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Dijital goriintii korelasyon yontemi ile farkli mobilya birlestirmelerin mekanik
davramislarinin belirlenmesi
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Ozet: Kiiresel rekabetin yogunlasmasi ile biitin endiistrilerde arastirma ve gelistirme caligmalari kritik bir konu haline
doniismistir. Mobilya endiistrisinde dayanikli ve kaliteli liretim igin birlestirmelerin deformasyon davramiglarini anlamak
onemlidir. Mekanik biliminde optik yontemler temassiz olarak kati malzemeler hakkinda hizli ve dogru bilgi verir. Bu ¢aligmada,
dijital goriintii korelasyon yontemi (DIC) kullanilarak basma ve ¢ekme yiikleri altinda farkli mobilya birlestirmelerinin mekanik
ozellikleri ve deformasyonu analiz edilmistir. Analiz i¢in kutu konstriiksiyonlu mobilyada yaygin olarak kullanilan kelebek,
tirnakli trapez, minifixli birlestirme metotlari segilmistir. Mobilya Birlestirmelerinin olugturulmasinda orta yogunluklu lif levha
(MDF), yonga levha (YL) ve lamine kapli yonga levha (LY) kullamilmigtir. Calisma sonucunda birlestirme tiiriiniin ve malzeme
tipinin gerilme ve yer degistirme (deformasyon) miktarim etkiledigi saptanmistir. Deney sonuglarina gére, malzeme tiiriinde en
yiiksek basma ve ¢ekme direncini Lif levha vermistir. Birlestirme ¢esidinde kelebek baglanti en iyi sonucu vermistir. DIC
yonteminin mobilya tasariminda birlestirmelerin optimizasyonu i¢in yararli bir arag olarak kullanilabilecegi bulunmustur.
Anahtar kelimeler: Goriintii analizi, Mobilya birlestirme elemanlar1, Deformasyon analizi, Diyagonal ¢ekme ve basma direnci

Determination of mechanical behaviors of different furniture assemblies
digital image correlation method

Abstract: Research and development work has become a critical issue in all industries, with the intensification of global
competition. It is important for the furniture industry to understand the deformation behavior of joints for durable and quality
production. Optical methods in mechanical science provide quick and accurate information about solid materials without contact.
In this study, the mechanical properties and deformation behaviors on different furniture joint were analyzed under bending and
tensile loads using digital image correlation method (DIC). The commonly used butterfly, nailed trapeze and minifixed joining
methods have been chosen for analyses in the boxed construction furniture. Medium density fiberboard (MDF), particleboard
(YL) and laminar coated particleboard (LY) were used to form the furniture joints. As a result of the study, it was determined that
the joint and material types affected the amount of strain and displacement. According to the results of the experiment, the
highest tensile and tensile strength of the material type is given by the Fibreboard. The butterfly joint in the joint type has the best
result. It has been found that the DIC method can be used as a useful tool for the optimization of joints in the furniture design.
Keywords: Image analysis, Furniture joining elements, Deformation analysis, Diagonal tension and compression strength

by

1. Giris

Mobilya imalatinda tiiketilen odun kdkenli malzemeleri;
masif aga¢c malzeme ve levha iiriinleri olarak iki sinifta
toplanabilir. Levha irinleri; yonga levha, Ilif levha,
kontrplak ve kontratabla olarak literatiirde agiklanmaktadir.
Bunun yaninda, kaplama levhalarinin ist yiizeylerinde de
tiketildigi bildirilmektedir. Mobilya imalati i¢in levha
tirlinleri son derece nemlidir (Kurtoglu vd., 1990). Ulkemiz
yonga levha dretiminin takribi %75'nin  mobilya
endiistrisinde  tiiketildigi  acgiklanmaktadir (Glmiiskaya,
1982). Lif levhalar ise ikinci sirada bulunmaktadir.

Mutfak masa ve sandalyelerinde, kalite olarak daha
diisiik oldugu icin suntalam tercih edilmemektedir (igel vd.,
2017).

