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Yiiksek Lisans
OZET

DOSENMIS MOBILYALARDA KULLANILAN SUNGERLERIN STATIK YORULMA VE
TEKRARLI YORULMA PERFORMASLARININ DEGERLENDIRILMES]

Biisra ERGUN TUNA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Samet DEMIREL
2017, 94 Sayfa, 75 Sayfa Ek

Bu tez kapsaminda, Karadeniz bolgesinde iiretilen 6 farkli yogunlukta ve iki farkli
kategorideki poliiiretan siingerlerin performanslar statik yorulma, tekrarli yorulma testleri
ile degerlendirilmistir. Siingerler 6nce IFD sertlik testlerine tabi tutulmustur. Ardindan
stingerler statik ve tekrarli yorulmaya tabi tutulmustur. Testler sonrasi tekrar IFD degerleri
Olciilerek IFD degerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Tekrarli yorulma testleri
pnomatik bir test linitesinde ASTM D 3574 standardinda belirtilen miktarda yiikler
uygulanarak gercgeklestirilmis, siinger kalinlik degerlerinde meydana gelen degisimler ve
yogunlukla sertlik arasindaki iliskinin incelenmistir. Tez ¢alismasi sonuglar1 gostermistir
Ki; stinger performansini 6lgmede genel anlamda tekrarli yorulmanin siingerler tizerinde
olusturdugu etki statik yorulmanin olusturdugu etkiden daha fazladir. Tekrarli yorulma
testleri sonucu, normal 6zellikli siingerlerde yogunluk ve sertlik arasinda bir dogru oranti
varken yumusak 6zellikli siingerlerde bir dogru orant1 gdzlemlenmemistir. Normal 6zellikli
stingerlerde prosediir B sonucu elde edilen sertlik kaybi ile prosediir A sonucu elde edilen
sertlik kayb1 arasinda bulunan fark Onemsizken, prosediir B sonucu yumusak o6zellikli
stingerlerdeki sertlik kayb1 prosediir A sonucu olusan sertlik kaybindan daha fazla bulunup,
uzun siireli siinger kullanim1 yumusak 6zellikli siingerlerde sertlik kaybina neden oldugu
sOylenebilir. Statik yorulma testleri sonucu normal 6zellikli siingerlerde 6zgiil agirligin
artmasi ile sertlik degerlerindeki kayip oraninin azaldigi goriilmistiir. Yumusak o6zellikli

stingerlerde tam tersi durum olustugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siinger, Tekrarli yorulma, Statik yorulma, Sertlik, Destek Faktorti.



Master Thesis
SUMMARY

EVALUATION OF STATIC FATIQUE AND CYCLIC FATIQUE PERFORMANCES
OF FOAMS, UPHOLSTERED FURNITURE

Biisra ERGUN TUNA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Samet DEMIREL
2012, 94 Pages, 75 Pages Appendix
In this thesis, the performances of polyurethane foams, with 6 different densities and two
different categories, produced in Karadeniz Region were evaluated by static fatigue and
cyclic fatigue tests. The foams were first subjected to IFD tests. Then the foams were
subjected to static and cyclic tests. Then, the IFD’s of the foams were measured and the
changes in the IFD’s were determined. Cyclic tests were conveyed in a pneumatic test
system by applying loads according to ASTM D 3574. The changes in the thicknesses of
foams and the relationship between density and firmness of foams were investigated.
Results showed that, in general, the effect of cyclic test on foam performances was greater
than the static test. Results of cyclic test, a linear proportion between density and firmness
in normal foams was observed, but no linearity was observed for soft foams. While the
difference between the losses of firmness obtained in procedures B and A is not statically
significant in normal foams, the loss of firmness in procedure B is greater than the one in
procedure A for soft foams. Long term usage lets firmness loss in soft foams. At the end of
static tests, when the density increased in normal foams, the loss rate in firmness

decreased. However, this was opposite for the soft foams.

Key Words: Foam, Cyclic Test, Static Test, Firmness, Support Factor.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Mobilya; masif aga¢ veya levha, lif levha, kontrplak, kontrtabla ve kaplama levha
gibi agac malzemelere, tekstil, sentetik deri, yapay silinger, montaj ve ddseme
malzemelerinin islevsel ve estetik 6zellikler kazandirilarak konut, biiro, otel, lokanta ve
okul vb. yerlerde ¢esitli amaclar icinde kullanilmak {izere yapilan, sabit ve hareket
ettirilebilen masa, sandalye, koltuk, kanepe, mutfak dolabi, karyola, komodin, sifonyer,
kiitiiphane vs. gibi dayanikli tiiketim mallarina denilmektedir (Gence, 2001).

Mobilya, ekonomik giicii yerinde olanlarin evinde ve resmi kurumlarda oldugu gibi,
tiim cografi bolgelerinde ve her kesimden tiiketicinin, ihtiyaclarina ve kiiltiir diizeylerine,
toplumda bulunduklar1 yere ve roliine uygun olarak kullandigi bir esya durumuna
gelmistir. Ulkemizdeki mobilya tiiketiminin artmasina; ekonomik ve kiiltiirel hayattaki
degismeler, toplumdaki aile yapisinin degismesi, evlenme yiizdesi ve niifus artisinin
onemli seviyede etkisi olmustur. Bu dogrultuda gelisen fabrikasyon iretim, masif,
dosemelik veya kaplamali modiiler mobilyaya yoneliktir. Ulkemizin 6nemli ihrag
tiriinlerinden birini olusturan mobilyanin, rekabet giiciinii arttirmak i¢in uluslar arasi
standartlarinda iiretim yapilmas1 gerekmektedir. Onemli bir ticaret iiriinii olan mobilyalarin
kalite ve performanslarinin belirlenmesi ulusal ve uluslararasi standart enstitiilerinin yani
sira liniversite kuruluslarin da ilgi alanma girmis ve bircok bilimsel calismaya konu
olmustur. (Altinok, 2007).

Mobilya iskeleti ad1 verilen catkinin g¢esitli gerecler ile yasam alanlarinda kullanilma
ve oturulma tnitelerine getirilmesi islemine doseme denmektedir. Désemecilik; oturma,
yatma ve dinlenme mobilyalar1 olarak isimlendirilen koltuk, kanepe, divan, sandalye, puf
ve yataklarda mobilyanin kullanim amacina bagl olarak yapilan dolgu ve ylizey kaplama
islemleridir. Siinger kullanimi mobilyada ergonomi saglanmasi s6z konusu oldugunda
ozellikle de kullaniciyla direk iligkili oldugu bolgelerde 6nemli rol oynamaktadir.
Endiistriyel uygulamalarda ve giinliilk kullanimlarda poliliretan menseili siingerler en ¢ok
tercih edilen siinger tiirleridir. Bunlar, 6zellikle mobilya dosemecilik sektoriinde, tekstil ve
otomotiv sektoriinde oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir (lter, 1990).

Polyester ve poliether olarak iki grupta tiretilen siingerler, tiretim sirasinda igerisine

katilan kimyasal eklentiler ile sert ve esnek tiirleri ile genis kullanim sahalar



olusturmaktadirlar. Diisiik ve yiiksek basingl iiretim teknikleri ile siingere her tiirlii sekil
vermek mimkiindiir. Cok farkli renk, yogunluk, farkli gozenek biyikligi ile
iiretilebilmeleri kullanim alanlarin1 ¢ok genis olmasini saglayan en biiyiik etkendir (Mello
vd, 2009).

Stinger; doseme geregleri arasinda en ¢ok kullanilan malzemelerden biri olup,
piyasada cesitli kalinlik ve yogunlukta bulunmaktadir. Désemelik mobilya endiistrisinde
stingerler blok halinde kullanilabildigi gibi daha kiiglik pargalara ayrilarak da
kullanilabilmektedir (MEB, 2013)

1.2. Déseme Mobilya ve Malzeme

Dosemecilik denildiginde genel olarak tabure, puf, sandalye, koltuk, kanepe, divan,
sedir, somya, silte, yatak, vb. gibi ¢esitli oturma, dinlenme, uzanma ve yatma mobilyalar
ile bu mobilyalarin yapiminda ihtiya¢ duyulan ara¢ ve doseme gerecleri akla gelmektedir
(Ilter, 1990). Désemecilik; oturma, yatma ve dinlenme mobilyalar1 olarak isimlendirilen
koltuk kanepe, divan, sandalye, puf ve yataklarda mobilyanin kullanim amacina bagl
olarak yapilan dolgu ve yiizey kaplama islemleridir. Doseme malzeme ve tekniklerinde
teknolojinin ilerlemesi ile degisiklikler meydana gelmistir. Kullanilan dolgu gereglerinin
artmasi, yapilan mobilya iskeletlerindeki formlarin degismesi ile dosemecilikte alisilmisin
disinda formlarda diriinlerin iretilmesine imkan saglanmistir. Ayrica, dosemecilik;
insanlarin oturma, yemek yeme, ¢alisma, dinlenme, uyuma (@ibi cesitli yasamsal
faaliyetlerini konfor i¢inde yapabilmelerine imkan saglamaktadir.

Insanlar giinliik hayattaki olagan faaliyetlerini siirekli olarak ayakta devam
ettirmezler. Ozellikle bazi meslek gruplari islerini oturarak yapmaktadir. Siirekli oturmak
bir siire sonra viicudumuzda olumsuz sorunlar dogurmaya baglamaktadir. Bu yiizden
oturma mobilyasinin ergonomik yapisi insan sagligina biiyiik etkisi vardir. Bundan dolay1
kullanilacak mobilyalarda déseme malzemesi ve teknigi mobilyanin kullanim amacina
gore belirlenmektedir. Ornegin, giinliik yasantimizda kullandigimiz calisma amagh
sandalye ve koltuklarin s6z konusu sebeple ¢ok sert, cok yumusak veya esnek olmamasi
gerekmektedir. Evlerimizde kullandigimiz dinlenme amagli oturma ve dinlenme
mobilyalarinin ise tam tersine daha esnek ve rahat olmasi gerekmektedir (Gok, 2012).

Modern dosemelerde amaglanan hedef sabit veya minderli doseme adi verilen

doseme teknikleri ile genel olarak karsilanmistir ve yiizey dosemelerinde kullanilan



gereglerle de ¢esitlilik artirilmistir. Oturma, dinlenme ve yatma mobilyalarinda kullanilan
kilif, silte ve minder yapimlar1 da ayrica dosemecilik kavrami iginde yer almaktadir.
Dosemecilikte kullanilan klasik dolgu geregleri zaman, iscilik ve ekonomi
bakimindan masrafli oldugu bir gergektir. Bu nedenle klasik doseme malzemelerinin
yerini, zamanla kauguk ve kauguklu dolgu gerecleri almaya baglamistir. Bunun en 6nemli
amaci; zaman ve is¢ilikten tasarruf ederek, daha kaliteli, daha rahat ve kullanish

mobilyalar iiretmektir (ilter, 1990).

1.2.1. Déseme Mobilya Uretiminde Kullanilan Malzemeler

1.2.1.1. Kumas

Dosemecilikte ¢ok ¢esitli kumas tiirii mevcuttur. Siirtiinme, gerilme ve esnemeye
kars1 direng degerleri yiiksektir. Teknolojinin ilerlemesiyle leke tutmayan ve yanmaya
direngli kumaslar son yillarda iiretilmeye baglanmistir (MEB, 2013).

Mobilya dosemeciliginde kullanilan dosemelik kumaslar, saglam yapili ve kalin
dokumalar olup, pamuklu, yiinlii, ipekli, keten, naylon kauguklu, sentetik olarak
belirtilmektedir. Desenine gore diiz, ¢izgili, ekose, desenli, goblen, ¢uha, saten, kreton vs.
gibi Ozel adlarla ayirt edilirler. Dosemelik kumas mobilyanin kullanilacagi yere,

mobilyanin modeline, islevine ve kullanilan agag tiiriine gore segilmelidir. (Malkogoglu,
2014).

Sekil 1. Désemelik mobilya kumas gesitleri (URL-1, 2017)



1.2.1.2. Deri

Doseme mobilyanin son kati kumasin yaninda deri ile de kaplanabilmektedir.
Kullanilan deri yapay ve dogal olmak iizere iki g¢esittir. Piyasada “vinylex” diye
adlandirillan yapay deriler aslinda tamamen sentetik gereclerden iiretilen deriye sadece
goriintii olarak benzeyen malzemelerdir. Yapay deriler gergek deriyi gibi giiclii degildirler.
Gorintii olarak deriye benzemesinden dolayr mobilya sektoriinde déseme malzemesi
olarak kullanilir. Genellikle piyasada 120-140 cm genislikte satilmaktadir (MEB, 2013).

Dogal deriler hayvanlardan iiretilmektedir. Maliyetli olmasindan kaynakli yiiksek
kalite aranan mobilyalarda tercih edilir. Kullanim alani sinirlidir (MEB, 2013).

1.2.1.3. Dosemede Kullanilan Yaylar

Dosemecilikte; helezon, zikzak ve spiral olmak iizere 3 tip yay kullanilmaktadir.
Helezonik yayli déseme teknigi ¢ogunlukla klasik tarzda iiretilmis oturma mobilyalarinda
uygulanmaktadir. Uygulanisi biilyilk maharet gerektirir. Bu nedenle o6zellikle miisteri
istemedigi siirece uygulanmaz. Helezonik yaylar ergonomik bir oturum saglar. Bu yiizden
yatak sanayinde fazlaca uygulanmaktadir. Seri iiretim {iretim yapan igletmeler helezonik ve
spiral yaylar1 entegre kullanarak seri kanepe ve koltuk iiretmektedir. Bu isletmelerin {iretim
teknigi fazla el isciligi ve ustalik gerektirmemekte, iiretim daha g¢ok makinelerde
yaptlmaktadir. Dosemeye esneklik ve konfor saglamak amaciyla kullanilan
yaylardir.(MEB, 2013)

Piyasada ¢esitli boy ve kalinliklarda bulunmaktadir. Uygulanacak yiiksekligine gore
degisik boylarda yay kullanilir. Bu yaylarin yapiminda paslanmayan celik teller

kullanilmaktadir.

S

Sekil 2. Helezonik yay (MEB, 2013)



Zikzak yayl (sinilis tipi) doseme, mobilya iskelet dosemesi iiretiminde zemin
dosemenin en Oonemli asamasidir. Sonradan yapilacak biitiin islemler bu zemin {izerine
yapilacagindan dolay1 titiz bir uygulama yapmak gerekmektedir. Giiniimiizde fabrikasyon
tarzda, seri iretim yapan isletmelerde uygulanmaktadir. Rahat bir oturma ve dinlenme
imkan1 saglamaktadir. Kanepe, koltuk ve sandalye gibi doseme mobilyalarina
uygulanabilmektedir. Cogunlukla modern tarzda yapilmis oturma gruplarinda bu tiir yaylar
uygulanmaktadir. Isciligin az, pratik ve kolay olmasi, zamandan tasarruf edilmesi, sistemin
saglam ve dayanikli olmasi fabrikasyon islerde fayda saglamaktadir (MEB, 2013).

Zikzak yaylar ozel tespit kancalari, menteseler veya degisik aparatlar yardimiyla
baglanir. Dosemeye esneklik kazandirmak ve rahatlik saglamak amaciyla kullanilan
yaylardir. Piyasada 25 ve 50 kilogramlik toplar halinde satilmaktadir. Bu yaylar 1,5-2,5—
3-3,5 mm kalinliginda paslanmayan gelik tellerden tiretilmektedir (MEB,2013).

Sekil 3. Zikzak yay (URL-2, 2017)

1.2.1.4. Elyaf

Elyaf, dosemecilikte kauguk ile yiiz kaplama malzemesi arasina konulur ve kauguk
ile kumasin birbiriyle temas etmesi engellemektedir. Elyaf, polyesterden iiretilmektedir ve
dosemeye bir miktar yiikseklik ve sekil kazindirir. Cogunlukla yastik ve siltelerde dolgu
malzemesi olarak silikonlu elyaf kullanilmaktadir. Silikonlu elyaf c¢uvallarlar iginde
piyasada satilmaktadir (MEB, 2013).



Sekil 4. Elyaf (MEB, 2013)

1.2.1.5. Vijital

Dosemede 1. Smif dolgu malzemesi olup; Palmiye, hurma gibi genis yaprakl
agaglarin liflerinden elde edilen vijital, dosemede 1. simif dolgu malzemesidir. Hindistan
gibi sicak iilkelerde iiretilmektedir. Elastik bir yapida olan bu malzeme déseme seklinin
korunmasini ve oturma rahatligi saglamaktadir. Ozel vijital agma makinasinda biikiilii olan

sekli bozularak lifler haline getirilmektedir.

1.2.1.6. Kitik

Kendir liflerinden, jiit ve kenevir dokiintiilerinden firetilen kitik, 2. smif dolgu

maddesidir ve ucuz bir dolgu gerecidir. Balya ve kilo ile piyasada satilmaktadir.

1.2.1.7. Kanavice

Désemenin goriilmeyen bolgelerinde, kolan ve yaylarin {izerini 6rtmekte kullanilir.
Sik ve seyrek cesitleri bulunmaktadir.

Yaysiz dosemelerde kolan iizerine, yayli dosemelerde ise yay iizerine sik ve ince
dokulu olanlart; déseme arasinda, vijital dolgu malzemesi lizerinde ise seyrek ve kalin

dokulu olanlart kullanilmaktadir (Malkogoglu, 2014).



Sekil 5. Kanavige (MEB, 2013)

1.2.1.8. Fitil

Fitiller, minder ve yastik kenarlarina igten dikilen ve dosemenin diizgiin goriilmesini
saglamaktadir. Genellikle silindirik veya yassi sekillerde pikeli dikislerde iki kumasg
arasina dikilmektedir. Piyasada uzun seritler halinde satilmaktadir. Kullanim yerine gore

farkli kalinlikta olanlart mevcuttur.

Sekil 6. Fitil (MEB, 2013)

1.2.1.9. Serit

Dosemeye dekoratif bir goriiniim kazandirmak ve ek yerlerini gizlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Doseme yiizeyine elle dikilerek veya el aletlerine yerlestirileren 6zel

yapistiricilarla tutturulmaktadir.



Sekil 7. Serit (MEB, URL-2, 2017)

1.2.1.10. Déseme Kolanlar:

Lastik, bez ve elastiki tiirleri olan, doseme zeminine ¢akilan ve dosemeye esneklik
saglayan, elastik yapida, 7-8 cm genislikte ve 20-25 m uzunlukta seritlerdir. Giiniimiiz
dosemeciliginin temel gereglerinden biridir (MEB, 2013). Jiit, kenevir, yapay ipliklerden
(poliproplen, lateks) iiretilmektedir. Elastiklik 6zellikleri tizerindeki ¢izgi sayisina gore
degismektedir. Tek cizgili olanlar1 oldukca elastik (%90), dort ¢izgili olanlar ise diisiik
(%60) elsatikliktedir. Mobilyalarin oturak ve arkalik kisimlarina cergeve veya mobilya
elemanlarina aralikli olarak yerlestirilerek tutturulan ilk déseme malzemesidir. Uretimde
kolan germe ve montaj makinasindan yararlanilarak dosemeye ¢akilmaktadir (Malkogoglu,
2014).

Sekil 8. Kolan (MEB, 2013)



1.2.1.11. Dikis Ipleri

Dikis ipleri, dosemecilikte makine veya elde yapilan dikis islemlerinde
kullanilmaktadir. Elde dikilenlerin kalinligi uygulanacak yere gore degisirken, dikis
makinalarinda kullanilanlarin kalinlig1 standarttir ve makara halinde bulunmaktadir. Yay
baglamada kullanilanlar kinnap veya sicim diye adlandirilmaktadir (MEB, 2013). Ince
ipler; vijital ve kanavigeli dolgu islemlerinde, kalin ipler ise yaylarin baglanmasinda
kullanilmaktadir.

Dosemelik iplik giiglii olmalidir. Pamuk, keten, naylon ve diger sentetikleri igeren
farkli malzemelerden dosemelik iplikler elde edilebilmektedir. Cesitli renklerde iplikler
mevcuttur. Secilen renk dosemelik kumasin baskin rengi ile eslesmelidir. Tiim renklerin
kumaslarmi dikmek i¢in seffaf misina iplik kullanabilmektedir (Spence and Griffiths,
1989).

