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Ozet

Bu caligmada, masif aga¢ malzeme olarak kaymn odunu (Fagusorientalis L.)
birlestirme elemani olarak ise metal birlestirme kullanilarak sandalye iskeletleri tiretilmis
ve yorulma performanslari belirlenmistir. Sandalye ayak-kayitlarinda kullanilan metal
birlestirme elemani ii¢ farkli yonde birlestirme yapmaya uygun bir sekilde tasarlanmustir.
Sandalye arkalik ve yan kayitlarinda kavelali birlestirmeler PV Ac tutkali ile uygulanmaistir.
Gergeklestirilen yorulma testleri sonucunda ayak-kayit birlestirmelerinde kullanilan metal
birlestirme elemaninin kabul seviyelerine ulasamadigi, sandalyenin arkalik kisimlarinin ise

kabul seviyelerini tamamladigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Sandalye; yorulma testleri; metal birlestirme; kavelal birlestirme.

DETERMINATION OF FATIGUE PERFORMANCE OF SOLID CHAIR
FRAME CONSTRUCTED WITH METAL JOINT ELEMENTS AND DOWEL
JOINTS

Abstract

In this study, solid chair frames constructed of wood material a solid beech (Fagus
orientalis L.) as connecting element metal plate. Fatigue performance of these frames was
investigated. Metal connecting element using in the rail-leg joint is designed suitable for

joints in three different directions. Backrest and rail-leg joints of chair were manufactured
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from dowel joints together PVA adhesive. As a result of cyclic tests, metal connecting
member used in joints cannot reach the acceptable level while backrest joints are completed
acceptable levels.

Key words: Chair; fatigue tests; metal joint; dowel joint.

1. Giris

Mobilya kavrami bir¢ok iirlin veya {iriin grubunu kapsayan genel bir tanimdir. Bu
tanim i¢inde sandalyeler, gerek tasarimlari, gerekse kullanim alanlar1 agisindan 6nemli bir
yer tutmaktadir. Kullanim yerinde bir¢ok farkli yiikleme tipi ve yoniine maruz kalan
sandalyelerden istenen yiiksek performans ozellikleri i¢in, malzeme ve birlestirme tiirii

se¢imi 6nem kazanmaktadir.

Teknik ilerlemelerin ortaya ¢ikardigi yeni malzemeler, her alanda yeni ve 0zgiin
irtinler gelistirmeyi olanakli kilmaktadir. Bu baglamda mobilya iiretiminde de ahsabin
tamamlayicis1 veya ikamesi olarak geleneksel malzemeler yerine kullanilabilen,
standartlara uygun ve kullanimi1 daha kolay yeni malzemeler bulunmaktadir [1].Teknolojik
gelismelerde yeni malzemelerin, her alanda yeni ve 6zgiin iirlinlerin tasarlanmasina olanak
saglamaktadir. Bunlara gore, ahsap tasiyici sistemlerde ve mobilya iiretiminde kavelali ve
zivanali birlestirme gibi geleneksel tutkalli birlestirme tekniklerinin yaninda, standartlara
uygun ve kullaninmi daha kolay yeni gereclerle yapilan mekanik baglantilara yonelmeyi

gerektirmektedir [2].

Sandalyelerde kullanilan ahsap birlestirmelerde; sandalyenin 6n kayitlarinda kesmeli
egilme mukavemetine kars1i kavelali birlestirmenin; yan kayitlarnda ise ¢ekme
mukavemetine karsi zivanali birlestirmenin daha basarili oldugu belirlenmistir [3]. Farkli
agac tiirii ve birlestirme sekli kullanilan baska bir ¢aligmada, hem birlestirme yontemleri,
hem de agag tiirlerinde farkli mukavemet degerleri elde edilmistir. Cekme direnci lizerinde,
agac tiirli ve birlestirme yontemlerinin ve tutkal tiiriiniin etkili oldugu tespit belirlenmistir.
Birlestirme yoOntemine gore, en yiiksek c¢ekme mukavemeti, PVAc tutkalli-zivanali

birlestirmelerde elde edilirken, bunu poliiiretan tutkalli ztvanali birlestirmeler izlemistir. En
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diisiik ¢cekme mukavemeti ise minifiks ile birlestirilmis deney orneklerinde elde edilmistir
[4]. Farkli RTA (Ready To Assembly) birlestirme elemanlarmm kullanildigi kose
birlestirmelerinde en yiiksek direng MDF’de kullanilan metal trapezlerde elde edilirken, en

diisiik direngler yonga levhada kullanilan rafixlerde elde edilmistir [5].