Mobilya iriinleri kullanim yerine gore direk ya da
dolayli olarak farkli zorlamalarin etkisi altinda kalmaktadir.
Bu zorlamalar, mobilyayr meydana getiren elemanlar
iizerinde c¢esitli deformasyonlar olusturabilmektedir (Giiray
vd., 2002). Yikiin etkisine bagli olarak mobilya kose
birlestirme yerlerinde veya elemanlarinda agilma, egilme ya
da kirilma gibi deformasyonlar meydana gelebilmektedir
(Efe ve Kasal, 2000; Tastekin ve Ozyurt, 2001). Mobilya
iriinlinde olusan bu  deformasyonlarin  minimuma
indirebilmek i¢in, dizayn ve imalat islemlerinde farkli
konstriiksiyonlar kullanilmaktadir (Efe ve Kasal, 2000).

Mekanik baglantilar, demonte dolaplarda, initelerini
birbirine  tutturmakta ve aym zamanda ayak—kayit
birlestirmelerde kullanilmaktadir. Bu baglantilar mobilyada
kullanildiklar1 yere, konuma veya sekillerine goére farklilik
gosterir (Efe, 1994).
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Dijital Goriinti Korelasyonu, bir nesnenin yiizeyinin

dijital goriintiilerini yakalayabilen ve daha sonra tam alan
deformasyonu ve dlglimleri elde etmek igin goriintii analizi
gergeklestiren temassiz, optik bir yontemdir (Pan vd., 2009).
Literatiirde goriintiilerin elde edilmesinde ve analizinde
gesitli  yazilimlarin  ve  kameralarin  kullanildig
bildirilmektedir (Giiller ve Fakir, 2009). Dijital goriintii
korelasyonu yontemi, deneysel diinyanin 6nemli bir parcasi
olmustur ve birgok dijital goriintii korelasyonu yontemi
gelistirilmistir (Matsumoto vd., 2013; Tasdemir, 2015).
Dijital goriintii korelasyon analizini, deformasyonu 6lgen
diger yontemlerden ayiran 6zellik kameranin kullanilmasidir
(Berfield vd., 2007; McCormick ve Lord, 2010). Dijital
goriintii ~ korelasyonu  deforme  olmus  yiizeylerin
goriintiilerini kaydetme yetenegine sahip olmasinin yaninda
yiik altinda gerilen malzemenin dogru analizini yapabilir.
Elde edilen sonuglarin kalitesi esas olarak iki faktore
baghdir: kameranin ¢ozinirliigii ve numunedeki leke
deseninin kalitesidir (Pan vd., 2009; Berfield vd., 2007
McCormick ve Lord, 2010).
Calismada Dijital goriintii  korelasyon yonteminden
faydalanarak en yaygin olarak kullanilan  farkli
birlestirmeler (minifix, trapez, kelebek) ve malzemelerden
(orta yogunlukta lif levha, yonga levha, kaplamali yonga
levha) olusturulmus mobilya birlestirmelerinin deformasyon
davranislar analiz  edilmigtir. Ayn1  zamandan
birlestirmelerin mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda ham yonga levha (sunta) kaplamali
yonga levha ve ham MDF (medium density fiberboard)
ahsap kompozit levhalar kullanilmistir. Ahsap kompozitler
plakalar halinde (183x366x1,8 cm boyutlarinda) temin
edilmis ve kose birlestirmelerinin 6lgiileri olan 270x150 mm
ve 270x132 mm boyutlarna getirilmistir. Ug farkh kose
birlestirme elemani kullanilarak kose birlestirmeler
gerceklestirilmigtir. Sekil 1’de c¢aligmada kullanilan kose
birlestirme elemanlari gdsterilmistir.

Caligmada ¢ farkli malzeme (ham yonga Ievha,
kaplamal1 yonga levha ve MDF) ve {i¢ farkl birlestirme tiirii
(kelebek, tirnakli trapez ve minifix) kullanilarak iki farkli
test (diyagonal ¢ekme ve diyagonal basma) i¢in on adet
ornek {retilmis ve toplamda (3x3x2x10=180) 180 adet
birlestirme yapilmustir.

