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Ozet

Striiktiir endiistri tiriinleri tasariminin o6nemli bilesenlerinden biridir. Mesleki egitim ve uygulama
stireci i¢inde endiistri tiriinleri tasarimmn kurgulanmasi ve tiretilmesi igin striiktiir kavrammin bi-
linmesi, malzemelerle iliskilerinin dogru kurulmasi gerekmektedir. Bu tezde endiistri iiriinii tasari-
minda striiktiir ve malzemeyi kapsayan yapisal ozelliklerin tasarima etkilerinin irdelenmesi amag-
lanmaktadir. Striiktiiv kavrami bu kavramin tasarimdaki yeri ve 6nemi, tasarima etkileri tizerinde
durulmaktadir. Farkli endiistri tirtinleri tasarimlarindan ornekler striiktiir, bicim, malzeme, islev
iliskileri yoniinden incelenmektedir ve siniflandirilmaktadir. Calismanin daha sonraki asamasinda
ise “striiktiir tasariminda ‘strain gauge’ olarak adlandirilan gerinim élger (birim uzama) teknigi ile
sekil degistirme ol¢iimii ve gerilme analizinin kullanilmasi1” konusu tasarimda faydalanilacak bir
yontem olarak onerilmektedir. Tasarimda farkli yontemlerin gelistirilmesi yaraticiligin artirilmasi,
ozgiin tasarimlarin yapimas: agisindan faydali olacaktir. Endiistri iiriinleri tasarumi alaninda
striiktiirel ¢alismalar tasarimin gelistirilmesinde faydali olacaktir. Tasarimda kullanilmasi onerilen
gerinim dlger ile olgme teknigi ve gerilme analizinden yeni tasarlanacak endiistri iiriinleri tasarim-
lart ve mevcut tasarimlarda yapilacak gelistirme ¢alismalart igin faydalanilabilecegini éngérerek,
bu iliskinin ne sekilde kurulabilecegini gostermek tizere bu yontem bir ornek iizerinde uygulanmig-
tir. Onerilen yontem 1s18inda tasarimda hangi élciitlerden nasil yararlamlacag iizerinde durulmak-
tadir. Calismada kullanilan yontemler arasinda mevcut endiistri tiriinleri tasarimlarinin analizi,
gerinim olger ile ol¢iim teknigi, bilgisayar ortaminda gerilme analizleri yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri iiriinleri tasarumi, striiktiir, bi¢im, gerinim dlger.
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Structure in industrial product design

Extended abstract

At present we have a wide variety of industrial
products. Structure in design is very important, one
of the most important concepts in nature and also
in different disciplines such as architecture and
arts. The value of such a concept is to be used as
an advantage in the area of industrial product de-
sign and also increasing the structural studies in
that area will be helpful. This article is based on
the structural studies which will be useful the field
of design.

In this study we searched about the affects of the
structural characteristics of industrial product de-
sign. The two structural characteristics such as
structure and material are examined for their rela-
tionship with some other factors in production
process, which are effective factors in product de-
sign. One of the objectives of this study is to deal
with the structure concept, which has lack of inter-
est in industrial product design, in details with all
the means of utility, and though explain the theme
“structure in design” from a different perspective.

Another objective of the study is to make searches
about how to increase the usage of the structural
studies in the areas of design and product devel-
opment, thus being a guide for those kinds of
works. It is studied to improve a method which will
prove that the structural studies help design from a
technical point of view and to the ability of creativ-
ity. It is aimed to make the studies to be directed to
create variation in design. Also improving a
method to develop the designs technically is among
the objectives. It is also aimed at to make a re-
search on the topics such as creating variety on
design, and increasing the quality of the designed
products.

In the study it is intended to analyze a variety of
designs with different characteristics and different
qualities, which are involved in the existent design
literature and also in our daily life. Though classi-
fying the designs which have similar structural
characteristics in the same group and constituting
a classification system for the industrial designs
are also aimed at in this study. Knowledge of the
structure and knowledge of the structural charac-
teristics will be useful in design area and in taking
structural decisions.
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Various methods are used in this study. These are:
1) analysis of the different product designs, 2)
measurement with the strain gauge technology, 3)
tension analysis on the computer and design. Dif-
ferent structural characteristics of the industrial
products and types of their structures are investi-
gated. The relationship of shape-material-structure
are observed and analyzed on different samples of
industrial products. Affects and function of struc-
ture in designing specific industrial products are
examined.

One of the objectives of this study is to improve the
design of industrial product, that does not include
only form design, but includes the design of techni-
cal elements, which are integrated with the mate-
rial characteristics, thus proving the possibility of
creating more functional and specific products.

The usage of the material and energy used in any
area are important for the people. So that usage
and quantity of the material and the number of
parts used in the industrial products are very im-
portant. Those should have enough quantity to be
used but not more than required. Designers and
engineers should improve the optimum solution.
Creating good solutions will be possible due to us-
ing different technologies and methods in product
design and production process.

In this study, we investigated usage of different
methods in designing the product structure. How
the strain gauge method can be utilized in design-
ing, are studied. We defined how we can utilize this
technique within the product design process. As a
method strain measurements and stress analysis
can be use for the decisions about design and
product. We can see something on product due to
these measurements, their results and analysis. We
can see some mistakes about material selection. So
that we can suggest appropriate material for prod-
uct. This measurement method may be useful for to
recognize advantages of some shapes and materials
of products. In the study it is searched how to util-
ize structural studies in design. The necessary fac-
tors are impressed in those dedicated studies. It is
mentioned how to deal with those factors. All those
mentioned and recommended methods are applied
on a chair design, and used in the process of design
development.

