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Mobilya iirtinlerinin, tilkesel antropometrik 6l¢iilere uygun ve asgari giivenlik sartlarini
saglayacak nitelikte olmasi1 gerekmektedir. Bu niteliklerin kontrolii de 6zel olarak
tasarlanmis ve standartlarin belirledigi sartlar1 yerine getirebilen test tinitelerinde
yapilmaktadir. Mevcut test ekipmanlarinin, standartlarin degismesi, iiriin yelpazesinde
cesitliligin artmasi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte ortaya ¢ikan yeni ihtiyaclara
cevap verebilmesi gerekmektedir. Yeni test ekipmanlarinin gelistirilmesinde mobilya
irtn gruplarn icin ( ofis koltuklari, kanepe, masa, dolap, keson vb.) boyutsal dl¢iim,
mukavemet, kalite ve performans deney standartlar: arastirilmistir. Bu kapsamda 40
adet test standardi ve aralarindaki baglanti degerlendirilmistir. Arastirma sonuclarina
gore belirlenen standart sartlarini saglayan elektropnomatik destekli, PLC kontrolli,
test durumunun bilgisayar tizerinden anlik kontroliinii gerceklestirebilen test iiniteleri
tasarlanmis bulunmaktadir. Bu sistemler, tirtinlerin giinliik calisma kosullarini simiile
eden statik ve dinamik test yiiklerini uygulayarak mobilya iiriin gruplarinin
glivenilirligini kontrol eden 8 adet test platformundan olusmaktadir. Sonu¢ olarak
farkli tiriin gruplarini test edebilen, test verilerini kaydedebilen, farkli testleri ayni anda
gerceklestirebilen, is giivenligi onlemlerine gore yapilandirilmis test initeleri
iretilmis; TUV Rheinland tarafindan acceptance belgeleri ile gecerlilikleri
dogrulanmistir.

SAFETY IN OFFICE FURNITURE

Keywords

Abstract

Safety in office furniture
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Design and safety in office
equipment

Furniture products have characteristics that must comply with national
anthropometric dimensions and must provide minimum safety requirements. The
checks for these characteristics are conducted in specially designed test units which
fulfill the specifications standards specify. Current test equipment must meet the new
requirements that are formed by changing standards, increasing diversity of the
product range and the development of technology. While developing new test
equipment, dimensional measurement, endurance, quality and performance test
standards are researched for furniture product groups (office chairs, couches, tables,
cabinets, pedestals etc.). In this context, 40 test standards and their interrelation were
evaluated. Electro-pneumatically supported, PLC controlled tests units, providing the
standard specifications designated according to research results and allowing test
status to be controlled instantaneously over a computer, were designed. These systems
consist of 8 test platforms which check the reliability of the furniture product groups
by applying static and dynamic loads simulating daily operating conditions of the
products. Consequently, test units, which can test various product groups, which can
record test data, which can simultaneously conduct different tests, and which are
configured in accordance with occupational safety precautions, were produced and
their validities were confirmed by the acceptance documents certified by TUV
Rheinland.
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1. Giris

Mobilya, giinlik yasamin her alaninda yer edinen,
bireyin ve toplumun refahini saglayan, yasama
yonelik, sosyal ve Kkiiltiirel gereksinimlere hizmet
eden, insan yasam kalitesiyle dogrudan iligkili,
herkesin kullandigi ve ihtiyact oldugu, insan
yasaminda en etkili drilinlerden biri olarak
tanimlanmaktadir. (1)

Kentsel dontisim projeleri, niifus artisi, yiikselen
hayat standardi ve sektoriin ihracat degerinin artmasi
ile mobilyaya olan talep giin gectikce artmakta ve bu
da dogrudan mobilya sektdriinii etkilemektedir.
Diinya mobilya iretimi 2013 yilinda yaklasik 446
milyar dolar iken, bunun yaklasik 170 milyar dolarlik
boliimiinii ihracat, 159 milyar dolarlik bolimiini
ithalat olusturmaktadir. (2)