2.2. Metod
2.2.1. Diyagonal basma direnci testi

Diyagonal basma testlerinde uygulanan  kuvvet
malzemeleri sikistirmaya yoneliktir. Bu yilizden ¢ekme
testinden farkli olarak bu testte tabanda bulunan mesnet
sabittir. Cekme direnci testinde oldugu gibi Universal test
makinesinde 2 mm/dak hizla gergeklestirilen testler basma
direnci testlerine de uygulanmigtir. Kirilma anmdaki
maksimum kuvvet (Fmax) ve mesnetler arasi mesafe, diger
bir deyisle kuvvet kolu (db=106) datalar1 kullanilarak dis
moment tasima kapasiteleri (Mb) asagidaki esitlikten
faydalanilarak hesaplanmistir (Denklem 1). Sekil 2’de

caligmalarda kullanilan diyagonal basma direnci test
konfigiirasyonu gosterilmistir.

Mb= (Fmax) X db (N.m) @)

Cekme direnci testlerinde mesnetlerin ikisi de hareketli
olup, deney sirasinda bir birinden uzaklagsmaktadirlar.
Testler, Universal test makinesinde 2 mm/dak hizla
gergeklestirilmistir.  Yiiklemeler zamana bagli olarak
kaydedilmis ve kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmax)
ve mesnetler arasindaki mesafe (d¢) kullanmilarak dis
moment tagima kapasiteleri (Mg) asagidaki esitlikten
yararlanilarak hesaplanmustir (Denklem 2).

Mg¢= (Fmax/2) X (dg) (N.m) 2
2.2.2. Diyagonal ¢ekme direnci testi

Diyagonal ¢ekme direnci testi, adimi test esnasinda
malzemede olusan ¢ekme kuvvetinden almaktadir.

Diyagonal (diagonal=kosegen) kelimesi ise uygulanan
kuvvetin koselerden olmasindan dolayidir. Sekil 3’te
caligmalarda kullanilan diyagonal c¢ekme direnci test
konfigiirasyonu gosterilmistir.

Sekil 1. Caligmada kullanilan kése birlestirme elemanlari;
(@) kelebek, (b) tirnakli trapez (gektirmeli), (c) minifix
(cektirmeli)

F

Sekil 2. Diyagonal basma direnci test konfigiirasyonu
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de dg

Sekil 3. Diyagonal ¢ekme direnci test konfigiirasyonu
2.2.3. Goriintii analizi rneklerinin hazirlanmast

Diyagonal ¢ekme ve basma testlerinde Orneklerde
meydana gelen deformasyonlar dijital kamera (Basler ace
camera, renkli, 1624 x 1234 mega piksel, 20 fps) ile
kaydedilmis ve Labview yazilimi kullanilarak analiz
edilmistir (Bardak vd., 2017). Goriintil analizi uygulanacak
orneklerin (Sekil 4-a) ilizerinde ilk olarak deformasyonun
belirlenecegi ylizey beyaz bir algi, macun veya boya ile
kaplanir. Bu ¢alismada lake macunu tercih edilmis ve firca
yardimiyla (Sekil 4-b) deformasyonun belirlenecegi
yiizeylere uygulanmigtir. Lake macunlan siiriilen &rnekler
kurumasi i¢in oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir (Sekil 4-
¢). Daha sonra boyali alanlar yumusak tel kullanilarak siyah
yagli boyaya bastirilarak boyali alan iizerinde rast gele
desenler olusturulmugtur (Sekil 4-d). Goriintii analizi
kamerasi, zit renkler iizerine (siyah-beyaz) yapilan bu
desenleri algilayarak test esnasinda yer degistirme
mesafelerini  Olgerek  deformasyonun  belirlenmesini
saglamaktadir. Siyah yagli boya ile olusturulan desenler
tekrar oda sicaklig1 ortaminda 2 saat kurumaya birakilmig
(Sekil 4-e) ve goriintii analizinde kullanilacak 6rnekler elde
edilmistir (Sekil 4-f). Goriintii analizi i¢in 6rnek hazirlama
asamalar1 Sekil 4’de gosterilmistir.