1.2.1.12. Fermuar

Fermuar, doseme yiizlerinin sokiilip yikanabilmesi agisindan gliniimiiz
dosemeciliginde oOnemli bir yer tutmaktadir. Genellikle yastiklarda ve doseme

minderlerinde bulunmaktadir.

Sekil 9. Fermuar (URL-2, 2017)
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1.2.1.13. Siinger

Stinger; giiniimiizde en c¢ok kullanilan doseme gereglerinden biri olup, piyasada
cesitli kalinlik ve yogunluklarda bulunmaktadir. Mobilya dosemesinde siinger blok halinde
kullanilabildigi gibi daha kiigiik pargalara ayirarak da kullanilabilmektedir. Siingerleri daha
kiiciik parcalara ayirmak i¢in ¢ir¢ir adi verilen makineler kullanilmaktadir. Ayrica, ufak
siinger parcalar1 kaz ya da tavuk tiiyii gibi dogal {riinlerle karisik bir sekilde
kullanilabilmektedir. Neredeyse tiim doseme cesitlerinde kullanilan slinger dosemenin en
temel gerecidir. Farkli kalinlik ve yogunluklarda cesitleri mevcuttur. Yapay kaugukta
yogunluk “dansite” olarak adlandirilir. Bu kelime Ingilizcede yogunluk anlamina gelen
“density”’ kelimesinin dilimize uyarlanmis halidir. Piyasada 22 gr/dm®-26 gr/dm®-28
gr/dm®-32gr/dm®-36gr/dm®*-40gr/dm*®  yogunluklarda bulunmaktadirlar. Piyasada 0,5-5
cm kalinlikta olan siingerler 140x240, 6-14 cm kalinlikta olan siingerler ise 120x240 cm

ebatlarinda plakalar halinde bulunmaktadir (MEB, 2013).

Sekil 10. Désemelik mobilyada kullanilan siingerler (URL-3, 2017)

Mobilya désemeciliginde yaygin olarak kullanilan siinger hiicresel bir malzeme olup
yapisinda poliliretan ve hava bulundurmaktadir. Siinger icerisinde kullanilan poliiiretan
miktar1 arttikga siingerin yogunlugu da artmakta dolayisiyla igerisindeki hava miktari
azalmaktadir (Avalle, 2001).

Uretanin makul diizeyde esnek olmasi, fiyat uygunlugu, dayanikliligi, alerjik

olmayan kalitesi ve yapisinda kiif ya da mantar barindirmamasi gibi olumlu 6zelliklerinden
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dolay1 mobilya sektoriinde ¢ok kullanilan bir ddseme malzemesidir. Uretan gesitli
kalitelerde piyasada bulunmaktadir. Yiiksek kalitedeki iiretan yiiksek oranda saf {iretan
igerdiginden diisiik kaliteli olana nazaran daha agir ¢gekmektedir. Kaliteyi belirlemenin en
iyi yollarindan biri siingerleri tartmaktir. Iki siinger tartildiginda daha agir gelen daha
kalitelidir. Hafif olan agir olana kiyasla daha kisa siire hizmet verir ve oturuldugunda geri
desteklemesi daha yavas olmaktadir (Hawks, 2015).

Cok c¢esitli poliliretan siinger bulunmakta olup bunlar ¢ kategoride
siniflandirilmaktadir. Bunlar: sert, yar1 sert (normal) ve esnek olmak (yumusak) tizere ii¢
grupta toplanmislardir. Siingerler hafif ve ucuz olmalarinin yaninda farkli yogunluk, renk
ve farkli gozenek biiyiikliiklerinde iiretilebildiklerinden dolay1 kendilerine piyasada genis
capli kullanim alani bulabilmislerdir (Mello, 2009). Ozellikle déseme mobilya ve yatak
tiretiminde at sag1, pamuk topaklari, kauguk siingerleri gibi geleneksel malzemelerin yerini
tamamen ele ge¢irmislerdir. (Mello, 2009). Diinya mobilya iiretim sektoriiniin yaklasik %
95’1 ve yatak iiretim sektortiniin % 80’1 ya kismen ya da tamamen poliiliretan siingerleri
kullanmaktadirlar (Jagdish, 2015).

Kullanim sonucu zamanla siingerin iizerindeki kumas kirigmaya baglamaktadir.
Gergekte kumas kendi kendine kirismaz, burada s6z konusu olan siingerin zamanla tahrip
olusudur. Zamanla siinen siinger kumasin i¢ini layikiyla dolduramaz ve kumas kirisir.
Stingerin ddsenmis bir mobilyadaki performansi bu sebeple 6nemlidir. Yiiksek yogunluklu
stingerler (katki maddesiz, saf poliiliretandan iiretilmis) oturmay1 daha iyi karsilarlar ve
daha yiiksek destek saglarlar, daha konforludurlar ve daha uzun siire dayanirlar. (Hawks,
2015). Diuslik yogunluklu siingerler iizerlerine oturuldugunda oturan Kisinin dibe
vurmasina neden olmaktadir. Iyi ve yiiksek kalitede poliiiretan yaklasik 20 yil hizmet
vermektedir. Dogranmis poliiliretan siingerler benzer 6zelliktedir fakat 20 yildan daha az
bir siire hizmet vermektedirler (Hawks, 2015).

Yogunluk birim alandaki madde miktar1 olup (kg/m® bir siingerin dayanikliligimi
belirlemede en 6nemli kriterdir. Daha yiiksek yogunluk daha dayanikli siinger demektir bu
ayni zamanda daha pahali anlamma gelir ¢iinkii yiiksek yogunluklu siinger daha fazla
poliiiretan icermektedir. Her ne kadar yogunlugun yiliksek olmasi sertligin yiiksek oldugu
iddiasin1 dogursa da, yogunluk ve sertlik birbirinden bagimsiz iki parametredir (URL-4,
2015). Dolayisiyla tiiketiciler yogunlugu diisiik ve sert olan siingeri tercih edebilirken ayni1
zamanda yogunlugu yiiksek ve yumusak siingerleri de tercih edilebilmektedir. Tabi

buradan su anlam ¢ikmayabilir; ¢ok saglam ya da siki bir siinger diisiik yogunluga sahiptir.
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Ancak bu konunun anlasilmasinda bir ikilem bulunmaktadir. Keza Gok vd. (2012)
““malzemenin sertlik degeri malzemenin yogunluk degeri ile dogru orantilidir. Malzeme
yogunlugu ne kadar fazla ise sertlik degeri o oranda fazla olacaktir’ demislerdir. Bu proje
kapsaminda yogunluk ve sertlik parametrelerinin birbirine bagimli olup olmadigi konusu

arastirilmistir.

1.2.2. Doseme Alet ve Gerecler

Mobilya endiistrisinde kullanilan ana malzemelere ek olarak bunlar1 birbirine
baglayacak gereglere ihtiyag vardir. Doseme alet ve gerecleri giin gegtikce gerek cesitlilik,
gerekse fonksiyonellik agisindan siirekli gelisim gdstermektedir.

eVidalar; demir, celik, piring, aluminyum ve bakir gibi malzemelerden yapilmis
cesitli yapilarda disli baglama elemanlaridir. Govdesine vida disi agilmis, birden fazla
ahsap malzemeyi birbirine veya ahsap malzemeyi farkli bir malzemeye baglayip
gerektiginde sokebilmeye yarayan elemanlardir. Demir vidalar genellikle piring, bakir,
¢inko, nikel gibi malzemelerle kaplanirlar. Vidalarin gerektiginde sokiiliip takilabilme
ozelligi ve yiiksek baglama kabiliyetinden dolayr mobilya endiistrisinde genis bir kullanma
alanlar1 vardir.

e Doseme civileri; diiz genis baslikli ve govdesi kare kesitli ¢ivilerdir. Civi boyutunu
secerken dikkat edilecek hususlar, malzemenin kalinligi, ve tasima agirligidir. Yumusak
odunlarda uzun, sert odunlarda daha kisa gévdeli ¢iviler kullanilir. Biiyiik bash, kare kesitli
olanlarin tutma giicleri fazladir. Bunlara siyah déseme civileri denir. Giinlimiizde, daha 1iy1
tutma yapist gostermesi bakimindan U civilerin kullanimlar1 yayginlasmistir. Bu amagla
normal veya U- sekilli ¢iviler cakma tabancalar1 ile oldukga seri uygulanabilmektedir.
Dosemecilikte kullanilan diger bir ¢ivi tipi ise, zikzak yay ve menteselerin mobilya
catkisina tutturulmasinda kullanilan baslar1 bombeli, govdeleri ise tirtilli ¢ivilerdir
(Malkogoglu, 2014).

e Civatalar; genellikle ¢elik ve bakir alasimli, aluminyum alasimli veya piringten
yapilan civatalar, ¢ivi ve vidalara gore daha yiiksek baglama kapasitesi olan somunlu
vidalardir. Kare veya altigen basli ve tornavida yarikli olarak yapilmiglardir (Sanivar,
1988).

e Yapistiricilar; ¢esitli malzemelerin yiizeylerini birlestirerek bir arada tutabilen

maddelere tutkal veya yapistirict denmektedir. American Society for Testing and Materials
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(ASTM) gore ise; tutkal veya yapistirict pargalari birbirine tutturan veya baglayan
yapidaki malzemeye denmektedir.

Piyasada kiiciik tiipler halinde veya biiyiik teneke kutularda satilmaktadir. Biiyiik
tenekelerde satilan yapistiricilar  piiskiirtme tabancalar1 vasitasiyla uygulandigindan
akiskanligi fazladir. Sicak silikon, degisik gereglerin yapistirilmasinda ve doseme ek
yerlerine serit yapistirimasinda kullanilir. Elektrikle 1sitilan tabancalarla uygulanmaktadir.

e Zimba tabancasi; Zimba, ahsap iskeleti biribine ve kumasi ahsap iskelete tutturmak
icin sik¢a kullanilir. Tabanca biiyiik 6l¢lide zimba barindirir ve tek el ile ¢alisabilmektedir..
El ile, elektrikli veya basingli hava komprosorii ile ¢alisan modelleri mevcuttur.

e Dosemeci gekici; doseme islerinde ¢ivileme islerinde kullanilan ve genellikle bir
tarafi ¢ivi cakmak icin yuvarlak diger tarafi ise ¢ivi ¢ikartmak i¢in kama seklinde yarik
olan doseme el aletidir. 142-238 gr agirligindadirlar. Bir ucu yaklasik 8 mm capindadir ve
basi ¢ivilemeye yardim i¢in miknatislanmalidir. Civi bir ¢ekic darbesi ile ahsap iskeletin
iine siiriiliir. Diger yiizii yaklastk 13 mm ¢apindadir. Miknatishi degildir. iskelet icine
stiristi bitirmek i¢in kullanilir (Spence ve Griffiths, 1989).

e Makas; kumas, serit, ¢uval bezi ve silingerin kesilmesinde kullanilir. Makas
Oonemlidir ve iyi kalitede olmalidir. 254-305 mm makas ¢ogu is i¢in tercih edilir. Elektrikli
makas yiginlanmig iiretimde kullanilir ¢linkii onlar bir kerede kumasin bir¢ok katmanini
kesebilmektedir (Spence ve Griffiths, 1989).

eigneler; kivreimli igneler; diize igne ile dikmesi zor yassi yiizeyleri dikmek igin
kullanilmaktadir. Iskelet ahsap oldugundan dolay1 diiz igne vasitasiyla kumasi ¢ekip
arkasina ulagsmak miimkiin degildir. Hem tiggen hemde yuvarlak uglar1 olan kivrimh
igneler 51-254 mm uzunlugunda bulunmaktadirlar. Biiylik igneler ¢uval bezi ve dikisli
kenarlart dikmek igin kullanilirken, kii¢iik igneler kaplama kumas hari¢ dikisler igin
kullanilmaktadir. Diiz igneler; 152-305 mm uzunlugunda doseme isleri i¢indir. Tek ve ¢ift
uclar ile yapilir. Cift uc, igne etrafinda oynama olmaksizin yukar1 asagi dikise izin
vermektedir.

eBiz; doseme dolgu gereglerinin gerektigi sekilde diizgiin olarak yerlestirilip
islenmesine, kullanilmaktadir (ilter, R., N., 1990).
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Sekil 11. Biz (MEB, 2013)

e Kolan gerici; Kolanlarin kayitlara gergin bir bigimde gegirilmesini saglamaktadir.
Civili olan bolge kolana gegirilir, lastik olan diger bolge ise ¢erceveye oturtulup gerdirme
islemi yapilmaktadir.

e Kerpeten; dosemecilikte ¢esitli yaylarin kesilme ve biikiilmesinde ve ¢ivi kabara

sokme islemlerinde kullanilmaktadir.

1.2.3. Mobilya Déseme Cesitleri

1.2.3.1. Yayh Doseme

e Zikzak yayl doseme: Mobilya iskelet dosemesi yapiminda zemin désemenin en
onemli asamasidir. Tiim islemler bu zemin tizerine yapilacagindan dolay: titiz ve itinal bir
sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Giinlimiizde seri iretim yapan fabrikasyon tipi
isletmelerde uygulanir. Isciligin pratik ve kolay olmasi, zamandan tasarruf edilmesi,
sistemin saglam ve dayanikli olmasi fabrikasyon islerde fayda saglarken, oturma
yiizeyinde konfor saglamaktadir. Kanepe, koltuk ve sandalye gibi déseme mobilyalarina
uygulanabilmektedir. Bu tip yaylh ddseme genellikle modern oturma gruplarinda

kullanilmatadir. (MEB,2013)
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Sekil 12. Zikzak yayli déseme (URL-6,2017)

e Helezonik yayli doseme: Cogunlukla klasik tarzda iiretilen oturma mobilyalarinda
uygulanmaktadir. Uygulanmas: biiylk maharet ve ugrasi gerektirdiginden, miisteri
tarafindan 6zellikle istenmedik¢e uygulanmaz. (MEB,2013)

Helezonik yaylar ergonomik bir oturuma yiizeyi saglamaktadir. Bu nedenle
helezonik yaylar yatak sanayiinde ¢okg¢a uygulama alani bulmaktadir. Seri liretim tiretim
yapan isgletmeler helezonik ve spiral yaylari entegre kullanarak seri kanepe ve koltuk
tiretmektedir. Bu isletmelerin iretim teknigi fazla el isgiligi ve ustalik gerektirmemekte,
tiretim daha ¢ok makinelerde yapilmaktadir. Dosemeye esneklik ve konfor saglamak

amaciyla kullanilan yaylardir..( MEB,2013)

Sekil 13. Helezonik yayli déseme (URL-6, 2017)

e Spiral yayli doseme: Yayli doseme yapiminda yaygin olarak kullanilan yaylardan
bir tanesi de spiral yaylardir. Spiral yayli dosemelerde yaylarin teloraya baglantisi ¢ok
onemlidir. Déseme zeminini olusturan bu baglantilar itina ile yapilmalidir. Désemenin

diger malzemeleri bu zemin iizerine yerlestirilecegi i¢in uygulanmasi olduk¢a onemlidir.
(MEB,2013).
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Kisa boyda olan spiral yaylar doseme telorasina iki yonde konulmus olan ¢ember
baslara tutturulur veya uzun spiral yaylar dogrudan yan kayitlara tespit edilir. Spiral
yaylar bu sekilde tespit edildikten sonra iizerine bir kat astar bezi veya kanavige

gerdirilerek takilir. Spiral yaylar 6zel tespit kancalari ile tutturulmaktadir.

Sekil 14. Spiral yayli déseme (MEB,2013)

1.2.3.2. Yaysiz Doseme

e Kontraplak iizerine yaysiz doseme: Genellikle kontraplak tizerine uygulandigindan
dolayr bu isimle anilmaktadir. Bu doseme ayrica diger yapay tablalara ve masif ahsap
tizerine de yapilabilmektedir. Cogunlukla kolay ve diisitk maliyetli olmasi istenen islerde
uygulanmaktadir. Cogunlukla rahatligin aranmadigi, hafif ve kolay sekilde dosenmesi
istenen, puf, sandalye ve pano gibi mobilyalara uygulanmaktadir ( MEB,2013).

Sekil 15. Kontraplak {izerine yaysiz doseme ( MEB,2013).

e Kolan iizerine yaysiz doseme: Kolan iizerine yapilan dosemeler kapali tabla tizerine

yapilan dosemelere gore daha cok elastikiyet ve konfor saglamaktadir. Kolan adi verilen
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gereclerle oldukca yaygin olarak yapilan bu doseme sekli yapimimin kolay ve diisiik
maliyetli olmas1 nedeniyle ¢okga tercih edilmektedir ( MEB,2013).

Sekil 16. Kolan iizerine yaysiz doseme ( MEB,2013).

1.3. Déseme Mobilya Performans Deneyleri

Mobilya gii¢ dayanimi, giiniimiizde performans testleriyle gerceklestirilmektedir. Bu
testler drliniin  kullanilmas1  diisiiniilen  yerdeki fonksiyonlarin1  gerceklestirip
gerceklestirmedigini tahmin eden ve Olgen testlerdir (Eckelman, 1988). Performans test
kavrami altinda yatan temel fikir ise tiiketici performans beklentilerine gore iiriinlerin test
edilmesidir. Mobilya performans testlerinin uygulanmasi, iriiniin kullanim yerindeki
islevselliginin bir Ol¢limii olmasi sebebiyle giinden giine artmaktadir (Dai, 2007).
Eckelman ve Zhang (1995); sadece bir tiglii koltugun performansinin 6lgiilmesinde 6 farkli
Olctim gergeklestirmislerdir. Bunlar sirasiyla oturma testi, yaslanma testi, yaslanma yeri
(cergeve) testi, yatay yan kol testi, ve dnden arkaya bacak testi, ve yatay igten disa bacak
testi seklindedir (Demirel, 2012).

Performansin gostergesi olan bu testlerle iiretim ve gelisim esnasinda ortaya ¢ikan
belirsizlikler ve aksamalar bertaraf edilir. Iyi dizayn edilmis bir performans testi,
ireticilerin ve miisterilerin s6z konusu testlerin mobilya hakkinda yararl bilgiler saglama
potansiyeline sahip oldugunu gdésterir.

Bir performans testi gelistirirken su adimlar takip edilir:

1. Mobilyanin kullanim yerinde nasil kullanilacag,

2. Kullanim yerinde mobilyaya uygulanacak yiik miktarlarinin ve bunlarin uygulanis

sikliginin tahmin edilmesi,
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3. Tiketicilerin mobilya iizerindeki eylemlerinin benzeri bir test metodunun
gelistirilmesi (Eckelman, 1988)

Bu testlerin uygulanmasi esnasinda “hafif-orta-agir” olacak sekilde hizmet kabul
seviyeleri belirlenmistir (Eckelman, 1988). Bu seviyeler daha 6nceden tahmin edilen yiik
miktarlartyla iligkili olup, yiiklerin kullanim sikligina goére formiile edilmektedirler. Bu
sekilde formiile edilen performans testleri bir ¢ok iilkede cesitli 6zel ve kamusal
organizasyonlari tarafindan kullanigl giivenilir bilgiler saglamaktadir.

Bu testler iireticileri yeni dizaynlarla eski dizaynlarin kiyaslanip istenen kalite
seviyesinin korunup korunmadiginmi gostermektedir. Ek olarak bu testler treticilere, bir
koltuk iskeletindeki birlesme yeri gibi hassas yerler icin gerekli gli¢ seviyeleri
belirlemesine olanak saglamaktadir.

S6z konusu testler yeni bir iskelet dizayninin, yeni bir birlesme yerinin, metal
baglayicilar gibi yeni baglayici elemanlarinin, siinger gibi doseme elemanlariin koltuk
imalatinda degerlendirilmesinde ve igne yaprakli yada yaprakli agaclardan firetilmis
kontrplak, lif levha, yada yonga levha gibi odun esash kompositlerinde koltuk iskeletinde
kullanilmasimin degerlendirilmesinde belirleyici rol oynamaktadir. Bu testler iireticilerin
arasinda hizla yayginlasan kalite giivence programlarinin temelini olusturmada onemli
diizeyde katki saglayacaktir (Demirel, 2015).

