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Endiistriyel Sandalye Tasariminda Estetiklik ve Dayamikhhik
Optimizasyonu

Aestheticity and Durability Optimization in Industrial Chair Design

Onemli noktalar (Highlights)
% Endiistriyel sandalye tasarimi yapilmis ve tiretilmigtir. [ Industrial chairs are designed and produced.

« Tasarim sandalyelere benzer sandalyeler piyasadan temin edilmistir. | Chairs similar to the designed
chairs were obtained from the market.

% Sandalyelerde estetiklik ve dayaniklilik optimizasyonu yapimustir. The aestheticity and durability of the
chairs have been optimized.

s Sandalyelerde tasarim sorunlar: giderilmeye ¢aligiimistir. | Design problems were tried to be eliminated
in the chair.

s Sandalye endiistrisi igin oneriler getirilmeye ¢alisimigtir. | Suggestions were made for the chair industry.

®,
*

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Sandalyelerin teorik analize dayalr estetik tasarimu, iiretimi ve testleri yapilmistir (Aesthetic design based on
theoretical analysis, manufacturing and testing of the chairs were carried out)
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Sekil. Sandalyelerde tasarim (a), oturma yeri ve arkalik (b), diyagonal testler (c) /
Figure. Design of chairs (a), seat and backrest (b), diagonal tests (c)

Amag (Aim)

Piyasada iiretilen sandalyeler ile tasarum sandalyelerin birbirleriyle karsilastirmasini yapmaktir. /Comparison of
chairs produced in the market and designed chairs.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Cam, Dogu kayini ve meseden iiretilen piyasa ve tasarim sandalyeleri test edilmistir. IMarket-based and designed
chairs made of pine, oriental beech and oak were tested.

Ozgiinliik (Originality)

Deneylerde kullanilan tasarim sandalyeler 1/1 olgeginde tiretilmistir. | Designed chairs for experiments were
produced in 1/1 scale.

Bulgular (Findings)

Tasarim sandalyeler aymi zorlanmalar karsisinda piyasa sandalyelerine giore daha az deforme olmustur. /
Designed chairs were less deformed than market chairs under same stresses.

Sonug (Conclusion)

Tasarim sandalyelerinin piyasa sandalyelerine gore daha dayanikir oldugu goriilmiistiir. | Designed chairs were
found to be more durable than market chairs.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlar: ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The authors of this article declare that the materials and methods used in
this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Endiistriyel Sandalye Tasariminda Estetiklik ve
Dayaniklilik Optimizasyonu

Research Article /Arastirma Makalesi

fhsan KURELI", Mustafa ALTINOK, Elif Rabia UYSAL
Gazi Universitesi Agagisleri Endiistri Miihendisligi Teknikokullar / ANKARA
(Gelis/Received : 17.08.2019 ; Kabul/Accepted : 15.11.2019)
oz
Sandalye, yaygin olarak kullanilan ve piyasada gesit ve tiirli ¢ok fazla olan bir mobilyadir. Mobilya piyasasindaki ¢ogu firma,
sandalyeyi fabrikasyon olarak iiretmektedir. Bu seri ve yigin halinde {iretilen sandalyelerin biiyiik ¢ogunlugu miihendislik
hesaplarina ve estetik gerekliliklere dayali degildir. Bu nedenle g¢aligmanin amaci endiistriyel sandalye tasariminda estetiklik ve
dayaniklilik optimizasyonu iizerinedir. Calismada yontem olarak dayaniklilik analizine dayali olarak eleman boyutlar1 ve birlesme
yerleri belirlenmis ve bu analizin izin verdigi kisimlarda estetiklik optimizasyonu yapilmis 9 adet tasarim (¢am, mese ve Dogu
kayini) sandalye ornekleri iiretilmistir. Ayn1 zamanda mobilya pazarlama piyasasindan rastgele yontemle belirlenmis firmalardan
9 adet endiistriyel (¢cam, mese ve Dogu kayini) sandalye temin edilmistir. Bu sandalyelere TS EN 1728 ve TS EN 1729-2’ye uygun
saglamlik testi uygulanmustir. Bu testlerin sonucunda, bu iki grup sandalyelere uygulanan testler ile belirlenen sandalye dayaniklilik
degerleri birbirleri ile karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonucu piyasadan alinan sandalyelerin saglamlig tasarim sandalyelerin
saglamligindan daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica, endiistriyel sandalyelerde ergonomik form ve 6Slgiilere dnem verilmedigi
goriilmiistiir. Tasarim sandalyelerde bu sorunlar diizeltilerek, endiistri kurumlarina 6neri olarak sunulmugtur

Anahtar Kelimeler: Ahsap sandalye, endiistriyel tasarim, dayaniklilik, estetiklik, dayanmiklilik testi.

