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OZET

Cevremizde bulunan esyalarin 6nemli bir kismu endiistriyel olarak iiretilmis mobilyalardir.
Bunlar hayatimiz1 kolaylastirma adina biiylik 6nem tagirlar. Bu mobilyalardan sandalye,
yaygin olarak kullanilan ve piyasada ¢esit ve tiiri ¢ok fazla olan bir mobilyadir. Mobilya
piyasasindaki ¢ogu firma, sandalyeyi fabrikasyon olarak iiretmektedir. Bu seri ve yigin
halinde tiretilen sandalyelerin biiylik cogunlugu miihendislik hesaplarina dayali degildir ve
kopyadir. Bu nedenle, hammadde, makine-ekipman ve emek girdileri kullanilarak yigin
halinde sorunlu sandalye iiretildigi goriilmektedir. Bu sorunlarin ¢oziime ulagilmasi ve
piyasadaki estetik sayillamayacak sandalyelerin hangi kriterlerle tasarlanmasi gerektigi tez
konusu olarak islenmistir. Projenin adina uygun bir sekilde dayaniklilik analizine dayali
olarak eleman boyutlar1 ve birlesme yerleri belirlenmis ve de bu analizin izin verdigi
kisimlarda estetiklik optimizasyonu yapilmig sandalye ornekleri tasarimi gerceklestirip 3
adet ¢am (Pinus sylvestris L.), 3 adet mese (Quercus sp.) ve 3 adet dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) toplamda 9 adet iiretilmis sandalyelere ve ayn1 zamanda mobilya pazarlama
piyasasindan rastgele yontemle belirlenmis firmalardan yine rastgele yontemle temin
edilecek 3 adet cam (Pinus sylvestris L.), 3 adet mese (Quercus sp.) ve 3 adet dogu kayini
(Fagus orientalis L.) toplamda 9 adet olmak iizere aga¢ malzemeden iiretilmis sandalyelere
standartlara (TS EN 1728 ve TS EN 1729-2) uygun saglamlik testi uygulanmistir. Bu
testlerin sonucunda, bu iki grup sandalyelere uygulanan testler ile belirlenen sandalye
dayaniklilik degerleri birbirleri ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucu piyasadan
alinan sandalyelerin saglamligi tasarim sandalyelerin saglamliginin altinda kalmistir.
Sandalye saglamliklarinin farkli olmasi sebepleri sunulup incelenmistir. Bdylelikle
optimum diizeyde estetik ve dayanikliligin bir arada olabilecegi sandalyelerin tasarim ve
iiretim kriterleri belirlenmistir.
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estetiklik, dayaniklilik testi, dayaniklilik ve estetiklik kriterleri

Sayfa Adedi : 95
Danisman . Prof. Dr. Mustafa ALTINOK



DURABILITY AND AESTHETIC OPTIMIZATION IN INDUSTRIAL FURNITURE
(CHAIR) DESIGN
(M. Sc. Thesis)

Elif Rabia UYSAL

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2019

ABSTRACT

An important part of the objects in our environment are industrially manufactured
furniture. These are of great importance to make our lives easier. The chair is a furniture
that is widely used and has a lot of kinds and types in the market. Most companies in the
furniture market produce the chair as fabrication. The vast majority of these series and
chairs produced in bulk are not based on engineering accounts and are copies. Therefore, it
is seen that problematic chairs are produced in bulk by using raw materials, machinery-
equipment and labor inputs. The subject of the thesis is about the solution of these
problems and the criteria to design the chairs which cannot be considered as aesthetic in
the market. The dimensions of the elements and joints were determined based on the
endurance analysis in accordance with the project's name and the design of the chair
samples with aesthetics optimization was performed in the parts permitted by this analysis.
These chairs are produced in 3 pieces of pine (Pinus sylvestris L.), 3 oak and 3 beech
(Fagus orientalis L.) in total. At the same time, 3 pine (Pinus sylvestris L.), 3 oak (Quercus
sp.) and 3 east beech (Fagus orientalis L.) chairs were randomly obtained from the market.
These two types of seats have been tested for robustness in accordance with the standards
(TS EN 1728 and TS EN 1729-2). As a result of these tests, the strength values of these
two groups of chairs were compared with each other. As a result of the comparison, the
strength of the chairs taken from the market remained below the strength of the design
chairs. The reasons for the differentness of the chairs are presented and examined. Thus,
the design and production criteria of the chairs where optimum aesthetics and durability
can be combined are determined.

Science Code : 120401

Key Words - Wood furniture, chair, industrial design, durability, aesthetics,
endurance test, endurance and esthetics criteria
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XV

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Yapilan arastirmalarda; endiistriyel olarak fliretilen ve yaygin olarak kullanilan, ayni
zamanda lilkemizin énemli bir dis ticaret iirlinli olan ahsap sandalyenin estetik degerler ve
miithendislik hesaplarina gore endiistriyel tasarimin gergeklestirilmesi dnemli bir gereklilik
olarak One g¢ikmaktadir. Mobilya tasarimi ve {iretimi uygulamali bir sanat oldugu i¢in
moda, estetiklik ve fonksiyonel ozelliklerinin yaninda dayanim gereklilikleri de goz

oniinde bulundurulmasi gerekir (Smardzewski, 1998).

Seri halde iiretim yapilan mobilya piyasasinda, az zamanda ¢ok {irlin ¢ikartmak ugruna
baz1 kriterler dikkate alinmamaktadir. Bu 6nemsiz goriilen kriterler mobilyanin olmazsa

olmaz1 denilecek o6zellikleridir.

Seri halde iiretilecek triinler islenebilme kolayligi bakimindan genellikle diiz hatlardan
olusmas1 ve daha sade olmasi istenir. Bu egilim, iirliniin genel yapisinda basitligi 6ne
cikartir. Saglamlik karakteri geri planda kalir, estetik ve giizellik unsurlar1 aranmaz.
Gilinlimiizde buna en aciklayic1 6rnek, demonte kutu mobilyalar verilebilir. Bu tiir tiriinler
genellikle sadece ihtiyact kisa yoldan karsilamasi ve ucuza malolmasi diisiincesinden

hareketle tercih edilmektedir.

Bir bagka yaklasim da; iirlinlin saglam olmasi kaygisi ile tasariminda gereginden fazla
biiyiikliikte elemanlardan ve birlegsme yerlerinden olusan kaba bir tasarimla planlanmasi ve
iretilmesi, piyasaya ¢ok saglam bir {iriin (halk dilinde “evladiyelik™ olarak ifade edilen)
sunulmasidir. Bu yaklasimda da iriinde estetiklik ve giizellik karakteri genellikle

aranmamaktadir.

Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen genelde tiim iiriinlerin, 6zelde de mobilya
ve sandalyenin tasarim ve lretimine tek yanli yaklasimlarla yogunlasildiginda; kullanimi
sorunlu, 6zellikle sandalye oturma eylemine uygun olmayan ergonomik bozukluklar
sunmaktadir. Endiistriyel {rlinler kisaca, hangi yaklasimla tasarlanip iiretilmisse, karsi
yaklasim karakterinden yoksun ve tek yonlii ortaya c¢ikmakta, bu da miisteride hem
memnuniyetsizlik, hem de yeni bir iriin-esya arayisina sebep olmaktadir. Yani bir

tatminsizlik yaratmaktadir. Bu arayis ve tatminsizligin temeline bakildiginda, hem



saglamlik hem de estetiklik ve giizellik unsurlarinin birlikte yiiklendigi iirtin/sandalyenin

piyasada yer almamasindan kaynaklandigi ortaya ¢ikmaktadir.

Genelde mobilya endiistrisinde, 6zelde ise sandalye imalat alaninda ulasilan yeni teknik,
teknolojik ve materyal ile ilgili gelismelere bakildiginda, yukarida aranan saglamlik-estetik
ve giizellik kavramlarina uygun {iriin tasarlayip gelistirmenin ve iiretmenin miimkiin
olacag1 goriilmektedir. Bunun i¢in, tasarimcinin insan ve oturma ergonomisini bilmesi ve
oturma eylemini iyi analiz etmesi, bu sirada ortaya ¢ikacak verileri {iriin (sandalye) tasarim

ve sekillendirmesine aktarmasi yeterli olacaktir.

Bu noktadan hareketle tezin amaci; sandalye tasiyici elemanlarinda dayanim gerekliligini
olumsuz etkilemeyecek estetik (sanatsal sekillendirme) ve hareketlilik uygulamasi ile

dayanaklilik ve estetik arasinda en uygun (optimum) yapiy1 tespit etmektir.



2. LITERATUR TARAMASI

Sandalyenin hayatimizin her alaninda kullanimi s6z konusudur. Bu nedenle sandalyenin
sadece saglamligini konu edinen pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak estetikligini konu
edinen arastirmalara fazla rastlanmamaktadir. Sandalyede estetiklik ve giizellik
unsurlarinin irdelenmesinin ihmal edildigi goriilmektedir. Bir baska ifadeyle, estetik ve
giizellik unsurunun tasarimda yer almasi halinde saglamlig1 olumsuz etkiler diisiincesinden
hareketle veya bu 0Ozelligin sanatsal bir husus sayilip, teknik ve endiistriyel karakter

olmadigi kabul edilip, her iki karakterin birlikte olabilecegi diisiiniilmemistir.

Yilmaz ve Giintekin (2012), yaptiklar bir ¢alismada dogu kaymindan olan farkli ara kayit
konumlarina gore lretilmis sandalyelerin kritik oturma pozisyonlarinda ve ara kayit
elemanlarinin yer degistirildiginde, sandalye elemanlarina etki eden uc¢ kuvvetler ve
momentleri bularak, deformasyonlarin ve gerilmenin en fazla ara kayitsiz modellerde

meydana geldigini belirtmislerdir.

Tankut ve S6zen (2015), yaptiklar1 ¢aligmada masif aga¢ malzeme olarak kaym odunu,
birlestirme eleman1 olarak da metal birlestirme kullanarak belirlenmis 6l¢iilerde sandalye
iskeletleri iiretip yorulma performanslarmi belirlemislerdir. Yorulma testlerinin sonucu
olarak ara-kayit birlestirmelerindeki metal birlestirme elemanlari istenilen seviyeye
ulasamaz iken sandalyenin arkalik kisimlarinda kabul seviyelerini tamamladig:

belirtilmistir.

Kasal, Diler, Kuskun, Acar ve Ugmak (2015), yaptiklari bir ¢alismada Sarigam’dan (Pinus
sylvestris L.) ve Dogu Kaymi’ndan (Fagus orientalis L.) iretilmis birlestirmelerde
polivilasetat tutkali kullanarak, kose destek elemani agag tiirii ve boyutlarinin sandalye
mukavemetine etkilerine bakilmistir. Kdse destek elemanlarinin mukavemette etkili oldugu
ve birlestirmelerin kose destek elemanlariyla desteklenmesi gerektigi belirtilmistir. En
yiiksek degerler, malzemesi Dogu Kaymi olan ve 80x80x25 mm dl¢iilerinde yine Dogu

Kaymi kose destek elemanlariyla desteklenmis sandalyelerde bulunmustur.

Altin (2016), bu calismada tersine miihendislik adi altinda ele aliman mobilya tasarimi

derslerini konu almistir. Bu derslerdeki siire¢ analiz et, pargala, birlestir, tasarla, degistir,



iiret seklinde kabul edilmis ve bu siirecler ele alinmistir. Calisma, bu siireclerde kullanilmis

bir sandalyenin analizini ve yeniden tasarlanip iiretilmesini kapsamaktadir.

Diler (2013), Tiirkiye’deki mobilya sektoriinde 6nemli yerler oldugu diistiniilen Ankara
(Siteler), Kayseri ve Bursa’dan (Inegdl) tesadiifi olarak alman 21 degisik model sandalye
iizerinde ¢alismalar yapmislar ve her bir 0rnek iizerinden 5 tekrar olmak iizere toplam
(21x5) 105 6rnek sandalyeyi teste tabi tutmuslardir. Bu testler sonucu sandalyeler; 6nden
arkaya yliklemelerde 845 ile 2802 N arasinda performans degerleri bulunmustur. Bu
calismada ele alinan sandalye modelleri arasinda mukavemet acgisindan cok fazla
farkliliklarin olmas1 ile modeller ve firmalar arasinda biiyiik bir istikrarsizlik oldugunu

ortaya ¢ikarmiglardir.

Kasal, Efe, Kuskun ve Erdil (2015), bu ¢alismada sandalye iiretiminde yaygin olarak
kullanilan T-tipi ztvanali mobilya birlestirmelerinin mekanik davranis 6zellikleri ile gergek
testlerden elde edilen verileri bilgisayar destekli verilerle karsilastirmislardir. Calismada
Dogu Kayimni kullanilarak; 3 farkli zivana genisligi, 3 farkli zivana boyu ve 10 yineleme
olmak tizere 90 adet deney Ornegi hazirlanip test edilmis ve zivana Olgiilerinin
birlestirmenin mukavemeti iizerindeki etkileri incelenmistir. Caligmalar sonucu T-tipi
birlestirmelerde 40x50 mm boyutlarindaki zivananin en 1iyi sonucu verdigi

gozlemlenmistir.

Efe, Kasal, Demirci, imirzi, Ozen ve Dizel (2011), yaptiklar1 ¢alismada yerli ve tropikal
aga¢c malzeme olan Sapsiz Mese, Maun ve Limba tercih edilerek T-tipi mobilya
birlestirmelerinde ¢ekme kuvveti performanslarii karsilastirmiglardir. 120 adet deney
ornegine statik yiikte ¢cekme uygulanmustur. Deneylerin sonucunda yiikleme yilizeye dik
pozisyondaki birlestirmelerde en iyi sonucun tutkalsiz kavelali - minifiksli baglanti
elemanlarinin verdigi goriilmistiir. Yiikleme kenara dik pozisyondaki birlestirmelerde ise
tutkalli zivanali birlestirmelerin daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak
deneylerdeki cekme kuvveti performansina bakildiginda yiizeyden birlestirilmis elemanlar,

kenardan birlestirilmis elamanlara iistiinliik saglamistir.

Gustafsson (1997), bu arastirmasinda Isve¢’te agirlikli olarak ¢am ve ladin kullanildigini
vurgulamistir. Bu Agaglar disinda kullanilabilecek sert agaglarin oldugunu ve bu

malzemelerden mobilyalar iiretilebilecegini  belirtmistir. Calismasinda bu  yonde



arastirmalar yaparak disbudak agacindan bir sandalye tasarlamistir. Sandalyelerin
bircogunun karmasik c¢erceveler adi verilen unsurlardan olusmast sonucu i¢ kuvvetlerin
analizini zorlastirdigindan bahsetmistir. Bunun sonucunda sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak bu dezavantajli durum azaltilmistir. Calismanin sonunda, mobilya iiretiminden
cok diger disiplinlerdeki yontemlerle, bir sandalyenin nasil analiz edilebilecegi ve

tasarlanabilecegi gosterilmektedir.

Altinok (1995), yaptig1 bu calismasinda masif ahsaptan {iretilen sandalyenin tasariminda
mukavemet elemanlarinin boyutlandirilmasini ele almistir. Deney 6rnekleri 1. sinif ¢am ve
kayindan yapilmis olup kdse birlestirmelerinde PVA tutkali kullanilmistir. Kritik oturma
pozisyonundaki sandalyede ¢ergeve alt ara kaydinin yerinde optimizasyonu yapilmis, Kritik
oturma pozisyonuna uygun deney tlirli belirlenmis ve gerekli performans testleri
yapilmistir. Bunun sonucunda kritik oturma pozisyonundaki sandalyenin performansinda
1. derecede 6nemli olan kriter ¢cer¢eve diigiim noktalarinin h boyutu ve zivanalarin tutkalli
baglant1 saglamligi olup 2. derecede Onemli kriter ise ¢ergeve elemanlariin ve gerceve

uzantist ayak alt ve iist kistmlarimin kesit boyutlar1 olarak belirlenmistir.

Gustafsson (1996), yaptigi bu arastirmada sandalyelerin ve diger mobilyalarin
tasarlanmasinda, eserlerin ¢cogunlukla el sanati deneyimi ile olustugunu ve bu {iriinlerde
miihendislik hesaplamalarin, farkli ahsap elemanlar veya bir biitiin olarak yapiya en uygun
cozlimleri bulmak i¢in neredeyse hi¢ kullanilmadig: belirtmistir. Bu nedenle, farkli yiikler
tasima kabiliyetine vurgu yapilmasi amacgli hus agacindan yapilmig basit bir koltuk
tizerinde calisgilmistir. Sonlu elemanlar yontemini kullanarak koltuk yapisinin farkli
noktalarindaki gerilimler tahmin edilmistir. Daha sonra, sandalye iiretilip sandalyeye
sonlu elemanlar hesaplamalarinda kullanilanla ayn1 yiik modeli uygulanmigtir. Daha 6nce
yiiriitiilen tahmin ile yapilan uygulamadaki hesaplamalarin biiyiik ¢ogunlugu birbirleri ile
tutarlt oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda bazi tutarsizliklarin olmasi, farkli yondeki

gerilim i¢in ¢ok farkli tepki veren ahsap malzemenin 6zelliklerine baglanmistir.

Imirzi (2008), bu calismasinda farkli yapim teknikleri ve degisik kalinliklardaki ahsap
kompozit malzemeler ile {iretilen kutu tipi mobilyalarin mukavemet o6zellikleri
arastirtlmistir. Deneylerde kompozit malzeme olarak yonga levha, MDF ve kontrplak
kullanilmis olup kalinliklar1 14, 16 ve 18 mm kalinliklarindadir. Mobilya {iinitelerinde

kavelali ve kavelali-vidali birlestirmeler uygulanmistir. Bilgisayar destekli 3 boyutlu



yapisal analiz ile deneyler sonucu elde edilen veriler ile analizler karsilastirilip iki sonucun
birbirleri ile yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Deneyler sonucunda on cergeveli
kutularin 6n ¢ergevesiz kutulara gére daha yliksek mukavemet gostermis olup, MDF ve
kontrplak ile iiretilen kavelali vidali test kutular1 daha fazla yiik tasmmistir. Levhalarin
kalinliklar karsilastirildiginda ise en iyi sonucu aralarinda en yiiksek kalinligi bulunan 18
mm kalinligindaki deney ornekleri vermistir. Tasarlanan bir mobilyanin {iretilmeden 6nce

mukavemet analizlerinin yapilmasi en iyi sekilde verimin alinmasi sonucuna varilmastir.

Titiincti (2011), yaptigi bu caligmada mobilya tasarimmin degerlendirme asamasinda
hangi temel kriterlerinin kullanicilarin algisi agisindan 6ncelikli oldugunu konu almustir.
Ulusal ve uluslararasi olarak kabul gérmiis iirlin tasarimi yarigmalarindan faydalanilarak
islevsel, teknik, ekonomik, estetik ve kavramsal olarak bes ana kriterler incelenmis ve bir
anket ¢alismasi hazirlanmistir. Bu ankette bu kriterlere dayanarak kullanicinin 6ncelikleri
sorgulanmistir. Anket ¢alismasi ile yarismalar sonucu ortaya ¢ikan kriterlerin benzerlikleri

ve farkliliklar1 karsilastirilmastir.

Senol (2010), bu calismasinda Tiirkiye’deki kiigiik ve orta olgekli isletmelerde mobilya
tasarimi, Uretim siireci, kapasite gibi bazi ana baghklar altinda konular1 ele almstir.
Karsilagilan sorunlari tespit etmek ve bu sorunlara ¢6ziim oOnerileri iretmek amaglanmistir.
Kiitahya il merkezinde bulunan Fatih Sanayi Sitesi, Yeni Sanayi Sitesi ve Ahi Sanayi
Sitesi igerisinde bulunan orta ve kiiclik 6l¢ekli 107 atdlyenin isletme yOneticisi ve iiretim
sorumlusuna arastirma anketi uygulanmistir ve sonuglart degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda isletmelerdeki iiretim siirecinde yasanan problemlerin mobilya
tasarimi hatalarindan ve kopya tasarim kullanilmasindan bunun nedenlerinden birinin de

isletmelerde egitimli mobilya tasarimcilarina yer verilmemesi tespit edilmistir.

Likos (2013), bu calismada, kdse birlestirmelerine uygulanan farkli zivana kesitlerinin
sandalye saglamligina etkilerini incelemis ve sonuglari yapisal analiz programi ile
karsilagtirmigtir. Loblolly cami kullanilarak 3 kuvvet uygulama yonii, 3 farkli kesit
geometrisi ve 10 tekrarli olarak toplamda 90 adet test 6rnegi ile egilme direnci deneyleri; 3
farkli ztvana boyu uzunlugu, 3 farkli kesit geometrisi, 3 kuvvet uygulama yonii, alinli ve
alinsiz 5 tekrar seklinde olmak tizerek toplam 270 adet deney oOrnegi T seklinde
birlestirilerek egilme moment direngleri test edilmistir. Lale agaci ile ayni1 kesitli zivanalar

kullanarak 2 farkli yiikleme yontemi ve 9 tekrar olmak tizere 54, sandalye statik testler



icin ve 3 farkli ztvana kesit formu ve 4 tekrar olmak tizere toplam 12 adet sandalye iiretimi
yapilmistir. Sandalyeler “devirli basamakli artan yiikleme” metodu kullanilarak test
edilmistir. Sonug olarak Yapilan T-tipi kose birlestirme deneylerinde zivana kesit formuna
baglh olarak 3 degisik zivana boyunda farkli sonuglar elde edilmis; yapisal analiz
programindan elde edilen moment degerleri ile deneyler sonucundaki degerler

karsilastirilmis ve %92,3 yakinlik derecesinde tutarlilik belirlenmistir.

