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ONSOZ

Tezde tasarimda stirdiiriilebilirlik konular1 biyomalzeme {izerinden incelenerek
mobilya &zelinde kullanilan tiirlere odaklamlmistir. Incelenen biyomalzeme tiirleri
icerisinde miselyum tasarima entegre edilerek giliniimiizde siirdiiriilebilir bulunan
geleneksel ahsap kompozitlerden kontrplak malzeme ile karsilastirilmistir.

Amag, yeni malzeme tiirlerinin mobilya tasarimina etkisini tiretim, kullanim ve
kullanim sonras1 slireclerde degerlendirirerek siirdiiriilebilirlik acisindan kiyaslamak

gelecekteki caligmalara teknik agidan rehber olmaktir.
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OZET

Gilintimiizde siklikla giindeme gelen kiiresel iklim degisiklikleri, dogal kaynak
rezervlerindeki tiikenme riski gibi gevresel sorunlar bir¢cok alanda oldugu gibi mobilya
sektoriinii ciddi bicimde etkilemektedir. Cevresel sorunlara yonelik ¢oziimler arasinda
baslica yer tutan yeni malzeme arastirmalari, son donemlerde artis gOstermektedir.
Ozellikle dogal kaynak rezervlerini gelecege aktarma cabasi bu yondeki galigmalara
desteklemeyi 6ngdrmektedir.

Bu noktadaki en biiylik adimlardan biri mevcut siirdiiriilebilir malzeme
kullanimimin yaygimlastirilmast ve endiistriyel iiretime uygun yeni siirdiiriilebilir
malzemeler gelistirmek olmustur. Tarihsel agidan siirdiiriilebilir mobilya iiretimi i¢in ilk
adimlar dogal malzemelerin kullanim1 terk edilerek endiistriyel {iretime yiiksek
uyumlulukta olan plastigin kullanimina dayanmaktadir. Plastigin mobilyada yogun bir
bicimde kullanimi1 dogadaki biyolojik bozunurlugunun diigiik olmasina bagh kulanim
sonrasi imhasinin giicliigli ileriki donemlerde kompozit malzeme kullanimina yol
acmistir. Mobilya sektoriiniin temel malzemesi olan daha Onceleri islenmemis yiiksek
aga¢ yogunluguyla kullanilan ahsap malzeme, daha az yogunlukta ahsap kompozitlere
yerini birakmasiyla artan tiiketici talebini daha rahat karsilamistir.

Ancak tiim siirdiiriilebilir malzeme uygulamalar1 mobilya sektdriiniin ytliksek
kullanici talebi igin yeterli boyutta degildir. Gezegenimizin her gegen giin azalmakta olan
ve yerine yenilerinin olusturulamadigi ormanlarimiz bunu kanitlar niteliktedir. Artan
iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma yeni ormanlarin olusumunu giiclestirirken
endiistriyel liretim icin yeni siirdiiriilebilir malzemeler gelistirilmelidir.

Onceleri endiistriyel iiriin iiretiminde ad: daha ¢ok Tip ve Biyoteknoloji alaninda
yer gOstermesine karsin glinlimiizde biyomalzemeler, mobilya sektoriinde de aktif bir
bicimde kullanilmakta olup ticari iiriin olarak kullanicilarin hayatinda yer almaktadir.
Biyomalzemeler, siirdiiriilebilir malzemelerdir ve yiiksek biyobozunurluklar1 sayesinde
dogada kolayca yok olabilmektedirler. Tiim bu o6zellikler ile siirdiiriilebilir mobilya
iretimine destek olarak dogal kaynak rezervlerinin kontrolsiiz kullanimini
azaltabilmektedir. Biyomalzemelerin mobilyada optimum sartlarda kullanimi igin
malzeme Ozellikleri dikkatli incelenerek iiretim siirecleri degerlendirilmesi gereklidir.

Mobilyanin montaji, konforlu bir kullanimi ve siirdiiriilebilirlik bir bigimde imhas1 veya



geri doniisiimii i¢in biyomalzemenin iiretime dogru bir sekilde entegresi onemlidir.
Bugiin birgok calismada iirlinlin yalnizca sergilenecek bir mobilya olarak kisitlanmasi
iiriinlin  biyomalzeme ile uygun bir entegrasyonun gerc¢eklestirilememesinden
kaynaklanmaktadir.

Tez kapsaminda, 2 farkli malzeme grubu kullanilarak bir sehpa tasarimi
yapilacaktir. Sehpa tasariminda, geleneksel malzemelerden biri olan kontrplak ve canli
kaynakl1 bir biyomalzeme olan mantar miselyumu kullanilacaktir. Boylece geleneksel
malzeme ve biyomalzeme kullaniminin sehpa tasarimi ve lretim yontemi iizerindeki
etkileri irdelenecektir. Bu malzemeler; canli kaynakli biyomalzeme ve geleneksel
malzeme kullaniminin karsilagtirllmas1 amaciyla se¢ilmistir. Tez kapsaminda ayrica,
ilgili i¢ mekan endiistriyel tirlinlerinin Tiirkiye ve yurtdisindaki 6rnekleri incelenerek
kullanilan biyomalzeme tiirleri ve bu uygulamalarinin mobilya ve siirdiiriilebilir ¢evre
acisindan etkileri arastirilacaktir. Boylece tez kapsaminda tasarlanan sehpanin
biyomalzeme ile liretilmesinin hem tasarim, hem iiretim hem de ¢evre agisindan sonuglari

degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel mobilya; Siirdiiriilebilirlik; Endiistriyel tasarimda

biyomalzeme; Uretimde biyomalzeme; Biyokompozit; Miselyum



ABSTRACT

Nowadays environmental problems such as global climate changes and the risk of
depletion of natural resource reserves, which are frequently discussed, seriously affect
the furniture industry, as in many areas. Research on new materials, which have a major
place among the solutions to environmental problems, has been increasing recently. In
particular, the effort to transfer natural resource reserves to the future envisages
supporting studies in this direction.

One of the biggest steps at this point has been to expand the use of existing
sustainable materials and develop new sustainable materials suitable for industrial
production. Historically, the first steps towards sustainable furniture production were
based on the abandonment of the use of natural materials and the use of plastic, which is
highly compatible with industrial production. The intensive use of plastic in furniture and
the difficulty of its disposal after use due to its low biodegradability in nature led to the
use of composite materials in the future. Wood which is the basic material of the furniture
industry and was previously used with high density of unprocessed wood, has been
replaced by wood composites with lower density, thus meeting the increasing consumer
demand more easily.

However, not all sustainable material applications are sufficient for the high user
demand of the furniture industry. The forests of our planet, which are decreasing day by
day and new ones cannot be created, prove this. While increasing climate changes and
global warming make the formation of new forests difficult, new sustainable materials
must be developed for industrial production.

Although previously used in industrial product production, mostly in the field of
Medicine and Biotechnology, today biomaterials are actively used in the furniture
industry and take part in the lives of users as commercial products. Biomaterials are
sustainable materials and can easily be destroyed in nature thanks to their high
biodegradability. With all these features, it can reduce the uncontrolled use of natural
resource reserves by supporting sustainable furniture production. In order to use
biomaterials in furniture under optimum conditions, it is necessary to carefully examine
the material properties and evaluate the production processes. It is important to correctly

integrate biomaterial into production for the assembly of furniture, its comfortable use,



and its sustainable disposal or recycling. Today, in many studies, the limitation of the
product only as a furniture to be exhibited is due to the lack of proper integration of the
product with the biomaterial.

Within the scope of the thesis, a coffee table will be designed using 2 different
material groups. Plywood, one of the traditional materials, and mushroom mycelium, a
living biomaterial, will be used in the coffee table design. Thus, the effects of using
traditional materials and biomaterials on the coffee table design and production method
will be examined. These materials; It was chosen to compare the use of living source
biomaterials and traditional materials. Within the scope of the thesis, the types of
biomaterials used and the effects of these applications in terms of furniture and
sustainable environment will be investigated by examining examples of relevant interior
industrial products in Turkey and abroad. Thus, the consequences of producing the coffee
table designed within the scope of the thesis with biomaterial in terms of design,

production and the environment will be evaluated.

Keywords: Traditional furniture; Sustainability; Biomaterials in industrial design;

Biomaterials in manufacturing; Biocomposite; Mycelium
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

21. ylizyilin temel sorunlart icerisinde kiiresel baglamda artan niifusun {iretim
taleplerini karsilama gii¢liigii biiyiik yer tutmaktadir. Gilintimiizde kullanici kitlesi igin
iiriin taleplerini karsilamak siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde olabilmektedir.
Stirdiirtilebilirlik; ekonomik, sosyal ve g¢evresel bir iiretimi hedeflerken iiretimin
kullanim, imha ve geri doniisliim siireglerinde de ayn1 hedefleri kosul tutmaktadir (Giines
ve Demirarslan, 2020). Ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan giiniimiizde
gelisen endiistriyel olanaklar oldukca iyi boyuttadir. Ornegin, CAD-CAM teknolojisiyle
lazer kesim ve kaliplama gibi bircok iiretim modeli insan giicii yerine makine kullanimi
ile hizl iiretim yaparak sosyal siirdiiriilebilirlige destek olmaktadir. Uretimde kullanilan
bu yeni yontemler ile hammaddeden en yiiksek oranda ve en hizli bicimde kullanim
saglanirken ekonomik siirdiiriilebilirlige de katki saglanmaktadir. Ancak, gelisen
teknolojinin kolay ve maliyetsiz olan yeni iiretim tekniklerine karsin alt yapida yatan
dogal kaynak yetersizligi gibi hammadde sorunlar {iretim miktarini sinirlandirmaktadir.
Uretimde dogal kaynak tercih edilmediginde geri doniisiim ve imha sorunlari ile
karsilagilmaktadir. Dogal kaynaklar ile iiretilen biyobozunur iiriinler dogaya karisarak
yok olabilirken endiistriyel islem sonucu firetilen petrol bazli hammaddelerin dogada
imhas1 uzun bir siire¢ gerektirmektedir. Endiistri {riinlerin iiretimindeki tiim bu
problemler bir endiistriyel {iriin smnifi olan i¢ mekan donatilar1 icin de gecerlidir. ic mekan
donatilari; aydinlatma elamanlari, seperatorler, i¢ mekan tekstil {iriinleri, hareketli ve
sabit mobilyalar gibi tiim i¢ mekan {iriinlerini kapsamaktadir (Yildirim, Yildirim Kaya,
Deli ve Gokbulut, 2021). Tiim i¢ mekan donatilarinin tiretimi i¢in siirdiiriilebilirlik
onemliyken biiyiik pargalar halinde tek tip hammadde kullanildigindan mobilya iiretimi,
diger endiistriyel alanlardan daha fazla risk tasimaktadir. Mobilya {iriiniin modaya ve
deformasyona bagli daha hizli degiserek atik olusturma olasiligi da durumu daha ciddi
bir boyuta tagimaktadir. Mobilya {iretiminde ylizyillardir dogal bir kaynak olan agagtan
elde edilen ahsap hammadde kullanilmaktadir. Ahsap dogal bir kaynaktir, geri doniistimii

ve dogada imhasinin kolaylig1 nedeniyle ekolojik bir hammaddedir. Ekolojik bir malzeme



olmasi, teknik ve estetik 6zelliklerinin gii¢lii olmas1 mobilya iiretiminde ahgabin fazla
talep gbrmesi, giiniimiiz mobilya endiistrisinin yogun kullanici talebine yetisememesi
sonucunu dogurmustur. Bu noktada ahsap kompozit tiirevi diisiik aga¢ yogunlugundaki
hammaddeler kullanilsa da gezegenimizin en énemli oksijen kaynagi olan yesil dokusu
ormanlarimizin her gecen giin yok olma yolundaki degisimi bunu destekler niteliktedir.
Mobilya endiistrisinde, ahsap tiiketiminin yogun kullanimin1 azaltabilmek adina malzeme
aragtirmalar1 artirilarak yeni ekolojik malzemeler iiretilmeli ve mevcut ekolojik
malzemelerin kullanimi arttirilmalidir.

Bu tez ¢alismasinda, bir i¢ mekan donati elemani ve i¢ mimari bir endiistriyel iirlin
olan mobilya baglaminda sentetik biyoplastiklerden ve canli kaynakli biyomalzemelerden
olusan dogal biyomalzemeler siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmistir. Arastirma
sonucunda yapilan tasarima uyumlu bir biyomalzeme segilerek kapsama uygun bir sehpa
tasarimi1 gerceklestirilmistir. Baslangigta en ¢ok kullanilan ekolojik malzeme olarak
kontrplak ile tasarim yapilmistir. Calismanin sonraki sathasinda sehpa tasarimi igin
stirdiiriilebilir biyomalzemeler arastirilarak canli kaynakli dogal bir biyomalzeme olan
mantar miselyumu ve geleneksel ahsap malzeme olan kontrplaktan tasarlanan tek bir
sehpa modeli 6zelinde karsilastirilmistir. Ayrica calismada biyomalzemenin 6zelligine
bagli olarak sehpa iiriiniine entegre bigimi arastirma verileri kapsaminda degerlendirilmis
olup daha az hammadde kullanilarak tasarlanan kontrplak tasarimi da calisma
kapsaminda siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan
biyomalzeme uygulamalar1 gelecekteki mobilya 6zelinde biyomalzeme uygulamalarini
artirmay1, bu alandaki bilimsel ve teknik bilgi birikimine ek bir kaynak olmay1

hedeflenmektedir.



IKiNCi BOLUM

ENDUSTRIYEL URUN TASARIMINDA SURDURULEBILIRLIK

Gilinlimiizde endiistriyel {iriin tasarimciligi denildiginde; daha ¢ok CAD-CAM
teknolojisi ile iiretim gibi yeni liretim metotlar1 gelmektedir. Buna karsin, endiistriyel
iriin tasarimcilig1 her zaman yeni yontemleri kullanmay1p kimi zaman geleneksel tiretim
metotlarini tercih etmektedir. Geleneksel iiretim metotlarini tercih etmedeki temel mantik
stirdiiriilebilir  tasarimlar elde etme hedefidir. Endistriyel {iriin tasariminda
stirdiiriilebilirlik hedeflerini algilayabilmek i¢in siirdiiriilebilirlik tanimini incelemek
gerekmektedir. Endiistriyel iiretimde geleneksel veya modern yontemlerin ¢evresel
olmas1 hava, su ve karada kirlilige yol agmamas1 siirdiiriilebilirlik agisindan énemlidir.
Ozellikle hava kirliligine neden olan endiistriyel iiretim kaynakli zararli gazlarin
olusumunu baskilamay1 hedefleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Zararli gazlarin
uzun siiregte kiiresel 1sinmaya neden olarak kiiresel iklim dengesini bozabilecek
potansiyele sahip olmasi, calisma sayisinin yiiksek olmasinda etkendir. Bir¢ok malzeme
bilimcinin, mimarin ve endiistriyel iiriin tasarimcisinin odak noktasi; fosil kaynak
kullanimin1 ve buna bagl olarak karbon emisyonunu azaltmak olmustur (Ozdamar ve
Ates, 2018). Endiistriyel tasarimdaki bu yonelim baglarda verimi artirma gibi ihtiyaglarla
baslamig olmasina ragmen gilinlimiizde artan niifus i¢in zorunlu hale gelen bir tasarim

yaklagimi olmustur.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Nedir?

“Stirdiiriilebilirlik” kavramini tanimlarken, anlam iliskisi yoniinden “minimum”
kelimesi ile bagi nedeniyle Oncelikle bu kelimeyi iyi incelemek gerekmektedir.
“Minimum”, Fransizca kokenli bir sozciik olup en diisiik miktarda, “asgari” gibi
matematiksel terim anlamlar1 tasimaktadir (Boran Mercan, 2016). Bu tanimdan yola
cikarak, ekonomik, sosyal ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik olmak iizere li¢ ana baslikta
incelenmekte olan siirdiiriilebilirlik, dogaya verilen zarar1 minimize etmeyi
hedeflemektedir (Glines ve Demirarslan, 2020). Bu ii¢ bashigin icerisinde ozellikle

dogaya verilen zararin asgari Olgliye indirgenmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik olarak



adlandirilmaktadir. Cevresel —siirdiiriilebilirlik, triinlerin  iiretiminde kullanilan
hammaddenin ¢evre kirliligine yol agmamas1 ve dogada ekolojik bir bigimde imhas ile
yakindan ilgilenmektedir.

Bu konuda, Kutbay, Yavuzcan ve Aktag’in (2022) savundugu gibi biyolojik
bozunmanin daha yiliksek oldugu iiriinlerin olusturulmasi ve fosil kaynaklardan
uzaklasilmasina yonelik {iretim stratejilerinin yer aldigi siirdiiriilebilirlik calismalari
yapilmalidir (Kutbay, Yavuzcan ve Aktas, 2022). Ornegin; fosil kaynaklar yerine tarimsal
atik yoluyla elde edilen hammaddelerin iiretimde kullanilmasi bu ¢aligmalardan biridir.
Bu tiir hammaddeler endiistriyel iiriinler i¢cin daha hizli bir biyolojik bozunma siireci
yaratmaktadir. Bdylelikle endiistriyel hammadde ihtiyaci tarim artiklarindan
giderilebilmekte olup dogada miktari kisitli olan hammaddeler kullanilmamaktadir. Fosil
bazli kaynaklarin biyolojik bozunma siiresi tarimsal atiklara kiyasla oldukc¢a uzundur
(Kutbay, Yavuzcan ve Aktas, 2022). Ayrica fosil kaynaklarin dogada yok olma siiresinin
uzunlugu, endiistriyel {riiniin kullanim 6mrii tamamlandiginda sorun yaratmaktadir.
Tarimsal liriinlerden iiretilen endiistriyel tirlinler, kullanim siiresi bittiginde biyobozunma
ozelligi nedeniyle dogada kolayca imha olabilmektedirler.

Sekil 1°de yer alan sandalye tablasi tasarimci Jean Lois Iratzoki tarafindan
tamamen geri doniistiiriilebilir olarak tasarlanmigtir. Tasarim; pancar, misir nisastast,
seker kamis1 gibi yenilenebilir tarim artiklarindan iiretilmekte olup dogada yeniden

olusumu fosil bir kaynaktan daha hizli ger¢eklesmektedir (URL 1).

Sekil 1. Tarimsal kaynakli biyoplastik olarak pancar, misir nisastasi ve seker kamigi
gibi yenilenebilir bitki bazli kaynaklar kullanilarak {iretilen sandalye tablasi
(URL 1)
Siirdiirtilebilirlik taniminin ¢ikis noktalarindan olan asirt niifus artiginin da

etkisiyle atik miktarindaki kontrolsiiz artis, siirdiiriilebilirligin ekonomik ve sosyal



boyutuna isaret etmektedir. Artan niifusun iiretim talebini karsilayamayan iireticiler,
endiistriyel liretimde daha ekonomik ve hizli ¢oziimler ile bu a¢ig1 kapatmaya c¢alismistir.
Atik miktarindaki artis dogada yok olmada giicliik gibi 6nemli bir ekolojik probleme yol
acmustir. Ek olarak, atik sorunun yarattigi su ve toprakta kirlilik ve hammadde kaynaklari
asir1 tikenme sorunu sonucu dogada var olan ekosistemlerde zarara yol agmaktadir
(Giines ve Demirarslan, 2020). Uretim taleplerini karsilamak adina kimi zaman sosyal
stirdiiriilebilirlik acisindan uygun olmayan ve insan saghigimi tehdit edici {iretim
yontemlerine bagvurulmustur.

Artan niifusun yarattigt atik ise c¢evresel Kkirliliklere yol agarak biyolojik
bozunurlugun sonraki endiistriyel iiretim siireclerinde géz Oniline alinmasina neden
olmustur. Dogaya verilen bu tahribat ve gelecek nesillere dogal kaynak aktariminin
azalmasi endisesi, slirdiiriilebilirlik kavraminin dogmasimi saglamistir. Hammaddenin
bilingsizce kullanimi1 nedeniyle olusan ciddi c¢evre kirliligi, kati atiklarin geri
doniistiiriilerek yeniden kullanimi konusunda belirgin bir farkindalik baslatmistir (Giines
ve Demirarslan, 2020). Boran Mercan (2016) siirdiiriilebilirligin ana hedefi olarak;
“Stirdiiriilebilirligin temel hedefi” insanlarin temel ihtiyaglar: karsilanirken, giintimiiz
gereksinimlerinden ve gelecek nesillerin gereksinimlerinden taviz verilmeyerek gida,
barinma gibi zorunlu gereksinimlerin yan sira stirdiiriilebilirligin sosyal boyutu icerinde
ver alan giivenlik, esitlik, saghk, ozgiirliik, egitim ve istihdam gibi gereksinimlerle de
karsilasilmaktadir.” olarak belirterek siirdiiriilebilirligin tanimin1 yapmigtir. Bu noktadan
incelendiginde, siirdiiriilebilirlik yalnizca giiniimiizii degil gelecegi de inceleyerek
giiniimiiziin sahip oldugu imkanlarin varligimi en iyi seviyede kullanirken gelecege de
ayni imkanlar1 aktarabilme imkanini diisinmek ve buna gore hesaplamalar yaparak

gelecege ulasmak oldugu ¢ikarimi yapilabilmektedir.

2.2. Siirdiiriilebilirligin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel stirecte stirdiiriilebilirlik, insanoglunun siirdiiriilebilirlik kavramryla
tamigmastyla baslayan oldukca eski bir déneme karsihik gelmektedir. Ik olarak 13.
ylizyilda ortaya konmus siirdiiriilebilirlik kavrami ¢evresel sorunlarla yeniden giindeme
gelmistir (Kutbay, Yavuzcan ve Aktas, 2022). Siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ilk ¢iktigi

donemlerde giinlimiiz kadar 6nem arz eden bir kavram olmamasina ragmen ilerleyen



donemlerdeki toplumsal nedenler sonucu 6nemli bir iiretim stratejisine doniismiistiir.
Stirdiiriilebilirlik kavramini iyi anlamak i¢in stirdiiriilebilirlik tarihini incelemek dogru bir
yaklagimdir.

21. yiizyilda insan toplumunun hizli gelismesiyle birlikte kaynaklara olan talep,
diinyanin arz kapasitesini ¢ok iizerine ¢ikarak biiyiik bir ¢cevresel aciga neden olmustur
(Deng, Lin ve Jiang, 2023). Artan niifus ve kentlesmenin olusturdugu sehirlesme etkisi,
tiiketimi arttirarak dogal kaynaklarin kullanimini arttirmig ve gelecek nesillere aktarimini
engellemeye baslamistir. Hizli sanayilesmeye bagli kentlesme faktorii yalnizca
kaynaklarin azalmasi konusunda degil, kat1 atiklarin dogal ¢evredeki artisinda da sebep
olmustur (Glines ve Demirarslan, 2020).

Kiiresel boyuttaki bu g¢evresel sorunlar sonucunda siirdiiriilebilirlik adina bir
takim resmi ¢alismalarda bulunulmustur. Giinlimiize kadarki stirdiiriilebilirligin tarihsel
gelisimi resmi kaynaklar acisindan su sekildedir: Siirdiiriilebilir kalkinma ¢aligsmalar ilk
olarak 1972 yilinda Isve¢’te diizenlenen Birlesmis Milletler Insani Cevre Konferansi ile
bu sorunlar diinya giindemine gelmesinin ardindan 1983 yilinda Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu Birlesmis Milletler tarafindan kurularak yaymlanan ortak
gelecegimiz raporunda bugiiniin ve yarinlarin ihtiyaglari ciddi bir bigimde titizlikle ele
alimmisgtir.1987 yilinda ise Leon Bruntland tarafindan siirdiiriilebilir kalkinma raporu
olusturulmustur. 1990’11 yillarda yapilan Rio Zirvesi ve Habitat II. Zirvesi ile bu kavram
derinlemesine masaya yatirilmistir. 2002 yilinda yapilmis olan Johennesburg zirvesiyle
21 yy. i¢in kalkinma planlar1 gelecek i¢in olusturulmustur (Boran Mercan, 2016).

1980 yilinda Uluslararast Dogayr Koruma Birligi (IUCN) ve digerleri,
“stirdiiriilebilir kalkinma” sloganini ve kavramini 6neren Diinya Koruma Programi’ni
(WCP) yayinlamasi ve sonrasinda 1983 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nu kurmasi gibi ¢alismalar ilk resmi adimlardir. Kurulus, 1987
yilinda yaptig1 “Ortak Gelecegimiz” ¢alismasinda, “siirdiiriilebilir kalkinmay1” ilk kez,
gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayabilme yetenegini tehlikeye atmadan simdiki
nesillerin ihtiyaclarin1 karsilayan kalkinma olarak tanimlamistir (Deng, Lin ve Jiang,
2023). Gelismis diizeyde bir toplumun “siirdiirtilebilir kalkinma” kavramiyla ekosistemi
koruma ve toplumun refahini saglama etkin bir bigimde yaparken dogal kaynaklar1 da

akilci bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.



Kavramsal olarak ortaya cikan “siirdiiriilebilir kalkinma” tasarim siirecinde bazi
kaynaklarda oldukca basit bir tasarim anlayis1 olarak belirterek “siirdiiriilebilir kalkinma
tasarimi” admi almaktadir. Hong Kong Politeknik Universitesi akademisyeni Leung
Ting, siirdiiriilebilir kalkinma tasarimi kavramini; “Siirdiirtilebilir kalkinma tasarimi
swradan tasarimdan farklidir. Yalnizca basit maddi iiriinler iiretir.” olarak yorumlarken
tiiketicilerin 6zel ihtiyaclarini karsilamak igin siirdiiriilebilir ¢ézlimler yaratmak ve
gelistirmek amaciyla tirlin ve hizmetleri birlestiren stratejik bir tasarim faaliyeti oldugunu
savunmaktadir (Deng, Lin ve Jiang, 2023). Ting’in (2023) savundugu “siirdiiriilebilir
kalkinma tasarimi” siirdiiriilebilir tasarimi iiretim kolayligi ve ekonomiklik gibi
stirdiiriilebilirligin  ekonomik ve sosyal boyutlartyla sinirlandirarak tanimlarken
stirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutu tanim igerisinde yer almamaktadir. Ayrica tiiketici
ozelinde tasarim ¢aligmalari da yalnizca ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine
karsilik gelmektedir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik; ekosistemi korumak, dogal kaynaklarin kontrollii
kullanim1 ve geri doniisim faaliyetlerini kapsayan bir kavram olmasina karsin
“stirdiiriilebilir kalkinma tasarim1” modelinde yer verilmemistir. Stirdiiriilebilirlik adina
atilan resmi adimlara gelisen kiiresel ekonomiye bagli farkli iilkelerde ¢aligmalar
yapilmistir. Birlesmis Milletler, hiikiimetler arasinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
etmek amaciyla 1992 yilinda Rio de Janerio’da Cevre ve Kalkinma Konferansi’ni ve 1994
yilinda Kahire’de Niifus ve Kalkinma Konferansi’n1 diizenlemistir. (Deng, Lin ve Jiang,
2023).

Siirdiiriilebilirlik tarihi mobilya 6zelinde incelenecek olursa; mobilya iiretiminin
tarihi siire¢ icerinde donemin ihtiyaglarina baglh olarak ahsap, plastik, dogal tas, cam,
kompozit gibi ¢esitli malzeme tiirlerinin mobilya hammaddesi olarak kullanildigi
goriilmektedir. Tarihte biiylik etki yaratan sosyal olaylar sonucu dénemin ihtiyaclar
degistirerek mobilyada hammadde kullanimini etkilemistir. Sanayi Devriminden sonra
mobilya tasarimi ve iiretiminde yeni malzemelerin kullanimina ve hizli iiretim
metotlarina  bagvurulmugtur. Mobilya iiretiminde 1940’lardan itibaren kolay
bicimlenebilme ve hizli {iretim siireglerine uyumlulugu ve ekonomikligi ile plastik

malzeme mobilya sektoriinde yer almaya baglamistir. Sonraki siirecte ise dogada yok



olma giicliigline dayali ¢evresel sorunlar mobilya {iretimi i¢in ekolojik malzeme arayisini
dogurmustur (Giines ve Demirarslan, 2020).

Sonraki donemde, ekolojik malzememe kullanima odaklanilarak ahsap, dogal tas
gibi dogal malzeme kullanimi arttirilmasiyla dogal kaynaklarin tiikenmesine riskiyle
karsilagsmasina ve mobilya iiretimi i¢in yeni hammadde arayisina sebep olmustur. Giines
ve Demirarslan’in (2020) belirtmis oldugu ekolojik malzeme arayisina ¢oziim olarak
sanayilesme ile uyumlu, ekonomik ve ekolojik ahsap bazli malzemelerin mobilya
iiretiminde kullanimi goriilmektedir. Artan niifus talepleri i¢cin miktarsal ulasilabilirligi
yikksek ve g¢esitlilik olusturacak hammaddelere duyulan gereksinim sonucunda;
kontrplak, sunta (yonga levha), mdf gibi endiistrilesmeyle uyumlu, ekonomik ve iiretimde
kolaylik saglayan hammaddeler yeni bir ¢0ziim alternatifi olmustur (Gilines ve
Demirarslan, 2020). Mobilya endiistrisi i¢in yapilan ahsap bazli hammadde devrimi bir
stire i¢in yogun niifus talebine cevap verebilmis olsa da gezegenimizin refah1 i¢i bu yeterli
degildir. Giiniimiizde asir1 derecede azalan orman popiilasyonu bu durumu gozler 6niine
sermektedir. Siirdiiriilebilir mobilya tarihi oldukga git gel iceren deneye yanila gelisen bir

siire¢ olsa da giliniimiizde gelinen nokta teknik acidan oldukga elverisli ve tesvik edicidir.

2.3. Tasarimda ve Uretimde Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Tasarimda siirdiiriilebilirlik kavrami; {irliniin iiretim, paketleme, nakliye, montaj,
kullanim siireci, geri doniisiim ve yeniden kullanim gibi farkli siireglerine etki ederek
tasarimcinin Uriiniin siirdiirtilebilirligine dair aldigi tasarim kararlarini igermektedir
(Giines ve Demirarslan, 2020). Etki ettigi siire¢ler bakimindan kullanim sonrasi siirecleri
dahi degistirebilen kararlar igeren tasarimda siirdiiriilebilirlik kavrami {iretim 6ncesinden
alinan ytliksek tahmin ve arastirma gerektiren kapsamli kararlar biitiinlinden olugsmaktadir.

Bu noktada alinan kararlar biitliniinii i¢clerinde malzeme se¢imi oldukca biiyiik
deger tagimakta ve iirliniin geri doniistiirme yontemlerine etki etmektedir. Tasarimda
stirdiiriilebilirlik kavrami i¢cin malzeme se¢imine dair giiniimiizde yapilan c¢aligmalar
tarihte siirdiiriilebilir tasarim kavramina dair uygulanmis olan siirdiiriilebilir malzeme
caligmalarina dayanmaktadir. Ornegin, tarihte cevresel baglamda siirdiiriilebilir iiriinler
tasarimi i¢in tasarimda malzeme se¢imi konusunda birtakim denemeler yapilmistir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik amactyla yapilan bu ¢alismalardan en ¢ok tizerinde durulan,



dogal malzemelerin kullanilmasiyken ikincisi geri doniisime uygun malzemelerin
kullanilmasidir (Giines ve Demirarslan, 2020).

Tasarimda siirdiiriilebilirlik amaciyla kullanilan bu iki yoOntem ilerleyen
asamalarda detayli olarak incelenecek olup bu asamalar1 cesitli perspektiflerden
degerlendirebilmek adma “yasam dongiisii tasarim1” kavramina deginilecektir. Yasam
dongiisli tasarimi; iirlin, servis veya prosese ait hammaddelerinin elde edilmesiyle
baslayan, isleme, liretme, kullanma, yasam sonu ve dogada yok olmasin kadar olan yagam
dongiisii boyunca g¢evresel olaylarin dl¢iilebildigi ve raporlanabildigi, kaynak verimliligi
ve atik olusumu dahil somut veriler elde etmeyi saglayan degerlendirme yontemidir
(Karaca, 2018).

Uriin yasam dongiisii iizerinden ¢ok daha net anlagilabilecek bir kavram olan
siirdiiriilebilir tasarim icin farkli tamimlar bulunmaktadir. Ornegin, Mclennan (2004)
tarafindan “Siirdiiriilebilir tasarim, dogal ¢evreye olumsuz etkileri en aza indirir veya
ortadan kaldirirken, c¢evre kalitesini en iist diizeye ¢ikarmak isteyen bir tasarim
felsefesidir.” seklinde ifade edilerek siirdiiriilebilir tasarimda g¢evreselliginin dnemine
dikkat cekmistir. Bagka bir tanima gore; siirdiiriilebilir iirlin tasarimi, {irlin yasam
egrisinin agsamalar1 boyunca maliyet ve zaman, iirlin ve sonug kalitesinin artmasi, atigin-
malzeme ve enerji kullanimin azaltilmasi gibi tasarim kararlarinin, ekolojik kriterlere
uygunluk, ekonomi, fonksiyonellik, estetik, ergonomi, yenilik ve imaj gibi ol¢iitlerle esit
olarak degerlendirilmesidir (Boran Mercan, 2016).

Siirdiiriilebilirlik kavraminin amaci su an ki yasam ve gelecekteki yasam
dongiisiinde kisa ve uzun vadeli kazanimlar1 belirleyip teknik ve estetik islevleri
acisindan degerlendirip deneyimlemek on tasarim siirecinde ortaya koymaktir (Boran
Mercan, 2016). Siirdiiriilebilir tasarim, iiriin yagam dongiisiinde kisa ve uzun siiregteki
gereklilikleri ortaya koyup estetik ve teknik agidan tasarima yansitmaktir (Boran Mercan,
2016). Teknik acidan bakildiginda fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikler kapsam
dahilinde olmaktadir.

Siirdiiriilebilir {irlin tasarimin genel ilkeleri biitiinliik, koordinasyon, likidite ve
yenilik¢ilik iizerine olup siirdiiriilebilir tasarim sisteminin 6zelliklerini ve niteliklerini
birlestirerek gergekc¢i planlama ve iiretim, kullanim, onarim gibi birgok siirecte insan-

makine uyumlulugunu ergonomi baglaminda degerlendirerek saglam bir yapi



yaratmaktadir (Deng, Lin ve Jiang, 2023). Bir bagka tanima gore de siirdiiriilebilir iirlin
tasarimi; tasarim asamasindan baslayip yeniden kullanim siirecine dek tiim siirecleri
kapsayan iiriin yasam dongiisii olarak (Deng, ve dig., 2023), olduk¢a zahmetli ve uzun
siiren ongoriileri icermektedir.

Uriin yasam dongiisii igerisinde tasarimda siirdiiriilebilirlik daima aktif rol
oynayarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen {iriinlerin {iretimini ¢esitli tasarim
modelleri kullanarak saglamaktadir. Ornegin; siirdiiriilebilir kalkinma kavraminm bir
sonucu olarak olusan, siirdiiriilebilir kalkinmay1 temel alan stirdiiriilebilir tasarim,
ekolojik tasarim, yesil tasarim ve yenileyici bu tasarim modelleri arasinda bulunmaktadir
(Deng, ve dig., 2023).Yasam dongiisii modelleri arasinda Eko tasarim (eco design),
besikten besige tasarim (cradle to cradle design), x i¢in tasarim (design for x) ve yesil
tasarim (green design) gibi yasam dongiisii mantigina benzer tasarim modelleri de siklikla
tercih edilerek siirdiiriilebilir tasarim kararlari alinabilmektedir (Karaca, 2018). Bu
tasarim modellerinden bazilarin1 daha detayli olarak incelenecek olursa;

Eko Tasarim Modeli: Eko tasarim kavrami, endiistriyel tiretimde siirdiiriilebilir iirlin
tasarimi1 liretme amaclh gelistirilen yaklasgimlar biitiinii olarak adlandirilmakta olup
cevresel etkileri azaltmaya ve iiriin, iiretim ve kullanim sonrasi siiregteki cevreyle iligkili
tasarim iligkisini meydana getirmektedir. Baska bir ifadeye gore ekolojik tasarim; tiretilen
tasarimlar1 yeryiiziiyle kusursuz bir uyum i¢inde olacak bi¢imde tasarim yapmaktir.
(Giines ve Demirarslan, 2020). Cevreyi eko tasarim ile degerlendirebilmek i¢in, iiriin
iiretimi tim cevre sorunlarinin temel kaynagi olmakta olup bunlara drnek olarak kirlilik
gibi biiylik sorunlar, ormansizlasma ve kiiresel 1sinma saglayan uygulamalarin tiim
cevresel boyuttaki olusturdugu istenmeyen etkiler giiniimiizden eskiye oranla daha
onemli hale gelerek iiriin gelistirme, tasarlama, iiriin yasam dongiisii, tasarim siirecinde
diisiiniilmesi gereken siirecler iceresinde eko tasar1 modeli ile degerlendirilmektedir
(Boran Mercan, 2016). Ornegin iiriin tasarimi siirecindeki malzeme se¢imi asamasi
kullanim sonrasi siire¢lerde 6nemli olmaktadir (Boran Mercan, 2016). Eko tasarim,
yasam dongiisii i¢erisinde liretim, kullanim ve elden ¢ikarma siiregleri bir {iriiniin ¢evresel
etkileri gbz Oniine alinarak tasarlanmasina tasarlanmasidir (URL 2).

Yesil Tasarim Modeli: Yesil tasarim modeli; iiriin 6mrii ve islevlerinin kaybini en diisiik

diizeye indirerek bir biitiin olusturmaktadir. Yasam Donglisii Tasarimi (Life Cycle
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Design) “Yasam Donglisii Degerlendirmesi”, LCA (Life-Cycle Assesment), son
zamanlarda oldukg¢a fazla kullanilan maddenin ham halinden baslayip iiriin kullanimi
dahil olmak tizere olmak iizere biitiin siireci kapsayan ve bu siiregteki kayiplarin kontrol
edildigi bir tasarim modelidir. (Boran Mercan, 2016). Yesil tasarim yaklagimi insan
saglig1 ve ¢evrenin korunmasi adina iiretimin zararli etkilerini minimize eden tasarim
modelidir (URL 3).

Cevre I¢cin Tasarim Modeli: Uriin iiretim siirecinde {iriiniin mrii boyunca gevreyle olan
etkilesimi ile ilgili tasarim yontemlerinin belirlenmesiyle olusturulan tasarima g¢evre igin
tasarim denmekte olup “Cevre i¢cin Tasarim Modeli” tanimsal agidan iirliniin gevresel
kaynaklarin azalmasi ve ¢evresel zarart minimuma indirmekle birlikte iirliniin tasarim
asamasinda ¢evreyi korumak gibi Onemli siirdiiriilebilir tasarim prensipleri
bulunmaktadir (Boran Mercan, 2016). Uriinlerin ve proseslerin cevreye olan olumsuz
etkilerini minimize etmeyi tiim yasam dongiisli boyunca siirdiiren bir tasarim modelidir
(URL 4).