Tablo 1. Diinya Mobilya Uretim - Ihracat - ithalat

Durumu

ULKELER URETIM (%) | IHRACAT (%) | ITHALAT (%)
Cin 25 35 1,6
ABD 15 4.8 24,7
italya 8 6,7 1,5
Almanya 7 7.9 9.4
Polonya 3 5.6 0,9
ingiltere 3 1.4 4.9
Fransa 3 1.7 49
Japonya 3 0.8 43
Kanada 3 23 4,2
Tiirkiye 1,6 1.3 0,6
Diger Ulkeler 28 325 43

Kaynak: (CSiL-2014/Trademap-2014)

Mobilya sektériiniin iilkemizdeki baslangici her ne
kadar eskilere dayanmakta ise de endiistriyel iiretim
1970°li yillarda baslamistir. Sektoriin, kapasite

kullanimi, ar-ge calisma yetersizlikleri,
branslasamama nedenleriyle maliyet ve Kkalite
sorunlar1 vardir. Ancak, mobilya sanayi son

donemlerde hizli bir déniisiim gecirerek eskiye oranla
¢ok daha bilgi ve sermaye yogun bir moda sektorii
olma yolunda ilerlemektedir. Bu doéniisimiin
arkasinda yatan en énemli unsur mobilya sanayinin
hizli bir kiiresellesme siireci yasamasidir. Sektérde
son yillarda diinya standartlarinda iiretim yapan
tesisler kurulmus, bayilik teskilatlariyla iilke sathina
ve diinyaya iiriin satar bir konuma ulasilmistir. Sektor
her yil irilnlerini gelistirmekte ve c¢esitliligini
artirmaktadir. (3)

Hem i¢ pazara hem de dis pazara yonelen mobilya
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde, panel
mobilya, masif mobilya, kanepe, oturma grubu, tablah
mobilya (mutfak, banyo, ofis yatak odasi), bahce
mobilyalar;, mobilya aksam ve pargalary, tasit
mobilyalari, hastane mobilyalari, otel mobilyalari,
aksesuarlar, gibi  genis yelpazede {iretim
yapilmaktadir.

Ev ve ofis mobilyalarinin toplam mobilya tiretimindeki

paymin %85, kalan %15’lik diliminin ise hava
tasitlarinda kullanilan tiirden mobilyalar, motorlu
tasitlardaki oturmaya mahsus mobilyalar, bunlarin
aksam ve parcalar1 ile magaza mobilyalar1 oldugu
tahmin edilmektedir. (4)

Tirkiye’'de ve Diinya’ da calisma alanlarimin ofislere
kaymasi ile ofis mobilyalar1 sektoriine bir hareketlilik
gelmistir. Ofis mobilyalar1 {izerinde uzmanlasan
sirketlerin sayisinda artis gorildigi gibi, ev
mobilyalarinda iiretim yapan bir¢ok markanin da ofis
mobilyalar1 alanina yoneldigi gorilmektedir. Ofis
mobilyalar: sektorii ofis mobilyasi tiretiminin disinda
kresten iiniversiteye, hastanedeki bekleme
salonundan ameliyat masasina, pansiyondan bes
yildizli otel ve fabrikalara kadar ¢ok genis bir alana
hizmet tiretmektedir (Saltik, 2013).

