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OZET

Bu ¢alismada, cergeve kapak kose birlestirmelerin performans o6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amacla mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan 18x50x2790 mm
oOlgiilerinde MDF profil kullanilarak ¢ergeve kose birlestirmeler hazirlanmistir. Koselerin
birlestirilmesinde soketsiz, ¢ift kirlangi¢ kuyrugu, tek kavelal, ¢ift kavelali, ¢ift H-tipi ve
biskiivi kavelali olmak tizere 6 farkli yontem teknik uygulanmistir. Birlestirmelerde tutkal
olarak endiistride yaygin olarak kullanilan tek kompanentli hizl1 kiirlesen poliiiretan esasli
tutkal ve cift kompanentli MDF Kit tutkali olmak tizere iki farkli tutkal kullanilmuistir.
Hazirlanan deney oOrneklerine diyagonal c¢ekme ve diyagonal basing deneyleri
uygulanmistir. Deney sonuglarina gore her bir 6rnegin diyagonal ¢ekme ve diyagonal
basing moment tasima kapasitesi degerleri hesaplanmistir. Ayrica kullanilan profillerin
yogunluk ve rutubet miktar1 degerleri belirlenmistir. Deney 6rnekleri Autodesk Inventor
programinda modellenerek Autodesk Simulation Mechanical programinda yapisal statik
analizleri yapilmigtir. Deneyler sonucunda; en yiiksek diyagonal ¢ekme moment tagima
kapasitesi poliiiretan tutkali ¢ift kavelali birlestirmelerde (66.0 Nm), en diisiik ise MDF kit
tutkali H-tipi birlestirmelerde (24.5 Nm), en yiiksek diyagonal basing moment tagima
kapasitesi politiretan tutkali ¢ift kavelali birlestirmelerde (67.9 Nm), en diisiik ise MDF kit
tutkalli H-tipi birlestirmelerde (37.3 Nm), olarak elde edilmistir.

Bilim Kodu : 120401

Anahtar Kelimeler  : Cergeve kapak kdse birlestirmeler, Diyagonal ¢ekme direnci,
Diyagonal basing direnci, Kavelali birlestirmeler, FEM
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ABSTRACT

This study aims to determine the performance characteristics of corner joints of frame
doors. In this respect, frame corner joints were prepared from MDF profiles, sized for
18x50x2790 mm, which are widely used in the furniture industry. The corners were
assembled for 6 different methods and techniques without socket joint, dovetail, single
grooved, double grooved, double H-type, and biscuit grooved joints. Two different types of
glues, which are one component, fast curing polyurethane (PU) based glue and two
components MDF kit, were used for the experiments. Diagonal tensile and diagonal
compressions were applied to the samples prepared. Based on the results of the experiments,
diagonal tensile and diagonal compression moment bearing capacity values were calculated
for each sample. Additionally, in the study, the density and humidity amounts of the profiles
were determined. The samples were modeled using Autodesk Inventor program, and the
structural statistics analyses were conducted with Autodesk Simulation Mechanical
program. At the end of the experiments; the highest diagonal tensile moment bearing
capacity was obtained in the polyurethane glued, double grooved joints (66.0 Nm), while
the lowest values were found in MDF kit glued H-Type joints (24.5 Nm). Similarly, the
highest diagonal compression moment bearing capacity was obtained in the polyurethane
glued, double grooved joints (67.9 Nm), while the lowest the lowest values were found in
MDF kit glued H-Type joints (37.3 Nm).

Science Code : 120401

Key Words : Frame door corner joints, Diagonal tensile resistance, Diagonal
compression resistance, Grooved joints, FEM
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

5 Yogunluk, g/cm?

E Egilmede Elastikiyet Modiilii

Fmax Kirilma anindaki maksimum kuvvet, N
F1 Maksimum kuvvetin % 10°u, N

F Maksimum kuvvetin % 40’1, N

G Gram

L, (Cekme moment kolu (mm)

L Basin¢ moment kolu.

L1 Egilmede mesnetler aras1 mesafe, mm
L1/2 Egilmede mesnet acikligi, mm

L2 Panel uzunlugu, mm

M, Basingta egilme momenti kapasitesi,
M, Cekmede egilme momenti kapasitesi, (mm)
P Maksimum yiik (N),

r Rutubet, %

t Panel kalinligr, mm

\ Hacim

Kisaltmalar Aciklamalar

ASTM American Society for Testing and Materials
ANOVA Analysis of Variance

FEM Finite Element Method

MDF Medium Density Fiberboard

PVC Poli Vinil Clortir

TSE Tirk Standartlar1 Enstitiisu



1. GIRIS

Diinyada endiistriyel gelismeye paralel olarak aga¢ malzeme kullanim1 artmis olup gegen
yiizyilda bol bulunan odun hammaddesi bu yilizyilin sonuna dogru az bulunur olmaya
baglamistir. Sekil ve boyut bakimindan yetersiz olan ve az bulunan masif aga¢ malzeme
yerine, degeri diisiik odun hammaddesinin teknik yollarla sekli degistirilerek ve istenilen
kaliba sokularak masif aga¢ malzemenin yerine kullanilmasi diinyada hem kereste israfini
gidermis hem de hammaddenin ekonomik kullanilmasinda biiyiik bir gelisme saglamistir.
Masif aga¢ malzemeye alternatif olmasi diisiincesiyle gelistirilen ve genel olarak odun
kompozit malzemeleri adin1 verdigimiz iiriinler i¢erisinde kaplama-kontrapilak yongalevha

ve liflevha en belirgin iirlinler olmaktadir [1].

Levhalar, en az %80 oraninda lif i¢erdiklerinden aga¢ malzemede oldugu gibi yiiksek
derecede mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahip olmaktadirlar. Hatta aga¢c malzemede
olmayan baz1 6zelliklere sahiptirler bunlardan bazilar1 budak, ¢iiriikliilik, 1if kivriklig
bulunmadig1 gibi homojen bir yapiya sahip olmasindan dolay1 masif malzeme gibi farkli
yonlerde calismasi da s6z konusu olmamaktadir. Ayrica iiretiminde uygulanan teknik
diizenlemelerle direng, sertlik ve 6zgiil agirlik gibi teknolojik 6zellikler sayesinde boyutlari
istenilen ol¢iilerde ayarlanabilmektedir. Bunun yaninda isleme kolayligi, 1s1, ses ve rutubet

yalitiminda da ¢esitli akustik islemler yapilabilmektedir [1].

Orta yogunlukta lif levhalar (MDF) homojen yapida olup dogal odun 6zelliginde yapay bir
iriindiir. Yiizeyler ile orta tabaka arasinda ki yogunluk farkt MDF’de daha azdir, dolayisiyla
yapist daha homojendir. Levha ylizeyleri yiizey islemleri i¢in uygun olup islem gérmiis
ylzeylerde zamanla priizlenme ve parlaklik azalmasi olmaz. Levha kenarlarinin kusursuz
olmasi, kolayca islenebilmesi, kaplanabilmesi, zimpara istememesi, cilalanmasi, desen
baski yapilabilmesi ve kolay yapistirilabilmesi miimkiindiir. Fiziksel o6zellikleri ¢ok
yuksektir, fakat hafif degildir. Yonga levha ve odundan iiretilen diger levhalara goére daha
diisiik kaliteli odunlardan tretilebilmektedir. MDF’ nin masif ahsap malzemeye gore bazi
Ustlinliikleri bulunmaktadir. Masif aga¢c malzemenin aksine diren¢ o6zellikleri farkli
yonlerde degisken olmayip homojen yapidadir. Masif odunda bulunan budak, ciiriikliilitk
ve lif kivriklig1 gibi kusurlar ile {i¢c degisik yonde farkli ¢alismasi sonucu goriilen ¢arpilma

ve catlaklar MDF’lerde s6z konusu degildir. Bununla birlikte MDF iiretiminde uygulanan



cesitli yontem ve tekniklerle, direng, sertlik ve yogunluk gibi teknolojik 6zelliklerin yani
sira boyutlarinin da istenildigi gibi ayarlanabilmesi miimkiindiir. Ayni zamanda ¢ivi, vida
ile tespit edilmekte olup boya, cila ve ¢esitli kaplama malzemeleriyle kaplanabilme
ozelliklerine sahiptir. Ayrica levhalara gesitli kimyasallar katilarak rutubete, mantarlara,

boceklere ve yangina karst daha dayanikli hale getirilebilmektedirler [2].

MDF profiller mobilya yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Profiller plakalardan
ebatlanip 0,20 - 0,30 mikron kalinligina kadar PVC folyo kaplanabilen dekoratif goriintimlii
bir driindiir. Cesitli renk, desen ve kesitlerde iretilip kapak ¢ercevesi olarak
kullanilmaktadir. MDF tabakalari istenilen dl¢iilerde ebatlama makinalarinda ebatlanarak
profil freze hattinda sekillendirilerek PVC ile kaplanmaktadir. MDF profillerin kullanim
alanlar1 genis bir kullanim alanina sahip olmakla birlikte bu kullanim alanlarindan bazilari
biiro, ev, otel gibi mekanlarin tasarim ve dekorasyonunda tiim i¢ ve dis mobilyalarda, oda
takimlarinda kapak ¢ergevesi, gekmece gercevesi, karyola basgligi gibi ¢alismalarda tiretim
kolaylig1 saglamak ve iiretilen mobilyalara estetik goriintii kazandirmak amaciyla

kullanilmaktadir [3].

Bu calismada cerceve kapak kose birlestirmelerin performans 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda gesitli ¢erceve kose birlestirme aparatlari
kullanilmaktadir. Bu aparatlarin kullanim esnasinda maruz kaldig: yiikler ve bu yiiklere
verdigi tepkiler sonucunda kose birlesim kisimlarinda zamanla agilmalar meydana
gelmektedir. Arastirmada endiistride yaygin olarak kullanilan ¢erceve kdse birlestirmeler
arastirilip belirlendikten sonra bu birlestirmelerin iizerine gelen yiiklere karst ne kadar
dayaniklilik gosterdigi ve uygulanan yapistiricinin ¢ergeve kose birlestirmelerin
dayanikliligina etkisinin ne Ol¢lide oldugu arastirilmistir. Giiniimiiz teknolojisi hizla
geliserek hayatimizda onemli degisiklikler meydana getirmektedir. Ozellikle bilisim
alanindaki teknolojik gelismeler ve yenilikler oldukca dikkat ¢ekmekte olup bu gelismelere
uyum saglama ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu gelismeler endiistriyel uygulamalarda ciddi
kazanimlar saglamaktadir. Giliniimiizde fabrikalarda kullanilan ¢esitli endiistriyel islem
makinalarina baktigimizda teknolojinin bizlere saglamis oldugu kolayliklar ve avantajlar

goriilmektedir.



Bu amag dogrultusunda ¢alismanin alt amaglar1 genel olarak;

e (erceve kapak kose birlestirmelerin mukavemeti hakkinda veriler elde etme,
e MDF den elde edilmis gergeve profillerin yiik altindaki davraniglarinin belirlenmesi,
e Tek kavelal, ¢ift kavelali, kirlangic kuyrugu soketli, H soketli, biskiivi kavelal1 ve

soketsiz ¢ergeve kose birlestirme tekniklerinin mukavemetlerinin belirlenmesi,

Sonlu elemanlar yontemi (FEM - Finite Element Method) kullanilarak bilgisayar destekli
ii¢ buyutlu yapisal analizleri yapilmistir. Testlerden elde edilen sonuglar ile analizden elde
edilen sonuglar karsilastirilarak, sonlu elemanlar metodu ile yapilan ii¢ boyutlu analizlerin
cergeve koselerin genel mukavemeti agisindan istenilen tahmini degerlerin elde edilip
edilmeyeceginin ve iirlin miithendisliginde kullanim imkéanina sahip olup olmayacaginin

arastirtlmasidir.

Yukarida belirtilen hedeflere ulagsmak igin;

e 6 birlestirme teknigi (tek kavela ve ¢ift kavela, ¢ift H tipi soket, ¢ift kirlangi¢ kuyrugu
soket, biskiivi kavela ve soketsiz) 2 tutkal ¢esidi (MDF kit ve Poliiliretan), 2 deney
tirii(diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing) ve her drnekten 10 adet olmak {izere,
(6x10x2x2=240) toplam 240 adet 1/1 6l¢ekli deney Ornegi iiretilmistir.

e Kullanilan malzemelerin yogunluk ve rutubet miktarlar1 belirlenmistir.

e MDF profillerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii direngleri bulunmustur.

e Diyagonal ¢gekme ve diyagonal basing moment tasima kapasiteleri belirlenmistir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Baglanti Elemanlar ve Birlestirme Tasarim

2.1.1. Tek ve cift kavelah ¢erceve kose birlestirmeler

Kavela, iki mobilya elemanini tutkal veya baska baglant1 geregleriyle birlikte birbirine
baglamak i¢in kullanilan silindir seklindeki ahsap ¢cubuklardir. Gerek ¢erceve gerekse kutu
tipi mobilya elemanlarinin birbirine baglanmasinda en yaygin olarak kullanilan birlestirme
teknigi kavelal1 birlestirmedir. Kavelali birlestirmeler, hem seri tiretim hem de atelye tipi
iiretim yapan igletmeler i¢in son derece uygun ve yaygin kullanilan bir tekniktir. Ciinkii
maliyet olarak digiiktiir ve kavelali birlestirme sadece basit delme islemleri ile
yapilabilmektedir. Kavelanin boyutlari gévde bigimleri, birim uzunluktaki sayilar1 gibi
faktorlerle beraber kavela deliklerinin a¢ilmasinda kullanilan yontemin dogru se¢ilmesi ve
yeterli yapigsmanin saglanmasi gibi faktorler kavelali birlestirmenin saglamligi tizerine etkili

olmaktadir [4].

Hem c¢ekme hemde basing direnci ilizerinde kavelalar arasi uzakligin ve profil cesidinin
etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile 6nemli, karsilikl etkilesimleri ise dnemsiz bulunmustur.
Ayrica kullanilan profil tiiriiniin ve boyutunun direncleri etkiledigi ve profil boyutu artisinin

direnci artirdig1 belirlenmistir [5].

Kavelali ve yabanci ¢itali birlestirmeler yaklasik esit ve normal direng degerleri gostererek,
bunlarin birbirlerinin yerine kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica kavelali birlestirmeler
isleme ve montaj, yabanci ¢itali birlestirmeler ise birlestirme hattinda yiikleri esit
karsilamalar1 bakimindan birbirine tercih edilebilmistir [6]. Tek ve ¢ift kavelali gonyeburun

birlestirme 6rnegi Resim 2.1°de gdsterilmistir.



Resim 2.1. Tek ve ¢ift kavelali kdse birlestirme 6rnegi

Kavelalar mobilya cerceve yapilarda yaygin kullanildigindan ¢esitli kose birlestirmelerle
karsilagtinnlmigtir. Kavelali birlestirmeler ile kirlangic kuyrugu soketli birlestirmelerin
cerceve birlesiminde kullanimi karsilastirilmistir. Kavelalar ile iiretilmis olan ve kirlangig
kuyrugu soketlerle iiretilmis birlestirmelerin diyagonal yiiklere kars1 direng karsilastirmast
sonucunda kavelali birlestirmeler kitle iiretiminde oldukg¢a kullanilmis c¢ilinkii karsi
deliklerin kolaylikla agilabilir olmasi ve gegmelerin tutkal kuruyuncaya kadar bilesenleri

basigta tutma gerekliligini ortadan kaldirmistir [7].