P.V.A tutkali mobilya iiretiminde hala baskin bir sekilde kullanilmaktadir. P.V.A
tutkallari, poliadisyonpolimerizasyonu ile iiretilen tutkallar olup, soguk olarak uygulanan,
termoplastik 6zellikli, kullanma esnasinda herhangi bir sertlestirici ya da katalizor ilavesine
thtiya¢ gostermeyen tutkallardir. P.V.A tutkallar1 21°C’de 2000 ile 3000 centipois (Cp)
arasinda degisen viskozitelerde sivi forma gelmektedir [6]. Bu tiir tutkallar, daha ¢ok

mobilya yapiminda, suyla temasi olmayan i¢ mekanlardaki tutkallamalarda kullanilirlar [7].

Sandalye testlerinde genellikle iki tip test metodu mevcuttur. Bunlar tek kademeli
kabul sistemleri (ge¢me-kalma) ve ¢ok kademeli (derecelendirmeli) test metotlaridir. Bu iki
sistemden hangisinin kullanilacagi sonuglarin nasil kullanildigina, hangi kesime hitap
ettigine baghdir ve testin faydasi agisindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir [8].Evrensel bir test
metodu i¢cin temel gereksinim, test modelinde bulunan yiik modellerinin mobilyanin
kullanim yerindeki durumlarini ve hangi farkliliklarla yikima ugradigini hesaba katmaktir.
Pratikte uygun yiikleme metodu sadece birka¢ tip mobilya i¢in smirh sartlar altinda
mevcuttur. Ayrica mobilya testlerinde kullanilan basit yiikleme modelleri (statik ve
yorulma) kompleks yiik dagilimlara yaklasik degerler elde etmek icin kullanilir. Fakat
bahsedilen iki yiikleme modeli de evrensel olarak performans test metodunun gelistirilmesi

icin uygun degildir [9].
2. Materyal ve Metot

Ulkemiz, 1,7 milyon hektar gibi genis bir yayilisi olan kaym ormanlarimizla, diinyada
yayilis alani itibariyla 4.siradadir [10]. Kayin aga¢ malzemesi, kolay ulasilabilirligi ve
direng Ozellikleri sebebiyle mobilya iskeletleri ve cercevelerinde yaygin bir kullanima
sahiptir. Calismada kullanilan masif kayin odunlar1 Bartin ili sinirlar1 igcerisinden ve 650 m
yiikseltiye sahip alanlardan temin edilmistir. Sandalye iskeletlerinde kullanilan kayin
(Fagusorientalis L.) odununun yogunluklar1 TS 2472 standartlarina gore belirlenmis, hava

kurusu yogunlugu 0,61 gr/cm®, tam kuru yogunlugu 0,57 gr/cm® olarak tespit edilmistir.
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Sandalye elemanlar1 son Glgiilerine getirildikten sonra 20°C sicaklik ve % 65 bagil nem
sartlarinin saglanabildigi kapali ortamda {i¢ hafta bekletildikten sonra deney asamasina
gecilmistir. Sekil 1’de, sandalyenin genel goriiniisii, Tablo 1°de c¢aligmada kullanilan

sandalyeyi olusturan elemanlarin boyutlar1 gésterilmistir.
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Sekil 1-Calismada kullanilan sandalyenin genel gériiniisti (mm).
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Tablo 1- Sandalyeyi olusturan elemanlarin boyutlar: (mm)

Sandalyeyi olusturan elemanlar | Boy Genislik Kahnhk
On ayaklar 500 40 40
Arka ayaklar 900 40 40
Yan kayitlar 420 30 30
Arkalik arka kayitlar 420 30 30

Sandalye arkalik ve yan kayitlarin birlestirilmesinde EN 204 D2 normuna uygun
HAFELE D2™polivinil asetat tutkali (PVAc) ve 5cm uzunlugunda, 0,8cm ¢apinda diiz
kavelalar kullanilmistir. Tutkallama islemi kavela yiizey alan1 hesaplandiktan sonra, 160-

180 gr/m® hesabma gore uygulanmustir. Birlestirme sonrasi birlestirme yerleri iskenceler
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vasttasiyla sikistirilarak 30 dakika beklenmistir. PVAc tutkali renksiz, ucuz ve oda
sicakliginda sertlesebilmesi nedeniyle i¢ mekan mobilyalarmin iskeletlerinde tercih

edilmektedir.