Keywords: Industrial product design, structure,
form, strain gauge.
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Giris

Bu c¢alismada striiktiirel Ozelliklerin endiistri
iirlinleri tasarimina etkileri konusu ele alinmak-
tadir. Calismanin amaclarindan biri tasarimcila-
ra yol gosterici olmasi bakimindan endiistri
irlinleri tasarimlarinin striiktiirel 6zelliklerine
gore smiflandirilmasi, avantajli yonlerinin ve
ozelliklerinin, iiretildikleri malzemelerin ortaya
konmasidir. Calismanin diger bir amact da
striiktiirel ¢alismalardan tasarimi gelistirmede
nasil faydalanilabilecegi ile ilgili arastirma
yapmak, yol gostermek ve bir yontem gelistir-
mektir. Bu amagla projenin sonraki asamasinda
endiistri Uriinleri tasarimlarinin striiktiirel sinif-
landirilmasinda  baslangigcta anlatilan  farkh
striiktiirlerin ~ tasarimlarinin ~ gelistirilmesinde
‘strain gauge’ adi verilen gerinim Olger direng
bantlar ile sekil degistirme Ol¢limii ve gerilme
analizinin bir yontem olarak kullanilmasi 6nerisi
iizerinde durulmaktadir. Bu yontemden tasarim-
da striiktiirel calismalarda faydalanilabilecegini
gostermek tlizere bir uygulama yapilmaktadir.

Calismada ele alinan, elektrik diren¢ bantlari
yardimiyla yapilan sekil degistirme Olgtimlerini
ve bilgisayarda yapilan gerilme analizlerini ige-
ren yontemin endiistri irlinleri tasariminda
striiktiir gelistirmede kullanilabileceginin goste-
rilmesi amaglanmaktadir.

Tasarimda striiktiir

Endiistri iirlinii tasariminda teknik, ergonomik
ve estetik gereklilikler olmak tizere uyulmasi
gereken cesitli gereklilikler vardir (Mayall,
1967). Teknik gereklilikler arasinda striiktiiriin
onemli yeri vardir.

Farkl1 bilim dallarinda striiktiirden elemanlar ve
parcalar arasi iliskiler diizeni ve bu iligkileri bi-
cimlendiren bir kavram olarak bahsedilmekte-
dir. Tasarimda striiktiir ise bir tasarim nesnesi-
nin fiziksel yapisini tanimlayan bir terimdir.
Endiistri Uriinleri tasariminda striiktiir, tasarim-
lar1 ayakta tutan, bi¢giminin olusmasina yardim
eden, 6zel bir diizenle biraraya getirilmis parga-
larin meydana getirildigi sistemdir. Tasarim ol-
gusunun Onemli 6gelerinden striiktiir, bigim ve
malzeme tasarim olgusunun O6nemli Ogelerin-
dendir. Tasarimin ortaya konmasinda, onu aya-
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ga kaldiran diizen olarak striiktiir onemlidir.
Striiktiir sistemi bir iliskiler biitliinii oldugundan
striiktiirii olusturan 6gelerin ve bunlar arasindaki
iligkilerin dogru tanimlanmas1 gerekmektedir.

Striiktiir tiirleri

Bu calismada farkl 6zellikler tasiyan striiktiirler
smiflar altinda toplanarak tanimlanmaktadir.
Bunlar Tablo 1’de yer almaktadir. Amag endiist-
ri iirlinleri tasariminda gortilen striiktiirlerin belli
bir sistematik i¢inde analiz edilmesidir (Giinal
Ertas ve Bayazit, 2004).

Tablo 1. Endiistri tirtinii tasarimlarinda goriilen

striiktiirler
1 Kabuklar
2 Dolu striiktiirler
3 Cergeveler
a -Boru kesitli ¢ergeveler
b -Dolu kesitli ¢cerceveler
4 Membranlar
a-Yiizeysel membranlar
b-Dolgulu membranlar
c-Sisme membranlar
5 Levhalar
a-Diizlem levhalar
b-Nerviirlii levhalar
c-Katlanmis levhalar
6 Uzay kafesler
7 Asma gergi sistemler
8 Karma striiktiirler
Kabuklar

Tanmimi: Kabuklar belirli bir et kalinligina sahip
bir dis kabugun kendi bi¢imiyle olusturdugu ve
ayakta tuttugu striiktiirlerdir. Kalinliklar1 diger
boyutlarinin yaninda oldukg¢a kiigiik degerler
alan egrisel ylizeyli elemanlardir.

Kabuk tasarimlar: Kabuklar arasinda sergileme
elemanlari, mobilya tiirleri, bilgisayar, elektrik
siipiirgesi gibi iriinler, seramik saglik donatim
malzemeleri, banyo armatiirleri, kova, bardak
benzeri iirlinler, masa iistii iirlinler, ¢aydanlik,
tencere gibi mutfak gerecleri, bavul, ¢anta gibi
aksesuarlar, aydinlatma armatiirleri sayilabilir.

Striiktiirel ozellikler: Kabuklar ince, genellikle
egrilikli olan yiizeysel tagiyicilardir.
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e Kabuklar genellikle tek parga olarak ayakta
dururlar. Bigimlerinde siirekliligin saglanabil-
digi striiktiirlerdir.

¢ Az malzeme ile istenen mukavemetin saglana-
bildigi, dayanimlar 6l¢iilerine, kesit kalinligi-
na, bigimine ve malzemesine bagl olarak de-
gisebilen striiktiirlerdir.

e Yiikleri genellikle ¢ekme, basing ve kesme
kuvvetleri ile aktarirlar (Engel, 2004).

