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OZET

DEMONTE OLARAK URETILMIS CESITLI TIPLERDEKI EV
SANDALYELERININ MUKAVEMET OZELLIKLERININ
GELISTIRILMESI

Adem UCMAK
Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ali KASAL
Subat 2016, 217 sayfa

Sandalye tiretiminde, bitmis iiriin tiikketiciye monte ve demonte olmak tizere iki farkl
yontemle sunulabilmektedir. Bu iki yOntem, iiretim silireci, paketleme, lojistik,
baglant1 elemanlar vb. siireglerde farkliliklar igermektedir. Bu farkliliklar ise iiriiniin
maliyetini, kalitesini ve miisteriye sunumu etkilemektedir. Gerek monteli gerekse
demonte sandalyeler kullanicilar i¢in ayni fonksiyona hizmet etmek amaciyla
tiretildikleri i¢in demonte sandalyelerin mukavemetinin de monteli sandalyelerin
mukavemet degerlerine getirilmesi zorunluluktur.

Bu calismada, Tirkiye Mobilya Endiistrisinde faaliyet gosteren, yaklasik 90 farklh
model sandalye iiretip yillik yaklasik 630.000 sandalye iiretimi gergeklestiren bir
iretici firmada demonte olarak {retilen c¢esitli tiplerdeki ev i¢i kullanim
sandalyelerinin, miihendislik tasarimi yaklagimiyla ve {iriin miithendisligi yontemleri
uygulanarak mukavemet ozelliklerinin gelistirilmesi ve optimizasyonu yapilmistir.
Bu amagla, firmada Dogu kayin (Fagus orientalis L.) odunundan ve birlestirme
yerlerinde mekanik baglant1 elemanlar1 kullanilarak demonte bir sekilde {iretilmis,
misteri sikdyetlerine gore kullanicilar ve firma tarafindan yeterli mukavemete sahip
olmadig1 belirlenen ve firmanin iirettigi tiim sandalye popiilasyonunu temsil edecek
ozelliklerdeki 10 farkli tipte sandalye secilmistir. Oncelikle, firmadan temin edilen
sandalyeler, ALA (American Library Association Technology Reports) sandalye
mukavemet test yontemlerindeki prensiplere uygun olarak devirli basamakli artan
yiikleme (cyclic stepped increased loading method) metoduna goére performans
testlerine tabi tutulmus ve sandalyelerin mevcut durumdaki mukavemetlerine iliskin
sayisal veriler elde edilmistir. Sandalyeler, belirtilen metotlardaki yiikleme yonlerine
gore; “Onden arkaya”, “arkadan One” ve “yanal” yonde yliklemelerle test
edilmiglerdir. 10 sandalye modeli, 3 yiikleme yonii ve her modelden 5 yineleme
olmak {izere toplam 150 adet sandalye performans testlerine alinmis, daha sonra da
test edilen sandalyelere iliskin performans degerleri, ALA’ da “hafif’, “orta” ve



“agir” kullanimlar i¢in belirtilmis olan kabul edilebilir tasarim yiikleri ile
karsilastirilarak performanslari degerlendirilmistir.

Bu asamadan sonra, deney sonuglarindan elde edilen maksimum yiik degerlerine
gore, sandalyelerin, bilgisayar destekli iic boyutlu yapisal analizleri yapilmis ve zayif
noktalar belirlenmistir. Bilgisayar destekli yapisal analizler i¢in bir sonlu elemanlar
analizi (Finite Element Analysis) yazilimi olan “ANSYS Workbench” programindan
yararlanilmistir. Aynm1 program sayesinde, bilgisayar ortaminda her bir sandalye
modeli i¢in, belirlenen zayif noktalar dikkate alinarak mukavemet gelistirici
optimizasyon alternatifleri gergeklestirilmistir. Mukavemet gelistirici
optimizasyonlar i¢in ek deneyler de gerceklestirilerek sonucta; 6n ve yan kayit
genisliklerinin arttirilmasi, on ve arka ayaklara vidalanan zamak diibel ¢apinin
distiriilmesi, birlestirmelere metal kose destek elemani ilavesi, ikilemelerde zivanali-
tutkalli olan modellerde zivanalarin bosluk (tolerans) birakilmadan ve piriizli
yiizeyli olarak tiretilmesi olarak belirlenmistir.

Son olarak, optimizasyonlar igerisinden belirlenen rasyonel alternatiflere gore,
gelistirilen her bir sandalye modelinin prototipleri, goriiniisii degistirilmeden, orijinal
modellerle ayn1 {iretici firmada ve ayni iiretim kosullarinda {iretilmis olup, yine 150
adet gelistirilmis model sandalye ALA’ daki performans testlerine tabi tutulmustur.
Elde edilen sonuglar, orijinal modellerle ve yapisal analiz sonuglart ile
karsilastirilarak degerlendirilmis ve yeterli mukavemete getirilemedigi tespit edilen
sandalyeler icin alternatif optimizasyonlara gore istenilen mukavemet degerlerine
ulasilincaya kadar bu agsama devam ettirilmistir.

Caligmanin sonucunda, piyasadaki bir iiretici firma tarafindan iretilen ve yeterli
mukavemete sahip olmadig1 belirlenen demonte sandalyeler, performans testlerini de
kapsayan iiriin miithendisligi yontemleri ile gelistirilmis ve ev i¢i kullanimlar i¢in
gerekli performans degerlerini karsilamalari saglanmistir. Ayrica, miihendislik
tasariminda sonlu elemanlar analizi kullanilmis olup, bilgisayar destekli iic boyutlu
yapisal analizlerin sandalyelerin genel mukavemeti agisindan makul degerler verdigi
sonucuna varilmistir. Buna gore, yapisal analiz yontemleri firmanmn Ar-Ge
stireglerine dahil edilmistir. Calismanin, piyasadaki bir iiretici firma ile ortak olarak
yapilmis olmasi; direk olarak bilginin ticarilesmesi ve toplumsal yarara
dontstiiriilmesi dolayisiyla da insanlarin yasam kalitelerinin arttirilmasina katki
saglayacaktir. Ayrica bu c¢alisma, Tiirkiye’de firmalarda Ar-Ge kiiltiirliniin
yerlesmesini, Ar-Ge’ ye gereken 6nemin verilmesini ve mobilya iirtin mithendisligi
yontemlerinin firmalarda sistematik bir bigimde uygulanmasini tesvik etmek adina
Onem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Miihendisligi, Mobilyada Performans Testleri, Sandalye,
Sonlu Elemanlar Analizi, Yapisal Analiz.



ABSTRACT

IMPROVING THE STRENGTH PROPERTIES OF DIFFERENT TYPES OF
PORTABLE HOUSEHOLD CHAIRS

Adem UCMAK
Master of Science (M Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Woodworking Industrial Enginering
Supervisor: Prof. Dr. Ali KASAL
February 2016, 217 pages

In the chair production, finished product can be served to the customers in two
different ways; mounted and portable. These two methods could be differ from
different process such as packing, transferring and fasteners. These differences effect
the cost, quality and service of the product. Either mounted or portable chairs are
produced due to serve to the same function for users, strength of mounted and
portable chairs have to be the same.

In this study, strength properties of different types of portable household chairs were
improved with the engineering design approach and by using the product engineering
methodology. All chairs were manufactured in a producer which has manufactured
annually 630.000 chairs in 90 different specific models for the Furniture Industry of
Turkey. For this purpose 10 different types of chairs were chosen that represent all
chair population produced in the company. These chairs were constructed of Turkish
beech (Fagus orientalis L.) and assembled as portable by using mechanical fasteners
in the related joints. 10 chair models were chosen by taking into consideration of
customer feedbacks and confirmation of the company. Primarily, all chairs provided
from the company, were subjected to the performance tests by using cyclic stepped
increased loading method in terms of ALA (American Library Association
Technology Reports). These chairs were tested as it mentioned in the method; front-
to-back, back-to-front and sidethrust loads. Totaly, 150 tests were applied (10 chair
model, 3 loading direction, 5 replication for each = 150), than performance values of
the chairs evaluated by comparing with allowable design loads (light service,
medium service and heavy service) in terms of ALA.

After this phase, in terms of maximum loads obtained from the tets; computer aided
structural analyses of chairs were performed and weak points were determined. For
the computer aided structural analysis, ANSYS Workbench was utilized that is finite
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element method software. Thanks to the same software, considering the determined
weak points, strength improvement optimization alternatives were carried out for
each chair in virtual environment. After the strength improvement optimizations
were made, it was decided that increasing the width of front and side rails,
decreasing the diameter of zamak pin, using the additional metal corner support
elements and manufacturing the tenon surface as rough and without tolerances.

In conclusion, after the optimizations of chair strength, each prototype of imroved
chair models were manufactured in the same company and 150 improved chairs were
tested in terms of ALA. Results were compared with the results of initial models and
the chairs that couldn’t achieve the required strength were been continued testing
until they reach to the required values.

At the end of study, weak portable chairs that manufactured in a company were
improved with product engineering methodhology. Furthermore, finite element
analysis was used in the engineering design process and results of 3D computer aided
structural analyses gave reasonable results in terms of the general strength of chairs.
Accordingly, structural analysis methods were integrated to the R&D process of the
company. Cooperation with a producer; will enable the knowledge to be transformed
to the sector; hence life quality of human will be enhanced. Besides this study, have
importance with regards to enhance the R&D culture in Turkish companies and
encourage to the companies for giving due importance to apply the furniture product
engineering systematically.

Keywords: Product Engineering, Performance Testing Of Furniture, Chair, Finite
Element Analysis, Structural Analysis.
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1.GIRIS

Giinimiizde hem fizyolojik hem de kiiltiirel ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik olarak
kullanilan mobilyalar, insan hayatinda 6nemli bir yere sahiptir.  Mobilya
pazarlarinin hizla biiylimesi, taleplerin artmasi, yeni malzemelerin ve teknolojilerin
gelismesi, tretici firmalarin ¢ogalmasi sonucunda mobilya, eskisi kadar pahali
bir ihtiyag olmaktan ¢ikmistir. Ayrica mobilyalar eskiden oldugu gibi
fonksiyonlarin1 tamamen yitirinceye dek kullanilmamakta olup, moda, psikolojik
ihtiyaglar, yeni eve tasinma, evlilik, cazip fiyatlar, zevkler vb. etkiler nedeniyle daha
sik degistirilmektedir  (MOSDER-Mobilya Sanayicileri Dernegi) Bilinirlik, Imaj ve
Tutum Arastirmasi 2011).

Mobilya Sanayicileri Dernegi tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore,
insanlar 8 yilda bir mobilyalarin1 yenilemekte olup, bu sikligin ~ yakin gelecekte 5
yila inebilecegi bildirilmektedir. Mobilya tiiketimi iilkemizde 2006 yilindan 2012
yilina kadar her yil ortalama %15 artig gostermis ve yillik 9 milyar dolar pazar
biiyiikliigiine ulasmistir. Mobilya ihracati da hizla artmakta olup yillik ortalama artist
%20'dir. Bunun yami sira diinya olgeginde global mobilya iiretici ve saticilari
Tiirkiye'de yatirnmlar gergeklestirmektedir. Bu gerekgeler dolayisiyla, ¢ok dinamik
bir sektor oldugu anlagilan mobilyanin, her gecen giin talep oranlari Kitleler
bazinda ¢ogalmaktadir. Sektorde yasanan rekabet, mobilyay: yerel bir iiriin olmaktan
cikartip uluslararast bir iriin haline getirmistir. Bunda oncelikle nakliye, alan,
kurulum kolaylig:r gibi faktorler etkili olmus ve mobilyalar demonte olarak
tiretilmeye baglanmistir. Demonte olarak iretilen mobilyalarda ayrica iretim
kolayligi, depolama maliyetlerinde diistis, servis hizmetleri  (par¢a degisimi,

tamir) ve yerinde montaj kolayligi gibi 6nemli avantajlar saglanmaktadir.



Demonte iiriinlerin yukarida belirtilen nedenlerle iiretimde tercih edilmesi nedeniyle;
demonte birlestirmede kullanilan mekanik baglanti elemanlart her tiir mobilya
konstriiksiyonlarin da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Mukavemet, estetik,
montaj kolayligi saglama gibi 6zellikler altinda  pek c¢ok gesitte baglanti elemant
kullanilmaktadir. Ancak, bu baglanti elemanlariyla ilgili iki temel sorun ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi  estetik ikincisi ise teknik sorunlardir. Gegmiste
tiretilen birgok baglanti elemant mobilya yiizeylerinde, yanlarinda veya
kalinliklarinda  goériinmekte ve bu durum mobilyanin estetik  degerini
diisirmektedir. Son yillarda teknoloji ve iriin tasarimindaki gelismeler sayesinde,
demonte baglanti saglayip ayni zamanda mobilyalarin ~ goriinmeyen kisimlarinda
gorev yapan ¢ok kaliteli ve ¢esitli baglant1 elemanlari tiretilmistir. Bir bagka ifadeyle,
estetik sorunlarla ilgili durum ortadan kalkmistir. Ancak, bu birlestirme
elemanlarmin  saglamligi ve dayamikliligi ile ilgili teknik sorunlar halen
yasanmaktadir. Uretici firmada da miisterilere génderdigimiz sandalyelerde belirtilen
bu durumlarla ilgili sikayetler ve iadeler yasanmaktadir. 2012 yilinda sikayetlerin
%16'st montaj hatasi, %111 aksesuar hatasindan olusmaktadir. Sandalye (iiriin
iadelerinin %30'u ise montaj hatasindan kaynaklanmistir. Mobilya sektorii igin genel
bir sorun  olan bu hatalar tez kapsaminda yapilacak iriin miihendisligi
calismalar1 ve Ar-Ge faaliyetleri ile azaltilacaktir. Sonugta sektor lideri olarak
yapacagimiz bu faaliyetler diger treticiler i¢in de 6rnek teskil edecek ve bu kiiltiir
yayginlasacaktir. Tim silire¢ sanayi-tiniversite igbirligi ile gergeklestirilmis olup
ortaya konan bilgi birikimi akademik cevrelerle de paylasilacak, bu tezden
tiretilecek ulusal ve uluslararas1 bilimsel ¢alismalarin ¢esitli platformlarda

yayinlanmasi Ve sunulmasi ile sa yaygin etkisi arttirilacaktir.

Mobilya iiretimi yapan birgok firma, kullanicilardan aldigi olumsuz geri doniisler
nedeniyle, bu baglanti elemanlartyla iretilen mobilyalarin  mukavemet

ozelliklerinin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar yapmaktadir.



Ancak, firmalarda Ar-Ge'ye gerecken dnem verilmediginden ve ayrica Ar-Ge kiiltiirii
heniiz oturmamis oldugundan, bu tarz ¢alismalar bilimsel yaklasimlardan uzak olup,
bilingsizce yiiriitilmekte, deneme yanilma yontemi uygulanmakta ve ¢ok zaman

alic1 siirecler yaganmaktadir.

Halbuki firmalar Ar-Ge'ye gereken yatirimlari yapmali, performans test
laboratuvarlar1 ~ kurmali, tiniversite-sanayi isbirligine agirlik vermeli, bu konularda
akademik calismalar yapmis veya yapmakta olan bilingli elemanlar istihdam
etmelidir. Kisaca, arastirma gelistirme birimlerinin basaris1 i¢in sistematik, ciddi
bilimsel yaklasimlar gerekli olup, performans testlerini de kapsayan {iriin
miithendisligi metodolojilerinin ciddiyetle uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
tiniversite-sanayi isbirliginin ne kadar gerekli oldugu ve bu isbirliklerinin

gelistirilmesinin gerekliligi agik¢a goriilmektedir.

Endiistriler iriin ¢esidi agisindan farkliliklar gosterse de, bu iiriinlerin {iretimi ve
kullanicilarn  memnun  edilmesi  igin uygulanacak kurallar  benzerlik
gostermektedir. Buna gore; bir otomobil iiretiminde amaglanan, kullanicilarin
maksimum diizeyde giivenliginin  saglanmasi ve memnun edilmesi ise, bir
sandalye iretiminde de kullanicimin tatmin edilmesi ve giivenli bir kullanim

saglanmas1 zorunluluktur ( Cross, 2000).

Mobilya estetik ve islevsel bir tiiketim iiriinii olarak karakterize edilebilir. Uygun
mobilya tasarimlari, kendilerine yiiklenen islevsel amaglart karsilarken, ayni
zamanda kullanicilarin estetik taleplerini de tatmin edebilmelidir. Ayrica mobilya,
malzeme ve dretim gereklilikleri bakimindan  ekonomik anlamda verimli
olmalidir. Bununla birlikte, mobilyanin yapisal (miithendislik) tasarimi da 6nemli
olup, kullanicilara giivenilir bir hizmet  verecek Sekilde tasarlanmalidir. Buna gére
mobilya iiriin miihendisligi, genis kapsamli mobilya tasarim siirecinin dogal ve

gerekli bir pargasidir  (Erdil, 1998).



Mobilyada miihendislik tasarimi ve mukavemet analizi kavramlar1 nispeten yeni
kavramlar ~ olup, Tirkiye dahil  birgok  ilkede sistematik  olarak
uygulanmamaktadir. 1950'lerin ortalarina kadar, mobilya; yapisal bir konstriiksiyon
sistemi olarak tanimlanmasi ger¢egine ragmen yapisal anlamda analiz edilmemis
olup, mobilya elemanlarinin ve birlestirmelerinin tasarimi neredeyse hi¢bir zaman
matematiksel teorilerin konusu olmamistir. Bunun yerine, eleman o6l¢iilerinin ve
birlestirme konstriiksiyonlarinin belirlenmesinde ge¢mis tecriibeler ve estetik

faktorler etkili olmustur.

Miihendislik  tasarimi, mobilyada ergonomik  kriterlerin,  malzemelerin,
konstriiksiyonlarin (yapim teknikleri) ve iretim teknolojilerinin optimum Sekilde
belirlenmesi islemlerini kapsar. Miihendislik tasarimi, ekonomik, estetik ve
teknik  hususlarin  ideal  arakesitinde  olusan  diriin  tasarimlarinin
gergeklestirilebilmesi agisindan 6nemlidir ve kesinlikle bilimsel esaslara dayali

olarak yapilmalidir (Kasal, 2004).

Mobilya miihendislik tasariminin son asamast performans testleridir. Bu testlerin
amaci, kullanim sirasinda karsilagilabilecek problemleri 6nceden kesfetmek ve
mobilya heniiz kullanima girmeden ve seri iiretime gegmeden once degisiklikleri ve
gelistirmeleri yapabilmesi amaciyla tasarimciya  geri besleme saglamaktir. Diger
bir ifade ile performans testleri, mobilyanin kullanima sunulmadan o&nce,

miithendislik siirecinde gegirdigi son asamadir (Efe, 1994).

Ulkemizde mobilya sektoriinde iiretim yapan firmalar icin, ilgili ulusal ve/veya
uluslararast mobilya standartlarma uyum zorunlu degildir. Diger bir ifade ile
firmalar1 zorlayici bir hiikiim bulunmamaktadir Mobilya sektoriiniin yaklasik %60"
kayit dist c¢alismaktadir. Genel olarak kiigiik 6lgekli  firmalarin olusturdugu
merdiven alt1 iiretimler sektoriin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
Ar-Ge, kalite ve diger miihendislik uygulamalarinda gelisime oldukca agik bir
sektor konumundadir. Mobilya sektorii orta ve biiyiik 6lgekli isletmeler igin
bulundugumuz cografyada ihracat bakimindan olduk¢a Dbiiyiik firsatlar

sunmaktadir.



Ancak uluslararas1 standartlarin bilinmemesi ve belgelendirilememesi ihracatin
ontindeki  en biiyiik engellerden biri olmaktadir (Mobilya Sektor Komisyon
Raporu, 2011).

1.1. Problemin Tanmm

Performans testlerini ve sonlu elemanlar analizlerini kapsayan mobilya miihendislik
tasarim1 metodolojisi, bliylik Olgekli firmalar da dahil olmak {izere Tiirkiye’de

sistematik bir bicimde uygulanmamaktadir.

Fonksiyonelligin, saglamligin ve estetigin ideal arakesitinde kaliteli ve saglam
mobilya tasarimi ve flretimi i¢in, mobilya {iriin miihendisligi metodolojisinin

uygulanmasi zorunluluktur (Haviarova ve digerleri 2001).

Cesitli yiiklere maruz kalan yapisal sistemlerde olusan gerilmeler ile olusan
deformasyonlar ve yer degistirmeler, kesit geometrilerinde meydana gelen
degismeler, mevcut yiikler altindaki elemanlarin ve birlestirmelerin gilivenle gorev
yapip yapmayacagl, meydana gelen yer degistirme ve deformasyonlarmn kabul
edilebilirligi ylizyillar boyunca miihendisler ve fizikgiler tarafindan analitik
yontemlerle ¢oziilmeye calisilmistir. Kullanim yiikleri altinda, tasarlanan mobilya
sistemindeki gerilme dagilimmin istenilen smir degerleri altinda kalmasi
saglandiktan sonra, mevcut yiikleri tasiyacak optimum eleman Olgiilerinin ve
birlestirmelerin tasariminin saglanmasi miihendislik tasarimi agisindan 6nemlidir

(Eckelman, 1970).

Teknolojinin  hizli gelistigi gliniimiizde, bilgisayar teknolojilerinin kullanimi
yayginlasmig, modern mobilya tasarim siirecinin birgok basamaginda bu
teknolojilerin kullanimi miimkiin olmaktadir. Modern bilgisayarlarin yaygin bir
Sekilde kullanilmaya baslanmasi bu zorluklari ortadan kaldirmistir (Eckelman,
1970).



Miihendislik islemleri yapilirken kullanilan teknik imkanlar da biiyilk 6nem
tasimaktadir. Giliniimiizde mobilya sistemlerinin miihendislik tasarimi, kati
modelleme ve yapisal analiz programlar1 kullanarak yapilabilmektedir. Sistemin tiim
elemanlar1 bilgisayar ortaminda parametrik olarak modellenebilmekte ve gerekli
degisiklikler kati modellemenin sagladigr avantajlar sayesinde kolayca yapilarak
optimizasyonlar saglanabilmektedir. Ayrica, mobilya sisteminin tiim mukavemet
hesaplar1 da bilgisayar destekli analiz programlar1 tarafindan yapilabilmektedir

(Eckelman, 1971).

Cerceve mobilya sistemlerinin biitiinsel yapis1 ve geometrisi diizlemsel (iki boyutlu)
olarak analiz edilemez Ozelliklerde olabilmektedir. Bu tiir ¢erceve sistemlerde, tam
ve dogru bir analiz yapabilmek i¢in, yapisal analizlerde sistemin ii¢ boyutlu olarak

ele alinmasi1 gerekmektedir.

Iki boyutlu analizlerde; mobilya miihendislik tasarimi uygulamalarinda bazi
sinirlandirmalar, bircok varsayimsal kabuller ve basitlestirme metotlar1 kullanmak
gerekmekte ve bu durum yapisal analiz sonuglarinin gercege yakinligini tehdit
etmektedir. Ug boyutlu yapisal analizlerin teorik olarak yapilmasinda da birgok
zorluklarla karsilasilmaktadir. Basit bir mobilya gergeve sisteminin teorik olarak {i¢
boyutlu yapisal analizinde bile, es zamanli olarak otuz — kirk denklemli ¢6ziimler
gerekebilmektedir. Daha karmasik yapidaki ¢ergevelerin yapisal ¢ozlimiinde ise iki
yiiz ya da daha fazla ¢6ziim denklemi gerektiren durumlarla karsilasilabilmektedir.
Sonugta, bu gibi sistemlerin ¢dziimiiniin maniiel olarak gerceklestirilmesi neredeyse

imkansiz ve aynt zamanda ekonomik olarak da uygun degildir (Eckelman, 1968).

Bilgisayar destekli tasarim (CAD), iiretim (CAM) ve sonlu elemanlar analizleri
(FEM) mobilya tretim ve tasariminda kullanilmakta ve {irin kalitesine biiyiik
katkilar saglamaktadir. Bilgisayar destekli yap1 analizlerinin mobilyaya uyarlanmasi
ile ilgili 6rnekler de mevcuttur (Erdil, 2002; Eckelman, 1995; Eckelman ve digerleri,
2001).



Sandalye tliretiminde, bitmis iiriin tiikketiciye monte ve demonte olmak tizere iki farkl
yontemle sunulabilmektedir. Bu iki ydntem, {iiretim siireci, paketleme, lojistik,
baglant1 elemanlar1 vb. siireglerde farkliliklar igermektedir. Bu farkliliklar ise tiriiniin
maliyetini, kalitesini ve miisteriye sunumu etkilemektedir. Demonte olarak iiretilen
sandalyelerde saglamlik konusunda bazi problemler yasanmakta ve bu durum
miisteri sikayetlerine konu olmaktadir. Gerek monteli gerekse demonte sandalyeler
kullanicilar igin ayni fonksiyona hizmet etmek amaciyla iiretildikleri i¢in demonte
sandalyelerin mukavemetinin de monteli sandalyelerin mukavemet degerlerine

getirilmesi zorunluluktur.

1.2. Hipotez

Performans testleri ve sonlu elemanlar analizlerini kapsayan iiriin miihendisligi
metodolojisi ile iretici bir firma tarafindan iretilen sandalyelerin mukavemeti

gelistirilebilir.

1.3. Amaclar

Bu calismanin amaci, miihendislik tasarimi yontemlerini uygulamak suretiyle, ev i¢i
kullanimlar i¢in tasarlanmig ve iretilmis olan ¢esitli tiplerdeki ahsap ev
sandalyelerinin mekanik performanslari hakkinda sayisal veriler elde etmektir. Buna
gore ¢alismanin alt amaclart;
e Demonte sandalyelerin ev ici kullanimlar icin gerekli olan saglamlik
derecesine gelmesini saglamak suretiyle {iriin iyilestirme yapmak,
e Uretici firmanm Ar-Ge siireclerine performans testleri ve yapisal analizleri

entegre ederek siirec iyilestirmesi yapmaktir.



1.4. Kapsam ve Yontem

Calisma kapsaminda iiretici firmanin tiim tretiminin yaklasik % 30’ unu olusturan
bir o6rneklem grubu demonte sandalyelerin mukavemet sorunlari ortaya
konacak olup, nedenleri arastirilacak ve giderilecektir. Mukavemet ile ilgili
tespitler hem yukarida belirtilen uluslararas: standartlar dogrultusunda fiili olarak
laboratuvar ortaminda gergeklestirilecek hem de bilgisayar ortaminda yapisal
analizlerle de bilgi dogrulama, tasarim ve mihendislik bilgileri elde etme ve
optimizasyon  gibi sonuglar ortaya konacaktir. Deney sandalyeleri {iretici firma
tarafindan tasarlanmis ve iiretimi yapilmakta olan 10 farkli modelden 5 er adet
sandalye 3 test yontemi olmak {lizere (10 X 5 X 3) toplam 150 adet 1/1 Olgekli
sandalyelerin modern yontemler ile (seri Uiretim tipi) iiretilecek ve test edilecektir.
Daha sonra da, benzer sekilde gelistirme optimizasyonlart yapilmis olan 150 adet
sandalye ltiretilip ve test edilecektir. Sonugta, 150 mevcut sandalye 150 de
gelistirilmis sandalye olmak iizere toplamda 300 adet sandalye test edilecek ve

onemli bir sayisal veri tabani1 elde edilecektir.

Calisma adimlart boyunca tezin faaliyetlerini ve amaglarini su sekilde ozetlemek

mumkandir;

e Deney yonteminin belirlenmesi ve bu yonteme uygun ekipmanlarin

hazirlanmasi,

e Deney 0rnegi sandalyelerin yapiminda kullanilan malzemelerin, mukavemet
tasariminda ihtiya¢ duyulacak bazi fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin

belirlenmesi,
- Yogunluk ve rutubet tayini
- Liflere veya yiizeye paralel ¢cekme direngleri
- Liflere veya yiizeye paralel basing direncleri
- Liflere veya yiizeye dik egilme direncleri

- Elastiklik modiilii degerleri



Dogrulama adina demonte sandalyeleri temsil edecek 6rneklem gurubunun

tespiti, yeterli 6rnek miktarinda iiretiminin yapilmasi

Uretilen 6rnek sandalye grubunun mukavemet testleri icin {iniversiteye

gonderilmesi
Laboratuvarda performans deneylerine iligkin sayisal verilerin elde edilmesi,
Sonuglarin haftalik/aylik ve donemsel raporlanmas,

Deney sonuglarinin, sandalye iskeletleri i¢in gelistirilmis olan bir standarttaki

kabul edilebilir yiiklere gore degerlendirilmesi,
Bilgisayar destekli yapisal analizlerinin yapilmasi,
Gelistirme yontemlerinin tespit edilmesi,

Gerekli optimizasyonlara gore olusturulan modellerin bilgisayar destekli

yapisal analizlerin yapilmasi,

Deney  sandalyelerinin  optimizasyonlarimin  yapisal analizlerde
onaylanmasindan sonra {liretici firma Tarafindan ayni modeller, 5 er adet
sandalye 3 test yontemi 10 farklt model olmak tizere (10x5x3) toplam 150

adet 1/1 olcekli sandalyelerin tiretiminin yapilmasi,
Gelistirilmis sandalyelerin performans testleri i¢in Universiteye gonderilmesi,

Gelistirmeler dogrultusunda ayni sandalye iriin grubunun tekrar ayn testlere

tabi tutulmas:

Genel sandalye grubunun en az % 80'inde mukavemet sorununun

iyilestirilmesine kadar ¢alismanin siirdiriilmesi

Elde edilen sonuglarin iiretici firma tarafindan tiriin miihendisligi ve tasarim
siireglerinde girdi olarak kullanilmasi, mevcut siiregte gerekli revizyonlarin

yapilmasi,

Sonuglarin degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve rapor haline doniistiiriilmesi.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

Performans deneyleri, mobilya iiriin miihendisliginin son asamasidir. Bu deneylerin
amaci, kullanim sirasinda karsilasilabilecek problemleri onceden belirlemek ve
mobilya heniiz kullanima girmeden ve {retilmeden Once degisiklikleri ve
gelistirmeleri yapmak amaciyla tasarimciya geri besleme saglamaktir. Diger bir
deyisle, performans deneyleri, mobilya kullanima sunulmadan 6nce mobilya
miihendislik siirecinde son agsamadir. Sonug olarak, performans deneyleri, iirlinlin
tasarlandig1r fonksiyonlar1 yerine getirip getirmedigini anlamak ic¢in kullanilan

hizlandirilmis kullanim deneyleri olarak tanimlanabilir (Eckelman, 1995).

Performans deneyleri, mobilya iirlin miihendisliginin son asamasidir. Bu deneylerin
amaci, kullanim sirasinda karsilasilabilecek problemleri onceden belirlemek ve
mobilya heniiz kullannoma girmeden ve iretilmeden oOnce degisiklikleri ve
gelistirmeleri yapmak amaciyla tasarimciya geri besleme saglamaktir. Diger bir
deyisle, performans deneyleri, mobilya kullanima sunulmadan o6nce mobilya
miihendislik siirecinde son asamadir. Sonug olarak, performans deneyleri, {iriiniin
tasarlandig1r fonksiyonlar1 yerine getirip getirmedigini anlamak icin kullanilan
hizlandirilmis kullanim deneyleri tanimlanabilir olarak belirtmislerdir. (Eckelman ve
Erdil, 2001).

Performans deneyleri kavraminin temelinde yatan ana etmenleri analiz etmistir

(Eckelman, 1988).

Sandalye, koltuk, biiro sandalyesi, masa ve kutu mobilyalara uygulanan bazi yapisal

performans deneyi yontemlerini tanitmistir (Eckelman, 1988).
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Eckelman ve Zhang (1995) dosemeli mobilya iskeletlerinin miihendislik tasariminda
kullanilan ve désemeli mobilyalarin davranislarini degerlendirmede kullanilan Genel
Servis Hizmetleri (GSA. General Services Administration Performance Test Method
for Upholstered Furniture) test metodunu tanitarak, evrensel diizeyde kabul edilebilir
bir performans deneyi yontemi gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan temel faktorleri ve

kavramlar1 tartismislardir.