Aestheticity and Durability Optimization in Industrial
Chair Design

ABSTRACT

The chair of this furniture is widely used and there is a lot of variety and type in the market. Most companies in the furniture market
produce the chair by default. The majority of these series and stacked chairs are not based on engineering calculations and aesthetic
requirements. Therefore, the aim of the study is on aesthetics and durability optimization in industrial chair design. In the study,
element sizes and joints were determined based on the strength analysis as a method, and 9 design (pine, oak and oriental beech)
chair samples were produced with aesthetics optimization in the parts allowed by this analysis. At the same time, 9 industrial (pine,
oak and oriental beech) chairs samples were obtained from randomly selected companies from the furniture marketing market.
These chairs were subjected to rigidity test in accordance with TS EN 1728 and TS EN 1729-2. As a result of these tests, the chair
durability values determined with the tests applied to these two groups of chairs were compared with each other. As a result of the
comparison, the strength of the chairs obtained from the market was found to be less than the strength of the design chairs. In
addition, ergonomic forms and measurements were not given importance in industrial chairs. These problems were corrected in the
design chairs and presented to the industry institutions as suggestions.

Keywords: Wood chair, industrial design, durability, aesthetics, endurance test.

1. GiRiS (INTRODUCTION) sebep olmaktadir. Yani bir tatminsizlik yaratmaktadir.
Bu arayis ve tatminsizligin temeline bakildiginda hem
saglamlik hem de estetiklik ve giizellik unsurlarinin
birlikte yiiklendigi {riin/sandalyenin piyasada yer
almamasindan kaynaklandigi ortaya ¢ikmaktadir.

Genelde mobilya endiistrisinde, 6zelde ise sandalye
imalat alaninda ulagilan yeni teknik, teknolojik ve
materyal ile ilgili gelismelere bakildiginda, yukarida

Endiistriyel olarak iiretilen ve yaygin olarak kullanilan,
ayni zamanda Onemli bir dis ticaret iriinii olan
mobilyanin estetik degerler ve miihendislik hesaplarina
gore tasarimi Onemli bir gereklilik olarak One
¢ikmaktadir.

Geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen genelde

tiim iirtinlerin, 6zelde de mobilya ve sandalyenin tasarim 5 : -Te D
ve iretimine tek yanli yaklagimlarla yogunlasildiginda; — aranan saglamlik-estetik ve giizellik kavramlarina uygun

kullanimi sorunlu, 8zellikle sandalye oturma eylemine ~ Urin tasarlayip gelistirmenin ve dretmenin miimkiin
uygun olmayan ergonomik bozukluklar sunmaktadir. ~ ©lacagt goriilmektedir. Bunun i¢in, tasarimeinin insan ve
Endiistriyel {iriinler kisaca, hangi yaklagimla tasarlamp ~ Oturma ergonomisini bilmesi ve oturma eylemini iyi
iiretilmisse, kars1 yaklasim karakterinden yoksun ve tek ~ @naliz_etmesi, bu sirada ortaya cikacak verileri firiin
yonli  ortaya ¢itkmakta, bu da miisteride hem (sandalye) tasarim ve sekillendirmesine aktarmasi yeterli

memnuniyetsizlik hem de yeni bir iiriin-esya arayigma  olacaktr.
Bu noktadan hareketle arastirmada; sandalye tasiyici

elemanlarinda dayanim gerekliligini olumsuz
etkilemeyecek estetik (sanatsal sekillendirme) ve

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : ikureli@gazi.edu.tr
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hareketlilik uygulamasi1 ile dayanaklilik ve estetik
arasinda en uygun (optimum) yapiy! tespit etmek
amaglanmistir.

Sandalyenin insan hayatinin bircok alaninda kullanimi
s6z konusudur. Bu nedenle sandalyenin sadece
saglamligini inceleyen pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Ancak estetikligini konu edinen aragtirmalara fazla
rastlanmamaktadir. Sandalyede estetiklik ve giizellik

unsurlarinin irdelenmesinin ihmal edildigi
goriilmektedir.
Altinok  (1987), endiistriyel mobilya iretiminde

mobilyanin tasarim agamasinda nelerin dnemli oldugunu
ortaya koymus ve bir tasarimcinin endiistriyel mobilya
tasariminda bu faktdrlere dikkat etmesi gerektigini
belirtmistir [1].

Altinok (1995), masif ahsaptan iiretilen sandalyenin
tasariminda mukavemet elemanlarmin
boyutlandirilmasini ele almistir. Bunun sonucunda kritik
oturma pozisyonundaki sandalyenin performansinda
birinci sirada dnemli kriter ¢cergeve diigim noktalarinin h
boyutu ve zivanalarin tutkalli baglanti1 saglamligi, ikinci
sirada 6nemli kriter ise ¢er¢eve elemanlarinin ve gergeve
uzantist ayak alt ve iist kisimlarinin kesit boyutlar1 olarak
belirlenmistir [2].

Yilmaz ve Giintekin (2012), Dogu kayinindan olan farkli
ara kayit konumlarina gore iiretilmis sandalyelerin kritik
oturma pozisyonlarinda ve ara kayit elemanlarinin yer
degistirildiginde sandalye elemanlarina etki eden ug
kuvvetler ve momentleri bularak, gerilme ve
deformasyonlarin en fazla ara kayitsiz modellerde
meydana geldigini belirtmislerdir [3].