2.1.2. Cift kirlanki¢ kuyrugu ve H-tipi soketli ¢cerceve kose birlestirmeler

Kirlangig, delikleri teknolojik olarak kolayca agilabilir olmasi nedeniyle seri liretim igin
uygun bir formdur ve bu yaklagim birlestirmeden sonra sert hale gelen tutkal katman1 kadar
birlestirme durumunda &rnekleri tutmanin gerekliligini ortadan kaldirmigtir. Bu nedenle
ozellikle ¢erceve yapilarin ¢apraz birlesimi, orta kisimlar1 ve ¢ergceve kdselerde kirlangic
birlestirme soket kullanim gitgide daha fazla yayginlagmistir [8]. Cift kirlangi¢ gényeburun

birlestirme 6rnegi Resim 2.2°de gdsterilmistir.



Resim 2.2. Cift kirlangi¢ kose birlestirme 6rnegi

Kirlangi¢c kuyrugu ve H tipi soketler, cam kapaklar ve ¢erceve-panel kapaklar, mutfak
dolabi1 kapaklar1 ve resim ¢ergevelerinde 6zellikle gonyeburun kdse birlestirmeler ve uguca
birlestirmeleri gli¢lendirmek i¢in uygun materyal anlamina gelir. Seri liretimde birlestirme

asamas1 ortak olarak bu soketlerin kullanimu ile ortadan kaldirilabilmektedir [5].

(Cekme ve basing direnglerinde tek ve ¢ift kirlangic kuyrugu birlestirmeler en yiiksek direng
degerleri goOstermistir. Bu bakimdan direncin zorlu oldugu konstriiksiyonlarda
Onerilebilirler. Ayrica bu birlestirme elemanlar: ¢esitli renklerde iiretilmekte olup makine
ve montaj islemleri oldukga basittir. Cesitli konstriiksiyonlardaki kullanimlarinda zamanla
olusabilecek tutkal yikimlanmalarinada yeterli direng gosterecek bir yapidadir. Biitiin

bunlar 6nemli avantajlar1 olarak géz 6niinde bulundurulabilir [6].

Yapilan bir calismada, diyagonal ¢ekme yiikii altinda, birlestirmelerin dis kenarlarinda
gerilme konsantrasyonu daha yogun oldugu belirlenmistir. Gonyeburun kose
birlestirmelerin mukavemetinde birlestirmelerin i¢ kenarlarindaki ¢ekme gerilmesinin
miktar1 izerinde daha fazla baglayiciliga sahip olmustur. Fakat ¢apraz karsilagtirmali yiikler
altinda kombine stres miktar1 birlestirmelerin i¢ kisimlarinda diger kisimlara oranla daha
fazla etkiye sahip olmustur. Boylelikle giiclii ger¢eve kose birlestirme yapmada uygun
tasarim olusturma tasarimcilar i¢in gerekli olmustur. Birlestirmelerin kenarlar1 ve kirlangi¢
deliklerinin merkezi arasindaki mesafe 10 mm olarak Onerilmis, H- tipi soketler ve
LamMDF kirlangi¢ soketler ile birlikte gonyeburun gerceve kose birlestirme iiretiminde

giiclii birlestirmeler hazirlamada kullanilabilmistir [9].



Uygulanan yiikiin ve ahsap kompozit malzemenin tiirii géz Oniine alinarak kirlangig
soketler ve H-tipi soketler arasinda egilme momenti kapasitesinde dnemsenmeyecek kadar
farkliliklar ortaya ¢ikmis, fakat genel olarak kirlangi¢ soketler H-tipi soket ile birlestirilen
den % 3.6 daha biiyiikk kapasiteye sahip olmustur. Tutkalli ve tutkalsiz kirlangic
birlestirmelerin egilme momenti kapasitesi arasindaki ortalama fark % 31 bulunmustur.
Bundan dolayr agir yiik gerilmesine tabi tutulmus olan birlestirmelerin yapisal
elemanlarinda kirlangic soketler ile gébnyeburun ¢ergeve koselerde giiglii tutkal kullanimi
tavsiye edilmistir [10]. H-tipi gényeburun kose birlestirme Ornegi Resim 2.3°de

gosterilmistir.

Resim 2.3. H-tipi ¢ergeve kose birlestirme 6rnegi

2.1.3. Biskiivi kavelali ¢cerceve kose birlestirmeler

Biskiivi kavelalar mobilya endiistrisinde yaygin kullanilmakta olan birlestirme
aparatlarindan biridir. Ozellikle L-tipi gerceve kdselerin birlestirilmesinde ve gényeburun

cerceve koselerde alternatif birlestirme aparati olarak kullanilmaktadir.

Uygulanan yiikiin tipi ne olursa olsun géonyeburun birlestirmelerin tamaminda tutkalli ve
tutkalsizlarin her ikisinde tek kavelali birlestirilmis birlestirmelerde, 20 birlestirmenin 3 1
disinda, ¢ift kavelali birlestirmelerde, 20 6rnegin 17 sinde ve yabanci ¢itali birlestirmelerde,
20 birlestirmenin 9 u disinda ahsap kompozit panellerin kenarlarinda derin gatlaklar ve
kopmalar ortaya c¢ikmistir. Yonga levha’ dan iiretilmis panellerin, MDF’ den {iretilmis
birlestirmelere kiyasla daha biiyiik deformasyon gozlemlenmistir. Bu sonug, yonga

levhalarin 6zgiil agirliginin ve igsel egilme kuvvetinin diisiik olmasi ile iligkilendirilmistir.



Gonyeburun kesilmis oluklu birlestirmelerin durumunda, i¢ duvar yiizeylerinin yerini tutan
kama yeri ve oluk arasinda tutkal katmani olmasina ragmen en yiiksek deformasyon
meydana gelmistir. Kirlangic ve H-tipi soketlerde 6nemsiz bozunmalar ve deformasyonlar
gozlemlenmistir. 20 tek kavelali birlestirmenin 17 sinde kavela bagli oldugu delikten MDF
veya yonga levha liflerin 6nemli bir miktari ile birlikte geri ¢ekilmistir. Bu 20 ¢ift kavelali
birlestirmelerin 3 i haricinde meydana gelmis. Cift kavela ile bagli birlestirmelerde, ¢cekme
yukii altinda 10 6rnegin 4 iinde panel ¢atlaklar ile birlesik alt kavela kaymasi ortaya
cikmistir. Ayrica basingta birlestirmelere yiik uygulandiginda birlestirmelerin  dis
koselerinde panellerin kenari iizerinde bozulmalar ortaya ¢ikmistir [10]. Biskiivi kavela

cerceve kose birlestirme 6rnegi Resim 2.4’ de gosterilmistir.

Resim 2.4. Biskiivi kavela gergeve kose birlestirme drnegi

Yapilan deneylerde kutu tipi ve gonyeburun gergeve kose birlestirmelerde 1s1l islem gormiis
ve gormemis kayin ve ladin aga¢ malzeme kullanilarak 6rnekler biskiivi kavela ve kavela
ile birlestirilmis ve {izerine gelen yiiklere karst dayanikliligi karsilastirilmistir. Isil islem
uygulanan malzemelerin daha kirilgan ve hassas oldugu gozlemlenmis, bu ylizden 1s1l islem
gormiis aga¢ malzemenin makinasi i¢in kesici aletlerin keskin olarak kullanilmas1 gerektigi
vurgulanmistir. Kutu tipi birlestirmelerde maksimum yiik karsisinda 1s1l islemsiz kayin agag
malzeme ve kavelali birlestirmede bozukluk belirlenmistir. Maksimum yiikte ladin ve kayin
mumunelerden hazirlanmis biskiivi kavelali birlestirmeler, kavelali birlestirmelerden diisiik
bulunmustur. 190 °C sicaklik artisinda modifiye edilmis ladin ahsap ve kayindan
hazirlanmis biskiivi birlestirmeler ile yapilmis kutu tipi birlestirmelerin bozulma yiikleri
ortalamalar1 modifiye edilmemis 6rneklerle karsilastirilmistir. Kavela ile yapilmis kutu tipi

birlestirmelerde bozulma yiikii biskiivi ile yapilmis olan birlestirmelerden daha yiiksek
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cikmigtir. Bazi birlestirme tiplerinde ladin ahsapla kayin ahsaptan hazirlanmisg
birlestirmelerin yliksek bozulma yiikleri karsilastirilmistir. En yiiksek bozulma yiikii,
modifiye edilmemis kavelali ladin aga¢ malzemeden {iretilen kutu tipi ¢erceve koselerde
bulunmustur. En diisiik bozulma yiikii ise biskiivi kavelalar ile birlestirilmis 210 °C de

modifiye edilmis kayin aga¢ malzemeden hazirlanan birlestirmelerde bulunmustur [11].

2.1.4. Soketsiz cerceve kose birlestirmeler

Soketsiz ¢ergeve kose birlestirmeler asir1 yilkke maruz kalmayan gergeve kose yapiminda
kullanilabilmektedir. Bu tiir birlestirmeler daha ¢ok kii¢iik boyutlu ve ilizerine asirt ytikleri
almayan fotograf ¢ercevesi gibi kiiciik ebatli ¢erceve kose birlestirmelerin iiretiminde

kullanilmistir. Soketsiz gergeve kose birlestirme 6rnegi Resim 2.5’de gosterilmistir.

Resim 2.5. Soketsiz gergeve kose birlestirme 6rnegi

2.2. Cerceve Kose Birlestirmelerde Performans Deneyleri

Mobilya performans deneyleri asamasi, mobilya iiriin mithendisliginin son agamasidir. Bu
deneylerin amaci, kullanim esnasinda karsilagilmasi muhtemel sikintilar1 6nceden
belirlemek ve mobilya hentiiz kullanim asamasina gelmeden ve {iretimi gergeklestirilmeden
once cesitli gelistirmeleri yapmak ic¢in tasarimcinin geri doniit almasini saglamistir.
Performans deneyleri, mobilya kullanima sunulmadan énce mobilya miihendislik siirecinde
son agamadir. Sonug olarak, performans deneyleri, {irlinden istenilen fonksiyonlarin elde
edilip edilemeyecegini belirlemek igin hizli bir sekilde varsayim saglama olarak

tanimlanmstir [4].
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2.3. Autodesk Inventor Professional Tasarim Program

Autodesk inventor bir mekanik tasarim aracidir. 3 boyutlu par¢a tasarimi, montaj
modelleme ve otomatik teknik resim iiretimi igin gelistirilmis araglar igerir. Giliniimiiz
teknolojisinde, bu bir standart yapiya donlismistiir. Bu kavramlardan ilki ‘‘parametrik
yap1”’ dir. Parametrik yapi, kabaca bir modelin-model hersey olabilir- geometrisinin
parametreler ile tanimlanmasidir. Parametrik yapt modellerin geometrilerinin dlgiiler ve
parametreler ile tanimlanmasi yaninda, bunlarin bir bilgi olarak modele seg¢kin olmasi

anlamina da gelmektedir [12].

Parametrik yapt modelin tiim tarihinin saklanmasi ve bu tarihe istenildigi zaman geri
doniilmesi ve gelecegin degistirilmesi demektir, ayn1 zamanda parametrik yap1
revizyonlarin en kolay ve hizla gerceklesmesini saglamaktadir. Ayrica kati malzeme
yiizeylerine malzeme tanimlamas1 da yapilabilmektedir. Program hem parca hem montaj
baz1 durumlarda komple tasarim 6zellikleri sunmaktadir. Son olarak dokiimantasyon yani
teknik resim olusturma kisminda belli bir goriiniise sahip olan par¢anin veya montajin
oOlgiilendirme ve detaylandirma islemlerinin yapildigr kisimlardan olugsmaktadir. Model ve
teknik resim dosyalar1 arasinda olan iligki sayesinde modelin, olusturulan teknik resimleri,
bunlarin iizerinde herhengi bir degisiklik yapildigi zaman otomatik olarak degismesini
saglamaktadir. Giiniimiizde mekanik tasarim araglarimin olmazsa olmazlarindan birisi de bu

olmaktadir [12].

2.4. Autodesk Simulation Mechanical Analiz Programi

Bugiinki endiistride kat1 geometrilerin modellenmesinde, pargalarin birlestirilmesinde ve
onlara benzer ¢izimlerin olusturulmasinda bahsedilen pargalarin iiretilmesinde CAD
(Computer Aided Design) yaygin olarak kullanilmistir. Bu birlestirmelerin ve pargalarin
analizleri halen daha FEA (Finite Element Analysis) paket destekleri kullanilmaksizin el ile
yapilmaktadir. Multifizik analizler i¢in sonlu elemanlar analizinin kullanim avantaji,
yapmaya sahip olmadiginiz varsayimlar1 basitlestiriyor ve boylece daha etkili, daha net
pargalar tasarlanmis olabilmektedir. FEA ayrica ¢ogu analiz sorularinin igindekini anlamay1
saglamak el hesaplamalari ile 6l¢iilmeyebilir. Sapmalarin tamami, yorulma siiresi, birlesim
veya karmagsik kisimlarin dogal c¢inlanim sikligi gibi problemlerin belirlenmesi

yapilamamaktadir. FEA giiclii bir ara¢ oldugu i¢in daha fazla dikkat ¢ekici ve endiistride
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daha fazla degerli olmaktadir. Autodesk’ den programa ait olmayan geometrik
uygulamalari programa alabilmek miimkiindiir. Bu kisimda onlar1 analiz yapmay1 istemek
icin kullanici ihtiyaglar1 bir CAD dosyasina sahiptir. Baz1 geometrilerin versiyonlar1 STEP,
IGES, Autodesk Inventor, Solidworks gibi birka¢ modiil ile saglanmaktadir. Video
gosterimlerinde iki versiyon kullanilmakta, Solidworks ve Inventor, Autodesk Simulation
Multiphysics igerisine aldigimizda hangi secilmis resim, 6zdes geometri nasil farkli
goriinecek veya bunun diger sonlu elemanlar analiz yazilim paketlerinde nasil olacagi, bu

bilgisayar tizerinde hangi yazilim olusturulmussa ona bagli olmaktadir [13].

Programin diger modiiliinde programa ait olmayan geometriler diizenlenebilmekte ve analiz
i¢in program uygunluk diizenlemeleri yapilabilmekte ayrica programin diger bir modiiliinde
CAD modellerden parametrelerin alinmasina olanak saglamaktadir. Bu da daha detayl
analizlerin sonuglarina hizli ve kolay ulasma imkani saglamaktadir. Ayrica program
similasyon ig¢in c¢esitli kontak tiplerine sahip olmaktadir. Boylelikle yapilacak analizin
kontak yapilmasi istenen kisimlari yani yiizey kontak veya kenar kontak gibi ¢esitli kontak
ozellikleri tanimlanabilmektedir. Malzeme o6zellikleri tanimi yapilarak kullanilan
malzemenin ne tir bir malzeme oldugu ve hangi kullanim Gzelliklerine sahip oldugu
belirlenerek daha saglikli sonuglarin alimmasi saglanmaktadir. Programda son olarak
cagrilan modelin lizerinde yapilmasi istenilen analizlerin istenilen kisimda ve noktada daha
hassas olabilmesi i¢in program similasyon i¢in 6rgii modelinin ilkelerine sahiptir. Bu
ozellik analizde gerilmelerin sonuglarini daha hassas olarak almaya yardimci olmaktadir
[13].