Kayin ve cam odunundan hazirladigi sandalyelerin, alt ara kayit yeri ig¢in
optimizasyon yaparak, kritik oturma pozisyonunda denemis ve gerekli davranis
Olclimlerini yapmistir. Sonug¢ olarak, g¢erceve diiglim noktalarinin (zivanalarin)
yiiksekligi ve tutkalli baglant1 saglamliginin birinci derece, ¢ergeve elemanlarinin ve
gergeve uzantist ayak alt ve list kisimlarinin kesit boyutlarinin ikinci derece dnemli

oldugunu belirlemistir (Altinok, 1995).

Devirli basamakli yiik yontemini (cyclic stepped increasing load method) tanitip, bu
yontem kullanilarak gelistirilen bir dizi sandalye performans deneylerini ve kabul

edilebilir yiik degerlerini vermistir (Eckelman, 1999).

Mobilyanin bilimsel iiretim miihendisligini tartisarak, kaliteyi arttirma yontemleri ve
kompozit malzemelerle iiretilen mobilyalarin sistematik tasarimi igin gereken
bilimsel arastirmalar1 irdelemislerdir. Ayrica miihendislik gereksinimlerine uygun
verimli deney yOntemlerini de tartisarak, ornek bir sandalye deney yontemini ana

hatlariyla vermislerdir (Eckelman ve Erdil 1999).

Biiro sandalyelerinin deneyleri i¢in gelistirilmis olan deney yonteminin (FNEW 83—
269) ayrintilarini, kullanilan ekipmani ve kabul edilebilir tasarim degerlerini

belirtmislerdir (Eckelman ve Erdil 1999).

Dosemeli koltuk ve kanepeler icin gelistirilmis olan performans deneyi yonteminin
(FNAE 80-214) ayrmtilarini ve yontemin uygulanmasi i¢in gerekli olan laboratuarda
kullanilacak donanimi tanitmislardir. Ayrica, uygulama kosullarin1 goéstermesi
amactyla; hafif, orta ve agir kullanimlar1 gosteren kabul edilebilir yiik degerlerini

belirtmislerdir (Eckelman ve Erdil, 2001).
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Gelismekte olan iilkelerdeki okul sandalyelerinin pahali ve uygunsuz tasarlandigini
belirterek, basit yontemlerle lamine ahsap malzemeden ve kontrplaktan Ogrenci
sandalyesi tasarlamiglar, tasarladiklar1 sandalyelerin mevcut olanlardan daha
mukavemetli ayn1 zamanda maliyetinin de daha diisiik oldugunu belirtmisledir

(Haviarova ve digerleri, 2001).

Masif aga¢ malzemeden ve lamine ahsap malzemeden basit tekniklerle, yeterli
saglamlikta okul mobilyalar1 {retilebilecegini kanitlamislardir (Haviarova ve
digerleri, 2001).

Cesitli tip ve olgiilerdeki ahsap okul sandalye ve siralarinin geleneksel yap1 tasarim
yontemleriyle tasarim ve analizini, bu {riinlerin mukavemetlerinin 6zel olarak
secilmis performans deneyi donanimi ve yontemleriyle denemistir. Sonug olarak;
optimum tasarim ve Olciileri elde etmis, deney yonteminin ve donaniminin uygun
oldugunu bildirmis, ayrica sonlu elemanlar yontemiyle yapilan yapi1 analizlerinin,

mobilyanin genel mukavemeti bakimindan uygun degerler sagladigini belirtmistir

(Erdil, 2002).

Zivanali birlestirmelerin  e8ilme mukavemeti ve elastikiyeti {izerinde zivana
Olciilerinin etkileri arastirmistir. Birlestirmenin mukavemet ve -elastikiyeti icin

regresyon fonksiyonlari gelistirilmistir (Wilczynski ve digerleri, 2003).

Farkli u¢ big¢imlerinde ve Olgililerdeki zivanalarin mukavemetini arastirmiglardir.
Sonug olarak koseli zivanalarin hem dairesel zivanaya hem de dikdoértgen ama ucu
yuvarlatilmis zivanalardan yaklasik % 15 daha direngli oldugunu gostermistir.
Zivana genisligi ve uzunlugu arttikca birlestirmelerin direnci iyilesmistir. Zivanali
birlestirmelerde u¢ formlarinin birlestirme direnci lizerinde onemli derecede etkili

oldugu goriilmiistiir (Tankut ve Tankut, 2005).

Zivanali birlestirmeler iizerinde yapistirict tipi, zivana kalinligi ve rutubet oraninin
etkilerini incelemistir. Sonuglar gostermistir ki, en dayanikli birlestirme zivana ve
disi zivana yuvasi arasindaki diisiik tolerans muhafaza edildiginde elde edilmistir

(Tankut ve Tankut, 2006).

12



Kose birlestirmelerde, kontrplak, sunta ve MDF levhalarda kenar bantlamanin
diyagonal basing ve ¢ekme mukavemet 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir. Tiim
L-tipi kose birlestirmelerde diyagonal c¢ekme mukavemeti, diyagonal basing

mukavemetinden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Tankut ve Tankut, 2010).

Birlestirmelerin  dayanimlarint incelemistir. Birlestirmelerin  kesit modiiliinti
elemanin kesit modiiliine oranlayarak elde edilen degerin dayanimi belirlemede

kullanilabilecegini belirtmislerdir (Tankut ve Tankut, 2011).

MDEF ile gonye burun birlestirmeler hazirlayarak, tutkal ¢esidinin egilme momenti
izerine etkilerini aragtirmiglardir. Diyagonal ¢ekme yiiklemesi altindaki en yiiksek
egilme momenti CA yapistiricisiyla birlestirilen numunelerden elde edilirken,
diyagonal basing yiiklemesi altindaki en yiiksek egilme momenti PVAc ile
birlestirilen numunelerden elde edildi. Bunlarin disinda, yapistirici kullanilmayan
birlestirmeler ile bunlarin arasinda bir fark olmadigindan diyagonal ¢ekme yiikii
altinda ki egilme momentinin artmasinda PU yapistiricisinin etkili olmadigi ve PU ve
CA vyapstiricilarinin  da diyagonal basing yiikleri altinda egilme momentinin

artmasinda etkili olmadig bildirilmistir (Suat Altun ve digerleri, 2010).

Cerceve konstriiksiyonlu (iskelet) mobilyalar, yapisal olarak ¢6ziimii zor ve zaman
alict olan gergevelerden meydana gelmektedirler. Bu sorunlar giiniimiizde bilgisayar
destekli analiz programlar1 kullanilarak giderilmistir. Bilgisayar kullaniminin
yayginlagsmasi ve teknolojisinin gelismesiyle, sonlu elemanlar programlarinin
modern mobilya tasarim siirecinin bircok basamaginda kullanimi miimkiin
olmaktadir. Mobilya sisteminin mukavemet tasarimi, katt modelleme ve yapisal
analiz programlar1 kullanilarak yapilabilmektedir. Sistemin tiim elemanlar
parametrik olarak modellenip, her tiirlii degisiklikler katt modellemenin sagladigi
iistlinliikler sayesinde kolayca yapilmakta ve en uygun tasarim saglanabilmektedir.
Yapmin tiim mukavemet hesaplar1 bilgisayar destekli yapisal analiz programlari

tarafindan yapilabilmektedir.
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Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve tiretim (CAM) mobilya liretim ve tasariminda
kullanilmakta ve iirtin kalitesine biiylik katkilar saglamaktadir. Ayrica, son yillarda

mobilya sistemlerinin yapisal analizinde sonlu elemanlar analizi yOntemi

kullanilmaktadir (Kasal, 2004).

Mobilya ger¢eve sistemleri igin gelistirdikleri analitik modeli sonlu elemanlar
yontemi kullanarak analiz etmislerdir. Sandalye, masa, raf ve kanepe modelleri ile
yapilan testlerde deney oOrneklerinin statik, dinamik ve c¢arpma yiiklerine maruz
birakmislardir. Deneyler birlestirmelerin ylik-deformasyon ve rijitlik karakteristigini
belirlemek icin uygulandig: ifade edilmistir. Sonug olarak analitik modeller ile
deneyler arasinda, analitik modellerin dorulugunu kontrol etmek i¢in karsilastirma

yapilarak elde edilen degerlerin anlamli ¢iktig1 belirtilmistir (Kasal ve Pullela, 1995).

ki boyutlu (2D) problemler i¢in sunulan Eleman Egilme Grup yéntemini; 3-D
kaplamali, statik oOrtiilii ve kati viskoplastik sonlu elemanlar yontemi kullanan
programlarda yaklasik bir egilme dayanimi olusturmak igin gelistirildigi ifade
edilerek, standart problemlere uygulanan bu yeni teknigin sonuglarinin deney

sonuglartyla yakin degerler verdigi bildirilmistir (Sriram ve Wagoner, 1999).

Zaman fonksiyonu ve Orneklem sayisinda minimum malzeme hacminin
belirlenmesine katki saglayan statik optimizasyon yontemlerinin efektifligini ortaya
koymak icin arastirmalar yapilarak, maksimum dayaniklilik parametrelerinde
konstriiksiyon bilesenlerinin minimal boyutlarinin hesaplanmasi hedeflenmistir.
Deneyler, sonlu elemanlar yontemiyle calisan bir programa entegre edilerek Monte
Carlo yontemi yardimiyla optimize edilmis sandalye konstriiksiyonunda, uygulama
isleminde 17 saniye igerisinde baslangigtaki hacmin %53'i oraninda malzeme

tilketimini azalttigini bildirmislerdir (Smardzewski ve Gawronski, 2001).

Tutkall1 birlestirmelerde maruz kalmman baglayic1 sartlar ile birlikte farkh
denklemlerden olusturulan ¢ok noktali baglanti elemanlarinin entegrasyonu "ok
kademeli yontem" kullanilarak direk entegrasyonla rakamsal olarak coziilebildigi,
ayrica yaklasimin sonlu elemanlar yontemiyle karsilastirilarak yontemlerin yakin

sonuglar verdigi belirtilmistir (Mortensen ve Thomsen, 2002).
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Silindirik zivanali birlestirme uygulayarak hazirladiklar: iki adet okul sandalyesini
“devirli basamakli artan ylik” yOontemine gore denemisler, prototiplerin bilgisayar
destekli yapisal analizini de sonlu elemanlar yontemiyle yapmislardir. Sonug olarak;
sonlu elemanlar yontemiyle yapilan ii¢ boyutlu yap1 analizinin, sandalyelerin genel
mukavemeti agisindan anlamli yaklasik degerler sagladigini bildirmislerdir (Efe ve
digerleri, 2003).

Nonlineer sonlu elemanlar kullanilarak ahsap yapistiricilart igin ¢esitli  test
yontemlerinin geometrik kusurlarinin  hassasligin1  arastirmigtir.  Sonug olarak
yapigma hattinin mukavemetinin hem kullanilan malzeme tipine, hem de yapistirict
tabakanin direng, kirilma enerjisi ve gerilme- makaslama davranis1 gibi 6zelliklerine

bagli oldugu belirtmistir (Serrano, 2004).

Kavelal1 birlestirmelerin mekanik davraniglarini tahmin etmeye yonelik gelistirilmis
3D nonlineer sonlu elemanlar modelleri hazirlanmistir. Kullanilan malzemelerin
diizgiin modellenmesi ve gelistirilen model birlestirmelerin davraniglarini simiile
etme kapasitesi olduk¢a yiiksek olmasina ragmen Ozellikle ahsap malzemelerin
modellenmesini gelistirmek icin ileri diizeyde arastirmalar yapilmasi gerektigini

bildirmislerdir (Dias ve digerleri, 2006).

Mobilya tasariminda saglamlik ve dayanikliligi belirleyen sayisal bir yontem
gelistirilerek, sandalyelerin kalite kontrolii ve yapisal tasarimi i¢in kullanilmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda statik ve dinamik yiikler altinda sandalyelerin
dayaniklilik testi analizi degerlendirilmis ve yapisal hatalari, Ornek testlerin
maliyetini ve siireci azaltmak icin sanal testler uygulanarak sonlu elemanlar yontemi

ile sandalye tasarimlarini gelistirdikleri bildirmistir (Laemlaksakul, 2008).

Ahsap malzemenin yapisindan ve Mobilya Endiistrisindeki nakil kosullarindan
kaynaklanan zorluklar1 arastirmiglardir. Uygun analiz katsayis1 ve sanal direng
degerleri ile mevcut standart teorik bilgi ve endiistriyel uygulama Ornekleri
karsilastirilarak, analiz gercek bir iiriin iizerinde uygulanmistir. Analiz yaklagiminin
uygulanabilirligi, yazilimdaki ger¢cek uygulama sonuglarinm1 temel alan teorik
davraniglar ile karsilastirilarak degerlendirildigi bildirilmistir (Kog¢ ve digerleri,
2010).
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Hafif yapili tasarimlar yapma ihtiyac1 ve hafif yapili malzemelerin endiistriyel
alanlarda kullaniminin artmasi, tutkal birlestirmelerin kullaniminin genis o6l¢iide
yayginlagmasi amaciyla yaptigi ¢alismada; tutkallr birlestirmelerin sonlu elemanlar
yontemi ile ylikleme analizi, ¢evresel davranislar, yorma yiiklemesi analizi ve tutkalli

birlestirmelerin dinamik karakteristiklerini incelenmistir.

Tutkall1 birlestirmelerin sonlu eleman analizi, sistem parametrelerinin basarili bir
birlestirme liretimi i¢cin miimkiin oldugu kadar genis bir siire¢ penceresi verebilecek
Sekilde sec¢ilmesiyle, birlestirmelerin tutkallar ile olan etkilesimi gelecekteki
uygulamalara yardimci olacagi ifade edilmistir. Uygulanmasi ¢ok uzun siiren veya
cok pahali olan birgcok farkli tasarimin testten once farkli tasarimlarin arasindan

sec¢im yapilarak simiile edilmesini saglayacagi belirtilmistir (He, 2011).

Statik yiiklere maruz kalan tutkalli birlestirmelerin giivenirlik analizleri i¢in
olasiliksal bir yontem gelistirmislerdir. Yapisal analizi sonlu elemanlar yontemi ile
yapmiglardir. Sonug¢ olarak; kirilma kriterinin, baglant1 agis1 ve yiikklemenin
basarisizlik olasiliginin degerlendirilmesinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir

(Kimiaeifar ve digerleri, 2012).
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3.MALZEME VE YONTEM

3.1. Aga¢ Malzemeler

Deneylerde masif aga¢ malzeme olarak, iilkemizde yayilis alanlarinin genisligi ve
mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanimlar1 géz oniine alinarak I. sinif Dogu
kayin1 (Fagus Orientalis Lipsky) ve odunu kullanilmigtir. Keresteler piyasadan

sartname esasi ile elde edilmektedir.

Kerestelerin se¢iminde; kuru, saglam, dogal renkli, kusursuz, liflerinin birbirine
paralel olmasi, lif kivrikligi olmamasi, bocek ve mantar zararlarina ugramamis

bulunmasi gibi etmenler g6z 6niinde bulundurulmustur.

3.2. Tutkal

Soguk olarak kullanilmasi, kolay siiriilmesi, cabuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz
olmasi gibi 6zellikleri ile koltuk iskelet iiretiminde yaygin olarak kullanilmasi nedeni

ile polivinilasetat (PV Ac) tutkali kullanilmastir.

Kullanilan PVAc tutkalinin dzellikleri iiretici firma tarafindan yogunluk 1,1 g/cm?,

viskozite 160-200 cps, PH = 5.00, kiil miktar1 % 3 olarak verilmistir (Polisan, 1996).

3.3. Baglant1 Elemanlar

Calisma kapsaminda, hem mevcut hem de optimize edilmis sandalyelerde asagida

belirtilen baglant1 elemanlar1 kullanilmigtir.
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3.3.1. Kavela

Denemelerde piyasadan rastgele temin edilen, 8 mm g¢apinda ve 35 mm boyunda, diiz

yivli govdeli plastik kavelalar kullanilmigtir. Sekil.3.1. de deneylerde kullanilan

kavelanin resmi gosterilmistir.

Sekil 3. 1. Kavela resmi

3.3.2.Vida

Denemelerde, mobilya endiistrisinde kullanimi giderek yayginlasan, 6zellikle odun
kompoziti levhalardan iiretilen mobilya birlestirmelerinde baglant1 elemani olarak
kullanilan yildiz bagli, 3,5 mm ¢apinda ve 18 mm boyundaki vidalar kullanilmistir.

Sekil.3.2.” de deneylerde kullanilan vidanin resmi gosterilmistir.

=
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Sekil 3. 2. Vida resmi
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3.3.3. Tirnakh percin (T-Nut)

Denemelerde, mafsallarin birlestirilmesinde baglant1 eleman1 olarak T-Nut (tirnakl

pergin) kullanilmistir. Sekil.3.3.” de deneylerde kullanilan T-Nut resmi gésterilmistir.

Sekil 3. 3. T-Nut resmi

3.3.4. Sonsuz disli saplama

Denemelerde, mafsallarin birlestirmelerinde baglanti elemani olarak saplamalar

kullanilmistir. Sekil.3.4.” te sonsuz digli saplama resmi gosterilmistir.

\m'\\muum\\\l\

Sekil 3. 4. Sonsuz disli saplama resmi
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3.3.5. Zamak diibel

Denemelerde, mafsallarin birlestirmelerinde baglanti eleman1 olarak zamak diibeller

kullanilmistir. Sekil.3.5.” te kullanilan zamak diibel resmi gosterilmistir.

Sekil 3. 5. Zamak diibel resmi

3.3.6. Fiberli somun

Denemelerde, mafsallarin birlestirmelerinde baglant1 elemani olarak fiberli somunlar

kullanilmistir. Sekil.3.6.” da kullanilan fiberli somun resmi gosterilmistir.

Sekil 3. 6. Fiberli somun resmi
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3.3.7. Alyan bash civata

Denemelerde, mafsallarin birlestirmelerinde ve doseme fontu montajinda baglanti

eleman1 olarak alyan bagli civatalar kullanilmistir. Sekil 3.7.” de kullanilan alyan

.fﬁiﬁ

Sekil 3. 7. Alyan bash civata resmi

basli civata resmi gosterilmistir.

3.3.8. Kose destek metali

Denemelerde, mafsallarin birlestirmelerinde, optimizasyon karari olarak “L”
seklindeki kose destek metali baglanti eleman1 kullanilmistir. Kullanilan kose destek

metali resmi Sekil 3.8.” de gosterilmistir.

Sekil 3. 8. Kose destek metali resmi
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3.4. Deneylerde Kullamilan Aga¢ Malzemelerin Bazi Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada, sandalye iskeletlerinin {retildigi aga¢ malzemelerin rutubet ve
yogunluklari, statik yiik altindaki; liflere paralel basing, ¢cekme, liflere dik yonde

egilme direncleri, egilmede elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmistir.

Sandalye iskeletleri, Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) malzemeden iiretilmistir.
Deneyler, Mugla Sitki Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agacisleri Endiistri
Miihendisligi  boliimiindeki ~ fiziksel ~ve  mekanik test laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.4.1. Yogunluk ve rutubet

Sandalyelerin iretildigi Dogu Kaymi malzemelerin yogunluklarmin belirlenmesi
amaciyla TS 2472’ de belirtilen esaslara uyulmustur. Her model igin iiretilen
malzemeden yogunluk ve rutubet deneyi o6rnekleri Sekil 1.1.” de gosterilen olglide
10’ar adet hazirlanan 6rnekler = 0,01 g duyarlikli terazi ile tartilmiglardir. Boylece
orneklerin rutubetli (hava kurusu) agirliklar1 (my) tespit edilmistir. Kusursuz olarak
hazirlanmis olan bu Orneklerin boyutlar1 £ 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile
olgiilerek hacimleri (Vr) hesaplanmistir. Bu asamadan sonra 6rnekler 103 + 2 °C de
24 saat bekletilmisler, 6 saat araliklarla yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney pargasi
agirhginin % 0,5’ine esit veya daha az oldugunda degismez agirliga ulastiklar: kabul
edilerek tam kuru agirliklar (mo) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas kullanilarak
boyutlar 6l¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri (Vo) hesaplanmistir. Tam kuru (&) ve
hava kurusu (o012) yogunluklarin belirlenmesi igin sirasiyla (1) ve (2) esitlikleri
kullanilmistir; (Sekil.3.9.).

o, =—2 /cm? 1

o=y, (glem?) (1)

Sp=2  (glcm?) @)
VlZ
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Sekil 3. 9. Yogunluk ve rutubet deneyi érnekleri (6l¢iiler mm’dir)

Rutubet ® kontrolii i¢in masif aga¢ malzemelerde TS 2471 esaslarina uyularak (3)
esitligi kullanilmistir.

Fom =M

x100 (%) 3)

My

3.4.2. Liflere paralel cekme direnci

Masif aga¢ malzemelerin liflere paralel yondeki ¢ekme direncgleri TS 2475 esaslarina
gore belirlenmistir. Cekme deneyi Ornekleri masif aga¢ malzemeler i¢in Sekil

3.10.’de gosterilmistir.

450

Sekil 3. 10. Cekme deneyi 6rnekleri (dlciiler mm’dir)
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Deneylerde yiikleme hiz1 2 mm/dak olarak sabit tutulmustur. Kopma anindaki kuvvet
(Fmaxc) ve kopmanin meydana geldigi kesit alani (A,) ig¢in ¢ekme direnci (op) (4)

numarali esitlikten hesaplanmistir.

5. = —mxe (N/mm?) 4)

“©

3.4.3. Liflere paralel basing direnci

Basing direnglerinin belirlenmesinde, TS 2595 de belirtilen esaslara uyularak, Liflere
paralel basing direnci deneylerinde deney 6rnekleri Sekil 3.11.” de gosterilen 6lgiide
20 x 20 kare kesitli ve lifler yoniinde 80 mm uzunlugundaki numuneler

kullanilmustir.

1,

Sekil 3. 11. Liflere paralel basing direnci deneyi érnekleri (6l¢ciiler mm’dir)

Deneylerde yiikleme hiz1 2 mm/dak arttirilmis ve kopma anindaki kuvvet (Fmaxb) Ve

ornek enine kesit alan1 (Ap) i¢in basing direnci (ob).

S, = P (N/mm?) (5)

A,

esitliginden hesaplanmistir.

23



3.4.4. Liflere dik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Liflere dik egilme direnci igin TS 2474 esaslarina uyulmustur. Deney 6rnekleri 360 X
20 X 20 mm Olgiilerinde hazirlanmistir. Deneylerde kuvvet numunelerin tam
ortasindan uygulanmis ve deney cihazinin yiikkleme hizi 2 mm/dak olarak

ayarlanmigtir. Kirilma anindaki maksimum yiik (Fmaxe) i¢in egilme direnci (ce),

F max, L,

oxh? (N/mm?) (6)

e

o, :§X
2

esitliginden hesaplanmistir. Burada kesit genisligi (b) (mm), kesit yiiksekligi ise (h)’

(mm) dir. Egilme direnci deney diizenegi fotograf sekil 3.12.” de gosterilmistir.

300
- 360

Sekil 3. 12. Egilme direnci deneyi diizenegi

Egilme deneylerinde, egilmede elastikiyet modiilii degerleri TS 2478 esaslarina
uyularak hesaplanmustir. Elastiklik modiilii €, yiik-yer degistirme egrisinin dogrusal
kismindan yararlanilarak hesaplanmistir. Yiik-yer degistirme egrisinin dogrusal
kismina isabet eden her bir yiik icin belirli bir yer degistirme degeri s6z konusu
oldugundan, (F1) ve (F2) kuvvetleri farkina (F) Karsilik olusan ¢okme miktari (f)
olmak tizere, elastiklik modiilii €,

FxLs®

E=——""" (N/mm? 7
4xbxh3xf ( ) )

esitliginden hesaplanmistir.
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3.5. Calisma Kapsaminda Degerlendirilen Sandalye Modelleri

Uretici Firmada 2013 Haziran itibar1 ile monteli ve demonte olmak iizere 90 farkli
sandalye modeli iretilmektedir. Demonte olarak iiretilen sandalye modellerinden
mukavemetinin diisiik oldugu diisiiniilen ve gelen miisteri sikayetleri dogrultusunda 10
farkli model belirlenmistir. Fotograflar sekil 3.13.” de belirlenen demonte sandalye
modelleri M1-M10 arasinda kod verilerek gésterilmistir.

M1 M 2
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M 5 M 6
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M9 M 10

Sekil 3. 13. Belirlenen demonte sandalye modelleri
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Uretici Firmada 2013 Haziran itibari ile 90 farkli sandalye modeli iiretilmektedir ve
yillik yaklagik 630.000 sandalye iiretimi gekgeklestirilmektedir. Bu {iretilen
sandalyenin yaklasik olarak % 30’ u demonte olarak iiretilmektedir.

3.5.1. Sandalye modellerinin teknik 6zellikleri ve kurulum (montaj) asamalar

Calisma kapsaminda degerlendirilen sandalye modelleri demonte olarak
tiretildiginden her biri parcalar halinde temin edilmis ve montaj semalarina uygun
olarak monte edilmislerdir. Asagida her bir model sandalyenin teknik 6zellikleri ve

kurulumu ayr1 ayr1 anlatilmistir.

3.5.1.1.M1 modeli sandalyenin teknik ozellikleri ve montaj siireci

M1 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf Sekil 3.14.” de gosterilmis
olup, sandalye modelinin parca 6l¢iileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.1. ve 3.2.” de verilmistir.

3
431

9%

[t | 120 |

JIZ{NE!
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27 30 27 0| I 37 I 26
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OLCEK:1/10

Sekil 3. 14. M1 modeli sandalye resmi ve net resmi
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Cizelge 3. 1. M1 modeli sandalye par¢a olgiileri
Eleman adi Boy (mm) Geniglik (mm) Kalmlik (mm)
On ayak(iist) /On ayak(alt) 430 40/27 40/27
Arka ayak 948 25 27
Sag Yan kayit (iist/alt) 371/376 50 22
Sol yan kayit (iist/alt) 371/376 50 22
On kayit 384 50 22
On ayak baglant1 kosesi (dis/ic) 102/52 50 22

Cizelge 3. 2. M1 modeli sandalye parca baglant tiirii, baglant1 aksesuari, kullanilan malzemeler

Birlestirme . . ...[Baglanti1 Elemani| Kullanilan malzeme | Kullanilan baglanti
Birlestirme Teknigi o
Elemant Sayist cesidi elemant
On ayak-yan Civata-Zamak ) On Ayak Masif-Yan | Civata Akb M6x40
kayit Diibel kayit Kontra Ozel
Arka ayak-yan | Civata-Zamak 5 Arka Ayak Papel- Yan | Civata Akb M6x45
kayit Diibel kayit Kontra Ozel
Zivana .
Arka ayak (40x13)(30x11) 3 Kaymn Monteli
* Crvata-Zamak Civata Akb M6x40
On ayak Diibel 2 Kaymn Ozel

Calisma kapsaminda teste tabi tutulacak M1 sandalye modelinin montaji yapilmustir.

Sandalyenin malzemelerinin kutudan ¢ikartildiktan sonraki hali Sekil 3.15 de

gosterilmektedir. Kutudan ¢ikan sandalye parcalari; 2 adet 6n ayak, 1 adet iiretici

firma tarafindan montaji yapilan arka ayak, arkalik kismi, oturma vyeri fontu,

montaj aksesuari, garanti belgesi ve montaj kilavuzudur. Sekil 3.15.” de M1 model

kutu igerisinden ¢ikan demonte sandalye pargalar1 gériilmektedir.
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Sekil 3. 15. M1 model kutu icerisinden ¢ikan demonte sandalye parg¢alari.

Oncelikle oturma yeri fontuna baglant1 yapilacak 6n ayagin montaj yerine takilmasi
yapilmustir. On ayak {izerinde iiretici firma tarafindan montaj aksesuar1 olan zamak
diibeller montajlanmigtir. Bu montajlanan zamak diibeller montaj sirasinda zamandan
tasarruf ve montaj kolayligi saglamaktadir. Yere ters sekilde yatirilan oturma yeri
fontu lizerinde bulunan 6n ayak i¢in yapilmig olan bosluga sekillerdeki gibi montaj
yapilmaktadir (Sekil 3.16.).

Sekil 3. 16. Sandalye oturma fontuna 6n ayak montaji

Montaj yerine gegirilen 6n ayak, AKB M6x40 vida ile baglantis1 yapilarak alyan
anahtar1 ile sikilmakta ve 2 6n ayak montaji tamamlanmaktadir (Sekil 3.17.).
Tamamlanan 6n ayak montajindan sonra on ayaklari baglanmis oturma fontu

montajli olarak gelen arka ayak arkalik yeri montajina gegilmistir.
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Sekil 3. 17. Sandalye oturma fontuna 6n ayak montaji

On ayak montaji biten sandalyenin oturma yeri fontu montaji yapilan arka ayak
arkalik kismma baglantisi AKB M6x45 vida kullanilarak alyan anahtari ile
yapilmustir (Sekil 3.18.). Montaji tamamlanan sandalyede zeminden dolayir olusan
dengesizligi almak ve siirtinmeden dolay1 ¢izilmeleri onlemek igin ayarli pabug

kullanilmaktadir.

Sekil 3. 18. Sandalye oturma fontuna arka ayak montaji
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3.5.1.2.M2 modeli sandalyenin teknik dzellikieri ve montaj siireci

M2 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf Sekil 3.19.” de gosterilmis

olup, sandalye modelinin parca 6l¢iileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.3.ve 3.4.°

de verilmistir.

2
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0
i

I
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Sekil 3. 19. M2 modeli sandalye resmi ve net resmi
Cizelge 3. 3. M2 modeli sandalye parca odlciileri
Eleman ad Boy(mm) Genislik(mm) Kalinlik(mm)
On ayak (iist/alt) 420 40/25 40/25
Arka ayak alt kayit 342 34 22
Yan kayit (iist/alt) 357/363 66 18
Sirt ara alt kayit 342 66 22
Arka ayak 879 34 28
Arka ayak st kayit 416 113 26
On kayit 360 66 22
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Cizelge 3. 4. M2 modeli sandalye parc¢a baglanti tiirii, baglanti aksesuari, kullanilan malzeme

Birlestirme Baglanti Kullanilan Kullanilan
¥ Birlestirme Teknigi| Eleman Malzeme Baglanti
Elemani g
Sayist Cesidi Elemani
- . Kisa Saplama,85’lik
On ayak-yan kayit Kavela, Somun On Ayak Masif-Yan Civata, Ozel Pul,
Saplama, Civata 2 kayit Kontra Lo
Fiberli Somun
Arka ayak-yan Zivana, Somun Arka Ayak Papel- Yan | ,85’lik Crvata, Ozel
kayit Saplama, Civata 2 kayit Kontra Pul, Fiber Somun
Arka ayak Zivana 2 Kaym papel | = -
On ayak Zivana 2 Kaym kereste | ---meeeee-
Arka kayitlar Zivana Kaymn papel | = -

Montaji yapilacak sandalyenin malzemelerinin kutudan g¢ikartildiktan sonraki hali

otograf sekil 3.20° de goriilmektedir. Kutudan ¢ikan sandalye parcalari; 1 adet
tiretici firmada montaji yapilan arka ayak arkalik kismi, sabitlenmis 6n ayaklar, 2
adet sag-sol yan kayit, 1 adet oturma yeri fontu, montaj aksesuari, garanti belgesi

ve montaj kilavuzudur (Sekil 3.20.).

Sekil 3. 20. M2 model demonte sandalyenin Kutu i¢inden ¢ikan pargalari

Montaji yapilmig olarak gonderilen sandalye o6n ayaklarima yan kayitlarin
baglanmasin1 saglayan 2 kavela ve M6x65 saplama sistemi bulunmaktadir. Bu
baglantiyr yaparken firetici firma tarafindan on ayaklara sabitlenmis olan zamak

diibele, M6x65 saplamalar el yardimiyla sabitlenmektedir.
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Kavela deliklerine montaj aksesuarlarinin igerisinde gonderilmis olan tutkal

tiiptinde bulunan tutkal dokiilerek yan kayitin ¢ikmasi engellenmistir (Sekil 3.21.).