Glinimiizde ofis mobilyalar1 bir isletmenin/sirketin
kimligini, hedeflerini, vizyonunu, hatta imaj ve
ilkelerini simgelemektedir. ~Kullanicilarin  biiro
mobilyalarindan beklentileri triinlerin ekonomik, dis
goriiniis ve estetik olmasinin disinda fonksiyonel,
konfor, hafiflik, irtin omri, gilivenlik, ergonomi,
dayanim vb. temel 6zelliklere sahip olmasi seklinde
ifade edilebilir. ideal bir mobilyada aranan bu
ozellikleri saglamak icin, iretilmesi diisiiniilen
mobilyanin son iriine donistirme Oncesinde,
kullanim gereksinimlerine yeterli o6lciide Kkarsilik
verebilecek ve beklenen biitiin islevleri eksiksiz yerine
getirebilecek nitelikte tasarlanmis olmasi
gerekmektedir. Uriin gelistirme siirecinde tasarimin
dogrulanabilmesi i¢cin ¢ok sayida test yapilmasina
ihtiyac vardir. Bununla birlikte iilkemizde tretilen
irtinlerin 4703 sayili kanunda belirtildigi tzere
piyasaya arz edilecek her iiriiniin, insan sagligi, can ve
mal giivenligi, hayvan ve bitki yasam ve saghgi, cevre
ve tiiketicinin korunmasi agisindan asgari giivenlik
sartlarini saglamasi gerekmektedir. Ayrica firma
gelismis iilke pazarlarina agilmak istediginde
saglamas1 gereken birinci kosul da bu iilkelerin
belirledigi mobilya o6l¢ii, giivenlik ve kalite
standartlarina uygun olmaktir.

Tasarim yaklasimlarinin dogrulanabilmesi, giivenli
irtin ozeliklerinin ve ilgili standartlarin sartlarina
uygunlugun kontrolii de ancak 6zel makine ve techizat
ile test yapilarak saglanmaktadir. Ulkemiz imalat
konusunda ¢ok ilerlemis olmasina ragmen, cesitli test
ve laboratuar ~ ekipmanlarinin gelistirilmesi
konusunda olduk¢a geri kalmis durumdadir. Her
konudaki test ve laboratuar ekipmanlari genellikle
Avrupa agirhkh olarak iretilmekte ve diinyaya
satilmaktadir.

Projeyle normlarin belirledigi tiim sartlar1 uygulayan
ve yeni normlara kolayca adapte edilebilecek
esneklikte, teknolojik bir test laboratuvarinin firmaya
kazandirilmis olmasi ile firma, ilgili testleri dis hizmet
alimina goére daha ekonomik ve kisa siirelerde
gerceklestirebilmektedir.  Olast  uygunsuzluklar
stirecin basinda fark edilebilmekte, tekrarlanan
calismalardan kaynaklanabilecek zaman ve maliyet
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kayiplar1 minimuma indirgenmektedir. Boylece iirtin
devreye alma siirecinin verimliligi bakimindan énemli
kazanimlar saglanmaktadir.

Ofis mobilyalarinin  giivenlik ve ergonomik
performansi c¢alisan sagligit ve verimi acgisindan
onemlidir. Giinimiizde biiro ortaminda c¢alisma
slirelerinin artmasiyla is ekipmanlar1 ve is yeri
diizenlemelerindeki yetersizliklerden kaynaklanan
ciddi kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin ortaya
ciktig1 bilinmektedir. Az zorlanmaya maruz kaldig:
diisiintilse de ofis ¢alisanlarinda goriilen mesleki
rahatsizliklarm  uzun siire oturarak c¢alisma
durumunda; tekrarli, statik hareketler ve kas
yiklenmelerinden ve elverissiz viicut
pozisyonlarindan kaynaklandigi yoniinde tespitler
bulunmaktadir. Bu gibi rahatsizliklar tip dilinde CTD
(Cumulatif Trauma Disorders) adi altinda,
rahatsizligin ilgili oldugu organa gore Karpal Tunnel
Syndrome, Tendinitis, Cervical Radiculopathy
J[fibromiyalji gibi farkl isimler almaktadir(7). Bu gibi
rahatsizliklardan kaynaklanan verim diisiislerinin
firmaya maliyetinin yiiksek oldugu tespit edilmistir
(8). Konu projeyle ofis mobilyas1 driinlerinin
beklenmeyen deformasyonlar sonucu kullaniciya
zarar vermemesi, fonksiyonel ve konfor yeterliliginin
stirdiirtilebilmesi, standartlar ile tariflenen ergonomik
boyut ve nitelikler ile yapilandirilmas1 saglanarak
calisan sagligy, is verimliligi, bunlara bagh ekonomik
kayiplarin engellenmesi ve is yeri memnuniyetinin
arttirilmasina katki saglamasi hedeflenmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Projeye koltuk, kanepe ve masa iiriin gruplar test
cihazlar1 tasarimlarinda kullanilmak iizere arastirma
calismalariyla baslanmistir. Koltuk, kanepe ve masa
irtn gruplar1 i¢cin Avrupa ve Ozellesmis bazi itlke
standartlar1 temin edilerek atifta bulundugu diger
standartlarla aralarindaki iligkiler incelenmistir. Ayni
karakteristikteki ~ testler  gruplanarak  bunlar
arasindaki benzerlikler ve farkliliklarin iligkilendirme
matrisi hazirlanmistir (Sekil 1.). Standartlarin
incelenmesi calismasinda 40 adet standart ve
aralarindaki iliskiler dikkate alinmistur.
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Sekil 1. Iliski Matrisi

