2.1.2. Metal Birlestirme Elemani

Deneylerde metal eksantrik ¢ektirme (minifiks) birlestirme elemani segilmis ve
piyasadan saglanmistir. Metal birlestirme elemani; plastik diibel, civata ve eksantrik
cektirme olmak {izere 3 parcadan olusmaktadir. Bunlarin sekli ve olgiileri Sekil 15°de

goriilmektedir.

SH g
;saau it b )

13— +—9—

Sekil 15. Eksantrik ¢ektirme (minifiks) elemani ve dlgtileri (mm)

Kavelali ve metal baglantili birlestirmelerin deney parcalarina yerlestirilmesi delgi
planlarma gore yapilmistir. Bu amagla 6rnek dikey ve yatay pargalarinda birlestirme

elemanlar1 bosluklar1 standartlara uygun 6l¢ii ve toleranslarda agilmistir (Sekil 16).

45
2,
1 1
L
4

13

T

Sekil 16. Deney Ornegi pargalarma eksantrik ¢ektirmenin
yerlestirilmesi ve olgiileri
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2.1.3. Tutkal

Deney oOrnek parcalarina kavelalarin yapistirilmasinda polivinilasetat (PVAc)
tutkalindan yararlanilmstur.

PVAc tutkali, su bazli, herhangi bir sertlestiriciye gerek duyulmayan, ¢ok diisiik
basingta sert katman olusturan ve genellikle normal ortam sicakliklar1 yaninda daha yiiksek
sicakliklarda (50°C) uygulanabilir bir yapidadir. Ayrica fiziksel olarak kuruyan,

uygulanmas1 ve temizlenmesi kolay, leke yapma 6zelligi ¢cok az olan bir tutkaldir [8].

2.2. Levhalarin Baz Fiziksel ve Mekaniksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Levhalarin baz1 6zelliklerinin belirlenmesi hem deney 6rnek direnglerini hem de
literatlirde bu konuda yapilan ¢aligmalarla karsilastirma yapilmasi bakimindan onemli
goriilmektedir. Bu bakimdan levhalarin fiziksel Ozelliklerinden yogunluk ve rutubet
miktarlar1 ile mekanik 6zelliklerinden egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

belirlenmistir.

2.2.1. Yogunluk ve Rutubet Miktarlan

Yogunluk ve rutubet miktarlarinin belirlenmesi TS 326-3 [97], TS 323 [98] ve TS
322 [99] esaslarina uygun olarak yiiriitiilmistiir. Bu amagla her iki farkli levha ¢esidinden
hazirlanan 50x50 mm boyutlarinda 20’ser adet 6rnekten yararlanilmistir.

Orneklerin agirliklar: + 0,001 gr, boyutlar: + 0,01 mm duyarlilikta dlgiilerek 1 nolu
esitlik yardimiyla yogunluk degerleri hesaplanmistir. Rutubet miktarmin belirlenmesi i¢in
yogunluk Ornekleri kurutma dolabinda 103+2 °C sicaklikta degismez agirliga kadar
bekletilmistir. Degismez agirliga ulasan ornekler desikatorlerde sogutulmus, agirliklar:

belirlenerek 2 nolu esitlik yardimiyla rutubet miktarlar1 hesaplanmistir.
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d,.=M/V (gr/em’) (1)

Burada;
&, = Yogunluk (gr/cm’)
M = Ornegin agirhg: (gr)

V = Ornegin hacmi (cm’)
H = (mp-m,)*100 / m, (2)

Burada;
H = Ornegin rutubeti (%)
my = Ornegin rutubetli (% r) haldeki agirhig: (gr)

m, = Ornegin tam kuru haldeki agirlig1 (gr)

2.2.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci ve elastiklik modiilii degerlerinin belirlenmesi TS EN 310 [100] ve
ASTM D 1037 [101] esaslarina uygun yiiriitiilmiistiir. Deneylerde her iki levha ¢esidinden
410x50 mm boyutlarinda 30’ar érnek hazirlanmustir. Iklimlendirilen drneklerin her birinin
genislik ve kalinliklar1 elektronik kumpasla her iki ucundan ve ortadan olmak iizere 3
noktadan + 0,01 duyarlilikta Slgiilerek bunlarin ortalamalar1 alinmastir.

Ornekler, Universal deney cihazina (Zwick 2201) dayanak noktalar1 arasindaki
aciklik kalinligin 20 kat1 olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 17). Kuvvet uygulamasi
orneklerin tam ortasindan sabit hizda en biiyiik kuvvete 60+30 sn. de ulasilabilecek sekilde
ve 6 m/dak olarak se¢ilmistir. Kirilma anindaki en biiylik kuvvet + 0.01 N duyarlilikta

Ol¢iilmiis ve 3 nolu esitlik yardimiyla egilme direngleri hesaplanmstir.
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/’ 1550,5

f—30705}

Lz Q

I1=20t=350mm
12=l1+50=410mm

Sekil 17. Statik egilme direnci tayini diizenegi

6 = (3.Fmax.l) / (2.b.h?) (3)
Burada;

6 = Maksimum egilme direnci (N/mm?)

Fmax= En biiylik kuvvet (N)

1; = Dayanaklarm (destek) eksenleri arasindaki uzaklik (mm)

b = Deney 6rneginin genisligi (mm)

h = Deney 6rneginin kalinlig1 (mm)

Egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci deneylerinden
yararlanilmistir. Bu amacla egilme direnci deneyinde en biiylik kuvvetin 1/3 miktar elastik
bolge olarak secilerek uygulanan her 50 N’luk kuvvete karsilik gelen egilme miktari
makina tizerine yerlestirilmis bir komprator yardimi ile + 0,01 duyarlilikta Ol¢iilmiistiir.
Olgiilen kuvvet ve egilme miktarlarindan egilme grafigi ¢izilmis ve olusan egrinin
elastiklik deformasyon bolgesindeki degerlerden yararlanilarak 4 nolu esitlik yardimiyla

elastiklik modiilii hesaplanmaistir.

Em = (I’ (F2-F1)) / (4.b.h* (a-ay)) 4)
Burada;

En = Elastiklik modiilii (N/mm?®)

F»-F; = Yiik-sehim diyagrami1 oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (N)

F, = Yaklasik olarak en biiyiik kuvvetin %10’u (N)

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

a-a; = (F2-F;) kuvvet artislar1 nedeniyle deney ornegi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artig1 (mm)
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2.3. Delgi Planlarinin Hazirlanmasi

Delgi planlarinin hazirlanmasinda TS 4539 [71] esaslarindan, yapilan ¢alismalardan
ve mobilya liretimindeki uygulamalardan yararlanilmistir. Bu amagla; iki levha ¢esidinde 5
farkli 6rnek uzunlugu (32, 39, 46, 53 ve 60 cm) ve her bir uzunluk i¢in 4 farkl stop (50,
60, 70 ve 80 mm) olmak tiizere 20 farkli delgi plan1 hazirlanmistir. Burada belirtilen stop
terimi, par¢anin kenari ile ilk delik merkezi arasindaki uzakliktir.

Delgi planlarinda kabin veya levha tipi mobilyalarda uygulanan 32’lik sistem
kullanilmistir. Her bir deney 6rneginde 2 adet olmak lizere sabit sayida eksantrik ¢ektirme
kullanilmistir. Ornek uzunluguna gore degisen sayida kavelalar (2, 3 veya 4), en az 2
kavela olacak sekilde bu eksantrik c¢ektirmelerin i¢ taraflarma (32 mm uzaklikta)
yerlestirilmistir. ki kavela merkezi arasindaki uzaklik 200 mm’yi gectiginde (18 mm levha
kalinliklar1 i¢in) araya 1 kavela daha yerlestirilmistir. Bu kavelanin delik merkezinin tam
ortada olmamas1 durumunda, 6rnegin arka kismina yakin matkap merkezi ara kavela yeri
olarak se¢ilmistir.

Ornek parcalarm delgi planlar1 Sekil 18’deki gibi hazirlanmis ve her biri ayr1 ayr
Tablo 7°de gosterilmistir. Burada; 6rnek parca uzunlugunun kabin tipi mobilya derinligine

karsilik geldigi ve bunun da delgi planlarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir etken oldugu

belirtilebilir.

1~ T ;I_ T Dikey parca viizeyinde;
i j! j—i’z Plastik diibel bosluklars- a, e — 109 x 13
| Kavela bogluklan ‘be,d—8%x15
c x| z| =«
‘ Tatay parca kenarinda;
5 A=y Civata bogluklar1 3, e—8%9x21
e ti e Kavela bosluklan ‘b,e.d—8%9x15
p 185mn ’ i +L 140nn L ) Tatay parga viizevinde;
dikey parca vatay parga Eksantrik cektirme  -a, e — 15%9x 14

Sekil 18. Deney 6rnek parcalar1 delgi planlar1 ve dlgiileri (mm)



59

Tablo 7. Delgi planlarina ait stop miktarlar1 ve matkap numaralar1

Ornek uzunlugu Stoplar (mm) | Kayelalar arasi Matkap numaralart
(mm) On Arka | yzakhk (mm) atiap numarata
X y t y/ a b c d e
50 46 160 1 2 - 7 8
60 36 160 1 2 - 7 8
320
70 58 128 1 2 - 6 7
80 80 96 1 2 - 5 6
50 20 128,128 1 2 6 10 11
60 42 128,96 1 2 6 9 10
390
70 64 192 1 2 - 8 9
80 54 192 1 2 - 8 9
50 26 160,160 1 2 7 12 13
60 48 160,182 1 2 7 11 12
460
70 70 128, 128 1 2 6 10 11
80 60 128, 128 1 2 6 10 11
50 32 192, 192 1 2 8 14 15
60 54 192, 160 1 2 8 13 14
530
70 44 192, 160 1 2 8 13 14
80 66 160, 160 1 2 7 12 13
50 38 160, 160, 128 1 2 7,12 16 17
600 60 60 160, 128, 128 1 2 7,11 15 16
70 50 160, 128, 128 1 2 7,11 15 16
80 72 192, 192 1 2 8 14 15

2.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmas:

Deney ornekleri, 2 levha tiirti x 5 6rnek uzunlugu x 4 stop miktar1 x 11 6rnek sayis1
= 440 adet hazirlanmistir. Orneklerin hazirlanmasinda standart olgiilerdeki yapay
kaplamali yongalevha ve liflevhalardan kesim planlarina gore isleme tabi tutularak
boyutlandirilmistir. Bu amacgla 18 mm kalmmhigindaki levhalardan genislikleri 185 ve 140
mm, uzunluklar1 ise 320, 390, 460, 530 ve 600 mm olarak 5 farkh Olciide deney Grnegi
elde edilmistir. Bu Orneklerin her biri 6rnek ve grup numarasini igerecek sekilde

numaralandmrilmistir.  Orneklerin ~ kesim  islemleri daire testere  makinasinda
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gerceklestirilmistir. Levhalardan net dlgiilerde elde edilen 6rnekleri 50, 60, 70 ve 80 mm
olmak tizere 4 farkli stop miktarina gore hazirlanan delgi planlarina uygun olarak tek tek
isleme tabi tutulmustur. Islemler {ic boyutlu yar1 otomatik delgi makinasinda (Triomac)
gerceklestirilmistir.

Delgi islemleri tamamlanan 6rneklerinin kavelali olanlar1 (yatay parcalar) kavela
bosluklarina yaklasik 150-200 gr/m” olacak sekilde PVAc tutkali uygulanarak kavelalar
yerlestirilmistir. Kavelalarin bosluklara yerlestirilmesinde kaliplardan yararlanilarak, parca
disinda veya iginde kalan Olciilerin yaninda tutkal bosluklarinin da esit olmasma 6zen
gosterilmistir. Kavelali parcalar ortam kosullarinda 1 giin (en az 8 saat) bekletilerek
kurumalar1 saglanmistir.

Orneklere metal baglantilarm yerlestirilmesinde 6nce dikey parcalarin bosluklarina
plastik diibeller lastik cekig ile cakilarak yerlestirilmis ve bu diibellere de metal baglanti
crvatalar1 vidalanmistir. Belirtilen islemleri tamamlanan yatay ve dikey pargalar, kavelalar
ve civatalar yardimiyla tek tek birlestirilerek eslestirilmistir. Bu eslestirilen parcalardan
yatay parcaya eksantrik ¢cektirmeler yerlestirilerek sikistirilmis ve ornekler deneylere hazir
duruma getirilmistir.

Deney Ornekleri ASTM 1037 [101] standardima uygun olarak laboratuar
kosullarinda 20+£3 °C sicaklik ve % 65+5 bagil nemde bekletilerek iklimlendirilerek

rutubetlerinin yaklasik esit olmasi saglanmaistir.

2.5. Deneylerin Yapihsi

Deneyler; 10 tonluk Universal test makinesinde (Mohr+Federhaff+Losenhausen
HUPD10) ASTM-D 1037 [101] esaslarma uygun olarak yapilmistir. Bu amacla, makinanin
500 kp’luk kuvvet alam1 sec¢ilmis ve kuvvet uygulamast 6 mm/dk’lik hizda
gerceklestirilmistir. Deneylerde; 6rnekler dikey parcalarindan makine iizerindeki kaliba
yerlestirilerek sabitlenmis (Sekil 19, 20) ve daha sonra yatay parcanin birlestirme
kenarindan 13 cm wuzakliktaki u¢ kismma yilik uygulanmistir. Yiikleme islemine
birlestirmenin gosterdigi direng degerinde biiylik bir diisiis olana kadar devam edilmistir.
Yiikleme isleminin bittigi andaki kuvvet miktar1 1 kg duyarlhilikta Olglilmiis, ayrica
yiiklemenin bittigi andaki sehim miktar1 da (&) yatay parcanin hareketine gore komporator

yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Bu sehim miktarindan da her bir deney 6rnegine ait rotasyon agist
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(9) hesaplanmis ve orneklerin moment ve elastikiyet degerleri 5 ve 6 nolu esitlikler

yardimiyla hesaplanmistir [38, 42].

M=Px1 (Nm) (5)
k=Px1/0 =M/ (Nm/rad) (6)
Burada;

P = Maksimum kuvvet (N),

1 = kuvvet kolu (m),

@ = acisal defleksiyon veya rotasyon (radyan),
M = moment (Nm),

k = Esneklik (Nm/rad).

Sekil 20. Deneyin yapilist
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2.6. istatistiksel Yontemler

Elde edilen moment ve elastikiyet degerlerine ait ornek sayisi (n), aritmetik
ortalamasi1 (X), standart sapmasi1 (S) ile varyasyon katsayis1 (%V) hesaplanmis ve bunlar
diizenlenen tablolarda verilerek grafikleri ¢izilmistir.

Varyans analizlerinin temel varsayimlarindan biri degiskenlerin normal dagilim
gostermesidir. Calismada moment, elastikiyet, levha cesidi, 6rnek uzunlugu, stop gibi
degisken degerleri i¢in SPSS paket programi yardimiyla Tek Ornek Kolmogorov-Simirnov
testi ile normal dagilim gosterip gostermedikleri % 95 giivenle test edilmis ve tiimiiniin
normal dagilim gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Degiskenler arasinda dogrusal iliski olup olmadigmi belirlemek i¢cin Pearson
korelasyon analizi uygulanmistir. Pearson korelasyon analizi, iki normal dagiliml
degiskenin dogrusal iliskisinin 6lglimiinde kullanilmaktadir. Segilen 6nem diizeyine gore
anlamli bulunan korelasyon katsayilar1; 0,00-0,25 arasinda ise iliski ¢ok zayif, 0,26-0,49
arasinda ise iligki zayif, 0,50-0,69 arasinda ise iliski orta, 0,70-0,89 arasinda ise iliski
yiiksek ve 0,90-1,00 arasinda ise iligki ¢ok yliksek olarak belirtilmektedir.

Ayrica birlestirme yonteminde 6rnek uzunluklari ile stop degerlerine ait moment ve
elastikiyet degerleri arasinda iliski olup olmadiginin belirlenmesi i¢in varyans analizi
kullanilmistir. Gruplar arasinda farkliligin olustugu durumlarda Duncan testi uygulanmis
ve homojenlik gruplar1 elde edilmistir.

Hesaplanan degerlerin % 5°den biiyiikk olmasi durumunda “ns”, % 5-1 arasinda
olmasi1 durumunda “*”, % 1-0,1 arasinda olmasi durumunda “**” ve % 0,1’den kii¢iik

olmasi durumunda ise “***” isaretleri ile agiklanmustir.
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2.7. Yapay Sinir Aglan (YSA) Yontemi

Bu yontem ile caligmada levha tiirii, uzunlugu ve stop degerlerinin moment
kapasitesine etkisini incelemek amaglanmistir. Deneylerden elde edilen verilerin 13’1
YSA’da oOgrenme, diger 7°si ise test amaciyla kullanilmistir. Problemin YSA
modellemesinde c¢esitli ag yapilar1 ve 0grenme oranlar1 denenerek en duyarli sonuglarin
elde edilmesine ¢alisilmastir.

Tahmini degerlerin gercek degerlerle karsilastirilmasi ile 7 numaral esitlikle
hesaplanan ortalama kareler hata (MSE) ve 8 numarali esitlikle hesaplanan ortalama
mutlak yilizde hatas1 (MAPE) oranlarma dayanilarak model secilmistir. Se¢ilen model

kullanilarak degerler ve sapma miktarlar1 hesaplanmistir.

i ™
Dx 100 (8)

ti = modelin tahmin degeri

i=1

1

MAPE :%[z{

Burada;

td; = gercek degeri

N = hatal1 terim sayis1

Modellemede kullanilan YSA’nin, giris, gizli ve ¢ikis olmak iizere 3 katmani
bulunmaktadir. Giris katmaninda 2, ¢ikis katmaninda 1’er sinir hiicresi bulunmaktadir.
Giris katmanindaki hiicreler; levhanin uzunlugu ve stop miktarlaridir. Cikis katmanimdaki
hiicreler; moment direnci veya elastikiyettir. YSA icin, gizli katmaninda farkli sayida
hiicre degerleri alarak, farkl tasarimda YSA’lar elde edilmis ve bunlardan uygun olani
bulunmaya ¢aligilmistir.

Modellerde ag tipi olarak ileri beslemeli geri yayilmali ¢ok-katmanli perseptron,
ogrenme algoritmasi i¢in ise, momentumlu gradyan azaltim geri yayilim algoritmasi
(traingdm) Ogrenme kurali se¢ilmistir. YSA ile ilgili e§itme ve deneme islemeleri

MATLAB paket programi ile gerceklestirilmistir. Enerji fonksiyonu olarak, MSE



64

fonksiyonu (Esitlik 7) kullanilmistir. Bu ¢alismada, transfer fonksiyonu olarak “tanjant
sigmoid” fonksiyonu, egitim fonksiyonu olarak “esnek geri yayilim fonksiyonu™ (trainrp)
sec¢ilmistir.

Modellerde, tanjant sigmoid fonksiyonu tercih edildigi i¢in, egitim ve deneme veri
kiimeleri [-1,1] araligimna 9 numaral esitlik yardimiyla normalize edilmistir. Daha sonra

veriler ters normalize islemine tabi tutularak orijinal degerlerine ¢evrilmistir.

