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Ozet

Bu calismada, kose destek elemani aga¢ tiirii ve boyutlarinin sandalye
mukavemetine etkileri arastirilmistir. Sandalyeler, Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve
Sarigam’dan (Pinus sylvestris L.) tiretilmis olup, birlestirmelerde polivinilasetat tutkali
kullanilmistir. Birlestirmeler, 60x60x25, 80x80x25 ve 100x100x25 mm o6l¢iilerinde ve
ayn1 2 agac tlirlinden, 6 farkli kose destek elemaniyla desteklenmis, ayrica kontrol
sandalyeleri hazirlanmistir. Sandalyeler, ALA (American Library Association)
standardindaki esaslara gore 6nden arkaya devirli yiikleme deneyine alinmis ve degerler
tasarim yiikleriyle karsilastirilmistir. Sonugta, kose destek elemanlarinin mukavemette
etkili oldugu, birlestirmelerin kose destek elemanlariyla desteklenmesi gerektigi
anlagilmistir. En yliksek degerler Dogu kaymni ve 80x80x25 mm Odlgiilerindeki Dogu

kayini kose destek elemanlariyla desteklenmis sandalyelerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sandalye, devirli basamakli artan yiikleme, 6nden arkaya yiikleme.
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Effects of the Wood Species and Dimensions of Corner Blocks on Strength of
Chair Frames
Abstract

In this study, effects of the wood species and dimensions of corner blocks on
strength of chairs were investigated. Chairs were constructed of Turkish beech (Fagus
orientalis L.) and Scotch pine (Pinus sylvestris L.). Polyvinylacetate (PVVAc) glue was
used for joining. The joints were reinforced with 6 different corner blocks measuring of
60x60x25, 80x80x25, and 100x100x25 mm and 2 different wood species; furthermore
the chair frames without corner blocks were constructed as control specimens. Chair
frames were tested under cyclic front to back loading according to the principles of
ALA (American Library Association) and strength values were compared to the
allowable service loads. As a result, the corner blocks have been an important place on
strength of chairs, and joints should have been reinforced with corner blocks. The
highest values were obtained with the chair frames constructed of beech and reinforced

with beech corner blocks in 80x80x25 mm dimensions.

Keywords: Chair frames, cyclic stepped increasing load, front to back loading.
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1. Giris

Endiistriler {irtin ¢esidi agisindan farkliliklar gosterse de, bu {iriinlerin liretimi ve
kullanicilarin tatmin edilmesi i¢in uygulanacak kurallar benzerlik gostermektedir. Buna
gore; bir otomobil iiretiminde amaglanan, kullanicilarin en biiyiik diizeyde giivenliginin
saglanmast ve tatmin edilmesi ise, bir sandalye iiretiminde de kullanicinin tatmin

edilmesi ve giivenli bir kullanim saglanmasi zorunluluktur [1].

Mobilya miihendisligi kavrami halen metodolojik olarak uygulanmamasi ve
anlasilmamasina ragmen, son zamanlarda ilgi ¢ekici hale gelmeye baslamistir. Bunun
nedeni olarak, kullanicilarin daha giivenilir iirlinler talep etmesi, bazi iilkelerde devletin
iirtin garantisi konusundaki baskilari, ekonomik malzemelere olan ihtiyacin artmasi ve
sezgiyle yapisal olarak saglam ve giivenilir mobilya tasarlayabilen tecriibeli ustalarin

sayilarinin giderek azalmasi gosterilebilir [2].

Mobilya miihendislik tasariminda ilk adim, iiretimde kullanilan malzemelerin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesidir. Daha sonra da, mobilya sistemini
olusturan birlestirme ve elemanlarda, dis zorlayici kuvvetlerin etkisiyle olusacak i¢
gerilmelerin, elemanlarin yapilmis oldugu malzemeler ve birlestirmeler icin belirlenen
kabul edilebilir tasarim gerilmeleriyle karsilastirilmasi ve dolayisiyla da eleman ve/veya
birlestirmelerin emniyetli olup olmadiginin tespit edilmesidir. Buna gore de tasarim i¢in
gerekli optimizasyonlar yapilir. Miithendislik agisindan tasarimi tamamlayan bir diger
husus ise performans testleridir. Herhangi bir mobilya tasarlandiktan sonra mutlaka
prototipleri hazirlanarak performans testlerine tabi tutulmalidir. Performans testlerinin
amaci; mobilyalarin  kullanimi1  sirasinda  karsilagilabilecek problemleri 6nceden
belirlemek ve mobilya heniiz kullanima girmeden ve iiretilmeden 6nce degisiklikleri ve
gelistirmeleri yapmak amaciyla tasarimciya geri besleme saglamaktir. Performans
deneyleri, iirlinlin tasarlandig1 fonksiyonlar1 yerine getirip getirmedigini anlamak i¢in

kullanilan hizlandirilmis kullanim deneyleri olarak tanimlanabilir.

Mobilya miihendislik tasarimi ilkelerine uygun olarak tasarim/iiretim yapilmasi,
deneme-yanilma yoluyla yapilmasinin aksine, mobilyanin kullanim kosullar1 altinda

etkisinde kalabilecegi tiim yiiklemelerle deneysel olarak Onceden karsilastirilip,
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elemanlarin, birlestirmelerin  ve sistemin Dbiitiiniiniin mekanik davraniglarinin

incelenmesi agisindan metotsal bir yaklagim saglamaktadir [2].

