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ÖZET
Bu çalışma, çeşitli ağaç malzemelerin mobilya mühendislik tasarımında ihtiyaç duyulan bazı fiziksel ve mekanik

özelliklerini belirlemek amacı ile yapılmıştır. Bu maksatla, masif ağaç malzemelerden Doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky),
sarıçam (Pinus sylvestris Lipsky), meşe (Quercus borealis Lipsky), kestane (Castanea sativa), ceviz (Junglans regia), odunları
kullanılmıştır. Ağaç malzemelerin bu kapsamda; rutubet oranları, yoğunlukları, çekme, basınç, kesme dirençleri ile eğilme
direnci ve eğilmede elastikiyet modülü değerleri tespit edilmiştir. Ayrıca, literatürde kayıtlı emniyet katsayıları kullanılarak masif
ağaç malzemeler için kabul edilebilir tasarım (emniyet) gerilmeleri değerleri hesaplanmış ve mobilya tasarımcıları için sistematik
veri tabanı oluşturulmuştur.

Anahtar Kelimeler: Masif ağaç malzeme, fiziksel özellikler, mekanik özellikler, kabul edilebilir tasarım (emniyet)
gerilmeleri.

Determination of Some Physical and Mechanical
Properties of Various Wood Materials

ABSTRACT
In this study, some technical properties needed in engineering design of furniture of some solid wood  were determined.

Oriental beech (Fagus Orientalis Lipsky), Scotch pine (Pinus Sylvestrıs Lipsky), Oak (Quercus Borealis Lipsky), Chestnut
(castanea sativa) and Walnuts (Junglans Regia) were used as solid wood materials. In this scope, the physical properties that
included moisture content and density, and mechanical properties that included tension, compression, shear, bending strengths,
and modulus of elasticity values of the wood materials were determined. Furthermore, allowable design (safety) stress values
were calculated for solid wood by utilizing safety factors used the currently literature and prepared a systematially data base for
furniture designers.

Key Words: Wood material, physical properties, mechanical properties, allowable design(safety) stresses.

1. GİRİŞ (INTRODUCTION)

Toplumun sosyo-ekonomik yapısındaki geliş-
melere paralel olarak, geleneksel eşya kültüründen mo-
dern eşya kültürüne doğru bir yönelme gözlenmektedir.
Çağımız insanının yaşama egemen olan hareketlilik ve
konfor kavramları, eşya kültürüne de yansımaktadır.
Söz konusu yansıma çeşitli boyutlarıyla toplumumuzda
da görülmektedir. Ayrıca teknoloji ürünü bir kısım araç
ve gereçler de modern araç kullanımına yönelmede et-
kili rol oynamaktadır (1).

Mobilya yüzyıllardan beri çeşitli formlarda
üretilmesine karşın, nadir olarak yapısal özellikleri dik-
kate alınarak tasarlanmıştır (2). Mobilyada mühendislik
tasarımı kullanıcılara güvenilir hizmet verecek mobil-
yaların tasarlanabilmesi açısından önemlidir. Bir mo-
bilya sisteminin veya mobilya birleştirmelerinin mü-
hendislik kurallarına uygun bir biçimde yapısal olarak
tasarlanabilmesi ve analiz edilebilmesi için, öncelikle
yapılmış oldukları malzemelerin bazı fiziksel ve meka-
nik özelliklerinin bilinmesi gereklidir (3).

Mobilya mühendislik tasarımında ilk adım,
üretimde kullanılan malzemelerin fiziksel ve mekanik
özelliklerinin belirlenmesidir. Daha sonra da, mobilya
sistemini oluşturan birleştirmeler ve elemanlarda, dış
zorlayıcı kuvvetlerin etkisiyle oluşacak iç gerilmeler,
elemanların yapılmış olduğu malzemeler için belirlenen
kabul edilebilir tasarım gerilmeleri ile karşılaştırılmak
suretiyle elemanların ve/veya birleştirmelerin emniyetli
olup olmadığı tespit edilir (4).

