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OZET

Bu calismada, aga¢ ve agac¢ esasli (kompozit) malzemelerden tutkalsiz-vidali (demonte) olarak iiretilmis koltuk
iskeletlerinin mukavemet dzellikleri aragtirilmistir. Ayrica, koltuk yan diizlem cergevesinde, ara kayitin yeri optimize edilmistir.
Masif aga¢ malzeme olarak, I. siif sarigam (Pinus Sylvestris L.) ve Dogu kaym (Fagus Orientalis L.), odun kompozitlerinden
ise, yonlendirilmis yonga levha (OSB), okume (ducoumea klaineana pierre) kontrplak (PLY) ve orta yogunlukta lif levha (MDF)
kullanilmigtir. Koltuk iskeletleri kullanim esnasinda maruz kalabilecekleri muhtemel yiikleme bigimine goére TS 9215 de
belirtilen kurallara uyularak statik oturma ve arkalik yiiklemeleri ile denenmistir. Koltuk iskeletlerinin yapisal ¢oziimii igin sonlu
elemanlar analizi (Finite Element Analysis) yontemi kullanilmistir. Sonug olarak, sonlu elemanlar yontemi ile yapilan ii¢ boyutlu
yapisal analizler koltuklarin genel performansi agisindan uygun degerler vermistir. Ayrica, sokiiliir-takilir birlestirme
tekniklerinin tasarim, iiretim ve kullanimda esneklik saglayabilecegi, oturma mobilyast sektoriinde odun kompozitlerinin agag
malzemeye alternatif olarak, 6zellikle kapali dodseme gerektiren koltuk ve kanepelerde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cerceve konstriiksiyon, mobilya mukavemet tasarimi, odun kompoziti, sonlu elemanlar yontemi,
yapisal analiz.

Determination of the Strength of The Ready to
Assemble Sofa Frames With Finite
Element Analysis

ABSTRACT

In this study, the strength properties of screwed-without glue (demonte) jointed sofa frames constructed of solid wood
and wood based (composite) materials were investigated. Furthermore, place of the stretcher was optimized in the side frame of
the sofa. First lass Scotch pine (Pinus Sylvestris Lipsky) and Turkish beech (Fagus Orientalis Lipsky) were used as solid wood
materials. Oriented strandboard (OSB), okoume (Aucoumea klaineana) plywood and medium density fiberboard (MDF) were
used as wood composites. Specimens were tested under static load according to the principles of TS 9215 by applying both seat
and backrest loads which the sofa can be imposed upon in service. Finite element analysis method were utilized for structural
analyzing the sofa frames. According to results, it has been observed that the three dimensional structural analysis by means of
finite element method gives reasonable estimates of the overall strength performances of the sofa frames. As a result of the tests,
it was concluded that the wood composite materials could be used instead of solid wood material, and portable connection
techniques that provide many advantage for designers, producers, users and seller could be used in the production of the frame
construction furniture, especially in the upholstered furniture frames.

Keywords: Frame construction, strength design of furniture, wood composite, finite element method, structural
analysis.

1.GIRiS tiinliiklerinden dolayr mobilya iiretiminde kullanilmaya
baslanmustir (1).

Glinlimiizde diinya niifusundaki hizli artis ve
buna paralel olarak artan kaliteli ve saglam mobilya is-
tekleri, buna karsilik siirekli azalan orman varliklar1 so-
nucu mobilya tiretiminde masif malzeme kullanimi eko-
nomik olmamaktadir. Masif malzemeye alternatif olarak
lignoseliilozik maddelerden {iretilen kompozit malze-
meler, hem ekonomik hem de stabilite gibi 6nemli iis-

Mobilya iskeletlerinde aga¢ malzemeye kiyasla,
odun kompozitleri kullanimimin ekonomi ve iiretim agi-
sindan yararlar1 vardir. Bu baglamda, aga¢ malzemenin
kurutulmastyla ilgili iglemler ve kuruma ile ilgili ku-
surlar s6z konusu olmadigi gibi rendeleme iglemi ihti-
yac1 olmamaktadir. Ayrica, fire azaldig1 gibi is parcala-
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rinin retilmesi, masif aga¢ malzemeye gore cok daha
hizli ve kolay olmaktadir (2).

Cergeve (iskelet) konstriiksiyonlu mobilyalarin
birlestirme yerlerinde ¢esitli yapim teknikleri kullanil-
maktadir. Geleneksel (tutkalli) birlestirmelerin yerini
giiniimiizde mekanik baglanti elemanli (demonte) bir-
lestirmeler almaya baslamistir. Giiniimiizde seri {iretim
makinelerindeki gelisme ve iiretilen mobilyalarin uzak-
lara tagmmmast bircok mobilyanin sokiiliip-takilabilir
(portatif) olmasmi gerekli kilmistir. Iki ya da daha ¢ok
elemanin uygun yontemlerle birlestirilmesiyle tutkalsiz,
ancak statik ve dinamik yiiklere mukavemetli birlestir-
meler yapilabilmekte, ¢esitli nedenlerle tutkal kullani-
minin uygun goriilmedigi durumlar ile sabit baglamanin
istenmedigi ortamlarda tutkalsiz ahsap birlestirme tek-
nikleri kullanilabilmektedir.

Sokdiliip-takilabilir birlestirme tekniklerinin uy-
gulandigi mobilyalar portatif oldugundan, bunlarin
montaj1 kullanilacaklar1 yerde yapilabilir. Boylece nak-
liye maliyetleri azaltilmis olur. Bu mobilyalar sokiilmiis
vaziyette depolandigi taktirde, sabit mobilyalara nazaran
cok daha az yer kaplarlar. Bu durum imalatgilar ve sati-
cilar acisindan olduk¢a Onemlidir. Demonte birlestir-
meler saglamig oldugu bu {stiinliikler nedeniyle tercih
edilirler (3, 4).

Teknolojinin hizli gelistigi giintimiizde, bilgisa-
yar teknolojilerinin kullanimi yaygimlasmistir. Modern
mobilya tasarim siirecinin birgok basamaginda bu tek-
nolojilerin kullanimi miimkiin olmaktadir. Giiniimiizde
mobilyada mukavemet (miihendislik) tasarimi, kati mo-
delleme ve yapisal analiz programlari ile yapilabilmek-
tedir. Uriiniin tiim elemanlar1 parametrik olarak model-
lenebilmekte ve gerekli degisiklikler katt modellemenin
sagladigi avantajlarla basit olarak optimizasyonla sagla-
nabilmektedir. Aym sekilde iiriin mukavemet hesaplari
da bilgisayar destekli analiz programlar tarafindan ya-
pilabilmektedir (5).

Son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde,
mobilya sistemlerinin yapisal analizinde, bilgisayar
programlarinin, 6zellikle de sonlu elemanlar metodunun
(FEM) kullanildig1 goriilmektedir.

Altmok (1995), kaym ve ¢cam odunundan hazir-
ladig1 sandalyelerin, alt ara kayit yeri i¢cin optimizasyon
yaparak, kritik oturma pozisyonunda denemis ve gerekli
davranis dlglimlerini yapmistir. Mukavemet analizlerini
bilgisayar destekli bir programdan yararlanarak yap-
mistir. Sonug olarak, ¢erceve diigiim noktalarinin (ziva-
nalarin) yiiksekligi ve tutkalli baglanti saglamliginin bi-
rinci derece, gerceve elemanlarinin ve gergeve uzantisi
ayak alt ve {ist kisimlarinin kesit boyutlarimin ikinci de-
rece 6nemli oldugunu belirlemistir (6).