¢ Diizglin yayil1 yilike karst mukavemetleri tekil
yiike karsi mukavemetlerinden daha iyidir. Se-
kil 1°de kabuk bir oturma elemaninin striiktii-
rel davranis1 goriilmektedir.

a) Kabuk oturma elemant

b) Kabugun sekil degistirmesi

¢) Kabugun moment diyagrami

Sekil 1. Kabugun striiktiirel davranisi

Dolu striiktiirler

Tanim: Dolu striiktiirler tasarlanan bi¢imi ici
dolu bir kiitle olarak ayakta tutan striiktiirler ola-
rak tanimlanabilir. Genellikle karmasik geomet-
rilerin tasarlanmasi, belli bir kiitle agirhigina ge-
rek duyulmasi, malzemenin ve iiretim yontemle-
rinin getirdigi kisitlamalar dolu striiktiirlerin ta-
sarlanmasini gerektirmektedir.
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Dolu striiktiir tasarimlar: Dolu striiktiirler ara-
sinda bazi mobilyalar, baz1 aksesuarlar, catal
kagsik gibi tasarimlar yer almaktadir.

Striiktiirel ozellikler: Her dogrultuda yiik tagiyan

kiitlesel tastyicilardir.

e Mukavemetleri, statik ve dinamik 6zellikleri
geometrilerine bagh olan striiktiirlerdir.

¢ Dolu striiktiirlerin dayanimi boyuta, bicime ve
malzemeye bagl olarak degisebilmektedir.

e istenen mukavemetin malzemenin masif ola-
rak kullanilmasiyla saglanabildigi striiktiirler-
dir. Sekil 2°de dolu striiktiir bir tasarimin dav-
ranis1 goriilmektedir.

a) Sekil Degistirmeler

b) Gerilmeler

Sekil 2. Dolu striiktiir prizmatik taburenin striik-
tiirel davranisi

Cerceveler

Tammi: Cergeveler yatay cubuklarla diisey cu-
buklar arasinda rijit bir bag olusturularak elde
edilen bir ana iskeletin, tasarimin tasiyici striik-

tiiriini olusturdugu sistemler olarak tanimlana-
bilir.

Cerceve tasarimlar: Cergevelere 6rnek olarak
mobilyalar, bisiklet, jimnastik aletleri, banyo
mutfak aksesuarlari, sergileme sistemleri, aydin-
latma armatiirleri sayilabilir.

Striiktiivel ozellikler: Cerceveler yiiklerin farkl

dogrultulardaki ¢ubuklarla aktarildig: sistemler-

dir (Engel, 2004).

e Cercevelerin dengesinde sistemdeki cubukla-
rin dogrultulari, parcalarin kesit bigimleri, bo-
yutlar1, malzemeleri 6nemlidir.
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¢ Diizgiin yayil yiik ve noktasal yiik karsisinda-
ki davranislar1 farklhidir. Sekil 3’de panonun
striiktiirel davranis1 goriilmektedir .
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a) Sekil Degistirme b) Gerilmeler

Sekil 3. Cercevenin striiktiirel davranisi

Membranlar
Tanimi: Membranlar iclerindeki hava, gaz, sivi,
kopilik malzeme ya da artik malzeme ile ayakta

......

tiirden malzemelerle yapilmig striiktiirler olarak
tanimlanabilir. Membranlar yiizeysel membran-
lar, dolgulu membranlar ve sisme membranlar
olarak gruplandirilabilir.

Membran tasarimlar: Membranlar arasinda puf
ya da sisme koltuk gibi mobilyalar, dolgulu ve
sisme oyuncaklar, deniz aksesuarlari sayilabilir.

Striiktiirel ozellikler: Membranlar ancak ¢ekme-
ye mukavemet edebilecek derecede rijit olma-
yan malzemelerle iretilmektedir. Dolgulu ve
sisme membranlar i¢lerindeki dolgu ve hava sa-
yesinde rijitlikleri arttirilarak basinca dayanikli
hale getirilirler.
e Membranin {izerine etkiyen kuvvet membranin
belli dogrultularda sekil degistirmesiyle yiize-
ye ve belli bolgelere aktarilabilmektedir.
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e Sisme mebranlar basing, ¢ekme, kesme gibi
yiuklere maruz kalabilmektedir. Egilme
rijitlikleri diistiktiir (Engel, 2004).

e i¢ basing dis kuvvetlere esit oldugunda teorik
olarak membran dengelidir. Yiizeydeki geril-
meler sifirdir.

e Sekil degistirme sonucu kalict bir degisiklik ya
da kirilma olmamaktadir. Sekil 4’te dolgulu
membranin striiktiirel davranigi goriilmektedir.

a) Dolgulu membran oturma elemani kesitinde sekil de-
gistirmeler

¢) Dolgulu membrandaki gerilmeler

Sekil 4. Dolgulu membranin davranisi

Levhalar

Tanmimi: Levhalar kalinlig1 diger boyutlarina go-
re kiiclik diizlem elemanlarla olusturulan iki
dogrultuda yiik dagiliminin oldugu elemanlar-
dir. Diizlem levha, nerviirlii levha, katlanmis
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levha olmak iizere farkli gruplar altinda toplan-
maktadirlar.

Levha tasarimlar: Levha tasarimlar arasinda
durak, park, sergi gibi cat1 ortii sistemleri, sergi-
leme elemanlari, reklam panolari, masa, dolap
sistemleri gibi mobilyalar sayilabilir.