Goriintii analizi sistemi Universal test makinesine
entegre olarak caligmaktadir. Test sirasinda meydana gelen
degisimler kamera ile takip edilerek anlik kareler olarak
kaydedilir. ~ Sekil 5’de  goriildiigii  gibi  analizin
gerceklestirilmesi i¢in bircok ana ve yardimeir eleman
bulunmaktadir. Universal test makinesi; direng dayanimini
sayisal olarak 6lgmeye yarar. Aydinlatma kaynagi olarak
kullanilan 1siklar ise zit renkler iizerinde daha net goriintii
almasini saglar.

< - t
Sekil 4. Goriintii analizi i¢in 6rnek hazirlama asamalari

Sekil 5. Goriintii analizi sistemi ve elemanlari

LabVIEW Vision Builder yazilimi ile elde edilen
goriintiiler Matlab tabanli Ncorr yazilimi kullanilarak yer
degistirme ve gerilme alanlari belirlenmistir. Ncoor yazilimi
yiizeyinde rastgele desen bulunan herhangi bir malzemede
kullanilabilir (Blaber vd., 2015; Ghani vd., 2016). DIC
yontemi malzeme iizerinde olusturulan rastgele desenlerin
takibine dayanmaktadir. Deney baslangicindaki desenin
konumu ile deney sonucu desenin  konumunun
karsilagtirilmasi ile malzemelerin deformasyon davranislari
belirlenir.

DIC yonteminde bir yiik uygulanmadan once takip
edilecek koordinatlar (xp, yp) ve yiiklemeden sonra yeni
pozisyonlar (xp’, yp’) olarak gosterilebilir (Ab Ghani vd.,
2016). Sekil 6’da deformasyon olugsmadan dnce referans alt

kime ve yiklemeden sonra hedef alt kiimesini
gosterilmigtir.
Deformasyondan onceki koordinatlarla iliskili yer

degistirme pozisyonlarin1 hesaplamak igin korelasyon
algoritmalarinin arkasindaki denklemler asagida
gosterilmistir:

, ou,  Ou,

X, =x,+u,= ()_xA“’ +()—yAy(,

) ()v,,A dU"A
lo =V, tu,=—4y, +—Ax
Yo =Yq P ay Ya ox T ©)

Denklemde u, ve v, yer degistirme vektor noktas1 P'nin
x ve y bilesenleridir. Bu duruma gore, x4 Ve Y, yiiklemeden
once Q'niin koordinatlaridir (Berfield vd., 2007).
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Sekil 6. Dijital goriintii korelasyonu deformasyon caligma
prensibi (Pan vd., 2009).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Basing ve ¢ekme testi
Yonga levha, lamine kapli yonga levha ve orta

yogunlukta lif levhadan hazirlanmis 18 mm kalinligindaki
L-tipi birlestirmelere uygulanan diyagonal ¢ekme ve basing

deneyleri sonucunda elde edilen ortalama moment tagima
degerleri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Malzeme tipinin ve birlestirme tiirliniin mobilya
birlestirmelerin basing direnci iizerine etkilerini belirlemek
icin ¢oklu varyans analizi yapilmis ve sonuglart Cizelge
2’de verilmistir.

Coklu varyans analizleri sonuglarina gore malzeme
tipinin ve birlestirme tiiriiniin mobilya birlestirmelerin
basing direnci {izerindeki etkisi 0,05 hata payr ile
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Gruplar arasindaki
farkliliklar1 belirlemek icin elde edilen verilere Duncan
Testi uygulanmigtir. Birlestirme tiirii faktoriiniin  basing
direnci iizerindeki etkilerine ait Duncan testi sonuglari
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Basing testinde birlestirme tiirii agisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Malzeme tipinin basing direnci iizerindeki etkilere ait
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4’te gosterilmistir.