Cerceve konstriikksiyonlu mobilyalarda, 6rnegin dosemeli koltuk, kanepe gibi
mobilyalarin iskelet kisimlarinda ve ¢esitli sandalyelerde; ¢ergeve sistemini olusturan
elemanlar gerekli noktalarda birbirlerine farkli birlestirme teknikleriyle baglanmakta ve
bu baglanti noktalar1 tasiyici sistemin yapisal karakteristiklerini belirlemektedir. Bu
baglant1 tekniklerden kavelali ve zivanali birlestirmelerin yiizyillardan beri ¢esitli
tiplerdeki mobilyalarin konstriiksiyonlarinda tutkalli ya da tutkalsiz olarak uygulandigi

bilinmektedir.

Cerceve sistemini olusturan birlestirmeler, kullanim sirasinda yiikleme bi¢imine
gore ¢cekme, egilme, kesme (makaslama) ve burulma gibi zorlayici kuvvetlerin etkisinde
kalmaktadirlar. Cerceve sistemindeki birlestirmelerin saglamligi sistemin biitlinliniin
saglamligini temsil etmekte olup, sistemin en kritik yerleri olan birlestirmelerin yeterli
mukavemete sahip olmalar1 gerekmektedir. Giivenilir bir sistem olusturabilmek igin,
birlestirmelerin saglamliklari ve mekanik davranis 6zellikleri ile ilgili veriler mobilya
miithendisligi yaklagimindaki esaslara uygun olarak belirlenmeli ve birlestirmelerin
mukavemetini arttiracak tedbirler alinmalidir. Kose destek elemanlari, cergeve
konstriikksiyonlu mobilyalarda, birlestirme noktalarinin mukavemetini arttirmak
amaciyla en ¢ok yararlanilan elemanlardir. Bu elemanlar i¢in en uygun agag tiirleri ve

optimum o6l¢iiler uygun deneylerle belirlenmelidir.

Eckelman (1988), performans deneyleri kavraminin temelinde yatan ana etmenleri
analiz etmistir [3]. Eckelman (1988), sandalye, koltuk, biiro sandalyesi, masa ve kutu
mobilyalara uygulanan bazi yapisal performans deneyi yontemlerini tanitmustir [4].
Altinok (1995), kayin ve cam odunundan hazirladig1 sandalyelerin, alt ara kayit yeri i¢in
optimizasyon yaparak, kritik oturma pozisyonunda denemis ve gerekli davranig
Olctimlerini yapmistir. Sonu¢ olarak, c¢ergeve diigiim noktalarinin (zivanalarin)
yiiksekligi ve tutkalli baglant1 saglamliginin birinci derece, ¢erceve elemanlarinin ve
cergeve uzantist ayak alt ve iist kisimlarinin kesit boyutlarinin ikinci derece onemli
oldugunu belirlemistir [5]. Eckelman ve Zhang (1995) dosemeli mobilya iskeletlerinin
miithendislik tasariminda kullanilan ve dodsemeli mobilyalarin  davranislarini

degerlendirmede kullanilan Genel Servis Hizmetleri (GSA: General Services
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Administration Performance Test Method for Upholstered Furniture - FNAE 80-214)
test metodunu tanitarak, evrensel diizeyde kabul edilebilir bir performans deneyi
yontemi gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan temel faktorleri ve kavramlar tartismislardir
[6]. Gustafsson (1996) hus agacindan basit bir sandalye hazirlamig, bu sandalyenin
kullanim esnasinda maruz kalabilecegi cesitli yiiklere karsi mukavemetini test etmis,
daha sonra aymi sandalyeyi modelleyerek sonlu elemanlar metodu ile ayni yiikler
karsisinda ¢esitli noktalarindaki gerilmeleri tahmin etmistir. Test sonuglar ile analiz
verilerinin mantikli bir sekilde birbirini karsiladigini bildirmistir [7]. Eckelman (1999),
devirli basamakli yiik yontemini (cyclic stepped increasing load method) tanitip, bu
yontem kullanilarak gelistirilen bir dizi sandalye performans deneylerini ve kabul
edilebilir yiik degerlerini vermistir [8]. Eckelman ve Erdil (1999), mobilyanin bilimsel
tiretim mithendisligini tartisarak, kaliteyi arttirma yontemleri ve kompozit malzemelerle
tiretilen mobilyalarin sistematik tasarimi i¢in gereken bilimsel arastirmalari
irdelemiglerdir. Ayrica miithendislik gereksinimlerine uygun verimli deney yontemlerini
de tartisarak, ornek bir sandalye deney yontemini ana hatlariyla vermislerdir [9].
Eckelman ve Erdil (1999), biiro sandalyelerinin deneyleri igin gelistirilmis olan deney
yonteminin (FNEW 83-269) ayrintilarini, kullanilan ekipmani ve kabul edilebilir
tasarim degerlerini belirtmislerdir [10]. Eckelman ve Erdil (2001), dosemeli koltuk ve
kanepeler igin gelistirilmis olan performans deneyi yonteminin (FNAE 80-214)
ayrintilarim1 ve yontemin uygulanmasi ig¢in gerekli olan laboratuvarda kullanilacak
donanimi tanitmislardir. Ayrica, uygulama kosullarim1 gostermesi amaciyla; hafif, orta
ve agir kullamimlart gosteren kabul edilebilir yiikk degerlerini belirtmislerdir [11].
Haviarova ve digerleri (2001), gelismekte olan iilkelerdeki okul sandalyelerinin pahali
ve uygunsuz tasarlandigini belirterek, basit yontemlerle lamine ahsap malzemeden ve
kontrplaktan Ogrenci sandalyesi tasarlamiglar, tasarladiklari sandalyelerin mevcut
olanlardan daha mukavemetli ayn1 zamanda maliyetinin de daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir [12]. Haviarova ve digerleri (2001), masif aga¢ malzemeden ve lamine
ahsap malzemeden basit tekniklerle, yeterli saglamlikta okul mobilyalar
tiretilebilecegini kanitlamiglardir [13]. Erdil (2001) ¢esitli tip ve Olgiilerdeki ahsap okul
sandalye ve siralarinin geleneksel yapi tasarim yontemleriyle tasarim ve analizini, bu
triinlerin mukavemetlerinin 6zel olarak secilmis performans deneyi donanimi ve