Siirdiiriilebilir iretimi destekleyen ISO 14000 ve 14001 gibi yonetim modelleriyle
olusturulmus etkiler ile firmalar c¢evresellik hedeflerini saglarken 1SO14001 cevre
yonetim modellerini kullanmanin nitelikli avantajlar1 saptanmis olup cevre kirliligi gibi
sorunlara bu modeller yardimiyla ¢ézliimler aranmaya baglanmistir (Boran Mercan,
2016). Uriin yasam dongiisii kavramimi daha detayli inceleyebilmek adina siirdiiriilebilir
tasarimin lirlin yasam dongiisiinde islevini yerine getirme durumunu sorgulamak igin
hazirlanan birtakim sorular Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen “Siirdiiriilebilir
Uretim ve Tiiketim Yayinlari- IV, Eko Tasarim” dergisinde siralanmistir;

Boran Mercan’m calismasinda [htiyaclar analizi (6rnek soru: iiriiniin
fonksiyonlart kullanicimin ihtiyaglarint daha iyi karsilayacak sekilde gelistirilebilir mi?)
seklinde soru listesi agagidaki sekilde verilmistir.

1. Yasam dongiisii asamasi;, malzemelerin ve par¢alarin tedarik edilmesi ve iiretimi;
(Ornek soru: Ne kadar ve ne tiir plastik, metal, cam vb. kullanilmistir?

2. Yasam déngiisii asamast; iiriiniin tiretimi, (Ornek soru: Ne kadar enerji kullanilmigtir
ve ne kadar atik ¢ctkarmigtir?)

3. Yasam dongiisii asamasi; iiriin dagitimi, (Ornek soru: Ne tiir ulasim araclari

kullanilmigtir?)
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4. Yasam dongiisii asamast; iiviiniin kullanmimi (Ornek soru: Teknik omrii ne kadardir,
ne kadar tamir ve bakim gerektirir?

5. Yasam dongiisii asamasi; geri kazanimi ve bertaraf edilmesi (Ornek soru; Sokiilme
kolay midir, yeniden kullanim geri doniisiim imkani var midir?) (Boran Mercan,
2016).

Yukarida “Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim Yaymlari- 1V, Eko Tasarim”
dergisinde yayinlanan sorularin iizerinde durdugu tasarim kararlariyla benzer olmakla
birlikte mobilya tasariminin baslica teknik etmenleri ergonomi, malzeme, konstriiksiyon
ve tlretim teknolojisi olarak siralanabilmektedir (Boran Mercan, 2016). Mobilya
tasarimini olusturan teknik etmenler i¢erisinde striiktiir siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
bir yer tutmaktadir. Siirdiiriilebilir mobilya i¢in 6nemli bir etmen olan striiktiir, mobilya
iriiniiniin tasarimi, kolayca tamir edilebilir, yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir
olmasinin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Mobilya tasariminda striiktiiriin
stirdiiriilebilirlik baglaminda tasarimi mobilyanin paketlemesi ve nakliyesiyle birlikte
geri doniisim ve yeniden kullanimi etkileyeceginden mobilya tasariminda temel
stirdiiriilebilirlik karar1 olarak ele almak dogru bir yaklagim olmaktadir.

Tasarimin striiktlir karari, “minimum alan kaplayarak maksimum sayida iiriin
nakliyesi” gerceklestirebilecek diiz paketleme sistemi yoOniinde olmasi siirdiiriilebilir
cevre i¢in bilylik 6nem tasimaktadir (Canbolat, 2019). Striiktiir ile ilgili verilen tasarim
kararlar1 yalnizca kullanim, paketleme ve nakliye etkilemekle sinirli kalmayarak kullanim
sonrasi siiregleri de etkilemektedir. Ayrica geri doniisiime girmeden Onceki endiistriyel
acidan islenebilir hale gelmesi siirecine dogrudan etki etmektedir. Bu siireg iirliniin kolay
sokiilebilirlik ve parcalanabilirligi olarak tanimlanirken iiriiniin geri doniisiime girmeden
onceki 6n asamasi da olabilmektedir. Kullanilmis malzemenin goérevini tamamladiktan
sonra sokiiliip toplanmasi, yeniden islenerek farkli bir islev kazanmasini olusturan biitiin,
parca ve eklentilerin Boran Mercan (2016) savundugu bilesenlerin demonte prensibini
belirleyen iiretim kararlar1 tasarim siirecinde en uygun bi¢imde alinmalidir. Aksi takdirde
iiriiniin geri doniisiim sathasi slire bakimindan uzayabilir, maliyetlenebilir veya yiiksek
hata pay1 olusturarak dezavantajli bir siirece donilisebilmektedir. Striiktiir karar1 geri
doniislim haricinde kullanim siirecinde monte/demonte uygulamalarin1i da dogrudan

etkilemektedir.
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“Mobilyanin teknik ozellikleri oncelikli olarak mobilyanin yapiminda kullanilan
malzeme ve/veya malzemeler ve bu malzemelerin iiriinle biitiinsel iligkisi 6nemlidir.”
(Titlincii, 2011) Bu noktada mobilyada kullanilan malzeme grubunun cesitliligi geri
doniislim silirecini yavaglatarak zorlastirmaktadir. Bunlara ek olarak, mobilya
endiistrisinde agia ¢ikan c¢evresel zararin biiyiik bir ¢ogunlugu hammaddeyi tiretime
hazirlama siireci ve {irlin dmriiniin kullanim 6mrti tiikkenip geri kazanim siireci sirasinda
gerceklesmektedir. Bu nedenle dogal ve bozunur hammaddelerin kulanimi énemlidir.
Mobilya tasariminda siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in tiretim yontemi ve verimliligi, tirlin
omrii, yenilenebilir olmasi ve malzeme se¢imi gibi 6nemli tasarim kararlar1 verilmelidir
(Boran Mercan, 2016). Verilen tasarim kararlarinin {iretim siirecinde yarattig1 sonuglar
rapor edilerek tasarim kararlar1 optimizasyonu saglanarak siirdiiriilebilirlik hedeflerinden
taviz verilmemelidir.

Uretimde  siirdiiriilebilirlik iki ana baslikta kategorize edilebilir. Bunlardan
birincisi, iretimin devamliliginin  saglanabilmesidir. Bu  durum, ekolojik
stirdiiriilebilirlige ek olarak proses uygunlugunu, imalat kolayligini, tekrar edilebilirligi,
ekonomik siirdiiriilebilirlik kavramlarmi icermektedir. Ikinci kavram ise diretimin
cevresel etkisi yani ekolojik tiretimdir.

Uretimde ~ siirdiiriilebilirlik kavramsal olarak tasarimda siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin iiretim siirecine gegildiginde de devamlilifini saglamakla yiikiimlii bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilirlikte devamlilik faaliyetleri arasinda
basta gelen geri doniisiim siireci iiretim siireci i¢in alinan kararlarin degismez sonucu
olarak olusum gostermektedir. Bu noktada alinan siirdiilebilir {iretim kararlari iriiniin
kullanim sonrasi siireclerde istenmeyen durumlarla karsilagilarak atil duruma diismesinin
online gegilebilmektedir. Malzemenin geri doniisiim siirecinin siirecinden en basta gelen
avantaji; geri doniislimde harcanan enerji, hammaddenin iiretime hazir hale gelmesi i¢in
islenmesi sirasinda harcanan enerji ile cok daha diisiik degerlerde bulunmaktadir (Boran
Mercan, 2016).

Siirdiiriilebilir iiretim, mobilya tiretimi agisindan degerlendirildiginde; geri
doniistim diislincesiyle, yeni bir endiistriyel tasarim siireci olan ekolojik tasarimlarin
yayginlagsmasini saglayarak dogal kaynak rezervlerinin kontrollii kullanimi, agiga ¢ikacak

atiklarin doga ile uyumlu olarak bertarafi ya da yeniden kullanilmasi, hammaddelerin
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isleme, uygulama ve nakliyesinde kirlilik olusturmadan siirdiiriilebilir mobilyalar
iireterek siirdiiriilebilir mekanlar olusturmay1 hedeflemektedir (Gilines ve Demirarslan,
2020). Uretimde siirdiiriilebilirligin hedeflerinde yer alan “cevreye duyarli iiretim”,
cevresel etkilerin en aza indirgemek adma atik olusumunun denetlenmesi ve
degerlendirilmesi ile hammadde kaynaklarinin azaltilmas: amaclanmaktadir. Bu amagla,
iiriin ve silire¢ tasarim konulart ile iiretim, planlama ve kontrol faaliyetlerini biitiinlestiren
bir siireci tanimlamakla birlikte temel olarak siirdiiriilebilir iiriin asamalar1 (Bknz. Sekil
2) smastyla planlama, tasarim gelistirme, uygulama, kullanim ve bertaraftan

olusmaktadir.
2.Tasarim 3.Tasarim 4 Kullanim ;
LA - Gelistirme ‘ Uygulama - Siiresi - Sl

Sekil 2. Siirdiiriilebilir {iriin tasarim1 asamalar1 (Besikten Mezara Tasarim Modeli)

Uriiniin yeniden kullanimin tesvik etmek amaciyla, tasarim siirecinde, kullanim
omrii bitiginde nasil degerlendirilecegi hesap edilerek {iirlin tasarlanmas1 gerekmektedir.
Bu durumun dikkate alinmadigi iiriinlerde yeniden kullanim gibi bir geri kazanim asamasi
olmamaktadir (Boran Mercan, 2016). Endiistriyel {iriiniin planlamadan geri doniisiime

kadar olan dongiisel siireci Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Kullanim sonrasi ayni lirline hammadde olma siireci (Besikten Besige Tasarim

Modeli)

Mobilya iiretiminde ¢ok kullanilan plastik malzeme, geri doniistimii yliksek enerji
kullanim1 nedeniyle gii¢ olmakla birlikte geri doniisiim siireci sirasinda zararli madde
salinimi1 nedeniyle cevresel agidan zararli olmaktadir. Plastigin geri doniisiim orani
oldukca diisiik olup kiiresel boyutta iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin
olusumuna neden olmaktadir (Alict ve Dalkilig, 2022). Bu nedenle, mobilya endiistrisi,
giliniimiizde plastigin yerini alabilecek yeni malzeme uygulamalarina odaklanilmaktadir.
Mobilya iiretimde yeni malzeme uygulamalarinda, son yillarda kullanimi artig gosteren
mantarin yapisal bileseni olan miselyum dikkat ¢ekmektedir. 2007 yilindan itibaren
giderek artarak sentetik deri, mutfak esyalar1 ve mobilya iiretiminde kullanilarak ¢esitli
tasarimcilar ve mimarlardan tarafindan ticari iirlin elde edilmesinde mantar bazl
kompozitlerin farkli geometrilerde ve diisiik yogunlukta kaliplanabilmesine iiretim
cesitliligi gibi endiistriyel tiretime elveriglilik saglayan sebepler bulunmaktadir (Alemu,
Tafesse ve Mondal, 2022). Diisiik tiretim maliyetleri, geri doniistiirtilebilirlik ve hafiflik
nedeniyle mantar bazli biyokompozit malzemeler kullanimi teklif olarak sunulmaktadir

(Krijgsheld, Montalti, ve Wdsten, 2018). Philip Ross adli tasarimer tarafindan iiretilen
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(Bknz. Sekil 4) ¢esitli mobilya tasarimlart geri doniistiiriilmiis ahsap striiktiir ile birlikte
tasarlanarak mantar miselyumdan elde edilmistir. Miselyum biyokompozitinin oturma
bileseni olarak kullanildigi tasarimlarda (Bknz. Sekil 4), geri doniistiiriilmiis ahsap
giiclendirme amagli kafes veya destek elemani olarak degisen islevlerde kullanilmistir

(URL 5).

PadE

Sekil 4. Philipp Ross tarafindan iiretilen miselyum mobilya tasarimlari (URL 5)

Bunlarin haricinde geri doniistiiriilmiis malzemelerin cesitli endiistriyel {iriinler
icin hammadde olarak kullanimiyla ilgili ¢alismalara bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda
kullanim Omrii tiikenen endiistriyel bir iirlin parcalara ayirilip islenerek baska bir
endiistriyel lirine hammadde olmaktadir. Atik tekstil {irtinleri ile yapilan bagka bir
caligmay1 inceleyecek olursak; smiflandirma olarak pamuk, yiin, polyester, naylon,
akrilik, karisimlar ve diger tiirlerden olusan atik tekstil tirlinlerinden dogal kumaslar geri
doniistimden sonra hizla bozulurken pamuklu iiriinler 1-5 ay, yiinlii tirtinler 1-5 y1l ve ipek
iriinler ise yaklasik 4 y1l gibi bir siireye gereksinim duymaktadir. Ayrica, yapay elyaftan
dokunmus iirlinler daha yavas bozulur veya ayrismasi daha zor olmakla birlikte naylon
iirtiinler genellikle 30-40 yil, polyester iirlinler ise 20-200 yil stirmektedir (Wang, Liu, ve
Zhang, 2023). Gliniimiizde 6zellikle moda algisinin yarattig1 tekstil iiriinlerinin yogun
bicimde iiretimi tekstil iirtinlerinin geri donustiiriilemedigi takdirde yaratacag: kirlilige
dikkat gekmektedir.

Atik tekstil tirlinlerinin bertarafinda geleneksel olarak uygulanan depolama ve
yakma gibi metotlar disinda gilinlimiizde geri doniisim ve yeniden kullanim

teknolojisinin gelisimine bagl atik tekstillerin bugiin ve gelecekteki g¢evresel etkilerini
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azaltarak geri doniistliriilmesi ve ayristirilmasi, atik tekstil iiriiniin dogrudan yeniden
kullanimi, yeniden yapimi, patchwork dikisi, kumas doniisiimii, kumag dekorasyonu gibi
atik tekstil iirlinlerinin yeniden tekstil endiistrisinde siklikla tercih edilmektedir (Wang ve
dig., 2023). Bununla ilgili olarak uluslararas1 olarak taninmis sirketlerin uyguladig: atik
degerlendirme uygulamalari bulunmaktadir. Ornegin, Wang ve digerlerinin (2023)
belirttigi spor iirlinleriyle dev bir kullanici kitlesine sahip Nike firmasi siirdiiriilebilirlik
adina ayakkab, kiyafet gibi bir¢ok {iriinii i¢in geri doniistiiriilmiis plastiklere, ipliklere ve
tekstil {irlinlerine ¢eviren ve geri doniistiiriilmiis malzemelerin %70’ini kullanabildigi
“Sifira Tas1” programlar1 (Bknz. Sekil 5), olusturularak bir geri donilisiim sistemi
olusturmustur. Boylece, geri doniisimii gerceklesen malzeme ayni iiriinlin siiregelen
iiretimleri i¢in yeniden hammadde olurken baska geri doniisiim uygulamalarinda farkli

endiistriyel liriinler icin hammadde olma durumu s6z konusu olmaktadir.

RECYCLED POLYESTER LACES
Recycled plastic bottles tumned into poly laces.

Can be shredded and respun into new
threads and fibers to make new wool.

STEEL BUCKLE
Steel is widely recycled. Melt, puriy,
solidify, then sold to new manufacturer.

EVA MIDSOLE
Chipped to serve as filler for soft toys,
mattresses, upholstery.

RECYCLED POLYESTER WEBBING
Recycled plastic bottles tumned into poly webbing.
) /
\
| | §
s ~
>

Sekil 5. Nike “Sifira Tas1” programlar1 kapsaminda tasarlanmis spor ayakkabisi tasarimi

(URL 6)

17



Wang ve digerleri (2023) tarafindan savunulan son yillardaki bilimsel
aragtirmalar, atik tekstillerin mobilya, insaat ve diger endiistriyel alanlar icin
kullanilabilecegini yoniinde oldugunu goéstermektedir. Bu arastirmalar igerisinde atik
tekstillerden elde edilmis kompozitlerin mobilyada dogal kaynak kullanimindan tasarruf
edilerek cevresellik hedefiyle mobilya hammaddesi oldugu cesitli uygulamalar
bulunmaktadir. Ornegin, New South Wales Universitesi Arastirma ve Teknoloji
Merkezi’nin (SMART) kurucusu Profesor Veena Sahajwalla, kumasli kirik camla
karigtirp plakalar bastirarak ingaat, endiistri ve mobilyada kullanim1 uygun
olabilmektedir (Wang ve dig., 2023). Bir bagka atik tekstil kompoziti 6rnegi olarak;
Zunjarrao Kamble ve Bijoya Kumar Behera, tek yonlii cam elyaf 6n kaliplarini igneli jiit
dokunmamis kumasglara lamine ederek atik pamuklu tekstillerden elde ettigi kompozit,
yeterli termal stabiliteye sahip olmasiyla mobilya, insaat ve yap1 malzemelerinde diigiik
ve orta maliyetli ahsap i¢in esdeger nitelikte oldugunu gostermektedir (Wang ve dig.,
2023). Uretimde siirdiiriilebilirlik hedefleri yalnizca gevresellik ile simirli olmayip
maliyetin baskilanmas1 ile de ilgili olup ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamay1
hedeflemektedir. Bu nedenle hammaddeyi {iretime hazirlama siirecindeki isleme
faaliyetleri yerine maliyeti diigiik olan geri doniistiiriilmiis hammadde tercih edilmektedir.
Buna 6rnek olarak; Endiistri devrimi sonrasi hammadde olarak kullanilmaya baslayan
aliminyum, geri doniisiim ile kazanimi miimkiin olmakla birlikte bu dontigiim sonrasinda
maliyet agisindan iiretim siirecine ilk kez dahil olacak aliiminyuma oranla daha avantajli

olmaktadir (Boran Mercan, 2016).

2.4. Siirdiiriilebilir Mobilya Kavram ve Ornekleri

Bir i¢ mimari projenin en temel endiistriyel elemanlari, i¢ mekan donatilar1 olan
mobilyalardir (Yildirrm ve dig., 2021). Kaynaklar1 koruyarak gelecek nesillere
birakabilmek icin siirdiiriilebilir i¢ mekan donatilar1 tasarlamak ve siirdiiriilebilirlik
kavramini detayli incelemek dnemli olmaktadir. Endiistriyel {iriinler arasinda gesitliligi
ve insanoglunun uyuma, dinlenme, yemek yeme, oturma gibi yasamsal faaliyetlerinden
bircoguna eslik etmesi ile mobilyalar biiyiik 6nem tagimaktadir. “Mobilya” sozciigii
koken olarak Fransizca dilinde “mobilier” olan terim, Tiirk diline taginabilir esya, ev

esyast gibi anlamlarla adapte olmustur. Ayrica Fransiz diline de Ge¢ Antik Cag’da
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konusulan Geg Latince dilindeyse bu sézciik “mobiliaria” olarak yazilarak “menkul esya”
anlamina gelmektedir (Boran Mercan, 2016).

Mobilya, tarihte insanoglunun gereksinimlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis
olsa da zaman zaman rastlantisal olarak fark edilmis durumlarla da cesitli gelisimler
gerceklestirmistir. Gereksinimlerin bilingli bir hedef dahilinde ele alinmasiyla ise
mobilya olusumlari baglamistir. Mobilya olusum siireci, insanoglunun tarih sahnesindeki
yasadig1 Neolitik Cag ile birlikte Tarim Devrimi, Sanayi Devrimi, . ve II. Diinya Savasi
gibi biiyiik olaylardan etkilenerek ucuz, kolay ve hizli iiretilen az maliyetle daha fazla
ihtiyaca yOnelik mekanlarin ortaya ¢ikmasini ve mobilyalarin da bu ihtiya¢ dahilinde
sekillenmesini saglamistir (Ozgelik ve Kaprol, 2017).

Kronolojik agidan da goriildiigii gibi mobilya kavrami daima farkli cografyalarda
ve farkl: tarihsel donemlerde insanoglunun bir parcasi olarak yer almasi terim olarak da
farkli dillerde yer almasina sebep olmustur. Mobilyanin insan yasaminda bu denli biiyiik
yer tutmasi bir endiistriyel {iriin olarak yogun iiretilmesine neden olmaktadir. Yogun
iretim faaliyetleri ise ¢evresel olmadig: takdirde sonu gelmeyen g¢evre sorunlarina yol
acmaktadir. Bu sebeple hemen her kosulda insan yasaminin ayrilmaz bir 6gesi olarak
konforunu saglayan mobilya iiriinlerinin siirdiiriilebilirlige destek olacak bicimde
tasarlanmasi 6ncelik ve 6nem arz etmektedir (Deng, ve dig., 2023).

Siirdiiriilebilirlik, biyolojik c¢esitliligin artirllmast ve yasamin korunmasini
amaglamaktadir. Anlamsal agidan siirdiiriilebilirlik ise ¢esitlilik ve iiretkenligin bugiin ve
gelecekte siirdiiriilebilmesini saglayarak, ebediyet kazanabilme durumunu korumak
olarak ifade edilmektedir (Boran Mercan, 2016). Siirdiiriilebilirligin sozciik kdkenini
inceleyecek olursak; "sustinere" sozciigiinden gelmekte olup siirdiirmek, desteklemek
veya dayanmak anlamlarinda kullanimi bilinmekte olup "mobilya" sozciigii ile ayni
kokenden olan Latince’den diger dillere yayilmistir (URL 7). Sirdiirtilebilirlik
kavraminin terim olarak ortaya c¢ikis1 Latince’nin yaygin oldugu 13.-14. yy arasi bir
doneme (URL 7), dayansa da siirdirilebilirligin fiillen bagslangici yukarida
"Siirdiirtilebilirligin Tarihsel Gelisimi" kisminda yer aldig1 gibi ¢cok daha geg bir tarihe
rastlamaktadir. Endiistride siirdiiriilebilirligi mobilya 6zelinde algilayabilmek adina
“siirdiiriilebilir gelisme” tanimim incelemek gerekmektedir. Ingilizce’ de “sustainable

development” kavramindan Tiirk diline gegis yapan “siirdiiriilebilir gelisme” kavrama,
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giiniimiiz ve gelecekteki dogal ¢evre ve kaynaklarin kontrollii kulanim bilinciyle maddi
olanaklarin devamliligin1 ¢evreci bir gelisimle amaglamaktadir (Boran Mercan, 2016).
Yukardaki tanimlamalar 1s18inda mobilya O6zelinde siirdiiriilebilirlik i¢in yapilan
uygulamalar1 kronolojik olarak agiklayacak olursak mobilya iiretimin tarihlere bagh
olarak belirli sanatsal akimlarin etkisinde kaldig1 goriilmektedir.

Donemin endiistriyel sanat akimlart haricinde mobilyanin etkilendigi ve
bertarafini zorlastiran durum “moda” algisinin dogmasidir. Karaca’nin (2018) savundugu
gibi 60’11 yillarda moda akimi endiistri iiriinlerinde pahalilik ve liiksiin sembolii olarak
kullanimi miimkiin olmayan {irlinlerin iiretimi ve yerine yenisinin {iretilmesinden
kaynaklanan eskinin “demode” olmasi sorunu getirmistir. Moda akiminin olusturdugu
iiretim ¢ikmazi 6zellikle de mobilya iiretimini derinden etkileyerek kati1 atik miktarinda
kontrolsiiz artisa ve ardindan da donemin mobilya tasarimcilarinin asagidaki
stirdiiriilebilir mobilya iiretimine 6n ayak olan sanat akimlarindan etkilenmelerine neden
olmustur.

Bunlardan postmodernizm, modernizm karsitt bir hareket olup 1970 ve 80
yillarinda etkili olarak mobilya tasarimimi yliksek oranda etkilemistir. Mobilyada
postmodernizm; ge¢mis tasarimlari ve kullanilan malzemeleri gilinlimiiz kosullarina
uyarlayan bir yaklagim olup akimin savunucularindan 1980’lerde Ettore Sotsass “Bugiin
yapilan herseyi kullaniyoruz. Uretimlerimiz bugiine aittir, gelecek kusaklara degildir”
demistir (Adamson ve Pavitt, 2011). Bu donemde, geri doniistiiriilebilirligi neredeyse
imkansiz olan plastik malzemeleri iyilestirilmek durumunda kalinarak Gaetano Pesce’nin
1963 yilinda tasarlamis oldugu farkli yogunluklardaki atik politiretan reginenin striiktiirii
elle veya kalipla tirettigi modeli gosterilebilmektedir. Pesce’nin hedefi; hem endiistriyel
hem elle yapilan iiretimi igeren bir mobilya modelini olusturarak {iretimdeki plastik
payini azaltmak olmustur (Karaca, 2018)

Bir diger akim olarak, etnik ve primtiv sanat anlayisi; yerel malzeme ve bi¢cimlerin
kolaylikla yakin ¢evreden temin edebildigi bir anlayistir. Bu sanat anlayisiyla mobilya
tasarimlarinin  tiretildigi bolgenin kiiltiiriiyle ilgili olarak tiiketiciler beklentisini
karsilamada basarili olmustur (Karaca, 2018). Primitiv akima baglh tasarimcilardan
Marcel Ducamp’in “Her sey sanat eseridir” bigiminde anlayisina gore, en kiiciik bir

tasarim bile sanat eseridir yorumu her tiir malzemeyle bir tasarim yapilabilecegini fikrini
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ortaya koymustur. Ducamp ile malzeme alternatifi sinirsiz olarak listelemesi diger
ekolojik yaklasimlara da destek verdigini gdstermektedir. Verdigi destegin somut
sonuclar1 olarak Benjamin Baldwin’e ait 1953 tasarimi “Traktér Oturma Sandalyesi”
ikincisi ise, 1983 yilina dek stirmiis Mezzadro ve Sella Sandelye 6rnegi olarak karsimiza
cikmaktadir (Karaca, 2018).

Bir diger sanat anlayisi olan giliniimiizde bile etkin kullanimina rastladigimiz
“Ready-made” mevcutta hazir malzemelerden iiretilen iiriinler tasarlamay1 éngoéren bir
akim mobilya sektoriinde de yogun ilgi gormiistiir (Koszewska ve Bielecki, 2020).
Marcel Bruer ve Andy Warhol’un sanat akimiyla mobilya {irlinleri tasarlamis ve onlar
icin herhangi bir oturma elamani olabilmektedir (Karaca, 2018). Aslinda bu yaklasim
mobilyanin tiretildigi donemde ¢ok sayida iiretilerek veya kullanim 6mrii sonra ererek atil
duruma gelmis tirtinlerin degerlendirilmesi i¢in tercih edilmektedir. Boylece, hammadde
rezervleri azalmadan mevcut atil iiriinler aracilig1 ile mobilya iiretimi yapilabilmektedir.
Giiniimiizde IKEA gibi modiiler mobilyalar {iretme sistemi {izerinde kurumsal olarak
calisgan birgok sirket bu akima Ornek verilebilmektedir. Bu kapsamda kisilerin
ihtiyaclarimi optimum diizeyde karsilamayr hedefleyerek bircok farkli modiiliin
monte/demonte olmasindan olusan sistemleri, 6zellikle mutfak mobilyalarinda sunta,
yonga levha gibi malzemelerin artan par¢a olmaksizin kesilerek hammaddeden kar
saglanmasini saglamaktadir (Karaca, 2018).

Bu akimlarin ortaya ¢ikisinda mobilyanin iiriin olarak spesifik 6zelliklerinin
kullanict beklentileri ile iiretici ¢ikarlart arasinda ¢evresellik hedefine bagh sekillenmesi
sonucu oldugu soylenebilmektedir. Siirdiirtilebilirlik kavramimin ¢ok cesitli tanimlar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilarin1 inceleyecek olursak; ilk olarak 1983 yilinda
Birlesmis Milletlerin kurmus oldugu Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nda (World
Commission on Environment and Development) Gro Harlem Bruntland tarafindan
hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” (Our Comon Future) adli Brundtland Raporunda (1987)
stirdiiriilebilirlik bugiiniin ihtiyaglarim1  karsilarken yarinin ihtiyaclarmi karsilama
potansiyeline negatif etki etmeden bagarma durumu olarak ifade etmistir (Indir, 2019).

Siirdiirtilebilirligin bir diger tanimi ise UNEP (United Nations Environment
Programme) tarafindan (1996) daha az kaynak tiikketimi ile liretmekle birlikte insanlarin

yasam kalitesinin artarak sosyal ve ekonomik ortamda yasamasini saglamak olarak
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aciklamistir. UNEP i¢in siirdiiriilebilirlik ¢evresellik, ekonomiklik ve sosyal etkenlere
dayali olarak fireticiler ve kullanicilar i¢in avantajli sonuglara odaklanan “tasarim ve
gelistirme” yaklagimi olarak aciklanmaktadir (2. UNEP, 1996). Siirdiiriilebilirlik
kavramsal olarak agiklayan bir diger tanim ise Rob Fleming’e ait “Siirdiiriilebilir bir
gelecek icin tasarim egitimi” (Design Education for a Sustainable Future) kitabinda
(1995), evrensel olarak sadece kaynaklari yok etmeden ‘“gereksinimleri karsilamak”
fikrine odaklanarak yenilenebilir tasarimlar iiretmeyi konstriiksiyon, yenilik, dogal ortam,
giiven ve konfor igeren tasarimlar iiretme olarak adlandirmistir (3. Fleming, 1995, s.54).
Stirdiirtilebilirligin farkli ¢evrelere ait tanimlarindan hareketle kavramsal olarak nasil
ortaya ¢iktigin1 ve nasil yayildigina deginilecek olursa; bu konudaki ilk uluslararasi
caligma 5 Haziran 1972’deki 113 {ilke ve ¢esitli ¢cevreci orgiitlerle birlikte Tiirkiye’nin de
yer aldig1 Birlesmis Milletler insan Cevresi, Stockholm konferansinda insanin saglikli bir
cevrede yasamini siirdiirme hakki iizerine konusulmustur. Calisma uygulamaya
doniisemese de Indir (2019), siirdiiriilebilirlik tarihinde yeni goriislerin Oniinii actig1
sOylenebilmektedir.

Bunlardan biri McDonough ve Braunart’a ait besikten mezara (cradle to grave)
yaklagimdir. Giliniimiizde pek ¢ok iirlinde de oldugu gibi kullanim sonrasi1 depolanarak
veya goOmiilerek yok edilme siirecine olarak tanimlanan bu siireg, modern iiretim
sistemine yiiksek oranda etki etmektedir (15. McDonough, W and Braungart, M.2002,
s.18). Bu yaklasim olduke¢a yaygin bir siirdiiriilebilirlik yaklagimi olmasina karsin bugiin
besikten besige (cradle to cradle) tasarim yaklasimlar ile iiretimler yapilmaktadir.
Besikten besige tasarim anlayisi, kullanim Omrii tiikenen bir iriiniin yeni kullanim
stiregleri sonucunda baska bir iiriine hammadde olmasidir.

Sekil 6’da Giines ve Demirarslan’in ¢alismasinda da yer alan, Herman Miller adli
firmaya ait 2003 senesinde iiretilmis “Mirra Biiro Koltugu” adli tasarima ait geri
doniistiiriilebilir mobilya parcalar1 6rnegi goriilmektedir. Firma, besikten besige tasarim
fikrini uygulamak amaciyla %96’lik bolimii geri donistiiriilebilir olan kolay
montajlanabilir bu sandalye tasarimini iiretmistir. Besikten besige tasarim modeli
sayesinde “Mirra Biiro Koltugu” adli sandalye tasariminda hammadde olarak kullanilan
malzemelerin yapisal degerinde bozulma olmadan bagka diirlinler i¢in yeniden

kullanilabilirligi s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 6. Mirra Chair %96 geri doniistiiriilebilir mobilya parcalar1 (Glines ve
Demirarslan, 2020)

Mobilya iirlinii olamamakla birlikte, konuya etkin bir 6érnek olusturdugu igin,
Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Tekstil Teknolojileri ve Tasarim béliimiinde tekstil
atiklarindan tutucu malzeme yardimiyla olusturulan kompozit ¢ay tepsisi (Bknz Sekil 7)
ele alinabilir. S6z konusu ¢aligmada, kulanim 6mrii biten teksil tirlinleri ¢ay tepsisi i¢in
kiigiik parcalar haline getirilerek hammadde olarak kullanilmistir (Indir, 2019). Yapilan
tasarim atil duruma gelmis bir endiistriyel {iriiniin baska bir endiistriyel iiriine hammadde

olmasin1 saglayarak besikten besige tasarim modeline Ornek olusturmustur.

Sekil 7. Atik tekstillerden iiretilmis ¢ay tepsisi tasarimi (Indir, 2019).

Mobilya iiretimine etki eden akimlar1 incelemeden dnce mobilyanin spesifik tirtin
ozelliklerine deginecek olursak; mobilya ¢ogunlukla, birden fazla bilesenden olusarak
malzeme g¢esitliligi olusturmaktadir. Ayrica mobilyanin farkli ylizeylerinde degisen
estetik ve mekanik Ozelliklere bagli olarak da mobilyada malzeme c¢esitliligi
olusmaktadir. Giinlik yasamin ayrilmaz bir elemani olan mobilyanin siirdiiriilebilir

gelisimine verilen ¢aba toplumsal agisindan olduk¢a 6nemli olmakla birlikte giinlimiizde
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stirdiiriilebilir mobilya tasarimi ad1 altinda daha ¢ok malzeme, teknoloji ve teknik yonleri
ile ilgilenilmektedir. Bdylece mobilya tasarimlarinda yalnizca bicim ve isleve
odaklanilarak ambalajlama, nakliye, kullanim siire¢leri ve {iriin atiklarinin geri kazanimi
gibi siirdiiriilebilir diger tasarim unsurlar1 geri planda birakilmaktadir (Deng ve dig.,
2023). Giintimiizde bazi sirketler ise mobilya tasariminda siirdiiriilebilir kalkinmaya
oncelik veren tasarimlar iiretmeyi benimsemektedir. Ornegin, IKEA, mobilya yapiminda
geri doniisiimii ve yenilenebilir kaynaklar1 kullanmay1 zorunlu kilan “Insan ve Diinya
Pozitif” stirdiiriilebilir kalkinma planin sart koyarak stirdiiriilebilir kalkinmanin géz ardi
edilemeyecegi tasarimlar yapmay1 hedeflemistir (Wang ve dig., 2023).

Mobilya tasariminda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini irdeleyebilmek ig¢in
oncelikle mobilyanin ¢ok bilesenli yapisini incelemek gerekmektedir. Cogunlukla, ahsap,
metal ve cesitli plastik bazli malzemeler dahil olmak iizere bir¢ok parca ve malzeme
cesidinden olusan mobilya iirlinleri i¢in geri doniisiim siireci karmasik ve zorlu siireg
haline gelmektedir (Wang ve dig., 2023). Ayrica, gilinlimiizde endiistriyel olarak
mobilyalarin ¢ogu, alev geciktiriciler gibi zararli kimyasallar ile bircok farkli ¢esitte
kimyasallar1 barindiran zehirli kimyasal yapistiricilar iceren yonga levhalardan
iiretilmektedir. Bu malzemelerin geri doniistiiriilmesi neredeyse imkansiz olmakla
birlikte islenmesi zor ve pahali olmaktadir. Ek olarak, mobilya {iretimi sirasinda
kullanilan kimyasallarin geri doniisiimii esnasinda zararli etkileri daha fazla agiga ¢iktigi
gibi kullanim asamasinda da ortam igerisinde salinim yaparak i¢ mekan hava kalitesini
negatif yonde etki ettigi bilinmektedir (Wang ve dig., 2023).

I¢c mekan hava kalitesine negatif etki eden kirleticiler olarak biyolojik kirleticiler,
yanma kirleticileri, ugucu organik bilesikler, radon ve diger gazlar gibi toksik maddeler
bulunmaktadir  Biyolojik  kirletici ~ kaynaklar1  olarak; kif  olusumu,
viriisler, bakteriler, polen, hayvan kepegi ve toz akarlar1 olmakla birlikte nem biyolojik
kirleticilerin varliginda 6nemli bir rol oynamaktadir (URL 8).

VOC’ ler (Ugucu organik bilesikler); ¢esitli kat1 veya sivilarin oda sicakliginda
salinan gazlartyken VOC kaynaklar1 arasinda yap1 iiriinleri, boyalar, ¢oziiciiler ve ahsap
koruyucular o6nemli yer tutmaktadir (URL 8). Mobilya iiretiminde kullanilan
kimyasallardan bazilari ileriki boliimde ayrintili olarak ifade edilecek olup formaldehit,

renksiz, gli¢lii kokulu bir gaz olan mobilya tiretiminde siklikla hammadde olan kontrplak,
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sunta ve orta yogunlukta lif levha iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Formaldehit
haricinde VOC kaynag1 olarak benzen, stiren, ksilen ve metilen kloriir gibi kimyasallar
mobilya iiretiminde dahil olan ve toksik salinim yapan maddelerdir.

Bunlarin igerisinde benzen; c¢oziiciiler, kontrplak, sunta, fiberglas, ahsap
paneller, yapistiricilar, boya, kalafatlama ve ahsap siyiricilarda bulunan bir insan sagligi
icin tehlikeli bir kanserojen olmaktadir. Stiren; plastik, kauguk ve recinelerin imalatinda
kullanilan etkilesimde gegici saglik sorunlari olarak mukoza zari tahrisi, depresyon, kas
giicsiizliigli ve goz, burun, bogaz tahrisi yaparken kalici etkiler olarak da isitme kayba,
periferik néropati ve bobrek hasari sonuglari dogurabilmektedir (URL 8). Ksilen ise
kauguk ve yapistiricilarin bir bileseni olan ¢6ziicii olmakla birlikte solundugunda merkezi
sinir  sisteminin yipranmasi, bas donmesi, sinirlilik ve kusma gerceklesmesi
goriilmektedir. Metilen kloriir de boya, boya siyiricilar ve yapistiricilarda kullanilan ve
mobilya triinlerinde siklikla dahil olan uzun siire ayni ortamda kalindiginda merkezi sinir
sistemi hasari, karaciger kanserine ve akciger kanserine neden olabilen zararl
kimyasallar icerisinde yer almaktadir (URL 8).

Mobilya kimyasallarinin yol agtig1 saglik sorunlarinin 6niine gecebilmek i¢in
stirdiiriilebilir mobilya iiretimi yapilmalidir ve oncelikle mobilya iiretiminde ekolojik
malzemeler kullanilmalidir. Boylece, mobilya kullanim sirasinda kullaniciya iiretim
stirecinde de mobilya {iretim zincirinde ¢alisanlarin saghigini tehdit etmemesi saglamak
miimkiin olmaktadir. Ek olarak, isleme, geri doniisiim ve imha siireclerinde gevreye
verilen zarar1 minimize ederek tiiketici beklentileri ile uyumlu ve dayanikliligi optimize
edilmis tasarimlar yapmak miimkiin olmaktadir (Wang ve dig., 2023).

Bu noktada; Endiistri devrimi sonras1 malzemelerde ahsap is¢iligi ve malzemenin
islenmesinde biiylik gelismeler yasanmasindan kaynaklanan malzeme kullaniminda
ekonomik ydntemlere bagvurulmustur. Ornegin, mdf, sunta gibi yapay ve diisiik ahsap
yogunluklu malzemelere ve el yapimi yerini makinelere birakmistir. Sonraki donemde
dijital teknoloji, bilgisayarli CNC gibi sistemler ile biiyiikk degisimler yasanmistir.
Boylece; kullanic1 beklentilerini yakalama ve c¢evreye verilen zarari limitleme ve
ekonomik kalkinma hedeflenerek mobilyada siirdiiriilebilirlik saglanmaya calisilmigtir
(Mercan, 2016). Aym siiregte mobilya malzeme kullanimina dahil olan aliiminyum,

plastik, pvc, kopiik, polietilen endiistriyel tasarimi bir iist segmente tasiyarak istenilen
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sekil ve formda iiretim yapma olanagi dogurmus olup ahsap, demir, cam gibi
malzemelerin yerine ge¢mistir. Ozellikle aliiminyum, plastik ve polietilen gibi siv1 hale
gelebilen malzemelerin kullanimi, istenilen seklin iiretimini kolaylastirirken kalip ve
dijital teknolojinin gelismesiyle de yeni ve Ozgiin tasarimlar sivi halde eklenen
stirdiiriilebilir malzeme eklemeleriyle daha gevresel hale gelmistir (Boran Mercan, 2016).