Sekil 3. 21. On ayak-yan kayit montaji

Tutkal dokiilen kavela deliklerine sag-sol pargalari tizerinde yazili yan kayitlar
getirilerek, 6zel pul ve somunun baglanmasi ig¢in yan kayit lizerine acilmis yer
mevcuttur. Saplamayr yan kayitta bulunan saplamanin gegmesi igin agilan
delikten gecirilerek M6 ozel pul ve M6 ozel fiberli somun ile baglanti
yapilmaktadir. Montaj aksesuari ile gonderilen 10-13 anahtar vasitasi ile somun
sikilarak on ayak yan kayit montajini tamamladiktan sonra arka ayak, arkalik

montaj1 yapilmustir (Sekil 3.22.).

Al

Sekil 3. 22. On ayak-yan kayit montaji
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On ayak yan kayit baglantilar1 yapilan sandalyeye arka ayak arkalik dis yiizeyinden
ve disi zivana igerisinden gegerek, M6x85 AKB vida ile baglanmistir (Sekil 3.23).
Arka ayak yan kayit birlestirme sirasinda kutu igerisine gonderilen tutkal tiipiinden

zivanaya tutkal dokiilmiistiir.

Sekil 3. 23. Sandalye oturma yeri fontu montaji

Zivana igerisine dokiilen tutkal zivananin zamanla disariya ¢ikmasini onler. Tutkal
dokiildiikten sonra yan kayitta M6 6zel pul ve M6 6zel fiberli somun yerine takilarak
10-13 no’lu anahtar ve M6 6zel fiberli somun anahtar ile tutularak sikilmistir (Sekil
3.24).

Sekil 3. 24. Sandalye oturma yeri fontu montaji
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3.5.1.3.M3 modeli sandalyenin teknik dzellikieri ve montaj siireci

M3 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf Sekil 3.25° de gosterilmis
olup, sandalye modelinin parca 6l¢iileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.5. ve 3.6.” da verilmistir.
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Sekil 3. 25. M3 modeli sandalye resmi ve net resmi

Cizelge 3. 5. M3 modeli sandalye parca olciileri

Eleman adi Boy(mm) Geniglik(mm) Kalmlik(mm)
On ayak (iist/alt) 430 40/25 40/25

Arka ayak 899 38 16
Yan kayit (iist/alt) 376/380 66 22
Yan kayit (iist/alt) 376/380 66 22
Arka ayak alt kayit 314 38 25
Orta dikme 496 40 16
Arka ayak tist kayit 314 38 16
On kay1t 350 66 22
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Cizelge 3. 6. M3 modeli sandalye parca baglanti tiirii, baglant1 aksesuari, kullanilan malzeme

Birlestirme Elemani

Birlestirme Teknigi

Baglant
Elemani
Sayist

Kullanilan
malzeme ¢esidi

Kullanilan baglanti
elemant

On ayak-yan kayit

Kavela, Somun
Saplama, Civata
Zamak Diibel

On Ayak Masif-
Yan kayit Kontra

Kisa Saplama 65’lik
Cvata Ozel Pul Fiber
Somun

Arka ayak-yan kayit

Z1ivana, Somun

Arka Ayak Papel-
Yan kayit Kontra

Uzun Saplama 75’lik
Civata Ozel Pul Fiber

Saplama, Civata Somun

Arka ayak Zivana | --mememees Kayin papel Zivana

On ayak Kavela (2adet) | ----------- Kayin Kavela
Arka ayak kayitlar Zivana(25x13) | ----------- Zivana
Ark?j?l{rerl]t ora Zivana(25x11) | - ----—--- Kayin papel Zivana
On kay1t Zivana(40x15,5) | ----------- Kayin papel Zivana

Montaji yapilacak sandalyenin malzemelerinin kutudan g¢ikartildiktan sonraki hali

sekil 3.26.° da goriilmektedir. Kutudan ¢ikan sandalye pargalari; 1 adet iiretici

firmada montaj1 yapilan arka ayak arkalik kismi, sabitlenmis 6n ayaklar, 2 adet sag-

sol yan kayit, 1 adet oturma yeri fontu, montaj aksesuari, garanti belgesi ve

montaj kilavuzudur (Sekil 3. 26.).

Sekil 3. 26. M3 kutu icinden ¢ikan demonte sandalyenin parcalar:
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Montaji yapilmig olarak gonderilen sandalye o6n ayaklarima yan kayitlarin
baglanmasin1 saglayan 2 kavela ve M6x65 saplama sistemi bulunmaktadir. Bu
baglantiyr yaparken iiretici firma tarafindan 6n ayaklara sabitlenmis olan zamak
diibele, M6x65 saplamalar el yardimiyla sabitlenmektedir. Kavela deliklerine
montaj aksesuarlarinin igerisinde gonderilmis olan tutkal tiiptiinde bulunan tutkal

dokiilerek yan kayitin ¢gikmasi engellenmistir (Sekil 3.27.).

Sekil 3. 27. On ayak-yan kayit montaji

Tutkal dokiilen kavela deliklerine sag- sol pargalari lizerinde yazili yan kayitlar
getirilerek 6zel pul ve somunun baglanmasi igin yan kayit iizerine agilmus yerler
mevcuttur. Saplamay1 yan kayitta bulunan saplamanin gegmesi igin agilan delikten
gecirerek M6 6zel pul ve M6 6zel fiberli somun ile baglanti yapilmaktadir. Montaj
aksesuari icerisinde gonderilen 10-13 anahtar vasitasi ile somun sikilarak 6n ayak

yan kayit montaji tamamlanmakta ve arka ayak montajina gecilmistir (Sekil 3. 28.).
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Sekil 3. 28. Sandalye arka ayak-yan kayit montaji

On ayak yan kayit baglantilann yapilan sandalyeye arka ayak arkahiginin
baglanmasinda M6x9 Tirnakli Pergine M6x75 faturali saplama baglanmistir
(Sekil 3. 29.).

Sekil 3. 29. Sandalye arka ayak-yan kayit montaji

Zivana igerisinde bulunan M6x9 Tirnakli Per¢in montaj aksesuarmma M6X75
faturali saplama elle sabitlenmekte ve tutkal tiipiinden zivana igerisine tutkal
dokiilmektedir. Zivana igerisine dokiilen tutkal zivananin zamanla disariya
¢ikmasini Onler. Tutkal dokiildiikten sonra yan kayitta M6 6zel pul ve M6 6zel
fiberli somun yerine takilarak 10-13 no’lu anahtar ile M6 o6zel fiberli somun
sikilmustir (Sekil 3. 30.).
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Sekil 3. 30. Sandalye oturma yeri fontu montaji

Sandalyenin 6n ayaklar1 ile arka ayaklari; arkalik baglantisini saglayan Yyan
kayitlarin montaji tamamlandiktan sonra, sandalyenin oturma fontuna M6x53

AHB vida ile baglanmigstir. Bu durum sekil 3.31.’de gosterilmistir.

Sekil 3. 31. Sandalye oturma yeri fontu montaji

Montaji tamamlanan sandalyede zeminden dolay1 olusan dengesizligi almak ve
sirtinmeden dolay1 ¢izilmeleri Onlemek i¢in ayarli pabug¢ kullanilmistir. Bu

pabuglar sekil 3.32.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 32. Sandalye ayarh pabu¢ montaji

3.5.1.4.M4 modeli sandalyenin teknik zellikleri ve montaj siireci

M4 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf Sekil 3.33.” de gosterilmis

olup, sandalye modelinin parca 6l¢iileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.7. ve 3.8.° de verilmistir.
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Sekil 3. 33. M4 modeli sandalye resmi ve net resmi
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Cizelge 3. 7. M4 modeli sandalye parca ol¢iileri

Eleman adi Boy(mm) Genislik(mm) Kalinlik(mm)
On ayak (iist/alt) 430 40125 40/25
Arka ayak 855 35 23
Yan kayit (iist/alt) 353/359 66 22
Arka ayak tist kayit (iist/alt) 384/340 175 18/25
On kayit 360 66 22

Cizelge 3. 8. M4 modeli sandalye par¢a baglanti tiirii, baglanti aksesuari, kullanilan malzemeler

Birlestirme Birlestirme Baglanti Kullanilan malzeme Kullanilan
Eleman Teknigi Elemani Sayisi cesidi baglant1 elemani
On ayak-yan | Civata-Zamak 2 On Ayak Masif-Yan Civata Akb
kayit Diibel kayit Kontra M6x40 Ozel
Arka ayak- Crvata-Zamak 2 Arka Ayak Papel- Yan l\ig:tg AOI;EI
yan kayit Diibel kayit Kontra
Arka ayak Zivana 2 Kaym Papel |  -----memememeeee
On ayak Zivana 2 Kayimn kereste | = ------mm-m-eoo--
Arka ayak list
kaylt (ﬁSt/alt) Zlvana 2 Hus papel -----------------
On kayit Zivana 2 Kayin kontra | -----ememmemeee-

Montaji yapilacak sandalyenin malzemeleri kutudan c¢ikartildiktan sonraki halini
Sekil 3. 34. Gostermektedir. Kutudan g¢ikan sandalye pargalari; 1 adet {iretici firma
tarafindan Uretici firmada sevkiyata gitmeden montaji yapilan arka ayak arkalik
kismi, sabitlenmis 6n ayaklar, 2 adet sag-sol yan kayit, 1 adet oturma yeri fontu,
montaj aksesuari, garanti belgesi ve montaj kilavuzu olarak gosterilmistir. Montaj

pargalar sekil 3.34.’de gosterilmistir.

Sekil 3. 34. Sandalye kutu icinden ¢ikan parcalar
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Montaji yapilmis olarak gonderilen sandalye on ayaklarma yan kayitlarin
baglanmasin1 saglayan 2 kavela ve M6x65 saplama sistemi bulunmaktadir. Bu
baglantiyr yaparken firetici firma tarafindan 6n ayaklara sabitlenmis olan zamak
diibele, M6x65 saplamalar el yardimiyla sabitlenmektedir. Kavela deliklerine
tutkal dokiilerek yan kayitin ¢ikmasi engellenir. Tutkal dokiilen kavela deliklerine
sag-sol parcalari iizerinde yazili yan kayitlar getirilerek 6zel pul ve somunun
baglanmasi i¢in Yyan kayit {lizerine acilmig yer mevcuttur. Montaj aksesuari ile
gonderilen 10-13 anahtar vasitasi ile somun sikilarak 6n ayak yan kayit montajt

tamamlanmustir (Sekil 3.35.).

Sekil 3. 35. Sandalye 6n ayak-yan kayit montaji

On ayak yan kayit baglantilari yapilan sandalyeye, arka ayak arkahiginin
baglanmasinda, arkalik dis yiizeyinden ve disi zivana icerisinden gecen MG6X85
AKB vida kullanilmistir. Zivana igerisinde bulunan tutkal tiipiinden tutkal
dokiilmelidir. Zivana igerisine dokiilen tutkal zivananin zamanla disariya ¢ikmasini
onler. Tutkal dokiildiikten sonra yan kayitta M6 ozel pul ve M6 ozel fiberli
somun yerine takilarak, 10-13 nolu anahtar ile M6 6zel fiberli somun yardimiyla

stkilmistir. Bu durum sekil 3.36.’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 36. Sandalye arka ayak-yan kayit montaji

Sandalyenin 6n ayaklari ile arka ayak arkalik baglantisin1 saglayan yan kayitlarin
montaji tamamlandiktan sonra, sandalyenin oturma fontu M6x53 AKB vida ile
baglanmaktadir. Montaji tamamlanan sandalyede zeminden dolayr olusan
dengesizligi almak ve siirtiinmeden dolay: ¢izilmeleri 6nlemek igin ayarli pabug

kullanilmaktadir (Sekil 3.37.). Boylece montaj tamamlanmustir.

Sekil 3. 37. Sandalye oturma yeri fontu montaji

3.5.1.5.M5 modeli sandalyenin teknik ozellikleri ve montaj siireci

M5 modeli sandalyeye iligkin teknik resim ve sekil 3.38.” de gosterilmis olup,
sandalye modelinin parca Olgiileri ve baglanti 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.9. ve 3.10.” da verilmistir.
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Sekil 3. 38. M5 modeli sandalye resmi ve net resmi
Cizelge 3. 9. MS modeli sandalye parca olciileri
Eleman adi Boy(mm) Genislik(mm) Kalinlik(mm)
Arka ayak 895 34 26
Yan kayit (ist/alt) gg; 66 22
Arka ayak alt kayit 342 34 26
Arka ayak Ust kayzt (iist /alt) gig 34 26
-~ . 40 40
On ayak (list/alt) 420 o5 o5
Sirt ara kayit 342 34 21
Laminantli sirt 354 98 8,5

Cizelge 3. 10. M5 sandalye parca baglant1 tiirii, baglanti aksesuari, kullanilan malzeme

Birlestirme Birlestirme Baglanti Kullanilan malzeme Kullanilan baglanti
oo Elemani -
Elemani Teknigi cesidi elemani
Sayist
On ayak-yan Crvata-Zamak ) On Ayak Masif-Yan | Civata Akb M6x40
kayit Diibel kayit Kontra Ozel
Arka ayak-yan Crvata-Zamak 2 Arka Ayak Papel- Civata AOEEIM6X45
kayit Diibel Yan kayit Kontra
Arka ayak Zivana 6 Kaym papel | = ----mmmeeeee-
On ayak Zivana 2 Kaym kereste | = ---mmemeoee-

Sekil 3.39. montaji yapilacak sandalyenin malzemelerinin kutudan cikartildiktan

sonraki halini gostermektedir.
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Kutudan ¢ikan sandalye parcalari; 1 adet iiretici firma tarafindan montaji yapilan
arka ayak arkalik kismi, sabitlenmis 6n ayaklar, 2 adet sag-sol yan kayit, 1 adet
oturma yeri fontu, montaj aksesuari, garanti belgesi ve montaj kilavuzu olarak
stiralanmustir (Sekil 3.39.).

Sekil 3. 39. M5 model demonte sandalyenin kutu i¢cinden ¢ikan parcalari

On ayaga yan kayitlarin montaji, M6x45 AKB vida ve alyan anahtari kullanilarak
yaptlmaktadir. Ayn1 Sekilde sandalye arka ayak arkaligma montaj islemi
yapilmistir. Daha sonra montaji biten sandalyenin oturma fontu montaj edilmistir.

Bu durum sekil 3.40.’de gosterilmistir.

Sekil 3. 40. Sandalye 6n ayak-yan kayit, arka ayak-yan kayit montaji
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Sandalye oturma fontu M6x53 AHB vida ile monte edilmistir. Bu baglant1 fotograf
sekil 3.41.’de gosterilmistir. Fontunun montaji  yapilan sandalyenin montaji
tamamlanan sandalyede zeminden dolay: olusan dengesizligi almak ve siirtiinmeden
dolay1 ¢izilmeleri 6nlemek i¢in ayarli pabug¢ bulunmaktadir. Boylece montaj islemi

tamamlanmustir.

Sekil 3. 41. Sandalye oturma yeri fontu montaji

3.5.1.6.M6 modeli sandalyenin teknik dzellikleri ve montaj siireci

M6 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf sekil 3.42.” de gosterilmis
olup, sandalye modelinin parca 6l¢iileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.11. ve 3.12.” de verilmistir.
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Sekil 3. 42. M6 modeli sandalye resmi ve net resmi

Cizelge 3. 11. M6 modeli sandalye par¢a olgiileri

Eleman adi Boy(mm) Genislik(mm) Kalinlik(mm)
On ayak (iist/alt) 430 40/25 40/25
Arka ayak 906 38 25
Yan kayit (iist/alt) 376/380 66 22
Arka ayak alt kay1t 314 38 18
Arka ayak tist kayit (iist/alt) 390/314 38 25
Arka ayak sirt pano 314 120 15
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Cizelge 3. 12. M6 modeli sandalye parg¢a baglanti tiirii, baglanti aksesuari, kullanilan malzeme

Birlestirme Birlestirme Baglanti Kullanilan malzeme <
i Elemani . Kullanilan baglant1 elemani
Elemani Teknigi ¢esidi
Sayist
On avak-van Kavela, Somun, On Ayak Masif-Yan Uzun Saplama,85’lik Civata,
k)elty1 ty Saplama Civata 2 kayitKontra Ozel Pul, Fiber Somun
Uzun Saplama,85°lik Civata,
Arka ayak- Zivana, Somun, 2 Arka Ayak Papel- Ozel Pul, Fiber Somun
Saplama Civata Yan kayit Kontra
yan kayit
Arka ayak Zivana 2 Kaym papel | -
On ayak Zivana 2 Kaym kereste | ---meee-
Arka Ayak tist
Kayit Zivana 2 Kaymn papel | -
Arka Ayak Zivana 2 Kaym kontra |  ---emeee-
sirt pano

Montaji yapilacak sandalyenin kutudan g¢ikan pargalari, 1 adet {iretici firma
tarafindan firmada sevkiyata gitmeden montaj1 yapilan arka ayak arkalik kismi ve
on ayaklar sabitlenmis, 2 adet sag-sol yan kayit, 1 adet oturma yeri fontu, montaj

aksesuari, garanti belgesi ve montaj kilavuzu mevcuttur (Sekil 3.43.).

Sekil 3. 43. M6 model demonte sandalyenin kutu i¢cinden ¢ikan pargalari

Montaj1 yapilmig olarak gonderilen sandalye 6n ayaklarina, yan kayitlarin
baglanmasin1 saglayan 2 kavela ve M6x65 saplama sistemi ile baglanti

yapilmaktadir.
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Bu baglantiyr yaparken iretici firma tarafindan 6n ayaklara sabitlenmis olan
zamak diibele M6x65 saplamalar el yardimiyla sabitlenmistir. Kavela
deliklerine montaj aksesuarlarinin igerisinde gonderilmis olan tutkal tiipiinde

bulunan tutkal dokiilerek yan kayitin ¢ikmasini engellenmistir (Sekil 3.44.).

Sekil 3. 44. Sandalye 6n ayak-yan kayit montaji

Tutkal dokiillen kavela deliklerine sag-sol parcalar {izerinde yazili yan kayitlar
getirilerek 6zel pul ve somunun baglanmasi i¢in yan kayit iizerine agilmis yer
mevcuttur. Saplamay: yan kayitta bulunan saplamanin gegmesi igin acilan delikten
gecirerek M6 6zel pul ve M6 6zel fiberli somun ile baglanti yapilmistir. Montaj
aksesuari ile gonderilen 10-13 anahtar vasitasi ile somun sikilarak 6n ayak yan

kayit montaji tamamlanmigtir. Sekil 3.45.”de gosterilmistir.

Sekil 3. 45. Sandalye 6n ayak-yan kayit montaji
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On ayak yan kayit baglantilari yapilan sandalyeye, arka ayak arkaliginm
baglanmasinda M6x85 AKB vida ile kullanilmigtir. Zivana igerisinde bulunan
tutkal tiptinden tutkal dokiilmelidir. Zivana igerisine dokiilen tutkal zivananin
zamanla disartya ¢ikmasint Onler. Tutkal dokiildiikten sonra yan kayitta M6 6zel
pul ve M6 ozel fiberli somun yerine takilarak 10-13 no’lu anahtar yardimi ile

sikilmigtir. Bu durum sekil 3.46.’da gosterilmistir.

Sekil 3. 46. Sandalye arka ayak-yan kayit montaji

Sandalyenin 6n ayaklar1 ile arka ayak arkalik baglantisini saglayan yan kayitlarin
montaji tamamlandiktan sonra, sandalyenin oturma fontunun M6x53 AKB vida ile

montaj1 yapilmistir. Oturma fontunun montaji sekil 3.47.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 47. Sandalye oturma yeri fontu montaji

Montaj1 tamamlanan sandalyede zeminden dolay1 olusan dengesizligi almak ve
stirtlinmeden dolay1 ¢izilmeleri 6nlemek i¢in ayarli pabug baglanmistir. Boylece

montaj1 tamamlanmustir (Sekil 3.48.).

Sekil 3. 48. Sandalye ayarh pabu¢ montaji
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3.5.1.7.M7 modeli sandalyenin teknik dzellikleri ve montaj siireci

M7 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf sekil 3.49.” de gdsterilmis

olup, sandalye modelinin parca 6l¢iileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.13. ve 3.14.” de verilmistir.
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Sekil 3. 49. M7 modeli sandalye resmi ve net resmi

Cizelge 3. 13. M7 modeli sandalye parca ol¢iileri

Eleman adi Boy(mm) Genislik(mm) Kalinlik(mm)
Yan kayit (iist/alt) 357/363 66 22
Arka ayak 895 34 26
Arka ayak alt kay1t 342 34 18
Arka ayak tist kayit 410 34 26
Sirt ara kayit 342 21 20
Abanozlu sirt 354 98 8,5
Sirt ara kayit alt 342 21 20

On ayak (iist/alt) 420 40/25 40/25

On kay1t 360 66 22
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Cizelge 3. 14. M7 sandalye parca baglant: tiirii, baglanti aksesuari, kullanilan malzeme

Birlestirme Birlestirme Baglanti Kullanilan malzeme | Kullanilan baglanti
oo Elemani L
Elemani Teknigi cesidi elemani
Sayisi
On ayak-yan Crvata-Zamak ) On Ayak Masif-Yan | Civata Akb M6x45
kayit Diibel kayit Kontra Ozel
Arka ayak-yan Crvata-Zamak 2 Arka Ayak Papel- Civata ‘gI;EIM6X45
kayit Diibel Yan kayit Kontra
Arka ayak Zivana 4 Kaym kereste | = --mmmmmmee-
On ayak- On
Kayit Zivana 2 Kaym kereste-papel
Arka ayak
Kayitlar Zivana 5 Kaympapel | -

Montaji yapilacak sandalyenin malzemelerinin kutudan g¢ikartildiktan sonraki hali
fotograf sekil 3.50.” de gosterilmistir. Kutudan ¢ikan sandalye pargalari; 1 adet
tiretici firma tarafindan montaji yapilan arka ayak arkalik kismi, sabitlenmis 6n
ayaklar, 2 adet sag-sol yan kayit, 1 adet oturma yeri fontu, montaj aksesuari,
garanti belgesi ve montaj kilavuzu seklindedir. Sandalye pargalar1 sekil 3.50.’de

gosterilmistir.

Sekil 3. 50. M7 model demonte sandalyenin kutu i¢inden ¢ikan pargalar:

On ayaga yan kayitlarin montaji M6x45 AKB vida ve alyan anahtar1 kullamlarak
yapilmigtir. Aymi sekilde sandalye arka ayak, arkaligini montaj edilmistir.
Montaj1 biten sandalyenin oturma fontun montaj edilmistir. Montaj asamalar1 sekil

3.51.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 51. Sandalye 6n ayak-yan kayit montaji

Sandalye oturma fontu montaji M6x53 AHB vida ile yapilmistir (Sekil 3.52.).
Fontunun montaji yapilan sandalyenin montaji tamamlandiktan sonra, dengesizligi

almak ve siirtiinmeden dolay1 ¢izilmeleri 6nlemek igin ayarli pabuglar kullanilmistir.

Sekil 3. 52. Sandalye oturma yeri fontu montaji

3.5.1.8.M8 modeli sandalyenin teknik dzellikleri ve montaj siireci

M8 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf sekil 3.53.” de gosterilmis
olup, sandalye modelinin parga Olgiileri ve baglanti 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.15. ve 3.16.” de verilmistir.
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Sekil 3. 53. M8 modeli sandalye resmi ve net resmi

Cizelge 3. 15. M8 modeli sandalye parc¢a élgiiler

Eleman ad1 Boy(mm) Genislik(mm) Kalinlik(mm)
On ayak (iist/ alt) 420 40/25 40/25
Arka ayak 657 31/27 23/27
Yan kayit (ist/alt) 392/386 50 22
Ust kayit (iist/ alt) 361/362 34 27
Arka ayak alt kayzt (iist/alt) 373/373 50 22
On kayit 395 50 22

Cizelge 3. 16. M8 modeli sandalye parca baglant tiirii, baglant1 aksesuari, kullanilan malzeme

Birlestirme Birlestirme Baglant Kullanilan malzeme | Kullanilan baglanti
oo Elemani Lo
Elemani Teknigi cesidi elemant
Sayisi
On ayak-yan Crvata —Zamak On Ayak Masif-Yan
kayit Diibel 2 kayit Kontra Civata Akb M6x43
Arka Ayak kayin
Arkakiy?!: yan Clva]t;ﬁ—bi?mak 2 Papel- Yan kayit Crvata Akb M6x45
Y Kontra
Arka alt kayit Clvi;zg;mak 2 Kayin kontra Crvata Akb M6x45
On ayak Zivana(35*11,5) |  ----------- Kayn kereste Zivana
Arkak?;?i( Ust Zivana(40*13) | ---mm-me-- Kaym papel zivana
On kayit Crvata 3 Kayn kontra Crvata
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Montaj1 yapilacak sandalyenin malzemeleri kutudan ¢ikartildiktan sonraki hali
sekil 3.54.” de gosterilmistir. Kutudan ¢ikan sandalye pargalari; 1 adet 6n ayak, 1
adet iretici firma tarafindan iretici firmada sevkiyata gitmeden montaji yapilan
arka ayak, arkalik kismi ve oturma yeri fontu, montaj aksesuari, garanti belgesi ve
montaj kilavuzudur (Sekil 3.54.).

Sekil 3. 54. M8 model demonte sandalyenin kutu i¢inden ¢ikan pargalari

Firmadan montaji yapilmis olarak gonderilen sandalye arka ayaklarina yan
kayitlarin  baglantis1 2 adet M6x45 AKB vida sistemi ile yapilmaktadir. Bu
baglantiya yaparken {iretici firma tarafindan arka ayaklara sabitlenmis olan zamak
diibele M6x45 vidalar ile yan kayitlar baglanmaktadir. Baglant1 yan kayitta bulunan
AKB M6x45 vidanin gegmesi i¢in agilan delik yardimiyla yapilir. Montaj
aksesuari ile gonderilen alyan anahtar vasitasi ile vida sikilarak arka ayak yan kayit
montaji tamamlanir. Sonra arka ayak, alt kayit montaji M6x45 vida ile
yapilmaktadir. Daha sonra arka alt kayit ile arkalik fontunu birbirine baglamak igin

4x60 sunta vidas1 kullanilmistir. Montaj siireci sekil 3.55.”de gosterilmistir.
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Sekil 3. 55. Sandalye arka ayak-yan kayit montaji

Arka ayak baglantis1 tamamlanan sandalyenin, daha sonra da 6n ayaginin montaji
yapilmustir (Sekil 3.56.). On ayak baglantis1 yapilan sandalyede oturma yeri fontu
montaji M6x53 vida ve alyan anahtari yardimiyla yapilmistir. Sandalyenin oturma
fontu baglantis1 yapildiktan sonra sandalyede zeminden dolayr olusan dengesizligi
almak ve siirtinmeden dolayi ¢izilmeleri 6nlemek igin, ayarli pabug¢ kullanilmistir.

Boylece montaj islemi tamamlanmustir.

Sekil 3. 56. Sandalye oturma yeri fontu montaji

3.5.1.9.M9 modeli sandalyenin teknik dzellikleri ve montaj siireci

M9 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf sekil 3.57.” de gosterilmis
olup, sandalye modelinin parga Slgiileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.17. ve 3.18.” de verilmistir.
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Sekil 3. 57. M9 modeli sandalye resmi ve net resmi

Cizelge 3. 17. M9 modeli sandalye par¢a olgiileri

Eleman adi Boy (mm) Geniglik (mm) Kalmlik (mm)
On ayak (iist/alt) 420 44/36/27 44/36/27
Arka ayak(iist/orta/alt) 875 32,5 25/41/30
Yan kayit (iist/alt) 353/359 66 22
Sirt alt kay1t 343 40 33
Sirt tist kayit 343 40 33
On kayit 340 66 22

Cizelge 3. 18. M9modeli sandalye par¢a baglant tiirii, baglant1 aksesuari, kullanilan malzeme

. . Birlestirme | Baglant1 Eleman1 | Kullanilan malzeme | Kullanilan baglanti
Birlestirme Elemant oo .o
Teknigi Sayisi cesidi elemant
On avak-van kavit | Ctvata-Zamak ) On Ayak Masif-Yan| Civata AkbM6x40
yaK-yan kay Diibel kayit Kontra Ozel
Civata-Zamak Arka Ayak Papel- | Civata Akb M6x45
Arka ayak-yan kayt Diibel 2 Yan kayit Kontra Ozel
Arka ayak Z1ivana 2 Kaym papel | -
On ayak Zivana 2 Kaym kereste | = ----memmeee-
Surt alt kayit Zivana 2 Kaym kereste | ----meeeeee-
Sirt Gist kayit Zivana 2 Kaymn kereste | = ----memmeee-
On ara kayit Zivana 2 Kaymkontra | = ---m---meee-
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Montaj1 yapilacak sandalyenin malzemelerinin kutudan ¢ikartildiktan sonraki hali
fotograf sekil 3.58.” de goriilmektedir. Kutudan ¢ikan sandalye pargalari; 1 adet
tiretici firma tarafindan montaji yapilan arka ayak arkalik kismi, sabitlenmis 6n
ayaklar, 2 adet sag-sol yan kayit, 1 adet oturma yeri fontu, montaj aksesuari, garanti

belgesi ve montaj kilavuzu olarak siralanmaktadir (Sekil 3.58.).

Sekil 3. 58. Sandalye kutu i¢inden ¢ikan parcalar

Firma tarafindan montaji yapilmis olarak gonderilen sandalye 6n ayaklarina, yan
kayitlarin baglantist 2 kavela ve M6x65 saplama sistemi ile yapilmaktadir. Bu
baglantiy1 yaparken {iretici firma tarafindan 6n ayaklara sabitlenmis olan zamak
diibele M6x65 saplamalar el yardimiyla sabitlenmektedir. Kavela deliklerine montaj
aksesuarlarinin igerisinde gonderilmis olan tutkal tiipiinde bulunan tutkal dokiilerek

yan kayitin ¢ikmasi engellenmistir. Bu durum sekil 3.59.’da gosterilmistir.

Sekil 3. 59. M9 sandalye 6n ayak-yan kayit montaji
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Sekil 3.60.’ta tutkal dokiilen kavela deliklerine sag-sol yan kayitlar getirilerek, 6zel
pul ve somun yardimiyla baglanti yapilmaktadir. Montaj aksesuari ile gonderilen
10-13 anahtar vasitasi ile somun sikilarak, 6n ayak yan kayit montaj
tamamlanmakta, daha sonra da arka ayak arkalik montaji yapilmistir. Sekil 3.60.’

ta sandalye 6n ayak-yan kayit montaji gosterilmistir.