yontemleriyle denemistir. Sonug olarak; optimum tasarim ve dlgiileri elde etmis, deney
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yonteminin ve donanimimin uygun oldugunu bildirmis, ayrica sonlu elemanlar
yontemiyle yapilan yapi1 analizlerinin, mobilyanin genel mukavemeti bakimindan uygun

degerler sagladigini belirtmistir [ 14].

Bu c¢alismada, miihendislik tasarimi yontemleri uygulanmak suretiyle, gercek
Olclilerinde hazirlanmis sandalyelerde, farkli 2 agac tiiriinden ve farkli olgiilerde
hazirlanmis kose destek elemanlarinin sandalye mukavemeti {izerindeki etkileri
incelenmistir. Ayrica sandalyelerin mukavemetleri ALA [8, 15] standardinda
belirlenmis olan kabul edilebilir hafif, orta ve agir tasarim yiikleriyle karsilastirilarak

degerlendirilmistir.
2. Malzeme ve Yontem

2.1 Aga¢ Malzemeler

Deneylerde masif aga¢ malzeme olarak, Tiirkiye mobilya endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan Dogu kayini ve sarigam odunlari kullanilmistir. Keresteler piyasadan
tesadiifi yontemle elde edilmistir. Ornekler, deneylerden 6nce 20 = 2 °C sicaklik ve %
65 + 3 bagil nem kosullarinda (r =%12) iklimlendirme dolabinda dengeye ulasincaya
kadar bekletilmistir. Yapilan rutubet kontrollerinde drneklerin yaklagik bir ayda denge

rutubeti miktarina ulastiklar1 gézlemlenmistir.
2.2. Tutkal

Deneylerde soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilmesi, cabuk sertlesmesi,
kokusuz ve yanmaz olmas1 gibi 6zellikleri ile koltuk iskelet iiretiminde tercih edilme
nedeniyle PVAc tutkali kullanilmistir. Kullanilan tutkalin bazi1 6zellikleri iiretici firma
tarafindan, yogunluk 1,1 g/cm®, vizkositesi 160-200 cps, PH = 5.00, kiil miktar1 % 3

olarak verilmistir [16].

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmas:
Calismada, toplam 42 adet 1/1 oOlgekli deney sandalyesi geleneksel yontemlerle
(atdlye tipi iiretim) hazirlanmistir (Sekil 1). Calismada kullanilan deneme deseni Tablo

1’de verilmistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan deney sandalyesinin 6l¢iileri

Tablo 1. Calismada kullanilan deneme deseni

Kose Destek 60x60 mm 80x80 mm 100x100 mm
Elemant Kose Destek Elemani1 | Kdse Destek Elemani | Kose Destek Elemant
Sandalye Agag Kontrol Saricam | D.Kaymi | Saricam | D.Kaymi | Sarigam | D.Kaym
Tiirii (Kose Destek Kose Kose Kose Kose Kose Kose

Elemansiz) Destek Destek Destek Destek Destek Destek
Elemani Eleman1 | Elemani Elemam1 | Elemam | Elemani

Dogu Kaymi 3 3 3 3 3 3 3
Sarigam 3 3 3 3 3 3 3
Toplam 42 Adet deney sandalyesi

Sandalyeler Dogu kayini ve sarigam olmak iizere 2 agac tiiriinden hazirlanmis ve
birlestirme noktalarinin desteklenmesinde yine Dogu kaymi ve sarigam olmak iizere 2
agag tiiriinden ve 60x60x25, 80x80x25 ve 100x100x25 mm olgiilerinde toplam 6 ¢esit
kose destek elemani kullanilmistir. Kose destek elemanlarimin hazirlanmasinda agag

malzemenin lif yonlerinin 45° olmasinda dikkat edilmistir (Sekil 2).

