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Mobilya kullanimi ilk caglardan giiniimiize pek ¢ok temel ihtiyaci karsilamak
amactyla yapilmistir. Eski dénemlerde tiretilen mobilyalar yapisal 6zellikleri dikkate
alinmadan, deneme yanilma ve gozleme dayali olarak yapilmaktaydi. Giiniimiizde
mobilya yapiminin temelini ise islevsel tasarim, estetik tasarim ve miihendislik
tasarimi olusturmaktadir. Mobilyada miihendislik tasarimi ve mukavemet analizi
kavramlar1 nispeten yeni kavramlar olup, Tirkiye dahil bircok iilkede sistematik
olarak uygulanmamaktadir. Dayanimi ve kalitesi yiiksek mobilya {retimi igin,
mobilya miihendislik tasarimi ilkeleri uygulanmalidir. Baglanti elemanlarindaki
saglamlik, maliyet ve dayaniklilik sorunu halen yasanmakta oldugundan baglanti
elemansiz birlestirme yontemlerinin dayanimini aragtirmak gerekmektedir. Bu
yiizden bu calismada baglant1 elemansiz birlestirmelerin dayanimlar1 incelenmistir.
Bu calismada, daha oOnce calisilmamis “baglanti elemansiz” mobilya tretimi
konusunda CNC makinelerde islem gormiis baglanti elemansiz sandalyelerin
mukavemetleri belirlenmis, tasarimi yapilmis sandalyelerin zayif yonleri ve giiglii
yonleri sayisal verilerle belirlenmistir. Bu verilere gore de gelistirmeler yapilarak bu
sandalyelerin yeterli mukavemeti saglamasi i¢in Oneriler sunulmustur. Calismanin
amaci, CNC makinelerinde seri olarak iiretilmis farkli tiplerdeki baglanti elemansiz

sandalyelerin, miihendislik tasarimi yaklasimiyla ve performans testlerini de



kapsayan iiriin  mihendisligi  yontemleri  kullanilarak  performanslarinin
degerlendirilmesidir. Caligma kapsaminda, baglanti elemansiz 4 farkli sandalye tipi
tasarlanmuis, liretilmis ve 3 farkli yonde (6nden arkaya, arkadan 6ne ve yanal) devirli
yiiklemeler ile test edilmistir. Sandalyelerin tiretiminde 18 mm kalinliginda TS EN
310 standardina uygun yonlendirilmis yonga levha (OSB), orta yogunlukta lif levha
(MDF) ve Dogu kayimi (Fagus orientalis L.) kontrplak (KKP) kullanilmistir.

Calismanin  sonucunda, KKP’den iiretilmis deney sandalyelerinin en 1iyi
performanslar1 verdigi, MDF’den iiretilen sandalyelerin yanal yondeki test verileri
disinda  KKP deney sandalyelerine yakin performans degerleri verdigi
anlasilmaktadir. OSB’den {iretilen sandalyelerin performans degerlerinin diisiik
c¢ikmasinin, OSB malzemesinin mekanik direnglerinin  zayif olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, egilme direnci, elasktikiyet modiilii ve
yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin diisiik olmasi, bu levha tiirii ile fonksiyonunu
giivenilir olarak yerine getirebilen bir tasiyict sistem olusturulamayacagini

gostermektedir.

Sonug¢ olarak, KKP’den firetilen 2 ve 4 numarali tasarim modelleri ile MDF’den
tiretilen 4 numarali model dnden arkaya yondeki yliklemelerde en iyi performansi
vermistir. Yanal yiiklemede, KKP’den {iretilen 3 ve 4 numarali tasarim modelleri,
arkadan 6ne yiiklemede MDF’den iiretilen 2 ve 4 numarali tasarim modelleri ile

KKP’den iiretilen 4 numarali tasarim modeli en yliksek performansi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Miihendisligi, Miihendislik Tasarim, Sandalye

Performans Testleri, Devirli Basamakli Artan Yiik Metodu
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The use of furniture has been made to meet many basic needs from the early ages to
the present day. The furniture produced in ancient times was made on the basis of
trial and error and observation, regardless of the structural features. Today,
functional design, aesthetic design and engineering design form the basis of furniture
making. Furnishing concepts in engineering design and strength analyzes are
relatively new concepts and not systematically applied in many countries, including
Turkey. For the production of furniture with high strength and quality, the principles
of furniture engineering design principles should be applied. Since the strength and
durability problems of the fasteners are still experienced, it is necessary to investigate
the strength of the fastening methods without fasteners. Therefore, in this study, the
strengths of joining without fasteners were investigated. In this study, the strengths
of the unassembled chairs, which were processed on CNC machines, were
determined with respect to the production of furniture without fasteners, and the
weaknesses and strengths of the designed chairs were determined by numerical data.
According to these data and suggestions, improvements have been made to ensure
sufficient strength of these chairs. The aim of this study is to evaluate the

performance of different types of non-fastened chairs which produced in series on

vi



CNC machines by using engineering design approach and product engineering
methods including performance tests. Within the scope of the study, 4 different chair
types without connection elements are designed, manufactured and tested with 3
different directions (front to back, rear to front and lateral) with rotational loads. In
the production of chairs 18 mm thick Oriented Strand Board (OSB) in accordance
with TS EN 310 standard, Medium Density Fiberboard (MDF) and Eastern beech
(Fagus orientalis L.) plywood (KKP) conforming used.

As a result of the study, it is understood that the test chairs produced from KKP are
giving the best performances and the chairs produced from MDF give close
performance values to the KKP experimental chairs except the lateral test data. It is
thought that the low performance values of the chairs produced from OSB are due to
the weak mechanical resistance of the OSB material. In particular, the low bending
strength, modulus of elasticity and tensile strength perpendicular to the surface
indicate that a carrier system cannot be reliably performed with this type of plate.

As a result, design models 2 and 4 made of KKP and model 4 made of MDF gave the
best performance in front-to-back loading. In lateral loading, design models 3 and 4
made from ERP, and design models 2 and 4 made from MDF in back-to-front
loading and design model 4 made from KKP showed the highest performance.

Keywords: Product Engineering, Engineering Design, Chair Performance Tests,

Cyclic Step Incremental Load Method
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1. GIRIS

Insanlik tarihi kadar eskiye dayanan mobilya kullanimi pek ¢ok temel ihtiyaci
karsilamak amaciyla yapilmistir. insanoglu yemek igin masa, uyumak igin yatak,
dinlenmek icin sandalye, depolamak i¢in dolap gibi ihtiyaclarini mobilya sayesinde
karsilamistir. ilk zamanlarda iiretilen mobilyalar yapisal dzellikleri dikkate alinarak
degil de, uzun deneme yanilma yontemleri ve gézleme dayali olarak yapmaktaydilar.
Boylelikle nesilden nesile aktarilan bilgiler ve deneyimler koklii degisiklik olmadig:
siirece mobilya yapiminin temellerini olusturmustur. Tasarlanan mobilyalarin

kullanilabilirlikleri gegmis deneyimlere gore yargilanmistir (Eckelman, 1966).

Insan yapis1 geregi c¢evresinde bulundugu kosullar1 sekillendirme, degistirme,
kullanim ve gelistirme giidiisiiyle hayatina devam eder. Bu nedenle ortaya ¢ikan ii¢
tasarim alani vardir. Tasarim alanlarindan ilki olan islevsel tasarim, mobilyanin ne
i¢in kullanilacaginin, mobilyadan beklentinin ne oldugunun belirlenmesidir. Ikinci
olarak estetik tasarim ise, kullanici beklentilerinin, moda ve kiiltiirel yapinin etkisi ile
renk, bigim, doku vb. Ozelliklerin belirlenmesi ile olusan sanatsal yaklagimdir.
Ucgiincii tasarim alam olan miihendislik tasarimi da, mobilyada malzeme seciminin,
ergonomik Olgiilerin, tretim teknolojilerinin ve imalat tekniklerinin en uygun
bigimde belirlenmesi islemleridir (Efe, 1994).

Giliniimiizde hem fizyolojik hem de kiiltiirel ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik olarak
kullanilan mobilyalar, insan hayatinda énemli bir yere sahiptir. Mobilya taleplerinin
artmasi, yeni malzemelerin ve teknolojilerin geligsmesi, liretici firmalarin gogalmasi
sonucunda mobilya ve mobilya gruplar1 eskisi kadar pahali bir ihtiya¢ olmaktan
cikmistir. Ayrica, mobilyalar ve/veya mobilya gruplari, eskiden oldugu gibi
fonksiyonlarin1 tamamen yitirinceye dek kullanilmamakta olup, moda, psikolojik
ihtiyaclar, hizli degisen talep ve zevkler vb. etkiler nedeniyle daha sik
degistirilmektedir. Bu gerekgeler dolayisiyla, cok dinamik bir sektor oldugu anlagilan
mobilyanin, her gecen giin talep oranlar1 kitleler bazinda cogalmakta, mobilya
ithracat1 da buna paralel olarak giderek artan bir egilim gdstermektedir. Bu durum,

mobilyalarin demonte olarak tasarlanmasimni ve iretilmesini zorunlu kilmistir.



Demonte olarak tiretilen mobilyalarda, iiretim kolayligi, nakliye ve depolama
maliyetlerinde diisiis, servis hizmetleri (tamir bakim) ve yerinde montaj kolaylig
gibi 6nemli avantajlar saglanmaktadir. Demonte olarak iiretilmis mobilyalar portatif
olduklarindan  montaj islemi  mobilyanin  kullanilacak  oldugu  yerde
yapilabilmektedir. Sabit mobilyalar, sokiilmiis olarak depolanmis demonte olanlara
gore daha c¢ok yer kaplayacagindan dolayr nakliye veya depolama maliyeti daha
yiiksek olacaktir. Imalatgilar ve saticilar agisindan dnemli olan depolama ve nakliye

giderleri azaltildig1 i¢in demonte iiriinler tercih edilirler.(Kasal, 2004)

Demonte birlestirme imkani saglayan mekanik baglanti elemanlar1 her tiir mobilya
konstriiksiyonlarinda yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Ancak, bu baglanti
elemanlartyla ilgili ii¢ temel sorun ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunlar, estetik
sorunlardan kaynakli, maliyetten kaynakli ve digeri teknik sorunlardir. Gegmiste
tiretilen birgok baglanti elemant mobilya yiizeylerinde, yanlarinda veya
kalinliklarinda gériinmekte ve bu durum mobilyanin estetik degerini diisiirmektedir.
Son yillarda teknoloji ve liriin tasarimindaki gelismeler sayesinde, demonte baglanti
saglaylp ayni zamanda mobilyalarin gériinmeyen kisimlarinda gorev yapan cok
kaliteli ve g¢esitli baglanti elemanlar1 tretilmistir. Bir bagka ifadeyle, estetik
sorunlarla ilgili durum biiyiikk 6lgiide ortadan kalkmistir. Ancak, bu birlestirme
elemanlarinin  saglamhigt ve dayanikliligi ile ilgili teknik sorunlar halen
yasanmaktadir. Mobilya iiretimi yapan bir¢ok firma, kullanicilardan aldigi olumsuz
geri doniisler nedeniyle, bu baglant1 elemanlariyla iiretilen mobilyalarin mukavemet
Ozelliklerinin gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalar yapmaktadir. Ancak, firmalarda Ar-
Ge kiiltiiri heniiz yeterli diizeyde yerlesmemis ve AR-GE c¢alismalarina hak ettigi
Oonem verilmediginden, bu tarz ¢aligmalar sistematik bir bilimsel bakis agisina sahip
degildir. Kisaca, arastirma gelistirme birimlerinin basarisi i¢in sistematik, ciddi
bilimsel yaklasimlar gerekli olup, performans testlerini de kapsayan {iriin
miithendisligi metodolojilerinin ciddiyetle uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
liniversite — sanayi isbirliginin ne kadar gerekli oldugu ve bu isbirliklerinin

gelistirilmesinin gerekliligi agik¢a goriilmektedir.

Teknolojinin ilerlemesiyle bilgisayar kontrollii tezgahlarin kullanim1 her gecen giin
artmaktadir. 1950’1i yillarda niimerik programlamaya gore ¢alisan ve bu sisteme gore
islem yapan NC (Numerical Control/ Sayisal Kontrol) tezgahlarin endiistride

kullanilmasia baslanmistir. Ardindan NC tezgahlarin bilgisayar ile donatilmasiyla



ortaya CNC (Computer Numerical Control / Bilgisayarli Sayisal Kontrol) tezgahlar
cikmistir. Her gegen gilin kullanimi artmakta olan CNC makineler elektronik ve
yazilim teknolojisinin gelismesiyle daha ucuz hal almaktadir.

1980’1i yillarin baglarindan itibaren CNC makinelerin sistemleri kolaylasmis,
hammadde halindeki malzemenin en dogru ve hizli sekilde imalatinin yapilmasi
hedeflenmistir. Tasarim asamasinda ve sonrasinda tizerindeki degisiklikler sayesinde
bircok yeni tasarim ornekleri ortaya ¢ikmistir. Ayni1 zamanda tasarimi yapilan liriiniin
dogruluk kontrolii i¢in analiz ve simiilasyon imkanlar1 da sunulmustur. Bu imkan
sayesinde zamandan ve maliyetlerden tasarruf yapilmasi saglanmistir.

Imalatta bilgisayarlarin, par¢a tasariminin ortaya ¢ikarilmasi, revize edilmesi, analiz
ve tasarimin optimizasyonu gibi islerde kullanilmas1 CAD (Computer Aided Design /
Bilgisayar Destekli Tasarim) olarak adlandirilir. CAM (Computer Aided
Manufacturing) ise, bilgisayar sistemlerinin planlama, yonetme ve bir imalat
isleminin kontroliiniin dogrudan ya da dolayli olarak kullanilmasidir. CAD/CAM
sistemleri, en zor tasarimlarin bile kolayca yapilabilmesine, kontroliin dogru ve
saglikli bir sekilde yapilabilmesine ve parganin iiretime hazir hale getirilmesine
olanak saglar.

Insan hayatindaki tiikketim artisindan dolayr zaman ve is giicii tasarrufu ile CNC
tezgahlar giiniimiizde daha ¢ok kullanilmaya baslamistir. Imalat endiistrisinin is
hacminin yiikselmesi daha hassas, daha ¢ok ve daha kaliteli {iriinlere olan ihtiyaci
artirdigindan giiniimiizde birgok {irtin CNC tezgahlar1 kullanilarak tiretilmektedir.
CNC, G veya M kodlarindan olusan programlar vasitasiyla calisir. CAD
programlarinda tasarimi1 yapilan {riinler, CAM programlarinda kodlamaya
doniistiiriilebilir. Program ile istenilen iglevi yerine getirerek binlerce ve hatasiz isleri
sirastyla gerceklestirmektedir. Bu islemleri gercgeklestirirken belirli asamalardan
gecmektedir. Her bir adimda iizerindeki program komutlarini icra ederek gerekli
islemleri yerine getirmek suretiyle istenilen islevlerin yapilmast CNC makineler
tarafindan saglanmaktadir.

Mobilya kullanim amacina uygun oldugu kadar estetik bir tiiketim tirlinii olarak
tanimlanabilir. Mobilya kullanilacak oldugu alandaki kullanim gdrevine uygun
olmasmin yaninda estetik acidan da beklentileri karsilamalidir. Ayrica mobilya,
malzeme ve {lretim gereklilikleri bakimindan ekonomik olmali ve yapisal
(miihendislik) tasarimi da kullaniciyr tatmin etmelidir. Buna gore iiriin miithendisligi,

genis kapsamli mobilya tasarim siirecinin vazgegilmezidir (Erdil, 1998).
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Mobilyada miihendislik tasarimi ve mukavemet analizi kavramlar1 nispeten yeni
kavramlar olup, Tiirkiye dahil birgok iilkede sistematik olarak uygulanmamaktadir.
1950’lerin ortalarina kadar mobilya, yapisal bir konstriiksiyon sistemi olarak
tanimlanmasi gergegine ragmen yapisal anlamda analiz edilmemis olup, mobilya
elemanlarinin ve birlestirmelerinin tasarimi neredeyse higbir zaman matematiksel
teorilerin konusu olmamistir. Bunun yerine, eleman Olgililerinin ve birlestirme
konstriiksiyonlarinin belirlenmesinde gegmis tecriibeler ve estetik faktorler etkili
olmustur. Miihendislik tasarimi, mobilyada ergonomik kriterlerin, malzemelerin,
konstriiksiyonlarin (yapim teknikleri) ve tretim teknolojilerinin optimum sekilde
belirlenmesi islemlerini kapsar. Miihendislik tasarimi, ekonomik, estetik ve teknik
hususlarin ideal arakesitinde olusan iiriin tasarimlarimin gerceklestirilebilmesi
acisindan onemlidir ve kesinlikle bilimsel esaslara dayali olarak yapilmalidir (Kasal,
2004).