Sekil 3. 60. M9 sandalye 6n ayak-yan kayit montaji

On ayak yan kayit baglantilar1 yapilan sandalyeye arka ayak baglanmasinda M6x9
tirnakli percin ile M6x75 faturali saplama kullanilmaktadir. Zivana igerisinde
bulunan M6x9 tirnakli pergin (T-Nut) montaj aksesuarna M6x75 faturali saplama
elle sabitlenerek zivana tutkallanmistir. Tutkallama isleminden sonra, yan kayitta M6
ozel pul ve M6 ozel fiberli somun yerine takilmakta ve 10-13 no’lu anahtar ile
M6 ozel fiberli somun sikilmaktadir. Sandalyenin 6n ayaklari ile arka ayak, arkalik
baglantisin1 saglayan yan kayitlarin montaji tamamlandiktan sonra sandalyenin
oturma fontu M6x63 AHB vida ile baglanmistir. Bu baglant1 sekil 3.61.” de
gosterilmistir. Montaji tamamlanan sandalyede zeminden dolay1r olusan
dengesizligi almak ve siirtinmeden dolay1 ¢izilmeleri 6nlemek igin ayarli pabug

kullanilmagtir.
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Sekil 3. 61. M9 Sandalye arka ayak-yan kayit ve oturma yeri fontu montaji
3.5.1.10.M10 modeli sandalyenin teknik ozellikleri ve montaj siireci

M10 modeli sandalyeye iliskin teknik resim ve fotograf sekil 3.62.” de gosterilmis
olup, sandalye modelinin parca Olgiileri ve baglant1 6zelliklerine iliskin detaylar ise

Cizelge 3.19. ve 3.20.” de verilmistir.
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Sekil 3. 62. M10 modeli sandalye resmi ve net resmi
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Cizelge 3. 19. M10 modeli sandalye parca olgiileri

Eleman adi Boy(mm) Geniglik(mm) Kalinlik(mm)
On ayak (iist/ alt) 420 33/22 33/22
Arka ayak 647 31 27
Yan kayit (list/alt) 399/402 60 22
Ust kayzt (iist/ alt) 376/349 70 18
Font alt kayit (iist/alt) 370/372 40 22
Font profili yatay 20*20 440 420
Font profili dikey 20*20 554 420

Cizelge 3. 20. M10 modeli sandalye parc¢a baglanti tiirii, baglanti aksesuari, kullanilan malzeme

Baglanti -
Birlestirme Elemani|Birlestirme Teknigi| Elemani Kullamlan‘ . Kullanilan baglant:
Malzeme ¢esidi elemant
Sayisi
Uzun Saplama75'lik
- Crvata-Zamak - . Crvata Civata Akb
Onayak-yankayit | bt avela 2 On Ayak Masif Yan | ‘1o 15 ¢zl pul,
kayit Kontra .
Fiber Somun
Uzun Saplama 75'lik
Arka ayak-yan kayit CryafgpZamal Arka Ayak Papel-Yan = el pul
Diibel kavela 2 kayit Kontra :
Fiber Somun
Arka kayit Civata-zamak diibel 2 Kayn kereste il AOI;EIM6X45
On ayak Zivana(35%11,5) | --m---mmnm- Kayimn Z1vana
Arka ayak Zivana(40*13) | ----mmeeee- Kayin Zivana
Ust kayit Zivana(40*13) | ----mmmm--- Kayin papel Zivana
Oturma fontu Kaynak (kaynakli) | 20*20 metal profil Kaynak

Montaj1 yapilacak sandalyenin malzemelerinin kutudan c¢ikartildiktan sonraki hali

sekil 3.63.” de goriilmektedir. Kutudan ¢ikan sandalye pargalaril adet 6n ayak

1 adet iiretici firma tarafindan iretici firmada sevkiyata gitmeden montaji yapilan

arka ayak, arkalik kismi ve oturma yeri fontu, montaj aksesuari, garanti belgesi ve
montaj kilavuzu olarak tespit edilmistir (Sekil 3.63.).
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Sekil 3. 63. M10 demonte sandalyenin kutu i¢inden ¢ikan parc¢alar:

Montaji  yapilmis olarak gonderilen sandalye o6n ayaklarma, yan kayitlarin
baglantis1 2 kavela ve M6x65 saplama sistemi ile yapilmaktadir. Bu baglantiy
yaparken iretici firma tarafindan On ayaklara sabitlenmis olan zamak diibele
M6x65 saplamalar el yardimiyla sabitlenmektedir. Kavela deliklerine montaj
aksesuarlarinin igerisinde gonderilmig olan tutkal tiipiinde bulunan tutkal

dokiilerek yan kayitin ¢ikmasi engellenmistir. Bu durum sekil 3.64.” te gosterilmistir.

Sekil 3. 64. Sandalye 6n ayak-yan kayit montaji

Tutkallanan kavela deliklerine yan kayitlar getirilerek, 6zel pul ve somun yardimiyla
baglant1 yapilmaktadir. Montaj aksesuar1 ile gonderilen 10-13 anahtar vasitasi ile
somun sikilarak on ayak yan kayit montajin1 tamamlanmis, daha sonra da arka ayak

ve arkalik montaji yapilmistir. Montaj asamalar1 sekil 3.65.’te gosterilmistir.
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Sekil 3. 65. M10 sandalye 6n ayak-yan kayit montaji

On ayak yan kayit baglantilari yapilan sandalyeye arka ayak arkaliginin
baglanmasinda 2 kavela deligi ve firma tarafindan montaj edilmis sag ve sol
olmak tizere 2 adet zamak diibel kullanilmaktadir. Kavela deliklerine tutkal
dokiildiikten sonra 6zel M6X75 civatanin, alyan anahtari yardimi ile baglantist

yapilmustir. Bu islemler sekil 3.66.” da gosterilmistir.

Sekil 3. 66. M10 sandalye arka ayak-yan kayit montaji

Sekil 3.66.” da gortildiigii gibi, yan kayit baglantis1 yapilan sandalyeye arka kayit
montaji  6zel civata M6x45 ile yapilmaktadir. Iskelet montaji tamamlanan
sandalyenin oturma yeri fontu AHB M6x53 ile monte edilmektedir. Oturma yeri
fontu montaji sekil 3.67." de gosterilmistir. Montaji tamamlanan sandalyede
zeminden dolay1r olusan dengesizligi almak ve siirtinmeden dolayr ¢izilmeleri

onlemek i¢in ayarli pabuglar kullanilmstir.
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Sekil 3. 67. M10 sandalye oturma yeri fontu montaji

3.6. Deney Deseni

Bu calisma kapsaminda deney sandalyeleri iiretici firma tarafindan tasarlanmis ve
secilmistir. 10 farkli model sandalye, 3 test yontemi ve her bir model sandalyeden
5’er adet sandalye olmak tizere (10 X 3 X 5) toplam 150 adet 1/1 6l¢ekli sandalyelerin
modern yontemler ile (seri iiretim tipi) tiretimi yapilmistir. Demonte olarak iiretilen
sandalyeler paketlenerek test edilmek iizere Mugla Sitki Kogman Universitesi
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii at6lyesine gonderilmistir. Gonderilen
sandalyeler kurulum kilavuzuna uygun olarak montaji yapilarak teste hazir hale
getirilmistir. Hazirlanan sandalyeler sekil 3.68.’de ve deneme deseni Cizelge 3.21.’de

gosterilmistir.

Sekil 3. 68. Montaj1 yapilacak sandalyenin paketteki hali ile montaji tamamlanan sandalyeler
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Cizelge 3. 21. Deneme desenine gore test edilecek toplam sandalye sayisi

Test yontemi Test yontemi Test yontemi

Model numarasi (6nden arkaya devirli (arkadan one devirli (yanal devirli

yiikleme testi) yiikleme testi) yiikleme testi)
M1 5 5 5
M2 5 5 5
M3 5 5 5
M4 5 5 5
M5 5 5 5
M6 5 5 5
M7 5 5 5
M8 5 5 5
M9 5 5 5
M10 5 5 5

50 50 50

Mevcut modeller

150 Adet Mevcut Sandalye

Optimize modeller

150 Optimize Edilmis sandalye

TOPLAM

150 150 = 300 Sandalye

3.7. Deneylerin Yapihst

Deneyler, Mugla Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agag Isleri Endiistri Miihendisligi
Bolimii’'nde yapilmigtir. Kullanilan performans test ekipmani, Amerika’ da
sandalyeler igin gelistirilmis olan American Library Assocation (ALA) test

yontemlerindeki esaslara gore ¢aligmaktadir.

Test sisteminin metodolojisinde, kullanicilarin yiik ygulama eylemlerini, bir baska
ifadeyle sandalyelerin gergek kullanim sartlarii en rasyonel Sekilde temsil eden
“devirli basamakli artan yiikleme” (cyclic stepped increasing load) metodu
kullanilmaktadir. Bu metot, yasam egrisi ile zorlayic1 kuvvetlerin etkilerinin ilk
kesisim noktasin1 belirleyerek herhangi bir {iriiniin, yasam siiresi boyunca

karsilasacagi muhtemel zorlanmalara karsi gosterebilecegi performansini en iyi

sekilde simiile etmektedir (Sekil 3.69.).
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200 -
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50 Yasam Egrisi
(1]

25 50 75 100 125 150 peyir Sayisi (X1000)

Sekil 3. 69. Devirli basamakh yiikleme metodu programi ve yasam egrisi ile ilk kesisim noktasi

Bu metotta her bir performans testi i¢in kullanilan 6nceden belirlenmis kritik

parametreler;

a. Baglangig yiikii (N)

b. Yk artis degeri (N)

c. Her kademedeki devir sayis1 (devir)
d. Devir orani (dev/dak)

e. Toplam devir sayisi (devir)’ dir.

Devirli basamakli artan yiikleme metodunda, her bir performans testi i¢in 6nceden
belirlenmis olan bir ylik degeri belli devir sayisinda ve oraninda mobilya sitemine
uygulanmaktadir. Bu asama tamamlandiginda, ylik degeri yine dnceden belirlenmis
bir oranda arttirilarak birinci asamadaki islemler tekrarlanir. Bu islemler, kabul
edilebilir tasarim yiik degerlerine ulasilincaya veya mobilyada herhangi bir a¢ilma,
kirilma vb. gibi deformasyonlar meydana gelinceye kadar devam ettirilir. Her
asamadaki devir sayist 25000 devir olarak uygulanmakta ve devir orani yaklasik
olarak 20 dev/dak alinmaktadir. Test edilen bir mobilyanin performansi, 25000 devri
basariyla tamamlayan en biiyiik yiik degeri olarak kabul edilmektedir. Daha sonra da
bu performans degeri, standartta hafif, orta ve agir hizmet kullanimlar1 i¢cin 6nceden
belirlenmis olan kabul edilebilir tasarim yiik degerleri ile karsilastirilmak suretiyle
dayaniklilik  konusunda  degerlendirmeler = ve  gerekli  optimizasyonlar

yapilabilmektedir.
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Bu deney yonteminde, “hafif kullanimlar” ev i¢i ve 6zel mekanlardaki kullanimlari,
“orta kullanmimlar” ¢ok yogun olmayan biiro vb. mekanlardaki kullanimlari, “agir
kullamimlar” ise yogun kullanimi olan hastane, okul, kiitiiphane, hava alani, vb.

mekanlardaki kullanimlari temsil etmektedir (Eckelman ve Erdil, 2001).

Sandalyeler i¢in gelistirilmis olan performans test metotlarinda, karakteristik
sandalye kullanici pozisyonlar1 ve yiikleme dereceleri kategorilere ayrilarak
tanimlanmistir. Buna gore sandalye kullanicilarmin birgok degisik pozisyondaki
aksiyonlarindan 06zellikle sandalye sistemini, elemanlarini ve birlestirmelerini
zorlayanlardan en kritik olanlar1 temsil edecek 6 ylikleme bigcimi belirlenmistir.
Bunlar, kullanicilarin sandalyeye oturmasi ve arkaliga dayanmasi, arkaliga
dayanarak yaslanmasi, bir ileri bir geri hareket yaparak periyodik yiikleme yapmasi,
yanal yiiklemelerle sandalyeye yaslanmasi ve kolgaklar1 yanlara dogru itmesi gibi
sandalye sisteminde, elemanlarinda ve birlestirmelerinde gerilmeler meydana
getirecek eylemlerdir. Bu eylemler dizisi bir sandalyenin performansini
etkileyebilecek yasami boyunca karsilasabilecegi muhtemel zorlanmalardan en
onemli ve kritik olanlaridir. Bir sandalyenin performansi, bu tiir zorlanmalara karsi
gosterdigi direng olarak tanimlanabilir. Bu baglamda, bir sandalyenin performansini

tahmin edebilmek icin gelistirilen spesifik test metotlar1 sunlardir.
a. Sandalye oturma gerceve sistemine diisey yonde devirli yiikleme testi
b. Oturma gergeve sistemine 6nden arkaya devirli yiikleme testi
c. Oturma gerceve sistemine arkadan dne devirli yiikleme testi
d. Oturma gergeve sistemine yanal devirli yiikleme testi
e. Kolgaklara yanal devirli yiikleme testi

Bu calismada, deney sandalyelerine test standardinda belirtilen yiikleme
metotlarindan “oturma ¢ergeve sistemine Onden arkaya devirli ylikleme testi”,
“oturma cergeve sistemine arkadan one devirli ylikleme testi” ve “oturma gerceve
sistemine yanal devirli yiikkleme testi” uygulanmigtir. Uygulanan test metoduna ait

detayl bilgiler bir alt baglikta detayli olarak anlatilmistir.
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3.7.1. Deney sandalyelerinin 6nden arkaya devirli yiikleme testi

Bu test yontemi, sandalye oturma gergevesi sisteminin onden arkaya dogru itilerek
zorlanmasimni ve bu yiiklemenin sandalyede kalici deformasyon, birlestirme
yerlerinde agilma, elemanlarda kirilma vb. oluncaya kadar devam ettirilmesini konu
almaktadir. Bu testin amaci yan cercevelerdeki (ikileme) birlestirmelerin
mukavemetinin test edilmesidir. Yan c¢er¢evedeki Dbirlestirmelerde, tutkal
kullaniminin uygunlugu, miktari, uygulanan birlestirme konstriiksiyonlarinin
teknigine uygun yapilip yapilmadigimin anlagiimasini saglayacak bir testtir. Bu
yikleme bi¢imi, kullanim sirasinda sandalyede oturma ve aymi anda arkaya

yaslanma eylemini temsil eder (Eckelman, 1988).

Deneylerde dakikada 20 devir olacak Sekilde 6nden arkaya dogrultuda ve yatay
yonde bir yiikleme yapilmistir (Sekil 3.70.). Deneylere 445 N’ luk bir yiikleme ile
baslanmis olup, her basarili tamamlanan 25000 devir sonrast yiik degeri 112 N
arttirtlmak suretiyle testlere devam edilmistir. Her tamamlanan 1113 N’ luk yiik
degerinden sonra, yiik artis1 degeri 112 N’ dan 224 N’ a ¢ikarilmistir (Eckelman,
1988).

Sekil 3. 70. Onden arkaya yiikleme test diizenegi ve yiikleme bicimi

Deney diizeneginde, fotograf sekil 3.70.’de goriildiigii gibi, deney sandalyesinin arka
ayaklarinin arka kismina, sandalyenin arkaya dogru kaymasini engellemek amaciyla

destek pargalar1 yerlestirilmistir.
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Onden arkaya yiikleme, pistona kitli bir Sekilde tutturulmus bir zincir yardimiyla
yapilmis olup, ¢ekme ylkiinii uygulayacak pistona bagli olan yiikleme zinciri,
sandalyenin genislik yoniinde tam ortasinda yer almistir. Deneylerde yiiklemeler
sandalye elemanlarinda kirilma, birlestirme yerlerinin agilmast vb. gibi asiri
deformasyon hali olusup, yiikk tasima Ozelligi kayboluncaya kadar bu sistemde
arttirilarak devam etmis ve sandalyenin kirildig1 andaki devir sayisi ve yiik degeri
sandalyenin yasam Omrii olarak kaydedilmistir (Eckelman, 1988). Daha sonra bu
degerler, ALA’ da verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir tasarim yiikleri ile
karsilasgtirilmistir. ALA” da verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir servis yiikleri
strastyla 1335 N, 1557 N ve 1780 N’ dur.

3.7.2. Deney sandalyelerinin arkadan 6ne devirli yiikleme testi

Bu test yontemi, sandalye oturma c¢ergevesi sisteminin arkadan 6ne dogru itilerek
zorlanmasim1 ve bu yliklemenin 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
cercevelerdeki birlestirmelerin mukavemetinin test edilmesidir. Yiikleme yoniiniin
degistirilmesi halinde, yan c¢ercevedeki birlestirmelerde, tutkal kullaniminin
uygunlugu, miktari, uygulanan birlestirme konstriiksiyonlarinin teknigine uygun
yapilip yapilmadigimmin anlagilmasini saglayacak bir testtir. Bu ylikleme bicimi,
kullanim sirasinda sandalyede oturma ve ayni anda 6ne dogru egilme, 6ne dogru
hareket etme, arkaya dogru sandalyenin 6n ayaklarini yerden kaldiracak Sekilde
yaslanma ve aniden One birakma vb. gibi eylemleri temsil etmektedir (Eckelman,

1988).

Deneylerde dakikada 20 devir olacak Sekilde arkadan 6ne dogrultuda ve yatay yonde
bir yilikleme yapilmistir (Sekil 3.71.). Deneylere 445 N’ luk bir yiikleme ile
baslanmis olup, her basarili tamamlanan 25000 devir sonrast yiik degeri 112 N
arttirilmak suretiyle testlere devam edilmistir. Her tamamlanan 1113 N’ luk yiik
degerinden sonra, yiik artisi degeri 112 N’ dan 224 N’ a ¢ikarilmistir (Eckelman,
1988).

71



Sekil 3. 71. Arkadan o6ne yiikleme test diizenegi ve yiikleme bicimi

Deney diizeneginde, fotograf sekil 3.71.” de goriildiigii gibi, prototip deney
sandalyesinin 6n ayaklarmin 6n alt kismina, sandalyenin one dogru kaymasini
engellemek amaciyla destek parcalart 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
acilmasi vb. gibi asir1 deformasyon hali olusup, yiik tasima 6zelligi kayboluncaya
kadar bu sistemde arttirilarak devam etmis ve sandalyenin kirildigi andaki devir
sayist ve yik degeri sandalyenin yasam Omrii olarak kaydedilmistir (Eckelman,
1988). Daha sonra bu degerler ALA’ da verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir
tasarim yiikleri ile karsilastirilmistir. ALA’ de verilen hafif, orta ve agir kabul
edilebilir servis yiikleri sirasiyla 1001 N, 1446 N ve 1891 N’ dur.
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3.7.3. Deney sandalyelerinin yanal devirli yiikleme testi

Bu test yontemi, sandalye oturma cergevesi sisteminin yana dogru itilerek
zorlanmasin1 ve bu yiiklemenin sandalyede kalict deformasyon, birlestirme
yerlerinde acilma, elemanlarda kirilma vb. oluncaya kadar devam ettirilmesini konu

almaktadir.

Bu testin yonteminde esas olan, sandalyenin yanal yondeki zorlayict kuvvetlere karsi
gosterecegi  performansin  belirlenmesidir. Bu tiir yiikklemelerle, sandalye
kullanicilarin herhangi bir sebeple yana dogru egilmesi, uzanmasi veya 6zellikle yan
taraflarindaki bir kisi ile sohbet etme esnasinda kol¢aga dogru yaslanarak sandalyeyi

yanal yonde zorlamasi gibi eylemlerde karsilagilir.

Bu testin amac1 yan ¢erceveleri birbirine baglayan elemanlarin (6n kayit, arka kayait,
ara kayitlar) birlestirme yerlerinin mukavemetinin test edilmesidir. Bu test yontemi,
anilan birlestirmelerde, tutkal kullaniminin uygunlugu, tutkal miktari, uygulanan
birlestirme  konstriiksiyonlariin  teknigine uygun yapilip  yapilmadiginin

anlasilmasini saglayacak bir testtir (Sekil 3.72.).

Sekil 3. 72. Yanal yiikleme test diizenegi ve yiikleme bicimi
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Deneylerde dakikada 20 devir olacak Sekilde arkadan 6ne dogrultuda ve yatay yonde
bir yiikleme yapilmistir. Deneylere 223 N’ luk bir yiikleme ile baslanmis olup, her
basarili tamamlanan 25000 devir sonrasi yiikk degeri 112 N arttirilmak suretiyle
testlere devam edilmistir. Her tamamlanan 1113 N’ luk yiik degerinden sonra, yiik
artis1 degeri 112 N’ dan 224 N’ a ¢ikarilmustir.

Deney diizeneginde, fotograf sekil 3.72.’de goriildiigii gibi, deney sandalyesinin yan
alt kismina, sandalyenin yana dogru kaymasini engellemek amaciyla destek pargalari
yerlestirilmistir. Yanal yilikleme, pistona kilitli bir sekilde tutturulmus bir zincir
yardimiyla yapilmis olup, ¢cekme yliikiinii uygulayacak pistona bagli olan yiikleme

zinciri sandalyenin derinlik yoniinde tam ortasinda yer almistir.

Deneylerde yiiklemeler sandalye elemanlarinda kirilma, birlestirme yerlerinin
acilmasi vb. gibi asir1 deformasyon hali olusup, yiikk tasima 6zelligi kayboluncaya
kadar bu sistemde arttirilarak devam etmis ve sandalyenin kirildigi andaki devir
sayist ve yik degeri sandalyenin yasam Omrii olarak kaydedilmistir (Eckelman,
1988).

Daha sonra bu degerler ALA’ da verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir tasarim
yiikleri ile karsilastirilmistir. ALA’ de verilen hafif, orta ve agir kabul edilebilir
servis yiikleri sirastyla 890 N, 1449 N ve 1891 N’ dur.

3.8.Mevcut Sandalyelerin Fiili Deneylerde Elde Edilen Kuvvetlerle Gergeklestirilen
Yapisal Analiz Programimin Kullanilmasi

Ansys yazilimi miihendislerin mukavemet, titresim, akigkanlar dinamigi ve 1s1
transferi ile elektromanyetik alanlarinda fizigin tiim disiplinlerinin birbiri ile olan
interaksiyonunu simule etmekte kullanilabilen genel amacgli bir sonlu elemanlar
yazilimidir. Bu sayede gergeklestirilen testlerin ya da ¢alisma sartlarinin simule
edilmesine olanak saglayan ansys iriinlerin heniiz prototipleri iiretilmeden sanal

ortamda test edilmesine olanak saglar.
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Ayrica sanal ortamdaki 3 boyutlu simiilasyonlar neticesinde yapilarin zayif
noktalarinin tespiti ve iyilestirilmesi ile omiir hesaplarinin gerceklestirilmesi ve

muhtemel problemlerin 6ng6riilmesi miimkiin olmaktadir. (www.figes.com.tr)

Ansys’in yararlari

3. Prototip liretme zorunlulugunu ortadan kaldirir.

4. Test siiresi fiili teste gore kisa slirdligii i¢in firmalarda {iriiniin iiretime girme

stiresi kisalir
5. Bilgisayar ortaminda yapildig1 i¢cin miidahale olanag1 saglar
6. Uriiniin zay1f noktalari iizerinde ¢esitli ydntem deneme olasiligmi artirir
7. Arge, lirge ve Kalite yonetim ayni anda aynu {iriin iizerinde ¢alisabilir.

ANSYS ’in kullanimi ve testlerin nasil yapildigi bir 6rnek sandalye iizerinde

gosterilmistir. Anlatilacak olan sandalyenin test sonucu gergegi yansitmamaktadir.

3.8.1. Ansys’ in baslatilmasi

Anysy’in workbench programini kurulu oldugu ya da kisayol olusturdugunuz yerde
workbench kisayol ikonu olusturulmustur. Olusturulan kisayol komutu fotograf sekil

3.73’te gosterilmistir.

Workbench programina farenin sag tusuna basarak yonetici olarak ¢alistirilmistir. Bu

islem sekil 3.74.’te gosterilmistir.

75



Kisayol Araglan | Uygutama Araglan

X
Girig Paylag Goranom Yonet Yonet v 0

1+ @ » program v &  Amprg.. P
Yo Sk Kullanwlanlar Ad 8 Dedigtirme tarihi Tor Boyut
& Indirlenler 4\ Ad-Tech-Driver Dosya Kasted
B Masaisti [ AutoCAD 2013 - English Kisayol ke
L. dwhelper - Kisayol [ AutoCAD 2014 - English Kisayol
1, Son gidilen yerler [ Autodesk 3ds Max 2013 64-bit Kisayol
@& OneDrve (8 Autodesk 360 Kisayol 2K8
& Autodesk 360 [ Autodesk Inventor Professional 2014 Kisayol K8
& Autodesk ReCap Ksayol 2K8
A Kitaphilar B8 Autodesk Vault Basic 2014 Kisayol 2K8
& Apps [ DWG Trueview 2014 Kisayol 3K8
3 Belgeler [AX Werkbench 145 Ksayol 1xg|
o Mazikler
& Resimler
B videolar
o EvGrubu
1M Bilgisayar
& verel Disk (C)

a Veni Birim (E)
- Gikanlabili Disk (K)
@ Autodesk 360

Gag

1 ildi 745 bayt

Sekil 3. 73. Ansys programinin kisayolunun bulundugu dosya

ot | o o, S
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Sekil 3. 74. Ansys’in yonetici olarak calistiriimasi

Programin ilk acilis siiresi kullanilan bilgisayarin 6zelliklerine gore degismektedir.

Programin agilis ekran1 sekil 3.75.’te gosterilmistir.
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Sekil 3. 75. Ansys programinin baslamasi

Acilan programda miihendislik dalinda yapilan uygulamalar; akigkanlar dinamigi,
dinamik, statik, termal, elektrik, elektromanyetik vb. gibi testler yapilmaktadir.
Sandalyelerde bu testlerden sadece static structural testi yapilmistir. Bu modiiller
sekil 3.76.”da gosterilmistir.
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Sekil 3. 76. Ansys workbench uygulamasi ana meniisii

77



Yapacagimiz test statik test oldugu icin sol yanda bulunan static structural testini
tutarak sag da bulunan bos alana siiriikleyerek birakilmistir. Bu testte kullanilacak
olan static structural modiilii uygulamasinin iizerinde bulunan komutlar sekil 3.77.’de

gosterilmistir.

Static structural (Test tiirii)

a
b. Engineering data (kullanilan malzeme 6zellikleri)
c. Geometry ( test yapilacak geometrik Sekil)

d

Setup (Mechanical ( ANSYS Multiphysics) agilir)
e. Solution (¢oziime bakilan yer)

f. Results (sonuglara bakilan yer)
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Sekil 3. 77. Static structural meniisii

Geometry iizerine gelerek farenin sag tusuna basarak c¢izimi Yapisal analiz
programinda yapmak isterseniz new geometrye basarak dizayn modeling de
olusturabilirsiniz. Burada ¢izim islemi uzun silirdiiglinden dolay1 ¢izimi disardan
almak avantaj saglamaktadir. Disardan ¢izimi alirken import geometry browse den

cizimi aldik ancak dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir.
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Bu noktalar disardan alinan ¢izimlerin uzantilar1 (stp) olmalidir. Bu durumlar sekil
3.78. ve sekil 3.79.°de gosterilmistir. iges uzantilar1 bazen kabul edilmemekte ya da

kabul edildiginde ise pargalari bir biitiin olarak tanima hatasi vermektedir.
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Sekil 3. 79. Ansys’te disardan ¢izimin secilmesi
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Cizim dosyast alindiktan sonra ¢izimi incelemek ve olan kiiciik hatalarin diizeltilmesi
icin geometry tiizerine farenin sol tusuna iki kez basilarak dizayn modelling

calistirilmistir. Bu islem sekil 3.80.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 80. Dizayn modellingin ¢cahstiriimasi
Acilan dizayn modelling’te baslangicta 6l¢ii birimini bize ne olmasi gerektigini

soruyor bunu mm isaretleyip ok ikonuna basilarak onaylanmistir bu islem sekil

3.81.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 81. Dizayn modellingde ¢izimin 6l¢ii biriminin belirtilmesi

Cagrilan ¢izimin ¢alisma sayfasina gelmesini saglamak i¢in iki yol vardir. Bunlardan
l.secenek yukarida bulunan generate ye basilmali ya da 2. segenek olarak import

iizerine farenin sag tusuna basilmak suretiyle generate yapilmistir. Bu islem sekil
3.82.de gosterilmistir.
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Sekil 3. 82. Cagrilan ¢izimin ¢alisma sayfasina getirilmesi

81



Generate yapildiktan sonra gelen ¢izim parcalar1 kontroliinii burada yaparak gereksiz
pargalari, sol tarafta bulunan parcalarin {izerine gelerek suppres yaparak gizlenebilir
ya da delete (silme) islemi ile bizim igin gerekli olan islemler yapilmistir. Yapilan
islemden sonra bu uygulama kapatilmis ve workbench ana sayfasina gelinmistir. Bu
islem sekil 3.83.”de gosterilmistir.
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Sekil 3. 83. Gereksiz parc¢alarin gizlenmesi ya da temizlenmesi

Dizayn modelling kapatildiktan sonra workbench ana meniiye geri doniilerek
kullanilacak malzemelerin teknik o6zelliklerinin bulundugu yer olan Engineering

dataya farenin sag tusu ile edit’e basilarak girilmistir. Bu islem sekil 3.84.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3. 84. Materyal kiitiiphanesinin ag¢ilmasi

Burada kullanilacak olan tiim malzemelerin bulundugu kisim olan engineering data
sources’ e girilmistir. Bu islem sekil 3.85.’de gosterilmistir.
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B LinearElastic 1 Y
B Experiments|tress rain Data 2 750
B Hyperslastc |
B Pty Materyal
: r | Fatigue mn;!mmﬂumm 1998 ASME EPY Code, Section 8, Div 2, kutuphaneSl
g .
B Gasket
B Viscoelastc.
B ShapeMemory Ally L
B Damage 2 ;
Isotropic Secant Coefficient of Thermal
3 (B % o ol “ax
¢ oA | s} ¢
12 |8 U4 Atematng Stress Mean Stress [0 Tabuar [§] E [
16 |@ 94 svanifePacameters ] £
» A Tense Yield Svength |28 | HEE|| & .
2% 7 Compressive Yied Strength 256408 P sia|l| =
% 4 Tensle Utmate Strength AEEHB ra AEE g 03
2 4 Compressive Utmate Strength lo a JEE 8 1 [] 1
Temperature [C]
: 1 how Progress |, Hde 0 Messages

Sekil 3. 85. Materyal kiitiiphanenin acilmasi
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Engineering data sources de bulunan materyallerden ihtiyacimiz olan materyaller
secilmistir. Bizim igin gerekli olan sandalye iskeleti malzemesi olarak kullanilan
kayin ve baglant1 elemani olarak kullanilacak olan stainlees steel (paslanmaz celik)
secilmistir. Bu islemler sekil 3.86.’da gosterilmistir.

Efe Edt VYew Tools Units Extensons  tep
(INew Gopen... el save Bl save ns... | limport... | <precomect @ RefieshProject 7 Updateproject | (Retum toproject () compactvisde | [l

X Rt 3 Table of Propertes Row 2: Density R
B Physical Propertes A is| c 3 'l A 8
B3, Linear Eastic 1 | Data source /| oaton Descrpton ||| om0 ® !n—nuﬂ -
B Experimentsl Stress Srain Data ‘ - 2 70 |
T — L [ B ] . : '
[Brasiy |l u lEan @ v
B Creep rax
& Ufe lefclo] & |
ompmonsntm— I =
8 Strength - " =
e cex
B Viscoslaste — A | 8 c 2
@ ShapeMemory Alloy 1 Property L vaue it |
B Damage 2 3 Densty 70 gm~3
|| 3 |5 83 orthovopcsestay | |
4 Young's Moduus X drecton LWE0 Pa Ghart of Properties Row 2: Density S 3
s Young's Moduhus Y drecton L1640 P2 <
3 Young's Modus Z drecton 22408 D = 3 Dersity —m
Poissoris Ratio XY Joss | =
8 Poisson's Rato 12 007 3 .
"9 | Paissan's Rato XZ Tome ; -
10 Shear Modulus XY 4.7E408 Pa 2
1 Shear Modulus YZ L6E409 Pa 8 1 0 1
Temperature [C]
~ax
| c [ o
i Asccstn | Dateffme

Sekil 3. 86. Kullamlacak materyalin secilmesi

Secilen materyalin etkin olup testte kullanilabilmesi i¢in Update Project’e basilmig
ve test sirasinda secilen materyallerin aktif olmasi saglanmistir. Sandalyelerin testi
sirasinda kullanilmasi igin materyaller tanimlanmustir (Sekil 3.87.).

fle Edt Yew Joos Lnts Extensons  tep

(Inew EFopen... il save Gl savess... | @limport... | <precomect @ 7 i<
RS K
B Physical Propertes 8| c [Re:
B Linear Elastic 1 Data Source |/ Locamon
B Bxperimental Stress Strain Dats 2 | e Favortes Quick access st and default items 2
-:vﬂﬂil‘ B w B & :::gemuhe‘mlmhuxn
= Plastcty | . ,
———————— Gener; ‘mat samples n v =X
. Comep 4 | General Non-inear Materials B Iy for use =
e = e o lclo| .
B strength 2 =1 anayiss. s @k =
|ges P — | | Rt sressvan duta campies for Do
Viscoelastc Cotad
B Shape Memory Alloy 7 | W MegretcaH Cuves [ | e wec hy ena ; - —
B Damage Materisl samoles speafic for use 3 =
s W = | rermal anaiyss.
s | W Fudmsies B | i mechc frmena
0 |l ey mal |\ ] @ Char
o b
E
2
. =
2 3 _pensty 3
3 |8 3 orthovopEastoty S
== Young's Modulus X drection E
s Young's Modulus Y drection s =
6 Young's Modulus Z drection 2.286+09 Pa Temperature [C]
7 Poisson's Ratio XY 0.4 tes
= >3 X
2 . | c I
| 1 Tiwe i Text i i Assocaton | DateTme
|
s

Sekil 3. 87. Segilen materyallerin etkinlestirilmesi
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Daha sonra Return To Project’e basilarak workbench ana sayfasina doniilmiistiir. Bu
islem sekil 3.88.”de gosterilmistir.