100
F !

Sekil 2. Sandalye birlestirmelerine baglanan kose destek elemani boyutlari (Sl¢iiler mm)

Ayrica, kose destek elemansiz kontrol sandalyeleri de hazirlanmistir. Montaj
islemlerinde ve kose destek elemanlarinin yapistirilmasinda PV Ac tutkali kullanilmastir.
Kose destek elemanlar1 ayrica 2 adet 4 x 40 Olgiilerinde vida ile kayitlara vidalanmastir.

Deney sandalyelerinin konstriiksiyonunda, piyasadaki yaygin uygulamalara gore yan

771



cercevelerinin olusturulmasinda 6n ayak — yan kayit, arka ayak — yan kayit
birlestirmeleri genisligi 30, uzunlugu 40 mm, 6n ayak — yan ara kayit ve arka ayak —
yan ara kayit birlestirmeleri ise genisligi ve uzunlugu 30 mm O6lgiilerinde zivanali
birlestirmeler uygulanmistir. Zivana kalinligt 10 mm olarak alinmistir. Dortleme
islemlerinde, (6n ayak—0n kayit, arka ayak—arka kayit, arka ayak—arkalik ve arka ayak—
arkalik ara kayit birlestirmeleri) 10 mm ¢apinda ve 35 mm boyunda yivli govdeli 2 adet
Dogu kaymi kavela ile baglant1 saglanmistir. Kavela eksenlerinin kayit kesitine gore
kenardan uzakligi 15 mm, iki kavela ekseni arasindaki mesafe ise 20 mm alinmistir.
Kavela delikleri, kavelanin ¢akildigi elemanda 20 mm, karst elemanda ise 15 mm
derinlikte olacak sekilde delinmistir. Bir baska ifade ile kavela etkili boyu 15 mm’dir.
Presleme isleminde, birlesme yerlerine basing uygulanarak, pargalar preslenmis
vaziyette 8 saat bekletilmislerdir. Tutkal kuruduktan sonra kdse takozlar1 tutkallanarak,
sandalye iskeletlerine vida ile montaji yapilmistir. Sandalye iskeletini olusturan tiim

parcalarin listesi ve dlgiileri Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Sandalye iskeletini olusturan elemanlarin 6lgtileri (mm)

Eleman Adi Boy (mm) Genislik (mm) Kalinlik (mm)
On Ayak 450 50 25
Arka Ayak 900 50 25
Yan Kayit 410 50 25
Yan Ara Kayit 410 30 25
On Kayit 400 50 25
Arka Kayit 400 50 25
Ust Kayit 400 50 25

Hazirlanan deney sandalyeleri deneylerden once tutkalin kurumasinmi tam olarak
tamamlamas1 amaciyla 20 + 2 °C ve % 65 = 3 bagil nem ortaminda 72 saat

bekletilmisglerdir.

2.4. Sandalyelerin Onden Arkaya Yonde Yiikleme Deneylerinin Yapilmast

Deney sandalyelerinin hazirlanmasinda kullanilan aga¢ malzemelerin ¢ekme,
basing, egilme direnci ve elastikiyet modiilii testleri sirasiyla TS 2475 [17], TS 2595
[18], TS 2474 [19] ve TS 2478 [20] standartlarinda belirtilen esaslara gére Mugla Sitki
Kog¢man Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii,

Mekanik Test Laboratuvari’'nda bulunan 5 ton kapasiteli iiniversal test cihazinda
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gerceklestirilmistir. Sandalye testleri ise yine ayni laboratuvarda bulunan ve devirli
basamakli artan yiikleme yontemiyle g¢alisan mobilya performans test sisteminde
gerceklestirilmistir. Bu yiikleme yontemi 1977 yilinda Purdue Universitesi’nin Orman
ve Dogal Kaynaklar Boliimii (Forestry and Natural Resources)’ne ait olan Ahsap
Arastirma Laboratuvari (Wood Research Laboratory)’nda Carl Albert Eckelman
tarafindan gelistirilmistir ve 1980 yilinda FNAE 80-214 kodu ile Federal standart
olarak kabul edilmistir. Bu federal standart 2001 yilinda Eckelman ve Erdil tarafindan
tekrar revize edilmis, teknik ¢izimleri glincellenerek daha gorsel ve anlasilir bir hale
getirilmis ve Fnr—176 kodu ile ayni laboratuvarin yaymi olarak basilmistir [11]. Bu
metot, yasam egrisi ile zorlayici kuvvetlerin etkilerinin ilk kesisim noktasini
belirleyerek herhangi bir iirlinlin, yasam siiresi boyunca karsilasacagi muhtemel
zorlanmalara kars1 gosterebilecegi performansini en iyi sekilde simiile etmektedir (Sekil
3).
Yu k4(0 l(\)l )
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\
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300 ‘

|

|

\

\
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\\\
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52|—

25 50 75 100 125 150 payir Sayisi (X1000)

Sekil 3. Devirli basamakli ylikleme programi ve yasam egrisi ile ilk kesisim noktasi

