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Ozet

Calismada, mobilya dosemeciliginde kullanilan poliliretan siingerlerin pndmatik bir sistem
yardimiyla farkli agirliklarda yiik uygulanarak sertlik degerlerinde meydana gelen degisimler
incelenmigtir. Yapilan bu deney i¢in, ortalama bir oturma yilizey alani temel almarak farkl
yogunluklara sahip siingerlerden 45x45x10 c¢cm boyutlarinda 6rnekler elde edilmis, daha sonra bu
orneklere 50, 70, 90, 120 kg gibi farkli agirliklarda 7000 kez tekrarh yiikleme islemine tabi tutularak
orneklerin sertlik degerlerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Ayni zamanda test
orneklerinin yogunluklari saptanmistir. Calismada kullanilan yiiksek yogunluklu siingerlerin, yorma

sonrasinda sertlik degerlerinin diisiik yogunluklu

gozlemlenmistir.

siingerlere kiyasla daha az etkilendigi

Anahtar Kelimeler: Siinger, Statik Yorma, Déseme

Determination of Static Fatigue Performance of Upholstery Foams

Abstract

In this study, change of hardness value of polyurethane foam used in furniture upholster was investigated. The
dimension of test samples was determined that based on the surface of one seat 45x45x10 cm. The change of
hardness value of test samples was determined after testing of fatigue performance applied to7000 times at 50, 70, 90
and 120 kg. Density value of test samples was determined. Result shown that the high density foam was affected less

then low density foam during the fatique performance.
Keywords: Foam, Static Fatigue, Upholstery

Giris

Mobilya, oturulan mekéanlarin
donatilmasinda kullanilan, islevsellik ve
gorsellik acisindan mekanda tamamlayici
unsur olan; genellikle ahsap, ahsap kompozit,
metal, demir vb. malzemelerden ya da
bunlarin birlesiminden olusan malzemelerdir.
Mobilyalarin ergonomisinin saglanmasinda
ozellikle kullaniciyla  dogrudan  iliskili
bolgelerde siinger kullammmi  kilit  rol
oynamaktadir. Gerek giinliik kullanimda
gerekse endiistriyel uygulamalarda en c¢ok
kullanilan silinger tliri poliliretan meseli
stingerdir ~ Bunlar,  genellikle  mobilya
dosemeciliginde, tekstil, otomotiv, ingaat ve
beyaz esya sektoriinde oldukga yaygin bir
kullanim alanina sahiptir (lter, 1990).

Polyester ve poliether olarak iki ana bazda
iiretilen silingerler, liretim sirasinda igerisine
katilan kimyasal eklentiler ile sert ve esnek
tirleri  ile genis  kullanim  sahalari
olustururlar. Diisiik ve yliksek basingl iiretim
teknikleri ile siingere her tiirlii sekil vermek
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miimkiindiir. Siingerlerin akustik
uygulamalarda performanslarin1  arttirmak
icin yiizey formlar1 degistirilir. Cok farkli
renk, yogunluk, farkli gbzenek biiyiikliigi ile
iiretilebilmeleri kullanim alanlarini ¢ok genis
olmasini saglayan en biiyiik etkendir (Mello
ve ark., 2009)

Stinger; gilinlimiizde en ¢ok kullanilan
doseme gereglerinden biri olup, piyasada
degisik kalinlik ve yogunlukta
bulunmaktadir. Mobilya désemesinde siinger
blok halinde kullanilabildigi gibi daha kii¢iik
parcalar halinde de kullanilabilmektedir
(MEGEP, 2007).

Ulrich (1983), izosiyanat ile poliollerin
polikondenzasyonundan  dretilen  esnek
poliiiretan kopiiklerin diisik yogunlukta ve
smirlit  mekanik  giicte,  yiiksek  gaz
gecirgenligine sahip agik hiicreli olarak
olusturuldugunu belirtmistir.

