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Arastirma Makalesi

OZET

Bu ¢alismada, g¢esitli masif ve kompozit aga¢ malzemelerin mobilya miihendislik tasariminda gerekli olan bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri, ilgili standartlara gére belirlenmistir. Deneylerde, masif aga¢ malzeme olarak Dogu kayini (Fagus Orientalis
Lipsky) ve sarigam (Pinus Sylvestris Lipsky), kompozit aga¢ malzeme olarak da okume (Aucoumea klaineana) kontrplak (OKP),
orta yogunlukta lif levha (MDF) ve yonlendirilmis yonga levha (OSB) kullanilmistir. Deney malzemelerinin, yogunluklar: ve
rutubet oranlari tespit edilmis, mekanik o6zelliklerden de ¢ekme, basing, kesme direngleri ile egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiili degerleri belirlenmistir. Ayrica, literatiirdeki bazi caligmalarda kullanilmis olan emniyet katsayilart
kullanilarak masif ve kompozit aga¢ malzemeler igin kabul edilebilir tasarim (emniyet) gerilmeleri degerleri hesaplanmis ve
mobilya tasarimcilarinin kullanimina sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Masif aga¢c malzeme, kompozit aga¢ malzeme, fiziksel 6zellikler, mekanik o6zellikler, kabul
edilebilir tasarim (emniyet) gerilmeleri.

Determination of Some Physical and Mechanical
Properties of Various Wood and Wood Composite
Materials

ABSTRACT

In this study, some technical properties needed in engineering design of furniture of some solid wood and wood
composite materials were determined according to related standards. Turkish beech (Fagus Orientalis Lipsky) and Scotch pine
(Pinus Sylvestris Lipsky) were used as solid wood materials; while, okoume (Aucoumea klaineana) plywood, medium density
fiberboard (MDF) and oriented strand board (OSB) were used as wood composites. Densities and moisture contents of the test
materials were measured, and tensile strength, compression strength, shear strength, bending strength (MOR) and modulus of
elasticity (MOE) values were obtained among the mechanical properties. Furthermore, allowable design (safety) stress values
were calculated for solid wood and wood composite materials by utilizing safety factors used in some studies in the literature and
presented for furniture designers.

Key Words: Wood material, wood composite material, physical properties, mechanical properties, allowable design
(safety) stresses.
1. GIRiS ozelliklerinin belirlenmesidir. Daha sonra da, mobilya
sistemini olugturan birlestirmeler ve elemanlarda, dis
zorlayict kuvvetlerin etkisiyle olusacak i¢ gerilmeler,
elemanlarin yapilmis oldugu malzemeler igin belirlenen

kabul edilebilir tasarim gerilmeleri ile karsilastirilmak

Mobilya yiizyillardan beri gesitli formlarda {ire-
tilmesine karsin, nadir olarak yapisal 6zellikleri dikkate
alinarak tasarlanmgstir (1). Mobilyada yapisal (miihen-

dislik) tasarim kullanicilara giivenilir hizmet verecek
mobilyalarin tasarlanabilmesi agisindan onemlidir. Bir
mobilya sisteminin veya mobilya birlestirmelerinin mii-
hendislik kurallarina uygun bir bicimde yapisal olarak
tasarlanabilmesi ve analiz edilebilmesi i¢in, Oncelikle
yapilmis olduklar1 malzemelerin bazi fiziksel ve meka-
nik 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir (2).

Mobilya miihendislik tasariminda ilk adim, ire-
timde kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekanik
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suretiyle elemanlarin ve/veya birlestirmelerin emniyetli
olup olmadigi tespit edilir (3).

Gerek panel (kutu) tipi gerekse ¢ergeve (iskelet)
tipi mobilya iiretiminde masif ve masif aga¢ malzemeye
alternatif olarak ortaya ¢ikan kompozit aga¢ malzemeler
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu malzemele-
rin islenmesinde ve kullaniminda beklenilmeyen bazi
mukavemet zaaflarinin meydana geldigi goriilmektedir.
Bu nedenle, bu malzemelerin mobilya tiretiminde kulla-
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nimina gegilmeden 6nce bazi fiziksel ve mekanik 6zel-
liklerinin bilinmesi kaliteli ve saglam mobilya iiretimi
i¢in zorunluluktur.