Tankut ve Soézen (2015), kaym odunundan ve metal
birlestirmeli sandalye iskeletlerinde yorulma
performanslarini belirlemiglerdir. Yorulma testlerinin
sonucu olarak ara-kayit Dbirlestirmelerindeki metal
birlestirme elemanlar1 istenilen seviyeye ulasamaz iken
sandalyenin arkalik kisimlarinda kabul seviyelerini
tamamladig belirtilmistir [4].

Likos (2013), sandalye kose Dbirlestirmelerinde
uygulanan farkli zivana kesit formlarinin sandalye
mukavemetine etkisi incelenerek elde edilen sonuglar
yapisal analiz programiyla karsilastirmigtir. Sonug olarak
Yapilan T-tipi kose birlestirme deneylerinde zivana kesit
formuna bagli olarak 3 degisik zivana boyunda farkli
sonuglar elde edilmis; yapisal analiz programindan elde
edilen moment degerleri ile deneyler sonucundaki
degerler karsilastirilmis ve %92,3 yakimlik derecesinde
tutarlilik belirlenmistir [5].

Kiireli (1988); sandalyedeki ayak-kayit
birlestirmelerinde kullanilan diiz zivanali, kavelali ve
kavelali-zivanali birlestirmelerin mukavemeti
karsilastirilmistir. Bunun sonucunda sandalyede 6n ve
arka ayak kayitlarinda kavelali birlestirme, yan kayit ve
ayaklarinda ise zivanali birlestirmenin uygulanmasi
vurgulanmustir [6].

Giintekin (2017), Birlestirmelerin 06zellikleri eleman
ozelliklerinden daha Onemli oldugunu belirtmistir.
Mobilyada elemanlarin estetik tasarimi ¢ogu zaman diger

faktorlerin Oniine gectigi i¢in mobilya elemanlarinin
gereginden fazla biiyiik yapilabildigini belirtmistir [7].
Ugmak (2016), Tiirkiye Mobilya Endiistrisinde faaliyet
gosteren, cok cesitli sandalye modellerini iireten bir
iiretici firmada demonte olarak iiretilen gesitli tiplerdeki
ev i¢i kullanim sandalyelerinin, iiriin miihendisligi
yontemleri uygulanarak mukavemet 0&zelliklerinin
gelistirilmesi ve optimizasyonu yapilmstir. Elde edilen
sonuglar, orijinal modellerle ve yapisal analiz sonuglar1
ile  karsilagtirillmis  degerlendirilmis  ve  yeterli
mukavemete gelmedigi tespit edilen sandalyeler igin
alternatif optimizasyonlara gdre istenilen mukavemet
degerlerine ulasilincaya kadar bu asama devam
ettirilmistir [8].

Aksu’nun (2012), bu c¢aligmasinda kent mobilyalarinin
genel tanimlamalarini yapilmistir. Kent mobilyalarini
tasarlarken digerlerinden ayiracak; islev, estetik, bigim,
malzeme, renk, doku ve algilana bilirlik 6l¢itleri
tizerinde durulmus ve giiniimiiz kent mobilyalar tasarim
ornekleri ile degerlendirilmistir. Aksu, 6zgiin ve yaratici
kent mobilyalar1 tasarimlarinin, yer aldiklart mekanlarda
hem kullanim kalitesini hem de gorsel kaliteyi arttirarak,
kent kimligini ve kullanicilarin psikolojik durumlarini
olumlu yonde etkileyebildigini savunmustur [9].
Kuskun (2013); ahsap sandalyelerin iiriin mithendisligi
yontemleriyle tasarim ve analizi, ayni sandalyelerin
performans test ekipman ve prosediirleriyle dl¢timii ve
son olarak testlerden elde edilen sonuglarin bilgisayar
destekli analiz verileriyle karsilastirilmasini galismistir.

Bu deneyler sonuglarina gore, birlestirmelerinin
elastikiyetinde zivana genisliginin, moment tasima
kapasitesinde zivana uzunlugunun etkili oldugu

anlagilmistir. Sonug olarak sonlu elemanlar metoduyla
yapilan ii¢ boyutlu yapisal analizlerin, sandalyenin genel
mukavemeti agisindan kabul edilebilir tahmini degerler
sagladig1 gortlmiistiir [10].

Kasal, Yiiksel, Kilig, Ergiin ve Ozcan (2015c¢); oturma
mobilyalarinin ~ tasariminda, ergonomik  Kriterlerin
belirlenmesi i¢in bir “insan odakli driin gelistirme”
yazilimimnin kullanilabilirligini arastirmiglardir.
Calismanin sonucunda, iriin gelistirme yazilimimdan
alman veriler, anketlerden alinan veriler ile tutarli ¢ikmus,
insan odakli {irlin gelistirme yaziliminin, tasarlanacak
mobilyalarin  ergonomik  olarak  belirlenmesinde
kullanilabilir oldugu ortaya koyulmustur [11].