Devirli basamakli artan yiikleme metodunda, her bir performans testi i¢in 6nceden
belirlenmis olan bir yiik degeri belli devir sayisinda ve oraninda mobilya sitemine
uygulanmakta, bu asama tamamlandiginda, yiik degeri yine dnceden belirlenmis bir
oranda arttirllarak birinci asamadaki islemler tekrarlanmaktadir. Bu islemler, kabul
edilebilir tasarim yiik degerlerine ulasilincaya veya mobilyada herhangi bir agilma,

kirilma vb. gibi deformasyonlar meydana gelinceye kadar devam ettirilmektedir.
Onden arkaya yonde yiikleme ydntemi, sandalye oturma gergevesi sisteminin &nden

arkaya dogru itilerek zorlanmasini konu almaktadir. Bu testin amaci yan ¢ercevelerdeki

birlestirmelerin mukavemetinin test edilmesidir. Bu yiikleme bi¢imi, kullanim sirasinda
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sandalyede oturma ve ayni anda arkaya yaslanma eylemini temsil eder. Onden arkaya
yiikleme testinin genel konfiglirasyonu Sekil 4° de verilmistir. Her asamadaki devir
sayist 25000 devir olarak uygulanmis ve devir orami yaklasik olarak 20 dev/dak
alimmistir. Deneylere 445 N’ luk bir yiikleme ile baslanmis olup, her basarili
tamamlanan 25000 devir sonrasi yiik degeri 112 N arttirilmak suretiyle testlere devam
edilmistir. Her tamamlanan 1113 N’ luk yiik degerinden sonra, yiik artis1 degeri 112 N’
dan 224 N’ a ¢ikarilmistir [8, 15]. Test edilen bir sandalyenin performansi, 25000 devri
basariyla tamamlayan en biiylik ylik degeri olarak kabul edilmis, daha sonra da bu
performans degeri, standartta hafif, orta ve agir hizmet kullanimlar1 i¢in 6nceden
belirlenmis olan kabul edilebilir tasarim yiikk degerleri ile karsilagtirilmak suretiyle

dayaniklilik konusunda degerlendirmeler yapilmustir.

Sekil 4. Onden arkaya yiikleme test diizenegi ve yiikleme bigimi

Deney diizeneginde, deney sandalyesinin arka ayaklarimin arka kismina,
sandalyenin arkaya dogru kaymasini engellemek amaciyla destek parcalari
yerlestirilmistir. Onden arkaya yiikleme, hava silindirlerine (piston) kilitli bir sekilde
tutturulmus bir zincir yardimiyla yapilmis olup, ¢ekme yiikiinii uygulayacak pistona
bagl olan yiikleme zinciri, sandalyenin genislik yoniinde tam ortasina yerlestirilmistir.
Deneylerde yiiklemeler sandalye elemanlarinda kirilma, birlestirme yerlerinin agilmasi
vb. gibi asir1 deformasyon hali olusup, yiik tasima 6zelligi kayboluncaya kadar bu
sistemde arttirilarak devam ettirilmis ve sandalyenin kirildigi andaki devir sayis1 ve yiik

degeri sandalyenin yasam omrii olarak kaydedilmistir [15].
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2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Agag tiirli, kose destek elemani agag tiirii, kdse destek elemani boyutu ve bu
faktorlerin ikili ve liglii etkilesimlerinin deney sandalyelerinin 6nden arkaya yiik tasima
performansina etkilerini belirlemek i¢in “goklu varyans analizi” yapilmis olup,
farkliliklarin (p < 0,05)’e gore istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi halinde, bu
farkliliklarin gruplar arasindaki 6nemi i¢in “en kiiglik Onemli fark” (LSD) testi

kullanilmistir.

Deney sandalyelerinin 6nden arkaya yiikk tasma performanslarinin birbiriyle
karsilastirilmasindan ayr1 olarak, ALA standardinda belirlenmis olan kabul edilebilir
hafif, orta ve agir tasarim yiikleriyle karsilastirilarak degerlendirilmesi yapilmistir [8,
15]. Bu deney yonteminde, “hafif kullanimlar” ev igi ve 6zel mekanlardaki kullanimlari,
“orta kullanimlar” ¢ok yogun olmayan biiro vb. mekanlardaki kullanimlari, “agir
kullanimlar” ise yogun kullanimi olan hastane, okul, kiitiiphane, hava alani, vb.
mekanlardaki kullanimlar1 temsil etmektedir. Buna gore, koltuklarin gergek kullanim

stirecindeki performanslart ile ilgili yorumlar yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sarigam odunundan yapilan sandalye iskeletleri, Dogu kayini odunundan yapilan
sandalye iskeletlerine gore, nispeten daha kisa bir siirede acgilmaya ugramislardir.
Acilmalar birlestirme yiizeyinin bir kenar1 sabit, diger kenar1 ise bu sabit kenar
noktasina gore bir ag¢1 yapacak sekilde gerceklesmistir. Genel olarak kose destek
elemanlar1 sandalye iskeletinin kirilma aninda, bagli oldugu kayittan ayrilmalar

meydana gelmistir.

Malzeme tiirtine gore, mekanik davramis Ozelliklerinde ¢ok ©nemli farkliliklar
goriilmiistiir. Dogu kayin1 odunundan yapilmis sandalye iskeletleri, sarigam odunundan

yapilmis sandalye iskeletlerinden daha mukavemetli oldugu tespit edilmistir.
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Deformasyon karakteristikleri farkli sekillerde gergeklesmis ve deformasyon
miktarlarinda farkliliklar gozlenmistir. Egilme direnci yliksek olan Dogu kayim
malzemelerden iiretilen sandalye elemanlarinin daha az, diisiik egilme direncine sahip
saricam malzemelerden iiretilmis sandalye elemanlarinin ise daha ¢ok yer degistirme
yaptiklar1 gézlenmistir. Ozellikle Dogu kaym ile hazirlanmis sandalye iskeletlerinde,
gerek genel yer degistirmelerin gerekse ayaklarda meydana gelen egilmelerin saricama

gore ¢ok az oldugu gozlenmistir.

