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Ozet- Bu ¢alismada, demonte tipi kitaplik raflarinda kullanilan ahsap kompozit levhalar
ile farkli baglant1 elemanlarin statik yiik altinda elastik deformasyon analizi yapilmistir.
Deney oOrnekleri ahsap esasli kompozit levhalardan, yonga levha (YL) ve orta
yogunlukta lif levhalardan (MDF) hazirlanmistir. Baglant1 elemani olarak trapez, plastik
diibelli minifiks, metal diibelli minifiks, metal T baglanti, pipo baglant1 ve ay baglanti
elemanlar1 kullanilarak kitapliklar iiretilmistir. Deney ornekleri, kullanimlar1 sirasinda
etkisinde kalabilecekleri kritik yiikler gbz oniine alinarak statik yiik altinda denenmistir.
Deney orneklerinin bilgisayar destekli ii¢ boyutlu yapisal analizi, sonlu elemanlar
yazilimi kullanilarak yapilmis ve deneylerden elde edilen veriler, bu analiz verileri ile
karsilagtirilmistir. Deney sonuglarina gore elastik deformasyon bakimindan deneylerin
uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk % 97,27
ile MDF ve metal T baglant1 baglant1 eleman1 kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda, en
az uygunluk ise % 94,26 ile MDF ve trapez baglant1 elemanm kullanilarak yapilan
kitaplik raflarinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler-Demonte Tipi Kitaplik, Elastik Deformasyon, Sonlu Elemanlar
Yontemi, Analiz

THE ANALYSIS ELASTIC DEFORMATION OF DEMONTE
TYPE BOOKCASES WIiTH FINITE ELEMENT METHOD

Abstract- In this study, in under static load, the elastic deformation analysis of both
wood base materials which are used with for demonte type bookshelves and the elastic
deformation analysis of different fasteners were made. Samples of the experiment
particleboard (YL) and medium density fiberboard (MDF) were used as wooden
composites materials and trapez connector with metal parts, metal minifix connector
with metal peg, metal minifix connector with plastic peg, metal T connector, pipe type
connector, and corner fitting were used joints. Demonte bookcases were exposed to
static loading for six months by considering the critic loads which could effect while in
service use. Bearing in mind the critic loads which may affect its usage, experimental
samples were trialled under static loads. Three dimensional structure of the
experimentalsamples were analysed an a computer by using finite element method

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak (zere segilmistir.
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(FEM). Later, experimental data was compared with the analysis data. According to the
results of experiments, maximum compliance between ANSY'S analysis results and the
test results of experiments terms of elastic deformation coefficient of the application
was observed in the bookshelves which are made using MDF and metal T connector
with 97.27%. At least compliance with metal 94.26% with trapez connector
combination made using bookshelves.

KeyWords- Demonte Type Bookcase, Elastic Deformation, Finite Element Method, Analysis

1. GIRiS INTRODUCTION)

Sonlu elemanlar metodu; karmasik problemlerin daha basit alt problemlere ayrilarak her birinin
kendi i¢inde ¢oziilmesiyle tam ¢oziimiin bulundugu bir ¢éziim seklidir. Metodun ii¢ temel
niteligin oldugunu: Birincisi, geometrik olarak karmasik olan ¢oziim bolgesi, geometrik bigimli
basit alt bolgelere ayrilir. Ikincisi her elemandaki, siirekli fonksiyonlar, cebirsel polinomlarimn
lineer kombinasyonu olarak tanimlanabilecegi kabul edilir. Ugiinciiniin ise, aranan degerlerin
her eleman iginde siirekli olan tanim denklemlerinin belirli noktalardaki (diigiim noktalari)
degerleri elde edilmesinin problemin ¢oziimiinde yeterli oldugunu belirtmiglerdir [1].

Sonlu elemanlar yontemi, ¢ok ¢esitli mithendislik problemlerine sonug¢ elde edebilen sayisal bir
islemdir. Kararli rejimli, degisken rejimli, lineer, lineer olmayan durumlar igin gerilim (stress)
analizi, isi transferi analizi, akigkanlar mekanigi analizi ve elektromanyetizma problemlerinin
analizleri sonlu elemanlar yontemi ile yapilabilir [2].