Performans testlerinin triiniin teknik zayifliklarin1 ve tretim esnasindaki siireg
zayifliklarini belirlemede oldukga etkin rolii vardir. Bu durumu 6rneklemek gerekirse, ticlii
koltuk oturma testinin agiga ¢ikardigi kusurlardan su sekilde bahsedilebilmektedir. Eger 6n
ve arka ¢ita olmas1 gerekenden kiiciikse ya da capraz lif veya budak iceriyorsa oturma testi
bu bozukluklar: yiik uygulayarak agiga ¢ikarmaktadir. Ozellikle test, citalardaki budaklarin
yere yakin olmasi durumunda ¢italar tizerinde deforme edici etkiye sahip olacagindan
tireticilerin bu konu tizerine dikkatleri gekmesine sebebiyet vermektedir. Uygun ve yetersiz
tutkallama sonucu olusturulan birlesme yerlerinin yetersizligi bu testler sonucu ortaya
cikarilmaktadir. Kavelanin c¢itanin st kismma c¢ok yakin yerlesmesi sonucu olusan
deformasyonu testlerdeki yiiklemeler agiga ¢ikarmaktadir (Demirel,2015).

Bu testlerin belkide en biiyiik &zelligi koltuk oturma sistemini degerlendirme
yetenegine sahip olmasidir (Eckelman ve Zhang, 1995). Bu testler oturmay: saglayan
stinger, yay gibi aparatlarin uygunlugunu 6l¢mektedir.

Performans test kavrami altinda yatan ana hipotez kullanic1 gereksinimlerine gore

mobilya kullanim uygunlugunun degerlendirilmesidir (mobilya iiretim metodu, dizayn ve



19

fiziksel Ozelliklere bakilmaksizin). Bu hipotez icin birlikte calisan iki varsayim ele
alinmalidir. Birinci varsayim, miisteri memnuniyeti agisindan mobilyalar tanimlanabilir,
etiket kazandirilabilir, Ol¢iilebilir, smiflandirilabilir ve en Onemlisi de bir deger
bicilebilmektedir. Ikinci varsayim ise sunlar1 ele almalidir. Mobilyalar tanimlanabilir,
etiket kazandirilabilir, 6lgiilebilir ve mobilya performansimnin giivenilebilir temsilcileri
haline gelebilmektedir.

Test metodu gelistirmek i¢in gerekli bu varsayimlar, mobilya kullanim seklini
anlamak ic¢in yeterlidirler. Dolayisiyla kullanicilarin  beklentilerini  karsilamada
yeterlidirler. Sonug olarak, bir test metodunda performansin tanimi tiiketicinin bir tiriinden
sonugta umacagi sey ve onu degerlendirme bicimi olarak ifade edilebilir. ikinci varsayim,
giivenilir performans temsilcileri olan mobilya parametreleri ve 6zelliklerini tanimlamay1
ve onlarin dayanabildigi noktaya kadar test edilmesinin gelistirilebilecegini gdosterir
(Demirel, 2015).

Normal kullanim yerlerinde kullanici ve g¢evreden kaynaklanan bir dizi tahmini
durumlar {iriinlerin kullanilmaz hale gelmesine sebep olabilir. Laboratuvar sartlar1 en iyi
sekilde bu dis etkenleri saglar. Test esnasinda gerceklesen bu etkenler, normal hayatta
kullanim yerinde kendiliginden olusan dogal etkenlere birebir benzemelidirler. Aksi
taktirde mobilyalar gercek performansini gosteremezler. Testte kullanilan yiikler, bu
yiiklerden kaynaklanan gerilmeler, yiiklerin devir sayilar1 ve test sonucu mobilyanin nihai
durumu gergek hayatta olanlarinkine benzemelidir (Demirel, 2015).

Doseme mobilyaya uygulanan kalite testleri ve kapsamlari (Kalaycioglu vd, 2015);

Evlerde kullanilan oturma elemanlari i¢in gereken testler;

e Oturma yeri ve arkaliga statik yiik deneyi
e Oturma yeri 6n kenarina statik yiik deneyi
e Kolgakta yanlara dogru statik yiik denyi

e Kolcakta asagi dogru statik yilik deneyi

e Oturma yeri ve arkalik yorulma deneyi

e Oturma yeri 6n kenar1 yorulma deneyi

e Kolg¢ak yorulma deneyi

e Ayak yorulma deneyi

e Yanlara dogru ayaga statik yiik deneyi

e Oturma yerine ¢arpma deneyi

e Arkaya dogru diisme deneyi
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Arkaliga (arkaya dogru) ¢arpma deneyi

Biiro ¢alisma sandalyeleri i¢in gereken testler;

Oturma yeri 6n kenart statik yiik deneyi

Birlestirilmis oturma yeri ve arkaliga statik yiik deneyi
Ayakliklara statik yiik deneyi

Oturma yeri ve arkalik dayaniklilig1 deneyi

Kolgak dayaniklilig1 deneyi

Kolcakta asagi dogru statik yiik deneyi

Kolgakta yanlara dogru statik yiik deneyi

Doénme deneyi

Ayaklik dayaniklilig

Ev dis1 kullanim amacl oturma elemanlari i¢in gereken testler;
Koltuk ve arkalik statik yiik deneyi

Koltuk 6n kenart statik yiik deneyi

Arkaliga dikey statik kuvvet

Ayak ve bacak dinlendirme statik yiik deneyi
Kolgakta yanlara dogru statik yiik deneyi

Kolgakta asagiya dogru statik yiik deneyi

Kolcgaklar tizerine yukariya dogru diisey statik yiik
Oturma yeri ve arkalik dayaniklilik deneyi

Oturma yerinin kenar1 dayaniklilik deneyi

Kol dayaniklilik deneyi

Ayak dinlendirme yeri dayaniklilik deneyi

Bacakta ileriye dogru uygulanan statik yiik deneyi
Bacak yanlara dogru statik yiik deneyi

Oturma yeri sok deneyi

Arkal1 ¢garpma deneyi

Kol ¢arpma deneyi

Diisme deneyi (Birden ¢ok oturma yeri olan oturma elemani)
Sirali oturma elemanlar1 (Mahkema salonlari, tiyarolar, stadyum vb) icin gereken
testler;

Oturma yeri ve arkalik statik yiik deneyi
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e Arkaliga dogru yatay statik ylikleme

e Arkaliga diisey statik ylikleme

e Kolcaga yanlara dogru statik yiikleme

o Kolgaklara diisey statik yiikleme

e Oturma yeri dayaniklilik deneyi

e Oturma yeri 6n kenar1 dayaniklilik deneyi
e Arkaliga dogru yatay dayaniklilik deneyi
e Oturma yeri sok deneyi

e Arkalik sok deneyi

e Kolgak sok deneyi

e Yatar oturma elemanlarinin kullanim deneyi

1.4. Siingere Uygulanan Kalite Testleri

1.4.1. Tekrarh Yorulma (Fatik) Testi

Doseme malzemeleri ve doseme kaplamalarinin dayanikliliginin degerlendirilmesi,
yatak olabilen kanepelerin, ayarlanabilir sandalyelerin, monte edilmis ve kullanima hazir
koltuk, sandalye gibi {riinlerin performanslarini 6lgmek amaciyla yapilmaktadir.
Standartlarda belirtilen kuvvet ve miktarda durmaksizin siirekli olarak yorulma
uygulayarak ezilmesinden meydana gelmektedir.

Tekrarl1 yorulma testinde, ortalama bir insan viicudunun agirligt (75 kg=750 N) baz
alinarak, siinger numunesine bu agirlik ile ard arda 8000 (veya 80000) kez kuvvet
uygulanmaktadir. Testin sonunda siinger numunesindeki kalinlik ve sertlik kaybi1 ol¢iiliir
ve kayiplar % olarak ifade edilir. Bu sekilde siingerlerin tekrarli yorulma yiiklemeleri

karsisindaki performansi degerlendirilmis olunmaktadir (ASTM 3574-11, 2012).

1.4.2. Statik Yorulma (Fatik) Testi

Belirli sicaklik kosullarinda, sabit ylik altinda belirli bir siire bekletilen siinger

numunesinin ezilmesiyle gergeklesmektedir. Yiik kaldirildiktan sonraki kalinlik kaybi
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Olciilmektedir. Kalic1 deformasyon degeri, kullanimda olan siingerde olusan kalinlik kayb1

(¢0kme) ve yiik kaldirildiktan sonra siingerin kendini toplama 6zelligi ile iliskilidir.

Sekil 17. Statik yorulma testi (URL-7, 2017)

1.4.3. Sertlik Testi (Indentation Force Deflection (IFD))

Sertlik, siingerin yiikk tasima Ozelliginin Olgiilmesidir ve slingerin en Onemli
ozelligidir. Siinger numunesinin orijinal kalinliginin %25 veya %65’ ine kadar sikigtirilmasi
icin gergeklestirilmektedir. Kullanim alanina bagli olarak istenen sertlik degerlerinde
slinger tretimi yapmak miimkiindiir. Sertlik, siingerin kalitesini veya dayanikliligini
belirlemez. Onemli olan amaglanan kullanima uygunluktur. Ornegin; mobilya sektrii
oturma fontlarinda ¢ok yumusak bir malzeme yetersiz destek saglarken, ¢ok sert bir
malzeme de konfordan yoksun olabilir. Siingerin yumusak olmasi dayaniksiz ve kisa
Omiirlii olmas: anlamma gelmez. Onemli olan siingerin sertlik degerinin, diger fiziksel
ozellikler ile birlikte degerlendirilmesidir (URL-8, 2015).

Destek, siingerin yiiklenen agirliga tepki olarak geri itme Kkabiliyetidir. Boylece
stingerin en diisiik diizeyde olmasimi engellemektedir. Siinger destegini tespit edecek
Ol¢tim, destek faktorii (support factor) olarak tanimlanmaktadir. Destek faktorii, %65
sikistirmadaki sertlik degerinin, %25 sikistirmadaki sertlik degerine boliinmesi ile elde
edilen degerdir. Yiiksek yogunluk siingerin ¢6kmesini engellemektedir. Sertlik ve destek,

stinger konforunu etkileyen en 6nemli faktorlerdir.
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Sekil 18. Indentation Force Deflection (URL-9, 2017)

1.5. Mobilya Performans Testlerinin Diinyadaki ve Ulkemizdeki Durumu

Diinyada ise; 70 li yillarda Iskandinav iilkeleri baz1 diger Avrupa iilkeleri ile birlikte
bir ka¢ yil siiren mobilya garanti programlari tatbik ederken, Britanya iilkeleri ve diger
tilkeler mobilya i¢in yogun performans testleri yiiriitmiistiir (British Standard Instution
1972) (Eckelman ve Zhang, 1995). Diger Avrupa iilkeleri 6zellikle Bati Almanya da bu
konuda aktif bir rol almistir (Winning, 1981). Fakat daha sonra Avrupa {ilkeleri biitlin bir
birlik olarak bolgesel farkliliklar: reddetmis ve genel performans standartlarini gelistirmek
icin International Standard Organization (ISO) ile birlikte ¢alismislardir. Bu birlikte
hareket sonucu olusturulan mobilya standartlar1 kendilerine diinya mobilya ticaret
piyasasinda biiyiik bir katki saglamigtir (Eckelman ve Zhang, 1995). Keza bu testler kendi
cografi uygulama alanlarinda evrensel olmali ve mobilya dayanim parametrelerini
belirlemede ortak bir deger saglamalidir (Tu, 2010).

Ulkemizde mobilya iiretimi 1500°lii yillarda Istabul’un fethiyle baslamis olup
endiistriyel anlamda tiretime 1970’li yillarda gecilmistir. Bu tarihten itibaren milenyuma
kadar iilkemiz mobilya stili olarak Italya, Fransa, Almanya, Ingiltere gibi gelismis Avrupa
tilkelerini takip etmis ve diinya piyasasina girmeyi hedeflemistir. 2000’1i yillarda bunu,
seri-iretimi, ¢evresel duyarliligi, insan saghigini, standartlagsmayi, kaliteyi, ergonomiyi,
estetigi ve nihayetinde tasarimi i¢ine alan bir gelisim modeliyle saglamistir. Boylece diinya
sektorlinde ihracat hacmini genigletmis olan iilkemiz mobilya sektorii, bu hedefini daha da
yiikselterek 2023 yilinda ihracatta ilk bese girmeyi ve ihracat hacmini 10 milyar dolar
olarak gerceklestirmeyi hedef edinmistir (URL-10, 2015). S6z konusu modeli olusturan

kriterlerden biri olan tasarim kavraminin bugiin iilkemizde ¢ogunlukla gorsel yada estetik
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tasarim algisi olusturdugunu aslinda bunlarin yaninda ayrica gii¢ tasariminin oldugu pek az
bilinmektedir. Yani dayanim bakimindan sadece gorsel olarak gilizel mobilyalarin yani sira
dayanikli mobilyalarin iiretilmesi ve bunun i¢inde mobilyalarin test edilmesi énemli bir
kriterdir. Dolayisiyla mobilyada gelisim ve ihracat hacmimizin artirilmasi hedefinin
gerceklestirilmesi icin yapilmasi gereken en O6nemli adimlardan biri, bu zamana kadar
lizerine yogunlasilan gorsel ya da estetik tasarimin yani sira giic dayanimi konusundaki
caligmalarin artirilmasi ve hatta hizlandirilmasidir. Mobilya gili¢ dayanimi, gliniimiizde
performans testleriyle gergeklestirilmektedir. Bu testler iirliniin kullanilmasi diisiiniilen
yerdeki fonksiyonlarin1 gergeklestirip gergeklestirmedigini tahmin eden ve Glgen testlerdir
(Eckelman, 1988). Performansin gostergesi olan bu testlerle iiretim ve gelisim esnasinda
ortaya ¢ikan belirsizlikler ve aksamalar bertaraf edilir.

S6z konusu testler 2011 yilina kadar iilkemizde bazi mobilya fabrika ve
isletmelerinde ¢ok az miktarlarda gerceklestirilmistir. 2011 yilinda Bursa Inegol’de
kurulan TUVRheinland Mobilya Test Laboratuvar1 bu anlamda atilan ilk adimdir. Bu
laboratuvar test ve belgelendirme islemlerinin yani sira Tirk Mobilya sektoriiniin
gelismesine pozitif katki saglamayi hedeflemistir. S6z konusu laboratuvar oldukca iyi
donanimli olup 25 farkli mobilya testine imkan verecek sekilde yaklasik 2 milyon Euro
harcanarak olusturulmustur. Ancak bodyle biiyiik ihracat hacmi hedefleyen bir iilkenin
mobilya sektorii igin bir test laboratuvari yeterli degildir. Ayrica sd6z konusu testler igin
stirekli biiyiik yatirnmlara gerek goriilmemektedir. (Demirel, 2015). Tiim bunlara ragmen
Inegol’de bulunan TUVRheinland Mobilya Test Laboratuvari bekledigi miisteri
potansiyeline sahip olamamasindan dolayi, hizmetine son vermistir. S6z konusu
laboratuvar su anda TSE tarafindan isletilmektedir. Ulkemizde mobilya testi uygulamalari
bi kag¢ fabrika ve bir iki iiniversite uygulamalar1 disinda yetersiz sayidadir. Bu ¢alisma ile
az sayida olan mobilya test istasyonlarina iiniversitemiz Karadeniz Teknik Universitesi’de

katilmastir.

1.6. Calismanin Amaci ve Kapsam

Doéseme mobilyanin ana malzemelerinden biri olan slinger, mobilyanin kalitesini
belirlemede olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Nihai iiriin haline gelmis olan yatak ve koltuk

test edilebildigi gibi yar1 mamullerden biri olan siinger iiretici firmalar tarafindan dayanim
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testine tabi tutulmalidir. Cilinkii siingerin formu, i¢cinde bulundugu koltugun performansini
dogrudan etkilemektedir.

Literatiirde doseme, doseme teknigi ve standarlar1 ile ilgili kaynaklar oldukg¢a
yetersizdir. Bu ¢alismada giliniimiiz mobilya sektoriinde dosemecilikte yaygin kullanilan
malzemeler, doseme teknikleri tanitilmistir. Déseme mobilya ve silingerin kalite kontrol
testlerine yonelik uygulanan tiim standartlar tespit edilip, diinyada ve Tirkiye’deki
ornekler karsilastirllmistir. Karadeniz bolgesinin en biiyiik mobilya iiretim firmasi olan
Giindogdu Mobilya fabrikasinin iirettigi ¢esitli yogunluklardaki siingerler belirli standartlar
baz alinarak dayanim testine tabi tutulmus ve sonuclar degerlendirilmistir. Performans
testleri neticesinde ortaya c¢ikan sonuglar degerlendirilip gerekli yorumlar yapilmistir.

Calismanin amaci, mobilya kalite kontrol testlerinin farkindaligin1 olusturmak ve
déseme mobilyasinin kalitesini dogrudan etkileyen siingerlerin g¢esitli dayanim testleri ile
performanslarini  6lgmek olmustur. Farkli yogunluklarda siingerlerin ayni sartlarda
yorulmasi halinde gdsterecekleri tepkileri, kalinlik ve IFD degerlerindeki degisimleri
incelemek amaclanmustir.

Bu proje kapsaminda, Karadeniz bolgesinde iiretilen 6 farkli yogunlukta ve iki farkli
kategorideki poliiiretan siingerlerin performanslari statik yorulma, tekrarli yorulma testleri
ile degerlendirilmistir. Stingerler 6nce IFD testlerine tabi tutulup sertlikleri belirlenmis ve
ardindan siingerler statik yorulma ve tekrarli yorulma testlerine tabi tutulmustur. Testler
sonras1 tekrar IFD degerleri 6lgiilerek IFD sertlik degerlerinde meydana gelen degisim
belirlenmistir. Tekrarli yorulma testleri pndmatik bir test iinitesinde ASTM D 3574-11
(2012) standardinda belirtilen miktarda yiikler uygulanarak gerceklestirilmis, silinger
kalinlik degerlerinde meydana gelen degisimler ve yogunlukla sertlik arasindaki iliski

incelenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢aligma ilk asamasinda; deneylerin uygulanacagi pnomatik destekli yorma deney
cihazi tasarlanip imalat1 gerceklestirilmistir. ikinci asamasinda ise Dogu Karadeniz’in en
bliyiik siinger liretim merkezi olan Giindogdu Mobilya’da firetilen dosemelik mobilya
endiistrisinde kullanilan 6 farkli yogunlukta (14 kg/m® 18 kg/m?, 22 kg/m?, 24 kg/m?®, 28
kg/m® ve 32 kg/m®) siinger bloklar1 temin edilmistir. Ornekler ASTM D3574-11 (2012)
standartinda belirtilen 380%380x50 mm boyutlarinda her bir yogunluk grubundan 5 adet

statik yorulma, 5 adet tekrarli yorulma testi i¢in toplamda 10’ar adet 6rnek kesilmistir.

2.1. Materyal ve Gerecler

Yapilan ¢alismada mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan ve Gilindogdu
Mobilya Siinger Uretim hattindan temin edilen 6 farkli yogunlukta ve iki farkli kategoride
stingerler deney materyalleri olarak kullanilmistir.

Yorulma testi iki farkli sekilde gergeklestirilmistir. Bunlarin biri kesintisiz yiikleme
(constant loading) diregi ise devirsel yiiklemedir (cyclic loading) (Eckelman 1988 a ve b).
Bu arastirmada da s6z konusu yorulma testleri iki asamada gerceklestirilmistir. ilk
asamada; deneylerin uygulanacagi pnomatik destekli yorma deney sistemi tasarlanmis,
gerekli elektronik ve pnomatik cihazlar alinip montaji gergeklestirilmistir. Bu alet ve

cihazlar Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Tekrarl (fatik) yorulma test cihazi i¢in kullanilan cihazlar ve 6zellikleri

CIHAZLAR VE ALETLER

iSiMm

MARKA VE OZELLIKLERI

Analog Timer

ENDA - ATM9321-230VAC

Dijital Zaman
wy ENTES - MCB-25

Elektronik Rolesi
Cihazlar Sayag AUTONICS - Auto LASN-BF

Trafo MERVESAN - FAEL019777

. SWAPP - Yiksek Akim Korumali 4 Soket ve Kablolu

Uglii Kablo

Anahtarlt Grup Priz

Valf CKD - 4KA310-08G-B-DC24V
Pnomatik Hortum Pisco Urethane 8*5 UB-0850.5/16-BU 25-KBT404
Cihazlar Piston MAG - ANS 40-160 Pmax: 10bar

Regiilator CKD

Ikinci asamada ise désemelik mobilya endiistrisinde kullanilan 6 farkli yogunlukta ()

ve iki farkli ozellikte (normal ve yumusak) siinger bloklari temin edilmistir. Normal

ozellikte olan siingerlerin yogunluklar1 14 kg/m?, 18 kg/m?, 22 kg/m?, 28 kg/m® yumusak

ozellikte olan siingerlerin yogunluklar1 ise 24 kg/m3, ve 32 kg/m®diir. Test &ncesi

stingerlerin temsili goriiniimi Sekil 19°te gosterilmektedir.