Mobilya miihendislik tasarimi muhtemel yiiklerin analizi ile baglar. Muhtemel
yiiklerin analizinde mobilyalarin  kullanim esnasinda karsilasacaglr yiikler
kararlastirilir. Ardindan muhtemel elemanlarin tahmini boyutlarinin ¢ikarilmasi ve
diizenegin hazirlanmasi ile devam eder. Dis kuvvetlerin etkisi altinda iken olusan i¢
kuvvetlerin biiyiiklilk ve dagilimi analizleri yapilir. Sonraki asamada ise; deney
yapisi tekrar diizenlenir ve higbir elemanda gereginden fazla gerilme kalmayincaya
kadar islemler tekrar edilir. Son asama olarak da mobilyanin kullanim esnasinda
tizerine alacag dis kuvvetler ile bu yiikleri meydana getirecegi i¢ kuvvetleri giivenle

tastyacagi bir konstriiksiyonun tasarimi yapilir (Eckelman, 1991).

Mobilya miihendislik tasariminin son agamasi performans testleridir. Bu testlerin
amaci, yapilan iriiniin seri liretim hattina girmeden, tiiketiciye sunulmadan once
degisiklikleri ve gelistirmeleri yapabilmesi i¢in tasarimciya geri besleme saglamaktir.
Diger bir ifade ile performans testleri, mobilyanin kullanictya sunulmadan once,
miihendislik siirecinin son asamasidir. Performans deneyleri, iiriinlin tasarlandig

fonksiyonlar1 yerine getirip getirmedigini anlamak i¢in onleyici kullanim deneyleri

olarak ifade edilebilir (Erdil, 2002).



1.1. Problemin Tanimlanmasi

Gliniimiiz itibari ile Tirkiye’de mobilya iiretiminde i¢ pazar istegi neredeyse
tamamiyla karsilanabilmektedir. Ayrica, cografi konumu ve dinamizmi nedeniyle
Tirkiye, oncelikle Avrupa tllkeleri olmak tizere iliskili oldugu tiim iilkelere
triinlerini  pazarlayabilecek  durumdadir.  Ancak, istenen bu durumun
gerceklesebilmesi i¢in, iiretilen iiriinlerde stirekli bir kalite diizeyinin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Amaclanan kalite diizeyinin yerlestirilebilmesi ise bilimsel ve teknik
yaklasimlar gerektirir. Kalitenin temel gostergelerinden bir tanesi de uluslararasi
kabul goérmiis standartlara uyum olarak ifade edilebilir. Dayanimi ve kalitesi yliksek
mobilya diretimi i¢in, mobilya miihendislik tasarimi ilkeleri uygulanmalidir.
Boylelikle {irlin  miisteriye ulasmadan karsilasilabilecek sorunlar ortadan
kaldirilabilecegi i¢in miisteri memnuniyeti ile birlikte kalite de miisteriye sunulmus

olacaktir (Ceylan, 2018).

Glinlimiiz mobilya sektoriinde, mobilya tasariminin vazgegilmez bir asamasi olan
miihendislik  tasarimi  iilkemizde ve diinyada heniliz sistematik olarak
uygulanmamaktadir. Bunun sonucu olarak da birgok mobilya tasarimi yeterli
saglamlikta olmadigindan kullanimi sirasinda gorevlerini yerine getirememekte ve
kullanilamaz hale gelmektedir. Bazi tasarimlar ise karsilasabilecegi yliklerden ¢ok
daha fazlasini tagiyacak saglamlikta iiretilmekte ve bu durum hem ekonomik hem de
estetik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ozellikle bu sorun sandalye
imalatinda ¢ok fazla karsilasilmaktadir. Tasarlanan ve imalat1 yapilan sandalyelerde,
dayaniklilik, saglamlik, ekonomik olmama gibi teknik sorunlar, bunun yaninda da
gereginden biiylik kesitler ve gereksiz destekleyici/giiclendirici elemanlarina bagh
estetik agidan sorunlar yaganmaktadir. Baglanti elemanlarindaki saglamlik, malziyet
ve dayaniklilik sorunu halen yasanmakta oldugundan baglant1 elemansiz birlestirme

yontemlerinin dayanimini arastirmak gerekmektedir.

Orman kaynaklarinin azalmasi, masif aga¢ malzemenin fiyatlarinin yiliksek olmasina
neden olmaktadir. Genel itibariyle masif agactan iiretilen sandalye pargalarinin daha
maliyetli oldugu asikardir. Masif aga¢ yerine daha uygun fiyatta olan ahsap esash
levhalar kullanilabilirse iiriin maliyetleri olduk¢a diisecek ve bu sayede orman

kaynaklarinin da daha fazla azalmasinin 6niine ge¢ilmis olunacaktir.



CNC makineler glinlimiizde kullanimin artmasi ve ireticiye sagladigi avantajlar
kiicimsenemez. Orta biiyiikliikteki bir isletmede sandalye imalati1 yapmak i¢in belirli
makinelere, kaliplara, sablonlara ve kalifiye ¢alisanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna
kars1 CNC makinelerde kalip, sablon ve Kalifiye ¢alisana ihtiyag duyulmamaktadir.
Bir bagka avantaj1 ise, CNC makinelerin ¢ok hassas ve birbiri ile ayn1 tirlinleri seri
bir sekilde iiretebilmesidir. Bu liretim sekli ile fire oranlart da oldukca diisiiriilecektir.

Boylelikle tiretim hiz1 artacak ve iiriin maliyetlerinde diisiis saglanacaktir.

Bu calismada kullanilan sandalyelerin demonte olarak iiretilmesi de ayrica bir
avantaj saglamaktadir. Demonte iiriinlerde depolama ve nakliye kolayligindan

kaynakli olarak iireticilerin ve saticilarin maliyetlerini diisiiriilmesi hedeflenmektedir.

Bu tezin litaratiir taramasi sonucunda daha o6nce CNC makineleriyle panel
malzemelerden iiretilmis baglanti elemansiz demonte sandalyelerin mekanik
performanslarinin incelenmedigi goriilmiistiir. Bu calisma da demonte olarak panel
malzemelerden iiretilen baglanti elemansiz sandalyelerin dayanim yiiklerini
6lcmemize ve bu dlgiimler baz alinarak miihendislik tasariminin uygulanmasina katki
saglamak amaglanmistir. Bu yiizden bu ¢alismada baglant1 elemansiz birlestirmelerin

dayanimlar1 incelenecektir.

1.2.  Hipotez ve Beklenen Yararlar

Bu calismanin hipotezi, “ahsap esasli panellerden, bilgisayarli niimerik kontrol
(CNC) makineleriyle, yeterli mukavemete sahip baglanti elemansiz sandalyeler

tasarlanabilir ve iiretilebilir” olarak belirlenmistir.

1.3. Amagclar

Bu calismanin amaci, CNC makinelerinde MDF, OSB ve kaymn kontrplak
malzemelerinden seri olarak tiretilmis farkli tiplerdeki baglant1 elemansiz demonte
sandalyelerin, ALA performans testleri yiiklerine goére de iiriin miihendisligi
yontemleri kullanilarak performanslarinin degerlendirilmesidir. Bu amaca ulagsmak

icin belirlenen hedefler:



. Baglanti elemansiz 4 farkli sandalye modeli tasariminin yapilmasi,

. Baglant1 elemansiz toplam 108 sandalyenin CNC makinelerinde iiretilmesi,

o Sandalyelerin mukavemetlerinin ALA’ya gore kabul edilebilir degerlerin test
edilmesi,

o Sandalyelerin, performans testlerindeki deformasyon karakteristiklerine gore

zayif ve gii¢lii noktalariin belirlenmesi,
o Belirlenen zayif noktalar dikkate alinarak, gelistirici optimizasyon

Onerilerinin yapilmasidir.

Calismanin  sonucunda, iretilen baglanti elemansiz demonte sandalyelerin,
performans testlerini de kapsayan iiriin miihendisligi yontemleri ile mukavemet
ozellikleri degerlendirilmesi ve arzu edilen performans degerlerini karsilamalar1 i¢in

mukavemet gelistirici optimizasyon Onerileri yapilmasi amaglanmustir.

1.4. Kapsam ve Yontem

Calisma kapsaminda, baglanti elemansiz 4 farkli sandalye tipi tasarlanmis, liretilmis
ve 3 farkli yonde (6nden arkaya, arkadan 6ne ve yanal) devirli yiiklemeler ile test
edilmistir. Sandalyelerin iiretiminde 18 mm kalinliginda yonlendirilmis yonga levha
(OSB), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve kayin kontrplak (KKP) olmak iizere 3
farkli ahsap esasli panel kullanilmistir. Sonug olarak, 4 sandalye tipi, 3 farkli ahsap
esaslt levha, 3 farkli yonde test ve her bir gruptan 3 yineleme olacak sekilde toplam
108 sandalye iiretilmis ve test edilmistir. Caligmada belirlenen amaca ulagsmak igin

uygulanan asamalar sirasiyla:

o Literatiir incelemesi yapilmast
o Baglanti elemansiz demonte sandalye modellerinin tasarlanmasi,
o Baglant1 elemansiz demonte olarak tasarlanan sandalye modellerinin teknik

cizimlerinin yapilmasi ve CNC makinelerinde kesilebilecek formata getirilmesi,
o Baglant1 elemansiz sandalye modellerinin CNC makinelerinde iiretilmesi ve
montajiin yapilmasi (3 ahsap esasli panel ve 4 tasarim olmak iizere 12 model x 3

yiikleme yonii x 3 yineleme = 108 sandalye)



o Sandalyelerin ALA ev igine gore performans testlerinin yapilarak
mukavemetlerine iligskin sayisal verilerin elde edilmesi,
. Sandalyelerin performanslarinin  ALA spesifikasyonunda verilen kabul

edilebilir mukavemet degerlerine gore karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesidir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mobilya miihendisligi alaninda yapilmis olan ge¢mis g¢aligmalar incelendiginde,
cergeve ya da kutu konstriiksiyonlu mobilyalarin mukavemet tasarimi, performans
testleri ve degerlendirilmesi, yapisal analizleri gibi konularda pek ¢ok ¢alismanin
yapildign goriilmektedir. Ozellikle tutkalli ya da mekanik baglantili demonte
mobilyalarin ve/veya birlestirmelerinin tasarimi ve performansina iligskin ¢alismalarin
genis Olgiide gerceklestirildigi dikkat ¢cekmektedir. Son yillarda ayrica, bilgisayar
teknolojilerinin gelismesi ve her alanda oldugu gibi bu alanda da kullanilmaya
baslanmasi sayesinde, mobilya mukavemet tasariminda sonlu elemanlar metodu ile
yapisal analiz caligmalarinin da yayginlastigi goriilmektedir. Gegmiste, cesitli
yiiklere maruz kalan kat1 cisimlerde olusan gerilmeler ve bu yiikler sebebiyle olusan
deformasyonlar ve yer degistirmeler, kesit geometrisinde meydana gelen degismeler,
mevcut yiikler altindaki elemanlarin ve birlestirmelerin gilivenle goérev yapip
yapmayacagl, meydana gelen yer degistirme ve bicim degistirmelerin kabul
edilebilirligi, miihendisler ve fizik¢iler tarafindan analitik yontemlerle ¢oziilmeye
calisilmistir. Ancak gilinlimiizde, daha 6nceden de belirtildigi gibi, bilgisayar destekli
lic boyutlu yapisal analizler bu siiregleri ¢ok daha kolay, hizli ve giivenilir hale
getirmistir. Kullanim yiikleri altinda, tasarlanan mobilya sistemindeki gerilme
dagiliminin istenilen sinir degerlerinin altinda kalmasi saglandiktan sonra, var olan
yiikleri tasiyacak optimum eleman Olgiilerinin ve birlestirmelerin tasariminin

saglanmasi miithendislik tasarimi agisindan 6nemlidir (Kasal, 2007).

Eckelman (1966), mobilya mukavemet tasariminda, mobilya iizerinde etkili olacak

yiiklerin belirlenmesi, bu yiiklerin mobilya iizerinde neden olacaklar1 kuvvet



hareketlerinin analizi ile mobilya elemanlarina ve birlestirme noktalarina gelen

gerilmelerin analizinin 6nemini vurgulamistir.

Eckelman (1988a,b), performans deneyleri temelindeki ana etmenleri analiz ederek
sandalye, masa, koltuk ve kutu mobilyalardaki yapisal performans deneyi

yontemlerini anlatmistir.

Eckelman (1991), bir ¢alismasinda mobilya miihendislik asamalarini anlatmuistir.
Buna baglh olarak mobilya miihendislik tasariminin ne kadar 6nem teskil ettigini

acgiklamstir.

Gustafsson (1996), hus odunundan hazirlamis oldugu sandalyenin kullanim
esnasinda karsilasacagi ¢esitli yiiklere karst mukavemetini 6lgmiis, daha sonrasinda
ise ayni sandalyeyi 6rnegini modelleyerek sonlu elemanlar metodu ile ayni yiiklere
kars1 bazi noktalarindaki gerilmeleri de 6lgmiistiir. Analiz verileri ile deney verileri

arasinda anlamli bir benzerlik oldugunu bildirmistir.

Eckelman ve Zhang (1995), dosemeli mobilyalarin miihendislik tasariminda
kullanilan GSA (General Services Administration Performance Test Method for
Upholstered Furniture) test modunu tanitarak, evrensel diizeyde kabul edilebilir

performans deney yontemi ii¢in gerekli faktorleri ve kavramlari tartismiglardir.

Gustafson (1997), sandalye cergevelerinde olusan i¢ kuvvetleri analiz etmenin
olduk¢a zor oldugunu fakat bu sorunun sonlu elemanlar metodu kullanilarak
azaltabilmenin miimkiin oldugunu belirtmistir. Calismasinda disbudaktan sandalye
cerceveleri hazirlayarak sonlu elemanlar metodu ile nasil analiz edilecegini ve
tasarlanacagimi gostermis ayrica elde etti§i sonuglart test sonuglart ile
karsilastirmistir. Sandalye cergevelerinin modern bilgisayar yontemleri kullanarak

analiz edilebilecegi belirtilmistir.

Eckelman (1999), devirli basamakli yiik yontemini (cyclic stepped increasing load
method) tanitip, bu yontemi kullanarak gelistirilmekte olan bir kisim sandalye

performans deneylerini ve kabul edilebilir yiik degerlerini vermistir.

Eckelman ve Erdil (2001), dosemeli koltuk ve kanepeler i¢in gelistirilmis olan
performans deney yonetiminin (FNAE 80-214) icerigini ve bu yoOntemin
kullanilabilmesi  i¢in  olusturulacak laboratuvarda kullanilacak donanimsal

gereksinimleri tanitmiglardir. Ayrica, uygulama durumunu gdstermesi amaciyla;



hafif, orta ve agir kullanimlar1 gosteren kabul edilebilir yik degerlerini

belirtmislerdir.

Haviarova ve digerleri (2001), gelismekte olan bazi iilkelerde okul sandalye ve
siralarinin pahali ve uygunsuz tasarlandigini belirterek, lamine ahsap malzemede ve
kontrplaktan 6grenci sandalyesi tasarlamiglardir. Tasarladiklar1 bu sandalyelerin hali
hazirda kullanilanlara gére mukavemetinin daha saglam oldugunu ve maliyetlerinin
daha diisiik oldugunu belirtmiglerdir. Yine bu c¢alismada lamine ahsap

malzemelerden yeterli saglamlikta okul mobilyasi iiretebildiklerini kanitlamislardir.

Kasal ve digerleri (2007), tutkalsiz-vidali olarak birlestirilmis ahsap ve kompozit
malzemelerin {i¢ farkli yan gerceve tipi olusturularak deneysel ve sonlu elemanlar
analizini yapmislardir. Deney sonuglarina gore, lic farkli yan cergeve tipi ile
olusturulmus koltuk iskeletleri farkli mekanik o6zellikler gostermislerdir ve sonlu
eleman analizinin anlamli degerler verdigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak
mobilyalarda kritik noktalarin birlestirmeler oldugunu, egilme direnci yiiksek

malzemelerle daha mukavemetli birlestirmeler yapilabilecegini belirtmislerdir.