Kiireli (1988), bu g¢alismasinda kaymm agacit kullanarak, sandalyedeki ayak-kayit
birlestirmelerinde kullanilan diiz zivanali, kavelali ve kavelali-zivanali birlestirmelerin
mukavemeti karsilagtirilmistir. Her birlestirme i¢in 10 adet numune hazirlanip Universal
test cihazinda test edilmistir. Deneylerin sonucunda kesmeli egilme mukavemetinde
kavelal1 birlestirme, cekmede ise zivanali birlestirme mukavemette {istiin gelmistir. Bunun
sonucunda sandalyede 6n ve arka ayak kayitlarinda kavelali birlestime, yan kayit ve

ayaklarinda ise zivanal birlestirmenin uygulanmasi vurgulanmistir.

Karyagd: (2015), yaptig1 galismada mobilyanin anlagilmasi i¢in duyu organlarna hitap
etmesi gerektigini savunmustur. Buna goére tasarimin gergeklesmesini saglayan etkenler;
oturma elemaninda bi¢imi olusturan malzeme, striiktiir ve yiizey kaplama materyalidir. Bu
arastirmada oturma elemani tasarimma etki eden malzemenin sagladigi etki ve
etkilesimlerini incelemistir. Caligmay1; dogal malzemelerin akilc1 kullanimi, rahathigi ve
yiiksek kaliteli el isciligi ile modern tasarim tarihinde de 6nemli yer edinmesi sonucunda
Iskandinav mobilyasini ele almistir. Arastirmalar sonucunda Karyagds; Iskandinav mobilya
tasariminin gereksiz ve gosterisli slislemelerden ziyade ¢ok daha basit bir giizellige sahip

oldugunu belirtmistir.

Giintekin (2017), bu caligmasinda ahsabin mobilya yapiminda daima dominant bir
malzeme oldugunu belirtmistir. Materyalin mobilya imalatinda optimum gerekliligi i¢in
bazi etkenlerin bilinmesi gerekliligini savunmustur. Giintekin'e gore konforun sadece
mobilya ve insan viicudu hatlarinin uyumlulugundan ortaya c¢ikacagindan ergonomik
yaklagim tasarimin baslangicini olusturmaktadir. Faktorlerden digeri, ahsabin mobilyada
bir bilesen olarak yer almasidir. Bu durumda, mobilyanin fonksiyonlari ile (oturma eylemi)
imalatta yer alan ahsabin emniyet gerilmeleri arasinda da bir uyumluluk goézetilmelidir.

Oturma mobilyalarinda elemanlarin yeterliliklerinden daha ¢ok birlesim yerlerinin



yeterliliginin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Ayn1 zamanda mobilyanin saglamligi diger
ozelliklerden daha 6nemli algilandigi icin estetik hatlar geri plana gitmis ve elemanlar daha

kaba yapisi ile 6ne ¢iktig1 belirtilmektedir.

Ugmak (2016), yaptigr bu calismada demonte sandalyelerin monte sandalyelerle ayni
kullanim1 oldugu i¢in demonte sandalyelerin de mukavemetinin monteli sandalyelerle ayni
mukavemet degerinde olmasi gerektigini konu edinmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye Mobilya
Endiistrisinde faaliyet gosteren, ¢ok ¢esitli sandalye modellerini {ireten bir iiretici firmada
demonte olarak {iretilen c¢esitli tiplerdeki ev i¢i kullanim sandalyelerinin, {iriin
mithendisligi yontemleri uygulanarak mukavemet oOzelliklerinin gelistirilmesi ve
optimizasyonu yapilmistir. Firmada test edilen sandalyeler dogu kayinindan iiretilmistir. 10
sandalye modeli, 3 yiikleme yonii ve her bir modelden 5 tekrar ile yekunen 150 sandalye
performans testleri yapilmis ve zayif noktalar1 belirlenmistir. Gelistirilen her bir sandalye
modelinin prototipleri, goriiniisii degistirilmeden ayni {iretici firmada ve aym {iretim
kosullarinda iretilip, 150 adet gelistirilmis model sandalyeye performans testleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, orijinal modellerle ve yapisal analiz sonuglar ile
karsilastirilmis degerlendirilmis ve yeterli mukavemete gelmedigi tespit edilen sandalyeler
icin alternatif optimizasyonlara gore istenilen mukavemet degerlerine ulasilincaya kadar bu

asama devam ettirilmistir.

Ciftci (2014), tezinde bir yemek sandalyesine deger analizi uygulamasi yapilmasini konu
edinmistir. Hazirlik asamasinda bir ekip olusturulmus ve oOrnek olarak kullanilacak
sandalyenin se¢imi yapilmistir. Ekip tarafindan 6rnek sandalyeyi satin alan miisterilere
ulasilmis ve en ¢ok 6nem verdikleri bes nitelik belirlenmistir. Sandalyenin fonksiyonlar1 ve
fonksiyon maliyetleri belirlenmis ve sandalye maliyet hesab1 yapilmistir. Yeni tasarimlar
bazi uygulamalardan gecirilerek deger analizine tabi tutulmus ve elde edilen veriler 6rnek
sandalyenin verileri ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak 6rnek sandalyenin modelinin puan
degeri 19,73 sandalye modellerinin tercih puan degerleri 21,62 - 37,35 - 38,59 ve 43,84
olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore Ciftgi ornek sandalye modelinin {iretiminin
durdurulmasi1 ve onun yerine puan degeri 43,84 olan sandalye modelinin iiretilmesi

gerektigini onermistir.



Kurtoglu ve Evci (1988), bu g¢alismalarinda mobilya dizayniin diger tasarimlardan bir
farkinin olmadigmi savunmuslardir. Buna gore tasarimin etkili yontemlerinin mobilya
dizayn1 i¢in de kullanilabileceginin miimkiin oldugunu belirlemislerdir. Mobilya

dizayninda islev, estetik, orijinallik, ekonomi ve teknik kavramlarini 6ne ¢ikarmislardir.

Aksu’nun (2012), bu c¢aligmasinda kent mobilyalarinin genel tanimlamalarint yapilmistir.
Kent mobilyalarin1 tasarlarken digerlerinden ayiracak; algilanabilirlik, doku, renk,
malzeme, bi¢cim estetik ve islev Olciitleri lizerinde durulmus ve giiniimiiz kent mobilyalar
tasarim Ornekleri ile degerlendirilmistir. Aksu, Ozgiin ve yaratict kentsel mobilya
tasarimlarinin, hem kullanim kalitesini hem de gorsel kaliteyi artirarak kullanicilarin

psikolojik durumlarini ve kent kimligini olumlu etkileyebildigini savunmustur.

Kuskun (2013), tezinde ahsap sandalyelerin {irlin miithendisligi yontemleriyle tasarim ve
analizi, ayn1 sandalyelerin performans test ekipman ve prosediirleriyle 6l¢iimii ve test
sonuglarinin numerik irdeleme bilgileriyle karsilastirllmasini ¢alismistir. Bu ¢alismada 9
farkli zivana Olgiisii, 2 zorlama tipi ve her bir numuneden 5 adet olmak, toplamda 90
deney sandalyesi hazirlanmistir. Calismada o6zellikle zivana Olgiilerinin sandalyede
saglamlik tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu sebeple, 3 farkli zivana genisligi ve 3 farkl
zivana boyu olmak tizere toplam 9 farkli zivana boyutu kullanilmistir. Deney sandalyeleri
Dogu kayimni odunundan iiretilmistir. Hazirlanan deney sandalyelerine, “devirli basamakl
artan yiilk metodu” ve “statik yiikleme” ile onden arkaya zorlama testi yapilip, devirli
yiikler ile statik yiikler arasindaki iliskiler incelenmistir. Deney sandalyelerinin bilgisayar
destekli ii¢ boyutlu yapisal analizleri yapilip, gercek test sonuglar1 ile analiz sonuglari
birbirleri ile karsilastirilmistir. Bu deneyler sonuglarina gore, birlestirmelerinin
elastikiyetinde zivana genisliginin, moment tagima kapasitesinde iSe zivana uzunlugunun
etkili oldugu anlagilmistir. Sonunda numerik kontrollii irdeleme yoOntemiyle yapilan
analizlerin sandalyenin genel saglamlik bakimindan kabul edilebilir tahmini yeterlilikte

oldugu goriilmiistiir.

Kasal, Yiiksel, Kili¢, Ergiin ve Ozcan (2015); bu ¢alismalarinda sandalye dizayni igin
insan ergonomisini esas alan bir program kullanilabilirligini arastirmislardir. Yapilan
uygulamada, oturum kotu, derinligi ve yaslanma agist degiskenligine sahip iki
sandalyedeki olusan yiikler analiz edilmistir. 2 farkli sandalye de kullanilarak kisilerin

viicutlarinin  ¢esitli yerlerinde hissettikleri duygularla ilgili 10 erkek denege anket
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yapilmistir. Bu ¢alismada, ergonomiyi esas alan programdan elde edilen datalar ile anket

datalar1 birbirleriyle uyumlu ¢ikmistir

Altmok (1987), bu tezinde Tiirkiye’deki mobilya endiistrisi durumundan yola ¢ikarak
endiistriyel mobilya iiretiminde mobilyanin tasarim asamasinda nelerin 6énemli oldugunu
ortaya koymustur. Bunlar; tasarim asamasindaki bir mobilyanin teknik 6zelliklerini
etkileyen temel esaslar insana yonelik ergonomik faktorler, teknik faktorler ve ekonomik
faktorlerdir. Bunlarin sonucunda bir tasarimcinin endiistriyel mobilya tasariminda bu

faktorlere dikkat etmesi gerektigini belirtmistir.

Sentiirer (1990), bu caligmasinda gorsel nitelik ve begeni diizeyi yiiksek mimari ve
cevrelere ulasabilmek i¢in bazi sonuclara varabilmeyi, Oneriler gelistirebilmeyi
amaglamistir. Konu estetik ile yakin baglantili oldugu igin "estetik" detayli sekilde ele
almmigtir. Mimarinin estetik ile iliskisi arastirtlmistir. Mimarinin estetik alaninda
"bagimli-degisken" oOzelliklerle birlikte nesnel bir yapiyr ve ideal dogrultusunda bir
"glizellik" deger ve yargisini ortaya koyan "mutlak-degismez" 6zelliklerin var oldugu

sonucuna varilmistir.

Ertag (2007), bu tezinde {irlinlerin striiktiirel 6zelliklerinin endiistri {irlinleri tasarimina
etkileri konu edinilmistir. Endiistri {irtinleri tasariminda etkili faktorler olan striiktiir ve
malzeme, iiretim ve iiretimle ilgili diger faktorlerle iligkili sekilde ele alinmistir. Bigim-
malzeme-striiktiir iliskileri farkli endiistriyel iirin 6rnekleri iizerinden incelenip analiz
edilmistir. Bu caligmada gerinim Olger teknolojisi ve gerilme analizi yontemleri kullanilmis
ve bu tekniklerin endiistri iirlinleri tasariminda nasil kullanilabilecekleri arastirilmistir.
Konunun incelenmesi i¢in endiistriyel tasarimlar arasindan segilen bir oturma elemani
iizerinde bu teknikler uygulanmistir. Daha sonra yapilan analizler sonuglarina gére yeniden
tasarlanmistir. Sonug olarak, bu yontemlerin endiistri liriinleri tasariminda giiclii olmayan
veya sorunlu bdlgelerin tespitinde ve gelistirilmesinde faydali olabilecegi ortaya

konulmustur.

Diler (2013), bu tezinde Tirkiye Mobilya Sektoriinde iretilen sandalyelerin
performanslarinin ~ belirlenmesini  ve  sandalyelerin  performanslarina  gdre

siniflandirilabilmesi i¢in gerekli sayisal veri tabaninin olusturulmasini ¢aligsmistir.
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Piyasadan rastgele yontem ile 21 degisik sandalye modeli temin edilmistir. Sandalyelere
standartlara uygun arkaya, 6ne ve yanlara dogru performans testleri yapilmistir. Her bir
model sandalyeden 3 farkli yiikleme yonii, 5 yineleme ile birlikte toplam 315 sandalye test
edilmistir. Deney sonuglarinda, 6rnek sandalyelerin saglamlik bakimindan farkliliklar
tagidigr goriilmektedir. Sonug olarak, sandalye performans degerleri i¢in zayif, orta ve
yiiksek olarak kabul edilebilir tasarim yilik degerleri tespit edilmis ve ALA standardinda

verilen hafif, orta ve agir kullanim yiikleri ile tutarli oldugu belirlenmistir.

Akay ve Kurt (2008) bu galismasinda, miisteri odakli tasarimlarin arastirilan 6zellikleri,
ergonomik alanda performans yeterliligi ve duyusal beklentiler olarak iki grupta ortaya

koymuslardir.

Haviarova ve arkadaglar1 (2001), bu ¢alismada gelismekte olan iilkelerde biitge sebebiyle
okul siralart derme ¢atma yollarla yapildig: i¢in okul mobilyalarinin, yerel olarak mevcut
atiklardan ya da plantasyon gibi odunsu malzemelerden diisiik teknoloji iglemleriyle
iretilmesine olanak saglamasiyla birlikte iiretim siirecleri ile yapisal olarak saglam ve

estetik olan hos bir tasarim gelistirmeyi amaglamiglardir.

Laemlaksakul (2008), bu ¢alismasinda sandalyenin dayanikliligin1 6ngérmek icin sayisal
bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem bir sandalyenin kalite kontrol ve yap: tasarimini
incelemek icin kullanilmistir. Calismada, lamine bambu sandalyenin statik ve dinamik
yiikleme testi analizi altinda mukavemeti degerlendirilmistir. Uriiniin basarisizlig1, numune
testi ve zaman kaybindan kaynaklanan kayiplari azaltmak icin, lamine ahsap iizerinde
sanal test yapilmistir. Sanal test sonucunda, lamine bambu sandalyenin tasariminda

tyilestirme yapilmistir.

Smardzewski (1998), bu ¢alismasinda maddi kullanimin minimuma indirilmesi ve eleman
birlestirme yerlerinin gilicliniin en {ist dlizeye ¢ikarilmasi i¢in mobilya tasarimi ve yapi
ilkelerini rasyonalize edilmistir. Bunun sonucunda sandalye kenar cercevelerinin
konstriiksiyonlarindaki zivana baglantilarinin, sistemin yeterli mukavemetini ve
saglamligin1 sagladigr ve bilesen elemanlarinin enine kesitlerinin optimum boyutlarini

korudugu bulunmustur.



12

Asatekin (1976), bu caligmasinda endiistri tasariminda tasarim Olgiitlerine biitiinsel bir
yaklasim1 konu edinmistir. Endiistri tasariminda tek yonlii disiinmemek gerektigini,

tasarimi etkileyen tiim faktorleri dikkate alarak tasarlanmasi gerektigini savunmustur.

Colakoglu ve Apay (2012), bu ¢alismalarinda mobilya tasariminda estetik, ergonomi ve
mobilyanin saglamliginin ayni seviyede Onemli oldugunu savunmuslardir. Genellikle
mobilya mukavemeti estetik ve ergonomi kadar tasarimda dikkate alinmadigini
belirtmislerdir. Bu sebeple arastirmalarinda farkli agag¢ tiirleri i¢in mukavemet analizi
yapilmistir. Calismalarinda, kirmizi mese, kirmizi ¢gam ve Spruce Engelmann ahsabindan
iiretilen sandalye, standartlarda tanimlanan iki farkli yiikseklikten serbest diisiisle simiile
edilmistir. Sandalyenin farkli kisimlarindaki ve koselerindeki dayaniklilik, ANSYS

tarafindan analiz edilmistir.

Eckelman (2003), bu c¢alismasinda mobilya miihendisliginde son adimin birlestirme
noktalarinin tasarlanmasi oldugunu savunmustur. Buna gore birlestirme yerlerinin tasarimi
asamasinda, her bir birlestirmenin, kullanimi1 sirasinda maruz kalabilecegi yiikiin siddeti ve
tipinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra analizler yapilarak gerekli
optimizasyonlar gerceklestirilmelidir. Sonug olarak, mobilya birlestirmeleri her zaman bir

mobilyanin en zayif yerleridir.

Erdil (2002), bu calismasinda yapisal dayaniklilik, giivenlik ve genel kalite agisindan
amagclarini yerine getiren mobilya {riinlerinin tasariminda, etkili ve ekonomik olmak i¢in
yapisal tasarim yontemlerinin performans testi ile biitiinlestiren kapsamli bir arastirma
yapmistir. Calismaya, geleneksel ahsap tasarim yoOntemlerine dayali ahsap okul
sandalyeleri ve masalarinin tasarimi, ayn1 zamanda analizi, mobilyalarin performans test
ekipmani ile degerlendirilmesi ve bu amagla 6zel olarak se¢ilmis prosediirler ve sonug

olarak performans testi ile elde edilen sonuglarin karsilastirmasi yapilmaistir.

Richard ve Miller (2004), yaptiklar1 calismada ¢ekme yiikiine maruz kalmis pimli zivanal
birlestirmelerin tasarim yontemlerini incelemislerdir ve sonlu elemanlar yontemiyle
mikroskobik davraniglarin modellenmesinin yani sira, 1/1 6lgekli numunelerin fiziksel
testleri ile zivana ve zivananin olusturdugu birlesim yerlerinin kesme kapasitesini
Ol¢miiglerdir. Bunun sonucunda zivana ve zivana birlesim yerleri i¢in bir tasarim yontemi

gelistirmeyi amaglamiglardir.
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Ad1 gecen bu arastirmalar ve daha bir¢ogunun oturma mobilyasinda/sandalyede genellikle

saglamlik karakterini irdeledigi goriilmektedir.
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3. GENEL BIiLGILER

3.1. Mobilya Tasarim

Mobilya, mekanlarin tezyinatina ve g¢esitli amaglarla techiz edilmesine kolaylik saglayan
esyadir (Karyagdi, 2015). Mobilya kelimesi, tasinir olan ve bir evin désenmesinde yer alan
esyalar1 ifade eder. Bireylerin giincel faaliyetlerine platform olusturmada ve gesitli bireysel

ihtiyaclarini karsilamada kullanilan sistemlerdir (Ust, 2015).

Ayrintili olarak tanimlamak istendiginde mobilya; birden ¢ok malzemenin birlesimi ile
iiretilen ve giinliik hayatta bireysel ihtiyaglarin giderilmesi icin fonksiyon ve bigim

kazandirilmig dayanikli tiikketim mallar1 olarak ifade edilebilir (Gence, 2001).

Sandalye, oturma islevi gdren bir esyadir. Bir kisin oturabilecegi ebatlarda ve ¢esitli
malzemelerden olusur. Sandalyenin genel goriintiisiinde dort ayagi, bir oturma yeri ve bir
arkalik bulunmaktadir. Cocuklar ve yetiskinler i¢in ayr1 boyutlart mevcuttur. Kullanilacak

isleve ve mekana gore farkli sekillerde ve farkli malzemelerden yapilmis olabilir.

Oturma odasimin ilk ¢ikis tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte, 6l¢iisii ve bigimleri
yoniiyle gilinlimiiz oturma mobilyasina benzer oturma mobilyalar1 tarih olarak Eski
Misir'dan Yeni Krallik Dénemi'ne kadar olan béliimde goriilmektedir. Insanoglu tarafindan
onceleri rahat oturmak i¢in agactan ve tastan yapilan oturma elemanlari, diger sanat
dallarinda oldugu gibi mimarinin bir i¢ donatim araci olarak antik ¢agdan gilinlimiize kadar
degisikliklere ugramis, her iilkede oldugu kadar ayni iilkenin ayr1 sanatkarlari arasinda
degisik yapim tarzlari ve modelleri olarak ortaya ¢ikmistir. Oturma elemanlarina,
ilkgaglardan giiniimiize kadar bir¢ok fonksiyon yiiklenmis ve hala da yiiklenmektedir.
Neolitik ¢agda Catalhdyiik’te 1.0. 7.bin yilda tanrigalar igin tasarlanan sandalye, Misir
uygarliginda Firavunlar, Misir ve Mezopotamya, Eski Yunan ve Roma uygarliklarinda
hiikiimdarlar daha sonra sanatgilar yoneticiler ve halk i¢in iiretilmistir. Orta ¢agda dinsel
smif ve asiller i¢in siparis tlizerine ve 6zel olarak el is¢iligiyle iiretilen Mobilya, endiistri
devriminden itibaren gelistirilen teknolojilerle biiyiik halk kitlelerine pazarlanmak tizere

yeni bir anlayisla tasarlanmaya baslad1 (Karyagdi, 2015).
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Insanm yasami boyunca farkli amaglar dogrultusunda en ¢ok kullanilan mobilya, oturma
eleman1 oldugu i¢in oturma elemani tarih boyunca, toplumlarin yasam kosullarina,
uygarlik anlayislarina, malzeme kullanimlarina, teknolojilerine ve estetik anlayiglarina
paralel olarak degisik asamalardan ge¢mis ve farkli bigimler almistir. Gereksinimlerin
cogalmasi, yapim alet ve makinelerinin icadi ile oturma elemanlariin gelismesi hizlanmis;
sanatkarlar kendilerine 6zgii becerilerini, estetik ve diislinme kavramlarin1i oturma

elemanlarina, yasadiklar1 ¢agin yasayis tarzi ve sanat iislubunu yansitmiglardir (Karyagdi,

2015).