38 Cm 2% o®

Sekil 19. Test dncesi siinger 6rnegi
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2.2. Yontem

2.2.1. Performans Deneyleri

2.2.1.1. Tekrarh Yorulma (Fatik) Testi

Tekrarli yorulma testi, siingerin dayanikliligmin gostergesidir. ASTM D3574-11
(2012)’de tekrarl yorulma testi i¢in Prosediir A (8000 kez tekrarli), Prosediir B (80000 kez
tekrarll)) ve Prosedir C (12000 kez tekrarli) olmak iizere ii¢ farkli yorulma
uygulanmaktadir. Prosediir C viscoelastik siingerler i¢in uygulanan bir standart oldugun
i¢cin uygulamamiz disinda tutulmaktadir. Siingerlere, standartta belirtildigi sekilde 750 N
kuvvet dakikada 70+5 kez olacak sekilde durmaksizin toplamda prosediir A i¢in 8.000 kez
ve prosediir B igin 80.000 kez yiik uygulanmistir. Sekil 20’de siingerlerin yorulma testine

tabi tutuldugu sistemi gostermektedir.
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Sekil 20. Yorulma test sistemi Onemli ayrintilari; a) hava kompresorii, b) hava
regiilatorii, ¢) zamanlama rélesi, d) yiik sayaci, e) devir (tekrar) sayaci, f)
hava ge¢irgen tabla, g) sistemin siinger yerlestirilmis hali

Sekil 20-a sisteme hava saglayan hava kompresoriinii gostermektedir. Sekil 20-b
sisteme gelen havayr diizenleyen regiilatorii gosterirken Sekil 20-c ise sisteme yiik
uygulama zamanini belirleyen zamanlama rolesidir. Sekil 20-d siinger iizerine uygulanan
yiikiin sayisin1 gosteren sayact gostermektedir. Sekil 20-e yorulma test sisteminde slingerin

yerlestirildigi hava gecirgen tablay1 gostermektedir.
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Sekil 20 goriildiigii gibi tasarlanip montaji yapilan yorulma test sisteminde iki adet piston
ayni anda senkronize bir sekilde ¢aligmaktadir.

Yorulma Test sisteminde siingerin sikistirilmasi ig¢in gereken kuvvet hava
kompresoriinden beslenen 40 mm capindaki pnomatik piston ile saglanmaktadir.
Uygulanan kuvvet tek yonlii olarak pistonun ucuna monte edilen standartta belirtildigi
sekilde hazirlanmis 250 mm capindaki dairesel yiikk uygulama tablasinin kenarlari
standartta belirtildigi gibi 25 mm pahlanmis olup sert siingerlerin yiizeylerinin kesilmesinin
Onlenmesi amaclanmistir. Yorma sisteminde uygulanacak yiik miktari, yiikiin ylizeye
uygulama siiresi ve sayist sistemde bulunan role ve sayaclarla hassas bir sekilde
ayarlanabilmektedir. Siingerin yerlestirildigi alt tabla ASTM D3574-11 (2012)’te
belirtildigi gibi delikli hava gecirebilen bir malzemedir. Sisteme adapte edilen sayag
sayesinde pistonun siingere uyguladigi ylikleme sayisi takip edilebilmektedir.

Her bir 6rnek grubundaki siingerlerin teste baslamadan 6nceki IFD sertlik degerleri
Olgtilmistiir. Her bir siingere dnce 8.000 kez tekrarli yorulma (ASTM D3574-11 (2012)
Prosediir A) testi uygulanmistir. Bu test sonucu olusan sertlik kaybin1 6lgmek i¢in IFD
sertlik 6l¢limii yapilmistir. Daha sonra prosediir A’ ya tabi tutulan her bir siinger 80.000
kez tekrarli yorulma testine (ASTM D3574-11 (2012) Prosediir B) tabi tutulmustur.
Prosediir B testine tabi tutulan herbir siinger yine sertlik kaybinin belirlenmesi agisindan

IFD sertlik testine tabi tutularak sertlik kayiplar1 belirlenmistir.

2.2.1.2. Statik Yorulma Testi

Bu testin amac1 malzemedeki IFD sertlik kaybinin, siingerlerdeki kalinlik kaybinin
Olclilmesi ve siingerlerdeki yapisal degisimin incelenmesidir (Kabelwerk, 2015). Statik
yorulma testi uygulanacak 380x380x50 mm boyutlarindaki siingerler, test oncesi IFD
sertlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Daha sonra siingerler ASTM D3574-11 (2012) standardina
bagl kalinarak plakalar arasinda % 25 ine kadar sikistirilmistir (%75 sikistirma saglanana
kadar) ve bu yiik altinda 22 saat bekletilmistir. 22 saat sonunda siingerin tistiindeki yiik
kaldirilip siingerlerde meydana gelen kalinlik kayb1 6l¢iilmiis ve bu silingerler i¢in son IFD
sertlik Olcim testi yapilmistir. Sekil 21 statik yorulma esnasinda plakalar arasinda

sikigtirilmis halini géstermektedir.
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Sekil 21. Statik yorulma test 6rnegi

Sekil 21°’de goriindigl gibi plakalar arasindaki kalinligi 12.5 mm olan takozlar
sayesinde siingerler % 25 kalinhigmma kadar iskenceler yardimiyla sikistirilip statik

yiiklemeye maruz birakilmigtir.

2.2.1.3. Sertlik Degeri (IFD Testi)

Bu test MTS Universal test makinesinde gergeklestirilmistir. Bu teste kullanilan
yiikleme basligt ASTM D 3574-11 (2012) standardinda belirtildigi gibi diiz dairesel ve 200
mm ¢apindadir. Sekil 22 MTS Universal test makinesinde gergeklestirilen IFD testini

gostermektedir.

Sekil 22. Sertlik degeri (IFD) testi
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Her bir siinger IFD sertlik testi 6ncesi % 75 ine kadar sikistirilmis ve test oncesi
yaklasitk 5 dakika dinlenmeye alinarak standartta belirtilen 6n sikistirmaya tabi

tutulmustur. Bu esnada yiikiin yiiklendigi kisim bir tahta kalemiyle isaretlenmistir.

Sekil 23. IFD testi yapilacak olan siinger 6rnegi

Bu testte her bir siinger grubu igin siingerlerin kalinliklarinin ortalamasi
belirlenmistir. Bu kalinliklar her bir siingerin ka¢ saniyede % 25 ve % 65 kalinliga kadar
ezildigini hesaplamada kullanilmistir. Her bir slinger %75 6n sikistirma (pres) ya da 6n
yumusamaya tabi tutulup ve 5 dakika dinlendirildikten sonra, her bir grup i¢in énceden
belirlenmis saniye degerinde orjinal kalinhigin % 25’ indeki sertlik degerine kadar
sikigtirilldiginda ylikleme durdurulmus ve o andan itibaren gegen 60 saniye sonundaki
tasidigr yiik degeri belirlenmistir. Ardindan yiiklemeye devam edilmis ve yine onceden
belirlenmis saniye degerinde % 65’ine kadar sikistirilan siinger ornekleri i¢in ylikleme
durdurulmus ve o andan sonra gecen 60 saniye sonundaki tasidigi yiik degeri

belirlenmistir. Sekil 24, IFD yiikleme basamaklarini gosteren tipik bir temsildir.
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Sekil 24. TFD serlik testi yiikleme an1 %25 ve %65 IFD ol¢iimleri

IFD sertlik 6l¢iim sonucglari Newton olarak kaydedilmis ve dlgiimler ASTM D3574-

11 (2012) standardina bagl kalinarak gergeklestirilmistir. % 25°1lik IFD degerleri bize test
sonucu malzeme sertligi hakkinda bilgi saglarken % 65’lik IFD degerlerin % 25°’lik IFD

degerlerine orani bize destek faktorii degerini verir.
Statik yorulma ve tekrarli yorulma test sonuclarinin istatistiksel analizlerinde ve

sonuglarin kiyaslanmasinda kullanilacak olan IFD kayip degerleri asagidaki formiil

yardimiyla gercgeklestirilmistir.

Formiil 1
Fy—F,

F, _Fo=F1) 100
(Fo)

FL=% 25 veya % 65 IFD kaybz,
Fo = Test dncesi baslangic % 25 veya % 65 IFD kuvveti (N),

Fs= Test sonu % 25 veya % 65 IFD kuvveti (N).
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2.2.1.4. Kahinhik Degeri

Calismada kullanilan bes farkli yogunluktaki silingerlerden hazirlanan deney
orneklerinin yorulduktan sonra kalinliklarinda meydana gelen degisimler belirlenmistir.
Kalinlik 6l¢timleri kumpas ile siingerin orta noktasindan yapilmastir.

Stinger 6rneklerinde test sonras1t meydana gelen kalinlik kayb1 degerleri ise asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmistir.

Formiil 2
to —t
th—(o 1) % 100
(to)

Fi= % kalinlik kaybi,
to = Orijinal 6rnek kalinligi,

tr= Test 6rneginin son kalinlig1



3. BULGULAR

Bu calisma kapsaminda test edilen her farkli yogunluktaki ve kategorideki

stingerlerin olusturdugu gruplar i¢in asagida sematik olarak gosterilmis test adimlar

uygulanmustir.
Baglangig [FD Sertlik Testi
|
Statik Yorulma Tests Tekrarli Yorulma Testi Prosediir A
Son IFD Sertlik Testi Ara IFD Sertlik Testi
Tekrarli Yorulma Testi Prosediir B

Son IFD Sertlik Test:

Sekil 25. Siingerlerin uygulanacagi test adimlari

Sekil 25’da gosterildigi gibi her farkli siinger yogunluk grubu bir yandan statik
yorulmaya tabi tutulurken diger yandan tekrarli yorulmaya tabi tutulup iki farkh
durumdaki performanslari incelenmis hangi test sonucu ne kadar bir sertlik (performans)
kayb1 oldugu arastirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan siingerler sertliklerine gore

iki sekilde kategorize edilmistir.

e Normal Siingerler

e Yumusak Siingerler
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3.1. Normal Siingerler

3.1.1. Tekrarh Yorulma Testi

3.1.1.1. Yogunlugu 14 kg/m? Olan Siingerler

3.1.1.1.1. IFD Sertlik Testi

Yogunlugu 14 kg/molan normal &zellikli her bir siinger icin yorulma testi dncesi

IFD sertlik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 14 kg/mPyogunluktaki siingerlere ait test 6ncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Yogunluk No Kalinlik T, .
(kg/m?) (mm) 25% (N) | 65% (N)
1 48,33 93 212
2 49,22 93 222
14 3 48,77 88 198
4 48,71 95 198
5 48,06 78 186

3.1.1.1.2. Yorulma Testi Prosediir A

Baslangi¢ IFD sertlik sonuglari belirlenen siingerler ASTM D 3574-11 (2012)
standardindaki prosediir A 8.000 devir sayil1 yorulma testine tabi tutulmustur. 8.000 devir
sayil1 yorulma testine tabi tutulmus siingerler icin belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 3’te

Ozetlenmistir.
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Tablo 3. 14 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir A sonras1 % 25 ve

% 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik | Kalinlik
(kg/m®) No (mm) | Kaybi | 25% IFD Kaybi | 65% IFD Kaybr
(N) (%) (N) (%)
1 45,47 6 62 33 88 58
2 45,35 8 65 30 91 59
14 3 46,18 5 68 23 97 51
4 46,16 5 63 34 89 55
5 45,53 5 60 23 84 55
Ortalama 6 29 56

Tablo 3’te belirtilen kalinlik kaybi degerleri % 10’un altindadir. O ylizden her bir

ornegin IFD sertlik degerlerine bakilip sertlik kayiplari belirlenmistir. Eger kalinlik

kayiplar1 % 10’un iizerinde olsaydi IFD sertlik dl¢timleri yapilmayacakti (ASTM D 3574-

11, 2012).

3.1.1.1.3. Yorulma Testi Prosediir B

Prosediir A yorulma testine tabi tutulan siingerlerin IFD sertlik sonuglar

belirlendikten ve kayiplart hesaplandiktan sonra siingerler ASTM D 3574-11 (2012)

standardindaki prosediir B 80.000 devir sayili yorulma testine tabi tutulmustur. Seksen bin

devir sayil1 yorulma testine tabi tutulmus siingerler i¢in belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 4’te

listelenmistir.
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Tablo 4. 14 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir B sonras1 % 25 ve %
65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Kalinlik Sikistirma Orani
Yogunluk No Kalinlik Kavb
(kg/m?3) (mm) ayoL 25% | IFD Kayb1 | 65% | IFD Kaybi
Ty | N @
1 45,47 6 63 32 86 59
2 45,17 8 59 37 84 62
14 3 45,48 7 61 31 87 56
4 45,52 7 60 37 80 60
5 45,18 6 57 27 78 58
Ortalama 7 33 59

Tablo 4’te belirtilen kalinlik kaybi degerleri de Tablo 3’te oldugu gibi % 10’un

altindadir. O yiizden her bir 6rnegin IFD sertlik degerlerine bakilip sertlik kayiplari

belirlenmistir. Eger kalinlik kayiplart % 10’un iizerinde olsaydi IFD sertlik olglimleri
yapilmayacakti (ASTM D 3574-11, 2012).

3.1.1.2. Yogunlugu 18 gr/dm? Olan Siingerler

3.1.1.2.1. IFD Sertlik Testi

Yogunlugu 18 kg/m® olan normal 6zellikli her bir siinger i¢in prosediir A ve B

yorulma testleri dncesi IFD sertlik degerleri Tablo 5’ te verilmistir.
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Tablo 5. 18 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait test dncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik
kg/m?) No (mm)
(kg 25% (N) | 65% (N)

1 50,33 104 248

2 50,55 127 225

18 3 49,68 126 227

4 50,28 135 239

5 49,68 140 246

3.1.1.2.2. Yorulma Testi Prosediir A

Baslangi¢ IFD sertlik sonuglari belirlenen siingerler ASTM D 3574-11 (2012)

standardindaki prosediir A 8.000 devir sayili yorulma testine tabi tutulmustur. 8.000 devir

sayilt yorulma testine tabi tutulmus silingerler i¢in belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. 18 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir A sonrast % 25 ve %
65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
< Kalinlik

Y(%ﬁ%k No I%ml)lk Kgybl 25% K':[])D 65% |IFD Kaybi

O O A L (%)

1 48,88 3 93 10 125 50

2 49,02 3 90 29 124 45

18 3 48,41 3 95 25 130 43

4 48,12 4 87 36 121 49

5 48,29 3 86 39 120 51

Ortalama 3 28 48
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Tablo 6’da belirtilen kalinlik kayb1 degerleri % 10’un altindadir. O yiizden her bir
ornegin IFD sertlik degerlerine bakilip sertlik kayiplart belirlenmistir. Daha 6nceden
belirtildigi gibi sayet kalinlik kayiplar1 % 10’un {izerinde olsaydi IFD sertlik 6l¢timleri
yapilmayacakti.

3.1.1.2.3. Yorulma Testi Prosediir B

Prosediir A yorulma testine tabi tutulan 18 gr/dm® yogunluklu siingerlerin IFD sertlik
sonuglar1 belirlendikten ve kayiplar1 hesaplandiktan sonra siingerler ASTM D 3574-11
(2012) standardindaki prosediir B 80.000 devir sayili yorulma testine tabi tutulmustur.
80.000 devir sayili yorulma testine tabi tutulmus siingerler icin belirlenen IFD sonuglari

Tablo 7°de listelenmistir.

Tablo 7. 18 kg/m? yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir B sonras1 % 25 ve %
65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

R o Sikistirma Orani
Y(Ok%l/lr?]ls};k No Iiﬁ#,l)lk Kayor | 250 | 10 | 65% | IFD Kaybs
oy | ey | N @)
1 46,43 8 95 8 130 48
2 47,43 6 9 26 129 43
18 3 47,49 4 98 22 137 40
4 47,1 6 93 31 136 43
5 47,75 4 90 36 133 46
Ortalama 6 22 43

3.1.1.3. Yogunlugu 22 kg/m? Olan Siingerler

3.1.1.3.1. IFD Sertlik Testi

Yogunlugu 22 kg/m? olan siingerler igin prosediir A ve B yorulma testleri 6ncesi IFD

sertlik degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. 22 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait test oncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orant
Yogunluk No Kalinlik
(kg/m?) (mm) 25% 65%
(N) (N)
1 48,23 203 335
2 46,51 208 386
22 3 46,47 194 366
4 48,39 191 284
5 46,79 206 346

3.1.1.3.2. Yorulma Testi Prosediir A

Baslangic IFD sertlik sonuglar1 belirlenen siingerler prosediir A 8.000 devir sayili

yorulma testine tabi tutulduktan sonraki IFD sonuglar1 Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. 22 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir A sonrast % 25 ve %
65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kaybi1 degerleri

Kalmlik Sikistirma Orani

g | M| T | Ket e | (I8 e |l
(%) (%)

1 47,09 2 155 24 224 33

2 45,68 2 156 25 245 37

22 3 45,48 2 160 18 271 26
4 47,17 3 153 20 262 8

5 46,43 1 149 28 240 31

Ortalama 2 23 27
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3.1.1.3.3. Yorulma Testi Prosediir B

Prosediir A yorulma testine tabi tutulan 22 kg/m?® yogunluklu siingerlerin IFD sertlik
sonuglar1 belirlenip kayiplar1 hesaplandiktan sonra siingerler 80.000 devir sayili yorulma

testine tabi tutulmustur. 80.000 devir sayili yorulma testine tabi tutulmus siingerler i¢in

belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 10°da listelenmistir.

Tablo 10. 22 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir B sonras1 % 25 ve

% 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani

Y ogunluk Kalinlik Kalinlik
(kg/m? No (mm) Kaybt | 2504 | IFD Kaybi |65% | IFD Kayb
%) | (N) (%) N) | (%)
1 4512 6 130 36 246 27
2 45 42 2 184 12 299 23
22 3 44 46 4 157 19 293 20
4 46,65 4 143 25 266 6
5 45,79 2 143 31 271 22
Ortalama 4 24 19

3.1.1.4. Yogunlugu 28 kg/m? Olan Siingerler

3.1.1.4.1. IFD Sertlik Testi

28 kg/m® yogunluklu siingerler igin prosediir A ve B yorulma testleri dncesi IFD

sertlik degerleri Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. 28 kg/m?® yogunluktaki siingerlere ait test dncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk No Kalinlik
(kg/m?) (mm) 25% 65%
(N) (N)
1 50,3 265 481
2 50,37 271 520
28 3 50,38 284 552
4 50,51 282 490
5 50,28 285 494

3.1.1.4.2. Yorulma Testi Prosediir A

Baslangig IFD sertlik sonuglari belirlenen siingerler ASTM standardindaki prosediir
A 8.000 devir sayil1 yorulma testine tabi tutulmustur. Sekiz bin devir sayili yorulma testine

tabi tutulmus siingerler i¢in belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. 28 kg/m?® yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir A sonras1 % 25 ve
% 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Kalmlik Sikistirma Orani

) | M| T | Keb e | GR el
(%) (%)

1 49,9 1 230 13 471 2

2 50 1 222 18 484 7

28 3 49,77 1 222 22 490 11
4 49,58 2 219 22 442 10

5 49,36 2 218 24 462 6

Ortalama 1 20 7




44

3.1.1.4.3. Yorulma Testi Prosediir B

Prosediir A yorulma testine tabi tutulan silingerlerin IFD sertlik sonuglar
belirlendikten ve kayiplar1 hesaplandiktan sonra siingerler diger yogunluk gruplarinda
oldugu gibi ASTM D 3574-11 (2012) standardindaki prosediir B 80.000 devir sayili
yorulma testine tabi tutulmustur. 80.000 devir sayili yorulma testine tabi tutulmus

stingerler icin belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 13’te listelenmistir.