Programin dogrusal analiz bolimii bulunmakta, bu boélimde Autodesk Simulation
kullanimi dogrusal analizleri yerine getirmek i¢in kullanilan metodlar ve teorileri
sunmaktadir. Bu kisim ¢ok onemli ¢iinkii giinliik temel siniflandirma tizerinde miihendisler
tarafindan problemin biiylikliigli ¢6zilmiis. Dogrusal bir analiz tanimi sorumlu
parametrelerin girdi parametrelerine karsi planli bir dogrusal ¢izgidir. Bu kisimda bir
dogrusal analiz dogrusal malzemeleri igerir. Analizlerin bazilarinda dogrusal olmayan
bu durumlarda malzeme izotropik-dogrusal-elastic malzeme olacaktir. Ayrica sanal ¢alisma
denklemi kistminda gerilmeler icin dengenin farkli esitlik modiiliinde, dengenin tiim

ifadelerini yansitmadaki sanal ¢alisma denklemini gelistirmede kullanildi. Denge ile ilgili
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olarak denklemin ilk gelistirilen bozuk bi¢imlerde ve zorlama esleniginin kosullar1 ve
yazilmis gerilme ol¢timleri ile ilgili bir dayanak diizenlesimi belirtildi. Programin diger bir
modiilii olan Kkiris unsuru esitliginde, simulation mechanical gibi sonlu elemanlar
iretiminde uygulanmis esitlik kisminda, esitlik gosterimi kiris elementler i¢in artan yiik ve
tanjant katilik matrislerinin igerikleri gelistirilmis. Bir kiris element se¢im sebebi gerekli
birlestirmelerin sanal ¢alisma denklemi el ile disar1 tasinabilir olmaktadir. Daha fazla
karmasik elementlerde 3D brick(tugla) gibi biitiinleyici degerlendirme metodu olan gauss

timlevi kullanilir [13].

Programda statik analiz uygulamalar1 yapilmaktadir. Statik analiz yavasca uygulanmis
yiikleri kapsar. Analizler dinamik tepki olusturmaz veya diizenli durum yiikleri var olmadan
once gegici dinamikler sonlandirilmis olur. Bir mekanik sistem veya parcalarin kuvvet
degerlendirmesinde analiz tipleri muhtemelen yaygin olarak uygulanmistir. Bu asamadan
sonra programda analiz baslatma agsamasi olan (running the simulation) kisminda analiz

baslatilir [13].
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3. LITERATUR OZETi

Ozkaya, Burdurlu, ilce ve Ciritcioglu (2010), kirlangic kuyrugu cergceve kose
birlestirmelerde yonlendirilmis lif levha (OSB)’nin diyagonal ¢ekme dayanimini
arastirmistir. 18 mm kalinligindaki OSB levhalardan mekanik baglanti eleman1 olarak tek
ve ¢ift PVC kirlangig kuyrugu soket, yapistirici olarak PVAc (Polivinil asetat), PU
(poliiiretan) ve (CU), siyanoakrilat kullanilmistir. Sonug olarak kullanilan tutkal tipine ve
birlestirme numaralarina gore en yiiksek diyagonal ¢ekme dayanimi PVAc tutkal ile
yapistirilmis tek kirlangic kuyrugu cerceve kose birlestirmede en diisiik diyagonal ¢ekme
dayanimi tutkalsiz tek kirlangic kuyrugu cerceve kose birlestirmelerde bulunmustur.
Birlesim ¢esidi ve tutkal tipine gore en yiiksek PV Ac tutkalli ve tek kirlangic kuyrugu soket
sonra PU tutkalli tek kirlangi¢ kuyrugu ve PVAc tutkalli ve ¢ift kirlangi¢ Kuyrugu takip
etmistir. Sonuglara gore kirlangig kuyrugu kose birlestirmelerde, tek kirlankickuyrugu
soketli ve PV Ac tutkalli tercih edilebilmistir [14].

Altun, Burdurlu ve Kili¢ (2010), gonyeburun ¢ergeve kose birlestirmelerde egilme momenti
kapasitesi tizerinde tutkal tipinin etkisini incelemistir. 18 mm kalinligindaki lif levha
(Medium Density Fiberboard) profil ii¢ tip yapistirict PVAc (Polivinil asetat), PU
(politiretan) ve (CU), siyanoakrilat kullanilmistir. Cergeve birlestirme aparati olarak
kirlangi¢ kuyrugu pvc soket ve tek adet kirlangig kuyrugu soket kullanilmigtir. Basma ve
cekme olmak {izere iki ¢esit metod uygulanmistir. Arastirma sonucunda basing
deneylerinde en yiiksek PVAc tutkali sonra PU, CA ve en disik WA (tutkalsiz)
birlestirmede goriilmiistiir. Cekme deneylerinde ise en yliksek degeri CA, sonra PVAc, PU
ve en diisik deger WA tutkalsiz birlestirmelerden elde edilmistir. Bu sonuglardan yola
cikarak CA tutkali gonyeburun kirlangi¢c kuyrugu tek soketli cerceve kose birlestirmelerde

tercih edilebilecegini belirlemislerdir [8].

Maleki, Derikvand, Dalvand ve Ebrahimi (2012), ¢alismalarinda diyagonal ¢gekme kuvveti
altinda kirlangickuyrugu soketler ile gonyeburun mobilya ¢ergeve kdse birlestirmelerin yiik
tasima kapasitelerini incelemislerdir. Plastik kirlangi¢ kuyrugu soket, H tipi birlestirme
soketi ve 16 mm kalinligindaki MDF (Orta Yogunlukta Lif Levha) ve Pb (Yonga Levha)
dan deney Orneklerini hazirlamislardir. Yapistirici olarak PVAc tutkali kullanilmis ve

hazirlanan 6rneklere egilme, basing, ¢ekme deneyleri yapilmis ve sonug olarak egilme
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direncinde H tipi birlestirme kirlangi¢ kuyrugu birlestirmeden daha gii¢lii ¢ikmis ve MDF
ornekleri Pb deney orneklerinden %13 daha giiclii bulunmus. Birlestirmelerin kenarlar1 ve
kirlangi¢ kuyrugu soketlerin delik merkezleri arasinaki mesafe 10 mm olarak Onerilmistir.
H tipi soketler, MDF ve kirlangi¢ kuyrugu soketler ile gényeburun kose birlestirme iiretimi

saglam birlestirmeler i¢in kullanilabilmistir [9].

Malkogoglu ve Arz (2007), mobilya da MDF profillerden iiretilen ¢ergevelerin direngleri
iizerine bazi faktorlerin etkisini arastirmistir. Deney 0rnegi olarak 18 mm kalinliginda 70
mm genisliginde ve 22 mm kalinliginda 50 mm genisliginde MDF profil kullanmis,
birlestirmelerde yivli kavela ve plastik kirlangic kuyrugu gonyeburun birlestirme
yontemleri sec¢ilmistir. Birlestirmede etil syanakrilat (ECA) esasl hizli yapistirici, diger
birlestirmelerde polivinilkloriir (PVC) ve polivinilasetat PV Ac tutkallar1 kullanilmistir. Her
iki birlestirme yonteminde de PVC tutkali PVAc tutkalina gore daha yiiksek degerleri
gosterdigi belirlenmistir. Kavelalar arasinda ki mesafe artisinda her iki profil tiiriinde

direncin arttig1 gozlemlenmistir [5].

Malkogoglu ve Cetin (2009), mobilyada 22 mm MDF profillerden iiretilen gergevelerin
direncleri iizerine birlestirme yontemlerinin etkisini incelemistir. Birlestirmelerde kavelals,
diiz gonyeburun (soketsiz), yabanci ¢itali, tek plastik kirlangig kuyrugu, cift plastik
kirlangi¢ kuyrugu gényeburun birlestirme yontemi uygulanmigtir. Syanakrilat (ECA) esash
hizl1 yapistiric1 ve polivinilkloriir (PVC) tutkal: tercih edilmistir. Cekme direnci en yiiksek,
sirasiyla ¢ift kirlangic kuyrugu birlestirme, yabanci ¢itali, tek kirlangi¢ kuyrugu, kavelali
birlestirme ve en diisiik deger soketsiz birlestirme seklinde olmustur. Basing degerlerinde
ise ¢ift ve tek kirlangi¢ kuyrugu birlestirme en biiyiik daha sonra kavelali ve gényeburun

birlestirmeler en diisiik sonug yabanci ¢itali birlestirmeden elde edilmistir [6].

Dolvand, Ebrahimi, Haftkhani, Maleki (2013), kirlangi¢ kuyrugu soket ile iretilmis
mobilya cercevelerde kose birlestirmelerin diyagonal basing ve g¢ekme kapasitesini
etkileyen faktorlerin analizi izerinde ¢aligmislar. Calismlarinda deney 6rnekleri 150 x 50 X
20 mm mese keresteden hazirlanmig. Yapistirict olarak polivinil asetat (PVAC) ve
siyanoakrilit (CA) tutkali kullanmis. Kirlangi¢ kuyrugu soket, H tipi soket ve 6, 8, 10 mm
capinda ve 30 mm uzunlugunda yivli kaymn kavela kullanilmis ve farkli olgiilerde

birlestirilerek karsilastirilmistir. Deney 6rnekleri bilgisayar kontrollii (instron model 4486)
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makinada test edilmistir. Yiik oran1 5 mm min * belirlenerek drnekler test edilmis. Sonug
olarak birlestirme tipine, soket tipine, kirlangic kuygugu soket sayisina, tutkal 6zelligine
gore en yiiksek tek kirlangi¢ kuyrugu ve PV Ac tutkali ile yapistirilmis ¢erceve koselerde
ve daha sonra da ¢ift kirlangi¢c kuyrugu ve PVAc tutkalli birlestirmeler takip etmistir. En

diisiik sonuglar1 H tipi soketli ve tutkalsiz ger¢eve kose birlestirmelerden elde etmislerdir

[7].

Derikvand ve Eckelman (2015), MDF ve PB dan yapilmis gonyeburun L bi¢imli ¢ergeve
kose birlestirmelerin egilme momenti kapasitesini arastirmig. Arasirmada 16 mm
kalinliginda (orta yogunlukta lamineli liflevha) MDF ve (lamineli liflevha) PB kullanilmis.
Calismada pvc den iiretilmis kirlangic kuyrugu soket, H tipi soket, yivli kavak kavela ve 3
mm kalinliginda kontraplaktan yapilmis iic katmanli birlestirici kama kullanilmas.
Yapistirict olarak PVAc tutkali tercih edilmis. Arastirma sonucunda LamMDF den
iiretilmis Orneklerinde en yiiksek basing ve cekme degerleri kirlangi¢ kuyrugu soketli
cerceve kose birlestirmede gézlemlenmis ve onu sirayla H tipi, ¢ift kavela, konraplak kama,
tek kavela tutkalsiz kirlangi¢c kuyrugu ve tutkalsiz H tipi birlestirme takip etmistir. PB’ da
ise en yiiksek degerleri kirlangi¢ kuyrugu soketli birlestirmeden elde edilmis ve sirastyla H
tipli soket, ¢ift kavela, konraplak kama, tek kavela, tutkalsiz kirlangi¢ kuyrugu ve tutkalsiz
H tipi kose birlestirmeler takip etmistir [10].

Kuzman, Kutnar, Ayrilmis ve Kariz (2015), Baz1 ahsap birlestirmelerin mekanik 6zellikleri
iizerine 151l islemin etkisini arastirmislar. Ladin ve kayin ahsap lamellerden yapilmis deney
malzemeleri ilk olarak 20 °C oda sicakliginda 65 % rutubette kondiisyonlama yapilmis.
Farkli iki sicaklikta 190 ve 210 °C 3 saat baslangi¢c vakumu ile bir laboratuar ortaminda
orneklere 1s1l islem uygulanmgtir. Orneklerin kurutmadan &nceki ve kurutmadan sonraki
agirliklar hesaplanarak standart iklimlendirme sartlarinda 20 + 2 °C ve 65 + 5 % rutubette
kondiisyonlanmis. Ornekler kutu ve gergeve tipi kose birlestirmelerden sicaklik uygulanmis
ve uygulanmamis olan biskiivi kavela ve kavela lamellerden hazirlanmis. Kavela dl¢iileri 8
x 30 mm ve biskiivi kavela o6l¢iileri yaklasik olarak 53 x 19 x 4 mm olan lameller
hazirlanmis. Yapistirict olarak polivinil asetat (Dorus MD 072) tutkali kullanilmig ve metre
kareye 200 g/cm® tutkal uygulanmis. Ornekler iiniversal test makinasi (Zwick Z100) test
makinasinda test edilmis. Makine ilerleme hizi dakikada 3mm olacak sekilde sabit yiik
uygulanmistir. Sonug olarak test boyunca 1s1l islem uygulanmis 6rneklerin daha kirilgan

oldugu gozlemlemis. Maksimum yiikte kutu ve kavelali 1sil islemsiz kayin ahsap
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birlestirmede basarizislik belirlenmis. Maksimum yiikte biskiivi birlestirmeler en diisiik
olarak ladin ve kayin ahsap malzemelerin her ikisinde bulunmus. Islem gérmemis ladin ve
kavelalt Dbirlestirmelerde maksimum yiikte en yiiksek basarisizlik c¢erceve tipi

birlestirmelerde bulunmustur [11].

Abdulzadeh, Ebrahimi, Layeghi ve Ghassemieh (2015), birlesik gerilimler altinda degisime
ugramis ahsap elemanlarin gerilim kapasitesi ilizerinde analitik ve deneysel caligmalar
yapmislardir. Birlestirmeler i¢in elemanlar fiilfirli kayin ahsaptan seg¢ilmis. Ahsap
kayindan kavelalar hazirlanarak 10 x 30 mm boyutlarinda 6Slgiilendirilmis. Elemenlar
birlestirmek isin mekanik sikistirict kullanilmistir. Nem igerigi, yogunlugu ve ornek
kontrolleri ISO 3130 ve ISO 3131’¢ gore 6l¢iilmiistiir. Liflere dik ¢ekme, parelel basing ve
liflere dik basing, liflere paralel makaslama ve test malzemeerinin sertligi ASTM D-143’¢
gore belirlenmistir. Yapistirici olarak polivinil asetat (PVAc) tutkali ve ¢ift kompanentli
epoxy tutkali (jalasanj 797C) 6rneklerin tiretim siirecinde kullanilmistir. Her iki tutkal da
oda sicakliginda kullanilmistir. Deney 6rnekleri oda sicakliginda ve 30 KN yiik kapasiteli
tiniversal test makinasi (instron 4486) da yapilarak hizi dakikada 5 mm olarak
belirlemislerdir. Calisma sonucunda diyagonal basing altinda gerilmenin maksimum degeri
furfurun en diigiik boliimiinde ve islem gérmemis kaymn ahsabin furfurlu kisimlarinda
gozlenmigtir. Minimum gerilme ise yiiksek furfurlu ahsap kisimlarda ortaya ¢ikmuistir.
Gonyeburun birlestirmelerde diyagonal basing yiikii altinda en yiliksek gerilimin ortaya

ciktig1 belirtilmistir [15].