Efe ve digerleri (2003) silindirik zivanali birles-
tirme uygulayarak hazirladiklar: iki adet okul sandalye-
sini “devirli basamakli artan yiik” yontemine gore de-
nemisler, prototiplerin bilgisayar destekli yapisal anali-
zini de sonlu elemanlar yontemiyle yapmislardir. Sonug

olarak; sonlu elemanlar yontemiyle yapilan ii¢ boyutlu
yap1 analizinin, sandalyelerin genel mukavemeti agisin-
dan anlamli yaklagik degerler sagladigini belirlemisler-
dir (5). Cai ve digerleri (1995) kutu konstriiksiyonlu
“moltinject” tipi kose birlestirmelerin, kavelali birles-
tirmelerle kryaslamali olarak mukavemetini ve rijitligini
analiz etmislerdir. Ayrica “moltinject” tipi kose birles-
tirmelerin defleksiyonu sonlu elemanlar metodu kulla-
nilarak mantikli bir sekilde tahmin edilebilmistir (7).
Gustafsson (1995); bilgisayar kullanimimin yayginlas-
mas1 ve teknolojinin gelismesiyle, modern sonlu ele-
manlar programlarinin tasarim siirecinin birgok basa-
maginda kullaniminin miimkiin oldugunu vurgulamustir.
Bu maksatla, basit bir sandalyenin yapisal analizini
sonlu elemanlar metodu kullanarak yapmistir (8).
Gustafsson (1996) benzer bir ¢aligmasinda hus agacin-
dan basit bir sandalye hazirlamis, bu sandalyenin kulla-
nim sirasinda etkilenebilecegi cesitli yiiklere karst mu-
kavemetini test etmistir. Ayrica ayni sandalyeyi model-
leyerek sonlu elemanlar metodu ile ayni yiikler karsi-
sinda ¢esitli noktalarindaki gerilmeleri belirlemistir.
Test sonuglari ile analiz verilerinin mantikli bir sekilde
birbirini karsiladigini bildirmistir (9). Gustafsson diger
bir ¢alismasinda ise sonlu elemanlar metoduyla bir san-
dalyenin nasil analiz edilecegini ve tasarlanacagini gos-
termis, gergek boyutlarinda digbudaktan hazirladigi bir
sandalyenin gerilme diyagramlar1 ile test sonuglarini
vermistir (10). Smardzewski (1998) iskelet mobilya yan
cergevelerinin mukavemet analizini yapabilen bir yazi-
lim gelistirmek amactyla bir arastirma projesi yiiriit-
miistiir. Ornek olarak bir sandalye yan cergevesini ana-
liz etmis, gelistirilen bu programin dogru ve hizli bir ge-
kilde ahsap mobilya konstriiksiyonlarmin rijitligini ve
mukavemetini analiz edebildigini kanitlamistir (11).
Smardzewski (2002) diger bir ¢alismasinda ise iskelet
mobilyalarin konstriikksiyonunda yaygin olarak kullani-
lan zivanali birlestirmelerin egilme direncini incelemek
amactyla matematiksel bir metot gelistirmis ve tutkalli
ztvanali birlestirmelerin mukavemetini etkileyen fak-
torleri belirlemeye caligmisgtir. Analizler, Ponzan Ziraat
Universitesi’nde tasarlanmis ve gelistirilmis olan bir
bilgisayar programinda yapilmistir. Elde edilen sonug-
lara gore; zivanali tutkalli birlestirmelerin egilme di-
renci lizerinde kullanilan tutkalin kayma direnci ve bir-
lestirmelerin yapildig1 agag tiiriiniin basing direnci etki-
lidir. Ayrica zivanali birlestirmenin siki bir sekilde yer-
lestirilmesiyle, tutkal hattindaki gerilmelerin azaldig1 ve
dolayisiyla mukavemetin arttigi bildirilmigstir  (12).
Daudeville ve digerleri (1999) civatali ahsap birlestir-
melerin statik yiik tagima kapasitelerini deneysel ve teo-
rik olarak analiz etmigler, civata ¢api, eleman kesit 6l-
clileri gibi farkli yapisal parametrelerin mukavemet iize-
rindeki etkilerini aragtirmislardir. Bilgisayar destekli te-
orik analizlerde bir sonlu elemanlar metodu olan “dog-
rusal elastik kirilma mekanigi”’nden faydalanmislardir.
Deneysel ve teorik sonuglarin karsilastirilmasi, sonlu
elemanlar metodunun, civatali ahsap birlestirmelerin
yik tagima performansini tahmin etmede uygun bir
metot oldugunu gdstermistir (13). Nicholls ve Crisan
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(2002) kutu konstriiksiyonlu kavelali ve minifiks tipi
baglanti elemanli kdse birlestirmelerdeki gerilmeleri ve
zorlanmalar1 sonlu elemanlar metoduyla analiz etmis-
lerdir. Sonugcta, kat1 modellerde olugan gerilme konsant-
rasyon alanlarmin, gercek birlestirmelerdeki gibi gelis-
tigini ve kdse birlestirmelerdeki gerilme dagilimlarinin
dogru olarak tahmin edilebildigini bildirmislerdir (14).
Erdil (2001) ¢esitli tip ve olgiilerdeki ahsap okul san-
dalye ve siralarinin geleneksel yapi tasarim yontemle-
riyle tasarim ve analizini, bu triinlerin mukavemetleri-
nin 6zel olarak secilmis performans deneyi donanimi ve
yontemleriyle denemistir. Sonug olarak; optimum tasa-
rimlart ve 6l¢giileri elde etmis, deney yonteminin ve do-
naniminin uygun oldugunu bildirmis, ayrica sonlu ele-
manlar yontemiyle yapilan yap1 analizlerinin, mobilya-
nin genel mukavemeti bakimimdan uygun degerler sag-
ladigini belirtmigtir (15).

nik ozellikleri ASTM D 1037 (19) standardinda belirti-
len esaslara gore belirlenmistir. Ornekler, deneylerden
once 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem kosulla-
rinda (r = %]12) iklimlendirme dolabinda dengeye ula-
sincaya kadar bekletilmistir. Yapilan rutubet kontrolle-
rinde orneklerin yaklagik bir ayda denge rutubeti mikta-
rina (DRM) ulastiklart gézlemlenmistir.