N x
Ele Edt Yew Jools Unts Extensons Hep
_INew FOpen... il save B savess.. M]xnun “pRecomect @ RefreshProject / Update Project | (BRetum to Project () C:

arpsciviode [l

ETEET o x : SAL k3 70k of Propertes Row 2: Density - x
B Physical Propertes | A B Return to the Project Workspace A 5
B Linear Blastic ==  Data Source /| toatn. Descrpton |t | Tempeatre @) 2 | DenstyGomnd) -
B Bxperimentsl Sress rain Data 2 | r Favontes Quick access lst and defaut tems 2 710
B Hyperelastc General use materal saples for use in
3 | B L]
B Plasticty | | various analyses. . | —
e — | o General use materil o
B Creep | s | M GenersiNoninear Materas [l B | i mles o UG 5
B ™ - | Vateral sampies for use n an explat
B Strength | = anayiss.
Ol
| " Material stress-stran data samples for
: Gasket } 5 | Ml ryperelsstc Materisks L] & | orve fitmg.
——— " B+ Curve sanpes speotic for sz N3
B Shape Memory Alloy 1| 7 |8 MegretcBHcuves L} B | nagetc anaivss.
2 Damage y Wateral samples speafi for use
s | ] B | thermal anaiyss.
P Wateria samples spec for use n a
) I rsiraiens 1 2| fid analyss.
0 [W ewmna B =
s o5 3 s p
Temperature [C]

Sekil 3. 88. Workbench ana sayfaya donme

Workbench ana sayfasina dondiikten sonra modele farenin sol tusuna iki kez
basilarak static structural Mechanical (ANSYS Multiphysics) girilmistir. Bu islem
sekil 3.89.’da gosterilmistir.

Ble  yew Took Unts Extensons e
new Gopen... i save Bl savess... | @limport... | <pmecomect @ 4 | @rroect @
e oo e e
B analysis Systems |
4 Design Assessment
(8 sectric
8 eolictdynamics
@ Fluid Flow - Blow Molding (Pofyfow)
© Fluid Flow- Bxtrusion(Polyflow)
© Fluid Flow (cRQ)
© Fluid Flow (Fluent)
@ Floid Flow (Polyfion)
HarmonicResponse
& HydrodynamicDiffradion
& Hydrodynamic Time Resporse
&% 1cEngine
) Linearsuckling
() Magnetostc
@ Modal
0 Modal (sameef)
{l) Random vibraten
) Response Spectnm
@ RigidDynamics
[ Static stuctr
& Stetic Structural (Samcef)
0 Steady-State Thermal
@) Thermal-Electric

@ Thoughfion

@ Tronsient Structural

Transient Thermal

8 Component Systems = TaX
8 Custom Systams | = = I A [ o

@ Design Exploration | + T - e — BETS - — - ~ i - - Towe

@ onentto edt. 7 Show Progress | 9 Hide 0 Messages

Sekil 3. 89. Statik testin yapilacagi sayfanin acilmasi

85



Static structural Mechanical ( ANSYS Multiphysics) agilinca ¢alisma ekraninda
yapilacak olan ¢alismanin 3 boyutlu olarak resmi goriilmekte ve test islemi burada

yapilmistir. Bu durum sekil 3.90.’da gosterilmistir.

Annotations g Show Mesh k. -ImdomCehn @Mnmnnmmm

iL

]
"
]
@
®
®

o)

& iday, Mamhl&zmll.s&
Project>Model> Geometry> 135ANAQ750060000> 135AN4_Wednesday, March 26, 201

Sekil 3. 90. Static structural calisma anasayfasi

3.8.2. Static structural mechanical ( ansys multiphysics) da kullamlacak komutlar

Units: Tk yapilmasi gereken islem yukarida bulunan ¢ekme meniilerden units’ten 3

sirada bulunan (MM, KG, N) olan se¢ilmistir. Bu islem sekil 3.91.’de gosterilmistir.

\wmv.w\m.uvmnnp @ i | FSoe v Showkrors tH W D) & (A @)~ Wi

[® 7 WG MecmiaNav A RR @@maQaXne s o O

| 5 Show Vertices “""“"'W"Y"“V" A~ Av A~ A | FiThicken Annctations TgshowMesh & M Random Colors 0> Annotation Preferences
[ Environment @, | ¥ Al i - ®,oect it~ | B

Metric (um, kg, uN, 5V, mA)
+%  US Customary (1, lbom, I, °F, 5,V, A)
+v® U Customary (in, Ibm, Ibf, °F, 5, V, A)
M\

Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 3. 91. Units( 6l¢ii) biriminin se¢ilmesi
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View Mechanical wizard: Bu komut yapilan islemlerden hangilerinin eksik ya da

hatali oldugunu gostermeye yarayan komuttur. Bu komut sekil 3.92.’de

gosterilmistir.
File Edit View Units Tools Help | Solve ~ 2/ Show Errors thowt [ 4 (A @~ @Worksheet ix
AT E--BE® W@ R QB QAL NS Iy
5 Show Vertices @@ Wireframe | Wl Edge. v /v A~ A~ A~ A Pl |HThicken Annotations PgShow Mesh i B Random erences
Solution @, Deformation v @, Strain v @ Stress v @, Energy v | @, Damage v | B Linearized Stress v | @ Probe v (@] Tools v | @, User Defined Result | @, Coordinate Systems v [B
Outline

Details of “Solution (86)"

¥;
| X !E
Refinement Deptn |2,
oaame. =~ | z

MaxRefinement Loops| 1.

T 0000 0500 1.000(m)
— —)

0250 0750

[presf [ 3 Messages |No Selection |Metric (m, kg. N, 5, V, A) Degrees rad/s Celsius 4

2 o N|® E

Sekil 3. 92. View mechanical wizard komutunun kullanilmasi

View Mechanical wizard komutu secildiginde c¢alisma ekraninin sag yaninda
kenarlarinda yesil (tik) ya da sar1 (X) isareti goriiliir. Bu yesil (tik) isareti o islemin
yapildigini sar1 (x) isareti ise yapilmadig: ya da hatali oldugunu bildirmektedir. Bu

durumlar sekil 3.93.’de gosterilmistir.

QA emRAAE NS B
A~ A~ A~ A Pl |-1Thicken Ann DgShow Mesh S Il Random Colors 2 Annotation
+ | @, Damage v | B Linearized Stress v | @ Probe ~ @i Tools + | @, User Defined Result | 55 Carmpiei|

7 stresses and
mation for a body or assembly
2 under structural loading.
(5 Choose Wizard
. Force 3 .
/9 Solution (86) Required Steps
{ Click each task below for
j'.n Sd\:m ;’: information.
Total Def
/8 EquvlentE. @ Verify Materials
0 et @ Consider Multistep Analysis

(@ nsert Structural Loads
(2 Insert Supports
D Insert Structural Results.

(@ Soive
T~ Z' () View Results
= (@ View Report

Optional Tasks.

< >

Details of “Solution (86)" 2

0000 0400 0.800(m)

Messages | Tabuler DataGraph

Sekil 3. 93. View mechanical wizard komutunun kullamlmasi
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Solve: Tiim test islemi hazirliklar1 tamamlandiktan sonra testi baslatmak igin

kullanilmigtir. Bu komut sekil 3.94.’de gosterilmistir.

~| 2/ShowErrors T W [ & [(A] @)~ QWorksheet In
ves the analys =k
Aiv A~ A~ A~ A | AThicken Annotations g ShowMesh & B Random Colors & Annotation Preferences
b Energy v @, Damage v @ Linesrized Stress v @ Probe v (@ Tools v | @, User Defined Result = o0l Lo

Mechanical Application .. 3 x
Stress Analysis
Determine safety factors, stresses and
deformation for a body or assembly
under structural loading.

= Adaptive Mesh Refinement @ Insert Structural Results
Max Refinement L00ps 1. @ Sowve
Refinement Oepth__ 2. % @ View Results
A=l = Z | @ ViewReport
Satus Oore 0000 0400 0800(m)
— " — Optiosst
0200 0600 ek 14
Parameter Tasks »
Geometry £ 1
- General Tasks >
Graph 2
Links »

Sekil 3. 94. Solve komutunun kullanilmasi

Secim Araclart;

Single select: Tek se¢im araci
Box select: Kutu se¢im araci
Single select ve box select komutlart sekil 3.95.de gosterilmistir.

| File Edit View Units Tools Help | @ =3 | fSove ~ ?/ShowErors tll ! [0 & (A] @)~ @Worksheet in

[RAYE- -REEE @ S+-QQ afaaRngds s O
| 5 Show Vertices § T Single Select v A fiv Av A~ Av A Pl I-AThicken Annctations TgshowMesh & M Random Colors > Annotation Preferences
| Solution %NWZQ““'“ @, Energy » B Damage v B Linesrized Stress » @ Probe + @) Tools v | @, User Defined Result == 1 ohel L1 | @ Coordinate Systems v B
Outline v Mechanical Application .. # x
Fiter: Name + Stress Analysis
A Determine safety factors, stresses and
X Force: deformation for a body or assembly
/3, Dsplocement under structural loading.
T 5 Qv
9. Force s
=-/@) Solution (B6) mphusup
/31 Sokstion Infc Click each task below for
/& Total Deform information.
/8 Eqhalent® e i @ Verify Materials
-/ Equvalents 4
< > 2 Insert Structural Loads
Details of "Solution (B6)" 2 (2 Insert Supports.

= Adaptive Mesh Refinement @ Insert Structural Results.

| Max Refinement Loops |1, @ Soive
[Rafinement Devth: {2 X (2 View Results
= Information z

TDone @ View Report
Status TDone 0000 0400 0800 (m)
— —
0200 000 Optiosst Yaskes i
Parameter Tasks »
Geometry APrint Preview) oy s 1
o | GeneraTasis »
r Links. »

o 1

Messages | Tabuler Dats  Graph

Sekil 3. 95. Se¢im araclarinin gosterilmesi
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Vertex select: Nokta se¢im aract bu komut sekil 3.96.’de gosterilmistir.

&)

| File Edit View Units Tools Help

L v | w [ & A) @~ @Worksheet In
RS

Qaxmns s vl O
A Ml |~-IThicken Annctations T Show Mesh & Ml Random Colors 2> Annotation Preferences
Linesrized Stress v @ Probe v (@ Tools v | @, User Defined Result

Required Steps
Click each task below for
information.

D Verify Materials

(D Consider Multistep Analysis
% Insert Structural Loads
(% Insert Supports

= Adaptive Mesh Refinement @ Insert Structural Results
| Max Refinement Loops | 1. @ Solve
[Refinement Deptn 2. X @ View Result
= ntormation — 7 || P
o iDone 0000 0400 0800 (m)
— —)
0200 0600 Optionsd Sasis 4
Parameter Tasks >
& (PP BTy 1
- o | Genersi ks >
Gaph Fo 5

Messages | Tabuler Dats_Graph

Sekil 3. 96. Vertex select nokta se¢im araci

Edge select: iki nokta arasini segme bu komut sekil 3.97.’de gosterilmistir.

G
| Fie Edit View Units Tools Help | @ =i Sove ~ ?/Showkrors 1l ! [0 & (A @~ @Worsheet In
[FAYR--EREE S SQAR QaRAAXNE D O
| B Show Vertices 3 Wireframe Coloting » £v fiv v A+ A+ A | I-IThicken Annctations “gShow Mesh & [l Random Colors /> Annotation Preferences
| Solution @ Deformation » @ Strain v @ Stress v @, Energy v @, Damage v B Linearized Stress v @ Probe v (@|Tools v | i, User Defined Result | phell Dinarnr | @ Coordinate Systems v B

. Mechanical Application .. # x
Stress Analysis
Determine safety factors, stresses and
deformation for a body or assembly
under structural loading.
5 Choose Wizard
Required Steps
Click each task below for
information.
@ Verify Materials
’ (b Consider Multistep Analysis
€ > (& Insert Structural Loads
Details of “Solution (86)"  # @ Insert Supports
= Adaptive Mesh Refinement Y () Insert Structural Results

| Max Refinement Loops 1. @ Solve

|Refinement Depth 2. X t @ View Resutt
E»W o Z

saws  [one (2 View Report
I — ) Optional Tasks

D\Geometry (Print Preview \ Report Previen/ ]

Parameter Tasks
General Tasks
Links

v v v v

o 1.

Messages | Tabular DatsGraph

[presf [ b3 Messages No Selection [Metric (m, kg, N, 5, V, A) Degrees rad/s Celsius 4

Sekil 3. 97. Edge select iki nokta arasi secme
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Face select: Yiizey segme bu komut sekil 3.98.’da gosterilmistir.

| Fie Edt View Units Tools Help | @
[® AN R RE
| B Show Vertices 4R Wireframe

| Solution @y Deformation v @ Strain v

S Sobe + Ushontros 10 W ) 6 () @ @wossheet Iy
[SeQ@ a@Qaxng s v/ O
iing v Av fiv v Av Aiv A P |-dThicken Annotations gShowMesh X [ Random Colors ) Annotation Preferences

v O fnergy v @, Damage v @ Linesrized Stress v @ Probe v (@] Tools v | @, User Defined Result | = vroobell Lo | @ Coordinate Systems v B

Mechanical Application .. # x
Stress Analysis

Determine safety factors, stresses and
deformation for a body or assembly
under structural loading.

5 Choese Wizard

Required Steps

Click each task below for
information.

@ Verity Materials

(B Consider Multistep Analysis
(2 Insert Structural Loads
(% \nsert Supports

(D Insert Structural Results

| Max Refinement Loops |1, (@ Solve
|Refinement Depth 2. X (D View Results
=i Information z
2 View Report
— — ) Optional Tasks

[status [Done

Parameter Tasks
General Tasks

Geometry {Print Preview )\ Report Preview] ]

v v v -

Links.

o 1.

Meage ] TN DVt Gragh

Sekil 3. 98. Face select yiizey secim araci

Body select: Govde (ayni anda hepsinin) se¢im aract bu komut sekil 3.99.°de
gosterilmistir.

™M

| File Edit View Units Tools Help | @ =+ | #Sove v ?/ShowErors tll ® [ & (A [@~ (7Worksheet ix

[R e ® Sea@ a@QaRnga o O
JEE ] v Av A~ A= A HiTickn mctators OgshonMeh s M fandom Colos_ 3 onctation rlrences
| Solution @ Defc ) Energy v @, Damage v = @ Linesrized Stress ~ @ Probe v (@) Tools v | @, User Defined Result bell Dingrar
Outline Mechanical Application .. # x
Fikter: Name Stress Analysis
ine safety factors, stresses and
deformation for  body or assembly
under structural loading.
% Choose Wizard
Required Steps
Click each task below for
information.
D Verify Materials
(@ Consider Multistep Analysis
< @ Insert Structural Loads
Details of "Solution (B6)" @ tnsert Supports
= Adaptive Mesh Refinement | v @ Insert Structural Resuts.
[ Max Refinement Loops 1. @ Sowve
Refinement Depth 2. X OVII'I it
| macrmolion D | P
S {Done 0000 0400 2800(m)
—— —— )
0200 0,600 Optional Tasks »
Parameter Tasks »
Geometry (Pt Previeu ien] ]
: General Tasks »
Graph @
— Links »
I 1
0. .
Messages | Tabular Dats_Graph
[ 3 Messages [No Selection [Metric (m, kg, N, 5V, A) Degrees rad/s _Celsius 4

Sekil 3. 99. Body select govde secim araci
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Rotate: Dondiirme komutu. Bu komut sekil 3.100.’de gosterilmistir.

| File Edit View Units Tools Help | @ =+ Sove v ?/Showkrors Tl ! &) & (A) @~ Wvonee dy

[RAYER--RARER S-(S+QR QEAAX NS & O

| & ShowVertices §Wireframe | Bl Edge Coloring + Apoendy A~ A+ v A | I-AThicken Annotations TgShowMesh & M Random Colors 5 Annotation Preferences

| Connections @) Connection Group ', Contact v W, Spot Weld g/ =] < EAady oo | SyBody-Ground v %,Body-Body v [y Body Views (@ SyncViews | B

Stress Analysis
Determine safety factors, stresses and
deformation for a body of assembly
under structural loading.
3 Choose Wizard
Required Steps
Click each task below for
information.
@ Verify Materials
(B Consider Multistep Analysis
i (% Insert Structural Loads
(2 Insert Supports.
v (D Insert Structural Results
|Scoping Method | Geomet... (@ Solve
% () View Results
z —h
Contact Bodi 0
He e - 0000 0400 0800(m)
{Torget — T — ) Optional
= Definition 0200 0.600 ok ’
|Trpe - | Parameter Tasks »
| Scope Mode £
| Behavior o General Tasks »
| Trim Contact i [Timestamp Links »
[Suppressed i the CPU time by 2n i
= Advanced Warnis this model. However, -mwmmayuhmepem pm,emuoaehsmx Septer
|Formulation | Program..  |gmor | The Quad Mesher failed on the following faces. Project>Model> Geometry> 13SAN40760060000> 135AN4 Wednesday, March
Detection Method | Program...
[Penetration Tolerance | Program... . ['¢ >

|3 Messages [No Selection [Metric (m, kg, N, 5, V, A) Degrees rad/s Celsius Z

Sekil 3. 100. Rotate dondiirme araci

Pan Kaydirma: Hareket komutu. Bu komut sekil 3.101.’da gosterilmistir.

| Fie Edt View Units Tools Help | @ = | 7 Sobe v 2/Showkrors 1l B [0 & (A @~ W voniee:

RANER--ROE@ % Sreeea@AQENnFE Dv

| 5 show Vertices §fWireframe | M Edge Coloring » £~ £~ £v Av A A |1 Il Thicken Annotations SgShowMesh Sk B Random Colors {2 Annotation Preferences

| Connections @ Connection Group ', Contact » W, SpotWeld - 1/+-/: Lonection in elene B30y Interacion | DyBody-Ground  yBody-Body + [ Body Views (@ SyncViews | B

; = s
Shuhd;sk .
Dmmnmyfmmmmd
deformation for a body or assembly
under structural loading.

% Choose Wizard

Required Steps.
Click each task below for
information.

Type Bonded _ ] Parameter Tasks »
| Scope Mode
| Behavior Program.. o General Tasks »
[Comar  [Hoge e [Association [Timestamp | ks X
|Suppressed L. Warning | During this mm th i the CPU time by i in. ¢ Proj ic S i Wednesday, Septer
5] Advanced Warnine | An iteratiy this model. However, a direct solver may ff Project>M , Septer
| Formutation Program..  [Erer | The Quad Mesher failed on the following faces. Projects Model> Geometry> 13SANADTE0060000 135ANA Wednesday, March
Detection Method | Program...
’m!qqmgmu Program..i y | ¢ >
Pres b 3 Messages No Selection [Metric (m, kg, N,5,V, A) Degrees rad/s Celsius 7

Sekil 3. 101. Pan kaydirma(hareket) araci
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Zoom: Yakinlastirma komutu. Bu komut sekil 3.102.’da gosterilmistir.

5

| File Edt View Units Tools

|F v Hep || @ =il 3
[FANYER--ERAR@ &
&

Mechanical Application .. # X

Stress Analysis
Determine safety factors, stresses and
deformation for a body or assembly
under structural loading.
% Choose Wizard
Required Steps
Click each task below for
information.
@ Verify Materials
(@ Consider Multistep Analysis
(@ Insert Structural Loads
= I (D Insert Structural Results
i J
|Scoping Method | Geomet... - (% Solve
Contact |4Faces X % View Results
Lo S Z | @ ViewReport
Contact Bod
f o 0000 0400 2800(m)
{Tsget Bodler B —— E—— ) Optional Tasks »
= Definition 0200 0600
[Type ] Parameter Tasks »
Scope Mode wal
Behavior Program... o General Tasks »
Trim Contact Program... [ 'Asiociation |T et Links »
Hmesamp
Suppressed Ko g CPU time by an excessi in. ( Proi i i Septer
/| Advanced Warmine| An h this model. However, a direct solver may enh rfe Proje i i Septer
Formulation Program.. Project>Model> Geometry> 13SANA0T60060000> 135AN  Wednesday, March
Detection Method | Progran..
| Penetration Tolerance | Program.

Sekil 3. 102. Zoom yakinlastirma araci.

Box zoom: Segilen yeri yakinlastirma komutu. Bu komut sekil 3.103.’de
gosterilmistir.

G x
| File Edit View Units Tools Help || @ =% | #Sove v 2/ShowErors ¢l it 4 A @~ Wvoishee iy
IRATE--RRERIS-ISHrRAQAIQBARAAE NG & DO

| 7 Show Vettices R Wireframe | Wl Edge Coloring » £~ A~ A [BoxZoom! ~ A Il -] Thicken Annotations TgshowMesh & B Random Colors > Annotation Preferences
| Connections (@] Connection Group M, Contact v W, SpotWeld g IVic:h Connection  ®End Relesse B3804y Intersction | S Body-Ground v R,Body-Body v [Bf]Body Views (@ SyncViews | B

2 N ANSYS Mechanical Application.. # x
L | Stress Analysis
~ Determine safety factors, stresses and
-1z deformation for a body or assembly
13 under structural loading.
A (3 Choose Wizard
-1 Required Steps —_—
-13
w5 Click each task below for
et information.
,% Bonded - O @ Verify Materials
/W, Bonded -ON i i n
& Crader - 135AN4 ¥ 4 y @ Consider Multistep Analysis
< > . ] ! (2 Insert Structural Loads
Details of “Bonded - 13SAN... # i (@ Insert Supports
= Scope. ~ // v @ Insert Structural Results
iGenmd.,, - % Solve
Contact 4 Faces X (@ View Results
Target |4 Faces z P
Contact Bodies P
Torget Bodies - 030 Optional Tasks »
Defi D 0200 0,600
e [Bonded e Seiaa] ) Parameter Tasks »
[Bee_________{Bondea.}
Scope Mode Manual = ks 5
Benavior Program..  |Messages o | D
Trim Contact | Program.. Tt e et Links »
No Warnine| During this soluti i CPU time by an excessive margin. Septer
Wami i a5 used for this model. However, a direct solver may i i Septer
Formulation; Program-.. | Ervor | The Quad Mesher failed on the following faces. Project>Model>Geometry> 13SAN40760060000> 135AN4 Wednesday, March
Detection Method | Program..
Penetration Tolerance .Progum.. v |¢ >
[Pres [ (A 3 Messages. |No Selection |Metric (m, kg, N, 5, V, A) Degrees rad/s Celsius %

Sekil 3. 103. Box zoom secilen yeri yakinlastirir
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Zoom to fit: Cizimi ekrana sigdirir bu komut sekil 3.104.’de gosterilmistir.

5
| File Edit View Units Tools Help | @ =i | fSobve v ?/ShowEmors Tl i & A @~ Woonnee Iy

[RAYR- BB @ (S+QQ @EAQRNIE © O

| 5 Show Vertices @ Wiretrame | W Edge Coloring + £~ A~ A~ AzoomTtoraf H HTWAMM OgshowMesh & M Random Colors 7 Annotation Preferences
|Model | @ Construction Geometry | @i Virtual Topology | 4] Symmetry = B, Remote Point | vecbons | @ | @B Mesh N i ™ inati B Named Selection

»
Colol
»
Geometry {Print Preview ) Report Preview/ ]
PR General Tasks »
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Sekil 3. 104. Zoom to fit ¢izimi ekrana sigdirir

Virtual topology: Pargalar1 kaynatarak bir biitiin olusturur bu komut sekil 3.105.’de

gosterilmistir.
]rue Edt View Units Tools Help || @ =+ | /Sove ~ ?/ShowErrors Tl i [ & [A) @~ Wy Iy
RAYR- EEDE & SRR amaa

Engs o O
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e e
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,% Bonded - ON D Verify Materials
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% Croder - 135AN4 ¥ & / (D Consider Multistep Analysis
<1 % i f 1  nsert Structural Loads
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Scope | ‘f iy v (D Insert Structural Results
Scoping Metnod | Geomet..| - (@ Solve
4Faces | S Zt (2 View Results
z
[on 2 View Report
Target Bogies ey 360 Optional Tasks »
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Type Parameter Tasks »
Scope Mode KPrint Preview) - ‘, I
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Sekil 3. 105. Virtual topology parcalar: kaynatarak bir biitiin olusturur

93



New section plane: Kesit alma islemini yapar. Cizimi eski haline getirmek igin sol

en altta bulunan tik isareti kaldirilir ve delete yapilmistir. Bu komut sekil 3.106.’da

gosterilmistir.
)
File Edit View Units Tooks Help | @ =i | Sobve ~ ?/Showkrors Pl it ) & [N @~ Wvoioner Iy
RAYE- HRODE @S¢ QQ QEAS R ga o O
5 Show Vertices @ Wireframe | Wl Edge Coloring v £~ A~ Av A~ A~ A I I Thicken Annotations g ShowMesh & Bl Random Colors > Annotation Preferences
Environment Dk Inertial v B Loads v B Supports » B Conditions v @ Direct FE v | B
Outline 2
Fiter: Name it
% Cradar - 135AN276007Q A
% Crader -5AG_ON_AYATo
/8 Mesh
1 /=] Static Structural (85)
L.\ Analyss Settings
P Force
/B, Displacement
Amswwe
#, Force 2 g

Details of “Static Structural (85)"  #
= Definition |
Physics Type [studual |
Analysis Type | Static Structural
Solver Target [ Mechanical 4.
=/ options E—
Environment Temperature | 22, °C
Generate Input Only [No

Geometry Print Previen review/ 1

Messages | Tabular Dats_Graph

Sekil 3. 106. New section plane kesit alma islemini yapar

Fare tuslarinin fonksiyonlari;

Sol tus: Se¢me islevi yapar.
Sag tus: Menii acar

Sag tus basili tutularak: Fareyi ileri ya da geti gotiiriiliirse segilen yeri yakinlastirir.

Orta tusa basili tutularak. Dondiirme islemi yapar.

Orta tus ileri geri yapilarak. Yakinlastirma uzaklastirma yapilir.

3.8.3. Koordinat sisteminin ayarlanmasi

Ik olarak testi yapilacak cizimde kulanilacak malzeme aga¢ malzeme oldugundan
dolayr farkli yonlerde koordinat sistemi tanimlamasi gerekmektedir. Nedeni ise
kullanilan  aga¢ malzeme her yonde aym1 oranda calismamasindan

kaynaklanmaktadir.
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Yeni koordinat sistemi olusturulurken coordinate systems iizerine gelerek sag tus

yapilmistir. Agilan sekmeden insert coordinant systems se¢ilmistir. Bu islem sekil

3.107.’de gosterilmistir.

()
| File Edit View Units Tools Help | @ =i = Sobve v ?/Showkrors Tl [ & [A] [@~ (7 Worksheet iy
| CoordinateSystems & | & &} A A & 7 | d X

QEAAENIE D O

(+ A~ A= A H o svtiors Pyt S M G v o

o Consmacsren_]
o
VA yenkapter | ob Rename
Connections )

100000 (men)
mm # X \Geometry {Print Preview \Report Previen/. ]
mhx e | e -
Ten [Association [Timestamp T
[press F1 for Help [ 2 Messages No Selection [Metric (mm, kg, N5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

o Ol |

Sekil 3. 107. Koordinat sisteminin ayarlanmasi

Coordinant systems’in alt kisminda yeni bir koordinat sistemi agilmistir. Acilan
koordinat sisteminin adini degistirmek i¢in yeni agilan koordinat sistemi iizerinde
farenin sag tusuna basilarak agilan sekmeden rename segilerek isim degistirilmistir.
Isim degistirmenin amaci hangi parcaya hangi koordinati atadigimizi bilmek igin

yapilmistir. Bu islem sekil 3.108.’da gosterilmistir.
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| File Edit View Units Tools Help | @ =+ = Solve v 7/ShowErors T ! 4 R @~ Mo Iy
|cwams,mua_kﬁe_ﬁﬁ. TR T X

il maaxngsd O :
Edge Coloring v £ fiv Av A~ Av A I AThicken Annotations TgShowMesh & B Random Colors @5 Annotation Preferences

Secton Planes e 7 ]
MmhEXe 5 o
I [Timestame |

[press F1 for Help b 2 Messages No Selection [Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 3. 108. Yeni koordinat sistemini olusturma ve isim verme

Koordinat sistemi tanimlanacak olan parga seg¢ilmistir. Parcay1 sectikten sonra sol
tarafta bulunan details of ‘coordinate systems’ de bulunan origin de bulunan
geometry’i apply yapilarak onaylanmistir. Bu islem sekil 3.109.’de gosterilmistir.

| Fie Edt View Units Tools Help | @ =i | +Sove ~ 7/Showrons Tl ¢ [ & A) @~ Bvoniee Iy
[CoordinsteSysems & @ § 3 & ‘& ¢
[RANYER- -RE®

i gal
SHAQ QEAAENRIE © O
A v Av A Pl -1Thicken Annctations T Show Mesh & Bl Random Colors > Annotation Preferences

[ Timestamp
[ 2 Messages 1 Face Selected: Surface Area(approx) = 23100 mm' [Metric (mm, kg, N5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius
SO

17920

Sekil 3. 109. Koordinat sistemi tamimlanacak parcanin secimi
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Onaylamadan sonra x,y,z yonlerini ayarlamak i¢in details of ‘coordinate systems’ de
bulunan principal axis de bulunan define by’in yaninda bulunan Global x axis’e
farenin sol tusuna basilarak yonleri kullanilan malzemenin 6zelligine gore
degistirilmistir. Bu islem sekil 3.110.’de gosterilmistir.

&
File Edit View Units Tooks Help | @ =i/ Sobve v ?2/Showkrors Tl W [0 & [A) @~ Wi in
CoordinateSystems & & § ¢ A A BT T T ;i
RAYE - -EDRRE @ S+QAR @@Q QS
A A~ A AW

' Show Vertices  g2Wireframe | Ml Edge Coloring » £~ fiv A» A~ A~

ne8 0~
Thicken Annotations TgShow Mesh & [ Random Colors @ Annotation Preferences

I?E

£l 2 Coordnate Systems
A Gobal Coordnate System
ok ayakar
ok yenkaytlar

N St A

Details of "Coordinate System” *

= Definition ~
Type | Cartesian

Coordinate System

Define By
Geometry
Origin X
Origin ¥
OriginZ

| Program Contro...

Geometry Select...

| Clck to Change
|0.mm

[o.mm

[ mm

Sekil 3. 110. koordinat diizleminin yonlerinin degistirilmesi

3.8.4. Modele malzeme ve koordinat sisteminin tanimlanmasi

Koordinat sistemi olusturulduktan sonra solda bulunan model(B4) iizerinde malzeme
ve koordinatlar tanimlamasi yapilmistir. Malzeme ve koordinatlari tanimlamak igin
ilk 6nce modele gelinmistir. Modelin altinda coordinant systems e kadar olan
kisimda 3 boyutlu ¢izimi olusturan pargalar mevcuttur. Geometry komutunun
altindan bir parca secilmistir. Secilen parcanin altinda bulunan detals of yazan
kisimda bulunan definationun altindaki stiffness behaivor yazan kisimin yaninda
yazan flexible ya da rigit malzemenin elastik ya da elastik olmayan malzeme olup
olmadigini1 belirtmektedir. Eger metal malzeme kullaniliyor ise rigid aga¢ malzeme

ise flexible olarak se¢ilmistir. Bu islemin sekil 3.111.’da gosterilmistir.
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o
[Stifiness Behavior | Fleible

Coordinate System | Defaut Coordinate Sys..
| Reference Temperature By Environment

= Material
lassignment | StuduraiStedl |
Nonlinear Effects Yes

Thermal Strain Effects | Yes

# Bounding Box
+ Properties
4 Statistics
Section Planes i
mhxe e
[Assocation [Timestarp L
No Selection [Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Press F1 for Help

ewe

Sekil 3. 111. Kullamilan malzemenin 6zelliginin tanimlanmasi

Daha sonra alt kisimda yazan coordinate systems yazan yerden parcaya daha once

hazirlanan koordinat sistemini tanimlanmistir. Bu islem sekil 3.112.°de

gosterilmistir.