Taghiyari (2013), kirlangi¢ kuyrugu MDF gonyeburun birlestirmeler ve donmus
karbondioksit islenmis biskiivi ve sicak buharin mekanik kuvveti lizerinde nano suyalitimli
ve nano glimiisiin etisini arastirmistir. Calismada MDF profiller 50 mm genislik 18 mm
kalinliga sahip olan malzemeden ve plastik kirlangic kuyrugu soket 3 katmanl
kontraplaktan elde edilmis O numara oOlgiilerinde (15 mm genislik 45 mm uzunluk), 10
numara olarak bilinen (19 mm genislik 53 mm uzunluk) ve 20 numara olarak bilinen (23mm
genislik ve 60 mm uzunlukta) biskiivi kavelalar kullanilmistir. Bu ii¢ 6l¢iilii biskiivi
kavelalarin tamami kayin ahsaptan elde edilmistir. Yapistirct olarak siyanoakrilat tutkali
kullanilmistir. Tek ve ¢ift kirlangi¢ kuyrugu soketli birlestirmelerde siyanoakrilat tutkali
kullanilmadan yapilmustir. [lk asamada toplamda yedi farkli birlesim kombinasyonu ve 10

numara olan soketlerden yapilmis olanlar ¢alisilmigtir. Mekanik testler 10KN kapasiteli
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instron 4486 tiniveral test makinasinda yapilmistir. Testler dakikada 3 mm/min yiik hiziyla
yapilmis. Sonug olarak ¢ift kirlangic kuyrugu soketli en yiiksek 3080N kuvveti gostermis
ve tutkalsiz tek kirlangi¢ kuyrugu soketli birlestirme ise en diisiik kuvvet yaklasik 20N ile
890N arasinda oldugu gézlemlenmistir [16].

Efe ve Kasal (2007), ¢esitli masif ve kompozit aga¢ malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesini incelemistir. Calismada masif aga¢ malzeme olarak 1. simif
dogu kayini, kompozit aga¢ malzeme olarak 18 mm kalinliginda, TS 46 esaslarina uygun
dokuz katmanli okume kotraplak (OKP), TS 64 standartlarida orta yogunlukta lif levha
(MDF) ve EN 300 standatlarda {iretilmis, yonlendirilmis yonga levha (OSB) kullanilmistir.
Deneylerde malzemelerin fiziksel 6zellikleri; yogunluk ve rutubet orani belirlenmis,
mekanik olarak ise; liflere paralel ¢ekme, liflere paralel basing, liflere paralel kesme, liflere
dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinii hesaplanmistir. Deney sonucunda
masif aga¢ malzemeler, kompozit aga¢ malzemelere gore daha yiiksek direng degerleri
vermistir. Kompozit aga¢ malzemelerden OKP ve baz1 durumarda da MDF kabul edilebilir
degerler vermis, bu durumun miihendislik yaklagimiyla bir¢ok iistiin 6zellikleri olan bu

malzemelerin mobilya tiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir [17].

Vassil ve Assia (2006), masif ahsaptan tiretilmis gényeburun birlestirmelerin ug kdselerinin
basing altinda test edilmesini ve en son egilme dayanimini incelemistir. Calismalarinda
akcaagac, cam ve ceviz tercih edilmistir. Tutkalli ve tutkalsiz plastik kirlangi¢ soketli kose
birlestirme, ¢ift kavelali kdse birlestirme ve zivana ve agik zivana ile iretilmis, 4 tip
gonyeburun ug kose birlestirme kullanilmistir. Tutkal olarak polivinil asetat (PVAC) tutkali
tercih edilmistir. Her birlestirme tipinden 10 adet iiretilmistir. Ornekler FP 100 universal
test makinasinda test edilmistir. Herbir Ornegin testinde zamana gore statik yiik
gereklilikleri 60+30 s aralig1 igerisinde gergeklesmistir. Deney sonucunda en yiiksek egilme
momenti ceviz ahsabin zivanali ve agik zivanali birlesiminden elde edilmistir. Bunun iki
sebebi var birincisi, genis tutkal alani, diger sebep ise, ceviz ahsabin en iyi mekanik
ozelliklere sahip olmasidir. Sonraki en yiiksek egilme momenti yaklasik 31-32 % ile masif
ceviz ile ¢ift kavelali birlestirmelerden ve masif ceviz ile plastik soketli birlestirmelerde

ortaya ¢ikmistir [18].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

4.1.1. Ahsap esash kompozit malzemeler

Deney oOrnekleri iilkemizde mobilya endiistrisinde yaygin kullanilmakta olan, ylizeyi
dekoratif PVC folyo kapli 2790 x 18 x 50 mm o6lgiilerinde olan MDF profilden elde

edilmistir.

4.1.2. Tutkal

Deneylerde tek kompenantli PU ve ¢ift kompenantli hizli MDF Kit olmak tizere 2 farkli
tutkal kullanilmistir.

Tek kompenantli PU tutkali mobilya endiitrisinde ¢ergeve kose birlestirmelerde yaygin
kullanilmakta olan tek komponentli, poliiiretan esasli, hizli kiirlesen, pres siiresi kisa, bir
cok ylizeye ahsap, MDF, beton, metal, polistiren, pvc, granit, polikarbonat, cam, seramik
gibi yapt malzemelerinin yapistirilmasinda kullanilan bir tutkaldir. Ayrica DIN/EN 204
standartlarinda ve D4 mukavemetine sahip oldugu belirtilmistir. A¢ik sar1 renkte 1,13
gr/cm® yogunluga sahip olan tutkal + 5 °C ile + 35 °C aras1 calisma sicakliginda

uygulanmasi gerekmektedir [19].

R PU EisPRES |
Montas |
apsTiRIC!

Resim 4.1. PU(Poliiiretan) ekspres montaj tutkali
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Deneylerde kullanilan hizli MDF kit tutkal ¢ift komponentli kullanim imkanina sahip ve
cesitli kullanim alanlarinda ahsap parcalarin montaj ve tamiratinda, MDF, kauguk, deri ve
plastik yiizeylerde, 6zellikle hizli kiirlenme istenen uygulamalarda tercih edilmektedir.
Yiiksek yapisma giicli, dikey yiizeylerde kullanima uygun, akma yapmayan, yliksek
vizkoziteli oldugu i¢in Ozellikle gozenekli ve yapistirllmasi zor yiizeylerde yapisma
gliciiniin artmasini saglar. Tutkalin kullanilacagi alanlarin yiizeyi temiz, kuru, her tiirli kir
ve yagdan arindirilmis olmasi gerekmektedir. Uygulama yapilacak yiizeylerden birine
aktivator uygulanir ve ylizeyin kurumasi beklenir. Diger yiizeye yapistirict uygulandiktan
sonra yiizeyler bir araya getirilerek birka¢ saniye sikica bastirilarak yapigma
saglanmaktadir. Goriiniisii renksiz yogunlugu 1,05 +0,01 gr/cm?, parlama noktas1 >81 ° C

uygulama sicakligi + 5 ° C ile + 30 ° C arasinda uygulanmaktadir [19].

Resim 4.2. Hizli yapistirict MDF kit

4.1.3. Kavela

Deneylerde 8 mm ¢apinda 1000 mm boyunda, yivli govdeli kayimn kavela piyasadan hazir
olarak alinip 8 X 36 mm kullanim Ol¢iilerinde ebatlandirilarak kavela u¢ kisimlarina pah
kirilmistir. Kullanilan kavela olgiileri Sekil 4.1 de verilmistir. Ayrica kavelalar Resim 4.3

de gosterilmistir.
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1,5 1,5

36

Sekil 4.1. Tek ve ¢ift kavelali deney 6rneklerinde kullanilan kavela boyutlar (6lgiiler mm)

Resim 4.3. Kavela

4.1.4. Biskiivi kavela

Deneylerde sikistirilmis kirmizi kayindan iiretilmis 56 X 23 X 4 mm ol¢iilerinde lamello
marka biskiivi kavela piyasadan hazir olarak tedarik edilmistir. Kirilmalara kars1 oldukga
dayanikli ve oluklu yiizeye sahiptir. Yiizey, koseler ve gercevelerde kullanilmakta olan bu
malzeme liniversal bir sisteme sahip olmaktadir. Diiz kullanilabildigi gibi ¢eg¢itli acilarda
kullanilabilme imkanlarina sahiptir. Ahsap kose birlestirmelerde MDF, HDF ve sunta gibi
malzemelerin kose birlestirme sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Biskiivi kavela

ve boyutlar1 Resim 4.4’de gosterilmistir.

548
5% §>>?>?>>>>>’ >.
>>;>> | um( 1o >>>>>

LSS o

v\
23 mrn

Y
V V.

Resim 4.4. Biskiivi Kavela ve boyutlari
4.1.5. H- Tipi ve kirlangig tipi pvc soketler
Deney orneklerinin birlestirilmesinde kullanilan plastik H-tipi ve kirlangig tipi soketler

ahsap ve kompozit malzemeden {liretilmis ¢erceve profillerin kose birlesim kisimlarinda

saglam ve pratik birlestirme aparati1 olarak genis kullanim imkéanlarina sahip olmaktadirlar.
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Kullanilan soketler piyasadan H-tipi soket i¢in 6 X 10 X 14 mm olgiilerinde ve kirlangig

soket i¢in ise 8 x 10 x 14 mm Olgiilerinde hazir olarak temin edilmistir. Soketlerin goriiniisii

ve boyutlar1 Resim 4.5’de gosterilmistir.

Resim 4.5. H-tipi ve Kirlangi¢ Soketler ve boyutlari (6lgiiler mm)

4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney o6rnekleri (A) ve (B) olmak iizere iki elemandan olusmaktadir. A ve B elemanlarinin

olgiileri 150 x 18 x 50 mm olarak hazirlanmistir. Orneklere ait persektif ¢izim Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

B ELEMANI
150 mm

Sekil 4.2. L tipi ¢ergeve kose birlestirme deney 6rneklerinin perspektif goriiniisi
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Cizelge 4.1. L-tipi kose birlestirmelerde deneme deseni

Deney Y ontemi T_llf;[::)(?l Birlestirme Tipi Kla_li\rllrl]f@ Tekerriir
Tek Kavela 10
Cift Kavela 10
MDF Kit Soketsiz 10
Biskiivi Kavela 10
Kirlangig-Tipi 10
Diyagonal Cekme H-Tipi 18 10
Tek Kavela 10
Cift Kavela 10
Poliliretan Soketsiz 10
Biskiivi Kavela 10
Kirlangig-Tipi 10
H-Tipi 10
Tek Kavela 10
Cift Kavela 10
MDF Kit Soketsiz 10
Biskiivi Kavela 10
Kirlangig-Tipi 10
H-Tipi 18 10
Diyagonal Basing Tek Kavela 10
Cift Kavela 10
Poliiiretan Soketsiz 10
Biskiivi Kavela 10
Kirlangig-Tipi 10
H-Tipi 10
Toplam 240

4.2.1. Tek ve cift kavelali deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin A ve B eleman istenilen dl¢iilerde ebatlandirilmistir. Daha sonra kalip
yardimiyla deney Orneklerinin bas kisimlari daire testere makinasinda 45° aciyla
kesilmistir. A ve B elemanlari iizerine kavela deliklerinin yeri belirlenerek markalanmustir.
Tek ve cift kavelali cer¢eve kose birlestirmelerde elemanlarin kavela delikleri, tek kavelali
cereceve kose elemanlarda kavela deligi kullanilan profilin geniglik ve kalinlik yoniinde
tam orta ekseninde olacak sekilde ayarlanmistir. Ayrica TS 4539 [20]’da belirtilen sartlar

dogrultusunda kavela delikleri agilmistir. Kavela delikleri Gazi Universitesi Makina
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Laboratuarinda bulunan ¢oklu delik makinasi ile acilmistir. Tek kavelali deney Ornegi
gosterimi  Sekil 4.3’de verilmistir. Cift kavelali gerceve kose birlestirmelerde ise
elemanlarin kavela delikleri profil u¢ noktasindan ve kavelalarin merkezleri arasindaki
mesafe 24 mm olacak sekilde ayarlanmistir. Cift kavelali deney 6rnegi gosterimi Sekil
4.4°de verilmistir. Deney 6rneklerinin ¢oklu delik makinesinde delik islemleri Resim 4.6’da

gosterilmistir.

18,6 mm
9,3 mim|
ey
£
£
=
™M
E
£
& 5
E
E
a
A-A Kesiti

Sekil 4.3. Tek kavelali deney 6rnegi



27

93
£
£

c by

: é

« £
g

c by

@1
~p

A-A Kesiti

Sekil 4.4. Cift kavelali deney 6rnegi

T,

Resim 4.6. Deney 6rneklerinin ¢oklu delik makinesinde delik islemi

4.2.2. Biskiivi kavelali deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Biskiivi kavelali deney Orneklerinin hazirlanmasinda lamello marka biskiivi kavela

piyasadan hazir olarak 56 x 23 x 4 mm 6l¢iilerinde alinarak daha sonra yine Lamello biskiivi
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kavela makinesi ile kavela deligi agilmistir. Biskiivi kavela delikleri 45° kesilmis olan MDF
cerceve profilin u¢ noktasindan 2 mm mesafe birakilarak makinede kavela yuvalari
acilmistir. Sekil 4.5’de gosterilmistir. Deney 6rneklerinin lamello makinasindaki islemleri

Resim 4.7°de gosterilmistir.

2mm

56 mm

-

A-A Kesiti

Sekil 4.5. Biskiivi kavelal1 deney 6rnegi
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4.2.3. Kirlangi¢ soketli deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Kirlangig¢ soketli deney 6rneklerinin hazirlanmasinda plastik kirlangic soketler ve kirlangic
kesici ug piyasadan hazir olarak alinmistir. Plastik soketler 14 x 10 x 8 mm 6lciilerinde olup
MDF profilin u¢ noktasindan 20 mm mesafe birakilarak kirlangi¢ soketin orta noktasi
profilin kenar kesit eksenine gelecek sekilde ve kirlangi¢ soketin boyutunda profilin 14 mm
icerisine gececek sekilde kirlangig agma makinesinde soket delikleri agilmistir. Sekil 4.6°da
gosterilmistir. Deney 6rneklerinin kirlangi¢ makinesinde delik agma islemleri Resim 4.8’

de gosterilmistir.

Resim 4.8. Kirlangi¢ agma makinesinde delik agma islemi 6rnek gosterimi
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18,6 mm
14 mm

20mm

Smm

20 mim

8mm
2

10 mm

A-A Kesiti

Sekil 4.6. Kirlangi¢ soketli deney 6rnegi

4.2.4. H-tipi soketli deney 6rneklerinin hazirlanmasi

“H’’tipi soketli deney Orneklerinin hazirlanmasinda plastik soketler 14 x 9 x 8§ mm
Olciilerinde piyasadan hazir olarak alinmistir. Hazir olarak alinan 8 mm ¢apindaki H-tipi
kesici u¢ yardimiyla soket delikleri agilmistir. Soketler profil u¢ noktasindan 20 mm mesafe
birakilarak ve soketin yiiksekligi, genisligi ve kalinlig1 kadar profil kenar ekseninden igeri
gececek sekilde kirlangic agma makinesinde makine ucu degistirilerek H-tipi kesici ug
takilmasi ile soket delikleri acilmistir. Sekil 4.7°de gosterilmistir. Deney Orneklerinin

kirlangic makinesinde delik agma islemleri Resim 4.9°da gdsterilmistir.