S 0
Burada,

Xnorm = normalize edilmis degeri,

X = ilk degeri,

Xmax = maksimum degeri,

Xmin = minimum degeri

Egitimde karesel hata e < 0,00001 sart1 saglanmaya calisilmistir. YKYL ve
YKLL’da moment degerleri i¢cin [3 6 1], YKYL’da elastikiyet degerleri i¢in [2 7 1] ve
YKLL’da elastikiyet degerleri i¢in [2 9 1] gizli hiicreli YSA’lar da bu hata degerinin altina
inilebilmistir. Her bir veri setinin hesaplanmasindan sonra biitiin agirliklar diizeltilerek

yenilenmistir. x gizli hiicresi olan ag, y tekrardan sonra istenilen hata degerine ulagsmistir.



3. BULGULAR VE iIRDELEME

3.1. Levhalarin Baz Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Deney orneklerinin elde edildigi levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine

ait degerlerinin istatistik hesaplamalar1 yapilarak sonuglar Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8. Levhalarinin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri

Ozellilder Ornek YKYL YKLL

Sayis1 | Ortalama | S.sapma | Ortalama | S. sapma
Yogunluk (gr/cm’) 30 0,65 0,01 0,75 0,01
Rutubet (%) 30 8,34 0,28 7,56 0,18
Egilme direnci (N/mm’) 30 15,55 1,5 27,67 2,22
Elastiklik modiilii (N/mm?) 30 2826 274 3522 263

Mobilya iiretiminde kullanilan yongalevha ve orta yogunlukta liflevhalarin 6nemli

baz1 6zellikleri asagida Tablo 9’da verilmistir [8].

Tablo 9. Levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozellikler Yongalevha | Orta yogunlukta liflevha
Yogunluk (gr/cm’) 0,55 — 0,66 0,68 — 0,75
Rutubet (%) 6-8 6-8

Egilme direnci (N/mm°) 15,8 - 25 20 —-40
Elastiklik modiilii (N/mm?) 3000 2000 - 2200

Tablo 9’daki sonuglar, ¢alismadaki levha degerleri ile karsilastirildiginda; yapay

kaplamali yongalevhada yaklasik esit, liflevhada ise yiiksek cikmustir. Bunlara gore;

calismada ki moment ve elastikiyet degerlerinin YKYL normal, YKLL bir miktar daha

yiiksek ciktig1 ve yongalevha direng degerlerinin bundan etkilenmedigi, liflevhanin ise

direncini bir miktar arttig1 ortaya konulabilir.
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3.2. Moment Degerleri

Deneyler sonucunda elde edilen degerlerin istatistik degerlendirmesi yapilarak
belirlenen moment degerleri Tablo 10’da verilmis ve bunlara ait grafiklerde Sekil 21°de

gosterilmistir.

Tablo 10. Moment degerleri (Nm)

Ornek Arka | Kavelalar | Yapay kaplamali yongalevha Yapay kaplamali liflevha
uz. Stop bosluk | aras1 uzaklik Omek (YKYL) (YKLL)
(mm) (mm) (mm) (mm) Sy X S |Min. [Max.| V X S |Min. |Max.| V
50 | 46 160 10 18,85 (1,38 8,11 9,59 | 1,91 |12,43| 0,96 |11 44 |13.42| 0,93
320 60 | 36 160 10 112,63]0,81{11,89/13,37| 0,66 |15,72] 1,71 |14.73 |16,72| 2,91
70 | 58 128 10 111,46 | 1,12]10.72[12.20 | 1,25 |16,13| 1,59 (1514 |17,11| 2.53
80 | 80 96 10°110,991,40{10.25[11,73 | 1,96 |15,49| 2,12 |14.50 |16,48| 448
50 | 20 128,128 1 10 1153510,82|14,61(16,09 | 0,68 |20.55| 1,59(19,57 |21,54] 2.53
390 60 | 42 128,96 | 10 115.8311,4015,09(16,58 | 1.96 [24.38| 1,4023 39 |2536| 1,97
70 | 64 192 101876 | 1,01] 8,02 [9,50 | 1,03 |15,30| 1,67 [14.31 |16,29| 2,80
80 | 54 192 10°17,67 10,90| 6,93 | 8.42 | 0,82 [15,12] 1,50 |14.13 |16,11]| 2,24
50 | 26 160,160 | 10 113,6211,39/12,88(14,36 | 1,92 |18.80| 1,42|17.82 19,79 2.01
460 60 48 160,128 10 113,09 (1,32 12,35(13,83 | 1,73 [14,18] 1,4413,19(15,17| 2,08
70 | 70 128,128 | 10 113,54|1,13(12,80(14,28 | 1.27 16,94 1,13{15.96 |17,93| 1.27
80 | 60 128,128 | 10 113,60|1,08(12,86(14,34 | 1,17 [17.14| 1,47 |16.16 |18,13| 2.16
50 | 32 192,192 110 112,3311,10(11,59(13,07 | 1,20 |17.03| 1,76{16.,05 | 18,02 3,09
530 60 | 54 192,160 | 10 114,1811,39|13 44(14,92 | 1.93 [18,45| 1,98(17.46 | 19,44 3.91
70 | 44 192,160 | 10 112,75]1,28|12,01(13,49 | 1.64 [18.23| 1.71|17.24 | 19,22 2,91
80 | 66 160,160 | 10 1153510,9914,61(16,09 | 0,99 |22.45| 1,89 |21 46 |23 44| 3.56
0 | 38 1160,160,128 10 123,60 (1,0022,86[24,34 | 1,00 31,23 1,62(30,25 [32.22| 2.62
500 60 | 60 160,128,128 10 119,70 (1,72|18.96|20.44 | 2,96 |30,23| 1,60 |29 24 |31,22| 2.56
70| 501160, 128,128 10 122 .8510,52|22,09]23,58 | 0,27 31,09 1,38(30.11 32,08 1,90
80 | 72 192,192 110 112,9811,36(12,25(13,73 | 1.84 [19.93| 1,27(18.94 |20,92| 1.62

X =Ortalama (Nm), S = Standart sapma (Nm), V = Varyans (%)
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B8 YKYL & YKLL
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Sekil 21. Ornek uzunluklarmna gére stoplara ait moment degerleri

Tablo 10’daki sonuglara gore; YKYL malzemelerde, en biiyiik moment degeri 600-
50 (6rnek uzunlugu - stop (mm)) tipi birlestirmelerde (23.6 Nm), en kiiclik moment degeri
ise 390x80 tipi birlestirmelerde (7.67 Nm) elde edilmistir. YKLL malzemelerde ise; en
biiylik moment degeri 600x50 tipi birlestirmelerde (31.23 Nm), en kiiclik moment degeri
1se 320x50 tipi birlestirmelerde (12.43 Nm) elde edilmistir.

Ornek uzunluklarma ait en biiyiik moment degerleri (Tablo 10 ve Sekil 21); YKYL
da 320 mm ve 390 mm ornek uzunluklari i¢in stop 60 mm (12.63 ve 15.83 Nm), 460 mm
ve 600 mm 6rnek uzunluklar: i¢in stop 50 mm (13.62 ve 23.60 Nm) ve 530 mm 6rnek
uzunlugu i¢in stop 80 mm (15.35 Nm), YKLL da ise 320 mm 6rnek uzunlugu i¢in stop 70
mm (16.13 Nm), 390 mm 6rnek uzunlugu icin de stop 60 mm (24.38 Nm), 460 mm ve 600
mm Ornek uzunluklar1 i¢in de stop 50 mm (18.80 ve 31.23 Nm) ve 530 mm Ornek
uzunlugu i¢in de stop 80 mm (22.45 Nm) olarak belirlenmistir. Ornek uzunluklarina ait en
kiiciik moment degerleri ise; hem YKYL hem de YKLL da 320 mm 6rnek uzunlugu i¢in
stop 50 mm (8.85 Nm ve 12.43 Nm), 390 mm o6rnek uzunlugu icin stop 80 mm (7.67 Nm
ve 15.12 Nm), 460 mm 6rnek uzunlugu i¢in stop 60 mm (13.09 Nm vel4.18 Nm), 530 mm
ornek uzunlugu i¢in stop 50 mm (12.33 Nm ve 17.03 Nm) ve 600 mm 6rnek uzunlugu i¢in
ise stop 80 mm (12.98 Nm ve 19.93 Nm) olarak belirlenmistir. Bu sonuclara gore; en
bliylilk moment degerlerlerinde kavela merkez uzunluklarmin fazla ve arka bosluk

uzunluklarmmin az olmasi etkili olabilir. Bunun yaninda; kavela merkez uzunluklar1 160
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mm’den fazla ve arka bosluk uzunluklarinin ¢ok az (20 mm) olmasinin da diisiik moment
degerleri gosterebilecegi ortaya konulabilir. Sonug olarak; kavelalar arasi uzakliklarm 96
mm’den 160 mm’ye ¢ikildik¢a momentin arttigi, 160 mm’den 192 mm’ye ¢ikildiginda ise
momentin genellikle en diisiik oldugu soylenebilir. Ayrica 6rnek uzunluklar1 artiginin
genellikle momenti artirdig1 da sdylenebilir.

Stop degerlerine gore en biliyilk moment degerleri (Tablo 10); hem YKYL hem de
YKLL da 50 mm, 60 mm ve 70 mm stoplar i¢cin 600 mm 6rnek uzunlugu (23.60 Nm, 19.70
Nm, 22.85 Nm (YKYL) ve 31.23 Nm, 30.23 Nm, 31.09 Nm (YKLL)) ve 80 mm stop i¢in
530 mm ornek uzunlugu (15.35 Nm ve 22.45 Nm) olarak belirlenmistir. Stop degerlerine
gore en kiiclik moment degerleri ise; YKYL da 50 mm ve 60 mm stoplar icin 320 mm
ornek uzunlugu (8.85 Nm ve 12.63 Nm), 70 ve 80 mm stoplar i¢cin 390 mm Ornek
uzunlugu (8.76 Nm ve 7.67 Nm), YKLL da ise 50 mm stop i¢in 320 mm 6rnek uzunlugu
(12.43 Nm), 60 mm stop i¢cin 460 mm Ornek uzunlugu (14.18 Nm), 70 mm ve 80 mm
stoplar i¢in 390 mm Ornek uzunlugu (15.30 Nm ve 15.12 Nm) olarak belirlenmistir.
Burada da; genellikle kiiclik stoplar da yliksek moment degerleri elde edildigi, stoplar
arttikca moment degerlerinde az miktarda diisiis oldugu soylenebilir. Kavela sayis1 arttikca
momentin arttig1 ortaya konulabilir.

Deneyler sonucunda elde edilen moment degerlerinin, levha uzunluklari, stop
degerleri ve bunlarin karsiliklar1 etkilesimleri arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 11 ve 12°de verilmistir.

Tablo 11. YKYL’da moment degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varvans Kavnaklart Kareler Serbestlik Kareler ¥ Onem
y ¥ Toplam Derecesi (df) | Ortalamasi hesap Diizeyi
Omek uzunlugu 1891,299 4 472,825 335,675 okok
Stop 263,977 3 87,992 62,469 okok
Ornek uzunlugu * stop 1121,693 12 93,474 66,361 wkk
Hata 253,544 180 1,409
Toplam 3530,514 199
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Tablo 12. YKLL’da moment degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varvans Kavnaklart Kareler Serbestlik Kareler ¥ Onem
y ¥ Toplam Derecesi (df)| Ortalamasi hesap Diizeyi

Ornek uzunlugu 4129,716 4 1032,429 412,600 wkx

Stop 180,638 3 60,213 24,063 okok

Ormek uzunlugu * stop 1682,915 12 140,243 56,047 Hkk

Hata 450,405 180 2,502

Toplam 6443,674 199

YKYL ve YKLL’da yapilan varyans analizi sonuglarina gére; momentler iizerinde
ornek uzunlugu ve stopun bireysel etkileri ile bunlarm karsilikl etkilesimleri % 0,01 6nem
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ornek uzunluklar1 degerlerine ait homojenlik gruplarmin belirlenmesi igin yapilan

Duncan testinin sonuglar1 Tablo 13 ve 14’de verilmistir.

Tablo 13. YKYL’da o6rnek uzunluklarmna gére moment degerleri
homojenlik gruplar1 dagilimi

Ornek Uzunluklar1 | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (Nm) Gruplari
600 19,7783 A
530 13,6508 B
460 13,4623 B
390 11,9042 C
320 10,9832 D

Tablo 14. YKLL’da Ornek wuzunlarina gére moment degerleri
homojenlik gruplar1 dagilimi

Ornek Uzunluklar1 | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (Nm) Gruplari
600 28,1223 A
530 19,0400 B
390 18,8363 B
460 16,7670 C
320 14,9408 D

Tablo 13 ve 14 sonuglarina gore; hem YKYL hem de YKLL’da, 4 farkli
homojenlik gruplarinda olustugu goriilmiistiir. Bunlar; YKYL’da 600 mm 06rnek
uzunlugunda yiiksek, 530 mm ve 460 mm 6rnek uzunluklarinda istatistiksel olarak farksiz

ve orta, 390 mm 6rnek uzunlugunda diisiik ve 320 mm Ornek uzunlugunda ise en diistiik;
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YKLL’da ise, 600 mm Ornek uzunlugunda yiiksek, 530 mm ve 390 mm Ornek
uzunluklarinda istatistiksel olarak farksiz ve orta, 460 mm 6rnek uzunlugunda diisiik ve
320 mm 6rnek uzunlugunda ise en diisiik ¢ikmistir.

Stop degerlerine ait homojenlik gruplarmin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan

testinin sonuglar1 Tablo 15 ve 16’da verilmistir.

Tablo 15. YKYL’da stoplara gére moment degerleri homojenlik

gruplari
Stop Degerleri | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (Nm) Gruplari
60 15,0866 A
50 14,7474 A
70 13,8680 B
80 12,1210 C

Tablo 16. YKLL’da stoplara gére moment degerleri homojenlik

gruplar1
Stop Degerleri | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (Nm) Gruplari
60 20,5898 A
50 20,0100 A, B
70 19,5384 B
80 18,0268 C

Tablo 15 ve 16 sonuglarina gore; hem YKYL hem de YKLL’da, 3 farkhi
homojenlik gruplarinin olustugu goriilmiistiir. Bunlar; YKYL’da, 60 mm ve 50 mm stoplar
da istatistiksel olarak farksiz ve yiiksek, 70 mm stop da orta ve 80 mm stop da ise diisiik;
YKLL da ise, 60 mm ve 50 mm stoplar da yiiksek, 50 mm ve 70 mm stoplar da orta ve 80
mm stop da ise diisiik seklinde olugsmustur.

Ornek uzunluklar1 ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik
gruplarmin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testinin sonuglar1 Tablo 17 ve 18’de tiim

gruplara gore, Tablo 19 ve 20°de ise 6rnek uzunluklarina gore verilmistir.
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Tablo 17. YKYL moment degerlerinde 6rnek uzunluklar1 ile stop
degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik gruplari

Ornek uz - Stop | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (Nm) Gruplari
600-50 23,5960 A
600-70 22,8340 A
600-60 19,6970 B
390-60 15,8340 C
530-80 15,3500 C
390-50 15,3490 C
530-60 14,1770 D
460-50 13,6160 D,E
460-80 13,6030 D,E
460-70 13,5380 D,E
460-60 13,0920 D,E,F
600-80 12,9860 E,F
530-70 12,7480 E,F
320-60 12,6330 E,F
530-50 12,3280 F,G
320-70 11,4610 G,H
320-80 10,9910 H
320-50 8,8480 I
390-70 8,7590 I
390-80 7,6750 J

Tablo 17 sonuglarina gore; YKYL’da 10 farkli homojenlik gruplarinin olustugu
goriilmiistiir. Bunlar; 600x50 ve 600x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en yliksek
olarak birinci, 600x60 mm’de ikinci, 390x60, 530x80 ve 390x50 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve {iglincii, 530x60, 460x50, 460x80, 460x70 ve 460x60 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve dordiincii, 460x50, 460x80, 460x70, 460x60, 600x80, 530x70 ve 320x60 mm’de
istatistiksel olarak farksiz ve besinci, 460x60, 600x80, 530x70, 320x60 ve 530x50 mm’de
istatistiksel olarak farksiz ve altinci, 530x50 ve 320x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz
ve yedinci, 320x70 ve 320x80 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve sekizinci, 320x50 ve
390x70 mm’de dokuzuncu ve 390x80 mm’de en diisiik olarak onuncu homojenlik grubunu

olusmuslardir.
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Tablo 18. YKLL moment degerlerinde 6rnek uzunluklari ile stop
degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik gruplari

Ornek uz - Stop | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (Nm) Gruplari
600-50 31,2350 A
600-70 31,0950 A
600-60 30,2280 A
390-60 24,3760 B
530-80 22,4510 C
390-50 20,5520 D
600-80 19,9310 D,E
460-50 18,8040 E,F
530-60 18,4480 F,G
530-70 18,2300 F,G
460-80 17,1430 G,H
530-50 17,0310 G,H, 1
460-70 16,9430 G,H, 1
320-70 16,1260 H 1, J
320-60 15,7190 H 1], K
320-80 15,4900 , LK
390-70 15,2980 J,K
390-80 15,1190 J,K
460-60 14,1780 K
320-50 12,4280 L

Tablo 18 sonuglarma gore; YKLL’da 12 farkli homojenlik gruplarinin olustugu
goriilmiistiir. Bunlar; 600x50, 600x70 ve 600x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en
yiiksek olarak birinci, 390x60 mm’de ikinci, 530x80 mm’de iigiincii, 390x50 ve 600x80
mm’de istatistiksel olarak farksiz ve dordiincii, 600x80 ve 460x50 mm’de istatistiksel
olarak farksiz ve besinci, 460x50, 530x60, ve 530x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve
altinci, 530x60, 530x70, 460x80, 530x50 ve 460x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve
yedinci, 460x80, 530x50, 460x70, 320x70 ve 320x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve
sekizinci, 530x50, 460x70, 320x70, 320x60 ve 320x80 mm’de istatistiksel olarak farksiz
ve dokuzuncu, 320x70, 320x60, 320x80, 390x70 ve 390x80 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve onuncu, 320x60, 320x80, 390x70, 390x80 ve 460x60 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve on birinci ve 320x50 mm’de en diisiik olarak on ikinci homojenlik grubunu

olusmuslardir.
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Tablo 19. YKYL moment degerlerinde 6rnek uzunluklari ile stop degerlerine
ait ikili etkilesimlerinin 6rnek uzunluklarma gore homojenlik

gruplar1
Ornek uzunlugu | Stop Degerleri | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (mm) (Nm) Gruplari
60 12,633 A
320 70 11,461 B
80 10,991 B
50 8,848 C
60 15,834 A
50 15,349 A
390 70 8,759 B
80 7,675 C
50 13,616 A
80 13,603 A
460 70 13,538 A
60 13,092 A
80 15,350 A
60 14,177 B
530 70 12,748 C
50 12,328 C
50 23,596 A
70 22,834 A
600 60 19,697 B
80 12,986 C