Birlestirme elemaninin  bulundugu bdlgeler, mobilyalarin en zayif yerlerini
olusturmaktadir. Deformasyon ve kirilmalar da genellikle bu bolgelerde ger¢eklesmektedir
[11]. Ulkemizde sandalye iiretiminde tutkalli birlestirmelerin yaninda RTA (Ready To
Assembly) birlestirme elemanlar, ¢esitli vidalar ve bunlarin kombinasyonlari tercih
edilmektedir. Calismada kullanilan metal birlestirme elemani, ti¢ yonde birlestirme
yapmaya uygun bir sekilde tasarlanmistir. Sekil 2’de sandalyenin sag on ve sol arka
ayaklarinda kullanilan metal birlestirme elemani gosterilmistir. Sol 6n ve sag arka
birlestirmelerde kullanilan metal birlestirme elemaninda y eksenindeki 30x20x3mm

Olciilerindeki parca —y yoniinde tasarlanarak hazirlanmstir.
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Sekil 2- Metal birlestirme elemaninin genel goriiniisii (mm).

Birlestirme elemanmmm montajinda 3,5x30 mm Olgiilerinde sunta vidalari
kullanilmistir Metal birlestirme elemanmnda bulunan 3mm yarigaph ii¢ delik, vidalarin
buralardan gegmesi i¢in a¢ilmistir. Son boyutlarina getirilen sandalye elemanlarindan 6n
ayak pargalar1 gonye burun seklinde kesilmis ve metal birlestirme elemani dlgiilerindeki
ztvanalar 3mm kalmligindaki matkap ucu ile agilmistir. Seri liretimde bu zivanalar CNC

makineleriyle daha kolay agilabilmektedir. Sag 6n ayak-kayit i¢in uygulanan birlestirme
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ayrmtilar1 Sekil 3-a’da, birlestirme sonrasi metal birlestirme elemaninin konumu ise sekil 3-

b’de gosterilmistir.

Sekil 3- Sandalye sag 6n ayakta a-) montaj 6ncesi ve b-) montaj sonrasi1 metal

birlestirme elemaninin goriiniimii.

Sag arka ayak-kayitta kullanilan metal birlestirme elemani, Sekil 2’deki gibi
tasarlanmig, fakat y yoniinde bulunan metal kisim, —y yoniinde tasarlanmistir. Sag arka

ayak-kayitta kullanilan metal birlestirme elemanmin konumu Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4- Sandalye arka ayak-kayitlarinda metal birlestirme elemanin konumu.
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3.Sonuc ve Oneriler

Sandalye ayaklarinda metal birlestirme elemani, yan kayit ve arkaliklarda kavelali
birlestirme uygulanarak hazirlanan sandalyelere 6nden arkaya yorma yiiklemesi, yan

yorma yiiklemesi ve arkalik yorma yiiklemesi uygulanmistur.
3.1. Onden Arkaya Yorma Yiiklemesi

Onden arkaya yorma yiiklemesinde uygulanan regete Tablo 2’de gosterilmistir.
Calismada metal birlestirme eleman1 kullanilarak iiretilen masif sandalye iskeletleri
recetedeki 1 ve 2 numarali yorma yiiklemelerini bagari ile tamamlamistir. Ancak 3 numarali
yiiklemede (67 kg) 4356. tekrarda kalmistir. Regetedeki tiim yiiklemeleri gegemedigi igin
sandalye bu testte basarisiz olmustur. Deformasyonlar arka ayaklarm birlesim noktalarinda

meydana gelmistir.

Tablo 2- Onden arkaya yorma yiiklemesi uygulama regetesi [12].

Yiikleme No Baslarz%g) Yiikii Beklel(r:])Siiresi Tek{z\gest;lym
1 45 3 25000
2 56 3 25000
3 67 3 25000
4 78 3 25000
5 90 3 25000
6 101 3 25000
7 112 3 25000
8 135 3 25000
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Sekil 5- Onden arkaya yorma yiiklemesi test diizenegi.
3.2. Yan Yorma Yiiklemesi

Yan yorma yiiklemesinde uygulanan teste ait recete Tablo 3’te gdsterilmistir. Yan
yorma yiiklemesinde sandalye recetede belirtilen 4 numarali yiiklemede (78 kg) 8678.
tekrara kadar ulasabilmistir. Uygulama regetesinde belirtilen yiiklemeleri tamamlayamadigi
icin sandalye yan yorma yiiklemesinde basarisiz olmustur. Sekil 6’da yan yorma ytiklemesi

test diizeneginin genel goriiniisii verilmistir.
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Tablo 3- Yan yorma yiiklemesi uygulama regetesi [12].