Miihendislik agisindan tasarimi tamamlayan hususlardan birisi performans testleridir.
Performans testleri ile mobilyalarin kullammi sirasinda karsilasilabilecek problemleri 6nceden
belirlemek ve mobilya heniiz kullanima girmeden ve firetilmeden Once degisiklikleri ve
gelistirmeleri yapmak amaciyla tasarimciya geri besleme saglamaktadir. Diger bir deyisle,
performans deneyleri, mobilya kullanima sunulmadan 6nce mobilya miithendislik siirecinde son
asamadir. Performans deneyleri, iiriiniin tasarlandig1 fonksiyonlar1 yerine getirip getirmedigini
anlamak i¢in kullanilan hizlandirilmis kullanim deneyleri olarak tanimlanabilir [3].

Mobilya sisteminin mukavemet tasarimi, kati modelleme ve yapisal analiz programlari
kullanilarak yapilabilmektedir. Sistemin tiim elemanlar1 parametrik olarak modellenip, her tiirlii
degisiklikler kati modellemenin sagladig1 istiinliikkler sayesinde kolayca yapilmakta ve en
uygun tasarim saglanabilmektedir. Yapinin tiim mukavemet hesaplar1 bilgisayar destekli analiz
programlar tarafindan yapilabilmektedir. Ayrica, son yillarda mobilya sistemlerinin yapisal
analizinde sonlu elemanlar analizi yontemi kullanilmaktadir [4].

Civatali ahsap birlestirmelerin statik yiik tasima kapasitelerini deneysel ve teorik olarak analiz
etmigler, civata ¢api, eleman kesit Olgiileri gibi farkli yapisal parametrelerin mukavemet
iizerindeki etkilerini arastirmmglardir. Sonu¢ olarak, sonlu elemanlar yonteminin civatal
birlestirmelerin yiik tagima kapasitesini elde etmede uygun bir yontem oldugu bildirilmistir [5].
Kavela tipi birlestirmeleri sonlu elamanlar yontemini (SEY) kullanarak incelemislerdir. Hooke
kanununu kullanarak, normal ve metal kavela baglantisiyla desteklenmis birlestirmeler
incelerek tutarli deney sonuglarini elde etmislerdir [6].

Mobilya diren¢ 6zellikleri bakimindan iiretimde kullanilacak malzemenin baglant1 elemanlariyla
tutma mukavemetleri de yeterince giliclii birlestirmelerin  {iretilebilmesi agisindan
degerlendirilmesi gereken faktorlerdir. Kavramsal olarak olusturulan yapiya, kullamim sirasinda
maruz kalabilecegi muhtemel deney yiiklerinin uygulanmasindan sonra, bu yiiklerin dagilimini
ve blylikliiginii belirlemek i¢in matematiksel analizler gergeklestirilir. Birlestirme (diigiim)
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noktalar1 rijit olmaktan ¢ok esnektir (elastik) ve dogrusal olmayan yiik hareketleri tarafindan
siklikla bozulmaya ugratilmaktadir [7].

Cahismasinda c¢erceve konstriiksiyonlu “T” tipi kose birlestirmelerinde farkli baglanti
elemanlarinin =~ mukavemet  ozellikleri  arastirmustir.  Deney  sonuglari  ile  analiz
sonuglari arasinda % 88,7 uyum gozlenmistir. ANSYS bilgisayar programi ile
yapilan analizler testlerden elde edilen sonuglara gore daha ayrintili olarak elde edildigini
bildirmistir. Deney sonucglarina goére en yiiksek basing direnci plastik ‘L’birlestirme elemani
ile (622,733 N) en disiik basing direnci minifiks birlestirme elemani ile (400,5 N) elde
edilmigtir. En yiiksek ¢ekme direnci egri metal ‘T’cektirme birlestirme elemaninda (1693,4
N) elde edilmistir. En disik ¢ekme direnci minifiks ile (470,6 N) vyapilan
birlestirmelerden elde edilmistir. Deneylerinde kullandigi malzemelerde meydana gelen
ezilmeler, sonlu eleman analizinde elde edilen sonuglarla benzerlik tasimakta ve ayni
bolgede gerilmelerin yogun oldugunu gozlemlemistir [8].