Basing testinde malzeme tipi agisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Malzeme tipinin ve Dbirlestirme tiirlinlin  mobilya
birlestirmelerin ¢ekme direnci {izerine etkilerini belirlemek
i¢in ¢oklu varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 1. Diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri sonucunda elde edilen ortalama moment tagima degerleri

Kose birlestirme elemanlari Ornek kodlar \Egﬁérr}f:%k (Nﬁﬁ;(me dlregc(li) (N?rréll)s e dlregc(li)
Melamin kapli yonga levha(Lamine)-Trapez birlestirme LT 46,53 7,93 18,63 1,49
Melamin kapli yonga levha(Lamine)-Minifix birlestirme LM 0,61 15,26 1,85 12,92 1,06
Melamin kapli yonga levha(Lamine)-Kelebek birlestirme LK 49,34 4,42 19,19 2,59
MDF- Trapez birlestirme MT 57,99 9,54 27,46 1,63
MDF- Minifix birlestirme MM 0,72 23,17 2,60 17,36 1,48
MDF- Kelebek birlestirme MK 83,68 12,58 28,17 2,53
Yonga levha - Trapez birlestirme YT 52,67 7,93 16,59 1,30
Yonga levha - Minifix birlestirme YM 0,59 15,26 1,84 9,58 1,25
Yonga levha - Kelebek birlestirme YK 49,34 4,42 20,83 2,85

Cizelge 2. Malzeme tipinin ve birlestirme tiiriiniin mobilya birlestirmelerin basing direnci {izerine etkilerine ait ¢oklu varyans

analizi sonuglari.

Varyans kaynaklari Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamas: F degeri Onem diizeyi
Corrected model 2934'9465‘ 8 366,868 101,073 ,000
Intercept 32393,172 1 32393,172 8,924E3 ,000
Birlegtirme tiirii 1503,662 2 751,831 207,131 ,000
Malzeme tipi 1317,605 2 658,802 181,501 ,000
Birlegtirme * malzeme 113,680 4 28,420 7,830 ,000
Error 294,009 81 3,630

Total 35622,127 90

Corrected Total 3228,955 89

a. R Squared =,909 (Adjusted R Squared =,900)

Cizelge 3. Basing direncinde birlestirme tiiriine ait Duncan

Cizelge 4. Basing testinde malzeme tipine ait Duncan

sonuglari. sonuglari.
Birlestirme tiirii Ortalama basing direnci (N.m) Duncan testi Malzeme tipi Ortalama basing Duncan testi
Minifix 13,25 A direnci (N.m)
Tirnakli trapez 20,90 B Yonga Levha 15,67 A
Kelebek 22,73 C Kaplamali Yonga Levha 16,91 B
Orta Yogunluklu Lif Levha 24,33 C
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Cizelge 5. Malzeme tipinin ve birlestirme tiirliniin mobilya birlestirmelerin ¢ekme direnci {izerine etkilerine ait ¢oklu varyans

analizi sonuglari.

Varyans kaynaklar Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri Onem diizeyi
Corrected Model 41468 050& 8 5183,506 112,154 ,000
Intercept 173738,761 1 173738,761 3,759E3 ,000
Birlestirme tiirii 33205,048 2 16602,524 359,223 ,000
Malzeme tipi 5571,794 2 2785,897 60,277 ,000
Birlestirme * Malzeme 2691,207 4 672,802 14,557 ,000
Error 3743,648 81 46,218

Total 218950,458 90

Corrected Total 45211,697 89

a. R Squared =,917 (Adjusted R Squared =,909)

Coklu varyans analizi sonuglarina gére malzeme tipinin
ve Dbirlestirme tiirlinlin mobilya birlestirmelerin ¢ekme
direnci lizerindeki etkisi 0,05 hata payi ile istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Ikili etkilesimlerden malzeme tipi ve
birlestirme tiirli etkilesimi ¢ekme direnci iizerine istatistiki
olarak anlamli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar
belirlemek icin elde edilen verilere Duncan Testi
uygulanmigtir. Birlestirme tiirii faktoriiniin ¢ekme direnci
iizerindeki etkileri ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 6’da
gosterilmistir.