Gelisen teknoloji tiretim teknolojisini oldukca siirdiiriilebilir hale getirerek
bertaraf yontemlerine ¢esitlendirmesine karsin siirdiiriilebilir mobilya {iretiminde halen
kat1 atik sorunuyla kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu duruma 6rnek olarak, Avustralya’da
ortalama bir ev yilda 24 kg mobilya atmakla birlikte bu atigin tigte ikisi ahsaptan, geri
kalan1 ise kanepe ve koltuktan olusmaktadir. Dernek (UEA), Belediye Kat1 Atiklari’ndaki
(MSW) Avrupa Birligi mobilya atiklarinin %80-%90 yakilmaktadir veya ¢op sahasina
gonderilirken ikinci el mobilyalarin yalnizca %0,3’i geri doniistiiriilmiis oldugunu
belirtmektedir (Wang ve dig., 2023). Boylelikle, mobilyada geri donlisiim orani1 halen
yiiksek olmamakla birlikte siirdiiriilebilir mobilya i¢in en ¢ok iistiinde durulmasi gereken
tasarim Olgiitii olmast siirdiiriilebilirlik adina yapilan ¢aligmalarin artirilmasi gerektigini
gostermektedir.

Bu noktada stirdiiriilebilir biyomalzeme 6rnegi olarak biyomalzeme endiistride
stirdiiriilebilirlikte ¢igir agan nitelikte olup ilerleyen boliimlerde biyomalzeme
uygulamalarinin detaylarina yer verilerek konuyla ilgili biyomalzeme kullanimini iceren

bir “sehpa tasarim1” yapilarak sonuglar siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilecektir.
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BOLUM UC

ENDUSTRIYEL URUN TASARIMINDA BiYOMALZEME

Endiistriyel iirlin tasarimi i¢in glinden giline artan malzeme arastirmalari igerisinde
biyomalzeme iizerine yapilan uygulamalar 6nemli bir yer tutmaktadir. Genel olarak
endiistriyel iirlin tiretimine dahil olacak malzemelerden optimum diizeyde verim elde
etmek icin belirli mekanik o6zellikler bakimindan yeterliliginin sorgulanmasi
gerekmektedir (Attias, Danai, Ezov, Tarazi ve Grobman, 2017). Ozellikle basing, ¢ekme
kuvveti, sertlik, elastikiyet, yogunluk, boyutsal stabilite, yaglanma, su emme gibi mekanik
ozelliklerin test sonuglari bir endiistriyel iiriin i¢cin hammadde olmada belirleyicidir ve bu
durum biyomalzeme grubu i¢in de ayn1 olmaktadir (Attias ve digerleri, 2017). Ek olarak,
biyomalzemenin kullanim alanlar1 ve bir iirlinlinlin bilesenlerinde veya yiizeylerinde
miktar, kesit, hacim ve form degisikliyle uygun endiistriyel iiretim metodu se¢imi yine
endiistriyel iiriinde kullanilacak olan malzemenin mekanik test sonuglariyla
belirlenmektedir.

Kimi ¢aligmalarda tek bir biyomalzeme yekpare {iirline entegre edilirken bazi
iiretimlerde tiriiniin fark: kisimlarinda farkli biyomalzemenin uygulandigi goriilmektedir.
Uygulamalardaki bu cesitlilik, mekanik 6zellik, maliyet ve estetik acilardan etkili
olmaktadir. Estetik nedenler arasinda endiistriyel iirlin 6zgiin bir form iceriyorsa veya
iizerinde desen, kabartma ve oyma bulunduruyorsa biyomalzeme bu tiir ylizey islemleri
ile uyumlu olamayabileceginden biyomalzemede ¢esitlilik gerekebilmektedir (Yiiksel,
2008). Bu nedenle endiistriyel iiriinde kullanilacak biyomalzemeye karar verilirken
mekanik 6zellikler, estetik ve maliyet degerlendirilmelidir. Tiim bunlara ek olarak; bazi
endiistriyel {irlin ¢esitlerindeki ¢esitli malzeme gruplari i¢in malzeme kaynak yetersizligi
iiretim pahalilig1 i¢in iyi bir alternatif olan biyomalzeme grubu kullanim, imha ve yeniden
kullanim acgisindan c¢evre dostu olusuyla son yillarda giderek daha popiiler hale

gelmektedir.
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3.1.Biyomalzeme Nedir?

Biyomalzeme; “biyo+malzeme” seklinde iki farkli sozciigiin birlesiminden
olustugundan endiistriye {irlinlerde malzeme tanimini da incelemek bu kavrami
tanimlamada daha yararli olmaktadir. Malzeme; “Bir tasarimin biinyesine giren ve o
tasarimin olusum ve kullanim siireci igindeki bigimlenisi saglayan, tasarimi kullanan
insanin saglik ve konforunu saglayan her tiir islenmemis, yari veya tam olarak islenmig
maddelerdir,” (Winter, 1992, s.12) Bu tanimdan yola ¢ikarak, biyomalzeme de bir
tasarima dahil oldugunda kullanicinin saglik ve konforunu saglayan tasarimin iiretim
stirecinde bicimlenisi ve kullanim siirecinde de degisimiyle ham, islenmis veya yari
islenmis materyaller olmarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, malzemeye tiir kazandiran
“biyo” 6n eki sayesinde biyomalzeme, canli ve hayat anlami icermektedir.

Basta biyoloji ve biyosfer olmak {izere bir¢ok sozciiglin 6n eki olan “biyo”
sozcligi Tirk diline Yunancadan ge¢mis olup Antik Yunan déneminden beri
kullanilmakta olan bu kelime, -loji gibi evrensel bir sozciiktir (URL 9). Bdylece
biyomalzeme kavramina “biyo” oOn eki sayesinde canlilik ve hayat anlamlar
katilmaktadir. Biyomalzeme kavrami Akgiin (2020) tarafindan, canlilikla sinirlanarak,
“Biyomalzemeler, kékeni canli bir yapiya sahip, dogadan tiiretilen maddelerdir” tanimi
ile ele almistir (Akgiin, 2020).

Ancak biyomalzeme tanimi yalnizca canli kaynakli olmayarak literatiirde
biyomalzeme sentetik katkili veya dogal malzemeleri iceren daha kapsamli bir tanima
sahiptir (Alic1 ve Dalkilig, 2022). Bununla birlikte, canli dokular ile kimyasal reaksiyona
girmeyen veya girdiginde toksik etki yaratmayan malzemeler de biyomalzeme tanimina
dahil olmaktadir. Bir bagka tanima gore de biyomalzeme; endiistriyel bir iiriiniin kullanim
omrii tamamlanmasiyla dogaya zarar vermeden ve yeniden kullanilmak veya geri
doniistim amagli degerlendirilebilen ve buna bagl atik olusturmayan bir malzeme tiiriidiir
(Yilmaz, 2023). Biyomalzemenin dogada kendiliginden yok olma siirecinin 6zel bir adi
biyobozunurluk; bir maddenin, bakteri ve/veya mantar gibi mikroorganizmalarin
biyolojik hareketiyle dogada 6ziimlenme olay1 esnasinda parcalanma (ayrigma)
ozelligidir (Alic1 ve Dalkilig, 2022). Oziimleme; bir yapim faaliyeti (URL 10) olup,

biyozunma siirecinde kompleks biyomolekiillere doniisiimii gerceklesmektedir.
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3.2.Biyomalzemelerin Siniflandirilmasi ve Kullanim Alanlari

Biyomalzemeler; seramik, plastik, metal ve kompozit olarak 4 farkli tiirde
Koymen Cagar (2023, s.15) tarafindan ele alinmakta ve iistiin 6zelliklerin 6ne ¢ikmasi
icin mobilya iizerinde kompozit olarak kullanimina siklikla rastlanmaktadir.

Biyomalzemelerin bir¢ok farkli teknolojik alanda faaliyeti ge¢miste bu yana
stirmekte olup en belirgin olarak insan viicudu iizerindeki uygulamalarina deginilecektir.
Wintermantel’nin (1996) savundugu gibi viicuda uygulandiginda ¢evresindeki doku ile
uyum gostererek dokularda pihtilagma, iltihaplanma ve olmayan uygulamalar olarak
aciklamak miimkiin olamaktadir. Biyomalzemeler kan ve lenf gibi viicut bilesenleri ile
stirekli temas halinde calisabilecek mekanik, fizikseli kimyasal ve biyolojik uyum
icerinde bulunmasi gereken yapilar olup aksi takdirde saglik sorunlarma yola
acabilmektedirler (Kéymen Cagar, 2023, s.17). Viicut igerisinde kim zaman canli yapiyla
esdeger kimi zaman yardime1 roliinde islev gormekle gorevli bu yapilar uygun agirlik,
ozkiitle, korozyon direnci, ilgili bolimde calisabilecek pH entegrasyonu gibi cesitli
ozelliklere bagl olarak, (Koymen Cagar, 2023, s.15), viicut bilesenlerinde uyum tablo 1
de oldugu gibi entegre edilmektedirler. Tablo 1’den de goriildiigii gibi; metaller,
seramikler, plastikler ve kompozitler olmak iizere ¢esitli biyomalzeme tiirleri, viicut

icerisinde ¢esitli uygulama alanlar1 bulmaktadir (Hench ve Wilson, 1984).

Tablo 1. Viicutta Kullanilan Biyomalzemeler, Ozellikleri ve Klinik Uygulamalari
(Barrere, 2008)

Kompozisyon |Tiir Koken  [Klinik Uygulama Ozellik

Kemik tedavisinde, yiik
Kalsiyum fosfat |Seramik  |Sentetik Biyoaktif Biyouyumlu
olmayan bolgelerde

Silika esasl Cam Kemik tedavisinde, yiik
Sentetik Biyoaktif Biyouyumlu
kalsiyum fosfat |seramik olmayan bolgelerde
Yiiksek ¢ekme
Aliimina Seramik  |Sentetik |Eklem tedavisinde mukavemeti, yorulma

mukavemeti, yaglayici

Kemik tedavisinde, yiik |Biyoaktif, yiliksek
Ti alagimi Metal Sentetik
tastyan bolgelerde korozyon ve yorulma
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direnci, diisiik elastisite
modiilii
Kemik tedavisinde, yliik |Uzun siireli
Paslanmaz ¢elik |Metal Sentetik
tastyan bolgelerde uygulamalarda korozif
] Biyoaktif, yliksek
_ Kemik tedavisinde, yiik
CoCr alagimi Metal Sentetik korozyon ve yorulma
tasiyan bolgelerde ) ]
direnci
Kemik tedavisinde, yiik
PMMA Polimer Sentetik |tastyan bolgelerde, kemik
dolgu malzemesi
. |Kemik sabitleyici,
Polyester Polyester |Sentetik
yumusak doku tedavisi
] _ |Kikirdak tedavisinde, ytik
UHMW PE Polimer Sentetik Yaglayici
tasiyan bolgelerde
Sert ve yumusak doku  |Erozyon dayanimi,
Polianhidrit Polimer Sentetik
tedavisinde kararli
4 ) ; _ |Sert ve yumusak doku  |Enjekte edilebilir,
Polietilen glikol |Polimer  |Sentetik r
tedavisinde ¢oziilebilir
] Dogal Yiiksek iletkenlik,
Mercan Mineral ) Kemik dolgu maddesi
(deniz) ¢oziilebilir
) i Sert ve yumusak doku
Kollajen Kompozit |[Dogal
tedavisinde
. i ] Sert ve yumusak doku  [Kikirdak proteinine ¢ok
Chitosan Polisakkarit Dogal o
tedavisinde benzer yapida

Yukarida Tablo 1°’de verilen biyomalzemeler oldukc¢a yaygin olarak insan
viicudunda tip alaninda kullanilan biyomalzeme tiirleri olup tez kapsaminda endiistriyel
iriin ve bir endiistriyel irlin 6gesi olan mobilyada kullanilan dogal ve sentetik
biyomalzemeler incelenmistir.

Mobilyada Endiistriyel Devrim sonrasi kullanimi1 baglayan plastik malzeme yerine
kullanilan biyoplastik tiirleri bulunmaktadir. Yenilenebilir veya yenilenebilir olmaya
yakin olan bu biyomalzemeler, biyobozunur olup nisasta gibi dogadaki hazir
maddelerden {iretilenler, mikrobiyal fermantasyon sonucu polimerlerden islenen

plastikler ve laktik asit gibi dogal recinelerden islenen plastikler olmak iizere 3 sinifa
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ayrilmaktadir (Ozdamar ve Ates, 2018). Biyoplastik cevresel avantajlar arasinda fosil
yakitlarin tiikkenmesine engel olmalari ve biyobozunur olma 6zellikleri bulunmaktayken
zay1f noktalar1 arasinda neme kars1 hassasiyetleri mekanik dayanimlarinin diigiik olmasi
durumu bulunmaktadir (Ozdamar ve Ates, 2018). Bu zayifliklar, Ozdamar ve Ates ‘in
(2018) savundugu gibi sebze ve meyve artiklarindan toplanan lifler, arap zamki, regine,
kahve harci veya kiil suyu gibi maddelerden elde edilen kompozitler ile baskilanarak
giiclendirilmesine bagli maliyet ve CO> emisyonlar1 azaltilabilmektedir.

Biyoplastikler ve diger canli kaynakli biyomalzemeler dogada ¢esitli alanlardaki
atiklardan elde edilebilirken temelde, deniz kaynakli atiklar, tarimsal kaynakli atiklar ve
canl1 organizmalardan elde edilebilmektedir. Deniz kaynakli atiklara deniz kabugu, deniz
tortusu ve deniz kaynakli gida atiklar1 6rnek verilirken, tarimsal kaynakli olarak misir ve
patatese dayali atiklar siklikla kullanilirken canli organizma olarak bakteri ve mantar
kaynakli olabilmektedir (Alict ve Dalkilig, 2022). Bakteri ve mantar kaynakl
biyomalzemelerin iiretiminde yer alan bakteri mantarlar ¢iplak gozle goriilemeyecek
kadar kii¢ciik canli organizmalardan olusan mikrobiyal bazli biyomalzemeler olup
iiretimlerinde kullanilan hammaddelerin biiyiik bir boliimii yerel olarak temin edilebilen
organik atiklardan olugmaktadir. Ayrica, bu atiklar biyo bazli malzemelerin iiretimi
sirasinda degerlendirilmesi sonucu yeniden kullanim olanag: saglayarak atik olmaktan
cikmaktadir (Alemu ve dig, 2022).

Deniz, tarim ve canli kaynakli biyomalzemeler tek bir malzemeden
olusmadiklarindan kompozit malzeme olarak adlandirilmaktadir. Kompozit malzeme; iki
veya ikiden fazla malzemenin daha iyi diizeyde mekanik 6zelliklere ulagsmasi, diisiik
maliyet olusturmasi ve uygun iiretim kosullarina sahip olmasi gibi nedenlere bagl belirli
oranlarda birlestirilmesidir. “biyo” 6n eki almasiyla biyomalzemelerin birlesimden
olusan “biyokompozit” kavramina erismek miimkiin olmakla birlikte tanim olarak “Yegil
komporzitler ya da biyokompozitler olarak da adlandirilan; yenilenebilir kaynaklardan
veya biyolojik maddelerden kaynaklanan hem takviyelerden hem de polimer matris
fazindan olusan farkl: tiirde biyo-kompozit malzemeler olarak tanimlanmaktadir ” (URL
11). Asagida baz1 biykompozit hammaddeler ve mobilya 6zelinde kullanim alanlari

verilmistir.
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Tablo 2. Biyomalzemelerin Ozellikleri ve Mobilya Uretimine Entegrasyonlar1 (Alic1 ve

Dalkilig, 2022)

Biyomalzeme | Uretim Kaynag: Dokusal Ozelligi Endiistriyel Uriin
[smi Methodu
Deniz Tas1 endiistriyel, | deniz kaliplama yontemi | mobilya, mutfak
(Sea Stone) manuel ve | kabuklan ile istenilen form, | tezgahi ve dekoratif
el isciligi renk ve doku Ogeler
alternatifi
mukavemeti diisiik
Miselyum biyolojik mantar kaliplama yontemi | masa lambasi, avize ve
Esash yontemler | miselyumu | ile istenilen sehpa gibi i¢ mekan
Malzemeler ve organik | formda (3D yazici1) | donati elemanlar
atiklar hafif, esnek,
yumusak ve
dayanikli
Palm Leather | endiistriyel | Areca betel | lastik, deri ve oturma grubu ve yatak
ve biyolojik | nut Palm kauguk gibi gibi mobilyalarin
islemler malzemelere désemelerinde,
alternatifi sandalye ve taburelerin
oturma yiizeylerinde
ve aydinlatma ve
dekoratif 6gelerde
Parblex endiistriyel | patates, petrol esaslt ic mekanlarda 1slak
Plastik islemler nisasta, plastiklere hacimler diginda,
protein ve alternatif ve farkli | duvar yiizeyleri
seliiloz renk, doku ve kaplamasinda,
iceren ebatlarda mobilya, aydinlatma
yenilenebilir | iiretilebilme ve ve aksesuar gibi i¢
kaynaklar. diisiik suya mekan donatilarinda
dayanim ve ambalaj malzemesi
Shellwork endiistriyel | deniz iiriinii | petrol esasl saks1, vazo, biblo gibi
ve biyolojik | atiklari plastiklere dekoratif nesnelerde,
islemler seffaf-opaklik diizeyi
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alternatif ve ayarlanarak
antibakteriyel aydinlatma
saydamlik, sertlik | elemanlarinda, sertlik-
ve ebat degisimi esneklik orani uygun
hale getirilerek

sandalye tabure, bank

vb.

Tomtex endiistriyel | deniz esnek, yumusak, deri, kauguk veya
ve biyolojik | Uriinleri mukavemetli ve plastik benzeri
islemler Kabuklari, suya dayanikli, malzeme gorselleri,

Kahve renk, desen ve ambalaj
Telvesi doku alternatifli

Totomoxtle geleneksel | musir farkli renk sehpa, sandalye, dolap
Yontemler | bitkisinin alternatifi ve genis | gibi mobilyalar
ve el kabuklar1 ylizeylerde kaplama ve detay
isciligi kullanim olanag1 islemelerinde,

aydinlatma,
seperasyon

elemanlarinda, duvar

ve dekoratif esyalarda

kaplama malzemesi

Yukarida goriildiigli gibi biyomalzemenin pek ¢ok cesidi olmakla birlikte, bu
calismanin kapsaminda Tablo 2°de de goriilen mobilya iiriinlerinde kullanilan canli
kaynakli biyomalzemeler ele alinmistir. Biyomalzemeler veya diger ifadeyle biyolojik
esasli/ biyo bazli malzemelerin kullanim alanlar birbirinden farkli olmakla birlikte elde
edildigi kaynaklara gore siniflandirilarak ayrilmaktadir.

Malzeme se¢imimde kullanilacak malzemeler mekanik o6zellikler, termal
ozellikler, optik karakteristik Ozellikler ve teknolojik karakteristik Ozelliklere gore
kullanim alan1 bulmaktadir. Bunlardan mekanik 6zellikleri; ¢ekme basma burulma ve
elastiklik, termal 6zellikleri; 1s1l iletkenlik, 1s1l genlesme katsayisi, optik karakteristik

ozellikleri renk ve 15181 yansitma, ses iletme, seffaflik ve teknolojik karakteristik
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ozellikleri dokiim teknigi, ddvme i¢in uygunluk, islenebilirlik, kaynak ile bicimlendirme
imkan1 gibi 6zelliklerdir (Yiiksel, 2008). Yukaridaki 6zellikler biyomalzeme se¢iminde
de kullanilan 6lgiitlerden olup biyomalzemenin uygun kullanim alani tayin etmede rehber
olmaktadir. Son yillarda biyokompozitlere olan ilgi giderek artmaktadir ve bunun altinda
yatan nedenlere arasinda ticari maliyetinin diisiikliigli, biyobozunurluk, ve hafiflik gibi
endiistriyel uygunluk saglayan fiziksel oOzellikler haricinde yenilenebilir kaynak
kullanimi veya iiretiminde geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi gibi tiretim olanaklari
etken olmaktadir (Abdallah ve Estévez, 2023).

Endiistriyel tiretimde hafiflik avantajli bir fiziksel 6zellik olup hafif iiretimin
sagladig1 avantajlar sirlanacak olursa; minimum tiretim maliyeti ve ¢ekme mukavemeti
ve sertlikle birlikte kolay iiretim olanagi olarak oOzetlenebilmektedir (Abdallah ve
Estévez, 2023). Hafiflik enddistriyel tiretimde énemli bir tasarim kriteriyken endiistriyel
iriin ambalajinda olduk¢a avantajli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, tamamen
siirdiiriilebilir bir ambalaj plastiginin ii¢ kriteri karsilamasi gerekir. Oncelikle
yenilenebilir hammaddelerden yapilmalidir. Ikincisi giibrelenebilir olmalidir. Ugiinciisii,
geri  donistiiriilebilir  olmalidir; eritildiginde, islenmemis malzemelerle benzer
performans giiciine sahip olmasi gerekmektedir (URL 11). Bu bakimdan incelendiginde
sentetik biyomalzemelerin olan biyoplastikler ideal bir ambalaj malzemesi potansiyeli
tasidigr goriilmektedir.

Shellworks adli firmaya ait kitosan biyoplastigi ile, anti-bakteriyel kabarcikli
ambalajlar, besin ¢esidine gore degisen tasima torbalar1 ve dogada kendiliginden
giibrelenen bitki saksilar iiretiminde kullanilarak cesitli endiistriyel {iriinler tiretimler
(URL 12), giinliik yasamda kullanilan bir¢ok plastik iiriin i¢in gelecekte bir alternatif
haline gelmesiyle birlikte tasarimcilar tarafindan yaygin olarak kullanimi tahmin
edilmektedir (URL 13). Deniz {iriinleri kabuklar1 ve sirke kullanarak g¢evreye zarar
vermeyen kozmetik iiriinleri ve gida ambalajlar1 da iireten firmaya ait tiim biyoplastikler
giibrelenebilir  nitelikte olup,  “Giibrelenebilirlik;,  siirdiiriilebilirlik  a¢isindan
biyobozunabilirlige oranla daha gii¢lii bir potansiyel olup dogada mikroskobik canlilar
tarafindan toksik olmayan bilesiklere par¢alanabilmedir. Giibreleme sayesinde, biyolojik

olarak tamamen parcalanabilen ve toksik, kalici bilesiklere doniisen plastikler bile

34



Shellworks iiriinleri kadar ¢evresel degildir. Ayrica Shellworks iiriinleri eritilerek yeni
tiriinlere doniistiiriilmesi de kolaydir.” (URL 10).

Endiistriyel {iiretime dahil olmada hafiflik disinda dogada c¢ok miktarda
bulunabilmesi bir diger avantaj olmaktadir. Dogada az bulunan bir malzemenin ¢ok
sayida liretim yapilan endiistriyel iiretimde kullanilmasi dogal kaynak rezervlerini tehdit
edeceginden dogru olmamaktadir. Bu noktada, kitin, dogada fazla bulunmasinda
sebebiyle seliillozdan sonra diinyada kullanimi1 en yaygin biyoplastiktir. Deniz kabuklari,
boceklerin dis iskeleti ve mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunan kitinin, saflagtirma ve
elde edilen tiirlerine gére degisen mekanik 6zellikleri bulunmaktadir. Ek olarak, kitin
bazli akademik calismalar 70 yildir var olmasina karsin ticari boyuta tasinmasi oldukga
yeni olup toz, lif, film, boncuk, siinger, jel ve ¢ozeltilere ek olarak antimikrobiyal ve
hemostatik 6zellikleri nedeniyle yara tedavisinde kullanim1 yapilamasiyla beraber petrol
bazl plastik iiriinde kullanimina karar verilerek uygulamalar gergeklestirilmistir (URL
10).

Deniz kaynakli biyomalzemeler ¢ok ¢esitlidir. En ¢ok kullanilan1 dogada yaygin
bulunmasindan dolay1 deniz kabugundan elde edilen biyomalzeme tiiriidiir ve basta insaat
olmak {izere ¢esitli alanlara siirdiiriilebilir olarak hizmet vermektedir. Bu duruma neden
olan sebep; kiiresel ¢apta her y1l yaklasik olarak 45.000 ton atik deniz kabugu olugsmakta
ve bu atiklarin arta kalan etin bozulmasi ve/veya kabuklarinda bulunan tuzlarin H2S, NH3
gibi gazlara ve aminler gibi organik bilesiklere ayrigmasindan kaynaklanan kotii koku
olusumlar1 gibi 6nemli sorunlar yaratmaktadir (Abdallah ve Estévez, 2023). Deniz
kabugu tiirleri istridye kabuklari, tarak kabuklari, deniz salyangozu kabuklar1 ve midye
kabuklarindan olugsmakta olup kimyasal 6zelligi kabuk tiiriine, kaynaga ve tiredigi suyun
mineral igerigine gore kiiciik degisiklikler gosterebilmektedir. Ancak, genel olarak
islenmemis deniz kabuklar1 kalsiyum karbonat (CaCOs - %95-97) ac¢isindan zengin
olmakla birlikte olduk¢ca az oranda mineral ve organik maddeye sahip bir yapida
bulunmaktadir (Abdallah ve Estévez, 2023).

Deniz atiklarindan deniz kabugu kullanilarak elde edilen bir baska biyomalzeme
ise seastone olarak bilinen deniz tasidir. Kimyasal agidan degerlendirildiginde, kiiciik

endiistriyel iirlinlerin tasarim1 ve betona siirdiiriilebilir bir alternatif potansiyeli olan sea
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(3

stone (deniz tasi), igeriginde bulunan yogun kirectasi olarak da bilinen CaCO3 ‘iin

¢imentonun 6nemli bir bileseni olmas1 sebebinden kaynaklanmaktadir (URL 14).

Sekil 8. Deniz kaynakli biyokompozit 6rnegi olan sea stone (deniz tas1) hammadde
iretim siireci ve endiistriyel tirlinlere doniistiiriilmesi ve teknik testlere tabi tutulmast

(URL 15)

Deniz tasin1 dogal ve toksik olmayan baglayicilarla birlestirerek eldesi mozaik
benzeri estetik bir gériinlim kazandirmamaktadir (URL 16). Beton ve deniz tasi kimyasal
icerik yoniinden oldukga benzerlik gostermektedir. Ancak geleneksel beton malzemesi
ingaat alaninda kullanilmasi icin yiiksek mukavemet gibi 6nemli bir mekanik 6zellik
gostermekle birlikte bu 0Ozelligin olusabilmesi icin yiiksek enerji ile 1sitma islemi
yapilmasi gerekmektedir (URL 17). Deniz tas1 ¢imento yerine siirdiiriilebilir bir kullanimi1
bulunmasa da i¢ mekan tasariminda mutfak tezgahi ve mobilyalar ile birlikte kii¢lik

dekoratif nesnelere hammadde kaynagi olabilmektedir (URL 18). Malzeme
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incelendiginde deniz taginin yalnizca fayans, tezgah ve vazo gibi yiiksek mukavemet
gerektirmeyen endiistriyel iiriinlerde kullanimina yogunlasildigir goriilmektedir (URL
19). Ek olarak deniz tasinin estetik Ozellik bakimindan terazzo, fiziksel 6zellik
bakimindan hafifligiyle plastik benzerligi bulunmaktadir (URL 20). Bu 6zelliklerine gore
endiistriyel hammadde olma imkan1 bulunmasi sayesinde déseme ve dekoratif nesneler
acisindan oldukca uyumlu olmaktadir (URL 21).

Endiistriyel iiretimde tarim artiklarindan da tiretilebilen sentetik biyomalzemeler
bulunmaktadir. Bunlardan misir nigastasindan elde edilen kopiik ile raf tasarimi
Ingiltere’de Monc Eyewear Magazasi icerisinde (Bknz. Sekil 9) kullanilmistir. Geri
doniisiim, suda ¢Oziinlim, toprak icin gilibre olusum gibi cesitli gevresel 6zellikleri
sayesinde siirdiiriilebilir bir biyomalzeme olup mukavemeti yiliksek olmasiyla endiistrinin
cesitli alanlarinda hammadde olma imkani bulmaktayken suda ¢ézlinmesi gida muhafaza

ve kullanimin1 saglayan {iriinleri i¢in kullanimina engel olmaktadir (Y1lmaz, 2023).
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Sekil 9. Misir nisastasi kopiigiinden elde edilen biyomalzeme raf tiretimi (Y1lmaz,

2023)

Bazi tasarimcilar atik kumaglar1 biyoplastiklerle kompozit parcalara doniistiirerek
masa ve sandalyeler i¢in mobilya panelleri iiretmektedir (Wang ve dig., 2023). Tarim
kaynakli nisasta ile kumas kompozitleri elde edilerek mobilyalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleriyle uyumlu olarak yiiksek mukavemetli ve tasima kapasitesi yliksek, katt ve
gbzenekli bir mobilya hammaddesi iiretilmistir (Wang ve dig., 2023).

Tarim kaynakli olabilecek bir diger ornek siirdiiriilebilir, yenilenebilir ve ¢ok
fonksiyonlu olmasi sebebiyle bitki hiicre duvarlarinin yapisal bir bileseni seliiloz

olmaktadir (Faidi, 2017). Seliillozun biyozunabilirligi, bollugu ve siirdiiriilebilirligi ile
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daha geleneksel ahsap veya seliiloz bazli tirlinlerden daha ¢evresel olmasiyla birlikte son
donemdeki teknolojik iiretim faaliyetleri seliilozu daha 6ne ¢ikarmis ve arastirmalar bu
yonde artirilmistir (Faidi, 2017). Geri doniisim ve kullanim sonrasi geri kazanim
yontemleri seliilozun gelecegin potansiyel materyali olma Ongoriisiinii yaratmaktadir
(Faidi, 2017). Endistriyel tiretimde yukarida anlatildigi malzeme o6zellikleri iiriine
entegrasyonunu i¢in biyomalzeme ve {iriin Ozellikleri karsilagtirllmali ve uyumu
sorgulanmali ardindan {iriin eldesinde kullanilacak biyomalzemenin siirdiiriilebilirligi
tartisilmalidir.

Biyomalzemelerin her biri canli kaynakli olmadigi gibi her biri de tamamen
biyobozunma 6zelligi gdsteremeyerek cevresel agidan zararl olabilmektedir. Ornegin;
biyoplastiklerle ilgili olarak, siirdiiriilebilir biyomalzeme olarak siniflandirilan biyo bazl
Polietilen (PE), polipropilen (PP), poliamid (PA) ve polietilen tereftalat (PET) gibi tam
olarak biyolojik parcalanmayan iiriinler pazarda yer bulmakta bu gibi durumlar
biyomalzemenin siirdiiriilebilirligi acisindan giiven kirmaktadir. Cilinkii bu tarz
biyomalzeme petrol esasli esdeger goriilen iirlinlerden islev bakimindan yetersiz olmakla
birlikte bir biyobozunma orant %100 olmayan bir ayrisma siireci bulunmaktadir (URL
10). Diger yandan, PLA gibi baz1 biyoplastiklerin biyobozunur ancak yalnizca belirli
uzman tesislerde yiiksek maliyetli ve biiyiik enerji tiikketen ayrigsma kosullari altinda aksi
takdirde dogal ¢evre icin petrol esasli plastiklerle esdeger zarar olusturma ihtimalleri
bulunmaktadir (URL 10). Dogada biyobozunma 6zelligine bagh diisiik ¢evresel etkiye
sahip biyomalzemeler ile biyozunma orani diisiik biyomalzemelerin yarattig1 ¢evresel

etki karbon ayak izi olarak asagida Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Cesitli Biyomalzemelere Ait Karbon Ayak izi Oranlar1 (Y1lmaz, 2023)

Karbon
Malzeme . Etkileri
Ayak 1zi

Y enilenebilir, diigiik isleme maliyeti, dogal gdriiniim

Ahsap Diisiik
(Hammel, K., & Barnette, A., 2018).

Yiksek dayaniklilik, diisiik isleme maliyeti, hafif

Kenevir Diisiik
(VanderWerf, J., 2018).
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Yenilenebilir, geri doniistiiriilebilir, diisiik isleme maliyeti
Kagit Diisiik (Cullen, J. M., Allwood, J. M., Borgstein, E. H., & Graves,
A., 2019).

Yiiksek dayaniklilik, diisiik isleme maliyeti, hafif (Perino, M.,

Keten Diisiik
Magrini, A., & D'Amico, G., 2017).

Yenilenebilir, geri doniistiiriilebilir, diisiik isleme maliyeti

Mantar Diisiik )
(Xu, W., Xiao, L., Wang, Y., & Wu, Y., 2020).

Yiiksek dayaniklilik, uzun omiirlii, geri doniistiirtilebilir

Celik Yiiksek
(Allwood, J. M., Cullen, J. M., & Milford, R. L., 2014).
Uzun 6miirlii, yiikksek mukavemet, geri dontistiirtilebilir
Yiiksek
Beton (Horvath, A., 2011).
. Hafif, yiliksek dayaniklilik, geri doniistiiriilebilir (Reck, B. K.,
Altiminyum|Yiiksek

& Graedel, T. E., 2012).

Cesitli uygulamalar i¢in uygun, hafif, geri dontistiiriilebilir

(Parker, H. W., & Langer, A. M., 2018).

Plastik Yiksek

o Uzun omiirlii, geri doniistiiriilebilir, yliksek isleme maliyeti
rta

Cam (Gunasekara, D., 2018).

Sentetik biyomalzemeler haricinde dogal biyomalzemeler de bulunmaktadir.
Mobilya ve insaat endiistrisinde siklikla kullandigimiz ahsap dogal bir biyomalzemedir.
Ahsap stirdiiriilebilir bir malzeme olmasina karsin glintimiizde girig boliimiinde anlatilan
cesitli sebeplere bagli tiikenme tehditi yeni biyomalzeme arastirmalarina yonelim
saglamistir. Ayrica tabloda dogal ahsabin karbon ayak izi diisiik olarak goriilmesine
karsin ahgap daha az yogunlukla kullanilmak amaciyla islendiginde bu durum nihai
iriiniiniin 6zelliklerine gére degismektedir.

Ahsaba alternatif olarak, bambu hizla yenilenebilen siirdiiriilebilir bir biyolojik
kaynak olup gilinlimiiz {iretim teknolojisi, bambunun endiistride genis bir kullanim alan1
buldugunu ve bambuyla {iiretilen endiistriyle iiriinlere olan ilginin biiylikligi dikkat
cekmektedir (Deng ve dig., 2023). Bambu mobilya kullanimi, ¢ok eski tarihlerden bu
yana siiregelmektedir. Bu durumun nedenleri arasinda toksik olmamasi, bolluk ve saglik

etkenleri yatmakta olup dogasi geregi siirdiiriilebilir olan bu malzemenin mobilya
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tasariminda yogun kullanildiginda ciddi israflara neden olmaktadir (Deng ve dig., 2023).
Clinkii bambu yapis1 geregi hizli degisime ugrayan bir materyal olup kullanima bagli hizli
yipranma potansiyeli kaynaklanmaktadir (Deng ve dig., 2023). Ayrica bambu kalaslarin
ikincil islemesi sirasinda mekanik 6zellikleri ve kullanim 6mrii kiigiik bir miktar azalirken
isleme sirasinda harcanan enerji yoniinden tam olarak siirdiiriilebilir olmadig:
goriilmektedir (Deng ve dig., 2023). Bambu kalaslarin mekanik 6zellikleri ve servis dmrii
bir miktar etkilenirken, bambu kalaslarin ikincil islenmesiyle ortaya g¢ikan kaynak ve

enerji tiiketimi, slirdiirtilebilirliklerini biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir (Deng ve dig., 2023).

_Q::;‘““-‘\»“.I T 4 G \ : b
K '!’l' \'“ _» v | % t = ’ ‘l »

Caligmada canli kaynakli bir biyomalzeme olan miselyum segilerek ilerleyen
kisimlarda ele alinacagr i¢in canli kaynakli biyomalzeme oOrneklerinden miselyumun
kullanim alanlar1 ve genel 6zelliklerinden daha kisithi bahsedilmistir. Canli kaynakl
biyomalzemelerden miselyum bitki malzemesinden olusan bir biyo-kompozit olarak
farkli alanlardaki endiistriyel {iriinler igin biyobozunur bir malzeme alternatifi
olusturmaktadir (Attias ve dig., 2017). Ornegin, miselyum biykompoziti, uygun maliyeti
ve atiksiz iretimi ile insaat ve biyomedikal alanlarinda siklikla kullanilmaktadir
(Abdallah ve Estévez, 2023). Miselyum kompozit panellerin siirdiiriilebilir mimari
malzemeler olarak basarili bir sekilde kullanilmasi i¢in su emme oraninin artirtlmasina
odaklanilmalidir (Lee ve Choi, 2022). Geleneksel yapt malzemelerine gore ¢ok daha zayif
mekanik 6zelliklere sahip olmasina ragmen malzemenin yalnizca basing dayanimlarina
gore yapisal olarak optimize edildiginde yiik tasiyan yapilarda kullanilabilecegini
basariyla gdstermistir. Miselyum tabakasinin gdzenekliliginin, su emme oraninda etkili

oldugu gozemlenmistir (Krijgsheld, ve dig., 2018). Ileride endiistriyel iiretim ve
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ingaatttaki payinin artacagi tahmin edilmektedir. Bilinmeyen dayaniklilik, giivenilirlik ve
sabitleme teknolojisindeki zorluklar malzemenin siniflandirilmasint zorlastirmaktadir
(Sydor, Bonenberg, Doczekalska ve Cofta, 2021). Ayrica miselyum kurutuldugunda bina
yalitimi ve ambalaj liretiminde kullanilmasinin yaninda tarim artiklariyla biyokompozit
olusturdugunda baglayic1 6zelligi sayesinde plastik malzemelerde dolgu malzemesi
olarak kullamldig1 ¢alismalar bulunmaktadir (Kutbay ve dig., 2022). Uretim igin diisiik
enerji gereksinimleri, biyolojik parcalanabilirlik ve sanatsal degerlerin varligi gibi
avantajli 6zellikler bulunmaktadir (Sydor ve dig., 2021). Gelistirilen bir prototip, yiik
tasima ve baglama kapasitelerini kanitlamigtir. Endiistriyel firina ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle biiyiik hacimli iiriinler i¢in iiretim imkani1 kisith olmaktadir (Nguyen, Solueva,
Spyridonos, ve Dahy, 2022). Uretim icin diisiik enerji gereksinimleri, biyolojik
parcalanabilirlik ve sanatsal degerlerin varlig1 gibi avantajli 6zellikler bulunmaktadir

(Sydor ve dig., 2021).