Gunimiizde evde, okullarda, ¢alisma ortamlarinda, tasitlarda, sokaklarda bulunan ve
siklikla kullanilan oturma mobilyalarinin tasarimina ¢ok biiyilk énem verilmelidir. Bu
kadar i¢ ige olunan oturma mobilyalari, insanlarin beden ve ruh saghg: ile dogrudan
iligkilidir ve giiniimiiziin temel arastirma konularindan olan ekonomiyi ve verimi de

oldukga etkilemektedir (Hastiirk, 2013).

Tasarim, ¢ok farkli alanlarda kullanildig1 i¢in genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu
sebeple tasarimin genel bir tanimin1 yapmak oldukga zordur. Fakat tasarim ile ilgili genel
bir tanim yapilirsa “tasarim; yeni bir sistemin veya nesnenin icat edilmesi veya
gelistirilmesi” seklinde sOylenebilir (Tengilimoglu, Acar ve Kahyaoglu, 2008). Hirbas
(1978) calismasinda tasarim hakkinda asagidaki tanimlar1 derlemistir;

e Hatanin biiylik zararlarla sonug¢landigi belirsizlik durumlarinda karar vermek (ASI
MOW, 1962).

e Fiziksel bir yapinin en uygun fiziksel bilesenlerini bulmak (Alexander, 1963).

e Amaca yonelik bir sorun ¢6zme eylemi (Archer, 1965).

e Onceden var olmayan yeni ve faydali bir sey meydana getirmeyi igeren yaratici eylem
(Reswich, 1965).

e (esitlilik azaltim siireci (Portsmouth Konf, 1967).

e Kosullarin belirli bir kiimesi durumundaki gergek gereksinmelerin toplamina optimum
¢oziim (Matchett, 1968).

e Insanlarin ideal kavramlarina yanit verecek dogrultuda belirtik ( Explicit) onerilerle var
olan bir durumdan, gelecekteki bir duruma doniisiimdiir (Taver, 1975).

e Tiim bu tanimlardan sonra tasarimin; olusturma, segme ve karar verme gibi eylemleri

kapsayan bir siire¢ oldugu ortadadir (Tengilimoglu ve arkadaglari, 2008).
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20. Yiizyilin sonlarinda ortaya ¢ikan tasarim arayislarinda tasarim fikirlerinde ve kavram
repertuarlarinda yeni arayiglara ve ¢ok cesitli yonlenmelere rastlanmaktadir. Tasarimcilar
toplum yapisini, akiskanligini, dogayi, doganin siiregelen yapisini tekrar goézden
gecirmekte, yeni verilerin ipuglari i¢in de yeni disiplinlerden ilgi alanlara uygun diisecek

katkilar1 arastirip, igbirligine gitmektedirler (Kubo ve Salazar 2004; Kronenburg, 2007).

Tasarlama bir biitiindiir ve bir sistem, bir nesne ya da bir olayin amaglanan sonuca goére
tanimlanmasidir (Atan, 2006). Ancak bu sonug tasarlanan lriiniin islevi ile iliskilidir. Bir
tasarimda tasarimci, tasarladigi Uriiniin - gérevini  tasarimin  higbir asamasinda
unutmamalidir. Ayni irlinlin binlerce degisik tasarimi bu tasarima gotiiren binlerce gesitte
olasiligi bulunmaktadir. Tasarim kurgu seklindedir. Biitiin bu kurgu belli bilimsel ve
sanatsal yontemlerin beraber kullanilmasini gerektirir. Bir {irliniin tasarlanmasinda
kullanilan yontemler teknolojiye ve zamana gore degisiklik gosterse de kiiltiirel,
ekonomik, teknolojik, sosyal gibi faktorler tasarlanacak iiriinii ve tasarimciy1 etkilemeye
devam edecektir (Sezgin ve Onlii, 1992). Ozellikle uygulamali sanatlarda tasarimet iyi bir
malzeme bilgisine ve teknik bilgiye sahip olmalidir. Ayn1 zamanda bu bilgi esnek ve
degisken olmalidir (Alp, 2009).

Tasarimcilar kendi zihinlerinde olusan diisiinceyi somut hale getirdiklerinde her zaman iyi
bir tasarim gerceklestirmis olmazlar (Maguire, 2001). Kotii tasarlanmis ({irlinler;
kullanicinin iiretici firmaya kars1 goriislerini etkileyip, firmanin kot tasarlanmis tirlin i¢in
sonradan ek maliyetlere katlanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle iiriin tasarim siirecinin

kullanic1 beklentileri dogrultusunda yiirtitiillmesi 6nemlidir (Akay ve Kurt, 2008).

Tasarimin her boyutu Ogrenme-bilgi edinme temeline dayanmaktadir. Bu nedenle
tasarimda 6grenme ve bilgi edinmek i¢in tasarimci siirekli arastirma yapmak, kendini
gelistirmek zorundadir (Dogan, 1984). Tasarimci, iretken, yenilik¢i, giliglii bir bilgi
birikimine sahip, toplumun ihtiyaglarini karsilayabilecek iirlinler ortaya koyabilen kisidir.
Fakat bilgi estetigin oniine gegmemelidir. Tasarimda, teknik ve malzeme bilgisi bir amag
degil tiim tasarim siirecinde bir ara¢ olarak kullanilmalidir. Uygulamali sanatlar1 giizel
sanatlardan ayiran en belirleyici 6zellik, tasarimin uygulamali sanatlarda islev boyutunu

gozeten bir estetik tamamlayici olmasidir (Alp, 2009).

Bir tasarim yapilirken tiriintin bilinen tiim 6zelliklerinin birbirleriyle uyumunun saglanmasi
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gerekmektedir. Bu konuda basariya ulasmak i¢in goz Oniine alinabilecek kosullar su
sekilde olabilir;

e Tasarimin temel prensipleri bir biitiin halinde toplanmalidir,

e Amaglanan iiriiniin gerektirdigi yeterlilik elde edilebilmelidir,

e Uygulanabilirligi saglanmalidir,

e Uriinii meydana getiren geler birbiriyle ilintili olmalidur,

e Sonucun maliyeti anormal olmamalidir,

e Gorlntisi kabul edilebilir olmalidir (Alpan, 1986).

Giinlik yasantida kullanilan tasarim {riinler her zaman ihtiyaglari istenildigi gibi
karsilayamayabilir. Insan ihtiyaglar1 devamli degistigi icin iiriin tasarimlar1 da yenilenmek
durumundadir. Bu ylizden endiistriyel iiriin tasarimi etkinligi ozellikle son yillarda

sorumluluklari ¢ok fazla olan bir daldir (Alpan, 1986).

Usta ve Giiray (1998)’a gore; insanlarin pek ¢ok sosyal ve kiiltiirel ihtiyaglarini karsilamasi
icin gerekli islevsel 6zelliklerde tasarlanarak ahsap veya tiirevleri ile diger malzemelerden

iiretilen mobilya ve benzeri esyalar i¢in giizellik ve estetik biiyiik dneme sahiptir.

Mobilyanin 6zellikleri, donatinin mekan i¢indeki yogunluk ve organizasyonu, o mekanin
yasanabilirligini pek c¢ok yonde etkileyebilir. Konut i¢ mekadn tasariminda mobilyanin
onemli bir girdi olarak degerlendirilmesi ne kadar 6nemli ise, mobilya tasarim siirecinde de
konut i¢ mekan Ozelliklerinin dikkate alinmasi o kadar oOnemlidir. Herhangi bir
uyumsuzluk durumu insan yagamina dair ekonomik, sosyolojik ve psikolojik sonuglar
ortaya cikarir. Bu yiizden tasarimci mekan-donat: iliskisini dogru kurgulamalidir (Ust,

2015).

Mobilyalarin mekanda gorsel olarak transparanlik olusturmasi, modern mekanlarla
uyumlulugu, kullanim tirlinii olmalarinin 6tesinde birer sanat nesnesi olmalar1 ve mekanda
temizlik ve bakim Kolayligmin saglanmasi biiyiik énem tasir (Yazar, Tomak, Oztiirk,
2016).

Mobilya imalat sektoriinde, faaliyet gosteren firmalarin tasarim, kalite, liretim, maliyet,

istthdam vb. gibi alanlarda sorunlar1 bulunmaktadir. Tiirk ekonomisinin gozde sanayi
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dallar1 arasinda olan mobilya imalat sektorii, tasarim agisindan en fazla taklitgilik yapilan
sektorler arasinda yer almaktadir ve bu da yeni model olusturmak igin biiylik kaynaklar
harcayan isletmeler igin biiyiik sikintidir. Tasarimdan sonra hammadde ve malzemelerin
tiriin haline doniisene kadar tesis i¢indeki asamalarin en verimli bigimde degerlendirilmesi

icin siire¢ akisinin iyi tasarlanmasi gerekmektedir (Senol, 2010).

3.1.1. Mobilya tasarim asamalari

Mobilya tasarim asamalarini ayr1 bagliklar altinda toplamak gerekirse;

a) On kararlar: Bu safhada problem ortaya konmali ve ¢dziimiin gerekliligi belirlenmelidir.
Bu asama, iirliniin pazarlanmasi, politikanin diizenlenmesi, insanlarin ve kullanicilarin
talepleri ile tretilebilecek herhangi bir sorunun bir formiil olusturmasidir. Tasarimin
yonetilmesi ile ilgili ¢aligmalari igerir ve Kriterlerin belirlenmesi istenen sonuglara dayanir.

Bu agamada tasarimin amaci ortaya konmaktadir (Beyazit, 1969).

b) Bilgi Toplama: Tasarlanacak konu ile ilgili bilgi toplama tasarima dogru atilan birinci
adimdir. Islevlerin taninmasi ve tanimlanmasi igin bilgiler énemli oldugu igin bu bilgiler
yazili ve basili kaynaklardan, meslekle ilgili kisilerden, o konudaki daha Once iiretilmis

yapitlarin incelenmesinden sahip olunabilir (Kurtoglu ve Evci, 1988).

¢) Analiz: Tasarimda yeni sentezlere varmak icin toplanan bilgiler degerlendirilir. Islev
analiz edilerek amag¢ ve olmasi1 gerekenler saptanir ve ihtiyaglar belirlenir. Bu asamada
karmagsik olan tasarim tasarimci tarafindan daha yalin &gelere indirgenerek, her olgu

detaylica analiz edilip tanimlanmaktadir (Evci ve Arcan, 1987).

d) Sentez: Analiz asamasinda belirlenen bilgilerin ele alinmasiyla yeni ¢oziimlere ulagmak
i¢in birlestirilmesidir. Sentez asamasi, tiim tasarim ¢aligmalarinda tasarimcinin "yaratict”
niteliklerini en fazla ortaya koydugu asamadir. Bu safhada hayal giicli ile yaraticilik,
gecmiste edinilen bilgi birikimi ve deneyimlerden de faydalanarak, 6n proje ¢alismalari

gelistirilir (Evci ve Arcan, 1987).

e) Degerlendirme: Bir karar verme islemi olan bu asamada sentez asamasindaki ¢6ziim

alternatiflerinden biri segilir. Tasarim ¢oziimleri arasindan en olumlusu secilerek
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degerlendirilir ve kesin proje olarak gelistirilip uygulamaya verilir. Bu safthada ii¢ genel

ilke degerlendirme bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Evci ve Arcan, 1987).

Yukaridaki agamalardan verimli bir mobilya tasarimi igin dikkatle gegilmesi gerekir.
Tasarimin gergeklesmesinden sonraki asamada, hammadde ve malzemelerin, {iriin haline
dontisene kadar, tesis i¢cindeki asamalarin verimli bir bigimde degerlendirilmesi igin, siire¢
akist her yonden iyi tasarlanmalidir. Ayni zamandan kaliteli malzeme kullanimi ile miisteri
acisindan giivenilir olunmalidir. Tasarim girdisi, bir¢ok sektore gore mobilyacilik
sektoriinde daha yiiksektir ve mobilyacilik endiistrisinde rekabete etkisi oldukca fazladir.
Basitge bir tasarimin iyi olarak nitelendirilmesi igin, miisteri istek ve ihtiyaglarini
karsilamasi, firma tarafindan tiretilen {iriniin karli bir bigimde satilma olasilig1 yiiksek ve
firmanin piyasadaki giivenilirligine olumlu katki yapan bir {irlin olarak ortaya ¢ikmasi

gerekir (Inal ve Toksari, 2006).

Mobilya sektoriinde 2015 yilinda yaklasik 16 milyar liralik iiretim gerceklestirilmistir. Son
iki yilin tiretim miktar1 belirtilmemistir. Fakat, 10. Kalkinma Plan1 gelecek tahminlerinde
tretim miktar1 2016 yili i¢in 16,3 milyar, 2017 i¢in 19, 2018 yil1 iginse 22 milyar lira
olarak &ngoriilmiistiir (Tiirkiye Mobilya Uriinleri Meclisi Sektdr Raporu, 2017). Bunun
disinda diinya OGlgeginde global mobilya iireticileri bu sektorde Tiirkiyede yatirimlar

gerceklestirmektedir (Ugmak, 2016).

Mobilya iireten isletmelerde, ¢ogunlukla mobilya tasarimcisi yetersizligi, teknik bilgi ve
personel yetersizligi, kii¢iik ve diisiik verimli makine kullanimi, diisiik kapasiteli iiretim,
tasarimin verimsiz olmasmdan kaynaklanan hammadde israfi, hammadde ve son iiriin
kalite kontrolii ve standartlasma eksikligi, sevk ve idare eksikligi problem olarak one
cikmaktadir (Altinok, 1987). Fakat bu problemler igerisinden “mobilya tasarimcisi”
eksikligi sorunu sektdriin iiretimini ve verimini artiracak c¢oziimler arasinda olmasina

ragmen yeterince yer bulamamaktadir (Senol, 2010).

Tiirkiye’de mobilya sektoriinde 6zgiin tasarim kiiltiirii olugturabilmesi i¢in sektoriin yapisal
problemlerinin ¢oziilmesi gerekir. Ulkemizde biiyiikk firmalarin bazilarinda tasarim
boliimlerinin  olmasiyla birlikte bazi firmalarda serbest tasarimcilarin iriinleri
tiretilmektedir. Fakat sektorde bulunan isletmelerin ¢ogu kiigiik isletmelerden olusur ve bu

durum sektorde biiylik sorunlar olusturur. Giliniimiizdeki hizli gelismeler sebebiyle, kiiciik
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isletmelerin biiyiik firmalara yetisebilmesi i¢in onlari taklitte bulunmasi ve tiiketicinin
stirekli Ozgiin Urlinler aramasi bu firmalarin yasamlarini zorlagtirmaktadir. Tirkiye
ekonomisinde biiyiik yer tutan mobilya sektorii en fazla taklit¢ilik yapan sektorler arasinda
oldugu icin 1yi bir model olusturmak isteyen ve ¢ok biiylik kaynaklar harcayan isletmeleri

kotii etkilemektedi (Inal ve Toksar1, 2006).

Mobilya sektoriinde iyi kalitede iiretim yapilmasi i¢in ilk Once nitelikli bir pazar
aragtirmasit ile miisterinin gereksinimleri belirlenmeli ve gereksinimlerinin analizi
yapilmalidir. Daha sonra, bu analizler iiriin gelistirme ve tasarim siireglerinde {iriin {izerine
yansitilmali; iretim siirecinde kaliteli iliretim yapabilme yeterliligi siirekli olarak

degerlendirme altina alinmalidir (Karyagdi, 2015).

3.1.2. Mobilya tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterler

Mobilya tasarimi endiistrinin diger dallarindaki tasarimlardan ve mimari tasarimdan farkli
olmadigi i¢in bu alanlarda kullanilan tasarim yontemleri mobilya tasarimi i¢in de Kullanilir

(Kurtoglu ve Evci, 1988).

Mobilyanin tasarim siirecinde, iriin degeri ile ilgili altt Kriter eksiksiz olarak

yansitilmalidir (Senol, 2010).

Fonksiyonellik: Mobilya ve elemanlarinin olmasi gereken fonksiyonlarini yerine
getirebilme 6zelligidir (Senol, 2010). Mobilya, yer aldig1 mekanda, kendisinden beklenen
amagclar1 noksansiz yerine getirebilmesi i¢in kendinden dnceki benzerlerinden daha {istiin
ozelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmasi gerekir (Kurtoglu ve Evci, 1988). Bir tasarim
yapilirken ilk akla gelecek olan tasarimin ne i¢in kullanilacagidir, fonksiyonudur (Ertas,
2007).

Giivenilirlik: Normal sartlar i¢cerisinde, mobilyanin ne kadar siire ile fonksiyonlarini yerine

getirebildiginin bir dl¢iisiidiir (Senol, 2010).

Dayaniklilik: Giivenirliligin aksine olumsuz kosullar altinda mobilyanin ne kadar iyi
olarak, ne kadar siire ile fonksiyonlarini yerine getirebileceginin bir olgilistidiir (Senol,
2010).
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Estetiklik: Tiiketicinin mobilyadaki gorsel o6zelliklerden tatmin edilmesidir. Uriinde;
kullanict viicuduna uyum, oranti, armoni, ylizey Ozellikleri, diizgiinliik, kusursuzluk, ist
yiizey islemleri gibi gorsel ve estetik yonler iizerinde durulur. Estetiklikte esyanin

gorselligi vurgulanir (Senol, 2010).

Emniyet: Mobilya ve elemanlarinin fonksiyonlarini, kullanici bakimindan tehlike
olmayacak sekilde yerine getirmesi 6zelligidir (Senol, 2010).

Konfor: Giiniimiizde tasarimci mobilyada kisiye her acidan rahatlik verebilmeyi
istemektedir. Konfor artik bir liks degildir bir gereksinimdir. Oturma mobilyalarindaki
malzeme ve teknoloji sentezi insan hayati i¢in bu mobilyalarin kullanimini

cesitlendirmekte ve kisilerin konfor sartlarini yiikseltmektedir (Karyagdi, 2015).

Bir {iriiniin, liretim asamasina gegmeden once kagit lizerinde tasarlanmasi ve planlanmasi
tiretimden sonra maliyet olarak olumsuzluklarla karsilagilmamasini saglar (Senol, 2010).

Ayrica tasarimda uyulmasi gereken belli basl kurallar vardir. Bunlar;

Tasarlanmig iriinlinlin bir taraftan kullanan kisinin ihtiyag ve beklentilerine uygun
olmasina, diger taraftan {iretim bakimindan elverisli olmasina 6zen gosterilmelidir (Senol,
2010).

Tasarimda bulunan elemanlarin birbiriyle uyumuna dikkat edilmelidir (Senol, 2010).
Tasarim safthasinda {riinii olusturan eleman sayisinin minimum tutulmasmna 6zen

gosterilmelidir (Senol, 2010).

Uriiniin kullanimi1 tiiketici tarafindan rahatlikla anlasilabilecek sekilde tasarimlanmis

olmasi gerekir (Senol, 2010).

Uriiniin, ¢evreye ya da kullanan kisiye herhangi bir zarar vermeyecek ve bakim olarak

kolaylik saglayacak sekilde tasarlanmalidir (Senol, 2010).

3.1.3. Tasarimda iiretim faktorii

Tasarimi gerceklestirme asamasinda malzeme ve 6zelliklerin, isleme ve liretim teknikleri

tasarima oldukca etkilidir. Uriin tasariminda diisiiniilmesi zorunlu iiretim faktorleri su
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sekildedir (Senol, 2010):

1) Malzeme ve secimi: Uretim siirecinde 6nemli rol oynayan malzemenin iiretilmek
istenen tasarimin fiziksel oOzelliklerine uygun olmasi ve ayni zamanda tasarimin bu
malzemeyle {iretilebilir olmasi gerekmektedir. Tasarim i¢in malzeme sadece sekil olarak
degil islevsel kullanim ag¢isindan da disiiniilmelidir. Malzeme faktorleri bu sebeple iki

gruba ayrilabilir (Senol, 2010);

Malzemenin tasarim iglevine ve kullanim gerekliliklerine uygunlugu,

Seklin malzemeye veya malzemenin tasarim sekline uygunlugu.

Mobilya iiretiminde temel malzeme olarak genellikle ahsap ve ahsap kokenli malzemeler
kullanilir. Malzemeden malzemeye islenebilme ve sekillenebilme 6zellikleri farkli oldugu
gibi farkli cins ahsap malzemelerin de yapilar1 geregi islenme ve sekillenebilme 6zellikleri

farklidir (Altinok, 1987).