Masif malzemeye alternatif olarak {iretilen
kompozit malzemeler, hem ekonomiklik hem de cesitli
teknik istiinliiklerinden dolay1r mobilya iiretiminde kul-
lanilmaktadir. Kontrplak, OSB, yonga levha ve MDF bu
malzemelere 6rnek olarak verilebilir. Bu malzemelerin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesiyle, bu tip
malzemeler mobilya endiistrisinde daha ¢ok kullanim
imkani bulabilecektir (4).

Son yillarda, kontrplak, OSB, MDF vb. odun
kompozitlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve mo-
bilya iiretiminde kullanimlar ile ilgili yayinlarin sayisi
giderek artmaktadir. Bao ve Eckelman (1995), MDF,
OSB ve yonga levhanin yorulma direnglerini belirleye-
rek, mobilyada mukavemet tasariminda kullanilmak
tizere kabul edilebilir tasarim gerilmesi degerlerini he-
saplamislardir (5). Bao ve digerleri (1996) yonga levha,
OSB ve MDF i¢in kabul edilebilir tasarim gerilmelerini
belirlemislerdir. Her malzemenin egilmede yorulma di-
rencinin, ortalama egilme direncinin % 30 — 40’ma kar-
silik geldigini bildirmislerdir (6). Eckelman (1999), ¢e-
sitli mobilya tiplerinin mekanik o&zellikleri ve odun
kompozitlerinin baglanti elemanlarini tutma mukave-
metlerini irdelemistir (7). Shrestha (1999), OSB’nin
makaslama direncini belirlemek amaciyla gelistirilmis
alternatif bir deney yontemi Onermistir (8). Altinok
(2002), soyma kaym (A) ve kesme kavak (B) kaplama
ile olusturulan lamine malzemelerde, tarafsiz eksene
gore katman simetrisi ve tutkal ¢esidinin egilme diren-
cine etkilerini arastirmigtir. Katman simetrisi olarak
“ABABABA”, “AABBBAA”, “ABBBBBA” ve
“AABABAA” kombinasyonlarini, tutkal olarak da poli-
uretan, ure—formaldehit ve kleiberit—303 tutkallarini
kullanmistir. Sonug¢ olarak, “ABBBBBA” katman si-
metrili ve iire—formaldehit tutkalli lamine malzemelerin
en yiiksek egilme direncine sahip oldugunu bildirmistir
(9). Ors ve digerleri (2002) Dogu kaymi, okume ve
melez kavak soyma kaplamalarindan, farkli kombinas-
yonlarda, tire—formaldehit tutkali kullanilarak iretilen
kontrplaklarin, yogunluk, c¢ekme—makaslama direnci,
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerle-
rini belirlemiglerdir (10).

Bu ¢aligmanin amaci; mobilya mithendislik tasa-
rmmin ilk basamagi icin gerekli olan, masif ve
kompozit aga¢ malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zel-
likleri hakkinda sayisal degerler elde etmek suretiyle
veri tabani olusturmaktir. Ayrica, literatiirdeki bazi ¢a-
lismalarda kullanilmis olan emniyet katsayilarindan ya-
rarlanilarak, masif ve kompozit aga¢ malzemeler igin
kabul edilebilir tasarim gerilmeleri tespit edilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Aga¢c Malzemeler

Deneylerde masif aga¢ malzeme olarak, mobilya
endiistrisindeki yaygin kullanimlar1 géz oniine alinarak
I. siif Dogu kayini ve sarigam odunlar1 kullanilmustir.

Keresteler Ankara Siteler piyasasindan temin edilmistir.
Kerestelerin segiminde; kuru, saglam, dogal renkli, ku-
sursuz, liflerinin birbirine paralel olmasi, lif kivriklig
olmamasi, bocek ve mantar zararlarina ugramamis bu-
lunmasi gibi etmenler goz oniinde bulundurulmustur.
Agag esaslt kompozit aga¢ malzeme olarak ise; 18 mm
kalinliginda, TS 46 esaslarina uygun dokuz katmanl
okume kontrplak (OKP), TS 64 standartlarinda orta yo-
gunlukta lif levha (MDF) ve EN 300 standartlarinda
tiretilmis yo6nlendirilmis yonga levha (OSB) kullanil-
mastir (11, 12, 13).

2.2. Yontem

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde
kullanilacak deney 6rnekleri, deneylerden 6nce TS 2470
(14) esaslarina uyularak 20 +2 °C sicaklik ve % 65 £5
bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda bir ay
siire ile bekletilmislerdir. Deneyler, 4 tonluk iiniversal
deney cihazinda, statik yiik altinda gerceklestirilmistir.
Tim deneylerde yiikleme hizi 2 mm/dak olarak sabit
tutulmustur.