Çalışmanın amacı; mobilya mühendislik tasa-
rımının ilk basamağı için gerekli olan, masif ağaç mal-
zemelerin fiziksel ve mekanik özellikleri hakkında sayı-
sal değerler elde etmek suretiyle veri tabanı oluştur-
maktır. Bu araştırmada literatürdeki bazı çalışmalarda
kullanılmış olan emniyet katsayılarından yararlanılarak,
masif ağaç malzemeler için kabul edilebilir tasarım ge-
rilmeleri tespit edilmiştir.
2. MALZEME VE YÖNTEM (MATERIALS AND

METHOD)

2.1. Ağaç Malzemeler (Wood Materials)

Deneylerde mobilya endüstrisindeki yaygın
kullanımları göz önüne alınarak Doğu kayını, sarıçam,
meşe, ceviz ve kestane odunları seçilmiştir. Keresteler
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Ankara Siteler piyasasından rastgele seçim (Randomly
Selected) yöntemi ile temin edilmiştir. Kerestelerin se-
çiminde;1. sınıf kuru, sağlam, doğal renkli, lifleri birbi-
rine paralel olması ve lif kıvrıklığının olmaması, ağaç
kusurlarını içermemesi, böcek ve mantar zararlarına uğ-
ramamsı gibi etmenler göz önünde bulundurulmuştur.

2.2. Yöntem (Method)

Fiziksel ve mekanik özelliklerin belirlenme-
sinde kullanılacak örnekler, TS 2470’ de (5) belirtilen
esaslara uyularak hazırlanmış ve % 8 nem düzeyine
gelmeleri için 20 ±2 °C sıcaklık ve % 45 ±5 bağıl nem
şartlarındaki iklimlendirme dolabında ağırlıkları değiş-
meyinceye kadar bekletilmişlerdir. Deneyler, 5 tonluk
üniversal deney cihazında, statik yük altında yükleme
hızı 2 mm/dak olacak şekilde gerçekleştirilmiştir.

2.2.1. Fiziksel özellikler (Physical properties)

Ağaç malzemelerin fiziksel özellikleri; odun–
su ilişkileri, ağırlık–hacim ilişkileri, termik, elektriksel
ve akustik özelliklerini kapsar (6). Malzemelerin yo-
ğunlukları ve rutubet oranları gibi fiziksel özellikleri,
mobilya mukavemet tasarımında birinci derece önemli-
dir (7). Bu nedenle bu çalışmada, malzemelerin rutubet
oranları ve yoğunlukları tespit edilmiştir.

2.2.1.1. Yoğunluk ve rutubet oranı (Density
and moisture content)

Her malzemeden 10’ ar adet olmak üzere,
20x20x25 mm ölçülerinde toplam 50 adet örnek hazır-
lanmış, daha sonra bu örnekler ±0,01 g duyarlıklı terazi
ile tartılmışlardır. Deney örneklerinin yoğunluklarının
belirlenmesi amacıyla TS 2472’de (8) belirtilen esaslara
uyulmuştur. Böylece örneklerin rutubetli (hava kurusu)
ağırlıkları (mr) tespit edilmiştir. Daha sonra bu örnekle-
rin boyutları ± 0,01 mm duyarlıklı dijital kumpas ile öl-
çülerek hacimleri (Vr) hesaplanmıştır. Bu aşamadan
sonra örnekler 103 ±2 °C’ de 24 saat bekletilmişler, 6
saat aralıklarla yapılan iki tartı arasındaki fark, deney
parçası ağırlığının % 0,5’ine eşit veya daha az oldu-
ğunda değişmez ağırlığa ulaştıkları kabul edilerek tam
kuru ağırlıklar (mo) belirlenmiştir. Tekrar dijital kumpas
kullanılarak boyutlar ölçülmek suretiyle tam kuru ha-
cimleri (Vo) hesaplanmıştır (7). Tam kuru ( δo) ve % 8’
lik nem düzeyindeki (δ8) yoğunlukların belirlenmesi için
sırasıyla;