Tablo 19 sonuglarina gore; YKYL’da 320, 390, 530 ve 600 mm Ornek
uzunluklarinda 3 farkli homojenlik gruplarinin, 460 mm O6rnek uzunlugunda ise tek
homojenlik grubunun olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 320 mm 6rnek uzunlugunda 60 mm
stop i¢in yliksek, 70 ve 80 mm stoplar i¢in istatistiksel olarak farksiz ve orta, 50 mm stop
icin ise diisiilk, 390 mm 6rnek uzunlugunda 60 ve 50 mm stoplar icin istatistiksel olarak
farksiz ve yiiksek, 70 mm stop i¢in orta, 80 mm stop i¢in ise diisiik, 460 mm Ornek
uzunlugunda tiim stop degerleri istatistiksel olarak farksiz, 530 mm 6rnek uzunlugunda 80
mm stop i¢in yiiksek, 60 mm stop i¢in orta, 70 ve 50 mm stoplar i¢in ise istatistiksel olarak
farksiz ve diisiik, 600 mm 6rnek uzunlugunda 50 ve 70 mm stoplar icin istatistiksel olarak

farksiz ve yiiksek, 60 mm stop i¢in orta, 80 mm stop i¢in ise diisiik seklinde olugsmustur.
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Tablo 20. YKLL moment degerlerinde 6rnek uzunluklar1 ile stop degerlerine
ait ikili etkilesimlerinin 6rnek uzunluklarma goére homojenlik

gruplar1
Ornek uzunlugu | Stop Degerleri | Ortalama Moment | Homojenlik
(mm) (mm) (Nm) Gruplari
70 16,126 A
320 60 15,719 A
80 15,490 A
50 12,428 B
60 24,376 A
390 50 20,552 B
70 15,298 C
80 15,119 C
50 18,804 A
460 80 17,143 B
70 16,943 B
60 14,178 C
80 22,451 A
60 18,448 B
530 70 18,230 B
50 17,031 B
50 31,235 A
70 31,095 A
600 60 30,228 A
80 19,931 B

Tablo 20 sonuglarma gore; YKLL’da 320, 530 ve 600 mm 6rnek uzunluklarinda 2,
390 ve 460 mm Ornek uzunluklarinda ise 3 farkli homojenlik gruplarinin olustugu
goriilmiistiir. Bunlar; 320 mm 6rnek uzunlugunda 70, 60 ve 80 mm stoplar i¢in istatistiksel
olarak farksiz ve yiiksek, 50 mm stop i¢in ise diisiik, 390 mm 6rnek uzunlugunda 60 mm
stop i¢in yiiksek, 50 mm stop i¢in orta, 70 ve 80 mm stoplar i¢in ise istatistiksel olarak
farksiz ve diisiik, 460 mm Ornek uzunlugunda 50 mm stop i¢in yiiksek, 80 ve 70 mm
stoplar i¢in istatistiksel olarak farksiz ve orta, 60 mm stop i¢in ise diisiik, 530 mm 6rnek
uzunlugunda 80 mm stop i¢in yiiksek, 60, 70 ve 50 mm stop i¢in ise istatistiksel olarak
farksiz ve diisiik, 600 mm 6rnek uzunlugunda 50, 70 ve 60 mm stoplar i¢in istatistiksel
olarak farksiz ve yiiksek, 80 mm stop i¢in ise diisiik seklinde olusmustur.

Ornek uzunluklar1 ve stop degerlerine ait grafikler Sekil 22-25°de verilmistir.
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Sekil 22. YKYL’da moment degerleri ile 6rnek uzunluklari arasindaki iligki
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Sekil 23. YKYL’da moment degerleri ile stoplar arasindaki iliski
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Sekil 24. YKLL’da moment degerleri ile 6rnek uzunluklari arasindaki iligki
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Sekil 25. YKLL’da moment degerleri ile stoplar arasindaki iligki
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3.3. Elastikiyet Degerleri

Deneyler sonucunda elde edilen degerlerin istatistik degerlendirmesi yapilarak
belirlenen elastikiyet degerleri Tablo 21°de verilmis ve bunlara ait grafiklerde Sekil 26’da

gosterilmistir.

Tablo 21. Elastikiyet degerleri (Nm/rad)

Ornek St Arka | Kavelalar Ornek Yapay Kaplamah Yapay Kaplamah Liflevha
0] rne
Uz. P Bosluk |aras1 uzakhk Yongalevha (YKYL) (YKLL)
(mm) Sayisi
(mm) (mm) (mm) X S| Min. Max.| V| X | S| Min. | Max. | V
50 46 160 10 |59,80 [1,62] 58,83 60,77 2,64 80,99(2,18 79,96 | 82,01 |4,74
120 60 36 160 10 | 79,72 1,59 78,75 |80,692,51)61,10(1,62 60,08 | 62,12 |2,61
70 58 128 10 | 74,85 1,88 73,88 |75,823,5491,20(1,8§ 90,18 |92,22 |3,44
80 80 96 10 | 68,78 1,52 67,81 |69,752,32/71,95(1,20 70,92 |72,97 |1,45

50 20 128,128 10 | 91,85 1,72 90,88 [92,822,9797,03/]1,19 96,20 98,24 |1,63
60 42 128,96 10 | 94,25 2,14] 93,27 (95,22 4,57107,761,87 106,74|108,79 |3,48

0 70 64 192 10 | 64,41 1,54 63,43 [65,382,36/81,15/1,71] 80,13 |82,17 |2,93
80 54 192 10 | 57,45 1,42 56,48 |58,422,03/76,45(1,8(0 75,42 |77,47 |3,23
50 26 160,160 10 |90,55 1,70 89,58 |91,52 2,88 85,82(1,1(0 84,80 | 86,85 |1,21
460 60 48 160,182 10 | 73,95 1,53 72,98 |74,922,33/64,22(1,82 63,19 | 65,24 |3,32
70 70 128, 128 10 | 85,35 1,16 84,38 |86,321,35/81,47(1,39 80,45 82,49 (1,94
80 60 128, 128 10 | 87,32 2,00 86,35 |88,2914,0082,06(1,52 81,04 |83,08 |2,30
50 32 192, 192 10 | 76,21 1,15 75,24 |77,191,33[91,52(1,83 90,50 92,54 |3,36
530 60 54 192, 160 10 | 86,96 1,27 85,99 |87,931,60/95,83|1,40 94,81 |96,85 |1,95
70 44 192, 160 10 | 83,20 1,22 82,22 |84,17(1,4893,76(1,44 92,74 194,78 |2,07
80 66 160, 160 10 |93,55 1,02 92,58 |94,521,03(108,931,5¢ 107,90(109,95 |2,45
50 38 160, 160, 128 10 [140,87|1,70 139,90 (141,842,88121,191,89 120,16 (122,21 |3,56
600 60 60 (160, 128,128 10 [135,13|1,73| 134,16 136,103,00118,521,74 117,49 (119,54 |3,02

70 50 160, 128,128 10 [139,66]1,23| 138,69 [140,6411,52/120,191,02 119,17(121,21 | 1,04
80 72 192, 192 10 96,55 (1,44 95,58 (97,52 2,08 81,01{1,98 79,99 82,03 (3,91
X =Ortalama (Nm), S = Standart sapma (Nm), V = Varyans (%)
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YKYL & YKLL

Elastikiyet Degerleri (Nm/rad)

Sekil 26. Ornek uzunluklarma gore stoplara ait elastikiyet degerleri

Tabloda 21°deki sonuglara gore; YKYL malzemelerde, en biiyiik elastikiyet degeri
600x50 tipi birlestirmelerde (140.87 Nm/rad), en kiiciik elastikiyet degeri ise 390x80 tipi
birlestirmelerde (57.45 Nm/rad) elde edilmistir. YKLL malzemelerde ise en biiyiik
elastikiyet degeri 600x60 tipi birlestirmelerde (121.19 Nm/rad), en kiigiik elastikiyet degeri
ise 320x60 tipi birlestirmelerde (61.10 Nm) elde edilmistir.

Ornek uzunluklarma ait en biiyiik elastikiyet degerleri (Tablo 21 ve Sekil 26);
YKYL da 320 mm ve 390 mm 6rnek uzunluklari i¢in stop 60 mm (79.72 Nm/rad ve 94.25
Nm/rad), 460 mm ve 600 mm 6rnek uzunluklari i¢in stop 50 mm (90.55 Nm/rad ve 140.87
Nm/rad) ve 530 mm 6rnek uzunlugu i¢in stop 80 mm (93.55 Nm/rad), YKLL da ise 320
mm 6rnek uzunlugu i¢in stop 70 mm (91.20 Nm/rad), 390 mm 6rnek uzunlugu i¢in stop 60
mm (107.76 Nm/rad), 460 mm ve 600 mm 6rnek uzunluklar1 i¢in de stop 50 mm (85.82
Nm/rad ve 121.19 Nm/rad), 530 mm 6rnek uzunlugu i¢in de stop 80 mm (108.93 Nm/rad)
olarak belirlenmistir. Ornek uzunluklarma ait en kiigiik elastikiyet degerleri; YKYL da 320
mm ve 530 mm 6rnek uzunluklari i¢in stop 50 mm (59.80 Nm/rad ve 76.21 Nm/rad), 390
mm ve 600 mm 6rnek uzunluklari i¢in stop 80 mm (57.45 Nm/rad ve 96.55 Nm/rad), 460
mm Ornek uzunlugu i¢in stop 60 mm (73.95 Nm/rad), YKLL da ise 320 mm ve 460 mm
ornek uzunluklari i¢in stop 60 mm (61.10 Nm/rad ve 64.22 Nm/rad), 390 mm ve 600 mm
ornek uzunluklari i¢in de stop 80 mm (76.45 Nm/rad ve 81.01 Nm/rad) ve 530 mm 6rnek

uzunlugu i¢in de stop 50 mm (91.52 Nm/rad) olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore; en
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biiylik elastikiyet degerlerlerinde kavela merkez uzunluklarinin fazla ve arka bosluk
uzunluklarmnin az olmasi etkili olabilir. Bunun yaninda; kavela merkez uzunluklar1 160
mm’den fazla ve arka bosluk uzunluklarinin c¢ok az (20 mm) olmasinm da diisiik
elastikiyet degerleri gosterebilecegi ortaya konulabilir. Sonu¢ olarak; kavelalar arasi
uzakliklarm 96 mm’den 160 mm’ye c¢ikildik¢a elastikiyetin arttigi, 160 mm’den 192
mm’ye cikildiginda ise elastikiyetin genellikle en diisiik oldugu sdylenebilir. Ayrica 6rnek
uzunluklar1 artiginin genellikle elastikiyeti artirdig1 da sdylenebilir.

Stop degerlerine gore en biiyiik elastikiyet degerleri (Tablo 21); YKYL’da 50 mm,
60 mm, 70 mm ve 80 mm stoplar i¢cin 600 mm 6rnek uzunlugu (140.87 Nm/rad, 135.13
Nm/rad, 139.66 Nm/rad ve 96.55 Nm/rad), YKLL’da ise 50 mm, 60 mm ve 70 mm stoplar
icin de 600 mm Ornek uzunlugu (121.19 Nm/rad, 118.52 Nm/rad ve 120.19 Nm/rad) ve 80
mm stop i¢in ise 530 mm Ornek uzunlugu (108.93 Nm/rad) olarak belirlenmistir. Stop
degerlerine gore en kiiclik elastikiyet degerleri; YKYL’da 50 mm stop i¢cin 320 mm 6rnek
uzunlugu (59.80 Nm/rad), 60 mm stop i¢in 460 mm Ornek uzunlugu (73.95 Nm/rad), 70
mm ve 80 mm stop i¢in 390 mm 6rnek uzunlugu (64.41 Nm/rad ve 57.45 Nm/rad), YKLL
da ise 50 mm, 60 mm ve 80 mm stop i¢in 320 mm 6rnek uzunlugu (80.99 Nm/rad, 61.10
Nm/rad ve 71.95 Nm/rad) ve 70 mm stop i¢in 390 mm 6rnek uzunlugu (81.15 Nm/rad)
olarak belirlenmistir. Burada da; genellikle kiiclik stoplar da yiiksek elastikiyet degerleri
elde edildigi, stoplar arttikga elastikiyet degerlerinde az miktarda diisiis oldugu
sOylenebilir. Kavela sayisi arttik¢a elastikiyetin arttig1 ortaya konulabilir.

Deneyler sonucunda elde edilen elastikiyet degerlerinin, levha uzunluklari, stop
degerleri ve bunlarin karsiliklar1 etkilesimleri arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 22 ve 23’de verilmistir.

Tablo 22. YKYL’da elastikiyet degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyans Kareler Serbes‘tlik Kareler ¥, (")"nem‘
Kaynaklari Toplam Derecesi (df)| Ortalamasi sap Diizeyi
Uzunluk 81582,489 4 20395,622 8427,736 Hoxk
Stop 5091,627 3 1697,209 701,309 Hoxk
Uzunluk * stop 24259,222 12 2021,602 835,352 hkk
Hata 435,611 180 2,420
Toplam 111368,948 199
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Tablo 23. YKLL da elastikiyet degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynaklari Toplam Derecesi (df)| Ortalamasi hesap Diizeyi
Uzunluk 31448321 4 7862,080 2927,762 Hoxk
Stop 3751,350 3 1250,450 465,655 Hoxk
uzunluk * stop 23506,437 12 1958,870 729,464 Hoxk
Error 483,364 180 2,685
Total 59189,471 199

YKYL ve YKLL’da yapilan varyans analizi sonuglarina gore; elastikiyet {izerinde
ornek uzunlugu ve stopun bireysel etkileri ile bunlarmn karsilikl etkilesimleri % 0,01 6nem
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ornek uzunluklarma ve stop degerlerine ait homojenlik gruplarinin belirlenmesi

icin yapilan Duncan testinin sonuglar1 Tablo 24 ve 25’de verilmistir.

Tablo 24. YKYL’da 6rnek uzunluklarma gore elastikiyet degerleri homojenlik
gruplar1 dagilimi

Ornek Uzunluklar

Ortalama Elastikiyet Homojenlik
(mm) (Nm/rad) Gruplari
600 128,0537 A
530 84,9785 B
460 84,2930 B
390 76,9860 C
320 70,7872 D

Tablo 25. YKLL’da 6rnek uzunlarma gore elastikiyet degerleri homojenlik
gruplar1 dagilimi

Ornek Uzunluklar

Ortalama Elastikiyet Homojenlik
(mm) (Nm/rad) Gruplari
600 110,2260 A
530 97,5087 B
390 90,6455 C
460 78,3920 D
320 76,3080 E

Tablo 24 ve 25 sonuglarma gore; YKYL’da, 4 farkli homojenlik gruplarinda
olustugu goriilmistiir. Bunlar; 600 mm 6rnek uzunlugunda yiiksek, 530 mm ve 460 mm
ornek uzunluklarinda istatistiksel olarak farksiz ve orta, 390 mm 6rnek uzunlugunda diisiik

ve 320 mm 6rnek uzunlugunda ise en diisiik; YKLL da ise, 5 homojenlik grubu 600 mm
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ornek uzunlugunda en yiiksek, 530 mm o6rnek uzunlugunda yiiksek, 390 mm Ornek
uzunlugunda orta, 460 mm 6rnek uzunlugunda diisiik ve 320 mm 6rnek uzunlugunda ise
yine en diisiik seklinde ¢ikmistir.

Stop degerlerine ait homojenlik gruplarmimn belirlenmesi i¢in yapilan Duncan

testinin sonuglar1 Tablo 26 ve 27°de verilmistir.

Tablo 26. YKYL’da stoplara gore elastikiyet degerleri homojenlik

gruplar1
Stop Degerleri Ortalama Elastikiyet Homojenlik
(mm) (Nm/rad) Gruplari
60 94,0008 A
50 91,8566 B
70 89,4932 C
80 80,7282 D

Tablo 27. YKLL’da stop degerlerine gore elastikiyet degerleri homojenlik

gruplar1
Stop Degerleri Ortalama Elastikiyet Homojenlik
(mm) (Nm/rad) Gruplari
50 95,3464 A
70 93,5540 B
60 89,4854 C
80 84,0784 D

Tablo 26 ve 27 sonuglarma gore; hem YKYL hem de YKLL’da 4 farkli homojenlik
gruplarinda olustugu goriilmiistiir. Bunlar; YKYL’da 60 mm stop da en yiiksek, 50 mm
stop da yiiksek, 70 mm stop da diisiik ve 80 mm stop da ise en diisiik, YKLL’da ise, 50
mm stop da en yiiksek, 70 mm stop da yiiksek, 60 mm stop da diisiik ve 80 mm stop da ise
yine en diisiik seklinde olugsmustur.

Ornek uzunluklar1 ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik
gruplarmin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testinin sonuglar1 Tablo 28 ve 29°da
verilmistir.