2.2.1. Fiziksel Ozellikler

Agac malzemelerin fiziksel 6zellikleri; odun—su
iligkileri, agirlik—hacim iliskileri, termik, elektriksel ve
akustik o6zelliklerini kapsar (15). Malzemelerin yogun-
luklar1 ve rutubet oranlart gibi fiziksel 6zellikleri, mo-
bilya mukavemet tasariminda birinci derece onemlidir.
Bu nedenle bu ¢alismada, malzemelerin rutubet oranlari
ve yogunluklar tespit edilmistir.

2.2.1.1. Yogunluk ve Rutubet Orani

Deney orneklerinin yogunluklarinin belirlenmesi
amaciyla masif malzemeler i¢in TS 2472 (16), kompozit
agac malzemeler i¢in de TS EN 323°de (17) belirtilen
esaslara uyulmustur. Her malzemeden 10’ ar adet olmak
tizere kompozit aga¢ malzemeler i¢in 50x50x18 mm,
masif aga¢ malzemeler i¢in 20x20x20 mm o6lgiilerinde
toplam 50 adet 6rnek hazirlanmig, daha sonra bu 6r-
nekler £0,01 g duyarlikli terazi ile tartilmislardir. Boy-
lece orneklerin rutubetli (hava kurusu) agirliklart (my)
tespit edilmistir. Daha sonra bu &rneklerin boyutlar1 £
0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile 6lgiilerek hacim-
leri (V) hesaplanmistir. Bu asamadan sonra ornekler
103 £2 °C de 24 saat bekletilmigler, 6 saat araliklarla
yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney parcasi agirligi-
nin % 0,5’ine esit veya daha az oldugunda degismez
agirliga ulastiklar kabul edilerek tam kuru agirliklar
(my) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas kullanilarak
boyutlar 6l¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri (V,) he-
saplanmigtir. Tam kuru (&) ve hava kurusu (Jy2) yo-
gunluklarm belirlenmesi i¢gin sirasiyla;

&=me/V ve &,=my/ Vi (glem?) (3.1

Rutubet (r) kontrolii icin masif aga¢c malzeme-
lerde TS 2471 (18), kompozit aga¢c malzemelerde TS

EN 322 (19) esaslaria uyularak;
r=(me—my / my)x 100 (%) (3.2)

esitlikleri kullanilmigtir.
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2.2.2. Mekanik Ozellikler

Bu c¢aligmada, malzemelerin statik yiik altindaki;
liflere veya yiizeye paralel basing, ¢ekme, kesme (ma-
kaslama) direngleri, liflere dik yonde egilme direncleri
ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmis
ve her deney i¢in 10’ar adet ornek deneye tabi tutul-
mustur.

2.2.2.1. Liflere veya Yiizeye Paralel Cekme
Direnci

Masif aga¢ malzemelerin liflere paralel yondeki
cekme direngleri TS 2475 (20), kompozit aga¢ malze-
melerin yilizeye paralel ¢ekme direngleri ASTM D-1037
(21) esaslarma gore belirlenmistir. Cekme deneyi or-
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yiizeye paralel basing direnci deneylerinde 18x18 kare
kesitli ve lifler yoniinde 30 mm uzunlugundaki
numuneler kullanilmistir (Sekil 2).
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b. Kompozit agag

Sekil 1. Liflere veya yiizeye paralel ¢gekme deneyi drnekleri (6lgiiller mm’dir)

nekleri masif aga¢ malzemeler i¢in Sekil la’ da,
kompozit aga¢ malzemeler igin ise Sekil 1b’ de goste-
rilmistir.

Deneylerde kopma anindaki kuvvet (Fpag) ve
kopmanin meydana geldigi kesit alan1 (A¢) i¢in ¢ekme
direnci (oy);

0= Frnaxe | A; (N/mm?) (3.3)
esitliginden hesaplanmustir.

2.2.2.2. Liflere veya Yiizeye Paralel Basin¢
Direnci

Basing direnglerinin belirlenmesinde, TS 2595
(22) de belirtilen esaslara uyulmustur. Liflere veya

Deneylerde ezilme anindaki kuvvet (Fpaxp) ve
ornek enine kesit alan1 (Ayp) i¢in basing direnci (o) ;

0b = Frmaxy | Ay (N/mm?) (3.4)

esitliginden hesaplanmustir.