Kiligalp (2007), sonlu elemanlar metodu ile kutu mobilyalarda kullanilan bazi
modeller baglant1 elemanlarinin direng 6zelliklerini incelemistir. Deney sonuglari ile
sonlu eleman analizinden elde edilen deformasyon miktarlar1 arasinda uyum
gozlemlenmistir. Dogu kayini odunu daha fazla direng gosterdiginden gift ¢cektirmeli

baglanti eleman ile birlikte kullanilabilecegi sonucuna varmaistir.

Laemlaksakul (2008), mobilya tasarimindaki en O©nemli gereklilikler giic ve
dayaniklilik oldugunu belirtmistir. Gii¢ ve dayaniklilig1 belirleyen sayisal bir yontem
basarili bir sekilde gelistirilmis ve sandalyelerin kalite kontrol ve yapisal tasarimi
icin kullanilmaktadir. Bu calismada statik ve dinamik yiiklemeler altinda lamine
bambu sandalyelerin dayaniklilik testi analizi degerlendirilmektedir. ISO 7173
sayisal modeli (Mobilya — Sandalye ve Tabureler — Gii¢ ve Dayanikliligin
incelenmesi), yapisal hatalari, ornek testlerin maliyetini ve siireci azaltmak i¢in
lamine bir {irline sanal test yapilmasini igerir. Simiilasyonlar dogrusal olmayan
dinamik sonlu elemanlar (FE) yazilimini igerir. Sanal testler, lamine bambu sandalye

tasariminin gelistirilmesini saglamistir.

Iyiis (2009), kutu tipi mobilyalarda kavelali ve kavelali-vida kdse birlestirmelerin

moment tagima performanslarinin analizini sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
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yapmistir. Deneylerde malzeme olarak yonga levha ve lif levha (MDF), yapistirici
olarak polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanilmigtir. Deney Ornekleri statik yiik
altinda diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme testlerine tabi tutulmustur. Deney
sonuglara gére MDF ile iiretilen kavelali-vidali kose birlestirmelerin daha fazla ytik
tagidigr bulunmustur. Sonlu elemanlar metodu ile elde edilen sonuglarin deney

sonugclari ile Ortiistiigii ortaya koyulmustur.

Kog¢ ve digerleri (2010), sonlu elemanlar yonteminin aga¢ malzemede kullanmanin
zorluklarini incelemis, bu baglamda yaptiklar testleri sonlu elemanlar programiyla

yaptiklari testlerle karsilagtirmiglardir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, bu c¢alismada vurgulanmaya calisilan
“baglant1 elemansiz ve demonte” mobilya iiretimi konusunda herhangi bir ¢caligmaya
rastlanmamustir. Incelenen calismalar genellikle, tutkalli ya da mekanik baglanti
elemanli demonte mobilyalarin ve/veya birlestirmelerin yapisal O6zelliklerinin ve
cesitli  yiklemeler  karsisindaki ~ performanslarinin ~ belirlenmesine  ve
degerlendirilmesine yoneliktir. Bu baglamda, baglanti elemansiz mobilya kavrami
hem ulusal hem de uluslararas1 anlamda 6zgiin bir kavram olarak goriinmekte olup,
bu yaklasima uygun mobilyalarin tasarlanmasi, iiretilmesi ve mukavemet agisindan
gosterdikleri performanslarin  belirlenmesi, bu kavramin mobilya sektoriine
tanitilmasi, kazandirilmasi ve yayginlastirilmasi adina son derece 6nemlidir. Baglanti
elemansiz mobilya yaklasimi, sektdrde tasarimer ve lreticilere hem teknik hem de
ekonomik anlamda bircok avantajlar saglayacaktir. Bu nedenle, bu c¢alisma baglanti
elemansiz mobilya yaklasimina yonelik ¢alismalarin birincisi olmasi adina 6nemli bir
calisma olup, bu calismanin basarisi, gelecekte bu konuda yapilacak ¢aligmalar icin
tesvik edici ve tetikleyici olma 6zelligi tasimaktadir. Bu ¢aligmanin kapsami, sadece
baglant1 elemansiz sandalye tasarimi, iiretimi ve performans degerlendirmeleri ile
sinirlandirilmis  olup, gelecekte 0Ozellikle bu yaklasimin  dosemeli oturma
mobilyalarinin iskeletlerinin iiretimine uyarlanabilmesine iliskin yapilabilecek ¢ok
genis kapsamli ve yaygin etkisi ¢ok yiiksek olabilecek ¢aligmalar yapilabilmesi adina

bir 6n ¢aligma niteligi tasimaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Sandalyelerin Uretiminde Kullanilan Ahsap Esash Levhalarin Gerekli

Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mobilya sistemlerinin veya mobilya birlestirmelerinin mithendislik kurallarina uygun
tasarlanabilmesi ve analiz edilebilmesi icin Oncelikle yapilmis oldugu malzemelerin

bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Bu calismada, deneylerde kullanilan ahsap esasli malzemelerin yiizeye dik (Sekil
3.1) ve ylizeye paralel (Sekil 3.2) egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri (TS
EN 310) ilgili standartta belirtilen esaslara uygun olarak belirlenmistir. Deney

ornekleri, boyutlar 410 x 50 x 18 mm olacak sekilde 10’ar adet hazirlanmstir.

Mesnet (destek) acikliklar1 (Ls) 360 mm olarak alimmistir. Deneylerde kuvvet
numunelerin tam ortasindan uygulanmis ve deney cihazinin yiikleme hizi dakikada 2
mm/dak olarak ayarlanmistir. Kirtlma anindaki maksimum yiik (Fmaxe) i¢in egilme

direnci (ce);

esitliginden hesaplanmistir.

Egilme deneylerinde, egilmede elastiklik modiilii degerleri de hesaplanmistir.
Sehimler (yer degistirme) deney pargasinin ortasindan komperatoér yardimiyla
(ylkleme bashiginin altindan) 0,1 mm hassasiyetle Ol¢lilmiis ve Ol¢clim sirasinda

uygulanan yiikiin degeri de 0,1 g hassasiyetle Olciilerek, “yiik-sehim” diyagrami
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cizilmistir. Elastiklik modiilii (E), yiik-yer degistirme egrisinin dogrusal kismindan
yararlanilarak hesaplanmistir. Yiik-yer degistirme egrisinin dogrusal kismina isabet
eden her bir yiik i¢in belirli bir yer degistirme degeri s6z konusu oldugundan, (F;) ve
(F2) kuvvetleri farkina (F) karsilik olusan ¢6kme miktar1 (f) olmak iizere, elastikiyet

modiili (E) ;

FxLs’ )
E=——— Nmm
4 x bxh * x f

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;

E : Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?)

AF : Yiik-sehim oranlilik bolgesindeki yiik artist (N), (F2-F1)

F1 : Yaklasik olarak maksimum kuvvetin % 10’u (N)

F2 : Yaklagik olarak maksimum kuvvetin % 40’1 (N)’ dir.

Af : (F2 - F1) kuvvet artislar1 nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda
meydana gelen sehim artisidir.

F

Deney Pargasi ‘Dﬂp&%
N |
I | V272 <

5 o,

25 180 180 25
360

410

Cizim Gzerindeki olctler mm cinsinden verilmigtir

Sekil 3. 1. Egilme dayanimi tayini deney diizenegi (yiizeye dik)
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Deney Pargasi
3 |

X

7
//
B =3 =L
9 ~ O
92~ s,
oD 9%
g™ U iy

25 180 180 25
t

te e e

- 360 -

410

Cizim (zerindeki olctler mm cinsinden veriimistir

Sekil 3. 2. Egilme dayanimi tayini deney diizenegi (yiizeye paralel)

3.1.1. Yogunluk ve rutubet

OSB, MDF ve KKP malzemelerinden {iretilmis deney drneklerinin yogunluklarinin
belirlenmesi amaciyla TS 2472 standardindaki belirtilen esaslara uyulmustur. Her
ahgap esasli malzeme tiirlinden 10’ar adet olmak iizere toplam 30 adet Ornek
hazirlanmis, daha sonra bu 6rnekler + 0,01g duyarlikhi terazi ile tartilmistir. Béylece
orneklerin rutubetli (hava kurusu) agirliklart (my) tespit edilmistir. Kusursuz olarak
hazirlanmis olan bu orneklerin boyutlar1 + 0,0lmm duyarlikli dijital kumpas ile
Olctilerek hacimleri (Vy) hesaplanmistir. Bu asamadan sonra 6rnekler 103+£2°C de 24
saat bekletilmislerdir, 6 saat araliklarla yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney parcasi
agirhginin % 0,5’ine esit veya daha az oldugu zaman degismez agirliga ulastiklar
kabul edilerek tam kuru agirliklar (Mg) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas
kullanilarak boyutlar1 6l¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri (Vo) hesaplanmistir.

Tam kuru (8,) ve hava kurusu (812) yogunluklarin belirlenmesi igin sirasiyla;

m m
s, =— ve s =—2 glm’
VO

0 12

<

12

Rutubet (r) kontrolii i¢in ahsap esasli malzemelerde TS 2471 esaslarina uyularak,

m_ —-m
r=— £ %100 (%)

esitlikleri kullanilmistir.
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3.2.  Tasarlanan Baglanti Elemansiz Demonte Sandalyeler

Calisma kapsaminda, 2 yan gerceve tipi ve 2 arkalik baglantisi olmak iizere 4 farkli
tipte baglant1 elemansiz sandalye tasarimi yapilmistir. Tasarlanan 4 farkl tipteki her
bir sandalye 2 yan ¢ergeve, 1 oturak, 1 sirt, 4 kayit olmak iizere toplamda 8 parcadan
olugmaktadir. Sekil 3.3 ile Sekil 3.10 arasindaki gorsellerde sandalye modellerinin

Olciileri ve net resmi, Cizelge 3.1 ile Cizelge 3.4 elemanlarin dlgiileri verilmistir.

45.0 mm
5 - m
£ 40.6 mm
5 | —===0]
2 . n‘_—éogn
£
T . 4350mm
E &
(@]
o
o
<
44.7 mm S

Sekil 3. 3.Model 1 sandalye elemanlariin net resmi ve dlciileri
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Sekil 3. 4. Model 2 sandalye elemanlarinin net resmi ve ol¢iileri

45.0 mm
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}
(PN |
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o
~
(42]
<
44.7 mm o

L 454.3 mm |

| 435.0 mm |

Sekil 3. 5. Model 3 sandalye elemanlarinin net resmi ve dlciileri
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Sekil 3. 6. Model 4 sandalye elemanlarinin net resmi ve ol¢iileri
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Sekil 3. 7. Model 1 sandalyenin montaj net resmi ve dlgiileri

Cizelge 3. 1. Model 1 sandalyenin elemanlarna iliskin él¢iiler

Eleman Adi Uzunluk (mm) Genislik (mm) | Kalilik (mm) Kullanilan Adet
Yan Cerceve 821,3 4543 18 2
Ara Kayit 435 45 18 4
Sirt 435 230,1 18 1
Oturak 435 407,6 18 1
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Sekil 3. 8. Model 2 sandalye montaj net resmi ve olgiileri

Cizelge 3. 2. Model 2 sandalyenin parcalarina iliskin 6lciiler

Eleman Adi Uzunluk (mm) Genislik (mm) Kalilik (mm) | Kullanilan Adet
Yan Cerceve 821,3 4543 18 2
Ara Kayit 435 45 18 4
Sirt 435 230,1 18 1
Oturak 435 407,6 18 1
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Sekil 3. 9. Model 3 sandalye montaj net resmi ve dlciileri

Cizelge 3. 3. Model 3 sandalyenin elemanlarina iligkin él¢iiler

Eleman Adi Uzunluk (mm) | Genislik (mm) | Kalinhk (mm) | Kullanilan Adet
Yan Cerceve 821.3 454.3 18 2
Ara Kayit 435 45 18 4
Sirt 435 430 18 1
Oturak 435 400 18 1
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Sekil 3. 10. Model 4 sandalye montaj resmi ve dl¢iileri

Cizelge 3. 4. Model 4 sandalyenin parcalarina iliskin él¢iiler

Eleman Adi | Uzunluk (mm) | Genislik (mm) | Kalinlik (mm) | Kullanilan Adet
Yan Cerceve 821,3 4543 18 2
Ara Kayit 435 45 18 4
Sirt 435 430 18 1
Oturak 435 400 18 1
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Tasarimi yapilmis 4 farkli modeldeki sandalyelerin ara kayitlar1 ile yan panel
baglantis1 arasinda uygulanan birlestirme Sekil 3.11°de, oturak ve yan cergeve

baglant1 detay1 Sekil 3.12°de verilmistir.

Sekil 3. 11. 4 farkli modeldeki sandalyelerin kayit birlestirme detay:

Sekil 3. 12. 4 farkli model sandalyedeki oturak ve cerceve birlestirme detay:
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3.3. Tasarlanan Baglanti Elemansiz Sandalyelerin CNC Makinelerde

Uretilmesi

Tasarlanan baglanti elemansiz sandalyelere iligskin prototipler, mukavemetlerinin
degerlendirilebilmesi adina, performans testleri i¢cin 1/1 Olgiilerinde iretilmistir.

Uretimde, 18 mm kalinliginda OSB , MDF ve KKP kullanilmistir.

Sandalyelerin iiretim asamasinda ilk olarak, tiim modellere iliskin pargalarin teknik
cizimleri yapilmis ve ardindan parca resimleri tabaka malzemeler {izerine en az fire
verecek sekilde ¢izim programi {izerinde yerlestirilmistir. Tabaka {izerine
yerlestirilmis olan ¢izim CAM programi yardimiyla kodlamasi yapilarak 3 eksenli
CNC makinesinde kesimi yapilmistir. Son olarak da montaj islemleri yapilarak

tiretimleri tamamlanmistir.

3.3.1. Baglanti elemansiz sandalyelerin teknik c¢izimleri

Baglant1 elemansiz sandalyeler giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak iiretilen bir CAD
programinda (Sekil 3.13) modellenerek tasarlanmistir ve panel malzemeler iizerine
gerekli sandalye adedini karsilayacak kadar, azami fire verecek sekilde parga

yerlesimi saglanmistir (Sekil 3.14).

R Aramak igin buraya yazin

Sekil 3. 13. CAD programinda ¢izim ve panel yerlestirme islemi
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Sekil 3. 14. CAD programinda azami fire verecek sekilde sandalye parcalarinin kesim i¢in panel

malzeme iizerine yerlestirilmesi (6rnek)

Ahsap esasli panel malzemeler en az fire verecek sekilde CAD programinda
ayarlanmig ardindan 3 eksenli CNC freze tezgahinda kesimi yapilmistir. Bu ¢alisma

icin gerekli azami panel sayilar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3. 5. Azami firelere gore tez calismasinda kullanilan panel adetleri

Kesilecek Sandalye | Kullanilan Panel
Kullanilan Panel Malzeme | Panel Ebatlar: Adedi Adedi
MDF 3360 x 1830 mm 36 8,5
0SB 2440 x 1220 mm 36 16
Kaym Kontrplak 2200 x 1700 mm 36 14

3.3.2. Baglanti elemansiz sandalyelere ait parcalarin CNC makinesinde kesimi

Tasarim1 yapilan sandalyeler yine olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir CAM
programinda bigak ¢api, bicak ilerleme hizi, dalma hizi, kesim hizi, kesim yeri vb.

ayarlamalar yapilarak kodlamasi CAM programi tarafindan ¢ikartilmistir.

Alimi yapilmis olan panel malzemeler 3 eksenli freze makinesi tezgahina her

defasinda 1 adet olmak {izere kesim i¢in yerlestirilmistir. Ardindan makinenin bir
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parcasi olan vakum motoru sayesinde panel malzeme tezgah {izerine hava c¢ekimi
(vakum) yapilarak sabitlenmistir. Yerlestirme islemi gergeklestikten sonra makinenin

planlanan sekilde kesim yapabilmesi i¢in sifir noktasi ayar1 yapilmstir.

Panel malzeme tezgah iizerine sabitlendikten sonra makinenin taret diye adlandirilan
bicaklart barindiran kismina 3mm capinda 18mm malzeme kesimine uygun bigak
takilmistir. Bigak takildiktan sonra bigak boyu ve ¢ap1 makineye tanitilmis ve kesime

hazir hale getirilmistir.

CAM programinda hazirlanan kodlama 3 eksenli freze makinesine yerel ag yoluyla
aktartlmis ve makinenin ekrani iizerinde simiilasyonu yapilarak olas1 hatalar
izlenmistir (Sekil 3.15.b). Hata goriilmemesi durumunda makineye ‘basla’ komutu

verilerek kesim islemine gecilmistir (Sekil 3.15.a).