Striiktiirel ozellikler: Levhalar yiikii ylizeye en

iyi sekilde aktaran elemanlardir.

e Levhalar ¢cekme, basing, kesme, egilme kuv-
vetlerine maruz kalmaktadirlar.

e Levhalarda egilme momenti daha goktur.

e Levhalarda sistemin dengelenmesinde sistem-
deki levhalarin biraraya gelisleri, bigim, bag-
lant1 noktalar1 6nemlidir.

e Levhalarin davranigi kesit kalinliklarina ve
malzemelerine gore degisebilmektedir.

e Yayil yiike gosterdikleri mukavemet tekil yii-
ke gosterdikleri mukavemetten yiiksektir. Se-
kil 5’te ¢erceve askiligin striiktiirel davranisi
goriilmektedir.

b) Levha mobilyadaki gerilmeler

Sekil 5. Mobilyanin striiktiirel davranigi

Uzay kafesler

Tanimi: Uzay kafes sistemler ¢ubuklarin diigiim
noktalariyla ve diiglim noktalarindaki c¢esitli
baglantilarla olusturduklar1 uzaysal tasiyict sis-
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temlerdir. Uzay kafesler endiistri {iriinleri tasa-
riminda ¢ok az goriilmektedir.

Uzay kafes tasarimlar: Bu striikktiiriin 6zellikle-
rini tasiyan tasarimlar arasinda durak, sergileme
standlar1 gibi iiriinler, sergileme, depolama, satis
ve reklam {initeleri, oyuncaklar, sehpa sandalye
gibi mobilyalar yer almaktadir.

Striiktiirel ozellikler: Uzay kafeslerde ¢esitli dii-
zenler goriilmektedir. Uzay kafesler geometrik
olarak cisimlerin kose veya kenarlariyla belirle-
nirler.

e Uzay kafeslerde yiik aktariminda, gelen kuv-
vetler ¢ok sayida cubuk ve farkli dogrultularda
bilesenlere ayrilmaktadir.

¢ Genellikle list tabaka basinca, alt tabaka c¢ek-
meye caligsmaktadir.

e Farkli diiglim noktas1 ¢Ozlimleri kullanilabil-
mektedir. Cubuk parcalarin civata, kaynak,
gecme gibi fakl sekillerde diigiim noktalarin-
da birlesimini saglayan ¢oziimler gelistirilmis-
tir. Sekil 6’da uzay kafes oturma elemaninin
striiktiirel davranisi goriilmektedir.

b) Kuvvetler

a) Sekil degistirmeler

Sekil 6. Uzay kafesin striiktiirel davranigi

Asma gergi sistemler

Tanmimi: Asma sistemler membran, levha ya da
kabuk elemanlarin kablo, ip, tel gibi elemanlarla
asilmalariyla olusturulan ¢ekme gerilmeli striik-
tiirlerdir. Asma sistemlerin zemine, duvara, bas-
ka sabit elemanlara montaj1 yapilmaktadir.

Asma gergi sistem tasarimlar: Bu striiktiiriin
ozelliklerini tagiyan tasarimlar arasinda otobiis
duraklari, sergileme elemanlari, cadirlar, bazi
kitaplik ve raf sistemleri sayilabilir.
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Striiktiirel ozellikler: Asma sistemlerde ¢ekme

gerilmeleri altinda malzemeler basing ve egil-

meye maruz olmalariyla birlikte burkulma, dev-

rilme ve burusma i¢in ek emniyet gerekmedigi

i¢cin daha rahat kullanilmaktadir.

e Asma sistemler yliksek mukavemetli malze-
melerin kullanimina daha elverislidir.

olmayan membran yiizeyler kuvvet dogrultu-
sunda sekil degistirecek bigimde yerlestirildik-
lerinde kuvveti aktarabilirler.

¢ Biiyiik boyutlu durak, ¢adir, sergileme sistemi
gibi triinlerde yiiksek mukavemetli malzeme-
lerin kullanilmasi ve bunlarla cekme gerilmeli
asma sistemler olusturulmasi acikliklarin az
agirlikla gecilmesini, gerektiginde sokiilerek
tekrar kurulabilen tasarimlar yaratilmasini sag-
lamaktadir. Sekil 7°de asma sistem cadir tize-
rinde striiktiirel davraniglar1 gosterilmektedir.

a) Asma sistem ¢adwrin sekil degistirmesi

b) Asma sistem ¢adirda kuvvetler

¢) Asma sistem ¢adirda momentler

Sekil 7. Cadirin striiktiirel davranis
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Karma struktiirler

Tanimi: Karma striiktiirler ¢esitli striiktiir tiirle-
rini birarada bulunduran, farkli striiktiirlerin
farkli 6zelliklerini tasiyan sistemlerdir. Karma
sistemlerde farkli striiktiirler birbirlerini tamam-
layarak tasarim i¢in dogru sistemin kurulmasini
saglamaktadirlar.

Karma striiktiir tasarimlar: Karma striiktiire
ornek olarak beyaz esya, ugak, helikopter, araba
gibi araglar, aydinlatma armatiirleri, mobilyalar,
sergileme sistemleri, yonlendirme sistemleri,
durak ve gati1 Ortii sistemleri verilebilir.

Striiktiirel ozellikler: 1gerdikleri striiktiirlerin
farkli striiktiirel 6zelliklerini birarada tagimakta-
dirlar.

Striiktiir gelistirme

Calismanin bu asamasinda, yukarida bahsedilen
ozellikleri tasiyan cesitli striiktiirlerin tasarlan-
masinda, gelistirilmesinde ve iyilestirilmesinde
faydalanilabilecek bir yontem iizerinde durul-
maktadir. Calisma gerinim 6lger ile 6l¢me tek-
nigi ve deneysel gerilme analizininin striiktiir
gelistirme siirecinde kullanilabilecegini, bu tek-
nikten nasil faydalanilabilecegini gostermek
amaciyla yapilan bir uygulamay1 kapsamaktadir.
Tasarimlarin striiktiirleri i¢in farkli hedefler ko-
nulabilmektedir. Buradaki uygulamada hedef
olarak mukavemetin saglanmasi, imalatta kulla-
nilan malzeme ve pargalarin azaltilmasi belir-
lenmigtir. Tasarimi1 bu hedeflere gore gelistir-
mek {lizere striiktiirde gerinim dlger ile sekil de-
gistirme Olglimleri ve gerilme analizleri yapil-
mustir. ‘Strain gauge’ ile 6lgme tekniginden asa-
g1da kisaca bahsedilmektedir.