&)
| File Edit View Units Tools Help | @ =+ | /Sobve v 7/Showkrrors Il §
¥ Thermal Point Mass el Thickness salfimported Thickness  WLaye o | |
S qaEmAacxnIds o O~
OgshowMesh 5% B Random Colors @ Annotation Preferences.

Nonlinear Effects Yes
Thermal Strain Effects | Yes

Sekil 3. 112. Koordinat sisteminin sandalye parcalaria tanimlanmasi
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En son model iizerinde yapacagimiz tanimlama ise kullanilan materyaldir. Materyal
tanimlamasi koordinat sistemi yaptigimiz yerin altinda bulunan assignment’in altinda
structural steel’i kullanilan malzemenin cinsini sandalyenin iskeletinde kayin

malzeme Kullanildig1 i¢in kayin malzeme yapilmistir. Bu islem sekil 3.113.’de

gosterilmistir.
| File Edit View Units Tools Help | @ =i | +/Sove v ?/Showkrors 1l i 1) & [A] @)~ B ioniee iy
| Geometry (4 Virtual 8 ) PointMass % Thermal Point Mass i Thicknes: mglimported Thickness WLayered Section | B
[RAYR-ARR0E & S¢aQQ Aaaxmnsgs s O )
| B ShowVertices §RWireframe | Ml Edge Coloting > £~ /i~ A A~ A+ A || IIThicken Annotations TgShowMesh X B Random Colors 5 Annotation Preferences
Outline 2
Filter: Name B a
8 Project ~
S (@l Model (B4)
- & Geometry
« @ 019050011
@ 135AN4075008QQQQ

@ 135AN4760050000
@ 135AN40760020000

Suppressed [No
Stiffness Behavior | Flexible
Coordinate System | an kayt
Reterence Temperature By Environment
1 Material

ol ¥
% New Materal... z
B Import...
Y % Edit Structun Steel..
B g 500.00 (mm) X
 som I o
Section Planes | -, 7 ]
|maxe =
| Tree T imeiere —
[Press F1 for Help b 2 Messages No Selection - [Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius
g 0 |M

Sekil 3. 113. Kullanilan materyalin se¢imi

3.8.5. Connections, baglanti noktalar: (temas noktalarr)

Coordinant systems’in altinda bulunan connections, pargalarin bir biitiin olustururken
baglant1 noktalarini tanimlamak i¢in kullanilmigtir. Baglanti noktalarini tanimlamak
icin connections contacts iizerinde farenin sag tusuna basilarak agilir meniiler
acildiktan sonra insert manuel contact region komutunu segilmistir. Bu islem sekil

3.114.°de gosterilmistir.
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File Edt View Units Tooks Help | @ == ;mvusrmsueumn?\_] 4 AN @~ QWorsheet I
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¥ Show Vertices @QWireframe = Ml Edge Coloring » £~ A~ A~ A~ A~v A |b| |-IThicken Annotations TgShowMesh X B Random Colors @ Annotation Preferences

Fiter: Name B a
v B&! Connection Group
’-._, -} Create Automatic Connections =

‘ B@ Suppress
T Disable Transparency

Tus

4". u @, Search Connections for Duplicate Pairs
< 7 X Delete

~Contact alb Rename
P—-.?-Eo”:—dbnmmsm.mmnm
- Definition

| Connection Type | Contact

'Scoping Method | Geometry Selection
Geometry lll Bodies.
~ Auto Detection
Tolerance Type | Stider
Tolerance Stider |0,
Tolerance Value | 28461 mm
Use Range No
Face/Face [ves
Face/Edge I
EdgeEdge Mo

Section Planes ®x
IEEE -

= Thssocton s —

[Press F1 for Help [ 2 Messages. No Selection [Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 3. 114. Connection baglanti (temas) noktalarinin secimi

Manuel contact region komutu segildikten sonra sol yan tarafta connections altinda
basinda soru isareti bulunan bonded no selection to no selection vardir. Agilan bu
satir iki farkli parcanin birlesim yerlerindeki temas noktalarinin tanimlanmasinin
yapilmas1 gerekmektedir. Ornegin erkek ve disi zivananin birlesiminde nerelere
temas ettigini ve bu temas noktalarinin belirtilmesini istemektedir. Contact ve target
olmak {izere sar1 ¢izili olan 2 secenek ile karsilasilir bu durum sekil 3.115.’de
gosterilmistir. Bu durum zivana iizerinden anlatilacak olursa, contact erkek zivananin
birlesim yiizeyindeki temas ylizeyleri target ise disi zivana igerisindeki temas

noktalaridir.

100



G
| File Edit View Units Tools Help | @ = | fSotve ~ ?/ShowErors tll i 1] & [A] @~ Wvoniee iy
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Fiter: Name ~

Details of “Bonded - No Selection ToNo S... #
= Scope |»
Scoping Method Geometry Selection |
[Contaet Mo Setecion
No Selection
=
Target Bodies
[froe
Type |Bonded
T
e e Catioes
Trim Contact Program Controlled
Suppressed No
Section Planes ax\ o o 7 ]
fi
|moxe o
| | i Thssoces instae =

[Press Fi for Help [ b 2 Messages No Selection [Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 3. 115. Temas noktalarinin tanimlanmasi

Programda islemlerin ya da tanimlamalarin kolay yapilabilmesi i¢in parga veya
parcalar gizleme kullanilmistir. Ornegin sandalyenin ilk dnce yan kayit1 segilsin, yan
kay1t secildikten sonra farenin sag tusu ile hide all other bodies yapilarak segili parca
harig¢ hepsi gizlenebilmektedir. Bu komut sayesinde ¢alisma ekraninda sadece secilen
parca kalmistir. Bunun amaci ¢alisma sirasinda karigikligi onleyerek daha kolay ve
hizli islem yapabilmektir. Secilen parca yilizey se¢im araci ile secilmistir. Bu islemler

sekil 3.116.’de gosterilmistir.

Scoping Method

AL
Contact Bodies
Target Bogies

Messages
l— Thesocin Minatse —

1 Face Selected: Surface Area(approx.) = 1296.5 mm® [Metric (mm, kg, N, s, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

& @ |~

Sekil 3. 116. Secilen parca disindaki parcalarin gizlenmesi

101



Islem, yiizeyi segtikten sonra contact’a gelerek apply’e basilarak onaylanmistir. Daha
sonra gizlenen diger pargalar1 Show all bodies yaparak goriiniir hale getirilmistir. Bu

islem sekil 3.117.’de gosterilmistir.

| File Edit View Units Tools Help | @ =+ :}w-umimﬂd@oﬂgvﬂruwv in
| Connections @ Connection Group ¥, Contact v ¥, Spot Weld f# - ecti Binc e (=1 o \gm-am-snwmvnmwm @ Sync Views | B
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Sekil 3. 117. Se¢ilen temas noktalarinin tanimlanmasi ve gizli parcalari gosterme

Target kisminda ayn1 Sekilde fakat bu sefer ayak secilerek hide all other bodies
yapilarak diger parcalar gizlenmistir. Daha sonra yan kayit ile ayakta birlesim yeri

olan nokta yiizey se¢im araciyla secilmistir. Bu islem sekil 3.118.’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 118. Diger temas (target) noktasinin secimi
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Sec¢im yapildiktan sonra target kismina apply’e basarak onaylanmustir (Sekil 3.119.).

Daha sonra gizlenen parcalar Show all badies yaparak goriiniir hale getirilmigtir.
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Sekil 3. 119. Segilen yiizeylerin onaylanmasi

Baglanti noktalarinda civata ve kavela tanimlamasi

Baglanti noktalarinda kullanilan civata ve kavela tanimlamasi yapmak i¢in tim
islemler aynidir sadece farkli olan civatada ¢elik kullanilirken kavelada kayin
malzeme kullanilmistir. Kavela, civata ya da vida yapmak i¢in contact’ta farenin sag

tusuna basilarak insert beam segilmistir. Bu islem sekil 3.120.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 120. Kavela, vida ya da civata olusturulmasi

103



Beam tanimlamasini yapmadan 6nce kolay calisabilmemiz i¢in yukarida bulunan
¢ekme meniide bulunan view ¢ekme meniiyii kullanarak shadet exterior and edges’i

wireframe (tel kafes) yapilmistir. Bu islem sekil 3.121.’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 121. View goriintiisiinii degistirme

Goriintilyii wireframe yaptiktan sonra civata tanimlamasi basinda soru isaretli
circular no selection to no selection’un altinda bulunan 4 kisim bizim i¢in énemlidir.

Bunlar;

Material. kullanilan malzeme se¢imi(gelik, agag v.b. gibi)
Radius. Kullanilacak malzemenin yarigapi.

Scope. kullanilan malzemenin baslangi¢ noktasi.
Scoping. method kullanilan malzemenin bitis noktasi.

[k 6nce materyal kisminda kullanilacak malzemelerin se¢imi yapilmustir. Bu se¢im

islemi sekil 3.122.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 122. Kullanilan materyalin tanimlanmasi

Malzeme tanimlamasindan sonra kullanilacak civatanin ya da kavelanin yarigapi

tanimlanmistir. Bu islem sekil 3.123.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 123. Tamimlamasi yapilacak malzemenin yaricapinin tanimlanmasi
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Kullanilacak civatanin yaricapimmin tanimlanmasindan sonra civatanin baslangig
noktasinin tanimlanmasi i¢in scope’ sec¢ilmistir daha sonra baslangic noktasini
olusturacagimiz yeri Se¢meden Once edge se¢im komutu fare ile segilmistir.
Secildikten sonra ¢izim iizerinde neresi baslangic noktas: ise orasi secilmistir. Tlk
secimi yaptiktan sonra kontrol tusuna basarak daireyi tamamlayiniz. Bu islem sekil
3.124.”de gosterilmistir.
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Sekil 3. 124. Baslangi¢c noktasinin sec¢ilmesi

Kontrol tusuna basarak se¢mekte zorlanilmistir. Se¢me islemini kolay ve hizh
yapmak i¢in body se¢im aracinin sag tarafinda bulunan yere tiklayarak extend to
adjacent ve extend to limits segenekleri goriilecektir. Bu se¢im araglarindan extend to
limits’1 segerek ilk sectiginiz edgeyi kendisi otomatik olarak tamamlamistir. Bu islem

sekil 3.125.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 125. Baslangi¢ noktasindan ilk secilen yerin tamamimi se¢cme

Cizimde baslangic noktasim1 sectikten sonra scope’ye tekrar apply diyerek
onaylanmistir. Bu islem sekil 3.126.’te gosterilmistir.

| File Edt View Units Tools Help | @ =i | Sove v 7/Showkrors 1l ¢ ] & [A) @~ @Worchest I
| Connections @ Connection Group %, Contact » %, ‘oot Weld b Meih Connection  encFeleaie B450d, Intescton | SBody-Ground ~ Body-Body » @l Body Views (3 Sync Views | B
RAYE »OAEE & S+aa QaEAc LM s o -

| 5 Show Vertices | gQWireframe | [LEdge Coloring » £+ A~ Av A~ A~ A Il |-1Thicken Annotations TgShowMesh sk B Random Colors @ Annotation Preferences
Outline &
| Filter: [Name  ~| B als

% Crader - 135AN2760070QQQ To 135 A

o % Cradar -SAG_ON_AYA To 135aN4076.
2% Crader - No Selecton To o Selection

Bl v
< E i 2>
Details of “Circular - No Selection To No ... #
'+ Graphics Properties. - f: 455 Al i —~ =—
i i ¥ \ N\ ™~
Material 'Strumlil Steel
Cross Section Circular
|paguis: 30
Suppressed No
=1 Scope Y
| Scope Body-Body
z
2000
adoo ( ;
7 ]
R o
| Text [Associatio [Timestame =
[Press F1 for Help | 2 Messages |4 Edges Selected: Length = 25216 mm [Metric (mm, kg, N, s, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 3. 126. Baglant1 elemaninin baslangic noktasinin onaylanmasi

Cizimde civatanin bitis noktasin1 tanimlamak igin scopenin altinda bulunan scope
method segilmistir. Civatanin bitis noktasini edge se¢im komutu agikken bir pargasi

secilmistir ve daha sonra extend to limits’e basilmistir.
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Secim islemi tamamlandiktan sonra scope method apply yapilarak onaylanmigtir. Bu
islem sekil 3.127.te gosterilmistir.
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Sekil 3. 127. Baglant1 elemam bitis noktasinin secilmesi ve onaylanmasi

Boylece civata tanimlanmasi yapilmistir. Bu durum sekil 3.128.’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 128. Baglant1 eleman1 tammlanmasi
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3.8.6. Mesh

Yiizevi kuciik parcalara bolme

Mesh analiz sirasinda kiiciik yiizeylerde daha iyi ¢oziim yapabilmek i¢in kiiglik
pargalara bolme islemidir. Mesh tanimlamasi solda bulunan mesh’in iizerine farenin

sag tusuna basilarak insertten gesitli metotlardan biri secilmistir (Sekil 3.129.).
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Sekil 3. 129. Mesh tammlamasinin yapilmasi

Diiz kesitli malzemelerde diizgiin sonu¢ almak i¢in sizing secilmistir (Sekil 3.130.).
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Sekil 3. 130. Mesh sizing komutunun secilmesi
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Sizing secildikten sonra mesh’in altinda basinda soru isaretli sizing olugmustur.
Olusan bu yeri segtigimizde sizingin altinda geometry yazan yere basilmistir. Daha
sonra ¢aligsma ekraninda bulunan ¢izimi farenin sol tusuna basilarak hepsi se¢ilmistir.

Sectikten sonra apply diyerek onaylanmistir. Bu islem sekil 3.131.’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 131. Cizimin se¢ilip onaylanmasi

Onayladiktan sonra yapilan islemin uygulanmasi i¢in body sizing iizerinde farenin

sag tusuna basilarak, generate mesh yapilmistir. Bu islem sekil 3.132.°da
gosterilmistir.
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Sekil 3. 132. Mesh tanimlanmasinin ¢izim iizerine uygulanmasi
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esh nodes (iki nokta arasi) araliklari biiylik olursa ¢oziimleme yaparken gercek
sonuclara tam olarak yaklagamaz. Bu yiizden mesh kalitesi diiser, bunu gidermek i¢in
element size’nin yanina fare ile basildiginda deger girme noktasi agilmistir. Agilan
deger noktasina istedigimiz degeri girebiliriz. Bu islem sekil 3.133.’de gosterilmistir.
Ornegin normal sizing’le 10 mm gelirken biz bu degeri element size’den 3 mm ye

dusiiriilebilir ve mesh kalitesi artirilabilir.
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Sekil 3. 133. Mesh ¢6ziim arahiginin ayarlanmasi

Ayrica behavior’un yaninda bulunan soft istenirse hard yapilabilir. Bu nodes aralarini

sertlestirir ya da yumusatir. Bu islem sekil 3.134.”de gosterilmistir.
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Sekil 3. 134. Mesh keskinligini yumusatmak ya da sertlestirmek
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3.8.7. Static structural (B5)

Static structural; Kuvvet, zemin, yercekimi, hareket vb. gibi tanimlamalarin

yapildig1 yerdir. Burda istenilen tanimlar yapilacak testin 6zelligine gore belirlenir.

Bundan 6nceki kisimlar tiim yapilan islemler i¢in gerekli iken bu kisimda farkliliklar

goriilmektedir.

Bu kismi1 tanimlarken bizim i¢in gerekli olan tanimlamalar1 belirlemek ve daha sonra

static structural lizerinde farenin sag tusu ile segerek insert "ten gerekli olan komutlar

eklenmistir. Bu islem sekil 3.135.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 135. Static structural’a test i¢in gerekli 6zelliklerin eklenmesi

Tanimlama icin ilk gerekli olan force (kuvvet) tur, kuvvet bizim i¢in gereklidir.
Testin yapilabilmesi i¢in belirli miktarda kuvvete ihtiya¢ duyulmaktadir. Tanimlama

icin force’u segerken Static structural tizerinde sag tus yaparak insertten force

secilmistir. Bu islem sekil 3.136.’te gosterilmistir.
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Sekil 3. 136. Force’un secilmesi

Static structural’ 1n altinda force gelir. Force tikladigimizda geometry altinda bizden
kuvveti uygulayacag yeri sormaktadir. Kuvvetin uygulanacagi yeri segtikten sonra
apply diyerek onaylanmistir. Onayladiktan sonra hangi yonden uygulayacagini
belirtmemiz gerekmektedir. Yonii belirtmek icin global coordinant system’in
altindan uygulanacak kuvvet yazilmisgtir. Bu islem sekil 3.137.’de gosterilmistir.

Ornegin z component’ten 1644 N gibi kuvvet uygulanmustir.

Mevcut durum tespitinde, gercek testlerden elde edilen maksimum yiik degerleri,
sanal ortamda sandalyelere ilgili yerlerden yiiklenmis ve sistemin her bir elemaninda
ve birlestirmesinde meydana gelen kuvvet, moment, gerilmeler ve deformasyonlar
alinmistir. Sanal ortamda yiikleme yapilirken statik—devirli yiik iligkileri dikkate
alinmistir. Literatiirde yapilan calismalarda, ahsap yapilarin devirli yiilk mukavemet
degerlerinin statik yiik mukavemeti degerinin yaklasik % 50 si olarak diistintilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Bir baska ifadeyle, ahsap bir ¢ergceve sisteminin devirli yiik
altinda gosterdigi mukavemet, statik yiik altinda gosterecegi mukavemetin % 50’si

olarak alinmalidir (Erdil 1998; Eckelman ve Erdil 1999 ).
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Bir basgka ifade ile ANSYS ortamindaki testlerde yorma yiiklemesi yerine statik
yikleme ile analiz yapilmis olup, gercekte devirli testlerde elde edilen yiik

degerlerinin 2 kat1 uygulanarak islem yapilmistir.

| File Edt View Units Tools Help | @ =i | Solve v 2/Showkrrors Tl W [ & A @~ W I

| Environment B inertial » B\ Loads + @ Supports ~ P Conditions ~ @, Direct FE ~ | Bt

[RATYTER-AEA0E & S+QQ QEAAQRNI S © O

| B Show Vertices gQWireframe Ml Edge Coloring v £~ A~ Av A~ A~ A Pl |-hThicken Annotations TgShowMesh K B Random Colors @ Annotation Preferences

&[] static Structural (85)
T\ analyss:

Details of “Force 3" #

Scoping Method  Geometry Selection
Apply Cancel

[F{Detintion —
Type Force

Geometry {

| Messages Tabular Dats_Graph

Sekil 3. 137. Force’un yiikiiniin ve yoniiniin tanimlanmasi

Displacement. Hareketsiz sabitleme
Bu tanimlama test sirasinda uygulanan kuvveti karsilayarak yere sabitmis gibi

davranig gosterir.

Tanimlamanin yapilis1 static structural’a sag tus insert displacement seg¢ilmistir.
Secilen tanimlama static structural altinda displacement olusturulmustur. Olusan
displacement iizerine gelinerek sec¢ilmistir. Daha sonra displacement altinda
geometry sectildikten sonra nerelerinden sabitlenecek ise o noktalar1 edge se¢im tusu
ile o noktalari segerek apply diyerek onaylanmistir. Bu islem sekil 3.138.’da

gosterilmistir.
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Sekil 3. 138. Displacement Hareketsiz sabitleme tanimlamasi

Frictionless support. Siirtiinmesiz destek

Tanimlamanin yapilisi static structural’ a farenin sag tusuna basilarak insert

frictionless support secilmistir. Secilen tanimlama static structural altinda frictionless

support olusturmustur. Olusan frictionless support iizerine gelinerek ve segilmistir.

Daha sonra frictionless support altinda geometry segtikten sonra nerelerinden

sabitlemek istiyorsak o noktalari farenin sol se¢im tusu ile o noktalar1 secilerek apply

diyerek onaylanmistir. Bu islem sekil 3.139.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 139. Frictionless support siirtiinmesiz destek tammlamasi
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3.8.2. Solution

Cozim
Yapilan testin ¢ozlimlerine(sonug) bakilan kisimdir. Bu kisimda 3 ¢dziim anlatilacak

olup sadece deformasyon miktarlarina bakilmistir. Bu ¢6ziim noktalari

Total deformation. Deformasyonlarina bakilmustir.

Strain. Uzama miktaria bakilan kisimdir.
Stress. Stres miktar: bakilan kistmdir.

Total deformation

Bu ¢06ziimde uygulanan kuvvetin ¢izimde ne kadar deformasyon yaptiginin
saptanmasi i¢in kullamlmigtir. ilk durum testlerini yaptik daha sonra optimize
kararlar1 uygulanmis c¢izimler iizerinde basta anlattigimiz kisimlarda degisiklik
yapmaksizin ayni yonden kuvvet uygulanmig olup yapilan optimize ¢alismalarinin

faydali olup olmadig: tespit edilmistir.

Deformasyon sonuglarini gérmek igin solution iizerinde iken farenin sag tusuna
basilarak insert deformation’ dan sonra total secilmistir. Bu islem sekil 3.140.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3. 140. Toplam deformasyonun tanimlanmasi
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Strain

Bu ¢6zlimde uygulanan kuvvetin ¢izimde ne kadar uzama yaptiginin saptanmasi i¢in
kullanilir.

Uzama sonuglarimi gormek igin solution iizerinde iken farenin sag tusuna basilarak
insert Strain ’den sonra equivalent (von-mises) segilmistir. Bu islem sekil 3.141.’de

gosterilmistir.

,3' Forea 3
/P, Fricbionkess Support

- e » Stess Tool ,
,.TWMFJ mmm ‘
Details of “Solution (86" |, ciex ‘_. a,

Max Refinement Loops 1.

Refinement Deptn |2, | — Open SolverFiles Directory |
. 5

Status Solve Required |

¥ @, Middie Principal
) o, e

Contact Tool * @, Normal
PR + /@ Shear

5 @k Vector Principal
| 1@, Thermal X\L. iz
!gmmm | Exsalrt P
| @ Commands B, Equivalent Total 400.00 (mm)
I |

Section Planes. ax it P Rapar e
EEED z "

press i for Help ;00 No Messages NoSelection [Metrc (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 3. 141. Strain (uzama) tamimlanmasi

Stress.

Bu ¢oziimde uygulanan kuvvetin ¢izimde ne kadar stres yaptiginin saptanmasi igin

kullanilir.

Stres sonuglarin1 goérmek i¢in solution {izerinde iken farenin sag tusuna basilarak
insert stress’ dan sonra equivalent (von-mises) segilmistir. Bu islem sekil 3.142.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3. 142. Stress (stres) tammlanmasi

Solve: Cekme meniilerin sag yaninda bulunan solve komutu testi baslatmak igin

kullanilmistir. Bu islem sekil 3.143.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 143. Solve testi baglatma komutu
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Solution Coziimlerin ANSYS 'te goriilmesi

Total deformation

Toplam deformasyon sonrasi olusan maksimum ve minimum deformasyon noktalari

bilgisayar tarafindan gosterilmistir. Bu durum sekil 3.144.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 144. Maksimum ve minimum defermasyon noktalarinin gosterilmesi

Strain: Uzama

Test sonrast olusan uzama maksimum ve minimum uzama noktalar1 bilgisayar

tarafindan gosterilmistir. Bu durum sekil 3.145.’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 145. Uzama miktarimin maksimum ve minimum noktalarinin gésterilmesi
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Stres.
Test sonras1 olusan uzama maksimum ve minimum uzama noktalar1 bilgisayar

tarafindan gosterilmistir. Bu durum sekil 3.146.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 146. Stres miktarimin maksimum ve minimum noktalarinin gosterilmesi

Solutionun(¢dziimiin) rapor halinde alinmast:

Yapilan testin sonucunun ¢ikti halinde alinmasi i¢in c¢alisma ekraninin altinda
bulunan geometry’nin yaninda bulunan print previewden alinmis olup, bu durum

sekil 3.147.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 147. Yapilan testin sonucunun alinmasi ve kaydedilmesi
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4 BULGULAR

4.1. Aga¢c Malzemenin Baz1 Teknik Ozellikleri

4.1.1. Yogunluk ve rutubet

Deney sandalye iskeletlerinin {iretilmis olduklar1 aga¢ malzemenin rutubetine iliskin
istatistik degerleri Cizelge 4,1.’de, tam kuru yogunluklar Cizelge 4.2.” de, hava

kurusu yogunluklar ise Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Aga¢ malzemenin ortalama rutubeti (%)

Rutubet Orani1 (%)
Malzeme
xmin Xmax xort \ (%)
Dogu Kayini 7,56 9,38 8,47 6,87

Xmin . En kiigiik deger ~ Xmax. En biiylik deger Xort. Ortalama deger Vv: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4. 2. Aga¢ malzemenin tam kuru yogunluk degerleri

Tam Kuru Yogunluk (gr/cm®)
Malzeme
Kmin Kimax Kort \' (%)
Dogu Kayim 0,61 0,71 0,66 8,16
Cizelge 4. 3. Agac malzemenin hava kurusu yogunluk degerleri
Hava Kurusu Yogunluk (gr/cm®)
Malzeme
Kmin Kimax Kort \ (%)
Dogu Kayini 0,65 0,73 0,69 8,47
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4.1.2. Cekme direnci

Deney sandalyelerinin yapiminda kullanilan aga¢ malzemenin liflere veya yiizeye

paralel ¢ekme direnci igin, istatistik degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Agac malzemenin ¢ekme direnci degerleri

Cekme Direnci (N/mm?)
Malzeme
Kmin Kimax Kort \% (%)
Dogu Kayini 98,53 122,21 110,37 6,39

4.1.3. Basing direnci

Sandalye iskeletlerinin iiretiminde kullanilan aga¢ malzeme i¢in liflere veya yiizeye

paralel basing direnci degerleri Cizelge 4.5.” de verilmistir.

Cizelge 4. 5. Aga¢ malzemenin basing direnci degerleri

Basing Direnci (N/mm?)
Malzeme
Kmin Kimax Kort \'% (%)
Dogu Kayini 53,72 67,82 60,72 5,57

4.1.4. Egilme direnci

Deney sandalyelerinin yapildigi aga¢ malzemenin liflere veya yiizeye dik egilme

direnci degerleri Cizelge 4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Deney malzemenin egilme direnci degerleri

Egilme Direnci (N/mm?)
Malzeme
Kmin Xinax Xort v (%)
Dogu Kayimni 107,54 151,6 129,57 12,37
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4.1.5. Elastikiyet modiilii

Sandalye iskeletlerinde kullanilan aga¢ malzemenin liflere veya yiizeye dik egilmede

elastikiyet modiilii degerleri Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Aga¢ malzemenin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Malzeme Cesidi
Xmin Xmax Xort \ (%)
Dogu Kaymi 11023 15143 13083 12,53

4.2. Performans Deneyi Sonuclar1 ve Meydana Gelen Deformasyon Krakteristikleri

Sandalyelerde meydana gelen deformasyon karakterleri asagida anlatilmistir.

4.2.1. M1 sandalye modeline iliskin sonuclar

4.2.1.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuclar:

M1 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, onden arkaya yiliklenen yiik miktar
489,28 N dur. Olusan deformasyon noktasi, Arka ayak fiizerinde baglanmig
durumdaki iki zamak diibel arasindaki ahsap malzemeyi parcalayarak ve zamak

diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.1.” de gosterilmistir.
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Sekil 4. 1. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bigimi
4.2.1.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M1 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 444,8 N dur.
Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmis durumdaki zamak diibeli
yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.2.” de gosterilmistir.

Sekil 4. 2. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
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4.2.1.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M1 No’lu sandalyeye ALA yoOntemine gore, arkadan-one yliklenen yiik miktari
533,76 N dur. Olusan deformasyon noktasi, sonradan monte edilen, 6n ayak {izerinde
baglanmis durumdaki zamak diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden

olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.3.” de gésterilmistir.

Sekil 4. 3. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢imi

4.2.2. M2 sandalye modeline iliskin sonuclar

4.2.1.4. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuglart

M2 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan One yiiklenen yiik miktari
1245,44 N dur. Olusan deformasyon noktasi, arka ayak yan kayit baglantis1 yapilan
mo6x85 akb vida basinin kopmasi ve vida basi ahsap malzemeyi ezerek deformasyona
neden olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.4 de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 4. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.1.5. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M2 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 400,32 N
dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak lizerinde baglanmis durumdaki 6n kayit
zivana birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolayr kirilarak ya da zivanalarin
ayrilmasi neticesinde deformasyonlar olmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.5.” de gosterilmistir.

Sekil 4. 5. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢cimi
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4.2.1.6. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M2 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan one yiiklenen yilik miktari
518,93 N dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak tizerinde baglanmis durumdaki,
zamak diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmustur. Sandalyede

meydana gelen deformasyonlar sekil 4.6.” de gosterilmistir.

Sekil 4. 6. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.3. M3 sandalye modeline iliskin sonuclar

4.2.3.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuglart

M3 No’lu sandalyeye ALA yoOntemine gore, 6nden arkaya yiiklenen yiik miktari
667,2 N dur. Olusan deformasyon noktasi, Arka ayak iizerinde arkadan baglanmig
durumdaki T-NUT (tirnakli pergin)’i kirarak deformasyona neden olmustur.

Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.7.” de gosterilmistir.
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Sekil 4. 7. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.3.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M3 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 533,76 N
dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak lizerinde baglanmig durumdaki 6n kayit
zivana birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolayr kirilarak ya da zivanalarin
ayrilmasi neticesinde deformasyonlar olusmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.8.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 8. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
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4.2.3.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M3 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan one yiiklenen yiik miktari
481,86 N dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmig durumdaki
zamak diibel, ahsap malzemeyi parcalayarak ve zamak diibeli yerinden ¢ikartarak
deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.9.”

da gosterilmistir.

Sekil 4. 9. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢imi

4.2 4. M4 sandalye modeline iligkin sonuclar

4.2.4.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuglart

M4 No’lu sandalyeye ALA yoOntemine gore, 6nden arkaya yiiklenen yiik miktari
1112 N dur. Olusan deformasyon noktasi, arka ayak yan kayit baglantisi yapilan
mo6x85 akb vidanin arka ayak baglant1 noktasindan vida basi ahsap malzemeyi ezerek
ve catlatma yaparak deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 4. 10. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.4.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M4 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 444,8 N dur.
Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak tizerinde baglanmis durumdaki 6n kayit zivana
birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolayr 6n ayak zivanalarin ayrilmasi
neticesinde deformasyonlar olusmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar

sekil 4.11.°de gosterilmistir.

Sekil 4. 11. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢imi
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4.2.4.3. Arkadan-dne devirli yiikleme fiili test sonuglar

M4 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan 6ne yiiklenen yiik miktar1 444,8
N dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmis durumdaki yan
kayit, zamak diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmustur. Sandalyede
meydana gelen deformasyonlar sekil 4.12.’de gésterilmistir.

Sekil 4. 12. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢imi

4.2.5. M5 sandalye modeline iligkin sonuclar

4.2.5.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonu¢lari

M5 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, 6nden arkaya yiiklenen yiik miktar
911,84 N dur. Olusan deformasyon noktasi, Arka ayak {izerinde baglanmis
durumdaki iki zamak diibel arasindaki ahsap malzemeyi parcalayarak ve zamak
diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmaktadir. Ayrica arka ayak ahsap
malzemelerde zamak diibelin etkisi ile ¢atlamalar gézlenmistir. Sandalyede meydana

gelen deformasyonlar sekil 4.13.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 13. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
4.2.5.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M5 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 444,8 N dur.
Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak lizerinde baglanmis durumdaki 6n kayit ztvana
birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolay1 6n ayak zivanalarin ayrilmasi
neticesinde deformasyonlar olmaktadir. Bu deformasyonlar yan kayit 6n ayak
baglant1 yerinde yan kayitta yarilma ve kirilmalar meydana gelmistir. Sandalyede

meydana gelen deformasyonlar sekil 4.14.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 14. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
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4.2.5.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M5 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan one yiiklenen yilik miktari
689,44 N dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmig durumdaki
iki zamak diibel On ayak ahsap malzemeyi pargalayarak deformasyona neden
olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.15.”de gosterilmistir.