2.2.2.3. Liflere veya Yiizeye Paralel Kesme
(Makaslama) Direnci

Liflere veya ylizeye paralel kesme direnglerinin
belirlenmesinde; masif aga¢ malzemeler igin TS 3459
(23) kompozit aga¢ malzemeler i¢in ise TS 5192 (24)
esaslarina uyulmustur (Sekil 3a, 3b).

a. Masif agag

b.Kompozit agag
Sekil 3. Kesme direnci deneyi 6rnekleri (6lgiiler mm’ dir)
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Deneylerden 6nce ornekte kesme ylizeyi genis-
ligi (by) ve uzunlugu (hy) bir dijital kumpas yardimiyla
Ol¢iilmiis ve kopma anindaki en biiyiik kuvvet (Fpraxm)
olmak {izere makaslama direnci (7y);

Tin = Frnaxm ! B X iy (N/mm?) (3.5)

esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.

2.2.2.4. Liflere veya Yiizeye Dik Egilme Di-
renci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deneylerinde, masif aga¢ malze-
meler i¢in TS 2474 (25), kompozit aga¢ malzemeler igin
ise TS EN 310 (26)’da belirtilen esaslara uyulmustur.
Deney ornekleri, aga¢ malzemeler icin 360x20x20 mm,
kompozit aga¢ malzemeler i¢in de 360x50x18 mm 0Ol-
glilerinde olmak iizere 10’ar adet hazirlanmistir. De-
neylerde yiilk numunelerin tam ortasindan uygulanmis-
tir. Kirllma anmdaki maksimum kuvvet (Fpae) icin
egilme direnci (ov);

0. = (3/2)x(FxLs/ bxh?) (Nmm? (3.6)

esitliginden hesaplanmistir. Burada kesit genisligi (b),
kesit yiiksekligi ise (h)’ dir. Egilme direnci deney diize-
negi Sekil 4’de gosterilmistir.

F

7] |n

N | =300 hnd

360

Sekil 4. Egilme direnci deneyi diizenegi

Kompozit aga¢ malzemeler igin yiizeye dik ve
yiizeye paralel egilme direnci deneyleri yapilmistir. Y-
zeye paralel yondeki deneylerde, yiikleme &rnek dikey
pozisyonda iken uygulanarak, egilme direnci degerleri
bu yiikleme pozisyonuna gore hesaplanmistir. Egilme
deneylerinde, egilmede elastikiyet modiilii degerleri de
hesaplanmistir. Bu amagla, masif aga¢ malzemelerde TS
2478 (27), kompozit aga¢ malzemelerde ise TS EN 310
(26) esaslarina uyulmustur. Elastikiyet modiilii (E), ytik-
yer degistirme egrisinin dogrusal kismindan yararlanila-
rak hesaplanmistir. Yiik-yer degistirme egrisinin dogru-
sal kismina isabet eden her bir yiik i¢in belirli bir yer
degistirme degeri s6z konusu oldugundan, (F;) ve (F,)
kuvvetleri farkina (F) karsilik olusan yer degistirme
miktari (f) olmak {izere, elastikiyet modiilii (E) ;

E=FxLs® /4xbxh®xf (N/mm?) (3.7)
esitliginden hesaplanmustir.

2.2.3. Kabul Edilebilir Tasarim (Emniyet) Ge-
rilmeleri

Mobilya miihendislik tasariminda, mobilya sis-
temini olusturan elemanlarmn uglarinda, dis kuvvetlerin
etkisiyle olusacak i¢ gerilmeler, elemanin yapildig1 mal-
zemeler ic¢in belirlenmis olan kabul edilebilir tasarim

gerilmeleri ile karsilagtirilmak suretiyle elemanlarin gii-
venli olup olmadig: belirlenir. Boylece, eleman kesit 61-
glileri gereginden biiyiik ya da kiigiik elde edilmemis
olmaktadir ki, bu sonu¢ uygulamada estetik, teknik ve
ekonomik agilardan iistiinliikler saglamaktadir (2).