Tablo 13. 28 kg/m?® yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir B sonras1 % 25 ve
% 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik Kalgs
(kg/m®) No (mm) K%ybl 25% | IFD Kayb1 | 65% |IFD Kayb1
O Ny N ®
1 48,84 3 213 20 416 14
2 48,86 3 208 23 442 15
28 3 48,17 4 217 24 454 18
4 48,88 3 212 25 420 14
5 47,97 5 286 24 434 12
Ortalama 4 23 15

3.1.2. Statik Yorulma Testi

3.1.2.1. Yogunlugu 14 kg/m? Olan Siingerler

3.1.2.1.1. IFD Testi

Tekrarli yorulma testinin baslangicinda oldugu gibi statik yorulma testi dncesi de

siingerlerin baslangic IFD sertlik degerleri Ol¢lilmiis ve Tablo 14’te her bir siinger

replikasyonu i¢in listelenmistir.
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Tablo 14. 14 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait test dncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik
(kg/m?) No (mm) 25% 65%
(N) (N)
1 48,86 101 208
2 48,79 102 220
14 3 48,75 103 222
4 49,27 115 224
5 49,18 94 205

3.1.2.1.2. Statik Yorulma Testi Sonrasi

Iki plaka arasinda 22 saat kesintisiz sikistirilarak statik yorulmaya tabi tutulan 14
kg/m® yogunluklu normal 6zellikli siingerlerin bu test sonras1 IFD sertlik degerleri Tablo

15°te listelenmistir.

Tablo 15. 14 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait statik yorulma sonrast % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik Kalmlik
(kg/m?) No (mm) | Ka¥br | 250/ IFD Kaybi | 65% |IFD Kaybi
@) TN | N @)
1 47,77 2 79 22 126 39
2 47,91 2 83 19 129 41
14 3 48,04 1 80 22 124 44
4 47,93 3 74 36 119 47
5 47,41 4 76 19 123 40
Ortalama 2 24 42

Tablo 15’ten goriildigii tizere kalinlik kaybt % 10 un altinda seyrettigi igin IFD
sertlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Aksi halde IFD’ leri 6l¢gmeye gerek duyulmamaktadir.
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3.1.2.2. Yogunlugu 18 kg/m? Olan Siingerler

3.1.2.2.1. IFD Sertlik Testi

Statik yorulma testi oncesi siingerlerin baslangi¢ IFD sertlik degerleri 6l¢iilmiis ve

Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16. 18 kg/m? yogunluktaki siingerlere ait test dncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Yogunlsuk No Kalinlik ZSél(}jsstlrma gsr;l:l
(kg/m?) mmy | A
1 50,84 125 257
2 50,64 122 240
18 3 50,83 124 237
4 50,37 122 239
5 50,77 119 244

3.1.2.2.2. Statik Yorulma Testi Sonrasi

Plakalar arasinda ara vermeksizin 22 saat statik yorulmaya tabi tutulan 18 kg/m?®

yogunluklu silingerlerin bu test sonrasi IFD sertlik degerleri Tablo 17°de listelenmistir.



47

Tablo 17. 18 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait statik yorulma sonrast % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Yogunluk Kalinlik Kalinlik Sikistirma Orani
(k%/m3) No (mm) Kaybi 25% | IFD Kayb1 | 65% | IFD Kayb1
(%0) (N) (%) (N) (%)
1 49,68 2 95 24 170 34
2 50,37 1 97 20 178 26
18 3 49,81 2 104 16 166 30
4 49 3 106 13 176 26
5 49,73 2 107 10 170 30
Ortalama 2 17 29

3.1.2.3. Yogunlugu 22 kg/m? Olan Siingerler

3.1.2.3.1. IFD Sertlik Testi

Statik yorulma testi ncesi 22 kg/m® yogunluklu ve normal 6zellikli siingerlerin

baslangi¢ IFD sertlik degerleri dl¢lilmiis ve Tablo 18’de gdsterilmistir.

Tablo 18. 22 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait test dncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orani

Yogunluk No Kalinlik
(N) (N)
47,2 183 327
46,9 206 390

22 47,12 187 344
46,87 196 351

49,13 187 306

gl B~ W N
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3.1.2.3.2. Statik Yorulma Testi Sonrasi

Plakalar arasinda kesintisiz 22 saat statik yorulmaya tabi tutulan 22 kg/m3
yogunluklu siingerlerin statik yorulma testi sonrasi IFD sertlik degerleri Tablo 19’da

listelenmistir.

Tablo 19. 22 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait statik yorulma sonrast % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Kalinlik Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik
(gr/dm?) No (mm) Kaybt | 2504 | [FD Kayb1 | 65% | IFD Kaybi
@) TNy N (@)
1 45,57 3 167 9 283 13
2 45,67 3 175 15 311 20
22 3 46,24 2 163 13 284 17
4 45,24 3 167 15 266 24
5 46,18 6 169 10 274 10
Ortalama 3 12 17

3.1.2.4. Yogunlugu 28 kg/m? Olan Siingerler

3.1.2.4.1. IFD Sertlik Testi

Statik yorulma testi oncesi 28 kg/m® yogunluklu normal o6zellikli siingerlerin
baslangic IFD sertlik degerleri 6l¢iilmiis ve Tablo 20°de gosterilmistir.
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Tablo 20. 28 kg/m?® yogunluktaki siingerlere ait test dncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk No Kalinlik
(kg/m?) (mm) 25% 65%
(N) (N)
1 50,52 275 515
2 51,13 279 483
28 3 51,58 283 485
4 50,77 283 480
5 50,17 273 482

3.1.2.4.2. Statik Yorulma Testi Sonrasi

Plakalar arasinda ara vermeksizin sikistirilip 22 saat statik yorulmaya tabi tutulan 28
kg/m? yogunluklu siingerlerin statik yorulma testi sonras1 IFD sertlik degerleri Tablo 21°de
listelenmistir.

Tablo 21. 28 kg/m® yogunlugundaki siingerlere ait statik yorulma sonrasi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

) Kalinlik Sikistirma Orani

Y(‘l’(g‘;alg‘;k No Iiﬁr?]l)lk Kaybi | 25% |IFD Kaybi | 65% |IFD Kaybr

(%) (N) (%) (N) (%)

1 49,15 3 239 13 423 18

2 49,49 3 231 17 398 18

28 3 49,7 4 232 18 390 20

4 50 2 243 14 417 13

5 49,66 1 234 14 407 16

Ortalama 2 15 17
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3.2. Yumusak Siingerler

3.2.1. Tekrarh Yorulma Testi

3.2.1.1. Yogunlugu 24 kg/m? Olan Yumusak Ozellikli Siingerler

3.2.1.1.1. IFD Sertlik Testi

Yogunlugu 24 kg/m? olan yumusak 6zellikli her bir siinger i¢in yorulma testi dncesi

IFD sertlik degerleri Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. 24 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait test dncesi % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orant
Yogunluk No Kalinlik
(kg/mS) (mm) 25% 65%
(N) (N)
1 49,36 108 196
2 49,24 111 196
24 3 49,52 111 210
4 49,55 111 205
5 49,09 117 210

3.2.1.1.2. Yorulma Testi Prosediir A

Baslangic IFD sertlik sonuglari belirlenen yumusak 6zellikli 24 kg/m® yogunluklu
stingerler ASTM standardindaki prosediir A 8.000 devir sayili yorulma testine tabi
tutulmustur. 750 N kuvvet altinda 8.000 kez yorulma testine tabi tutulmus siingerler icin

belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 23’te gdsterilmistir.
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Tablo 23. 24 kg/m?® yogunluktaki yumusak &zellikli siingerlere ait yorulma testi prosediir A
sonras1 % 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik Kalinlik
ka/m? No Kaybt | 2504 | [FD Kayb1 | 65% |IFD Kayb
(kg/m®) (mm) o
@)l e N %
1 48,36 2 94 13 164 16
2 48,46 2 94 15 166 15
24 3 47,76 4 90 19 167 20
4 47,27 5 95 14 174 15
5 48,1 2 94 20 165 21
Ortalama 3 16 18

3.2.1.1.3. Yorulma Testi Prosediir B

Prosediir A yorulma testine tabi tutulan silingerlerin IFD sertlik sonuglar
belirlendikten ve kayiplari hesaplandiktan sonra siingerler ASTM D 3574-11 (2012)
standardindaki prosediir B’de belirtildigi gibi 750 N yiik altinda 80.000 devir sayili
yorulma testine tabi tutulmustur. 80.000 kez yorulma testine tabi tutulmus siingerler i¢in

belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 24°te listelenmistir.

Tablo 24. Yumusak &zellikli 24 kg/m3yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir B
sonrast % 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik Kalinlik
ka/m?3 No Kaybt | 2506 | IFD Kayb1 | 65% |IFD Kayb:
(kg/m®) (mm) 0
)TNy N @)
1 45,49 8 86 20 141 28
2 45,16 8 85 23 141 28
24 3 46,12 7 82 26 144 31
4 45,11 9 83 25 143 30
5 46,01 6 88 25 141 33
Ortalama 8 24 29
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3.2.1.2. Yogunlugu 32 kg/m® Olan Yumusak Siingerler

3.2.1.2.1. IFD Sertlik Testi

Yogunlugu 32 kg/m? olan yumusak 6zellikli her bir siinger i¢in yorulma testi dncesi

IFD sertlik degerleri Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. 32 kg/m® yogunluktaki yumusak ozellikli siingerlere ait test
oncesi % 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orant
Yogunluk Kalinlik 0 0

kgmd) | N° | (mm) 2(5N ;0 6(5;’\' f’
1 49,32 252 469

2 48,08 244 437

32 3 48,31 250 471

4 48,14 262 423

5 48,09 255 435

3.2.1.2.2. Yorulma Testi Prosediir A

Baslangic IFD sertlik sonuglari belirlenen yumusak 6zellikli 32 kg/m® yogunluklu
stingerler prosediir A 8.000 devir sayili yorulma testine tabi tutulmustur. 750 N kuvvet
altinda 8.000 kez yorulma testine tabi tutulmus silingerler i¢in belirlenen IFD sonuglari

Tablo 26’da gosterilmistir.
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Tablo 26. 32 kg/m?® yogunluktaki yumusak &zellikli siingerlere ait yorulma testi prosediir A
sonras1 % 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik Kalinlik
ka/m? No Kaybt | 2504 | [FD Kayb1 | 65% |IFD Kayb
(kg/m®) (mm) o
@)l e N %
1 49,38 0 206 18 369 21
2 48,08 0 198 19 383 12
32 3 48,16 0 198 21 357 24
4 48,13 0 203 23 380 10
5 47,77 1 196 23 359 17
Ortalama 0 21 17

3.2.1.2.3. Yorulma Testi Prosediir B

Prosediir A yorulma testine tabi tutulan silingerlerin IFD sertlik sonuglar

belirlendikten ve kayiplar1 hesaplandiktan sonra siingerler prosediir B’de belirtildigi gibi

750 N yiik altinda 80.000 devir sayil yorulma testine tabi tutulmustur. 80.000 kez yorulma

testine tabi tutulmus siingerler i¢in belirlenen IFD sonuglar1 Tablo 27°de listelenmistir.

Tablo 27 . Yumusak 6zellikli 32 kg/m? yogunluktaki siingerlere ait yorulma testi prosediir B
sonrast % 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik Kalnlik
(kg/m®) No (mm) Kaybt | 2504 | IFD Kayb1 | 65% |IFD Kayb1
TN e [N )
1 46,51 6 191 24 330 30
2 46,79 3 184 25 332 24
32 3 45,48 6 175 30 316 33
4 46,63 3 182 31 355 16
5 46,68 3 199 22 350 20
Ortalama 4 26 24




3.2.2.Statik Yorulma Testi
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3.2.2.1. Yogunlugu 24 kg/m?3 Olan Yumusak Ozellikli Siingerler

3.2.2.1.1. IFD Sertlik Testi

Statik yorulma testi dncesi de 24 kg/m? yogunluklu ve yumusak 6zellikli siingerlerin

baslangi¢ IFD sertlik degerleri 6l¢iilmiis ve Tablo 28’de her bir siinger replikasyonu i¢in

listelenmistir.

Tablo 28. 24 kg/m® yogunluktaki yumusak ozellikli siingerlere ait test
oncesi % 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik degerleri

Sikistirma Orani

Yogunluk No Kalinlik 2504 65%
(kg/m?) mmy | A
1 49,21 116 207

2 49,41 107 208

24 3 49,48 106 210

4 49,08 108 188

5 49,58 108 213

3.2.2.1.2. Statik Yorulma Testi Sonrasi

Iki plaka arasinda 22 saat kesintisiz sikistirilarak statik yorulmaya tabi tutulan 24
kg/m® yogunluklu siingerlerin bu test sonrast IFD sertlik degerleri Tablo 29°da

listelenmistir.
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Tablo 29. 24 kg/m® yogunluktaki siingerlere ait statik yorulma sonras1 % 25 ve % 65
sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk Kalinlik Kalinlik
(kg/m3) No (mm) Kaybi | 2506 | [FD Kayb1 | 65% | IFD Kayb

N NI CO IR R (DRI CD

1 47,95 3 102 12 183 12

2 48,2 2 100 7 180 13

24 3 48,36 2 100 6 184 12

4 48,22 2 105 3 184 2

5 48,05 3 100 7 184 14

Ortalama 2 7 11

Tablo 29°dan goriildigi lizere kalinlik kaybi % 10’un altinda seyrettigi i¢in IFD
sertlik degerleri l¢iilmiistiir. Aksi halde IFD’ leri 6l¢meye gerek duyulmamaktadir.

3.2.2.2. Yogunlugu 32 kg/m3Olan Siingerler
3.2.2.2.1. IFD Sertlik Testi
Statik yorulma testi dncesinde 32 kg/m? yogunluklu ve yumusak 6zellikli siingerlerin

baslangi¢ IFD sertlik degerleri 6lgiilmiis ve Tablo 30’da her bir siinger replikasyonu i¢in

listelenmistir.
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Tablo 30. 32 kg/m® yogunluktaki yumusak ozellikli siingerlere ait test
oncesi % 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik degerleri

Yosunluk — Sikistirma Orani
oguniu No alinl 2504 5506
(kg/m?®) (mm) ) e

1 49,34 254 453
2 48,59 253 432
31 3 49,17 253 485
4 49,19 259 501
5 48,97 254 476

3.2.2.2.2. Statik Yorulma Testi Sonrasi

Iki plaka arasinda 22 saat kesintisiz sikistirilarak statik yorulmaya tabi tutulan 32
kg/m® yogunluklu ve yumusak ozellikli siingerlerin bu test sonras1 IFD sertlik degerleri

Tablo 31°de listelenmistir.

Tablo 31. Yumusak 6zellikli 32 kg/m?® yogunluktaki siingerlere ait statik yorulma sonras1
% 25 ve % 65 sikistirma anindaki sertlik ve kalinlik kayb1 degerleri

Sikistirma Orani
Yogunluk N Kalinlik Kalinlik
(kg/m?) 0 (mm) Iiiz?l 25% | IFD Kayb1 | 65% | IFD Kaybi
(N) (%) (N) (%)
1 47,77 3 219 14 351 23
2 48,31 1 215 15 365 16
32 3 48,16 2 212 16 362 25
4 47,94 3 215 17 372 26
5 48,04 2 210 17 353 26
Ortalama 2 16 23

Tablo 31°den goriildiigii lizere kalinlik kayb1 % 10’un altinda seyrettigi icin IFD
sertlik degerleri Olcililmiistiir. Aksi halde IFD’ leri 6lgmeye gerek duyulmayacakti.



4. iIRDELEME

14, 18, 22, 24, 28, 32 kg/m® olmak iizere 6 farkli yogunluktan, normal ve yumusak
olmak tizere iki farkli kategoriden olusan, her biri 5 replikasyondan olacak sekilde
gruplandirilan slingerlerin statik yorulma ve tekrarli yorulma performanslar1 incelenmistir.

Genel IFD kayip degerleri Tablo 32°de gosterilmistir.

Tablo 32. Genel IFD kayip degerleri tablosu

Statik Yorulma Prosediir A (8000) Prosediir B (80000)

- | Yopunluk Kalmlik | IFD | Kalinlk | FDKaybt | gopqy | IFD Kaybr
Kategorl |~ oyms) | Kaybi | Kaybi | Kaybi | 250 | 65% | Kaybi | 25% | 65%
(%) (%) (%) ) | (%) | (&) | (%) | (%)

14 2 24 42 29 56 7 33 59

18 2 17 29 28 48 6 22 43

Normal

22 3 12 17 23 27 6 24 19

28 2 15 17 20 7 3 23 15

24 2 7 11 16 18 8 24 30

Yumusak

32 2 16 23 21 17 4 26 24

Tablo 32’de ki genel IFD kayb1 sonuglar1 kullanarak, yogunluklar (14, 18, 22, 24, 28,
32 kg/m?), IFD (% 25 ve % 65) ve test tiirii (statik yorulma, tekrarli yorulma prosediir A ve
tekrarli yorulma prosediir B) faktorlerinin IFD kayip degerleri {izerlerine etkileri SAS
istatistik analiz yontemiyle % 5 6nem diizeyinde ele alinmig ve ANOVA sonuglar1 Tablo

32’de gosterilmistir.
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Tablo 33. Yogunluk, IFD ve test tiirii faktorlerinin tek tek
ya da birbiri ile etkilesiminin IFD kayb1 {izerine
etkisini gosteren ANOVA tablosu

Source i Pr>F
Value

T 53.49 <.0001

Y 95.64 <.0001

Y 6.26 <.0001

IFD 71.90 <.0001

T*IFD 0.78 0.4597

Y*IFD 35.48 <.0001
T*Y*IFD 2.79 0.0035

Tablo 33’den goriilecegi tizere test tiirii (T), yogunluk (Y) ve IFD tiglii etkilesimi
istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. Yani statik yorulma, tekrarli yorulma prosediir A
8.000 kez devirli yiikkleme ve tekrarli yorulma prosediir B 80.000 kez devirli yiikleme
sonucu meydana gelen IFD kayip oranlar arasindaki fark istatistiksel anlamda onemli
bulunmustur. Buna gore Tablo 32’den goriilecegi iizere bu {iglii etkilesim 6nemli oldugu
i¢in Asgari Onemli Fark (AOF) diger adiyla LSD testi yapilmistir. LSD degeri 6.6 olan

gruplama sonuglar1 Tablo 34’te verilmistir.
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Tablo 34. IFD kayip oranlarinin yogunluk, IFD ve test tiiriine gore kiyaslanmasi

Test tura
Kategori | Yogunluk | IFD Statik Prosedur A | Prosediir B
(8000) (80000)
14 25 23 B 28.6 B 32.8 A
65 |422B| 556A 59 A
18 25 1166B| 27.8A 24.6 A
65 |292B| 476A 44 A
Normal
- 25 |124B 23 A 24.6 A
65 |16.8B 27 A 19.6 B
- 25 |152B| 19.8AB 232 A
65 17 A 72B 14.6 A
b 25 7C 16.2 B 23.8 A
65
Yo 106C| 17.4B 30 A
2 25 |158B| 20.8AB 26.4 A
65 |232A| 168B 24.6 A
LSD=6.6

Tablo 34’den elde ettigimiz verilere gore normal 6zellikli siingerlerde Prosediir A,
Prosediir B ve Statik test sonuglar1 kiyaslanarak yogunluk ve %25 IFD degerleri grafigi
Sekil 26’te verilmistir.



35 -

30 -

25 -
3
2 20 - =@==14 kg/m3
o
£ =f=18 kg/m3
o i
] 22 kg/m3

10 - =34=28 kg/m3

5 .