Δo = mo / V ve δ8 = m8 / V8 (g/cm3) (2.1)
Rutubet (r) kontrolü TS 2471’ de (9) belirtilen

esaslarına uyularak;
r = ( mr – mo / mo ) x 100 (%) (2.2)

eşitlikleri kullanılmıştır.
2.2.2. Mekanik özellikler (Mechanical

Properties)

Bu çalışmada, her deney için 10’ar adet örnek
malzemelerin statik yük altındaki; liflere veya yüzeye
paralel basınç, çekme, kesme (makaslama) dirençleri,
liflere dik yönde eğilme dirençleri ve eğilmede elastiki-
yet modülü değerleri tespit edilmiştir.

2.2.2.1. Liflere paralel çekme direnci
(Longitudinal tension)

Liflere paralel yöndeki çekme dirençleri TS
2475 (10) standardı esaslarına göre belirlenmiştir.
Çekme deneyi örnekleri Şekil 1’de gösterilmiştir. De-
neylerde kopma anındaki kuvvet (Fmaxç) ve kopmanın
meydana geldiği kesit alanı (Aç) için çekme direnci (σç);

σç = Fmaxç / Aç (N/mm2) (2.3)
eşitliğinden hesaplanmıştır.

Şekil 2. Masif ağaç malzeme için çekme deneyi örneği
(ölçüler mm’dir) (7).

2.2.2.2. Liflere paralel basınç Direnci
(Longitudinal compression)

Basınç dirençlerinin belirlenmesinde, TS 2595
(11) standardı esaslarına uyulmuştur. Liflere veya yü-
zeye paralel basınç direnci deneylerinde 20x20 kare ke-
sitli ve lifler yönünde 25 mm uzunluğundaki numuneler
kullanılmıştır (Şekil 2).

Şekil 2. Masif ağaç malzeme için basma deneyi örneği
(ölçüler mm’dir).

Deneylerde ezilme anındaki kuvvet (Fmaxb) ve örnek
enine kesit alanı (Ab) için basınç direnci (σb) ;

σb= Fmaxb / Ab (N/mm2) (2.4)
eşitliğinden hesaplanmıştır (7).

2.2.2.3. Liflere paralel kesme (makaslama)
direnci (Shear strength)

Liflere veya yüzeye paralel kesme dirençlerinin
belirlenmesinde; masif ağaç malzemeler için TS 3459
(12) standardı esaslarına uyulmuştur (Şekil 3).
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Şekil 3. Kesme direnci deneyi örneği (7).
Deneylerden önce örnekte kesme yüzeyi genişliği (bm)
ve uzunluğu (hm) bir dijital kumpas yardımıyla ölçülmüş
ve kopma anındaki en büyük kuvvet (Fmaxm) olmak
üzere makaslama direnci (Τm );
Τm = Fmaxm / bm x hm (N/mm2) (2.5)
eşitliğinden yararlanılarak hesaplanmıştır.

2.2.2.4. Liflere dik eğilme direnci ve eğil-
mede elastikiyet modülü (Tangential
bending to grain and modulus of elasticity)

Eğilme direncinde TS 2474’de (13) belirtilen
esaslara uyulmuştur. Deney örnekleri, ağaç malzemeler
için 360x20x20 mm, ölçülerinde olmak üzere 10’ar adet
hazırlanmıştır. Deneylerde yük numunelerin tam orta-
sından uygulanmıştır. Kırılma anındaki maksimum
kuvvet (Fmaxe) için eğilme direnci (σe);

σe = ( 3 / 2 ) x ( F x Ls / b x h2 ) (N/mm2) (2.6)
eşitliğinden hesaplanmıştır. Burada kesit genişliği (b),
kesit yüksekliği ise (h)’ dır. Eğilme direnci deney düze-
neği Şekil 4’de gösterilmiştir.

Şekil 4. Eğilme direnci deneyi düzeneği (ölçüler mm’dir) (7).