Gerinim olger ile 6l¢me teknigi

Miihendislik uygulamalarinda deneysel gerilme
analizlerinin yapilabilmesi ancak sekil degistir-
me elemanlarinin dl¢iilmesi ve bu biiyiikliiklerle
gerilmeler arasindaki bagintilarin kullanilmasiy-
la miimkiin olabilmektedir. Birim uzamanin 6l-
clilmesinde en giivenilir sonuglar1 veren yontem
gerinim Olger ile birim uzama uygulamasidir.
Gerinim Olger teknigi sadece deneysel gerilme
analizi yapmak i¢in degil, ayrica bir¢ok fiziksel
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biiyiikliigiin 6lgiilmesinde de sik kullanilan bir
ara¢ haline gelmistir. En ¢ok kullanilan gerinim
Olger tiirli olan, bu ¢alismada kullanilan elekt-
riksel rezistans gerinim Olgerlerde direnci R
olan bir metal tele eksenel ¢ekme kuvveti uygu-
lanarak sekil degisimi ile direng degisimi izlen-
mektedir. Direng degisimi ile birim uzama ara-
sindaki bagint1 yaklasik kabullerle belirlenebil-
mektedir” (Toprak vd., 1997; Window, 1992).

R=p (1)

L
A
R: Direng, p: Ozdireng, L: Uzunluk, A: Dik

kesit. Kuvvetin degisimi ile birim uzama arasin-
daki bagint1 agagidaki gibidir.

P L pL
dR=LdL+=dp-=dA 2
y VAT (2)
d—R: Ke bulunur. 3)
R
K=C(l-2v)+1+2v (4)

Burada K bir malzeme katsayisidir ve gauge
faktorii olarak tanimlanir. Bu bagintidan yarar-
lanilarak diren¢ degisimi Olglilerek sekil degis-
tirme bileseni hakkinda bilgi elde edilebilecek-
tir. Elastisite ve kayma modiilii, yorulma geril-
mesi gibi degerler de hesaplarda kullanilir (Top-
rak vd., 1997).

Mevcut tasarimin analizi

Calismanin bu asamasinda Sekil 8’de goriilen
boru kesitli ¢elik ¢er¢eve sandalye iizerinde ana-
lizler yapilmistir (Sekil 9, Sekil 10). Uzerinde
deneysel calisma yapilan sandalye i¢i bos daire
kesitli gelik gergeve striiktiirden ve deri oturma
bolimiinden olugmaktadir. Celik mukavemeti
sayesinde sandalye hafif, liretimi ve kullanimi
kolay, dayanikli bir tasarim niteligi tagimakta-
dir. Celik cerceve, tasarimin gorselliginin ve
striiktlirtiniin baskin 6gesidir.

Tablo 2 ve Tablo 3’te goriilen A2, T1, A5, K2,
D1, T2, K1 kodlar striiktiir iizerindeki gerinim
Olgerleri ve yapistirildiklart noktalar1 ifade et-
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mektedir. Bu noktalar Sekil 9’da gosterilmekte-
dir. Cercevede belirlenen noktalara gerinim 6l-
cer yapistirilmistir. Striiktiir tizerine farkl yiik-
ler verilerek olusan sekil degisimleri Ol¢iilmiis-
tiir ve gerilmeler hesaplanmustir. Olgiimlerle ve
bilgisayarda yapilan sonlu elemanlar analiziyle
elde edilen degerler birlikte ele alinarak striiktiir
icin belirlenen hedeflere ulasilmast amaciyla
tasarimda degisiklikler Onerilmistir. Onerilen
tasarimda mukavemetin saglanip saglanmadigi
bilgisayar analizleriyle etiid edilmistir.

Sekil 9. Sandalyede ol¢iim yapilan noktalar
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Striiktiir tizerinde mikrostrain birimiyle Olciilen
sekil degistirme degerleriyle

_F M
O'—A+I ®))
c=EE (6)

formiilleriyle gerilmeler hesaplanmistir. & birim
boydaki degisme, o gerilme, E elastiklik mo-
diiliidiir. Tablo 2’de ve Tablo 3’teki gerilme de-
Sekil 10. Cercevedeki gerilmeler gerleri goriilmektedir.

Tablo 2. Gerinim dlgerlerle ol¢giimlerde elde edilen gerilmeler (N/mm?

1.6l¢ctim 2. 6l¢lim 3. ol¢iim 4. 6l¢ctim 5. ol¢iim
Olgiim nokta-  gerilmeler gerilmeler gerilmeler gerilmeler gerilmeler
s1 o o o o o
A2 -285.60 -247.80 -210.80 -204.00 -170.00
T1 -350.20 -305.60 -258.80 -216.60 -214.00
ASa -115.52 -297.40 -86.20 -238.00 -63.52
A5b -385.60 -321.20 -290.60 -267.80 -211.20
ASc -236.00 -207.20 -176.40 -172.00 -126.40
K2 +334.80 +298.40 +249.80 +255.00 +210.00
D1 +139.40 +93.80 +84.80 +64.80 +38.00
T2a +65.48 +111.00 +51.80 +79.60 +40.36
T2b +98.40 +89.60 +79.40 +63.20 +62.20
T2c +211.00 +209.60 +167.00 +153.60 +127.80
Kla +69.92 +179.60 +53.64 +86.20 +41.32
Kl1b +124.00 +103.60 +93.00 +130.80 +73.60
Klc +169.00 +156.00 +134.00 +128.00 +106.60

Tablo 3. Bilgisayar analizine ve deneye gore gerilmeler

Olgiim 120 kg ytiklemedeki 180 kg yiiklemedeki ~ Gerinim 6lgerle labara-

noktalar1  gerilmeler gerilmeler tuvarda Ol¢lime gore
gerilme aralig1

o (N/mm?) o (N/mm?) o (N/mm?)