Tasarim elemanlar1 olarak ifade edilen bi¢im, renk, Ol¢li vs. gibi ozellikleri tasiyan
malzemelerin istenilen sekilde islenebilmesi igin tiretim ve 6l¢ii bakimindan en uygununun
kullanilmasiyla birlikte maliyeti diigiirecek se¢imin de yapilmasi gerekmektedir (Senol,
2010). lyi bir tasarimci her tiirlii malzemeyi tanimali ve her malzemenin karakteristik
ozelliklerini bilmelidir. Ciinkii malzeme tasarimda biliylik etkisi olan bir faktordiir

(Karyagdi, 2015).

2) Teknoloji: Tirkiye’de artan ihracat imkanlari ve ihracat yapan firma sayisinin siirekli
artmasiyla birlilte kullanilan teknoloji de gelismekte ve diinya standartlarinda rekabet
etmektedir. Bir yandan da iilkemizde biiylikk 6nemi olan zanaat geleneginin devam
ettirildigi firmalar ile el yapimi mobilya tretimi devam etmektedir. Fakat iilke geneli
olarak mobilya sektoriinde Avrupa Birligi standartlarinda iiretim gerceklestirebilecek

firmalar sinirli sayida bulunmaktadir (Senol, 2010).

Kiigiik 6lgekli igletmeler sayica iistiin olmalarina ragmen biiyiik isletmelere gore teknolojik
olarak geride kalmislardir ve sonug¢ olarak diisiik standartli iiretim sebebiyle rekabet

sanslarii kaybetmislerdir. Mobilya endiistrisi hizl1 bir kiiresellesme siireci yasamaktadir.
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Bu doniisiimii hizlandiran sebepler, ilerleyen teknoloji, saglanan ekonomik gelismeler ve

stirekli artan yasam standardidir (Giirpinar ve Déven, 2007)

Tasarlanan {iriiniin, liretim organizasyonu teknolojik imkanlara siki sikiya baghdir. Bu
iriiniin Uretile bilirligi makine ve teknik donanimin uygun olmasi ile ilgilidir. Kagit
iizerine projelendirilmis biitiin donati elemanlarinin tasarimlart teknolojik gelismeler
sonucunda hemen hemen biiyiik ¢ogunlugunun iiriin olarak 6rnegini gérmek miimkiindiir
(Senol, 2010). Mobilya ve yap1 elemanlarinin iiretiminde teknik olarak en gelismis ve

glivenilir tiretim teknolojisi kullanilmalidir (Kurtoglu ve Evci, 1988).

3.1.4. Mobilya tasarim elemanlari

Tasarimecinin, kendini ifade edebilmesi i¢in tasarimda kullandigr tiim unsurlar “tasarim
elemanlar1” olarak sOylenebilir. Buna gore; mobilya tasarim elemanlar1 da su alti unsur
olarak karsimiza ¢ikar;

— Bi¢im

— Olgek, oran ve ritim

— Renk,

— Doku,

— Malzeme,

— Algilanabilirlik (Tengilimoglu ve arkadaglari, 2008).

Bi¢cim (form): Bir mobilyanin sekli veya bir biitiinii diye tanimlanabilir. Bi¢im ile
mobilyanin fonksiyonu arasinda ayrilmaz bir iligki vardir. Fakat islevselligin yanisira
kullanicinin ekonomiklik, estetiklik ve orijinallikle gerekliliklerin de karsilanmasi gerekir
(Tengilimoglu ve arkadaglari, 2008). Formlar benzerlik ve farklilik temelinde alindiginda,
tekrarlama, karsithik ve hiyerarsi gibi geometrik formlar arasindaki iliski 6zelliklerine
sahiptir. Bu yiizden bir nesnenin sekli kendisine bagli fonksiyondan ve ondan istenen
hizmetten ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilabilir olmanin ilk kosulu, nesnenin kullanildigi
amaca uygun sekilde yapilmasidir (Arcan ve Evci, 1992). Tasarimcilar tasarimlari
sekillendirirken giivenlik, rahatlik gibi kavramlari da saglamaya caligmaktadirlar.
Tasarimin estetik olmasini, islevini yerine getirmesini, algilanmasini, striiktiiriin
kurgulanmasini ve dengesini saglamak i¢in en etkili sekilde tasarimin bi¢imini olusturan

geometrilerin kullanilmasi gerekir (Ertas, 2007).
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Olgek, oran ve ritim: Mobilya tasarim elemanlarindan biri olan lgek, mobilya elemanlar
ile insan Olgiileri arasindaki iliskiyi belirtmektedir (Tengilimoglu ve arkadaslari, 2008).
Mobilyalarin insanlarla orantili bi¢cimde olmasi onceliklidir. Mobilya sadece insan
Olciilerine orantili olmamalidir aynt zamanda mobilyanin kullanilacagi ¢evresinin
Olciileriyle de uyumlu olmalidir. Mobilyanin kendi i¢inde de olgiilii olmas1 gerekir

(Kurtoglu ve Evci, 1988).

Renk: Mobilya tasarimin1 gorsel olarak en ¢ok etkileyen tasarim elemanidir. Mobilyanin
islevi ile kullanilacagi mekan arasindaki ton iliskileri dikkate alinarak tasarim farkli
sekillerde diizenlenebilir (Kurtoglu, Evci, 1988). Ayn1 zamanda renk, kisinin zihinsel,
psikolojik ve fiziksel 6zelliklerini 6nemli bir uyarandir, insan-nesne-¢evre uyumuna katki
bulunur. Bu yiizden rengin, algilama ve meydan getirdigi psikolojik etkileri agisindan

mimarlik ve endiistri iirlinleri tasarimi alaninda 6nemli bir yeri vardir (Sagocak, 2005).

Doku: Yiizey oOzelliklerini belirten bir tasarim elemanidir (Tengilimoglu ve arkadaslari,
2008). Tasarimlarin bigimlerinin diginda yiizeylerini farkli kilan dokulari vardir. Bu
dokular nesnelere elle dokunularak algilanir. Nitekim kuru, islak, diizgiin cilali veya

piiriizlii gibi farkli doku 6zellikleri tasarima farkli degerler kazandirir (Ertas, 2007).

Malzeme: Mobilyalarda, giiniimiizde ilerleyen teknoloji ile gelisen malzeme gesitliligi ve
bu gelismelere bagli olarak degisen tasarimsal siire¢lerindeki farkliliklar ve yenilikler
goriilmektedir. Bir {riinli tasarlarken tasarimi etkileyen en Onemli Olgiitlerden birisi
malzemedir. Tasarimin amacii yerine getirmesinde ve iriiniin istenilen bi¢imlerde
iretilmesinde malzemenin etkisi biiyiiktiir. Malzemelerin ¢esitli olmasi, farkli bigimler
olusturabilmekte ve iriinlerin gorsel olarak kalitesini olumlu yonde arttirarak tasarimi

zenginlestirebilmektedir (Ertas ve Bayazit, 2004).

Algilanabilirlik: Kisi ¢evresindeki dgeleri duygulartyla ve duyulartyla algilar, kavrar ve
degerlendirir. Bu durum kendiliginden olusur ve ¢evreden bilgi alma yoluyla olusur.
Genellikle bir seyin Onceden hakkinda bazi bilgilerin bilinmesi o seyin algilanmasini
kolaylastirir. Bir donati elemaninin da kullanicis1 tarafindan tanimlanabilmesi ve
anlasilabilmesi gerekmektedir. Kullanici1 dikkate alinmayarak farkli formlara ulasmak
istenilen tasarimlar bazen algilanamamaktadir (Aksu, Demirel, Bektas, 2011). Fakat

algilana bilirlik 6zgiin tasarimlar ortaya c¢ikarmakta kisitlayan bir kavram degildir tersine
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kullanicinin begenisini olumlu olarak kazanan ve hayal giiclinii arttiran bir kavram olarak

degerlendirilmelidir (Aksu, 2012).

3.2. Mobilyada Estetiklik

“Estetik sozcligi Aisthanesthai (duymak, algilamak), aisthesisi (duygu, duyum)
sozciiklerinden gelmektedir” (Dogan, 1998: 15). Duygu bilimi anlamimna gelir. Fakat
ozellikle sanatta bulunan giizellikten s6z eden bilim olarak algilanmaktadir. Bu kelimeyi su
anki anlamiyla ilk defa kullanan kisi, Alman bir filozof olan Alexandre Baumgarten ‘dir.
Hatta yazmis oldugu bir kitaba “Aesthetica” adin1 vermistir (Atan, 2015). Estetik baska bir
anlamda sanatkarin zihnindeki zevkin, inceligin, detaym, durumun ya da bir halin

bagkalarmin zihnine yansitabilme becerisi olarak da diisiiniilebilir (Albayrak, 2015).

3.2.1. Estetik begeni

Giinliik hayatta kullanilan pek ¢ok degis bulunmaktadir. Bunlardan biri de “Zevkler ve
begeniler tartisilmaz” soziidiir. Herkesin zevki kendine gore degisir ve bu zevk kendisine
gore dogru olandir. Yalnizca genis anlamda disiiniirsek bu sekilde soylenebilir. Fakat
herkes yargisinda hakli ise estetikten soz edilmesi yanlis olur. Kant “ Bu kadar farkli
yargilara ragmen nasil oluyor da ortaya bir sanat eseri ¢ikiyor. Ve biz sanattan, estetikten
nasil s6z edecegiz” demistir. Bu sozii farkli bir bakis agisindan ele almistir. Kant aym
zamanda “kimsenin begenisine karsi ¢ikilamaz ama zevkler ve begeniler tizerinde pekala

tartigilabilinir” demistir (Atan, 2015).

Estetik duyularla ilgili oldugu i¢in begeni faktorii de goz onilinde bulundurulmalidir. Bu
noktada ise hangi begeni diye sorulabilir. Ince zevk ya da giizel diye adlandirilan estetigin

ilgi alanina giren birgok faktoriin bulundugu goriilmektedir (Kog, 2009: 191).

Pospelov; “Estetik, 6zel bir bilim olamaz; cilinkii 6zgiil bir ¢alisma alan1 yoktur ve
gerceklikle ilintili kesinlesmis yasalart da incelemez” demistir (Atan, 2015). Leibniz
(1646-1716)’in estetik ile gorlisi ise, biitiiniiyle anlik¢idir. Ona gore, yetkinlik bilgiyi
kosul alir. Baumgarten ilk olarak Leibniz felsefesinin kendine 0zgii igerigini ortaya
cikarmistir. Bu sebepten, Leibniz ilk estetik¢i kabul edilir (Usta, 2007).
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Estetik yargilar 6zne ve nesnenin birbitleriyle etkilesimi sonucu olusur. Estetik yargilama
stirecinde hem duygular hem de nesnenin nitelikleri belirleyici rol oynamaktadir (Tekel,
2015). Estetik yargilama siirecinde kisi ilk olarak gozlemine algisal analiz ile baslar
(Leder, Belke, Oeberst and Augustin, 2004: 492). Estetik deger ise kendi kendine var olan,
bagimsiz bir deger degildir aksine kisinin algilamasiyla var olur. Oznenin estetik
kabiliyetine, sanatsal tecriibelerine, 6znel algilama yetenegine bagimli olarak 6zne her
zaman nesneye bir anlam katar. Algilama 6znel bir durumdur fakat 6zne bagimsiz degildir.
Oznenin de egitsel, toplumsal ve kiiltiirel etkilesim ile algis1 meydana gelir (Yildirim,

2004).

Tekel’in (2015) calismasinda bahsi gecen; simdiye kadar yapilan bir¢ok ¢aligmada,
nesnede var olan denge ve orantinin (Birkhoff, 1933; Arnheim, 1974; Gombrich, 1995;
Hoge, 1995; Locher, 2003) estetik yargiyr olumlu etkiledigi ortaya konmustur. Bazi
calismalarda da nesnenin simetrik ya da asimetrik olmasinin (Berlyne, 1971; Jacobsen and
Hofel, 2002), karmasik veya basit olmasinin (Moshagena ve Thielsche, 2013) benzer ya da
farkli olmasinin (Berlyne, 1970, 1971, Hekkert ve van Wieringen, 1990; Hekkert ve
digerleri, 2003, Solso, 2003) estetik yargiy1 etkiledigi saptanmistir. Estetik yargilar baska
bir Ol¢lide bireyin duygularindan faydalanmaktadir. Yas, cinsiyet, egitim gibi kisisel
ozellikler duygularin gelisimini etkiler ve duygular zaman icerisinde degisip gelisebilir
(Jacobsen, 2010: 186).

3.2.2. Giizellik

Bazen zanaat denilen seyleri de i¢ine alan ve bir tiir uygulama yetenegi diyebilecegimiz
sanatta estetik kavramiyla giizellik terimi de &n plana cikar. Giizel nedir? Insanoglu neyi
giizel bulur? Giizel ve hakikat arasindaki iligki nedir? Bu sorular daha da cogaltilarak

sorulabilir (Shiner, 2010: 64).

Giizelligin tanimina baktigimizda, hem dogada hem de sanatta uyum ifadesinin bir
bulugmasi olarak goriiliir (Albayrak, 2015). Aristo da giizellik teorisini inceleyerek sanatin
dogasini tabiati taklitte bulmustur. Ancak tabiattan maksadi tabiatin 6ziindeki ideal
glizelliktir (Atan, 2015).

Schiller’in 1795 yilinda yayimladigi “Insanmin Estetik Egitimi Uzerine Mektuplar” adl
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eserde, Kant estetigindeki giizel i¢in su tanimi verir: “Gilizel; goriinlisteki 6zgtirliiktiir,

zihinle uygunluk durumunda olan tabiattir” (Usta, 2007).

M.O. 500 yillarinda yasayan Pytagoras evren ilkesini iki dnermede dzetler: “Var olan her
seyi meydana getiren sayilardir” ve “Uyum, coklugun birligi ve diizensiz olanin

diizenlenmesidir” (Usta, 2007).

Bir esyanin oncelikle “giizel mi?” veya ozellikle “estetik mi?” oldugu hakkinda ge¢misten
giiniimiize ileri siiriilen gorlislere bakildiginda, insanlar bu konuda tek ortak bir goriiste
bulunmamislardir. Bu sebeple, herhangi bir nesnenin “giizel mi?” veya “estetik mi?”
oldugu durumu ile ilgili sorulan sorulara verilen cevaplar ile “giizel olarak kabul edilmis
olan bir nesnenin ayni zamanda estetik deger tasiyip tasimadigi” konusu her zaman

tartisilmaya agik 6zgiin bir nicelik barindirir (Usta, 2007).

Estetik deneyimin gerceklesmesi icin, yapitin igerigi ve sekli sanat alicisina aktarilmalidir.
Icerik bigim ile aktarilir. Aktarilan igerik kisi tarafindan algilandiginda estetik deneyim
gergeklesir (Yildirim, 2004). Bu nedenle, estetigin ana problemlerinden biri, sanatta bigim
ve igerik arasindaki iligki sorunudur. Bigim ile igerigin birligi, igerigin 6nceligi ve formun
etkin rolii gibi faktorler estetigin problemleri arasindadir. Fakat estetik baglamda bu
ilkelere uymak yeterli degildir. Diger giizel iliskileri de dahil olmak iizere estetikte bigim
ve igerik dikkate alinir (Atan, 2015). A. Ziss’e gore (1984); “ iki yandan hangisinin agir
bastigin1 sOylemek gereksizdir. Sanatsal bir bigimlenme olmadan gercek sanat var olamaz.
Ne icerik somut bir sanatsal bi¢im disinda, ne de bi¢im belli bir icerik olmadan var

olabilir.”

Herhangi bir nesnenin gorsel bigiminin ahenk ve boyutsal dl¢iileri arasindaki denge, sanat
degeri tasisin ya da tasimasin kisiler lizerinde bireysel anlamda takdir goérmesi, gilizellik
olgusu kapsaminda degerlendirilirken, bunun hakkinda herkesin tamamen ya da
cogunlukla benzer duygu ve diisiinceler igerisinde olmasi estetik bir olgu c¢ercevesinde
tanimlanmaktadir. Bu baglamda; giizellik olgusu bireysel, estetik olgusu kitlesel bir nicelik
tagir. Giizellik olgusu tamamen bireysel algiya bagli oldugundan, ayni nesnenin degeri
kisisel olarak degisirken herkes ayni esya hakkinda ayni fikre sahip oldugu icin, estetik
olgu bir kitlenin ortak bir degeridir. Bu bakis agisiyla, bir dereceye kadar giizel denilebilen

mevcut gorselligi siirdiirmek veya gelistirmek icin uygulanan yontemler veya hazirliklar
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estetik uygulamalar olarak tanimlanir ve halihazirda bulunan ya da ongoriilen nesnenin

cazibesinin arttirilmasi amaciyla gergeklestirilir (Usta, 2007).

Endiistriyel tasarim iiriiniiniin kullanicis1 olan insan, sadece tiriinlerin fiziksel islevlerinden
degil nesnelerin gorsel ozelliklerinden de etkilenir. Bu nedenle, estetik islev tiim tasarim
iriinlerinde ortak bir noktadir ve tasarimci tarafindan iyi bir sekilde 6ziimsenmesi gerekir.
Estetik islevi form, doku ve renk gibi faktorler, giiniin moda anlayisi, kullanicinin kiiltiirel
ve psiko-sosyal yapisi gibi faktorlerle birlikte sekillendirilmelidir. Bu faktorler tasarimet

tarafindan 1yi analiz edilmeli ve sonuglar1 somut veriler olarak sunulmalidir (Cigek, 2004).

Mobilya estetik ve islevsel bir tiiketim tiriinii olarak karakterize edilebilir. Uygun mobilya
tasarimlari, kullanicilarin estetik taleplerini yerine getirirken, kendilerine verilen
fonksiyonel amaglar1 karsilamalidir (Erdil, 1998). Ayrica mobilya, malzeme ve iiretim
gereksinimleri agisindan ekonomik olarak verimli olmalidir. Bununla birlikte, mobilyalarin
miihendislik tasarimi da Onemlidir ve kullanicilara giivenilir bir hizmet saglamak i¢in

tasarlanmalidir.

3.3. Mobilyada Miihendislik Yaklasimi

Mobilyada miihendislik tasarimi ve mukavemet analizi kavramlar1 bir oOlgiide yeni
kavramlar olup, Tiirkiye dahil olmak iizere pek c¢ok iilkede sistematik olarak
uygulanmamaktadir. 1950'lerin ortalarina kadar mobilya; yapisal bir konstriiksiyon sistemi
olarak tanmimlanmis olmasina ragmen, yapisal olarak analiz edilmemistir. Mobilya
elemanlar1 ve birlestirmelerinin tasarimi neredeyse higbir zaman matematiksel teorilerin
konusu olmamuistir. Bunun yerine, eleman boyutlarinin ve birlestirme konstriiksiyonlarinin

belirlenmesinde ge¢mis deneyimler ve estetik faktorler etkili olmustur (Ugmak, 2016).

Mobilya miihendisligi kavrami hala metodolojik olarak uygulanmamis ve anlagiimamis
olsa da, son zamanlarda ilgi ¢ekmeye baslamistir. Bunun sebebi, kullanicilarin daha
giivenilir {iriinler talep etmeleri, baz iilkelerde devletin iiriin garantisi tizerindeki baskilari,
ckonomik malzemelere duyulan ihtiyacin artmasi ve sezgisel olarak saglam ve giivenilir
mobilya tasarimi Yyapabilen deneyimli wustalarin sayisindaki azalma gosterilebilir
(Eckelman, 1991). Bunlarin sonucunda, bir¢cok mobilya tasarimi yeterince saglam olmadigi

icin, kullanim sirasinda gorevlerini iyi bir sekilde yerine getirememekte ve kisa siirede
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kullanilamaz hale gelmektedir. Bazi tasarimlar ise kullanim sirasinda etkilenebilecek olasi
yiiklerden ¢ok daha fazlasini tastyacak sekilde iiretilir ve bu hem ekonomik hem de estetik
sorunlarmn ortaya ¢ikmasina neden olur. Ozellikle, gergeve konstriiksiyonlu mobilyalardan
en ¢ok kullanilan sandalyelerde belirtilen problemler ¢ok fazla yasanmaktadir. Tasarlanan
ve iretilen sandalyelerde, dayaniklilik ve ekonomik olmama gibi teknik sorunlar, kaba
goriinime neden olan ekstra genis boliimler ve gereksiz destek elemanlarinin ¢irkin
gorliinlimii gibi estetik sorunlar yasanmaktadir. Bu tiir ¢alismalarin yiiriitiilmesi ve bu
alandaki dijital veri tabaninin genisletilmesi gerekmektedir ¢iinkii sandalyelerin biitiiniin
dayanikliligini birlestirmelerin mukavemeti temsil eder ve birlestirmelerin kullanim
sirasinda maruz kalabilecekleri yiikleri tasiyacak kadar giicli olmalidir. Bunu

gerceklestirmenin yolu bilimsel ve teknik yaklasimlardan gecer (Kuskun, 2013).