Sonlu eleman metodunu kutu mobilyalarin sapma 6zelliklerini arastirmak igin kullanmiglardir.
Analiz sonuglarina gore raflardaki egilme miktarinin, st ve alt tablalarda ayn1 oldugunu ve
kutunun her iki kenarinda esit oldugunu gostermistir. Hem raf hem de bolme igerebilen bir
kutunun desteklenmemis bir koésesinin sapmasini tam olarak tahmin edebilen bir denklik
gelistirilmistir. Mobilya iireticileri bu denkligi panel kutu tasarimlarini optimize etmek igin
kullanabilecegini belirtmiglerdir [9].

Deneylerde meydana gelen deformasyon (agilma-daralma) miktarlar1 bilgisayar ortaminda
Sonlu Elemanlar Metodu (SEM-ANSYS Multiphysics) ile analiz edilerek teorik modelleme
yapilmustir. Sonuglara gore; uygulamali deneylerden elde edilen deformasyon miktarmin, teorik
modelleme ile yaklasik % 90 — 99 uyumlu oldugu ve ahsap kose birlestirmelerin direng
Ozelliklerinin belirlenmesinde sonlu elemanlar metodu kullaniminin gergege ¢ok yakin degerler
verdigi belirlenmistir [10].

Ahsap kompozit malzemeler ile farkli baglanti elemanlar1 kullanilarak yapilan demonte tipi
kitapliklarin statik yiik altindaki elastik deformasyonun deneysel sonuglari ile endiistriyel alanda
yaygin olarak kullanilan ANSYS analiz sonuglarin demonte tipi kitapligin mukavemeti

acisindan kabul edilebilir tahmini degerler verip vermediginin ve bunlarm mobilya iiriin
miihendisliginde kullanilip kullanilamayacagi belirlenmesi amaglanmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)
2.1 Materyal (MATERIALS AND METHODS)
2.1.1 Ahsap Esash Kompozit Malzemeler (Wood Based Composite Materials)

Deneylerde ahsap esasli levha olarak, 18 mm kalinliginda yonga levha (YL) ve orta yogunlukta
lif levha (MDF) ve 4 mm kalinliginda orta yogunlukta liflevha (MDF) kullanilmastir.

Tablo 1°de ahsap esasli kompozit levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri verilmistir [11].

Tablo 1. Kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri (Physical and mechanical
properties of materials used).

Malzeme Yogunluk Rutubet Egilme Direnci Elastikiyet Modiilii

(gricm3) (%) (N/mm?) (N/mm?)
MDF 0.62 7.1 32.12 2780
Yonga levha 0.58 6.9 16.58 1822

30




Tablo 1°de demonte tipi kitapliklarin liretiminde kullamilan ahsap esasli kompozit levhalarin
fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri verilmistir. Mobilyanin mukavemeti kullanilan malzemelerin
fiziksel ve mekaniksel dzelliklerine gore degisim gosterebilir.

2.1.2 Baglant1 Elemanlarn (Connectors)

Demonte tipi kitapliklarm konstriiksiyonunda kullanilan baglanti elemanlar1 Sekil 1 ile 6

arasinda gosterilmistir (mm) [12].
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Sekil 1. Trapez baglanti (Trapez fitting).
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Sekil 3. Metal diibelli minifiks baglanti
(Minifix with metal peg fitting).
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Sekil 5. Pipo baglant1 (Pipe type connector)

Sekil 2. Plastik diibelli minifiks
(Minifix with plastic peg fitting).

Sekil 4. Metal T baglanti
(Metal T type connector).

Sekil 6. Ay baglant1 (Corner fittings).

2.1.3 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparation of Test Samples)



Deneylerde kullanilan demonte tipi kitapliklarin eleman listesi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Demonte tipi kitapligin eleman listesi (Bill of materials for bookcase construction).

Eleman Masif Panel (mm) Kompozit Malzeme (mm)
Eleman Adi S
ayisi Boy Genislik | Kalnlik | Boy Genislik | Kalinhk
Yan Tabla 2 1350 290 18 1350 290 18
Ust Tabla 1 564 290 18 564 290 18
Alt Tabla 1 564 290 18 564 290 18
Raf 2 564 290 18 564 290 18
Arkalik 1 4x600%1350 mm olgiilerinde MDF

Demonte tipi kitaplik yapiminda 2 ¢esit ahsap esasli kompozit malzeme MDF ve Yonga levha
kesim listesi Tablo 2’de verilmistir. Farkli baglanti elemanlar1 (trapez, plastik diibelli minifiks,
metal diibelli minifiks, metal T baglanti, pipo baglant1 ve ay baglant1) kullanilarak bu pargalarin
montaj1 yapilmustir. Arkalik, 3,5%16 vida kullanilarak sadece yan tablalara montaji yapilarak
Sekil 7’de belirtilen Slgiilerde kitapliklar hazirlanmustir.