Ornek uzunluklar1 ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik
gruplarmin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testinin sonuglar1 Tablo 28 ve 29’da tiim

verilere gore, Tablo 30 ve 31°de ise 6rnek uzunluklarina gore ayr1 ayr1 verilmistir.
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Tablo 28. YKYL elastikiyet degerlerinde 6rnek uzunluklar: ile stop
degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik gruplari

Ornek uz - Stop | Ortalama Elastikiyet | Homojenlik
(mm) (Nm/rad) Gruplari
600-50 140,8680 A
600-70 139,6640 A
600-60 135,1310 B
600-80 96,5520 C
390-60 94,2450 D
530-80 93,5470 D
390-50 91,8470 E
460-50 90,5520 E
460-80 87,3190 F
530-60 86,9580 F
460-70 85,3530 G
530-70 83,1950 H
320-60 79,7220 I
530-50 76,2140 J
320-70 74,8490 J,K
460-60 73,9480 K
320-80 68,7760 L
390-70 64,4050 M
320-50 59,8020 N
390-80 57,4470 (0]

Tablo 28 sonuglarina gore; YKYL’da 15 farkli homojenlik gruplarmnin olustugu
goriilmiistiir. Bunlar; 600x50 ve 600x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en yliksek
olarak birinci, 600x60 mm’de ikinci, 600x80 mm’de {i¢iincii, 390x60 ve 530x80 mm’de
istatistiksel olarak farksiz ve dordinci, 390x50 ve 460x50 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve besinci, 460x80 ve 530x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve altinci, 460x70
mm’de yedinci, 530x70 mm’de sekizinci, 320x60 mm’de dokuzuncu, 530x50 ve 320x70
mm’de istatistiksel olarak farksiz ve onuncu, 320x70 ve 460x60 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve on birinci, 320x80 mm’de on ikinci, 390x70 mm’de on {i¢iincii, 320x50 mm’de
on dordiincii ve 390x80 mm’de en diisiik olarak on besinci homojenlik grubunu

olusmuslardir.
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Tablo 29. YKLL elastikiyet degerlerinde ornek uzunluklar1 ile stop
degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik gruplari

Ornek uz - Stop | Ortalama Elastikiyet | Homojenlik
(mm) (Nm/rad) Gruplari
600-50 121,1860 A
600-70 120,1910 A
600-60 118,5160 B
530-80 108,9260 C
390-60 107,7640 C
390-50 97,2200 D
530-60 95,8310 D
530-70 93,7600 E
530-50 91,5180 F
320-70 91,1980 F
460-50 85,8220 G
460-80 82,0610 H
460-70 81,4700 H
390-70 81,1510 H
600-80 81,0110 H
320-50 80,9860 H
390-80 76,4470 I
320-80 71,9470 J
460-60 64,2150 K
320-60 61,1010 L

Tablo 29 sonuglarina gore; YKLL’da 12 farkli homojenlik gruplarinin olustugu
goriilmiistiir. Bunlar; 600x50 ve 600x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en yliksek
olarak birinci, 600x60 mm’de ikinci, 530x80 ve 390x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz
ve tglinci, 390x50 ve 530x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve dordiincii, 530x70
mm’de besinci, 530x50 ve 320x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve altinci, 460x50
mm’de yedinci, 460x80, 460x70, 390x70, 600x80 ve 320x50 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve sekizinci, 390x80 mm’de dokuzuncu, 320x80 mm’de onuncu, 460x60 mm’de on

birinci ve 320x60 mm’de en diisiik olarak on ikinci homojenlik grubunu olusmuslardir.
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Tablo 30. YKYL elastikiyet degerlerinde 6rnek uzunluklari ile stop degerlerine
ait ikili etkilesimlerinin 6rnek uzunlarina goére homojenlik gruplari

Ornek uzunlugu | Stop Degerleri | Ortalama Elastikiyet | Homojenlik
(mm) (mm) (Nm/rad) Gruplari
60 79,722 A
320 70 74,849 B
80 68,776 C
50 59,802 D
60 94,245 A
390 50 91,847 B
70 64,405 C
80 57,447 D
50 90,552 A
460 80 87,319 B
70 85,353 C
60 73,948 D
80 93,547 A
60 86,958 B
530 70 83,195 C
50 76,214 D
50 140,868 A
70 139,664 A
600 60 135,131 B
80 96,552 C

Tablo 30 sonuglarma goére YKYL’da 320, 390, 460 ve 530 mm Ornek
uzunluklarinda 4 farkli homojenlik gruplarinin, 600 mm O6rnek uzunlugunda ise 3
homojenlik grubunun olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 320 mm 6rnek uzunlugunda 60 mm
stop i¢in en yiiksek, 70 mm stop i¢in yiiksek, 80 mm stop i¢in orta ve 50 mm stop i¢in ise
diisiik, 390 mm 6rnek uzunlugunda 60 mm stop i¢in en yiiksek, 50 mm stop icin yiiksek,
70 mm stop i¢in orta ve 80 mm stop icin ise diisiik, 460 mm 6rnek uzunlugunda 50 mm
stop i¢in en yiiksek, 80 mm stop i¢in yiiksek, 70 mm stop i¢in orta ve 60 mm stop i¢in ise
diisiik, 530 mm o6rnek uzunlugunda 80 mm stop i¢in en yiiksek, 60 mm stop i¢in yliksek,
70 mm stop i¢in orta ve 50 mm stop i¢in ise diisiik, 600 mm 6rnek uzunlugunda 50 ve 70
mm stoplar icin istatistiksel olarak farksiz ve yiiksek, 60 mm stop i¢in orta, 80 mm stop

icin ise diisiik seklinde olusmustur.



85

Tablo 31. YKLL elastikiyet degerlerinde 6rnek uzunluklari ile stop degerlerine
ait ikili etkilesimlerinin 6rnek uzunlarina goére homojenlik gruplari

Omek uzunlugu | Stop Degerleri | Ortalama Elastikiyet | Homojenlik
(mm) (mm) (Nm/rad) Gruplari
70 91,198 A
320 50 80,986 B
80 71,947 C
60 61,101 D
60 107,764 A
390 50 97,220 B
70 81,151 C
80 76,447 D
50 85,822 A
460 80 82,061 B
70 81,470 B
60 64,215 C
80 108,926 A
60 95,831 B
530 70 93,760 C
50 91,518 D
50 121,186 A
70 120,191 A
600 60 118,516 B
80 81,011 C

Tablo 31 sonuglarma gore YKLL’da 320, 390 ve 530 mm 6rnek uzunluklarinda 4
farkli homojenlik gruplarinin, 460 ve 600 mm Ornek uzunlugunda ise 3 homojenlik
gruplarmin olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 320 mm 6rnek uzunlugunda 70 mm stop i¢in en
yiiksek, 50 mm stop i¢in yliksek, 80 mm stop i¢in orta ve 60 mm stop i¢in ise diisiik, 390
mm Ornek uzunlugunda 60 mm stop i¢in en yiiksek, 50 mm stop i¢in yiiksek, 70 mm stop
icin orta ve 80 mm stop i¢in ise diisilk, 460 mm Ornek uzunlugunda 50 mm stop icin
yiiksek, 80 ve 70 mm stoplar i¢in istatistiksel olarak farksiz ve orta ve 60 mm stop i¢in ise
diisiik, 530 mm 6rnek uzunlugunda 80 mm stop i¢in en yiiksek, 60 mm stop i¢in yliksek,
70 mm stop i¢in orta ve 50 mm stop icin ise diisiik, 600 mm 6rnek uzunlugunda 50 ve 70
mm stoplar icin istatistiksel olarak farksiz ve yiliksek, 60 mm stop i¢in orta, 80 mm stop
icin ise diisiik seklinde olusmustur.

Ornek uzunluklar1 ve stop degerlerine ait grafikler Sekil 27-30°da verilmistir.
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Sekil 27. YKYL’da elastikiyet degerleri ile 6rnek uzunluklar1 arasindaki

iligkisi
Parca
1401 om0
— 390,00
4E0.00
= — 530,00
"é 120+ 600,00
:
% 1009
=
M B0
60
a0 &0 0 B0
Stop (mim)

Sekil 28. YKYL’da elastikiyet degerleri ile stoplar arasindaki iligkisi
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Sekil 29. YKLL da elastikiyet degerleri ile 6rnek uzunluklar1 arasindaki
iliskisi
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Sekil 30. YKLL’da elastikiyet degerleri ile stoplar arasindaki iliskisi

Calismada elde edilen sonuglara gore levha cesidine gore ortalama direng ve

elastikiyet degerleri Tablo 32°de verilmistir.
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Tablo 32. Levha ¢esidine gore ortalama direng ve elastikiyet degerleri

Ozellikler YKYL YKLL
Moment (Nm) 13,96 19,54
Elastikiyet (Nm/rad) 89,02 90,61

Tabloda goriildiigii gibi YKLL da YKYL ya gore moment degerlerinde % 40 daha
yiiksek, elastikiyet degerlerinde ise yaklasik ayni sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar;
YKLL nin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin YKYL dan daha yiiksek olmasma, YKLL da
kavela yeri ylizeyinin daha az piiriizlii ve bosluklu olmas1 nedeniyle daha biiyiik tutkal
ylizey alaninin olmasma, YKLL da kavela yeri ylizeyi ile tutkal katmani arasinda olusacak
adezyon kuvvetinin YKYL yiizeyine oranla daha giiclii olmasma (piiriizlii ylizeylerde
noktasal temas gerceklestiginden adezyon kuvveti azalir) baglanabilir.

Mobilya konstriiksiyonunda direnglerle ilgili bircok ¢alismalarla karsilasiimaktadir.
Bunlar; konstriiksiyonda kullanilan malzeme c¢esitleri ve kalinliklari, birlestirme
yontemleri, birlestirme elemanlar1 boyutlari, sayilar1 ve kenara uzakliklar1 ve tutkal ¢esidi
ile ilgili ¢aligmalar tizerinde durulmakta ve farkli sonuglarla karsilagilmaktadir.

Birlestirme elemanlar1 arasindaki uzakliklar ile ilgili yapilan ¢alismalarda kavelalar
aras1 uzakliklarin en az 76 mm olmas1 gerektigi [82], aym sekilde kavela uzakliklarinin
yaklagik olarak 57 mm’den daha az olmasi durumunda direncin azalmaya basladigi [51]
belirtilmektedir. Diger bazi calismalarda; kavelalar arasi uzakliklarin en az 96 mm olmasi
gerektigi [2, 81], 96 mm’den 128 mm’ye arttikca direncin arttigi, 160 mm’ye ¢ikildiginda
ise direncin azaldig1 [81] aciklanmaktadir. Vidalar aras1 en uygun uzakligin yaklasik olarak
76 mm [42], diger bir calismada ise 102 mm [50] oldugu agiklanmaktadir. Caligmada
kavelalar arasi uzakliklarin 160 mm’ye ¢ikildiginda direncin arttigi, 160 mm’den 192
mm’ye ¢ikildiginda ise direncin azaldig1 goriilmiistiir.

Birlestirme elemanlarmin kenara uzakliklar1 ile ilgili yapilan calismalarda
kavelalarin kenara uzakliginin 45 mm’den az olmasi durumunda birlestirme direncinin
azaldigi, uzaklik arttikga direncin arttigi belirtilmektedir [81]. Calismada eksantrik
cektirmelerin kenara uzakliklar1 azaldik¢a direncin arttig1 goriilmiistiir.

Birlestirme eleman: sayili ile ilgili yapilan ¢alismalarda; kavela sayisi arttikga
cekme direncinde artisa, basing direncinde ise azalmaya neden oldugu [84], ayn1 sekilde
kavela sayis1 artismin elastikiyet degerini arttirdigi [43], 3 kavelali birlestirmelerin 2

kavelalilara gore daha iyi sonuglar gosterdigi [2] belirtilmektedir. Vida sayist artiginin
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direnci arttirdig1 agiklanmaktadir [50, 56, 66]. Calismada deney Orneklerinde, O6rnek
uzunluklar1 arttik¢a kavela sayisi artigindan dolay1 6rnek uzunlugu arttik¢a yani kavela
sayis1 arttik¢a direncin arttigi goriilmiistiir.

Malzeme cesidi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda kavelali birlestirmelerde, MDF’ nin
yongalevhadan % 14 daha direncli ve % 8 daha rijit oldugu [45, 58], ayn1 sekilde MDF’nin
yongalevhadan % 60 [84], diger bir ¢alismada ise MDF’nin yongalevhadan yaklasik 3 kat
daha 1yi sonuglar verdigi [2] belirtilmektedir. Kavelali birlestirmelerde kenarlar1 masifli
liflevhalarin yongalevhalara gore ¢cekme de % 31 yiiksek diren¢ gosterdigi [85], basing da
ise % 55 daha 1yi sonuglar verdigi [86], diger bir ¢alismada ise liflevhalarin yongalevhalara
istlinlik  sagladigmi  [83] ortaya koyulmaktadwr. Kavelali ve kavelali-vidali
birlestirmelerde; en iyi sonucu kontrplagm verdigi ve bunu MDF ve yongalevhanin izledigi
ve kontrplagin MDF’ ye gore % 23, yongalevhaya gore ise % 90 ve MDF’nin de yonga
levhaya gore % 53 daha yiiksek moment tasidigi [90], diger bir ¢alismada ise yine
malzeme tercihinin kontrplak, MDF ve yongalevha seklinde yapilmasi gerektigi ve
MDF’nin yongalevhaya gore % 29 daha yiiksek degerler elde edildigin [91]
aciklanmaktadir. Kavelali, minifiksli kavelali, multifiksli kavelali, tutkalli minifiksli
kavelali ve tutkalli multifiksli kavelal1 birlestirmelerde; liflevha direncglerinin
yongalevhalara gore sirastyla % 72, % 33, % 51, % 52 ve % 46 arttirdig1; bunun yaninda
lambali kinigli birlestirmede % 20 azaldigi belirtilmektedir [69]. Yivli kavelali, diiz
kavelali, biskiivili, diiz ve yabanci ¢itali birlestirmelerde hem c¢ekme hem de basing
deneylerinde melamin kapli liflevhalarin melamin kapli yongalevhalardan ytiksek ¢iktigimni,
cekme direncglerine ait bu degerin % 75 oldugunu, basing direnglerinde ise istatistiksel
olarak bir fark olmadigi belirtilmektedir [87]. Tip I (trapez), Tip II (minifiks), Tip III
(minifiks) ve Tip IV (blum) ve kavela birlestirme yOntemlerinde MDF levhalarin
yongalevhalardan % 31 daha direngli ve % 21 daha rijit oldugu [45, 58], Kenar1 tutkalli
birlestirmelerde MDF’nin yonga levhadan ortalama % 11 daha rijit oldugu ac¢iklanmaktadir
[35]. Metal trapez, plastik trapez, minifiks, kose baglanti, rafix ve pipo birlestirme
elemanlar1 ile yapilan kose Dbirlestirmelerinde lamineli MDF’lerin  lamineli
yongalevha’lardan % 22 daha direngli oldugu belirtilmektedir [49]. Kendinden plastik
diibelli metal minifiks birlestirmelerinde MDF’nin yongalevhaya oranla % 54 daha iyi
sonug verdigi agiklanmaktadir [89]. Vidal birlestirmelerde; MDFlamin suntalamdan % 15
daha direngli [3], diger bir calismada ise daha yiliksek yilik tasima kapasitesi oldugu
belirtilmektedir [93]. MDF’lerin PB’ye gore basmng deneylerinde % 19, ¢ekme
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deneylerinde ise % 36 daha yiiksek egilme moment degerleri gosterdigi [56], diger bir
calismada ise en direngli MDF’nin en direngsiz yongalevhadan 2 kat daha kuvvetli ve en
direngli yongalevhanin da en direngsiz MDF’den daha kuvvetli oldugu [66]
aciklanmaktadir. Vidali-tutkali birlestirmelerde, MDF’lerin yongalevhalardan basing
deneylerinde 4x50 vidalarda % 54, 5x60 vidalarda % 62; ¢ekme deneylerinde ise 4x50
vidalarinda % 10, 5x60 vidalarinda ise % 49 daha 1y1 direng degerleri gosterdigi
belirtilmektedir [4]. Gonyeburun ve diiz birlestirmelerde, liflevhanin yongalevhadan ¢ekme
direnglerinde % 22, basing direnglerinde ise % 29 daha direncli oldugu agiklanmaktadir
[38]. Yabanci citali birlestirmelerde, MDF ve yongalevhalarin suntalamdan daha direncli
oldugu, MDF’nin suntalamdan basing deneylerinde % 38, ¢cekme deneylerinde ise % 148
daha 1y1 sonuclar verdigi ve ayrica MDF ile yongalevhanin yaklasik ayni1 degerler
gosterdigi belirtilmektedir [95]. Tutkall1 yabanci ¢itali ve trapez birlestirme yontemlerinde,
liflevhalarin yongalevhalara gore c¢ekme direncinde % 20 daha direngli oldugu
aciklanmaktadir [92]. Calismada elde edilen sonuclar 2, 4, 35, 66, 84, 86, 89 ve 90 nolu
calismalardan diisiik, 3, 38, 45, 49, 56, 58, 69, 85, 91, 92 ve 95 nolu calismalardan ise
yiiksek ¢ikmaistir.

Birlestirme elemanlar1 boyutlar1 ile ilgili yapilan c¢aligmalarda kavelali
birlestirmelerde kavela ¢apt 8 mm’den 10 mm’ye artiginda basing direncini % 12-22
arttirdig1 saptanmustir [81]. 6, 8 ve 10 mm kavela caplarinda hem ¢ekme hem de basing
deneylerinde kavela ¢apmin 6 mm’den 10 mm’ye arttik¢a direncin arttigi [52]; 8 mm ¢aphi
kavelalarin 10 mm olanlara gore daha iyi sonuglar elde edildigi [84]; Vida ¢ap1 4 mm’den
5 mm’ye ¢iktiginda moment direncinin arttigi [44]; 6 mm ¢aptan daha biliyiik vidalarin,
kenar vida direncini onemli 6l¢lide arttirdigi, daha kiigiik ¢apli vidalarin ise en yliksek
kenar direnci gosterdigi [62] ve vida capr arttikca birlestirme direncinin arttigi
agiklanmaktadir [56].

Vida uzunluklar1 ile ilgili yapilan calismalarda biiyiik boyutlu vidalarda, vida
uzunlugunun direnci ve dayanikliligi 6nemli 6lciide etkiledigi, kiiclik boyutlu vidalarda ise
vida uzunlugunun dirence etkisinin daha az 6nemli oldugu [42]; vida uzunlugunun vida
capindan direncte daha fazla etkili oldugu belirtilmektedir [51, 56]. Vida uzunlugunun 50
mm’den 60 mm’ye artmasi ile % 33 oraninda, 60 mm’den 80 mm’ye artmasi ile % 1,3
oraninda direncin arttig1 agiklanmaktadir [50]. Vida uzunlugunun moment direncini olumlu
yonde etkiledigi, ancak vida uzunlugunun 40 mm’den 50 mm’ye ¢iktiginda 6nemli bir artis

oldugunu, bunun yaninda 50 mm’den 60 mm’ye ¢ikildiginda ise direng artismin énemli
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olmadigini, ayrica yongalevhalarda 50 mm uzunlugunda, MDF’lerde ise 4x50 mm ve 5x60
mm uzunlugundaki vidalarin kullanilmasi Onerilmektedir [44]. Yongalevhada vida
uzunlugunu etkisinin 6nemli olmadigi, MDF’de ise 45 mm uzunlugundaki vidalari 40 ve
50 mm uzunluktakilerden daha yiiksek tasima kapasitesine sahip oldugu belirtilmektedir
[93].

Birlestirme eleman yiizeyi ile ilgili yapilan caligmalarda yongalevhalarda yivli
yiizeyli kavelalarmn, liflevhalarda ise diiz yiizeyli kavelalarin daha 1yi sonuclar gosterdigi
belirtilmektedir [84]. Egimli (sevli) disli vidalar ile diiz disli vidalarin performanslari
arasinda az farklibik gosterdigi agiklanmaktadir [62]. Aymi sekilde egilme moment
direncinin yabanci ¢itanm biiylikligii (ylizey alani) ile olumlu ydnde iliskili oldugu
belirtmektedir [94].

Malzeme kalmlig: ile ilgili yapilan ¢aligmalarda levha kalmliginin 16 mm’den 18
mm’ye arttiginda daha iyi sonuglar elde edildigi [81, 90]; kalinlig1 az malzemelerin
direnclerde onemli farklilik olmadigi durumlarda teknik ve ekonomik acilardan daha
uygulanabilir oldugunu belirtilmektedir [90]. Moment tasimanin O6nemli oldugu
birlestirmelerde 14 ve 16 mm yerine 18 mm levha kalinligi kullanilmasi gerektigi
onerilmektedir [91]. Ay sekilde diger bir calismada levha kalinlig1 arttikca elastikiyet
degerinin arttig1 agiklanmaktadir [43].

Kavela bosluk derinligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda kenar parcalardaki kavela
bosluk derinliginin en az 25 mm olmasi durumunda en iyi direncin elde edildigi
belirtilmektedir [52, 82]. Parca yiizeyindeki kavela bosluk derinliginin 6 mm’den 16
mm’ye ciktik¢a direncin arttig1 ve 19 mm’den 38 mm’ye ¢iktik¢a ise direnci etkilemedigi
agiklanmaktadir [52].