0 T T 1

Statik Prosediir A Prosediir B
Test Tiirli

Sekil 26. Normal 6zellikli siingerlerde test tiirii ve %25 IFD degeri grafigi

Tablo 34 ve Sekil 26°deki grafikten goriilecegi iizere 14 kg/m® yogunluklu
stingerlerde % 25 IFD degerlerindeki 80.000 devir sayil1 yiikleme sonucu olusan IFD kayip
oranlar1 8.000 devir sayili yiikkleme ve statik yiikleme sonucu olusan IFD kayip
oranlarindan istatistiki anlamda daha fazladir. Ancak 8.000 sayili tekrarli yiikleme ve statik
yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar istatistiki anlamda bir fark icermemektedir.
Yogunluklar1 18 kg/m® ve 22 kg/m® olan siingerlerde % 25 IFD degerlerindeki 8.000 ve
80.000 devir sayil1 yiiklemeler sonucu olusan IFD kayip oranlan statik yiikleme sonucu
olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha fazladir. Ancak 8.000 ve 80.000
sayil1 tekrarli yiikkleme sonucu olusan IFD kayip oranlarinda istatistiki anlamda bir fark
goriilememistir. Yogunlugu 28 kg/m® olan normal o6zellikli siingerlerde % 25 IFD
degerlerindeki 80.000 devir sayili yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlart statik
yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha yiiksek ¢ikmustir.
Oysa 8.000 tekrarli yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar1 gerek 80.000 devir sayili
tekrarli yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlarindan ve gerekse statik yilikleme sonucu

olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda farkli bulunmamastir.



N N w
o [S,] o
I I )

%25 IFD Degeri
[
w

=@=24 kg/m3
10 - =fi=32 kg/m3
5 .
0 T T 1
Statik Prosediir A Prosediir B
Test Tiirli

Sekil 27. Yumusak 6zellikli siingerlerde test tiirii ve %25 IFD degeri grafigi

Tablo 34 ve Sekil 27°ya bakildiginda yogunlugu 32 kg/m® olan yumusak ozellikli
stingerlerde % 25 IFD degerlerindeki 80.000 devir sayil1 yiikleme sonucu olusan IFD kayip
oranlan statik ylikleme sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha
yiiksek ¢ikmistir. Oysa 8.000 tekrarli yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar1 gerek
80.000 devir sayili tekrarli yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlarindan ve gerekse
statik ylikleme sonucu olusan IFD kaylp oranlarindan istatistiki anlamda farkl
bulunmamistir. %25 IFD degerinde olusan IFD kayip oranlarindaki en belirgin fark:
yogunlugu 24 kg/m? olan yumusak &zellikli siingerler gdstermistir. Keza bu siingerlerde %
25 TFD degerlerindeki 80.000 devir sayili yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar1 8.000
devir sayili yilikleme sonucu olugsan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha
fazladir. Yine 8.000 devir sayil1 ylikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar statik ylikleme
sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha fazladir.

Burada normal &zellikli siingerlerde yogunlugu 14 kg/m® olan siingerler iizerine
80.000 devir sayil1 yiiklemenin 8.000 devir sayili yliklemeye gore istatistiki anlamda daha
fazla etki yaptigi gozlemlenmistir. Ancak bu istatistiksel fark diger yogunluklardaki
normal 6zellikli siingerlerde goriilmemistir. Yani yogunluk arttik¢a slinger malzemesinin
tekrarli yorulma sonucu olusan etkiye direnci arttigi gézlemlenmistir. Yumusak 6zellikli

siingerlerde de benzer meyil gdzlemlenmistir. % 25 IFD degerinden genel olarak
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denilebilir ki, normal 6zellikli 14 kg/m® yogunluklu siingerler hari¢ diger tiim siingerlerde
tekrarli yorulma prosediirleri A ve B sonucu olusan etkiler arasinda istatistiksel anlamda
bir fark goriilmemistir. Ancak s6z konusu siingerlerde tekrarli yorulma sonucu olusan etki
statik yorulma sonucu olusan etkiden istatistiki olarak daha fazladir. Dolayisiyla tekrarl
yorulma sonucu olusan etki statik yorulma sonucu olusan etkiden daha fazla oldugu
gbzlemlenmistir. Buradan statik yorulma kisa vadeli dayanimi dlgerken tekrarlt yorulma

uzun vadeli 6l¢iimii agiga ¢ikardig1 sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 28. Normal 6zellikli siingerlerde %65 IFD ve test tiirii grafigi

Tablo 34 ve Sekil 28°deki grafikte goriildiigii iizere yogunluklar1 14 kg/m3 ve 18
kg/m® olan normal 6zellikli siingerlerde % 65 IFD degerlerindeki 8.000 ve 80.000 devir
sayili yiiklemeler sonucu olusan IFD kayip oranlan statik yiikleme sonucu olusan IFD
kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha fazladir. Ancak 8.000 ve 80.000 sayili tekrarli
yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlarinda istatistiki anlamda bir fark goriilememistir.
22 kg/m® yogunluklu normal &zellikli siingerlerde % 65 IFD degerlerinde 8.000 tekrarh
yiikkleme sonucu olugan IFD kayip orani 80.000 devir sayili yiikkleme ve statik yiikleme
sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki olarak daha fazla ¢ikmistir. Ancak 80.000
sayili tekrarlt ylikleme sonucu olusan IFD kayip oranlariyla statik yorulma yiiklemesi

sonucunda olusan IFD kayip degerleri arasinda istatistiki anlamda bir fark goriillememistir.
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Bu durum diisiik yogunluklu siingerlerin % 65 sikistirmada 8.000 kez yorulmasi sonucu
biitiin itme giliciinii kaybettigini dolayisisla 80.000 kez yorulmada kaybedecek sertliginin
kalmadign seklinde yorumlanabilir. Diger taraftan yogunlugu 28 kg/m® olan normal
ozellikli stingerlerde % 65 IFD degerlerindeki statik yorulma yiiklemesi ve 80.000 devir
sayil1 yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar1 ve 8.000 devir sayili yorulma yiiklemesi
sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha yiiksek ¢ikmistir. Oysa bu
stingerler i¢in 80.000 tekrarli ylikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar statik yiikleme

sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda farkli bulunamamustir.
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Sekil 29. Yumusak 6zellikli siingerlerde %65 IFD degeri ve test tiirii grafigi

Tablo 34 ve Sekil 29°deki grafikten goriildiigii iizere yogunlugu 32 kg/m? olan
yumusak Ozellikli siingerlerde % 65 IFD degerlerindeki statik yorulma yiliklemesi ve
80.000 devir sayil1 yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlar1 ve 8.000 devir sayili
yorulma yliklemesi sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki anlamda daha yiiksek
cikmistir. Oysa bu siingerler i¢in 80.000 tekrarli yiikleme sonucu olusan IFD kayip oranlari
statik ylikleme sonucu olusan IFD kaylp oranlarindan istatistiki anlamda farkl
bulunamamistir. Yogunlugu yiiksek olan siingerlerde gerek statik gerekse tekrarli olsun
sertlik kayip orani kisa vadede uzun vadede ayni oldugu bu elde edilen sonugla

sOylenebilir. % 25 IFD degerinde oldugu gibi % 65 IFD degerinde olusan IFD kayip
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oranlarindaki en belirgin farki yogunlugu 24 kg/m® olan yumusak ozellikli siingerler
gostermistir. Keza bu siingerlerde % 65 IFD degerlerindeki 80.000 devir sayili yiikleme
sonucu olusan IFD kayip oranlar1 8.000 devir sayili ylikleme sonucu olusan IFD kayip
oranlarindan istatistiki anlamda daha fazladir. Yine 8.000 devir sayili yiikleme sonucu
olusan IFD kayip oranlar statik ylikleme sonucu olusan IFD kayip oranlarindan istatistiki
anlamda daha fazladir.

Genel olarak denilebilir ki, tekrarli yorulma yiiklemesinin statik yorulma
yiiklemesinden istatistiksel anlamda fazla oldugu degerler % 25 IFD dlgiimlerinde 18
kg/m3, 22 kg/m?®, 24 kg/m?, 28 kg/m® gibi biiyiik yogunluk degerlerindeki siingerlerde
goriiliirtken, % 65 IFD o&lgiimlerinde 14 kg/m® ve 18 kg/m® gibi kiigiik yogunluk
degerlerinde gozlemlenmistir. % 25 IFD degerlerinde yogunluk arttik¢a prosediir A ve
prosediir B arasindaki istatistiksel farklilik kaybolurken, % 65 Ol¢timlerinde yogunluk
artik¢a prosediir A ve B sonrasi istatistiksel olarak fark meydana gelmektedir. Ama burada
su unutulmamalidir ki sertlik kaybi dlgtimiinde ilk baz alinacak IFD tiirii % 25 ‘lik IFD
Olctimii sonuglaridir. Burada kiigiik yogunluklu siingerler 8.000 devir gibi kii¢iik yorulma
degerlerinde deforme oldugunda 80.000 gibi biiyiik yorulma degerlerinde daha fazla itme
giiciinii kendinde bulamayacagi goézlemlenmistir. Yiiksek yogunluklu siingerlerde ise

80.000 gibi yiiksek devir sayilarinda biliyiik dayanim gosterebilmektedir.

4.1. Tekrarh Yorulma Testi

Her bir gruba ait siingerlerin ortalama tekrarli yorulma testleri sonucu olusan IFD

kayip degerlerini igeren sonuglar Tablo 35’de 6zetlenmistir.
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Tablo 35. Tekrarli yorulma testlerine tabi tutulan siingerlere ait IFD kayip degerleri

Prosediir A (8000) Prosediir B (80000)
Kateqori | Y 0&unluk Kalinlik IFD Kayb Kalinlik IFD Kayb1
9o kg/m® | Kaybi | 250 65% | Kaybi |  25% 65%
(mm) (%) (%) (%) (%) (%)
14 6 29 56 7 33 59
18 3 28 48 6 22 43
Normal
22 2 23 27 6 24 19
28 1 20 7 3 23 15
24 3 16 18 8 24 30
Yumusak
32 0 21 17 4 26 24

Bu ¢aligmada IFD kayb1 sonuglarini kullanarak, yogunluklar (14 kg/m®,18 kg/m?,
22 kg/m®, 28 kg/m®) IFD ( %25, % 65) ve prosediir (A ve B) faktérlerinin IFD kayip
degerlerine tizerine etkileri SAS istatistik analiz programinda % 5 onem diizeyinde ele

alinmig ve ANOVA sonuglar1 Tablo 36°te gosterilmistir.

Tablo 36. Yogunluk, IFD ve prosediir tiirii faktorlerinin tek
tek ya da birbiri ile etkilesiminin IFD kaybi
tizerine etkisini gdsteren ANOVA tablosu

Source " Pr>F
Value
PR 0.25 0.6169
Y 74.36 <.0001
PR*Y 2.46 0.0705
IFD 37.02 <.0001
PR*IFD 0.29 0.5929
Y*IFD 35.91 <.0001

PR*Y*IFD 0.88 0.4546

Pr=Prosediir
Y= Yogunluk
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ANOVA tablosundan goriilecegi iizere prosediir, yogunluk ve IFD figlii etkilesimi
istatistiki anlamda Onemsiz bulunmustur. Yani prosediir A’daki 8.000 kez tekrarl
yorulmada meydana gelen IFD kayip oran degerleri ile prosediir B’de meydana gelen
80.000 devir sayili yorulma sonucu meydana gelen IFD kayip degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Tablo 36’ten goriilecegi tizere yogunluk ve IFD
ikili etkilesimi istatistiki anlamda 6nemli oldugu icin AOF ya da diger adiyla LSD testi
yapilmistir. LSD degeri 8.1 olan gruplama sonuglar1 Tablo 37 ve 38’de gdsterilmistir.

Tablo 37. IFD kaybinin yogunluk degerlerine gore kiyaslanmasi

| Yogunluk IFD kayb1
Kategori
(kg/md) 25% 65%
14 30.7 (B) 57.3 (A)
18 26.2 (B) 45.8 (A)
Normal
22 23.8 (A) 23.3 (A)
28 21.5 (B) 10.9 (A)
LSD:8.1

Tablo 37 den goriilecegi lizere, % 65 IFD kaybindaki degerler istatiksel olarak %
25 IFD degerlerinden fazladir. Burada sadece 22 kg/m?® yogunluklu siingerin % 65 ve % 25

IFD degerlerinden meydana gelen kayiplarda istatistiksel anlamda faklilik

bulunmamaktadir. Ancak genel itibariyle % 65 IFD 6l¢iimiinde meydana gelen kayiplar %
25 dekinden istatistiki anlamda daha fazladir.

Tablo 38. Farkli yogunluk degerlerindeki siingerlerin % 25°teki ve % 65’teki
kayip degerlerine gore kiyaslanmasi

| IFD Yogunluk (kg/mq)
Kategori
Kayb1 14 18 22 28
25% | 30.7 (A) | 26.2 (AB) | 23.8(B) | 21.5(B)
Normal
65% | 57.3(A) | 45.8(B) | 23.3(C) | 10.9(D)

LSD:8.1
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Tablo 38’den elde ettigimiz verilere gore normal Ozellikli siingerlerde tekrarli

yiikleme test sonuglari, yogunluk ve %25 IFD degerleri grafigi Sekil 30°da verilmistir.

60 -
50 -

40 -

30 -
=—=25%

20 - — == 65%

IFD Degerleri

14 kg/m3 18 kg/m3 22 kg/m3 28 kg/m3
Yogunluk

Sekil 30. Normal 6zellikli stingerlerde yogunluk ve IFD degerleri grafigi

Tablo 38 ve Sekil 30° da belirtildigi gibi, baslangi¢ % 25 lik IFD degerlerine gore
normal 6zellikli 14 kg/m?3, 18 kg/m3, 22 kg/m?, 28 kg/m? yogunluklu siingerlerin IFD kayip
degerleri sirasiyla % 30.7, % 26.2, % 23.8, % 21.5 seklinde sonuglanmistir. Burada 14
kg/m? yogunluklu siingerlerde meydana gelen ortalama IFD sertlik kayip degeri yogunlugu
22 ve 28 kg/m?® olanlara gore istatistiksel anlamda fazla iken yogunlugu 18 kg/m?®
olanlarinkine gore istatistiksel anlamda fark bulunmamustir. Yine yogunlugu 18 kg/m?, 22
kg/m® ve 28 kg/m?® olan siingerlerin IFD degerlerindeki kayip farki istatistiki anlamda
onemsiz bulunmustur. IFD kayip degerleri yogunluk arttik¢a IFD kayiplar1 azalmaktadir.
Diger bir ifadeyle normal kategorideki siingerlerin yogunluk degeri arttikca sertlik
degerlerindeki kayip orani azalmaktadir. Knight (1987) calismasinda farkli yogunlukta
stingerler tizerine 1.000 kez ve 2.000 kez olmak iizere farkli yiikleme prosediirleri
uygulamigtir. Knight calismasinda yogunluklar1 sirasiyla 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 pcf olan
siingerlere 1.000 kez tekrarl1 yiikleme uygulandiktan sonra elde edilen % 25 IFD
degerlerindeki kayiplar sirasiyla % 26.9, 19.6, 12.8, 8.9 olarak bulmustur. Gok vd. (2012)

caligmasinda farkli yogunluktaki silingerlerin yorulma performanslarini incelemis ve
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calisma sonunda siinger malzemesinin yogunlugunun arttig1 oranda sertliginin arttigini
yani IFD kayip degerinin azaldigini ifade etmistir.

Yine Tablo 38’de goriildiigii gibi, baslangic % 65°lik IFD degerlerine gore normal
ozellikli 14 kg/m3, 18 kg/m3, 22 kg/m?, 28 kg/m® yogunluklu siingerlerin ortalama % 65
IFD kayip degerleri sirasiyla % 57.3, % 45.8, % 23.3 ve % 10.9 seklinde sonuclanmuistir.
Burada durum %25’lik IFD kaybi sonucglarinda oldugu gibi normal kategorideki
siingerlerin 6zgiir agirligin artmasiyla % 65 IFD kayip oranlarmin azaldig: istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur. Yani her bir yogunluk grubu bir digerine gore istatistiksel
olaral farkli bulunmus olup kiiciik yogunluktan biiylik yoguluga gidildik¢e ortalama %
65°1ik kayip orani azalmakta ve dolayisiyla slingerlerin geri itme giicli artmaktadir.

Yumusak 6zellikli stingerler icin IFD kayb1 oranlarim1 kullanarak, yogunluklar (24,
32 kg/m®) IFD ( %25, % 65) ve prosediir (A ve B) faktorlerinin IFD kayip degerlerine
lizerine etkileri SAS istatistik analiz programinda % 5 6nem diizeyinde ele alinmis ve

ANOVA sonuglar1 Tablo 39°de gosterilmistir.

Tablo 39. Yogunluk, IFD ve prosediir tiirii faktorlerinin tek
tek ya da birbiri ile etkilesiminin IFD kaybi
tizerine etkisini gosteren ANOVA tablosu

Source FValue Pr>F
PR 43.44 <.0001
PR*Y 1.86 0.1818
IFD 0.08 0.7827
PR*IFD 1.88 0.1802
Y*IFD 6.45 0.0161
PR*Y*IFD 0.26 0.6121

Pr= Prosediir
Y= Yogunluk

ANOVA tablosundan goriilecegi tizere prosediir, yogunluk ve IFD iiclii etkilesimi
istatistiki anlamda ©Onemsiz bulunmustur. Istatistiki anlamda ©6nemli olan ikili
etkilesimlerden yalnizca yogunluk ve IFD etkilesimi ile ana faktorlerden prosediir ana
faktorii sirastyla AOF(LSD) 5.5 ve 2.8 farklariyla incelenmek iizere ele almmistir ve

sonuglar Tablo 40 ve 41°ta gosterilmistir.
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Tablo 40. Yumusak 6zellikli siinger yogunluklarinin IFD
degerlerine gore kiyaslanmasi

) IFD Yogunluk (kg/mq)
Kategori
Kaybi1 24 32
25% 20 (A) | 23.6 (A)
Yumusak
65% | 23.7 (A) | 20.7 (A)
LSD:5.5

Yumusak 6zellikli 24 kg/m? ve 32 kg/m? yogunluklu siingerlerde ortalama % 25 IFD
kayip degerleri sirastyla % 20 ve % 23.6 seklindedir. Yani yogunluk arttik¢ca IFD
kaybindaki oran artmaktadir, ancak bu artis istatistiki anlamda 6nemsizdir. Yine yumusak
ozellikli 24 kg/m?® ve 32 kg/m?® yogunluklu siingerlerde ortalama % 65 IFD kayip degerleri
strastyla % 23.7 ve % 20.7 seklindedir. Yani yogunluk arttikga % 65 IFD kayiplarindaki
oran azalmaktadir. Ancak bu azalis istatiski anlamda Onemsiz bulunmustur. Bu durum
gerek yumusak olsun gerekse normal 6zellikli olsun yogunlugu fazla olan siingerlerin % 65
sikistirma oraninda geri itme Ozelliklerinin fazla oldugunu gostermektedir. Tablo 41’de
farkli yorulma devirlerine sahip prosediir A ve prosediir B tekrarli testlerinin kiyasi

verilmistir.

Tablo 41. Prosediir A ve B kiyasi

Prosedur
A (8000) |B (80000)

Yumusak | 17.8 (B) | 26.3 (A)
LSD:2.8

Kategori

Tablo 41°den anlasilacagi iizere yumusak Ozellikli silingerlerin tabii oldugu
prosediir B deki 80.000 devir tekrarli yorulmada meydana gelen ortalama IFD kayip
degerlerindeki oranin prosediir A da meydana gelen 8.000 devir sayili yorulma sonucu
meydana gelen ortalama IFD kayip degerlerindeki orandan istatistiksel olarak yiiksek

ciktig1 gézlemlenmistir. Ciinkli yumusak 6zellikli stingerlerde normal 6zellikli siingerlerin
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aksine yogunlugun artmasiyla % 25 IFD kayip oranlarinin arttigr goézlemlenmistir. Yani

stinger yogunlugu arttikca sertlik azalmistir.