2.2. Baglant1 elemanlari (Vida ve Minifiks)

Denemelerde, TS 61 standartlarina uygun olarak
secilen, mobilya endiistrisinde kullanimi giderek
yayginlasan, 6zellikle odun kompoziti levhalardan tire-
tilen mobilya birlestirmelerinde baglant1 eleman1 olarak
kullanilan yildiz bagli, 4 mm ¢apinda ve 50 mm boyun-
daki vidalar kullanilmistir (20). Kullanilan vidanin dis
dibi (kok) cap1 2,4 mm, dis adimi ise 1,8 mm’ dir (Sekil
1)
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Sekil 2. Koltuk dortlemede kullanilan minifiks (6l¢iiler mm’dir

Bu calismanin amaci; masif ve kompozit agag
malzemelerden tutkalsiz-vidali olarak iiretilen koltuk is-
keletlerinin, yiik tagima degerlerinin karsilastirilmasi ve
saglamlik analizlerinin yapilmasidir. Ayrica sonlu ele-
manlar yontemi kullanilarak, drneklerin bilgisayar des-
tekli iic boyutlu yapisal analizleri yapilmig ve deneyler-
den elde edilen veriler ile analiz verileri karsilagtiril-
mistir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1 Aga¢ Malzemeler

Deneylerde masif aga¢ malzeme olarak, mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanimlart g6z oniine ali-
narak I. siif Dogu kaymi ve sarigam odunlari kullanil-
mustir. Keresteler piyasadan basit rastlantili yontem ile
elde edilmistir. Aga¢ esasli kompozit malzeme olarak,
18 mm kalinhiginda, TS 46 da belirtilen esaslara gore
dokuz katmanli okume kontrplak (PLY), TS 64’e gore
orta yogunlukta lif levha (MDF) ve EN 300 standartla-
rinda iiretilmis yonlendirilmis yonga levha (OSB) kulla-
nilmistir (16, 17, 18).

Deneylerde kullanilan masif ve kompozit agag
malzemelerin analizlerde gerekli bazi fiziksel ve meka-

Koltuk yan cergevelerinin dortlenmesi isleminde;
on kayit, arka kayit ve st kayitin yan gergevelere
baglantisinda  silindirik—eksantirik—baglanti  eleman1
(minifiks) kullanilmistir (Sekil 2).

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

TS 9024 (21) deki esaslara dayandirilarak toplam
45 adet 1/1 OoOlgekli demonte koltuk iskeleti
hazirlanmistir (Sekil 3). Koltuk yan ¢ercevelerinde, alt
kayit ile kolgak arasinda kalan yan ara kayitin yeri
optimize edilmistir. Bunun amaci, burada bir ara kayit
olmasinin sistemin biitiiniiniin mukavemeti iizerindeki
etkisini 6lgmek ve bu ara kayitin yerinin ortada mu
yoksa iist tarafta kolcaga bitisik durumda mu
kullanilmasinin daha uygun oldugunu belirlemektir. Bu
nedenle {i¢ farkli tipte koltuk vyan ¢ergevesi
hazirlanmistir. Toleransli masif agac pargalar planya,
kalimlik ve daire testere makinelerinde islenerek net
oOlgiilerine getirilmistir. Odun kompozitleri; ylizeyleri
diizgiin ve kalinliklar1 standart (18mm) oldugundan,
daire testere makinesinde net uzunluk ve genislik
boyutlarinda kesilmiglerdir (Tablo 1)
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Tablo 1. Koltuk iskeletini olusturan elemanlarin net dlgiileri (mm)

Eleman adi Boy Genislik Kalinlik
On ayak 532 70 18
Arka ayak 800 70 18
Kolgak 602 70 18
Yan kayit 564 70 18
Yan ara kayit 564 70 18
On kayit 550 70 18
Arka kay1t 550 70 18
Ust kayit 550 70 18

I. Tip (Ara kayitsiz)

Yan ara kayit

Arka kayt | — |

I

II. Tip (Ara kayit ortada)

On kayt |

III. Tip (Ara kayat iistte)

Sekil 3. Deneylerde kullanilan koltuk iskeletleri

Yan dizlem c¢ergevelerin olusturulmasinda, 4
mm c¢apinda ve 50 mm boyundaki yildiz baslt vidalar
kullanilmistir. Vidalama iglemlerinde, karsi elemanlara
3 mm ¢apinda ve 32 mm derinliginde 6n delikler agil-
mustir. Vidali birlestirmelerde, konstriiksiyonun amacina
uygun olmasi i¢in ¢ap1 yaklagik vida boyun ¢api, derin-
ligi ise vida etkili boyu kadar olacak sekilde kilavuz de-
liklerin agilmasi onerilmektedir (22).

Koltuk iskeletlerinin montaj islemleri iki asa-
mada gerceklestirilmistir. {1k once koltuk iskeletlerinin
yan diizlem gercevelerinin montaji (ikileme), daha sonra
bu yan ¢ergeveler 6n, arka ve iist kayitla birlestirilerek
(dortlenerek) koltuk iskeletleri olusturulmustur.

Performans deneylerinden once koltuk iskelet-
leri, 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarin-
daki iklimlendirme odasinda dengeye ulagincaya kadar
bekletilmislerdir. Yapilan rutubet kontrollerinde koltuk
iskeletlerinin yaklasik iki ayda DRM’ye ulastiklar
gozlenmistir. Agirlik 6lglimleri 0,01 gr duyarlikli anali-
tik terazi ile yapilmistir. Rutubet kontrolii i¢in TS 2471
(23) de belirtilen esaslara uyulmustur.

Calismada, 5 malzeme ¢esidi (2 farkli massif
agac ve 3 farkli odun kompoziti), li¢ yan gergeve tipi ve
her numuneden 3 adet olmak tizere toplam 45 koltuk is-
keleti hazirlanmis ve deneylere tabi tutulmustur.

2.4. Performans Deneyleri

Deneyler 3 ton kapasiteli “Seidner Egilme Ci-
hazi”nda yapilmistir. Deneylerde statik yiikleme hizi 6
mm/dak olarak ayarlanmistir (2). Koltuk iskeletleri,
kullanim sirasinda etkisi altinda kalabilecegi muhtemel
servis yiiklerine goére, ayni anda hem oturma yikiini
temsilen kuvvet hem de arkalik kuvveti uygulanarak TS
9215 (24) ve ISO/DIS 7174/1 (25) esaslarina gore test
edilmistir (Sekil 4)

180
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Sekil 4. Oturma yiikii ve arkalik kuvveti uygulamast
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Oturma yeri kuvveti (Fy) 85 kgf (833 N) ile sa-
bit; arkalik kuvveti (Fy) ise, Sekil 4’ de belirtilen koor-
dinat noktalarindan herhangi bir elemanda ya da birles-
tirme yerinde kirilma, a¢ilma veya asir1 yer degistirme
oluncaya kadar yiiklemenin devam ettirilmesi suretiyle
uygulanmistir. Deneyler sonucunda, kirilma anindaki
maksimum kuvvetler Newton (N) olarak kaydedilmistir.

2.5. Bilgisayar Destekli U¢ Boyutlu Yapisal
Analizler

Bilgisayar destekli analizler bir sonlu elemanlar
yazilimi olan RISA-3D (26) programinda yapilmistir.
Analizlerde, tiim koltuk iskeletleri ger¢ekte oldugu gibi
iic boyutlu gergeveler olarak hesaba alinmiglardir.
Gruplar itibariyle her bir koltuk iskeletinin yapisal ana-
lizi igin izlenen genel prosediir;

a. Genel Ayarlar (Global)
- Birim sisteminin ayarlanmasi (Units)
- Her elemanin bdliinecegi par¢a sayisinin
ayarlanmasi (Section)
- Koordinat sisteminin ayarlanmasi
(Coordinates)
b. Model Asamasi (Modeling)
- Cizim alaninin ve 6lg¢eginin ayarlanmasi
(Drawing Grid)
- Deney numunelerinin 1/1 6lg¢ekli {i¢ bo-
yutlu ¢iziminin yapilmasi (Drawing)
- Elemanlarin birbirine tutturulmasi ve
sistemin biitlinlestirilmesi (Merge)
- Cizimin bir dosya haline getirilmesi (File)
c. Malzemelerin Tamimlanmasi (Materials)
- Malzemelerin teknolojik 6zelliklerinin
girilmesi (General Material Properties)
d. Elemanlarin Tanimlanmasi (Members)
- Elemanlarin kesit 6zelliklerinin girilmesi
(Member Section Sets)
e. Niteliklerin Elemanlara Atanmasi
(Information for members)
- Her eleman i¢in, malzeme ve Kkesit
ozelliklerinin tanim1 (Members, Sections)
- Elemanlarin ve ug (birlestirme) noktalarmn
olusmasi (Node)
f Coziim Asamast (Solve)