Her malzeme i¢in gerekli olan tasarim gerilmesi
degerleri genellikle laboratuvar deneylerine ve uygula-
madaki deneyimlere dayandirilmaktadir. Agac ve agac
esasli malzemelerden alinan kiigiik boyutlu ve kusursuz
numunelerde standart yontemlere goére yapilan deney-
lerle elde edilen ortalama direng degerleri pratikte bii-
yiik boyutlu, budak, catlak vb. kusurlar1 olan yap1 mal-
zemesinde kullanilamamaktadir. Aga¢ malzemenin ho-
mojen bir yapiya sahip olmayisi, 6zellikle budaklar,
catlaklar, spiral liflilik vb. kusurlar, rutubeti, sicaklik,
yiikkleme sekli, stiresi ve daha bir¢ok faktor direng de-
gerlerini azaltic1 etki yapmaktadir. Bu etmenler hak-
kinda ¢ogunlukla kesin sayisal bilgiler var olmadig1 géz
oniinde bulundurulursa, uygulamada aga¢ malzemenin
etki altinda kalmasi olast ytikler kiigiik boyutlu numu-
nelerde elde olunan direnglerdekinin ancak kiigiik bir
kesridir. Bu nedenle, uygulamada biiylik boyutlu kulla-
nilan aga¢ malzemeler i¢in bir emniyet katsayisinin (k)
kullanilmasi gerekmektedir (28).

Kabul edilebilir tasarim gerilmeleri, genellikle
elastiklik sinirindaki gerilme degerinden daha diistiktiir.
Emniyet katsayisi, tasarim gerilmesi (owm) ve statik di-
reng (0)’e gore;

k= om/ o (3.13)

oranindan hesaplanir (28).

Yap1 malzemelerinde pratik olarak; kusursuz,
kiigiik boyutlu numunelerde elde edilen ortalama direng
degerine gore 3—6 kat emniyet saglayan yiiksek emniyet
katsayilar1 kullanilmaktadir (28).

Kabul edilebilir tasarim gerilmelerinin belirlen-
mesinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli etken, hic
siiphesiz insanlarin can giivenligidir. insa edilen bir ya-
pimin, 6rnegin bir kdpriiniin yeterli derecede giivenli ya-
pilmamasi, insanlar can giivenligi agisindan olumsuz
sonuglar dogurabilir. Halbuki bir sandalyenin saglam
yapilmamasinin insan giivenligini dogrudan tehdit etme
riski daha azdir. Ancak, bazi durumlarda kazalara da
neden olabilir. Bu baglamda, bir kdprii veya yapida
kullanilacak aga¢ malzeme igin belirlenecek kabul edi-
lebilir tasarim gerilmesi degerlerinin, mobilya yapi-
minda kullanilacak bir aga¢ malzeme i¢in belirlenecek
kabul edilebilir tasarim gerilmesi degerlerinden daha
kiigiik alinmasi beklenir (3).

Mobilyada kullanilacak masif ve kompozit agag
malzemeler igin kabul edilebilir tasarim gerilmeleri he-
niiz elde edilmemistir. Ancak, Eckelman (3) mobilya
yapiminda kullanilacak aga¢ malzemelerin ¢esitli di-
rengleri igin kisitlama faktorleri dnermistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Deney malzemelerinin kabul edilebilir tasarim gerilmelerinin tayininde kullanilan kisitlama oranlar1 emniyet

katsayilart (3)

Gerilme Tiri

Emniyet Katsayis1

Egilme Emniyet Gerilmesi

1 /3 Egilme Direnci

Makaslama Emniyet Gerilmesi ( Liflere paralel //)

1 /3 Makaslama Direnci (//)

Torsion (Burulma) Emniyet Gerilmesi

4 /9 Makaslama Direnci (//)

Cekme Emniyet Gerilmesi ( Liflere paralel //)

1 /3 Egilme Direnci

Basing Emniyet Gerilmesi ( Liflere paralel //)

2 /3 Basing Direnci (/)

Basing Emniyet Gerilmesi ( Liflere dik L )

1 /1 Basing Direnci ( L)

Bu calismada; masif agac ve kompozit aga¢ mal-
zemeler icin elde edilen maksimum direng degerlerinin,
Eckelman tarafindan Onerilen emniyet kaysayilarina
bolinmesiyle elde edilen degerler “kabul edilebilir tasa-
rim gerilmesi” olarak alinmustir.

3. BULGULAR
3.1. Fiziksel Ozellikler
3.1.1. Yogunluk ve Rutubet

Masif ve kompozit aga¢ malzemelerin ortalama
rutubet, tam kuru yogunluk ve hava kurusu yogunluk
degerleri ve bunlara iliskin varyasyon katsayilar1 Tablo
2’de verilmistir.