Eğilme deneylerinde, eğilmede elastikiyet mo-
dülü değerleri de hesaplanmıştır. Bu amaçla, masif ağaç
malzemelerde TS 2478 (14), esaslarına uyulmuştur.
Elastikiyet modülü (E), yükler değiştirme eğrisinin doğ-
rusal kısmından yararlanılarak hesaplanmıştır. Yük-yer
değiştirme eğrisinin doğrusal kısmına isabet eden her
bir yük için belirli bir yer değiştirme değeri söz konusu
olduğundan, (F1) ve (F2) kuvvetleri farkına (F) karşılık
oluşan yer değiştirme miktarı (f) olmak üzere, elastiki-
yet modülü (E) ;E = F x Ls3 / 4 x b x h3 x f (N/mm2)
(2.7)
eşitliğinden hesaplanmıştır (7).

2.2.3. Kabul edilebilir tasarım (emniyet) ge-
rilmeleri (Allowable design (safety) stresses)

Mobilya mühendislik tasarımında, mobilya
sistemini oluşturan elemanların uçlarında, dış kuvvetle-
rin etkisiyle oluşacak iç gerilmeler, elemanın yapıldığı
malzemeler için belirlenmiş olan kabul edilebilir tasarım
gerilmeleri (Allowable design stresses) ile karşılaş-
tırılmak suretiyle elemanların güvenli olup olmadığı
belirlenir. Böylece, eleman kesit ölçüleri gereğinden
büyük ya da küçük elde edilmemiş olmaktadır ki, bu
sonuç uygulamada estetik, teknik ve ekonomik açılar-
dan üstünlükler sağlamaktadır (3).

Her malzeme için gerekli olan tasarım gerilmesi
değerleri genellikle laboratuvar deneylerine ve uy-
gulamadaki deneyimlere dayandırılmaktadır. Ağaç ve
ağaç esaslı malzemelerden alınan küçük boyutlu ve ku-
sursuz numunelerde standart yöntemlere göre yapılan
deneylerle elde edilen ortalama direnç değerleri pratikte
büyük boyutlu, budak, çatlak vb. kusurları olan yapı
malzemesinde kullanılamamaktadır. Ağaç malzemenin
homojen bir yapıya sahip olmayışı, özellikle budaklar,
çatlaklar, spiral liflilik vb. kusurlar, rutubeti, sıcaklık,
yükleme şekli, süresi ve daha birçok faktör direnç de-
ğerlerini azaltıcı etki yapmaktadır. Bu etmenler hak-
kında çoğunlukla kesin sayısal bilgiler var olmadığı göz
önünde bulundurulursa, uygulamada ağaç malzemenin
etki altında kalması olası yükler küçük boyutlu numu-
nelerde elde olunan dirençlerdekinin ancak küçük bir
kesridir. Bu nedenle, uygulamada büyük boyutlu kulla-
nılan ağaç malzemeler için bir emniyet katsayısının (k)
kullanılması gerekmektedir (15).

Kabul edilebilir tasarım gerilmeleri, genellikle
elastiklik sınırındaki gerilme değerinden daha düşüktür.
Emniyet katsayısı, tasarım gerilmesi (σem) ve statik di-
renç (σ)’e göre;

k = σem / σ (2.8)
oranından hesaplanır (15).

Yapı malzemelerinde pratik olarak; kusursuz,
küçük boyutlu numunelerde elde edilen ortalama direnç
değerine göre 3–6 kat emniyet sağlayan yüksek emniyet
katsayıları kullanılmaktadır (15).

Kabul edilebilir tasarım gerilmelerinin belir-
lenmesinde dikkate alınması gereken en önemli etken,
hiç şüphesiz insanların can güvenliğidir. İnşa edilen bir
yapının, örneğin bir köprünün yeterli derecede güvenli
yapılmaması, insanların can güvenliği açısından olum-
suz sonuçlar doğurabilir. Hâlbuki bir sandalyenin sağ-
lam yapılmamasının insan güvenliğini doğrudan tehdit
etme riski daha azdır. Ancak, bazı durumlarda kazalara
da neden olabilir. Bu bağlamda, bir köprü veya yapıda
kullanılacak ağaç malzeme için belirlenecek kabul edi-
lebilir tasarım gerilmesi değerlerinin, mobilya yapı-
mında kullanılacak bir ağaç malzeme için belirlenecek
kabul edilebilir tasarım gerilmesi değerlerinden daha
küçük alınması beklenir (16).