Sekil 11.Miselyum ile iiretilmis deri alternatifleriyle tasarlanmis ¢esitli moda iiriinleri

ve ¢anta tasarimi (Amobonye, Lalung, Awasthi ve Pillai, 2023), (URL 22)

Canli kaynakli bir baska biyomalzemede yine seliilozdur ve seliiloz yukarida
anlatildig1 tarim artiklarinda bitkisel kaynakli da elde edilebilmektedir. Ancak seliiloz ev
kosullarinda  Acetobacter bakterileri tarafindan fermantasyon metoduyla da
uretilebilmektedir. Bakteri bazli seliiloz, tip alani gibi bitkisel seliilozdan farkli bir
kullanim yerine sahip olmaktadir (Faidi, 2017). Bakteriyel seliilloz yiiksek 1siya karsi
dayaniklilig1 ile de abajur i¢in kullanilan kagit ve tekstillerin tizerinde kullanimini, ek
olarak yine 1siya dayaniklilik 6zelligine bagli 151k kaynaklarmin yakin iletigimli

elemanlarinda malzeme olarak kullanabilmektedir (Faidi, 2017).
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3.3. Endiistriyel Uriinde Biyomalzeme ve Kullanim Ornekleri

Endiistriyel {iriinde biyomalzeme ve kulanim alanlarin1 degerlendirebilmesi i¢in
endiistriyel tasarim, {riin ve {riin dongiisi kavramlarimi anlayabilmek ve
yorumlayabilmek gerekmektedir. Endiistri iirlinleri tasarim1 veya endiistriyel tasarim seri
tiretimi icin tiikketici gereksinim ve problemlerine yonelik estetik, yaraticilik, teknik
avantaj, islevsellik, ergonomi, malzeme bilgisi, pazarlanabilirlik, liretim yontemleri gibi
cesitli dlciitler, degerlendirme altina alarak, yeni ve i¢inde bulunan donemin sartlarryla
uyumlu iiriinler tasarlama siireci olarak tanimlanabilmektedir (URL 23). Uriin genel
olarak; dogal mahsul veya endiistride hammaddenin islenmesiyle {iretilen somut
nesnelerden olup maddi bir kazang veya bir eylemi gerceklestirmede destek olmak gibi
amaglar1 bulunmaktadir (Basbug, 2016).

Uriin déngiisii kavrami ise; “yasam dongiisiinden” etkilenilerek olusturulmus bir
kavram olup hammaddenin dogadan elde edilisinden, iirline ait atiklarin tekrar dogaya
donmesine kadar iiretim, uygulama, kullanim ve kullanim sonrasi devam eden tiim
siiregleri kapsamaktadir. Ek olarak, bu siireglerin alt siireglerini degerlendiren bir sistem
olup ¢esitli disiplinlerin pek ¢ok alaninda kullanilan “yasam dongiisii” kavrami, biyolojik
sistemlerde goriilen bir Ozelligin endiistriyel etkinliklere de uyarlanmasi ile

uygulanmaktadir ve ¢esitli disiplinlerde kullanilmaya devam etmektedir (Basbug, 2016).

Tablo 4. Uretim, Uygulama, Kullanim ve Kullanim Sonras1 Alt Siirecleri (Basbug,
2016)

Uretim Alt Sistemi Siirecleri

Islevlendirme | Hammadde Isleme Paketleme | Depolama |Nakliyat

Siireci Siireci Siireci Siireci Siireci Siireci

Uygulama Alt Sistemi Siirecleri

Teslim Alma Siireci Depolama Siireci Montaj Siireci

Kullanim Alt Sistemi Siirecleri

Uriinde Degisiklik Siireci Kullanim Siireci Bakim ve Onarim

Siireci
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Kullanim Sonrasi Alt Sistemi Siirecleri

Yeniden Islevlendirme Sokme-Atma Siireci Geri Doniisiim Siireci

Siireci

Uretim alt sistemi siirecleri; islevlendirme, hammadde, iiretim, paketleme,
depolama ve nakliyat siireclerinden olusmaktadir. Uriiniin tasarim asamasindan
uygulamaya hazir hale getirilmesine kadar olan tiim siirecleri kapsamaktadir (Basbug,
2016). Uygulama alt sistemi ve siirecleri iirlinlin, satis noktasindan uygulamasinin
yapildigi siire¢ dahil tiim stirecleri icermektedir. Teslim alma, depolama ve kurulum gibi
iiriintin kullanicisina ulagmasi ve kullanicistyla olan iligkisinin baslamasiyla birlikte
kullanim alt sistemlerinden iiriinde degisiklik siireci ve kullanim siireci ile birlikte bakim
ve onarim siireci devreye girmektedir. Kullanim sonrasi alt sistemi ve siireclerinde ise
iirlin yeniden islevlendirme siireci, sokme atma siireci ve geri doniisiim siire¢leriyle iirlin
Omriinli tamamlayarak yerini bagka {irline birakabilir veya yeni islev kazanabilmektedir.
Sokme-atma stirecinde ise, yeniden kullanilamayacak iirliniin sokiiliip atildig1 siirectir.
Bazen bu asama geri doniisiime hazirlik olabilmektedir. (Basbug, 2016).

Biyomalzemelerin endiistriyel liretime entegrasyonu bu bdliimde ¢esitli 6rnekler
iizerinden incelenerek siirdiiriilebilirlige olan katkilar1 degerlendirilmistir. Miselyumun
farkli mobilya iirlinelerine bilesen oldugu (Bknz. Sekil 12) oldugu goriilmektedir. Cesitli
dogal atiklarla kompozit olarak kullanim bulan miselyum, mekanik dayanim, hafiflik,
biyobozunabilirlik, diisiik maliyet, yiiksek enerji gerektirmeyen ¢evresel iiretim sartlari,
estetik goriiniim gibi ¢esitli sebeplerden dolay1 i¢ mekanda kullanimi avantajli olmaktadir
(Alict ve Dalkilig, 2022). Miselyumun hammadde olarak kullanildigi bazi 3D {iretim
ornekleri bulunmaktadir (Sariay, Coriit ve Biiyiikakinci, 2023). Miselyum malzemelerin
basilabilirligini belirleyen pargacik boyutu, bilesenlerin konsantrasyonu ve 1s1 ve
oktavlamanin vizkozite lizerindeki etkisi gibi bir dizi parametre bulunmaktadir. Belirli
hizda, tikanmadan, diizgliince macun kivaminda akmasi istenen miselyumun igin
caligmalar devam etmekteyken nesneleri canli malzemelerle basmak icin gerekli steril
baski ortami saglanmis olsa da basmada substratin (altligin) viskozite yapisinin
tutarsizlig1 gibi birtakim kisitlayici unsurlar bulunmaktadir (Elsacker, Peeters ve De Laet,

2022).
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Bu noktada miselyumun hammadde olarak kullanimi mantar tiiriine bagli olarak
iiretimin 3D ile liretim gibi modern veya kalip i¢ersinde biiylime gibi ilkel yolla olmasinda

belirleyici olmaktadir (Krijgsheld, Montalti ve Wosten, 2018).

Sekil 12. Ticari iiriine doniistiiriilen miselyum bazli endiistriyel iiriin tasarimlar1
(Y1lmaz, 2022)

Miselyumun  biyobozunurlugu sayesinde kullanim sonrast — siireclerde
stirdiiriilebilir olarak imhas1 miimkiin olmakta kullanim sirasinda hafifligi sayesinde insan
saghginda bel ve omurga rahatsizliklar1 yaratmadan kullanilabilmekte ve iiretim
siireglerindeki maliyetinin  diisiikligli sayesinde ekonomik degerlerde satisi
yapilabilmektedir. Bu noktada yapilan endiistriyel iiretimlere 6rnek olarak; mantar
miselyumu kullanilarak tasarime1 Daniella Trofe tarafindan masa lambasi, avize ve sehpa
gibi miselyum bazli endiistriyel {irlinler iiretilmis ticarilestirilmis olup tiretilen {iriinler i¢

mekan donat {iriinlerinden olusmaktadir (Alict ve Dalkilig, 2022).

: I N‘i:f’ —

Sekil 13. Danielle Trofe tarafindan tasarlanan ve ticari iiriine dontistiiriilen

miselyum bazli aydinlatma elemanlar1 tasarimlari (URL 24)
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Sekil 14. Danielle Trofe tarafindan tasarlanan ve ticari iiriine dontistiiriilen

miselyum bazli aydinlatma elemanlar1 tasarimlari iiretim agsamasi (URL

24)

Son yillarda " Fungal Features 2016" gibi miselyum kullanilarak malzeme
arastirmalar1 ve gelistirmeleri iizerine ¢aligmalarini siirdiiren sanatgi ve tasarimcilara ait
atolye calismalarindan birgogu yanizca olusan sergiler bulunmaktadir. Ancak, bunlarin
bir¢ogu ticari iiriin haline gelememis gilinliik kullanim1 ergonomik agidan zorlayici ve
endiistriyel liretime uygun olmayan tiirden ¢alismalar icermesine bagh sergilerle kisith
kalmaktadir (Attias ve dig., 2017).

Endiistriyel {riinlerde kullanict memnuniyetini optimum diizeye c¢ikarmak
ergonomik tasarimlar yapmaktan ge¢mektedir. Ergonomi; Yunanca Ergon-is, calisma ve
nomos-yasa anlamia gelen sozciiklerin birlesmesiyle olugmaktadir. Anlam olarak ise
Ergonomi, {riin-kullanict diyalogunu verim, emniyet, fonksiyonellik ve konfor

olgiitleriyle yakalayan alet, makine, sistem, gorev, is ve ¢evrenin tasarimini insan 06l¢iiti
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merkezli tasarlayarak kullanicinin bu ortamlardaki performansimi en ist diizeye
tasimaktadir (Basbug, 2016).

Ergonomiyle iliskili olarak ¢alisan bir diger kavram antropometri bilimi olup
endiistriyel iiretim siireglerinin 6zellikle tasarim agamasinda siklikla her iki kavrama da
birbiriyle baglantili olarak bagvurulmaktadir. Yunanca’dan tiiretilmis bir sozciik olarak
antropometri insan ve 6lgme anlamalarina gelen iki sézciigiin birlesiminden olusmustur.
Insan merkezli ve sistemli iiretim ile iiretim elemanlarmin viicut dlgiileri ve viicut
hareketleri ile bu hareketlerin frekans ve sinirlart ilgili caligmalar anropometrinin alanina
girmektedir. Antropometri, anatomi, cografi bolge ve meslek gruplar1 gibi cesitli
faktorlerden kaynaklanan farkliliklar1 ve benzerlikleri saptayarak daha genis bir insan
kitlesine standardize edilmis iiretimler yapmada etkili olmaktadir (Basbug, 2016).

Statik antropometri insan anatomisi ve Olgiileriyle dinamik antropometri insan
hareketiyle ilgilidir (Basbug, 2016). Ergonomi ve Antropometri’den yararlanilmadan
iiretilmis bir endiistriyel iiriiniin kullanici ile iyi bir iletisim halinde olmas1 imkansiz
olacagini sdylemek miimkiindiir. Ornegin Sekil 13’te goriilen mantarin vejatatif kismi
olan miselyumdan sarkit aydinlatma ergonomik agidan uygun olmasa malzeme 1s1 ve
1518a bagli bozulmaya ugrasa ya da asir1 1sinsa bu durumda insan kullanimina ergonomik
acidan uyumsuz olacagindan endiistriyel olarak iiretilse bile kullanim bulamayacaktir
Yilmaz (2023). Bir diger ornek Shellwork firmasina ait Shellmer malzemesi
stirdiiriilebilir ve ergonomik agidan uygun bir biyoplastik olarak ambalaj malzemesi
olarak kullanilmaktadir ve sicak suda hemen ¢dziilebilen ince filmler halinde islenebilir

ve kullanim sonrasi giibre olarak topraga dokiilebilmektedir (URL 10).
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Sekil 15. Shellmer Malzemesi Uretiminde Kitinin Islenerek Baska Endiistriyel Uriinlere
Hammadde Olmasi (URL 25)

Shellmer kimyasal olarak seliiloza benzeyen kabuklu havanlarda bulunan kitin
adli maddeden iiretilen Kitosan’dan yapilan amabalaj iirlinleri disinda Vivomer adli
toprak ve denizde bulunan mikroorganizmalarin yaglarindan kozmetik iiriinler ve gida
malzemelerini muhafaza etmek icin kutular, ambalaj filmler ve ¢ok cesitli dogal

boylardan olusan saksilar iiretilebilmektedir (URL 10). Shelly, Sheety, Vaccy, Dippy ve
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Drippy adli bes iiretim makinesiyle Shellmer malzeme {iretimi yapan firma, siiregte son

iirlinilin geri doniistiireceginden hicbir katki maddesi kullanamamaktadir (URL 12).

Tablo 5. Kitinden Giibrelenebilir Biyoplastik Eldesinde Kullanilan 5 Makine (URL 10)

1. Shelly |Kigiik olgekli ¢ikarict: Kitinin deniz iirlinleri atiklarindan
cikarilmasni yaparak malzemenin opakligini iiriine gore

degistirmektedir.

2. Sheety | Biyoplastik soliisyonu diiz malzeme tabakalarina doniistiirmek
icin 1s1 ve rilizgart kullanan buharlagtirict daha sonra
biyoplastigin S1v1 formu kullanilarak birbirine

yapistirilabilinen bir tabaka olusturucudur.

3. Vaccy |Buharla sitilan bir vakum olusturucu olup biyoplastik
tabakalar, vakum olusturucuya konulan nesnenin seklini alarak

kaliplanmis ambalaj haline getirilebilmektedir.

4. Dippy |Bir 1s1 kaynagina baglanan, sivi malzemeye batirilan ve
kurumaya birakilan, fincanlar ve kaplar gibi 3 boyutlu kaplar
olusturan iki kati metal elemandan olusan, 1sitmali bir

daldirmali kaliplama makinesidir.

5. Drippy |Malzeme, Drippy hidro-geri doniisiim makinesi kullanilarak
tekrar sivi forma doniistiiriilebilmektedir. Malzemenin ¢ok
yonliiliigli ayn1 zamanda tasarimcilarin temel bilesenlerin
oranlarin1 ayarlayarak farkli malzeme o6zellikleri elde
etmelerine de olanak saglayan bu, malzemenin sertliginin,
esnekliginin ve optik berrakliginin yani sira kalinligini da

kontrol edilebilmektedir.

Malzeme daha sonra orijinal biyoplastik soliisyona doniistiiriilerek sonsuz geri
dontistiirtilebilir hale getirilebilmektedir. Alternatif olarak, dogal, kirletici olmayan bir
giibre olarak siv1 halde topraga dokiilebilmektedir. (URL 12). Sili’de tasarimc1 Margarita

Talep'in malzemesi, onu renklendirmek i¢in kullanilan ve yaban mersini, mor lahana,
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pancar ve havug gibi meyve ve sebzelerin kabuklarindan elde edilen boyalar da dahil
olmak iizere yalnizca dogal madde iceren ve meyve ve sebze artiklariyla fermente ederek
cevre dostu gida ambalajlar1 ve kaplar {irettigi malzemenin farkli renk ve dokularini
olusturmak i¢in elma, patates, pancar, liziim posasi ve bira serbet¢iotu gibi farkli meyve

ve sebzelerle denemeler yapmaktadir (URL 12).

3.4.Biyomalzemenin Mobilya Ozelinde Kullanim ve Siirdiiriilebilirligi

Biyomalzemenin mobilya 6zelinde kullanimi ve siirdiirtilebilirligi i¢in mobilya
kavrammin temeline inilmesi 6nemli olmaktadir. Insanoglunun hayatta kalabilmesi ve
neslinin devamini saglayabilmesi i¢in Oncelikle vahsi hayvanlardan, iklim ve doga
kosullarindan korunmsi gerekmistir. Bu gereksinim, beraberinde barmma ihtiyacini
dogurmus olup barinma gereksinimini amacgli magaralarda yasamasi lizerine kendini,
dogay1 ve cevreyi kesfiyle birlikte bitkiyi, tasi ve topragi diger bir ifadeyle dogal
malzemeyi kullanarak olusturdugu mekanlarda “Mobilya” adi verilen esyalar olusmustur
(Basbug, 2016).

Mobilya etimolojik kdken bakimindan Latince taginabilir mal anlamina gelen
“mobilius” kelimesinden gelmekte olup, Fransiz dilinde “mobilier” veya “meuble”,
Isveccede mobler, Almancada “médble”, ve Italyancada “mobilla” olup Tiirk diline
Italyanca’dan gegmistir (URL 26). Mobilya sdzciigiiniin kokeni “mobil” sdzciigii olup
Mobilya Latin dilinde de “devingen” anlamina gelmektedir. Devingen (hareketli olan,
tagiabilir her seyi “mobil” kokii ile ifade etmekte ve mobilya bir mekani, tamamlayan,
ona kimlik kazandiran 6nemli bir donat1 elamanidir.

Mobilyanin dogusunun, insanlarin magaralarda yasamaya basladig1 donem olan
yontma tas devrinde (paleolitik ¢ag) tastan, kemikten ya da agactan yontulmasiyla elde
edilmis olabilecegi tahmin edilmektedir (Kurtoglu, 1986). Insanoglu, ilk ¢aglardan bu
zamana kadar daha iyi ve konforlu yasam hedefiyle ergonomi kurallarini, deneme
yanilma yoluyla da olsa uygulamaya ¢alismistir. Bu uygulamalara 6rnek olarak; ayakta
yemek yemeden oturmaya, oturarak yemek yemeye, daha sonra yer yerine bir tagin
iizerine oturma, oturdugu tasi diizlestirme yiyecekleri bir bagka tasin iizerine koyma, o
tagin lizerini diizlestirme gibi siireclerle dogayr taklit ederek mobilyalar liretmeye

baslamak olmustur (Basbug, 2016).
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Mobilya tanim1 insan yasaminda gogebelikten yerlesik diizene gegisle olusmus bir
kavram olup Neolitik donemde bin yillar boyunca devam ederek ilk yerlesim
diizenlerinde sabit ¢oziimler ve bazi isleri yapmak i¢in tabure ve sandik benzeri ilk
hareketli olan bugiinkii bilinen adiyla mobilyalar1 bu dénemde kullanilmistir (Basbug,
2016). En eski ahsap mobilyalar piramitlerin i¢erisinde saklanan Antik Misir’a ait ahsap
mobilyalar olup (Crochet, 2004), bilinen ilk mobilya ilk yasam donemi olarak bilinen
Catalhoylik magaralarindaki mobilya kalintilar1 olarak kabul edilmistir (Agcabay ve
Diizenli, 2001). Mobilya kelime anlam1 olarak; oturulan, yemek yenilen, ¢aligilan, yatilan
yerlerin dosenmesine yarayan tasinabilir egyalara verilen genel addir (URL 25).

Cagimizda mobilya iiretimi elle liretilmekten ¢ikarak endiistriyel olarak yiiksek
sayida kullaniciya ulagsmakta olup mobilya iiretim bi¢imleri “seri liretim” ile “6zel
iiretim” olarak adlandirilmaktadir. Ozel iiretim sisteminin iginde, siparise gore ozel
iretim/parti tiretimi, seri liretim ise bir liriiniin iiretimin siiregelerek devam etmesidir
(Basbug, 2016).

Uretim sistemleri iirettikleri {iriin tiirii, {iriin sayisi, {iriin yapisi, iiretim tipi,
iiretimi gergeklestiren makine ve gereglerin isletmedeki yerlesim diizeni v.b. bakimindan
farklilik gostermektedir (Basbug, 2016). Mobilya iiriinleri 6zel iiretimin ¢oklukla tercih
edilen ve ihtiyaca bagli liretilmesi ve kullanici odakli tasarlanmasi ile hammadde israfinin
ve ergonomik uyumsuzlugun oniine gecen siirdiiriilebilir bir iiretim bi¢imi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Mobilyalarla ilgili olarak bir unsur ev mekaninda kullanilan mobilyalarin biiyiik
bir ¢ogunlugunun hareketli diger adiyla portatif tiirde olmas1 olup mobilya kullanilacag:
mekana gore 6zellesen bir takim spesifik tasarim unsurlar1 igerebilmektedir. Ornegin;
egitim mekanlar1 oturma elemanlarinin ¢ok sayida olmasiyla 6zellesen unsurlar tagimakta
ve bu durum egitim mekanlarinin 6grenme eylemine bagl olarak dinleme, anlatma ve
calisma gibi cesitli eylemlerin oturarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir (Basbug,
2016).

I¢ mekan mobilyalarinda kullanilan hammadde tiim endiistriyel {iriinlerde oldugu
gibi geri doniisiim acisindan dnem tasimaktadir “I¢ mekan mobilyalari, genellikle; ahsap,
plastik, cam, aliiminyum ve benzeri malzemeler ile ahsap/cam, ahsap/metal gibi karmada

olabilmektedir.” (Basbug, 2016). Mobilyanin siirdiiriilebilir bir sekilde iiretimi i¢in
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tasarim asamasinda belirlenmesi gereken kullanict grubu, kullanim 6mrii, kullanim
bicimi, bakim ve/veya par¢a degisimi, monte ve demonte siire¢leri, Ol¢iileri, malzeme
secimi, kullanim yeri ve amaci gibi bir dizi dl¢iitleri bulunmakla birlikte kullanim sonrasi
stirecte en dnemli rol oynayan tasarimda striiktiir karar1 olmaktadir (Canbolat, 2019).

Geri doniistimii olmayan veya ¢ok cesitli sayidaki hammaddenin ayrigmasinin zor
ve yiiksek enerji gerektirdigi tasarimlarin kullanim sonrasi siiregleri cevresel
olmamaktadir. Geri doniisiim (Recycle): TDK Tiirkce sozliigiine gore “Atiklarin yeniden
degerlendirilmesi durumu” olarak ifade edilmektedir (URL 27). Mobilyada kullanim
sonrasi slirecleri diger bir ifadeyle geri kazanim veya imha siirecleri tamir veya parca
degisimi gibi siiregleri gibi mobilyanin geri kazanimi veya atil hale gelen mobilyanin kati
atik olarak geri doniisiim faaliyetleriyle yeniden kullanimi olarak ifade etmek
miimkiindiir (Indir, 2019). Bu siireclerin etkin kullanildig1i mobilya iiriinleri siirdiirtilebilir
mobilya iiriinii olarak adlandirilmaktadir.

Mobilya tasariminda siirdiiriilebilirlik; mobilya yasam dongiisiiniin biitlin
siireglerinde ekonomiklik ve pratiklige 6nem veren sekilde iiriiniin ve {iriin yasam
stirecinin kalitesinin artirilarak enerji kullaniminin minimize edildigi estetik, islevsel ve
ergonomiye odaklanan bir iirlin gelistirilme siirecidir (Canbolat, 2019). Mobilyada
siirdiiriilebilir yaklagimlar; basit birlesim detaylar1 kullanmak, demonte ve monte
stireclerine dayanikli birlesim detaylar1 tasarlamak, onarimi ve/veya parga degisimine
uyumlu striiktiir olusturmak ve malzeme sayisi azaltmak baslica ¢oziimlerden olup
iiretimden elde edilecek atik miktarin1 minimize etmek, ¢evresel materyaller ve ¢evresel
birlestirme metotlarinin kullanildig1 diiz paketleme yontemlerinin tercih edildigi iiriinler
daha stirdiirtilebilir olmaktadir (Canbolat, 2019).

Mobilyalar kullanildig1 alanlara gore spesifik 6zelliklerle tiretilmesi gibi tiretimde
kullanilan hammadde ¢esidine gore farkli iiretim ¢esitleri kullanilmasindan kaynaklanan
tasarim cesitliliginin arttig1 6rnekler mevcuttur. Ornegin plastik malzemeler kaliplama
metoduyla iretildiginden akitilip ¢ok cesitli formlar vermek miimkiin olmakla birlikte
esnek ve diisiikk maliyetiyle sanayi devrimi sonrasi siklikla tercih edilmistir (Boran
Mercan, 2016). Bugiin ayn1 avantajli liretim ve tasarim Ozelliklerini biyomalzeme
kullanimiyla da yakalamak miimkiin olmasi sayesinde iiretimde plastik yerine

biyomalzeme kullanimi siirdiiriilebilir bir etki yaratmaktadir. Okyanuslarda ciddi oranda
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cevresel sorunlara yol acan petrol bazli plastik atiklara iiretim alternatifi olabilecek
kapasitede tasarimda yeni bir yol agmistir (Ozdamar ve Ates, 2018).

Petrol bazli malzemelere esdeger iiretim imkani saglayan biyomalzemeler
arasinda denizden elde edilen bir biyomalzeme olarak shellwork, deniz kabuklar1 ve
mantarlarin hiicre ¢eperi yapisindan olan kitin ile sirkenin birlesiminden iiretilerek sertlik-
esneklik orani degistirilmesi sonucu sandalye, tabure, bank gibi oturma mobilyalar
hammaddesi olarak kullanilabilmektedir (Alic1 ve Dalkilig, 2022). Shellwork adl1 firmaya
ait biyomalzeme {irlinleri ile bir¢ok {iriin kaliplama yoluyla elde edilse de mobilya gibi
mekanik dayanim, estetik iistiinliik ve yangina dayanim ve ¢ok islevlilik gibi 6zelikler
iceren karmasgik bir striiktiirden olusan endiistriyel {irliniin firmaya ait biyomalzemeler ile
bu 6zellikleri karsilamas1 miimkiin olamamaktadir. Ayrica, iiriin bilgisi olarak firmanin
Shellmer’i su anda iiretmemekte olmasi bu durumu kanitlar niteliktedir.

Bunun disinda mobilya iiretimi i¢in ¢evresel boyutta baska biyomalzemeler de
bulunmaktadir. Mobilya iiretiminde ¢evre dostu malzeme olarak ahsap, ¢elik ve mantar
kullanilmaktadir. Yaptig1 ¢evre dostu tasarimlariyla bilinen tasarimci Daniel Michalik,
mantar mesesi agaci kabugu olan mantar ile dolap, sandalye ve tabure (Bknz. Sekil 16)
gibi cesitli mobilya iiriinleri elde etmis olup yaklasik 10 yilda kendini diizenli olarak
yenileyen mantar mesesi agacinin bir dgesi olan kabugunun mobilya endiistrisinde
kullanimt siirdiiriilebilir bir malzeme olarak kabul edilerek kullanimi devam etmektedir

(Boran Mercan, 2016).
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Sekil 16.Daniel Michalik tarafindan tasarlanan hammaddesi mantar mesesi agaci

kabugu olan mantar ile dolap, sandalye ve tabure tasarimlar: (URL 28)

Bir diger siirdiiriilebilir biyomalzeme Ornegi olarak bakteriyel seliilloz canli
kaynakli olarak mobilya endiistrisinde karsimiza g¢ikmaktadir. Bakteriyel seliilozun
(Bknz. Sekil 17) yiiksek mekanik dayanimi sayesinde bir insanin agirligini tagiyabilecek
kapasitede olusu biyomalzemeyi oturma mobilyasinda entegre edildiginde iyi bir tasarim

potansiyeli olusturacagini gostermektedir (Faidi, 2017).
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Sekil 17.Bakteriyel Seliilozdan iiretilen endiistriyel {iriin tasarimlar1 (Faidi, 2017).

Giincel oturma mobilyalar1 tasariminda mekanik dayanimdan dolay1 genellikle
ahsap veya metal malzemeler kullanilmaktadir. Bakteriyel seliiloz mobilya endiistrisinde
tekstil, deri ve diger yumusak malzemelerin yerine kullanilabilmektedir (Faidi, 2017).

Mobilya 6zelinde kullanilan siirdiiriilebilir bir bagka malzeme de mantar miselyumudur.
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Sekil 18. a) Duvar panelleri ve kapi i¢in yonga levha yerine gegenler, b) akustik
kopiikler, ¢) esnek yalitim kopiikleri ve d) regine katkili laminat doseme olarak
ticari miselyum kompozit yap1 malzemeleri. Resimler Ecovative Design LLC
(Green Island, ABD) ve Mogu s.r.1 (Inarzo, italya) izniyle alinmstir. (Jones,

Mautner, Luenco, Bismarck ve John, 2019)

Miselyum kompozitlerinin mobilya endiistrisi i¢in optimum seviyede mekanik
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle panel, doseme ve mobilyalar i¢in levhalar ve yari
yapisal malzemeler gibi sentetik diizlemsel malzemeler olarak kullanilmasi, Abdallah ve
Estévez’in calismasinda (2023) uygun bulunmaktadir. Ayrica mantar miselyumu
kurutularak dogal tas goriiniimiiyle de mobilya endiistrisinde yer bulmaktadir (Yilmaz,

2023).
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Sekil 19.Ecovative Design Miselyum kompozitlerinin ticari iirlin olarak iiretilme

asamalar1 (URL 29)

Sekil 20.Ecovative Design miselyum kopiik ile iiretilen mobilya ve ambalaj benzeri

diger ticari tiriinler (URL 30)

Sekil 21. Miselyumun substrat olarak hazirlanma siireci ve 3D iiretimle tasarlanan

sehpa tasarimi1 (URL 31)
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Sekil 22. Miselyum kompozitlerinden iiretilen tabure tasarimi (URL 32)

Sekil 22°de ticari liriin olarak pazarlanmayan bir 6grenci projesi kapsaminda
ylizey piiriizleri bulunan bir tabure tasarimi elde edilmistir. Tabure, kontrplak kafes
iizerine miselyum biiylimesi yapilarak {iretilmis olup kontrplagin {izerinde agilan
bosluklar sayesinde daha az kontrplak kullanilmistir. Bdylece miselyumun siingerimsi
dokusu tabure entegre edilerek tabure agirligi azaltilmig ve tasarimin siirdiiriilebilirligi
onemli dl¢iide arttirllmigtir (URL32).

Mobilya tasariminda siirdiiriilebilirlik i¢in yangina dayanim da énemli bir olgiit
olmaktadir. Uretiminde piring kabugu ve ince cam pargaciklari igeren substratlar
miselyum biyokompozitinin yangina dayanikliligin1 6nemli 6lgiide arttirmaktadir. Ahsap
yerine bu biyokompozit kullanildiginda mobilya endiistrisinde emniyet agisindan yiiksek
bir avantaj yaratmaktadir (Abdallah ve Estévez, 2023).

Mantar miselyumun yap1 malzemesi, 1s1 ve yalitim malzemesi, kiigiik dekoratif ev
esyalari, deri, tekstil ve seffaf yenilenebilir film {iretimi gibi degisen endiistriyel alanlarda
caligmalar1 olmusken Ecovative adli bir firma mobilya iiriinlerini seri bir sekilde lireterek
ticari Uriin olarak pazarlamaktadir (Attias ve dig., 2017). Firmanin mantar biiyilitme
kosullarin1 tamamen paylasmamasina ragmen miisterilerine 6zel mantar biiylitme kiti

satis1 bulunmaktadir (URL 33).
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Sekil 23. Ecovative Design tarafindan ticari {irlin olarak iiretilen miselyum bazli sehpa

ve tabure tasarimlar1 (URL 34)

Sekil 24. Ecovative Design tarafindan ticari tirlin olarak tiretilen miselyum bazli masa ve
tabure tasarimlart ve firmanmn tasarimlarinda kullanmak {izere drettigi miselyum

kompozitler (URL 35)
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Mobilya iiretiminde heniiz endiistriyel seviyeye ulagmamis canli kaynakli
biyomalzeme ile yiiriitiilen kaplama ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Bunlardan en bilinenleri
arasinda bakteri kullanilarak biyomalzeme ile mobilya tasarimi olarak Jannes Hiilsen adl1
tasarimci tarafindan ve “Xylinum” bakterisi ile, taburede %100 biyobozunur bir kaplama
caligmas1 bulunmaktadir (Akgiin, 2020). Biyokompozitlerin birtakim dezavantajlar1 da
mevcuttur. Orne@in tekstil artiklar1 ve nisasta ile iiretilen bir biyokompozit rneginde
kompozit olusturmak icin kaliplar kullanilmasi sonucunda belirli miktarda atik ortaya
cikmaktadir. Bu noktada, stirdiiriilebilirlik ve ¢cevre korumay1 esas alarak, 1sitma siiresi,
nisasta tiirli, malzeme birlesim oram1 ve malzeme bicimi diizenlenerek tasarim
gereksinimlerine gore Ozellestirilmis kompozit malzemeler temini saglanabilmektedir

(Wang ve dig., 2023).

Sekil 25. Tasarimci Jannis Hiilsen tarafindan tasarlanan Xylinum bakterisinden tiretilen

malzeme ile tabure kaplamasi (URL 36)

Kompozit olustururken Wang ve digerlerinin (2023) savundugu olciitler dikkate
alinmadiginda iiriin yeniden kullanomda hammadde oldugu siiregte ekonomik
olmamasindan dolayi siirdiiriilebilir olamamaktadir. Biyomalzeme ile tiretilecek iiriiniin
endiistriyel liretim agisindan uygunlugu i¢in tasarimin kullanici onayini alabilecegi belirli
tasarim Olgiitlerine ihtiyag duydugu bilinmektedir. Ornegin; mobilya {iretiminde
endiistriyel diizeyde iiretim yapmak i¢in bazi tasarim 6l¢iitleri 6nem tasmaktadir Asagida
bu tasarim Slgtitleri ayrintili olarak goriilmekte olup temelde; fonksiyonellik, giivenilirlik,
saglamlik, emniyet ve estetik 6zellikler olmak iizere agiklanacak olursa:
Fonksiyonellik: Mobilyanin kendisine beklenen iglevleri, yapabilirligidir.

Giivenilirlik: Normal kosullarda, mobilyanin ne siire ile islevini/iglevlerini

siirdiirebileceginin ol¢litiidiir.
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Saglamhik: Giivenilirligin tam tersi olarak kotii kosullara maruz kaldiginda mobilyanin
islevinde/islevlerinde bozulmanin ne siireyle olacaginin bir degerlendirmesi olmaktadir.
Emniyet: Mobilyanin islevini, kullanici tehlike altina almadan siirdiirme becerisi olarak
tanimlanabilmektedir.

Estetik Ozellikler: Mobilyanin gorsel 6zellikleri ile kullaniciy1 etki altina almasi olarak
tanimlanabilmekte olup optimum Olgiilerle {iretim, uyum ve oranti, ylizey ve list yilizey
islemlerinin gorselligi, kusursuzluk, {istiin iscilikle liretim gibi gorsel ve estetik kurallar
esas almakta olup (Basbug, 2016), bu 6zelliklere piiriizsiizliik gibi dokunsal 6zellikler de
dahil olabilmektedir. Piiriizsiizliik dokunsal olarak sorun yaratacagindan gorsel agidan da
istenmeyen bir durum olarak mobilya {iretiminde karsimiza siklikla ¢ikmaktadir.

Endiistriyel tiretimde mobilyaya ait tasarim Olciitleri yukarida goriildiigi gibi 5
baslikta ele alinabilirken siirdiiriilebilir mobilya Olgiitleri i¢in daha farkli basliklar
bulunmaktadir. Stirdiiriilebilir ofis mobilyasi liretimiyle 6ne ¢ikan bir sirket olan Flokk,
cevreci 5 tasarim ilkesiyle ofis mobilyalar1 tiretimini stirdiirmektedir. Bunlar;
1.Diisiik agwrlik: Daha az hammadde ile optimum ozelliklerde tiretim yapmak,
2.Daha az bilesen: Daha akilli iglevier ekleyerek iiretimi basitlestirmek,
3.Dogru malzeme secimi; Tehlikeli madde kullaniminin oniine gegerek geri doniigiimii
bulunan malzeme ve kaynaklarindan tiretim yapmatk,
4.Uzun omiir: Mobilyalar belirli bir saglamlikta iiretmek.

5. Demonte edilebilir tasarum: Mobilyalari kolayca tamir edilebilir, yeniden
kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir tasarlamak.

Bu ilkeler, ¢evre iizerinde 3 odak alana yardimct olmaktadir.

1. Iklim: Karbon ayak izimizi ve enerji tiiketimimizi azaltmak

2. Kaynaklar: Gezegen daha azint almak ve atiklarimizi en aza indirmek

3. Saglhk: Insanlar: ve gezegeni daha giivenli tutmak (Canbolat, 2019).

Tasarimin demonte edilebilirligi biitiiniiyle striiktiire bagl oldugundan striiktiir
stirdiiriilebilirligi belirleyici en bagtaki tasarim karar1 olmaktadir. Bu yiizden, mobilyanin
sahip oldugu striiktiir, kullanim siirecinde tasarimi ve onarimi, kullanim sonrasi siirecteki
geri donilisiim ve yeniden kullanim gibi asamalarda siirdiiriilebilirligini biiyiik oranda
etkilemektedir (Canbolat, 2019). Mobilya tasariminda siirdiirtilebilir striiktiir karari ile az

sayida alan kaplayan diiz paketleme sistemi nakliye asamalarinda siirdiiriilebilir
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bulundugundan tercih edilmekte olup demonte edilebilir tasarim ile de par¢a degisimi
ve/veya onarim, geri doniisiim ve/veya yeniden kullanim siireclerinde uyum saglamasi
stirdiiriilebilir mobilya {iiretimi i¢in oldukca onemlidir. Demonte edilebilirlik; sokiiliip
tekrar takilabilen mobilya bilesenleri olup, “Mobilyanin siirdiiriilebilir bir yasam
dongiisiine katilabilmesinde en onemli karar; diisiik agirlik, daha az bilesen, dogru
malzeme secimi ve uzun omiir bilesenlerini yonlendiren striiktiiriin belirlenmesidir.”
(Canbolat, 2019).

Sokiilebilir mobilya tasariminda basit vida, pim ve ¢ogunlukla kimyasal olmayan
baglanti elemanlar1 kullanilirken diiz paketlenebilen sokiilebilir mobilya striiktiiri,
“diisiik ene sahip bir kutu i¢cinde paketlenmis”, “montaj1 i¢in parcalar halinde tedarik
edilen, mobilya ekipman pargalar1 biitiinii” olarak tanimlanmaktadir (Canbolat, 2019).
Mobilya {riiniiniin demonte edilebilir diiz paketlenen minimum yer kaplayan
ambalajlarla taginarak varis bolgesine erisimi yakit gibi birtakim enerjileri ve hizmet
bedelini diisiirdiigiinden siirdiiriilebilir bir yontem olmakla birlikte bircok mobilya
markas1 giiniimiizde zaten bu yOntemle nakliye yapmaktadir (Canbolat, 2019). Diiz
paketlemede mukavemet ve stabilite i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme hacmini azaltmak
onemli olup daha az malzeme kullanimi yerine diiz ve hafif mobilya bilesenleri ile diiz
paketleme daha kolay olmaktadir (Canbolat, 2019). Diiz paketlenebilen demonte
edilebilir bir mobilya tasarimi veya enddistri {irlinleri tasarimi i¢in gerekli olan yontemler
asagida verilmektedir.

1. Malzeme tiirii sayis1, baglanti tlirli sayisi, baglanti ve birlestirme eleman1 sayisini en
aza indirmek,

2.Baglant1 elemanlarinin siirekli sokme ve birlestirmeye dayanacak sekilde tasarlayarak
kimyasal baglantilar yerine mekanik baglantilar kullanmakla birlikte demonteye izin
veren detay tasarlamak

3.Bakim ve onarima uyumlu degistirilebilir ve kullanim émrii uzun bilesenleri olan, agik-
okunur striiktiir kullanmak, tasarlanan striiktiirlerin birlesimi ile ilgili anlagilir
tanimlamada bulunarak i¢erdigi malzeme tiirlerini standart bigimde ag¢iklamak,

4. At181 en aza indirerek tasarim kararlari alarak sokiilebilir tasarim ilkelerinin olarak geri
doniisiim ve yeniden kullanim amagh tasarlarken ayni zamanda az bulunan malzeme

tiirlerinin entegrasyonunun azaltildig: lirtinler tasarlamak,
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5.Sokiilebilir striiktlirin minimum alan kaplayarak diiz paketlenebilecegi tasarim
kararlar1 ile hafif malzeme ve bilesen ¢oziimleri ile nakliye i¢in harcanan enerjiyi
minimize etmek (Canbolat, 2019).