A2 103.43 157.70 60.40-285.60

T1 78.38 120.18 97-350.20

A5 294.88 452.547 132.20-385.60

K2 211.03 322.79 107.60-334.80

D1 69.31 103.707 38-139.40

T2 300.415 463.007 38.60-98.40

K1 55.19 85.31 49.20-130.80

A6 275.92 423.25 -

A3 147.86 225.14 -

Al 23.64 35.24 -
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Tasarimda kullanilan malzemenin akma geril-

mesi 800 N/mm?, elastisite modiilii 2.1x10° N/
mm?’dir, emniyet gerilmesi 14000 N/cm?’dir.
A2 noktasinda olusan gerilme degerlerinin -285
ile =170 N/mm? araliginda kaldig1 goriilmiistiir.
Bu gerilme degerleri tasarimda kullanilan celi-
gin akma gerilmesi olan 800 N/mm?’nin altinda
kaldigindan, A2 noktasindaki gerilme degerleri
normal sinirlar i¢cinde kalmaktadir.

T1 noktasindaki gerilme degerleri -350.20
N/mm? ile -214 N/mm? arasinda kalmaktadir.
Bu da sandalye malzemesinin akma gerilmesi
olan 800 N/mm?*’nin ve emniyet gerilmesi olan
14000 N/cm?’nin altinda kalmaktadir. Tasarimin
T1 noktasinda striiktiirel bir sorun ya da isten-
meyen sekil degistirme goriilmemektedir.

ASa’da sirthga yiik verilmediginde -39.76
N/mm? olan gerilme, sirthiga yiik verildiginde -
115.52 N/mm?*’ye ¢ikmaktadir. Gerilmedeki bu
artisin sebeplerinden biri arkaya yiik verildigin-
de agirlik merkezinin yer degistirmesidir. Nor-
mal gerilme -115.52 N/mm? ile -63.52 N/mm?
araligindadir ve akma gerilmesi ile emniyet ge-
rilmesinin altinda kaldigindan kalict bir sekil
degistirme olmamaktadir. Eksen dogrultusunda-
ki A5 b kodlu gerinim 6lgerde sirthiga yiik veril-
digi durumdaki gerilme -385.60 N/mm? ile -
211.20 N/mm? araligindadir. Bu deger celigin
akma gerilmesinin altinda kalmaktadir. ASc
kodlu gerinim 6lgerde sirthiga yiik verilmedigin-
de -89.80 N/mm? olarak hesaplanan gerilme,
sirthga yaslayarak yilikleme yapildiginda -236
N/mm? ile -126.40 N/mm? araliginda degigmek-
tedir. Normal gerilmeler AS kodlu gerinim 6lge-
rin oldugu noktada akma gerilmesinin altinda
kalmaktadir. Kalic1 sekil degistirme yoktur.

K2 noktasinda, sirtliga yaslanildigr durumlarda
degisen yiiklere gore gerilme degerleri +334.80
N/mm? ile +210 N/mm? arasinda degigmektedir.
Bu gerilmeler de akma gerilmesinin altinda kal-
maktadir ve sorun teskil etmemektedir.

DI noktasinda sirta yiik verilmediginde -126.80
N/mm? olarak hesaplanan gerilme, sirthga yas-
lanildiginda +139.40 N/mm? ile +38.00 N/mm?
araliinda kalmaktadir. Degerler akma gerilme-
sinin ve emniyet gerilmesinin altindadir.
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Sirthiga yiik verilerek yiikleme yapildigi durum-
da T2a’daki gerilmeler +65.48 N/mm? ile
+40.32 N/mm? araligindadir. Eksen dogrultu-
sundaki T2b’deki gerilmeler +98.40 N/mm? ile
+62.20 N/mm? araligindadir. T2c’deki gerilme-
ler +211.00 N/mm? ile +127.80 N/mm? araligin-
dadir. T2 kodlu gerilim 6lgerin oldugu noktada
kivrilma, ag1, eliptik kesit gibi striiktlirii olum-
suz etkileyebilecek farkli hareketler olmasina
ragmen gerilmelerin sinir degerleri asmadigi,
istenmeyen bir sekil degistirmenin olmadig1 go-
riilmektedir.

Sirthga yiikk verilmedigi durumda gerilme
Kla’da +29.20 N/mm?, K1b’de +49.20 N/mm?,
Klc’de +76.40 N/mm? olarak hesaplanmistir.
Sirthiga yiik verildigi durumlarda Kla’da geril-
meler +69.92 N/mm? ile +41.32 N/mm? arali-
gindadir. Eksen dogrultusundaki K1b’de geril-
meler +124.00 N/mm? ile +73.60 N/mm? arali-
gindadir. Klc’de gerilmeler +169.00 N/mm? ile
+106.60 N/mm? araligindadir. Bu gerilme de-
gerlerinin 800 N/mm? olan akma gerilmesinin
altinda kaldiklar1 goriilmektedir.

Ele alinan striiktiirdeki gerilmeler standart bir
sandalye i¢in fazla bulunabilir; sekil degistirme,
akma ve kirtlma olusabilir. Ancak bu tasarimda
akma gerilmesi yiiksek bir malzeme olan yay
celiginin kullanilmasiyla gesitli striiktiirel sorun-
larin olugmasi engellenmistir.