Birlestirme yOntemleri ile ilgili yapilan c¢alismalarda kavelali birlestirmelerin
minifiks birlestirmelere gore daha yiiksek degerler elde edildigi belirlenmistir [43].
Kavelali birlestirmelerin en yiiksek direnci gdsterdigi bunu trapez, blum, Tip III minifiks
ve Tip II minifiksin izledigi ve Tip III ve Tip II’nin direncinde 6nemli ol¢iide farklilik
olmadig1 aciklanmaktadir. Birlestirmelerin rijitliginde ise; kavelali birlestirmelerin diger
birlestirmelerden daha rijit oldugunu ve bunu da Tip II minifiksin izledigini, Tip I
minifiksin ve bulumun en diisiik ve onemli bir farklilik gostermedigini, ayni sekilde
trapezin en esnek oldugu belirtilmistir [45, 58]. Tutkalsiz birlestirmelerin tutkalll
birlestirmelerden daha yiiksek diren¢li oldugu ortaya koyulmustur [69, 83]. Kavelals,

lambali kinisli, kavelali-minifiksli, kavelali- multifiksli, tutkalli-kavelali-minifiks ve
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tutkalli-kavelali- multifiks birlestirmelerde en iy1 sonucu tutkalsiz multifiksli, onu tutkalsiz
minifiksli birlestirmelerin izledigini ve en zayif birlestirmelerin ise kendinden kinisli
(lambali) kose birlestirmelerin gosterdigi belirtilmektedir [69]. Kavelali, kendinden kinisli,
minifiks ve multifiks birlestirme arasindan en iyi sonucu tutkalsiz multifiksli kdse
birlestirmelerin verdigi, ikinci siray1 ise tutkalsiz minifiksli kose birlestirmelerin izledigi
belirtilmektedir [83]. Polivinilasetat D3 (PVA D3), polivinilasetat D4 (PVA D4) ve
Desmodur VTKA (DVTKA) tutkalli yivli kavelali (GDj), diiz kavelal1 (PDj), biskiivili
(B1j), diiz (Buj) ve yabanci citali birlestirmelerden (Sj) ¢ekme deneylerinde en yiiksek
degeri GDj birlestirmelerin, en diisik degeri ise Bij birlestirmelerin gosterdigi
aciklanmaktadir [87]. Kombineli birlestirmelerin daha yiiksek direng degerleri gosterdigi,
bunu sirasiyla kavelali ve yabanci ¢itali birlestirmenin izledigin belirtilmektedir [88].
Yongalevhada; hem ¢ekme hem de basingta en biiyiik direnci metal trapezin, bunu kdse
baglanti, plastik trapez, pipo, minifiks ve rafiksin izledigi, liflevhada ise ¢ekme
deneylerinde en biiyiik direnci metal trapezin, bunu da kdse baglanti, pipo, plastik trapez,
minifiks ve rafiksin izledigi; basing deneylerinde ise en biiyiik direnci metal trapezin, bunu
da kose baglanti, minifiks, plastik trapez, pipo ve rafiksin izledigi belirtilmektedir [49].
Tek ¢ektirmeli (antirotasyon), ¢ift ¢cektirmeli, demonte (rondofiks), cok amagli (multifiks)
ve kendinden plastik diibelli metal minifiks birlestirme yontemlerinden en yiiksek basing
ve ¢ekme direngleri iiretilen ¢ift ¢cektirmeli baglant1 elemaninda (1530,6 N ve 2668,9 N);
en diisiik ise kendinden plastik diibelli metal minifiks baglant1 elemaninda (117,9 N ve
316,7 N) elde edildigi belirtilmektedir [89]. Kavelali-vidali birlestirmelerin kavelali
birlestirmelerden % 95 oraninda daha yiiksek moment direnci gosterdigi [90], aym1 sekilde
kavelali-vidali birlestirmelerin kavelalilardan daha fazla yiik tasidigi [91] aciklanmaktadir.
4 x 50 vidalarin 5x60 vidalardan daha direncli oldugu belirtilmektedir [3]. 5x60 vidalarin
4x50 vidalardan basingta % 24, c¢ekmede ise %56 daha iyi sonuclar gosterdigi
aciklanmaktadir [4]. Trapez birlestirmelerin tutkalli yabanci ¢itali birlestirmelere gore
cekme ve basingta alt1 kat daha diren¢li oldugun belirtilmektedir [92]. Plastik diibelli-
vidalarin birlestirme performanslarin diistirdiigii agiklanmaktadir [62].

Deney yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalarda c¢ekme direnglerinin basing
direnglerinden biiyilik oldugu [35, 49, 52, 82, 87, 88, 89, 90]; diger baz1 caligmalarda bunun
aksine basing direnglerinin ¢ekme direnclerinden biiylik oldugu [2, 51, 94]
belirtilmektedir.
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Tutkal cesidi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Polivinilasetat tutkalinin da en iyi
sonucu verdigini belirlemislerdir [85, 86, 87, 88]. PVAc tutkalinin DVTKA tutkalindan ise
% 30 daha az direngli oldugunu [38], poliliretan tutkalli birlestirmenin PVAc’den daha
direngli oldugunu [95] belirtmislerdir.

Gogme ile ilgili yapilan ¢alismalarda vidali birlestirmelerin kavelali birlestirmelere
gore goecmesinde Onemli farkliliklar olmamakla birlikte bunun daha uzun siirede
gerceklestigi belirtilmektedir [91]. Kose birlestirmelerde kavela miktarinin 2’den 4’e,
4’den 8’e arttiginda kabin tipi mobilyalarin gogmesini % 5-15 azaldig1 aciklanmaktadir
[33]. Vida uzunlugu 50 mm olan birlestirmelerin ¢ogunun kenar elemanin yarilmasindan
dolay1r goctiigii, bununla birlikte vida uzunlugu 60 ve 80 mm olanlarda ise biitiin
birlestirmelerin levha ylizeylerindeki kirilmasindan dolay1 goctiigii belirtilmektedir [50].
Vidalarm etki alanlarinin yaklasik olarak 60 mm oldugu ve bu bélgede levhalarda yarilma

ve catlaklarin meydana geldigi agiklanmaktadir [93].

3.4. Degiskenler Arasindaki Korelasyon Analizi Sonuclar

Levha c¢esidi, 6rnek uzunlugu, stop, moment ve elastikiyet degiskenleri arasindaki
iligkinin belirlenmesi icin pearson korelasyon analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar

Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33. Pearson korelasyon analizi sonuglari

Elastikiyet | Levha Cesidi | Ornek Uzunlugu Stop
Moment Pearson Korelasyon ,768** ,488** ,567** -,157**
Sig. ,000 ,000 ,000 ,002
Elastikiyet Pearson Korelasyon ,039 ,675** -,183**
Sig. ,441 ,000 ,000
Levha Cesidi Pearson Korelasyon ,000 ,000
Sig. 1,000 1,000
Omek Uzunlugu |Pearson Korelasyon ,000
Sig. 1,000

n =400, **=0,01 6nem diizeyinde korelasyon vardir, ns.=P>0,05 diizeyinde korelasyon yoktur.
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Tablo 33’deki korelasyon analizi sonuglarina gore; levha c¢esidi, 6rnek uzunlugu,
stop, moment ve elastikiyet arasinda P<0,05 6nem diizeyi ile anlamli korelasyonlar
bulunmustur. Moment ile elastikiyet, levha ¢esidi ve 6rnek uzunlugu arasinda; elastikiyet
ile 6rnek uzunlugu degerleri arasinda pozitif, moment ile stop degerleri ve elastikiyet ile
stop degerleri arasinda ise negatif korelasyon bulunmustur. Elastikiyet ile levha cesidi
arasinda, levha ¢esidi ile 6rnek uzunlugu ve stop arasinda ve ornek uzunlugu ile stop
arasinda anlaml korelasyon olmadigi bulunmustur. Elde edilen korelasyon katsayilar1 ile
en yiiksekten en diisiige dogru sirasi ile moment- elastikiyet icin  (r = 0,768) yiiksek,
elastikiyet -6rnek uzunlugu i¢in (r = 0,675), moment-6rnek uzunlugu i¢in (r = 0,567) orta,
moment-levha ¢esidi i¢in (r = 488) zayif, elastikiyet -stop i¢in (r = 0,183) ve moment-stop

icin (r = 0,157) en zayif olarak bulunmustur.

3.5. Yapay Sinir Aglarn Yontemi

Calismada levha cesitleri, uzunluklar ile stoplarin moment ve elastikiyet tizerindeki
etkilerini incelemek i¢in YSA yontemi kullanilmis ve elde edilen sonuglar, ayr1 ayri

siniflandirilarak tablolarda verilmistir.

3.5.1. Yapay Kaplamah Yongalevhada Moment Degerlerine Gore Yapay Sinir

Aglan Yontemi

YSA’da 6grenme amaciyla YKYL da moment degerlerine ait kullanilan veri seti

Tablo 34’de goriilmektedir.
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Tablo 34. Moment degerlerine ait veri seti

Ornek uzunlugu (mm) | Stop (mm) | Moment (Nm)
320 60 12,63
320 80 10,99
390 50 15,35
390 60 15,83
390 70 8,76
£ 460 50 13,62
E” 460 70 13,54
460 80 13,6
530 50 12,33
530 70 12,75
530 80 15,35
600 60 19,7
600 80 12,98
320 50 8,85
320 70 11,46
390 80 7,67
3 460 60 13,09
530 60 14,18
600 50 23,6
600 70 22,85

Tahmini degerlerin gergek degerlerle karsilastirilmas: sonucunda secilen model
kullanilarak hesaplanan degerler ile gercek (deneysel) degerlerin karsilastirilmasi ve

hesaplanan sapma miktarlar1 Tablo 35’de goriilmektedir.
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Tablo 35. Hesaplanan degerler ile gercek degerlerin karsilastirilmasi ve
sapma miktarlari

Gergek degerler | Hesaplanan degerler Hata
12,63 12,6296 0,0004
10,99 10,9906 -0,0006
15,35 15,5925 -0,2425
15,83 15,5874 0,2426
8,76 8,76 0
£ 13,62 13,6005 0,0195
S 13,54 13,5838 -0,0438
- 13,6 13,5755 0,0245
12,33 12,331 -0,001
12,75 12,7495 0,0005
15,35 15,35 0
19,7 19,7 0
12,98 12,98 0
8,85 7,67 1,18
11,46 11,7776 -0,3176
7,67 7,67 0
E 13,09 13,5922 -0,5022
14,18 12,5073 1,6727
23,6 19,7009 3,8991
22,85 19,8585 2,9915

Gizli katmaninda farkl sayida hiicre degerleri alinarak, farkli mimaride YSA’lar
elde edilmis ve YKYL da moment degerleri i¢in bunlardan Sekil 31°de goriilen [3 6 1]

yapisi en uygun bulunmustur.

Girdi Katmam Ara Katman Ciletr Katmam

Ornek
uzuntugu

Stop Moment

Sekil 31. Moment degerleri i¢in se¢ilen YSA mimarisi
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Tanjant sigmoid fonksiyonu modeline gore egitim ve deneme veri kiimeleri esitlik

9 yardimiyla [-1,1] araligina normalize edilmistir.

S 0
Burada,

Xnorm = normalize edilmis degeri,

X = ilk degeri,

Xmax = maksimum degeri,

X

min = minimum degeri

Egitimde karesel hata e < 0,00001 sart1 saglanmaya c¢alisilmis, YKYL’nin moment
degeri i¢in [3 6 1] gizli hiicreli YSA’larda bu hata degerinin alta inilebilmistir. Her bir
veri setinin hesaplanmasindan sonra biitiin agirliklar diizeltilerek yenilenmistir. [3 6 1] gizli
hiicresi olan ag 2500 tekrardan sonra istenilen hata degerine ulasmistir. Elde edilen veriler
ters normalize islemine tabi tutularak orijinal degerlerine ¢evrilmistir.

Secilen yapay sinir aginin iterasyona bagli hata de§isim miktar1 Sekil 32°deki

grafikte goriilmektedir.
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Sekil 32. YSA’nin iterasyona bagl hata degisim grafigi

Gergek degerler (deneysel Ol¢clim sonucglar1) ile YSA metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler (simulasyon degerleri) arasindaki iliski Sekil 33'de, karsilastirilmasi

ise Sekil 34’°de goriilmekte olup korelasyon katsayisi 4,099 olarak bulunmustur.
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Test setinden elde edilen sonuglar ile problemin ger¢cek sonucu goéz Oniine
alimdiginda % 8,8 hata oraniyla agin yeterli hassasiyette sonuclar buldugu goériilmektedir.
Egitilen ve test edilen yapay sinir agina smir degerleri arasinda sunulan verilerden

elde edilen YKYL moment degerlerine ait sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Egitilen ve test edilen yapay sinir agina smir degerleri arasinda sunulan
verilerden elde edilen moment degerlerine ait sonuglar

0. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.
320 | 50 7,67 400 | 50 15,38 480 | 50 12,98 560 | 50 19,92
320 | 60 12,63 400 | 60 15,38 480 | 60 12,97 560 | 60 19,92
320 | 70 11,78 400 | 70 15,11 480 | 70 12,96 560 | 70 19,92
320 | 80 10,99 400 | 80 7,67 480 | 80 12,96 560 | 80 22,59

330 | 50 11,47 410 | 50 15,14 490 | 50 12,70 570 | 50 19,85
330 | 60 7,67 410 | 60 15,13 490 | 60 12,69 570 | 60 19,85
330 | 70 7,67 410 | 70 15,12 490 | 70 12,69 570 | 70 19,85
330 | 80 7,67 410 | 80 7,67 490 | 80 12,68 570 | 80 23,22

340 | 50 16,12 420 | 50 14,87 500 | 50 12,45 580 | 50 19,79
340 | 60 7,67 420 | 60 14,86 500 | 60 12,44 580 | 60 19,79
340 | 70 7,67 420 | 70 14,85 500 | 70 12,44 580 | 70 19,80
340 | 80 7,67 420 | 80 8,02 500 | 80 12,44 580 | 80 22,73

350 | 50 16,16 430 | 50 14,57 510 | 50 12,23 590 | 50 19,74
350 | 60 7,67 430 | 60 14,56 510 | 60 12,23 590 | 60 19,74
350 | 70 7,67 430 | 70 14,56 510 | 70 12,22 590 | 70 19,78
350 | 80 7,67 430 | 80 14,19 510 | 80 12,23 590 | 80 17,72

360 | 50 16,06 440 | 50 14,26 520 | 50 12,04 600 | 50 19,70
360 | 60 10,01 440 | 60 14,25 520 | 60 12,04 600 | 60 19,70
360 | 70 7,67 440 | 70 14,24 520 | 70 12,03 600 | 70 19,86
360 | 80 7,67 440 | 80 14,22 520 | 80 12,06 600 | 80 12,98

370 | 50 15,93 450 | 50 13,93 530 | 50 12,33
370 | 60 15,74 450 | 60 13,92 530 | 60 12,51
370 | 70 7,67 450 | 70 13,91 530 | 70 12,75
370 | 80 7,67 450 | 80 13,90 530 | 80 15,35

380 | 50 15,77 460 | 50 13,60 540 | 50 20,11
380 | 60 15,77 460 | 60 13,59 540 | 60 20,11
380 | 70 7,67 460 | 70 13,58 540 | 70 20,10
380 | 80 7,67 460 | 80 13,58 540 | 80 20,52

390 | 50 15,59 470 | 50 13,28 550 | 50 20,01
390 | 60 15,60 470 | 60 13,27 550 | 60 20,01
390 | 70 8,76 470 | 70 13,26 550 | 70 20,00

390 | 80 7,67 470 | 80 13,26 550 | 80 21,31
0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger
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YKYL da moment degerlerine gore; YSA yontemi ile 10 mm aralik ile elde edilen
ornek uzunluklarindaki 4 farkli stopta en yliksek moment degerleri (optimum delgi

planlar1) Tablo 37°de gosterilmistir.

Tablo 37. Ornek uzunluklarinda en yiiksek moment degeri gosteren stoplar

0. U. |Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. ] O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.
320 | 60 12,63 400 | 50 15,38 480 | 50 12,98 560 | 80 22,59
330 | 50 11,47 410 | 50 15,14 490 | 50 12,70 570 | 80 23,22
340 | 50 16,12 420 | 50 14,87 500 | 50 12,45 580 | 80 22,73
350 | 50 16,16 430 | 50 14,57 510 [ 60 12,23 590 | 70 19,78
360 | 50 16,06 440 | 50 14,26 520 | 80 12,06 600 | 70 19,86
370 | 50 15,93 450 | 50 13,93 530 | 80 15,35
380 | 50 15,77 460 | 50 13,60 540 | 80 20,52

390 60 15,60 470 | 50 13,28 550 | 80 21,31
0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger
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5.2. Yapay Kaplamah Liflevhalarda Moment Degerlerine Gore Yapay Sinir
Aglan Yontemi

YSA’da 6grenme amaciyla YKLL da moment degerlerine ait kullanilan veri seti

Tablo 38’de goriilmektedir.

Tablo 38. Moment degerlerine ait veri seti

Ornek uzunlugu (mm) | Stop (mm) Moment (Nm)
320 60 15,72
320 70 16,13
390 60 24,38
390 80 15,12
460 50 18,8
£ 460 70 16,94
E,) 460 80 17,14
530 50 17,03
530 60 18,45
530 80 22,45
600 50 31,23
600 70 31,09
600 80 19,93
320 50 12,43
320 80 15,49
- 390 50 20,55
E 390 70 15,3
460 60 14,18
530 70 18,23
600 60 30,23

Tahmini degerlerin gergek degerlerle karsilastirilmas: sonucunda secilen model
kullanilarak hesaplanan degerler ile gercek (deneysel) degerlerin karsilastiriimas: ve

hesaplanan sapma miktarlar1 Tablo 39°da goriilmektedir.
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Tablo 39. Hesaplanan degerler ile ger¢ek degerlerin karsilastirilmasi ve
sapma miktar1

Gercek degerler | Hesaplanan degerler | Hata
15,72 15,7212 -0,0012
16,13 16,1388 -0,0088
24,38 24,3668 0,0132
15,12 15,1241 -0,0041
18,8 18,8227 -0,0227
£ 16,94 16,9373 0,0027
5o 17,14 17,1349 0,0051
= 17,03 17,0564 -0,0264
18,45 18,4673 -0,0173
22,45 22,416 0,034
31,23 31,1959 0,0341
31,09 31,0648 0,0252
19,93 19,9612 -0,0312
12,43 14,7285 -2,2985
15,49 15,2948 0,1952
- 20,55 17,4855 3,0645
é 15,3 15,4367 -0,1367
14,18 15,6427 -1,4627
18,23 19,3737 -1,1437
30,23 31,2008 -0,9708

Gizli katmaninda farkl sayida hiicre degerleri alinarak, farkli mimaride YSA’lar
elde edilmis ve YKLL da moment degerleri i¢in bunlardan Sekil 35°de goriilen [3 6 1]

yapisi en uygun bulunmustur.

Girdi Katmam Ara Katman Cilcth Katmam

Ornek
uzunhigu

Stop Moment

Sekil 35. Moment degerleri i¢in segilen YSA mimarisi
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Tanjant sigmoid fonksiyonu modeline gore egitim ve deneme veri kiimeleri esitlik
9 yardimiyla [-1,1] araligina normalize edilmistir.