3.1. Kullanilan Aga¢ Malzemelerin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kullanilan masif aga¢ malzemelerin ilgili standartlara uyularak deneyler sonucu

belirlenen bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Aga¢ malzemelere ait bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler

Test rutubeti Cekme Basing Egilme Elastikiyet
e Rutubet g - . : . . : X e
Agag tiri %) yogunlugu direnci direnci direnci modiili
(g/lcm’) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Dogu 10,8 0,60 118,4 60,7 115,9 11183
kayini
Sarigam 11,2 0,45 65,5 57,2 88,3 10289

Tablo 4. Birlestirme ¢esidi, yan gergeve tipi ve malzeme ¢esidinin kuvvet tasima

degerleri lizerindeki etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi

Serbestlik Kareler . ; Hata.
Varyans Kaynaklari Derecesi Kareler Toplam1 Ortalamasi F Degeri FI)hilr(r)le(l)lé
A 1 5031075.0 5031075.0 445.4545 0.000
B 1 0.0 0.0 0.0 -
AB 1 16428.0 16428.0 1.4545 0.2366
c 3 905593.5 301864.5 26.7273 0.000
AC 3 511321.5 170440.5 15.0909 0.000
BC 3 80086.5 26695.5 2.3636 0.0896
ABC 3 211510.5 70503.5 6.2424 0.0018
Hata 32 361416.0 11294.25 - -
Toplam 47 7117431.0 - - -

A: Sandalye agag tiirii B: Kose destek elemant agag tiirii C: Kdse destek elemani boyutu

Sandalye agac tiiri ve kose destek elemani boyutunun sandalye iskeletlerinin

kuvvet tasima degerleri Tlzerindeki etkileri 0,05 yanilma olasilig1 icin Onemli
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bulunmustur. Ancak, kose destek elemani agag¢ tiliriiniin sandalye mukavemeti

tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmaistir.

Yapilan ikili etkilesimlerden; sadece sandalye agag tiirii — kdse destek elemani
boyutu etkilesimi 0,05 hata payi ile 6nemli bulunmus olup, diger ikili etkilesimler
anlamsizdir. Sandalye agag tiirii, kdse destek elemani agag tiirii ve kdse destek elemant
boyutu iiclii etkilesiminin sandalyelerin 6nden arkaya yiik tasima kapasitesi iizerindeki

etkisi ise 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli ¢itkmustir.

3.2. Ortalamalarin Karsilastirtimasi

Sandalye agag¢ tiiriiniin, sandalye iskeletlerinin 6nden arkaya kuvvet tagima
degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD degeri 62,49 N igin karsilastirilmasi Tablo

5’de verilmistir.

Tablo 5. Sandalye agag tiiriine gore kuvvet tasima degeri ortalamalarinin karsilagtirma

sonuglari
Sandalye Agag Turi Kuvvet (N)

X HG
Saricam 1056 B
Dogu Kayini 1703 A
LSD + 62,49 N HG : Homojenlik grubu

Dogu kaymindan yapilan sandalye iskeletleri saricamdan yapilan sandalye
iskeletlerine gore daha basarili bulunmustur. Ortalama kuvvet tasima degerleri, dogu
kaymindan {iretilmis olan sandalye iskeletleri, saricamdan {iretilmis olan sandalye
iskeletlerine gore % 60 daha basarili sonuglar vermistir. Bunun nedeni olarak, dogu
kayminin, sarigama gore yogunluk basta olmak iizere tiim fiziksel ve mekanik

direnglerinin daha yiiksek olmasi diigiiniilmektedir.
Kose destek elemani boyutu, sandalye iskeletlerinin kuvvet tasima degeri

tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 88,38 N LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi

Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Kose destek elemani boyutuna gore kuvvet tasima degeri ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Kose Destek Eleman Boyutu
(mm) Kuvvet(N)

X HG
Kose destek elemansiz 1185 C
60x60 1315 B
80x80 1509 A
100x100 1509 A
LSD + 88,38 N

Kose destek elemani boyutlarina gore yapilan karsilagtirmalarda; 80x80 kose destek
elemant ve 100x100 kose destek elemani boyutlarmin 60x60 kose destek elemant
boyutu ve kose destek elemansiz sandalye iskeletlerine gore % 20 daha fazla
mukavemet gosterdigi goriilmiistiir. 60x60 kose destek elemani boyutu ise kose destek

elemansiz sandalye iskeletine gore %10 daha fazla mukavemet gostermistir.