Altimok M. vd. (2007), Ankara Mobilyacilar Sitesi ve
yakin cevresindeki kiiciik, orta o6lgekli isletmelerde
iretilen, i¢ pazarda tiiketilen ve ¢esitli lilkelere ihrag
edilen ahsap ve ahsap esasli mobilyalarin kalite ve
performanslari belirlenmistir. Bu maksatla, pnématik
destekli kalite ve performans deney seti gelistirmistir.

Long L. vd. (2011), Office chair rotation durability test
device, CN. Patent No. CN201993231, State
Intellectual Property Office Of The P.R.C  Ofis
koluklarinin amortisoér ve tekerlek test makinasi
konusunda patent bagvurusu gergeklestirmistir.

Ando N. (1992),Testing Apparatus For Strength Of
Furniture JP. Patent No. JPH0495842, Japan Patent
Office, ofis koltuklar1 oturak, arkalik ve darbe test
ekipmani konusunda patent basvurusu
gerceklestirmistir.

3. Materyal ve Yontem
3.1 Materyal

Test (nitelerinin tasiyict  yapilar1 aliiminyum
profillerden meydana gelen cerceve
konstriiksiyondur. Bu konstriiksiyon  test
uygulamalarinda yiikleri olusturan pnomatik ve
elektrikli silindirleri diisey ve yatay konumda
hareket ettiren, ayarlandigi konumda sabitleyebilen
ozelliktedir. Silindirlerin uyguladiklar1 kuvvetlerin
6l¢limii ve geri besleme sinyalleri S tipi ve lama tipi
loadceller ile alinmaktadir. Senkronize hareket
gerektiren uygulamalarda elektrikli silindirlerin
uygulayacaklar1 yiikler, uygun tork degerini
liretebilen servo motorlar ile saglanmaktadir. Is
glivenligi onlemleri i¢in acil durum butonlari, ikaz
lambalar1 ve uyari levhalar1 bulunmaktadir.

3.2 Yontem

Test makinelerinin tasarimi ve kullanilacak olan
standart ekipmanlarin se¢iminde ulusal ve uluslar
aras1 standartlar, minimum ve maksimum yiik
ihtiyaclari, yik uygulama sekilleri, ¢cevrim sayilar
dikkate alinmistir. Farkli standartlarin benzer
ozellikteki  testlerini aym1  test cihazinda
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gerceklestirebilmek i¢in her bir test ekipmaninin
uygulayacagi  yik  araliklar1  belirlenmistir.
Loadcellerin yik kapasitesinin belirlenmesinde
gtvenlik kat sayis1 2,5 - 3 alinmstir.

Cevrim sayilar1 ve ¢evrim siireleri uzun olan
testlerde piston keceleri ve/veya sistemdeki diger
hava kagaklarindan dolay1 belirli siireden sonra
piston  yiklerinde  azalmalar  gergeklestigi
gozlemlenmistir.  Hava  kacaklarinin  tolere
edilmemesi durumunda test istenilen sartlarda
gerceklesmeyecegi icin yazilimda yukiin
standartlarda  belirlenen toleranslarin  altina
diismesi halinde sisteme hava ilave edilmesi ile ilgili
iyilestirmeler gerceklestirilmistir.