Malzeme cesitlerinin, liflere veya yiizeye paralel
¢ekme direnci degerleri {izerindeki etkisini tespit etmek
amactyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglari
Tablo 4’de verilmistir.

Buna gore; malzeme c¢esitlerinin liflere veya
yiizeye paralel ¢ekme direnci degerlerine etkisi 0,001
yanilma olasilig1t icin istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur.

3.2.2. Basing Direnci

Masif ve kompozit aga¢ malzemeler igin liflere
veya yilizeye paralel basing direnci degerleri ve
istatistikleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 2. Masif ve kompozit aga¢ malzemelerinin baz fiziksel 6zellikleri

Malzeme cesidi Ortalama rutubet (%) | Tam kuru yogunluk (g/cm®) Hava klg;(s:lr}ngf)ogunluk
Dogu Kaymni 10,2 (3,9)* 0,63 (1,4 0,65 (1,5)
Sarigam 11,2 (3,5) 0,50 (2,1) 0,52 (2,5)
OKP 9,1 (3,6) 0,54 (5,5) 0,57 (5,5)
MDF 7,1 (4,3) 0,67 (1,8) 0,69 (2,1)
OSB 7,6 (3,7) 0,57 (6,3) 0,59 (6,7)
*Parantez igerisindeki degerler varyasyon katsayilaridir (%).
Tablo 3. Deney malzemelerinin ¢ekme direnci degerleri

- Cekme direnci (N/mm®)
Malzeme ¢esidi X Yo, Yo v %)
Dogu Kayini 73,55 167,41 128,5 22,26
Saricam 65,84 87,56 73,01 8,95
OKP 33,73 44,05 39,76 10,44
MDF 14,37 17,69 15,62 6,10
OSB 7,74 13,82 10,93 18,84

Xmin » Xmax » Xort : Strastyla en diisiik, en yiiksek ve ortalama deger

Vv : Varyasyon katsayis1

Tablo 4. Malzeme ¢esidinin ¢ekme direncine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklan Kareler Serbestlik Kareler F Degeri (")nem'
Toplami Derecesi Ortalamast Diizeyi
Gruplar Arasi 7,25E+19 4 1,812E+19 5,775 0,001
Gruplar Igi 1,41E+20 45 3,138E+18
Topolam 2.14E+20 49
3.2. Mekanik Ozellikler
Malzeme cesitlerinin, liflere veya yiizeye paralel
3.2.1. Cekme Direnci basing direnci degerleri {izerindeki etkisini belirlemek

Masif ve kompozit aga¢ malzemelerin liflere
veya ylizeye paralel ¢ekme direnci igin istatistiki
degerler Tablo 3’de verilmistir.

amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Tablo 6’da
verilmistir.
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Tablo 5. Deney malzemelerinin basing direnci degerleri

Basing direnci (N/mm?)

Malzeme gesidi X X X v %)
Dogu Kayini 77,79 80,51 79,15 1,05
Saricam 43,58 54,18 49,70 5,85
OKP 36,01 41,16 37,83 4,62
MDF 17,85 19,37 18,73 3,01
OSB 13,01 21,49 16,61 25,11
Tablo 6.Malzeme ¢esidinin basing direncine etkisine iligkin varyans analizi sonuglari
Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Kareler F Degeri C")nem.
Toplami1 Derecesi Ortalamast Diizeyi
Gruplar Arasi 9,85E+19 4 2,464E+19 5,932 0,001
Gruplar Igi 1,87E+20 45 4,153E+18
Toplam 2,85E+20 49
Tablo 7. Deney malzemelerinin kesme direnci degerleri
. Kesme direnci (N/mm?)
Malzeme gesidi X X X v %)
Dogu Kayini 8,98 11,78 10,31 9,02
Sarigcam 5,65 6,6 6,21 3,76
OKP 7,69 9,33 8,98 5,75
MDF 5,17 6,26 5,54 5,92
OSB 4,49 6,74 5,68 12,72
Tablo 8. Aga¢ malzemelerin kesme direncine etkisine ait varyans analizi sonuglari
Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Kareler F Degeri C")nem.
Toplami Derecesi Ortalamast Diizeyi
Gruplar Arasi 3,13E+20 4 7,828E+19 17,048 0,000
Gruplar Igi 2,07E+20 45 4,592E+18
Toplam 5,20E+20 49

Agac malzemelerin liflere veya yiizeye paralel
basing direnci degerleri {izerindeki etkisi 0,001 hata pay1
ile dnemli ¢ikmustir.