Cerceve sistemine Onden arkaya devirli yiikleme testinde, sandalye c¢ergeve
sisteminin tiim kose destek elemanlari 6nemli bir kuvvet altinda kalmaktadirlar. Kose
destek eleman1 boyutu biiyiidiik¢e sandalye iskeletlerinin mukavemeti artmaktadir. 100
x100 kose destek elemanli ve 80x80 kose destek elemanli sandalyelerin
mukavemetlerinin  arasinda bilimsel anlamda o6nemli bir farkliik olmadig

belirlenmistir.
Sandalye agag tiirii, kose destek elemani agac tiirli ve kose destek eleman1 boyutu

ticlii etkilesiminin, sandalye iskeletlerinin kuvvet tasima degeri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 176,8 N LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Tablo 7°da verilmistir.
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Tablo 7. Sandalye agag tiirii, kose destek elemani agag tiirii ve kose destek elemani

boyutu iiglii etkilesimi sonuglari

Sandalye"Aga(; l;:ri:nlzeitgrg K%Slee Ezlsltek (X) \Y Homojenlik
Tiird o w (%) Grubu
Tiirli Olgiisii (mm)
D. Kaymni D. Kayni 80x80 1888 7,43 A
D. Kayini Saricam 100x100 1888 0,00 A
D. Kayini Saricam 80x80 1814 14,13 AB
D. Kayini D. Kayini 60x60 1666 20,78 B
D. Kayini D. Kayini 100x100 1666 0,00 B
D. Kayini Saricam 60x60 1370 0,00 C
Saricam Saricam 100x100 1259 0,00 CD
Saricam D. Kayini 80x80 1222 7,64 CD
Saricam Saricam 60x60 1222 5,77 CD
Saricam D. Kayini 100x100 1222 0,00 CD
Saricam Saricam 80x80 1111 0,00 DE
Saricam D. Kayini 60x60 1000 0,00 E

LSD +176,8 N X: Ortalama deger V: Varyasyon katsayisi

Yapilan tgli karsilastirma sonucunda, en uygun sonuglar Dogu kayinimdan
yapilmis sandalye iskeletine uygulanan 80x80 Dogu kayini ve 100x100 sarigam kose
destek elemanlariyla elde edilmistir. Saricam sandalye iskeletinde en yiiksek deger,
100x100 ebatlarindaki sarigam kose destek elemani uygulanan sandalyelerde tespit

edilmistir.

3.3. Sandalye Mukavemetlerinin ALA Deney Standardina Gore Degerlendirilmesi

Yapilan deney sonuglar1 ortalamalarinin, ALA standardinda belirlenmis olan kabul
edilebilir hafif, orta ve agir tasarim yikleriyle karsilastirilarak degerlendirilmesi
yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonuglari Tablo 8’de verilmistir. Bu deney
yonteminde, “hafif servis” ev i¢i ve 6zel mekanlardaki kullanimlari, “orta kullanimlar”
cok yogun olmayan biiro vb. mekanlardaki kullanimlari, “agir kullanimlar” ise yogun
kullanim1 olan hastane, okul, kiitliphane, hava alani, vb. mekanlardaki kullanimlari

temsil etmektedir.
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Tablo 8. Sandalye mukavemet deney sonuglarinin ALA deney standardi degerlerine

gore karsilastirilmasi

Sandalye | K.D.E. K.D.E. Hafif Orta Agir
Agag Agag Boyutu (X) | Servis Sonug Servis Sonug Servis Sonug
Tiirii Tiirii (mm) (N) (N) (N)
Kontrol - 1666 | 1335 Basarili 1557 Basarili 1780 | Basarisiz

60x60 1666 | 1335 Basarili 1557 Basarili 1780 | Basarisiz

Dogu I?a C;gnlil 80x80 1888 | 1335 Basarilt 1557 Basarili 1780 Basaril
Kaymi 100x100 | 1666 | 1335 Basaril 1557 Basarili 1780 | Basarisiz
60x60 1370 | 1335 Basarili 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

Saricam 80x80 1814 | 1335 Basarili 1557 Basarili 1780 Basarili

100x100 | 1888 | 1335 Basaril 1557 Basarili 1780 Basaril

Kontrol - 704 1335 | Basarisiz | 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

5 60x60 1000 | 1335 | Basarisiz | 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

I]()a(;glrlil 80x80 1222 | 1335 | Basarisiz | 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

Saricam 100x100 | 1222 | 1335 | Basarisiz | 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

60x60 1222 | 1335 | Basarisiz | 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

Saricam 80x80 1111 | 1335 | Basarisiz | 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

100x100 | 1259 | 1335 | Basarisiz | 1557 | Basarisiz | 1780 | Basarisiz

X: Ortalama deger K.D.E: Kose Destek Elemani

Tablo 8’deki veriler incelendiginde, en iyi performans1 1888 N ortalama yiik degeri
ile Dogu kaymindan yapilan ve 80x80 Dogu kaymi kose destek elemani kullanilan
sandalyeler ile yine Dogu kayinindan yapilan ve 100x100 ve 80x80 sarigam kose destek
eleman1 kullanilan sandalyelerin verdigi goriilmiis ve ALA standardinda belirtilen tiim
“hafif, orta ve agir servis” kullanimlar i¢in basarili olduklar1 tespit edilmistir. Buna
karsin en kotii performanst ise 704 N yiikleme degeri ile saricamdan yapilan ve kdse
destek elemani kullanilmayan kontrol sandalyelerinin sergiledigi goriilmiis ve tiim
servis yiikleri i¢in basarisiz oldugu tespit edilmistir. Ancak kose destek elemani
kullanimmin bu sandalyelerin yiik tasgima degerlerini Onemli Olclide arttirdig