F
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Tablo 1. Deney malzemelerinin kabul edilebilir tasarım gerilmelerinin tayininde kullanılan kısıtlama oranları emniyet katsayıları
(16)

Gerilme Türü Emniyet Katsayısı Gerilme Türü Emniyet Katsayısı
Eğilme Emniyet Gerilmesi 1 / 3 Eğilme Direnci 1 / 3 Eğilme Direnci
Makaslama Emniyet Gerilmesi ( Liflere paralel // ) 1 / 3 Makaslama Direnci ( // )
Torsion (Burulma) Emniyet Gerilmesi 4 / 9 Makaslama Direnci ( // )
Çekme Emniyet Gerilmesi ( Liflere paralel // ) 1 / 3 Eğilme Direnci
Basınç Emniyet Gerilmesi ( Liflere paralel // ) 2 / 3 Basınç Direnci ( // )
Basınç Emniyet Gerilmesi ( Liflere dik ⊥ ) 1 / 1 Basınç Direnci ( ⊥ )

Mobilyada kullanılacak masif ağaç malzemeler
için kabul edilebilir tasarım gerilmeleri henüz elde
edilmemiştir. Ancak, Eckelman mobilya yapımında
kullanılacak ağaç malzemelerin çeşitli dirençleri için
kısıtlama faktörleri önermiştir (Tablo 1).

Bu çalışmada; masif ağaç malzemeler için elde
edilen maksimum direnç değerlerinin, Eckelman
tarafından önerilen emniyet katsayılarına bölünmesiyle
elde edilen değerler “kabul edilebilir tasarım gerilmesi”
olarak alınmıştır (7).

3. BULGULAR (FINDINGS)
3.1. Fiziksel Özellikler (Physical properties)
3.1.1. Yoğunluk ve rutubet (Density and

moisture )
Malzemelerin, ortalama rutubet, tam kuru

yoğunluk ve hava kurusu yoğunluk değerleri ve bunlara
ilişkin varyasyon katsayıları Tablo 2’de verilmiştir.
Tablo 2. Masif ve kompozit ağaç malzemelerinin bazı fiziksel

özellikleri

Malzeme
çeşidi

Ortalama
rutubet

(%)

Tam kuru
yoğunluk
(g/cm3)

Hava kurusu
yoğunluk(g/

cm3)
Ceviz 8,31

(5,72)* 0,61 (7,14) 0,62(6,99)

Meşe 8,61
(5,43) 0,74 (9,12) 0,76(8,87)

Kayın 8,49
(4,75) 0,69 (8,41) 0,71(8,12)

Kestane 8,41
(6,11) 0,46 (8,84) 0,48(9,06)

Sarıçam 8,64
(6,78) 0,46 (8,19) 0,47(8,10)

*Parantez içerisindeki değerler varyasyon katsayılarıdır
(%).

3.2. Mekanik Özellikler (Mechanical Properties)
3.2.1. Çekme direnci(Tensile strength)
Malzeme çeşitlerinin, liflere veya yüzeye

paralel çekme direnci için istatistiki değerler Tablo 3’de
verilmiştir.

Tablo 3. Deney malzemelerinin çekme direnci değerleri

Malzeme
Çeşidi

Çekme Direnci (N/mm2)
Xmin Xmax Xort v (%)

Ceviz 65,21 81,74 72,82 8,17
Meşe 65,98 97,14 82,21 16,07
Kayın 98,34 120,82 108,86 6,24
Kestane 44,54 63,94 55,78 12,24
Sarıçam 59,54 85,24 68,58 12,99

Xmin , Xmax , Xort : Sırasıyla en düşük, en yüksek ve ortalama
değer     v : Varyasyon katsayısı

Malzeme çeşitlerinin, liflere veya yüzeye
paralel çekme direnci değerleri üzerindeki etkisini tespit
etmek amacıyla yapılan tek düzeyli varyans analizi
sonuçları Tablo 4’de verilmiştir.
Tablo 4. Malzeme çeşidinin çekme direncine etkisine ilişkin

varyans analizi sonuçları

Varyans
Kaynakları

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ort.