Sekil 7. Demonte tipi kitaplik olgiileri (General configuration of bookcases used in the
study).(mm).

2.2 Metod (Method)

Deney orneklerin hazirlanmasinda 2 malzeme c¢esidi ve 6 farkli baglanti elemam kullanilarak, 4
rafli kitapliklar hazirlanmastir.

2.2.1 Deney Oneklerine Yiik Konulmasi (Loading Test Experiments).

Deney yiikii olarak ebatlar1 60x100x200 mm, agirlig1 2600 gr, yeknesak ve homojen yapida
briket tuglalar kullanilmistir. Her bir rafa, rafin 6n ve arka kenarindan 50 mm igeride ve yan
kenarindan ise 32 mm olacak sekilde toplam 15 adet briket tuglasi yerlestirilmistir. Biritish
education standartlarma gére dm? ye normal olarak 2.5 kg yiik konulmasi én goriilmektedir
[13]. Sekil 8’deki demonte tipi kitapliktaki her bir rafa toplam 39 kg yiik ve toplam da dort rafa
ise 156 kg yiik konulmustur.
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Sekil 8. Deney orneklerine yiik konulmasi (Method of loading).

2.2.2 Sehim Olciilerin Ahnmasi (Deflection Measurement).

Sehim olgiimlerinde, 0.001 mm hassasiyetinde Ol¢giim yapabilen Sekil 9°daki komparatorler
kullamlmustir. ilk énce kitaphk raflarm yiik konulmadan onceki sehim Slgiimleri yapilnustir.
Daha sonra her bir rafa 39 kg yiik konulup elastik deformasyonu saptamak amaci ile anlik sehim
Olctimleri alinmustir.

Sekil 9. Sehim 6lgtimlerin yapilmas1 (Method of deflection measurement) (mm).

2.2.3 Sonlu Elemanlar Yontemi (Finite Element Method (FEM) Analysis of the
bookshelves using ANSYSTM)

Bilgisayar destekli analizler bir sonlu elemanlar yazilimi olan ANSYS12.1 programinda

yapilmustir. Sonlu elemanlar metodu pratikte normal yontemlerle sonucu bulunamayan veya
¢Oziimii zor mithendislik problemlerinin analizinde ¢ok kullanilan niimerik bir yontemdir [14].
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Ortotropik ve izotropik malzemeler icin ANSYS 12.1 programinda istenen elastik sabit degerler
ve deneylerde kullanilan malzemeler igin programa girilen teknolojik 6zellikleri Tablo 3 de
verilmistir [15].

Tablo 3. Malzemelerin programa girilen elastik sabit degerleri (Elastic constants of materials
entered into the program).

Elastiklik modiilii G rijitlik modiilii
Malzeme (N/mm?) Poisson (N/mm?)

Ex Ey = Vxy Vvz Vxz Gxy Gvz Gxz
MDF 3200 3400 50 0,45 0,5 0,5 68 68 58
Yongalevha 1900 1900 95 0,3 0,3 0,3 794 137 137
Plastik 1100 0,42 -
Metal 200.000 0,3 -