gorilmiistiir.
Tabloda dikkat ¢eken bir diger ayrinti ise, saricamdan elde edilen sandalyelerin
tamami, kose destek elemanmin kullanilip kullanilmadigina bakilmaksizin, tiim servis

yiikleri i¢in basarisiz oldugudur. Bunun nedeni olarak sarigam odununun yogunlugu
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basta olmak tizere, ilgili fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin ALA standardinda belirtilen
servis yiiklerinde kullanilacak sandalye {iretimi ic¢in yeterli diizeyde olmadigi
sOylenebilir. Dogu kayinindan yapilan sandalyelerde ise kose destek elemaninin agac
tiiri ve boyutlarina bakilmaksizin genel olarak tiim hafif ve orta servis yiiklerinde

basarili oldugu, agir servis yiiklerinde ise kismen basarili oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu c¢aligmada masif aga¢ malzeme tiiriiniin, kose destek eleman1 aga¢ malzeme tiirii
ve boyutlarmin tiretilecek sandalye iskeletlerinin mukavemet analizi i¢in gerekli olan
veriler elde edilmistir. Calisma sonucunda, performans deneylerinin, mobilya iiretim
siirecinde uygulanabilecegi ve bdylece kaliteli, estetik ve ekonomik c¢erceve

konstriiksiyonlu mobilyalar iiretilebilecegi soylenebilir.

Bu c¢alismada degerlendirilen sandalye iskeletlerinin {iretiminde, kose destek
elemant i¢in optimum boyutunun 80x80 mm Dogu kaymi kose destek elemani oldugu
belirlenmistir. Dogu kayini odunundan hazirlanmis sandalye iskeletleri, kose destek

elemaninin etkisi ile en yiiksek kuvvet tasima degerlerini vermistir.

Deney sandalyelerinin gergek kullanim kosullar1 altinda gosterebilecekleri olasi
davraniglar, dosemeli sandalye iskeletleri i¢in gelistirilmis olan bir deney yontemindeki
tasarim yiik degerlerinden yararlanilarak elde edilmistir. Dogu kayini odunundan
yapilmis olan sandalye iskeletlerinin tiimii hafif ve orta servis yiikleri i¢in basarili
olmustur. Agir servis yiiklerinde ise sadece {i¢ sandalye iskeletinin basarili oldugu
goriilmiistiir. Buna gore, kose destek elemani kullanilmis Dogu kayinindan yapilan tiim
sandalye iskeletlerinin, “hafif servis” olan ev i¢i kullanimlar ile “orta servis” olan ¢ok
yogun olmayan biiro vb. mekanlarda kullanilmasi Onerilebilir. Ancak {iniversite
kiitiiphaneleri, otel lobileri, restoranlar, hastaneler vb. gibi yogun kullanim
mekanlarinda Dogu kayinindan yapilan sandalye iskeletlerine 80x80 Dogu kayini kose
destek eleman1 veya 80x80 — 100x100 saricam kose destek elemani uygulanmasi

Onerilmektedir.
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Sarigam odunundan yapilmig sandalye iskeletleri ise, kose destek elemani kullanip
kullanilmadigina bakilmaksizin tiim hafif, orta ve agir servis kullanimlari i¢in basarisiz
olmustur. Bu sonuca bagli olarak sarigam odununun ALA standardinda belirtilen tiim
servis yiikleri igin sandalye iiretimine uygun bir aga¢ malzeme tirii olmadigi
sOylenebilir. Bunun nedeni olarak sarigam odununun yogunlugu, bazi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin belirtilen servis yiikleri altinda kullanilacak sandalye yeterliligini
karsilamayacak seviyede oldugu diisiiniilebilir. Ancak, saricam malzeme ile sandalye
iiretilecek ise, bu ¢alismada denenen sandalye tasarimindan farkli olarak, kesit yapilari
(0lcli, geometri vb.) gelistirilmeli ve {iirlin miihendisligi yontemleriyle optimize

edilmelidir.

Sandalye iskeletlerinde, sandalye kullanim yerine gére kose destek elemani boyutu
se¢imi mukavemet agisindan Onemli olmaktadir. Bu kose destek elemanlarinin,
sandalye iskeleti yapiminda kullanilabilmesi, tasarimci ve Treticilere ekonomik ve

teknik acilardan 6nemli yararlar saglayabilecektir.

Performans deneyleri sonuglarina gore, sandalye iskelet sistemlerinde kritik
noktalar birlestirmeler olmaktadir. Diger bir deyisle, birlestirmelerin mukavemeti tim
sistemin mukavemetini temsil etmektedir. Buna gore, mekanik direncleri yiiksek olan
malzemeler ile daha giiclii birlestirmeler ve dolayisiyla mukavemeti daha yiiksek

mobilya sistemleri elde etmek miimkiin olabilir.
Sonug¢ olarak, mobilyada kalite gostergesi estetik ve dayanim oldugundan,
gelistirilen yontemler ve performans deneyleriyle, iilkemiz mobilya endiistrisi Avrupa

standartlar1 kalitesinde ve hatta daha yiiksek Kkalitede iiretim gerceklestirerek iilke

ekonomisine katkida bulunulacagi sdylenebilir.
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