- Mesnet noktalarmin ve mesnet tiplerinin
belirlenmesi (Boundary Conditions)

- Deney yiiklerinin gergek deneylerdeki uy-
gulama noktalarindan uygulanmasi (Joint
Loads)

- Sistemin ¢dzliimiiniin yapilmasi (Solve)

g. Sonuglarm Alinmasi (Results)

- Reaksiyon kuvvetlerinin almmasi (Joint
Reactions)

- FElemanlara etkiyen kuvvet ve momentle-
rin alinmas1 (Member Forces)

- FElemanlarda olusan gerilmelerin alinmasi
(Member Stresses)

- Diigim yer degistirmelerinin alinmasi
(Joint Deflections)

- Normal kuvvet, kesme kuvveti ve mo-
ment diyagramlarinin ¢izilmesi (Member
Deflection Diagrams)

- Sistemin yikimlanmig (genel yer degistir-
mis) bigiminin ¢izilmesi (Deflected
Shape) seklindedir.

Genel ayarlar boliimiinde, birim sistemi standart
metrik olarak ve SI (standard international) birimleri
dikkate alinarak ayarlanmistir. Etkiyen kuvvetlerin ana-
lizi ve diyagramlarin ¢izilebilmesi i¢in, sistemi olustu-
ran her eleman bes esit pargaya boliinmiistiir. Koordinat
sisteminde, (Y) ekseni diisey, (X) ekseni yatay ve (Z)
ekseni de derinlik boyutu olacak sekilde diizenlenmistir.
Model asamasinda, ilk olarak koltuk iskeletlerinin ii¢
boyutunu da igerisine alabilecek sekilde ¢izim alani
ayarlanmistir. Daha sonra, koltuk iskeletlerinin ii¢ bo-
yutlu modellenmesi yapilmistir. Her eleman, ug¢ nokta-
larda meydana gelen eksenel, kesme kuvvetleri ve mo-
mentlerin analiz edilebilmesi amaciyla gergekte de ol-
dugu gibi ayn ayri ¢izilmistir. Elemanlar daha sonra
birbirlerine tutturulmus (merge) ve gergeve sistemi bir
biitiin haline getirilmistir. Birlestirme noktalar1 rijit ola-
rak tanimlanmistir. Her grup i¢in ayr1 bir dosya olustu-
rulmustur. Malzemelerin tanimlanmasinda programa gi-
rilen, koltuk iskeletlerinin yapilmis oldugu malzemele-
rin bazi teknolojik 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir (2,
27).

Elemanlarm tanimlanmasinda, mobilya sistemini
olusturan elemanlarin kesit yapilan ile ilgili 6zellikler

Tablo 2. Deney malzemelerinin programa girilen teknolojik 6zellikleri

Elastikiyet Rijitlik Maksimum
modiilii (£) | (kayma) Poisson | Istiletkenligi | Yogunluk | egilme direnci
Malzeme (N/mm’) modiilii orant katsay1s1 (g/em’) (0.) (N/mm?)
(G) (w0 (kcal/mh °C)
(N/mm?)

D. Kayini 12250 4711,54 0,3 0,54 0,65 129,672
Saricam 11760 4523,08 0,3 0,54 0,52 73,244
PLY 7730 2973,08 0,3 0,54 0,57 64,998
MDF 5498 2114,62 0,3 0,54 0,69 32,121
OSB 6530 2511,54 0,3 0,54 0,59 32,876
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programa girilmistir. Bu dzellikler, kesit alani, (Y) ve
(Z) eksenlerine gore eylemsizlik (atalet) momenti de-
gerleri, makaslama gerilmeleri i¢in form katsayilar1 ve
elemanlarin donme eylemsizlik sabiti (torsiyonel sabite)
degerleridir. Bu sabite degerlerinin hesaplanmasinda
dikdortgen kesitli elemanlar i¢in (2.1) T-kiris kesitli

Tiim eleman tiplerinin kesit yapilarma ait 6zellikler
Tablo 3’de verilmistir.

Niteliklerin elemanlara atanmasinda, bu ana ka-
dar girilen tim malzeme ve kesit 6zellikleri, her bir
eleman i¢in ayr1 olarak tanimlanmistir.

Tablo 3. Koltuk iskeletlerini olusturan elemanlar ve kesit 6zellikleri

Alan Eylemsizlik Eylemsizlik | Makaslama i¢in Doénme
Eleman Tipi (mm?) momenti momenti (/,,) form faktori eylemsizlik sabiti
(L) (mm”) (mm*) (Say) (Ss2) () (mm’)
Kayit tipi (diisey) 1260 514500 34020 1,5 114043
Kolgak tipi (yatay) 1260 34020 514500 1,5 114043
T—Kiris tipi 2520 1768200 548520 1,12 304819
z""x / “
i~
]
1. Tip I1. Tip III. Tip

Sekil 5. Koltuk iskeletlerine deney yiiklerinin bilgisayar ortaminda uygulanmasi

eleman i¢in ise (2.2) formiillerinden yararlanilmistir
(28).
Jy = (U2 x (K2 ) x ((16/3)-3.36 x (K/2) /
(U2)) x (1-((K2)* / (12 x (U2)*))
2.1
Jr = ((112)/3)x(UxK)+(UxK))
2.2)

J,J= Sirasiyla, dikdortgen ve T kesitli eleman-
lar i¢in donme eylemsizlik sabite deger-
leri (mm*)

Uzun kenarin uzunlugu (mm)
Kisa kenarm uzunlugu (mm)

U :

K :

Koltuk iskeleti elemanlarindan yatay olanlar
“kolgak tipi”, diisey olanlar ise “kayit tipi” elemanlar
olarak isimlendirilmistir. Koltuk iskeletlerinin tiim ele-
manlarinin kesit dlgiileri ayni, ancak {i¢ boyutlu sistem-
deki durus pozisyonlar1 farklidir. III. tip yan gergeve
seklinde iiretilmis olan koltuk iskeletlerinin de, kolgak
eleman: diginda kalan tiim elemanlarinin kesit Ol¢iileri
aynidir. Bu tip koltuk iskeletinde, kolgak elemanina vi-
dalanmis bir kayit elemaninin olmasi nedeniyle, bu ele-
manin kesit yapist T-kiris sekline doniigsmiistiir. Bu ele-
man ise “T—Kiris tipi” eleman olarak isimlendirilmistir.
II1. tip gergevelerde bu elemanin tiim kesit 6zellikleri bu
form dikkate alinarak verilmistir. Makaslama gerilme-
leri hesabinda kullanilan form faktorii degeri de, diger
dortgen elemanlardan farkli olarak 1,12 alimmistir (28).