Bir mobilyanin miihendislik tasarimi, herhangi bir endiistriyel iiriiniin miihendislik tasarim
stireglerini gergeklestirirken uygulanan kurallara oldukga benzerdir (Eckelman, 1991).
Miihendislik tasarimini tanimlarsak, mobilyadaki ergonomik kriterlerin, malzemelerin,
konstriiksiyonlarin ve iiretim teknolojilerinin en iy1 sekilde belirlenmesi islemlerini igerir.
Miihendislik tasarimi; ekonomik, estetik ve teknik yonlerin ideal arakesitinde olusan iiriin
tasarimlarinin gergeklestirilmesi agisindan 6nemlidir (Kasal, 2004). Mobilya, kullanicilara
yapisal anlamda giivenilir bir hizmet sunmak i¢in tasarlanmalidir. Bir mobilya tasariminda,
tasinmas1 beklenen muhtemel yiikler, mobilya elemanlarimin mekanik davranisi ve
kesitlerinin optimizasyonu, birlestirmelerin mukavemet 6zellikleri, mobilya sistemlerinin
yapisal analizi ve performans testleri gibi konularda yapilan c¢aligmalar oldukca azdir.
Sanat ve bilimin ideal kesisiminde, ekonomik bir mobilya tasarimi i¢in miihendislik
tasarimi konular ciddi sekilde ele alinmalidir (Cross, 2000). Buna gore, mobilya iiriin
mithendisligi, genis kapsamli mobilya tasarim siirecinin dogal ve gerekli bir pargasidir

(Erdil, 1998).

3.3.1. Mobilyada miihendislik tasarimi asamalari

Mobilya miihendislik tasarimi su bes adimdan olusan iglemleri kapsam:

a) Olas1 yiiklerin analizi: Mobilyanin kullanim sirasinda tizerine binecegi yiiklerin

kararlagtirilmasidir (Likos, 2013).
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b) Olasi elemanlara 6l¢ii verilmesi ve test diizeninin hazirlanmasi: Gerekli yiikleri tagimasi

gereken elemanlarin Olgiilerinin tahmin sekilde c¢ikarilmasi ve bir deney diizeneginin
hazirlanmas1 asamasidir (Kuskun, 2013). Eleman boyutlarinin tahmin edilmesinde
kullanilan malzemenin siinme, diren¢ ve yorulma direnci gibi mekanik o6zellikler ve
elemanlara etki eden yiikler dikkate alinmalidir. Eleman boyutlarimin belirlenmesinde

genel olarak malzemenin elastikiyet ve direngleri hesaba katilmaktadir (Eckelman, 1997).

Sandalye tasarimlarinda, elemanlarin kesit boyutlarinin ve kesit geometrilerinin sandalye
modellerinin performansi tizerinde énemli etkileri oldugu goézlenmistir. Dogal olarak, ince
kesitli yapilarla tasarlanan sandalyeler daha diisiik performans degerleri vermis olur. Kalin
kesitli yapilara sahip saglam modeller tasarlanirken estetik konusu gbz ardi edilirken
estetik degerlendirmelerin ele alindigr ve ince kesitli estetik tasarimlarda mukavemet
zayifliklarinin oldugu bir gercektir. Baska bir deyisle, estetik ve teknik yonler her zaman
celigkidedir. Estetik ve saglamligin ideal kesisiminde, miihendislik tasarim yaklagimi
sayesinde hem estetik hem de yeterli mukavemete sahip sandalye tasarimlari olusturmak
miimkiindiir (U¢mak, 2016).

Mobilya elemanlarinin boyutlarini etkileyen bir faktér de kullanilan birlestirme tipidir.
Bazi arastirmacilar (Hart, 1970; Eckelman, 1997; Gustafsson, 1997), birlestirmelerin
mobilyadaki en zayif nokta oldugunu ve dortte bir direng gosterdiklerini belirtmislerdir.
Birlestirmeler genellikle gerilmelerin yogunlastigi bolgelerdir. Mobilya birlestirmeleri
ayrica eksenel, ¢ekme veya basing, kesme ve biikkme veya donme kuvvetlerine de tabi

tutulur. Egilme kuvvetleri diger kuvvetler igerisinde en dnemli olanidir (Giintekin, 2017).

¢) Yiik tasiyan elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerin biiyiikliigii ve dagilimi analizi: Deneyde

mobilya veya elemanin i¢ kuvvetlerinin boyut ve dagilim analizlerinin yapilmasi

asamasidir (Kuskun, 2013).

d) i¢ gerilmelerin optimizasyonu: Eger gerekliyse; deneysel yapinin yeniden diizenlemesi

ve herhangi bir elemanda gerekli olandan fazla zorlama olmaksizin islemlerin
tekrarlanmasidir (Kuskun, 2013). Mobilya gergevesindeki ¢esitli elemanlarin tasariminda,
clemanlar {izerine etki eden yiikler Oncelikle birim gerilmelere ¢evrilerek, emniyet
gerilmeleri ile karsilastirilir. Gerilmeler, elemanlar basit i¢ kuvvet kosullariyla karsilastig

stirece standart formiiller kullanilarak hesaplanabilir. Hesaba katilmas1 gereken dort farkl
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i¢c kuvvet vardir. Bunlar egilme, eksenel, kesme ve biikkme kuvvetlerdir. Bu i¢ kuvvetler
hesaplandiktan sonra, elemanlar gerekli direng ve elastik 6zellikleri karsilayacak sekilde
boyutlandirilabilir. Birgok durumda, elemanlarin ve birlestirmelerin  boyutlarinin

belirlenmesi, statik direng 6zelliklerine dayanmaktadir (Eckelman, 1997).

e) Giivenilir bir konstriiksiyon tasarimi: Mobilyanin kullanim sirasinda tizerine alacagi dis

yiikler ile bu yiikler tarafindan meydana gelecek i¢ kuvvetleri giivenle tasiyacak bir
konstriiksiyonun tasarimidir (Eckelman, 1991). Prosediiriin son ve en 6nemli asamasi,
birlestirmelerin tasarimidir. Bu asama, elemanlarin nihai boyutlar1 hesaplandiktan sonra
islenir, bu nedenle yiikiin her bir montaji ne kadar etkiledigi bilinecektir. Genel olarak,
birlestirmeler mobilyada en zayif yerlerdir, bu nedenle bircok mobilya diger nedenlerden
daha fazla olan birlestirmeler nedeniyle kullanilamaz hale gelmektedir. Ayrica birlestirme

tasarimi hakkinda da diger noktalardan daha az bilgi vardir (Eckelman, 1997).

Her bir birlesmenin tasarim asamasindayken, kullanim esnasinda maruz kalabilecegi
yiikiin siddeti ve tipi dogru bir sekilde belirlenmelidir. Buna gore analizler yapilarak
gerekli optimizasyonlar gergeklestirilir. Gegmis deneyimlere gore, genel olarak bir yapisal
sistemin en kritik noktalar1 her zaman birlestirmeler olarak rapor edilmistir (Eckelman,
1991). Birlestirmelerin mukavemeti tiim sistemin saglamligin1 temsil ettiginden, yiiksek
mekanik direngli malzemelerle daha giiclii birlestirmeler ve dolayisiyla daha dayanikli
mobilya sistemlerinin elde edilmesi miimkiin olabilir (U¢gmak, 2016).

Tiirkiye’de iiretilen sandalyelerde birlestirme yerlerinin yapiminda ¢esitli yapim teknikleri
kullanilmaktadir. Giintimiizde geleneksel (tutkall1) birlestirmelerden ¢ok mekanik baglanti
elemanlt (demonte) birlestirmeler kullanilmaya baglamistir. Gilintimiizde, seri iiretim
makinelerinin gelistirilmesi ve iretilen mobilyalarin uzak mesafelere tasinmasi, birgok
mobilyanmn sokiiliip-takilabilir olmasini gerekli kilmustir. Iki veya daha fazla eleman:
uygun yontemlerle birlestirerek, tutkalsiz, ancak statik ve dinamik yiiklere karsi direngli
birlestirmeler yapmak miimkiindiir. Tutkal kullaniminin gesitli nedenlerle uygun olmadigi
durumlarda ve sabit baglanmanin istenmedigi ortamlarda, tutkalsiz ahsap birlestirme
teknikleri kullanilabilir (Kasal, 1998).

Mobilya miihendislik tasariminin son asamalarindan biri de performans testleridir. Bu
testlerin amaci, kullanim sirasinda karsilasilabilecek sorunlari bulmak ve tasarimciya geri

bildirim saglamak, bdylece mobilya kullanilmadan 6nce ve seri iiretime ge¢meden Once
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degisiklikler ve gelistirmeler yapilabilmektir. Bagka bir deyisle performans testleri,
mobilyanin {retilip son haline getirilmeden once, miihendislik siirecinde gecirdigi son

asamadir (Efe, 1994).

Uriin testleri ABD’de ve birgok Avrupa iilkesinde yayginlasmistir. Mobilyada iiriin testleri,
iriin gelistirme ve miisteriler i¢in Onemlidir. Miisteri i¢in testler giivenilir ve kaliteli
uriinler hakkinda bilgi verir. Performans testleri ayni zamanda, mobilya elemanlarinda
direng ve siirdiiriilebilirligin bir géstergesi olabilir. Sonug olarak, bu elemanlar istenen
performanst karsilamak i¢in boyutlandirilabilir. Performans testleri bir {iriiniin
kullanimdaki islevlerini ne 6l¢iide yerine getirdigini 6l¢en hizlandirilmig kullanim testleri
olarak adlandirabilir (Giintekin, 2017).

Bu ilkelerin uygulanmasi, deneme-yanilma yoluyla mobilya tasarimi yapilmasinin aksine,
mobilyanin kullanim kosullarina gore etkilenebilecegi tiim yiiklere deneysel olarak
onceden karsilastirilip, elemanlarin, birlestirmelerin ve sistemin biitiiniiniin mekanik

davraniglarinin incelenmesine yonelik metodolojik bir yaklagim saglamaktadir (Eckelman,
1991).

3.3.2. Mobilyada mekanik ézellikler

Mobilya elemanlarindaki emniyet gerilmelerinin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan ahsap
malzemenin mekanik O6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Ahsap orto-tropik malzeme
olmas1 sebebiyle 3 farkli yonde (lif, radyal, teget) farkli mekanik o6zelliklere sahiptir
(Glintekin, 2017).

Elemanlarin boyutlarinin belirlenmesinde en 6nemli elastik 6zellik elastikiyet modiiliidiir.
Bir diger elastik ozellikler de kesme modiilii ve Poisson oramidir. Elastikiyet modiilii (E)
gerilme-sekil degistirme grafigindeki dogrusal bolgedir. Kesme modiilii (G) de benzer
olarak kesme gerilmesi ve sekil degistirmesi grafigindeki dogrusal bolgedir. Gerilim
degisimi yoniinde aktif deformasyon diger yonlerde pasif deformasyon olarak adlandirilir.
Yiik yoniinde sekil degistirmelere aktif deformasyon diger yonlerde pasif deformasyon
olarak adlandirilir. Pasif deformasyonun aktif deformasyona orani Poisson oramidir (v)

(Bodig ve Jayne, 1982).
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Elemanlarin boyutlandirilmasindaki en 6nemli direng 6zelligi, egilmede kirilma direncidir,
diger direng Ozelliklerine ise liflere paralel basma direnci, liflere dik basma direnci, liflere
paralel kesme direnci, sok direnci, liflere dik ¢ekme direnci, blikme, yorulma ve siinme

denilebilir (Giintekin, 2017).

Yorulma, tekrarli olarak yiiklii bir elemanin kirtlmasi halidir. Malzemeler belirli bir siire
boyunca tekrarlanan yiiklere maruz kaldiklarinda, direng Ozellikleri statik yiiklemeye
kiyasla azalir. Tim materyaller yorulma 6zellikleri gosterir ve yiik gerilme noktasinda
devam ettiginde bile kirilma meydana gelmez. Bu noktaya yorgunluk dayanim noktasi adi
verilir (Giintekin, 2017).

Mobilyalardaki kiriklar igin birgok faktor vardir, ancak ¢ogunlukla kirilmalar tekrarlanan
yiiklemeden kaynaklanan yorulmaya baglidir. Oturma elemanlarinda tespit edilen ana

kirilma sebebi yorulmadir (Eckelman, 1988).

3.4. Mobilyada Ergonomi

Ergonomi ve tasarim kavramlari iki farkli anlama sahip kavramlar olsa da, bir biitiiniin iKi
parcast gibi birbirlerini tamamlarlar. Ergonomiyi iiriin, isyeri ve sistemlerin tasariminda
insan odakliligmma dayali bir kavram olarak gérmek ve insan igin tasarim olarak
adlandirmak miimkiindiir. Bu tanim sonucu tasarim ve ergonomi kavramlarinin ana odagi
insandir (Tengilimoglu ve arkadaslari, 2008).

Ergonomi, birgok alanda oldugu gibi mobilyanin da onemli bilesenlerinden biridir.
Mobilya tasarimini etkileyen miihendislik faktorleri arasinda ergonominin yadsinamaz
etkinligine ek olarak, fonksiyon analizi ve estetik kavramlariyla olan yakin iligki, teknik ve
ekonomik olarak optimum mobilyalarin olusumunu nihayetinde artirmaktadir. Ozgiin
endiistriyel mobilyalarin tasariminda ergonomi sorunlari; ilgili alanda derinlemesine analiz
ve aragtirmalarin yeterince yapilmamis olmasina ve mevcut analizlerin niteliksel verilere
dayandirilmasi ile ilgilidir. Giinlimiize kadarki ergonomik kriterleri belirlemek igin
kullanilan temel teknikler, oturma aliskanliklarini analiz ederek elde edilen niteliksel
verilere ve otururken viicudun ne hissettigine dayanmaktadir (Kasal, Yiiksel, Kili¢, Ergiin

ve Ozcan, 2015).

Ergonomide ortalama deger, mobilyayr kullanacak olan potansiyel kullanicilarin
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antropometrik Ozelliklerinin ortalamasidir. Dikkate alinmasi gereken Gl¢ili sayisi arttikga
ortalama degeri olan bir insan1 bulmak zor olacaktir. Bu nedenle, ortalama degere dayanan
tasarimcilar, beklentileri aksine, hedef kitlesi olan insanlarin biiyiik bir kismim

kapsamayacaktir (Tengilimoglu ve arkadaslari, 2008).

Bazi ortalama degerler su sekildedir:

Oturma yiiksekligi erkekler icin 38,1 cm — 47 cm olup kadinlar i¢in ise 35,5 — 44,5 cm’ dir.
Ote yandan, sabit yiikseklikler erkekler igin 41,91 c¢m, kadmlar igin 38,1 — 39,3 cm, hem
erkekler hem de kadinlar i¢in 41 cm'dir. Bu degerler erkekler i¢cin %75, kadinlar igin
%40'tir. Hooton’un 1945°teki arastirmasina gore %90 olasilikla oturulacak yerlerin
yiiksekliklerinin, kadinlarda 16,8 ile 20 in¢ (42,6 — 50,8 cm), erkeklerde ise 17,4 ile 20,2
ing (44,1 — 51,3 cm) arasidir. Kadinlarda 2 inglik (5 cm) bir mesafe baldir mesafesi olarak
birakilirsa, bu olgiilerin 15-16 in¢ (38 ila 40,6 cm) olmasi gerekir. Genislik te ise, bu
yaklasik 17 in¢ (43,1 cm) olmalidir. Oturma yiizeyi zemine paralel olmamali, yatay yiizeye
3 ila 5 derece ag1 yapmalidir. Oturma elemaninin arkaligi, bel bolgesinin takviyesi i¢in

kullanilmalidir. Boyle bir arkalikta, egrilik yarigap1 (40,6 cm) olmalidir (S6giit, 2004).

3.5. Mobilyada Malzeme Sec¢imi

Yukarida yer alan referans arastirmalardaki materyaller dikkate alindiginda, Tiirkiye’de
yaygin olarak yetisen ve sandalye iiretiminde kullanilan ahsap tiiriiniin Sarigam (Pinus
sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus sp.) oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, bu arastirmada da karsilagtirma yapilabilmek i¢in ayn1 ahsap

tiirli tercih edilmistir.

3.5.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Bu calismada kullanilan aga¢ malzeme tiirlerinden biri saricamdir. Saricam tilkemizde
cokca kullanilan ve ekonomik deger olarak dnemli bir agag tiirtidiir. Teknolojik, ekonomik

ve estetik acidan endiistriyel iiretimde dnemli bir yere sahiptir.

Saricam diinyada kuzey yarim kiirede ¢ok genis alanda goriilmektedir. Bu agag tiiriiniin
farkli ekolojik kosullarda ve c¢ok farkli yetisme yerlerinde yasayabildigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de ise saricam ormanlar1 genellikle karadeniz ardi orman bolgesinde toplanmuistir.
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Ic ve Dogu Anadolu bdlgelerinde de goriilmektedir. Tiirkiye’deki ormanlik alanlarin %0,7

sini olusturur (Orman Genel Miidiirliigi, 2012).

Sarigam, igne yaprakli agag tiirlerinden; sivri tepeli, ince dalli ve sivri tepeli ya da her
zaman yesil kalan, diizgiin ve diizgiin govdeli bir agagtir. Ekolojik sartlara gore 20-50 m
arasinda boy yapabilmektedir. Genellikle kok kismi kuvvetlidir. Sarigam odunu oldukga
dayanikli ve re¢inelidir. Cok kolay islenen odunu diizgiin ve parlak bir yiizey verir, boya,
cila ve tutkal1 kolay emer ve iyi ¢ivi tutar. Bu 6zelliklerden dolay1 yap1 malzemesi olarak;
mobilyacilikta ve oymacilikta kapi, pencere, tavan ve taban kaplamasi gibi kullanimi
vardir (OGM, 2012).

Sarigamin mekanik 6zelliklerinde %15 rutubette liflere paralel basing direnci ortalama 37,9
N/mm? olarak bulunmustur. Yine %15 rutubette egilme direnci ortalama 64,9 N/mm?,
egilmede elastikiyet modiilii ortalama 10200 N/mm?, liflere dik yonde c¢ekme direnci
ortalama 2,1 N/mm?, dinamik egilme direnci ortalama 5,5 J/cm?, son olarak Brinell sertlik
degeri de liflere paralel yonde ortalama 2,36 kp/mm?, liflere dik yonde ise ortalama 0,77
kp/mm? olarak tespit edilmistir (Oktem, 1994).

3.5.2. Dogu Kaymm (Fagus orientalis L.)

Kayn; genis yaprakli agaclardan, 1 metreye kadar ¢ap yapabilen dolgun ve diizgiin govdeli
1. smf orman agacidir (Unsal, 1998). Boyu 30-40 m’ye kadar uzayabilmektedir.
Ulkemizde; Karadeniz, Marmara ve Ege bélgelerinde ¢okga goriilen bir agac tiiriidiir.
Tiirkiye’de bulunan ormanlik alanlarin %0,9 unu olusturmaktadir. Kayin agacinin en
belirgin 6zelliklerinden biri, agik gri veya koyu gri renkli kabuklarinin ¢atlak olmayip diiz
ve piiriizsiiz olmasidir. Kokleri derin degildir (OGM, 2012).

Dogu Kayini odunu genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, biikme mobilya,
spor aletleri, alet saplari, tornacilik, kontrplak, kaplama levha, parke, fi¢1 sanayinde,
karoser yapimi, yongalevha, liflevha ve kagit odunu olarak, emprenye edildigi takdirde

travers yapiminda kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Tam kuru yogunlugu (Do) 0,49 g/cm?, hava kurusu yogunlugu (Di2) 0,52 g/cm?®tiir. E-
modiilii 11700 N/mm?, egilme direnci (ce) 98 N/mm?, liflere paralel ¢ekme direnci (cg)
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102 N/mm?2, liflere paralel basing direnci (o8) 54 N/mm>2’dir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

3.5.3. Mese (Quercus sp.)

Genis yaprakli agag tiirlerinden biri olan mese; kisin yapragim1 doken, 30 metreye kadar
boylanabilen, dar tepeli bir orman agacidir. Cogunlugu agag, bazilar1 boylu ¢ali halinde
herdem yesil bitkilerdir. Yash govdeler iizerindeki kabuk diizenli ve dar aralikli boyuna
derin catlaklidir, agik gri rengindedir (Ansin ve Ozkan 1993; Yaltirik ve Efe, 2000).

Ulkemizin hemen her bélgesinde farkli tiirlerde yayilis gosterir. Tiirkiye’de bulunan
ormanlik alanlarin %23,7’sini olusturmaktadir (OGM, 2012). Sapsiz Mese’nin genel
yayilist Avrupa, Balkanlar, Trakya ve Anadolu’dur (Ansin ve Ozkan, 1993).

Meseler kiymetli yapacak ve yakacak odun verirler. Mese odununun g¢ok genis bir
kullanim alam1 vardir. Ayrica yapr ve konstriiksiyon malzemesi, koprii, vagon yapimi,
merdiven basamagi, parke, kutu, sandik, palet, kiigilk gemi yapimi, tarim aletleri, araba
tekerlegi, alet saplari, fig1 ve travers yapiminda kullanilir. Dar yillik halkalilar mobilya,
tornacilik ve ¢ok degerli kesme kaplama yapiminda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin,
2000; OGM, 2012).