Basing testinde malzeme tipi agisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Malzeme tipinin ¢ekme direnci lizerindeki etkileri ait
Duncan testi sonuglari Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cekme testinde malzeme tipi acisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek basing
ve ¢ekme direnci degerleri Kelebek birlestirmelerde, en
disiik ise minifix birlestirmelerde gorilmiistiir. Bu durum
minifixli birlestirmede kuvvete direng gosteren alanin soket-
vida dis yiizeyi ile sinirli olmasinin bu sonuglar iizerinde
etkili oldugu diigiiniilebilir (Efe vd., 2012). Yapilan bir
caligmada basing ve c¢ekme testinde trapez+kavela ile
tiretilen birlestirmelerin kavela+minifiks ile iiretilenlere gore
daha dayanikli oldugu vurgulanmigtir (Demirci vd., 2011).
Gergeklestirilen caligmada orta yogunlukta lif levha ile
iiretilen birlestirmelerin ¢ekme ve basing direnci degerleri
yonga levha ve lamine kapl yonga levhalardan {iretilenlere
gobre daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum lif levha
yogunlugunun yonga levha yogunluguna gore fazla
olmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir (Efe ve Imirzi,
2008).

Cizelge 6. Cekme direncinde birlestirme tiirline ait Duncan
sonuglari.

Birlestirme tiirti O;?;Ea(klﬁlf Duncan testi
Minifix 17,35 A
Tirnakli trapez 52,39 B
Kelebek 62,06 C

Cizelge 7. Cekme testinde malzeme tipine ait Duncan
sonuglari.

Ortalama basing

Malzeme tipi direnci (N.m) Duncan testi
Yonga levha 37,0 A
Kaplamali yonga levha 39,82 A
Orta yogunlukta lif levha 54,95 B

Literatiirde birlestirmelerde orta yogunlukta lif levhadan
elde edilen ¢ekme ve basing direnci degerleri, yonga
levhaya gore daha yiiksek oldugu agiklanmistir (Malkogoglu
ve Yerlikaya, 2014). Buna gore; calisma literatiir sonuglari
ile uyusmaktadir.

3.2. DIC (Digital Image Correlation) yontemine dayali yer
degistirme ve gerinim alanlart

Bu boliimde, farkli baglantt elemant ve malzeme
konfigiirasyonlarindan olusan mobilya birlestirmelerinin
¢ekme ve basing testlerinden elde edilen DIC yontemine
dayal1 yer degistirme ve gerinim alanlar1 sunulmaktadir.

Sekil 7°de, basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmistir.

Sekil 8’de, basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmisgtir.

Sekil 9°da, basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilimi
gosterilmigtir.

Sekil 10’da, basing testinde maksimum yiik (N)
altindaki Ornekler i¢in elde edilen €xy (kesme) gerilim
dagilimi gosterilmistir.

Sekil 11°de, basing testinde maksimum yik (N)
altindaki 6rnekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim
dagilimi gosterilmistir.
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Sekll 7. Bas1n(; testlnde maksimum yiikk (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.
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Sekil 8. Basing testinde maksimum yiik W altindaki
ornekler icin elde edilen y yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.
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Sekil 9. Basing testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilima.
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Sekil 10. Basing testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler icin elde edilen €xy (kesme) gerilim dagilim
gosterilmistir.
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Skil Bsmg testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimi
gosterilmisgtir.

Cizelge 8’de, basing testinde maksimum yiik (N)
altindaki ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer
degistirme degerleri gosterilmistir.

Cizelge 9°da, basing testinde maksimum yik (N)
altindaki Ornekler i¢in elde edilen €xx (x yOniinde), €xy
(kesme) ve Eyy (y yoniinde) gerilim degerleri gosterilmistir.

Sekil 12°de ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonli [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmistir.

Sekil 13°de ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmistir.

Sekil 14’te cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilimi
gosterilmigtir.

Cizelge 8. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer degistirme
degerleri

Yer Degistirme (mm)

X yonii y yoni
Ornek Kodu Mak Min Mak Min
LT 10,00 0,00 18,00 0,00
LM 5,50 0,50 10,00 0,00
LK 10,00 0,00 18,00 0,00
MT 7,00 0,00 10,00 0,00
MM 4,50 0,50 8,00 1,00
MK 9,00 1,00 16,00 0,00
YT 10,00 0,00 20,00 0,00
YM 3,50 0,50 6,00 0,00
YK 9,00 0,00 16,00 0,00