4.2. Statik Yorulma Testi

Her bir gruba ait silingerlerin statik yorulma testleri sonucu elde edilen IFD kayip

degerleri Tablo 42’de 6zetlenmistir.

Tablo 42. Statik yorulma testine tabi tutulan siingerlere ait IFD kayiplar1 degerleri

Test sonrasi
Kategori Yogunluk | Kalinlik Kayb1 25102]) kayé>51%
(kg/m?) (%) %) %)

14 2 24 42

18 2 17 29

Normal

22 3 12 17

28 2 15 17

24 2 7 11

Yumusak
32 2 16 23

Bu calismada IFD kayb1 sonuglarii kullanarak, yogunluklar (14,18, 22, 28 kg/m3)
IFD ( %25, % 65) faktorlerinin normal 6zellikli stingerlerin IFD kayip degerlerine {izerine
etkileri SAS istatistik analiz programinda % 5 6nem diizeyinde ele alinmis ve ANOVA

sonuglar1 Tablo 43°de gosterilmistir.

Tablo 43. Yogunluk ve IFD faktorlerinin tek tek ya da
birbiri ile etkilesiminin IFD kayb1 {izerine
etkisini gosteren ANOVA tablosu

Source FValue Pr>F
Y 36.31 <.0001
IFD 45.65 <.0001
Y*IFD 6.73  0.0005
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ANOVA tablosundan goriilecegi tizere yogunluk ve IFD ikili etkilesimi istatistiki
anlamda énemli oldugu icin AOF (LSD) testi yapilmistir. LSD degeri 5.6 olan gruplama

sonuglar1 Tablo 44 ve 45’te gosterilmistir.

Tablo 44. IFD kaybinin sikigtirma oranina gore kiyaslanmasi

IFD Kayb1
Kategori | Yogunluk
J st 25% 65%
(kg/m?)
14 23.6 (B) 42.2 (A)
18 16.6 (B) 29.2 (A)
Normal
22 12.4 (A) 16.8 (A)
28 15.2 (A) 17 (A)
LSD:5.6

Tablo 44’den goriilecegi iizere, statik test sonucu yogunlugu diger siingerlere gore
kiiciik olan 14 ve 18 kg/m® yogunluklu siingerlerin ortalama % 65 IFD kayip degerleri
istatiksel olarak ortalama % 25 IFD degerlerinden fazladir. Ancak yogunlugu diger
siingerlere gore daha biiyiik olan 22 kg/m?® ve 28 kg/m? yogunluklu siingerlerin ortalama %
65 IFD kayip degerleri istatiksel olarak % 25 IFD degerlerinden farksiz bulunmustur.
Yogunluk arttikca IFD kayip degeri oranlar1 azalmaktadir yani sertlik artmaktadir.

Tablo 45. %25 teki ve %65°teki sikistirma oranlarindaki siingerlerin farkli
yogunluk degerlerine gore kiyaslanmasi

| IFD Yogunluk (kg/mq)
Kategori
Kaybi 14 18 22 28
25% | 23.6(A) | 16.6(B) | 124 (B) | 15.2(B)
Normal
65% | 42.2(A) | 29.2(B) | 16.2(C) 17 (C)
LSD:5.6

Tablo 45 de belirtildigi gibi,
ozellikli 14 kg/m?3, 18 kg/m3, 22 kg/m® 28 kg/m® yogunluklu siingerlerin IFD kayip

baslangic % 25 lik IFD degerlerine gére normal
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degerleri sirasiyla % 23.6, % 16.6, % 12.4, % 15.2 seklinde sonuglanmistir. Burada 14
kg/m® yogunluklu siingerlerde meydana gelen ortalama % 25 IFD kayip degerleri daha
yogun olan siingerlerin ortalama IFD kayip degerlerine gore istatistiksel anlamda daha
fazladir. Ancak yogunlugu 14 kg/m?® den daha fazla olan siingerlerin (18 kg/m?, 22 kg/m?,
28 kg/m?®) ortalama IFD kayip degerleri arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir.
Burada genel olarak yogunluk arttikga ortalama IFD kayip degerlerinin azaldig:
gozlemlenmistir. Diger bir ifadeyle normal kategorideki siingerlerin yogunluk degeri
arttikca sertlik degerlerindeki kayip oran1 azalmaktadir.

Tablo 45> de % 65 lik IFD kayip degetlerine bakildiginda, yogunlugu 14 kg/m?® olan
stingerlerin ortalama % 65 IFD kayip degerleri kendinden daha yiliksek yogunluga sahip 18
kg/m®, 22 kg/m® ve 28 kg/m® yogunluklu siingerlerinkinden istatistiki anlamda daha
fazladir. Yine yogunlugu 18 kg/m® olan siingerlerin ortalama IFD kayip degerleri
kendinden daha yiiksek yogunluga sahip 22 kg/m® ve 28 kg/m® yogunluklu
stingerlerinkinden istatistiki anlamda daha fazladir. Burada yalnizca yogunluk degerleri 22
ve 28 kg/m?® olan siingerlerin ortalama % 65 IFD kayip degerleri arasinda istatistiki
anlamda bir fark bulunamamistir. Burada normal kategorideki siingerlerin 6zgiil agirliginin
artmasiyla % 65 IFD kayip oranlarinin azaldig: istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.
Statik test sonucu gozlemlenen ortalama IFD sonuglar1 ve sertlik kayip meyili tekrarli test
sonucu gozlemlenen ortalama IFD sonuglart ve sertlik kayip meyili neredeyse birbirine
benzerdir. Yani siinger yogunlugu arttik¢a sertlik artmakta yorulma testleri sonucu kayip
orani azalmaktadir.

Hager ve Craig (1992) calismalarinda oturma siingerlerinin statik yorulma ve tekrarl
yorulma testleri sonucunda nasil bozundugunu incelemislerdir. Calismalarinda sertlikteki
azalmanin statik yorulma yiliklemesi esnasinda olusan streslerden kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Bu calismada statik yorulma testinin uygulanmasinin sebebi olarak insanlar
otururken veya uzanirken siingerler lizerinde siirekli bir ylikleme yaparak benzer stresler
olusturmalar1 gdsterilmistir.

Yumusak 0Ozellikli siingerler ic¢in ortalama IFD kayb1 oranlarimi kullanarak,
yogunluklar (24, 32 kg/m?) IFD ( %25, % 65) faktérlerinin siingerlerin IFD kayip degerleri
tizerine etkileri SAS istatistik analiz programinda % 5 6nem diizeyinde ele alinmis ve

ANOVA sonuglar1 Tablo 46°te gosterilmistir.
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Tablo 46. Yogunluk ve IFD faktérlerinin tek tek ya da
birbiri ile etkilesiminin IFD kayb1 iizerine
etkisini gésteren ANOVA tablosu

Source FValue Pr>F

Y 42.64 <.0001

IFD 11.27 0.0040

Y*IFD 1.34 0.2633
Y= Yogunluk

ANOVA tablosundan goriilecegi tizere yogunluk ve IFD ikili etkilesimi istatistiki
anlamda 6nemsiz oldugu i¢in iki ana faktér icinde ayr1 ayrt AOF (LSD) yapilmis ve LSD
degerleri yogunluk faktorii i¢in 4.9 ve IFD faktorii i¢in 3.5 bulunmustur ve sonuglar Tablo
47°da gosterilmistir.

Tablo 47. Yogunluklarin kiyaslanmasi

) Yogunluk (kg/m®)
Kategori
24 32
Yumusak | 8.8 (B) 19.5 (A)
LSD:4.9

Tablo 47°dan goriilecegi lizere yogunluk degerleri arasinda istatistiki anlamda bir
fark mevcuttur. Yogunlugun artmasiyla ortalama IFD kayip oranlari da artmaktadir. Bu
durum normal 6zellikli siingerlere gore ters 6zellik gostermektedir. Keza normal 6zellikli
siingerlerde yogunluk arttiginda IFD kayip oranlariin azaldigi gozlemlenirken, yumusak
ozellikli slingerlerde arttigi gdézlemlenmistir. Normal ozellikli siingerlerde yogunlugun
artmastyla IFD kaybinin azaldig1 ve sertligin arttig1 gézlemlenirken burada yani yumusak
ozellikli siingerlerde yogunluk arttik¢a IFD kayip degerlerinin arttig1 ve sertlik degerlerinin
azaldig1 gozlemlenmistir. Bu siingerlerde yogunluk arttikca sertlik artar genel kanisina ters
diismektedir. Tablo 47°de ise yumusak 6zellikli statik yorulmaya tabi tutulmus siingerlerin

test sonrast IFD kayip degerleri arasinda istatistiki anlamda ortalama % 65 IFD kayip
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degerleri ortalama % 25 IFD kayip degerlerinden istatistiki anlamda daha yiiksek ¢ikmuistir.
Diger bir ifadeyle sertlik degerlerindeki kayip orani artmaktadir.

Tablo 48. IFD degerlerinin kiyaslanmasi

Test sonrast
Kategori IFD kayb1

25 (%) 65 (%)
Yumusak | 11.4 (B) | 16.9 (A)
LSD:3.5

4.3. Destek Faktorii

En yaygin silinger degerlendirme kriterleri yogunluk ve % 25 IFD sikistirma miktar1
olarak bilinmektedir (URL-8, 2015). Ancak daha derin sikistirma miktarini gérmemize
yarar saglayan destek faktorii de onemli bir siinger kriteridir. Clinkii slinger iizerine oturma
isleminde yetiskin bir insan siinger {izerinde % 25 daha fazla derine oturur. Destek faktorii
geri itme faktorii olarak da adlandirilir (URL-17, 2015). Bu ¢alisma sonucunda elde edilen

tiim stingerlere ait ortalama destek faktorii sonuclar1 Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 49. Tiim siingerlere ait destek faktorii degerleri

Destek Faktorii
) | Yogunluk Statik Yorulma Tekrarli Yorulma
Stinger Ozelligi (gr/dm?) Baslangic Test Baslangic Prosediir | Prosediir
Sonu A B

14 2,1 1,59 2,28 1,41 1,38

Normal 18 1,99 1,69 19 1,38 1,41

22 1,79 1,69 1,71 1,61 1,83

28 1,76 1,73 1,83 2,11 2,03

Yumusak 24 1,88 1,81 1,82 1,79 1,68
31 1,84 1,68 1,77 1,85 1,81

Stingerler i¢in destek faktorii 1,5 ile 2,6 arasinda degismektedir. Bu calismada da

Tablo 49’den goriilecegi iizere sadece dort deger harig¢ (14 kg/m?® yogunluklu siingerlere ait
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prosediir A ve B testleri icin sirastyla 1,41 ve 1,38 degerleri ile 18 kg/m® yogunluklu
stingerlere ait prosediir A ve B testleri i¢in sirastyla 1,38 ve 1,41 degerleridir ki bu degerler
destek faktorii i¢in dnceden belirlenen taban puana yakin degerlerdir) diger biitiin degerler

bu aralik arasindadir.

4.3.1. Statik Test

Tablo 49’de goriildiigii gibi bu teste tabi tutulmus normal 6zellikli 14 kg/m?, 18,
kg/m? sirastyla 2.1, 1.99, 1.79, 1.76 seklindedir. Siinger yogunlugu diisiik olan siingerlerin
destek faktorii daha yiiksek, en yiiksek yogunluklu (28 kg/m®) siingerlerin destek faktorii
en diisiikk cikmistir. Ancak bu durum test sonrast degerlerine bakildiginda tam tersine
donmiistiir. Keza test sonrasi destek faktorii degerleri sirasiyla 1.59, 1.69, 1.69, 1.73
seklindedir. Ciinkii siinger yogunlugu ne kadar artarsa o kadar ¢ok destek saglar.
Yumusak 6zellikli 24 ve 32 kg/m® yogunluga sahip siingerlerin baslangic destek faktorii
degerleri 1.88 ve 1.84 ve test sonras1 destek faktorli degerleri sirasiyla 1.81 ve 1.68 dir.

Yogunlugu arttik¢a destek faktorii degeri azalmistir.

4.3.2. Tekrarh Test

Tablo 49°den gozlemlenecegi iizere prosediir A sonrasi 14 kg/m®, 18 kg/m?®, 22
kg/m®, 28 kg/m® yogunluklarma sahip siingerlerin prosediir A sonrasi destek faktorii
degerleri sirasiyla 1.41, 1.38, 1.61, 2.11 seklindedir. Yogunluk ne kadar artarsa destek
faktorii o derecede artar. Burada sadece 18 kg/m? siingerin destek faktorii degeri 14 olana
gore daha diisiik ¢ikmistir. Genel itibariyle yogunluk arttikca siinger destek faktorii
degerleri artmistir. Knight (1986) calismasinda yogunluklart 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 pcf
yogunluklu siingerlerin destek faktorlerini sirasiyla 1.89, 1.81, 2.01 ve 2.48 olarak
bulmustur. Bu ¢aligmada tipki bizim ¢alismamizdaki gibi normal seyrin disinda yogunlugu
1.5 pcf olan silingerin destek faktorii degeri yogunlugu 1.0 olana gore daha diisiik ¢ikmustir,
ancak genel meyilim yogunlugun artmasiyla destek faktoriiniin artmasidir. Yogunlugu
yiiksek siinger, daha fazla malzeme kullanilarak iiretildigi i¢cin agirhiga destegi daha fazla

olur (URL-17, 2015).
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Ayn1 yogunluklu stingerler i¢in prosediir B sonras1 destek faktorii degerleri sirasiyla
1.38, 1.41, 1.83, 2.03 seklindedir. Yogunluk arttikca literatiirde de belirtildigi gibi destek
miktar1 artmastir.

Yumusak 6zellikli 24 ve 32 kg/m?® yogunluklu siingerlerin prosediir A sonrasi destek
faktorii degerleri sirastyla 1.79 ve 1.85 seklinde olup prosediir B sonrasi degerler ise 1.68
ve 1.81 seklindedir. Statik testin aksine yumusak 6zellikli bu siingerlerde yogunluk arttikca
destek faktorii artmistir. Bu sonug tekrarli testin, sonuglar1 gérmek agisindan statik teste
gore daha gergek diger bir ifadeyle literatiir bilgisini daha cok destekleyen sonuglar
verdigini gostermektedir. Yani tekrarl testler gibi uzun vadeli testlerin statik testler gibi
kisa vadeli testlere gore daha farkli sonuglar verdigi dolayisiyla burada kisa vadede ¢ikan

sonuclarin uzun vadede daha farkli olabilecegi gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

4.4. Siingerlerin Test Sonras1 Gorsel Analizi

4.4.1. Tekrarh Test Sonrasi Normal Ozellikli Siingerler

Sekil 31, normal 6zellikli 14 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarli yiikleme) sonras1 gorsel hallerini gostermektedir. S6z konusu siinger 6rneklerinde
80.000 tekrarli yilikleme sonrasi ortalama % 7’lik bir kalinlik kaybi olusmus ve Sekil

10dan goriilecegi lizere gorsel olarak tespiti gii¢ bir ylizey deformasyonu gozlenmemistir.
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Sekil 31. Normal ozellikli 14 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarl1 yiikleme) sonrasi gorselleri

Sekil 32, normal ozellikli 18 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarl1 ylikleme) sonrasi gorsel hallerini gostermektedir. S6z konusu siingerlerde 80.000
tekrarlt yiikleme sonrasi ortalama % 6’lik bir kalinlik kaybi1 olusmus ve Sekil 36‘den

goriilecegi iizere gorsel olarak tespiti oldukga gii¢ bir yiizey deformasyonu gozlenmemistir.



=
an

(#)

(3)

Sekil 32. Normal &zellikli 18 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarl1 yiikleme) sonrast gorselleri

Sekil 33, normal ozellikli 22 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarli ylikleme) sonrasi gorsel hallerini gostermektedir. Bu siinger drneklerinde 80.000
tekrarli ylikleme sonrasi ortalama % 4’liik bir kalinlik kaybi olusmus ve gorsel olarak

herhangi bir deformasyon gozlenmemistir.
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Sekil 33. Normal 6zellikli 22 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarli yiikleme) sonras1 gorselleri

Sekil 34, normal ozellikli 28 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000

tekrarli ylikleme) sonrasi gorsel hallerini gostermektedir. Bu siinger 6rneklerinde 80.000

tekrarli ylikleme sonras1 ortalama % 4’liik bir kalinlik kayb1 olugsmus fakat Sekil 38“den de

goriilecegi gibi gorsel olarak herhangi bir deformasyon gozlenmemistir.
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Sekil 34. Normal ozellikli 28 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarl1 yiikleme) sonrast gorselleri

4.4.2. Tekrarh Test Sonras1 Yumusak Ozellikli Siingerler

Sekil 35, yumusak o6zellikli 24 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarl1 ylikleme) sonrasi gorsel hallerini gostermektedir. S6z konusu siingerlerde 80.000
tekrarli ylikleme sonrasi ortalama % 8’lik bir kalinlik kayb1 olusmus ancak Sekil 39‘den

anlasilacagi lizere gorsel olarak herhangi bir deformasyon gozlenmemistir.
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Sekil 35. Yumusak ozellikli 24 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B
(80.000 tekrarl yiikleme) sonras1 gorselleri

Sekil 36, yumusak 6zellikli 32 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarli yiikleme) sonrasi gorsel hallerini gostermektedir. Bu siingerlerde 80.000 tekrarli
yiikleme sonrasi ortalama % 4’liik bir kalinlik kaybi olusmus ancak Sekil 40‘den

anlasilacagi lizere gorsel olarak herhangi bir deformasyon gézlenmemistir.
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Sekil 36. Yumusak 6zellikli 32 kg/m® yogunluklu siingerlerin prosediir B (80.000
tekrarl1 yiilkleme) sonrasi gorselleri

4.4.3. Statik Test Sonras1 Normal Ozellikli Siingerler

Sekil 37 normal dzellikli 14 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorsel hallerini gostermektedir. 14 kg/m® yogunluklu siingerlerde statik yiikleme sonrasi
ortalama % 2’lik bir kalinlik kayb1 olusmus ancak Sekil 41‘dan anlasilacagi iizere herhangi

bir gorsel deformasyon gozlenmemistir.
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Sekil 37. Normal 6zellikli 14 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorselleri

Sekil 38, normal 6zellikli 18 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorsel hallerini gostermektedir. Bu siingerlerde statik yiikleme sonrasi ortalama % 2’lik bir

kalinlik kayb1 hari¢ herhangi bir gérsel deformasyon goézlenmemistir.
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Sekil 38. Normal 6zellikli 18 kg/m?® yogunluklu siingerlerin statik yorulma
sonrast gorselleri

Sekil 39, normal dzellikli 22 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorsel hallerini gostermektedir. Bu siingerlerde ortalama % 3’liik bir kalinlik kayb1 hari¢

statik yiikleme sonrasi herhangi bir gorsel deformasyon gozlenmemistir.
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Sekil 39. Normal 6zellikli 22 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorselleri

Sekil 40, normal dzellikli 28 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorsel hallerini gostermektedir. 28 kg/m? yogunluga sahip bu siingerlerde ortalama % 2’lik
bir kalinlik kaybi hari¢ statik yiikleme sonrasi herhangi bir gorsel ezilme sdzkonusu

degildir.
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Sekil 40. Normal 6zellikli 28 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorselleri

4.4.4. Statik Test Sonras1 Yumusak Ozellikli Siingerler

Sekil 41, yumusak 6zellikli 24 kg/m? yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrast
gorsel hallerini gostermektedir. Bu silingerlerde statik yiikleme sonrasi ortalama % 2’lik bir

kalinlik kayb1 hari¢ herhangi bir gorsel batma s6z konusu degildir.
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Sekil 41. Yumusak 6zellikli 24 kg/m?® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorselleri

Sekil 42, yumusak 6zellikli 32 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorsel hallerini gostermektedir. 32 kg/m® yogunluklu bu siingerlerde statik yiikleme sonrasi
ortalama % 2’lik bir kalinlik kaybi hari¢ herhangi bir gorsel deformasyon s6zkonusu

degildir.
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Sekil 42. Yumusak o6zellikli 32 kg/m® yogunluklu siingerlerin statik yorulma sonrasi
gorselleri



5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada 14 kg/m?®, 18 kg/m?®, 22 kg/m?3, 24 kg/m?3, 28 kg/m3, 32 kg/m? deki 6
farkli yogunluktan, normal ve yumusak 6zellikli olmak tizere iki farkli kategoriden olusan,
her biri 5 replikasyondan olacak sekilde gruplandirilan silingerlerin statik (duragan)
yorulma ve tekrarli yorulma testlerine tabi tutularak siingerlerin kisa vadeden uzun vadeye
performanslarinin nasil degistigi ele alinmistir. Calismada IFD kayip oranlar ele alinarak
istatistiki analizler yapilmis ve yapilan analizler sonucu % 25 IFD degerlerinden genel
olarak denilebilir ki, tiim silingerlerde tekrarli yorulma sonucu olusan etki statik yorulma
sonucu olusan etkiden istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla tekrarl
yorulma sonucu olusan etki statik yorulma sonucu olusan etkiden daha fazladir. Burada
stinger performansini 6lgmede sadece statik yorulma testinin yeterli olmayacagini statik
testin yaninda tekrarli yorulma testinin de gerekli oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

% 25 IFD degerlerinde yogunluk arttikga prosediir A ve prosediir B arasindaki
istatistiksel farklilik kaybolurken, % 65 6l¢iimlerinde yogunluk artik¢a prosediir A ve B
sonrasi istatistiksel olarak fark meydana gelmektedir. Burada kiiciik yogunluklu siingerler
8.000 devir gibi kii¢iik yorulma degerlerinde deforme oldugunda 80.000 gibi biiyiik
yorulma degerlerinde daha fazla itme giiciinii kendinde bulamayacagi gdzlemlenmistir.
Yiiksek yogunluklu siingerlerde ise 80.000 gibi yliksek devir sayilarinda biiylik dayanim
gosterebilmektedir.