Yaklasik 3000 ile 5000 satir kodlama araliginda olan islemler panel basina ortalama
20 dakika civarinda stirmiistiir. Bigagin ¢apinin kiigiik olmasindan ve dolayisiyla
kirilmasinin 6niine gegmek amaciyla ilerleme hizi diisiik tutulmustur. Bu ¢aligmada 3
mm bigak kullanilmasinin nedeni ise; kayitlarin ve cergevelerdeki kilit kanallarinin
kose noktalarinda bigagin doniis hareketi yiiziinden ovallik vermesindendir. Aksi
taktirde (¢ap1 daha biiyiik bigakla kesilmesi durumunda), ilerleme hizinin artmasiyla

bu siire daha da kisaltilabilir.

a b

Sekil 3. 15. 3 eksenli CNC freze kesim islemi (a), islem asamasinda kontrol paneli (b)
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3.3.3. Baglanti elemansiz sandalyelerin montaji

Mugla Sitki Kogman Universitesi Teknoloji Fakiiltesi test laboratuvarma getirilen
paketlenmis sandalyeler burada montaji yapilmak iizere koruma amacli yapilan

ambalajlarindan ¢ikartilmis ve demonte parcalar kendi aralarinda gruplandirilmistir.

Montaj asamasinda Oncelikli olarak ayni modele ait 2 yan ¢erceve dikey konumda
tutulmakta ve ardindan her sandalye icin kesilmis 4 ara kayit yan cerceveler lizerinde
kilit kanallarina hizalanarak plastik yiizeyli ¢eki¢c yardimiyla kanala yerlestirilmistir.
Ardindan hazirlanmis olan sirt pargasi alinarak yan gergeve lizerindeki konumuna
hizalanarak yine plastik ylizeyli ¢ekic yardimiyla yerlestirilmistir. Son olarak da,
oturak parcasini yan cergeve Tlizerinde yer alan kanallara gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Bu islemler esnasinda higbir baglanti eleman1 veya tutkal tlirevi
kullanilmadan birlestirmeler gerceklestirilmigtir. Sekil 3.16° da ahsap esasli panel
malzemelerden {iretilmis sandalye modellerinin patlatilmis montaj resimleri yer

almaktadir.

Sekil 3. 16. Sandalye modelleri patlatilmis goriintiileri
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Montaj1 bitmis her sandalye test asamasina hazir bir sekilde kodlanarak istiflenmistir.

Sandalyelere verilmis olan kodlama sistemi Sekil 3.17 ‘da 6rnek olarak anlatilmistir.

Ornek 1:

OSB'den uretilmis kisa sirt, yan gercevesi bos 2. yenileme

0S1-2
T Yenileme sayisl
Model numarasi
Yapildigi malzeme
Ornek 2:

MDF'den uretilmis uzun sirt, yan gergevesi dolu, 7. yenileme

MD4-7
T Yenileme sayisi
Model numarasi
Yapildigi malzeme

Ornek 3:

Kayin Kontrplaktan dretilmis uzun sirt, yan cercevesi bos, 4. yenileme

KK 3-4

Yenileme sayisi
Model numarasi
Yapildigi malzeme

I

Sekil 3. 17. Kodlama érnek anlatim

Sekil 3. 18. Sandalye model numaralar:
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Sekil 3.18’de ahsap esasli panel malzemelerden iiretilmis sandalyelerin model

numaralart ile sirt ve alt ¢erceve sekilleri yer almaktadir.

3.4. Sandalyelere Uygulanan Performans Testleri

Baglant1 elemansiz sandalyeler, devirli basamakli artan yiikleme metodu (cyclic
stepped increasing method) ile ‘’American Library Association’> ALA raporunda
belirtilen esaslara gore performans testlerine alinmigtir. Daha sonra deney sonuglari,
sandalyeler i¢in gelistirilmis olan bu deney yontemine gore degerlendirilmis ve her
grubun bu deney yonteminde onceden belirlenmis olan hafif, orta ve agir olmak

tizere kabul edilebilir yilik degerleri ile karsilastirmasi yapilmistir (ALA, 1982).

Bu test sisteminin metodolojisinde, kullanicilarin yiik uygulama eylemlerini, bir
baska ifadeyle koltuklarin ger¢ek kullanim sartlarini en rasyonel sekilde temsil eden
“devirli basamakli artan yiikleme” metodu kullanilmaktadir. Gergek kullanimlarda
riinler sistematik, standart veya belirli bir yiikleme ge¢misi icerisinde olmayip
yorulma sonucunca dayanimin asildigi noktada deformasyona ugramaktadir (Sekil
3.18a). Devirli basamakli artan yiikleme metodu ise, yasam egrisi ile zorlayici
kuvvetlerin etkilerinin ilk kesisim noktasi belirlenerek herhangi bir iiriiniin, ger¢ek
yasam siiresi boyunca karsilasacagi muhtemel zorlanmalara karsi gosterebilecegi
performansi en iyi sekilde simiile etmek tizere tasarlanmigtir (Sekil 3.18b). Sonugcta
bu yontem ile; sistematik olmayan yormaya dayali yiikleme geg¢misi, sistematik bir
sekilde devirli basamakli artan yiikleme seklinde temsil edilmektedir. Bu standart

metotta her bir performans testi i¢in kullanilan belirlenmis kritik parametreler;

a) Baslangig yiikii (N)

b) Yiik artis degeri (N)

c) Her kademedeki devir sayisi (devir)
d) Devir orani (dev/dak)

e) Toplam devir sayisi (devir)’ dir.
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Sekil 3. 19. Ger¢ek kullamim kosullarinda (a) ve devirli basamakl yiikleme metodunda (b)
yasam egrisi ile ilk kesisim noktas1 (Eckelman, 1988a,b; ALA, 1982; Erdil, 2002)

Devirli basamakli artan yiikleme metodunda, her bir performans testi dnceden
belirlenmis olan bir yiik degeri i¢in her asamada 25000 devir yiik uygulanmakta ve
devir oran1 yaklasik olarak 20 dev/dak alinmakta ve bu asama tamamlandiginda, yiik
degeri yine Onceden belirlenmis bir oranda arttirilarak birinci asamadaki islemler
tekrarlanmaktadir. Test edilen bir mobilyanin performansi, 25000 devri basariyla
tamamlayan en biiyiik yiik degeri olarak kabul edilir. Bu islemler, kabul edilebilir
tasarim yiik degerlerine ulasilincaya veya mobilyada herhangi bir acilma, kirilma vb.

gibi deformasyonlar meydana gelinceye kadar devam ettirilmektedir (ALA 1982).

Baglant1 elemansiz sandalyelere, ALA standardinda belirtilen test yontemlerinden,
onden—arkaya, arkadan—6ne ve yanal olmak {iizere 3 farkli yonde yiikleme
yapilmistir. Buna gore, calismada toplam 108 adet sandalye 1/1 6lgiilerde sandalye

test edilmistir.

ALA deney yonteminde, sandalye performans deneyleri i¢in belirlenmis olan kabul
edilebilir yiik degerleri Cizelge 3.6’da, baslangi¢ yiikleri ve yiik artis degerleri ise
Cizelge 3.7°de verilmistir. Bu deney yonteminde, hafif kullanimlar ev igi ve o6zel
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.
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Cizelge 3. 6. Sandalye deneylerinde cesitli kullamim diizeyleri icin kabul edilir yiik degerleri

Deney Tiirii Hallglfu(il\;;fi) Orta Kullanim Agir Kullanim
N (N) (N)
Onden Arkaya Yiikleme 1334 1557 2002
Arkadan One Yiikleme 1001 1446 1890
Yanal Yiikleme 890 1112 1334

Cizelge 3. 7. Sandalye performans deneylerinde baslangig yiikleri ile yiik artis degerleri

1.Asama 2.Asama
Deney Tiirti
Baslangig y Devam eden .
Viikii Yiik Artist yiikleme Yiik Artist
Onden Arkaya Yiikleme 445 111 1112 222
Arkadan One Yiikleme 445 111 1001 222
Yanal Yiikleme 222 111 1112 222

3.4.1. Onden arkaya yiikleme

Bu test yontemi, sandalye oturma g¢ergevesi sisteminin bir kayis yardimi ile 6nden
arkaya dogru cekilerek zorlanmasini ve bu yiiklemenin sandalyede kalici
deformasyon, birlestirme yerlerinde agilma, elemanlarda kirilma vb. oluncaya kadar
devam ettirilmesini konu almaktadir (Sekil 3.20). Bu testin amaci yan ¢ergevelerdeki
birlestirmelerin mukavemetinin test edilmesidir. Yan g¢er¢evedeki birlestirmelerde,
uygulanan birlestirme konstriiksiyonlarinin teknigine uygun yapilip yapilmadiginin
anlagilmasin1 saglayacak bir testtir. Bu ylikleme big¢imi, kullanim sirasinda

sandalyede oturma ve ayni anda arkaya yaslanma eylemini temsil eder.

Deneylerde dakikada 20 devir olacak sekilde arkadan One yoniinde ve yatay
dogrultuda bir yiikleme yapilmistir. Deneylere 444 N’luk bir yiikleme ile baslanmis

olup, her basarili tamamlanan 25000 devir sonrasi ylik degeri 111 N arttirilmak sureti
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ile testlere devam edilmistir. Her tamamlanan 1112 N’luk yiik degerinden sonra, yiik
artig1 degeri 112 N’dan 224 N’a ¢ikarilmistir (ALA, 1982; Eckelman, 1999).

Sekil 3. 20. Onden arkaya yiikleme performans testi

Deney diizeneginde, Sekil 3.20°da goriildiigii gibi, prototip deney sandalyesinin arka
ayaklariin arka kismina, sandalyenin arkaya dogru kaymasini engellemek amaciyla
destek parcalari yerlestirilmistir. Onden arkaya yiikleme, pistona kilitli bir sekilde
tutturulmus bir zincir yardimiyla yapilmis olup, ¢ekme yiikiinii uygulayacak pistona
bagli olan yiikleme kayisi, sandalyenin genislik yoniinde tam ortasinda yer almistir.
Deneylerde yiiklemeler sandalye elemanlarinda kirilma, birlestirme yerlerinin
acilmasi vb. gibi asir1 deformasyon hali olusup, yiikk tasima ozelligi kayboluncaya
kadar bu sistemde arttirilarak devam ettirilmis ve sandalyenin kirildig1 andaki devir
sayist ve yiik degeri sandalyenin yasam Omrii olarak kaydedilmistir. Elde edilen
mukavemet degeri, ALA’da verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir tasarim ytikleri
de dikkate alinarak karsilastirma yapilmistir. ALA’da verilen hafif, orta ve agir kabul
edilebilir servis yiikleri sirasiyla 1334 N, 1557N ve 2002 N’dur (ALA, 1982;
Eckelman, 1999).

3.4.2. Yanal Yiikleme

Bu test yontemi, sandalye oturma g¢ergevesi sisteminin yana dogru itilerek

zorlanmasin1 ve bu yiliklemenin sandalyede kalici deformasyon, birlestirme
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yerlerinde acilma, elemanlarda kirilma vb. oluncaya kadar devam ettirilmesini konu
almaktadir (Sekil 3.21). Bu testin yonteminde esas olan, sandalyenin yanal yondeki
zorlayic1 kuvvetlere karsi gosterecegi performansin belirlenmesidir. Bu tiir
yiiklemelerle, sandalye kullanicilarin herhangi bir sebeple yana dogru egilmesi,
uzanmasi veya Ozellikle yan taraflarindaki bir kisi ile sohbet etme esnasinda kolgaga
dogru yaslanarak sandalyeyi yanal yonde zorlamasi gibi eylemlerde karsilagilir. Bu
testin amaci yan cergeveleri birbirine baglayan elemanlarin (6n kayit, arka kayit, ara
kayitlar) birlestirme yerlerinin mukavemetinin test edilmesidir. Bu test yontemi,
anilan birlestirmelerde, uygulanan birlestirme konstriiksiyonlarinin teknigine uygun

yapilip yapilmadiginin anlagilmasini saglayacak bir testtir.

Deneylerde dakikada 20 devir olacak Sekilde yanal yonde ve yatay dogrultuda bir
yikleme yapilmistir. Deneylere 222 N’luk bir yiikleme ile baglanmis olup, her
basarili tamamlanan 25000 devir sonrast yiikk degeri 111 N arttirnllmak suretiyle
testlere devam edilmistir. Her tamamlanan 1112 N’luk yiik degerinden sonra, yiik
artigt degeri 111 N’dan 222 N’a ¢ikarilmistir (ALA, 1982; Eckelman, 1999).

Sekil 3. 21. Yanal yonde yiikleme performans testi

Deney diizeneginde, Sekil 3.21°de goriildiigi gibi, deney sandalyesinin yan alt
kismina, sandalyenin yana dogru kaymasini engellemek amaciyla destek pargalar
yerlestirilmistir. Yanal yiikleme, pistona kilitli bir sekilde tutturulmus bir zincir
yardimiyla yapilacak olup, ¢ekme yiikiinii uygulayacak pistona bagli olan yiikleme
zinciri sandalyenin derinlik yOniinde tam ortasinda yer almistir. Deneylerde

yiiklemeler sandalye elemanlarinda kirilma, birlestirme yerlerinin agilmasi vb. gibi
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asirt deformasyon hali olusup, yiik tasima 6zelligi kayboluncaya kadar bu sistemde
arttirtlarak devam ettirilmis ve sandalyenin kirildig1 andaki devir sayis1 ve yiik degeri
sandalyenin yasam Omrii olarak kaydedilmistir (ALA, 1982; Eckelman, 1999). Daha
sonra bu degerler ALA’da verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir tasarim yiikleri
ile karsilagtirilmistir. ALA’de verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir servis yiikleri
sirastyla 890 N, 1112 N ve 1334 N’dur.

3.4.3. Arkadan one yiikleme

Bu test yontemi, sandalye oturma g¢ergevesi sisteminin arkadan 6ne dogru itilerek
zorlanmasin1 ve bu yiliklemenin sandalyede kalici deformasyon, birlestirme
yerlerinde acilma, elemanlarda kirilma vb. oluncaya kadar devam ettirilmesini konu
almaktadir. Bu testin amaci, 6nden arkaya yiikleme testinde oldugu gibi, yan
cergevelerdeki birlestirmelerin mukavemetinin test edilmesidir. Yiikleme yoniiniin
degistirilmesi halinde, yan c¢er¢evedeki birlestirmelerde, uygulanan birlestirme
konstriiksiyonlarinin  teknigine uygun yapilip yapilmadigmin anlasiimasin
saglayacak bir testtir. Bu yilikleme bi¢imi, kullanim sirasinda sandalyede oturma ve
ayni anda 6ne dogru egilme, dne dogru hareket etme, arkaya dogru sandalyenin 6n
ayaklarin1 yerden kaldiracak Sekilde yaslanma ve aniden One birakma vb. gibi

eylemleri temsil etmektedir.

Deneylerde dakikada 20 devir olacak sekilde arkadan 6ne yonde ve yatay dogrultuda
bir yiikleme yapilmustir (Sekil 3.22). Deneylere 445 N’luk bir yiikleme ile baslanacak
olup, her basarili tamamlanan 25000 devir sonrasi yiikk degeri 111 N arttirilmak
suretiyle testlere devam edilmistir. Her tamamlanan 1001 N’luk yiik degerinden
sonra, yiik artist degeri 111 N’dan 222 N’a ¢ikarilmistir (ALA, 1982; Eckelman,
1999).
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Sekil 3. 22. Arkadan 6ne yiikleme performans testi

Deney diizeneginde, Sekil 3.22°de goriildiigii gibi, prototip deney sandalyesinin 6n
ayaklarimin 6n alt kismina, sandalyenin 6ne dogru kaymasini engellemek amaciyla
destek parcalari yerlestirilmistir. Arkadan 6ne yiikleme, pistona kilitli bir sekilde
tutturulmus bir zincir yardimiyla yapilmis olup, ¢ekme yiikiinii uygulayacak pistona
bagli olan yiikleme zinciri, sandalyenin genislik yoniinde tam ortasinda yer almistir.
Deneylerde yiiklemeler sandalye elemanlarinda kirilma, birlestirme yerlerinin
acilmast vb. gibi asir1 deformasyon hali olusup, yiikk tasima 6zelligi kayboluncaya
kadar bu sistemde arttirilarak devam ettirilecek ve sandalyenin kirildig1 andaki devir
sayist ve yilk degeri sandalyenin yasam Omrii olarak kaydedilmistir (ALA, 1982;
Eckelman, 1999). Daha sonra bu degerler ALA’ da verilen hafif, orta ve agir kabul
edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmistir. ALA’da verilen hafif, orta ve agir
kabul edilebilir servis yiikleri sirasiyla 1001 N, 1446 N ve 1890 N’dur (ALA, 1982;
Eckelman, 1999).