Resim 4.9. Kirlangi¢ delik makinesinde H-tipi soket deligi agma islemi
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Sekil 4.7. H-tipi soketli deney 6rnegi

4.2.5. Soketsiz deney orneklerinin hazirlanmasi

Soketsiz deney Orneklerinin hazirlanmasinda herhangi bir kose birlestirme elemant
kullanilmamistir. Deney Ornekleri 45° kesilmis olan gergeve profillerin sadece tutkal
kullanilarak birlestirilmesiyle elde edilmistir. Sekil 4.8’de gosterilmistir. Deney

orneklerinin birlestirme islemi Resim 4.10°da gosterilmistir.

Resim 4.10. Soketsiz deney 6rnegi birlestirme islemi
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7imm
&0 mm
63 mm

A-A Kesiti

Sekil 4.8. Soketsiz deney 6rnegi
4.3. Yontem

4.3.1. Deney malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

Deneylerden 6nce, ASTM-D 1037-12 [21]’¢ gore 20 = 2 °C sicaklik ve % 65 £5 bagil nem
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.
Deneyler Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agagisleri Endiistri Miihendisligi B&liimii
Teknoloji Laboratuarinda bulunan 50 KN kapasiteye sahip INSTRON ‘‘Universal Test
Cihaz’’ kullamilarak yapilmisitir. Yiikleme hizi bilgisayar {izerinden manuel olarak
programlanabilmektedir. Deneylerde statik yiikleme hizi 5 mm/dk olacak sekilde

programlanmustir.

Yogunluk

Orneklerin yogunluklarinin belirlenmesinde ahsap kompozit malzemeler i¢in TS EN

323°de [22], belirtilen esaslara uyulmustur. 18x40x40 mm 6l¢iilerinde hazirlanan 6rnekler

+ 0,01 g duyarlikli terazi ile tartilarak orneklerin ilk agirliklar1 (my) tespit edilmis ve

boyutlart + 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile dlgiilerek hacimleri (V) hesaplanmistir.
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Daha sonra 6rnekler etiiv cihazinda 103 £ 2 °C de 24 saat bekletilmisler, 6 saat araliklarla
yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney pargasi agirliginin % 0,5’ ine esit veya daha diisiik

oldugu zaman degismez agirliga ulastiklart kabul edilerek tam kuru agirliklari (mo)
hesaplanmistir. Dijital kumpas ile boyutlar1 odlgiilerek tam kuru hacimleri (Vo)

hesaplanmistir. Tam kuru ( &%) yogunlugunun belirlenmesi igin ‘‘Es. 4.1 kullanilmistir.

& =mo/ Vo (glcm?) (4.1)

Rutubet

Rutubet (r) tayininde ahsap kompozit malzemelerde TS EN 322” de [23] belirtilen Es. 3.2
kullanilmistir. Ornekler etiiv cihazinda 103 £ 2 °C’de degismez agirhiga gelinceye kadar
bekletilmistir.

r = (mr—mo / mo )x100 (4.2)

Esgilme direnci ve elastikivet modili

Egilme deneyleri TS EN 310 [24]" de belirtilen esaslara uyularak 6rneklerin egilme direnci
ve egilmede elastiklik modiilii degerleri belirlenmistir. Ornek boyutlari, 450x18x50 mm
olmak tizere 6 adet hazirlanmistir. Deneylerde kuvvet orneklerin tam orta noktasindan
uygulanmis ve deney cihazinin yiikleme hiz1 standartlarda belirtilen esaslara bagl kalinarak
yukleme basgliginin maksimum kuvvete 60 + 30 saniyede ulasacak sekilde ayarlanmistir.

Egilme direnci ‘‘Es 4.3’e gbre hesaplanmaistir.

3xF x Ls
o = max _ 4.3)
2xbxh

Burada;
o= Egilme direnci (Nmm?)
Fmax =Kirilma anindaki maksimum yiik (N)

L = Deney 6rnegi boyu (mm)

Ls = Mesnet acikligi (mm)
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b = Deney 6rnegi genisligi (mm)

h = Deney o6rnegi yiiksekligi (mm)

Egilme deneylerinde elastikiyet modiilii “‘Es 4.4’e gore hesaplanmistir. Egilme deney
diizenegi ve boyutlar1 Sekil 4.9°da verilmistir. Ayrica egilme deney diizenegi drnegi Resim
4.11°de gosterilmistir.
__ 113(F2-F1)
m ™ 4 b3 (a2—al) (4'4)

Burada;

E, :Egilmede elestikiyet modiilii (N/mm?)

L1 : Dayanak( destek) lerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b : Deney 6rnegi genisligi (mm)
t : Deney 6rnegi kalinligi (mm)

F2- F1 : Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artisi(N)
a2- a1 : (F2-F1) kuvvet artislart nedeniyle deney 6rnegi uzunlugunun ortasinda meydana

gelen sehim artisidir (mm).

F
s

=y
g
-

hi2

Il1

I2

Sekil 4.9. Egilme deney diizenegi ve boyutlar
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Resim 4.11. Egilme deney diizenegi

4.3.2. Diyagonal cekme moment kapasitesi

Cekme deneyleri instron 50 KN iiniversal test cihazinda yapilmis ve TS EN 310°da [24]
belirtilen esaslara uyulmustur. Deneylerde yiikleme hizi 5 mm/dak olacak sekilde sabit
tutulmus ve diyagonal ¢ekme moment kapasitesi Es. 4.4’e gore hesaplanmistir. Diyagonal
cerceve kose cekme deneylerinde moment kolu mesafeleri ve deney 6rnegi dlgiileri Sekil

4.10°da, yiikleme sekli ve deney diizenegi Resim 4.12°de gosterilmistir.

Resim 4.12. Diyagonal cekme deney 6rnegi ve test diizenegi
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(a): 18 mm

(b): 150 mm
(c): 150 mm
(L): 70,57 mm

R=P/2 R=P/2

Sekil 4.10. Diyagonal ¢ekme deneyinde ¢erceve kdse moment kolu mesafeleri
Mt = g X Lt (4.4)

Burada,
M, = Diyagonal ¢gekme momenti kapasitesi,
P = Maksimum yiik (N),

Ly = Cekme moment kolu.
4.3.3 Diyagonal basin¢ moment kapasitesi

Diyagonal basing deneyleri TS EN 310°da [23] belirtilen esaslar uygulanarak yiikleme hizi
5 mm/dak olacak sekilde sabit tutulmus ve diyagonal basing Es. 4.5’¢ gore hesaplanmistir.
Diyagonal cerceve kdse basing deneylerinde moment kolu mesafeleri ve deney ornegi

olciileri Sekil 4.11°da, yiikleme sekli ve deney diizenegi Resim 4.13°de gosterilmistir.



Resim 4.13. Diyagonal basing deneyi diizenegi ve 6rnegi

Sekil 4.11. Diyagonal basing deneyinde ¢erceve kdse moment kolu mesafeleri

M-_PX L,

Burada,

(@): 18 mm

(b): 150 mm

(c): 150 mm

(L): 70,57 mm

M. = Diyagonal basing moment kapasitesi,

P = Maksimum yiik (N),

L¢ = Basing moment kolu.
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4.4, Bilgisayar Destekli Modelleme ve U¢ Boyutlu Analizler

44.1. L-tipi cerceve kose birlestirmelerin inventor professional programinda
modellenmesi

Bu ¢alismada Inventor Professional programinda 6rnek uygulama olarak L tipi ¢ergeve kose
birlestirmelerin modellenmesine ait 6rnek modelleme gosterilmistir. Ornek olarak tek

kavelali ¢erceve kose birlestirme 6rnegi secilmistir.

Ik olarak modelleme islemine baslamadan dnce kendimize ait calisma dosyas1 olusturulur.
Daha sonra kendimize ait bu dosyay1 isimlendiririz ve yapilan biitiin projelerin kendimize

ait olan dosya icerisinde toplanmasini saglamis oluruz.

Inventor Professional programini actiktan sonra, projects>acilan sekmede new tikla> ve

proje adini belirlemek i¢in istedigimiz proje adini verilebilir (Resim 4.14).

J - -
e f A4 @& ¢ |
Mew Open Projects Open  Welcame Team Web what's | (SO NI [T
Samples N =

Launch ‘ New Fd Projects

No Browser ~
nts\Inventor \ademcam\,
ADEM_ CIZIMLER\
B.

2013Padl...
2014Padl...

58 B

5

2=

AUTODESK®
INVENTOR" PROFESSIONAL

Resim 4.14. inventor Professional programinda proje olusturma ve isimlendirme

Proje dosyasini olusturduktan sonra inventor arayiiziinde New sekmesine tiklanarak burada
templates (sablonlar) sekmesi altinda bulunan seceneklerden modellenecek pargalarin
hangi sistemde modellenecegine karar verilir. Ayrica modelleme, montaj ve teknik resim

pafta olusturma islemleri de bu sekmeden seg¢ilebilir (Resim 4.15).
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Autodesk [nventor Professional 2014 - STUDENT VERSION

Type a keyword or phrase

Mew Open Projects Open Welcome Team Wel
amples

Launch

4 || Templates
1. English

e @@ T &

Sheet  Sheet Standard Standard
Metal  Metal (DIM)ipt {mm).ipt
(DIN).ipt (mm).ipt

No Browser ~ 2] ¥ Part—Create 20 and 30 objects

v Assembly — Assemble 2D and 30 components

B EH B BB | edwmmme

Mold Mold  Standard Standard |\ W Display Hame:  Part
(:N’;‘f" units: milimeter

Design  Design  (DIN)izm (mm).izm

(DINLiam (mm).iam om).iam Materiak: Generic

This template creates a 20 or 3D
% % % % % cbject composed of features and ane
or more bodes.
Weldment Weldment Weldment Weldment Weldment |
(BSD.iem (DINJiam (GBliam (ISO)iam  (JIS).iam

¥ Drawing - Create an annotated document

am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg

2N ENEDN

e e hunANST ANGT__BET i BCTirns DM ciaom
4t )

Project Fie: [ademezmipj v [proats.. | [ creae | [ canes

Resim 4.15. Sablon se¢im isleminin gosterimi

Istenilen calisma sayfasi segildikten sonra create (olustur) sekmesine tiklanarak ¢alisma
sayfasi olusturulur. Acilan pencere arayliziinde iki veya li¢ boyutlu ¢alisma yapilmasini
saglayan create 2D sketch veya create 3D sketch sekmesinden istedigimiz ¢alisma boyutu

hangisi ise se¢im yapilabilir ve ¢calisma diizlemi segilebilir (Resim 4.16).

7 eyword or phrase S QTN SignIn

Simulation  Auto

,;I/ @ I @ Yloft B Coil a Q @) Chamfer & Thread %3 Move Face @ PAwis + | T2 & Thicken/Offset B Patch @il @ snepFit & &

S Emb g Shell Split (& Copy Object Point ~ Stitch T % B Rule Fillet 5
Creste | Box | Edrude Revolve % ese s "% | Hole Fillet e @ ) C‘? OPYEREE T plane o#ceoint ) € | I et § - o= i@; e [’i}_] Convertto
2D Sketch & Rb [ Derive @ Draft (5 Combine C}, Move Bodies L, ucs D9 | & Sculpt J Delete Face | @ Rest Jj Lip J | Sheet Metal

Sketch | Primitives

T~ View: Master
T origin

@ Endof Part

Create v Modify v Work Features | Pattern Surface » Plastic Part

Select plane to create sketch or an exsting sketch to edit]

Resim 4.16. 2D sketch olusturma islemi ve ¢alisma diizlemi belirleme
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Caligsma diizlemi belirlendikten sonra modellenecek parcanin boyutlarint belirlemek igin
modelin ilk olarak 6lgli vermeden kaba sekli olusturulur, daha sonra model program
arayiiziinde bulunan dimension komutuna tiklanarak model boyutlandirilabilir. Sonraki
asamada modele hacim kazandirmak ici extrude islemi yapilmaktadir. Resim 4.17°de

modelin buyutlandirma islemi, Resim 4.18°de extrude islemi, Resim 4.19°da ise split islemi

gosterilmistir.

ol L
M ¢ v ulat A
/ @ Cicle - @sSlot »  ° A Equation Curve [ Fillet ~ r—o] 2y © @8 I8 4rMove XsTim [l Scale | [GF MakePart B Image . Construction 4] J
= A - Spll:s @ Ellipse (&) Polygon Project _| Dimension 2 & 7 4l | & |93 Copy -2|Extend [I) Stretch | @5 Make Components | (X Points | < Centerline (=] 3
T Rectangle - * - Point A Text - Geometry O % ) Rotate —|- Split @& Offset | I Create Block ACAD Sketch

Draw ~ Insert

"3 Soid Bodies(1)
View: Master

@ End of Part

CEEECEIE R (docoutt -| sag-soketsiz.ipt AT TN Sign In

odel Inspect Tools Manage [Tl Envire < Ge ed  Autodesk Simulation  Autoc

[ | @ Center of Gravity

Object
Visibility " @) iMate Glyphs

Visibility

% @, Shadows ~ Orthographic = (3 Textures On ~ E l:l [ OO B Cascade @ 4% Pan Look At
Full Navigation

3l o -
Reflections + & Ground Plane - = rter Section View N ZoomAll = P -
5 Reflections + Gy Ground Plane 3 Quarter Section View e e e [ New @ Zoom 3 Previous
M M Wheel | 2 Orbit + {3} Home View

Visual Style
M Interface " Screen
Appearance ~ Windows Navigate

Twolights =

() sag-soketsiz
- Fid Solid Bodies(1)
1 T5m View: Master

- ] origin

— [(Prilet1s
— (P Filetz0
— (Priletz1

Extents

B i | (@]
) end ofpart ‘E‘ Solids ‘El isomm v

o (5] R
‘@l E [[IMatch shape

vew e

e[ = [ Pertt ] sag-soketsizipt =

7 6 = war-ara

Resim 4.18. Exturude isleminin yapilmasi
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= 7 syword or phrase AT R 8 Sign In
[ @ Center of Gravity % Q Shadows ~ Orthographic » () Textures On ~ E D %\ EH B Cascade any M Pan Look At
) g ; I (:J T
B] Anal Reflections ~ G Ground Plane + 3 Quarter Section View + N ZoomAll + 42 P ¥
Object R Visual Style 1 Retions 4 o Pl B Qaiter SecnonView User _ Clean | Switch  Tile All e Full Navigation | Q zoom s

Visibility” @) iMate Glyphs Twolights v Interface ” Screen Wheel 2 Orbit ~ (2} Home View

Visibility Appearance ~ Windows Navigate

7|8

() sag-soketsiz (Ers

&~ 3 Soid Bodies(1) Split Tool @

- T View: Master ]

- ] orign =5 |8

#- (P! Extrusion1 &

o (7 split2

= (PFillet17

B e o] 7
 (PFilletis

t— (PFillet2

— (PFillet21
= ilet22
let23
— (PFilet24

— @ Endof Part

S nm sag-soketsizipt ¥

e ®m oNilY mommone O

Resim 4.19. Split komutuyla modelin 45 ° kesim iglemi

Delme islemi yapilacak yiizeye New Sketch tiklanarak Sketch olusturulur. Olusturulan
ylizeyde Circle (daire) tiklanarak kavela deligi agilacak yiizeyde olusturulur. Daha sonra
program arayiiziinde bulunan dimension(dl¢iilendirme) komutuna tiklanarak kavela ¢ap1 ve

merkezi belirlenir (Resim 4.2).