Yine yapilan analizler sonucu normal 6zellikli siingerlerde dakikada 75 devirle 8.000
kez yorulan siingerler ile ayn1 devir sayisiyla 80.000 kez yorulan siingerlerde meydana
gelen IFD kayip oranlar arasinda fark bulunamadigindan siingerleri 8.000 kez yorma ile
olusturulan etki 80.000 kez yorulma ile olusturulan etkiden farksiz oldugu sonucu
gbzlemlenmistir. Stinger 6rnekleri hem % 25 oraninda hem de % 65 oraninda IFD sertlik
testine tutulmustur. Yapilan analizler sonucu, normal Ozellikli siingerlerde %65°te
meydana gelen IFD kayip oranlar1 % 25°te meydana gelen kayip oranlarina gore daha fazla
bulunmustur. Normal 06zellikli siingerlerde genel anlamda % 25 IFD kayip degerleri
yogunluk arttikca azalmaktadir. Diger bir ifadeyle normal kategorideki siingerlerin
yogunluk degeri arttikga sertlik degerlerindeki kayip orani azalmaktadir. Bu azalis normal
ozellikli stingerlerde % 65 IFD o6lctimlerinde meydana gelen kayip oranlarinda istatistiki
anlamda daha net gozlemlenmistir. Yani normal 6zellikli siingerlerde yogunluk arttikca

sertligin arttigr gozlemlenmistir. Yumusak ozellikli siingerlerde yogunluk arttikca % 25
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IFD kaybindaki oran artmistir ancak bu artig istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.
Burada gozlemlenen siinger davranisi normal 6zellikli siingerlerin aksi yoniinde gelisen bir
davranistir. Keza normal 6zellikli siingerlerde tersi durum s6z konusudur. Yine yumusak
ozellikli siingerlerde yogunluk arttik¢a % 65 IFD sertlik kayiplarindaki oran azalmaktadir
ancak bu azalis istatiski anlamda 6nemsiz bulunmustur. Bu durum gerek yumusak olsun
gerekse normal 6zellikli olsun yogunlugu fazla olan siingerlerin % 65 sikistirma oraninda
geri itme Ozelliklerinin fazla oldugunu gostermektedir. Burada yogunlugun artmasi normal
Ozellikli siingerlerde sertlik artmasi anlamina gelirken yumusak o6zellikli siingerlerde
sertlikte bir degisimin olmadig1 anlamina gelmektedir. Yani normal 6zellikli siingerlerde
yogunluk ve sertlik arasinda bir dogru oranti varken yumusak 6zellikli siingerlerde bir
dogru oranti s6z konusu degildir. Demek ki siingerlerin yogunluklari ve sertlikleri
arasindaki iligki slingerlerin normal 6zellikli mi yoksa yumusak o6zellikli mi olduguna
baglanabilir. Diger yandan sonuglar gdstermistir ki, normal 6zellikli siingerlerin aksine
yumusak ozellikli siingerlerde dakikada 75 devirle 8.000 kez yorulan siingerlerin IFD
sertlik kayip degerleri yine dakikada 75 kez tekrarli olmak iizere toplamda 80.000 kez
yorulan siingerlerinkinden istatistiki anlamda daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Diger bir
ifadeyle Prosediir B sonucu siingerlerdeki sertlik kaybi prosediir A sonucu olusan sertlik
kaybindan daha fazla bulunup, uzun siireli siinger kullanim1 yumusak 6zellikli siingerlerde
sertlik kaybina neden oldugu sdylenebilir. Ancak bu durum normal 6zellikli stingerlerde
bir degisiklik yaratmadigi yorumu da yukarida belirtilen sonuglara bagli kalinarak
olusturulabilir.

Statik yorulma testi sonucu elde edilen IFD kayip degerlerinde normal 6zellikli 14 ve
18 kg/m® yogunluklarindaki siingerlerdeki % 65 IFD kayip degerleri % 25 IFD kayip
degerlerinden fazla bulunmustur. Ancak bu durum 22 kg/m® ve 28 kg/m® yogunluklu
stingerlerde % 65 IFD kayip degerleri % 25 IFD kayip degerlerinden istatistiki anlamda
farksiz oldugu goriilmiistiir. Normal 6zellikli slingerlerde yogunluk arttikca IFD kayip
degerleri azalmaktadir. Tekrarli testte oldugu gibi statik test sonucu normal 6zellikli
siingerlerde en kiiciik yogunluklu (14 kg/m?®) siingerdeki % 25 IFD kayip orani en biiyiik
yogunluklu (28 kg/m®) siingerlere oranla daha fazladir. Yine normal 6zellikli siingerlerde
kiiciik yogunluklu (14 kg/m?®, 18 kg/m®) degerlerindeki % 65 IFD kayip degerleri, biiyiik
yogunluklardaki (22 kg/m?, 28 kg/m®) siingerlerin % 65 IFD kayip degerlerinden daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Burada 6zgiil agirligin artmas1 IFD kayip oranlarindaki

azalmaya sebebiyet verdigi ve sertlik degerlerindeki kayip oraninin azaldigi
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gozlemlenmistir. Statik yorulma sonucu yumusak Ozellikli siingerlerin davranigina
bakildiginda, normal 6zellikli silingerlerde yogunluk arttiginda IFD kayip oranlarmin
azaldig1 gozlemlenirken, yumusak o6zellikli siingerlerde tam tersi durum olustugu yani
yogunluk degerleri artinca IFD kayip degerlerinin arttigir gézlemlenmistir. Bu yumusak
ozellikli siingerlerde yogunlugun artmasiyla sertligin azaldigi sonucunu dogururki bu
durum genel kani olarak bilinen ‘siingerlerde yogunlugun artmasiyla sertligin arttigr’
kanisinin tam olarak dogru olmadigini gosterir. Tiim bu degerlendirmelerin sonunda % 25
IFD olgiimii % 65 IFD ol¢iimiine gore siinger sertliginin belirlenmesinde 6nde geldigi %
65 IFD sertlik 6l¢iimii daha ¢ok siinger destegini belirlemede kullanildig1 unutulmamalidir.

% 65 IFD degerinin % 25 IFD degerine orant olan destek faktorii degerleri
incelendiginde gerek statik yorulma testi sonucu ve gerekse tekrarli yorulma testi sonrasi
normal 6zellikli stingerler i¢in destek faktorii yogunluk arttik¢a artmaktadir ancak yumusak
ozellikli stingerler i¢in durum farklidir. Yumusak 6zellikli stingerler i¢in statik test sonucu
elde edilen destek faktorii degerleri yogunluk arttikca azalmistir. Tekrarli test sonucu
yumusak 6zellikli stingerlerin destek faktorii yogunluk arttik¢a artmistir. Bu sonug tekrarlt
testin, sonuclar1 gérmek agisindan statik teste gore daha gercek diger bir ifadeyle literatiir
bilgisini daha ¢ok destekleyen sonuglar verdigini gostermektedir. Yani tekrarh testler gibi
uzun vadeli testlerin statik testler gibi kisa vadeli testlere gore daha farkli sonuglar verdigi
dolayisiyla burada kisa vadede c¢ikan sonucglarin uzun vadede daha farkli olabilecegi
gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

80.000 devir sayili tekrarli yorulma testi sonrasi normal dzellikli 14 ve 18 kg/m?®
yogunluklu siingerlere dikkatle bakildiginda ¢ok hafif bir batma seklinde bir deformasyon
gozlemlenmistir. Bunlarin disinda diger biitiin normal ve yumusak 6zellikli siingerlerde
gerek 80.000 devir sayili tekrarli test ve gerekse statik test sonrasit % 10’un altinda bir

degerde kalinlik kayb1 olugsmus ancak herhangi bir gorsel deformasyon gozlemlenmemistir.
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8. EKLER

EK 1. Normal 6zellikli siingerlerin tekrarli yorulma testi 6ncesi ve sonrast IFD grafikleri
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EK Sekil 1. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger 6rneginin tekrarli yorulma testi dncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 2. Normal o6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali stinger 6rnegiin 8000 kez tekrarli ylikleme
sonrast IFD grafigi
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EKk 1’in devam
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EK Sekil 3. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numarali
stinger Ornegiin 80000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 4. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger 6rneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EKk 1’in devam
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EK Sekil 5. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger Ornegiin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 6. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numaral
stinger Oornegiin 80000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EKk 1’in devam
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EK Sekil 7. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger 6rneginin tekrarli yorulma testi 6ncesi IFD grafigi
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EK Sekil 8. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger ornegiin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EKk 1’in devam
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EK Sekil 9. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger Ornegiin 80000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 10. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger orneginin tekrarli yorulma test dncesi IFD grafigi
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EKk 1’in devam
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EK Sekil 11. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 0rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 12. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 0rnegiin 80000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EKk 1’in devam
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EK Sekil 13. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
stinger drneginin test oncesi IFD grafigi
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EK Sekil 14. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numaralt
siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 15. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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EK Sekil 16. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numarali
stinger Oorneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 17. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numarali
siinger Ornegiin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 18. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numaralt
siinger 0rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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EK Sekil 19. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger orneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 20. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger 0rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 21. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli ylikleme sonras1 IFD

grafigi
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EK Sekil 22. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger drneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 23. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
siinger 0rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 24. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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EK Sekil 25. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 0rneginin tekrarli yorulma test oncesi IFD grafigi
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EK Sekil 26. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 0rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 27. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD

grafigi
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EK Sekil 28. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
stinger 6rneginin tekrarli yorulma testi 6ncesi IFD grafigi
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EK Sekil 29. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
siinger 0rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 30. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
stinger 0rnegiin 80000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 31. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numarali
stinger 6rneginin tekrarli yorulma test dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 32. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numaralt
siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 33. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numarali
stinger orneginin 80000 kez tekrarli yilikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 34. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numaralt
stinger 6rneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 35. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali

siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 36. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali

stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 37. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger Orneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 38. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numaralt
siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi



114

EKk 1’in devam

Yik (N)
400

300

200

100

0 10 20 30 40

Uzama (mm)

EK Sekil 39. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
siinger orneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 40. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numaral
stinger Orneginin tekrarli yorulma test dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 41. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger 6rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme

sonras1 IFD grafigi
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EK Sekil 42. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi



116

EKk 1’in devam

Yik (N)
500

400

300

200

100

0 10 20 30 40
Uzama (mm)

EK Sekil 43. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
siinger 6rneginin tekrarli yorulma testi 6ncesi IFD grafigi
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EK Sekil 44. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 45. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonrasi IFD grafigi
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EK Sekil 46. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numarali
stinger Oorneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 47. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numaral
stinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 48. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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EK Sekil 49. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger Orneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 50. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numaralt
siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 51. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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EK Sekil 52. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger 6rneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 53. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
siinger 0rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 54. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
siinger orneginin 80000 kez tekrarl1 yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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EK Sekil 55. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 0rneginin tekrarli yorulma testi 6ncesi IFD grafigi
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EK Sekil 56. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 0rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme sonrasi IFD
grafigi
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EK Sekil 57. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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EK Sekil 58. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
stinger Oorneginin tekrarli yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 59. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger 6rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonrast IFD grafigi
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EK Sekil 60. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 numarali
stinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme sonras1 IFD
grafigi
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Ek 2. Yumusak 6zellikli siingerlerin tekrarli yorulma testi dncesi ve sonrasi IFD grafikleri
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EK Sekil 61. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numaral siinger orneginin statik yorulma testi éncesi IFD
grafigi
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EK Sekil 62. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger 6rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonrast [FD grafigi
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EK Sekil 63. Yumusak 6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1 numaralt
stinger 0rneginin 80000 kez tekrarli yilikleme sonrasi IFD

grafigi
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EK Sekil 64. Yumusak 6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numaral
slinger 0rneginin statik yorulma testi 6ncesi IFD grafigi
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EK Sekil 65. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger 6rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonrast IFD grafigi
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EK Sekil 66. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonrast [FD grafigi
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EK Sekil 67. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger orneginin statik yorulma testi dncesi IFD
grafigi
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EK Sekil 68. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger 6rneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonrast [FD grafigi
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EK Sekil 69. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger orneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonrast [FD grafigi
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EK Sekil 70. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numaral siinger 6rneginin satatik yorulma testi dncesi IFD
grafigi
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EK Sekil 71. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonras1 [FD grafigi

Yiik (N)
180

160
140
120
100
80
60
40

20

0 10 20 30

Uzama (mm)

EK Sekil 72. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonrast [FD grafigi
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EK Sekil 73. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger Orneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 74. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonras1 [FD grafigi
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EK Sekil 75. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger drneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonras1 IFD grafigi
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EK Sekil 76. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali slinger Orneginin statik yorulma testi Gncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 77. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger orneginin 8000 kez tekrarli ylikleme
sonras1 IFD grafigi
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EK Sekil 78. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger orneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonrast [FD grafigi
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EK Sekil 79. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali slinger Orneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 80. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger 6rneginin 8000 kez tekrarl1 yiikleme sonras1 IFD grafigi
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EK Sekil 81. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonrast IFD grafigi
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EK Sekil 82. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3

numarali slinger Orneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 83. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonras1 [FD grafigi
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EK Sekil 84. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonras1 IFD grafigi
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EK Sekil 85. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numaral siinger orneginin statik yorulma testi dncesi IFD
grafigi
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EK Sekil 86. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger orneginin 8000 kez tekrarli yiikleme
sonras1 [FD grafigi
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EK Sekil 87. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger orneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonrast [FD grafigi
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EK Sekil 88. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger orneginin statik yorulma testi dncesi IFD
grafigi
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EK Sekil 89. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger orneginin 8000 kez tekrarli ylikleme
sonras1 IFD grafigi
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EK Sekil 90. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger 6rneginin 80000 kez tekrarli yiikleme
sonras1 IFD grafigi
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EK 3. Normal 6zellikli siingerlerin statik yorulma testi 6ncesi ve sonrasi IFD grafikleri
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40
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EK Sekil 91. Normal o6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1

numarali siinger orneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 92. Normal o6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1

numarali slinger 6rneginin statik yoruma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 93. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger Orneginin statik yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 94. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger Orneginin statik yorulma testi sonrasi IFD grafigi



142

EK 3’iin devami
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EK Sekil 95. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger 6rneginin statik yorulma testi dncesi [FD grafigi
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EK Sekil 96. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3 numarali
stinger Oorneginin statik yorulma testi sonrasi IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 97. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger 0rneginin statik yorulma testi dncesi IFD grafigi
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EK Sekil 98. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4 numarali
stinger Orneginin statik yorulma testi sonras1 IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 99. Normal 6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5 No’lu
stinger O0rneginin statik yorulma testi oncesi IFD grafigi
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EK Sekil 100. Normal o6zellikli 14 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger drneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 101. Normal o6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali stinger drneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 102. Normal o6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 103. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger Oorneginin statik yorulma testi oncesi IFD grafigi
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EK Sekil 104. Normal 6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2 numarali
stinger Orneginin statik yorulma testi sonras1 IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 105. Normal o6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger orneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 106. Normal o6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 107. Normal o6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali stinger drneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 108. Normal ozellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger drneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 109. Normal o6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger drneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 110. Normal o6zellikli 18 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 111. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger 0rneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 112. Normal 6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait Inumarali
stinger Orneginin statik yorulma testi sonras1 IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 113. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger orneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 114. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 115. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali slinger 6rneginin statik yorulma testi dncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 116. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devam
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EK Sekil 117. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali stinger drneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 118. Normal ozellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 119. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger orneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 120. Normal o6zellikli 22 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger drneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami

Yik (N)
700 |

600
500
400
300
200

100

0 10 20 30 40

Uzama (mm)

EK Sekil 121. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali singer orneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 122. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali slinger 6rneginin statik yoruma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 123. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger orneginin statik yorulma testi oncesi

IFD grafigi
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EK Sekil 124. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger drneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 125. Normal 6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numaral stinger drneginin statik yorulma testi dncesi IFD

grafigi
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EK Sekil 126. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger drneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 127. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali slinger 6rneginin statik yorulma testi dncesi

IFD grafigi
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EK Sekil 128. Normal ozellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger 0rneginin statikyorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 3’iin devami
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EK Sekil 129. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali slinger 6rneginin statik yorulma testi dncesi

IFD grafigi
Yiik (N)
600 !
500
400
300
200
M
100
0
0 10 20 30 40
Uzama (mm)

EK Sekil 130. Normal o6zellikli 28 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 4. Yumusak 6zellikli siingerlerin statik yorulma testi dncesi ve sonrasi IFD grafikleri

Yiik (N)

0 10 20 30 40

Uzama (mm)

EK Sekil 131. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali slinger Orneginin statik yorulma testi oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 132. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger 0rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 4’iin devami
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EK Sekil 133. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali slinger drneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 134. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger 0rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 4’iin devami
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EK Sekil 135. Yumusak o6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali slinger drneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 136. Yumusak 6zellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali stinger 6rneginin statik yorulma testi sonrasi IFD
grafigi
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EK 4’iin devami
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EK Sekil 137. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali slinger Orneginin statik yorulma testi Gncesi
IFD grafigi

Yiik (N)

220

200

180

160

140

120

100
80

60
40

2015
<4

0 10 20 30 40

Uzama (mm)

EK Sekil 138. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger 0rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK Sekil 139. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5

numarali siinger Orneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 140. Yumusak ozellikli 24 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5

numarali siinger orneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 4’iin devami
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EK Sekil 141. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger drneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 142. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 1
numarali siinger orneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 4’iin devami
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EK Sekil 143. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali slinger Orneginin statik yorulma testi 6ncesi
IFD grafigi
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EK Sekil 144. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 2
numarali siinger 0rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 4’iin devami
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EK Sekil 145. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger Orneginin statik yorulma testi Oncesi
IFD grafigi

Yiik (N)
500

400
300
200

100

0 10 20 30 40

Uzama (mm)

EK Sekil 146. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 3
numarali siinger orneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK Sekil 147. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger O0rneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK Sekil 148. Yumusak o6zellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 4
numarali siinger orneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK 4’iin devami

Yik (N)

0 10 20 30 40

Uzama (mm)

EK Sekil 149. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger orneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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EK Sekil 150. Yumusak ozellikli 32 gr/dm3 yogunluklu gruba ait 5
numarali siinger orneginin statik yorulma testi sonrasi
IFD grafigi
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