Coziim asamasinda, oncelikle koltuk iskeletle-
rinin zemine oturan noktalarinin mesnet tipleri (serbest-
lik dereceleri kisitlamalar1) belirlenmistir. Deneylerde
oldugu gibi, 6n ayaklar pimli (sabit mesnet), arka ayak-
lar ise tekerlekli (hareketli mesnet) olarak tanimlanmig-
lardir. Diger tiim birlestirme noktalarmin (node) alti
serbestlik derecesi de kisithdir. Yani tiim birlestirme
noktalari, eksenel kuvvetleri, makaslama kuvvetlerini ve
moment kuvvetlerini tagima kabiliyetindedirler. Ayrica,
deney kuvvetleri karsisinda 6n ayak mesneti digindaki
tlim diigiim noktalar1 yer degistirebilme yetenegindedir.

Mesnetlemenin yapilmasindan sonra; performans
deneylerinde ulasilan en biiylik yiik degerleri, deneyler-
deki uygulama noktalarindan etki ettirilerek sistemin
¢cOziimil yaptirilmistir. Verilen sekilde, sistemleri olustu-
ran tim elemanlar, birlestirme noktalarmin kolayca go-
riilebilmesi i¢in 3/4 oraninda (render) gosterilmistir. Bu
nedenle, gercekte olduklarindan 1/4 daha kisa goriin-
mektedirler (Sekil 5).

Gergek deneylerde kuvvetler oturma ve arkalik
yiizeyine 36 mm kalinligindaki MDF plakalar koyularak
uygulanmis ve kuvvetlerin elemanlara aktarilmas1 sag-
lanmistir. Bigisayar programinda, bu yiik aktarma pla-
kalarinin yerine, deney kuvvetlerinin uygulanabilmesi
amaciyla, yiiklerin uygulanacagi noktalar1 icine alan 3
adet ekstra eleman tanimlanmigtir. Bu elemanlar Sekil
5’de ince ¢izgi halinde gosterilmistir. Buradaki ele-
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manlarin malzeme ve kesit 6zellikleri, uygulanan deney
kuvvetlerini hi¢bir deformasyona ugramadan direk ola-
rak cerceve sistemine aktaracak sekilde yiiksek rijitlikte
tanimlanmistir. Tanimlanan eleman tipi RISA-3D prog-
rami icerisinde mevcut malzemelerden ¢elik kodlu ve
50 x 50 mm kesitli malzemedir. Secilen bu malzemeye
ait programda verilen baz1 ozellikler, yogunluk 7,8
gr/em’, elastikiyet modiilii 199947 N/mm®, kayma mo-
diilii 76903,8 N/mm? *dir. Sonuglar béliimiinde, ¢6ziimii
yapilmig olan sistemlerin, tepki kuvvetleri, her bir ele-
mana etkiyen eksenel, makaslama ve moment kuvvet-
leri, malzemelerde olusan gerilme degerleri alinmustir.

2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Malzeme ¢esidi, yan ¢ergeve tipi ve malzeme ¢e-
sidi—yan ¢erceve tipi ikili etkilesimlerinin koltuk iske-
letlerinin kuvvet tasima performans: iizerindeki etkisi
“varyans analizi” (ANOVA) ile belirlenmistir. Farkli-
liklarin p<0,05’e gore istatistiksel olarak anlamli ¢ik-
masi halinde bu farkliliklarin gruplar arasindaki dnemi
icin “en kiiclik 6nemli fark” (LSD: Least Significant
Difference) testi kullanilmustir.

Koltuk iskeletlerinin gercek deney sartlar1 ve yiik
degerleriyle, sonlu elemanlar yontemi (FEM) kullanila-

Tablo 4. Malzemelere ait baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikler

rak bilgisayar destekli li¢ boyutlu yapisal analizleri ya-
pilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kullanilan Malzemelerin Baz1 Teknik
Ozellikleri

Koltuk iskeletlerinin iiretiminde kullanilan mal-
zemelerin deneyler sonucu belirlenen bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir.

3.2. Deformasyon Karakteristikleri

Deney koltuklar1 ortalama 60-90 saniyede de-
formasyona ugramiglardir. Sistemi olusturan eleman-
larda kirilmalar olugsmamis, deformasyonlar vidali bir-
lestirme yerlerinde meydana gelmistir. Buradan, gergeve
sistemlerdeki kritik noktalarin birlestirmeler oldugu an-
lastlmigtir. Deformasyonlar, birlestirme yiizeyinin bir
kenarinin sabit, diger kenarinin ise bir agt olusturacak
sekilde rotasyonel olarak agilmasi bi¢iminde gercekles-
migtir. A¢ilma aninda etkin bir ses ¢ikmamig ve birles-
tirmeler yavas yavas acilmaya ugramislardir. PLY kol-
tuk iskeletlerinde, kontrplak katmanlarinda ayrigmalar
(delaminasyon) olusmus, OSB koltuk iskeletlerinde ise
vidalarla birlikte ¢ikan ahsap parcgaciklari seklinde de-

Malzeme cesidi | Rutubet | Yogunluk | Cekme Basing Makaslama | Egilme Elastik. Kenardan
(%) (e/em’) direnci direnci direnci direnci modiili Vida tutma
(Ntmm?) | (N/mm’) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) direnci
(N/mm?)
Dogu kayin 10,2 0,65 128,5 79,1 10,3 129,6 12250 9,23
Sarigam 11,2 0,52 73,7 49,7 6,2 73,2 11760 6,70
dii 41 41
PLY oY 9,1 0,57 39,7 378 8.9 3413 3413 4,70
yatay 7730 7730
diisey 2290 2290 336
MDF vatay 7,1 0,69 15,6 18,7 5,5 108 <108
diisey 2450 2450
OSB Yatay 7,6 0,59 10,9 16,6 5.6 530 5530 3,16

Tablo 5. Koltuk iskeletlerinin en biiyiik kuvvet tasima degerleri

Malzeme cesidi Yan gerceve tipi Ortalama kuvvet (N) Varyasyon katsayist (%)

x (v)

L. Tip 1874 0,7

Dogu kayini II. Tip 1844 6,6
I11. Tip 1938 5,7

L. Tip 1059 6,1

Saricam II. Tip 1633 25
I11. Tip 1484 4,2

L. Tip 1276 21,6

PLY 1. Tip 2215 14,4

I11. Tip 1943 17,5

L. Tip 1178 13,9

MDF 1. Tip 1739 7,2
I11. Tip 1378 2,6

L. Tip 613 15,1

OSB 1. Tip 1314 8,6
I11. Tip 1072 4,7
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formasyonlar meydana gelmis, MDF ve OSB koltuk is-
keletlerinde de, vida deliginin agilan pargalarin kenarla-
rinda yarilmalar goériilmistiir. Buradan, malzemelerin
vida tutma direnglerinin dnemli oldugu anlasilmustir.

3.3. Koltuk iskeletlerinin Performansi

Koltuk iskeletlerine uygulanan mukavemet de-
neyleri sonucunda elde edilen kuvvet tasima degerleri
Tablo 5’de verilmistir.