Egitimde karesel hata e < 0,00001 sart1 saglanmaya c¢alisilmis, YKYL’nin moment
degeri i¢in [3 6 1] gizli hiicreli YSA’larda bu hata degerinin altina inilebilmistir. Her bir
veri setinin hesaplanmasindan sonra biitiin agirliklar diizeltilerek yenilenmistir. [3 6 1] gizli
hiicresi olan ag 47 tekrardan sonra istenilen hata degerine ulagsmistir. Elde edilen veriler
ters normalize islemine tabi tutularak orijinal degerlerine ¢evrilmistir.

Secilen yapay sinir aginin iterasyona bagli hata degisim miktar1 Sekil 36°daki
grafikte goriilmektedir.

Hata

1[] | | 1 | | | | | | ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

[terasvon savist

Sekil 36. YSA’nin iterasyona bagl hata degisim grafigi

Gergek degerler (deneysel Olglim sonuglar) ile YSA metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler (simulasyon degerleri) arasindaki iliski Sekil 37'de, karsilastirilmasi

ise Sekil 38’°de goriilmekte olup korelasyon katsayisi 2,732 olarak bulunmustur.
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Sekil 37. Deney degerleri ile egitim degerleri arasindaki iligki

32

0F  —— Gergek degerler
sl — Hesaplanan degerleri

Moment degerleri (Nm)

Test veriler

Sekil 38. Deney degerleri ile egitim degerlerinin karsilastiriimasi

Test setinden elde edilen sonuglar ile problemin ger¢cek sonucu goéz Oniine
alimdiginda % 7,9 hata oraniyla agin yeterli hassasiyette sonuclar buldugu goériilmektedir.
Egitilen ve test edilen yapay sinir agina smir degerleri arasinda sunulan verilerden

elde edilen YKLL moment degerlerine ait sonuglar Tablo 40°da verilmistir.
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Tablo 40. Egitilen ve test edilen yapay sinir agma sinir degerleri arasinda sunulan
verilerden elde edilen moment degerlerine ait sonuglar

0. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.
320 | 50 14,73 400 | 50 21,64 480 | 50 17,19 560 | 50 18,66
320 | 60 15,72 400 | 60 26,88 480 | 60 16,05 560 | 60 26,16
320 | 70 16,14 400 | 70 15,33 480 | 70 17,32 560 | 70 29,80
320 | 80 15,29 400 | 80 15,15 480 | 80 17,47 560 | 80 31,14

330 | 50 14,75 410 | 50 27,81 490 | 50 17,00 570 | 50 20,82
330 | 60 15,91 410 | 60 26,01 490 | 60 16,28 570 | 60 29,71
330 | 70 16,03 410 | 70 15,31 490 | 70 17,45 570 | 70 31,08
330 | 80 15,29 410 | 80 15,31 490 | 80 17,67 570 | 80 31,20

340 | 50 14,78 420 | 50 30,04 500 | 50 16,93 580 | 50 25,49
340 | 60 16,18 420 | 60 21,03 500 | 60 16,56 580 | 60 31,01
340 | 70 15,93 420 | 70 15,44 500 | 70 17,62 580 | 70 31,20
340 | 80 15,28 420 | 80 15,64 500 | 80 17,99 580 | 80 31,20

350 | 50 14,85 430 | 50 29,67 510 | 50 16,91 590 | 50 30,33
350 | 60 16,58 430 | 60 16,90 510 | 60 16,96 590 | 60 31,18
350 | 70 15,84 430 | 70 15,77 510 | 70 17,89 590 | 70 31,21
350 | 80 15,27 430 | 80 16,10 510 | 80 18,60 590 | 80 30,70

360 | 50 14,99 440 | 50 26,75 520 | 50 16,95 600 | 50 31,20
360 | 60 17,26 440 | 60 15,67 520 | 60 17,55 600 | 60 31,20
360 | 70 15,75 440 | 70 16,20 520 | 70 18,38 600 | 70 31,06
360 | 80 15,25 440 | 80 16,54 520 | 80 19,83 600 | 80 19,96

370 | 50 15,27 450 | 50 21,81 530 | 50 17,06
370 | 60 18,52 450 | 60 15,51 530 | 60 18,47
370 | 70 15,66 450 | 70 16,62 530 | 70 19,37
370 | 80 15,21 450 | 80 16,89 530 | 80 22,42

380 | 50 15,90 460 | 50 18,82 540 | 50 17,27
380 | 60 20,86 460 | 60 15,64 540 | 60 19,97
380 | 70 15,55 460 | 70 16,94 540 | 70 21,47
380 | 80 15,16 460 | 80 17,13 540 | 80 26,94

390 | 50 17,49 470 | 50 17,64 550 | 50 17,72
390 | 60 24,37 470 | 60 15,84 550 | 60 22,45
390 | 70 15,44 470 | 70 17,16 550 | 70 25,50

390 80 15,12 470 | 80 17,31 550 | 80 30,44
0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger

YKLL da moment degerlerine gore YSA yontemi ile 10 mm aralik ile elde edilen
ornek uzunluklarindaki 4 farkli stopta en yiiksek moment degerleri (optimum delgi

planlar1) Tablo 41°de gosterilmistir.



Tablo 41. Ornek uzunluklarinda en yiiksek moment degeri gdsteren stoplar
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0. U. |Stop |Hes. Deg. JO. U. | Stop [Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. [ Stop | Hes. Deg.
320 70 16,14 400 60 26,88 |480 80 17,47 |560 80 31,14
330 70 16,03 410 50 27,81 490 80 17,67 |570 80 31,20
340 60 16,18 420 50 30,04 500 80 17,99 |580 70 31,20
350 60 16,58 430 50 29,67 |510 80 18,60 §590 70 31,21
360 60 17,26 440 50 26,75 |520 80 19,83 600 60 31,20
370 60 18,52 450 50 21,81 530 80 22,42

380 60 20,86 460 50 18,82 |540 80 26,94

390 60 24,37 470 50 17,64 |550 80 30,44

0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger
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3.5.3. Yapay Kaplamah Yongalevhada Elastikiyet Degerlerine Gore Yapay
Sinir Aglan Yontemi

YSA’da 6grenme amaciyla YKYL da elastikiyet degerlerine ait kullanilan veri seti

Tablo 42°de goriilmektedir.

Tablo 42. Elastikiyet degerlerine ait veri seti

Levhzz I:llfnu)nlugu Stop (mm) 1211\2111513:«:):1?
320 60 79,72
320 80 68,78
390 50 91,85
390 60 94,25
390 70 64,41
£ 460 50 90,55
5o 460 70 85,35
= 460 80 87,32
530 50 76,21
530 60 86,96
530 80 93,55
600 60 135,13
600 70 139,66
320 50 59,8
320 70 74,85
N 390 80 57,45
E 460 60 73,95
530 70 83,2
600 50 140,87
600 80 96,55

Tahmini degerlerin gergek degerlerle karsilastirilmas: sonucunda secilen model
kullanilarak hesaplanan degerler ile gercek (deneysel) degerlerin karsilastiriimasi: ve

hesaplanan sapma miktarlar1 Tablo 43°de goriilmektedir.
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Tablo 43. Hesaplanan degerler ile gercek degerlerin karsilastirilmasi ve
sapma miktarlari

Gercek degerler | Hesaplanan degerler Hata
79,72 79,72 0
68,78 68,78 0
91,85 91,85 0
94,25 94,25 0
64,41 64,41 0
£ 90,55 90,55 0
E,, 85,35 85,35 0
87,32 87,32 0
76,21 76,21 0
86,96 86,96 0
93,55 93,55 0
135,13 140,87 -5,74
139,66 139,66 0
59,8 58,6529 1,1471
74,85 77,9983 -3,1483
- 57,45 57,5133 -0,0633
g 73,95 87,0012 -13,0512
83,2 95,2714 -12,0714
140,87 140,87 0
96,55 75,4205 21,1295

Gizli katmaninda farkl sayida hiicre degerleri alinarak, farkli mimaride YSA’lar
elde edilmis ve YKYL da elastikiyet moment degerleri i¢in bunlardan Sekil 39°da goriilen
[2 7 1] yapis1 en uygun bulunmustur.

Girdi Katmam Ara Katman Cikts Katmam
Ornek
uzuntugu

Stop Esneklik

Esik deger 2

Sekil 39. Elastikiyet degerleri i¢in se¢ilen YSA mimarisi
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Tanjant sigmoid fonksiyonu modeline gore egitim ve deneme veri kiimeleri esitlik
9 yardimiyla [-1,1] araligina normalize edilmistir.

Egitimde karesel hata e < 0,00001 sart1 saglanmaya c¢alisilmis, YKYL’nin moment
degeri i¢in [2 7 1] gizli hiicreli YSA’larda bu hata degerinin alta inilebilmistir. Her bir
veri setinin hesaplanmasindan sonra biitiin agirliklar diizeltilerek yenilenmistir. [2 7 1] gizli
hiicresi olan ag 1500 tekrardan sonra istenilen hata degerine ulasmistir. Elde edilen veriler
ters normalize islemine tabi tutularak orijinal degerlerine ¢evrilmistir.

Secilen yapay sinir agmin iterasyona bagli hata de§isim miktar1 Sekil 40°daki
grafikte goriilmektedir.

Hata

| | | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Iterasvon savisi

Sekil 40. YSA’nin iterasyona bagl hata degisim grafigi

Gergek degerler (deneysel Ol¢tim sonuglari) ile YSA metodu kullanilarak hesaplanmis
degerler (simulasyon degerleri) arasindaki iliski Sekil 41'de, karsilastirilmasi ise

Sekil 42°de goriilmekte olup korelasyon katsayis1 110,534 olarak bulunmustur.
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Sekil 41. Deney degerleri ile egitim degerleri arasindaki iligki
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Sekil 42. Deney degerleri ile egitim degerlerinin karsilastiriimasi

Test setinden elde edilen sonuglar ile problemin ger¢cek sonucu goéz Oniine
almdiginda % 8,6 hata oraniyla agin yeterli hassasiyette sonuclar buldugu goériilmektedir.
Egitilen ve test edilen yapay sinir agina smir degerleri arasinda sunulan verilerden

elde edilen YKYL elastikiyet degerlerine ait sonuglar Tablo 44’de verilmistir.
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Tablo 44. Egitilen ve test edilen yapay sinir agina smir degerleri arasinda sunulan

verilerden elde edilen yonga levha elastikiyet degerlerine ait sonuglar

0. U. | Stop | Hes. Deg. J O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.
320 50 58,65 400 | 50 88,46 480 [ 50 94,53 560 [ 50 126,09
320 60 79,72 400 [ 60 94,66 480 [ 60 90,86 560 | 60 75,07
320 70 78,00 400 | 70 84,94 480 [ 70 87,23 560 [ 70 78,94
320 80 68,78 400 | 80 58,04 480 [ 80 85,37 560 | 80 91,80
330 50 57,53 410 | 50 86,24 490 [ 50 95,39 570 | 50 140,87
330 60 67,03 410 | 60 91,32 490 [ 60 92,98 570 | 60 79,91
330 70 81,60 410 | 70 94,81 490 [ 70 89,07 570 | 70 75,59
330 80 73,60 410 | 80 66,94 490 [ 80 86,06 570 | 80 84,69
340 50 57,61 420 | 50 85,37 500 | 50 93,78 580 | 50 140,87
340 60 58,21 420 | 60 88,05 500 | 60 94,74 580 | 60 135,54
340 70 78,57 420 | 70 94,27 500 | 70 91,17 580 | 70 75,20
340 80 78,69 420 | 80 87,37 500 | 80 87,47 580 | 80 78,22
350 50 60,77 430 | 50 85,65 510 | 50 88,07 590 | 50 140,87
350 60 57,52 430 | 60 86,03 510 | 60 95,36 590 | 60 140,87
350 70 64,88 430 | 70 90,79 510 | 70 93,27 590 | 70 82,57
350 80 81,75 430 | 80 95,15 510 | 80 89,37 590 | 80 75,37
360 50 79,12 440 | 50 86,78 520 | 50 80,63 600 | 50 140,87
360 60 57,69 440 | 60 85,35 520 | 60 93,22 600 | 60 140,87
360 70 57,93 440 | 70 87,67 520 | 70 94,93 600 | 70 139,66
360 80 77,13 440 | 80 93,83 520 | 80 91,49 600 | 80 75,42
370 50 93,44 450 | 50 88,50 530 | 50 76,21
370 60 62,35 450 | 60 85,77 530 | 60 86,96
370 70 57,51 450 | 70 85,86 530 | 70 95,27
370 80 62,98 450 | 80 90,27 530 | 80 93,55
380 50 94,97 460 | 50 90,55 540 | 50 75,02
380 60 82,17 460 | 60 87,00 540 | 60 79,74
380 70 57,82 460 | 70 85,35 540 | 70 92,56
380 80 57,75 460 | 80 87,32 540 | 80 95,09
390 50 91,85 470 | 50 92,68 550 | 50 78,16
390 60 94,25 470 | 60 88,78 550 | 60 75,87
390 70 64,41 470 | 70 85,90 550 | 70 85,83
390 80 57,51 470 | 80 85,71 550 | 80 95,12

0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger

YKYLda elastikiyet degerlerine gore YSA yontemi ile 10 mm aralik ile elde edilen

ornek uzunluklarindaki 4 farkli stopta en yiiksek elastikiyet degerleri (optimum delgi

planlar1) Tablo 45°de gosterilmistir.
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Tablo 45. Ornek uzunluklarinda en yiiksek elastikiyet degeri gdsteren stoplar

0. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.

320 60 79,72 400 | 60 94,66 480 | 50 94,53 560 50 126,09

330 70 81,60 410 | 70 94,81 490 | 50 95,39 570 50 140,87

340 80 78,69 420 | 70 94,27 500 | 60 94,74 580 60 135,54

350 80 81,75 430 | 80 95,15 510 | 60 95,36 590 |50,60] 140,87

360 50 79,12 440 | 80 93,83 520 | 70 94,93 600 | 50,60 | 140,87

370 50 93,44 450 | 80 90,27 530 | 70 95,27

380 50 94,97 460 | 50 90,55 540 | 80 95,09

390 60 94,25 470 | 50 92,68 550 | 80 95,12

0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger

3.5.4. Yapay Kaplamah Liflevhalarda Elastikiyet Degerlerine Gore YSA
Yontemi

YSA’da 6grenme amaciyla YKLL da elastikiyet degerlerine ait kullanilan veri seti

Tablo 46’da goriilmektedir.

Tablo 46. Elastikiyet degerlerine ait veri seti

Ornel(( nlllrzl:;nlugu Stop (mm) I*Ell\z;rs;;:.(;)(;(;t
320 60 61,1
320 80 71,95
390 50 97,03
390 60 107,76
390 70 81,15
g 460 50 85,82
= 460 70 81,47
- 460 80 82,06
530 50 91,52
530 60 95,83
530 80 108,93
600 60 118,52
600 70 120,19
320 50 80,99
320 70 91,2
. 390 80 76,45
g 460 60 64.22
530 70 93,76
600 50 121,19
600 80 81,01
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Tahmini degerlerin gergek degerlerle karsilastirilmas: sonucunda secilen model
kullanilarak hesaplanan degerler ile gercek (deneysel) degerlerin karsilastirilmast ve

hesaplanan sapma miktarlar1 Tablo 47°de goriilmektedir.

Tablo 47. Hesaplanan degerler ile gercek degerlerin karsilastirilmasi ve
sapma miktar1

Gercek degerler | Hesaplanan degerler | Hata
61,1 61,1602 -0,0602
71,95 71,9428 0,0072
97,03 97,0232 0,0068
107,76 107,7583 0,0017
81,15 81,1663 -0,0163
£ 85,82 85,8205 -0,0005
B 81,47 81,4779 -0,0079
= 82,06 82,0701 -0,0101
91,52 91,5201 -0,0001
95,83 95,873 -0,043
108,93 108,9166 0,0134
118,52 118,319 0,201
120,19 119,9583 0,2317
80,99 97,668 -16,678
91,2 107,234 -16,034
- 76,45 72,4759 3,9741
E 64,22 67,0455 -2,8255
93,76 107,8055 -14,0455
121,19 121,1386 0,0514
81,01 91,8522 -10,8422

Gizli katmaninda farkl sayida hiicre degerleri alinarak, farkli mimaride YSA’lar
elde edilmis ve YKLL da elastikiyet degerleri i¢in bunlardan Sekil 43°de goriilen [2 9 1]

yapisi en uygun bulunmustur.
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Girdi Katmam Ara Katman Cikets Katmant

Ormnek
uzunhugu

Stop Esneklik

Esik deger 1 Esik deger 2

Sekil 43. Elastikiyet degerleri i¢in sec¢ilen YSA mimarisi

Tanjant sigmoid fonksiyonu modeline gore egitim ve deneme veri kiimeleri esitlik
9 yardimiyla [-1,1] araligina normalize edilmistir.

Egitimde karesel hata e < 0,00001 sart1 saglanmaya c¢alisilmis, YKYL’nin moment
degeri i¢in [2 9 1] gizli hiicreli YSA’larda bu hata degerinin altina inilebilmistir. Her bir
veri setinin hesaplanmasindan sonra biitiin agirliklar diizeltilerek yenilenmistir. [2 9 1] gizli
hiicresi olan ag 480 tekrardan sonra istenilen hata degerine ulasmistir. Elde edilen veriler
ters normalize islemine tabi tutularak orijinal degerlerine ¢evrilmistir.

Secilen yapay sinir aginin iterasyona bagli hata degisim miktar1 Sekil 44’deki
grafikte goriilmektedir.
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Hata

1[] | | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

[terasvon savist

Sekil 44. YSA’nin iterasyona bagl hata degisim grafigi

Gergek degerler (deneysel Olglim sonuglarr) ile YSA metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler (simulasyon degerleri) arasindaki iliski Sekil 45'de, karsilastirilmasi

ise Sekil 46°da goriilmekte olup korelasyon katsayisi 124,836 olarak bulunmustur.
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Sekil 46. Deney degerleri ile egitim degerlerinin karsilastirilmasi

Test setinden elde edilen sonuglar ile problemin ger¢cek sonucu goéz Oniine
almdiginda % 10,9 hata oraniyla agin yeterli hassasiyette sonuglar buldugu goriilmektedir.
Egitilen ve test edilen yapay sinir agina smir degerleri arasinda sunulan verilerden

elde edilen YKLL nin elastikiyet degerlerine ait sonuglar Tablo 48’de verilmistir.
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Tablo 48. Egitilen ve test edilen yapay sinir agina smir degerleri arasinda sunulan
verilerden elde edilen elastikiyet degerlerine ait sonuglar

0. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.