Saint-Michel ve ark. (2006) lifler veya
partikiiller ile gili¢lendirilmis kopiiklerin
diretimi enerjiyi absorbe etme yetenegini
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artirarak  polimer matrisin  mekaniksel
ozelliklerinin  iyilesmesine yol agtigini
bildirmektedir. Gibson ve Ashby (1997)
polimerik kopiiklerden elde edilen hiicresel
seramik  yapilarin, giiniimiizde  ¢ok
gozenekli, distik yogunluklu, yiiksek
kimyasal kararliliga, yapisal biitiinliige ve
yiiksek yiizey alanina sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Herrington and Hock (1991), poliiiretan
siingerlerde hiicre ¢ap1 artikga  sertlik
degerlerinde de artisin oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica, sertlik degeri
yiiksek stingerlere kopiik 6nleyici maddelerin
ilave edilmesinin sertlik degerlerinde etkili
oldugunu belirtmistirler. Siingerlerin hiicre
capt artikca gerilme mukavemeti ve uzama
katsayisinin azaldigini tespit etmiglerdir.

Quintero ve ark (2009), iiretmis olduklari
esnek kopiiklerde hiicre capinin artmasi ile

yirtilma  direncinin  azaldigimi  tespit
etmislerdir.

Literatirde mobilya doésemeciliginde
kullanilan malzemelerin yorma

performanslar ile ilgili dokiiman yetersizdir.
Bu calisma poliiiretan menseli siingerlerin
50, 70, 90, 120 kg gibi farkli agirliklarda

7000 kez tekrarli yliike maruz birakildiktan
sonra sertlik degerde meydana gelen degisim
incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Yapilan ¢alismada mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan bes farkli tipte
siinger bloklarindan deney materyalleri
hazirlanmustir.

Calismada  siingerlerin  yorulmasinin
yapilmast i¢in laboratuar tipi pnomatik
yorma deney cihazi tasarlanmis ve imalati
yapilmigtir. Yorulma cihazinda siingerlerin
sikistirilmas1  igin gereken kuvvet hava
kompresoriinden beslenen pnomatik silindir
ile saglanmaktadir. Uygulanan kuvvet tek
yonlii  olarak  yukaridaki  tabla  ile
saglanmaktadir.  Sistemde uygulanabilecek
maksimum yilk miktar1 300 kilogramdir.
Yorma cihazinda uygulanacak yiik miktar1 ve
yiikiin ylizeye uygulama sayis1 gelistirilen
yazilim sayesinde el ile ya da otomatik
olarak hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir.
Kullanilan ~ yorma cihaz1  Sekil 1°de
verilmistir.

Kumanda
Paneli
Pndmatik
Silindir
Ust Tabla

Siinger
Alt Tabla

Loadcell
(Yuk hiicresi)

Sekil 1. Yorma deney diizenegi

Metot

Hazirlanan deney Orneklerinin TS EN
ISO 845 (2010) Standardina gore yogunluk
degerleri, TS EN ISO 3386-1(2010)
standardina gore sertlik degerleri ve sabit yiik
altinda yorma performanslar1 belirlenmistir.
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Yogunluk, birim hacmin agirh@nin 6l¢iisi
olup 30x30x5 cm boyutlarinda hazirlanan
orneklerden belirlenmistir.

Deney orneklerinin sertlik degerleri CLD/
Compression Load Deflection esasina gore
belirlenmistir. CLD o6lgiimleri TS EN ISO
3386/1 (2010) standardina uygun olarak
yapilmast  i¢in  sikistirtlan  numune,
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sikistirmanin yapildigi diskten daha biiyiik
olacak sekilde hazirlanmig, numune orijinal
kalinhgmmmn  %70’ine  kadar 3  kez
sikigtirillarak  6n  yumusamas1 yapildiktan
sonra orijinal kalinlignimm %40’ ma kadar
sikistirilmig ve sertlik degeri Newton olarak
Olclilmistiir. Sekil 2’de sertlik degerini
belirlemek i¢in hazirlanan deney diizenegi
gosterilmistir.