Sapsiz Mese’nin odunu sert, yogun ve agirdir. Hava kurusu yogunlugu 0,69 g/cm?, tam
kuru yogunlugu 0,65 g/cm?’tiir. Cekme direnci 900 daN/cm? (dekanewton/santimetrekare),
makaslama direnci 110 daN/cm? , elastikiyet modiili 100-135 daN/cm? , liflere paralel
basing direnci 610 daN/cm?, egilme direnci orta derecede olup 880 daN/cm?’tir. Sok
direnci yiiksektir (Bozkurt ve Erdin, 2011).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Ahsap malzeme

Arastirma materyali; deney 0rnegi ve prototip sandalyeleri hazirlanmasinda kullanilacak 1.
Siif Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve Sapsiz mese
(Quercus sp.) keresteler, kalip yapiminda kullanilacak Kontratabla Ankara Mobilyacilar

Sitesi’nden rastgele yontemle belirlenip, temin edilmistir.

4.1.2. Tutkal

Calismada kullanilan tutkal markasi Apel Marin Tutkali tek komponentli poliliretan bazl
bir ahsap yapistiricisidir. Uretici firmaya gore ortamdaki ve ahsabin yapisindaki nem ile
kiirlesir. Kolay uygulanir, diisiik viskoziteye sahiptir. Hizli kurur, suya ve kimyasal etkilere
kars1 dayaniklidir. DIN EN 204 standartlarina gore D4 normundadir. Hafif nemli
yiizeylerde ve dolgu amacl kullanilabilir. Diistik ve yliksek sicakliklarda mukavemetini

kaybetmez.

Uretici firmanimn agiklamalarma gore islenmis veya ham kereste, seramik ve ahsap panel
gibi elastik olmayan materyallerin tas beton, metal, laminat ve sentetik malzemelere
yapistirilmasinda kullanilir. Uygulanacak ylizeyin yag, toz ve kirden arindirilmis olmasi
gereklidir. 5°C’nin altindaki sicakliklarda kullanilmamalidir. Yapisma kalitesinin yiiksek
olmas1 i¢in yiizeylerden en az birinin bir miktar piiriizli olmas1 gerekir. Yiizeylerden
birisine veya her ikisine ince bir tabaka seklinde uygulanmalidir. Yapistirilacak ytlizeyler
10 dakika igerisinde birlestirilmeli ve en az 2 saat preslenmelidir. Mutlak kiirlesme 24 saat

icerisinde tamamlanmis olacaktir.

4.2. Yontem

Tez konusu mobilya bir ahsap sandalye ve sandalye ise bir oturma mobilyasi oldugundan
oturma eylemi incelenip oturma eylemi sirasinda mobilyanin zorlanma esikleri

belirlenmistir.
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Sandalye kullanim1 sirasindaki zorlanmalara gore statik analizin kurgular1 olusturulmustur,
bu kurgulara gore ve estetiklik saglayacak sekillendirmeyi hedefleyen (sandalye ana
tasiyicisi olan cergevenin elemanlarinin koniklestirme, egmecli olarak sekillendirilmesi
gibi hususlar1) mukavemet analizi ile belirlenip, teorik olarak sandalyenin konstriiksiyonu

tayin edilmistir.

4.2.1. Teorik analiz

Miihendislik analizleri, TS EN 1728 ve TS EN 1729-2 standartlarinda ongoriilen
dayaniklilik ve performansa ait tiim deney metotlar1 incelenerek bunlarla ilgili statik
analizler yapilmistir ve sandalyenin kullanim sirasinda veya testler sirasinda zorlayici ig
kuvvetlerin (normal kuvvetler-N, kesme kuvvetleri-T ve momentler-M) sandalyenin hangi
kisimlarinda yogunlastigi tespit edilmistir. Statik analizlerde “kesme yontemi”

uygulanmistir.

Statik analizlerde zorlayici i¢ kuvvetlerin belirlenmesinden sonra, bu kuvvetlere karsilik
gelecek olan sandalye tasiyict sistem elemanlariin boyutlandirmasi yapilarak, gerekli
eleman Olgiileri belirlenmistir. Bu siiregte; ¢aligmada kullanilacak birinci siif Sarigam,

Dogu kayini ve Sapsiz mese’ nin emniyet gerilmelerinden yararlanilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ahsap tiirlerine ait emniyet gerilmeleri

100 000

140 110 000 120 36 12

120 000

Kesme metodu ile sandalyenin statik analizi

Sandalyeye uygulanacak her bir test Sekil 4.1° deki gibi grafik sekil lizerinde isaretlenerek
kullanim yiiklemelerini temsil eden test yiiklemelerinin (test kuvvet ve yikii) tasiyici
sistemi zorlayan i¢ kuvvetler olarak elemanlara nasil dagildiklari, yonleri ve siddetlerinin

ne oldugu hesaplanip bu zorlayici i¢ kuvvetlerin grafikleri c¢izilmistir. Bu analizde,
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sandalye tastyici sistemi (ayaklar ve ara-kayitin olusturdugu cergeve) diizlemsel gerceve

olarak kabul edilmistir.

Lo
1--1-_-"““3 ______ 4 r_T/ N [_
N I |

i i T T

I ? a - Moment dagilimi

|

[ e—— e—

v |

o =

-] 7 —

v — =

i
b — Normal kuvvet dagilimi ¢ — Kesme kuvveti dagilimi

Sekil 4.1. Sandalye tasiyici ¢ergeve sisteminde kesme yontemi ile i¢ kuvvet analizi



42

Asagidaki sandalyeyi statik olarak kritik dengeye getiren F yatay test kuvveti 606 N olarak
alinmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Sandalyenin kuvvetten etkilenen en kesitleri

1. Basamak: Mesnet kuvvetlerinin analizi

f Fx = 0’dan ( Yatay Denge Denklemi )

RAx — 303 =0, RAx=303 N’luk Yatay reaksiyon olusur.

TYFy = 0’dan

( Diisey deney denklemi - Sandalyenin kendi agirligi ihmal edilmistir.)
RAy + RBy — 1000 = 0, RAy + RBy = 1000 N

RAy + 0 = 1000 ise RAy = 1000 N (Kritik Denge Durumu)
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2. Basamak: Kesme yontemi analizi (Sekil 4.2.a-b-c-d)

303N

Sekil 4.2.a. Kesme yontemi arka ayak tepe analizi

SFx=0 YFy = 0'dan

T; +303 =0 N; = 0 (Da1s etki bulunmadigindan)
T, = —303 N (Yonii Degisecek)
&MFO’DAN

IM; — (303 X X;) = 0| (Moment denklemi) Denklemi yazilir ve dogrusal bir moment

degisimi goriilmektedir.

X =0i¢in M; = 0 N.mm olur.

X =300 mm i¢in

M; — (303 x 300) =0 [M; = 90900 N.mm|
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303 N Yer Diizlemi

1000 N

Sekil 4.2.b. Kesme yontemi arka ayak taban analizi

E)Fx = (0’dan

T, +303=0 [T, =—-303N

TYFy = 0’dan
N, +1000=0 [N, = —1000 N]|

\@Mz = 0’dan
M, + (303 % X,) =0
X, =0icin M, = 0N.mm|
X, = 460 igin M, = —139380 N.mm|




303 N

303N

Yer Diizlemi
e

1000 N

Sekil 4.2.c. Kesme yontemi arka ayak ve yan kayit analizi

YFx =0
Ns +303-303=0

I YFy = 0’dan
T; —1000=0

T3 = 1000 N

VS M = 0

M; + (303 x 300) + (303 x 460) — (1000 x X3) =0
M; —1000X3 + 230280 = 0 (Moment Denklemi)

X; = 0igin |M; = 230280 N.mm)

X; =230icin |[M; = 280 N.mm|

45
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303 N

1000 N

-250)?mm

303 N
q Yer I)iialﬂ

1000 N

Sekil 4.2.d. Kesme yontemi 6n ayak ve yan kayit analizi

fF x = 0’dan
N4-303+303=0

12 Fy=0
T4-1000-1000=0

VS M.=0 (Xa= 460 iken)
Ma+[1000x(X4-230)]-(1000xX4)+(303x300)+(303x460)=0
Ma+1000X4 -230000-1000X4+230280=0
IM4=280 N.mm|

On ayak-ayak kayit birlesme yerinde ihmal edilecek kadar az moment var.

Alt ara kayit RAx=303 N’luk kuvveti eksenel olarak (moment tagimaz) 6n ayaga ilettigi
i¢in; On ayak birlesme yerinde M=303%(420-150) — M=81810 N.mm moment meydana
gelir (Test sirasinda) (Sekil 4.3).
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— (3{131\1
1000 N
90900
._._._‘;,:ZH
1“'_\ d IY|'|‘L|\”']:\I :'H-
139380 ‘\ 810
/.-"
E ksenel Kuvvet Iletir
= Moment Tasimaz
303 Ni
1000 N ON

Sekil 4.3. Sandalyede gelen kuvveti karsilayan i¢ kuvvetler
1. Smuf kereste emniyet kuvvetleri esas alinarak:
EGILME: CAMunm = 130 kg/em? veya 13 N/mm?

KAY INemn = 140 kg/em? veya 14 N/mm?
MESEem = 140 kg/cm? veya 14 N/mm?
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Arka ayak analizi

En biiyiilk moment 139380 N.mm olarak alt kissmda meydana gelmistir. Bu durumda

oeg= M =139380=13 (1.SimfCam Emniyet Gerilmesi) N.mm?
W 25xh?

oeg — 139380x6=13x25xh?

h=50,7 mm (gerekli olan genislik) elemanin kalinlig1 6n kabul ile 25 mm olarak alinmistir.

Sekil 4.3.a. Arka ayak ve yan kayitta burkulmay1 engelleyen gerekli en Kesit
10x45=450 mm?’lik bir ztvana yuvasi (Sekil 4.3-a) bulunmasi nedeniyle
A =>25x50,7=1267,5 mm?

Bu alandan 10x45=450 mm? lik zivana yuvasi alani ¢ikartildigr icin bir kesit zayiflamasi
meydana gelmektedir. Bu durumda ayak dolu en kesit alam1 1267,5 mm?+450 mm?
=1717,5 mm? olmasi gerekir ki; zivana yuvasi alani (450 mm?) cikartildiginda ayak en

kesit alan1 zayiflamamis olsun (1267,5 mm?®lik gerekli en kesit alani).

1267,5+450=1717,5 mm?’lik bir alanda 1717,5/25=68,7=69mm genislik gerekmektedir.
Bu hesap Kayin ve Mese icin yapildiginda;

M — 139380 = 14 (1. Sinif Kayin-Mese Egilme Emniyet Gerilmesi)
wW 25xh?
6

139380x6=14%25xh? — h=48.88=49 mm gerekli genislik
Ancak 10x45=450 mm?’lik zivana yuvast agildigindan 25x49=1225+450 — 1675
1675/25 — 67 mm ’lik bir genislik gereklidir.

ceg=
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3. Basamak: Zivanada a¢ilma analizi
139380 =< 2(67%45%33.5x5)+(67%25%33.5x 5) (alan momenti hesabi)

139380 < 1290587,5 N.mm Zivana a¢ilmaz

1290587,5 — 9,2 kat saglamdir.
139380

4.Basamak: Ayakta basing ve burkulma hesabi

Arka ayakta meydana gelen basing (en kritik) 1000 N” dur

ob=F — 1000=11 (1. Smf Cam icin)
A a’

= /% a =9.53mm = 10mm'dir. Ayakta meydana gelen 1000 N’luk normal

kuvvet i¢in gerekli olan enkesit.

Burkulma analizinde:

m2XCXEXImin 0.25%3.14%2x10000x (25%xh3)/12

Fkr = - — = 1000
L 420
0,25%9.8596X10000X(2.083xh3)
= 1000
176400
3 _ 176400000

— h3 = 3435.658 - h = 15.1

51343.867

Burkulmay1 engelleyecek gerekli en kesit alan1 15,1 mm X 25 mm

_

25 mm 10 mm

30 mm

Sekil 4.3.b. On ayak ve yan kayitta urkulmay1 engelleyen gerekli en kesit
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A =25x%30 - 750—180 = 570 mm? (Bu dolu alan 303 N’luk kuvvet tarafindan
kesilmeye zorlanmaktadir) (Sekil 4.3-b).

T = 1'52303 - % <2,7- 0,797 < 2,7 oldugundan bu bélgede makaslama (kesme)

olmaz

2,7/0,797 = 3,3 kat saglamdr.

Yukaridaki teorik analiz kisminda her bir test yiiklemesinde sandalye tasiyici gergeve
sisteminin ve gergeve elemanlarinda dagilan i¢ kuvvetler belirlendikten sonra bu kuvvetleri
karsilamak iizere gerekli olan eleman en kesitleri (dolu en kesit) mukavemet analizi ile
belirlenmistir. Daha sonra bu elemanlara agilacak kavela deligi ve/veya zivana yuvasi gibi
eleman en kesitini zayiflatici bosluklar dikkate alinarak, elemanin delik veya zivana
kisminda yeniden boyutlandirma yapilarak, sandalye tasiyic1 c¢erceve sisteminin

dayanikliligini olusturan birlesme noktalarinda gerekli dayaniklilik saglanmistir.



51

—1 400 mm

350

300N
300

250

200

— 150

100

50

44(cm

Sekil 4.4. Arka ve 6n ayakta teorik analize dayali estetik sekillendirme

Teorik analiz kisminda belirlenen i¢ kuvvet denklem ve formiilleri (M;-(303xX;)=0
moment denklemi ve 6=M/W diren¢ denklemi kullanilarak, Sekil 4.4.’te goriilen arka
ayak st ve alt kismindaki ve 6n ayaktaki egim, kavis ve koniklik, yan kayitlardaki
kavislerin her bir 50 mm lik kesitlerde yeterlilikleri hesaplanarak sandalyeye estetiklik

kazandiran arka-ayak st kismi ve alt kismi kavislerinden olusan hareketli kisimlar
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belirlenmistir. Buna gore, arka ayak kalinlik 25 mm sabit olmak kaydiyla, iist kisim

genisligi (X1 mesafesi):

50 mm igin, M1= 15150 Nxmm moment, h= 16 mm gerekli minimum en kesit genisligi,

100 mm igin, M1= 30300 N xmm moment, h= 23 mm gerekli minimum en kesit genisligi,
150 mm igin, M1= 45450 N xmm moment, h= 28 mm gerekli minimum en kesit genisligi,
200 mm i¢in, M1= 60600 N xmm moment, h= 32 mm gerekli minimum en kesit genisligi,
250 mm icin, M1= 75750 Nxmm moment, h= 36 mm gerekli minimum en kesit genisligi,

300 mm igin, M1= 90900 N xmm moment, h= 40 mm gerekli minimum en kesit genisligi,

hesaplanmis ve boyutlar insan bel egrisine paralellik olusturacak bir kavis {izerine
aktarilarak sandalye arka ayak alt ve {ist kism1 ve 6n ayak bir sablon iizerinde ¢izilmis ve

estetiklik kazandirilmistir.

Miihendislik hesaplari, bu hesaplara gore elemanlarin boyutlandirilmasi, birlesme
yerlerinin konstriiksiyon tayini ve estetiklik saglayan sanatsal sekillendirmelerden sonra
tasarimi tamamlanan sandalyenin gergek Ol¢li ve bigime sahip prototip teknik resmi
cizilmigtir. Bu prototip teknik ¢izimi tiizerinde kusur ve eksiklik degerlendirmesi

yapilmistir.

Statik ve mukavemet analiz silireclerinde belirlenen eleman en kesit ve birlesme yeri
gerekliliklerinin diginda kalan  (tasiyict sistemde kuvvet ve gerilme yogunlagmasi
olmayan) kisimlara estetiklik kazandirmak {izere sanatsal sekillendirme uygulanan

sandalyeler tasarlanip her ii¢ ahsap tiirinden olmak iizere tiretilmistir.

Bu arastirmada, Tasarim Sandalyeler ve ayni ahsap tiirlerinden olmak iizere piyasa
sartlarinda tasarlanmis ve lretilmis olan piyasadan temin edilen sandalyeler iizerinde

caligilmistir.

Uretilen Tasarim Sandalyelerde; sandalye arka ve 6n ayaklarinda, arkalik elemaninda
sanatsal estetiklik kazandirilmak tizere sekillendirmede tek bir kavis belirlenerek
kullanilmistir. Tek kavis ve kullanimi kalip imalatinda ve sandalye elemanlarinin seri
olarak iiretiminde zaman ve malzeme tasarrufu saglamistir. Bu durum, iiretim verimliligi

diistiniilerek tasarimlanmustir.
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4.2.2. Deney orneklerinin hazirlanmasi
Endiistriyel tasarimi1 tamamlanmis ve gercek boyutlarda teknik resmi ¢izilmis olan prototip

sandalyelerin (her {i¢ ahsap tiirlinden birer adet olmak iizere) dncelikle; kazandirilmis

estetiklik bicimine uygun olarak arka ayak, yan kayit, 6n ayak ve arkalik elemanlar1 i¢in

tiretim kaliplar1 hazirlanmistir (Resim 4.1 ve 4.2).

Resim 4.1. Arka ayak i¢ ve dis ylizeylerinin diizeltilmesi i¢in hazirlanmig kalip
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Resim 4.2. Egmecli elemanlara egme islemi yapmak igin hazirlanmis kalip

Tedarik ve satin alma siirecinden sonra kerestelerin kaba oOlgiilerinde (taslak olgiilerde)
kesilerek i¢ gerilimlerinin alinmasi ve kurumasi saglanmistir. Kurutma iglemi i¢in kesilmis
taslak pargalar 20 °C sicaklik ve %65 nispi nem igeren iklimlendirme odasina istif edilerek

imalat isleminin baslamasina kadar bekletilmistir.

Kurutulmus ve i¢ gerilimi alinmis taslak parcalardan sandalye elemanlar1 sablonlar yardimi
ile estetiklik kazandirilmis bigimlerinde kabaca kesilip, kalip yardimut ile freze makinesinde
kenar yiizeyleri diizeltilmis ve gercek Olglisiinde ayak ve yan-kayit elemanlar1 elde
edilmistir (Resim 4.3-4.6).



Resim 4.3. Sablonla ¢izilmis arka ayak taslaklar
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Resim 4.4. Arka ayak taslaklarinin kesilerek sekillendirilmesi
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Resim 4.5. Kabaca kesilerek sekillendirilmis arka ayak elemani

Resim 4.6. Kabaca kesilerek sekillendirilmis 6n ayak elemani
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Prototip ve deney Ornegi sandalyelerin kalip yardimi ile kenar yiizeyleri (net dlgiideki)

diizeltilmistir (Resim 4.7 ve 4.8).

Resim 4.7. Sandalye arka ayak kaba 6lgiilii yiizeylerinin diizeltilmesi i¢in kalibin
kullanilmasi

Resim 4.8. Yiizeyleri diizeltilmis arka ayaklar
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Ayak elemanlarinin birlesme yeri konstriikksiyonu (kavela ve zivanasi) agilmistir (Resim

4.9 ve 4.10).

Resim 4.9. Ayaklara kalip yardimi ile zivana agilmasi

Resim 4.10. Ayaklara kalip yardimi ile zivana agilmasi
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Kalipta lamine olarak kavisli bicimde hazirlanan arkalik elemanlar1 (Resim 4.11) zivana

uygulanarak tutkalli montaj1 saglanmistir (Resim 4.12).

Resim 4.12. Egmecli arkalik elemanlarinin montaji

Sandalye elemanlarinin tasiyict ¢erceveleri dnce ikili sonra dortlii olarak is kancalar ile
sikistirilmistir (Resim 4.13). Montaji yapilan deney 6rnegi sandalyelerin (Resim 4.14)
tutkalinin tamamen sertlesmesi i¢in en az bir hafta siireyle bekletilip daha sonra sandalye
oturma yeri dosemesi icin ¢erceve hazirlanmistir (Resim 4.15). Dortlenme islemi

tamamlanan Tasarim Sandalyeler test uygulama siirecine birakilmistir.
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Resim 4.13. Sandalyenin iskence ile sikistirilmasi

Resim 4.14. Montaj islemi bitmig sandalyeler
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Resim 4.15. Uretimi tamamlanmis deney 6rnegi Tasarim Sandalyeler

Tasarim Sandalyeler ilgili standarda uygun boyut ve sekillerde hazirlanmistir. Bu

standartlar:

TS EN 1729-1 (Mart 2008), “Mobilya-Egitim Kurumlar1 I¢in Sandalyeler ve Masalar —
Boliim 1: Fonksiyonel Boyutlar”.