320 50 97,67 400 [ 50 96,67 480 | 50 80,58 560 [ 50 121,09

320 60 61,16 400 [ 60 100,19 480 | 60 69,60 560 [ 60 111,01

320 70 107,23 400 [ 70 79,40 480 | 70 86,66 560 [ 70 116,82

320 80 71,94 400 [ 80 72,86 480 | 80 90,42 560 [ 80 107,31

330 50 97,56 410 [ 50 96,10 490 | 50 82,09 570 | 50 121,15

330 60 61,10 410 [ 60 89,48 490 | 60 72,55 570 | 60 113,86

330 70 104,28 410 [ 70 78,35 490 | 70 90,20 570 | 70 118,30

330 80 71,92 410 [ 80 73,41 490 | 80 95,41 570 | 80 104,57

340 50 97,49 420 [ 50 95,21 500 [ 50 89,95 580 | 50 121,15

340 60 61,11 420 [ 60 79,16 500 | 60 76,88 580 | 60 115,89

340 70 100,37 420 [ 70 77,91 500 [ 70 94,30 580 [ 70 119,22

340 80 71,91 420 [ 80 74,21 500 | 80 100,23 580 | 80 100,84

350 50 97,45 430 [ 50 93,85 510 | 50 103,55 590 | 50 121,15

350 60 63,45 430 [ 60 72,26 510 | 60 82,54 590 | 60 117,32

350 70 95,86 430 [ 70 78,01 510 | 70 98,81 590 [ 70 119,74

350 80 71,92 430 [ 80 75,35 510 | 80 104,28 590 | 80 96,42

360 50 97,41 440 [ 50 91,87 520 | 50 110,78 600 [ 50 121,14

360 60 97,89 440 [ 60 68,70 520 | 60 89,12 600 | 60 118,32

360 70 91,28 440 [ 70 78,64 520 | 70 103,43 600 [ 70 119,96

360 80 71,97 440 [ 80 76,94 520 | 80 107,21 600 [ 80 91,85

370 50 97,35 450 [ 50 89,16 530 | 50 91,52

370 60 111,08 450 [ 60 67,24 530 | 60 95,87

370 70 87,13 450 [ 70 79,79 530 | 70 107,81

370 80 72,06 450 [ 80 79,13 530 [ 80 108,92

380 50 97,23 460 [ 50 85,82 540 | 50 82,40

380 60 111,47 460 [ 60 67,05 540 | 60 102,03

380 70 83,73 460 [ 70 81,48 540 | 70 111,61

380 80 72,22 460 [ 80 82,07 540 | 80 109,48

390 50 97,02 470 [ 50 82,51 550 | 50 119,57

390 60 107,76 470 [ 60 67,82 550 | 60 107,11

390 70 81,17 470 [ 70 83,76 550 | 70 114,62

390 80 72,48 470 [ 80 85,86 550 [ 80 108,94

0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger

YKLL da elastikiyet degerlerine gore YSA yontemi ile 10 mm aralik ile elde edilen
ornek uzunluklarindaki 4 farkli stopta en yiiksek elastikiyet degerleri (optimum delgi
planlar1) Tablo 49°da gosterilmistir.
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Tablo 49. Ornek uzunluklarinda en yiiksek elastikiyet degeri gosteren stoplar

0. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.
320 70 107,23 400 [ 60 100,19 480 | 80 90,42 560 | 50 121,09
330 70 104,28 410 [ 50 96,10 490 | 80 95,41 570 | 50 121,15
340 70 100,37 420 [ 50 95,21 500 | 80 100,23 580 | 50 121,15
350 50 97,45 430 [ 50 93,85 510 | 80 104,28 590 | 50 121,15
360 60 97,89 440 [ 50 91,87 520 | 50 110,78 600 [ 50 121,14
370 60 111,08 450 [ 50 89,16 530 | 80 108,92
380 60 111,47 460 [ 50 85,82 540 | 70 111,61
390 60 107,76 470 | 80 85,86 550 | 50 119,57

0. U. = Ornek uzunlugu, Hes. Deg. = Hesaplanan Deger

3.6. Gocme Sekilleri

Deneyler sonucunda orneklerde cesitli gdcmelerle karsilasilmistir. Orneklerdeki

gocmeler genellikle orneklerin dikey pargalarinda ve birlestirme elemanlarinin etkisindeki

kenarlar1 boyunca kirilma, kopma, parcalanma ve ayrilma seklinde olustugu goriilmiistiir.

Bunun yaninda parga yiizeylerinde de gdé¢me olmaksizin birlestirme elemanlarinin ¢ikma

veya siyrilma seklindeki gdgmeleriyle karsilagiimistir. Go¢gme sekilleri gruplandirilmis

(Sekil 47) ve 6rnek yiizdeleri belirlenerek Tablo 50 - 52°de verilmistir.
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a) Kavela etkisindeki gogme

b) Kavela ve diibel etkisindeki gogme

¢) Diibel etkisinde gogme d) Birlestirme elemanlarinin

styrilma seklinde gogme

Sekil 47. Cesitli gogcme sekilleri
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Tablo 52. Go¢me sekillerine gore degerleri (%)

Gogme Yeri (Birlestirme Elemanlar1 acisindan) YKYL (%) | YKLL (%)
Hem kavela hem de diibel yerinde 50 27,5
Sadece kavela yerinde 18,5 10
Hem kavela hem de diibel yerinde ancak diibelde daha fazla 14,5 31,5
Hem kavela hem de diibel yerinde ancak kavelada daha fazla 13 15
Sadece diibel yerinde 3,5 8
Higbir yerde (styrilma) 0,5 8
Toplam 100 100
Gocme Yeri (Ornekteki yerlesimleri agisindan)

Hem 6n hem de arka tarafinda ancak arkada daha fazla 35 30,5
Arka tarafinda 32 35
Hem 6nde hem arka tarafta 18 9
On tarafinda 9,5 5,5
Hem 6n hem de arka tarafinda ancak 6nde daha fazla 5 12
Higbir yerde 0,5 8
Toplam 100 100

Tablo 52’de gorildiigii gibi; deney Orneklerinde birlestirme elemanlar1 agisindan
olusan goc¢meler, en ¢ok YKYL da % 50’si her iki birlestirme elemaninda, YKLL da %
31,5’1 diibelde daha fazla olmak {izere her iki birlestirme elemaninda, en az ise YKYL da
% 0,51 higbir yerde olusmayip siyrilma seklinde, YKLL da % 8’1 hem sadece kavela
yerinde hem de siyrilma seklinde olusmustur. Ornekteki yerlesimleri acismndan olusan
gocmeler ise en cok YKYL da % 35’1 6rnegin hem 6n hem de arka tarafinda ancak arka
tarafinda daha fazla, YKLL da % 35’1 6rnegin arka tarafinda, en az ise YKYL da % 0,51

styrilma seklinde, YKLL da % 5,5’1 6rnegin 0n tarafinda olusmustur.



4. SONUCLAR

Levha ¢esidi, 6rnek uzunlugu, stop, moment ve elastikiyet arasinda P<0,05 6nem
diizeyi ile anlamli korelasyonlar bulunmustur. Moment ile elastikiyet, levha ¢esidi ve
ornek uzunlugu arasinda, elastikiyet ile 6rnek uzunlugu degerleri arasinda pozitif, moment
ile stop degerleri ve elastikiyet ile stop degerleri arasinda ise negatif korelasyon
bulunmustur. Elastikiyet ile levha ¢esidi arasinda, levha ¢esidi ile 6rnek uzunlugu ve stop
arasinda ve 6rnek uzunlugu ile stop arasinda anlamli korelasyon olmadigi bulunmustur.
Elde edilen korelasyon katsayilar1 ile en yiliksekten en diisiige dogru sirasi ile moment-
elastikiyet icin  (r = 0,768) yiiksek, elastikiyet -6rnek uzunlugu icin (r = 0,675), moment-
ornek uzunlugu i¢in (r = 0,567) orta, moment-levha ¢esidi i¢cin (r = 488) zayif, elastikiyet-

stop i¢in (r = 0,183) ve moment-stop i¢in (r = 0,157) en zayif olarak bulunmustur

4. 1. Moment Degerleri

YKYL malzemelerde, en biiyiik moment degeri 600-50 tipi birlestirmelerde (23.6
Nm), en kiigilk moment degeri ise 390x80 tipi birlestirmelerde (7.67 Nm) elde edilmistir.
YKLL malzemelerde ise en biiyilk moment degeri 600x50 tipi birlestirmelerde (31.23
Nm), en kiiciik moment degeri ise 320x50 tipi birlestirmelerde (12.43 Nm) elde edilmistir.

Ornek uzunluklarma ait en biiyiik moment degerleri; YKYL da 320 ve 390 mm i¢in
stop 60 (srrasiyla 12.63 ve 15.83 Nm), 460 ve 600 mm i¢in stop 50 (swrasiyla 13.62 ve
23.60 Nm) ve 530 mm i¢in stop 80 (15.35 Nm), YKLL da ise 320 mm i¢in stop 70 (16.13
Nm), 390 mm i¢in de stop 60 (24.38 Nm), 460 ve 600 mm i¢in de stop 50 (sirasiyla 18.80
ve 31.23 Nm) ve 530 mm i¢in de stop 80 (22.45 Nm) olarak belirlenmistir.

Ornek uzunluklarma ait en kiigiik moment degerleri; hem YKYL hem de YKLL da
strasiyla 320 mm i¢in stop 50 (8.85 ve 12.43 Nm), 390 mm i¢in stop 80 (7.67 ve 15.12
Nm), 460 mm i¢in stop 60 (13.09 vel4.18 Nm), 530 mm i¢in stop 50 (12.33 ve 17.03 Nm)
ve 600 mm i¢in ise stop 80 (12.98 ve 19.93 Nm) olarak belirlenmistir.
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Stop degerlerine gore ise en biiylik moment degerleri; hem YKYL hem de YKLL
da 6rnek uzunluklari, 600 mm i¢in 50, 60 ve 70 mm stoplarda (sirasiyla YKYL i¢in 23.60,
19.70 ve 22.85 Nm ve YKLL i¢in 31.23, 30.23 ve 31.09 Nm) ve 530 mm i¢in 80 mm
stopta (strasiyla 15.35 ve 22.45 Nm) olarak belirlenmistir.

Stop degerlerine gore en kiigilk moment degerleri ise; 6rnek uzunluklari, YKYL da
50 ve 60 mm i¢in 320 mm (swrasiyla 8.85 ve 12.63 Nm), 70 ve 80 mm i¢in 390 mm
(srastyla 8.76 ve 7.67 Nm), YKLL da ise 50 mm i¢in de 320 mm (12.43 Nm), 60 mm i¢in
460 mm (14.18 Nm), 70 ve 80 mm i¢in de 390 mm (sirasiyla 15.30 ve 15.12 Nm) olarak
belirlenmistir.

YKYL ve YKLL’da yapilan varyans analizi sonuglarmna gore; momentler iizerinde
ornek uzunlugu ve stopun bireysel etkileri ile bunlarm karsilikl etkilesimleri % 0,01 6nem
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ornek uzunluklar1 degerlerine ait homojen gruplarmm hem YKYL hem de
YKLL’da, 4 farkli grupta olustugu goriilmiistiir. Bu homojenlik gruplari; YKYL’da 600
mm uzunlukta yiiksek, 530 ve 460 mm uzunluklarda istatistiksel olarak farksiz ve orta, 390
mm uzunlukta diisiik ve 320 mm uzunlukta ise en diisiik, YKLL’da ise, 600 mm uzunlukta
yiiksek, 530 ve 390 mm uzunlukta istatistiksel olarak farksiz ve orta, 460 mm uzunlukta
diisiik ve 320 mm uzunlukta ise en diisiik ¢ikmustir.

Stop degerlerine ait homojenlik gruplari;; hem YKYL hem de YKLL’da, 3 farkli
grupta olustugu goriilmiistiir. Bu homojenlik gruplar;; YKYL’da, 60 ve 50 mm stopta
istatistiksel olarak farksiz ve yiiksek, 70 mm stopta orta ve 80 mm stopta ise diisiik, YKLL
da ise, 60 ve 50 mm stopta yiiksek, 50 ve 70 mm stopta orta ve 80 mm stopta ise diisiik
seklinde olusmustur.

Ornek uzunluklar1 ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik
gruplarmin YKYL’da 10 farkli grupta olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 600x50 ve 600x70
mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en yiiksek olarak birinci, 600x60 mm’de ikinci,
390x60, 530x80 ve 390x50 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve {i¢lincii, 530x60, 460x50,
460x80, 460x70 ve 460x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve dordiincii, 460x50,
460x80, 460x70, 460x60, 600x80, 530x70 ve 320x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve
besinci, 460x60, 600x80, 530x70, 320x60 ve 530x50 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve
altinci, 530x50 ve 320x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve yedinci, 320x70 ve 320x80
mm’de istatistiksel olarak farksiz ve sekizinci, 320x50 ve 390x70 mm’de dokuzuncu ve

390x80 mm’de en diisiik olarak onuncu homojenlik grubunu olusmuslardir.
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Ornek uzunluklar1 ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik
gruplarmin YKLL’da 12 farkli homojenlik gruplarmmin olustugu goriilmiistiir. Bunlar;
600x50, 600x70 ve 600x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en yliksek olarak birinci,
390x60 mm’de ikinci, 530x80 mm’de iigiincli, 390x50 ve 600x80 mm’de istatistiksel
olarak farksiz ve dordinci, 600x80 ve 460x50 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve
besinci, 460x50, 530x60, ve 530x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve altinci, 530x60,
530x70, 460x80, 530x50 ve 460x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve yedinci, 460x80,
530x50, 460x70, 320x70 ve 320x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve sekizinci,
530x50, 460x70, 320x70, 320x60 ve 320x80 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve
dokuzuncu, 320x70, 320x60, 320x80, 390x70 ve 390x80 mm’de istatistiksel olarak farksiz
ve onuncu, 320x60, 320x80, 390x70, 390x80 ve 460x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz
ve on birinci ve 320x50 mm’de en diisiik olarak on ikinci homojenlik grubunu
olusmuslardir.

Ornek uzunluklari ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin 6rnek uzunluklarma
gore homojenlik gruplarmin YKYL’da 320, 390, 530 ve 600 mm 6rnek uzunluklarinda 3
farkli grupta, 460 mm 6rnek uzunlugunda ise tek grupta olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 320
mm Ornek uzunlugunda 60 mm stop icin yiiksek, 70 ve 80 mm stoplar i¢in istatistiksel
olarak farksiz ve orta, 50 mm stop i¢in ise diisiik, 390 mm 6rnek uzunlugunda 60 ve 50
mm stoplar icin istatistiksel olarak farksiz ve yiliksek, 70 mm stop i¢in orta, 80 mm stop
icin ise diisiik, 460 mm Ornek uzunlugunda tiim stop degerleri istatistiksel olarak farksiz,
530 mm 6rnek uzunlugunda 80 mm stop i¢in yiiksek, 60 mm stop i¢in orta, 70 ve 50 mm
stoplar i¢in ise istatistiksel olarak farksiz ve diisiik, 600 mm 6rnek uzunlugunda 50 ve 70
mm stoplar icin istatistiksel olarak farksiz ve yiliksek, 60 mm stop i¢in orta, 80 mm stop
icin ise diisiik seklinde olusmustur.

Ornek uzunluklari ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin érnek uzunluklarma
gore homojenlik gruplarinin YKLL’da 320, 530 ve 600 mm 6rnek uzunluklarinda 2, 390
ve 460 mm Ornek uzunluklarinda ise 3 farkli grupta olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 320 mm
ornek uzunlugunda 70, 60 ve 80 mm stoplar i¢in istatistiksel olarak farksiz ve yiiksek, 50
mm stop i¢in ise diisiik, 390 mm 6rnek uzunlugunda 60 mm stop i¢in yiiksek, 50 mm stop
icin orta, 70 ve 80 mm stoplar i¢in ise istatistiksel olarak farksiz ve diisiik, 460 mm G6rnek
uzunlugunda 50 mm stop i¢in yliksek, 80 ve 70 mm stoplar icin istatistiksel olarak farksiz
ve orta, 60 mm stop i¢in ise diisiik, 530 mm 6rnek uzunlugunda 80 mm stop i¢in yiiksek,

60, 70 ve 50 mm stop i¢in ise istatistiksel olarak farksiz ve diisik, 600 mm Ornek
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uzunlugunda 50, 70 ve 60 mm stoplar i¢in istatistiksel olarak farksiz ve yliksek, 80 mm
stop i¢in ise diisiik seklinde olusmustur.

YSA yontemi ile elde edilen sonuglardan levha cesidine, moment ve elastikiyet
degerlerine gore ayr1 ayr1 1 cm aralik ile elde edilen levha uzunlugu ve onlarin 4 farkli stop
degerlerinden her levha uzunlugu icin en yiiksek degerini yani optimum delgi planin1 veren
degerler Tablo 53, 54’de verilmistir. Bu tablolardan bakilarak hangi levha uzunlugu i¢in

hangi stop degerinin uygulanmasi gerektigi belirlenebilmektedir.

Tablo 53. YKYL’da 6rnek uzunluklarinda en yiiksek moment degeri gésteren stoplar

0. U. |Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. ] O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.
320 | 60 12,63 400 | 50 15,38 480 | 50 12,98 560 | 80 22,59
330 | 50 11,47 410 | 50 15,14 490 | 50 12,70 570 | 80 23,22
340 | 50 16,12 420 | 50 14,87 500 | 50 12,45 580 | 80 22,73
350 | 50 16,16 430 | 50 14,57 510 [ 60 12,23 590 | 70 19,78
360 | 50 16,06 440 | 50 14,26 520 | 80 12,06 600 | 70 19,86
370 | 50 15,93 450 | 50 13,93 530 | 80 15,35
380 | 50 15,77 460 | 50 13,60 540 | 80 20,52
390 | 60 15,60 470 | 50 13,28 550 | 80 21,31

Tablo 54. YKLL’da 6rnek uzunluklarinda en yiiksek moment degeri gosteren stoplar

0. U.| Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.
320 | 70 16,14 400 | 60 26,88 480 | 80 17,47 560 | 80 31,14
330 | 70 16,03 410 | 50 27,81 490 | 80 17,67 570 | 80 31,20
340 | 60 16,18 420 | 50 30,04 500 | 80 17,99 580 | 70 31,20
350 | 60 16,58 430 | 50 29,67 510 | 80 18,60 590 | 70 31,21
360 | 60 17,26 440 | 50 26,75 520 | 80 19,83 600 | 60 31,20
370 | 60 18,52 450 | 50 21,81 530 | 80 22,42
380 | 60 20,86 460 | 50 18,82 540 | 80 26,94
390 | 60 24,37 470 | 50 17,64 550 | 80 30,44

Stop degerleri icin YSA yontemi ile belirlenen en uygun Ornek uzunluklari

Tablo 55°deki gibi belirlenebilmektedir.
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Tablo 55. Stop degerleri i¢in en uygun 6rnek uzunluklari

Ornek Uzunluklar1 (mm)
Stop (mm)
YKYL YKLL
50 330-380, 400-500 410-470,
60 320, 390, 510, 340-400, 600
70 590, 600 320, 330, 580, 590
80 520-580 480-570

4. 2. Elastikiyet Degerleri

YKYL malzemelerde, en biiyiik elastikiyet degeri 600x50 tipi birlestirmelerde
(140.87 Nm/rad), en kiiciik elastikiyet degeri ise 390x80 tipi birlestirmelerde (57.45
Nm/rad) elde edilmistir. YKLL malzemelerde ise en biiyiik elastikiyet degeri de 600x60
tipi birlestirmelerde (121.19 Nm/rad), en kiiciik elastikiyet degeri ise 320x60 tipi
birlestirmelerde (61.10 Nm) elde edilmistir.