Diler (2013), bu tezinde Tiirkiye Mobilya Sektoriinde
iiretilen sandalyelerin performanslarinin belirlenmesini
ve sandalyelerin performanslarina gore
smiflandirilabilmesi igin gerekli sayisal veri tabaninin
olusturulmasimi  ¢alismistir.  Deney  sonuglarinda,
sandalye modelleri arasinda mukavemet agisindan biiyiik
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, sandalye
performans degerleri igin zayif, orta ve yiiksek olarak
kabul edilebilir tasarim yiik degerleri tespit edilmis ve
ALA standardinda verilen hafif, orta ve agir kullanim
yiikleri ile tutarli oldugu belirlenmistir [12].

Eckelman  (2003), bu c¢aligmasinda  mobilya
miihendisliginde son adimin birlestirme noktalarinin
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tasarlanmasi  oldugunu savunmustur. Buna gore
birlestirme yerlerinin tasarimi agamasinda, her bir
birlestirmenin, kullanimi sirasinda maruz kalabilecegi
yiikiin siddeti ve tipinin dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Daha sonra analizler yapilarak gerekli
optimizasyonlar gergeklestirilmelidir. Sonug¢ olarak,
mobilya birlestirmeleri her zaman bir mobilyanin en
zayif yerleridir [13].

Bu caligmada, piyasada ticari kaygilar ile tiretilip satiga
sunulan sandalyeler ile dayamiklilik analizine dayali
olarak eleman boyutlar1 ve birlesme yerleri belirlenmis
ve bu analizin izin verdigi kisimlarda estetiklik
optimizasyonu yapilmis tasarim sandalyelerin birbirleri
ile karsilastirilmasit amaglanmistir. Bu karsilastirmada
belirlenecek temel verilerin endiistriyel tasarimcilar ve
iireticiler paylasilarak, sektdrde bir optimizasyon
saglanacaktir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)

2.1.1. Ahsap malzeme (Wood material)

Arastirma materyali; deney Ornegi ve prototip
sandalyeleri hazirlanmasinda kullanilacak 1. Smf
Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayim (Fagus

orientalis L.) ve Sapsiz mese (Quercus petrea spp.)
keresteler Ankara Mobilyacilar Sitesi’nden rastgele

saglanir ve iyi bir tutuculuk kazanir [14]. Poliiiretan
tutkalinin yogunlugu 1,1 g/cm?®, pH 7 ve viskozitesi 25
°C'de 3300-4000 cP idi. 20 °C'de ve yiizde 65 bagil
nemde 30 dakikada katilasir. Yapistiricinin her iki
yiizeye de 150 g/m? olarak uygulanir [15].

2.2. Yontem (Method)

Ahsap sandalye bir oturma mobilyasi oldugundan oturma
eylemi incelenip oturma eylemi sirasinda mobilyanin
zorlanma esikleri belirlenmistir. Sandalye kullanim
sirasindaki zorlanmalara gore statik analizin kurgulari
olugturulmustur, bu kurgulara gore ve estetiklik
saglayacak sekillendirmeyi hedefleyen (sandalye ana
tastyicisi olan g¢ergevenin elemanlarmin koniklestirme,
egmegli olarak sekillendirilmesi gibi  hususlari)
mukavemet analizi ile belirlenip, teorik olarak
sandalyenin konstriiksiyonu tayin edilmistir.

2.2.1. Teorik analiz (Theoretical analysis)

Miihendislik analizleri bakimindan, TS EN 1728 [16] ve
TS EN 1729-2 [17] standartlarinda Ongoriilen
dayaniklilik ve performans &zellikleri incelenmistir. Bu
ozelliklerin  statik analizler yapilmigtir:  Boylece,
sandalyenin kullanim sirasinda veya testler sirasinda
zorlayici i¢ kuvvetlerin (normal kuvvetler-N, kesme
kuvvetleri-T ve momentler-M) sandalyenin hangi

kisimlarinda  yogunlastigi  tespit edilmistir.  Statik
analizlerde “kesme yontemi” uygulanmistir.
Statik  analizlerde  zorlayict  i¢  kuvvetlerin

belirlenmesinden sonra, bu kuvvetlere karsilik gelecek

Cizelge 1. Ahsap tiirlerine ait emniyet gerilmeleri (Safety stresses of wood types)

Ahgap Tiri I Smf Ahsap Malzemelerin Emniyet Gerilmeleri (Kg/cm?)
Egilme EMO Basing Kesme Yapisma

Saricam 13 100 110 27 9

Dogu kayini 14 110 120 36 12

Sapsiz mese 14 120 120 36 12

EMO: Egilmede Elastiklik Modiilii
yontemle belirlenmis ve temin edilmistir. Tedarik ve  olan  sandalye  tasiyict  sistem  elemanlarinin
satin alma siirecinden sonra kerestelerin kaba 6l¢iilerinde ~ boyutlandirmas: yapilmistir. Bu siirecte; ¢aligmada

(taslak olgiilerde) kesilerek i¢ gerilimlerinin alinmasi ve
kurumasi saglanmistir. Kurutma islemi i¢in kesilmis
taslak pargalar 20°C sicaklik ve %65 bagil nem iceren
iklimlendirme odasina istif edilerek imalat isleminin
baglamasina kadar bekletilmistir.