3.2.3. Makaslama Direnci

Masif ve kompozit aga¢ malzemeler igin liflere
veya ylizeye paralel kesme direnci degerleri ve bunlara
ait istatistiksel degerler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 9. Deney malzemelerinin egilme direnci degerleri

Agac¢ malzemelerin liflere veya yiizeye paralel
makaslama direnci degerleri iizerindeki etkisi 0,001 hata
payi ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

3.2.4. Egilme Direnci

Masif ve kompozit aga¢ malzemelerin liflere
veya yizeye dik egilme direnci degerleri, varyasyon
katsayilariyla birlikte Tablo 8’de verilmistir.

o Egilme direnci (N/mm?)
Malzeme cesidi X X, Xor v %)
Dogu Kayim 113,18 153,60 129,67 11,97
Sarigam 63,86 88,92 73,24 9,44
OKP Dikey 44,01 71,86 60,29 19,76
Yatay 55,51 72,75 64,99 10,46
MDF Dikey 24,25 25,60 24,70 2,57
Yatay 30,45 33,68 32,12 3,62
OSB Dikey 15,27 22,10 19,04 12,76
Yatay 24,25 41,76 32,87 21,41

Agac malzemelerin, liflere veya yiizeye paralel
kesme direnci degerleri tizerindeki etkisini saptamak
amactyla yapilan tekli varyans analizi sonuglar1 Tablo
8’de verilmistir.
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Malzeme gesitlerinin, liflere veya yiizeye dik
egilme direnci degerleri lizerindeki etkisini tespit etmek
amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglar
Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Aga¢ malzemelerin egilme direnci degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Kareler F Degeri ('junem.
Toplami1 Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 3,68E+20 7 5,252E+19 46,146 0,000
Gruplar I¢i 8,19E+19 72 1,138E+18
Toplam 4,50E+20 79
Tablo 11. Aga¢ malzemelerin egilmede elastikiyet modiilii degerleri ,
o Elastikiyet modiilii (N/mm®)
Malzeme ¢esidi X X X v (%)
Dogu Kaymi 10620 14200 12250 9,64
Saricam 9800 15321 11760 14,37
OKP Dikey 3323 3520 3413 3,64
Yatay 7380 8585 7730 4,77
MDF Dikey 2198 2390 2290 3,41
Yatay 5380 5750 5498 2,68
0SB Dikey 2310 2670 2450 6,01
Yatay 6233 6684 6530 2,82
Tablo 12. Aga¢ malzemelerin elastikiyet modiiliine etkisine ait varyans analizi
Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Kareler F Degeri (")"nem.
Toplamu Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 1,07E+09 7 152718989.8 273,709 0,000
Gruplar I¢i 40173194 72 557961.028
Toplam 1,11E+09 79
Tablo 13. Deney malzemeleri i¢in belirlenen kabul edilir tasarim gerilmeleri (N/mm?)
Egilme Makaslama Burulma Cekme Basing
Malzeme Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim
Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi
Dogu Kayini 43 3,5 4,6 43 53
Sarigam 25 2 2,7 25 33
Yata 22
OKP Dike§ 55 3 4 21 25
Yatay 11
MDF Dikey 3 1,8 2.4 9 12,5
OSB Yatay 11 1,9 2,5 9 11

Agac malzeme cesitlerinin liflere veya yiizeye
dik egilme direnci degerleri tizerindeki etkisi 0,001 hata
payt ile istatistiksel anlamda dnemli ¢ikmustir.

3.2.5. Elastikiyet Modiilii

Masif ve kompozit aga¢ malzemelerin liflere
veya ylizeye dik egilmede elastikiyet modiilii degerleri
Tablo 11°de istatistikleri ile birlikte verilmistir.

Malzeme cesitlerinin, elastikiyet modiilii deger-
leri tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan ba-
sit varyans analizi sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Agac¢ malzemelerin elastikiyet modiilii degerleri
tizerindeki etkisi 0,001 hata payi ile anlamli bulunmus-
tur.