[l Material ~M&ll Appearance §- v SN 0 Sign In

Env y
A5 Equation Curve [ Fillet ~ I @ Move NsTrim G Scale | [gF Make Part Image | A Construction [

A - spline @ Ellipse (& Polygon Pv?_m G 7 7 4| & | 9 Copy -2|Extend [0\ Stretch | 35 Make Components | [ Points | € Centerline 1
[ Rectangle ~ * -} Point A Text - Geometry ” | > N = | Dlg | O Rotate -I- Split @ Offset | [ Create Block ACAD
Draw ~ Constrain Modify Insert

Finish

3~ (Pt Extrusions
L [L| sketch7
— @ End of Part

Resim 4.20. Tek kavela delik islemi
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Exturude>kavale deligi se¢>yonii belirle> ve buyutlandir (Resim 4.21)

maxmmo«pmm AN 0 Sign In

EGIYEEEN Inspect Manage V.

@) Chamfer 55 Thread

E g @ @ Lot B Coil 5 Move Face 'j D Ads + | T8 | &P Thicken/Offset G Patch @ Grin g Snap Fit & &

S Emb @) Shell Split (& Copy Object Point Stitch Tril 2 8 Rule Fillet [#] fad
Create Boc | Barude Revolve B S¥eeP REmboss |\ T @ she & s W opy SR Plane ¥R | | B st Ssam Hf soss @ Ruterier| 8] | (e
2D Sketch ™ & Rib  [3) Derive (& Draft () Combine O} Move Bodies L. ucs & Sculpt @, Delete Face | &F Rest A Lip 3 | Sheet Metal
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Resim 4.21. Tek kavela yuvasinin agilmasi

Burada diger elemana da ayni islemler uygulanarak diger elemanin hazirlanmasi saglanir
ve assembly (montaj)’a hazir duruma getirilir. Daha sonra program arayiiziinden
templates(sablon) sekmesine tiklanir ve buradan assembly (montaj) segilerek pargalarin
montaj islemi asamasina gegilir. Resim 4.22’de montaj sayfasi, Resim 4.23’te modellerin

secimi ve Resim 4.24°de modellerin montaj sayfasina yerlestirilmesi gosterilmistir.

Autodesk Inventor Professional 2014 - STUDENT VERSION
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Launch

4 | Templat B
’ E"‘EF' ; ‘_Esh ¥ Part — Create 2D and 3D objects
. Englist

g 0 @ T I

Sheet  Sheet Standard Standard
Metal  Metal  (DIN)ipt (mm).ipt
(DIN).ipt (mm).ipt

No Browser = 2}

¥ Assembly — Assemble 2D and 3D companents

HHBHH D

Mold  Mold Standard | Standard |
Design  Design  (DIN).iam |tmm).iam| 'S N’;‘[E"
(DIN)jam (rm).iam (ANST -

File: [ Standard (mm}.iam
Display Name:  Assembly

Units: milimeter

mm).iam

This template aeates a collection of
B A B B || EESsmE
assembiies.
Weldment Weldment Weldment Weldment Weldment
(BSD.iam (DIN)iam (GE).iam (SO)iam (iIS).iam

¥ Drawing - Create an annotated document

=) [Prokes | o] [cmea ]

Project File: (ademczm.ipj

Resim 4.22. Assembly sayfasinin olusturulmasi
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Resim 4.24. Biitiin pargalarin Place (yerlestirme) islemi

Program arayiiziinde bulunan assembly sekmesi altinda yer alan constrain(baglama)
komutu tiklanarak agilan pencerede insert(eklemek) tiklanir ve kavelanin baglanacak
yiizeyi ile kavelanin girecegi delik yiizeyi secilir ve kavela yerine yerlestirilir. Resim
4.25’de kavela montaj islemi, Resim 4.26’da parcalarin montajinin yapilmasi ve Resim

4.27’de tamamlanmis montaj isleminin goriiniisii verilmistir.
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Resim 4.25. Kavelanin yerine montajlanmast

Daha sonra diger pargalar1 birlestirmek i¢in yine assembly sekmesi tiklanarak acilan

sayfada birlestirme tiplerinden Mate(eslestirme) secilerek pargalar birbiriyle eslestirilir.
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Resim 4.26. Pargalarin mate(eslestirme) komutu ile birlestirme islemi



45

[ | Q Shadows - E r‘\:T EB B Cascade @ ) Look At

i ul

""" 5 Degrees of Freedom = Reflections ~ Ground Plane ~ 4 arter Section View ~ New ZoomAll + ' -

Object _ “2 0" Vonut Sy B0 Reistions = G il onView « | Cer Gl | Swith Thear oI FullNavigaion| & b

Visibility” @) iMate Glyphs M Twolights Interface” Screen - - Wheel * o omit -+ G}
Visibility Appearance ~ Windows Navigate

() sol-tekkavela: 1
() sag-tek kavela: 1
= (Pavelazk: 1

5= view:

£ origin

(M nsert: 1

o oum |
02032016

Resim 4.27. Montajin tamamlanmasi ve perspektif goriiniimii
4.4.2. ‘L’ tipi kose birlestirmelerin autodesk simulation mechanical programinda
analizi

Burada Simulation Mechanical programinda o6rnek uygulama olarak “‘L’° tipi kose
birlestirmelerde ¢ekme deneyine ait bir 6rnek gosterilmistir. Ornek olarak tek kavelali

birlestirme 6rnegi se¢ilmistir.

Analiz tipinin belirlenmesi

Simulation Mechanical New meniisiine tiklanir. Choose analysis type (analiz tipini seg)
sekmesinden Static Stress with Linear Material Models (statik gerilme ile dogrusal

malzeme modeller) isaretlenir (Resim 4.28).
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Autodesk Simulation Mechanical (Time-limited) 2014 - STUDENT VERSION =
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Resim 4.28. Simulation mechanical 2014 sonlu elemanlar programinda analiz tipinin
belirlenmesi

Modelin olusturulmasi

Kat1 model Inventor Professional programinda modellendikten sonra export edilir ve ipt
veya iam uzantili kaydedilir. Daha sonra Simulation Mechanical programinda bu model

ipmort edilir (Resim 4.29) ve 3 boyutlu model hedef klasérden segilir (Resim 4.30).
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Resim 4.29. Inventor programinda g¢izilen 3 boyutlu modelin simulation mechanical
programinda dosya uzantisit se¢im islemi
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gh soketsiz 14.01.2016 14:06
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I it
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Dosyatini: | Autodesk Inventor Files ("ipt; *iam)

CR— )

Col & |l

Resim 4.30. Inveontor programinda cizilen 3 boyutlu modelin simulation mechanical
programina import se¢imi

Programa ¢agrilan modelin goriiniisii (Resim 4.31)’de ve element tipi belirleme islemi

(Resim 4.28)’de gosterilmistir.
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Resim 4.32. import edilen modelin element tipinin belirlenmesi

Parts>edit>element type>brick, yolu ile modelin element tipi se¢im islemi yapilir (Resim

4.33)’de element tanimlama islemi, (Resim 4.34)’de malzeme se¢im islemi gosterilmistir.
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Resim 4.33. Similasyon proraminda element tanimlama islemi

Element Defination>Edit Element Defination>isotropic>ok, yolu ile element tanimlama

isleminin yapilmasi.
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Resim 4.34. Similasyon programinda malzeme se¢im islemi

Material>Edit Material>Edit Properties, yolu ile malzeme 6zelliklerini belirleme islemi

yapilir.
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Elemanlara ayirma(meshing)

Similasyon programina ¢agrilan kat1 modele program arayiiziinde bulunan Mesh penceresi
altinda bulunan Genarate 3D Meshing tiklanarak programin otomatik olarak kati modele
mesh uygulamast saglanmis olur. Programin analiz islemini gerceklestirebilmesi igin
modele mutlaka mesh isleminin uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica programin saglikli
analiz yapabilmesi i¢in mesh uygulanmasi gerekmektedir. Mesh uygulama islemi Resim

4.35’ de, parga yiizeylerini birlestirme islemi Resim 4.36’da gosterilmistir.
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Resim 4.35. Modele mesh atama
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Resim 4.36. Birlestirme yiizeylerini birbirine baglama islemi

Bu uygulamada yiizeyleri birlestirilecek kati modellerin yiizeylerine birlestirme islemi
uygulanir. Bu islem programin iiriin pencere listesinde bulunan yilizeylerden birlestirilecek
yiizeyler se¢ilir daha sonra contact(baglanti) tiklanir ve agilan alt pencereden surface
contact (yiizey baglantisi) segilerek yilizeyler birbirine baglanmig olur. Surface >Siir

sartlarinin (mesnet noktalari) belirlenmesi ve kuvvetin uygulanma islemi yapilmistir.

Mesh yapilmis modelin sinir sartlar1 belirlenir. Surface contact > Add> surface Genaral
Constraints>ok> Fx,Fy,Fz serbestlik yonii ve rotation( donme ) yonleri belirlenir. Mesnet
sartlarini belirleme (Resim 4.37).Y 6nler belirlendikten sonra program araytiiziinde selection
penceresi altinda bulunan edges komutuna tiklanarak kuvvetin uygulama noktasi yonii ve
biyiikliigii belirlenir. Yiik uygulama noktast (Resim 4.38) ve yiik uygulama islemi (Resim
4.39) ve uygulanacak yiikiin biytikliigii ve yonii (Resim 4.40)’ da verilmistir. Daha sonra
programin arayiiziinde bulunan analysis tiklanir agilan pencerede Run Simulation tiklanir

ve analiz baslatilir (Resim 4.41).
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Resim 4.38. Yiik uygulama noktasinin belirlenmesi
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Resim 4.41. Analizin baslatilmas: (Run Simulation)

4.4.3. Deney orneklerinde kuvvet-yer degistirme iliskileri

Deneylerin yapilisinda, uygulanan yiikiin her 5 kgf (50 N)’ luk kuvvet artis1 sonucunda
olusan yer degistirme miktarlart mm (milimetre) cinsinden kaydedilerek, kuvvet-yer

degistirme iligkileri belirlenmistir.

4.4.4. Verilerin degerlendirilmesi

Belirlenen malzemeler ve mekanik 6zellikler tizerinde, tutkal ve birlestirme tipinin etkisini
belirlemek amaciyla ‘‘Tek diizeyli Varyans Analizi’” (ANOVA) faktorler i¢in ¢arpinim

islemi yapilmustir.

Tutkal tipi, birlestirme tipi ve tekerriir sayisi ve bunlarin basing ve ¢ekmede etkilesimlerinin
cecreve kose birlestirmelerde yiik tasima performansi {izerindeki etkisi “‘Coklu Varyans
Analizi’’ile belirlenmis, p< 0,05’e¢ gore istatistiksel anlam olarak farkli sonu¢ ¢ikmasi
halinde bu farkliliklarin gruplar arasindaki 6nemi igin ‘‘En Kiiciik Onemli Fark’’> LSD:

Least Significant Difference) testi kullanilmistir. Bunun sonucunda denenmek istenen
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faktorlerden birlestirme tipinin birbirleri arasindaki bagar1 siralamalari homejenlik

gruplarina ayristirilarak belirlenmistir.

Deney oOrneklerinin Simulation Mechanical FEA (Finite element analysis) programi
kullanilarak bilgisayar destekli ii¢ buyutlu yapisal analizleri yapilmistir. Bdylece yapisal
analiz programlarinin ¢ergeve kose birlestirmelerde yapilan gercek deney sonuglarina ne
kadar yakin oldugu alinan verilerin karsilastirildiktan sonra birbirleri ile ne kadar uyumlu

olduklar1 arastirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Yogunluk ve Rutubet Miktari

Deneylerde kullanilan PVC folyo kaplt MDF profil malzemelerin yogunluk ve rutubet

miktar1 degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. MDF profilin yogunluk ve rutubet degerleri

Tam Kuru Hava Kurusu Rutubet (%)
Malzeme Tiirii Yogunluk g/cm?® Yogunluk g/cm?® 0
X v (%) X v (%) X Vv (%)
18 mm P;fol]fi?ph MDE | g68 | 131 0.72 132 | 657 | 048

5.2. Egilme ve Elastikiyet Modiilii

Deneylerde kullanilan MDF profillerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri

degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. MDF profilin egilme direnci degerleri

Egilme Direnci (N/mm?) Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Xmin | Xmax Xort V(%) Xmin Xmax Xort V(%)

Malzeme Tiira

MDF Profil |34.88 |37.36| 36.07 | 2.94 | 3201.21 | 3359.14 | 3289.31 | 1.83

5.3. Diyagonal Cekme Moment Tasima Kapasitesi

“L> tip1 kose birlestirmelerde tutkal cesidi ve birlestirme tipine gore diyagonal ¢ekme

moment tasima kapasitesi degerleri Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Diyagonal ¢gekme moment tasima kapasitesi degerleri

Tutkal Cesidi Birlestirme Tipi Diyagonal Cekme Moment Taslina Kapasitesi (Nm)
Min. Max. X V(%)
Tek Kavelali 36.5 58.9 46.5 18.0
Cift Kavelali 31.7 46.0 40.7 11.9
. Soketsiz 26.3 43.8 36.7 18.6
MDF KIT Biskiivi Kavelali 22.9 42.9 33.6 20.2
Kirlangi¢ Soketli 32.5 43.3 38.0 11.1
H-tipi Soketli 16.9 41.7 24.5 38.8
Tek Kavelali 50.1 66.5 59.4 8.5
Cift Kavelali 56.5 77.3 66.0 11.0
. Soketsiz 59.0 68.0 63.2 5.1
POLIURETAN Biskiivi Kavelali 42.1 68.4 52.2 15.0
Kirlangi¢ Soketli 50.5 71.5 57.3 10.3
H-tipi Soketli 52.6 62.7 55.4 7.1

Tutkal ¢esidi ve birlestirme tipinin kose birlestirmelerin diyagonal ¢ekme moment tagima

kapasitesine etkilerine iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Tutkal cesidi ve birlestirme tipinin diyagonal ¢ekme moment tasima
kapasitesine etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi F-Degeri P<0,05
Tutkal (A) 1 14691.554 | 14691.554 355.6505 0.0000
Birlestirme (B) 5 3012.068 602.414 14.5831 0.0000
AB 5 1033.524 206.705 5.0039 0.0004
Hata 108 4461.369 41.309
Toplam 119 23198.515

Diyagonal ¢ekme moment tasima kapasitesine tutkal ¢esidi ve birlestirme tipi ve bu
faktorlerin karsilikli etkilesimleri istatistiksel anlamda onemli bulunmustur (0=0,05).

Tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Tutkal ¢esidinin diyagonal ¢ekme moment tasima kapasitesine etkisine iligkin
LSD testi sonuglari

Tutkal Cesidi X (Nm) HG
MDF Kit 36.80 B**
Poliiiretan 58.93 A*
LSD + 2.324

* En yiiksek deger ** En diisiik deger
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Diyagonal ¢ekme moment tagima kapasitesi; poliiiretan tutkali birlestirmelerde MDF kit
tutkalli birlestirmelerden daha yiiksek bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Tutkal ¢esidine gore diyagonal ¢ekme moment tagima kapasitesi

Birlestirme tipi diizeyinde yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Birlestirme tipinin diyagonal ¢ekme moment tasima kapasitesine etkisine
iliskin LSD testi sonuglari

Birlestirme Tipi X (Nm) HG
Tek Kavela 52.98 A
Cift Kavela 53.40 A*

Soketsiz 50.32 AB
Biskiivi Kavela 42.90 C
Kirlangig-Tipi 47.65 B

H-Tipi 39.92 C**
LSD + 4.024

Diyagonal ¢ekme moment tagima kapasitesi; en yiiksek ¢ift kavelali birlestirmelerde, en
diisiik ise H-Tipi birlestirmelerde elde edilmistir. Tek kavelali birlestirmeler ile ¢ift kavelali
birlestirmeler ve biskiivi kavelali birlestirmeler ile H-Tipi birlestirmeler arasindaki fark

onemsiz ¢ikmistir. Buna ait grafik Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Birlestirme tipine gore diyagonal ¢cekme moment tagima kapasitesi

Tutkal cesidi-birlestirme tipi diizeyinde yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 5.7°de

verilmistir.

Cizelge 5.7. Tutkal cesidi-birlestirme tipi etkilesiminin diyagonal ¢ekme moment tasima
kapasitesine etkisine iligkin LSD testi sonuglar1

Tutkal Tipi Birlestirme Tipi X (Nm) HG
Tek Kavela 46.54
Cift Kavela 40.76 F
Soketsiz 37.37 FG
MDF Kit Biskiivi Kavela 33.63 G
Kirlangig-Tipi 38.00 FG
H-Tipi 24.49 H**
Tek Kavela 59.43 BC
Cift Kavela 66.05 A*
Soketsiz 63.26 AB
Politiretan Biskiivi Kavela 52.18 DE
Kirlangig-Tipi 57.29 BCD
H-Tipi 55.36 CD
LSD =+ 5.691
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Diyagonal ¢ekme moment tagima kapasitesi; en yiiksek politiretan tutkalli ¢ift kavelal
birlestirmelerde, en diislik ise MDF kit tutkalli H-Tipi birlestirmelerde elde edilmistir. Tek
kavelal1 birlestirmeler ile ¢ift kavelali birlestirmeler ve biskiivi kavelali birlestirmeler ile
H-Tipi birlestirmeler arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. Buna ait grafik Sekil 5.3’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Tutkal ¢esidi ve birlestirme tipine gore diyagonal ¢ekme moment tasima
kapasitesi

5.4. Diyagonal Basin¢ Moment Tasima Kapasitesi

“L> tip1 kose birlestirmelerde tutkal cesidi ve birlestirme tipine goére diyagonal basing

moment tasima kapasitesi degerleri Cizelge 5.8°de verilmistir.
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Cizelge 5.8. Diyagonal basing moment tasima kapasitesi degerleri

.. Di 1B M tT K itesi (N
Tutkal tipi Birlestirme Tipi iyagonal Basing Moment Tagima Kapasitesi (Nm)
Min. Max. X v(%)
Tek Kavelali 29.5 61.3 47.3 22.4
Cift Kavelali 41.8 61.3 50.0 12.5
. Soketsiz 45.1 52.7 49.8 5.2
MDEKIT 5 ivi Kavelali | 33.3 633 45.9 235
Kirlangi¢ Soketli 31.6 60.4 51.6 16.1
H-tipi Soketli 245 48.4 37.3 275
Tek Kavelali 59.6 71.4 64.7 5.5
Cift Kavelali 64.7 71.3 67.9 2.9
.. Soketsiz 60.8 66.6 63.5 3.7
POLIURETAN Biskiivi Kavelali 56.3 65.7 59.7 4.7
Kirlangi¢ Soketli 61.7 69.5 65.6 3.8
H-tipi Soketli 64.2 68.0 66.0 2

Tutkal ¢esidi ve birlestirme tipinin kose birlestirmelerin diyagonal basing moment tagima

kapasitesine etkilerine iligkin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. Tutkal cesidi ve birlestirme tipinin diyagonal basing moment tagima
kapasitesine etkilerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F-Degeri P<0,05
Tutkal (A) 1 9271.112 9271.112 228.0164 0.0000
Birlestirme (B) 5 888.892 177.778 4.3723 0.0012
AB 5 834.663 166.933 4.1056 0.0019
Hata 108 4391.264 40.660
Toplam 119 15385.931

Diyagonal basing moment tagima kapasitesine tutkal cesidi ve birlestirme tipi ve bu

faktorlerin karsilikli etkilesimleri istatistiksel anlamda onemli bulunmustur (0=0,05).

Tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.10°de verilmistir.

Cizelge 5.10. Tutkal ¢esidinin diyagonal cekme moment tasima kapasitesine etkisine iliskin
LSD testi sonuglar1

Tutkal Tipi X (Nm) HG
MDF Kit 46.97 B**
Poliiiretan 64.55 A*
LSD =+ 2.305

* En yiiksek deger

** En diisiik deger
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Diyagonal basing moment tagima kapasitesi; poliliretan tutkali birlestirmelerde MDF kit

tutkalli birlestirmelerden daha yiiksek bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.4°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Tutkal gesidine gore diyagonal basing moment tagsima kapasitesi

Birlestirme tipi diizeyinde yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.11’°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Birlestirme tipinin diyagonal ¢ekme moment tasima kapasitesine etkisine
iliskin LSD testi sonuglari

Birlestirme Tipi X (Nm) HG
Tek Kavela 55.97 AB
Cift Kavela 58.95 A*

Soketsiz 56.52 AB
Biskiivi Kavela 52.81 BC
Kirlangic-Tipi 58.62 A

H-Tipi 51.67 C**
LSD =+ 3.993

Diyagonal basing moment tagima kapasitesi; en yliksek ¢ift kavelali birlestirmelerde, en

diisiik ise H-Tipi birlestirmelerde elde edilmistir. Tek kavelali birlestirmeler ile ¢ift kavelali

birlestirmeler ve biskiivi kavelali birlestirmeler ile H-Tipi birlestirmeler arasindaki fark

onemsiz ¢ikmistir. Buna ait grafik Sekil 5.5°de gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Birlestirme tipine gore diyagonal basing moment tasima kapasitesi

Tutkal gesidi-birlestirme tipi etkilesiminin diyagonal basing moment tasima kapasitesine

etkisine iliskin LSD testi sonuglar1 ¢izelge 5.12°de gosterilmistir.

Cizelge 5.12. Tutkal g¢esidi-birlestirme tipi etkilesiminin diyagonal basing¢ moment tasima
kapasitesine etkisine iligkin LSD testi sonuglar1

Tutkal Cesidi Birlestirme Tipi X (Nm) HG
Tek Kavela 47.31 E
Cift Kavela 49.98 E
MDE Kit Soketsiz 49.69 CD
Biskiivi Kavela 45.89 E
Kirlangic-Tipi 51.63 DE
H-Tipi 37.30 F*
Tek Kavela 64.64 AB
Cift Kavela 67.93 A*
Poliiiretan Soketsiz 63.35 AB
Biskiivi Kavela 59.73 B
Kirlangic-Tipi 65.60 AB
H-Tipi 66.03 A
LSD =+ 5.647

Diyagonal basing moment tasima kapasitesi; en yiiksek politliretan tutkalli ¢ift kavelal
birlestirmelerde, en diisiik ise MDF kit tutkalli H-Tipi birlestirmelerde elde edilmistir. Tek
kavelali birlestirmeler ile ¢ift kavelali birlestirmeler ve biskiivi kavelali birlestirmeler ile
H-Tipi birlestirmeler arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. Buna ait grafik Sekil 5.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Tutkal ¢esidi ve birlestirme tipine gore diyagonal basing moment tasima
kapasitesi

5.5. Kuvvet-Yer Degistirme iliskileri

Deneylerde 1000 N yiik karsisinda elde edilen yer degistirme degerleri ile bilgisayar
destekli analiz yaziliminda 1000 N yiikk sonucu olusan yer degistirme degerleri
karsilastirilmagtir.

5.5.1. Diyagonal cekme kuvvet-yer degistirme iliskileri

Diyagonal ¢cekme deneylerinde elde edilen yiik-yer degistirme sonuglarina ait grafik Sekil
5.7°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Cekme deney orneklerinin kuvvet-yer degistirme iliskileri
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Diyagonal ¢cekme deneylerinde elde edilen yiik-yer degistirme sonuglari ile Autodesk
Simulation Mechanical programinda elde edilen yiik-yer degistirme sonuglari ve

karsilastirmasina ait degerler Cizelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Diyagonal ¢ekme deneylerinde simulation mechanical ve deney sonuglari

karsilastirmalari
SIMULATION
Birlegtirme Tipi DENEY MECHANICAL Es}; ;<
Max. Yiik (N) |Max. Uzama (mm) | Max. Uzama (mm)

Tek Kavela 1000 1.071 0.905 1
Cift Kavela 1000 1.378 1.242 10
Soketsiz 1000 0.994 1.016 2
Biskiivi Kavela 1000 1.333 1.551 14
Kirlangig-Tipi 1000 1.413 1.245 13
H-Tipi 1000 1.409 1.510 6

Deney sonuglari ile simulation mechanical sonuglari karsilastirildiginda en yakin sonug¢ Tek
kavelali birlestirmelerde (% 1), en farkli sonug ise biskiivi kavelal birlestirmelerde (% 14)

elde edilmistir. Buna iliskin grafik Sekil 5.8’de gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Cekme deneyi ve simulation mechanical sonuglari karsilagtirmasi
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Cekme deneylerinde deney Orneklerinin 1000 N yiik altinda gostermis olduklar1 yer
degistirme karakteristikleri tek kavelali ve ¢ift kavelali birlestirmeler i¢in Resim 5.1°de,
soketsiz ve biskiivi kavela birlestirmeler i¢in Resim 5.2°de ve kirlangig ve H-tipi

birlestirmeler i¢in Resim 5.3’de gdsterilmistir.
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Resim 5.1. Tek ve ¢ift kavelali birlestirmelerde ¢ekme deneyi analiz sonuglar1 a) Tek
kavelali b) Cift kavelali
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Resim 5.2. Soketsiz ve biskiivi kavelali birlestirmelerde ¢ekme deneyi analiz sonuglari
a) Soketsiz b) Biskiivi kavela
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Resim 5.3. Kirlangig ve H-tipi soketli birlestirmelerde ¢ekme deneyi analiz sonuglari
a) Kirlangig b) H-tipi

5.5.2. Diyagonal basin¢ kuvvet-yer degistirme iliskileri

Diyagonal basing deneylerinde elde edilen ylik-yer degistirme sonuglarina ait grafik Sekil
5.9°da gdosterilmistir.
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Sekil 5.9. Basing deney Orneklerinin kuvvet-yer degistirme iliskileri

Diyagonal basing deneylerinde elde edilen yiik-yer degistirme sonuclar1 ile Autodesk
Aimulation Mechanical programinda elde edilen kuvvet-yer degistirme sonuglar1 ve

karsilastirmasina ait degerler Cizelge 5.14’de verilmistir.



72

Cizelge 5.14. Diyagonal basing deneylerinde simulation mechanical ve deney sonuglari

karsilagtirmalar1
SIMULATION
Birlestirme Tipi PENEY MECHANICAL
FARK

Max.Yiik (N) Max. Uzama (mm) | Max. Uzama (mm) %
Tek Kavela 1000 2.853 2.359 20
Cift Kavela 1000 3.026 3.978 23
Soketsiz 1000 2.973 3.966 24
Biskiivi Kavela 1000 2.918 2.422 20
Kirlangig-Tipi 1000 2.978 3.050 2
H-Tipi 1000 3.153 3.655 13

Deney sonuglari ile Simulation Mechanical sonuglari karsilagtirildiginda en yakin sonug
kirlangig birlestirmelerde (% 2), en farkli sonug ise soketsiz birlestirmelerde (% 24) elde

edilmistir. Buna iligkin grafik Sekil 5.10°da gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Basing deneyi ve simulation mechanical sonuglar1 karsilastirmasi

Basing deneylerinde deney orneklerinin 1000 N yiik altinda goéstermis olduklar1 yer
degistirme karakteristikleri tek kavelal1 ve ¢ift kavelali birlestirmeler i¢in Resim 5.4°de,
soketsiz ve biskiivi kavela birlestirmeler i¢in Resim 5.5°de ve kirlangic ve H-tipi

birlestirmeler i¢in Resim 5.6’da gdsterilmistir.
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Displacement =0 %
Z Component
mm —
1667912 ihod
1431822

1,196732
0,8506421
0,723562
04874619
02613719

(@)

Displacement (ol %
Z Component
S —
1781419 i
1,383508
09355976

05876869
0,1897763
-0.2081344
-0,6060451
003856

(b)

Resim 5.4. Tek ve cift kavelali basing deneyi analiz sonuglar1 a) Tek kavela b) Cift kavela
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Displacement =@ %
Z Component

(@)

Displacement = @ X

Y Component
mm

RIGHT
| —

09132085
06700733
042874
0,1865088
0056726844
02078587
05401829
07824262

@

i A

t

SR
STYNS

(b)

Resim 5.5. Soketsiz ve biskiivi kavelali basing deneyi analiz sonuglar1 a) Soketsiz
b) Biskiivi kavela
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Displacement =@ R
Z Component
mm —
1,966897 un
1661788

1,35668
1051671
07464628
04413544

(@)

Displacement =l %
Y Component
mm
jre
1950265 =
1584682

1.218009
0,8535158
04879326

(b)

Resim 5.6. Kirlangi¢ ve H-tipi soketli basing deneyi analiz sonuglari a) Kirlangi¢ b) H-tipi
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Yogunluk ve Rutubet Miktari

Deneylerde kullanilan PVC folyo kapli MDF profil malzemelerin tam kuru yogunluk
miktar1 0.68 g/cm?, hava kurusu yogunluk miktar1 ise 0.72 g/cm? olarak elde edilmistir.

Rutubet miktar1 % 6.57 olarak bulunmustur.