Malzeme ¢esidi, yan gergeve tipi ve malzeme
¢esidi—yan gergeve tipi ikili etkilesimlerinin koltuk
iskeletlerinin performansi iizerindeki etkilerine ilisin

Tablo 8. Yan c¢erceve tipine gore kuvvet tasima degeri
ortalamalarinin karsilastirilmasi

Yan gergeve tipi Kuvvet (N)
(X) HG
1. Tip 1200 C
1. Tip 1749 A
111 Tip 1563 B
LSD £ 130,5N

yapilan yiikleme karsisinda koltuk iskeletinin gostermis
oldugu mukavemete etkisi onemli bulunmustur. En
yiiksek kuvvet tasima degeri, II. tip yan ¢ergeveli koltuk
iskeletlerinde elde edilmistir. Bunu III. ve 1. tip yan

varyans analizi Tablo 6’ da verilmistir. cerceveli koltuk iskeletleri izlemistir. 1. tip koltuk
Tablo 6. Varyans analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Hata ihtimali
kaynaklari derecesi toplamm ortalamasi (p <0,05)
Malzeme ¢esidi 4 4608054,533 1152013,633 37,6008 0,0000
Yan gerceve tipi 2 2336280,933 1168140,800 38,1272 0,0000
MCx YCT 8 852662,400 106582,800 3,4788 0,0059
Hata 30 919139,333 30637,978
Toplam 44 8716137,200

MC: Malzeme ¢esidi

Varyans analizi sonuglarna gore, malzeme
¢esidi, yan g¢erceve tipi ve malzeme g¢esidi—yan ¢erceve
tipi ikili etkilesimlerinin koltuk iskeletlerinin kuvvet
tasima degerleri {iizerindeki etkileri 0,05 yanilma
olasilig1 icin 6nemli bulunmustur.

Malzeme ¢esidinin, koltuk iskeletlerinin kuvvet
tasima degerlerine etkilerine ait ortalamalarin LSD
kritik degeri 168,5 N i¢in karsilagtirtlmasi Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Malzeme ¢esidine gore kuvvet
ortalamalarinin karsilastiriimasi

tasima degeri

Malzeme ¢esidi Kuvvet ( N)
(X) HG
Dogu kayini 1886 A
Saricam 1392 B
PLY 1811 A
MDF 1431 B
OSB 999 C

LSD £ 168,5N X: Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu

Yapilan kargilagtirmalar sonucunda, kullanilan
malzemeler arasinda basari siralamasi;; Dogu kayini,
PLY, MDF, saricam ve OSB seklinde ¢ikmistir. Dogu
kaymi ile PLY ve sarigam ile MDF koltuk iskeletleri
arasindaki farklar istatistiksel anlamda Onemsizdir.
Burada, malzemelerin vida tutma direnglerinin énemli
oldugu diistintilmektedir.

Yan cerceve tipinin, koltuk iskeletlerinin kuvvet
tagimasi tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 130,5 N
LSD kritik degeri igin karsilastirilmast Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8’ e gore; kolgak ile yan kayit arasina
konulan ara kayit elemaninin varliginin ve yerinin,
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YCT: Yan gergeve tipi

iskeletinin ortasina bir kayit eklenmesi kuvvet tagima

performansint % 46, {ste koyulmasi ise % 30
arttirmistir.
Oturma yeri ve arkalik kuvvetinin

uygulanmastyla, koltuk ¢ergeve sisteminin tiim baglanti
noktalart 6nemli bir dondiirme momenti altinda
kalmaktadirlar. II. tip koltuk iskeletlerinde, birlestirme
noktalarini etkileyen bu moment kuvvetleri, I. tip ve II1.
tip koltuk iskeletlerine kiyasla, yan cergevedeki tim
birlestirme noktalar1 tarafindan daha dengeli olarak
paylasilmistir. 1. tip ve IIL. tip koltuk iskeletlerinde,
moment dagilimi, II. Tip koltuk iskeletlerine gore daha
dengesizdir, bazi birlestirme noktalarinin asirt yiik
tasirken bazilarinin ise ¢ok az yiik aldiklart analiz
sonuglarindan ve Tablo 9’ dan anlagilmaktadir. Tablo 9’
da, her ii¢ tipte Uretilmis koltuk iskeletlerinde, deney
kosullar1 ve kuvvetleri altinda, yan g¢ercevelerdeki
birlestirmelere karsilik gelen momentlerin yiizde olarak
dagilimi verilmistir. Buna gore, her ii¢ tip koltuk
iskeletinde de en kritik nokta On ayak-yan kayit
birlestirmesidir.

Tablo 9. Yan gergeve tipine gore birlestirmelerde olusan

momentlerin yilizde dagilimi

Birlestirmeye karsilik gelen
Birlestirme moment / toplam moment (%)
Yan gerceve tipi
I. Tip 1I. Tip III. Tip
Arka ayak-kolgak % 18 %7 % 36
Arka ayak-yan kayit % 14 % 12 % 11
On ayak-kolgak % 11 % 12 %9
On ayak-yan kay1t % 57 % 45 % 44
Arka ayak-yan ara kayit - % 12 -
On ayak-yan ara kayit - % 12 -
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Egilme momentlerini karsilamada, bir baska
onemli faktor ise, yan diizlem ¢ergeve sistemindeki bir-
lestirmelerin sayisidir. Sistemde meydana gelen toplam
moment kuvvetinin birlestirmeler tarafindan paylasi-
minda, II. tip diizlem ¢ergeve de 6 adet birlestirme, . tip
ve III. tip yan cercevelerde ise 4 adet birlestirme sz
konusu olmaktadir. II. tip yan g¢ercevelerde her bir bir-
lestirmeye daha az yiik gelmektedir. Bu nedenle de, II.
tip yan cerceve diger yan cergeve tiplerine gore daha iyi
davranis gostermistir.

L. tip ve III. tip diizlem gergevelerde esit sayida
birlestirme bulunmasina ragmen, III. tip diizlem g¢erce-
veli koltuk iskeletleri, I. tip yan ¢ergeveli koltuk iske-
letlerine Tstiinliik saglamislardir. Burada etkili olan
ozellikler siralanacak olursa; 6n ayak—yan kayit ve arka
ayak—yan kayit baglanti noktalarinda her iki tip gerge-
venin de kesit 6zellikleri ayni olmasina karsin, III. tip
yan cercevede kolcaga vidalanmig durumda bir ara kayit
olmas1 nedeniyle, 6n ayak—kolgak ve arka ayak—kolgak
baglanti noktalarmin kesit 6zellikleri birbirinden farkli-
dir. Kolgaga vidalanmis ve dikey durumda bulunan ara
kayit elemany, III. tip yan ¢ercevenin, anilan birlestirme
yerlerindeki “T” seklindeki kesit yapilarini istiin du-
ruma getirmistir. Bu noktalarda, III. tip yan ger¢evede
dort adet vida, I. tip yan gercevede ise iki adet vida bu-
lunmaktadir.

Egmeye calisan kuvvetler karsisinda, III. tip ve 1.
tip diizlem g¢ercevelerde, soz edilen diigiim noktalarin-
daki kesit alanlarinin eylemsizlik momentleri de birbi-
rinden farklidir. Bu birlestirme noktalarinda, 1. tip yan
cergeve icin eylemsizlik momenti 34020 mm* iken, IIL.
tip yan gergeve igin 1768200 mm® tiir. Bu baglamda,

gerleriyle karsilastirilmas: yapilmistir (2). Mobilyada
kullanilacak aga¢ malzemeler igin emniyet gerilmeleri
heniiz elde edilmemistir. Ancak, Eckelman (22) mobilya
yapiminda kullanilacak aga¢ malzemelerin ¢esitli
direngleri i¢in kisitlama faktorleri onermistir (Tablo 10).
Bu ¢aligmada; masif aga¢ ve odun kompoziti malzeme-
ler i¢cin elde edilen maksimum direng degerlerinin,
Eckelman tarafindan onerilen kisitlama faktorlerine
boliinmesiyle elde edilen degerler “emniyet gerilmesi”
olarak alinmistir.