Mobilyanin eskiyerek yeni mobilyaya ile degisimi mal satimina dayali
ekonomide, iireticinin ¢ikarina, ¢evre ve tiiketicinin zararina bir yaklasim olmaktayken
hizmet ve siireklilik ekonomisine dayali sokiilebilir mobilya tasarimlarinda, minimum
enerji ve malzeme kullanilarak dayanikli, uzun 6miirlii mobilyalar tasarlamak hem iiretici
hem tiiketicinin ¢ikarina uyan bir yaklagim olmaktadir. Thonet sandalye tasarimi diiz
paketlemeye bir 6rnektir (Canbolat, 2019).

Siirdiirtilebilir tasarim yaklagimlari igerisinde yer alan sokiilebilirlik, mobilyalarin
pargalarini tamir etme, yeniden kullanma ve geri doniistiirme olanagi saglarken “Uzun
Omiirlii” tasarlanan triinlerin geri doniisiimii az olmakla birlikte yeniden kullanilacaksa
yeterli dayaniklilik ve esneklikte bulunmasi gerekmektedir (Canbolat, 2019).
Giliniimiizde geri dontisiime engel olan bir diger faktor ise yeni malzemelere gelisen
teknolojiye bagl olarak istenen estetik gdriiniimiin verilerek dogal izlenimi yaratilmasi
ve buna bagli geri doniisiimii olmayan maddelerin istenemeden secilerek kullaniminin
artmasina neden olmaktadir (Canbolat, 2019). Siirdiiriilebilir mobilyada ¢esitli iiriin
etiketleri kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilir mobilya etiketleri ile ilgili bilgiler asagida
verilmistir.

Ecolabel
Iskandinav iilkelerindeki  siirdiiriilebilir iiretim  sertifikasidir. Amacim  “giiniin
ihtiyaglarini, gelecekteki bireylerin ihtiyaglarini karsilama yeteneklerine zarar vermeden
karsilamak” olarak a¢iklamaktadir. Yasam dongiisii tasarimi yaparak tiiketilen tiriinlerin
omiirleri boyunca g¢evreye verdikleri zarart incelemektedir. Bunlart RPS basliklarina
aywrmaktadir.

e Relevance (Uygunluk)

e Potential (Potansiyel)

o Steerability (Konuya hakimiyet)
Bu  bashklar altinda birkag soru komisyon, sorularin cevaplarindaki uygunluk
dogrultusunda, tiriiniin siirdiiriilebilir niteliklerini saptama yetenegine sahiptir (Boran

Mercan, 2016).
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Ayrica gevresel tasarim modelleri disinda ¢evreselligi kanitlayan iiriin etiketleri
bulunmaktadir. Etiket(labeling), iiretilmis olan iirliniin iiriin fiyatini, miktarini, 6zelligini
ve son kullanma tarihi gibi 6zellesmis bilgilerini kullaniciya tanitma amagl gdsteren
grafiksel gostergelerden olusmaktadir (Boran Mercan, 2016). Bu etiketlerden bazilari;
Ecolabel Etiketi: Eco Label sistemi, ¢evreyle dost iiriin tireterek pazarlamaya destek
olmak amacwyla 1992 yilinda baslatilmis bir etiketlendirme programidir. Avrupa’da
kurulan bu program igerisinde tekstil, kagit ve temizlik iiriinleri, ev ve bahge iiriinleri gibi
tiriin grubu bulunmaktadir. AB komisyonu tarafindan 16 Temmuz 2008 tarihinde kabul
edilen siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim kapsaminda cevreyle dost iiretime katkida
bulunulmustur. Ecolabel sistemi kriterleri arasinda hammadde temini ve pazarlama
sistemlerinin analizi olup bu kriterler belirlenirken iiriinlerin ¢evreye olan etkileri
belirlenerek zararlarin minimize edilmesi icin gerekli metotlar uygulanmaya devam
edilmektedir (Boran Mercan, 2016).

Orman Yonetimi Konseyi -FSC (Forest Stewardship Council)

FSC; diinyadaki biitiin ormanlarin en dogru sekilde idaresini tesvik etmeyi,
ormanciligin siirdiiriilebiliv orman yénetimi ilkeleriyle yiiriitiilmesine yardimct olmayi,
ormanlarin korunmasini ve daimi varligini saglanmasini, bu uygulamalarin uluslararast
anlamda yayginlagmasini hedefleyen bir paydaslar sistemidir (Basbug, 2016).

Saglikh Uriin Beyanlari-HPDs (Health Product Declaritions)

Devlet oteriteleri ve bilimsel danisma kurullari tarafindan yayinlanan “tehlikeli
malzeme” listeleri ile segilmis iiriiniin icerigini karsilastirmak suretiyle, potansiyel
olarak zararl kimyasallarin tiim ifsasini saglamaktadir. Ozellikle LEED v4, malzeme
icerigine olan uyumlulugu baz almaktadr (Basbug, 2016).

Greenguard Sertifikast

Greenguard sertifikasi, i¢ mekan faaliyetlerinde kullanilan iiriinlerin iginde
bulunan kimyasal maddelerin i¢ mekanin havasinin verimi bakimindan belirlenen sinir
degerleri kapsaminda oldugunu gosteren sertifikadir (Basbug, 2016).

Cevresel Uriin Beyanlari-EPD (Environmental Product Declarations)

EPD’ler, ISO 14025°e¢ gore tamumlanan bir iiriiniin veya hizmetin ¢evre

performansm 1SO 14040 serisi ¢ergevesinde belirtilmis gerekliliklerle, onceden

belirlenmis kategorilere gore (hammadde elde edilmesi, enerji kullanimi ve verimliligi;
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malzeme ve kimyasal madde igerigi; hava, su ve topraga verilen emisyonlar, atik
olusumu) nicel olarak degerlendiren ve yaymnlayan bildirilerdir (Basbug, 2016).
Begsikten Besige Sertifikasyonu (Cradle to Cradle Product Program)

Besikten besige sertifika programi Cradle to Cradle Uriinleri Inavasyon
Enstitiisiince yonetilen bagimsiz ve cesitli boliimlerden olusan sertifikadir. Uriiniin yasam
dongiisii analizi ile insan e ¢evre saghgina olan etkileri incelenmektedir. Malzeme ve
tiretim prosesi; malzeme igerigi, malzemenin yeniden kullanilabilir ve ¢evreselligi, iiretim
stire¢lerinde yenilenebilir enerji, su yénetimi ve sosyal sorumluluk ilkeleridir. Bu
sertifikanin amaci,; kullanim omrii bitmis bir tiriintin, atik olmast baska bir iiriine

hammadde olmasidir (Basbug, 2016)

Isletme Enstitiisii ve Mobilya Isletmeciler Birligi Sertifikast Level-BIFMA Level

Is Diinyasit ve Uluslararasi Mobilya Ureticileri Dernegi (BIFMA) tarafindan
gelistirilen level, ozellikle mobilya iiretimi icin olan nadir ve sosyal etkilerini
degerlendiren, en a¢ik ve kapsamli olusturulmus sertifikadwr. Yiiksek kapsamliligi ile
BIFMA Level, malzeme, enerji ve atmosfer, insan ve ekosistem sagligi ve sosyal
sorumluluk kategorileri ile LEED V4 gerekliliklerini de karsilamaktadir (Basbug, 2016).
Green Seal Sertfikasyonu

1989 yilinda kurulan insan sagligi ve ¢cevreye duyarli “ecolabel” etiketine sahip,
hammaddedeki kimyasallara bakarak karar veren ozellikle ABD de kisisel bakim ve
kozmetik kategorisini yasam dongiisiine kazandirmayt hedefleyen sertifikadwr. (Basbug,
2016).

64



BOLUM DORT
OZGUN SEHPA TASARIMI SURECI VE BIYOMALZEME ENTEGRASYONU

YONTEMI

Tasarlanacak olan mobilya iirlinii i¢cin malzeme se¢imi diisiiniildiigiinde; son
yillarda popiiler hale gelen mantar miselyumunun, iiretim asamalar1 ve kullanim sonrasi
stirecteki 0Ozellikleri incelenmesi sonucu siirdiiriilebilirlik acgisindan uygun oldugu
goriilmektedir. Miselyumun tiretim agsamalarinda organik atiklar iizerinde biiylime siireci
bulunmakta ve bu siire¢ igerisinde mantarlar kolaylikla bir bitkiyle benzer sekilde
biiyiiyerek higbir toksisite icermeyen yogun miselyuma sahip olmaktadir (Alemu ve dig.,
2022). Mobilya iiretimine dahil olacak mantar miselyumunun kalitesini degistirmek i¢in
oncelikli olarak mantar tiirii etkili olmakla birlikte substratin besin igerigi, bolluk ve
dogada bulunabilme, biyobozunurluk, elde edilis maliyeti, dokusal ve yapisal uyumluluk
gibi ozellikler miselyum kalitesinde belirleyici rol oynayan dnemli degiskenlerdendir
(Alemu ve dig., 2022). Miselyum-ahsap kompozitlerinin morfolojisi, mekanik 6zellikleri,
nem alimi, hidrofobikligi, termal iletkenligi ve yanicilig1 hakkindaki bilgiler nihai iiriin
iizerinden karsilastirildiginda mantar tiirlerinin se¢iminin dnemini dogrulamaktadir
(Nussbaumer ve dig., 2023). Milyonlarca mantar tiirii hakkinda detayli bilginin heniiz
literatiire girmemis olmasi, daha iyi Ozelliklere sahip miselyum bazli kompozitlerin
iretilebilme ihtimali oldugunu gostermektedir (Sydor, Cofta, Doczejalska ve Bonenberg,
2022).

Miselyum biyokompozitinin olusumunda substrat gérevi tistlenen atiklar genelde
tarimsal artiklar olup igeriklerinde basta seliiloz, tanen ve lignin olmak {izere protein,
lipitler ve karbonhidratlar da bulundurmaktadirlar (Abdallah ve Estévez, 2023).
Miselyum kompozit olarak kullanilan ve buna bagh kalip icerinde iiretilen bir
biyokompozit bir biyomalzemedir. Miselyum biykompozitleri geleneksel malzemelere
oranla liretim metotlar1 agisindan ¢evresel olmakla birlikte nem, sicaklik ve iiretim
metoduna gibi kriterlere uyulmadiginda miselyum biyokompozitlerin 6zellikleri negatif
etkilenmekte ve poroz yapi, yumusak yapi, 1sil direng gibi 6zellikleri degismektedir

(Abdallah ve Estévez, 2023). Ayrica substrat degisimi s6z konusu oldugunda miselyum
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biyokompozitinin yogunlugunun artarak su emme oranin diistiigii 6rnekler bulunmaktadir
(Lee ve Choi, 2021). Bu agidan degerlendirildiginde biyokompozitlerinin yiiksek tutunma
ozelligi sayesinde kalipla iiretilmesinde avantajli olup mobilya endiistrisi i¢in avantajli
bir biyokompozit olma 6zelligi olusturmaktadir.

Yapisal olarak miselyum, hiicre dis1 sindirim yoluyla substrat olusturan atiklarin
ylizeyine baglayiciligiyla dogal lifler arasinda bir koprii olusturarak yapistirict gibi
davranmaktadir (Kutbay ve dig., 2022). Olusturulan bu kopriiler birkag giinliik bir siireg
sonucunda miselyum ile tamamen birbiriyle birlesmis liflerin olustugu bir
biyokompozitin biiylimesinin sabitlenmesi i¢in birkag¢ saat siiren bir kurutma siirecine
ihtiyag duymaktadir (Kutbay ve dig., 2022). Tiim bu negatif Ozelliklerine karsin
miselyum kompozitlerinin yiiksek mekanik 06zellikleri, tarim artiklarinin kiiciik
substratlar halinde kullanilmasiyla elde edilecek homojen yapilari ile iyi bir mobilya
hammadddesi olma 06zelligi ortaya ¢ikmaktadir. Miselyum biykompozitinin yliksek
biikiilme direnci, mekanik mukavemeti, hafifligi iistiin kalitede {iretimi bulunmaktadir.
Esnek miselyum kopiikleri ve yliksek biikiilme sertligine sahip deliminasyona direngli
giiclii kompozit paneller iiretilmesi mobilya endiistrisi ac¢isindan oldukca avantajli
olmaktadir (Abdallah ve Estévez, 2023). Bu noktada, mobilya iirlinlerindeki fiziksel,
mekanik ve estetik avantajlarina bagl olarak miselyum ile iiriin tasarim1 yapmaya karar

verilmis olup ilerleyen boliimde tasarim siirecleri anlatilacaktir.

4.1.Tasarlanacak Mobilya Uriinii I¢cin Biyomalzeme Secimi

Tezin ana konusu olan ve bir mobilya {irlinii olan sehpa tasarimi i¢in biyomalzeme
olarak mantar miselyumu secilmis olup se¢cim nedenleri arasinda yatan avantajlar
gerekceleriyle birlikte bu boliimde incelenmistir.

Mobilya iiretim siirecinde mobilya bi¢im ve islev kazandirabilmek i¢in malzeme
cok Oonemli olup tasarima uyumlu bir malzeme se¢ilmediginde tasarim tam anlamiyla
veya tamamen ger¢eklestirilememektedir. Ilgili mobilya iiriiniiniin bi¢imlendirilmesinde
malzeme Ozellikleri 6nemlidir. Ciinkii bi¢im vermede kullanilan iiretim yontemleri
malzeme ile uyumlu olmazsa tiim endiistriyel iiriinlerde oldugu gibi mobilya iirlinii de
iiretilmemektedir (Yiiksel, 2008). Ayrica malzeme se¢im siireci bigim, islev ve onlara

bagli olusan kullanim olanaklar1 haricinde duyularin memnuniyeti konusunda etkili olup
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iriin anlamlarmin iletilmesinde ve kullanicinin {irlinii  deneyimlemesinde 6nem
kazanmaktadir. Buna ek olarak, Norman’nin savundugu diisiinceye gore tasarimin
davranigsal yonii kullanim ile ilgili olup davranissal tasarim; fonksiyon, anlasilabilirlik,
kullanilabilirlik ve fiziksel hissi igerinde barindirmaktadir. Bu noktada Norman’nin,
tasarim iyi olmasma ragmen iiretildigi islev gibi islemezse kullanici memnuniyetini
kazanmayacag1 yoniinde bir s6zii bulunmaktadir. Bu sdzden hareketle tasarimci igin
sertlik, yansiticilik, 6zkiitle, doku, renk se¢imi ve hatta koku bile 6nem tasiyabilecek iiriin
ozellikleri olup malzemenin ortam kosullarindaki davranisi ve teknik 6zellikleri haricinde
hangi yoOntemlerle bigimlendirilebilecegi, iiriine katilim bi¢imi 6nemli olmaktadir
(Andersson, 2022). Tiim bu sebeplerden dolayr mobilyanin farkli bilesenlerindeki
fonksiyonlarina gore degisen cesitlilikte mobilya hammaddeleri mobilya iiriinlerine
entegre edilmektedir.

Her seyden once mobilyalar, giinlilk yasam igerisinde siirekli olarak kullanilan
endiistriyel iirlinler olmakla birlikte genellikle kapali ortamda kullanilmaktadirlar
(Aksakal, Vaizoglu ve Giiler, 2005). Bu nedenle genellikle kapali ortam sartlarina gore
malzeme se¢imi gerceklestirilen bu iirlinlerin acgik ortamlar ig¢in iiretilmesi
diistintildiglinde, kullanilacag: iklime bagli olarak 1s1 degisimi, yagmur, riizgar, giines
15181 gibi agresif hava kosullarina karsit direncli malzeme veya malzemeler sec¢imi
yapilmasi1 gerekmektedir.

Kapali ve acik hava sartlar1 birlikte ele alindiginda, mobilyada malzeme kullanimi
ile ilgili bir arastirmada, ahsap (%42), MDF (%24), MDFlam (%28), sunta (%22),
suntalam (%34), masif kaplama (%29), metal (%70), cam (%32), ayna(%43), aliiminyum
(%19), PVC (%56), deri (%5), tas (%3) ve pleksi (%0.5) malzemeden {iretildigi ve her
mobilya iirliinii i¢in yonga (sunta) ve lif levhalardan (MDF) minimum 1 tanesinin
kullanildig1 tespit edilmistir (Cinar, Dongel, Atar ve Aydin, 2016). Ayn1 zamanda
aragtirmaya ait bir diger veride incelenen mobilyalardaki iist yiizey islemlerinin seliilozik
(%25), sentetik (%38), polyester (%1) ve poliliretan vernik (%6), ahsap boyalar (%9) ve
lake (%]11) oranda kullanilmig temel boya ve vernik iirlinleri oldugu goriilmekte olup
arastirmada su bazli, asit sertlestirici, akrilik vernikler ve su bazli boyalara
rastlanilmamasi sonucunda mobilyanin endiistriyel dogasi geregince ¢ok bilesenli yap1 ve

farkli cesitlerde malzemelerden olustugu goriilmektedir (Cmar ve dig., 2016).
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Mobilyanin bu ¢ok bilesenli yapisinin olusturdugu malzeme cesitliligi 6zellikle kapali
ortamlarda kullanilmasina bagli i¢ mekan hava kalitesine dogrudan etkilemektedir. Artan
renk, cesit ve kullamim amacglarina bagh giin gectikge cesitlenen mobilya {iriinleri
kimyasal agidan c¢ok farkli tiirde maddeleri iceriginde barindirmakta olup o&zellikle
yangina kars1 dayaniklilik saglayici alev almayi onleyici maddeler ile yangina bagh
kazalarin 6nlemesi i¢in ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir (Aksakal ve dig., 2005).

Mobilyalarda yangin 6nleyici kimyasallarin sagliga zararli etkileri kanitlanmis
olsa da mobilya {iiretiminde kullanilan ve saglik etkisi kesin olarak belirlenmemis
kimyasallarin kullanimlar1 da mevcuttur (URL 9). Ornegin; yapistiricilar, vernikler ve
boyalarin ¢ogunun toksisite etkisi tam olarak bilinmemekle birlikte mobilya iiretiminde
kullanilan kimyasallarin bir¢ogu mobilya iiretim siirecinde ¢alisanlari, kullanim
stirecinde ise kullanicilar1 kimyasal yayilimi ile olumsuz etkilemektedir (Aksakal ve dig.,
2005).

Bu kimyasallara 6rnek olarak; ev ve is yerlerinde kullanilan formaldehit bulunan
ahsap {rilinler, vernikler, geri doniisiimsiiz maddelerden iiretilmis iiriinler, yangma
direngli kimyasallar iceren iiriinler, klor bazli boyalarla boyanmig ve tliretiminde toksik
yapistiricilar kullanilmig dosemeli mobilyalar 6rnek verilebilir. Bu iiriinlerin havaya
yaydig1 kimyasallara kapali ortam kirleticileri denilmektedir (Aksakal ve dig., 2005).
Kapali ortam kirleticileri; ugucu organik bilesikler, ozon, partikiiller, sigara ve aldehitler
olmak tiizere farkli ¢esitlilikteki maddelerden olusurken mobilyalarin yayilimi sonucu
formaldehit ve yangin geciktiriciler en ¢ok iizerinde durulan kapali ortam kirleticileridir
(Aksakal ve dig., 2005).

Ic mekan hava Kkalitesinin arastirildigi bir ¢alismada, konut mekanlarinda
kullanicilarin hissettikleri koku tiirlerinden yararlanilarak rutubet (% 12), PVC (%20),
mobilya (%6), gaz (%4), naftalin(%?3), esya(%S3), sigara kokusu(%17), tanimsiz koku
(%24) gibi koku tanimlamalarma ulasilmig ve agir, bunaltici, rahatsiz edici olarak
adlandirilan tanimlanamayan kokularin uzun siire havalandirilmayan konutlarda olustugu
tespit edilmistir. Tespiti yapilan bu tanimlanamayan kokularin periyodik havalandirma
sonucu dagildigi da aragtirma ¢iktilar1 arasinda bulunmaktadir (Cinar ve dig., 2016).

Ic mekan hava kalitesinde mobilya payr %6’lik dilimle azimsanamayacak

diizeydedir. Baz1 mobilyalarin PVC i¢ermesi ve mobilya ile esya kokusunun karisabilme
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olasilig1 da diisiiniildiiglinde mobilyanin, i¢ mekan hava kalitesinde epeyce etkili oldugu
karsimiza g¢ikmaktadir. Ciar ve digerleri (2016) bulgularinda oldugu gibi mobilya
tiretiminde kullanilan malzemelerin kullanimi, saglikli yasam icin belirlenmis
standartlara uyarsa saglikli bir mobilya kullanim1 ger¢eklesebilmektedir. Bu noktada,
saglikli yasam standartlarina uymayan bir takim mobilya {retim malzemeleri
bulunmaktadir. Mobilya boya ve vernik islemlerinde de solvent yayilimi iizerinde
durulmas1 gereken Onemli saglik tehdidi olusturmakta olup bu 3 mobilya kimyasali
icerigi, mobilyada kullanim alan1 ve saglik etkileri bakimindan detayli olarak asagida
anlatilmigtir.

Formaldehit: Formaldehit, sagliga zararli ve renksiz bir kapali ortam kirleticisi olup
formaldehit kaynaklari arasinda mobilya, hali, sigara ve sogutma ve 1sitma sistemleri
sayilabilmektedir (Aksakal ve dig., 2005). Formaldehit veya diger kimyasallarla
hazirlanan bilesikleri mobilya imalatinda; boya ve kaplama koruyucusu olarak,
dosemelerde kalic1 sekil vermek icin zamk ve yapistiricilarin bileseni olarak siklikla
kullanim1 mevcut olup konutlarda formaldehit resin igeren yapistiricilarin kullanildig:
kontrplak ve diger ahsap iirlinler bulunmaktadir. Ahsap {iriinlerinin liretiminde kullanilan

formaldehit oranlar1 (Bknz. Tablo 6) tiirlerine gore degismektedir.

Tablo 6. Formaldehit Emisyon Oranlar1 (Yiiksel, 2008)

Malzemeler Formalhedit Emissiyon Oranlar1
Fiber Levha 17,500-55,000
Sert Ahsap Paneller 1,500-34,000
Ahsap Yan Uriinii Paneller 2000-25000
izolasyon Malzemeleri 1200-19200
Kontrplak 240-720
Kagit Uriinler 260-680
Plastikler 400-470
Tekstil 35-570

Ornegin kontrplak formaldehiti MDF’ye oranla daha az icermektedir. Mobilya

tiretime dahil olan tekstil iiriinleri de formaldehit yayilimi agisindan 6nemli olmakla
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birlikte urea-formaldehit resin igeren mobilyalarin diizenli olarak formaldehit maddesi
yayilim1 yaptig1 belirlenmis olup bir ¢alismada MDF ve sunta igeren mobilyalarin aylarca
formaldehit salinimi yaptig1 gozlenmistir (Aksakal ve dig., 2005). Formaldehit zararli
etkilerin kanit1 olarak Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (IARC) kanserojen 6zelligi
Grup 2A olarak siniflandirilmis olup solunum yolu ve deri kanserlerinin gelisimini artirici
etkide oldugu kanitlanmistir (Aksakal ve dig., 2005). Formaldehitin belirlenen diizeyden
yiiksek olmasi sonucu ilk etkiler ve bu etkilerin maruz kalinan siireye gore degisen gecici

ve kronik etkileri asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 7. Formaldehit Degisen Siirelerde Saglik Etkisi (Aksakal ve dig., 2005).

Formaldehit  Kisa|Formaldehit  Uzun |Formaldehit Izin Verilenden Yiiksek

Siireli Etkileri Siireli Kronik Etkileri | Olmast Sonuglari
-bas agrist -astim -g0z yasarmasl
-bulant1 -faranjit -burun akmasi
-bas donmesi -larenyjit -bogaz kurulugu

-solunum yollarinda | -konjuktivit

-alerjik reaksiyonlar

Solventler: Solventler i¢erik olarak metilen kloriir, aseton ve alkolden olusurken kaplama
malzemelerinin i¢inde de ¢ok ¢esitli ugucu organik bilesikler bulunmasiyla birlikte olarak
vernik i¢inde de solvent olarak aseton ve etil alkol, inceltici olarak ise toluen, benzen ya
da ksilen bulunmaktadir (Aksakal ve dig., 2005).
Yangin Geciktiriciler: Yangin geciktiriciler lirlinlere iiretim asamasinda veya sonrasinda
eklenen kimyasallar olup termal kararliliklari nedeniyle yanmayi1 geciktirerek
onlemektedirler. Mobilya dosemelerinde siklikla kullanilan bu maddeler kimyasal
yapilarina gore bromlu, klorlu, fosforlu, azotlu (6rn. Melamin) ve inorgonik bilesiklerden
olusmaktadir. Halojenli bilesikler, 6zellikle polibromlu (6rn. PBDE) lipofik 6zellikleri ve
kalic1 olmalar1 nedeniyle yaygin cevre kirliligi olusturan yangin geciktiricidir (Aksakal
ve dig., 2005).

Bunlara ek olarak, mobilyada iiriin omriinii uzatma ve estetik kaygi amagh

uygulanan tist yiizey islemleri i¢ mekan hava kalitesine olumsuz etki eden islemler olup
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kapali ve acik ortamda farkli iist yiizey islemleri bulunmaktadir. Kuru veya islak
mekanlarda sentetik vernik ve lake uygulamalar1 yapilmaktadir (Cinar ve dig., 2016).
Verniklerde bulunan kimyasal ve ¢oziiciilerin yaydigi gaz salinimi bag donmesi ve mide
bulantis1 yapabilmektedir. Ek olarak, mobilya boyalar1 igerigindeki organik, metalik ve
plastik pigmentler, baglayicilar ve c¢oziiciilerin i¢ mekan hava kalitesine yaydigi
kimyasallar kisa vadede halsizlik, uykusuzluk, g6z ve solunum yollarinda yanma uzun
vadede kansere yol acabilmektedir (Cinar ve dig., 2016).

Yukarida anlatilan mobilya kimyasallarina tiretimde ve kullanimda maruz kalmak
haricinde bakim ve onarim siirecinde de yliksek oranda maruz kalinmakta ve ciddi saglik
sorunlar1 olusabilmektedir. Aksakal ve digerlerinin (2005) savundugu gibi mobilyada
zimparalama ve soyma islemleri esnasinda toksisite bakimindan yiiksek kimyasallarla
karsilagma olasilig1 artarken bu islemlerin ardindan uygulanan sar1 vernik (laquer) yiiksek
VOC icermektedir.

Ayrica mobilya belirli bir zaman siirecinden sonra kendiliginden deformasyona
ugrayarak zararli kimyasallar agiga ¢ikabilmektedir. Ornegin gogunlukla 1slak hacimli
mekanlarda kullanilan ahsap iiriinlerde zamana bagli olusan zedelenmeler sonucu nem ve
kiif, romatizma ve astim hastaliklarim1 baglatict etkisinin yaninda solunum yolu
hastaliklarina yol agmaktadir (Cmar ve v.d., 2016). Ahsabin nem etkisinin sonuglari
yalnizca saglikla sinirli olmayarak ahsabin mobilyada kullanimini belirleyici etkisi
goriilmektedir. Ahsap yapist geregi, dogal olarak rutubet bulunduran bir malzemedir.

Dikili formdayken kuru agirliga oranla %200 ve daha fazla olan rutubet igerigi
tomruk ve yas keresteyken %060-70’e inmektedir. Bu seviyelerde nem igerdiginde
kullanim imkani bulunmadigindan nemi %5-19’a inmesi gereken ahsabin, aksi takdirde
clirlime ve calisma gibi sorunlar1 olugsmaktadir. Calisma; direng gostermeyerek ahgabin
belirli bir yénde egilim gostermesidir (Gorgiin ve Unsal, 2023). Calisma durumu
haricinde ¢ivi ve vida tutma gereksinimi nedeniyle rutubet diisiikliigii 6nemli olmasinin
yanisira boya, cila gibi {ist ylizey islemleri i¢inde rutubetin diisiik olmas1 gerekmektedir.
Ayrica mantar, bocek ve biyolojik zararlilarin olusumunu engellemek icin rutubeti
azaltmak amaciyla kurutma yontemi gerekmekte olup, ahgsabin “histerez” davranisi
sayesinde kurutma sonrasi ortamda rutubet artisi gozlense dahi ahsabin yeniden

nemlenmesi oldukca zor olmaktadir (Gorgiin ve Unsal, 2023).
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Tabakali ahsap iirlinlerinin kurutulmasiyla c¢alisma orani diiserken kaloriferli
ortamda %6-%10 sobali ortamda %12-%15 rutubet oranmiyla kullanim bulmaktadir
(Gorgiin ve Unsal, 2023). Saglikli mobilya, mobilyanin siirdiiriilebilirligi agisindan ¢ok
onemli olup oOzellikle cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan ve insan sagligi acisindan
onemlidir. Bu noktada mobilyada anlatilan saglik etkilerine korunmak icin bir takim
mobilya oSl¢titleri bulunmaktadir. Bunlar; Laminantli mobilyalar, (¢cok diizgiin olmakla
birlikte zaman i¢inde daha kolay bozulup goriintiileri kotii olacagindan) urea-formaldehit
iceren yapistirict kullanilmis sunta, MDF ve kontrplaktan mobilyalar, VOC ve diger
kimyasallar1 igeren malzemeden yapilmis mobilyalar, petrol bazli mobilyalar, kopiik ya
da plastigin dolgu malzemesi oldugu mobilyalar, dosemesi fazla mobilyalar, yangindan
koruma amagli halojen ya da formaldehit kullanilmis yanmaz mobilyalar, leke tutmamasi
icin flurokarbonlar ya da formaldehit iceren islem gdrmiis mobilyalar potansiyel risk
olmaktadir. Belgesi olan ahgap malzemeden dogal cilalarin kullanildigi mobilyalar tercih
edilmelidir. Geri doniisiimlii malzemeden {iretilen mobilyalar ile imalat sonras1 15 giin
havalandirilmis mobilyalar daha ¢evre dostudur. Organik dokumalar ve organik dolgu
malzemeleri tercih edilmis mobilyalar olmalidir ve ek olarak, mobilya dosemeleri
yumusak ve yikanabilir olmalidir (Aksakal ve dig., 2005).

Mobilyada {iiretiminde belli bir ama¢ dogrultusunda kullanilan kimyasallar
disinda mobilya hammaddesine bagli olusan saglik tehdit unsurlari mevcuttur. Ornegin;
mobilya hammaddesinin hava ve su ile etkilesimi sonucunda zararl gazlarin agiga ¢iktigi
ve metal ve aliiminyum mobilya iiriinlerinin sinir sistemi bozukluklarina neden oldugu
bilinmektedir (Cimar ve dig., 2016). PVC bazli mobilya malzemeleri ise yapisinda
bulundurdugu kadminyumun kanserojen etkileri bulunmaktadir (Cinar ve dig., 2016).
Hammaddeye bagli bir diger 6rnek, yonga(sunta) ve lif levhalardan (MDF) yapilan
driinlerin igeriginde bulunan gazlarin zamanla salinimi sonucu kanser, bas agrisi,
gozlerde ve solunum yollarinda yanmaya sebebiyet verdigi kanitlanmistir. (Cinar ve dig.,
2016). Siirdiirtilebilirligin ¢evresel boyutuyla ilgili olarak tiim bu saglik etkileri mobilya
iiretiminde etkili olup siirdiiriilebilir bir mobilya i¢in 6nem arz etmektedir.

Yukaridan anlatilan mobilya 6zelliklerine gore ¢evresel olarak kullanilan mobilya
hammaddeleri de bulunmaktadir. Bunlardan ahsap, kenevir, kagit, keten ve mantar gibi

biyo bazli malzemeler diisiik karbon izine sahip olmalariyla bilinirken Yilmaz (2023),
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mobilya hammaddesi olarak kullanildiklarinda siirdiiriilebilir mobilyalar {iretme olanagi
dogmaktadir. Bunlardan mantarlar, mobilya hammaddesi olarak siklikla kullanilan ve
uygun ortam kosullar1 ve uygun substrat ortaminin bulunmasi durumunda siirekli olarak
biliylimeye devam eden mantar hiicrelerinin art arda gecerek ipliksi bir yap1 seklinde
hifleri olustururken i¢ ice gegmis hiflerin olusturdugu yap1 olan miselyum, tahil saplari
dahil olmak iizere bir¢cok tarim artig1 iizerinde gelisebilmesiyle Kutbay ve digerlerinin
(2022) savundugu gibi kolay ve siirdiiriilebilir bir {iretim yontemi bulunmaktadir.
Miselyum daha ayrintili olarak ifade edildiginde, mantar iireten ve gida atiklarinda
biiyiiyebilen kiiciik mantar iplik¢ikleridir (URL 37). Ayn1 zamanda miselyum, farkl
dogrultularda uzayan ince lifli bir yapis1 olan, yenilenebilirligi hizli ve yogun bir bi¢imde
gerceklesebilen dogal bir malzeme kaynagi olarak Kutbay ve digerlerinin (2022)
savundugu gibi tretimi hizli ve ¢ok yoOnlii dogrultularda olacak bir bi¢imde
gerceklesmektedir. Bunlart haricinde mantarlarin salgiladiklar1 giiglii enzimlere bagh
bitki liflerini sindirerek bugday, piring, ¢avdar ve arpa olmak tizere tahil saplari, bambu,
kaktiis, sag, yaprak, misir kocani, kahve ¢ekirdegi iizerinde biiyiliyebilmektedir (Kutbay
ve dig., 2022). Mantar tiirii, substrat tiirii ve iiretim yontemleri miselyumun iiretiminde
biiyiik yer tutmakta olup miselyum i¢in en bilinen substratlar talag, saman, hindistan
cevizi, bahge atiklar1 ve kiispe oldugu bilinmektedir (Alemu, ve dig., 2022). Asagida
(Bknz. Tablo 8) farkli mantar tiirleri ve substratlara ait elde edilen miselyum

kompozitlerin kullanim alanlar1 verilmistir.

Tablo 8. Mantar Tiirlerine Bagli Miselyumun Mobilya Uretimine Entegrasyonu (Alic1 ve
Dalkilig, 2022), (Alemu ve dig., 2022)

Miselyum Mantarlar1 | Uretim Methodu Kullanim Baglayic1 Atik
Tiir isimleri Alam
P. ostreatus plastik kalip endiistriyel saman, kayin talasi,
T.multicolor icerisinde gelistirme | Tasarim pamuk

lifleri
Trametes sp, S. plastik kalip endiistriyel ekmek parcaciklari, muz
Commune igerisinde gelistirme | Tasarim kabugu, kahve kalintisi,
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strafor peletleri, ¢igek,
portakal kabugu, havug
yapragi, karton, talas,
saman
P.ostreatus kiiresel plastik kalip | mimari hidrojel ile karigtirilmis
Igerisinde gelistirme | birlestirme atik ¢cekirdekler
elemani (belirtilmemis)
Belirtilmemis petek kalip icerisinde | mobilya talag ve tarimsal atiklar
gelistirme oturma
elemani
L. edodes P. kalip igerisinde mobilya talag (belirtilmemis),
ostreatus G. lucidum | gelistirme (CNC/3D samarn, misir sap1 ve
baski/ lazer kesimi) piring kabugu
Basidiomycetes plastik kalip i¢ mekanda piring samani, kenevir
igerisinde gelistirme | akustik 0zii, kenaf lifi, keten tiiyi
malzemesi
Agrocybe aegerita plastik kalip tasarim ve -okaliptiis, mese, cam,
igerisinde gelistirme | mimarlik elma ve asma talaglarinda

Ayrica miselyumun tiirev malzemeleri emisyonsuz, geri doniistiiriilebilir ve diigiik
maliyetli olduklari i¢in ¢esitli endiistriyel uygulamalarda avantajli kullanim potansiyeline
sahip bir hammadde olarak goriilmektedir (Alemu ve dig., 2022). Ozellikle aktif olmayan
hale getirildiginde malzeme, strafor benzeri 6zelliklerden olusan kompakt bir ag olarak
kalirken vakumlama teknigiyle birlestirildiginde malzeme daha giicli bir hale
gelmektedir (URL 37).

Ek olarak, miselyumun mobilya endiistrisinde kullaniminin birtakim
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin; bir calismaya gore miselyum bazli malzeme test
stirecinde katilimcilar tarafindan dokuma ve/veya koklama asamalarinda tereddiit
olustururken katilimcilarda kiif ve kir ¢agrisimlari olusturmustur. Miselyum kompozit

estetigi, miselyumun dogal biiylimesinden kaynaklanan yiizeylerdeki liflerdeki kusurlar
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ve diizensizliklere rastlanilmaktadir. Dogal miselyum rengi kirli beyaz, sar1 ve/veya
kahverengi tonlarindan miselyum kompozitleri olugsmaktadir ve bu malzemeye olan ilk
tepkinin olumsuzlugu bilinmektedir (Andersson, 2022).

Ancak miselyumun estetik olamayan dis goriiniimii i¢in gelistirilmis renklendirme
ve lst yiizey islemleri bulunmakta olup renklendirme siireci biiylime dncesi alt tabakaya
uygulanan bir ¢oziimdiir (Andersson, 2022). Bu yontemler elde tiretim ile bdyleyken
endiistriyel {retim siirecinde daha profesyonel ve hata payr azaltilmig olarak
uygulanmaktadir. Caligmada gida boyasi, ¢ekilmis kahve ve yulaf kepegi kullanilmis
kahve ve yulaf kepegi miselyumun biiyiimesini yavaslatmis olup Ecovative firma 6nerisi
olan gida boyasi ile istenen sonug alinirken sag spreyi ile parlak ylizey eldesi yapilmistir.
Calismada dokunma oncelikle renkli ¢aligmalardan itme, saplama ve elle temas etme
seklinde olup acikta bulunan dokulu st ylizey yerine piiriizsiiz alt yiizey Oncelikli
olmustur. Katilimcilarin tercihleri oldukg¢a benzer olmakla birlikte kirmizi renk daha ¢ok
begenilmistir. (Andersson, 2022). Malzemenin yiizey islemleri, malzemenin uyandirdigi
hissi biiyiik Ol¢iide etkilenirken siiphe, tiksinme ve giivensizlik hislerinden merak,
saskinlik ve hayranlik hislerine gegilmistir. Malzeme hafif, lifli, tuhaf, el yapimi
goriinimiindeyken boyandiginda benzersiz ve kendine 0Ozgii, estetik goriinim
kazanmaktadir. Teste gore insanlarin hos malzeme algist sert, piiriizsiiz, elastik olmayan,
diizenli, dokulu ve lifsiz olarak ve ¢ok parlak, opak ve yansitic1 ylizeylerden olusmaktadir.
Sonug olarak keskin kenarlar, dikdortgen sekiller, dogal miselyum dokusu, renklendirme,
plirlizsiiz, diizenli, elastik olmayan, saglam olmas1 beklenmektedir. Kalin hacimli sekiller
sertlik ve tokluk izlenimi, kesintisiz kontiirler, piiriizsiizlik ve saglamlik izlenimi
olusturmaktadir. Yiizey islemi diizenli doku ve hissizlik hissi vermektedir. Miselyum
kompozitinin dogal dokusu, keskin kenarlari, renklendirilmis hali kavisli, renksiz olanlara

oranla tercih edilmistir (Andersson, 2022).