Madde A.1’de yer alan Cizelge 1’in 0l¢ii isareti 6, renk kodu mavi i¢in verilen insan boyu
(1590 — 1880 mm) igin gerekli sandalye fonksiyonel 6l¢iileri: Oturma yiiksekligi: 460 mm
+10 mm, oturma derinligi: 420 mm £ 10 mm, oturma genisligi: 380 mm + 10 mm olarak
verilmistir. Bu iki asamali sandalye hazirlanma isleminin tamamlanmasindan sonra
sandalyeler 20+2°C sicaklik ve %65+%5 bagil neme sahip iklim sartlarinda degigsmez

agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.
4.2.3. Deney yontemi uygulamalari
Deney 6rnegi Tasarim Sandalye ve Endiistriyel Sandalyelere standartlarin (TS EN 1728 ve

TS EN 1729-2) 6n gordiigii ‘oturma yeri ve arkalik statik yiik testi” ve Diyagonal
Saglamlik testleri uygulanmistir (Sekil 4.5).
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a) Sandalye oturma yeri ve arkalik uygulamali b) Diyagonal uygulamali

Sekil 4.5. Sandalye oturma yeri ve arkalik statik yiik testi

Sandalye oturma veri ve arkalik statik testi

Oturma yerine ve arkaliga TS EN 1728 ve TS EN 1729-2 standartlarinda belirtilen
kuvvetlerle belli zaman siiresince basing uygulayip, bir devirlik tekrarlayan sekilde
uygulanmistir. Sekil 4.5-a’ daki deneylerden sonra tiim deney Orne8i sandalyelere
iiniversal test cihazinda diyagonal test (Sekil 4.5-b) uygulandi ve sandalyelerin

tagiyabilecegi en biiyiik kuvvet tespit edilmistir.

Bu testlerde elde edilen her iki asamada da sandalyeye ait test kuvvetleri ve test sirasinda
meydana gelen deformasyon bdlgeleri birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonug¢ degerlerine
dayali olarak sandalye tasarim ve iiretimine yol gosterecek bilimsel kriterler belirlenmistir.
Tasarim Sandalyelerde ve Endiistriyel Sandalyelerde test oncesi ve test sonrasi arkalik
egimi Olglim ve tespitleri yapilarak degerler kaydedilmistir. Daha sonra bu degerler
birbirleri ile karsilastirilarak, test sirasinda birlesme yeri zivanalarinda bir agilma olup

olmadigi belirlenmistir (Resim 4.16 ve Sekil 4.6).
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Resim 4.16. Sandalye arkalik saglamlik testi 6ncesi ve sonrasi zivana ag¢iklik 6l¢timii

| 300 mm

Sekil 4.6. Sandalye arkalik saglamlik testi Oncesi ve sonrasi zivana agiklik dlgtimii

TS EN 1729-1 (Mart 2008), “Mobilya-Egitim Kurumlari Igin Sandalyeler ve Masalar-
Boliim 1: Fonksiyonel Boyutlar” standard1 6l¢iilerinde hazirlanan deney 6rnegi sandalyeler

iklimlendirme isleminden sonra TS EN 1728 “Ev Mobilyast - Oturma elemanlan -
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Mukavemet ve dayanikliligin tayini i¢in deney yontemleri” standardinin Madde 6.4
“Oturma yeri statik yiik ve arkalik statik yiik deneyi” yontemi kurallar1 esas alinarak

Tekrarli Performans Test Cihazina Konumlandirilmigtir (Resim 4.17 ve 4.18).

||-h

B \\‘_ \HF '

Resim 4.18. Tekrarli performans test cihazi

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi; Endiistriyel ve Tasarim Sandalyeler (9+9=18 adet) 6nce 500
N*luk yatay kuvvet uygulanarak montajlama sirasinda olusan gerilmeler elimine edilmistir.
Bu uygulamada higbir sandalyenin birlesme yerlerinde (zivanalarinda) acilma ve

elemanlarinda kirilma gibi kalici hasar olugsmamistir. Bu islemden sonra oturma
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yiizeyinden 300 mm yukaridan (sandalye arkalik test kuvvetinin uygulandig1 diisey mesafe
noktasindan) arka ayaga olan yatay mesafe (a) bir aparat (ahsaptan yapilmis ve Olgiim
¢ivisi kenardan 10 mm igeride yer almaktadir) ve dijital kompas yardimi ile 0.01 mm
hassasiyetle Ol¢lilmiis ve kaydedilmistir. Bu Ol¢iim testten Onceki Ol¢iim olarak

adlandirilmistir.

Testten Onceki Olgiim islemi gerceklestirildikten sonra, tiim 6rnek sandalyelere ilgili
standarda gore 700 N’luk yatay kuvvetle arkalik saglamlik testi uygulanmistir (Resim
4.17). Bu test sirasinda Endiistriyel Sandalyelerin arka ayaklari ile yan kayitlarin zivanal
birlesme yerlerinde az miktarda (6l¢iilemeyecek kadar kilcal) acikliklar meydana gelmis
ancak, elemanlar birbirlerinden tamamen ayrilmamistir. Bu ac¢ilma yan kayitlarin makta
yiizeylerindeki zayif yapismadan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu testten

sonra bir ileri asamaya gegilmistir.

Test sirasinda Endiistriyel Sandalyelerin arka ayaklar ile yan kayitlarin zivanali birlesme
yerlerinde az miktarda (Olciilemeyecek kadar kilcal) agikliklar meydana gelmis ancak,
elemanlar birbirlerinden tamamen ayrilmamistir. Her bir ahsap tiirii ve Endiistriyel —
Tasarim tipi 3 6rnek sandalyede zivanalar tamamen agilmaya zorlanmistir. Bu uygulamada
Endiistriyel Sandalyelerden; ¢am ornek zivanalar1 800 N’da, kaym ve mese Ornek
zivanalarinda 850 N’da agiklik meydana gelmistir. Ayn1 kuvvetler ile ayni tiir ahgaptan
imal edilen Tasarim Sandalyelere test uygulanmis, zivanalarda herhangi bir agiklik
meydana gelmemistir. Tasarim Sandalyelerin zivanalar1 agilincaya kadar kuvvet
uygulandiginda ise; ¢am O0rnek zivanasi 1100 N’da ve kaym ve mese 6rnek zivanalar1 1200
N’da acildig tespit edilmistir. Arkalik saglamlik testi uygulamasindan sonra, hem a
mesafeleri hem de zivanalardaki acgiklik miktarlar1 dijital kompas yardimi ile 0,01

hassasiyetle Olciilmiistiir. Bu 6l¢iim testten sonraki 6l¢iim olarak adlandirilmistir.

Divagonal saglamlik deneyi

Sandalye arkalik saglamlik testinden sonra kalan her bir ahsap tiiri ve Endiistriyel
Sandalye tipinden 1’ er adet ve Tasarim Sandalye tipinden 1’ er adet olmak {izere toplam 6
adet sandalyeye (3+3=6) diyagonal saglamlik (maksimum performans) testi uygulanmistir.
Endiistriyel Sandalye ve Tasarim Sandalye orneklere {iniversal test cihazinda diyagonal

saglamlik (maksimum performans) testi uygulanmistir. Bu uygulamada 6rnek sandalyelere
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zivanalar tamamen agilincaya veya elemanlardan birisi veya birkag¢t kirilincaya (6rnek

sandalye kuvvet tasimaz hale gelinceye) kadar kuvvet etki ettirilmistir (Resim 4.19).

\l

Resim 4.19. Sandalye diyagonal saglamlik deneyi diizenegi

4.3. istatistiksel Degerlendirme

Ug ayri ahsap tiirii (Saricam, Dogu kayini ve Sapsiz mese) ve iki tip (Endiistriyel ve

(13 ”

Tasarim) sandalyede arkalik ve oturma yeri konum 6l¢iimii (“a” olgiisii) degerleri, oturma
yeri ve arkalik statik saglamlik testi sonuclari ve diyagonal saglamlik testi sonuglari
ortalama degerleri hesaplanarak istatistiksel degerlendirme yapilmis ve birbirleriyle
karsilagtirillmistir. S6z konusu degerlerin sayis1 az oldugu i¢in bunlara varyans analizi

uygulanmamustir.
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5. BULGULAR

5.1. Oturma Yeri ve Arkalk Statik Saglamhk Testi ve Olciim Sonuglar:
Tasarim ve Endistriyel Sandalyelerde oturma yeri ve arkalik statik saglamlik testinden
once ve sonra arka ayak ve oturma yeri arasinda agisal 6l¢tim yapilmis, 6l¢iim degerleri ve

ortalamalar1 Cizelge 5.1° de verilmistir.

Cizelge 5.1. Sandalye arkalik saglamlik testinde zivana agiklik miktar1 ve ortalamalari

Testten onceki “a” Testten sonraki “a” Arka Ayak zivana
oOlgiisii (mm) 6lgiisii (mm) aciklig1 (mm)
ES. Cam 84,02 99,62  (fark=15,62) 6,64
85,86 96,64 10,78 6,44
84,66 99,33 14,67 6,62
Ortalama 84,84 98,53 13,69 6,56
ES. 81,08 90,62 9,54 5,12
Kayln 81,14 89,56 8,42 5,06
82,55 88,52 5,97 5,00
Ortalama 81,59 89,56 7,97 5,06
ES. Mese 83,12 90,30 7,18 5,44
82,42 89,32 6,92 5,26
82,88 93,29 8,41 5,62
Ortalama 82,06 90,97 7,50 5,44
TS. Cam 79,01 80,32 (fark=1,31) 2,22
70,04 71,20 1,16 2,46
79,32 80,63 1,31 2,28
Ortalama 76,12 77,38 1,26 2,32
TS. 80,15 81,48 1,33 1,22
Kayin 79,78 81,10 1,32 1,08
81,49 82,84 1,35 1,12
Ortalama 80,47 81,81 1,33 1,14
TS. Mese 81,51 82,86 1,35 1,46
79,46 80,77 1,31 1,58
81,49 82,84 1,35 1,46
Ortalama 80,82 82,15 1,34 1,51
Not: ES: Endiistriyel Sandalye, TS: Tasarim Sandalye

Arkalik saglamlik testi; Once oturma yeri kuvveti sifirdan baslayip tedricen artarak
maksimum kuvvete ulagir daha sonra yatay arkalik kuvveti sifirdan baglayip tedricen
artarak maksimum kuvvete ulasir ve 6nce arkalik kuvveti nétrlenir daha sonra oturma yeri
kuvveti noétrlenir. Bu dongiiye bir devir denir. Bu test 10 devir tekrarlanarak
gergeklestirildi. Endiistriyel Sandalyelerden; cam 6rnek zivanasinda 800 N’da, kaym ve
mese Ornek zivanasinda 850 N’da aciklik meydana gelmistir. Tasarim Sandalyelerde
zivanalar agilincaya kadar kuvvet uygulandiginda ise; ¢am 6rnek zivanasinda 1100 N’da

ve kayin ve mese drnek zivanalarinda 1200 N’da agilma tespit edilmistir.
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5.1.1. Endiistriyel Sandalyelerde “a” dl¢iisii degisimi sonug¢lari

Cizelge 5.1°e gore; deney Oncesi her bir ahsap tiirii “a” degerleri sandalyelerin montaji
sirasindaki orijinal halin degeri olup farkli olarak elde edilmistir. Bu degerlerin ortalamasi
cam sandalyede 84,84 mm bulunmustur. Endistriyel Cam Sandalyede deney
uygulamasindan sonraki “a” degerleri; en biiyiikk 99,62 mm ve en kiicik 96,64 mm ve
ortalamasi 98,53 mm olarak tespit edilmistir. Bu 6l¢iim farki karsiliginda 13,69 mm olarak

ahsap tiirleri arasinda en biiyiik 6l¢ili ortalamasi sapmas1 meydana gelmistir.

Endiistriyel Kayin Sandalyede test oncesi Olglim ortalamasit 81,59 mm bulunmustur.
Endiistriyel Kaymn Sandalyede deney uygulamasindan sonraki “a” degerleri; en biiyiik
90,62 mm ve en kiiciik 88,52 mm ve ortalamasi 89,56 mm olarak tespit edilmistir. Bu
Ol¢iim farki karsiliginda 7,97 mm olarak ahsap tiirleri arasinda ikinci sirada 6l¢ili ortalamasi

sapmasi meydana gelmistir.

Endiistriyel Mese Sandalyede test oncesi Ol¢lim ortalamasi 82,06 mm bulunmustur.
Endiistriyel Mese Sandalyede deney uygulamasindan sonraki “a” degerleri; en biiyiik
93,29 mm ve en kiiciik 89,32 mm ve ortalamasi 90,97 mm olarak tespit edilmistir. Bu
Ol¢iim farki karsiliginda 7,50 mm olarak ahsap tiirleri arasinda en kii¢iik 6l¢ii ortalamasi

sapmas1 meydana gelmistir. Bunlara ait degisim grafigi Sekil 5.1°de verilmistir.

Endiistriyel Sandalyede "a" Olgiisii Degisimi
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Sekil 5.1. Endiistriyel Sandalyede “a” 6lgiisii degisimi
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5.1.2. Tasarim Sandalyelerde “a” él¢iisii degisimi Sonuglari

Cizelge 5.1’e gore; deney Oncesi her bir ahsap tiirii “a” degerlerinin ortalamasi ¢cam
sandalyede 76,12 mm bulunmustur. Tasarim Cam Sandalyede deney uygulamasindan
sonraki “a” degerleri; en biiyiik 80,63 mm ve en kii¢iik 71,20 mm ve ortalamast 77,38 mm
olarak tespit edilmistir. Bu 6l¢iim farki karsiliginda 1,26 mm olarak ahsap tiirleri arasinda

en kiigtik 6l¢ii ortalamasi sapmas1 meydana gelmistir.

Tasarim Kayin Sandalyede test dncesi 6lglim ortalamast 80,47 mm bulunmustur. Tasarim
Kayin Sandalyede deney uygulamasindan sonraki “a” degerleri; en biiyiik 82,84 mm ve en
kiigiilk 81,10 mm ve ortalamasi 81,81 mm olarak tespit edilmistir. Bu Ol¢lim fark:
karsiliginda 1,33 mm olarak ahsap tiirleri arasinda orta diizeyde 6l¢ii ortalamasi sapmasi

meydana gelmistir.

Tasarim Mese Sandalyede test oncesi 6l¢iim ortalamasi 79,46 mm bulunmustur. Tasarim
Mese Sandalyede deney uygulamasindan sonraki “a” degerleri; en biiyiik 82,86 mm ve en
kiigiik 80,77 mm ve ortalamasi 82,15 mm olarak tespit edilmistir. Bu Ol¢iim farki
karsiliginda 1,34 mm olarak ahsap tiirleri arasinda en biiyiik Ol¢li ortalamasi sapmasi

meydana gelmistir. Bunlara ait degisim grafigi Sekil 5.2’de verilmistir.

Tasarim Sandalyede "a" Olgiisii Degisimi
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81,81 82,15

78 77,38

TS. Kayin
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Sekil 5.2. Tasarim Sandalyede “a” 6lglisii degisimi
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Her iki grafik incelendiginde, Tasarim Sandalyelerdeki “a” dlciisii sapmasinin Endiistriyel

Sandalyelerdekine gore daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir.
5.1.3. Endiistriyel ve Tasarim Sandalyelerde arka-ayak zivana acikhig: sonuglar:

Cizelge 5.1° ye gore, Endiistriyel Sandalyelerde oturma yeri ve arkalik statik saglamlik
testi uygulanmasindan sonra arka-ayak zivana agikligi; en biiyik 6,56 mm Cam
Sandalyede, ikinci sirada Mese Sandalyede 5,44 mm ve en kii¢iik Kaym Sandalyede 5,06
mm olarak meydana geldigi tespit edilmistir. Tasarim Sandalyelerde arka-ayak zivana
acikligy; en biiylik 2,32 mm Cam Sandalyede, ikinci sirada 1,51 mm Mese Sandalyede ve
en kiicliik 1,14 mm olarak Kaym Sandalyede tespit edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil

5.3.’da verilmistir.
Ark-Ayak Zivana Agikhigi (mm)

5,44
5,06

2,32

1,14

am Kayin Mese
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Sekil 5.3. Arka-ayak zivana agikligt



5.2. Diyagonal Saglamlik Testi ve Ol¢iim Sonuglar

Bu test 6 sandalyeye uygulanmis ve test grafikleri asagida verilmistir.

5.2.1. Endiistriyel Sandalyelerde diyagonal kuvvet ve sapma test grafikleri
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Sekil 5.4. Endiistriyel cam sandalyede diyagonal yiikleme grafigi
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Sekil 5.5. Endiistriyel kayin sandalyede diyagonal yiikleme grafigi
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Sekil 5.6. Endiistriyel mese sandalyede diyagonal yiikleme grafigi

5.2.2. Tasarim Sandalyelerde diyagonal kuvvet ve sapma test grafikleri

Load [N]
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Sekil 5.7. Tasarim ¢am sandalyede diyagonal yiikleme grafigi
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Sekil 5.8. Tasarim kayin sandalyede diyagonal yiikleme grafigi
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Sekil 5.9. Tasarim mese sandalyede diyagonal ylikleme grafigi

5.2.3. Diyagonal saglamhikta maksimum kuvvet ve sapma sonuglari

Endiistriyel ve Tasarim Sandalyelerden tiim 6rneklere ilgili standarda gére 700 N’luk yatay
kuvvetle arkalik saglamlik testi uygulanmistir. Bu deneyden sonra, kalan her bir ahsap tiirii
ve Endiistriyel Sandalye tipinden 1° er adet ve Tasarim Sandalye tipinden 1’ er adet olmak
iizere toplam 6 adet sandalyeye (3+3=6) diyagonal saglamlik (maksimum performans) testi
uygulanmistir. Endiistriyel Sandalye ve Tasarim Sandalye Orneklere {tiniversal test
cihazinda diyagonal saglamlik (maksimum performans) testi uygulanmistir. Bu
uygulamada Ornek sandalyelere zivanalar tamamen acilincaya veya elemanlardan birisi
veya birkag1 kirilincaya (6rnek sandalye kuvvet tasimaz hale gelinceye) kadar kuvvet etki

ettirilmistir. Bu testlerde elde edilen sonug degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Diyagonal saglamlik deneyi sonuglari

Max. Max. Sapma Yan Kayit Zivana Acikligi (mm)
Kuvvet | Sapma Kuvvet | Sag Arka-Ayak Sol Arka-Ayak | Ortalama
(N) (mm)
ES. Cam 1594.41 18.25 0,011 5,82 5,88 5,85
ES. 1586.65 19.95 0,012 5,42 4,16 4,79
Kayin
ES. 1049.88 20.68 0,019 5,62 4,24 4,93
Mese
TS. Cam 2062.61 19.04 0,009 3,12 3,16 3,14
TS. 6012.37 34.81 0,005 1,62 1,68 1,65
Kayin
TS. 3705.37 15.43 0,004 2,04 2,02 2,03
Mese
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Cizelge 5.2.°ye gore Endiistriyel Sandalyelerin tasidigi maksimum diyagonal test kuvveti;
en biliylik Cam Sandalyede 1594,41 N, ikinci sirada Kayin Sandalyede 1586,65 N ve en
kiicik Mese Sandalyede 1049,88 N olarak bulunmustur. Bu kuvvetlere karsilik sandalye
tasiyict cergevelerinde meydana gelen maksimum sapma miktari: en biiyiik Mese
Sandalyede 20,68 mm, ikinci sirada Kayin Sandalyede 19,95 mm ve en kiiciik Cam
Sandalyede 18,25 mm olarak tespit edilmistir.

Endiistriyel Sandalyelerde tasiyici elemanlarin kuvvetin etkisi yoniindeki atalet momentleri

diisiik oldugundan (elemanlarin genisligi az, kalinlig1 fazla); elemanlarda birim kuvvet

......

elemanlar kuvveti yutumlayip, deformasyonu azaltmistir (Sekil 5.10).

Sapma Sl¢timu

Sekil 5.10. Diyagonal saglamlik testinde sapma 6l¢timii

Bunlara ait kuvvet grafikler Sekil 5.11’de verilmistir.

Max. Kuvvet (N)
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Sekil 5.11. Tasarim Sandalyelerin tasidigi maksimum diyagonal test kuvveti



75

Cizelge 5.2’ye gore Tasarim Sandalyelerin tasidigi maksimum diyagonal test kuvveti; en
biliylik Kayin Sandalyede 6012,37 N, ikinci sirada Mese Sandalyede 3705,37 N ve en
kiigiik Cam Sandalyede 2062,61 N olarak bulunmustur. Test sirasinda ¢cam ve mese

sandalyenin arka ayaklarindan birer tanesi kirilmigtir (Resim 5.1).

Resim 5.1.b. Mese sandalyelerin arka ayagindaki kirilma
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Bu Kuvvetlere karsilik sandalye tasiyici ¢ercevelerinde meydana gelen maksimum sapma
miktart; en biiyilkk Kayin Sandalyede 34,81 mm, ikinci sirada Cam Sandalyede 19,04 mm
ve en kiiciik Mese Sandalyede 15,43 mm olarak tespit edilmistir. Bunlara ait sapma
grafikleri Sekil 5.12. ve 5.13’te verilmistir.