Pnomatik sistemlerde hidrolik sistemlerin aksine
istenilen yiik degerleri belirli bir sapma ile
gerceklesmektedir. Oransal regiilatére verilen
komut ile sisteme hava basilmasi durana kadar
olusan gecikmede test numunesine test yikiiniin
iizerinde bir kuvvet uygulanmaktadir. Yiiksek
kuvvet gerektiren testlerde olusacak sapma da
yiksek olacaktir. Bu da testi olumsuz
etkileyeceginden, bu sapmayi kontrol altina almak
icin farkll degerlerde yiikler uygulayarak sistemin
sapma miktar1 hesaplanmaya calisiimistir. Bu
sapmay1l tolere edebilmek icin programa test
baslangicinda bir kontrol dongiisii eklenmistir. Bu
dongiide, test kuvvetinden %75 daha dusiik kuvvet
ile dongii baslatilmis, test degeri ile uygulanan
kuvvet karsilastirilarak test degerine ulasilana
kadar hava basinci artirilmistir. Yaklasik 4 dongiide
kuvvet dengelenmis olmakta ve kuvvet belirlenen
degere ulastiginda test baslatilmaktadir.

4. Arastirma Bulgular
4.1. Deneysel Sonuclar

Tamamlanan 8 adet test cihazindan 6 tanesi
bilgisayara baglanarak yapilan testler ile ilgili sonug¢lar
anlik olarak kaydedilmektedir. Test cihazlarindan
alinan veriler test tiirline bagh olarak degismekle
birlikte genel test bilgilerinin disinda bu veriler;
pistonlara uygulanan kuvvetler, anlik ve toplam
¢evrim sayilari, piston uzama mesafeleri, hata kodlary,
testin uygun olup olmadigi vb. tiirtinden bilgilerdir.

Bu sonuglar sayesinde testlerin uygunlugu, sonuglarin
risk olusturabilecek deger araliklari, hangi ¢evrimden
sonra riskli bolgelere girebilecegi vb. analizler
yapilmaktadir.

Test sonucunun uygun olmamasi durumunda piston
uzama miktarlarina bagh olarak hangi c¢evrimde
deformasyonun basladig1 tespit edilerek elde edilen
sonuglara gore irin omri iyilestirme c¢alismalar
yapilmaktadir.

Sekil 2. Oturak Arkalik Test Cihazi

Oturak arkalik test cihazinda gerceklestirilen DIN EN
1335-3 standardina gore birlesik mukavemet testinde
arkalik piston mesafesinin, cevrim sayisi ile degisimi

Sekil 3’ de gosterilmistir.

Sekil 3. Arkalik piston mesafesi - Cevrim sayisi
grafigi

Sekil 3’e gore, test icin belirlenen piston arkalik
kuvveti 320 N degerine pistonun ortalama 250 mm
uzadigl konumda ulagmaktadir. Sekle gore yaklasik
olarak 49.000 c¢evrimden sonra piston uzama
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. 50 mm olarak
belirlenen giivenlik tolerans degerine 52.870 ¢evrim
sayisinda ulastign goriilmektedir. Uzama miktar
ayarlanan tolerans degerini astig1 icin test makinasi
hata konumuna ge¢mistirr Bu durumda test
koltugunun fotografi Sekil 4 ‘ te verilmistir.

Sekil 4. Test koltugu
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Test edilen koltuk incelendiginde koltugun oturak ve
arkalik yapisini birlestiren baglanti braketinin bikiim
bolgelerinde c¢atlaklar olustugu tespit edilmistir.
Gerekli mukavemeti saglamak icin braket kalinlig1 ve
malzeme kalitesi arttirilarak test tekrarlanmis, uygun
sonu¢ alinmistir.

5. Sonug ve Tartisma

Mobilyalarin boyutsal 6l¢lim, dayanim, kalite ve
performans karakteristiklerinin degerlendirilmesi
icin ilgili giivenlik standartlar1 “iliski Matrisi” ad1
altinda iliskilendirilmistir. Bu iliskilendirme test
ekipmanlar1 tasariminda fonksiyonel parametre
girdisi olarak kullanilmistir.