3.5. Baglanti1 Elemansiz Sandalyelerin Performanslarinin ALA Deney

Yontemine Gore Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda, baglant1 elemansiz deney sandalyeleri devirli basamakli artan
yiikleme ile 6dnden arkaya, arkadan 6ne ve yanal olmak iizere 3 farkli yonde testlere
alinmiglardir. Devirli basamakl artan yiiklemeler ger¢ek kullanim kosullarini en iyi

sekilde temsil etmekte ve daha gergekei performans degerleri vermektedir. Ayrica,
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ALA (1982), GSA (2001), gibi Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’nin birgok
tilkesinde mobilya performans testleri i¢in kullanilan rapor ve standartlardaki kabul

edilebilir tasarim (kullanim) ytikleri devirli yiiklemelere gore verilmektedir.

Baglant1 elemansiz deney sandalyelerinin 6nden arkaya, arkadan 6ne ve yanal yonde
devirli basamakli ylikleme performansi degerleri, ALA deney yonteminde verilen
kabul edilebilir “hafif”, “orta” ve “agir” kullanim yiik degerleri ile karsilastirilmis ve

sandalyelerin ger¢ek kullanim kosullarina iliskin degerlendirmeler yapilmistir.

Bu deney yonteminde, hafif kullanimlar ev i¢i 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 kullanimlar: temsil etmektedir.
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4. BULGULAR

41. Deney Sandalyelerinin Uretiminde Kullamlan Ahsap Esash Levhalarin

Deneylerle Belirlenen Baz: Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Baglanti elemansiz ahsap esasli panel malzemeden iiretilmis deney orneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan OSB, MDF ve KKP malzemeleri i¢in yapilan rutubet
orani, tam kuru yogunluk ve rutubetli yogunluk deneylerinden (Sekil 4.1) elde edilen
sonuglar varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 4.1°de, egilme direnci ve

elastikiyet modiilii (Sekil 4.2) verileri de Cizelge 4.2’de verilmistir.

vk e ) A VAR

Sekil 4. 1. Ahsap esash panel malzemelerin rutubet ve yogunluk deneyleri numuneleri

Sekil 4. 2. Ahsap esash panel malzemelerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyleri
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Cizelge 4. 1. Deneylerde kullanilan ahsap esash panel malzemelerin baz fiziksel 6zellikleri

Test Rutubeti Test Rutubeti Yogunlugu Tam Kuru Yogunluk

Malzeme X Vv X Vv X Vv
(%) (%) (g/em’) (%) (g/em?) (%)
0SB 8,3 11,9 0,56 3,17 0,53 3,77
MDF 7,2 12,9 0,70 1,04 0,69 1,49
KKP 11,2 13,5 0,54 2,65 0,47 5,03

X: Aritmetik ortalama, v: Varyasyon katsayist

Cizelge 4. 2. Deneylerde kullanilan ahsap esash panel malzemelerin bazi mekanik 6zellikleri

Egilme Direnci Elastikiyet Modiilii
Malzeme Test Yonii X v X v
(N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Yiizeye Dik 10,40 18,26 1516 12,96
0SB
Yiizeye Paralel 7,65 9,73 1119 12,92
Yiizeye Dik 12,57 4,21 3583 2,10
MDF
Yiizeye Paralel 28,79 1,21 2604 2,50
Yiizeye Dik 23,40 4,64 6601 8,07
KKP
Yiizeye Paralel 28,79 1,21 5615 3,90

4.2. Deney Sandalyelerinin Agirhklarinn Olciilmesi

Calismanin baslangic asamasinda ahsap esasli panellerden iiretilmis her model
sandalyenin agirliklar1 0,1 kg hassasiyetindeki kantar yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.3). Olgiimlerden elde edilen veriler Cizelge 4.3 te yer almaktadir.

37




Sekil 4. 3. Deney sandalyelerinin agirhklarinin hassas kantar ile 6l¢iilmesi

Cizelge 4. 3. Deney modellerinin agirhk verileri

X \%
Malzeme Model No
(kg) (%)
1 4,94 1,47
2 5,69 1,37
0SB
3 6,11 0,98
4 6,57 1,08
1 6,58 1,01
2 7,16 1,22
MDF
3 7,68 0,87
4 8,32 0,94
1 6,86 1,06
2 7,49 0,80
KKP
3 7,65 0,93
4 9,00 0,79

Agirliklart belirlenen ahsap esaslt panel levhalardan yapilmis olan sandalyelerin
Olctilen ortalama agirliklar1 ve varyasyon katsayilar1 belirlenmis olup, elde edilen bu
veriler sandalye modellerinin malzeme cinsine gore agirliklarinin ne kadar degisiklik

yaptig1 gdzlemlenmistir.
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4.3.  OSB Deney Sandalyelerinin Performanslarmin Incelenmesi

4.3.1. OSB deney sandalyelerinin 6nden arkaya yiikleme performanslari

4.3.1.1.0SB deney sandalyelerinin énden arkaya yiikieme deneylerindeki

deformasyon karakteristikleri

Baglanti elemansiz OSB’den {iretilmis deney sandalyelerinin, onden arkaya
yiiklemelere kars1 gdstermis olduklar1 deformasyon karakteristikleri incelendiginde,
yiikiin yiiklendigi noktadan itibaren sandalye sisteminin biitiiniiniin 6nden arkaya

dogru yer degistirmesi (defleksiyon) gézlemlenmistir.

OSB malzemesinden iiretilmis 4 farklt modeldeki sandalyenin 6nden arkaya yiikleme
deneylerindeki deformasyon karakteristikleri incelendiginde, arka alt kayit ile yan
panel baglanti noktasinda kirilma seklinde deformasyon meydana gelmistir. Tiim
testlerde sadece birlestirme yerlerinde deformasyonlar gézlemlenmis olup, bagka

herhangi bir sandalye elemaninda kirilma vb. deformasyon gozlemlenmemistir (Sekil
4.4).
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Sekil 4. 4. Onden arkaya yonde yiikleme yapilmis deney sandalyelerinin genel deformasyon

goriiniisii (a,C) ve deforme olan baglant1 goriintiisii (b)

4.3.1.2.0SB deney sandalyelerinin énden arkaya yiikleme performansi ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilastirilmast

Baglant1 elemansiz OSB’den yapilmis deney sandalyelerinin, 6nden arkaya yiikleme
performansi degerleri, devir sayilari, ortalamalari ve varyasyon Katsayilar ile birlikte
Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4. 4. OSB malzemeden iiretilmis baglant1 elemansiz demonte sandalyelerin 6nden

arkaya yiiklemedeki performanslari

Kirilma Yiikii Devir Sayisi
Sandalye
Kodu Kirilma X v Kirilma Toplam v
Yiikii (N) (N) (%) Yk Devir Devir Sayisi X (%)
say1sl
0SBl -1 778 2671 102671
OSB1 -2 890 816 79 7403 132403 117946 12,6
OSB1 -3 778 18764 118764
0sB2-1 1334 14301 214301
0SB 2 -2 1334 1483 17,3 7603 207603 231501 15,4
0SB 2 -3 1779 22599 272599
0SB 3-1 667 21143 96143
0SB 3-2 778 704 9,1 15 100015 95754 4,7
0SB 3 -3 667 16103 91103
0osB4-1 1000,8 5703 155703
0SB 4 -2 1112 1149 14,8 7763 180263 179790 13,3
0SB 4 -3 1334,4 3403 203403

Onden arkaya yonde yapilan testlerde, OSB’den iiretilmis 1 numarali modelin (kisa
sirt, yan cergevesi bos) ortalama kirtlma degeri 815 N, buna iliskin varyasyon
katsayist % 7,9, ortalama devir sayis1 117946, buna iliskin varyasyon katsayisi ise %

12,6 olarak belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan ¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 1487 N,
buna iligkin varyasyon katsayis1 % 17,3, ortalama devir sayis1 231501, buna iliskin

varyasyon katsayis1 % 15,4 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan gergeve bos) ortalama kirilma degeri 704 N, buna
iliskin varyasyon katsayist % 9,1, ortalama devir sayisi1 95754, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 4,7 olarak belirlenmistir.

4 numarali modelin (uzun sirt, yan g¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 1149N,
buna iligkin varyasyon katsayis1 % 14,8, ortalama devir sayis1 179790, buna iliskin

varyasyon katsayisi ise % 13,3 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, onden arkaya yilikleme performanslarinin ALA’daki

kabul edilebilir tasarim ytikleri ile karsilastirilmasi Cizelge 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4. 5. OSB sandalyelerin ALA’ya gore 6nden arkaya performanslarinin degerlendirmesi

Onden Arkaya Ha?fi)(Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma Kullgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiikii (N) N) (N) (N)
0OSB1 815,5 1334 Basarisiz 1557 Basarisiz 2002 Basarisiz
0OSB2 1482,7 1334 Basarih 1557 Basarisiz 2002 Basarisiz
OSB3 704,3 1334 Basarisiz 1557 Basarisiz 2002 Basarisiz
0SB4 1149,1 1334 Basarisiz 1557 Basarisiz 2002 Basarisiz

Onden arkaya yiikleme testlerinde, 4 model ve toplamda 12 sandalye igin elde edilen
veriler, ABD’de sandalyelerin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla
gelistirilmis ve kullanilmakta olan, ALA (American Library Association) teknoloji
standartlarinda belirlenmis olan ‘hafif’, ‘orta’ ve ‘agir’ kullanim kosullarina iligkin
kabul edilebilir tasarim ytikleri ile karsilastirilmistir. Buna gore, test edilen 4 farkli
modeldeki sandalyenin sadece 2 numarali modeli hafif (ev i¢i) kullanim kosullarini
kargilamistir. Orta ve agir kullanim siniri1 gegebilen herhangi bir model olmamastir.
Sonug olarak, baglant1 elemansiz sandalye modellerine iligkin tasarimlarin OSB’den
tiretilmesi halinde ev ici yiikleme kosullarin1 dahi karsilayamadiklar: belirlenmistir.
Buna gore, bu c¢alismada tasarlanan baglanti elemansiz sandalyelerine iligkin
tasarimlar uygun bulunmamis ve onemli mukavemet arttiric1 gelistirmelere ihtiyag
duyduklar1 anlagilmistir. 4 farkli model sandalyenin, onden arkaya yiikleme

performanslarint gosteren grafik Sekil 4.5’de sunulmustur.

2100,00
1900,00 X Onden Arkaya Ort. Kirllma
1700,00 Vidkid (N)
e Hafif (Ev i¢i) Kullanim (N)

1500,00 X 1482,7
1300,00 Orta Kullanim (N)
1100,00 X 11491

900.00 e ASIr Kullanim (N)

’ X 8155
700,00 X 7043
0SB 1 0SB 2 0SB 3 0SB 4

Sekil 4. 5. Onden arkaya yonde OSB'den iiretilen sandalyelerin performansi
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4.3.2. OSB deney sandalyelerinin yanal yiikleme performanslari

4.3.2.1.0SB deney sandalyelerinin yanal yonde yiikleme deneylerindeki deformasyon

karakteristikleri

Baglanti1 elemansiz OSB’den f{iretilmis deney sandalyelerinin, yanal y&nde
yiiklemelere karst gdstermis olduklar1 deformasyon karakteristikleri incelendiginde,
yiikiin yiiklendigi noktadan itibaren sandalye sisteminin biitiinliniin yanal yonde yer

degistirmesi gozlemlenmistir.

OSB malzemesinden tiretilmis 4 farklt modeldeki sandalyelerin yanal yonde yiikleme
deneylerindeki deformasyon karakteristikleri incelendiginde, yan panel oturma
yiiksekligi seviyesinden kirilmalar ve iist ara kayit ile yan panel baglant1 noktasinda

kirtlma seklinde deformasyon meydana geldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6.Yanal yonde yiikleme yapilmis deney sandalyelerinin genel deformasyon goriiniisleri

(a,c,d), yanal yonde deformasyon yakin goriiniis (b)
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4.3.2.2.0SB deney sandalyelerinin yanal yonde yiikleme performanst ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilagtiriimasi

Baglant1 elemansiz OSB’den yapilmis deney sandalyelerinin, yanal yonde yiikleme
performansi degerleri, devir sayilari, ortalamalar1 ve varyasyon katsayilari ile birlikte

Cizelge 4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4. 6. OSB malzemeden iiretilmis baglanti elemansiz sandalyelerin yanal yondeki

yiikleme performanslari

Kirilma Yiiki Devir Sayist
Sandalye Klrfh?a
Kodu Y(Klk)u X v Yilfl:irilgl;?/ir Toplam Devir X %
(N) (%) g Sayisi (%)
0OsB1 -4 445 11254 61254
OSB1 -5 556 482 13,3 2503 77503 63011 21,7
OSB1 -6 445 276 50276
0osB2-4 667 5160 105160
0SB 2 -5 556 556 20,0 10 75010 80757 27,3
0SB 2 -6 445 12101 62101
OSB 3 -4 667 3 100003
0SB 3-5 556 556 20,0 1719 76719 82141 19,3
0SB 3-6 445 19701 69701
OSB 4 -4 556 17601 92601
0SB 4 -5 445 519 12,3 2310 52310 74010 27,4
OSB 4 -6 556 2119 77119

Devirli yiikleme metodu ile yanal yonde yapilan testlerde, OSB’den iiretilmis 1
numarali modelin (kisa sirt, yan ¢ercevesi bos) ortalama kirilma degeri 482 N, buna
iligkin varyasyon katsayist % 13,3, ortalama toplam devir sayis1 63011, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 21,7 olarak belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan gergeve dolu) ortalama kirilma degeri 556 N, buna
iliskin varyasyon katsayist % 20, ortalama devir sayis1 80757, buna iliskin varyasyon

katsayis1 % 27,3 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan gergeve bos) ortalama kirilma degeri 556 N, buna
iliskin varyasyon katsayis1 % 20, ortalama devir sayis1 82141, buna iliskin varyasyon

katsayisi ise % 19,3 olarak belirlenmistir.
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4 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 519 N,
buna iligkin varyasyon katsayist % 12,3, ortalama devir sayist 74010, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 27,4 olarak belirlenmistir.

4 farkl1 model sandalyenin, yanal yonde yiikleme performanslarinin ALA’daki kabul

edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmasi Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4. 7. OSB sandalyelerin ALA’ya gore yanal performanslarimin degerlendirmesi

Yanal Yonde Ha1i‘|fi)(Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma Kullgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiiki (N) (N) (N)
(N)
0SB1 482 890 Basarisiz 1112 Basarisiz 1334 Basarisiz
0SsSB2 556 890 Basarisiz 1112 Basarisiz 1334 Basarisiz
OSB3 556 890 Basarisiz 1112 Basarisiz 1334 Basarisiz
0SB4 519 890 Basarisiz 1112 Basarisiz 1334 Basarisiz

Yanal yonde yiikleme testlerinde, 4 model ve toplamda 12 sandalye i¢in elde edilen
veriler, yanal yonde yiikleme performanslarmin ALA’daki kabul edilebilir tasarim
yiikleri ile karsilastirllmasini gosteren grafik Sekil 4.7°de sunulmustur. Buna gore,
yanal yonde test edilen 4 farkli modeldeki sandalyenin higbiri hafif (ev i¢i) kullanim
sinirinin  Ustiinde dayanim saglamamaktadir. Sonu¢ olarak, baglanti elemansiz
sandalye modellerine iliskin tasarimlarin OSB’den iiretilmesi halinde ev i¢i yiikleme
kosullarim1 dahi karsilayamadiklari belirlenmistir. Buna goére, bu ¢alismada
tasarlanan baglant1 elemansiz sandalyelerine iligkin tasarimlar uygun bulunmamis ve

onemli mukavemet arttirict gelistirmelere ithtiya¢ duyduklari anlagilmistir.
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1450,0
1350,0
1250,0 ¥ Yanal Yonde Ort. Kirllma
1150,0 Yuku (N)
1050,0 e Hafif (Ev ici) Kullanim (N)

950,0

850,0 Orta Kullanim (N)

750,0

650,0 e AZIr Kullanim (N)

550,0 556,0 556,0

X 481,9 X X X 5189
450,0 .
0SB1 0SB2 OSB3 0SB4

Sekil 4. 7. Yanal yonde OSB'den iiretilen sandalyelerin performansi

4.3.3. OSB deney sandalyelerinin arkadan one yiikleme performanslari

4.3.3.1.0SB deney sandalyelerinin arkadan one yiikleme deneylerindeki deformasyon

karakteristikleri

Baglanti elemansiz OSB’den iiretilmis deney sandalyelerinin, arkadan One
yiiklemelere kars1t gostermis olduklar1 deformasyon karakteristikleri incelendiginde,
yiikiin yiiklendigi noktadan itibaren sandalye sisteminin biitiiniiniin arkadan One

dogru yer degistirmesi gézlemlenmistir.