2.1.2. Tutkal (Glue)

Ornek sandalyelerin iiretiminde poliiiretan tutkal
kullanilmistir. Politiretan tutkali, uygun izosiyanat ve ¢ift
bagli alkolden elde edilir. Oldukga elastik olup, kaynar
suya, kimyasal maddelere, yaglara ve
mikroorganizmalara dayanmimi milkemmeldir. Ahsap
malzemeyi farkli tiirdeki malzemeler ile yapistirmak igin
de idealdir. DIN EN 204 standartlarna goére D4
normundadir.  Solvent igermeyen {iriin 2 saat
preslendikten sonra malzemeyi zimparalanabilir ve
tiraglanabilir hale sokar. 24 saat sonra tam kiirlenme

kullanilacak birinci sinif Sarigam, Dogu kayin1 ve Sapsiz
mese’nin  emniyet gerilmelerinden yararlanilmistir

(Cizelge 1).

Kesme metodu ile sandalyenin statik analizi (Static
analysis of the chair by cutting method)

Teorik analizde sandalye tastyici ¢erceve sisteminin ve
cergeve 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
zayiflatic1 bosluklar dikkate alinarak, elemanin delik
veya zivana kisminda yeniden boyutlandirma yapilarak,
sandalye tasiyict c¢erceve sisteminin dayamikliligim
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olusturan birlesme noktalarinda gerekli dayaniklilik
saglanmustir (Sekil 1).

1 400 mm
‘
| 350
1 300 =)
1 250
200
10
0
0
“\
Ji i f—— “{,},{
T I
| 4 |
| 100 |
T I |
{ { Il |
| 1 i | ‘\
1 s 1
1 \

Sekil 1. Arka ve On ayakta teorik analize dayali estetik
sekillendirme (Aesthetic shaping on the back and
front feet based on theoretical analysis)

Teorik analiz kisminda belirlenen i¢ kuvvet denklem ve
formiilleri:

Moment denklemi:

(M1 - (303.X1) = (D)
0 (Nmm)
Direng denklemi:
c=2 (N/mm?) &)
w

kullanilarak, Sekil 1’de goriilen arka ayak iist 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 iist kismi ve alt kismi kavislerinden
olusan hareketli kisimlar belirlenmistir. Buna gore, arka
ayak kalinlik 25 mm sabit olmak kaydiyla, gerekli
eleman en-kesit genisligi (yukaridan asagiya dogru)
Cizelge 2’de verilmistir.

yerlerinin konstriiksiyon tayini yapilmis sonra tasarimi
tamamlanan sandalyenin gercek Olcii ve bigime sahip
prototip teknik resmi ¢izilmistir.

Statik ve mukavemet analiz siireclerinde belirlenen
eleman en kesit ve birlesme yeri gerekliliklerinin diginda
kalan (tastyici sistemde kuvvet ve gerilme yogunlasmasi
olmayan) kisimlara estetiklik kazandirmak iizere sanatsal
sekillendirme uygulanan sandalyeler tasarlanip her g
ahsgap tiiriinden olmak iizere tiretilmistir.

Bu arastirmada, tasarim sandalyeler ve ayni ahsap
tiirlerinden olmak iizere piyasa sartlarinda tasarlanmig ve
iretilmis olan piyasadan temin edilen sandalyeler
iizerinde ¢alisilmustir. Uretilen tasarim sandalyelerde;
sandalye arka ve on ayaklarinda, arkalik elemaninda
sanatsal estetiklik kazandirilmak iizere sekillendirmede
tek bir kavis belirlenerek kullanilmigtir. Tek kavis ve
kullanimi kalip imalatinda ve sandalye elemanlarinin seri
olarak iretiminde zaman ve malzeme tasarrufu
saglamigtir. Bu durum, {iretim verimliligi diisiiniilerek
tasarimlanmigtir.

2.2.2. Deney orneklerinin hazirlanmasi (Preparation
of test samples)

Endiistriyel tasarimi tamamlanmis ve gergek boyutlarda
teknik resmi ¢izilmis olan prototip sandalyelerin (her ii¢
ahgap tilirlinden birer adet olmak iizere) oncelikle;
kazandirilmig estetiklik bigimine uygun olarak arka ayak,
yan kayit, 6n ayak ve arkalik elemanlari igin iretim
kaliplar1 hazirlanmistir. Hazirlanan kaliplar yardimim ile
kavisli hatlara sahip arka ve on ayaklar, yan, 6n ve
yaslanma yeri kayitlar1 kaba kesimleri yapilmis, daha
sonra kavisli yiizeyler yine kaliplar yardimi ile freze
makinesinde gercek 6l¢ii ve kavise gore temizlenmistir.
Tiim elemanlara delik, zivana, oluk vb. islemler agilmis
ve sandalyelerin dnce ikileme (bir yan tagtyici ¢er¢cevenin
birlestirilmesi) islemi ve daha sonra dortleme (ikilenmis
cergevelerin ara kayitlar ile birlestirilmesi) islemi
gerceklestirilmistir (Resim 1).