Tablo 10. Emniyet gerilmelerinin tayininde kullanilan
kisitlama oranlar1 (22)

Gerilme Tiirii Kisitlama Faktorii

Egilme Emniyet Gerilmesi |1 /3 Egilme Direnci

1 /3 Makaslama Direnci

/1)

Makaslama Emniyet Ge-
rilmesi
Liflere paralel //)

4 /9 Makaslama Direnci
/)

Torsion (Burulma) Emni-
yet Gerilmesi

Cekme Emniyet Gerilmesi
( Liflere paralel /)

1 /3 Egilme Direnci

Basing Emniyet Gerilmesi
( Liflere paralel // )

2 /3 Basing Direnci ( //)

Basing Emniyet Gerilmesi
( Liflere dik L)

1 /1 Basing Direnci ( L)

Koltuk iskeletlerinin yapiminda kullanilan aga¢ mal-
zemeler i¢in deneyler sonucu bulunan direnglere gére emniyet
gerilmeleri Tablo 11°de verilmistir

Tablo 11. Deney malzemeleri i¢in belirlenen emniyet gerilmesi degerleri (N/mm?)

Egilme Makaslama Burulma Cekme Basing
Malzeme Emniyet Emniyet Emniyet Emniyet Emniyet
Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi
Dogu Kayini 43 3,5 4,6 43 53
Saricam 25 2 2,7 25 33
Okume Yatay 22
Kontrplak | Dikey 20 3 4 21 25
Yatay 11
MDF Dikey 3 1,8 2,4 9 12,5
OSB Yatay 11 1,9 2,5 9 11

eylemsizlik momentleri arasindaki 52 kathk farkligin,
koltuk iskeletlerinin biitiiniiniin mukavemetinde énemli
bir etken oldugu ortaya koyulabilir.

3.4. Bilgisayar Destekli Yapisal Analiz
Sonuglari

Bilgisayar destekli analizlerden, ilk olarak koltuk
iskelet sistemini olusturan tiim elemanlara etkiyen
eksenel kuvvetler ve bu kuvvetlerin olusturdugu eksenel
gerilmelerin analizi yapilmistir. En biiyiik basing ve
cekme gerilmelerinin meydana geldigi tespit edilen
elemanlarin, her bir malzeme igin belirlenmis olan em-
niyet gerilmesi (kabul edilebilir tasarim gerilmesi) de-

Analizler sonucunda, en biiyiik ¢ekme gerilmesi-
nin meydana geldigi eleman “6n ayak alt eleman1”, en
biiylik basing gerilmesinin meydana geldigi eleman ise
“arka ayak alt” elemani olarak bulunmustur. Bunlar
eksenel kuvvetleri karsilamada en kritik elemanlardir.
Yiikleme bi¢imi incelendiginde, arka ayak alt elemani-
nin oturma ve arkalik yiiklerinden dolay1 bir basing
kuvveti etkisinde kaldigi, 6n ayak alt elemaninin ise de-
ney platformundan kalkmaya zorlandigi ve pimli bag-
lantili oldugu i¢in de bir ¢cekme kuvveti etkisinde kaldigi
anlagilmaktadir. Bu kuvvetlerden dolay1 olusan eksenel
gerilmeler igin yapilan karsilastirma sonuglart Tablo
12°de verilmistir
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Tablo 12. Maksimum eksenel gerilme degerleriyle eksenel emniyet gerilmelerinin karsilastiriimas1 (N/mm?)

Cekme Deney Cekme Basing Deney Basing
Malzeme | elemani ¢ekme emniyet | Sonug | elemani basing emniyet | Sonug
gerilmesi | gerilmesi gerilmesi | gerilmesi
Dogu 1 Onayak | 59 e | Aka g 53 +
kaym alt ayak alt
Saricam | On ayak 0,566 25 n Arka 0.896 33 n
alt ayak alt
PLY | Onayak | 0, 21 Lo Arka sy 25 +
alt ayak alt
On ayak Arka
MDF alt 0,609 9 + ayak alt 0,940 12,5 +
On ayak Arka
OSB alt 0,435 9 + ayak alt 0,766 11 +

(+) : Basarili

Masif aga¢ ve odun kompoziti malzemelerden
iiretilmis koltuk iskeletlerine ait elemanlarin kesit 6lgii-
leri, eksenel kuvvetleri emniyetli bir sekilde tasiyacak
mukavemete sahip bulunmuslardir. Bir sonraki asama
olarak, elemanlarda (Y) yoniinde meydana gelen ma-

(-) : Basarisiz

momentler ve meydana gelen egilme gerilmeleri, ii¢ bo-
yutlu yapisal analiz sonuglarindan elde edilmistir. (Z)
yoniinde, en biiyiikk egilme gerilmesinin olustugu ele-
man, ii¢ boyutlu yapi analizi sonuglarindan belirlenerek,
bu elemanda olusan egilme gerilmesi degerleri koltuk
iskeletlerinin {iretiminde kullanilan malzemeler i¢in de-

Tablo 13. Maksimum makaslama gerilmeleriyle makaslama emniyet gerilmeleri karsilastirilmasi

Deney Makaslama | Makaslama Emniyet
Malzeme Makaslama Gerilmesi (N/mm?) Gerilmesi Sonug
Elemani (N/mm’)

Dogu Kayini On ayak alt 1,98 3,5 Basarilt
Saricam On ayak alt 0,972 2 Basarili
PLY On ayak alt 1,318 3 Basarili
MDF On ayak alt 1,035 2.4 Basarili
OSB On ayak alt 0,782 2.5 Basarili

kaslama kuvvetleri ve olusan makaslama gerilmesi de-
gerleri analizler sonucu elde edilmistir. Belirlenen bu en
biiyilk makaslama gerilmeleri, makaslama emniyet ge-
rilmeleri ile karsilastirilmistir (2). En bilyiik makaslama
gerilmelerinin olustugu eleman “O6n ayak alt” elemani
olarak tespit edilmistir. Tim malzemelerden {iretilmis
koltuk iskeletlerine ait “On ayak alt” elemanlarinda
meydana gelen makaslama gerilmeleri i¢in yapilan kar-
silagtirma sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.

neyler sonucunda belirlenmis olan egilme emniyet ge-
rilmesi degerleri ile karsilagtirilmistir (Tablo 14).

En biiyiik egilme gerilmeleri “6n ayak alt” ele-
manlarinin iist noktalarinda, “yan kayit” elemanlar ile
birlesme noktalarinda meydana gelmistir. Buna gore,
koltuk iskeletlerinin en kritik yeri 6n ayak—yan kayit
birlestirme noktasidir. Bu noktalarda belirlenen en bii-
yik egilme gerilmesi degerleri malzemeler i¢in belirle-
nen egilme emniyet gerilmesi degerlerinden yiiksek

Tablo 14. Maksimum egilme gerilmeleri ile egilme emniyet gerilmelerinin karsilagtiriimasi (N/mm?)