OSB malzemesinden tiretilmis 4 farkli modeldeki sandalyelerin arkadan 6ne yiikleme
deneylerindeki deformasyon karakteristikleri incelendiginde, arka alt kayit ile yan
panel baglanti noktasinda kirilma (Sekil 4.8.a, Sekil 4.8.d) ve 6n ayak kirilmasi
seklinde deformasyon meydana gelmistir (Sekil 4.8.b, Sekil 4.8.c).
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Sekil 4. 8. Arkadan one yonde yiikleme yapilmis deney sandalyelerinin genel deformasyon

goriiniisleri (a,b,c,d)
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4.3.3.2.0SB deney sandalyelerinin arkadan éne yonde yiikleme performansi ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilagtiriimasi

Baglant1 elemansiz OSB’den yapilmis deney sandalyelerinin, arkadan 6ne ydnde
yiikleme performansi degerleri, devir sayilari, ortalamalar1 ve varyasyon katsayilari

ile birlikte Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. OSB malzemeden iiretilmis baglanti elemansiz sandalyelerin arkadan 6ne yondeki

yiikleme performanslari

Kirilma Yiikii Devir Sayist
Sandalye | Kirilma
Kodu Yiikii (N) X Y Kmhpa Yiki | Toplam Devir X v
(N) (%) Devir sayisi Sayisi (%)
OSB1 -1 778 5764 80764
OSB1 -2 778 778 0,0 788 75788 79951 4,7
OSB1 -3 778 8301 83301
0SB 2-1 778 20003 95003
0SB 2 -2 890 890 12,5 18764 118764 112946 14,0
0SB 2 -3 1001 71 125071
0SB 3-1 667 19706 69706
0SB 3-2 667 667 0,0 10301 60301 60024 16,3
0SB 3-3 667 65 50065
0SB 4 -1 1001 12024 137024
0SB 4 -2 1001 964 6,6 18641 143641 134746 75
0SB 4 -3 890 23574 123574

Devirli yiikleme metodu ile arkadan 6ne yonde yapilan testlerde, OSB’den tiretilmis
1 numarali modelin (kisa sirt, yan ¢ergevesi bos) ortalama kirtlma degeri 778 N, buna
iligkin varyasyon katsayis1 % 0, ortalama toplam devir sayist 79951, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 4,7 olarak belirlenmistir.

2 numaralt modelin (kisa sirt, yan gergeve dolu) ortalama kirtlma degeri 890 N, buna
iligkin varyasyon katsayist % 12,5, ortalama devir sayisi 112946, buna iliskin

varyasyon katsayis1 % 14,0 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergeve bos) ortalama kirilma degeri 667 N, buna
iliskin varyasyon katsayis1 0%, ortalama devir sayis1 60024, buna iligkin varyasyon

katsayist ise % 16,37 olarak belirlenmistir.
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4 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 964 N,

buna iliskin varyasyon katsayist % 6,6, ortalama devir sayist 134746, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 7,5 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, arkadan 6ne yonde yiikleme performanslarinin ALA’daki

kabul edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmast Cizelge 4.9°da verilmistir.

izelge 4. 9. Tasarim sandalyelerin ALA’ya gore arkadan one yonde performans
g Yy yag Yy p

degerlendirmesi
Arkadan One Ha?fi)(Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma Kullgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiikii (N) (N) (N)
(N)

0OSB1 778 1001 Basarisiz 1446 Basarisiz 1890 Basarisiz
0SsSB2 890 1001 Basarisiz 1446 Basarisiz 1890 Basarisiz
OSB3 667 1001 Basarisiz 1446 Basarisiz 1890 Basarisiz
0SB4 964 1001 Basarisiz 1446 Basarisiz 1890 Basarisiz

Arkadan 6ne yonde yiikleme testlerinde, 4 model ve toplamda 12 sandalye i¢in elde
edilen veriler, arkadan one yiikleme performanslarinin ALA’daki kabul edilebilir
tasarim yiikleri ile karsilastirilmasini gosteren grafik Sekil 4.9°de sunulmustur. Buna
gore, arkadan 6ne yonde test edilen 4 farkli modeldeki sandalyenin higbiri hafif (ev
i¢i) kullanim smirinin istiinde dayanim saglamamaktadir. Sonug olarak, baglanti
elemansiz sandalye modellerine iliskin tasarimlarin OSB’den firetilmesi halinde ev
ici yilikleme kosullarin1 dahi karsilayamadiklart belirlenmistir. Buna goére, bu
calismada tasarlanan baglanti elemansiz sandalyelerine iligkin tasarimlar uygun
bulunmamis ve Onemli mukavemet arttirici gelistirmelere ihtiya¢ duyduklar

anlasilmistir.
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2050,0

1850,0
X Arkadan One Ort. Kirilma
1650,0 Yiikii (N)
1450,0 = Hafif (Ev i¢i) Kullanim (N)
1250,0 Orta Kullanim (N)
1050,0
)( 963,7 === Agir Kullanim (N)
850,0 X 8896
X 7784
650,0 X -667,2
0sB1 0SB2 OSB3 0SB4
Sekil 4. 9. Arkadan 6ne yonde OSB'den iiretilen sandalyelerin performansi
4.4.  MDF Deney Sandalyeninin Performanslarinn incelenmesi

4.4.1. MDF deney sandalyelerinin énden arkaya yiikleme performanslari

4.4.1.1.MDF deney sandalyelerinin onden arkaya yiikleme deneylerindeki

deformasyon karakteristikleri

MDF malzemesinden {iretilmis 4 farkli modeldeki sandalyenin O6nden arkaya

yiikleme deneylerindeki deformasyon karakteristikleri incelendiginde, yan gdévde

tizerinde oturak ile sirt kisminin birlesme noktasindan kirilmalar (Sekil 4.8.a), yan

panel arkalik kismu ile {ist arka kayit kisminin oldugu yerden kirilma gergeklesmistir

(Sekil 4.8.b ve Sekil 4.8.c).
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Sekil 4. 10. MDF'den iiretilen deney sandalyelerinin 6nden arkaya yonde genel deformasyon

goriiniisleri

4.4.1.2. MDF deney sandalyelerinin énden arkaya yonde yiikleme performansi ve

kabul edilebilir yiik degerleri ile karsilastirilmast

MDEF’den yapilmis deney sandalyelerinin, 6nden arkaya yiikleme performansi
degerleri, devir sayilari, ortalamalar1 ve varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge

4.10° da verilmistir.

Cizelge 4. 10. MDF malzemeden iiretilmis baglanti elemansiz sandalyelerin 6nden arkaya

yiiklemelerdeki performanslari

Kirtllma Yiiki Devir Sayisi
Sandalye K1r11 ma Kirilma .
Kodu Yiiki (N) X v Yiikii Devir Toplam Devir X %
(N) (%) sayisi Sayist (%)
MDF1-1 1557 10397 210397
MDF1-2 1557 1631 7,9 10113 210113 215174 4
MDF1-3 1779 12 225012
MDF2-1 2446 25000 325000
MDF2-2 2446 2446 0,00 8876 308876 314710 2,8
MDF2-3 2446 10254 310254
MDF3-1 1779 21408 246408
MDF3-2 1334 1557 14,3 10131 185131 213433 14,5
MDF3-3 1557 8761 208761
MDF4-1 2446 25000 325000
MDF4-2 2446 2446 0,00 25000 325000 325000 0,00
MDF4-3 2446 25000 325000
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Onden arkaya yonde yapilan testlerde, MDF’den iiretilmis 1 numarali modelin (kisa
sirt, yan ¢ergevesi bos) ortalama kirilma degeri 1631 N, buna iliskin varyasyon
katsayis1 % 7,9, ortalama devir sayis1 215174, buna iliskin varyasyon katsayisi ise %

4 olarak belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan gergeve dolu) ortalama kirilma degeri 2446N, buna
iliskin varyasyon katsayist % 0, ortalama devir sayis1 314710, buna iligskin varyasyon

katsayis1 % 2,8 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergeve bos) ortalama kirilma degeri 1556 N,
buna iligkin varyasyon katsayis1 % 14,3, ortalama devir sayis1 213433, buna iliskin

varyasyon katsayisi ise % 14,5 olarak belirlenmistir.

4 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 2446 N,
buna iligskin varyasyon katsayisi % 0, ortalama devir sayist 325000, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 0 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, dnden arkaya yiikleme performanslarinin ALA’daki

kabul edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmasi1 Cizelge 4.11.” de verilmistir.

Cizelge 4. 11. MDF sandalyelerin ALA’ya giore 6nden arkaya performanslarinin

degerlendirilmesi
Onden Arkaya H al; fl)( Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma Kullgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiki (N) (N) (N)
(N)
MDF1 1631,0 1334,4 Basarili 1556,8 Basarili 2001,6 Basarisiz
MDF2 24464 1334,4 Basarih 1556,8 Basaril 2001,6 Basarili
MDF3 1556,8 13344 Basarili 1556,8 Basarili 2001,6 Basarisiz
MDF4 24464 1334,4 Basarih 1556,8 Basaril 2001,6 Basarili

Onden arkaya yiikleme testlerinde, 4 model ve toplamda 12 sandalye igin elde edilen
veriler, onden arkaya yonde agir yiiklere kars1 dayanim gosterdigi ve agir yiiklerin
tizerindeki degerde kirildig1 gozlemlenmistir. 4 farkli model sandalyenin, dnden

arkaya yiikleme performanslarini gosteren grafik Sekil 4.11’°de sunulmustur.
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Sekil 4. 11. ALA’ya gore onden arkaya yonde MDF’den iiretilen sandalyelerin performansi

4.4.2. MDF deney sandalyelerinin yanal yiikleme performanslari

4.4.2.1.MDF deney

sandalyelerinin  yanal ydnde yiikleme deneylerindeki

deformasyon karakteristikleri

MDF deney sandalyelerinin, yanal yonde yiiklemelere karsi géstermis olduklari

deformasyon karakteristikleri incelendiginde, yiikiin yiliklendigi noktadan itibaren

sandalye sisteminin biitiiniiniin yanal yonde yer degistirmesi gozlemlenmistir.

4 farkli modeldeki sandalyelerin yanal yonde ylikleme deneylerindeki deformasyon

karakteristikleri incelendiginde, alt ara kayit kismindan (Sekil 4.12.a ve Sekil 4.12.b)

deformasyonlar tespit edilmistir.
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Sekil 4. 12. MDF’den iiretilmis deney sandalyelerinin yanal yonde genel deformasyon

goriiniisleri (a,b)

4.4.2.2.MDF deney sandalyelerin yanal yonde yiikleme performanst ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilagtiriimasi

MDF deney sandalyelerinin, yanal yonde yiikleme performans: degerleri, devir

sayilari, ortalamalari ve varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4. 12. MDF malzemeden iiretilmis baglanti elemansiz sandalyelerin yanal yondeki
yiikleme performanslar:

Kirtllma Yiiki Devir Sayist
Sandalye | Kirilma
Kodu Yiiki (N) X v Kirilma Yiikii | Toplam Devir X v
(N) (%) Devir sayist Sayist (%)
MDF1-4 778 1076 126076
MDF1-5 667 704 9,1 18761 118761 119867 4.8
MDF1-6 667 14764 114764
MDF2-4 100 180 175180
MDF2-5 1112 107 6 7600 207600 194264 8,7
MDF2-6 1112 12 200012
MDF3-4 778 1736 126736
MDF3-5 778 778 0,00 4786 129786 127175 1,9
MDF3-6 778 4 125004
MDF4-4 1112 3184 203184
MDF4-5 778 100 19,3 4701 129701 182420 25,2
MDF4-6 1112 14376 214376
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Yanal yonde yapilan testlerde, MDF’den iiretilmis 1 numarali modelin (kisa sirt, yan
cergevesi bog) ortalama kirilma degeri 704 N, buna iligkin varyasyon katsayist % 9,1,
ortalama devir sayisi1 119867, buna iliskin varyasyon katsayisi ise % 4,8 olarak

belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan g¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 1075 N,
buna iliskin varyasyon katsayisi % 6, ortalama devir sayis1 194264, buna iliskin

varyasyon katsayis1 % 8,7 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergeve bos) ortalama kirilma degeri 778 N, buna
iliskin varyasyon katsayis1 % 0, ortalama devir sayis1 127175, buna iliskin varyasyon

katsayist ise % 1,90 olarak belirlenmistir.

4 numarali modelin (uzun sirt, yan c¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 1001N,
buna iliskin varyasyon katsayis1 % 19,3, ortalama devir sayis1 182420, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 25,2 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, yanal yonde yiikleme performanslarinin ALA’daki kabul

edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmasi Cizelge 4.13.” de verilmistir.

Cizelge 4. 13. MDF sandalyelerin ALA’ya gore yanal yonde performanslarimin

degerlendirilmesi
Yanal Yonde Hal;fi)(Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma Kullgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiki (N) (N) (N)
(N)
MDF1 704,3 889,6 Basarisiz 1112,0 Basarisiz 1334,4 Basarisiz
MDF2 1074,9 889,6 Basarili 1112,0 Basarisiz 13344 Basarisiz
MDF3 778,4 889,6 Basarisiz 1112,0 Basarisiz 1334,4 Basarisiz
MDF4 1000,8 889,6 Basarili 1112,0 Basarisiz 13344 Basarisiz

Yanal yonde yiikleme testlerinde, 4 model ve toplamda 12 sandalye i¢in elde edilen
veriler incelendiginde, baglant1 elemansiz sandalye modellerine iliskin tasarimlarin
MDEF’den iiretilmesi halinde ev i¢i ylikleme kosullarini model 2 ve model 4 disinda
karsilayamadiklar1 belirlenmistir. Buna gore, bu caligmada tasarlanan baglanti

elemansiz sandalyelerine iligkin tasarimlar uygun bulunmamis ve dnemli mukavemet
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arttirict gelistirmelere ihtiya¢ duyduklari anlagilmistir. 4 farkli model sandalyenin,

yanal yonde yiikleme performanslarini gosteren grafik Sekil 4.13’de sunulmustur.

1450,0
¥ Yanal Yonde Ort. Kirllma
1250,0 YAk (N)
1050,0 X 10749 —— Hafif (Ev ici) Kullanim (N)
X 1000,8
850,0
x 778,4 Orta Kullanim (N)
650,0 X 7043
e AZIr Kullanim (N)
450,0
MDF1 MDF2 MDF3 MDF4

Sekil 4. 13. Yanal yonde MDF’den iiretilen sandalyelerin performansi

4.4.3. MDF deney sandalyelerinin arkadan 6ne yiikleme performanslari

4.4.3.1.MDF deney sandalyelerinin arkadan éne yiikleme deneylerindeki
deformasyon karakteristikleri

Baglanti elemansiz MDF’den iiretilmis deney sandalyelerinin, arkadan One
yiiklemelere kars1 gdstermis olduklar1 deformasyon karakteristikleri incelendiginde,
yiikiin yiiklendigi noktadan itibaren sandalye sisteminin biitiiniiniin arkadan One

dogru yer degistirmesi gézlemlenmistir.