Cizelge 2. Sandalye arka ayak kesim yerlerindeki momente gore gerekli en-kesit (h) dlciileri (Necessary cross-sectional (h)
dimensions according to the moment at the back of the chair)

Kesim yeri | Moment (Nmm) Gerekli “h” | Kesim yeri | Moment (Nmm) Gerekli “h”
(mm) (mm) (mm) (mm)

300 M1= 15150 16 150 M= 60600 32

250 M= 30300 23 100 Ms= 75750 36

200 Ms= 45450 28 50 Ms= 90900 40

Belirlenen en-kesit boyutlari insan bel egrisine paralellik
olusturacak bir kavis lizerine aktarilarak sandalye arka
ayak alt ve iist kism1 ve 6n ayak bir sablon iizerinde
cizilmis ve boylece estetiklik kazandirilmistir.
Miihendislik hesaplarina gore elemanlarin birlesme
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b

Resim 1. Deney igin iiretilen endiistriyel (a) ve tasarim (b) sandalyeler (manufactured industrial (a) and design (b) chairs for

experiments)

Ikileme ve dortleme islemindeki tutkallama siireclerinde
yapistiricl; elemanlarin hem zivanasina ve hem de
eslenik kismina (yuvasima) 150 g/m? siiriilmiis, sikigtirma
kancasi ile (tiim islemlerde ayni sayida dondiirerek
yaklasik 2 N/mm? lik basingla) preslenmistir.
Sandalyeler presleme isleminde 24 saat bekletilmistir.
Endiistriyel sandalyeler ise iireticiler arasindan rastgele
yontemle belirlenmis {ireticiden, yine ayni ydntemle
temin edilmistir.

Bu iki asamali sandalye hazirlanma isleminin
tamamlanmasindan sonra sandalyeler 20+2°C sicaklik ve
%65+%5 bagil neme sahip iklim sartlarinda degismez
agirhiga ulagincaya kadar bekletilmistir.

2.2.3. Olgim ve deney yontemi uygulamalar
(Measurement and test method applications)

Deney 6rnegi Tasarim (3x9 adet ¢am, mese ve Dogu
kayini) Sandalye ve Endiistriyel (3x9 adet gam, mese ve
Dogu kaymi) Sandalyelere standartlarm (TS EN 1728
[16] ve TS EN 1729-2) [17] on gordiigii ‘Oturma Yeri
ve Arkalik Statik Yiik Testi” ve “Diyagonal Saglamlik
Testi” uygulanmistir (Resim 2, Resim 3). Once tiim
orneklere 10 mm/dak hiz ile oturma yeri ve arkalik testi
uygulanmis, daha sonra bir 6nceki testi bagaran drnek

sandalyelere iiniversal test cihazinda aym hiz ile
diyagonal  test uygulanmis ve  sandalyelerin
tagiyabilecegi en biiylik kuvvet tespit edilmistir.

Tasarim Sandalyelerde ve Endiistriyel Sandalyelerde test
Oncesi ve test sonrast arkalik egimi 6l¢iim ve tespitleri
yapilarak degerler kaydedilmistir. Daha sonra bu
degerler birbirleri ile karsilagtirilarak, test sirasinda
birlesme yeri zivanalarinda bir agilma olup olmadig
belirlenmistir (Resim 4).

Resim 4. Sandalyede arkalik agiklik “a” ol¢timii (Backrest
clearance "a" measurement in the chair)

Resim 2. Oturma yeri ve arkalik statik yiik testi uygulamasi
(Seating and back rest static load test application)

Resim 3. Diyagonal test uygulamasi (Diagonal test
application)
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TS 9215 [18] standardi diyagonal saglamlik testinde;
sandalye tasiyict gergevesine uygulanacak 800 N’luk
kuvvete, herhangi bir deformasyon meydana gelmeden
dayanmasi durumunda, test basarili sayilmaktadir. Bu
durumda, Endistriyel Sandalyelerde elde edilen
maksimum kuvvette zivanalarda dnemli miktarda agilma
meydana geldigi i¢in bu standarda gore basarili
sayilamayacag1 sdylenebilir. Tasarim Sandalyelerde elde
edilen maksimum kuvvet 800 N’dan en az 2,5 kat fazla
oldugundan ve ancak bu diizeyde zivana aciklifi az
miktarda meydana gelebildiginden, tasarim sandalyeler
2,5 kat daha saglamdir denebilir.