3.3. Kabul Edilebilir Tasarim Gerilmeleri

Masif ve kompozit aga¢ malzemeler i¢in deney-
ler sonucu bulunan gerilme degerlerine gore, Eckelman
(3) tarafindan mobilya i¢in 6nerilen emniyet katsayilar

kullanilarak hesaplanan kabul edilebilir tasarim geril-
meleri Tablo 13’de verilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada; mobilya {iiretiminde kullanilan
bazi masif ve kompozit agag malzemelerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri hakkinda sayisal degerler elde edil-
mistir. Bir adim ilerisinde de, 6zellikle mobilya siste-
mini olusturan elemanlarin kesit 6l¢iilerinin belirlenme-
sinde gerekli olan, masif ve kompozit aga¢ malzemele-
rin mekanik direngleri i¢in kabul edilebilir tasarim ge-
rilmeleri literatiirdeki bazi ¢aligmalarda kullanilmis olan
emniyet katsayilarindan yararlanilarak tespit edilmistir.

Deneyler sonucunda, genellikle masif aga¢ mal-
zemeler, kompozit aga¢c malzemelere gore daha yiiksek
diren¢ degerleri vermistir. Bu beklenen bir sonuctur.
Ancak, kompozit aga¢c malzemelerden 6zellikle OKP,
bazi durumlarda da MDF kabul edilebilir degerler ver-
mislerdir. Bu durum, mithendislik tasarimi yaklagimiyla,
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birgok {istiin 6zellikleri olan bu malzemelerin mobilya
iiretiminde kullanilabilecegine isarettir.

Dogal kaynaklarin giderek azaldigi ve mobilya
taleplerinin kitleler bazinda yayginlastigi giiniimiizde,
mobilya iretiminde masif aga¢ malzeme kullanimi eko-
nomik olmamaktadir. Ozellikle kutu konstriiksiyonlu
mobilya iiretiminde, kompozit aga¢c malzemeler yaygin
olarak kullanilmasia ragmen, cergeve konstriikksiyonlu
mobilya iiretiminde kullanimi heniiz yayginlagsmamustir.

Kompozit aga¢ malzemelerin istiinliiklerini si-
ralayacak olursak; masif aga¢ malzemeden iiretilen ele-
manlarin boyutlart sinirli olmasina ragmen, bu malze-
meler ile daha biiyiik boyutlu iiriinler elde etmek miim-
kiindiir. Aga¢ malzemelerin kurutulmasi ile ilgili is-
lemler ve kurutma kusurlari elimine edilmis durumda-
dir. Agac malzemelerin kusurlari ile kargilagsma durumu
yoktur. Kompozit aga¢ malzemeler, masif aga¢ malze-
meye gore daha az caligmaktadir. Bir baska ifadeyle,
boyutsal agidan daha kararlidir. Ayrica CNC makinele-
riyle kolayca islenebilirler. En 6nemli avantajlar1 olarak
da fiziksel ve mekanik karakteristiklerinin tutarli olmasi
sOylenebilir.

Arastirma sonucunda, fiziksel ve mekanik de-
neylerin, mobilya mithendislik tasariminin énemli ve ilk
basamagi oldugu sonucuna varilmig, bu deneylerin
iiriinlerdeki beklenmeyen mukavemet zaaflarinin 6nce-
den gozlenmesine yaradigi ve boylece gergek kullanim
ve hasar gérme sartlar1 hakkinda fikir verebilecegi anla-
silmistir.

Bu calismanin sonucunda, performans deneyle-
rini de kapsayan genel iiriin mithendisligi metodolojisi-
nin ilk basamagi olan, fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi, mobilya mukavemet tasarimi yaklagimina
uyarlanmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sayisal veriler
ile ileriki ¢aligmalarda, masif ve kompozit aga¢ malze-
melerin ¢esitli birlestirme teknikleriyle ve degisik mu-
kavemet elemanlarinda denenmesi, daha sonra da ireti-
len 1/16l¢ekli prototipler iizerinde performans deneyle-
rinin yapilmasi Onerilebilir. Mobilya miihendislik tasa-
riminin hayata gecirilmesiyle daha kaliteli ve daha eko-
nomik mobilyalar iiretilebilecektir.

Sonug olarak, mobilyada kalite gostergesi estetik
ve dayanim oldugundan bu tiir bilimsel ve sistemli yak-
lasimlar sayesinde Tiirkiye mobilya endiistrisi Avrupa
standartlar1 kalitesinde hatta daha kaliteli mobilyalar
tiretebilecek ve bunlar pazarlayarak iilkemiz ekonomi-
sine katkida bulunulacaktir.
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