4.2. Sehpa Tasariminin Gerceklestirilmesi

I¢ mekan donatilarindan olan mobilyalarin hammaddelerinin bircogunun ahsap,
plastik, cam, aliiminyum tiirevi malzemelerin kullanildig1 goriilmektedir (Y1lmaz, 2023).
Ancak yeni malzeme aragtirmalar1 ile mobilyalar yukaridaki boliimlerde anlatilan yeni

siirdiiriilebilir malzemelerle {iretilmeye baslanmistir. Bir sonraki bolimde bu
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stirdiiriilebilir malzemelerden kontrplak ve aynmi zamanda biyomalzeme O6rnegi olan
miselyum secilerek detayli olarak bu bolimde gerceklestirilen tasarima entegre
edilmistir. Kullanim1 optimum diizeyde bir mobilya tasarlamak ancak asagida verilen
tasarim Olgiitleri kullanilarak yapilabilmekte olup bu baglamda tasarlanacak olan
mobilyada bu 6dlgiitlerden yararlanilmistir.

Mobilya tasarim Olciitleri diger endiistriyel iriinler ile benzer olarak
belirlenmekte olup hedef kullanici kitlesine gore degisiklik gostermektedir. Bu tasarim
Olciitleri yillar icerisinde degiserek gelismislerdir. Eckelman mobilya tasariminda
birbiriyle iliskili 3 alan oldugunu ve bu alanlar estetik tasarim, fonksiyonel planlama ve
miihendislik tasarimi olarak savunmaktadir. Zhou’ya gore ise mobilya tasarim
metadolojisi asagida ifade edildigi gibidir:

I-Tasarim arastirmast 2- Fonksiyonel kavramlar 3-Miihendislik tasarimi 4-Uretim
tasarimi 5-Maliyet analizi ‘nden olusmaktadir (Ozgelik ve Kaprol, 2017).

Bagka bir anlatim ise mobilya tasarim anlayis1 i¢cin Kurtoglu ve Evri’den gelmis
olup asagida goriilen Olciitler ile agiklanmaistir:

I-Islevsellik (Fonksiyonellik) 2-Teknoloji 3-Orjinallik 4-Estetik (Gorsellik)
5-Ekonomiklik gibi etmenlerin yaninda denge, devamlilik, siddet ve hakimiyet ilkelerini
de barindirmaktadir (Ozgelik ve Kaprol, 2017).

Mobilya i¢in 5 karakteristik ol¢iit tizerinden Burdurlu ve Baykan da “Dar Hacimli
Konutlar I¢in Mobilya Tasarim1” adli ¢alismasinda asagida goriildiigii sekilde mobilya
iiretimini ol¢iitlerini belirlemistir:
1-Fonksiyonellik 2-Giivenilirlik 3-Dayaniklilik 4-Estetik ozellikler 5-Emniyet (Ozgelik
ve Kaprol, 2017).

Esneklik ve ¢ok islevlilik o6zellikle son yillarda mobilya tasariminda aranan
Olgiitlerden olup temelde kullanic1 gereksinimlerini optimum diizeyde karsilamaya
odaklanmaktadir. Bununla beraber mobilyada renk ve malzeme se¢imi, ustanin is¢iligi ve
tasarimcinin yaklasimi da esneklik ve ¢ok islevlilige etki etmektedir. (Ozgelik ve Kaprol,
2017). Cok fonksiyonlu mobilyalar iistlendikleri gorevlere gore asagidaki gibi

siiflandirilmaktadir:
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Birlesik Fonksiyonlu Mobilyalar: Birbirinden farkli gereksinimleri karsilayan sabit
veya hareketli mobilyalar 6zellikle kisitli mekanlarda yer tasarrufu amagh tercih edilen
mobilya tiirleridir (Ozgelik ve Kaprol, 2017).

Formunu Degistirerek Islev Degistiren Mobilyalar: Kisith mekanlarda kullanicinin
giiniin degisen saatlerinde degisen gereksinimleri karsilamak adina form degistirmesiyle
bilinen mobilyalardir. “Cek-yat > adiyla bilinen mobilyalar oturma, dinleme, depolama
ve gereksinim halinde formunu degistirerek yatma islevini yerine getirmesiyle siklikla
tercih edilen formunu degistirerek islev degistiren mobilyalar olarak bilinmektedir
(Ozgelik ve Kaprol, 2017).

Biiyiiyen Mobilyalar, Kisith mekanda ayni islevli gereksinimi temel formu
degistirmeden ebatlarin1 degisimi ile karsilayan mobilyalardir. Biiyiiyen masalar ihtiyag
halinde yer kapasitesini artirilmastyla bu mobilya tiiriine érnek verilebilir (Ozgelik ve
Kaprol, 2017).

Ihtiya¢c Halinde Ortaya Cikan Mobilyalar: Kisith mekanda alan yetersizligine baglh
olarak kullanilmadiginda mobilyanin kendi igerisinde katlanarak ya da toplanarak
minimum hacme ¢ekilebildigi mobilyalardir. Burada ¢ok islevli bir durum s6z konusu
olmayi1p tek islevli olarak mobilya esneklige katkida bulunmaktadir. Zigon sehpalar buna
ornek olabilmektedir ¢linkii kullanim sonrasi toplanarak en kiigiik hacimde esneklige
katkida bulunmaktadirlar (Ozgelik ve Kaprol, 2017).

Tez kapsaminda konut i¢ mekaninda kullanilabilecek bir {iriin tasarimi
gerceklestirilmistir. Tasarlanan sehpa iirlinlinin kullanim amaci konut i¢ mekaninda
yasam alan1 veya salon olarak adlandirilan alanda merkezde yer alarak kumanda, gazete,
dergi, siis esyas1 gibi 0gelerin konulmasi veya servis olarak belirlenmistir.

Uriin kullanic1 grubunun yas &zelliklerine bagli olarak yeni bir fonksiyon
kazanarak islev degistirmektedir. Bu kapsamda her yas grubu ve kullanim fonksiyonu
tasarima optime edilerek tasarimda ergonomi 6zellikleri 6n planda tutulmustur.

Temelde tek bir sehpa tasariminda malzeme kullanimina bagl tasarim
alternatifleri olusturulmustur. Bu kapsamda 3 farkli sehpa tasarim alternatifi 2 farkli
malzeme  opsiyonuyla  tasarlanarak  tasarimlar  siirdiiriilebilirlik  acisindan
degerlendirilmistir. Bu noktada, iiretim, kullanim ve kullanim sonras: siirecler tartisilmig

olup sonuglar kisminda siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmistir.
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Miselyumun hafifligi kullanim kolayligi saglarken iiretiminde zararl
kimyasallarin kullanilmamasi1 konut i¢ mekani ortaminda saglik agisindan avantajh
olmaktadir. Ayrica yangina dayanimin substrata dogal maddelerin eklenerek kimyasal
icerik olmadan saglanmasi da hedef kullanim mekani agisindan 6nem arz etmektedir.
Miselyum yiiksek dayanim 6zelliginde olmama durumuna karsin segilen substrata ve
yapilan iglemler sonucu uygun kullanim bulabilecek 6zelliklere sahip olmaktadir.

Ornegin, calismada saman substratiyla sicak preslenmis olarak yiiksek mekanik
dayanimda olan miselyum, baska bir ¢aligmada ananas lifleri ile daha yiiksek mekanik
dayanimda elde edilmistir (Kohphaisansombat ve dig., 2023). Buna karsin ananas
bolgesel siirdiiriilebilirlik acisindan tilkemizde temini zor olan tarimsal {iriin oldugu i¢in
bu calismada ananas lifiyle olusturulmus miselyum kompozitleri kullanilmamistir.
Kullanicilar i¢in kullanim giivenligi amaciyla sehpanin tim formlar1 yuvarlak hatli olup
kaza ve yaralanmalarin 6niine gecilmek istenmistir.

Buna ek olarak 6zellikle ¢ocuklarin giivenligi i¢in diisiik agirlik ile devrilerek
sehpa altinda kalma gibi kazalarda yaralanmalar1 minimuma indirmek hedeflenmis
olmakla birlikte yetiskin kullanicilar i¢in ise kullanim kolaylig1 saglamak hedeflenmistir.
Bunlara ek olarak, miselyumun kalip igerisinde sinirisiz geometride iiretilebilmesi gibi,
diisiik yogunlukta kullanim kolayligi ve kullanim sonrast biyobozunurlugu gibi
stirdiiriilebilirlige katki saglayan 6zelliklerine ek olarak porlu ve sik olarak iiretilebilme
ozelligi sayesinde miselyum hammadde olarak secilmistir. Ayrica, substrat olarak
kullanilan tarimsal atiklarin her biri bolgesel olmasi sebebiyle siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir.

Buna ek olarak, mobilya tasariminda renk ve malzeme se¢imi olduk¢a 6nemli
olmaktadir. Miselyum kendi rengiyle de konut i¢ mekaninda kullanim bulabilirken
renlendirilerek kullaniminin Andersson’nin (2022) savundugu gibi estetik acidan daha
uygun olacagi Ongoriilmektedir. Bu durum tasarimda cesitlilige olanak saglayarak
renklendirmede kullanilan ydntemlerin  dogallifiyla c¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir (Andersson, 2022)

Sehpa, tasarimda cesitlilife ve birden fazla malzemeye ihtiyag duyulan
endiistriyel bir iiriindiir. Birden fazla malzeme ise artan kimyasal anlamina gelmektedir.

Ancak miselyum kimyasal icermeyerek geri doniisiim siireglerine dahil olmadan
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biyobozunmaya ugrayarak dogada kolayca yok olmaktadir. Ek olarak biyobozunma
sirasinda bazi biyoplastiklerden oldugu gibi zararli bilesenlere doniismemekte olup
biyobozunmasi i¢in ek bir iglem gerektirmemektedir.

Tez kapsaminda sehpa {iriiniin se¢ilmesinde bir diger unsur, sehpanin portatif bir
iriin olup agirliginin tasariminda 6nemli bir dl¢iit olarak yer almasidir. Calismada agirlik
unsuruna Onem verilerek miselyum malzeme se¢ilmistir. Diisiik yogunluklu olarak
iretilebilen miselyum ergonomik agidan avantajli olarak i¢c mekanda kullanim
bulmaktadir.

Ayrica sehpa lirliniin antibakteriyel olmasi kullanict i¢in olduk¢a dnemli bir
ozellik olmaktadir. Miselyum {iretim Oncesi strelizasyon yapilan biiyiime sonrasit da
yiiksek sicaklikta islenen bir malzeme olmasina bagli bakteri iremesi zor bir {iriin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu sebeplere ek olarak, mobilya endiistrisinde biyomalzeme
kullanimmi artirmak amaciyla tercih edilen miselyum, iriiniin tamamen tek bir
malzemeden iiretilmesini dnleyerek tasarimda ¢esitlilik yaratmaktadir. Bu sayede sehpa
iiriinlerinde ahsap bazli iriinlerin de kullanim1 azaltilarak tasarimda cesitlilik
olusturulabilmektedir.

Bu ¢alismada tasarimda orta sehpa se¢ilmesinin sebebi hareketli iiriinler oldugu
icin agirligin 6nemli olmasi, gida iriinleri ile etkilesim halinde olmasiyla birlikte
monte/demonte ve hareket siireclerinin daha sik tekrarlanmasi olarak siralanabilmektedir.
Ayrica sik yer degistirmeye bagli daha ¢ok monte/demonte siireci i¢in kolay ve agik
okunur birlesimlere daha fazla ihtiya¢ durulan bir endiistriyel {iriindiir. Miselyum hafif

bir malzeme ve gida etkilesimi saglikli olan bir malzemedir.
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Orta Sehpa

Her zaman
W Misafir oldugunda
Kalabalik misafir oldugunda
W Higbir zaman

35

Sekil 26. Orta sehpanin kullanim siklig1 oranlar1 (Kavalei, 2011).

Yas gruplarma gére orta sehpanin kullanim fonksiyonu degismektedir. Ornegin
geng yas grubu tarafindan kanepe yakinina periyodik olarak konumlandirilan ve yeme-
icme islevlerinin gergeklestirildigi bir {iriin olan orta sehpa, orta yas ve iistii i¢in faal
olarak kullanilmayan {izerine objelerin yerlestirildigi sabit bir eleman olarak karsimiza
cikmaktadir (Kavalct, 2011).

Bu noktada 6zellikle geng yas grubu i¢in orta sehpanin daha sik yer degistirilerek
kullanildig1 goriilmektedir. Asagida Tablo 9’da cinsiyet ve yas gruplarina ait ergonomik
ylk kaldirma ve tasima sinirlart goriilmektedir. Sirtin dik konumunda ve maksimum
kuvvet uygulayarak belirlenen bu sinirlar, cinsiyet ve yas gruplaria gore degismektedir.
Sik kullanimda agirlik sinir1 daha diisiik olmasi ergonomik agidan uygun olmaktadir
(Koksiiz, 2019).

Kadinlarda nadiren kaldirma veya yatay tasimada sinir deger 13-15 kg araliginda
degisirken ayni hareketler tekrarladiginda sinir deger 9-10 kg araliginda olmaktadir
(Koksiiz, 2019). Bu noktada miselyum ile tasarlanan orta sehpa sik kullanima uyumlu bir

orta sehpa {iriinii olmaktadir.
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Tablo 9. Kaldirma ve Tagimada Sinir Degerler (Koksiiz, 2019)

Tasima | Cinsiyet Yas Yukin
sekli katlesi (kg)
Nadi| Tekra| Cok
ren | rlayan| sik

16-19 |35 |25 20
Erkek 19-45 |55 |30 25
> 45 50 |25 20

Kaldirma 16_19 13 |9 3
Kadin 19-45 15 |10 9
=45 13 |9 8
16-19 30 |20 15
Erkek 19-45 50 |30 20
Yatay > 45 40 25 15
tasima 16-19 |13 |9 8
Kadin 19-45 15 |10 10
=45 30 |9 8

Tasarlanan sehpa alternatiflerinin ii¢clinde de siirdiiriilebilirlik amaglanarak
ergonomik oOlgiitlerden yararlanilarak diisiik agirlik esas alinmigtir. Toplam agirliklar
ergonomik agidan uygun olmakla birlikte miselyum ile {iretilen sehpa en diisiik agirlik ile
kullanim agisindan ergonomi Olgiitlerini optimum diizeyde karsilamaktadir Tasarlanan
iirtin ile ilgili agirlik karsilastirmas1 Boliim 5, Sekil 51°in altinda detayli olarak verilmistir.

Malzeme ¢esitleri tlizerinden dogal ve siirdiiriilebilir olarak bir malzeme olarak
bilinen kontrplak ve canli kaynakli bir biyomalzeme 6rnegi olan miselyum bu baglamda
malzeme opsiyonu olarak kullanilmis ve kullanilan malzemenin teknik 6zelliklerine gore
bu tasarim alternatifleri olusturulmustur. Kontrplak i¢in 2 farkli tasarim alternatifi
gelistirilmesindeki temel neden daha az hammadde kullanimiyla ayni tasarimi tiretebilme
ve lretirken de denge, stabilite, glivenlik ve ergonomi gibi konulara agiklik getirmek
olmustur.

Miselyumla iiretim icin tasarimda kullanilan malzemeye gore degisen tasarim
alternatifi olusturulmustur. Boylece, miselyum ile iiretim tasarimda cesitlilige neden
olmustur. Temelde ayni sehpa tasarim modelinin alternatifleri olan diger 2 modele ait

ortografik c¢izimleri agagida (Bknz. Sekil 27, Sekil 28) goriildiigi gibidir.
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Orta sehpa tasarimi, kontrpak ve miselyum malzemelerin hammadde olarak
kullanildig1 3 farkli tasarim alternatifi ile siirdiiriilebilirligi amaglanan tasarim tizerinden
iiretim, kullanim ve kullanim sonrasi siire¢ler bakimindan karsilastirilmistir. Tasarim
opsiyonlarindan deniz kaynakli biyoplastiklerden olan Shellwork adli firmaya ait
Shellmer ‘in kullanim1 devam etmedigi firma bilgisiyle karsilagiimasi {izerine
vazgegilirken, diger biyoplastik 6rnegi seastone (deniz tasi) ile ilgili yeterli bilgi ve
mekanik dayanim testleri olmamasina bagli tasarima dahil edilmemistir. Buna karsin
deniz kaynakli biyoplastikler i¢in gergeklestirilen tasarim alternatifi yerine kontrplak
0zelinde uygulan tasarim alternatifi daha az hammadde ile uygulanarak siirdiiriilebilirligi
ve mekanik dayanimi segilen 20 mm’lik marin kontrplak tizerinden literatiirdeki bilgiler
ile karsilagtirilmigtir.

Tasarlanan sehpa modelinin kontrplak malzeme icin 2 farkli tasarim alternatifiyle
degerlendirilmesi daha az hammadde kullanimiyla {iretimi tasarimi iiretim, kullanim ve
kullanim sonrast asamalarda degerlendirebilmek amacghdir. Calismada kontrplak
malzeme mekanik dayanima ve maliyete bagli olarak 2 farkli tasarim {izerinden ele
alimmigtir. Asagida goriilen (Bknz. Sekil 27) tasarim mekanik dayanim diisiiniilmeden
yalnizca malzeme agirlig diisiiniilerek gerceklestirilen tasarimdir. Tasarlanan iiriiniin
iiretim agamasi test edilemediginden literatiirdeki kaynaklar araciligryla yiirtitiilmiistir.
Bu nedenle mekanik dayanim testi olmadigindan tasarimda gii¢lendirme yOntemine
gidilerek yeniden tasarlanan asagida (Bknz. Sekil 28) goriilen haliyle de orta sehpa tez
kapsaminda degerlendirilmistir. Her 2 tasarim da konut i¢ mekaninda kullanilabilecek
bicimde tasarlanilarak her kontrplak ve miselyum malzeme bu ortama uygun olarak
secilmistir. Olgiilendirme olarak asagida goriildiigii gibi konut i¢ mekaniyla uyumludur.
Sekil 27 ve Sekil 28 arasinda Sekil 51°de gosterilen sehpa ayaklarindaki oyulan kisimlarin
dolu hali de denenmesine karsin toplam agirligin yiiksekligi sebebiyle tasarim ergonomik

acidan uygun bulunmamagtir.
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Sekil 27. Kontrplak daha az hammadde ile tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin

Rhinoceros programinda ortografik ¢izimleri
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Sekil 28.Kontrplak ile tasarlanan stirdiiriilebilir sehpa tasariminin Rhinoceros

programinda ortografik ¢izimleri

Sekil 29.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin kontrplak malzeme atamasiyla 3D

gorunimu
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Sekil 30.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin mekanik dayaniminin artirilmis

halinin kontrplak malzeme atamasiyla 3D goriiniimii

7

3 bilesen= Tabla+Alt
Ayak + Ust Ayak

Sekil 31.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin kontrplak malzeme ile render

gorinumu
Sekil 29 ve Sekil 30’da goriildiigii gibi malzeme olarak yalnizca 20 mm’lik marin

kontrplak kullanilmis olup suya dayamklilik hedeflenmistir. Uriiniin render

gorilintiilerinden hareketle (Bknz Sekil 31), segilen malzeme bir biitiinliikk saglamasina
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karsin sehpa ayaklarinda yeterli stabiliteyi saglayamama olasiligi bulunmaktadir.
Devrilmelere kars1 giivenlik amacl tasarimdaki agikliklar kapatilarak yeniden tasarlanan
iriin (Bknz Sekil 32), agirhiginin artmasi engellemek ve kullanim kolayligi amacgh
asagidaki kisimlarindan oyulmustur.

Miselyum ile olusturulan tasarim (Bknz Sekil 34), ayaklari kontrplaktan
tasarlanmis olup tabla ve ayak bilesenlerinin herhangi bir “interlocking joints”
(kenetlenen baglantilar) bulunmamaktadir. Bu noktada tasarimda kullanilan miselyum
malzemenin stabilitesi fiili olarak test edilemese de ayni substrat ve mantar tiirliyle
olusturulmus miselyum kompozit testlerine gére yorum yapmak miimkiin olabilmektedir.
Bu noktada avantaj ve dezavantajlar  siirdiiriilebilirlik  agisindan  da
degerlendirilebilmektedir. Sekil 32’de goriildiigii gibi bu iiriin daha fazla hammaddeyle
mekanik dayanimindan emin olarak tasarlanmis olmasina karsin dayanimi ile

karsilagtirmalar kullanim ve kullanim sonras1 siirecler tartigilarak karar verilecektir.

3 bilesen= Tabla+Alt

Ayak + Ust Ayak

Sekil 32. Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin giiclendirilmis halinin kontrplak

malzeme ile render gériiniimii
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4.3. Sehpa Tasariminmin Secilen Biyomalzemeye Gore Analizi ve Revizesi

Tiirk Standartlart Enstitiisii ne (TS4521) gore mobilya “Aga¢ mobilya; oturma,
vemek yeme, calisma, yatma vb. islerin yapilmasinda kolaylik ve rahatlik saglayan
parcalarin biiyiik ¢ogunlugu masif, lifli, yongali ve tabakali aga¢ malzemeden yapilan
tasinabilir esyadr” tanimi bulunmaktadir (URL 40). Bu tanimindan yola ¢ikarak sehpa
tasariminda kullanilacak biyomalzemenin se¢iminde kolaylik ve rahatlik gibi konfor
elemanlar1 6n sirada olarak belirlenmeli ve kullanicinin degisen ihtiyaclarma cevap
verebilecek diizeyde bir tasarim i¢in uygun malzeme se¢imi yapilmalidir. 4.2°de anlatilan
mobilya tasarim o6lgiitleri mobilyaya uygun biyomalzeme sec¢iminde etkili olmakla
birlikte mobilya bilesenlerinin tasariminda da 6nemli olmaktadir. Mobilya bilesenlerinde
islevsellik, estetik goriiniim, kullanim kolaylig1, maliyet ve giivenlige ek olarak saglamlik
gibi ol¢iitler onemli olmaktadir (Yildirim ve dig., 2021).

Tasarimda farkli bilesenler i¢in farkli malzeme secimi tercih edildiginde her
malzeme 1ilgili bilesen i¢in kullanim islevine uygun olarak testler uygulanmalidir.
Yildirirm ve digerleri (2021) tarafindan olusturulan anket verilerine gore mobilya
bilesenlerinde ¢elmece rayi, kulp, mobilya ayagi, baglant1 elemanlari, tekerlek ve tas
mentese ile ilgili sorunlari kullanima bagl teknik problemlerin 6ncelikli olarak ortaya
ciktigr goriilmektedir. Bu bilesenlerdeki problemler; gicirtt sesi, paslanma, eskime,
kirilma ve bozulma sorunlar1 yarattidi belirlenmis olup mobilya ayaklar1 (%73.3) ve
baglant1 elemanlar1 (%68.9) ile 6n sirada bulunmaktadir (Yildirim ve dig., 2021). Anket
icerisinde salon, yemek odasi ve gen¢ odasi gibi konut icerisindeki ¢esitli alanlara ait
mobilya tirtinleri kullanilmasi sonucu (Yildirim ve dig., 2021), olusan veriler tiim mobilya
driinleri i¢in bir ongdrli saglamaktadir. Bu bakima tasarimda mobilya bilesenleri igin
baglanti noktalarmi azaltmak uzun siireli kullanima bagli baglanti noktalarindaki
oturmama, gevseme, sokiilme gibi teknik sorunlarin 6niine gegebilmektedir.

Yildirim ve digerleri (2021) tarafindan yapilan anket ¢alismasinda i¢ mekan
donatilarinin bilesenlerinde olmasi beklenen 6zellikler anket katilimcilariin goriisleri
dogrultusunda oncelikli olarak malzeme kalitesi, saglamlik, estetik goriiniis ve islevsellik
olarak siralanmistir. Bu noktada c¢alisma kapsaminda tasarlanan sehpa tasarimin
bilesenlerinde malzeme se¢imi dncelik tasimakta olup uygun malzeme siirdiiriilebilirlik

amagclar1 dogrultusunda dogal ve geleneksel bir malzeme olan kontrplak ve son yillarda
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mobilya iizerinde kullanimi hizla artan bir biyomalzeme olarak miselyum seg¢ilmistir.
Yildirrm ve digerleri (2021) tarafindan yapilan anket calismasinda mobilyanin
kullanildig1 yere ve isleve bagl saglamlik (%65), estetik goriiniis (%62,6), islevsellik
(55,3), is¢ilik kalitesi (% 51.9), kullanim kolaylig1 (%50.9) ve uzun dmiirliiliik (% 48.05)
oraninda bulunarak uzun Omirliiliikk, dayanmiklilik ve kalite gibi unsurlar da diger
kullaniciyi etkileyen diger Olciitler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yildirim ve v.d., 2021).

Malzeme sec¢iminde fiziksel ve kimyasal 6zellikler teknik a¢idan 6nemli olugu
gibi estetik 6zellikler de kullanict memnuniyeti agisindan énemli olmaktadir. Wang ve
digerlerinin (2023) savundugu gibi malzeme se¢imi, iiriiniin estetik agidan goériiniimiine,
yapisina ve fonksiyonuna belirgin diizeyde etki etmekle birlikte sertlik, dayaniklilik,
darbe karsinda parcalanabilirlik ve absorbsiyon kapasitesi gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikler mobilya i¢in se¢iminde 6nemli olmaktadir (Wang ve dig., 2023). Mobilyada
taglama ve cilalama gibi yontemler ile piirlizsiizliik saglanabilmektedir. Ayrica tekstil
iriinlerinin de yumusaklik verme 1s1y1 tutma gibi amaglarla tasarima entegre edilmesi
mobilya i¢in optimum kullanim imkan1 sunmaktadir (Wang ve dig., 2023).

Kontrplak dayanim agisindan kanitlanarak mobilyada kullanimi yaygin bir
malzeme olmasina karsin miselyum bu konuda bilgi yetersizligi olabilen bir malzeme
olarak bilinmektedir. Ecovative Design adli firmaya ait miselyum bazli iiriinlerin genel
olarak mantar tilirii belli olmamakla birlikte “Grow-It-Yourself” adli kendi yetistirme
kitlerinde Basidiomycete tiirii mantar tiirii ve Psyllium kabugu tozu, bugday unu substrat
olarak kullanilmaktadir. Bu kitlerle 3D iiretim gerceklestirilebilmesine karsin mobilya
icin yeterli mekanik ve fiziksel testler mevcut bulunmamaktadir (Sydor ve dig., 2022).
Bu nedenle tasarlanan sehpa tasariminda Plerotus ostreatus mantar tiirii tercih edilmistir.
Ciinkli Ecovative Design’ ait ticari {iriin olarak satigi gerceklestirilen mobilyalarda
kullanilan mantar tiirii belli degildir. “Grow-It-Yourself” kitleriyle mobilya iiretilememe
durumu s6z konusu olabiliceginden daha ¢ok uygulamanin ve mekanik dayanim
testlerinin oldugu Plerotus ostreatus secilmistir. Biiylime ortamlarina iliskin 6n gozlemler
optimum misel ¢ogalmasi i¢in 25 derece civarinda sabit bir sicakligin yaklasik %70 bagil
nemin korunmasi onemli olmaktadir (Kohphaisansombat ve dig., 2023). Plerotus
ostreatus mantar tiirliyle elde edilen miselyum kompozitlere ait cok sayida dayaniklilik

testi bulunmaktadir. Ornegin; 6 ay boyunca siirekli UV 1simlama ve neme maruz kalan
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miselyum bazli kompozitlerin olusumlarindan kaynaklanan giiclerinin %85’inden
fazlasin1 korumay1 basarabildikleri goriilmiistiir (Kohphaisansombat ve dig., 2023).

Miselyumla iiretimde mantar tiirii bilindiginde mekanik dayanim yoniinden
incelemek kolaylasmaktadir. Pleurotus ostreatus (istiridye mantar1) adli mantar tiiriine ait
miselyumla tiretilmis biyokompozitlere ait gorseller, cesitli fiziksel ve mekanik dayanim
testleri bulundugundan c¢alismada bu tiir secilmistir. Miselyum bazli kompozitlerin
ozellikle de istiridye mantarlarindan elde edilenlerin iiriin olusturma ve yasam dongiisii
icerisinde  silirdiiriilebilir, ¢evre dostu oldugu bilinmektedir. Ayrica, geri
donistiiriilebilirlik konusunda gelecek i¢in umut vaat etmektedirler (Kohphaisansombat
ve dig., 2023).

Pleurotus ostreatus adli mantar tiirli ve saman substratiyla olusturulmus
biyokompozitlere ait gergcek gorliniimiiyle tasarlanan mobilya iirlinii olan orta sehpa
tasariminda kullanilmis olup bu tiir ile ananas lifi ile giiclendirilmis daha yiiksek derecede
mekanik ve fiziksel nitelikte biyokompozit eldeleri ve testleri bulunmaktadir
(Kohphaisansombat ve dig., 2023). Ornegin bir ¢alismada, istiridye mantarlar1 igerisinde
Pleurotus ostreatus kullanilarak dogal ananas lifleri ve kullanilmig kahve telveleri
miselyum bazli kompozitler igerisine farkli konsantrelerde eklenerek giiclendirme yoluna
gidilmistir. %10 ananas lifi iceren miselyum kompozitler, iceremeyenlere oranla mekanik
ve kimyasal Ozellikleri onemli oOl¢iide degistirerek oOzellikle yogunluk ve basing
dayaniminda belirgin artisa sebep olmustur. Dogal ananas liflerinin ¢esitli
konsatrasyonlar1 %30’a ¢ikarildiginda biikiilme mukavvemeti, su emme, sisme ve ses
emme gibi alanlarda istiin nitelik sergilemektedir. Ek olarak, yangina dayaniklilik testi
kullanilmis kahve telveleri ve ananas lifleriyle giiclendirilmis miselyum bazl
kompozitlerin yanmazlik 6zelliklerini dogrulamistir (Kohphaisansombat ve dig., 2023).
Ananas liflerinin kompozitteki tutarlilifinin optimizasyonu ic¢in daha fazla arastirma
yapilmas1 gerekmektedir. Miselyumun tasarimdaki kullanimi i¢in disiplinler arasi is
birligine ihtiya¢ vardir (Kohphaisansombat ve dig., 2023).

Ulkemizde ananas bulunabilirlik ve bolluk bakimmdan uygun olmadigindan
caligmanin siirdiiriilebilirligine odaklanilarak kullanilmamistir. Ancak kullanima
uygunlugu ve bu konuyla ilgili ¢aligmalarin artis1 géz ardi edilmemelidir. Calismada

saman yerine bagka bir substrat kullanildiginda mobilya i¢in daha iyi mekanik ve fiziksel
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ozellikler elde edilebilecektir ancak baska substrat kullanildiginda iiretim sartlari
degiserek bilinmeyen mekanik ve fiziksel 6zellikler elde edilmis olacagindan ¢alismanin
ciktilar1 belirsizlesecektir. Bu nedenle, ¢alismada daha dnceden uygulanmis bir mantar
tirii ve substrat kullanilmistir. Ek olarak, saman g¢aligmada pamuktan daha yiiksek
mekanik dayanim saglayan bir substrat oldugu ve sicak preslemede ahsap kadar mekanik
ve fiziksel 6zelliklere sahip olacagi ¢ikarimlar arasinda bulunmaktadir (Kutbay, 2022).
Substrat olarak tarim kaynakli yan iriinler ile yogunluk diisiikken ormancilik yan
driinlerinin kullanildigr kompozitlerde daha yliksek olmaktadir. Yiiksek yogunluk
stabilite acisindan avantajli bir durum saglarken agirlik acisindan dezavantajhi
olabilmektedir. Ancak miselyum kompozitlerin yogunluklar1 maksimum diizeyde bile
sorun yaratmayacak hafiflige sahip olmaktadir. Kullanilan yenilenebilir hammadde
kaynaklar1 mantarin toprak altinda kalan kisimlar1 olan miselyum ve tarimsal iirlin
artiklarinin olusturdugu atiklardir (Kutbay, 2022).

Miselyum ile kompozit iiretim siireci (Bknz. Sekil 33); kiiltiir olusturma, saldirma,
kaliplanma ve firinlama olarak toplamda 4 asama bulunmakla birlikte kiiltiir agamas1
oncesinde sterilasyon yapilmaktadir (Kutbay ve dig., 2022). Kiiltiir olusturma evresinde;
baglayici olarak kullanilacak olan miselyum i¢in ortam kosullar1 hazirlanirken saldirma
evresinde, miselyumun eklendigi substrat {izerinde gelisim gostermektedir. Kaliplama
evresinde ise konuldugu kalibin formunu almak iizere miselyumun saldirma islemine
siirdiirerek eklendigi substratin tek par¢a gdriintimlii bir kompozit goriiniimiine ulagmasi
gozlemlenirken son evre alan firmmlama ile miselyum kurutularak aktifliginin

durdurulmasi ve mantar biiyiimesinin sona ermesi saglanmaktadir (Kutbay ve dig., 2022).
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Substratin Miselyumun Sardirma Kaliplama Firinlama
hazirlanmasi eklenmesi siireci Siireci

Sekil 33. Miselyum iiretim asamasi (Kutbay, 2022)
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Yukarida anlatilan agamalar kapsaminda miselyum/kontrplak birlesimi bir sehpa
tasarimi1 tasarlanmis olup Olgiiler Sekil 34’de goriildiigii gibidir. Miselyumum
parcalanabilme ve hafifligine bagl olarak kontrplak i¢in yapilan tasarim revize edilmistir.
Tezin arastirma kisminda goriildiigli gibi miselyum ile mobilya iiretilirken iiretilen parca
kalip igerinde yetistirildiginden ve baska bir malzemeyle olabilecek mekanik uyum
sorunu nedeniyle “interlocking joints” ile birlesim uygun olamamaktadir.

Miselyum malzemenin kesiti arttikga mekanik dayaniminin artmasina bagli olarak
miselyumla olan sehpa tasarim alternatifinin tablasinin kalinlig1 artirilarak darbelere kars1
olan direnci yiikseltilmek istenmistir. Ek olarak, miselyum tasarim alternatifi ile birbiri
icine gecerek kenetlenen diger bir ifadeyle interlock eden birlesimlerin kullanildig1 eden
birlesimlerin kullanildig1r bir sehpa tasarlamak riskli bir ¢6ziim olmaktadir. Ciinkii
miselyum kalip igerisinde ve degisen ortam sartlarindan yiiksek derecede etkilenen bir
hassasiyeti ve hata pay1 yliksek bir dogal malzemedir.

Bu yiizden, milimetrik aciliklar ve birlesimlerde Olgiilerde problemler
olusabilmektedir. Ozelikle 3D {iretim kullamlmadan yapilan ¢alismalarda zorluklarla
karsilagilmistir (Elsacker, Peeters, ve De Laet, 2022). Buna bagh olarak, miselyum
tasarim alternatifi birbirine gecerek kenetlenen (interlock) yerine birbiri {izerine oturan
sekilde bir birlesim tercih edilmistir. Boylece miselyum sehpa alternatifinde miselyum
baska bir malzeme igerisine gegme durumu s6z konusu olmadigindan olusabilecek hata
pay1 minimuma indirgenmistir. Ayrica, hata pay1 haricinde miselyumun interlock ederken
par¢alanma, bdliinme veya mekanik dayanimin azalmasi durumu olusabilmektedir.

Tasarim alternatifleri genel olarak 2 asamali bir birlesimden olugmakta 3 sehpa
tasarim alternatifi i¢in alt ayak iizerine iist ayak gecerek interlock eden bir birlesim
olusturmaktadir. Miselyum tasarim alternatifinden farkli olarak diger kontrplak ile
tasarlanan diger 2 sehpa alternatifinde sehpa ayaklari iizerinde ¢ikintilara tabla oturarak
2. Bir interlock birlesim gerceklesmektedir. Ayaklarin her biri 90 cm ¢apli sehpa tablasini
dengeli tasiyabilmek adina 3 disli tarak formunda ve 2-5 cm’lik dikdortgene benzer
cikintilar icermektedir. Kontrplak 20 mm’lik kullanilmis olup miselyumla iiretilen sehpa
alternatifinin ayaklar1 dahil tiim tasarim alternatiflerde ayn1 kontrplak kullanilarak ytiksek

mekanik dayanim hedeflenmistir. Ayrica kullanilan kontrplak tiirii suya dayanikli marin
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kontrplak oldugundan hem konut i¢ mekaninda hem de cafe ve benzeri mekanlarda

konforlu olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 34. Miselyum ile tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin ortografik ¢izimleri

Miselyum biykompozitini mobilya tasarimina entegre etmek icin Pleurotus
ostreatus mantart se¢ilmis ve mantarmm samanla olusturdugu biyokompozit ornekleri
gercek goriiniimii ile tasarima Sketch-up ¢izim programinda dahil edilmistir. Ardindan
secilen malzeme Sketch-up programinda malzeme atamasi yapilarak goriiniimleri estetik
acidan karsilastirilmistir. Miselyum tezin arastirma kisminda aktarildigi iirlin malzemesi
olarak kullanimi i¢in firinlama islemi gerekmektedir. Aksi takdirde miselyum gelismeye
devam ederek meyve vermeye baslayacak ve mobilya iirlinlin formunda bozulmalar
meydana gelecektir (Kutbay, 2022).

Firinlama isleminden sonra estetik olarak da degisen miselyum daha iyi mekanik
ozellikler icin presleme asamasina tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu noktada iiriiniin
malzeme kalitesini etkileyecek bir diger unsur preslemenin 1sis1 olmaktadir. Sicak
presleme ile soguk preslemeye oranla mekanik ve fiziksel yonden daha iyi sonuglar
alinirken estetik yonden tiizerindeki yanik benzeri lekeler nedeniyle kullanimi sorun

yaratabilmektedir.
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Sekil 35. Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasarimlarinin orjinal malzeme atanarak model
tizerinde ¢aligilmasi (sirastyla firmnlanmamis miselyum, preslenmemis miselyum, soguk
preslenmis miselyum, sicak sicak preslenmis miselyum, gida boyasi ile biiytime

asamasinda renklendirilmis miselyum)

Miselyum kompozitinin preslenmis ve renklendirilmemis haliyle {iretilen sehpa
kullanict tarafindan gorsel agidan begenilmemektedir. Ancak, renkli bir sehpa tasarimi
cok daha iyi bir estetik etki olugturmaktasir. Aragtirma kisminda kirmizi renk kullanimin
miselyum biykompozitinde olumlu etkilerinin oldugu bir anket ¢aligmasina (Andersson,
2022), bagli olarak ¢alisma kirmizi gida boyasi kullanilarak renk ¢alisilmis ve kullanici
begenisinin bu sekil de daha yiiksek seviyede olacagi tahmin edilerek tasarimda renk

konusuna yogunlasilmistir.

Sekil 36.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tablalarinin orjinal malzeme atanarak model
tizerinde ¢aligilmasi (sirastyla firmnlanmamis miselyum, preslenmemis miselyum,
soguk preslenmis miselyum, sicak sicak preslenmis miselyum, renklendirilmis

gida boyasi ile bilylime asamasinda renklendirilmis miselyum)
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Sekil 37. Miselyum malzemenin sirastyla firinlanmamais, firinlanmig ve preslenmemis

ve firinlanmis ve soguk preslenmis goriiniimleri

Sekil 37’de goriildiigli gibi firinlanmamis haliyle miselyum homojen
goriilmemekte ve bu haliyle mantar biliylimeye devam edebileceginden kullanimi da
uygun degildir. Preslenmemis miselyum kompoziti ise firinlandig1 icin mantar biiyiimesi
durdurulmus olmasina ragmen mekanik o6zellikleri ve homojenlik bakimindan halen
uygun bulunmamaktadir. Ancak homojenlik agisindan firinlanmamistan daha iyi
durumdadir. Soguk presleme ise goriiniim olarak sicak preslemeden daha uygun olsa da
mekanik ve kimyasal 6zellikler bakimindan sicak preslemeye oranla oldukca zayiftir.
Bdylece se¢ilen mantar tiirlinlin sicak preslenmis haline karar verilerek tasarimda renk

konusu diistintilmiistiir.