Malzeme ozellikleri her malzeme igin ayr1 tantmlanmistir. Levhalar igin ayr1 baglant1 elemanlari
icin ayridir. Birlestirmelerde baglant1 elemanlar1 plastik ve metaldan iiretildigi i¢in plastik ve
metal malzeme Ozellikleri elastik sabitleri programa girilmistir. Programin x,y ve z koordinat
sistemine gore her malzemenin yonleri de bu koordinat sistemine goére tanimlanmistir. Bu
islemin yapilmasi igin ¢alisma diizlemleri (work plane) belirlenmistir. Main Menu>
Preprocessor > Modeling > Operate>Booleans>Glue>Volumes, yolu izlenerek, hacimlerin
birlestirilmesinde Glue komutu kullanilimigtir. Elemanlara ayirma (meshing): Meshlemede;
kiigtik olan pargalardan stk meshleme yapilmasina dikkat edilmis, ayrica birlestirme yapilan yerlerde
elemanlar daha sik ayirma islemine tabi tutulmustur. Bu durum analizin giivenilirligini artirmaktadir.
Elemanlara boliinmiis levhanin smir sartlari belirlenir. Daha sonra smir sartlarmin (mesnet
noktalar1) ve yiiklemenin tanimlanmasi islemi Main Menii > Solution> Define Loads > Apply >
Structural > Displacement > On Nodes tiklanip —Y yoniinde kuvvet uygulandiktan sonra
MainMenii > Solution> Define Loads > Apply> Structural > Force/Moment >On Nodes
islemleri takip edilerek sinir sartlarimin (mesnet noktalar1) ve yiiklemenin tanimlanmasi islemi
tamamlanmustir. Diizglin yayili yiikk deneyi elemanlarinda smir sartlart (Sekil 10) ve kutu tipi
mobilyalarda yiikleme modeli Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 10. Kutu tipi mobilya deney 6rneklerin statik yiik altinda sinir sartlar
(Boundary conditions in the uniform load test element).
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Sekil 11. Kutu tipi mobilya deney 6rneklerin yiikleme modeli
(Loading model for the bookshelves).

2.3 Istatistiksel Analiz (Statistical Evaluation)

Deneylerden elde edilen veriler SPSS paket programinda degerlendirilmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen etki faktorleri arasindaki farkin belirlenmesinde ANOVA varyans analizi
kullanilmis ve gruplar veya kademeler arasindaki farklarin anlamli (P<0,05%“¢ gore) bulunmasi
durumunda Duncan testi uygulanarak degerler arasindaki fark karsilastirilmistir. Belirlenen
ortalama, iist ve alt degerleri, varyans analizlerine iliskin degerler, varyans analizinde anlamli
(%95 giiven diizeyinde) bulunan gruplara iliskin Duncan testine ait sonuglar tablolar halinde
verilmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Deneyler sonucunda elde edilen elastik deformasyon degerleri Tablo 4’de verilmistir. En diisiik
elastik deformasyon degeri 1,924 (mm) ile MDF ve metal diibelli minifiks baglant1 elemani
kullanilarak imal edilen demonte tipi kitapliklarda, en yiliksek elastik deformasyon degeri 2,946
(mm) ile yonga levha ve pipo baglanti elemani kullanilarak imal edilen demonte tipi
kitapliklarda belirlenmistir.

Tablo 4. Kitapliklarin statik yiik altinda olusan elastik deformasyon degerleri (Demonte type
bookcase of elastic constant values under the static load) (mm).

Malzeme Cesidi Baglant1 Cesidi Ortalama | Minimum | Maksimum Standart Sapma
TC 1,988 1,806 2,169 0,119
MP 2,096 1,914 2,277 0,106
MDF MM 1,924 1,743 2,106 0,056
T 2,140 1,959 2,321 0,147
P 2,019 1,838 2,201 0,052
AY 2,108 1,927 2,289 0,074
TC 2,610 2,428 2,791 0,167
Yonga levha MP 2,927 2,746 3,109 0,272
MM 2,680 2,492 2,895 0,245
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T 2,750 2,568 2,931 0,161
P 2,946 2,765 3,128 0,177
AY 2,692 2,511 2,874 0,074

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

Farkli baglanti ¢esidi ve malzeme c¢esidi kullamilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarin, elastik deformasyon degerlerine ait ANOVA varyans analizi sonuglar1 Tablo 5°de
verilmistir.

Tablo 5. Elastik deformasyon degerlerine ait ANOVA varyans analizi sonuglari (The results of
elastic constant values analysis of variance)

- Serbestlik  |Kareler Kareler -
Kaynag: Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri P<965
Malzeme Cesidi (A) 2 81,803 40,901 1242,618 0,000
Baglant1 Cesidi (B) 6 0,426 0,071 2,156 0,059
Etkilesim A*B 12 0,761 0,063 1,926 0,048
Hata 63 2,074 0,033
Toplam 84 345,564

ANOVA varyans analizi sonuglarma goére, malzeme ¢esidi, baglant1 ¢esidi-malzeme ¢esidinin
etkilesimlerinin elastik deformasyon miktarina etkilerinin 0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda
onemli, ancak baglant1 ¢esidinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda farkliliklarin
gruplar arasmda 6nem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 6, Tablo
7, Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 6. Faktorlerin elastik deformasyon degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (Duncan test
results of the factor of elastic constant values) (mm).