Calisma sonucunda fiiretilen test ekipmanlarinin
ozellikleri asagidaki gibidir.

Oturak arkalik test cihazi, giinlik c¢alismalarimiz
esnasinda koltuga oturup arkamiza yaslanmamizi
simiile eden testleri gerceklestirmektedir. Oturaga
maksimum 2500 N, arkaliga maksimum 1800 N yiik
uygulayabilmektedir.

Tekerlek test cihazi, gilinlik kullanimda koltuk
tekerlekleri ve amortisoriine gelen yiikleri simiile
eden  testleri  gerceklestirmektedir. Oturaga
maksimum 1800 N yiik uygulayabilmekte, test zemini
saat yonii ve tersinde istenilen agida tekrarli olarak
doénebilmektedir.

Kolcak test cihazi, koltuga oturma ve kalkma
esnasinda kolgaklardan kuvvet almayr ve oturma
esnanda kolgaklara yaslanmay1 simiile eden testleri
gerceklestirmektedir. Kolgaklara es zamanli olarak
veya tekil olarak maksimum 1800 N kuvvet
uygulayabilmektedir.

Cekmece ve kapak test cihazi, giinliik kullanim
esnasinda dolap ve kesonlarda bulunan ¢ekmece ve
kapaklarin kullanimi esnasinda mentese ve raylarina
gelen zorlanmalari simiile eden testleri
gerceklestirmektedir. Cekme veya dolap kapagini acip
kapatan mekanizma 1,5 m kurs yapabilmektedir.

Denge testi cihazi, kullanim esnasinda ani hareketler
sonucunda koltugun o6ne, arkaya ve yanlara
devrilmesini simiile eden testleri
gerceklestirmektedir. One ve yanlara devrilme testi
icin 27 kg, 35 kg, 60 kg ve 110 kg agirliklan
uygulayabilmektedir.

Sandalye diisiirme test cihazi, kullanici sandalyede
otururken agirligini arkaya vermesi ve sandalyenin
ayaklar1 yerden kalktigi an agirligini 6ne vermesi
sonucu olusan etkiyi simiille eden testleri
gerceklestirmektedir. Sandalyenin yerden
yliksekligini fotosel yardimiyla tespit etmektedir.

Masa test cihazi, kullanim esnasinda masa tablasina
gelen yiiklemeleri, kullanicinin temasi veya itme,
cekme gibi ani zorlanmalar1 simiile eden testleri
gerceklestirmektedir. 2 adet dikey piston maksimum

1800 N, 4 adet yatay piston maksimum 1100 N yiik
uygulayabilmektedir.

Olgme cihazi, ofis koltuklarinin standartlarda
belirtilen antropometrik olciilere uygunlugunun
dogrulandig test ekipmanidir. EN 1335 Standardina
gore 13 antropometrik degeri 6lcebilmektedir.

Diinyada sektore yonelik laboratuar ekipmanlarinin
iretimini yapan firmalar bulunurken, ne yazik ki
iilkemizin bu konuda geri kaldig1 gézlemlenmistir. Bu
calisma ve devaminda bu konuda yapilacak ¢alismalar
test ekipmanlari iiretiminde know-how
gelistirilmesine ve bdylelikle iilkemizin bu konuda
ilerlemesine katki saglayacaktir. Bu siirecte kazanilan
yetenekler, iilkemizin bu sektoérdeki uluslararasi
rekabet giiciinii olumlu yonde etkileyecektir.

Mobilya sektoriinde tretim yapan bir firmanin
irtnlerini tasarlarken, devreye alirken ve sonrasi
performans oOl¢iimlerinde ihtiya¢ duydugu testlerin
yillik maliyeti, bagimsiz laboratuvarlardan hizmet
almasi durumunda ortalama 200.000 Euro civarinda
olacagi tahmin edilmektedir.

Tasarim ve iyilestirme calismalarinda, malzeme ve
komponent performanslarinin hizhi bir sekilde test
edilmesi ile iiriin devreye alma siireci de ¢ok daha
verimli hale gelmektedir.
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