Sekil 38.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin sicak preslenmis miselyum tablasi

ve kontrplak ayaklardan olusan malzeme atamasiyla 3D goriiniimii

Sekil 38’de goriildigii gibi sicak preslenmis miselyumun oldukca koyu ve alev

alarak yanmisa benzer nitelikte goriiniimii bulunmaktadir. Bu yonden renklendirilmemis
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haliyle kullanim1 estetik agidan zor olacagi yonilinde karar verilmistir. Sekil 39°da
goriildiigii kirmiz1 gida boyast ile renklendirilmis haliyle bu gériiniim kamufle olmaktadir

ve estetik agidan daha biitlin ve homojen bir goriiniim agiga ¢ikmaktadir.

Sekil 39. Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin sicak preslenmis ve kirmizi gida
boyasi ile renklendirilmis miselyum tablasi ve kontrplak ayaklardan olusan malzeme

atamasiyla 3D goriiniimii

TRN = TBN
PRN PRC
v 3
~PCN PCC

Sekil 40. Farkli yapida numuneler ve farkli presleme islemleri goriiniimleri (Appels ve
digerleri, 2019, s. 66)

TRN -T. multicolor, saman, preslenmemis; TBN - T. multicolor, talas, preslenmemis;

TRH - T. multicolor, saman, sicak presleme; PRN - P. ostreatus, saman, preslenmemis;

PRC - P. ostreatus, saman, soguk presleme, PRH - P. ostreatus, saman, sicak presleme;

PCN - P. ostreatus, pamuk, preslenmemis; PCC - P. ostreatus, pamuk, soguk presleme;

PCH - P. ostreatus, pamuk, sicak presleme.
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N -

3 bilesen= Tablat+Alt

Ayak + Ust Ayak

Sekil 41.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin miselyum malzeme ile

/

preslenmemis halinin render goriiniimii

Calismada sonrasinda daha gercekei bir goriiniim yakalamak ve giin 1s1gindaki
gorlinlimleri gozlemlemek adina Lumion programinda render goriintiileri elde edilmistir.
Sekil 41 ve Sekil 42’ da preslenme ve preslenmemeye bagli miselyum sehpanin
gorlinlimleri giin 15181nda goriilmektedir. Preslenmemis sehpa goriiniim olarak daha agik
ve estetik goriinlimdeyken sicak preslenen miselyum sehpa goriiniim bakimindan koyu
ve homojen goriiniimde degildir. Estetik agidan bazi kosullarda homojen olamama
durumuna karsin miselyum malzeme, her kosulda malzeme ozellikleri bakimindan
oldukca homojen o&zellik gosterdigi mekanik dayanim testleri ve literatiirde

goriilmektedir.
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3 bilesen= Tablat+Alt
Ayak + Ust Ayak

Sekil 42.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin miselyum malzeme ile sicak

preslenemis halinin render goriiniimii

Renklendirme ¢alismalar1 sonrasi kirmizi-kahve arasi bir renk elde edilmis (Bknz.
Sekil 42) ve bu rengin orta sehpa olarak kullaniminin daha iyi olacagi Lumion
programinda render asamasinda belirlenmistir. Bu haliyle tasarim, malzeme ve renk
yoniinden tipki bir sapkali mantara benzeyerek Biyomimikri konusunda da temas
etmektedir.

Biyomimikri, Yunanca yasam anlamina gelen “bios” ve taklit anlamina gelen
“mimesis” kelimelerinin birlesiminden tiiremis olan tasarim akimi pek ¢ok dogal nesne
ve malzemenin {retim asamasinda dahil edilebilecek doga temelli geometrileri
icermektedir (Bumgardner ve Nicholls, 2020). Organik tasarimlardan yenilik¢i ve
cevreye duyarli tasarim unsurlarini iceren doga ve teknolojinin birlesmesi olarak

tanimlanan Biyomimikri biyoloji, doga ve mimarlik unsurlarindan tek bir modelde
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toplamay1 ve kullanici konforunu artirmay1 hedeflemektedir (Bumgardner ve Nicholls,

2020).

Sekil 43. Kirmiz1 sapkali mantar ve mantarlarin genel fizyolojik yapis1 (URL 40), (URL
41)

Tasarlanan sehpa tasarimi tasarimin ilk asamalarindan mantarin fizyolojik
yapisindan esinlenerek olusturulmus olup gida boyasi ile renklendirilen tabla yardimiyla
bu benzerlik daha fazla 6ne ¢ikarak Biyomimikri yaklasimiyla tasarlanan bir sehpa
tasarimi ortaya ¢ikmistir. Kullanicida siirdiiriilebilir tirlinlere olan ilgi artirilmak istenerek
Biyomimikri yaklasimindan yararlanilmigtir.

Sehpa tablast tipki mantarin sapkasi ayaklar1 ise soyutlanarak mantarin hif ve
miselyum kismi (Bknz. Sekil 43) olarak olusturulmustur. Bu noktada denge ve ergonomi
konular1 sehpanin formunu olduk¢a fazla olarak degistirdigi icin form bu noktadan
uzaklagmigsa da yine sapkali mantar ile benzerlik gostermektedir. Sekil 44’te calismanin
son halinde bu benzerlik goriilmekte olup sehpa tasariminin tablasinda sicak preslemeden
sonucu homojen olmayan goriiniimii kamufle etmek amaciyla gida boyas1 uygulanmaistir.
Miselyumun biiyiime asamasina eklenen bu renk uygulamasi sayesinde sapkali mantar ile
sehpanin bi¢im benzerligi daha fazla 6ne ¢ikarilmak amaglanmistir. Asagida Sekil 44°te

renklendirilmis haliyle miselyum sehpa goriilmektedir.
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3 bilesen= Tabla+Alt
Ayak + Ust Ayak

Sekil 44.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasariminin miselyum malzeme ile gida boyasi

ile renklendirilmis halinin render goriiniimii
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BOLUM BES

YAPILAN CALISMANIN SURDURULEBILIRLIK ANALIZI

Yapilan ¢alismanin siirdiiriilebilirlik analizini yapabilmek i¢in liretim siiregleri ve
kullanim ve kullanim sonrasi siirecler irdelenerek elde edilen sonuglar bu 2 baslik
iizerinden ele alinmistir. Ardindan tiim sonuglar degerlendirme ve sonug¢ bdliimiinde
karsilagtirilmis olup kontrplak ve miselyum mobilya 6zelinde kullaniminin avantaj ve
dezavantajlart siirdiiriilebilirlik kapsaminda degerlendirilmistir. Calismada kullanilan
malzemeler estetik agidan da degerlendirilerek siirdiiriilebilirlik 6zelinde yorumlanmastir.

Genel olarak bakildiginda siirdiiriilebilirlikle ilgili uygulamalar daha ¢ok geligmis
iilkelerde yogun faaliyet gosterirken bu tiir uygulamalarla iiretilmis {irtinlere olan ilgi de
gelismis iilkelerde daha fazla oldugu goriilmektedir (Wang ve dig., 2023). Siirdiiriilebilir
iiretim uygulamalar1 arasinda geri doniistiiriilmiis malzemenin yeniden hammadde olma
durumu biiyiik yer tutmakta olup yapilan arastirmalarda Ingiliz tiiketicilerin bu tiir
iiriinlere daha fazla ilgi gosterdigi gozlenmistir (Wang ve dig., 2023). Ancak her iilke
stirdiiriilebilirlik ~ konusunda bu hassasiyete ulasmis degildir. Bu nedenle
stirdiiriilebilirlikle ilgili caligmalara bu c¢alisma kapsaminda bir katki yapilmak
istenmistir.

Caligmada tek bir sehpa tasarimi tizerinde malzeme denemeleri yapilarak tasarim
alternatifleri olusturulmustur. Bu tasarim alternatifleri i¢erisinde tamamen kontrplaktan
olusanlarin hammaddenin kullanimi ve miselyumun tasarima entegre edilmesiyle degisen
ozellikler stirdiiriilebilirlik acisindan  degerlendirilmek istenmistir. Kontrplagin
kaynaginin aga¢ olmasindan dolay1 daha az hammaddenin kullanildig: {iriinde bir iirlin
icin daha az agac kesileceginden tasarimi az hammaddeyle gerceklestirmek onemli
olmaktadir. Ancak yeterli stabilite saglanmadiginda {iriin kullanilamaz durumda
kalmaktadir. Bu bolimde bu konu agirlik hesab1 iizerinden incelenerek
karsilastirilacaktir. Ek olarak, miselyumun geri doniistiiriilmiis ahsap ile birlikte
kullanimu siirdiiriilebilirlik agisindan avantajli bir secenek oldugu uygulamalar literatiirde
mevcuttur. Ancak miselyum kontrplak ile kullanildiginda olusabilecek teknik ¢iktilar

literatiirden  yararlanilmast  sonucu  degerlendirilerek  ¢iktilar bu  bdliimde
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karsilagtirillmistir.  Sehpa ayaklar1 geri doniistliriilmiis ahsap yerine kontrplaktan
iretildiginde formaldehit iceren tutkal ile tiretildiginde siirdiiriilebilirligi daha az olsa da
formaldehit degerleri insan sagligin1 riske atmayacak derecede oldugundan yine de
siirdiiriilebilir olmas1 gibi bir sonugla karsilasilmistir. Asagida tiretim, kullanim ve

kullanim sonrasi siiregler bakimindan malzeme opsiyonlar1 degerlendirilmistir.

5.1. Calismada Tasarlanan Sehpa Modelinin Kontrplak ve Miselyum ile Uretim
Siireclerinin Siirdiiriilebilirlik Ac¢isindan Karsilastirmasi

Yapilan calismada i¢ mekan donatilarindan olan sehpa tasariminin miselyum
malzeme ve kontrplak malzeme ile iiretim teknikleri arastirilarak karsilastirilmistir.
Miselyum {retimde ilkel ve endiistriyel yontemlerin her ikisi de ayr1 ayri
degerlendirilerek sonuglar ve degerlendirme kisminda listelenmistir.

Miselyum ile iiretim siireci herhangi bir ek enerji gerektirmeden yalnizca sicaklik
ve nem sartlar1 saglanmasina bagl olarak (Kutbay ve dig., 2022), ekonomik a¢idan
stirdiiriilebilir olmaktadir. Ancak, bu liretim metodu yalnizca ilkel olarak gelistirildiginde
miimkiin olmaktadir. Ek olarak, iiretilecek {iriin i¢in uygun kalip olmadiginda kesilme
islemi veya 3D ile iiretim gibi teknolojik yontemlere bagvuruldugunda bir miktar enerji
gerekmektedir.

Kontrplak ile iiretim, kontrplagin bir aga¢ kiitiglinden plakalara doniistiiriilmesi
asamastyla birlikte CNC ile kesim asamalarina dek ek enerji gerektirmektedir. Bu
bakimdan degerlendirildiginde endiistriyel iiretimde iki malzeme i¢in de enerji kullanimi
varken, kontrplagin agagtan plakalara donilismesi slireciyle baslayan ve tasarimda
sekillendirilmesi i¢in CNC kesim gibi uygulamalara miselyuma oranla daha fazla enerji
harcanmas1 gerekmektedir. Ayrica kontrplagin plaka haline getirilerek yapistirma
asamalarinda formaldehit igeren yapistiricilar kullanilmasi ¢evresel acidan risk
olustururken emisyon yayiliminin yasal agidan belirlenen diizeyde olmasi kontrplag: lif
ve yonga levhalara oranla daha ¢evresel olarak adlandirilmasina neden olmaktadir.
Kontrplak yerine dogal ahsap iiriinii olarak masif ahsap kullanildiginda ise iiretim
stirecinde kurutma zorunlulugu olustugundan bir miktar enerji kullanimi1 s6z konusu

olmaktadir. Bu nedenle dogal ahsap kurutmadan iiretimde kullanimi pek tercih
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edilmeyerek dogal kurutmayla acik havada veya yapay kurutma ile firmlama ile
kurutulmaktadir. Dogal ahsapta enine kesiti arttikca mekanik dayanim ve yanma
dayanimi arttig1 bilinmekte ve artan kesitin kurutma zorlugu yasattigi gozlenmistir
(Gorgiin ve Unsal, 2023). Bu durum mobilyanin mekanik dayaniminin artirilma talebi
dogrultusunda kesiti biiylik olan agaglardan iiretimi zorunlu kilmaktadir. Ancak yiiksek
kesitli agaglarin ise firinlanmasi i¢in yiiksek enerji gerekmesi masif ahsapla tiretimin
stirdiirebilirligine negatif olarak etki etmektedir.

Buna karsin miselyumun iiretimde kullanilan farkli mantar tiirlerine bagli olarak
mobilya endiistrisi i¢in avantajli olan fiziksel 6zellikler kazanmasi durumu s6z konusu
olmaktadir. Ornegin; farkli formlarda yetisebilme, sert bir yiizey olusturabilme ve
yanmaya karsi diren¢ gosteren yapisi bulunan bazi tiirleri ile miselyum yalitict bir
biyomalzemedir (Kutbay ve dig., 2022). Bu noktada, miselyum ile iiretilen bir mobilya
tirliniin ahgap bazl iiretilen bir mobilya iirlinlinden daha fonksiyonel hale gelmesi s6z
konusu olmaktadir. Ek olarak diisiik yogunluklari, termal iletkenlikleri, yaniciliklar1 ve
yiiksek akustik absorpsiyonlart ile miselyum kompozitleri mobilya endiistirinde ahsap
hammaddeden daha islevsel yapmaktadir (Nussbaumer ve dig., 2023).

Miselyum sert olabilme, istenilen herhangi bir formda yetisebilme ve ozellikle
yanmaya karst direncli olan baz tiirleriyle yaliticilik 6zelligindedir (Kutbay vd., 2022).
Mobilya endiistrisinde mantar bazli iirtinlerin avantajlarindan bir digeri de Tablo 10’ da
goriildiigi talebe bagl olarak farkli form ve yogunluklarda iiretilebilmesidir. Mantar bazli
kompozitler farkli geometrilerde ve diisiik yogunlukta kaliplanabildigi i¢in pek c¢ok
cesitlilikte {iriin liretilebilmektedir (Alemu ve dig., 2022).

Diisiik yogunluk ile {iiretim olanagin1 kalip igerinde biiylime saglarken
uygulanmasi gereken miselyumun gelisim miktarini degistirici stratejiler bulunmaktadir.
Bu stratejiler arasinda, mantarin gelisim gosterecegi baglayict atigin dizilim ve boyut
degisiklikleri ile saglanmaktadir. Bunlara ek olarak, kaliplama siiresi de dogru orantili
olarak miselyum yogunlugunu degistirmektedir. Substrat par¢a boyutlarinin uzun olmasi,
rastgele diziliminde parcalar arasinda ¢ok bosluk olmast miselyumun gelisim
yogunlugunu disiirlirken kaliplama siiresinin uzatilmasi miselyum yogunlugunu

artirmaktadir (Kutbay ve dig., 2022).
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Plastik kap miselyum iiretiminde ideal olmaktadir ¢linkii miselyum ile etkilesim
gostermemektedir. Uretimde kullanilan mantar tiirii, substrat olarak kullanilan maddenin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, substrat ile miselyumun biraraya gelis bi¢imi, malzeme
olusum siirecindeki sartlar biiyilk 6nem tagimaktadir (Kutbay ve dig., 2022).

Dogada mantar biiylimesi i¢in gerekli organik madde, bitki ve hayvan
organizmalarinin kalintilarindan ve bunlarin metabolitlerinden gelmektedir. Miselyum
bazli kompozitler uygulamali sanatlara ¢ok uygun olmakla birlikte 3D baskida ahsap
tozuna alternatif olarak gosterilmektedir (Sydor ve dig., 2021). Ancak, miselyum bazli
kompozitlerin islevsel 6zellikleri glinlimiizde kullanilan malzemelerden diisiik olmasinda
ragmen bazi alanlardaki yliksek akustik sonlimleme, yangina dayaniklilik, kimyasal
bulundurmama ve estetiklik 6ne ¢ikmaktadir (Sydor ve dig., 2021). Asagida Tablo 10°da
miselyum bazli kompozitler ahsap ve sentetik iiriinlerle mekanik ve fiziksel 6zellikleri

bakimindan karsilastirilmistir.

Tablo 10. Miselyum Kompozit, Sentetik Képiik ve Ahsap Uriinlerin Kiyaslamasi
(Jones ve digerleri, 2020: 11)

~ Miselyum ) .
Malzeme 6zelligi ) Sentetik kopiikler Ahgsap Uriinler
kompozitler

PS: 11-50 PU: 30-100 PF:PW: 460-680 SW: 440-600
Yogunluk (kg/m®) 59-552

35-120 HW: 850-1030
PW: 10-44
Cekme dayanimi PS: 0,15-0,7 PU: 0,08-
0,03-0,18 SW: Il 60-100, 1 3,2-3,9 HW:
(MPa) 103 PF: 0,19-0,46

' 132-162, 1L 7,1-8,7

Basing dayanimi 0171 PS: 0,03-0,69 PU: 0,002- [PW: 8-25
(MPa) o 48 PF: 0,2-0,55 SW: Il 35-43, 1. 3-9

HW: Il 68-83, L 12,7-15,6

PS: 0,07-0,70 PU: 0,21-
Egilme dayanimi {0,05-0,29 PW:35-78 SW:9,9-11,5 HW:
57 PF: 0,38-0,78
(MPa) 10,3-11,5
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Su alma (% PS: 0,03-9 PU: 0,01-72

40-580 PW: 5-49 SW/HW: 5-190
agirlik) PF: 1-15
. Giinler/aylar Dakikalar/gilinler
Uretim siiresi Dakikalar/saatler
PS: stiren
PW: Ahsap soyma levha,
Atiklar, yan PU: izosiyanat, poliol
Hammadde tutkal
iriinler PF: Fenol formaldehit
) SW/HW: Ahsap
recine
Biyog¢oziiniirliik  |Tiim bilesenler  |[Higbir sey Ahsap bilesenler
Bozunma siiresi  [Haftalar/aylar On yillar / yiizyillar Yillar / on yillar

) . Geri doniisiim, yakma,
Giibrelendirme } 5 Geri doniigiim, yakma,
Yasam sonu gomme, yigma
gomme, y1igma

Her iki malzeme i¢in tliretim siireci siirdiirtilebilirlik agisindan karsilagtirildiginda;
kontrplagin hammadde olarak endiistriyel iiretimde kullanilabilmesi i¢cin CNC kesim
teknigine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Ancak miselyum ile iiretimde CNC kesim
kullanilmadan kalip igerisine ekim yapilarak bitkisel biiylime ile benzer iiretim siireci
gerekmektedir. Bu baglamda miselyumun CNC kesimin gerektirdigi enerji ve is ylikiinii
azaltmas1 bakimindan siirdiiriilebilir oldugu sdylenebilmektedir. Diger taraftan miselyum
malzeme, mekanik dayanima giliglendirme amacghh dayanikli konstriiksiiyonlarla
giiclendirilerek kullanilabilmektedir (Nguyen ve dig., 2022). Ayrica tezin aragtirma
boliimiinde anlatilan miselyum kompozitler i¢in geri doniistiiriilmiis ahsabin mekanik
destek amagli belirli bir bilegsende kullanim1 da bilinmektedir. Ahgap kompozitler ile olan
tasarimlarin tiretimi de CNC kesim ile gergeklestirildiginden diger bilesenler icin CNC
tablalarinda daha fazla alan kalmasi ayni tirlinden daha az orman kaynakli hammadde
kullanilmasini saglamaktadir.

Miselyumla ilgili bilesenin istenen 6zelli§ine gére mantar tiirii secilmelidir. ilgili

bilesenin iiretim metodu secilen mantar tiiriine bagl ilkel veya teknolojik {iretim imkan1
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bulmaktadir. Pleurotuus citrinopiletus (sar1 istridye mantar1) 3D bask:i ile sandalye
iretilmis ve mantar gelisimi i¢in saman kullanilmig, herhangi bir dayaniklilik testi
yapilmamis ve firinlanma islemi de geceklestirilmemistir (Mertoglu, Karaca ve Karaca,
2024). Baska bir ¢alismada ise bir striiktiir olusturarak miselyumun {izerine yetistirilerek
giiclendirildigi goriilmektedir (Nguyen ve dig., 2022). Ozgiin sehpa tasariminda ise
herhangi bir giliglendirme kullanilmadan malzemenin kendi mekanik dayanimi ile bir
iiretim yapilmis olup presleme calismasi sayesinde iiretilen sehpa tablasinin mekanik
dayaniminin artmasi beklenmektedir. Ek olarak yangina dayanim amacl piring kabugu
ve cam pargaciklart kullanilarak yapildiginda ise yanicilik sorunu ortadan kalkarak
ahsaptan daha avantajli olma gibi bir potansiyeli bulunmaktadir.

Ayn1 malzeme {iiretimi elle elde edildiginde de firinlama iglemi gerekmekte ve
presleme yapilamamaktadir. Bu nedenle ilkel olarak iiretiminde mekanik dayanim daha

diisiik olmaktadir. Asagida birlesimleri gésterilen sehpa alternatifleri goriilmektedir.

JEREISY S / \

Sekil 45.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasarimlarinin bilesenlerinin wireframe olarak

karsilastirilmali explode ¢izimleri

Tasarimda iiretim 6nemli bir yer tutarken tliretimde de CNC ile iiretim mobilya
endiistrisinde siirdiiriilebilirlik ¢cok daha yaygin kullanilan bir noktadadir. Daha az
hammaddenin kullanildig: {irtin CNC tablasi ilizerinde ayni oranda yer tutmasina baglh
daha az hammadde kullanilmasina ragmen siirdiiriilebilir olamamakla birlikte CNC kesim
sonrasi ¢ok daha fazla atik agiga ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir tiretimde arastirma kisminda

anlatildig1 gibi minimum atikla iiretim yapmak ¢ok dnemli olmaktadir. Ancak daha az
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hammaddenin kullanildig1 sehpa tasariminda atiklar bagka bir iiriin i¢cin hammadde
olabilecek potansiyeldeyse iiretim bu noktada siirdiiriilebilir olmaktadir. Ornegin bu
atiklardan bir tabure {retilebiliyorsa {iretim avantajli hale gelerek siirdiiriilebilir
olmaktadir.

CNC ile iiretimde minimum atikla {iretim i¢in par¢a boyutu ve sayist ¢esitliligi
diisiik olmalidir. Bu noktada yalnizca 3 bilesenle ile basit bir sehpa tasarimi CNC
tablasinda kisitl bir yer tutmaktadir ve pargalar arasinda form benzerligi bulunmaktadir.
Bu durum siirdiiriilebilir iiretim agisindan avantajli bir 6zellik olmaktadir. Ciinkii ayni
tabladan maksimum sehpa iiretimi sayis1 bu sekilde artabilmektedir. Asagida 3 tasarima
ait CNC tablasi iizerinde kaplanan yer gosterilmistir. Secilen suya dayanikli ¢atlamaya
direngli 20 mm’lik 1 tabaka marin kontrplak dl¢iileri 220x170 cm olup tabaka agirligi
56,10 kg olmaktadir.

=i

Sekil 46.Tasarlanan siirdiirtilebilir sehpa tasarimlarinin bilesenlerinin karsilagtirmali

olarak CNC tablas1 lizerinde yerlesimleri
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Sekil 47. Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasarimlarinin bilesenlerinin karsilagtirmali

o

EES

olarak CNC tablasi tizerinde optimum yerlesimleri

CNC iiretim miktar1 yukarida ifade edildigi gibi maksimuma c¢ikarildiginda
miselyumla iiretimin yarattig1 iiretim avantaji sonucu ayni tablada 1,5 yerine 3 iirlin
iretim imkan1 dogmaktadir. Sekil 47°de sag altta yer alan gorselde, tek bir kontrplak
tablasina 3 adet sehpa {iretimi i¢in 6 ayagin (parcanin) yerlesim diizeni goriilmektedir.
Fire / atik malzeme miktarinin azalmasi amaciyla ayaklarin dolu ve bosluk kisimlarinin
birbirine gegerek tablaya yerlestirilmesi konusu diistintilmiis ve ¢calisilmistir. Buna karsin,
bacak kalinliklariyla bosluk mesafelerinin 6l¢iilerinin ayni olmasi (19 cm), i¢ ice gecen
yerlesim diizenini olanaksiz kilmig ve optimum yerlesimin Sekil 47°deki gibi oldugunu
gostermistir. Bu noktada miselyumun {retimdeki avantaji goriilmektedir. Miselyum
sehpa tablasmin ise kalip igerinde iiretildigi disiiniildiigiinde miselyumla iiretimde
CNC’den kaynaklanan enerji maliyeti diistiriilebilecektir. Ancak {iretilen iiriin i¢in
istenilen kalip mevcut degilse plaka halinde iiretilerek kesme islemi gercekleseceginden

bir miktar enerji kullanimi1 s6z konusu olmaktadir.
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5.2. Kontrplak ve Miselyum Opsiyonlarimin Mobilyanin Kullanimi ve Kullanim
Sonrasi Siireclerine Katkilarinin Analizi

I¢ mekanda konut igerisinde genis bir yas araligma hitap edecek sehpa tasarimin
yeterli mekanik dayanimda olmasi gerekmektedir. Yapilan calismada iiriin yasam
dongiisii icerisinde kullanim siiregleri ve kullanim sonrast siirecleri daha iyi
degerlendirmek icin miselyum, kontrplakla birlikte diger yaygin kullanimli ahsap
tirtinlerini incelemek gerekmektedir.

Ahsap triinlerden mobilya endiistrisinde yaygin kullanilan yonga levha iiriinii,
diger adiyla sunta, lignoseliilozik hammaddeden elde edilen yonga ve diger kiiciik
parcalarin sentetik bir recine veya yapistirici ile 1s1 basinca tabi tutularak genis ve biiylik
levhalara doniistiiriilmesinden elde edilmektedir. Baska bir tanima gore; “7S EN 309 ’a
gore ahsap odun parc¢alarindan (odun pargalari, testere talasi, rende talasi) ve/veya
keten, kenevir ipligi, kendir ipligi, seker kamisi ve odun par¢alarindan elde
edilmektedir.” (URL 42).

Mobilya endiistrisinde yaygin kullanim ahsap malzemelerden biri de MDF
olmakla birlikte ISO 818’e gore; dogal olarak yapisma ve kecelesme 6zelligine sahip
lignoseliilozik liflerden olusan kesiti 1,5 mm’den fazla olan homojen levhalar olarak
tanimlanmaktadir. Bu lif levhalar bitkisel liflerin dogal yapisma ve kecelesme 6zelligi
haricinde tutkal yardimiyla yapistirilarak kurutulup preslenmektedir. Ek olarak, lif
levhalar igerisinde MDF orta sertlikte bir levha olarak %9-11 gibi belirli bir rutubet
derecesine dek kurutularak termosetting (sicak katilasan) karakterli bir tutkalla
iiretilmektedir. Diinyada %90 oraninda kuru halde en ¢ok tercih edilen lif levha tiirii MDF
anlam olarak orta yogunluklu lif levhay: ifade etmektedir (URL 43). MDF liflerden
olusmasina bagli avantaj olarak masif aga¢ malzemeye esdeger olabilecek yiiksek
mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahip olmakla birlikte masif ahsaptan daha avantajli
olacak sekilde homojen direng 6zelliklerine sahiptir.

Mobilya endiistrisinde yonga ve lif levhalar yogun olarak kullanilmakta ve sahip
olduklar1 6zelliklere bagli kullammlar1 belirlenmektedir. Ornegin MDF, kalin agac
kalintilar1 ve odunlardan olusarak recgine ve tutkal ile birlestirilmesi ve yiiksek 1s1 ve

basing ile preslenmesi sonucu iiretildiginden suntadan (yonga levhadan) ¢cok daha yiiksek
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mekanik dayanima sahip ve uzun émiirliidiir. Sunta (yonga levha) ise talas ile {iretilen bir
ahsap iirlindiir. Bu nedenle mekanik dayanim ve uzun Omiirliilik gerektiren bilesenlerde
MDF kullanimina daha sik rastlamak miimkiin olmaktadir. Bunun diginda yonga levhalar
tekrarlanarak montajlanabilecek 6zellikte olmayan demonte edildikten tekrar kurulumu
zor ahsap trilinlerdir. Bu duruma bagli mobilyalarin 6zellikte baglant1 noktalarinda yonga
levha kullanim1 yeniden montaj imkanini sinirlandirmaktadir. Ek olarak yonga levhalar
darbe dayanimi diisiik, ve sik kullanima bagli dagilma riski olan ahsap iirlinler olmasina
bagh yiik tasiyacak iiriinlerde cogunlukla tercih edilmemektedirler. MDF ise avantajlari
nedeniyle yonga levhaya oranla daha cok tercih edilmesine bagl genis kullanim alanina
sahip bir ahsap tirtindiir. MDF boya ile sinirsiz renge sahip olurken yonga levhanin boyay1
iyi emememe problemine bagli renk segenegi hazir kaplamalar ile kisitlanmaktadir.
Ayrica MDF yapisal biitlinlige sahip, oldukea piiriizsiiz ve islenebilirligi ve sekillendirme
orani yiiksek bir malzeme olmakla birlikte ekolojik agidan uyumluluk gostermektedir.
Buna ek olarak, boyandiginda ahsapla esdeger goriiniimlii olan MDF, 6zellikle agir yiik
tastyacak yatak odasi mobilyalarinda siklikla tercih edilmektedir (URL 44).

Mobilya endiistrisinde yaygin kullanimli bir diger ahsap {irlinii masif ahsaptir.
Agag kesildikten sonrasinda ham tomruktan ¢ikarilan kaplanmamis ve dolgu yapilmamis
saf ahsaba masif ahsap adi verilmekte olup diger suni ahsap tiirleri gibi yapistirict ve
dolgu i¢eriginde bulundurmamaktadir. Bunun haricinde mobilya endiistrinde masif ahsap
kaplama {irlinler de bulunmaktadir. Bu yontem farkli ahsap tiirlerinden olan iiriinlere son
islem esnasinda yapilan kaplama olmakla birlikte mobilya iiretiminde siklikla tercih
edilmektedir (URL 45).

Mobilya endiistrisinde kontrplak siirdiiriilebilir bir malzeme olarak bilinmesine
ragmen daha siirdiiriilebilir ahsap iiriinler bulunmaktadir. Ornegin siirdiiriilebilir olmasi
nedeniyle tercih edilen dogal ahsap iirlinii olarak masif ahsap, ¢evresellik acisindan
oldukga siirdiiriilebilir olmakla birlikte birtakim dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin
masif ahgabin enine kesitlerinde nem farkliliklarina bagli bigim bozukluklar1 goriiliirken
MDF, sunta, kontrplak gibi tabakali ahsap kompozitlerde bu tip sorunlarla
karsilasilmamaktadir (Gorgiin ve Unsal, 2023).

Masif ahgap kaplama, iri agag kiitiiglinden elde edilen ¢ok ince bir ahsap dilimdir.

Agacin kesilmesi, kurutulmasi, bigilmesi disinda bir islem gerektirmeyen masif ahsap
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kaplama MDF, sunta, kontrplak gibi iiriinlerin dekoratif goriinlimii i¢in son kat olarak
kaplanmaktadir. El isciligi gerektirdiginden fabrikasyon iirlinlerden yiiksek maliyetlidir.
Islak mekanlar hari¢ tiim mobilyalarda karsimiza ¢ikabilirken mutfak dolaplarinda
siklikla tercih edilmektedir (URL 45).

Masif mobilyalar kurutuldugu siirece olduk¢a uzun 6miirlii olmaktadir. Kurutma
stiresi arttikca artacak uzun Omiirliliigii icin 1 yil kurutma sonucu 15-20 yil gibi bir
kullanim 6mrii olustugu sdylenebilmekle beraber zimparalama ve incelteme islemleri ile
bu siire 250-300 yila kadar ¢ikarilabilmektedir. Ayrica masif mobilyalarin tamamen agac
kaynakl1 olmasindan kaynakli kokular1 rahatlaticidir. Bunun yaninda masif mobilyalar el
isciligi ile tiretildiginden sinirsiz tasarim olanaginin yanin da tiretimi oldukc¢a ¢evreseldir.
Masif ahsabin vida tutma giicli kompozit ahgaplara oranla daha yiiksek olmakla birlikte
bagil nem 245-47 oraninda bakteri, mantar ve bocek olusumuna engel olarak alerji ve
solunum rahatsizliklarini azaltici etkide bulunurken hava sirkiilasyonuna yardim ederek
havay1 temizlemektedir (URL 45).

Ancak, masif ahsabin da teknik durumlardan kaynaklanan dezavantajlar
bulunmaktadir. Ornegin masif ahsap sicak ve nemden as1ir1 etkilenmekte ve diizenli olarak
bakima gereksinim duymaktadir. Ayrica masif ahsabin kullanim1 ¢ok agir olmasina baglh
zor olmaktadir. Masif ahgabin leke tutma orani ahsap kompozit iiriinlere gore oldukca
fazla olmakla birlikte ylizey temizleyicilere dayaniklilig1 zayiftir. Ek olarak giines, masif
ahsaba zarar vererek dogal renk yapisini bozabilmekte olup sunta ve MDF’ye oranla daha
cok temizlik gerektirmektedir (URL 45).

Bunlarin haricinde sehpa tasariminda kullanilan kontrplak olduk¢a yaygin
kullanim1 olmakla birlikte ahsap tiiketimini minimize eden degisen boyutlarda,
kalinliklarda ve katman sayilarinda tretilmesiyle kullanim kolayligi bulunan bir ahsap
iriiniidiir. Minimum 3 ahsap levhanin birbirine dik gelecek bi¢imde tutkallanmasiyla
yapistirilarak preslenmektedir. Presleme islemi tipki miselyumda oldugu tiriiniin mekanik
dayanimimni artirict etkide bir islemdir. Kontrplak eldesi, aga¢ kesimi, kabuklarinin
soyulmast, agaglarin pargalara ayrilarak inceltilmesi, zzmparalanmasi ve son olarak tutkal
uygulamasi ile yiiksek basinca tabi tutularak preslenmesi siireci vardir (URL 46).

Maliyet agisindan kontrplak masif ahsaba oranla daha ucuzdur ve masif ahsaptan

cok daha az agac kesimi ile liretim yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda masif ahsapla ayni
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kalinlikta levhalar mekanik yonden karsilastirildiginda kontrplak ¢ok daha saglam
bulunmaktadir. Kontrplak diger sunta ve diger yaygin kullanimli ahsap iiriinii olan MDF
ile kiyaslandiginda daha fazla ahsap kullanimi daha az kimyasal igerigi ile
karsilagilmaktadir. Kontrplagin en biiylik avantaji ¢ekme ve sisme olasiliginin
bulunmamasidir. Kontrplak dogal ahsap goriiniimiine sahip olmakla birlikte yiiksek
mekanik 6zellik ve ¢ivi/vida tutunumu gostermektedir. Ayni zamanda hafifligi ile
mobilya tiretiminde kolaylikla kullanilabilmektedir. Asgari oranli olarak emisyon ve
partikiil yaymasina bagli insan sagligina zararli goriilmemektedir (URL 47).

Yiizey temizliginde kimyasallara karst olduk¢a dayanikli olup soguktan
etkilenmemektedir. Mobilyada suya dayanikli marin kontrplak kullanilmakta ve
catlamaya direnclidir. Kontrplagin olumlu 6zelliklerinin yaninda bir takim negatif
ozellikleri de bulunmaktadir. Yiiksek nemli ortamda nem tutma Ozelligi nedeniyle
kullanim1 zor olmaktadir. Diigiik kalitede olan kontrplak iiriinler kirillgan ve cizilebilir
olmalarma yiiksek maliyetli iscilikle boya veya kaplamay1 mecburi kilmaktadir. Yiizey
plirtizsiizliigii bakimindan MDF ile karsilastirildiginda, MDF kontrplaktan daha piiriizsiiz
olmakla birlikte raf gibi uzun boyuttaki tasarimlarda esnemeye bagli kontrplak tercih
edilmemelidir. MDF yonsiliz bir yapida olmasma bagli kesme, delme ve islemede
basariliyken kontrplakta kenarlarda bu islemler zor olabilmektedir. Estetik olarak tutkal
katmanlarinin goriilmesi ve kesilip islenmesi sirasinda kirilmalar olusabilmesi gibi
sorunlar bulunmaktadir. Bir diger dezavantaji ise MDF ve suntaya gore daha maliyetli
olmas1 ve sert yapida bulunmasina karsin MDF ve suntaya gore islenmesi zordur.
Mobilya endiistrinde en biiyiik dezavantaji yangin geciktirici tiirlerinin kimyasal
islemden gegirilerek iiretilmesidir. Yangin geciktiriciler kimyasallar solvent bazli olup
diisiik yanma hizi, zamana gore diisiik alev penetrasyonu, diisik duman diizeyi, su
gecirmeyen 1s1 ve 151k dayanikliligina sahiptirler. Tiim bu dezavantajlarina ragmen
kontrplak kullanim sonrast siireclerde atil durumdayken boyanarak yeniden
kullanilabilme veya geri doniistiirme 6zellikleriyle siirdiiriilebilir bir ahsap iiriin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (URL 47).

Kullanim ve kullanim sonras1 siireglerde miselyum malzemeyi degerlendirilmek
adma literatlir bilgilerine basvuruldugunda kullanim sonrasi siire¢lerde malzeme

yogunlugunun diisiik olmasi 6nemli olmaktadir. Diisiik yogunluk ile mantar {iretimi i¢in
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substratin kaliba orta kisminda biiyiik parga boyutlariyla ve diizensiz, yiizeye yakin
boliimlerde ise daha kiiciik ve sik olarak yerlesimi ylizeylerin tam kapanmasi
saglanmaktadir (Kutbay ve dig., 2022). Bu yoniiyle mobilya iiretiminde de biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle, miselyum diisiik yogunlukla iiretilebilmekte ve
kullanim sonrasinda biyobozunma siireci kolaylagmaktadir.

Miselyumun kullanim siirecinin  karsilastirilmast  icin  bazi  bulgulardan
yararlanilmistir. Bu bulgular arasinda malzeme yogunlugu, su alma ve suda kalmaya
bagli sisme oranlari, egme, basma, cekme ve yanma testleri bulunmaktadir. Ttiim testlerde
substrat1 olusturan hammaddeye gore test sonuglarinin degistigi goriilmiistiir. Su alma
testlerinde miselyumun bosluklu yapisina bagl degistigi gézlenmis olup bu siirenin
olduk¢a yavas oldugu bilgisine ulasilmistir. Su ¢ekme hizinin yavagligi miselyumun i¢
yapisini koruyabildigi bilgine ulagilmis olup su igerisinde diisiik yogunluga bagl yiizdiigii
sonucuna vartlmistir. Suda kalma siiresi 24 saat sonrasinda arttik¢a, zamanla su ¢ekerek
agirlagtigr goriilmistiir. Calismada gelistirilen malzemenin tam kuru halde yogunlugu
0,076-0,093 g/cm?® olup elde edilen sonuglara bagl olarak miselyumun kaliplama
siiresinin meyve verecegi ana dek siirdiiriilmesinin nihai malzemenin fiziksel ve mekanik
ozelliklerine katkisinin  biiyiik  oldugunu  gostermektedir. Ar-Ge niteliginde
gergeklestirilen bu testlerde her 3 malzeme de yanma agisindan TS EN ISO 13501-1
standartlarina gore E grubunda bulunmaktadir (Kutbay, 2022).