Sekil 2. Sertlik degeri dlglimii

Sabit yiikk altinda yorulma o&zelligi,
stingerin dayanikliliginin gostergesidir. Sabit
yiik altinda yorulma testindeki yorma
tekerriiri  Uriiniin  kullanim Omriine gore
belirlenir. Ulkemizde mobilya sanayisinde
yorma tekerriirii ortalama olarak 5000 kez
uygulanmaktadir ki bu yaklagik olarak
iiriiniin garanti kapsaminda 2 yil kullanima
esdeger oldugu Ongoriilmektedir. Yapilan
calismada hazirlanan deney 6rnekleri 50, 70,
90 ve 120 kg agirliklarda 7000 kez tekrarli
yiikleme islemi ile yorulduktan sonra sertlik
degerlerinde meydana gelen degisim
belirlenmistir.

Bulgular

Yogunluk

Deney orneklerinde belirlenen yogunluk
degerlerine ait ortalama (Xort), standart
sapma (Std) ve Duncan sonuglarindan elde
edilen homojenlik gruplart Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1. Siingerlerin yogunluk degerleri ve homojenlik gruplari

Yogunluk Std. Homojenlik
Siinger No (kg/m®) Sapma  Grubu
1 14,06 0,21 A
2 17,04 0,25 B
3 21,98 0,44 C
4 27,72 0,53 D
5 32,20 0,33 E

Deney orneklerinde belirlenen en diisiik
yogunluk degeri (1’nolu orneklerde) 14,06
kg/m® olarak bulunmustur. En yiiksek
yogunluk degeri ise 32,20 kg/cm® olarak
5’nolu deney oOrneklerinde belirlenmistir.
Ayrica yapilan Duncan testi sonucuna gore
farklilik bulunan gruplar farklt homojenlik

gruplarinda gosterilmigtir. Siinger tiiriiniin
yogunluk  degerleri  lizerine  etkisini
belirlemek i¢in yapilan Varyans analizi
sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarmma goére siinger
tirlerinin yogunluk degerleri tizerine etkisi
%99 giiven araliginda anlamli bulunmustur.

Tablo 2. Stingerlerin yogunluklarina ait varyans analizi sonuglari.

Karaler Serbestlik Ortalama P-Degeri
Kaynak Toplamu Derecesi Karaler F-Hesap (p<0,05)
Stinger tiirii 1113,78 4 278,44 2000,96 0,00
Hata 2,78 20 0,14
Toplam 13886,92 25
Sertlik Degeri En yiiksek sertlik degeri 1165.02 N ile 32
Deney oOrneklerinde belirlenen sertlik kg/m® yogunluktaki yorulma islemine maruz

degerlerine ait ortalama (X,) Ve standart
sapma (Std) degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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birakilmayan deney Ornegi degerlerinde
bulunmustur. En az sertlik degeri ise 255.83
N ile yogunlugu en az olan (14 kg/m®) ve 120
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kg agirlik ile 7000 kez yorulan deney
orneginde tespit edilmistir. Sekil 3’ de deney

kosullarina bagli olarak siingerlerin sertlik
degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. Sertlik degerleri

Deney kosullart Sertlik degeri (N)
Yogunluk g Yorma sayisi
(kg/m®) Agirlik (kg) (defa) Ortalama Std. Sapma
0 0 341.31 31.097
50 337.1 3.576
14 70 330.91 3.639
90 7000 330.3 7.856
120 255.83 4191
0 0 756.76 71.41
50 640.01 1.815
17 70 469.84 11.862
90 7000 460.53 1.078
120 455.11 15.14
0 0 867.88 9.424
50 567.59 4.031
22 70 569.52 1.857
90 7000 558.87 2.064
120 409.17 1.484
0 0 966.87 24.598
50 718.21 1.317
28 70 761.21 1,898
90 7000 753.66 17.872
120 655.85 4.215
0 0 1165.02 134.952
50 937.47 24.475
32 70 956.34 12.453
90 7000 935.91 12.662
120 804.49 10.29

1400

1200

1000

800

600

400

Sertlik Degeri (N)