Max. Sapma (mm)
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Sekil 5.12. Maksimum sapma

Sapma/Kuvvet Orani
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Sekil 5.13. Sapma/kuvvet orani

Tasarim Sandalyelerde tasiyict elemanlarin kuvvetin etkisi yoniindeki atalet momentleri
yiiksek olacak sekilde en-kesit tasarimi yapildigi i¢in (elemanlarin genisligi fazla, kalinlig

az); elemanlarda birim kuvvet basma diisen sapma miktar1 dogru orantili olarak

PR

0,004), rijitligi diisiik olan camda sapma orani1 yliksek (0,009) ¢ikmistir.
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TS 9215 standard1 diyagonal saglamlik testinde; sandalye tasiyici ¢ergevesine uygulanacak
800 N’luk kuvvete, herhangi bir deformasyon meydana gelmeden dayanmasi durumunda,
test basarili sayilmaktadir. Bu durumda, Endiistriyel Sandalyelerde elde edilen maksimum
kuvvette zivanalarda onemli miktarda acilma meydana geldigi i¢in bu standarda gore
basarili sayllamayacagi sOylenebilir. Tasarim Sandalyelerde elde edilen maksimum kuvvet
800 N’dan en az 2,5 kat fazla oldugundan ve ancak bu diizeyde zivana ag¢iklig1 az miktarda

meydana gelebildiginden, test standardin 6ngordiigii kuvvete gore basarili sayilir.

Endiistriyel Sandalyelere uygulanan oturma yeri ve arkalik statik saglamlik testinden sonra
her bir ahsap tiirlinden sandalyenin sag ve sol tastyici ¢ergeve (yan taraf) arka ayak ile yan-
kayit arasindaki zivana agikliklar1 6l¢iilmiis ve bunlara ait degerler ve ortalamalar1 Cizelge
5.2°de verilmistir. Bu degerlerin ortalamalari esas alindiginda, zivana agikliklari; tip olarak
en bliyiik aciklik Endiistriyel Sandalyede ve ahsap tiirii olarak Sarigam sandalyede 5,85
mm, daha sonra sirasiyla mesede 4,93 mm ve en kiigiik agiklin kayinda 4,79 mm olarak

bulunmustur.

Arka-ayak ve yan-kayit arasindaki zivana agikliklar1 Tasarim Sandalyede; en biiyiik
Saricam sandalyede 3,14 mm ve yine sirasiyla mesede 2,03 mm ve kayinda 1,65 mm

olarak tespit edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.14’te verilmistir.

Yan-kayit zivanalarindaki agikliklar (mm)
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Sekil 5.14. Arka ayak ve yan-kayit arasindaki zivana agikliklarina ait grafik
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6. SONUCLARIN TARTISILMASI VE ONERILER

6.1. Deneysel Karsilastirma
6.1.1. Arkalik saglamhg

Arkalik saglamlik testi her bir ahsap tiirlinden ve tipinden sandalyeye 10 devir
tekrarlanarak gerceklestirildi. Endiistriyel Sandalyelerden; ¢am oOrnek zivanasinda 800
N’da, kayin ve mese drnek zivanasinda 850’N da acgiklik meydana gelmistir. Tasarim
Sandalyelerde zivanalar acilincaya kadar kuvvet uygulandiginda ise; ¢am Ornek
zivanasinda 1100 N’da ve kayin ve mese Ornek zivanalarinda 1200 N’da agilma tespit
edilmistir. Endiistriyel Cam Sandalyelerde en diisiik kuvvet (800 N) karsisinda, kayin ve
mese sandalyede ise buna yakin ama biraz daha yiiksek kuvvet (850 N) karsisinda zivana
acikligr meydana gelmesi; camin yogunlugu diisiik ve tekstiiriiniin kaba olmas1 ve bunlara
bagli olarak yapisma direncinin diisiikk olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu sonug

birgok referans ¢alisma sonucu ile ortiismektedir (Altunok, 1995).

Tasarim Sandalyelerde zivanalar agilincaya kadar kuvvet uygulandiginda ise; ¢cam 6rnek
zivanasinda 1100 N’da ve kayin ve mese Ornek zivanalarinda 1200 N’da agilma tespit
edilmistir. Tasarim ¢am sandalyelerde ahsap tiirii bakimindan; diisiik kuvvette (1100 N) ve
kayin ve mese sandalyelerde daha yiiksek kuvvette (1200 N) zivana agikligi meydana
gelme gerekgesi Endiistriyel Sandalyelerdeki ile aynidir. Ancak, sandalye tipi (endiistriyel-
tasarim farkliligl) bakimindan; Tasarim Sandalyelerin daha yiiksek kuvvete dayanmasinin
gerekcesi, sandalye tasiyici gerceve elemanlarinin zivana bolgesinde kuvvet tarafindan
zorlanma yoniindeki en kesitlerinin (25x67 mm) Endiistriyel Sandalyeninkinden (20x50
mm) daha biiyiik olup, tasiyici elemanlarin olusturdugu atalet momentlerinin daha yiiksek

(rijiditesinin daha yiiksek) olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

“_

Endiistrivel Cam Sandalyede arkalik saglamlik deneyi uygulamasindan sonraki “‘a
degerleri; en biiyiik 99,62 mm ve en kiiclik 96,64 mm ve ortalamas1 98,53 mm olarak
tespit edilmistir. Bu 6l¢iim farki karsiliginda 13,69 mm olarak ahsap tiirleri arasinda en
biliyiik 6l¢ii ortalamasi sapmasi meydana gelmistir. Bu degisim, kaym sandalyede; en

biiylik 90,62 mm ve en kiigiik 88,52 mm ve ortalamasi 89,56 mm olarak tespit edilmistir.
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Bu olgiim farki karsiliginda 7,97 mm olarak ahsap tiirleri arasinda ikinci sirada olgii
ortalamasi sapmasi meydana gelmistir. Mese sandalyede ise en biiyiik 93,29 mm ve en
kiiciik 89,32 mm ve ortalamas1t 90,97 mm olarak tespit edilmistir. Bu ol¢iim farki
karsiliginda 7,50 mm olarak ahsap tiirleri arasinda en kiigiik 6l¢ii ortalamasi sapmasi olarak
gerceklesmistir. Cam sandalyelerdeki “a” Olgiisii degisimi yiiksek ve zivana agikliginin
fazla olmasi ahsap tiirii bakimindan ¢amin yogunluk ve yapisma direncinin kayin ve
meseye gore daha diisiik, konstriiksiyon bakiminda her iiciinde de ayak-kayit birlesme
yerindeki zivana yapigsma ylizeyinin kii¢iikk (30x50 mm) ve zivana burulma direncinin
diisiik olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Tasarim Sandalyelerde “a” Olciisii
degisiminin daha diisik ve zivana agikliginin oldukc¢a kiiciik olmasinin nedeni,
konstriiksiyon bakimindan; diigiim noktalarindaki zivana yapisma yiizeylerinin daha biiyiik

(62x67 mm), dolayisiyla zivana burkulma direncinin daha yiiksek olmasinda
kaynaklanmaktadir (Resim 6.1.a-b).

¥
Resim 6.1.a. Endiistriyel Sandalyede ayak-kayit zivana farki

)

|

Resim 6.1.b. Tasarim Sandalyede ayak-kayit zivana farki
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Her iki tip sandalyenin zivana agiklik ortalamalarmin saglamlik diizeyi Endiistriyel
Sandalyeye/Tasarim Sandalye oransal iligkisinde; Cam Sandalyede 2,8 kat, Kayin
Sandalyede 4,4 kat ve Mese Sandalyede ise 3,6 kat daha saglam ¢ikmustir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Zivana agiklik ortalamalarinin oransal iligkisi

Zivana Agikligi (mm) ES.zw. ackligy

End. Sandalye | Tas. Sandalye | TS.zw.ackligt
Cam Sandalye 6,56 2,32 2,8 kat
Kayin Sandalye 5,06 1,14 4.4 kat
Mese Sandalye 5,44 151 3,6 kat

6.1.2. Diyagonal saglamhk

Cizelge 5.2’ye gore Endiistriyel Sandalyelerin tasidigi maksimum diyagonal test kuvveti;
en biiyilk Cam Sandalyede 1594,41 N, ikinci sirada Kayin Sandalyede 1586,65 N ve en
kiigiik Mese Sandalyede 1049,88 N olarak bulunmustur. Bu Kuvvetlere karsilik sandalye
tasiyic1 cercevelerinde meydana gelen maksimum sapma miktari; en biiyilk Mese
Sandalyede 20,68 mm, ikinci sirada Kayin Sandalyede 19,95 mm ve en kiigiik Cam
Sandalyede 18,25 mm olarak tespit edilmistir.

Endiistriyel Sandalyelerde tasiyici elemanlarin kuvvetin etkisi yoniindeki atalet momentleri
diisiik oldugundan (elemanlarin genisligi az -38 mm, kalinlig1 fazla-32 mm); elemanlarda
diisiik olan ¢am sandalyede eleman daha ¢ok egilerek kuvvetin 6nemli bir kismi bu sirada
malzeme tarafindan yutumlanmis ve daha az deformasyon (en kiigiik 0,011 mm/N birim
ve mese sandalyelerde ¢am sandalyeye gore daha diisiik diyagonal kuvvet ile kirilma (daha
biiyiik; 0,012 mm/N ve 0,019 mm/N birim deformasyon) ger¢eklesmistir. Bunun nedeni,
malzeme bakimindan kaymn ve mesenin daha rijit ve gevrek olup, elemanlarin daha az
esneyip, kuvveti daha az yutumlamasindan, daha c¢abuk kirilmasindan kaynaklanmis

olabilir.

Tasarim Sandalyelerin tagidigi maksimum diyagonal test kuvveti; en biiyiik Kayin
Sandalyede 6012,37 N, ikinci sirada Mese Sandalyede 3705,37 N ve en kiiciik Cam
Sandalyede 2062,61 N olarak bulunmustur. Bu Kuvvetlere karsilik sandalye tastyici

cergevelerinde meydana gelen maksimum sapma miktar:: en biiyilk Kayin Sandalyede
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34,81 mm, ikinci sirada Cam Sandalyede 19,04 mm ve en kii¢lik Mese Sandalyede 15,43
mm olarak tespit edilmistir. Tasarim Sandalyelerde tasiyici elemanlarin kuvvetin etkisi
yoniindeki atalet momentleri yiiksek olacak sekilde en-kesit tasarimi yapildigi igin
(elemanlarin genisligi fazla — 67 mm, kalinlig1 az-25 mm); elemanlarda birim kuvvet
basina diisen sapma miktar1 dogru orantili olarak gergeklesmistir. Yani rijitligi yiiksek olan
camda sapma orani yiiksek (0,009 mm/N) ¢ikmistir. Bu sonuglar Altunok, 1995 referans

arastirma ile paralellik géstermektedir.

Tasarim Sandalyelerden ¢am ve mese sandalyede diyagonal saglamlik testi sirasinda arka
ayak alt ucunda kirilma meydana gelmesinin nedeni; ¢am ahsap malzemenin spiral lifli
kisminin ayakucuna rastgelmesinden, mese ahsap malzemenin 06zisin1 yogunlagmis

kisminin kirilan bolgede yer almasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

6.2. Gorsel Karsilastirma

Cok sayida sandalye imalatgisinin iiriinleri gorsel olarak incelenip, Tasarim Sandalyeye
ol¢ii ve sekillendirme bakimindan en yakin olan sandalyelerden Endiistriyel Sandalye
ornekler temsilen temin edilmistir. Bu sandalyeler endiistriyel olarak iiretilen bir ¢ok
firmaninkilerle sekil ve konstriiksiyon bakimindan benzerlik teskil ettigi tespit edilmistir.
Piyasadan temin edilmis bu sandalyeler gorsel olarak incelenip degerlendirildiginde
(Resim 6.2); tiim ¢izgisel hatlar ve sandalye ¢er¢eve elemanlarinin diiz, sadece arka ayagin
ist kisminin diisey diizlemde gere§inden fazla ve alt kisminin da az egmecli oldugu

goriilmektedir.
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Resim 6.2. Endiistriyel Sandalyede yan, on ve iist goriintigler

Sandalye arka ayak ist kismmin (arkalik) geriye dogru fazla egik olmasmin (6rnek
sandalyede 115 mm) 6nemli iki sakincasindan s6z edilebilir. Bunlardan birisi oturma
eylemi bakimindan; yaslanma agisinin fazla olacagindan, oturan kisinin dikkatinin
dagilmasma ve viicudun 6ne dogru kaymasma sebep olur. Ikincisi konstriiksiyon
bakimindan, Ozellikle masif (tek parka ahsaptan) malzemeden iiretilecek sandalyede

boyuna liflerin kesintiye ugramasi nedeniyle eleman atalet zayiflamasina neden olur.

Sandalye arkaliginin yatay diizlemde diiz oldugu goriilmektedir. Imalatc1 firmalar kavisli
elemanlarin zor iiretilir olmasi, malzeme—islem—montaj maliyetinin fazla olmasi nedeniyle,
genellikle diiz elemanli tasarimlari tercih etmektedirler. Bu durum oturma ve arkaya
yaslanma eylemi sirasinda insan viicudunun kavisliligine uyum saglayamayacagindan, sirt

bolgesinde asir1 basing noktalar1 olusmasina neden olur. Asir1 basing noktalari ise, oturma
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sirasinda kan hareketini zorlastirdigi i¢in yorulmaya yol agar. Dolayisiyla sandalyede

ergonomik uyumsuzluk ve kusurluluktan s6z edilebilir.

Tabiatta dogal olarak diiz bir nesne ve ¢izgisel hatta tanik olmak ¢ok zordur. Yakin planda
ufuk ¢izgisi diiz gibi goriinse bile, gergekte onun da kavisli oldugu bir gercektir. Ayni
zamanda tiim varliklarin bitis ucglarinin gévdeye gore sivrilerek (konikleserek) sonlandigini
cevremizdeki ¢ok sayida da gorebiliriz. Ornegin; Daglarin tepelerinin sivrilmesi, agaglarin
govde ve catlarimin govdeye gore sivrilmesi, insan viicudunda kollarin ve bacaklarin
govdeye gore incelerek parmak olarak sonlanmasi vb. Kiit sonlanan bir varlik ve
kisimlarina verilecek 6rnek akla gelmemektedir. Bu nedenle, sivrilerek veya konikleserek
sonlanma ve dogal egmeglilik insan algisinda dogal estetiklik olarak kabul gormiistiir.
Antropometrik ergonomi bilimi de bu olguya dayali olarak gelismistir. Bunun karsisinda,
genelde yapay diiz hath, kaba ve kiit sonlanan varliklar estetikten yoksun olarak
algilanmistir. Estetigin bu genel kaidesi esas alinarak, arastirmaya konu teskil eden
Tasarim Sandalyesine daha baslangicta ve tasarim asamasinda 6zel yaklagilmistir. Bu

yaklagimin geregi:

Tasarim Sandalyede tiim ¢izgisel hatlar ve sandalye ¢erceve elemanlarinin yatay ve diisey
diizlemde insan antropometrik 6l¢ii ve bigimine uygun kavis ve egmeglerde, tasarlandigi

gortilmektedir (Resim 6.3).
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Resim 6.3. Tasarim Sandalyede yan, 6n ve iist goriiniisler

Tasarim Sandalyede arka ayak iist kisminin (arkalik) geriye dogru egikligi digeri gibi fazla
degil (6rnek sandalyede orta eksen iizerinde 75 mm) ve s6z konusu sakincalar1 da ortadan

kaldirmistir.

Tasarim Sandalyede arkaliginin yatay ve diisey diizlemde insan viicut ergonomisine uygun
egmeclerden olustugu goriilmektedir. Bu egmecli arkalik elemanlarinin masif ahsaptan
degil, lamine olarak ve egmecli bir bigimde tasarlanip iiretildigi Onemli bir fark
olusturmaktadir. Bu durum, Endiistriyel Sandalyedeki asir1 basing noktalari olusumunu
ortadan kaldirmaktadir. Ayni zamanda tim elemanlar insan viicut kivrimlarina paralel
gelecek kavis ve egmecli sekilde tasarlandigi, eleman sonlanmalarinin (ayak alt ve iist
kisimlar1) koniklestigi bu nedenle dogal estetiklik saglandigir gériilmektedir. Dolayisiyla
sandalyede ergonomik uyumluluktan sz edilebilir.
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Tasarim Sandalyede tasiyict gergeveyi olusturan arka-ayak, yan-kayitlar ve On-ayak
yiizeylerinin kenarina i¢ kavis profil agilarak genis yiizeylerdeki tekdiizelik bozulmus ve

paralel gizgisellik olusturularak, hareketlilik kazandirilmigtir (Resim 6.4).

y

Resim 6.4. Ayak ve kayit elemanlarinin yiizey kenarlarina agilmis i¢ kavis profili

6.3. Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen deneysel sonug¢ degerleri esas alinarak ahsap malzemeden
sandalye tasarim ve imalatigilarina asagida siralanan oneriler bilimsel ve teknolojik katki

saglayacaktir.

- Deneysel sonuclar esas alindiginda; standardin 6n gordiigii yeterliligi her {i¢ ahsap tiirii de
misliyle sagladigi i¢in, iiclinden de ahsap sandalye tasarlanip iiretilebilir. Piyasada, “cam
tirii ahsaptan yeterli saglamlik ozellikleri olmadig1 i¢in sandalye iiretilmemelidir” 6n
yargist yaygin olarak mevcuttur. Bu 6n yargi arastirma sayesinde kirilmistir. Cam
Sandalye de onemli bir miisteri secenegi olacaktir. Ancak, miihendislik analizine dayali
olarak tagiyici elemanlar1 ve birlesme yerlerinin dogru tayin edilmesi ve teknigine uygun

islem uygulayarak imal edilmesi sartiyla onerilebilir.

- Sandalye tasarimi da bir miihendislik isidir ve sadece gorsel bir gereklilik degil, hem
gorsellik hem de bilimsel ve teknolojik gereklilikleri olan bir faaliyettir. Bununla da

yetinilmez, ayrica ergonomi gerekliliklerini de igermektedir. Bu nedenle, estetik ve
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giizellik kavramlar ile desteklenmis endiistriyel bir tasarim alanidir. Tasarimcist da bu

alanda bilgi ve beceri ile donaniml1 olmasi gerekir.

- Oturma eylemi hareket ekseni esas alindiginda; en biiyiik zorlamalar 6nden arkaya dogru
olan aksta, daha sonra arkadan 6ne dogru olan aksta olusmaktadir. Yanlara dogru zorlama
bunlardan daha kiiciik diizeyde kalmaktadir. Bu nedenle, sandalye tasiyici sistem
elemanlarinin (ayak ve yan kayitlardan olusan c¢erceve) en kesitlerinin atalet
momentlerinin yliksek (kuvvetlerin zorlama yoniindeki eleman boyutunun diger boyuttan
daha biiyiik olmasi), yani ¢ergeve birlesme yerlerinde en az 25x67 mm en kesite sahip ayak

ve kayit elemanlardan olmasi gereklidir.

- Estetik bir gorsellik saglamak icin ayaklarin sonlandigi uglar, biiylik bir moment
zorlamasi ile kars1 karsiya kalmadigi i¢in, koniklestirilebilir. Koniklestirme arka ayak iist
ucunda genisligi kalinlik kadar daraltilarak, kare en kesitli bir sonlanma saglanabilir. Arka
ayak alt ucunda geislik 35 mm’den daha az olmasi halinde, diyagonal Saglamlik
azalmaktadir. Bu durumda, ayak alt ucundaki en kesitin 25x35 mm’den daha az olmasi

Onerilmez.

- Sandalyede saglamlik demek, once tasiy1 gercevesindeki birlesme yerlerinde zivanali
birlesmenin veya diger birlesme yoOntemlerinin yeterliligi, ikinci sirada elemanlarin
yeterliligi demektir. Bu nedenle, sandalyede saglamligin belirleyicisi olan “arkalik
saglamlik testi ve diyagonal saglamlik testi” nde basarili olabilmesi i¢in, en az 62x67 mm
boyutlarinda yapisma yiizeyine sahip bir zivananin tasarlanmis olmasi gerekir. Daha diisiik
yapisma ylizeyine sahip zivanali diiglim noktalarinda once agilma meydana geldigi igin,

elemanlar1 saglam kalsa bile, testte sandalye basarisiz sayilmaktadir.

- Miihendislik analizi geregi, tasiyici sistem elemanlarinda genis yiizeyler yer almaktadir.
Bu genis yiizeylerin yeknesak ve kaba goriinligiinii kenarlara cesitli profiller tasarlayip
acilarak, hem genis ylizeyler oldugundan daha dar gosterilebilir, hem de estetik ve glizellik

unsurlari ile desteklenmis olur.

- Yine miihendislik analizindeki gerekli en az eleman boyutlar1 esas alinarak, sandalyede
rahat ve konforlu bir oturum saglamak {izere, insan viicudu kivrimlar ile paralellik ve

uyum saglayan, arka-ayak iist kisminda bel egrisine uygun egmec¢ ve yatiklik, arkalik
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elemaninda diisey ve yatay diizlemde egmeg tasarlanabilir. Bdylece oturma eylemi

sirasinda viicutta asir1 basing noktalart meydana gelmez, ergonomik uyum saglanmis olur.

Bu arastirma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Merkezi tarafindan bir proje

kapsaminda desteklenerek gerceklestirilmistir.
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