Sekil 4. 15. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢imi

4.2.6. M6 sandalye modeline iligkin sonuclar

4.2.6.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuglari

M6 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, 6nden arkaya yiiklenen yiik miktar
822,88 N dur. Olusan deformasyon noktasi, arka ayak yan kayit baglantis1 yapilan
m6x85 akb vidanin arka ayak baglanti noktasindan kirma ve ¢atlatma yaparak
deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil

4.16.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 16. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.6.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M6 No’lu sandalyeye ALA ydntemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 578,24 N
dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmis durumdaki 6n kayit
zivana birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolay1 6n ayak zivanalarin ayrilmasi
neticesinde deformasyonlar olmaktadir. Bu deformasyonlar yan kayit 6n ayak
baglant1 yerinde yan kayitta yarilma ve kirilmalar meydana gelmistir. Sandalyede

meydana gelen deformasyonlar sekil 4.17.” de gosterilmistir.

Sekil 4. 17. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
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4.2.6.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M6 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan 6ne yiiklenen yiik miktar1 500,4
N dur. Olusan deformasyon noktasi, on ayak tizerinde baglanmis durumdaki zamak
diibel, ahsap malzemeyi pargalayarak ve zamak diibeli yerinden ¢ikartarak
deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil

4.18.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 18. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4..2.7. M7 sandalye modeline iliskin sonuclar
4.2.7.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuglar

M7 No’lu sandalyeye ALA yoOntemine gore, onden arkaya yiiklenen yiik miktari
889,6 N dur. Olusan deformasyon noktasi, Arka ayak tizerinde baglanmis durumdaki
iki zamak diibel arasindaki ahsap malzemeyi parcalayarak ve zamak diibeli yerinden
cikartarak deformasyona neden olmaktadir. Ayrica arka ayak ahsap malzemelerde
zamak diibelin etkisi ile ¢atlamalar olusmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.19.”da gésterilmistir.
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Sekil 4. 19. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
4.2.7.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M7 No’lu sandalyeye ALA yodntemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 647,04 N
dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak {izerinde baglanmis durumdaki 6n kayit
zivana birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolayr kirilarak ya da zivanalarin
ayrilmasi neticesinde deformasyonlar olusmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.20.”de gésterilmistir.

Sekil 4. 20. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
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4.2.7.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M7 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan one yiiklenen ylik miktari
689,44 N dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmig durumdaki
iki zamak diibel 6n ayak ahsap malzemeyi pargalayarak deformasyona neden

olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.21.”de gosterilmistir.

Sekil 4. 21. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢imi

42.8. M8 sandalye modeline iliskin sonuclar

4.2.8.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuglart

M8 No’lu sandalyeye ALA yoOntemine gore, 6nden arkaya yiiklenen yiik miktari
600,48 N dur. Olusan deformasyon noktasi, Arka ayak fiizerinde baglanmisg
durumdaki iki zamak diibel arasindaki ahsap malzemeyi parcalayarak ve zamak
diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen

deformasyonlar sekil 4.22.”de gésterilmistir.
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Sekil 4. 22. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.8.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M8 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 333,6 N dur.
Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak tizerinde baglanmis durumdaki 6n kayit zivana
birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolay: kirilarak ya da zivanalarin ayrilmasi
neticesinde deformasyonlar olusmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar

sekil 4.23.”de gosterilmistir.

Sekil 4. 23. Yanal yiikleme testinde gézlenen deformasyon bicimi
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4.2.8.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M8 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan one yiiklenen yiik miktar1 444,8
N dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmis durumdaki iki
zamak diibel 6n ayak ahsap malzemeyi parcalayarak deformasyona neden olmustur.

Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.24.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 24. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bigimi

4.2.9. M9 sandalye modeline iliskin sonuclar
4.2.9.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuglart

M9 No’lu sandalyeye GSA yontemine gore, onden arkaya yiiklenen yiikk miktari
711,68 N dur. Olusan deformasyon noktasi, Arka ayak tizerinde arkadan baglanmig
durumdaki T-NUT (tirnakli pergin) ‘1 kirarak deformasyona neden olmustur.
Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.25.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 25. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.9.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonuglart

M9 No’lu sandalyeye ALA ydntemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 689,44 N
dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmis durumdaki 6n kayit
zivana birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolayr kirilarak ya da zivanalarin
ayrilmasi neticesinde deformasyonlar olmaktadir. Bu deformasyonlar yan kayit 6n
ayak baglanti yerinde yan kayitta yarilma ve kirilmalar meydana gelmistir.

Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.26.”da gosterilmistir.

Sekil 4. 26. Yanal yiikleme testinde gézlenen deformasyon bicimi
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4.2.9.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M9 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan one yiiklenen yiik miktar1 667,2
N dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak iizerinde baglanmis durumdaki zamak
diibel, ahsap malzemeyi pargalayarak ve zamak diibeli yerinden c¢ikartarak
deformasyona neden olmustur. Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil

4.27.°de gosterilmistir.

Sekil 4. 27. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bigimi

4.2.10. M10 sandalye modeline iliskin sonuclar
4.2.10.1. Onden-arkaya devirli yiikleme fiili test sonuclar

M10 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, onden arkaya yiiklenen yiik miktari
917,4 N dur. Olusan deformasyon noktasi, Arka ayak iizerinde baglanmis durumdaki
zamak diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmustur. Sandalyede
meydana gelen deformasyonlar sekil 4.28.’de gésterilmistir.
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Sekil 4. 28. Onden-arkaya yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi

4.2.10.2. Yanal devirli yiikleme fiili test sonug¢lart

M10 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, yanal yiiklenen yiik miktar1 481,86 N
dur. Olusan deformasyon noktasi, 6n ayak lizerinde baglanmis durumdaki 6n kayit
zivana birlesiminde erkek zivana, zorlanmadan dolayr 6n ayak kirilarak ya da
zivanalarin ayrilmasi neticesinde deformasyonlar olmaktadir. Bu deformasyonlar yan
kayit 6n ayak baglant1 yerinde yan kayitta yarilma ve kirilmalar meydana gelmistir.

Sandalyede meydana gelen deformasyonlar sekil 4.29.”da gosterilmistir.

Sekil 4. 29. Yanal yiikleme testinde gozlenen deformasyon bicimi
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4.2.10.3. Arkadan-one devirli yiikleme fiili test sonuglar

M10 No’lu sandalyeye ALA yontemine gore, arkadan one yiiklenen yiik miktari
472,6 N dur. Olusan deformasyon noktasi, on ayak iizerinde baglanmig durumdaki,
zamak diibeli yerinden ¢ikartarak deformasyona neden olmustur. Sandalyede
meydana gelen deformasyonlar sekil 4.30.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 30. Arkadan-one yiikleme testinde gozlenen deformasyon bi¢imi

4.3. Sandalyelerin Performans Degerlendirmesi

Denemelerde kullanilan sandalye iskeletlerine uygulanan mukavemet deneyleri
sonucunda elde edilen 6nden-arkaya kuvvet tasima degerleri, Cizelge 4.8.” de

verilmistir.
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Cizelge 4. 8. Sandalye iskeletlerinin 6nden arkaya kuvvet tasima degerleri

Model | Deney yiikleri I(—Ievl?gdllill{ll(iglﬁ)) Sonug Haﬁﬁfﬁl&l\?mm Sonug Orta(;(lil'lblgmm Sonug Aglr(;(tl'lol\z)mlm Sonug
M1 489,28 1312 Kald: 1335 Kald: 1557 Kald1 1780 Kaldi
M8 600,48 1312 Kaldi 1335 Kaldi 1557 Kald: 1780 Kaldi
M3 667,2 1312 Kald1 1335 Kald1 1557 Kald1 1780 Kaldi
M9 711,68 1312 Kald1 1335 Kald1 1557 Kald1 1780 Kaldi
M6 822,88 1312 Kaldi 1335 Kaldi 1557 Kald: 1780 Kaldi
M7 889,6 1312 Kald1 1335 Kald1 1557 Kald1 1780 Kaldi
M5 911,84 1312 Kald1 1335 Kald1 1557 Kald1 1780 Kaldi

M10 917,4 1312 Kaldi 1335 Kaldi 1557 Kaldi 1780 Kaldi
M4 1112 1312 Kaldi 1335 Kaldi 1557 Kaldi 1780 Kaldi
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Yapilan 6nden arkaya fiili testler sonucundatim mevcut sandalye modellerinin
gostermis olduklar1 performanslar ALA yontemine ve Diler (2013)’e gore onden
arkaya yiliklemede “ev i¢i” kullanim yiiklerini saglayamamistir. Sandalye
modellerinin performanslarinin kabul edilebilir yiikler ile karsilastirilmas: Sekil

4.31.’de grafiksel olarak gosterilmistir.

2000

1800 % e e e et K

—4=DENEY YUKLERI
1600

1400

——=DILER (2013)
V. (E v igi kullamm)

1200 /

S50 —— HAFIF KULLANIM
(E v igi kullam)

800 / (ALA)

600 ——ORTA KULLANIM

g (ALA)

g == AGIR KULLANIM
(ALA)

400

M1 M3 M3 M9 M6 M7 M5  M10 M4 M2

Sekil 4. 31. Sandalye iskeletlerinin 6nden arkaya kuvvet tasima degerleri

Buna gore, hi¢ bir sandalye modeli gerek ALA gerekse Diler (2013)’ de belirlenen
ev ici kullanimlar i¢in gerekli kabul edilebilir tasarim yiiklerini karsilayabilecek

mukavemeti gosterememistir.

Denemelerde kullanilan sandalye iskeletlerine uygulanan mukavemet deneyleri
sonucunda elde edilen yanal yondeki kuvvet tasima degerleri, Cizelge 4.9.” da

verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Sandalye iskeletlerinin yanal kuvvet tasima degerleri

Model | Deney yiikleri Hﬂ?&fﬁg&ﬁ) Sonug Haﬁiftlg?nlm Sonug Ortazi(ll_l'liz)lmm Sonug Aglzg‘_ﬂ?ﬂlm Sonug
M8 333,6 935 Kald1 890 Kald1 1449 Kald1 1891 Kaldi
M2 400,32 935 Kaldi 890 Kald: 1449 Kald: 1891 Kaldi
M4 444.8 935 Kaldi 890 Kald: 1449 Kalds 1891 Kaldi
M5 444.8 935 Kald1 890 Kald1 1449 Kald1 1891 Kaldi
M7 467,04 935 Kald1 890 Kald1 1449 Kald1 1891 Kaldi
M1 472,6 935 Kaldi 890 Kald: 1449 Kald: 1891 Kaldi
M10 481,86 935 Kaldi 890 Kaldi 1449 Kaldi 1891 Kaldi
M3 533,76 935 Kald1 890 Kald1 1449 Kald1 1891 Kaldi
M6 578,24 935 Kaldi 890 Kaldi 1449 Kald: 1891 Kaldi
M9 689,44 935 Kaldi 890 Kaldi 1449 Kaldi 1891 Kaldi
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Yapilan yanal fiili testler sonucundatim mevcut sandalye modellerinin gostermis
olduklar1 performanslar ALA yontemine ve Diler (2013)’e gore yanal yiiklemede “ev
ici” kullanim yiiklerini saglayamamigtir. Sandalye modellerinin performanslarinin

kabul edilebilir yiikler ile Kkarsilastirilmas: Sekil 4.32.°de grafiksel olarak

gosterilmistir.
2000
b + + 4= = - + + -+ X ==DENEY YOKLERI
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=== DILER(2013)
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800 ok
500 i — ORTAKULLANIM
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" ‘/‘vlt ! - - -
200 == AGIR KULLANIM
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Sekil 4. 32. Sandalye iskeletlerinin yanal kuvvet tasima degerleri

Buna gore, hi¢ bir sandalye modeli gerek ALA gerekse Diler (2013)’ de belirlenen
ev ici kullanimlar i¢in gerekli kabul edilebilir tasarim yiiklerini karsilayabilecek

mukavemeti gosterememistir.

Denemelerde kullanilan sandalye iskeletlerine uygulanan mukavemet deneyleri
sonucunda elde edilen arkadan o6ne kuvvet tasima degerleri, Cizelge 4.10.’da

verilmistir.
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Cizelge 4. 10. Sandalye iskeletlerinin arkadan éne kuvvet tasima degerleri

Model Deney yiikleri Hﬁ?éfﬁﬁgﬁﬁ) Sonug Haﬁt(‘fll_l'g;mlm Sonug Ortezi\(lil/lia)mlm Sonug Aglr('i\(tlg?mm Sonug
M4 444.8 845 Kald1 1001 Kald1 1446 Kald1 1891 Kaldi
M8 444.8 845 Kald1 1001 Kald1 1446 Kald1 1891 Kaldi

M10 472,6 845 Kald: 1001 Kald: 1446 Kaldi 1891 Kaldi
M3 481,86 845 Kaldi 1001 Kaldi 1446 Kald: 1891 Kaldi
M6 500,4 845 Kald1 1001 Kald1 1446 Kald1 1891 Kaldi
M2 518,93 845 Kald1 1001 Kald1 1446 Kald1 1891 Kaldi
M1 528,2 845 Kaldi 1001 Kald: 1446 Kaldi 1891 Kaldi
M9 667,2 845 Kald1 1001 Kald1 1446 Kald1 1891 Kaldi
M5 689,44 845 Kald1 1001 Kald1 1446 Kaldi 1891 Kaldi
M7 689,44 845 Kaldi 1001 Kaldi 1446 Kaldi 1891 Kaldi
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Yapilan arkadan &ne fiili testler sonucundatim mevcut sandalye modellerinin
gostermis olduklar1 performanslar ALA yontemine ve Diler (2013)’e gére arkadan
one yiiklemede “ev i¢i” kullanim yiiklerini saglayamamistir. Sandalye modellerinin
performanslarinin kabul edilebilir yiikler ile karsilastirilmasi Sekil 4.33.’de grafiksel

olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. 33. Sandalye iskeletlerinin arkadan 6ne kuvvet tasima degerleri

Buna gore, hi¢ bir sandalye modeli gerek ALA gerekse Diler (2013)’ de belirlenen
ev i¢i kullamimlar igin gerekli kabul edilebilir tasarim yiiklerini karsilayabilecek

mukavemeti gosterememistir.
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4.4. Sonlu elemanlar Analizi Yontemiyle Yapilan Yapisal Analiz Sonuclar

Fiili test sonucunda olusan deformasyon yerleri ve kritik noktalar sonlu elemanlar

yontemiyle calisan yapisal analiz programinda tespit edilmistir.

4.4.1. M1 sandalye modeline iligkin yapisal analiz sonuclan

4.4.1.1. Onden-arkaya yiikleme testi

M1 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda 6nden arkaya olarak yiiklenen yiik
miktar1 978,56 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 42,49 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.34.°de
gosterilmistir.

/B, Deglacamant
/B, Frictiorless Suppart
/@) Solution (86)
A1) sohstion Information
/8 Total Deformation
/& Equivaknt Blstic Strain
/B Equivaken Sress
&/ yanal (C5)
L\ Balysis Settings
Details of Total Deformation
~ Scope
$coping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies
= Definition
Type Total Deformation
oy Tne
Display Time Last
Calculate Time History Yes
Taenttier
Suppressed No
= Results
Minimum 0, mm
Mamum 42,495 man.
Minemum Occurs On | 3SANGU110030000
Madnum Occurs On | PRTODA2

,@n Frictionless Suppart
/) Solution (86)
/A1) soksion nformation
/& Total Deformation
/8D Equivalent Elastic Strain
/8 Equivalent Stress
-/ yanl (c5)
7 Anslysis Settings
S, Force
Details of "Totsl Deformstion
= Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry All Bodies
= Definition
Type Total Deformation
By Tine
Display Time Lt
Calculate Tie History Yes
Identifier

Suppressed No
= Results
Minimum 0,mm

Maimum 42,495 mm
Minimum Occurs On | 13$AN60110030000.
Masimum Occurs On | PRT0042

Sekil 4. 34. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi
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4.4.1.2.Yanal yiikleme testi

M1 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari
889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n kayit
baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 53,89 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.35.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 35. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi

4.4.1.3. Arkadan- éne yiikleme

M1 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1067,52 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri on ayak-yan
kayit baglantt noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 61,60 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.36.’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 36. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.2. M2 sandalye modeline iligkin yapisal analiz sonuclan

4.4.2.1. Onden-arkaya yiikleme

M2 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik

miktar1 2490,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka

ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 31,40 mm

dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.37.°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 37. Yapisal analiz onden arkaya yiikleme Testi

4.4.2.2.Yanal yiikleme

M2 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar1
800,64 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-on
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 6,43 mm dir.

Sandalyelerde olugan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.38.’de gosterilmistir.

8 Total Deformation
/& Equivalent Blastic Stan
/& Equivalent Stress.
& (2] arkadan (05)
Details of “Total
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Scoping Method | Geometry Selection
Geometry {ail Badies
= Definiton
Type Total Deformation
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Scoping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies

= | Definition
Type Total Deformati
By Time

Display Time Last

Sekil 4. 38. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.2.3. Arkadan- éne yiikleme

M2 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1037,86 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 7,31 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.39.’te gosterilmistir.

/8 Equvalent Elastic Stran
/8 Equivalent Stress <
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=i Scope ~

Scoping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies

Details of "Total Deformation™
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Type Total Deformation

By Time
Display Time TLast
Calculate Time History | Yes
Identifier |

Sekil 4. 39. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.3. M3 sandalye modeline iligkin yapisal analiz sonuclar

4.4.3.1. Onden-arkaya yiikleme

M3 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda 6nden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1334,4 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 53 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.40.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 40. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.4.3.2.Yanal yiikleme

M3 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal yiiklenen yiik miktari
1067,52 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n
kayit baglantt noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 34,10 mm dir.

Sandalyelerde olugan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.41.”de gosterilmistir.

r
28

= Scope

Scoping Method | Geometry Selection
Geometry | All Bodies
Definition

Type Total
By Time

Display Time Last
Calculate Time History | Yes.
denttier

[Svopressea [N

|Scoping Method | Geometry Selection |
| Geometry |All Bodies |
sl edicin

[Type Total Deformation
I Time
| Display Time Last
| Calculate Time History |Yes |
|Identifier |

| Suppressed No

Sekil 4. 41. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.3.3. Arkadan- éne yiikleme

M3 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
963,73 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak- ayak
yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 30,81 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.42.’te gosterilmistir.

L asoon Q00 00 (e

Details of “Total D«
= Scope
sf“'i‘"? Method Geometry Selection

Geometry All Bodies
= Definition
Type Total Deformation
By [Time N
Display Time I
Calculate Time History | Yes
identifier |
Suppressed No

Sekil 4. 42. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.4. M4 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar
4.4.4.1.0nden-arkaya yiikleme

M4 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 2224 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka ayak
yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 36,68 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.43.’de gosterilmistir.
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Calculate Time History | Yes
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Sekil 4. 43. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.4.4.2 Yanal yiikleme

M4 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar1
889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n kayit
baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 6,33 mm dir. Sandalyelerde

olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.44.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 44. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.4.3.Arkadan- one yiikleme

M4 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-6ne yiiklenen yiik miktari
889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri on ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 13,36 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.45.’te gosterilmistir.

Vi M sewgs A
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/%, Frictoniess Support 322041337
/. Force
& /@l Solution (06) e
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Details of “Total Deformation”
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= Definition
Type
By
Display Time
Calculate Time History Yes
Identifier
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Sekil 4. 45. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.5. M5 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuglar

4.4.5.1.0nden-arkaya yiikleme

M5 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda onden-arkaya yiiklenen yiik
miktart 1823,68 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 30,70 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.46.de

gosterilmistir.
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4.4.5.2 Yanal yiikleme

Sekil 4. 46. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

M5 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari

889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n kayit

baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 8,30 mm dir. Sandalyelerde

olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.47.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 47. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.5.3.Arkadan- one yiikleme

M5 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1378,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 9 mm dir.
Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.48.’te gésterilmistir.
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Sekil 4. 48. Yapisal analiz arkadan one yiikleme Testi

4.4.6. M6 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar
4.4.6.1.0nden-arkaya yiikleme

M6 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1645,76 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 39,02 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.49.’de

gosterilmistir.
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4.4.6.2.Yanal yiikleme

Details of “Total D
= Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry [ 1Face
= Definition
Type Total
By Time
Display Time Last
Calculate Time History | Yes
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Sekil 4. 49. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

M6 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar1

1156,48 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n

kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 9,07 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.50.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 50. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.6.3.Arkadan- one yiikleme

M6 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1000,8 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 12,62 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.51.’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 51. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.7. M7 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclan

4.4.7.1.0nden-arkaya yiikleme

M7 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1779,2 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir.49,61 mm dir. Sandalyelerde

olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.52.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 52. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.4.7.2 Yanal yiikleme

M7 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari
934,08 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 19,45 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.53.”de gosterilmistir.
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Sekil 4. 53. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.7.3.Arkadan- one yiikleme

M7 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1378,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 33,69 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.54.’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 54. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.8. M8 sandalye modeline iligkin yapisal analiz sonuclan

4.4.8.1.0nden-arkaya yiikleme

M8 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda 6nden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1200,96 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 43,31 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.55.’de

gosterilmistir.
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Details of “Total Deformation™
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Sekil 4. 55. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.4.8.2.Yanal yiikleme

M8 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari
667,2 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri n ayak-on kayit
baglantt noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 10,71 mm’dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.56.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 56. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.8.3.Arkadan-dne yiikleme

M8 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
889,6 N dur. Yiiklenen yiikler 6n ayak on kayit baglantisi lizerine yiik iletilmekte ve
baglant1 noktalarinda deformasyonlar olusmaktadir. Deformasyon miktar1 9 mm’dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.57.’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 57. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.9. M9 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.4.9.1.0nden-arkaya yiikleme

M9 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1423,36 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 53,97 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri Sekil 4.58.’de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 58. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.4.9.2 Yanal yiikleme

M9 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar1
1378,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n
kayit baglanti noktasinda goriillmektedir. Deformasyon miktar1 30,17 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.59.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 59. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.9.3.Arkadan- one yiikleme

M9 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1334,4 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 11,62 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.60.’te gosterilmistir.

Scoping Method | Geometry Selection
| Geometry Al Bodies

Geometry {Print Preview, Prevew,

Sekil 4. 60. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.4.10. M10 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclari

4.4.10.1.0nden-arkaya yiikleme

M10 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1834,8 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 72,09 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.61.’de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 61. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.4.10.2.Yanal yiikleme

M10 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik
miktar1 963,73 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n
ayak-on kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 61,39 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.62.’de
gosterilmistir.
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Sekil 4. 62. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.4.10.3.Arkadan- éne yiikleme

M10 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik
miktar1 945,2 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-
yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 41,41 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.63.’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 63. Yapisal analiz arkadan one yiikleme testi

Yapisal analiz sonuglar1 modellerin fiili test sonuglarina gére modellere uygulanan
yiiklerin ortalamasi olarak ylikler yiiklenmis ve deformasyon miktarlart mm
cinsinden belirtilmistir. Cizelge 4.11.de tiim sandalye modellerinin deformasyon

miktarlar1 toplu halde gosterilmistir.
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Cizelge 4. 11. Yapisal analiz sonuglari

Onden Arkaya Yanal Arkadan One
S;;ggz.e MaksimumYiik DeAfg:ésaisg(on MaksimumYiik DeAf\S:r{wsaisgion MaksimumYiik Dggfésaisl)ll(on
Degerleri (N) Sonu (mm) Degerleri (N) Sonu (mm) Degerleri (N) Sonug (mm)
M1 978,6 42,5 889,6 53,9 1067,5 61,6
M2 2490,9 31,4 800,6 6,4 1037,9 7,3
M3 1334,4 53,0 1067,5 34,1 963,7 30,8
M4 22240 36,7 889,6 6,3 889,6 13,4
M5 1823,7 30,7 889,6 8,3 1378,9 9,0
M6 1645,8 39,0 1156,5 9,1 1000,8 12,6
M7 1779,2 49,6 934,1 19,5 1378,9 33,7
M8 1201,0 433 667,2 10,7 889,6 9,0
M9 1423,4 54,0 1378,9 30,2 1334,4 11,6
M10 1834,8 72,1 963,7 61,4 945,2 41,4

4.5. Sandalye Modellerinde Mukavemet Gelistirici Optimizasyon Calismalari

Sandalyeler 13 farkli geometrik ozellikler itibari ile incelenmistir. Coklu analizler
icin veri yapisinin uygunluguna bakilmis ve sandalyelerin geometrik ozellikleri
arasinda korelasyonun onemli oldugu tespit edilmistir. Cok degiskenli analizler
yerine elde edilen veriler ¢oklu degisken analizlerine tabi tutulmustur. Boylece
dogru optimizasyon kararlarmin verilmesine yardimci olmak amaglanmistir. Bu

sonuglar Cizelge 4.12.’de verilmistir.
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Cizelge 4. 12. 13 Farkh kesit geometri 6zelliklerindeki degiskenler arasindaki korelasyon

katsayilari

B | = “ g 3|

é § o % | E|l=Z || |5

= | X X | ~ z| 2| 8 = > 2| &

3 | 3 2| EIM ||| 8|2 |&|X
2le(5 2|55 |52 |28 |%|2]¢
a|o|lo|a|lo | |S|$ 5 5‘ Dl <|<
< | < < < < | < =
S1S31812]21218|9|loclol2]2]3

OABoy 1,00 0,12| 0,35 0,07 0,04(-0,43 0,62 0,63 0,29|-0,41-0,57|-0,45/ -1,00

*

=}
H
~

OA Genislik Ust | 0,12 1,00[ 0,83| 0,60, 0,14 -0,29-0,29-0,42 0,19| 0,03(-0,35

OA Genislik Alt | 0,35 0,83 1,00 0,34({-0,31 0,04{ 0,08 0,00 0,12|-0,38-0,35-0,31| -1,00

AA Boy 0,07 0,60 0,34{ 1,00 0,19(-0,27{-0,42-0,16/-0,55| 0,41|-0,18-0,84| -0,97

AA Genislik 0,04| 0,14{-0,31 0,19 1,00|-0,58/-0,08-0,01-0,69 0,80| 0,55( 0,01 1,00

AA Kalinlik [-0,43-0,17| 0,04{-0,27/-0,58 1,00({-0,14{-0,27| 0,46|-0,36| 0,25/ 0,36| -0,17

SS Yan KayitUst | 0,62|-0,29 0,08|-0,42/-0,08-0,14 1,00| 0,94| 0,54|-0,63/-0,48-0,03 -1,00

SS Yan Kayit Alt | 0,63{-0,29 0,00(-0,16-0,01{-0,27| 0,94 1,00, 0,36(-0,48 -0,59-0,31 -1,00

O Kayit Uzunluk | 0,29(-0,42 0,12|-0,55/-0,69 0,46 0,54| 0,36/ 1,00(-0,90(-0,41f 0,27|-1,00

O Kayit Genislik |-0,41 0,19(-0,38 0,41| 0,80(-0,36|-0,63|-0,48/-0,90| 1,00| 0,65[-0,04{ 1,00

AA Ust Kayit |-0,57| 0,03-0,35(-0,18 0,55| 0,25|-0,48(-0,59-0,41 0,65 1,00{ 0,60 0,99

AA Alt Kayit |-0,45-0,35-0,31-0,84] 0,01| 0,36/-0,03-0,31 0,27|-0,04 0,60 1,00/ 1,00

Sirt Ara Kayit [-1,000 * (-1,00-0,97| 1,00|-0,17|-1,00/-1,00/-1,00| 1,00[ 0,99 1,00, 1,00

OA: On ayak AA: Arka ayak O: Orta SS: Sag / sol

Yapilan coklu degisken analizlerinde 6n kayit genisligini 66 mm olmasinin
mukavemete olumlu yansidigi goriildii ve optimizasyon kararlarina eklenmistir. Sekil

4.64. sekil 4.65. ve sekil 4.66.’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 66. Yanal test
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Karar 1: Her 3 test sonucu da incelendiginde 6n kayit genisliginin 66 mm
olmasinin mukavemeti olumlu etkiledigi sonucuna varildi. Yeni sandalyelerde 6n

ayak kayit genisliginin 66 mm olmasi saglanacaktir.

Yapisal analiz’de tam anlamiyla ¢oziillemeyecegi disiiniilen bazi optimizasyon
Onerilerinin deney tasarimi ile denenmesi ve optimizasyon kararmm buradan elde

edilecek deney sonuglarina gore verilmesi kararlastirilmistir.

Yapilan deneylerde erkek zivana yiizeyi (puriizli, piiriizsiiz), erkek-disi zivana
arasindaki bosluk (tolerans) miktar1 (bosluksuz, 0,5 mm ve 1 mm bosluk) birer
faktor (bagimsiz degisken) olarak ele alinmistir. 30 orneklik numune ile yapilan

tam faktoriyel testte elde edilen sonuglar su sekildedir.

Zivana yiizeyi, bosluk miktari ve bu iki faktoriin etkilesimi yapigma mukavemeti

tizerinde etkili olmaktadir. Bu etkilerin diizeyi sekil 4.67.’de verilmistir.

Pie Chart of Source

Category
(] Piiriizliilik
Bosluk
Diger
22%

O Piiriizliiliik*Bogluk Diger

Pilriizlilik ]

276%

Puriizlilik*Bosluk
189%

Sekil 4. 67. Faktorler ve yapisma mukavemetine etki diizeyleri

Yapisma mukavemeti %72 oraninda agiklanmakta olup en biiyiik etki bosluk
(30,3%), piiriizlilik (27,6%), etkilesim (18,9%) olarak elde edilmistir.

Karar 2 ve 3: Boylece zivanalarin iiretilmesinde bosluksuz (toleransiz) ve piiriizlii

olarak iiretimin devam ettirilmesine karar verilmistir.
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Zamak diibel g¢aplart 8 - 8,5 — 9 mm olarak 3’erli 6rnekler iizerinde teste tabi
tutulmustur. Elde edilen sonuglar grafiksel olarak asagida verilmektedir. sekil 4.68.°
de gosterilmistir.

Boxplot of mukavemet (N)_1

650

mukavemet (N)_1
g 8 8

-
Pl
o

80 85 9,0
cap

g

Sekil 4. 68. Zamak diibel ¢ap1 ve mukavemet degerleri.

Karar 4: Farkli zamak diibel caplarinda yapilan deney sonucunda elde edilen
mukavemet degerlerine gore optimize edilmis sandalyelerde zamak diibel ¢aplarinin 8

mm olmasina karar verilmistir. Baglanti1 elemani olarak kullanilan zamak diibel sekil

4.69.’da gosterilmistir.

Sekil 4. 69. Baglanti elemam olarak kullanilan zamak diibel

Karar 5: Genel olarak sandalyelerin kirilma noktasi olan kayit ve ayak baglanti
noktalarina metal kose destek plakasi konulmasina karar verilmistir. Kullanilan

metal kosebentler sekil 4.70.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 70. Kose destek metali ve baglanti noktasi

4.6. Optimize Edilmis Sandalye Modellerinin Sonlu Elemanlar Yontemiyle Yapilan
Yapisal Analiz Sonuclan

Fiili testler ve yapisal analiz sonuglarina gore sandalyeler optimize edilmis ve
optimize edilen sandalyeler yapisal analiz programinda tekrar yapisal analize tabii

tutulmustur.

4.6.1. Optimize edilmis M1 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.6.1.1. Onden-arkaya yiikleme

M1 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda dnden arkaya olarak yiiklenen yiik
miktar1 978,56 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktari 20,9 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.71.°de

gosterilmistir.
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| Madmum Junsotom
Minimum Oceurs On_| 13SANG0110930000
Maxmum Occurs On | 135AN60110840000

Sekil 4. 71. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.1.2.Yanal yiikleme

M1 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari
889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n kayit
baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 14,6 mm dir. Sandalyelerde

olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.72.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 72. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.1.3. Arkadan- éne yiikleme

M1 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1067,52 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 34,1 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.73.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 73. Yapisal analiz arkadan one yiikleme Testi

4.6.4. Optimize edilmis M2 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.6.2.1. Onden-arkaya yiikleme

M2 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 2490,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 17,5 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.74.°de

gosterilmistir.
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| scoping Methos | Geometry selection
Geometry A Badies

= efinition
Type Total Deformation-
B [Time
Oispiay Time Lot
Calculate Time History |Yes
Taentier |
Suppressed

Sekil 4. 74. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.2.2.Yanal yiikleme

M2 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari
800,64 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri on ayak-on
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 3,7 mm dir.