2.3. Istatistiksel Degerlendirme (Statistical Evaluation)

Ug ayr1 ahsap tiirii (Sarigam, Dogu kayim ve sapsiz mese)
ve iki tip (Endiistriyel ve Tasarim) sandalyede arkalik ve

arkalik aciklik 6l¢iimii (“a” 6l¢iisil) degerleri, oturma yeri
ve arkalik statik saglamlik testi sonuglar1 ve diyagonal
saglamlik testi sonuglar1 ortalama degerleri hesaplanarak
istatistiksel degerlendirme yapilmig ve birbirleriyle
kargilagtirtlmigtir. Arastirma konusu 6rnek ve degerlerin
sayist az oldugu i¢in bunlara varyans analizi
uygulanmamigtir.

3. BULGULAR (FINDING)

3.1. Arkahk A¢iklik Ol¢iim Sonuclar: (Back Clearance
Measurement Results)

Tasarim ve Endiistriyel Sandalyelerde oturma yeri ve
arkalik statik saglamlik testinden 6nce ve sonra arkalik
aciklik 6l¢iimii yapilmis, 6l¢iim degerleri ve ortalamalari
Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3.Sandalye arkalik saglamlik testinde zivana agiklik miktar1 ve ortalamalar1 (Amount and average of tenon opening

in chair backrest strength test)

Sandalye | Testten onceki “a:” | Testten sonraki “a,” Arka Ayak zivana
ve olciisii (mm) olciisii (mm) i S aciklig1 (mm)
Malzeme
Tiird
ES-Cam 84,02 99,62 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-Kayin 81,08 90,62 9,54 512
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 80,3 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-Kayin 80,15 81,48 1,33 1,22
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, Kaymn: Dogu kayini
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[33% 1]

Cizelge 3’e gore, deney Oncesi her bir ahsap tiirii “a
degerleri sandalyelerin montaji sirasindaki orijinal halin
degeri olup farkli olarak elde edilmistir. Endiistriyel
sandalyelerden en biiyiikk fark ortalamasi ¢am Ornekte
13,69 mm, daha sonra sirastyla Dogu kayininda 7,97 mm
ve mesede 7,50 mm olarak ger¢eklesmistir. Cam ornekte
diger malzemeden oOrneklere gore iki kat daha fazla
aciklik olusturmustur. Bu degerler tasarim sandalyede en
biliyilk mesedel,34 mm, Dogu kayminda 1,33 mm ve
camda 1,26 mm seklinde olmugtur. Tasarim sandalyedeki
deney sonrast agiklik fark degerleri birbirine ¢ok yakin
cikmistir. Tasarim sandalye acgiklik oOlgiisii farklar
endiistriyel sandalyeye gore tiim ahsap 6rneklerde %9,2
ile %17,8 arasinda kalmistir. Yani tasarim sandalyeler
ayni zorlamalar karsisinda daha az deforme olmus, daha
fazla kararlilik ve dayanim gostermistir.

3.2. Diyagonal Saglamlik Testi ve Olciim Sonuclar
(Diagonal Strength Test and Measurement Results)
Bu test 6 sandalyeye uygulanmis ve bunlara ait degerler
Cizelge 4’ de verilmistir.
Cizelge 4. Diyagonal saglamlik deneyi sonuglar1 (Diagonal
strength test results)

Maizems | Kuwer | sapma | SEME
Tiirii (N) (mm) | Kuvvet
ES-Cam 1594,41 18,25 0,011
ES-Kayimn 1586,65 19,95 0,012
ES-Mese 1049,88 20,68 0,019
TS-Cam 2062,61 19,04 0,009
TS-Kayin 6012,37 34,81 0,005
TS-Mese 3705,37 15,43 0,004

Cizelge 4’¢ gore Endistriyel Sandalyelerin tagidig:
maksimum diyagonal test kuvveti; en biiyiik Cam
Sandalyede 1594,41 N, ikinci sirada Dogu Kayini
Sandalyede 1586,65 N ve en kiigiik Mese Sandalyede
1049,88 N olarak bulunmustur. Bu Kuvvetlere karsilik
sandalye tasiyici c¢ergevelerinde meydana gelen
maksimum sapma (kuvvet karsisinda tasiyici ¢ercevenin
yamulmasi) miktar1: en biiyiik Mese Sandalyede 20,68
mm, ikinci sirada Dogu Kayini Sandalyede 19,95 mm ve
en kiicik 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 basma diisen sapma miktar1 ters orantili

biiyiik kuvvet karsisinda en kiigiik sapma (0,011 mm/N
birim deformasyon), rijitligi yiiksek olan Dogu kayini ve
mesede en kiiciik kuvvet kargisinda en biiyiikk sapma
(0,012 mm/N ve 0,019 mm/N) meydana gelmistir.

deformasyonu azaltmistir (Sekil 2).