Mak=Maksimum Min=Minimum

Cizelge 9. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki

ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde), €xy (kesme) ve

€yy (y yoniinde) gerilim degerleri

Ornek Gerilim dagilimi
kodu X Exy &y

Mak Min Mak Min Mak Min

LT 0,15 -0,20 0,00 -0,30 0,25 -0,15
LM 0,07 0,00 0,07 0,00 0,04 -0,02
LK 0,30 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00
MT 0,12 0,00 0,18 0,00 0,20 0,00
MM 0,05 -0,01 0,06 0,00 0,05 -0,05
MK 0,12 0,00 0,25 0,00 0,30 0,00
YT 0,18 -0,02 0,00 -0,35 0,30 0,00
YM 0,04 0,00 0,00 -0,04 0,02 -0,02
YK 0,35 0,00 0,35 0,00 0,20 0,00

Mak=Maksimum Min=Minimum
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Sekil 12. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.
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Sekil 13. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki

ornekler icin elde edilen y yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.
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Sekil 15°de ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen €xy (kesme) gerilim dagilimi
gOsterilmistir.

Sekil 16’da ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilim
gosterilmistir.

Cizelge 10’da, ¢ekme testinde maksimum yiikk (N)
altindaki ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer
degistirme degerleri gosterilmistir.

Cizelge 11°de, c¢ekme testinde maksimum yiik (N)
altindaki ornekler i¢in elde edilen €xx (x yOniinde), €xy
(kesme) ve Eyy (y yoniinde) gerilim degerleri gosterilmistir.
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Sekil 14. Cekme testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler icin elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilimi.
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Sekil 15. Cekme testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler icin elde edilen €xy (kesme) gerilim dagilima.
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Sekil 16. Cekme testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimi.
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Cizelge 10. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer degistirme
degerleri

Yer degistirme (mm)
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Cizelge 11. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki

ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde), Exy (kesme) ve

€yy (y yoniinde) gerilim degerleri

Ornek Gerilim dagilimu

kodu Exx - Exy - &y -

Mak Min Mak Min Mak Min

LT 0,09 0,00 0,05 -0,01 0,03 0,00
LM 0,18 0,00 0,00 -0,08 0,03 -0,02
LK 0,02 -0,02 0,02 -0,03 0,01 -0,01
MT 0,30 0,00 0,00 -0,10 0,01 -0,02
MM 0,20 0,00 0,00 -0,10 0,04 -0,01
MK 0,09 -0,01 0,03 -0,02 0,00 -0,04
YT 0,18 0,00 0,02 -0,08 0,03 -0,03
YM 0,20 0,00 0,08 -0,02 0,04 -0,01
YK 0,08 0,00 0,05 -0,02 0,02 -0,02

Ornek X yoni y yonii
kodu Mak Min Mak Min
LT 9,00 2,00 9,00 2,00
LM 14,00 2,00 14,00 2,00
LK 8,00 2,00 8,00 2,00
MT 10,00 -15,00 18,00 2,00
MM 10,00 -10,00 14,00 2,00
MK 8,00 -8,00 12,00 2,00
YT 10,00 -10,00 16,00 0,00
YM 10,00 -10,00 14,00 0,00
YK 10,00 -8,00 12,00 2,00

Mak=Maksimum Min=Minimum

DIC yontemi ile elde edilen deformasyon ve gerilim
haritalar incelendiginde asagidaki sonuglara varilmaktadir.

1. Basing testinde maksimum yiik (N) altinda x yonii [mm]
boyunca yer degistirme haritalar1 tiim birlestirmelerde
benzerlik gostermektedir. Minifixli birlestirmelerde
diger birlestirme tiirlerine gore yer degistirme degeri
daha az olmustur. Malzemeler agisindan bakildiginda
maksimum yiik (N) altinda orta yogunluklu lif levhada
yer degistirme en az miktarda gézlemlenmistir.

2. Basing testinde maksimum yiik (N) altinda y yonii [mm]
boyunca yer degistirme haritalar1 tiim birlestirmelerde
benzerlik gostermektedir. Kelebek birlestirmelerde en
yiiksek yer degistirme degerleri goriilmiistiir.

3. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler
icin elde edilen €xx (x yoOniinde) gerilim dagilimi
incelendiginde tiim birlestirmelerde en yiiksek gerinim
degerleri iki parganin birlesim yerlerinde goriilmektedir.

4. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki &rnekler
icin elde edilen &xy (kesme) gerilim dagilim
incelendiginde minifix ve orta yogunluklu lif levhadan
olusturulan birlestirmelerde diger birlestirmelere gore
daha homojendir.

5. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler
icin elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimilar
incelendiginde minifixli birlestirmeler diger
birlestirmelerden farkli olarak birlesme yerinde iki ayri
noktada en yiiksek gerinim olustugu goriilmistiir.

6. Cekme testinde maksimum yiik (N) altinda x yonii [mm)]
boyunca yer degistirme haritalar1 tim birlestirmelerde
benzerlik gostermektedir. minifix ve lamine kapli yonga
levha ile iiretilen birlestirmelerde diger birlestirme
tiirlerine gore yer degistirme degeri daha yiiksek
bulunmustur.

7. Cekme testinde maksimum yiik (N) altinda y yonii [mm]

boyunca yer degistirme haritalar1 tiim birlestirmelerde

benzerlik gostermektedir. kelebek birlestirmelerde en
diisiik yer degistirme degerleri goriilmiistiir.

Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler

icin elde edilen €xx (x yOniinde) gerilim dagilimi

incelendiginde tiim birlestirmelerde en yiiksek gerinim
degerleri iki par¢anin birlesim yerlerinde goriilmektedir.

Malzemeler agisindan maksimum (N) yik altinda

bakildiginda lamine kapli yonga levhalarda gerinim en

az miktarda olmustur.

Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler

icin elde edilen €xy (kesme) gerinim dagilim
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incelendiginde tiim birlestirmelerde iki pargasinin
birlesim yerlerinde en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

10. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler
icin elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimlart
incelendiginde genel olarak orta yogunluklu lif levhadan
olusturulan birlestirmelerde diger birlestirmelere gore
daha az gerinim olustugu goriilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Mobilya kullanim yerinde siklikla basing ve g¢ekme
kuvvetlerine maruz kalmaktadir. DIC yontemi ¢esitli
kuvvetler ile malzemelerde meydana gelen yer degistirme
ve gerilimleri belirlemede olduk¢a etkili bir aragtir. Bu
calismada DIC yontemine dayali olarak fakli malzeme ve
baglantilardan firetilen mobilya birlestirmelerinin ¢ekme ve
basing testlerinde deformasyon ve gerinim davranislari
incelenmistir. Bunanla birlikte ¢ekme ve basing direnci
degerleri tespit edilmistir. Bu sayede farkli yiikler altinda
birlestirmelerin ve malzemelerin performanslari
anlagilmistir. Caligmada malzeme tiiriiniin ve baglanti
tipinin farkl eksenlerde yer degistirme ve gerinim miktarini
onemli Olciide etkiledigi saptanmistir. Birlestirmelerde
deformasyon ve gerinim miktar1 basing ve ¢ekme testlerinde
farklilik gostermektedir. Ayni1 zamanda kirilma aninda
birlestirmelerin gerinim alanlar1 belirlenmistir. Genel olarak
kirlma aninda farkli birlestirmelerin  gerinim ve yer
degistirme dagilimlarinin benzer oldugu bulunmustur. Tim
birlestirmelerde gerinim ve yer degistirme dagilimlart iki
parganin birlesme yerlerinde yogunlagsmistir. Daha yiiksek
kalitede mobilya iiretimi i¢in gerinim ve yer degistirme
dagilimlarinin ~ yogunlastigi  bolimlere  destekleyici
baglantilar (Kavela vb.) eklenerek 6nlemler alinabilir. DIC
yontemi kullanilarak mobilya birlestirmelerde istenilen
performans elde etmek igin en iyi baglanti malzeme
konfigiirasyonunu  bulunabilir ve mobilya tasarim
agamasinda elde edilen verilerinden faydalanarak daha az
malzeme kullanarak daha yiiksek kalitede mobilya iiretimi
miimkiin olabilir. Bu baglamda DIC ydnteminin mobilya
tasariminda ve iiretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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