Sandalyelerde olugan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.75.”de gosterilmistir.

Sekil 4. 75. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.2.3. Arkadan- éne yiikleme

M2 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1037,86 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 3,2 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.76.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 76. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.6.5. Optimize edilmis M3 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.6.3.1. Onden-arkaya yiikleme

M3 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1334,4 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 31,6 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.77.de

gosterilmistir.
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o,
M e mm
Minimum Oceurs On | 13SANGO250036000

8 Equivalert Bosic Swan
Stress

4.6.3.2. Yanal yiikleme

Sekil 4. 77. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

M3 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal yiiklenen yiikk miktar

1067,52 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n

kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 10,4 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.78.’de gosterilmistir.

,gf Force

78 Ocpiscement
7L, Pricioness Support
= /@ Solution (C6)
/) Soksion information
maten

Madmum 10,422 mn

Calculate Time History Yes
identifier

se
Results
Manimum 0, mm
Maimum 1,42

Maximusm Occurs On | 015060052

Sekil 4. 78. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.3.3. Arkadan-one yiikleme

M3 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
963,73 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak- ayak
yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 9,6 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.79.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 79. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.6.6. Optimize edilmis M4 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar
4.6.6.1. Onden-arkaya yiikleme

M4 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 2224 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka ayak
yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 21,1 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.80.’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 80. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi
4.6.6.2.Yanal yiikleme

M4 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar1
889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n kayit
baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktari 3,3 mm dir. Sandalyelerde

olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.81.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 81. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.4.3. Arkadan- éne yiikleme

M4 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan

kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 6,2mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.82.’te gésterilmistir.

Sekil 4. 82. Yapisal analiz arkadan one yiikleme Testi

4.6.5. Optimize edilmis M5 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonugclar

4.6.5.1. Onden-arkaya yiikleme

M5 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1823,68 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 13,1 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.83.’de

gosterilmistir.
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65330-007 mmimm

Sekil 4. 83. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.5.2.Yanal yiikleme

M5 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar
889,6 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n kayit
baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 4,8 mm dir. Sandalyelerde

olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.84.’de gosterilmistir.

& 2] yanal (€5)
At Anaysis
29 Forcn
/3, Displscement
VS, Fritonless

&4/ Solution (C6)

Settings

Details of Total Deformation’
= Scope.
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry A1l Bodies
= Definition
Type Total Deformation
By Time
Display Time st

Calculate Time History Yes

Scoping Method | Geometry Selection
Geometry All Bodies

Sekil 4. 84. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.5.3. Arkadan- éne yiikleme

M5 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1378,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 5,3 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.85.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 85. Yapisal analiz arkadan one yiikleme Testi

4.6.6. Optimize edilmis M6 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.6.6.1. Onden-arkaya yiikleme

M6 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1645,76 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 20,6 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.86.’de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 86. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.6.2. Yanal yiikleme

M6 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari
1156,48 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n
kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Toplam deformasyon miktar1 5,6 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.87.’de gosterilmistir.

Force
7 Daplacemant

Details of

= scope
Scoping Method [Geameby Seiection
Geometry i Bodie:

| Jstse L2
Type Total Deformation
By |Time

Display Time st

Mamum Ocaurs On | 135ANS076007QQQQ
/@l Solution (C6)
Schitcn.

¥

Minimum loom
Musemum [sa0imm

Vi Occurs On | 1350760030000

Muimum Occurs On | 13SANGOT6007QQQQ

Sekil 4. 87. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.6.3. Arkadan- dne yiikleme

M6 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1000,8 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 7,1 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.88.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 88. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.6.7. Optimize edilmis M7 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.6.7.1. Onden-arkaya yiikleme

M7 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1779,2 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 28,1 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.89.°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 89. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.7.2.Yanal yiikleme

M7 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar1
934,08 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-on
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 10 mm dir.

Sandalyelerde olugan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.90.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 90. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.7.3. Arkadan- éne yiikleme

M7 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1378,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 16,9 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.91.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 91. Yapisal analiz arkadan one yiikleme Testi

4.6.8. Optimize edilmis M8 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.6.8.1. Onden-arkaya yiikleme

M8 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1200,96 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 15,7 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.92.°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 92. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.8.2. Yanal yiikleme

M8 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktar1

667,2 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n kayit

baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 4,6 mm dir. Sandalyelerde

olugsan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.93.’de gosterilmistir.
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W7\ Analyss Settings
/B, Displacement
ﬁ Frictonless Support
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= /@) Solution (D6)
/3] Solution Information
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Details of “Total D
= Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry |AiBodies
Type Total Deformation
By Time
DisplayTime __|Last
Calculate Time History | Yes

Details of “Total Deformation®

=Scope
Scoping Method | Geometry Selection

Geometry | All Bodies

Definition
Type | Total Detormation
| Time

Sekil 4. 93. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi

191



4.6.8.3. Arkadan-one yiikleme

M8 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
889,6 N dur. Yiiklenen yiikler 6n ayak on kayit baglantisi lizerine yiik iletilmekte ve
baglant1 noktalarinda deformasyonlar olusmaktadir. Deformasyon miktar1 3,1 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.94.’te

gosterilmistir.
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By Time

Details of “Total Deformation™

= Scope -
Scoping Method | Geometry Selection’
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By |
Display Time Last
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Sekil 4. 94. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.6.9. Optimize edilmis M9 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar

4.6.9.1.0nden-arkaya yiikleme

M9 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda 6nden-arkaya yiiklenen yiik
miktar1 1423,36 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglant1 noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 31,9 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.95.°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 95. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.9.2.Yanal yiikleme

M9 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik miktari
1378,88 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-6n
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 11,8 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.96.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 96. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.9.3.Arkadan- one yiikleme

M9 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-one yiiklenen yiik miktari
1334,4 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-yan
kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 6,8 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.97.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 97. Yapisal analiz arkadan 6ne yiikleme Testi

4.6.10. Optimize edilmis M10 sandalye modeline iliskin yapisal analiz sonuclar
4.6.10.1. Onden-arkaya yiikleme

M10 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda Onden-arkaya yliklenen yiik
miktar1 1834,8 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri arka
ayak yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktar1 42,6 mm
dir. Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.98.°de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 98. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme Testi

4.6.10.2. Yanal yiikleme

M10 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda yanal olarak yiiklenen yiik
miktart 963,73 N dur.
ayak-on kayit baglant1 noktasinda gériilmektedir. Deformasyon miktar1 30,4 mm dir.

Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n

Sandalyelerde olugan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.99.’de gosterilmistir.

| Scoping Method | Geometry Selection
ometry [ Bodies

Sekil 4. 99. Yapisal analiz yanal yiikleme Testi
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4.6.10.3. Arkadan- dne yiikleme

M10 No’lu sandalyeye Yapisal analiz programinda arkadan-o6ne yiiklenen yiik
miktar1 945,2 N dur. Uygulanan yiik neticesinde goriilen deformasyon yeri 6n ayak-

yan kayit baglanti noktasinda goriilmektedir. Deformasyon miktart 17,7 mm dir.

Sandalyelerde olusan maksimum deformasyon yerleri sekil 4.100.’te gosterilmistir.

Sekil 4. 100. Yapisal analiz arkadan one yiikleme Testi

4.7. Yapisal Analiz Sonuglarma Gore Gelistirilmis Sandalye Deformasyon Miktarlarmnmn
Karsilastirilmasi

Yapisal analizlerde, mevcut sandalyelerin her ii¢ yilikleme yoniindeki performans
testlerinde dayandiklar1 maksimum yiikler, ayni sandalyenin optimize edilmis
haldeki modellerine sanal ortamda uygulanmistir. Buna gore, optimize edilmemis
deney sandalyelerinde elde edilen deformasyon (mm) miktarlarinda meydana gelen
azalmalar ylizdesel olarak hesaplanmis ve yiik- deformasyon arasinda dogrusal iligki
oldugu varsayimina gore bu yilizdeler kuvvetlerdeki artis oranlar1 olarak hesaba

alinmustir.
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Sandalye modellerinde gerekli optimizasyon kararlari alindiltan sonra tiim bu
optimizasyon kararlarinin {i¢ boyutlu modellere aktarilmasi gerceklestirilmistir.
Optimize edilmis sandalyeleri temsil eden ii¢ boyutlu modeller daha sonra mevcut

durumdaki maksimum yiikler altinda sanal ortamda tekrar analiz edilmislerdir.

Yapisal analiz sonuglarina gore, ayni yiikk miktar1 altinda optimize edilmis sandalye
modellerinde 6nden arkaya, yanal ve arkadan one yiiklemelerde meydana gelen
deformasyon miktarlar1 ve yiizdesel azalmalar sirasiyla Cizelge 4.13. Cizelge 4.14. ve

Cizelge 4.15.’te gosterilmistir.

Cizelge 4. 13. Yapisal analiz 6nden arkaya yiikleme test sonuglari

Yapisal Analiz Gelistirilmis
Sandalve Mevcut Mevcut Modelde Yapisal | Deformasyon Azalma
Mo de?/i Mukavemet Deformasyon analiz Deformasyon Orani
(N) Sonucu Sonucu (%)
(mm) (mm)

M1 978,6 42,5 20,9 49
M2 2490,9 31,4 17,5 56
M3 1334,4 53,0 31,6 60
M4 22240 36,7 21,1 57
M5 1823,7 30,7 13,1 43
M6 1645,8 39,0 20,6 53
M7 1779,2 49,6 28,1 57
M8 1201,0 43,3 15,7 36
M9 14234 54,0 31,9 59
M10 1834,8 72,1 42,6 59

Sandalye modellerinin 6nden arkaya yiiklemelerine iliskin toplam deformasyon
miktart sonuglarina bakildiginda, mevcut sandalye yapisal analiz test sonuglarinda
elde edilen deformasyon miktarlarinin, gelistirilmis sandalye yapisal analiz test
sonuglarinda elde edilen deformasyon miktarlarina oranla daha fazla oldugu
goriilmektedir. Deformasyon miktarlarindaki diislis, ayni1 ylike maruz kalan
sandalyenin mevcut durumdaki deformasyon miktarina ulagmasi i¢in uygulanan
yiikiin artmasina neden olacagi varsayilmis ve gelistirilen sandalyelerin 6nden arkaya

yonde daha fazla yiik tastyabilecegi dngdrilmiistiir.
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Cizelge 4. 14. Yapisal analiz yanal yiikleme test sonuclari

Gelistirilmis
Sandalve Mevcut Yapisal Analiz Mevcut | Modelde Yapisal Deformasyon
M y Mukavemet Deformasyon Sonucu | analiz Deformasyon | Azalma Orani
odeli
(N) ('mm) Sonucu (%)
(mm)
M1 889,6 53,9 14,6 27
M2 800,6 6,4 3,7 58
M3 1067,5 34,1 10,4 30
M4 889,6 6,3 3,3 52
M5 889,6 8,3 4,8 58
M6 1156,5 9,1 5,6 62
M7 934,1 19,5 10 51
M8 667,2 10,7 4,6 43
M9 1378,9 30,2 11,8 39
M10 963,7 61,4 30,4 50

Sandalye modellerinin yanal yiiklemelerine iliskin toplam deformasyon miktari
sonuclarina bakildiginda, mevcut sandalye yapisal analiz test sonuclarinda elde
edilen deformasyon miktarlarimin, gelistirilmis sandalye yapisal analiz test
sonuglarinda elde edilen deformasyon miktarlarina oranla daha fazla oldugu
gorilmektedir. Deformasyon miktarlarindaki diisiis, aym yilke maruz kalan
sandalyenin mevcut durumdaki deformasyon miktarina ulagmasi i¢in uygulanan
yiikiin artmasina neden olacag: varsayilmis ve gelistirilen sandalyelerin yanal yonde

daha fazla yiik tasiyabilecegi ongoriilmiistiir.
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Cizelge 4. 15. Yapisal analiz arkadan one yiikleme test sonuclar:

Yapisal Analiz C
Mevcut Mevcut Gelistirilmis Mo.d clde Deformasyon
Sandalye Yapisal analiz
. Mukavemet Deformasyon Azalma Orani
Modeli Deformasyon Sonucu
(N) Sonucu (%)
(mm)
(mm)
M1 1067,5 61,6 34,1 55
M2 1037,9 7,3 3,2 44
M3 963,7 30,8 9,6 31
M4 889,6 13,4 6,2 46
M5 1378,9 9,0 53 59
M6 1000,8 12,6 7,1 56
M7 1378,9 33,7 16,9 50
M8 889,6 9,0 3,1 34
M9 13344 11,6 6,8 59
M10 945,2 41,4 17,7 43

Sandalye modellerinin 6nden arkaya yiiklemelerine iliskin toplam deformasyon
miktar1 sonuglarina bakildiginda, mevcut sandalye yapisal analiz test sonuglarinda
elde edilen deformasyon miktarlarinin, gelistirilmis sandalye yapisal analiz test
sonuglarinda elde edilen deformasyon miktarlarina oranla daha fazla oldugu
gorilmektedir.
sandalyenin mevcut durumdaki deformasyon miktarina ulagsmasi i¢in uygulanan

yiikiin artmasina neden olacagi varsayilmis ve gelistirilen sandalyelerin 6nden arkaya

Deformasyon miktarlarindaki diisiis,

yonde daha fazla yiik tasiyabilecegi dngdrilmiistiir.

aynt yike maruz kalan

4.8. Optimize Edilmis Sandalye Modellerinin Fiili Testlerdeki Performansi

Denemelerde kullanilan sandalye iskeletlerine uygulanan mukavemet deneyleri

sonucunda elde edilen 6nden arkaya kuvvet tasima degerleri Cizelge 4.16.’da

verilmistir.
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Cizelge 4. 16. Sandalye iskeletlerinin dnden arkaya kuvvet tasima degerleri

o Somie | S| Ao | DD | A o
Mukavemeti (N) | Mukavemeti (N)
M1 489,00 800,64 63,73 1312 Kald1 1334 Kald1
M2 1245,44 1378,88 10,71 1312 Gegti 1334 Gegti
M3 667,20 1200,96 80,00 1312 Kald1 1334 Kald1
M4 1112,00 1423,36 28,00 1312 Gegti 1334 Gegti
M5 911,84 1378,88 51,22 1312 Gegti 1334 Gegti
M6 822,88 1334,40 62,16 1312 Gegti 1334 Gegti
M7 889,60 1334,40 50,00 1312 Gegti 1334 Gegti
M8 600,48 1356,64 125,93 1312 Gegti 1334 Gegti
M9 711,68 750,60 5,47 1312 Kaldi 1334 Kaldi
M10 917,40 1556,80 69,70 1312 Gegti 1334 Gecgti
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Sandalye modellerinin 6nden arkaya yondeki devirli yiiklemelere karsi gostermis
oldugu performans degerleri ile bu performans degerlerinin karsilastirilmasi
sonucunda, Diler (2013)’ e ve ALA’ da belirtilen kabul edilebilir yiiklere gore M1,
M3 ve M9 nolu modeller belirlenen siniflandirmalardaki “ev i¢i” kullanim yiiklerini
saglayamamistir. Kalan diger 7 sandalye modeli ise “ev i¢i” kullamim kosullarini
saglamiglardir. Bir baska ifade ile bu testlerdeki basari orani % 70 olarak

gerceklesmistir.

Mevcut sandalye fiili test sonuglar ile gelistirilmis sandalye 6nden arkaya fiili test

sonuclarini topluca gosteren grafik, Sekil 4.101.’de verilmistir.
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Sekil 4. 101. Sandalye iskeletlerinin 6nden arkaya kuvvet tasima degerleri

Denemelerde kullanilan sandalye iskeletlerine uygulanan mukavemet deneyleri

sonucunda elde edilen yanal kuvvet tasima degerleri Cizelge 4.17.’da verilmistir.
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Cizelge 4. 16. Sandalye iskeletlerinin yanal kuvvet tasima degerleri

Model S“;Ir?ggll;/te Gggf]zgﬁ?el@ ArtlsOOram Di.le.r (2013) Sonug . ALA Sonug
Mukavemeti (N) | Mukavemeti (N) (%) (Ev i¢i kullanim) (Ev i¢i kullanim)
M1 444,80 934,08 110,00 935 Gegti 889,6 Gegti
M2 400,32 956,32 138,89 935 Gegti 889,6 Gegti
M3 533,76 1223,20 129,17 935 Gecti 889,6 Gecti
M4 444,80 1000,80 125,00 935 Gecti 889,6 Gecti
M5 444,80 911,84 105,00 935 Gegti 889,6 Gegti
M6 578,24 1134,24 96,15 935 Gegti 889,6 Gegti
M7 467,04 934,08 100,00 935 Gegti 889,6 Gegti
M8 333,60 934,08 180,00 935 Gegti 889,6 Gegti
M9 689,44 956,32 38,71 935 Gegti 889,6 Gegti
M10 481,87 778,40 61,54 935 Kaldi 889,6 Kaldi
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Sandalye modellerinin yanal yondeki devirli yiiklemelere karst gostermis oldugu
performans degerleri ile bu performans degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda,
Diler (2013)’ e gore M5 ve M10 modelleri, ALA’ da belirtilen kabul edilebilir
yiiklere gore ise sadece M10 nolu model belirlenen siniflandirmalardaki “ev i¢i”
kullanim yiiklerini saglayamamistir. Kalan diger sandalye modelleri ise “ev i¢i”
kullanim kosullarini saglamislardir. Bir baska ifade ile bu testlerdeki basar1 oram

Diler (2013)’ e gore % 80, ALA’ ya gore ise % 90 olarak gerceklesmistir.

Mevcut sandalye fiili test sonuglari ile gelistirilmis sandalye yanal fiili test

sonuclarini topluca gosteren grafik, Sekil 4.102.’de verilmistir.
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Sekil 4.102. Sandalye iskeletlerinin yanal kuvvet tasima degerleri

Denemelerde kullanilan sandalye iskeletlerine uygulanan mukavemet
deneyleri sonucunda elde edilen arkadan ©6ne kuvvet tasima degerleri

Cizelge 4.18.’da verilmistir.
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Cizelge 4. 17. Sandalye iskeletlerinin arkadan 6ne kuvvet tasima degerleri

Model S“;Ir?ggll;/te Gggizglizzns ArtlsOOram Di.le.r (2013) Sonug . ALA Sonug
Mukavemeti (N) | Mukavemeti (N) (%) (Ev i¢i kullanim) (Ev i¢i kullanim)
M1 528,20 978,56 85,26 845 Gegti 1000,8 Gegti
M2 518,93 1023,04 97,14 845 Gecti 1000,8 Gecti
M3 481,87 1045,28 116,92 845 Gegti 1000,8 Gegti
M4 444,80 845,12 90,00 845 Gegti 1000,8 Gegti
M5 689,44 1245,44 80,65 845 Gecti 1000,8 Gecti
M6 500,40 1112,00 122,22 845 Gegti 1000,8 Gegti
M7 689,44 1000,80 45,16 845 Gegti 1000,8 Gegti
M8 444,80 1134,24 155,00 845 Gegti 1000,8 Gegti
M9 667,20 1134,24 70,00 845 Gegcti 1000,8 Gecti
M10 472,60 1067,52 125,88 845 Kaldi 1000,8 Kaldi
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Sandalye modellerinin arkadan 6ne yondeki devirli yiliklemelere karsi gostermis

oldugu performans degerleri ile bu performans degerlerinin karsilastirilmasi

sonucunda, Diler (2013)’ e gore tiim sandalye modelleri, ALA’ da belirtilen kabul

edilebilir yiiklere gore ise M1 ve M4 nolu modeller disinda kalan diger sandalye

modelleri belirtilen “ev i¢i” kullanim kosullarin1 saglamislardir. Bir bagka ifade ile
bu testlerdeki basar1 orani Diler (2013)’ e gére % 100, ALA’ ya gore ise % 80 olarak

gerceklesmistir.

Mevcut sandalye fiili test sonuglar ile gelistirilmis sandalye arkadan one fiili test

sonuclarini topluca gosteren grafik Sekil 4.103.’de verilmistir.
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Sekil 4. 103. Sandalye iskeletlerinin arkadan 6ne kuvvet tasima degerleri
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calisma, {inivesite sanayi isbirligi kapsamnda yapilmis olup, Tiirkiye Mobilya
Sektorii’ nde 6nemli bir paya sahip olan tiretici bir firma ile ortak olarak yapilmistir.
Calismadaki temel amag, firma tarafindan {retilen demonte sandalyelerin
mukavemet agisindan gelistirilmesi ve ev ic¢i kullanimlar i¢in gerekli yiikleri

karsilayabilecek saglamliga getirilmesidir.

Mobilyalar giiniimiizde demonte olarak iiretilmeye baglanmistir. Demonte olarak
iretilen mobilyalarda ayrica tiretim kolayligi, depolama maliyetlerinde diisiis, servis
hizmetleri  (par¢a degisimi, tamir) ve yerinde montaj kolayligi gibi onemli

avantajlar saglamaktadir.

Yillik 630,000 sandalye tiretimi yapan bu firma tarafindan demonte olarak iiretilen
sandalye modelleri ile bir 6rneklem grubu olusturulmus ve sandalyelerin g¢esitli
yikleme yonlerindeki devirli yiikleme performanslari belirlenerek mukavemet

acisindan smiflandirma yapilmstir.

Caligmada ayrica, Uriin miithendisligi uygulamalarinda kullanilan bilgisayar destekli
yapisal analiz programi olan ANSYS’ten yararlanilmistir. Sonlu elemanlar metodu
kullanilarak yapilan ii¢ boyutlu yapisal analizlere gore, bilgisayar destekli analiz
programlari, mobilya sistemlerinin genel mukavemeti hakkinda anlamli degerler
saglamistir. Bilgisayar teknolojisinin hizla gelistigi ve kullaniminin yaygimlastigi
giiniimiizde, tasarlanan bir mobilyanin {liretimine gecilmeden once mukavemeti
hakkinda on bilgiler elde edilebilmesi ve bu bilgilere gore gerekli degisikliklerin
yapilarak optimizasyonun saglanmasi, AR-GE, UR-GE ve kalite kontrol biriminin

isini kolaylastirarak ayni iirlin lizerinde ¢alisilmasina olanak saglar.
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Uriiniin protatipinin yapilmasina gerek kalmadan tasarim asamasinda iken 3 boyutlu
cizim TUzerinde zayif noktalar1 belirleyerek gelistirmelerin yapilmasi prototip
yapimindan kar eldesi ve kalite departmanlarinda iriinlere yapilan testlerin uzun
slirmesi yeni {riin girig siiresini etkilemektedir. Buna gore, yapisal analiz

programlarinin mobilya miihendislik tasariminda kullanilmasi 6nerilebilir.

Performans deneyleri sonucunda demonte sandalyelerde go6zlenen deformasyon
karakteristikleri ve elde edilen mukavemet degerlerinin yapisal analizleri sonucunda

genel olarak goriilen olumsuzlar;

e Kusurlu malzeme kullanimui,

Uygun olmayan kesit geometrisi ve Olgiileri ile tasarimlar,

e Sandalye tasariminda yan, 6n ve arka ara kayitlarin kullanilmamasi,
¢ Birlestirme noktalarindaki konstriiksiyonel ve uygulama hatalari,

e Demonte baglant1 elemanlarinin yetersizligi ve uygunsuzlugu,

o Kodse destek elemanlarinin boyutsal ve sekilsel uygunsuzlugu

olarak ozetlenebilir. Bu gozlemlenen olumsuzluklar, genel anlamda oncelik sirasina
gore verilmeye calisilmis olmasina ragmen, bu olumsuzluklarin 6nem sirasi

modelden modele farkliliklar gosterebilmektedir.

Demonte sandalye iskeletleri modeller itibariyle farkli mekanik davranis 6zellikleri
gostermislerdir. Birlestirme noktalarindaki agilmalar birlestirme yiizeyinin bir kenar1
sabit, diger kenar1 ise bu sabit kenar noktasina gore bir agi yapacak sekilde
gerceklesmistir. Baglant1 ¢esidine gore, mekanik davranis 6zelliklerinde ¢ok 6nemli
farkliliklar goriilmiistiir. Deformasyon karakteristikleri farkli sekillerde gergeklesmis,

ayrica deformasyon miktarlarinda da farkliliklar gézlenmistir.

Bu ¢aligmada degerlendirilen demonte sandalye iskeletlerinin montaj yerinde montaji
yapilan metal kose destek elemanli sandalyeler gerekli mukavemeti gostermistir.
Sandalye iskeletleri metal kose destek elemani sayesinde kuvvet tasima degerinde

artts meydana getirmistir.
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Ayrica kullanilan baglant1 eleman1 zamak diibel’in ¢ap1 degistirilmis ve yan kayit ile

on kayit parca genislikleri artirilarak sandalyelerin mukavemeti gelistirilmisir.

Deney sandalyelerinin gergek kullanim kosullar1 altinda gosterebilecekleri olasi
davraniglar, sandalyeler i¢in gelistirilmis olan bir deney yontemindeki tasarim yiik
degerlerinden yararlanilarak elde edilmistir. Demonte olarak iretilmis olan bu
sandalye modellerinin higbirisi mevcut durumda iken hafif kullanim yiiklerini
karsilayamamiglardir, Buna gore, yapilan gelistirme c¢aligmalarindan sonra bu
demonte sandalye iskeletleri mukavemet acisindan, ev i¢i kullanimlar i¢in uygun

hale getirilmistir.

5.1. Malzeme Faktorii

Ozellikle, budak, ardak vb. kusur bulunan aga¢ malzemelerle iiretilmis sandalyeler
daha zayif performans gostermistir. Bir sistemin saglamligini temsil eden en énemli
faktorlerden birisinin, sistemi olusturan elemanlarin malzemesinin saglamlig: oldugu
diistintiliirse, 6zellikle dinamik ve yorma servis yiiklerini tagiyacak bir sistem olan
sandalyelerin, hi¢cbir zaman kusurlu malzemelerden {retilmemesi gerektigi
sOylenebilir. Kusurlu, 6zellikle de Dogu kaymi odununun en bilinen kusularindan
olan ardaklanmis malzemelerin beklenenden daha diisiik mukavemet oOzellikleri

gostermesi beklenen bir durumdur.

5.2. Sandalyenin Tasarimna Iliskin Faktorler

5.2.1. Arkalik boliimiinde eleman mevcudiyeti

Genel anlamda sandalyenin tasariminin mukavemet {lizerinde oldukca etkili oldugu
anlagilmaktadir. Sandalye modelleri incelendiginde, 6zellikle arkalik boliimiinde
yatay veya dikey pozisyonda duran kayit ilavesi sandalye modelinin dnden arkaya ve

yanal yondeki performansini 6nemli derecede arttirmistir.
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5.2.2. Yan kayit elemaninin tasarimi

Sandalye tasariminin performansa etkisinde dikkat ¢ceken onemli 6zelliklerden bir
tanesi de yan kayit elemaninin tasarimidir. Diiz yan kayit ile yan g¢ergevesi
olusturulmus modeller, kavisli yan kayit ile yan ¢ergevesi olusturulmus modellerden
daha yiiksek performans degerleri vermislerdir. Burada, kavisli yan kayitlarin arka
ayak ve On ayakla olan birlestirmelerinin, diiz kayitlara nazaran daha gii¢siiz oldugu
anlagilmaktadir. Bu durumun, yan cergevelerin montajinda (ikileme), uygulama
esnasinda karsilasilan konstriiksiyonel ve presleme zorluklarindan kaynaklanmig

olabilecegi diisliniilmektedir.

5.2.3. Arkalik béliimiiniin dolu olup olmamasi

Sandalye tasariminda, arkalik boliimii tamamen dolu olan modeller, diger modellere
gore dikkate deger derecede yiiksek performans degerleri gostermislerdir. Tim
yiikleme yonlerinde artis gézlenmis olup, dnden arkaya yiikleme yoniindeki artis en

biiyilik degerlerde olmustur.

5.2.4. Kose destek elemaninin mevcudiyeti

Sandalye on / arka ayaklar ile yan kayitlarin baglantisim1 giiglendirmek amaciyla
atilmis baglanti destek elemanlarinin (kdsebent) onden arkaya ve arkadan One
yiikkleme yoniinde mukavemet {izerinde 6nemli katkisi oldugu goriilmiistiir. Kose
destek elemansiz sandalye iskeletleri, kose destek elemanli sandalye iskeletlerine
kiyasla ¢cok daha diisilk degerlerde yasam Omrinii tamamlamistir. Kose destek
elemanlarinin dogru baglanmasinin sandalye performanslarina olumlu etki ettigi
gozlemlenmistir. Buna gore, hafif kullanim sinifinda olan ev i¢i kullanim igin
hazirlanan sandalyelerde kose destek elemanlari sistemin performansi agisindan en

ekonomik ¢6ziim olarak degerlendirilebilir.
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5.2.5. Sandalye elemanlarmin Kesit 6zellikleri

Sandalye tasarimlarinda 6zellikle elemanlarin kesit Olgiileri ve kesit geometrilerinin
sandalye modellerinin performansi iizerinde 6nemli etkilerinin oldugu goriilmistiir.
Dogal olarak, ince kesit yapilari ile tasarlanmis sandalyeler daha diisiik performans
degerleri vermislerdir. Kalin kesit yapilari ile saglam modeller tasarlanirken estetik
hususlardan taviz verildigi, ince kesitli estetik tasarimlarda ise mukavemet
zaaflarmin oldugu bir gercektir. Bir baska ifadeyle, estetik ve teknik hususlar her
zaman celiski icerisindedir. Estetik ve mukavemetin ideal arakesitinde, hem estetik
hem de yeterli mukavemete sahip sandalye tasarimlari olusturmak, ancak

miihendislik tasarimi yaklasimi sayesinde miimkiin olabilir.

5.2.6. Birlestirme noktalar

Performans deneyleri sonuglarina gore, mobilya iskelet sistemlerinde kritik noktalar
birlestirmeler olmaktadir. Diger bir deyisle, birlestirmelerin mukavemeti tiim
sistemin mukavemetini temsil etmektedir. Buna gore, giiclii birlestirmeler ile daha
mukavemetli mobilya sistemleri elde etmek miimkiin olabilir. Demonte sandalye
modellerinde baglanti eleman1 sayisi, baglanti elemani ¢ap1 ve etkili boyu gibi

faktorler birlestirmelerin mukavemetinde etkili olmustur.

5.3. Genel Cikarimlar

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

mobilya sistemleri elde etmek miimkiin olabilir.
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Demonte olarak {iretilen mobilyalarin monteli mobilyalarin  mukavemetine
yaklastirilmasi gerekmektedir. Yapisal analiz programi kullanarak {iriin giris siirecini
kisaltmak ve zayif olan noktalarin tesbitinde kullanmak giliniimiiz teknolojisinde

zorunluluk halini almakta oldugu sdylenebilir.

Performans deneylerini de kapsayan {iiriin miihendisligi yontemlerinin, mobilya
mukavemet analizinde uygulanabilecegi ve boylece kaliteli, estetik ve ekonomik
cergeve konstritksiyonlu mobilyalar iiretilecegi soylenebilir. Calisma sonucunda,
masif aga¢c malzemelerden iiretilecek demonte sandalye iskeletlerinin mukavemet
analizi i¢in gerekli olan veriler elde edilmistir. Bu veriler iiretici firma tarafindan
gelecek yillarda iiretilmesi diisiiniilen demonte sandalyelere standartlagsma

saglayabilecektir.

Sonug olarak, mobilyada kalite gostergesi estetik ve dayanim oldugundan, gelistirilen
yontemler ve performans deneyleriyle, {ilkemiz mobilya endiistrisi Avrupa
standartlar kalitesinde hatta daha kaliteli mobilyalar iireterek iilkemiz ekonomisine

katkida bulunulacagi soylenebilir.
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