4 farkli modeldeki sandalyenin arkadan one yiikleme deneylerindeki deformasyon
karakteristikleri incelendiginde, iist arka kayit kismi ile sandalye sirt kisminin
birlesme notasinda deformasyondan kaynakli kirilma meydana geldigi goriilmiistiir,
baska herhangi bir sandalye elemaninda kirilma vb. deformasyon gézlenmemistir

(Sekil 4.14).
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Sekil 4. 14. MDF’den iiretilmis deney sandalyelerinin arkadan 6ne yonde genel deformasyon

goriiniisleri (a,b,c)

4.4.3.2.MDF deney sandalyelerinin arkadan éne yiikleme performansi ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilastirilmast

Baglant1 elemansiz MDF’den yapilmis deney sandalyelerinin, arkadan 6ne yiikleme
performansi degerleri, devir sayilari, ortalamalar1 ve varyasyon katsayilari ile birlikte

Cizelge 4.14° de verilmistir.
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Cizelge 4. 14. MDF malzemeden iiretilmis baglanti elemansiz sandalyelerin arkadan 6ne

yiiklemedeki performanslari

Kirilma Yiikii Devir Sayist
Sandalye | Kirilma Toplam
Kodu Yiikii (N) X \Y; Kirilma Yiikii . v
(N) (%) Devir sayist Devir X (%)
Sayisi
MDF1-7 2113 18654 268654
MDF1-8 2113 2039 6,30 21002 271002 262557 4.8
MDF1-9 1890 23015 248015
MDF2-7 2335 25000 300000
MDF2-8 2335 2335 0,00 25000 300000 300000 0,0
MDF2-9 2335 25000 300000
MDF3-7 2113 1002 251002
MDF3-8 2113 2039 6,30 5210 255210 247890 3,7
MDF3-9 1890 12457 237457
MDF4-7 2335 25000 300000
MDF4-8 2335 2335 0,00 25000 300000 300000 0,0
MDF4-9 2335 25000 300000

Arkadan 6ne yonde yapilan testlerde, MDF’den iiretilmis 1 numarali modelin (kisa
sirt, yan ¢ergevesi bos) ortalama kirilma degeri 2039 N, buna iliskin varyasyon
katsayist % 6,3, ortalama devir sayis1 262557, buna iligkin varyasyon katsayisi ise %

4,8 olarak belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan ¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 2335 N,
buna iliskin varyasyon katsayis1 % 0, ortalama devir sayis1 300000, buna iliskin

varyasyon katsayisi1 % 0 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergceve bos) ortalama kirilma degeri 2038 N,
buna iliskin varyasyon katsayis1 % 6,3, ortalama devir sayis1 247890, buna iliskin

varyasyon katsayisi ise % 3,7 olarak belirlenmistir.

4 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergeve dolu) ortalama kirilma degeri 2335 N,
buna iligkin varyasyon katsayis1 % 0, ortalama devir sayist 300000, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 0 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, arkadan 6ne yonde yiikleme performanslarinin ALA’daki

kabul edilebilir tasarim ytikleri ile karsilastirilmasi Cizelge 4.15.” de verilmistir.
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Cizelge 4. 15. MDF sandalyelerin ALA’ya gore arkadan 6ne yonde performanslarinin

degerlendirilmesi
Arkadan One H a? fl)( Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma Kulfamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiiki (N) (N) (N)
(N)
MDF1 2038,7 1000,8 Basaritli 1445,6 Basarilh 1890,4 Basarilh
MDF2 2335,2 1000,8 Basaritli 1445,6 Basarilh 1890,4 Basarilh
MDF3 2038,7 1000,8 Basaritli 1445,6 Basarilh 1890,4 Basarilh
MDF4 2335,2 1000,8 Basaritli 1445,6 Basarilh 1890,4 Basarilh

Arkadan 6ne yiikleme testlerinde, 4 model ve toplamda 12 sandalye i¢in elde edilen

veriler, baglanti elemansiz sandalye modellerine iliskin tasarimlarin MDF’den

tiretilmesi halinde agir yiiklere dayandigi goriilmiistiir. Buna goére, bu ¢alismada

tasarlanan baglanti1 elemansiz sandalyelerine iligkin tasarimlar uygun bulunmustur. 4

farkli model sandalyenin, arkadan 6ne yonde yiikleme performanslarini gosteren

grafik Sekil 4.15°de sunulmustur.
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4.5. KKP Deney Sandalyelerinin Performanslarimin incelenmesi

45.1. KKP deney sandalyelerinin 6nden arkaya yiikleme performanslari

45.1.1.KKP deney sandalyelerinin onden arkaya yiikleme deneylerindeki

deformasyon karakteristikleri

KKP deney sandalyelerinin, dnden arkaya yiiklemelere karsi gostermis olduklari
deformasyon karakteristikleri incelendiginde, yiikiin yiliklendigi noktadan itibaren

sandalye sisteminin biitliniiniin 6nden arkaya dogru yer degistirmesi gozlemlenmistir.

KKP malzemesinden {iiretilmis 4 farkli modeldeki sandalyenin 6nden arkaya yiikleme
deneylerindeki deformasyon karakteristikleri incelendiginde, agir yiikk degerinin

altinda herhangi bir deformasyon gézlemlenmemistir.

4.5.1.2.KKP deney sandalyelerinin énden arkaya yiikleme performansi ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilagtiriimasi

Baglant1 elemansiz KKP’den yapilmis deney sandalyelerinin, 6nden arkaya yiikleme
performansi degerleri, devir sayilari, ortalamalar1 ve varyasyon katsayilari ile birlikte

Cizelge 4.16’° de verilmistir.

Cizelge 4. 16. KKP deney sandalyelerinin 6nden arkaya yiiklemedeki performanslari

Kirilma Yiki Devir Sayist
Sandalye | Kirilma
Kodu Yiiki (N) X v Kirilma Yiikii | Toplam Devir X v

(N) (%) Devir Sayisi Sayisi (%)
KKP1-1 2224 25000 300000
KKP1-2 2224 2224 0,0 25000 300000 300000 0,0
KKP1-3 2224 25000 300000
KKP2-1 2224 25000 300000
KKP2-2 2446 2372 54 25000 325000 316667 4,6
KKP2-3 2446 25000 325000
KKP3-1 2224 25000 300000
KKP3-2 2224 2224 0,0 25000 300000 300000 0,0
KKP3-3 2224 25000 300000
KKP4-1 2446,4 25000 325000
KKP4-2 2446,4 2446 0,0 25000 325000 325000 0,0
KKP4-3 2446,4 25000 325000
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Onden arkaya yonde yapilan testlerde, KKP’den iiretilmis 1 numarali modelin (kisa
sirt, yan ¢ergevesi bos) ortalama kirilma degeri 2224 N, buna iligkin varyasyon
katsayis1 % 0, ortalama devir sayis1 300000, buna iliskin varyasyon katsayis1 ise % 0

olarak belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan gerceve dolu) ortalama kirtlma degeri 2372 N,
buna iligkin varyasyon katsayist % 5,4, ortalama devir sayisi 316667, buna iliskin

varyasyon katsayis1 % 4,6 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergeve bos) ortalama kirilma degeri 2224 N,
buna iligkin varyasyon katsayist % 0, ortalama devir sayisi 300000, buna iliskin

varyasyon katsayisi ise % 0 olarak belirlenmistir.

4 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 2446 N,
buna iliskin varyasyon katsayisi % 0, ortalama devir sayist 325000, buna iligskin

varyasyon katsayisi ise % 0 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, dnden arkaya yiikleme performanslarinin ALA’daki

kabul edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmasi Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4. 17. KKP deney sandalyelerinin 6nden arkaya performanslarinin degerlendirmesi

Onden Arkaya Ha]?]‘i)(Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma K llgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiikii (N) u (N) (N)
(N)

KKP1 22240 13344 Basarili 1556,8 Basaril 2001,6 Basarili
KKP2 2372,3 13344 Basarili 1556,8 Basaril 2001,6 Basarili
KKP3 22240 1334,4 Basarili 1556,8 Basarili 2001,6 Basarili
KKP4 2446,4 1334,4 Basarili 1556,8 Basarili 2001,6 Basarili

Onden arkaya yiikleme testlerinde, 4 model ve toplamda 12 sandalye i¢in elde edilen
veriler dogrultusunda, hepsi de testi agir yiiklerin iistiinde tamamlamis olup deforme
olmadan bitirmistir. Sonug olarak, baglant1 elemansiz sandalye modellerine iliskin
tasarimlarin  KKP o6rneklerin halinde onden arkaya yonde agir yiikleri bile
karsilayabildikleri goriilmiistiir. Buna gore, bu calismada tasarlanan baglanti

elemansiz demonte sandalyelerin tasarimlari uygun bulunmustur. 4 farkli model
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sandalyenin, dnden arkaya yiikleme performanslarini gosteren grafik Sekil 4.16’de

sunulmustur.
2600,0
2446,4 .
24000 x 2372,3 x ¥ Onden Arkaya Ort. Kirilma
2200,0 X 2224,0 X 2224,0 Yiiki (N)
2000,0 ) -
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Sekil 4. 16. Onden arkaya yonde KKP deney sandalyelerinin performansi

4.5.2. KKP deney sandalyelerinin yanal yiikleme performanslari

4.5.2.1. KKP deney sandalyelerinin yanal yonde yiikleme deneylerindeki deformasyon

karakteristikleri

KKP deney sandalyelerinin, yanal yonde yiiklemelere karsi gostermis olduklar

deformasyon karakteristikleri incelendiginde, yiikiin yiiklendigi noktadan itibaren

sandalye sisteminin biitiiniiniin yanal yonde yer degistirmesi gozlemlenmistir.

4 farkli modeldeki sandalyelerin yanal yonde ylikleme deneylerindeki deformasyon

karakteristikleri incelendiginde, yan panel oturma yiiksekligi altinda deformasyonlar

gorilmistiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4. 17. MDF deney sandalyelerinin arkadan dne yonde genel deformasyon goriiniisleri

4.5.2.2. KKP deney sandalyelerinin yanal yonde yiikleme performansi ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilagtiriimasi

KKP deney sandalyelerinin, yanal yonde yiikkleme performansi degerleri, devir

sayilari, ortalamalari ve varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 4.18” de verilmistir.

Cizelge 4. 18. KKP deney sandalyelerinin yanal yondeki yiikleme performanslari

Kirilma Yiiki Devir Sayist
Sandalye | Kirilma
Kodu | Yiiki (N) X \Y; Kirilma Yiikii | Toplam Devir X \Y;
(N) (%) Devir sayist Sayist (%)
KKP1-4 1557 23761 273761
KKP1-5 1557 1557 0,00 14471 264471 265005 3,2
KKP1-6 1557 6784 256784
KKP2-4 1557 4761 254761
KKP2-5 1334 1483 8,7 4001 229001 251678 8,5
KKP2-6 1557 21272 271272
KKP3-4 1557 23012 273012
KKP3-5 1779 1705 7,5 876 275876 274656 0,5
KKP3-6 1779 79 275079
KKP4-4 1779 6771 281771
KKP4-5 1779 1631 15,8 13864 288864 269467 10,3
KKP4-6 1334 12766 237766
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Yanal yonde yapilan testlerde, KKP’den iiretilmis 1 numaralt modelin (kisa sirt, yan
gergevesi bos) ortalama kirllma degeri 1557 N, buna iliskin varyasyon katsayis1 % 0,
ortalama toplam devir sayis1 265005, buna iliskin varyasyon katsayisi ise % 3,21

olarak belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan ¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 1483 N,
buna iliskin varyasyon katsayist % 8,7, ortalama devir sayist 251678, buna iligkin

varyasyon katsayis1 % 8,5 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergeve bos) ortalama kirilma degeri 1705 N,
buna iligkin varyasyon katsayist % 7,5, ortalama devir sayist 274656, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise % 0,5 olarak belirlenmistir.

4 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢ergeve dolu) ortalama kirilma degeri 1630 N,
buna iligkin varyasyon katsayisi %15,8, ortalama devir sayist 269467, buna iligkin

varyasyon katsayisi ise %10,3 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, dnden arkaya yiikleme performanslarinin ALA’daki

kabul edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmas: Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4. 19. KKP deney sandalyelerinin yanal yonde performans degerlendirmesi

Yanal Yonde Ha]?]‘i)(Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirtlma K llgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiikii (N) u (N) (N)
(N)

KKP1 1557 890 Basarili 1112 Basaril 1334 Basarili
KKP2 1483 890 Basarili 1112 Basaril 1334 Basarili
KKP3 1705 890 Basarili 1112 Basarili 1334 Basarili
KKP4 1631 890 Basarili 1112 Basarili 1334 Basarili

4 farklt model sandalyenin, yanal yonde yiikkleme performanslarinin ALA’daki kabul
edilebilir tasarim yiikleri ile karsilagtirllmasini gosteren grafik Sekil 4.18’de
sunulmustur. Buna gore, yanal yonde test edilen 4 farkli modeldeki sandalyenin

hepsi de kabul edilebilir agir yiiklerin lizerinde degerler vermistir.
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Sekil 4. 18. Yanal yonde KKP deney sandalyelerinin performansi

4.5.3. KKP deney sandalyelerinin arkadan one yiikleme performanslari

4.5.3.1.KKP deney sandalyelerin arkadan éone yiikleme deneylerindeki deformasyon

karakteristikleri

Baglanti elemansiz KKP’den iiretilmis deney sandalyelerinin, arkadan One
yiiklemelere karsi gostermis olduklar1 deformasyon karakteristikleri incelendiginde,
yiikiin yiiklendigi noktadan itibaren sandalye sisteminin biitiiniiniin arkadan One

dogru yer degistirmesi gézlemlenmistir.

KKP malzemesinden iiretilmis 4 farkli modeldeki sandalyenin arkadan 6ne yiikleme
deneylerindeki deformasyon karakteristikleri incelendiginde, agir yiiklerin altinda
herhangi bir deformasyon goriilmemistir. Deney numuneleri agir yiiklerin tistlinde

kirilmadigi goriildiigii icin test sonlandirilmis daha fazla yiik artisina gidilmemistir.

4.5.3.2.KKP deney sandalyelerinin arkadan dne yiikleme performanst ve kabul

edilebilir yiik degerleri ile karsilastirilmast

KKP deney sandalyelerinin, arkadan one yiikleme performansi degerleri, devir

sayilari, ortalamalar1 ve varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 4.20° de verilmistir.
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Cizelge 4. 20. KKP malzemeden iiretilmis baglanti elemansiz sandalyelerin arkadan one

yiiklemedeki performanslari

Kirilma Yiikii Devir Sayist
Sandalye | Kirilma
Kodu Yiikii (N) X v Kirilma Yiikii | Toplam Devir X v
(N) (%) Devir sayist Sayist (%)
KKP1-7 2113 25000 275000
KKP1-8 2113 2113 0,0 25000 275000 275000 0,0
KKP1-9 2113 25000 275000
KKP2-7 2335 25000 300000
KKP2-8 2335 2335 0,0 25000 300000 300000 0,0
KKP2-9 2335 25000 300000
KKP3-7 2113 25000 275000
KKP3-8 2113 2113 0,0 25000 275000 275000 0,0
KKP3-9 2113 25000 275000
KKP4-7 2335 25000 275000
KKP4-8 2335 2335 0,0 25000 275000 275000 0,0
KKP4-9 2335 25000 275000

Arkadan 6ne yonde yapilan testlerde, KKP’den iiretilmis 1 numarali modelin (kisa
sirt, yan cergevesi bos) ortalama kirilma degeri 2113 N, buna iliskin varyasyon
katsayis1t % 0, ortalama toplam devir sayis1 275000, buna iligkin varyasyon katsayisi

ise % 0 olarak belirlenmistir.

2 numarali modelin (kisa sirt, yan gerceve dolu) ortalama kirilma degeri 2335 N,
buna iliskin varyasyon katsayis1 % 0, ortalama devir sayist 300000, buna iliskin

varyasyon katsayis1 % 0 olarak belirlenmistir.

3 numarali modelin (uzun sirt, yan ¢erceve bos) ortalama kirilma degeri 2112 N,
buna iliskin varyasyon katsayisi % 0, ortalama devir sayis1 275000, buna iliskin

varyasyon katsayisi ise % 0 olarak belirlenmistir.

4 numarali modelin (uzun sirt, yan g¢erceve dolu) ortalama kirilma degeri 2335N,
buna iliskin varyasyon katsayisi % 0, ortalama devir sayis1 300000, buna iliskin

varyasyon katsayisi ise % 0 olarak belirlenmistir.

4 farkli model sandalyenin, arkadan 6ne yiikleme performanslarinin ALA’daki kabul

edilebilir tasarim yiikleri ile karsilastirilmasi Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4. 21. KKP sandalyelerin arkadan 6ne yonde performans degerlendirmesi

Arkadan One Ha?fi)(Ev Orta Agir
MODEL | Ort. Kirilma Kullgamm Sonug Kullanim Sonug Kullanim Sonug
Yiikii (N) (N) (N)
(N)

KKP1 21128 1000,8 Basarih 1445,6 Basarili 1890,4 Basaril
KKP2 2335,2 1000,8 Basaritli 1445,6 Basarilh 1890,4 Basarili
KKP3 21128 1000,8 Basarih 1445,6 Basarili 1890,4 Basaril
KKP4 2335,2 1000,8 Basaritli 1445,6 Basarilh 1890,4 Basarili

4 farkli model sandalyenin, arkadan 6ne yonde yiikleme performanslarinin ALA’daki
kabul edilebilir tasarim yiikleri ile karsilagtirllmasini gosteren grafik Sekil 4.19°da
sunulmustur. Buna gore, arkadan One yonde test edilen 4 farkli modeldeki
sandalyenin hepsi de kabul edilebilir agir yiiklerin iizerinde degerler vermistir. Bu
dogrultuda KKP’den yapilan 4 farkli modeldeki sandalye modellerinin hepsi agir

kullanim kosullarina dayanim sagladigi goriilmiistiir.