Literatiirde MDF icin yogunluk miktar1 0.62 g/cm® olarak bulunmustur [9]. Diger bir
calisamda MDF i¢in yogunluk miktar1 0.767 g/cm?® olarak bulunmustur [8]. Bu calismada

elde edilen yogunluk ve rutubet miktar1 degerleri literatiirdeki sonuglara yakin bulunmustur.
6.2. Egilme ve Elastikiyet Modiilii

Deney 6rneklerinin egilme direnci degerleri ortalama 36.07 N/mm?, elastikiyet modiilii
degeri ise ortalama 3289 N/mm? olarak bulunmustur. Literatiirde elasatikiyet modiilii
degerleri 3844 = 311 N/mm? olarak verilmistir [10]. Diger bir ¢alismada elastikiyet modiilii
degerleri 3574 N/mm? olarak verilmistir [9]. Bu calismada elde edilen elastikiyet modiilii

degerleri literatiirdeki sonuglarla uyumlu ¢ikmustir.
6.3. Diyagonal Cekme Moment Tasima Kapasitesi Degerleri

Tutkal ¢esidine gore diyagonal ¢ekme moment tasima kapasitesi; poliliretan tutkall
birlestirmelerde 58.93 Nm, MDF kit tutkalli birlestirmelerde ise 36,80 Nm olarak elde

edilmistir.

Birlestirme tipine gore diyagonal cekme moment tagima kapasitesi; en yiiksek ¢ift kavelali
birlestirmelerde (53.40 Nm), en diisiik ise H-tipi birlestirmelerde (39.92 Nm) elde
edilmistir. Tek kavelali birlestirmeler ile ¢ift kavelali birlestirmeler ve biskiivi kavelali

birlestirmeler ile H-tipi birlestirmeler arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmaistir.

Tutkal ¢esidi-birlestirme tipine gore diyagonal gekme momenti tasima kapasitesi; en yiliksek

politiretan tutkalli ¢ift kavelali birlestirmelerde (66.05 Nm), en diisiik ise MDF kit tutkalli
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H-tipi birlestirmelerde (24.49 Nm) elde edilmistir. Tek kavelali birlestirmeler ile ¢ift
kavelal birlestirmeler ve biskiivi kavelali birlestirmeler ile H-tipi birlestirmeler arasindaki

fark onemsiz ¢ikmustir.

Literatiirde birlestirme tipine gore diyagonal cekme deneylerinde ¢ift kavelali birlestirmeler
(85.2 Nm) ile en yiiksek moment tagima kapasitesine sahip birlestirme tipi olarak
bulunmustur. En diisiik ise (47.1 Nm) ile H-tipi birlestirme tiplerinde bulunmustur [10]. Bu
calismada elde edilen sonuglar birlestirme tipi bakimindan literatiirdeki ¢alismalar ile

uyumlu ¢ikmistir.

6.4. Diyagonal Basinc Moment Tasima Kapasitesi Degerleri

Tutkal ¢esidine gore diyagonal basing moment tasima kapasitesi; poliiiretan tutkalli
birlestirmelerde 64.55 Nm, MDF kit tutkalli birlestirmelerde ise 46.97 Nm, olarak elde

edilmistir.

Birlestirme tipine gore diyagonal basing moment tasima kapasitesi; en yiiksek (58.95 Nm),
cift kavelal1 birlestirmelerde (58,95 Nm), en diisiik ise H-tipi birlestirmelerde (51.67 Nm),
elde edilmistir. Tek kavelal1 birlestirmeler ile ¢ift kavelali birlestirmeler ve biskiivi kavelal

birlestirmeler ile H-tipi birlestirmeler arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir.

Tutkal ¢esidi-birlestirme tipine gore diyagonal basing moment tagima kapasitesi; en yliksek
politiretan tutkalli ¢ift kavelali birlestirmelerde (67.93 Nm), en diisiik ise MDF kit tutkalli
H-tipi birlestirmelerde (37.30 Nm), elde edilmistir. Tek kavelali birlestirmeler ile gift
kavelal birlestirmeler ve biskiivi kavelali birlestirmeler ile H-tipi birlestirmeler arasindaki

fark onemsiz ¢ikmistir.

Literatiirde birlestirme tipine gore diyagonal basing deneylerinde ¢ift kavelali birlestirmeler
(97.4 Nm) ile en yiksek moment tasima kapasitesine sahip birlestirme tipi olarak
bulunmustur. En diisiik moment tasima kapasitesi ise (62.2 Nm) ile H-tipi birlestirme
tiplerinde bulunmustur [10]. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar birlestirme tipi bakimindan

literatiirdeki sonugclar ile uyumlu ¢ikmistir.
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6.5. Kuvvet-Yer Degistirme iliskileri

Kuvvet-yer degistirme iliskilerinde diyagonal ¢gekme deney 6rneklerinin 1000 N’luk kuvvet
altindaki uzama degerleri belirlenmis, ayrica simulation mechanical programinda 6rneklere
1000 N luk kuvvet uygulanmis ve sonuclar karsilagtirilmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglara gore maksimum uzama kirlangi¢ birlestirmelerde (1.413 mm), en diisiik uzama
degeri ise soketsiz birlestirmelerde (0.994 mm), elde edilmistir. Simulation mechanical
programindan elde edilen sonuglara gore maksimum uzama H-tipi birlestirmelerde (1.510
mm), en diisilk uzama degeri ise tek kavelali birlestirmelerde (0.905 mm), elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar karsilagtirilmis ve deney sonuglarina en yakin analiz sonucu % 1’°lik
farkla tek kavelali birlestirmelerde elde edilmistir. En yliksek fark ise % 14 ile biskiivi

kavelali birlestirmelerden elde edilmistir.

Kuvvet-yer degistirme iliskilerinde diyagonal basing deney 6rneklerinin 1000 N’luk kuvvet
altindaki uzama degerleri belirlenmis, ayrica simulation mechanical programinda 6rneklere
1000 N luk kuvvet uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglara gore maksimum uzama H-tipi birlestirmelerde (3.153 mm), en diisiik uzama
degeri ise tek kavelal1 birlestirmelerde (2.853 mm), elde edilmistir. Simulation mechanical
programindan elde edilen sonucglara gore maksimum uzama cift kavelali birlestirmelerde
(3.978 mm), en diisiik uzama degeri ise tek kavelali birlestirmelerde (2.359 mm), elde
edilmistir. Elde edilen sonugclar karsilastirilmis ve deney sonuglarina en yakin analiz sonucu
% 2’lik farkla kirlangig birlestirmelede elde edilmistir. En yiiksek fark ise % 24 ile soketsiz

birlestirmelerden elde edilmistir.
6.6. Cerceve Kapak Kose Birlestirmelerde Deformasyon Tipleri
Deney orneklerinin birlesimlerinde herhangi bir elemanda ya da birlestirme noktasinda

kirilma, agilma gibi yer degistirmeler meydana gelinceye kadar kuvvet uygulanmis ve

bunun sonucunda birlestirmelerde ortaya ¢ikan deformasyon tipleri asagida ifade edilmistir.
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6.6.1. Diyagonal cekme deneylerinde deformasyon

“L’ tipi ¢ergeve kose birlestirme basing deneylerinde tek kavelali, cift kavelal, biskiivi
kavelali, kirlangic soketli, H-tipi soketli ve soketsiz birlestirmelere uygulanan kuvvetin
ekisiyle kavelali ve soketli birlestirmeler c¢ekilme etkisine maruz birakilmaktadir.
Diyagonal ¢ekme deneylerinde ortaya ¢ikan deformasyon tipleri, tek kavelal birlestirmeler
icin Resim 6.1°de, ¢ift kavelal1 birlestirmeler i¢in Resim 6.2°de, H-tipi birlestirmeler igin
Resim 6.3°de, kirlangic¢ birlestirmeler i¢cin Resim 6.4°de, biskiivi kavelali birlestirmeler i¢in

Resim 6.5°de, soketsiz birlestirmeler i¢in Resim 6.6’da gdsterilmistir.

(@) (b)

Resim 6.1. Tek kavelali deney 6rnegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkali b) Politiretan
tutkali
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PRGNS T T
(@) (b)

Resim 6.2. Cift kavelali deney 6rnegi deformasyin tipleri 8) MDF kit tutkali b) Poliiiretan
tutkali

(a) (b)

Resim 6.3. H-tipi deney 6rnegi deformasyon tipleri @) MDF kit tutkal1 b) Poliiiretan tutkali
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(a) (b)

Resim 6.4. Kirlangig kuyrugu deney ornegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkali
b) Politiretan tutkali

(a) (b)

Resim 6.5. Biskiivi kavela deney o6rnegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkali
b) Poliiiretan tutkali
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(a) (b)
Resim 6.6. Soketsiz deney ornegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkali b) Poliiiretan
tutkali

Cekme deneylerinde; tek kavelali ve ¢ift kavelali birlestirmelerde kuvvet uygulama
esnasinda deney oOrneklerinde ilk olarak deformasyonun tutkal katmanindan oldugu
gozlemlenmistir. Daha sonra ise kavela birlesim noktalarinda deformasyon meydana
gelmistir. Kirlangic kuyrugu ve H-tipi birlestirmelerde, kuvvet uygulama esnasinda ilk
tutkal katmaninda deformasyon gdzlemlenmis, daha sonra ise soketin kenar kisimlarinda
kirilmalar meydana gelmistir. Biskiivi kavelali birlestirmelerde de ilk deformasyon tutkal
katmaninda olugmus, daha sonra ise kavela yapisma yiizeylerinden ayrilmistir. Soketsiz
birlestirmelerde ise herhangi bir birlestirme elemani olmadigi igin Ornekler tutkal

katmanindan ayrilmigtir.

6.6.2. Diyagonal basin¢ deneylerinde deformasyon

“L’’ tipi ¢ergeve kose birlestirme basing deneylerinde tek kavelali, ¢ift kavelali, biskiivi
kavelal1, kirlangi¢ soketli, H-tipi soketli ve soketsiz birlestirmelere uygulanan kuvvetin
ekisiyle kavelali ve soketli birlestirmeler ¢ekilme etkisine maruz birakilmaktadir.
Diyagonal basing deneylerinde ortaya ¢ikan deformasyon tipleri, tek kavelali birlestirmeler

icin Resim 6.7°de, cift kavelali birlestirmeler i¢in Resim 6.8’de, H-tipi birlestirmeler i¢in
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Resim 6.9°da, kirlangi¢ birlestirmeler i¢cin Resim 6.10°da, biskiivi kavelali birlestirmeler

icin Resim 6.11°de, soketsiz birlestirmeler i¢in Resim 6.12’de gosterilmistir.

(@)

(b)

Resim 6.7. Tek kavelali deney 6rnegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkal1 b) Politliretan

tutkal

(a)

(b)

Resim 6.8. Cift kavelali deney 6rnegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkali b) Poliiiretan

tutkali
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(@) (b)

Resim 6.9. H-tipi deney 6rnegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkal1 b) Poliiiretan tutkali

(a) (b)

Resim 6.10. Kirlangi¢ deney 6rnegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkali b) Poliiiretan
tutkali

(a)

Resim 6.11. Biskiivi kavelali deney ornegi deformasyon tipleri a) MDF Kit tutkali
b) Poliiiretan tutkali

(b)
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(@) (b)

Resim 6.12. Soketsiz deney 6rnegi deformasyon tipleri a) MDF kit tutkali b) Politiretan
tutkali

Basing deneylerinde; tek kavelali ve cift kavelali birlestirmelerde kuvvet uygulama
esnasinda deney orneklerinde ilk olarak deformasyonnun tutkal katmanindan oldugu
gozlemlenmistir. Daha sonra ise kavela birlesim noktalarinda ayrilma meydana gelmistir.
Kirlangi¢c kuyrugu ve H-tipi birlestirmelerde, kuvvet uygulama esnasinda ilk tutkal
katmaninda deformasyon gozlemlenmis, daha sonra ise soketin kenar kisimlarinda ve MDF
profilde kirilmalar meydana gelmistir. Biskiivi kavelali birlestirmelerde de ilk deformasyon
tutkal katmaninda olusmus, daha sonra ise bazi 6rneklerde profili koparmis bazilarinda ise
kavela yapisma yiizeylerinden ayrilmigtir. Soketsiz birlestirmelerde ise herhengi bir
birlestirme eleman1 olmadigi i¢in drnekler tutkal katmanindan ayrilmistir. Bazi 6rneklerde

ise profilde ezilme gdzlemlenmistir.

Sonug olarak; deney sonuglar1 dikkate alinarak asagida belirtilen 6nerilerde bulunulabilir:
1. Mukavemet acgisindan tutkal ¢esidi dikkate alindiginda, ¢ift kavelali birlestirmeler daha
mukavemetli bulunmustur. Cergceve koselerde mukavemet gerektiren birlestirmelerde

cift kavelal1 birlestirmeler kullanilabilir.

2. Deneylerde poliiiretan ve MDF kit tutkali kullanilmis elde edilen sonucglara gore
diyagonal ¢ekme deneylerinde tek kompenentli poliiiretan tutkali ¢ift kompanentli MDF
kit tutkalindan % 38 daha dayanikli oldugu gozlemlenmistir. Diyagonal basing
deneylerinde ise yine tek kompanentli poliiiretan tutkali MDF kit tutkalindan % 27 daha
mukavemetli oldugu gozlemlenmis ve bu sonuglar dogrultusunda cergeve kose

birlestiemelerde tek kompanentli poliliretan tutkali 6nerilebilir.
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. Kavelali birlestirmeler hem parti iiretimde hemde seri iiretimde uygulama kolayligi
saglamasinin yaninda zaman tasarrufu elde etmeyi saglayarak ekonomik olarak da fayda

saglamaktadir.

Mobilya da estetik kavrami 6nemli bir unsurdur. Ozellikle birlesim yerlerinde
istenmeyen gorilintiileri ortadan kaldirmak ve mobilyanin estetik goriiniisiini

etkilememek i¢in kavelali birlestirmeler birlesim yerinde goriinmedigi igin tercih

edilebilir.

. Deney sonuglarindan elde edilen gozlemlemeler dogrultusunda birlestirmelerde sadece
birlestirme elemaninin saglamhigi degil ayni zamanda kullanilan malzemelerin

saglamligi da 6nemlidir.

. Birlestirmelerde tutkal faktorii bliylik 6nem arzetmektedir. Birlestirme elemani ve
malzeme ne kadar iyi olursa olsun kullanilan tutkalin birlesim yerinde istenilen
mukavemeti saglamasi gerekmektedir. Bu sebeple birlestirme yerlerinde tutkal se¢imi

0zenle yapilmalidir.

. Glinlimiizde gelisen ve yaygin olarak kullanilan bilgisayar destekli teknolojilerin
ozellikle yapisal analiz programlarinin, mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmasinin  {iriin ~ gelistirme asamasinda miihendislik yaklagimi ac¢isindan
calisanlarin isini kolaylastirip deneysel olarak hizli geri doniitler i¢in analiz
programlarmin kullamlmas: onerilebilir. Ozellikle iiretime gegilmeden yapilan
analizlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda hareket edilerek iiretilecek iiriiniin
mukavemeti hakkinda 6nceden fikir elde etmek hem ekonomik boyutta hemde zaman
acisindan ciddi kazanimlar saglayacaktir. Bu yiizden, yapisal analiz programlarinin

kullanim1 artmal1 ve miihendislik tasariminda da kullanilmasi1 gerekmektedir.

. Mobilya miihendisliginde kullanilan biitiin malzemeler kapsayacak bi¢imde farkli bir

yapisal analiz programini olusturulmasi gerekmektedir.

Deneylerde kullanilan 5 tip soketin kullanim yerinde birbirleri arasindaki mesafelerin

farkli varyasyonlarinin denenmesi onerilebilir.
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