Etkilesimler Ortalama Ho(r3n ojenlik Etkilesimler Ortalama Homojenlik
rubu Grubu

MDF-MM 1,924 A YL-TC 2,610 C
MDF-TC 1,988 A YL-MM 2,680 C
MDF-P 2,019 AB YL-AY 2,692 C
MDF-MP 2,096 AB YL-T 2,750 CD
MDF-AY 2,108 B YL-MP 2,927 D
MDF-T 2,140 B YL-P 2,946 D

Baglanti ¢esidinin, elastik deformasyon degerine ait ortalamalarm karsilastirilmasi Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Elastik deformasyon degerlerinde baglanti ¢esidine ait Duncan testi sonuglar1 (Duncan
test results in rigidity constant values of connection types) (mm).

Baglanti cesidi X (mm) HG
Trapez 2,299 A
Metal diibelli minifiks 2,302 AB
Ay baglanti 2,400 B
Metal T baglanti 2,445 B
Pipo baglanti 2,482 B
Plastik diibelli minifiks 2,512 BC

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulanan ay baglanti, metal T baglant1 ve pipo baglanti
elemanlar1 arasindaki farklilik %95 giliven diizeyinde anlamsiz yani aralarinda fark yoktur.
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Tablo 7°deki baglant1 ¢esidine gore elastik deformasyon degeri, plastik diibelli minifiks baglanti
elemani 2,512 (mm), trapez baglanti elemanindan 2,299 (mm), % 9,26 daha yiiksek ¢ikmustir.
Malzeme ¢esidinin, elastik deformasyon degerine ait ortalamalarin karsilastirilmas: Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8. Elastik deformasyon degerlerinde malzeme ¢esidine ait Duncan testi sonuglari
(Duncan test results of material types the rigidity constant values) (mm).

Malzeme cesidi X HG
MDF 2,046 A
'Yonga levha 2,768 B

Malzeme c¢esidi degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit
edilmigtir. Farkli olan gruplar farkli homojenlik gruplarinda Tablo 8’de gdsterilmistir. Malzeme
cesidine gore elastik deformasyon degeri, yonga levha 2,768 (mm), MDF’den 2,046 (mm), %
35,29 daha yiiksek cikmustir. Baglanti ¢esidi ve malzeme c¢esidi etkilesiminin elastik
deformasyon degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Baglant1 ve malzeme ¢esidi etkilesimine gore elastik deformasyon ortalama degerleri
(The mean values of rigidity constant depending on connection type and material interaction)

(mm).
Baglant: Cesidi Malzeme Cesidi
MDF Yonga levha

Trapez 1,988 2,610
Plastik Diibelli Minifiks 2,096 2,927
Metal Diibelli Minifiks 1,924 2,680
Metal T Baglanti 2,140 2,750
Pipo Baglanti 2,019 2,946
Ay Baglanti 2,108 2,692

Baglanti ¢esidi ve malzeme cesidi etkilesimi bakimindan, en diisiik elastik deformasyon degeri
1,924 (mm) ile MDF ve metal diibelli minifiks baglant1 baglanti elemani kullanilarak imal
edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalarda, en yiiksek elastik deformasyon degeri ise 2,946 ile
yonga levha ve pipo baglanti elemam1 kullanilarak imal edilen kutu konstriiksiyonlu
mobilyalarda belirlenmistir. Yonga levha ve pipo baglanti eleman1 kullanilarak imal edilen kutu
konstriiksiyonlu mobilyalar, MDF ve metal diibelli minifiks baglant1 elemani kullanilarak imal
edilen kutu konstriiksiyonlu mobilyalardan % 53,11 daha yiiksek ¢ikmustir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

4.1 Sonlu Elemanlar Analizi ile Deney Sonuglarimn Karsilastiritlmasi (The Comparison of
Experimental Results with Finite Element Analysis)

Kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin statik yiik altinda deneysel sonucu elde edilen elastik
deformasyon degerleri ve ANSYS sonlu elemanlar programinda elde edilen elastik
deformasyon degerleri karsilastirmasi Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Elastik deformasyonun deneysel sonuglari ile ANSYS sonuglarin karsilagtirmasi (The
comparison of experimental results with Finite Element Analysis).