Egilme Elemani Deney Egilme Egilme Emniyet Sonug
Malzeme Gerilmesi Gerilmesi
Dogu kaymi On Ayak Alt 57,679 43 Basarisiz
Sarigcam On Ayak Alt 48,601 25 Basarisiz
Okume kontrplak On Ayak Alt 65,923 22 Basarisiz
MDF On Ayak Alt 51,756 11 Basarisiz
OSB On Ayak Alt 39,107 11 Basarisiz

Koltuk iskeletlerinin {iretiminde kullanilan tiim
malzemeler i¢in, eleman kesit dlgiileri elemanlar {ize-
rinde olugan makaslama kuvvetlerini tagimak icin yeterli
bulunmustur. Son asama olarak, koltuk iskeletlerini
meydana getiren tiim elemanlarda, (Z) yoniinde olusan

¢ikmistir. Bu noktalardaki birlestirmelerin egilme mu-
kavemeti ile elemanlarin kesit 6zellikleri koltuk iskelet
sisteminin biitiinliniin performansi iizerinde etkilidirler.
Koltuk iskeleti tasariminda; belirlenen bu sonuglar dik-

420



DEMONTE (MONTAJA HAZIR) KOLTUK ISKELETLERININ MUKAVEMETININ .../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 10, SAYI 4, 2007

kate alinirsa, koltuk iskelet sistemlerinin kuvvet tagima
performanst arttirilabilir.

Elemanlarda meydana gelen tim kuvvetler ve
gerilmeler analiz edilmis ve koltuk iskelet iiretiminde
kullanilan tiim malzemeler i¢in belirlenen emniyet ge-
rilmesi degerleri ile karsilastirilmigtir. Sonucta, kullani-
lan tiim malzemelerin ve eleman kesit 6l¢iilerinin, mey-
dana gelen normal (¢ekme-basing) ve makaslama kuv-
vetlerini glivenli bir sekilde tasidigi, ancak 6n ayak alt
elemaninin yan kayit elemani ile birlesme noktasinin
asirt egilme yiiki altinda kaldigi anlagilmistir. Gergek
performans deneylerinde gozlemlenen deformasyon se-
killeri de bu sonucu dogrulamaktadir. Deneyler sira-
sinda gozlenen koltuklarin, elemanlarinda kirilmalar
olmamig, Oncelikle yukarida anilan birlestirme yerle-
rinde acilmalar meydana gelmis, daha sonra da diger
birlestirme noktalarinda agilmalar meydana gelmistir.
Sonugcta, koltuk iskelet sisteminin kritik noktalarinin
birlestirmeler oldugu bilgisayar destekli yap1 analizi ve-
rileriyle de dogrulanmistir. Bu sonug, Altinok (1995)°
un c¢alismasinin sonuglariyla da tutarl ¢gikmustir (6).

4. SONUC VE ONERILER

Masif aga¢ malzeme ve odun kompoziti malze-
melerden, ii¢ degisik yan ¢erceve tipi ile tutkalsiz—vidali
birlestirme teknikleriyle iiretilmis olan koltuk iskeletleri
farkli mekanik davranis 6zellikleri gostermislerdir.

Malzeme ¢esidine gore, deformasyon ozellikle-
rinde ¢cok onemli farkliliklar goriilmemistir. Deformas-
yon karakteristikleri hemen hemen ayni1 sekilde gercek-
lesmis, ancak deformasyon miktarlarinda farkliliklar
gozlenmigtir. Egilme direnci yliksek olan malzemeler-
den iiretilen koltuk elemanlarmin daha az, diisiik egilme
direncine sahip malzemelerden firetilmis koltuk ele-
manlarinin ise daha ¢ok deforme olduklar1 gézlenmistir.
Ozellikle Dogu kaymi ve PLY’den hazirlannms koltuk
iskeletlerinde, gerek sistemin genel yer degistirmesinin
gerekse elemanlarinda meydana gelen egilmelerin ¢ok
az oldugu goriillmistiir.

Odun kompozitleri, kutu mobilya iiretiminde,
yaygin olarak kullanilmalarina ragmen, ¢er¢eve mobilya
iretiminde kullanimlar1 yaygin degildir. Bu malzemele-
rin mithendislik tasarimi yaklasimiyla, gergeve kons-
triiksiyonlu mobilyalarda, o6zellikle kapali dosemeli
koltuk, kanepe vb. gibi mobilyalarin iskelet kisimlarinda
boyutsal agidan daha kararli malzeme olmalar1 ve eko-
nomik nedenlerle kullanimlar1 &nerilebilir.

PLY”’ den iiretilen koltuk iskeletleri ile Dogu ka-
yinindan iiretilen koltuk iskeletleri birbirine yakin mu-
kavemet degerleri vermiglerdir. Benzer sekilde, sarigam
odunu ile MDF’ den yapilmis olan koltuk iskeletleri
arasindaki mukavemet farklar1 da Onemsiz ¢ikmustir.
Buna gore; PLY ve MDF koltuk iskeleti iiretimi asama-
sindaki kolayliklar, stabilite (kararlilik) gibi bazi teknik
ve ekonomik istiinliikleri g6z Oniinde bulunduruldu-
gunda, Dogu kayini veya sarigam odununa tercih edile-
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bilir. Bu durum tasarimci, iiretici, satic1 ve kullanicilara
ekonomik ve teknik yararlar saglayacaktir.

Bu ¢alismada degerlendirilen koltuk iskeletleri-
nin iiretiminde, ara kayit elemani1 i¢in optimum yerin II.
tip yan g¢ercevedeki gibi yan kayit ile kolgagin orta
noktas1 oldugu belirlenmistir. En kritik birlestirme nok-
tast ise On ayak—yan kayit birlestirmesi olmustur. Ge-
rekli goriildiigiinde, birlestirmelerin mukavemetini artti-
rarak, ti¢ farkli tip koltuk iskeletinin de kuvvet tagima
kapasiteleri arttirilabilir.

Performans deneyleri sonuglarina gore, mobilya
iretiminde kullanilan malzemelerin egilme direnci ve
elemanlarin kesit 6zellikleri (atalet momentleri) birles-
tirmelerin mukavemeti iizerinde etkili ¢ikmigtir. Bilgi-
sayar destekli analizler sonucunda, birlestirme yerle-
rinde 6nemli bir egilme zorlamasi oldugu anlasilmistir.
Buna gore, egilme direngleri yliksek olan malzemeler ile
daha giiclii birlestirmeler ve dolayisiyla daha mukave-
metli mobilya sistemleri elde etmek miimkiin olabilir.

Sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilan g
boyutlu yapisal analizlere gore; bilgisayar destekli ana-
liz programlari, bu ¢alismada degerlendirilen mobilya
sistemlerinin genel mukavemeti hakkinda anlamli de-
gerler saglamistir. Giinlimiizde bilgisayar teknolojisi
hizla gelismekte ve kullanimi yayginlagsmaktadir. Ta-
sarlanan bir mobilyanin {iretimine gecilmeden 6nce mu-
kavemeti hakkinda 6n bilgiler elde edilebilmesi ve bu
bilgilere gore gerekli degisikliklerin yapilarak optimi-
zasyonun saglanmasi, mobilya tasarimcilarin isini
kolaylastiracak, boylece ekonomik kayiplar da dnlene-
bilecektir.
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