Sapma 6lgimi

Sekil 2. Diyagonal testinde

Saglamlik
(Deviation measurement in Diagonal Strength test)

sapma  Ol¢limii

Cizelge 4’¢ gore tasarim sandalyede tasidigi kuvvete
gore sapma miktar1 endiistriyel sandalyelere gore
yaklagik on kat daha az oldugu goriilmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Ahsap Malzeme Bakimindan: Testlerin sonucu dikkate

alindiginda; sandalye yapiminda Dogu kayini ve Sapsiz

mese ¢ok uygun iken, Sarigam malzemenin de
kullanilabilirligi ortaya c¢ikmustir. Ancak, bunun
miithendislik hesaplarma gore tasarimlanmasi ile

miimkiin olabilecegi sdylenebilir. Bu durum birgok
referans calisma sonucu ile oOrtiismektedir (Altunok,
1995- Eckelman, 2003). Camin yogunlugu diisiik ve
tekstiiriniin kaba olmasi ve bunlara bagli olarak yapisma
direncinin diisiik olmasi sandalye gibi ¢ok devingen
kullanilan bir mobilya i¢in ikinci sirada tercih edilmesi
Onerilebilir.

Sandalye Tipi (endiistriyel-tasarim farkliligr)
Bakimindan: Tasarim sandalyelerin daha yiiksek kuvvete
dayanmasinin gerekgesi; sandalye tasiyici gergeve
elemanlarmin  zivana bolgesinde kuvvet tarafindan
zorlanma  yoniindeki  en-kesitlerinin  (25x67mm)
miihendislik hesab1 geregi endiistriyel
sandalyeninkinden (20x50mm) daha biiyiik olup, tasiyict
elemanlarin olusturdugu atalet momentlerinin daha
yiiksek  (rijiditesinin daha yiiksek) olmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir (Resim 5). Halbuki bu olgiiler
piyasa lretiminde rastgele ve kereste minimizasyonu
esasina gore takdir edilmektedir.
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Resim 5. Endiistriyel ve tasarim sandalyede ayak-kayit birlestirme ve zivana farki (rail to leg joints and tenon difference in

industrial and design chairs)

Her iki tip sandalyenin zivana agiklik ortalamalarinin
saglamlik  diizeyi endistriyel sandalyeye/tasarim
sandalye oransal iliskisinde; cam sandalyede 2,8 Kkat,
Dogu kayini sandalyede 4,4 kat ve mese sandalyede ise
3,6 kat daha saglam ¢ikmustir

Gorsellik ve Estetik Bakimindan: Piyasadan temin edilen

e Tasarim sandalyede tasiyici ¢ergeveyi olusturan
arka-ayak yan-kayitlar ve 6n-ayak ylizeylerinin
kenarina i¢ kavis profil acilarak genis
yiizeylerdeki yeknesaklik bozulmus ve paralel
cizgisellik olusturularak, hareketlilik
kazandirilmigtir.

a

Resim 6. Endiistriyel (a) ve tasarim (b) sandalyede goriiniigleri (Industrial (a) and design (b) chair views)

endiistriyel sandalyeler ve tasarim sandalyeler gorsel
olarak incelenip degerlendirildiginde (Resim 6):

e Endiistriyel sandalyede tiim ¢izgisel hatlar ve
cerceve elemanlar diiz, sadece ¢ok az kisminin
kavislendirilmis ve yaslanma egiminin
gereginden fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
durum oturan kisinin dikkatinin dagilmasina ve
viicudun 6ne dogru kaymasina sebep olur.

e Tasarim sandalyede tiim ¢izgisel hatlar ve
cerceve elemanlarinin yatay ve diisey diizlemde
insan antropometrik 6l¢i ve bigimine uygun
kavis ve egmeclerde tasarlanmistir.

Resim 6’ya gore tiim ¢izgisel hatlar ve sandalye cerceve
elemanlarinin diiz, sadece arka ayagin iist kisminin diisey
diizlemde gereginden fazla ve alt kisminin da az egmegli
oldugu goriilmektedir.

Sandalye arka ayak iist kisminin (arkalik) geriye dogru
fazla egik olmasinin (Resim 6.a. eendiistriyel sandalyede
11,5 cm) onemli iki sakincasindan s6z edilebilir.
Bunlardan birisi oturma eylemi bakimindan; yaslanma
acisinin fazla olacagindan, oturan kisinin dikkatinin
dagilmasina ve viicudun 6ne dogru kaymasina sebep
olur. Ikincisi konstriiksiyon bakimindan, 6zellikle masif
(tek parca ahgaptan) malzemeden iiretilecek sandalyede
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boyuna liflerin kesintiye ugramasi nedeniyle eleman
atalet zayiflamasina neden olur.

Tasarim sandalyede (Resim 6.b) arka ayak iist kisminin
(arkalik) geriye dogru egikligi digeri gibi fazla degil
(6rnek sandalyede orta eksen iizerinde 7,5 cm) ve s6z
konusu sakincalar1 da ortadan kaldirmustir.

Bu arastirma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Merkezi tarafindan bir proje kapsaminda
desteklenerek gergeklestirilmistir.
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