Yiikleme No Baslal(lkg;g.:)Yiikii Beklezgr(:.)Sﬁresi Tekz‘:gest;tylsl
1 45 3 25000
2 56 3 25000
3 67 3 25000
4 78 3 25000
5 90 3 25000

Sekil 6- Yan yorma yiiklemesi test diizenegi
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3.3. Arkalik Yorma Yiiklemesi

Arkalik yorma testi, diger testlere gore farklilik gostermektedir. Yan yorma

yikklemesi ve oOnden arkaya yorma yiiklemelerinde zorlanmalar, metal birlestirme

elemanmin bulundugu yerde meydana gelmistir. Arkalik yorma testlerinde ise metal

baglant1 elemanlarmin bulundugu yerlerde test diizeneginde goriildiigi iizere destek

elemant bulunmaktadir. Calismada destek materyali olarak demir ¢ubuk kullanilmistir.

Arkalik yorma yiliklemesine ait uygulama recetesi Tablo 4’te, test diizeneginin genel

gortiniisti Sekil 7°de gosterilmistir.

Tablo 4- Arkalik yorma yiiklemesi uygulama regetesi [12].

.. Baslangic¢ Yiikii Bekleme Siiresi Tekrar Sayisi
Yiikleme No (kg) (sn) (Adet)
1 90 3 25000
2 135 3 25000

Sekil 7- Arkalik yorma yiiklemesi test diizenegi.
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Calismada kullanilan sandalye, arkalik yorma yiiklemesi testini basar1 ile
tamamlamistir. Arkalik birlestirmelerinde iki kayit kullanilmig ve her kayitta iki adet
kavelali birlestirme uygulannustir. Tutkal olarak PVAc tutkali kullanilmustir. Iki kayt
kullanilmasi ve her kayitta iki kavela ile birlestirilme yapilmasi sandalyenin arkalik kismini
daha stabil bir hale getirmistir. Bu etmenlerin sandalyenin arkalik testini ge¢mesinde

onemli rol oynadig: diisiiniilmektedir.

Lif ve yonga levhalar ile 8 ve 10 mm capindaki kavelalar kullanilarak elde edilen kdse
birlestirmelere basing ve c¢ekme direnci uygulanmis, 8 mm capindaki kavelanin daha
yiiksek direng gosterdigi bildirilmistir [13]. Yapilan baska bir ¢aligmada ise, kavela
boyunun en fazla 5 cm’ye kadar etkili olacagi, kavela capi ile direng 6zelliklerinin dogrusal

bir sekilde arttig1 belirtilmistir [14].

Testlerde basarisiz olan yliklemeler (6nden arkaya ve yan yiikleme) incelendiginde,
metal birlestirme yerlerinde deforme oldugu tespit edilmistir. Metal birlestirme elemanlar1
vida ile sabitlendikten sonra sandalye iskeleti tam olarak stabil bir hale gelmemistir. Bunun
nedeni olarak, birlestirme yontemi olarak gonye burun kesilen iskelet elemanlarinin metal
birlestirme elmani ile stabil birlestirme olusturamamasindan ve testlerde kullanilan
sandalye  iskeletlerinde  oturma  kisimlarinin  bulunmamasindan  kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Sandalyelerin oturma kisimlarmimn birlestirme direncine biiyiik katki
sagladig1 belirtilmistir [15].Yine tek metal birlestirme eleman: ile sandalyenin en énemli
kisimlarini olusturan ii¢ elemaninin (Sekil-7, A-B-C)birlestirilmesi de etkili olmustur. Ayn1
sekilde dort ayak-kayit i¢cin ayni islemlerin uygulandiginda, sandalyenin birlestirme

yerlerinin zayif kaldig1 anlasilmaktadir.

Sonug olarak, metal birlestirme elemaninin {i¢ yonde (X, Yy, z) daha uzun bir sekilde
tasarlanmasi ve tek vida yerine iki vida kullanilmasi sandalye iskeletinin daha stabil hale
gelmesini saglayacaktir. Tek vida kullanildiginda olusacak zorlanma ve moment etkisinin,

iki vida kullanilarak azaltilmasi gerceklestirilebilir.
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