2650,0
x 23352 x 23352 X ﬁ(rjl;zd(a’\\lr; One Ort. Kirllma
2150,0 X 2112,8 X 2112,8
e Hafif (Ev i¢i) Kullanim (N)
1650,0
Orta Kullanim (N)
1150,0
e AZIr Kullanim (N)
650,0

KKP1 KKP2 KKP3 KKP4

Sekil 4. 19. Arkadan 6ne yonde KKP deney sandalyelerinin performansi

4.6. Baglanti Elemansiz Sandalyelerin Performanslarinin Karsilastirilmasi

Ahsap esasli panel tiiriiniin ve tasarim modelinin, deney sandalyelerinin 6nden
arkaya, yanal ve arkadan 6ne yonlerdeki devirli yiik tagima performanslari iizerindeki
etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi (MANOVA) sonuclar1 Cizelge 4.22°de

verilmistir.

68



Cizelge 4. 22. Deney verilerine gore ¢oklu varyans analizi

. . Hata
Yuk"l eme Varyans Kaynaklar Serbestll!( Kareler Kareler F Degeri | ihtimali
Yoni Derecesi | Toplami | Ortalamasi
(p<0,05)
Ahsap Esasli Panel Tiirii 2 13156828 | 6578414 | 336,00 0,000
E § Tasarim Modeli 3 2794589 931530 47,58 0,000
a ;‘: AEP x TM 6 989235 164873 8,42 0,000
% % Hata 24 469887 19579
Toplam 35 17410540
Ahsap Esasli Panel Tiirii 2 6789314 | 3394657 | 282,37 0,000
;E' Tasarim Modeli 3 127433 42478 3,53 0,030
=z AEP x TM 6 275475 45912 3,82 0,008
§ Hata 24 288527 12022
Toplam 35 7480748
- Ahsap Esasli Panel Tiirii 2 15259640 | 7629820 | 2468,11 | 0,000
<DE - Tasarim Modeli 3 847376 282459 91,37 0,000
<¥( :% AEP x TM 6 169681 28280 9,15 0,000
4 Hata 24 74193 3091
< Toplam 35 | 16350890

AEP : Ahsap esasli panel tiiri =~ TM : Tasarim modeli

Varyans analizi sonuglarina gore, ahsap esasli panel tiirii ve tasarim modeli ana
faktorlerinin ve ikili etkilesimlerinin, dnden arkaya, yanal ve arkadan one yonlerdeki
devirli yiik tasima performansina etkileri 0,05 hata payi ile istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Cizelge 4.22°de, hesaplanan F degerleri incelendiginde, ahsap esasl
panel sandalyelerin devirli yiik tasima performansi tizerindeki etkisinin daha fazla,
tasarim modelinin ise nispeten daha az etkili oldugu sdylenebilir. Ana faktorlerin ve
ikili etkilesimlerin belirgin etkilerinin goriilmesi agisindan ana faktorlere ve es

zamanli etkilere iligkin karsilastirma testleri yapilmistir.

Ana faktorlerden ahsap esasli panel tiiriiniin, sandalyelerin 6nden arkaya, yanal ve
arkadan O6ne devirli yiik tasima performans: iizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

karsilastirilmast Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4. 23. Ahsap esash panel tiiriine gore devirli yiik performansi ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Onden Arkaya Yiikleme Yanal Yiikleme Arkadan One Yiikleme
Ahsap Esasli
v Performansi Performansi Performansi
Panel Tiirii

X HG X HG X HG

0SB 890 C 417 C 732 B

MDF 1890 B 778 B 2131 A

KKP 2335 A 1464 A 2094 A
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Ahsap esasli panel tiiriine gore yapilan karsilastirmalar sonucunda, dnden arkaya,
yanal ve arkadan One testlerde en yiliksek dayanimi KKP deney sandalyeleri
vermistir. OSB’den {iretilen sandalyeler en diisiik performansi gostermisken,
MDF’den iiretilen sandalyeler KKP’den {iretilen sandalyelere yakin performans

degerleri vermislerdir.

Cizelge 4.23’e gore, KKP’den {iretilen sandalyeler OSB’den iiretilen sandalyelere
gore; Onden arkaya testlerde % 162, yanal testlerde % 251, arkadan one testlerde ise
% 186 oraninda daha iyi performans gostermislerdir. MDF’den {iretilen sandalyeler
OSB’den iiretilen sandalyelere gore; 6nden arkaya testlerde % 112, yanal testlerde %
87, arkadan One testlerde ise % 191 daha iyi performans gostermislerdir. KKP’den
tiretilen sandalyeler MDF’den {iretilen sandalyelere gore; onden arkaya testlerde %
24, yanal testlerde % 88 oranda daha dayanikli ¢ikmasina ragmen arkadan one

testlerde % 2 daha zayif olarak bulunmustur.

Ana faktorlerden tasarim modelinin, sandalyelerin 6nden arkaya, yanal ve arkadan
one devirli yik tasima performansi iizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

karsilastirilmasi Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4. 24.Sandalye modeline gore devirli yiik performansi ortalamalarinin karsilastirilmasi

T Onden Arkaya Yiikleme Yanal Yiikleme Arkadan One Yiikleme
asarim
Modeli Performansi Performansi Performansi
X HG X HG X HG

1 1446 B 791 B 1582 C

2 2002 A 914 A 1730 B

3 1409 B 890 A-B 1446 D

4 1965 A 951 A 1853 A

Tasarim modeline gore yapilan karsilastirmalar sonucunda, 4 ve 2 numarali
modellerin her bir yiikleme yoniinde de, 1 ve 3 numarali modellere gore daha yiiksek
performans gosterdigi goriilmektedir. Onden arkaya ve yanal yiikleme yoniinde, 4
numaralt model ile 2 numarali model arasindaki performans degerleri istatistiksel

olarak Onemsiz bulunmustur. 1 numarali model 2 numarali modele gore; 6nden
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arkaya yiliklemede % 45, yanal yiiklemede % 16 ve arkadan 6ne yiiklemede ise % 9
oraninda daha diisiik performans gostermistir. 1 numaralt model 3 numarali modele
gore; Oonden arkaya yiiklemede % 3 ve arkadan One yiiklemelerde daha diisiik
performans, yanal testlerde % 13 daha iyi performans gostermektedir. 1 numarali
model 4 numarali modele gore; 6nden arkaya yiiklemelerde % 36, yanal yonde % 20,

arkadan one test yonteminde ise % 17 daha diisiik performans vermistir.

Ahsap esasli panel tiirli x tasarim modeli ikili etkilesiminin, sandalyelerin 6nden
arkaya, yanal ve arkadan 6ne devirli yiik tasima performansi tizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin karsilastirilmasi Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4. 25.Ahsap esash panel tiirii x tasarim modeli ikili etkilesimine gore devirli yiik
performansi ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Onden Arkaya Yiikleme Yanal Yiikleme Arkadan One Yiikleme
Ahsap § g Performansi Performansi Performansi
Esasi |§ g
Panel Tiri & = X HG X HG X HG
1| 704,27 D 370,67 F 667,20 F
0SB 2 | 1260,27 B 444,80 E-F 815,47 E
3 | 593,07 D 444,80 E-F 556,00 G
4 | 1000,80 C 407,73 F 889,60 E
1| 1408,53 B 593,07 D-E 1964,53 C-D
MDE 2 | 2298,13 A 963,73 C 2335,20 A
3 | 1408,53 B 667,20 D 1890,40 D
4 | 2446,40 A 889,60 C 2335,20 A
1 | 222400 A 1408,53 A-B 2112,80 B
KKP 2 | 2446,40 A 1334,40 B 2038,67 B-C
3 | 2224,00 A 1556,80 A 1890,40 D
4 | 2446,40 A 1556,80 A 2335,20 A

Cizelge 4.25’e gore, KKP’den iiretilmis deney sandalyelerinin en iyi performanslari
verdigi, MDF’den {iretilen sandalyelerin yanal yondeki test verileri disinda KKP
deney sandalyelerine yakin performans degerleri verdigi goriilmektedir. OSB’den
iiretilen sandalyelerin performans degerlerinin diisiik ¢ikmasinin, ahsap esash panel
OSB malzemesinin mekanik direnglerinin zayif olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ozellikle, egilme direnci, elasktikiyet modiilii ve yiizeye dik gekme
direnci degerlerinin diisiik olmasi, bu levha tiirii ile fonksiyonunu giivenilir olarak

yerine getirebilen bir tasiyici sistem olusturulamayacagini gostermektedir.
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Sonug olarak, KKP’den iiretilen 2 ve 4 numarali tasarim modelleri ile MDF’den
tiretilen 4 numarali tasarim modeli onden arkaya yondeki yiiklemelerde en iyi
performansi vermistir. Yanal yiiklemede, KKP’den iiretilen 3 ve 4 numarali tasarim
modelleri, arkadan 6ne yiiklemede MDEF’den iiretilen 2 ve 4 numarali tasarim
modelleri ile KKP’den {iretilen 4 numarali tasarim modeli en yiiksek performansi

gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, CNC makinelerinde MDF, OSB ve kayin kontrplak (KKP)

malzemelerinden seri olarak iretilmis farkli tiplerdeki baglanti elemansiz
sandalyelerin, miihendislik tasarimi yaklasimiyla ve performans testlerini de
kapsayan tirtin miithendisligi yontemleri kullanilarak performanslarinin incelenerek,
ALA’ya gore yeterlilikleri karsilastirip, baglant1 elemansiz da yeterli dayanimlarin

saglanabilmesi amac¢lanmustir.

Bu dogrultuda iiretilen 3 farkli ahsap esasli panel malzemeden iiretilen 4 farkli

modeldeki sandalyenin performanslarina gore veriler incelendiginde egilme
direncinin disiik oldugu malzemelerden yapilan sandalyelerin dayaniminin yetersiz

geldigi goriilmiistiir.

Cizelge 5. 1. OSB deney sandalyelerinin ALA’ya gore genel test verileri

TEST HA?éFD(EV ORTA AGIR

YONTEMI MODEL KULLANIM SONUC | KULLANIM | SONUC | KULLANIM | SONUC
5 (N) (N)
(N)

0SB 1 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
ONDEN 0SB2 Basarili Basarisiz Basarisiz

1334 1557 2002
ARKAYA | OSB3 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
0SB4 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
0SB1 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
0SB2 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
YANAL OSB3 890 Basarisiz 1112 Basarisiz 1334 Basarisiz
0SB4 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
0SB1 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
ARKADAN | 0OSB2 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
ONE OSB3 1001 Basarisiz 1446 Bagarisiz 1890 Basarisiz
0SB4 Basarisiz Basarisiz Basarisiz

Cizelge 5.1°deki verilere bakilacak olunursa 4 farkli modeldeki sandalyenin higbirisi
ALA tarafindan ev i¢i kullanima dahi uygun goriilmemektedir. Bunun nedeninin
OSB’den iiretilmis deney sandalyelerinin malzemeden kaynakli olarak dayaniminin
diisiik olmasidir. OSB malzemelerden {iretilen deney sandalyeleri kullanima uygun

degildir.
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Cizelge 5. 2. MDF deney sandalyelerinin ALA’ya gore genel test verileri

ST HA%FD(EV ORTA AGIR
YONTEMI MODEL KULLANIM SONUC | KULLANIM | SONUC | KULLANIM | SONUC
(N) (N)
(N)
MDF1 Basarili Basarili Basarisiz
ONDEN MDF2 Basarili Basarili Basarilh
1334 1557 2002
ARKAYA | MDF3 Basarihi Basarili Basarisiz
MDF4 Basarili Basarili Basarih
MDF1 Basarisiz Basarisiz Basarisiz
MDF2 Basarii Basarisiz Basarisiz
YANAL MDF3 890 Basarisiz 1112 Basarisiz 1334 Basarisiz
MDF4 Basarili Basarisiz Basarisiz
MDF1 Basarii Basarili Basarili
MDF2 B B B
ARPSADAN 1001 asaril 1446 asarili 1890 asarili
ONE MDF3 Basarl Basaril Basarili
MDF4 Basari Basarili Basarilhi

Cizelge 5.2 incelendigi zaman ahsap esasli MDF sandalyelerin yanal testler disinda

nispeten agir yiikleri dahi karsiladigi gézlemlenmistir. ALA’ya gore onden arkaya

testlerdeki Model 2 ve model 4 (yan gergevesi dolu olan sandalye modelleri) disinda

agir ylikleri karsilayamamistir. Bu veriler géz Oniine alindigi zaman yan cgergeve

icerisindeki capraz sabit kayitin onden arkaya ve arkadan One testlerde dayanimi

arttirdig1 soylenebilir.

MDEF’den yapilan sandalyelerin test verilerine gore yanal yondeki dayanimlari Model

2 ve Model 4 iin ev i¢i kullanimlar1 karsilamasi disinda basarili goriilmemistir. Bu

yiizden, MDF’den iiretilecek sandalyelerin tasarimlarinda yanal yondeki kuvvetlere

kars1 dayanimi arttirict onemli revizyonlar yapilmas: gerekmektedir.
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Cizelge 5. 3.KKP deney sandalyelerin ALA’ya gore genel test verileri

TEST HA%FD(EV ORTA AGIR
YONTEMI MODEL KULLANIM SONUC | KULLANIM | SONUC | KULLANIM | SONUC
(N) (N)
(N)
KKP1 Basarili Basarili Basarili
ONDEN KKP2 Basarili Basarili Basarili
1334 1557 2002

ARKAYA | KKP3 Basarih Basarih Basarih
KKP4 Basarili Basarili Basarili
KKP1 Basarili Basarili Basarili

KKP2
YANAL 890 Basarilt 1112 Basaril 1334 Basarili
KKP3 Basarili Basarili Basarili
KKP4 Basarili Basarili Basarili
KKP1 Basarilt Basaril Basarili

KKP2
ARKADAN 1001 Basarih 1446 Basarili 1890 Basarili
ONE KKP3 Basarili Basarili Basarili
KKP4 Basarili Basarili Basarili

Cizelge 5.3’de goriildiigii lizere ahsap esasli KKP (kayn kontrplak) malzemeden
iretilen sandalyeler ALA’ya gore agir yiiklerin iistiinde yiiklere kadar dayanmustir.
Yalniz KKP’den {iretilen sandalyelerin 9 kg agirliga kadar ulasmas1 hem kullanim
acisindan bir sorun olmaktadir hem de nakliye edilecegi durumda sorun
yaratmaktadir. Bu ylizden KKP’den iiretilen tasarimlarin agirliklar: ile ilgili bir

revizyon yapilabilir.

Bu c¢alisma kapsaminda, performans testlerini de kapsayan {irlin miihendisligi
metodolojisi uygulanarak baglanti elemansiz demonte sandalyelerin mekanik
performanslar1 degerlendirilmistir. Bu sayede tasarimi yapilmis sandalyelerin zayif
yonleri ve gliglii yonleri sayisal verilerle belirlenmis, bu verilere gore bu

sandalyelerin yeterli mukavemete getirilmesi i¢in 6neriler yapilmistir.

Sonucgta kullanicilarin yasam kalitesine ve bu alandaki bilimsel birikime katki
saglanmis, ayrica lilke ekonomisine ve dogal kaynaklarin etkin ve verimli

kullanilmasina da yarar saglayacak c¢iktilar elde edilmistir.

Bilgisayar destekli iiretim teknolojisinin hizla gelistigi ve kullaniminin yayginlastig
giiniimiizde, baglant1 elemansiz tasarlanan bir mobilyanin liretimine gecilmeden 6nce
mukavemeti hakkinda on bilgiler elde edilebilmesi ve bu bilgilere gore gerekli
degisikliklerin yapilarak optimizasyonun saglanmasi, tasarimcilarin ve iireticilerin
isini kolaylastiracaktir. Sonug olarak, mobilyada kalite gdstergesi estetik ve dayanim

oldugundan, gelistirilen yontemler, bilgisayar destekli iiretimler ve performans
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deneyleriyle, iilkemiz mobilya endiistrisi Avrupa Standartlar1 kalitesinde hatta daha

kaliteli mobilyalar iireterek lilkemiz ekonomisine katkida bulunacagi sdylenebilir.

Calismanin sonuglari, {ireticiler ve tasarimcilar agisindan hem teknik hem de
ekonomik anlamda yararlar saglanacaktir. Calismanin sonuglarma gore; kapali
dosemeli koltuk iskeletlerinde de baglanti elemansiz demonte {iretim bigiminin
uygulanmasina yonelik bilimsel calismalar yapilmasinin gerekliligi de ortaya

cikmustir.
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