Ornek uzunluklarma ait en biiyiik elastikiyet degerleri; YKYL da 320 ve 390 mm
icin stop 60 (srrasiyla 79.72 ve 94.25 Nm/rad), 460 ve 600 mm i¢in stop 50 (90.55 ve
140.87 Nm/rad) ve 530 mm i¢in stop 80 (93.55 Nm/rad), YKLL da ise 320 mm i¢in stop
70 (91.20 Nm/rad), 390 mm i¢in stop 60 (107.76 Nm/rad), 460 ve 600 mm i¢in de stop 50
(85.82 ve 121.19 Nm/rad), 530 mm i¢in de stop 80 (108.93 Nm/rad) olarak belirlenmistir.

Ornek uzunluklarina ait en kiiciik elastikiyet degerleri; YKYL da 320 ve 530 mm
icin stop 50 (srrasiyla 59.80 ve 76.21 Nm/rad), 390 ve 600 mm i¢in stop 80 (sirasiyla 57.45
ve 96.55 Nm/rad), 460 mm i¢in stop 60 (73.95 Nm/rad), YKLL da ise 320 ve 460 mm i¢in
stop 60 (srrasiyla 61.10 ve 64.22 Nm/rad), 390 ve 600 mm i¢in de stop 80 (sirasiyla 76.45
ve 81.01 Nm/rad) ve 530 mm i¢in stop 50 (91.52 Nm/rad) olarak belirlenmistir.

Stop degerlerine gore ise en biiyiik elastikiyet degerleri; 6rnek uzunluklari,, YKYL
da 600 mm i¢in stoplar1 50, 60, 70 ve 80 mm (sirasiyla 140.87, 135.13, 139.66 ve 96.55
Nm/rad), YKLL da ise 600 mm i¢in stoplar1 50, 60 ve 70 mm (sirasiyla 121.19, 118.52 ve
120.19 Nm/rad) ve 530 mm i¢in ise stopu 80 mm (108.93 Nm/rad) olarak belirlenmistir.

Stop degerlerine gore en kiiciik elastikiyet degerleri ise; ornek uzunluklari,, YKYL
da 320 mm i¢in stopu 50 mm (59.80 Nm/rad), 460 mm icin stopu 60 mm (73.95 Nm/rad),
70 ve 390 mm i¢in stopu 80 mm (sirasiyla 64.41 ve 57.45 Nm/rad), YKLL da ise 320 mm
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icin stopu 50, 60 ve 80 mm (sirastyla 80.99, 61.10 ve 71.95 Nm/rad) ve 390 mm i¢in stopu
70 mm (81.15 Nm/rad) olarak belirlenmistir.

YKYL ve YKLL’da yapilan varyans analizi sonuglarina gore; elastikiyetler
iizerinde Ornek uzunlugu ve stopun bireysel etkileri ile bunlarin karsilikli etkileri
(etkilesim) % 0,01 6nem diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ornek uzunluk degerlerine ait homojenlik gruplarmm YKYL’da, 4 farkli grupta
olustugu goriilmiistiir. Bu homojenlik gruplari; 600 mm uzunlukta yiiksek, 530 ve 460 mm
uzunluklarda istatistiksel olarak farksiz ve orta, 390 mm uzunlukta diisiik ve 320 mm
uzunlukta ise en diisiik, YKLL da ise, 5 homojenlik grubu 600 mm uzunlukta en yiiksek,
530 mm uzunlukta yiiksek, 390 mm uzunlukta orta, 460 mm uzunlukta diisiik ve 320 mm
uzunlukta ise yine en diisiik seklinde ¢ikmuistir.

Stop degerlerine ait homojenlik gruplarinin hem YKYL hem de YKLL’da 4 farkl
homojenlik grubunun olustugu goriilmiistiir. Bu homojenlik gruplar;; YKYL’da 60 mm
stopta en yiiksek, 50 mm stopta yliksek, 70 mm stopta diisiik ve 80 mm stopta ise en diisiik,
YKLL’da ise, 50 mm stopta en yiiksek, 70 mm stopta yiiksek, 60 mm stopta diisiik ve 80
mm stopta ise yine en diisiik seklinde olusmustur.

Ornek uzunluklar1 ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik
gruplarmin YKYL’da 15 farkli homojenlik gruplarmin olustugu goriilmiistiir. Bunlar;
600x50 ve 600x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en yiiksek olarak birinci, 600x60
mm’de ikinci, 600x80 mm’de ti¢iincii, 390x60 ve 530x80 mm’de istatistiksel olarak farksiz
ve dordiincii, 390x50 ve 460x50 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve besinci, 460x80 ve
530x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve altinci, 460x70 mm’de yedinci, 530x70
mm’de sekizinci, 320x60 mm’de dokuzuncu, 530x50 ve 320x70 mm’de istatistiksel olarak
farksiz ve onuncu, 320x70 ve 460x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve on birinci,
320x80 mm’de on ikinci, 390x70 mm’de on iigiincii, 320x50 mm’de on dordiincii ve
390x80 mm’de en diisiik olarak on besinci homojenlik grubunu olusmuslardir.

Ornek uzunluklar1 ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin homojenlik
gruplarmin YKLL’da 12 farkli homojenlik gruplarinin olustugu goriilmiistiir. Bunlar;
600x50 ve 600x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve en yiiksek olarak birinci, 600x60
mm’de ikinci, 530x80 ve 390x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve tigiincii, 390x50 ve
530x60 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve dordiincii, 530x70 mm’de besinci, 530x50 ve
320x70 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve altinci, 460x50 mm’de yedinci, 460x80,
460x70, 390x70, 600x80 ve 320x50 mm’de istatistiksel olarak farksiz ve sekizinci, 390x80
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mm’de dokuzuncu, 320x80 mm’de onuncu, 460x60 mm’de on birinci ve 320x60 mm’de
en diisiik olarak on ikinci homojenlik grubunu olugmuslardir.

Ornek uzunluklari ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin érnek uzunluklarina
gore homojenlik gruplarmin YKYL’da 320, 390, 460 ve 530 mm 6rnek uzunluklarinda 4
farkli homojenlik gruplarmin, 600 mm 6rnek uzunlugunda ise 3 homojenlik grubunun
olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 320 mm 6rnek uzunlugunda 60 mm stop i¢in en yiiksek, 70
mm stop i¢in yliksek, 80 mm stop i¢in orta ve 50 mm stop i¢in ise diisiik, 390 mm 6rnek
uzunlugunda 60 mm stop i¢in en yiiksek, 50 mm stop i¢in yiiksek, 70 mm stop i¢in orta ve
80 mm stop i¢in ise diisiik, 460 mm 6rnek uzunlugunda 50 mm stop i¢in en yiiksek, 80 mm
stop icin ylksek, 70 mm stop icin orta ve 60 mm stop i¢in ise diisiik, 530 mm 6rnek
uzunlugunda 80 mm stop i¢in en yiiksek, 60 mm stop i¢in yiiksek, 70 mm stop i¢in orta ve
50 mm stop i¢in ise diisik, 600 mm Ornek uzunlugunda 50 ve 70 mm stoplar i¢in
istatistiksel olarak farksiz ve yiiksek, 60 mm stop i¢in orta, 80 mm stop icin ise diisiik
seklinde olusmustur.

Ornek uzunluklari ile stop degerlerine ait ikili etkilesimlerinin érnek uzunluklarma
gore homojenlik gruplarinin YKLL’da 320, 390 ve 530 mm 6rnek uzunluklarinda 4 farkl
homojenlik gruplarmnin, 460 ve 600 mm O6rnek uzunlugunda ise 3 homojenlik gruplarinin
olustugu goriilmiistiir. Bunlar; 320 mm 6rnek uzunlugunda 70 mm stop i¢in en yiiksek, 50
mm stop i¢in yliksek, 80 mm stop i¢in orta ve 60 mm stop i¢in ise diisiik, 390 mm 6rnek
uzunlugunda 60 mm stop i¢in en yiiksek, 50 mm stop i¢in yiiksek, 70 mm stop i¢in orta ve
80 mm stop i¢in ise diislik, 460 mm 6rnek uzunlugunda 50 mm stop i¢in yiiksek, 80 ve 70
mm stoplar icin istatistiksel olarak farksiz ve orta ve 60 mm stop i¢in ise diisiik, 530 mm
ornek uzunlugunda 80 mm stop i¢in en yiiksek, 60 mm stop i¢in yiiksek, 70 mm stop i¢in
orta ve 50 mm stop i¢in ise diisiik, 600 mm 6rnek uzunlugunda 50 ve 70 mm stoplar i¢in
istatistiksel olarak farksiz ve yiiksek, 60 mm stop i¢in orta, 80 mm stop icin ise diisiik
seklinde olusmustur.

YKLL da YKYL ya gore moment degerlerinde % 40 daha yiiksek, elastikiyet
degerlerinde ise yaklasik ayni sonuglar elde edilmistir.

YSA yontemi ile elde edilen sonuglardan levha cesidine, moment ve elastikiyet
degerlerine gore ayr1 ayr1 1 cm aralik ile elde edilen levha uzunlugu ve onlarm 4 farkli stop
degerlerinden her levha uzunlugu icin en yiiksek degerini yani optimum delgi planin1 veren
degerler Tablo 56, 57°de verilmistir. Bu tablolardan bakilarak hangi levha uzunlugu i¢in

hangi stop degerinin uygulanmasi gerektigi belirlenebilmektedir.
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Tablo 56. YKYL’da 6rnek uzunluklarinda en yiiksek elastikiyet elastikiyet degeri gdsteren
stoplar

0. U. | Stop | Hes. Deg. J O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. ] O. U. | Stop | Hes. Deg.

320 60 79,72 400 | 60 94,66 480 | 50 94,53 560 50 126,09

330 70 81,60 410 | 70 94,81 490 | 50 95,39 570 50 140,87

340 80 78,69 420 | 70 94,27 500 | 60 94,74 580 60 135,54

350 80 81,75 430 | 80 95,15 510 | 60 95,36 590 |50,60] 140,87

360 50 79,12 440 | 80 93,83 520 | 70 94,93 600 |50,60] 140,87

370 50 93,44 450 | 80 90,27 530 | 70 95,27

380 50 94,97 460 | 50 90,55 540 | 80 95,09

390 60 94,25 470 | 50 92,68 550 | 80 95,12

Tablo 57. YKLL’da 6rnek uzunluklarinda en yiiksek elastikiyet degeri gosteren stoplar

0. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg. | O. U. | Stop | Hes. Deg.

320 70 107,23 400 [ 60 100,19 480 | 80 90,42 560 [ 50 121,09

330 70 104,28 410 [ 50 96,10 490 | 80 95,41 570 | 50 121,15

340 70 100,37 420 [ 50 95,21 500 [ 80 100,23 580 | 50 121,15

350 50 97,45 430 [ 50 93,85 510 | 80 104,28 590 | 50 121,15

360 60 97,89 440 [ 50 91,87 520 | 50 110,78 600 | 50 121,14

370 60 111,08 450 [ 50 89,16 530 | 80 108,92

380 60 111,47 460 [ 50 85,82 540 | 70 111,61

390 60 107,76 470 [ 80 85,86 550 | 50 119,57

Stop degerleri icin YSA yontemi ile belirlenen en uygun 6rnek uzunluklar1 Tablo

58’deki gibi Onerilebilir.

Tablo 58. Stop degerleri i¢in en uygun 6rnek uzunluklari

Ornek Uzunluklar1 (mm)
Stop (mm)
YKYL YKLL
50 360-380, 460-490, 560, 570 350, 410-460, 520, 550-600
60 320, 390, 400, 500, 510, 580-600 360-400,
70 330, 410, 420, 520, 530 320-340, 540,
80 340, 350, 430-450, 540, 550 470-510, 530




5. ONERILER

Calisma sonuclarma gore; 6rnek uzunluklarma ait en biiyiik moment ve elastikiyet
degerleri yapay kaplamali yongalevha ve liflevhalarda farkli uzunluklarda genellikle ayni
stoplar da c¢ikmustir. Bu bakimdan mobilya konstriikksiyonunda yeterli direncin
saglanmasinda her iki ¢esit levha i¢in ayni delgi planlar1 uygulanmasi 6nerilebilir.

Levha ¢esitlerinde moment ve elastikiyet degerlerinde YKLL’lar YKYL ’lardan
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Buna gore direnglere duyarli mobilya yapimlarinda
YKLL’nin, bunun disinda YKYL’nin kullanimlarinin uygun olacag: diisiiniilebilir.

Ornek uzunluklarma gére moment ve elastikiyet degerlerinin degerlendirilmesinde;
uzunluklar arttik¢a bu degerlerin arttig1 goriilmiistiir. Bunda 6rnek boyutlar: biiyiikliigliniin
etkisi 6nemli etken olarak ortaya konulabilir.

Ornek stoplar1 ile moment ve elastikiyet iliskisinde; genellikle stoplar arttikga
degerlerin azaldigi, ancak bunun diisiik miktarlarda oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma kabin tipi demonte mobilyada kavelali-eksantrik ¢ektirmeli birlestirme
yontemlerinde moment ve elastikiyet degerlerine gore yapilan delgi planlar ile ilgili ilk
arastirma olarak ortaya konulmustur.

Mobilya konstriiksiyonunda delgi planlar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Mobilyanin
direngleri yaninda estetikligi ve is akisin1 engellemeden islem sayisini azaltarak {iretimin
arttirilmas1 delgi planlar1 ile dogrudan iliskilidir. Calismada; moment ve elastikiyet
degerlerinde kavela merkezleri ve eksantrik ¢ektirme elemanin kenara uzakliklarinin ¢ok
kii¢iik veya biiyiik olmamasi, yani agir1 miktarlar disinda en iyi sonuclar elde edilmistir. Bu
amacla Dbirlestirme elemanlarindan kavelalarin merkez wuzakliklar1 ile eksantrik
cektirmelerin kenara olan uzakliklarinda arastirma verilerine dayanilarak yapilmasinin ve
uygulanmasinmn en uygun olacagi belirtilebilir. Ornek birlestirme direnglerini olumsuz
etkilemesi bakimimdan delgi planlarinda genellikle kavela merkezi uzakliklarmin 160
mm’den fazla ve kenar agikliklarmin ise 50 mm’den az olmamasi onerilebilir.

Kabin tipi mobilya konstriiksiyonlarinda uygun delgi planlarinin yapilmasi {iriin
boyutlar1 ile yakindan iliskilidir. Bu planlarin yapilmasinda, mobilyanin destekleyici yan
elemanlar1 baz alinmakta, bunlar1 tagiyici ara-alt-list elemanlar ile raflar ve diger mobilya

elemanlar1 planlar1 izlemektedir. Destekleyici yan elemanlarin genislikleri mobilyanin
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derinligini olusturmakta ve standartlara gore iiriin ¢esidine gore oldukea farkli 6lciilerdedir.
Arastirmada bu durum g6z oniinde bulundurularak 5 farkli boyutta en uygun delgi planlar1
belirlenmeye ¢alisiimistir.

Mobilya kalite kontroliinde bir¢cok standart diren¢ deneyleri uygulanmakta ve
irlinle ilgili gerekli sonucglara ulasilabilmekte, ancak bunlar smirli olmaktadir. Bu
bakimdan caligmada yapay sinir aglar1 kullanilarak elde edilen sonuglarin sinirlar1 yaninda,
duyarhiliklar1 da arttirilmasina calisilmigtir. Buna gore; yapay kaplamali yongalevhalar ve
liflevhalarin moment ve elastikiyet degerleri oOrnek pargalarm 10 mm araliktaki
uzunluklarinda (liriin derinliginde) belirlenmistir. Ayrica 6rnek parcalarin uzunluklar1 ve
stoplarina gore en biiyik moment ve elastikiyet degerleri saptanmistir. Boylece
uygulamada mobilya iiriin 6l¢iilerine gore delgi planlar1 segenegi ve duyarligi arttirilmistir.

Yapay sinir aglar1 yontemi ile elde edilen sonuclar, deneylerden elde edilen
moment ve elastikiyet degerleri ile YKYL moment degerlerinde % 8,76, YKLL moment
degerlerinde % 7,9, YKYL elastikiyet degerlerinde % 8,61 ve YKLL elastikiyet
degerlerinde % 10,88 hata payiyla elde edilmistir. Biitiin bunlara bagli olarak YSA ile elde
edilen sonuclarin bu tip mobilya uygulamalarinda kullanilabilecegi onerilebilir.

Stop-ornek uzunluklar1 igin YSA yontemi ile belirlenen en uygun delgi planlari

asagidaki Tablo 59°daki gibi onerilebilir.

Tablo 59. Stop degerleri i¢in en uygun 6rnek uzunluklari

Ornek Uzunluklar1 (mm)
Stop Moment degerlerine gore Elastikiyet degerlerine gore
(mm) YKYL YKLL YKYL YKLL
50 | 330-380, 400-500 410-470, 360-380, 460-490, 560, 570  |350, 410-460, 520, 550-600
60 320, 390, 510, 340-400, 600 320, 390, 400, 500, 510, 580-600 360-400,
70 590, 600 320, 330, 580, 590 330,410, 420, 520, 530 320-340, 540,
80 520-580 480-570 340, 350, 430-450, 540, 550 470-510, 530

Calismada en uygun delgi planlar1 en yiiksek direnglere gore belirlenmistir. Ancak
mobilyanimn c¢esitli elemanlarinin delgi planlar1 uygulama yapilan her bir farkli alet veya
makinada en az islemle gergeklesebilmesini saglayacak sekilde olmalidir. Bu uygulama

icin YSA yoOntemi ile parca uzunluklarm de 10 mm aralikla belirlenen moment veya
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elastikiyet degerleri ve bunlarin stoplarla etkilesiminden yaklasik en uygun delgi planlar1
bulunabilir.

Arastirmada birlestirme direnglerini dogrudan etkileyen delgi planlarina bagli 6rnek
parcalarindaki go¢meler ve bunlarin diizeyidir. Buna gore orneklerin dikey parcasi
birlestirmenin en zayif parcasini olusturmustur. Go¢meler genellikle pargalarin kenar1
boyunca degil birlestirme elemanlarinin  bulundugu smirli alanlarda olusmustur.
Birlestirme yerlerinin mobilya konstriikksiyonlarinda en zayif kisimlar oldugu
bilinmektedir. Calismada kabin tipi mobilyalarda uygulanan en diisiik direncli kose
birlestirme denenmistir. Bu birlestirme sekli yaninda daha c¢ok “Tasirmali birlestirme
sekilleri”  kullanilarak ~ mobilya  dayanimlarmin  arttirildigir  konstriiksiyonlar
uygulanmaktadir. Bunlara gore; calismada elde edilen direng degerlerinin yiikleri tagimasi
bakimindan en diisiik degerlerde oldugu, yaygin olarak uygulanan tasirmali birlestirme
tasarimlar1 ile iretilecek mobilyalarin dayanimlarinin arttirilacagi  géz  Oniinde
bulundurulmalidir.

Arastirmada kabin tipi mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan 18 mm
kalinhigindaki yapay kaplamali yongalevha ve liflevhalarda kavelali-eksantrik ¢ektirmeli
birlestirme elemanlarinin delgi planlarina dayali direngleri belirlenmistir. Bunlara bagl
olarak mobilya tasarimlari, levha ve birlestirme elemanlar1 ¢esitleri ile bunlarin
boyutlarindaki farkliliklarin g6z 6niinde bulunduruldugu farkli calismalarin yapilmasi

Onerilebilir.
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