Yeni striiktiir tasarimi onerisi

Analizlere gore striiktiir ile ilgili ¢esitli yorum-
lar yapilmasit ve oOneriler gelistirilmesi miim-
kiindiir. Burada analizler sonucu striiktiiriin
malzemesiyle, zayif olan ve zayif olmayan bol-
geleriyle ilgili tespitler yapilmig ve tasarimda
Sekil 11°deki degisiklikler dnerilmistir.

Onerilen striiktiiriin analizi

Sekil 11°de onerilen yeni striiktiir tizerinde, so-
run olup olmadigini gérmek amaciyla, daha 6n-
ce mevcut striiktiir ilizerinde yapilan islemler
yapilmigtir. Abaqus programinda ¢izilen striik-
tiire bilgisayar ortaminda ytlikleme yapilarak ge-
sitli bolgelerdeki gerilmeler incelenmistir. Tablo
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4’te baz1 noktalardaki gerilme degerleri goriil-
mektedir.

Sekil 11. Onerilen striiktiiriin perspektifi

Striiktiiriin oturma boliimii altina gelen birbirine
paralel iki yatay pargasi i¢in bilgisayarda geril-
meler hesaplanmistir. Bu bolgede en diisiik ve
en yiiksek gerilmeler 24 MPa-195 MPa arali-
gindadir. Yatay kayitin orta bdlgesindeki geril-
me 97.77 MPa-195.26 MPa araligindadir. 800
N/ mm? degerindeki akma gerilmesinin altinda
kalmaktadir. Gerilme bilgisayarda Ul noktasin-
da 105.88 MPa, U2 noktasinda 104.7 MPa ola-
rak hesaplanmigtir. Kayitlarin altinda kalan ba-
caga gecisteki kivrimli bolgede gerilmeler 73.39
MPa-195.26 MPa araliginda akma gerilmesinin
altinda kalmaktadir.

Tablo 4. Onerilen striiktiir iizerindeki noktalar-
da bilgisayarda hesaplanan gerilmeler

Olgiim Bilgisayardaki ana-  Bilgisayardaki analiz

noktalart liz programinda programinda
120 kg yiik altindaki 180 kg yiik altindaki
gerilme (N/mm?) gerilme (N/mm?)

A2 296.568 278.29

T1 64.72 94.66

AS 282.136 420.63

K2 263.773 394.116

T2 115.276 172.44

K1 69.333 103.81

A6 296.568 440.92

A3 235.355 351.152

Al 61.92 92.954

Ul 105.88 159.98

U2 104.7 158.15

Striiktiirdeki bacagin zemine dogru dairesel kiv-
rilan bolgesi icin gerilmeler hesaplanmistir. Bu
bolgede en diisiik ve en yiiksek gerilmeler 97.77
MPa-292.75 MPa araligindadir. Borunun kivril-
dig1 orta aksa yakin bolgede gerilme 74 MPa-
292.75 MPa araligindadir. Degerler ¢eligin ak-
ma gerilmesinin altinda kalmaktadir ve striiktii-
rel bir sorun yasanmamaktadir.

Bilgisayar analizinde striiktiire 120 kg yiiklen-
diginde gerilmeler A5’ te 282.136 MPa, T2’de
115.276 MPa, A6’da 296.56 MPa, T1’de 64.72
MPa, K1 69.33 MPa, K2 263.773 MPa, A3
235.35 MPa hesaplanmstir.

Onerilen striiktiirde gesitli bolgelerdeki gerilme-
ler akma gerilmesinin altinda kaldigindan sorun
olusmamaktadir. Gerek mevcut tasarim iizerinde
yapilan deneysel ¢alismaya ve bilgisayar anali-
zine, gerekse Onerilen striiktiir {izerinde yapilan
bilgisayar analizlerine dayanilarak, Onerilen ta-
sarimin, mevcut tasarimin gorsel etkisini boz-
madan parca azaltmayi, striiktlirii hafifletmeyi,
maliyeti ve liretim siirecini kisaltmay1 hedefle-
yerek tiretilebilecegi, mukavemetin saglanabile-
cegi goriilmektedir. Mevcut tasarimdaki boyut-
larin kiigliltiilmesine ve bazi parcalarin ¢ikaril-
masina ragmen, striiktiir gene mukavimdir. One-
rilen striiktliriin mevcut gergeve striiktiire gore
iistiinliikleri agsagida ifade edilmektedir.

e Mevcut sandalyenin ¢ergeve striiktiiriiniin agir-
Iig1 13 kg olmasina ragmen striikktiiriin yeni
onerilen hali 9 kg’dir. Onerilen ¢er¢evenin da-
ha hafif olmasi gerceveyi olusturan borunun
kesitinin kiiciiltiilmesiyle, parca sayisinin azal-
tilmasiyla ve kullanilan ¢eligin degistirilmesiy-
le saglanmistir. Hafifligin sagladiklar1 ise tasa-
rimin kullaniminin, tagimasinin kolaylastiril-
masidir.

e Sandalye i¢in Onerilen ¢ergeve striiktiirdeki
parca sayisi, mevcut striiktiire gore bir U bi-
¢imli parga ve bir de cubuk parca olmak {izere
iki parca daha azdir. Parca eksiltilmesinin sag-
ladiklar1 malzeme sarfiyatinin azaltilmasi, ma-
liyetin diistiriilmesi, imalattaki islem sayisinin
azaltilmasidir.

o Striiktlirdeki parca sayisinin azaltilmasi, bu
parcalarla birlikte dort bolgede kaynak yapma
isleminin ortadan kaldirilmasini saglamaktadir.
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Par¢a eksiltilmesinin sagladiklar1 arasinda
striiktiir i¢in imalat sirasinda gerceklestirilen
islemlerin sayisinin, dolayisiyla imalat siiresi-
nin azaltilmasidir.