200 -

Sekil 3. Sertlik degerleri

Yorma tekrari, yogunluk ve agirlik farkinin
orneklerin sertlik degeri {lizerine etkisini
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belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 4’ de verilmistir.
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Tablo 4. Varyans analizi sonuglari
Serbestlik P-Degeri
Kaynak Kareler Toplanu Derecesi  Ortalama Kareler F-Hesap  (p<0.05)
Etkilesim 100106199.65 1 100106199.65 39350.87 0,00
A 11101854.98 4 2775463.75 1091.01 0,00
B 111654.08 3 37218.03 14.63 0,00
C 2512676.07 1 2512676.07 987.71 0,00
A*B 59273.68 12 4939.47 1.94 0.03
A*C 545090.41 4 136272.60 53.57 0,00
B*C 111654.08 3 37218.03 14.63 0,00
A*B*C 59273.68 12 4939.47 1.94 0.03
Hata 407030.21 160 2543.94
Total 115014706.85 200

A: Yogunluk (14, 17, 22, 28, 32 g/m’), B: Agirlik (50, 70, 90, 120 Kg), C: Yorma (0,7000 defa)

Varyans analizi sonuglarina gore,
yogunlugun, agirligin, yormanin ve bunlarin
karsilikli etkilesimlerinin sertlik degerine
etkisinin %95 giliven araliginda anlaml
oldugu bulunmustur. Farkliliklarin gruplar
arasinda Onem derecesini belirlemek igin
yapilan Duncan testi sonuglari Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5. Sertlik degerine ait Duncan testi

sonuglari

Ort. Deger  Homojenlik

Deney degiskeni (N) grubu
14 327.42 A

o 17 631.57 B
Sglfg/‘fi?)k 22 697.08 C
28 844.55 D

32 1036.79 E

120 667.83 A

< 90 713.71 B
Agirlik (k) —70— 71857 B
50 729.82 B

Yapilan Duncan testi sonucuna gore
uygulanan yogunluk degerleri arasindaki
farklilik %95 giliven diizeyinde anlamh
bulunmus ve farkli olanlar ayr1 homojenlik
gruplarinda gosterilmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Stingerlerin kullanim omrii ve
performansi; siingerin  yogunluk degeri,
kulanim yerinde maruz kalacag: yiik miktari
ve siiresi ya da yiikiin tekerrlir miktarina
bagli  olarak  degismektedir.  Siingerin
yogunlugu kullanim Omriini  belirleyen
niteliklerden olup, bu deger ne kadar yiksek
ise kullanim 6mrii o oranda artacaktir.

289

Mobilya endiistrisinde déseme malzemesi
olarak kullanilacak siingerlerde aranmasi
gereken en Onemli Ozellik hi¢ siiphesiz ki
malzemenin sertlik degeridir. Sertlik degeri
malzemenin kullanim Omrii {izerine direkt
etki yapmaktadir. Malzemenin sertlik degeri
malzemenin sahip oldugu yogunluk degeri
ile dogrudan ilgilidir. Malzeme yogunlugu ne
kadar fazla ise sertlik degeri o oranda fazla
olacak ve buna baglhh olarak kullanim
yiiklerine kars1 koyabilme giicii artacaktir.

Calisgmada kullanilan agirliklara karsi
yogunlugu daha yiiksek olan siingerin daha
fazla direng gosterdigi tespit edilmistir.
Stingerlerin belirli yiikler altinda yorulmasi
sonucunda sertlik degerlerinde kayiplar
olmustur.

Siingere etki eden yiik miktar1 ne kadar
fazla ise sertlik degerlerinde meydana gelen
degisiminde o oranda fazla oldugu
gorlilmiistiir.  Yapilan c¢alismada yorma
testinde kullanilan yiik miktarlarindan 50, 70
ve 90 kg ile 7000 kez yorulmasi durumunda
siingerlerin sertlik degerlerine ayni etkiyi
yaptig1 gorillmiistiir.

Poliliretan menseli siingerler iilkemizde
mobilya sanayinde koltuk, kanepe, yatak,
baza, sandalye gibi mobilya elemanlarinin
iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Mobilyalarin  nihai  kullanim  yerlerinde
maruz kalacaklar1 yiik ve kuvvetlere karsi
diren¢ saglayabilmesi i¢in kullanim yerine
uygun ozellikte olmasi gerekmektedir.
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