Malzeme Baglanti Deney ANSYS Uygunluk
Cesidi Cesidi (mm) (mm) (%)
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TC 1,988 2,109 94,26
MP 2,096 2,220 94,41
MDF MM 1,924 2,016 95,43
T 2,140 2,200 97,27
P 2,019 2,140 94,34
AY 2,108 2,225 94,74
TC 2,610 2,749 94,74
MP 2,927 3,069 95,37
MM 2,680 2,818 95,10
'Yonga levha
T 2,750 2,856 96,28
P 2,946 3,062 96,21
AY 2,692 2,818 95,52

18 mm kalinhgindaki MDF panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda elastik deformasyon
bakimindan deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla
uygunluk MDF panel ve metal T baglanti eleman1 kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda, en az
uygunluk ise MDF panel ve trapez baglanti kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda elde
edilmistir.

Trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile tiretilen 6rneklerin ANSYS programi sonucu
elde edilen elastik deformasyon deney sonuglari, gerilme-stress degisimleri ve Trapez baglanti
elemaninda olusan gerilme degeri Sekil 12°de gosterilmistir.

’ii&ﬁﬁiii?
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C
Sekil 12. Trapez baglant1 elemani ile birlestirilmis MDF ile iiretilen deney 6rneklerin ANSYS
elastik deformasyon sonuglar1 A: Elastik deformasyon, B: Gerilme degeri, C: Trapez baglanti
elemaninda gerilme degeri.
(In the bookcases obtained by using MDF panel and trapez fitting ANSYS elastic deformation
results (a) Total deformation, (b) Strain-stress variations, (c) trapez fitting connection stres
values).

Sekil 12 incelendiginde ANSYS analiz ¢aliymasi sonucunda, trapez baglanti elemani ile
birlestirilmis MDF ile iiretilen deney orneklerinde meydana gelen elastik deformasyon 2,109
(mm) olarak ol¢iilmiistiir. Trapez baglanti elemaninda olusan gerilme degeri 290,72 Mpa olarak
Olgiilmiistiir. Kirmizi olan renk degisimleri elastik deformasyonun ve gerilmenin maksimum
oldugu yerleri gostermektedir.

MDF panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda elastik deformasyon bakimindan deneylerin
uygulama sonuglari ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk % 97,27 metal T
baglant1 ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 94,26 ile trapez baglant1 elemani
vermistir.

Yonga levha panel kullanilarak yapilan kitaplik raflarinda elastik deformasyon bakimindan
deneylerin uygulama sonuglar1 ile ANSYS analiz sonuglar1 arasindaki en fazla uygunluk %
96,28 ile metal T baglanti ile yapilan birlestirmeler, en az uygunluk ise % 94,74 ile trapez
baglant1 eleman1 vermistir.

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM-ANSYS Multiphysics) ile analiz sonuglara gore; uygulamali
deneylerden elde edilen deformasyon miktarinin, teorik modelleme ile yaklasik % 90 — 99
uyumlu oldugu ve ahsap kose birlestirmelerin direng Ozelliklerinin belirlenmesinde sonlu
elemanlar metodu kullaniminin ger¢ege ¢ok yakin degerler verdigi belirlenmistir [10].

Calismada birlestirmelerin ANSYS® sonlu eleman programi ile dogrusal ve ortotropik malzeme
tanimlanarak sonlu eleman analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar deneysel calismadan elde
edilmis sonuglar ile karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonucunda bilgisayarda olusturulan sonlu
eleman modelinin ger¢ek davranisa yaklastigi Mesnet kosullari agisindan deney ile model
arasinda bir uyumsuzluk olmasi ve bu durumun sonuglarda farkliliga yol agmasi kac¢inilmazdir.
Ayrica kompozit levhalarin katmanli yapisi nedeniyle, ii¢ boyutlu analizlerde de levhalarin
katmanli yapisina uygun olarak eleman tipi ve eleman Ozelliklerinin programa girilmesinde
fayda goriilmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin hizla gelistigi ve kullaniminin yayginlastigi giiniimiizde, tasarlanan
bir mobilyanin iiretimine gecilmeden 6nce mukavemeti hakkinda on bilgiler elde edilebilmesi
ve gerekli degisikliklerin yapilarak optimizasyonun saglanmasi, tasarimcilarin = igini
kolaylastiracaktir. Sonlu elemanlar programin ekonomik yararlar saglamasi nedeniyle, mobilya
miihendislik tasariminda yaygin olarak kullanilmasi 6nerilebilir.
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