Yukarida mevcut tasarimin striiktiiriinii hedefler
dogrultusunda gelistirebilmek icin bir 6neri geti-
rilmektedir. Burada gelistirilmeye calisilan yon-
temin cesitli tasarimlar {lizerinde degisik sekil-
lerde uygulanmas1 miimkiindiir. Burada 6nerilen
striiktiirel hedefler disinda baska hedeflerin ko-
nulmasi, farkli etkenlerin 6n plana alinmasi, ge-
sitli Onerilerin gelistirilmesi mimkiindiir. Bu
onerilerin sayisi artirilabilir. Ornegin baska bir
alternatif tasarim ¢6ziim olarak maliyetin diisii-
rlilmesi amaciyla tasarimda baska bir metalin
kullanilmast Onerilebilir. Bu takdirde burada
Onerilen boyutlarin arttirilmasi gerekebilir.

Tasarimda gerilme analizi yonteminin uygula-
masi, uygulamadaki degelendirmeler, farkli ta-
sarimlara, amaclara, hedeflere, dl¢iitlere, sartla-
ra, beklentilere bagl olarak degisecektir. Gelis-
tirilen striiktiirler bilgisayar ortaminda farkl
programlarla analiz edilerek her biri i¢in sekil
degistirmeler, gerilmeler goriilebilir ve grafik-
lerle ifade edilebilir. Bu grafiklere bakilarak ta-
sarimda Oncelikli kriteler gozoniine alinarak de-
gerlendirme yapilabilir. Optimum ¢6zliim iireti-
lebilir. Tasarim siirecinde, tasarimi analizlere
dayanarak gelistirmede tek bir dogru ¢6ziim ol-
mamakla beraber, yontem dogru ¢oziimlere
ulagsmada yol gosterici ve yardimci olacaktir.

Sonug¢

Tasarimlarin gelistirilmesinde, striiktiirel ¢alis-
malardan faydalanilabilir. Belli bir mantig1 olan
striiktiirel caligmalardan, gerinim olger ile 6l-
¢iim tekniginden ve gerilme analizlerinden fay-
dalanilmasi tasarim ekiplerine striiktiirlerin ge-
listirilebilmesinde, temel kararlarin alinmasinda,
dolayisiyla tasarimin gelistirilmesinde yardimci
olacaktir. Tablo 5’te striiktiir gelistirmede fay-
dalanilabilecek caligsmalara deginilmektedir.

Striiktiirle ilgili ¢esitli kararlarda, striiktiiriin bo-
yutlandirilmasinda, striiktiir i¢in malzeme One-
rilmesinde, malzeme ve parca kullaniminin op-
timize edilmesinde gerinim olger ile dl¢iim tek-

nigi ve gerilme analizlerinin kullanilmasi tasa-
rima yardimct bir yontem olarak faydali olacak-
tir. Tasarima striiktiirel ¢alismalarla katkida bu-
lunulmasi, yukarida anlatilan islemlerin farkl
sekillerde ve farkli agirliklarla analiziyle kolay-
lasacaktir. Gerinim Olger ile 6lgme teknigi ve
gerilme analizleri belirli Uiriin gruplar i¢in yapi-
lacak striiktiirel ¢caligmalarda daha yogun olarak
kullanilabilir.

Tablo 5. Tasarumda striiktiir gelistirme i¢in ya-
pilabilecek ¢alismalar

Tasarimda striiktiirel calismalar
Striiktiirde hedeflenen 6zelliklerin
saglanmasi
A-1-Ekonomi
A-2-Hafiflik
A-3-Kullanim kolaylig1 ve performans
A-4-Uzun 6miir
A-5-Yeni islevler
A-6-Yeni goriinim
A-7-Mukavemet
Striiktiirel sorunlarin giderilmesi
B-1-Malzemeden kaynaklanan sorunlarin

giderilmesi
B-1-1-Malzemenin belirlenmesi
B-1-2-Malzemenin dogru kullanilmasi
B-1-3-Malzeme ve parca kullaniminda op-
timizasyon
B-1-4-Boyutlandirma
B-2-Uretimden kaynaklanan striiktiirel so-
runlarin giderilmesi
B-2-1-Birlesim detaylarinin gelistirilmesi
B-2-2-Imalat striiktiir arasindaki iliskinin
dogru kurulmast
B-2-3-Imalatta isciligin azaltilmasi
B-3-Striiktiiriin tasarimdan kaynaklanan
sorunlarin giderilmesi
B-3-1-Fiziksel hatalarin giderilmesi
B-3-2-Striiktiirlin bigiminin gelistirilmesi
B-3-3-Striiktiir islev iliskisinin gelistirilmesi
B-3-4-Parca iliskilerinin diizenlenmesi

A
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Tasarim gibi genis bir alanda yeniliklere ulasi-
labilmesi, dogru c¢oziimlerin lretilmesi teknik
bilgi ve donanim gerektirmektedir. Yeni tekno-
lojilerden ve yontemlerden faydalanmak, dene-
yimleri degerlendirmek tasarimcilarin basarila-
rin1 arttiracaktir. Striiktiir tasariminda ve iire-
timde saglamlik, sadelik, iyi gériiniim, enerjinin
korunumu, ekonomiklik, malzeme ve is giicii-
niin daha ekonomik kullanimi, yenilik, farkl
islevlere cevap verebilme, hafiflik, yiiksek per-
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formans gibi Ol¢iitlere 6nem verilerek yapilacak
tasarimlar daha basarili olacaktir. Striiktiire
onem verilmesiyle yaraticiligin artmasiin
yanisira teknik yonii gelismis 6zgilin tasarimlar
elde edilebilecektir. Striiktiirii gerektigi gibi dii-
stiniilerek gelistirilmis, mukavemet problemleri
dogru ¢oziilmiis, nitelikli tasarimlar ile hem iire-
tici hem de kullanici memnuniyeti saglanacak-
tir.
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