Ekstriide Polistren Kopiik (XPS)
Ekspande Polistren Kopiik (EPS)
Poliiiretan (PUR) Sert Kopiik

Cam Yiini (Kaplamasiz)

Tas Yand (Kaplamasiz) Ahsap Lifli Levhalar (WF)
Cam Kopigi (CG) Genlegtirilmis Mantar Levhalar (ECB)

Yaliim Sivasi

Ahsap Yini (WW)
Genlegtirilmis Fenol Kpigii (PF)

Perlit (EPB) Poliizostiyeniirat (PIR) Sert Kopiik
Gaz Beton Isi
Yalitim Levhasi
B0 1 \
. h B A ')
Yanici Kolay
olmayan alevlenir

Sekil 48. Smiflarin yangina katki diizeyleri ve 1s1 yalitim malzemelerinin yangina tepki

smiflar1 (Kutbay, 2022)
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Kutbay (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma verileri dogrultusunda Pleurotus
ostreatus mantar tiiriine ait miselyumun bugday samani iizerinde gelistirilmesiyle
malzeme elde edilirken farkli miselyum ve substrat tiirlerinden olumlu bir sonug elde
edilememistir. Calismada kiiltiir olusturma, saldirma, kaliplama ve firinlama
asamalarindan gecirilen malzemeler, kaliplama asamasinda farkli gelisim siireleri
verilerek farkli 3 farkli yogunlukta iiretilen malzeme mekanik ve fiziksel yonden
karsilagtirtlmistir. Farkli kaliplama esit firinlama siireleriyle olusturulmus 3 farkh
yogunlukta biyokompozitin karsilastirilmasi incelenerek test sonuglar1 asagida verilmistir
Kaliplama siiresi POS 1, POS 2 ve POS 3 numuneleri i¢in sirasiyla 32, 36 ve 40 giin
olarak uygulandig: bilinmektedir (Kutbay, 2022).

Tablo 11. Su Alma Oranlar (Kutbay, 2022)
Malzeme grubuMx (g)Ms2 (g)[p2 (%0) Ms24 (g)[p24 (%0)

POSI1 9,88 164,47 |552,5165,07 |558,6
POS2 991 72,52 1631,7|73,28 |639,4
POS3 8,29 (62,85 |658,1|64,53 678,44

Tablo 12. Suda Kaldiginda Sisme Oranlar1 (Kutbay, 2022)

Malzeme grubu|Tx (mm)|Tsz (mm)|q2 (%) Ts24 (mm)|q24 (%)

POSI1 10,75 |11,125 |3,48 (10,5 -2,32
POS2 9,625 |10,375 |7.8 9,875 2,5
POS3 10,0 10,25 2,5 9,5 -5

Tablo 13. Cekme Testi Sonuglar1 (Kutbay, 2022)

Maksimum Gerilme Geriliminde Yiik (N)Maksimum Cekme Gerilmesi (MPa)
POS1/0.921 0.00614
POS1|2.106 0.01404
POS1|2.106 0.01404
POS23.291 0.02194
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POS23.686 0.02457
P0OS2(3.949 0.02633
POS3/3.949 0.02633
POS3|5.002 0.03422
POS3|5.792 0.03861
Tablo 14. Egme Testi Sonuglar1 (Kutbay, 2022)
Gerilme
Mukavemetinde Gerilme
Kopmada Gerilme
. ) Gerilme Mukavemetinde
Gerilmesi (Standart) (%) ) : )
Gerilmesi Egilme Yiikii (N)
(MPa)
POS1 46.113 0.040 0.906
POS1 19.814 0.041 1.009
POS1 29.803 0.033 0.853
POS2 22.940 0.070 1.325
POS2 25.750 0.047 1.466
POS2 37.313 0.045 1.564
POS3 55.929 0.041 1.747
POS3 26.896 0.049 1.849
POS3 51.420 0.062 2.634
Tablo 15. Basma Testi Sonuglar1 (Kutbay, 2022)
Maksimum
Maksimum Basing Maksimum Basing
Basing
Gerilmesindeki Yiik (N) Gerilimi (MPa)
Gerilimi
(%)
POS1 -100.02556 0.40103 67.75652
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POS1 -100.00160 0.40093 69.66690
POS1 -100.00400 0.40094 70.30496
POS2 -100.00966 0.40096 74.37456
POS2 -100.05218 0.40113 73.91399
POS2 -100.02370 0.40102 77.08681
POS3 -100.02392 0.40102 81.52820
POS3 -100.00921 0.40096 84.41667
POS3 -100.03896 0.40108 84.71788

Tablo 16. POS1 Yanma Testi Sonuglar1 (Kutbay, 2022)

Aleve Maruz Birakilan Bolge / Alev [Yiizeyden Aleve Maruz Birakma / Alev Uygulama

Uygulama Siiresi Siiresi: 15 s
Numune No: 1 2 3 4 5 6
Numunenin tutugsma durumu Evet |[Evet |Evet |Evet |Evet [Evet

Alevin 150 mm esigine ulagsma

durumu

Hayir

Hayir [Hayir [Hayir |[Hayir [Hayir

Alevin 150 mm esigine ulagma siiresi

Filtre kagidi tutusma durumu Hayir

Hayir [Haywr [Hayir |[Hayir [Hayir

Tablo 17. POS2 Yanma Testi Sonuglar1 (Kutbay, 2022)

Aleve Maruz Birakilan Bolge / Alev

Uygulama Siiresi

Yiizeyden Aleve Maruz Birakma / Alev
Uygulama Siiresi: 15 s

Numune No:

1 2 3 4 5 6

Numunenin tutusma durumu

Evet |[Evet |[Evet [Evet |Evet |Evet

Alevin 150 mm esigine ulagma durumu

Hayir Hayir {Hayir Hayir (Hayir [Hayir

Alevin 150 mm esigine ulagma siiresi

Filtre kagidi tutusma durumu

Hayir Hayir {Hayir [Hayir [Hayir
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Tablo 18. POS3 Yanma Testi Sonuglar1 (Kutbay, 2022)

Aleve Maruz Birakilan Bolge / Alev Yiizeyden Aleve Maruz Birakma / Alev
Uygulama Stiresi Uygulama Siiresi: 15 s

Numune No: 1 2 3 4 5 6
Numunenin tutugsma durumu Evet |Evet |Evet [Evet |[Evet |Evet

Alevin 150 mm esigine ulagsma durumu  |Hayir [Hayir [Hayir [Hayir [Hayir Hayir

Alevin 150 mm esigine ulagsma siiresi - - - - - -

Filtre kagidi tutusma durumu Hayir [Hayir (Hayir Hayir Hayir Hayir

Miselyum gida endiistrisinde de kullanilan bir malzeme oldugu i¢in sehpa konut

icerisinde orta sehpa olarak kullanimi saglik agisindan uygun olmaktadir. Miselyumla
iiretilen tabla i¢in plakalarda tiretilerek kesildigi belirtilmis olmasina karsin kalip sehpa
tablasinin formunda oldugunda kesme islemine gerek kalmamaktadir. Boylece
malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde herhangi zayiflama olmadan {iretilmis
olacaktir. Ek olarak, CNC i¢in harcanan enerji kullanilmamis olacaktir. Pargalarin
birlestirilmesinde herhangi yapistirict kullanilmamasi her 3 tasarim alternatifi agisindan
avantaj olmakla birlikte kontrplagin iiretim asamasinda formaldehit igeren yapistirict
kullanim1 s6z konusudur.
Bir diger 6nemli husus ise miselyumun dogal bir malzeme olmasina iiretim asamasinda
bakterilenme gibi bir sorunla karsilasilabilmesidir. Bu nedenle iiretime baslamadan
sterilizasyon iglemi iyi yapilmaldir. Her 3 sehpa modeli Tablo 19°da goriildiigii gibi de
az par¢a ve az hammaddeden olugmasi nedeniyle ¢evreseldir. Striiktiirlerin birlesimleri
olduk¢a agik okunur ve basit olup herhangi bir montaj destegine ihtiyag
bulunmamaktadir.

Bilesenler ve {iriinler olduk¢a ergonomik ve giivenli tasarlanilarak diisme ve
carpma bagli kazalar minimize edilmeye ¢alisilmistir. Vida, pim, ve zor birlestirme tercih
edilmeyerek montaj ve demonte kolaylagtirmak istenmistir. Kontrplak dogal haliyle
kaplamasiz son derece az kimyasal icermektedir. Sekil 49’da tasarlanilan sehpa

alternatifleri bilesenlerin agirliklart hesaplanarak agirlik yoniinden degerlendirilmistir.
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Tablo 19. Ozgiin Sehpa Tasarim Alternatiflerine Ait Striiktiir Bilgileri

Ozgiin Sehpa | Bilesen Baglanti Baglanti Malzeme | Kullanilan

Alternatifleri Sayisi Turu Sayisi | Sayisi Tirl sayisi | Kontrplak
Hammadde
Miktari

Kontrplak Sehpa

Tasarimi 1 (Sehpa 3 2 2 1 0,86784 m?

ayaklarinin

bosaltildigi 6rnek)

Kontrplak Sehpa

Tasarimi 2 (Sehpa 3 2 2 1 1,06977 m?

ayaklarinin  kismen

bosaltildigi 6rnek)

Miselyum/Kontrplak

Sehpa Tasarimi 3 2 2 2 0,54688 m?
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Devrilme Riski Var
Tabla agirhigi >Ayak agirligi
9,26595 kg> 3,75165 kg

mmm

Devrilme Riski Az
Tabla agirlig1 >Ayak agirlhigi
9,26595 kg > 6,7806 kg

J@Jr@

Devrilme Riski Yok
Tabla agirhi§1 <Ayak agirligi
1,9119472-2,3396196 kg< 8,2032 kg

Sekil 49. Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasarimlarinin bilesenlerin agirliklarina baglh

karsilastirilmali devrilme riskleri
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Alt ayak:0, S N
11831 m? ¢ > ‘/
Ust ayak: A4
0,1318 m? NGl

Tabla: 0,61773 ‘ J w
m?2 SVl
S \

\

Genel toplam:
0,86784 m?

Alt ayak :0, Y g \
I 2233 m? C - <)
D Ust ayak: o
Y 0,22874 m? ’
) | :

h \ "‘ M N g Tabla: 0,61773 w[ 3
= L e S m? -
Genel toplam: T A4
1,06977 m? L1

P Alt ayak:0, |
27524 m? 4

Ust ayak: \ /

‘— — 1 ] 0,27164 m? Mt

. ‘ | et Tabla: R

' 0,62893m? HJ

kontrplak p

toplam: » ‘

0,54688 m> ‘ \ -
Genel toplam: )

1.17578 m?

™~
N

Sekil 50.Tasarlanan stirdiiriilebilir sehpa tasarimlarinin karsilastirilmali ortografik

cizimleri CNC tezgah iizerinde ve plastik kalip iizerindeki alanlar1

Sekil 50°de solid olarak verilen explode goriinlimlerinin sehpa bilesenlerinin
baglant1 noktalarinin daha iyi okunmasi adina wireframe olarak Sekil 49’da goriildiigii
gibi tamamen kontrplak tasarimlarin interlock ederek kenetlendigi goriiliirken miselyum
ile tasarimda daha farkli bir birlesim yapilarak miselyum sehpa tablasi lizerinde agiklik
olusturulmamistir. Bu birlesim sekli miselyum gibi hafif bir malzemede sorun
yaratmazken kontrplak daha agir oldugundan giivenlik agisindan sorun yaratabilmektedir.
Bu noktada, denge ve agirlik stabiliteyi saglamak acisindan 6nemli olurken {iretimi

gerceklestirilmemis bu sehpa modellerinin agirliklar: tabaka olarak alinan kontrplak
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agirhig ile hesaplanan alanlar (Bknz Sekil 50) lizerinden toplam agirliklart ve tasarim

alternatiflerinin montaj semasi (Bknz Sekil 51) asagida goriilmektedir.

La |
LToplam agrlik:
13,0176 kg
(AN [y (ARl
[ b ]
II.Toplam agirlik: ‘
= T 7 s
[ b ]
III.Toplam
agirlik: 16,04655 III
b |
= |l
IV.Toplam

agirlik: [ 1 I 1| 1
10,5428196 kg | I l I I | I l I | I l I l I l I I l I\I,
(b | |

Sekil 51.Tasarlanan siirdiirtilebilir sehpa tasarimlarinin bilesenlerinin karsilagtirmali

olarak parcalar1 ve montaj semast
I.Ayaklar1 bosaltilmis kontrplak tasarim
II. Ayaklar1 dolu kontrplak tasarim
II1. Ayaklar1 kismi bos kontrplak tasarim
IV.Ayaklar1 dolu kontrplak, tablas1 miselyum tasarim
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Konut i¢ mekaninda yasam alaninda orta sehpa olarak tasarlanan mobilya {irlinii
icin Oncelikle olarak ahsap kompozitler igerisinde siirdiiriilebilirligi ile 6ne ¢ikan
kontrplak malzeme tercih edilmistir. Kontrplak malzeme ile tasarlanan sehpa tasariminda
tabla agriliginin ayak agirligindan ¢ok daha yiiksek olmasi sebebiyle denge ve stabilite
acisindan uygun olmadigindan tasarimin kullanilamayacagina karar verilmis ve bu
tasarim alternatifinden vazgeg¢ilmistir. Sonrasinda, tasarimda denge ve stabiliteyi artirmak
amaciyla ayak kisminda oyulan alanlar kapatilmistir. Sehpa ayaklarinda bosluk
birakilmadiginda (dolu formlu sehpa ayaklar1 kullanildiginda) ise toplam agirlik
17,64495 kg olmaktadir (Bknz. Sekil 51.). Bu noktada ise toplam agirlik ergonomik
tasima Olgiitlerinin iizerine ¢ikarak kullanim zorlugu yaratacagindan tasarimdan
vazgecilmistir. Sonrasinda ise tasarim ergonomi Olgiitleriyle revize edilerek dolu formlu
kisimlarda kismi olarak oyuklar agilmistir.

Ayak bilesenleri tizerindeki oyulan kisimlar kismi olarak kapatildiginda (sehpa
ayaklarinda, hafiflik saglamak amaciyla kismi oyuklar acilmistir) toplam agirlik
16,04655 kg degerine indirilmistir. Ancak bu agirlik da ergonomik kullanim 6l¢iilerinin
iizerinde bulunmaktadir (Bknz. Sekil 51.).

Ayrica tasarimda halen tabla agirligi ayak agirligindan yiliksek olmasi sebebiyle
devrilme riski bulunmaktadir. Bu nedenle tabla agirligini ve toplam agirlig1 azaltabilmek
ve daha siirdiiriilebilir bir malzeme kullanmak amaciyla miselyum malzeme tercih
edilmistir (Bknz. Sekil 51.).

Miselyum malzeme entegre edildigi takdirde agirlik ile ergonomik problemler
ortadan kalkacagi i¢in sehpa ayaklarinda acilan agikliktan vazgecilmistir. Ciinkii bu
uygulama CNC ile kesimde ek enerji gerektirecegi i¢in siirdiiriilebilirlige negatif etki
olusturacaktir. Ayrica c¢alismalar ilerledik¢e tasarim gelistirilerek ayaklarinin da
miselyumla iiretilebilmesi iizerinde durulmaktadir.

Bu noktada sehpanin tabla bilesenini miselyum malzeme ile iireterek bilesen
agirhigr azaltilarak kullanim sinirlar igerisimde 10,5428196 kg gibi bir degere indirilmesi
saglanmigtir. Tasarim yeni malzemeye gore bigimlendirilerek ayak bileseni ve tabla

bileseni tasarimi yeni malzemeye gore revize edilmistir (Bknz. Sekil 51.).
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Ust Parga Alt Parca
Agirlik: Agirlik:
u 1,977 kg 1,77465 kg
L. Tabla 0
Agirlik: ) o o
926595 kg : ' ﬁ |
0
Ust Parga Alt Parca
Agirlik: Agrrlik:
0 34311 kg 3,3495 kg
II.Tabla 0
Agll'llk: == o o
0 L U
Ust Parga Alt Parca
Agirlik: Agirlik:
4,0746 ke 4,1286 kg
III.Tabla
Agirhk: [ d [ I d
2,3396196 kg I I | “ I -J ‘ I l I J

Sekil 52.Tasarlanan siirdiiriilebilir sehpa tasarimlarinin karsilagtirmali olarak
bilesenlerinin malzeme atanmis goriiniimii ve agirliklar
I. Ayaklar1 bosaltilmis kontrplak tasarim
II. Ayaklar1 kismi bos kontrplak tasarim
II1. Ayaklar1 dolu kontrplak, tablas1 miselyum tasarim

Miselyum {iriinii, kullanim sonrasi biyobozunma o6zelligi sayesinde cevredeki
diger organizmalarin gelisimi i¢in dogal kaynak olabilmektedir (Attias ve dig., 2017). Bu
ozelligi kullanim sonrasinda atil duruma gelmek yerine biyobozunma siireci sayesinde
besikten mezara yasam dongiisii modeliyle yeniden hammadde olarak kullanilamasa da
bir bagka canli i¢cin besin kaynagi olma siireci bulunmaktadir. Bunun haricinde

miselyumun {iretiminde kullanilan tarim artiklar1 ve diger atiklar substrat olarak
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kullanilarak atiklarin islevlendirilmesi durumuna bagli bir geri kazanim s6z konusu
olmaktadir.

Miselyum bazli biyokpompozitlerin kullanim nedenleri arasinda substratin
degerlendirilmesi, miselyumun biiyiirken atmosferdeki karbondioksiti depolamasi, gida
endiistrisinde kullanilan malzemelere uygulanabilme, geri doniisiim yerine petrol esasl
plastiklere olan ihtiyacin azalmasi gibi nedenler bulunmaktadir. Ayrica degisen estetik
ozellikler ve diisiik liretim maliyeti yaninda substratin diisiik karbon izine sahip olmasi
bolluk, siireklilik, tedarik edilebilirlik ve kullanilabilirlik gibi nedenler bulunmaktadir
(Sydor ve dig., 2022).

Mantar tiiriiniin, miselyum kompozit malzemelerin homojenligini ve fungal ylizey
kalinligint etkiledigi; fungal yiizeyin ise miselyum kompozitin mekanik davranisini
etkiledigi ve su direncini artirdii goriilmiistiir. Saman bazli miselyum kompozitler
pamuk bazli olanlara oranla daha sert ve neme daha az dayanikli oldugu; sicak
preslemenin miselyum kompozit malzemenin homjenligini, giiciinii ve sertligini artirdig1
gozlenmistir. Sicak preslenmis miselyum malzemenin mantar ve ahsap gibi dogal dogal
malzemelerle benzer yogunluga ve elastisite modiiliine sahip oldugu belirlenmistir
(Kutbay, 2022). Miselyum bazli kompozitlerin teknolojik iiretim zorluklari ortadan
kalkabilmesi i¢in mukavemetine Onem verilip oOzellikle yogunlugunun artist ve
homojenize bir i¢ yapi1 eldesi saglanmaldir (Sydor ve dig., 2021).

Normal kontrplagin tablast kullanim dis1 kaldiginda ayak kismi kesilerek az
hammadde kullanilmis kontrplak sehpaya ve miselyum tabla kullanim dis1 kaldiginda
ayak kismu kesilerek daha az yiikseklikte diger tasarim alternatifleri icin hammadde
kaynagi oldugu goriilmektedir. Geri dontiserek geri doniistliriilmiis ahsaptan da tekrar
sehpa tabla ve ayaklar iiretilebilirken talas halindeki ahsap miselyuma baglayici atik

olabilmektedir.
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BOLUM ALTI

BULGULAR VE VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Tez ¢alismasi1 kapsaminda cesitli biyomalzeme ve ahsap iiriinlerinin kullanim
alanlar1 aragtirllmig mobilya 6zelinde kullanilan tiirlerin {izerinde durulmustur. Ahsap
uriinler icerisinde daha az yogunlukta aga¢ igerigine sahip ahsap kompozitlerin
stirdiiriilebilirlik  agisindan mobilyada kullanim1  uygun bulunurken, kontrplak
malzemenin {iretim, kullanim ve kullanim sonrasi siire¢lerde maliyet, i¢ mekan hava
kalitesine katk1 ve islenebilirlik gibi nedenle avantajli oldugu belirlenmistir.

Ancak kontrplagin tiretiminde az yogunluklu olsa da kullanilan agag, iiretimde
formaldehit iceren yapistirict kullanimi ve yangina dayanim icin kullanilan cesitli
kimyasallar, ¢evresel agidan tam olarak siirdiiriilebilir olmamaktadir. Ek olarak, CNC ile
kesimde iiriin kenarlarda yasanan yiizey deformasyonlari, yliksek maliyet, yiiksek agirlik
ve yogunlugunun degistirilemezligi bazi mobilya tasarimlarinda sorun yaratabilmektedir.
CNC kesimi sirasinda harcanan enerji de iiretim maliyetini arttirmakta ve bu enerji
tiikketimi, ekonomik siirdiiriilebilirligi etkilemektedir.

Buna karsin, miselyumla iiretim bir¢ok yonden daha siirdiiriilebilir olmaktadir.
Oncelikle, tasarima uygun kalip segildiginde CNC ile kesime gerek kalmayarak sinirsiz
geometrik c¢esitlilikte liretim yapilabilmektedir. Miseyumla iiretimde substrat parca
boyutu ve dizilimi degistirilerek istenen yogunlukta iiretim yapilabilmektedir. Ozellikle
ylizeylerin sik, orta boliimiin daha seyrek oldugu diisik yogunlukta iiretim ile
stirdiiriilebilir bir malzeme {iretilerek kullanim sonrasi siiregte biyobozunma kolayligi
miimkiin olmaktadir. Miselyum besikten mezara yasam dongiisii modeline sahip
oldugundan kullanim sonrasi siirecte biyobozunmaya ugrayarak yok olmaktadir.
Miselyumlu iirlinlerin iiretim siirecinde, substrat olarak kullanilan malzemelerin bir¢cogu
tarimsal artiklardan olustugu i¢in dogal atiklar degerlendirilmektedir. Miselyumun iiretim
siirecinde herhangi bir kimyasal eklenmemesi nedeniyle VOC igermemektedir. Uretim
asamasinda boyama siirecinde gida boyas: kullanildig1 icin saghiga zararli bir etkisi
yoktur. Uretim asamasinda substrata piring kabugu ve cam pargaciklari eklendiginde

herhangi bir kimyasal igermeden yangina dayanim 6zelligi elde edilmektedir. Boylece
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cevresel acgidan siirdiiriilebilir olmaktadir. Ek olarak, substrata katk: yapilarak mekanik
dayanim ve fiziksel 6zellikler artirilabilmektedir.

Kontrplak yiiksek yogunlugu nedeniyle agir bir malzemedir ve yogunlugu sabit
oldugundan tasarima gore optimizasyonu zordur. Kontrplak geri doniistiiriilebilen ve
boyanarak yeniden kullanilabilen bir malzemedir. Ancak boyandiginda zararh
kimyasallar icerdigi i¢in emisyon yayilimi artabilmektedir. Bu da tasarimda renk
kisitlanmasi yaparak yalin haliyle kullanima itmektedir.

Miselyum ise destekleyici bir striiktiirle giiglendirilmis olarak oturma elemanlari
gibi yliksek mekanik dayanim gerektiren iriinlerde kullanilabilecegi gibi geri
doniistiiriilmiis ahsapla birlikte ek bir striiktiir olmadan da tasarlanabilmektedir.
Calismada yiiksek mekanik dayanim gerektirmeyen konut i¢ mekaninda orta sehpa olarak
kullanilabilecek bir mobilya {irlinii tasarlanmistir. Bu noktada, masa tablasi miselyum ile
uretilerek Ozellikle tasarima gesitlilik kazandirilmis ve hafiflige bagh kolay kullanim
olanagi saglamigtir. Ayrica kirmizi renk opsiyonunun tasarima adapte olmasiyla
miselyumun estetik dezavantajlari1 minimize edilemeye c¢alisilirken, biyomimikri
yaklagimi da hem renk hem de formla tasarima entegre edilmeye calisilmistir.

Sadece bir bileseni miselyum ile iireterek tasarlanan endiistriyel mobilya {iriiniin
emisyon yayilimi ve agirligi kesin olarak azalmis maliyeti ise istenen mekanik ve fiziksel
ozelliklere bagl degistigi gdzlenmistir. Ornegin, istenilen mobilya bilesenine gore
secilecek mantar tiirline bagli olarak degisebilecek substrat, bliylime siirecindeki ortam
sartlari, firinlama ve sterilizasyon kosullar1 degismektedir. Tiim bu degiskenler, olusacak
nihai iirliniin mekanik ve fiziksel 6zellikleriyle birlikte maliyetini de etkilemektedir.

Miselyumun bakteri olusturmadan biiylimesi i¢in ekim asamasindan Once
sterilizasyonu ve ticari {iriin olarak kullananimi i¢in kaliplama sonrasi firinlanmasi
gerekmektedir. Firinlama, mantar biliylimesini durduran bir uygulama olmakla birlikte
mantar tiiriine bagh degisiklik gostermektedir. Firinlama asamasi yapilmazsa mantar
meyve vermeye baslayacak olup bu istenmeyen bir durumdur. Yiiksek mekanik ve
fiziksel ozellikler i¢in mantarin kaliplama asamasi, meyve verme siirecine ¢ok yakin
olarak tamamlanmalidir. Bununla birlikte, kaliptan c¢ikarilan miselyum kesilirse

yiizeylerdeki yiiksek mekanik ve fiziksel 6zellikler kesilen bolgelerde gozlenmemektedir.
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Bu nedenle, mekanik dayanim saglanmasi amaciyla, bu sehpa tasariminda iiriin kalip
icerisinde tiretilmis ve kesim yapilmamistir.

Optimum seviyede mekanik ve fiziksel 6zellikler i¢in miselyumun firinlanma
sonrasi preslenmesi gerekmektedir. Sicak preslemede soguk preslemeye oranla ¢ok daha
yiiksek, neredeyse ahsap iiriinler ile esdeger sonuglar alinmistir. Bu iglemlerin tamami
miselyum ile {iretimin maliyetinde belirleyici oldugundan kontrplak ile miselyumu
maliyet bakimindan degerlendirmek olduk¢a degisken bir sonu¢ vermektedir. Mobilyada
miselyum kullanimu, tiretim ve kullanim kolaylig1 agisindan olduk¢a avantajlidir. Maliyet
acisindan mantar tiiriiyle ilgili literatiir ve uygulama bilgisi yetersizligi nedeniyle kesin
bir ¢ikarim yapilamamaktadir.

Formaldehit VOC kaynagi olmakla birlikte levhalarin yapistirilmas: amactyla
kullanilirken diger kimyasallar da boya, ¢oziicii, ahsap koruyucu olarak kontrplak
tizerinde kullanilmaktadir. Yenileme ve bakim sirasinda bu kimyasallarla daha fazla
temas kurulmaktadir. Bu zararli kimyasallarin bazilar1 kontrplagin iiretim asamasinda
bazilar1 iiretim sonrasinda yiizey islemleri olan boya, cila esnasinda uygulanmaktadir. Bu
islemler bakim/onarim ve yeniden kullanim siireglerinde tekrarlanarak kimyasal
yayllimini artirmakta olup geri doniisiim siirecini zorlastirmaktadir. Bu sebeple
caligmada, tasarimda kontrplak ylizey islemi gérmemis haliyle kullanilarak miselyum
malzeme ile karsilastirilmistir. Konut i¢ mekani igerisinde oldukca zararli olan bu
kimyasallarin solunmasi 6zellikle de ¢ocuklu ailelerin kullanimi i¢in ¢ok daha biiytik risk
olusturmaktadir. Bu nedenle kimyasal iceren renklendiricilere alternatif olarak gida
boyasiyla renklendirilebilen miselyum iiriin kullanilabilir. Bunun haricinde geri doniistim
kolaylig1 i¢in, tasarimda striiktiir yapisinin geri doniistime uyumlu olmasi ve kullanilan
malzeme cesitliliginin az olmas1 gerekmektedir.

Miselyum kompoziti mantar tiiriine gore degismekte ve en bilinen tiir Pleurotus
ostreatus (istridiye mantari) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiire ait saman ile kompozit
olusturmus biyokpompozitlerin mekanik dayanim testleri ve mobilya uygulamalar
literatiirede bulunmaktadir. Miselyum saman ile biyokompozit olusturup sicak
preslendiginde mekanik ve estetik agidan mobilyada kullanilabilecek 6l¢iitlere ulagtigi,
renklendirildiginde ise estetik agidan daha uygun bir goriinlime ulagarak kullanici

begenisi kazandig1 anlasgilmaktadir.
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Miselyum kompozitleri ile ilgili ¢caligmalar giderek artmaktadir ve 6zellikleri
teknik ag¢idan mobilyada  kullanimini  desteklemektedir.  Miselyum  bazlh
biyokompozitlerin bazi mantar tiirleri icin 3D ile iiretim imkani bulmaktadir. Ornegin
Sar1 Istridye mantar1 (Pleurotus citrinopileatus) 3D ile iiretim imkani bulunan bir tiir
olmakla birlikte yeterli mekanik dayanim testleri bulunamamasi nedeniyle mobilyada
kullanimi risk olusturmaktadir.

Kontrplak disindaki ahsap kompozitler daha yiiksek diizeyde kimyasal
icermektedir. Masif ahsap dogal olmasina ragmen her yonde esit mekanik ve kimyasal

ozellige sahip olmadigi i¢in mobilyada kullanimi zorlu olmaktadir.

126



BOLUM YEDI

SONUC VE ONERILER

Tasarlanan, gida boyast ile renklendirilebilen orta sehpa iiriinii hakkinda

cikarimlar su sekildedir;

Secilen hammaddeler miselyum ve kontrplak olmak iizere siirdiiriilebilir
malzemelerden olusmaktadir.

Tasarim alternatiflerinde 1 ve 2 malzeme ¢esidi kullanilarak ve kolay demonte
edilebilirlik ile geri doniisiim siirecinde karsilagilacak zorluklarin Oniine
gecilmigtir.

Secilen her 2 hammadde ugucu organik bilesen emisyonu yoniinden i¢ mekan
hava kalitesini bozmayacak uygunlukta olup kontrplak minimum diizeyde VOC
icermekte, miselyum ise VOC icermemektedir.

Tez ¢aligmasinda gerceklestirilen tiim tasarim alternatifleri olduk¢a minimal
olarak yalnizca 3 parcadan olustugu icin montaj, paketleme, nakliyede avantajlhi
olup geri doniislim siireciyle uyumludur.

Tezde {iretilen tasarim alternatifleri, diiz paketlenebilirlik prensiplerine uygun,
kiigiik enli bilesenlerden olusarak paketleme ve nakliye siirecinde avantaj
saglamaktadir.

Tasarim alternatiflerinde miselyum malzemenin kullanildig1 tasarimda tabla
kalinliginin 2 katina ¢ikmasi, nakliye siirecini olumsuz etkilerken CNC tablasi
izerinde sehpa ayaklarinin kapladig1 alanin azalmasi daha az agag kesimi ile daha
fazla sehpa iiretimi saglamistir.

Kontrplak yiiksek islenebilirlik (CNC kesim) ve miselyum kalipla {iretim gibi
endiistri ile uyumlu iiretim avantajlarina sahiptir.

Miselyum, onceden kullanilmis ve tarimsal atik olarak siniflandirilan saman
iizerinde biiylirken, ayni tasarimda kullanilan kontrplak bilesenler, diisiik ahsap
yogunlugu ile minimum agag kesimine yol agmaktadir. Boylece her 2 hammadde

de ¢evresel agidan farkli oranlarda siirdiiriilebilir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Miselyumla iiretimde ge¢meli birlesim detaylar1 olusturmak, iiretim ve montaj
siirecini zorlastiracaglt ve mekanik dayanimi diisiirecegi icin tercih edilmezken
kontrplak i¢in kolaylikla gegmeli birlesim striiktiirel olarak tasarlanabilmektedir.
Herhangi yapistirici, vida, ¢ivi gibi birlestirme elemani tercih edilemeden, sadece
birlesim detay1 tasarimi ile mobilya {iretimi yapilabilmektedir.

Miselyumla tasarlanan sehpada, sehpa tablasi miselyum olurken sehpa ayaklari
kontrplaktan tasarlanarak siirdiiriilebilirlik agisindan karsilastirilmistir. Ancak bu
ayaklar geri doniistiiriilmiis ahsap kullanimiyla ¢ok daha ¢evreci bir iiriin haline
gelmektedir.

Kontrplak miktarinin  tasarimda azaltilmasi, iriin  aguirhigimi  azaltarak
stirdiiriilebilirligi desteklerken tiretim miktarini artirmamis ve sehpanin mekanik
dayanimini teorik olarak azaltmistir.

Preslenmis miselyum kompozitleri teknik agidan geleneksel ahsap malzemelere
benzer nitelikte bulunmaktadir. Uretim siirecinde firmlamadan sonra yapilacak
olan soguk presleme, sicak preslemeye oranla yeterince uygun nitelikte olmayip
yeterli mekanik 6zelliklere ve estetik Olgiitlere sahip bulunmaktadir.

Miselyum estetik agidan renklendirilmemis haliyle rahatsiz edici his ve goriiniim
olustururken renklendirildiginde bu goriinim kamufle olmakta, kullanicinin
benimseyebilirligi artmaktadir. Ek olarak presleme islemi homojen goriiniim elde
etmede etkili olmaktayken sicak preslemede yanik goriintiisii olusabilmektedir.
Tasarimlarin 3’ de montaj ve demontaj acgisindan kolay olmakla birlikte, az
pargaya sahip olmasi nedeniyle bakim ve onarimi da olduk¢a kolay olmaktadir.
Tez ¢aligmasinda yapilan tiim tasarimlar i¢in yalnizca 2 asamada tamamlanabilen
bir montaj/demontaj siireci bulunmaktadir.

Ayrica kullanim sonrasi siireglerde, kiiciik hacimli olmasi ve benzer pargalardan
olusmasi, yeniden kullanim ve geri kazanim islemlerinde kolaylik saglamaktadir.
Kullaniom sonrasinda, pargalardan biri, bir sonraki {iriin i¢in hammadde
olabilmektedir. Miselyum/ kontrplak sehpa, kullanim sonrasinda, tamamen
kontrplak sehpa i¢in ayak olabilmektedir.

Calisma mobilyanin ¢ok bilesenli yapisina karsilik minimalist alternatifler

olusturarak geri doniisiim ve yeniden kullanim stire¢lerine odaklanmuistir.
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e Miselyum/kontrplak ve kontrplak tasarimlart agirlik bakimindan farkli nitelikte
bulunmaktadir. Miselyum iiretim agamasinda pirin¢ kabugu ve cam parcaciklari
eklenerek yangina dayaniklilik kazanabilmektedir. Ancak kontrplak, ¢esitli
kimyasallar ile yangina dayaniklilik kazanabilmektedir. Miselyum kompoziti

VOC icerememektedir. Kontrplak diisiik oranda VOC diizeyi icermektedir.

Yukaridaki sonuglar dogrultusunda miselyumun mobilya olarak sehpa iiriiniinde
kullanilmasinda birtakim avantajli sebepler bulunmaktadir. Ozellikle teknik avantajlarin
var olmas1 miselyumun mobilya tiriinlerine olan entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Bu
teknik avantajlar miselyumun ahsapla esdeger nitelikte olmasinda rol oynarken bazi
ozelliklerin ise ahsaptan ¢ok daha iistiin nitelikte olmasimi sagladigir goriilmektedir.
Miselyumun sehpa firiiniinde tabla bileseni olarak kullanilmasi, mekanik ve fiziksel
yonden uygunlugu ve ayarlanabilirligi sayesinde kolaylasmaktadir. Substrat
degistirilerek mekanik dayanim, yangina dayaniklilik ve Ozkiitle artirilabilmektedir.
Sterilizasyon, biiylitme ve firinlama sartlart da mekanik ve fiziksel 6zelliklerin nihai
iriindeki sonuglarin1 degistirmektedir. Sterilizasyon, biiyiitme ve firinlama gibi iiretim
sartlart ilgili mantar tiiriine gore degisiklik gostermekte olup bazi uygulamalarda ayni
mantar tiiriinde farkli tiretim sartlar1 altinda farkli nihai {iriinlerin olusumu goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda, nihai tirtinlerdeki degisiklik substrat farkliligindan da kaynaklanmaktadir.
Bu noktada elde edilen farkli iiriinler mobilya endiistrisi agisindan iiretimde gesitlilik
yaratarak farkli mobilya bilesenlerine hammadde olmaktadir. Ayrica sterilizasyon islemi
mantarin biiylirken bakterilenmesini engellemektedir. Bu sayede, miselyum sehpa tablasi
olarak rahatlikla kullanilabilirken, kullanim 6ncesi yapilan firinlama iglemi de mantarin
bliylimesini durdurmakta ve bakteri olusumuna da engel olmaktadir.

Tiim bu nedenlerle, bir biyomalzeme olarak miselyumun mobilyada kullanilmasi,
iiretim, kullanim ve kullanim sonrasi siirecler agisindan oldukga avantajli olup; mantar
tiirti, substrat, tiretim kosullari, sterilizasyon ve denatiire yontemleri (firinlama teknikleri)
uygun oldugu takdirde mobilya iizerinde yaratacagi bozulmalar da minimum oranda
olmaktadir. Bu noktada, liretim yaparken, secilen mantar tiirii ile ilgili literatiir bilgileri
iyi incelenerek uygun iiretim ortami olusturulmali ve {iriinde istenen mekanik dayanim

Olciitleri icin ge¢miste yapilan mekanik test sonuclardan yararlanilmalidir. Ek olarak
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tasarimda kullanilan hammadde miktarin1 azaltmak iiriin agirligint diistirmek agisindan
stirdiiriilebilir olsa da mekanik dayanimi azaltabilecegi icin her zaman tercih
edilmemektedir. Caligmada, kontrplak sehpa alternatiflerinde hammadde azaltilsa da
stirdiiriilebilirlik agisindan yalnizca dusiik agirlik Olgiitiine sahip olabilmistir.

Stirdiiriilebilirlige dair miselyum kadar katki saglamamaktadir.
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OZGECMIS

SELIN iLERI

Yasar Universitesi Mimarlik Fakiiltesi i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi boliimiiyle
basladig1 tasarim yolculuguna Covid 19 déneminde cesitli i¢ mimari projeler igin
danismanlik yaparak devam etmistir. Bu siiregte tasarimda siirdiiriilebilirlik konularina
yonelerek 2022 yilinda Ege Universitesi Endiistriyel Tasarim Disiplinleraras1 Anabilim
Dali Endiistriyel Tasarim Kiiltiirii ve Uygulamalar1 Yiiksek Lisans Programi’na
baslamistir.
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gerceklestirmis olup konu ile ilgili 2 adet bildiri ¢aligmasindan “Mobilyada Biyomalzeme
Uygulamalarmin Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Degerlendirilmesi” adli bildiri metni 9.
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tam metin yayin siireci i¢in ¢aligmalara devam edilmektedir.

141