F
Değer

i

Önem
Düzeyi
p < 0.05

Gruplar
Arası 15.790,01 4,00 3.947,50 51,66 0,000

Gruplar İçi 3.438,49 45,00 76,41
Toplam 19.228,50 49,00

Buna göre; malzeme çeşitlerinin liflere veya
yüzeye paralel çekme direnci değerlerine etkisi 0,001
yanılma olasılığı için istatistiksel anlamda önemli
bulunmuştur.

3.2.2. Basınç direnci (Compressive strength)
Ağaç malzemeler için liflere veya yüzeye paralel

basınç direnci değerleri ve istatistikleri Tablo 5’de
verilmiştir.
Tablo 5. Deney malzemelerinin basınç direnci değerleri

Malzeme
Çeşidi

Basınç Direnci (N/mm2)
Xmin Xmax Xort v (%)

Ceviz 39,64 71,14 55,69 21,57
Meşe 48,83 73,43 58,20 11,88
Kayın 58,40 66,46 61,74 5,22
Kestane 48,96 61,80 56,96 8,03
Sarıçam 39,20 50,82 43,96 8,06

Xmin , Xmax , Xort : Sırasıyla en düşük, en yüksek ve ortalama
değer     v : Varyasyon katsayısı
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Malzeme çeşitlerinin, liflere veya yüzeye
paralel basınç direnci değerleri üzerindeki etkisini
belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları
Tablo 6’da verilmiştir.
Tablo 6.Malzeme çeşidinin basınç direncine etkisine ilişkin

varyans analizi sonuçları

Varyans
Kaynakları

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ort.

F
Değeri

Önem
Düzeyi
p < 0.05

Gruplar
Arası 1813,69 4 453,42 9,60 0,000

Gruplar İçi 2123,84 45 47,19

Toplam 3937,53 49

Ağaç malzemelerin liflere veya yüzeye paralel
basınç direnci değerleri üzerindeki etkisi 0,001 hata payı
ile önemli çıkmıştır.

3.2.3. Makaslama direnci (Shear strength)
Ağaç malzemeler için liflere veya yüzeye paralel

kesme direnci değerleri ve bunlara ait istatistiksel
değerler Tablo 7’de verilmiştir.
Tablo 7. Deney malzemelerinin kesme direnci değerleri

Malzeme
Çeşidi

Kesme Direnci (N/mm2)
Xmin Xmax Xort v (%)

Ceviz 16,18 19,16 18,08 5,06
Meşe 16,32 21,92 19,41 8,07
Kayın 14,57 16,03 15,23 3,26
Kestane 8,95 10,77 10,16 5,10
Sarıçam 9,55 13,22 10,74 11,12

Xmin , Xmax , Xort : Sırasıyla en düşük, en yüksek ve
ortalama değer     v : Varyasyon katsayısı

Ağaç malzemelerin, liflere veya yüzeye paralel
kesme direnci değerleri üzerindeki etkisini saptamak
amacıyla yapılan tekli varyans analizi sonuçları Tablo
8’de verilmiştir.
Tablo 8. Ağaç malzemelerin kesme direncine etkisine ait

varyans analizi sonuçları

Varyans
Kaynakları

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ort.

F
Değeri

Önem
Düzeyi
p < 0.05

Gruplar
Arası 702,62 4,00 175,66 167,83 0,000

Gruplar İçi 47,10 45,00 1,05

Toplam 749,72 49,00

Ağaç malzemelerin liflere veya yüzeye paralel
makaslama direnci değerleri üzerindeki etkisi 0,001 hata
payı ile istatistiksel anlamda önemli bulunmuştur.

3.2.4. Eğilme direnci (Bending strenght)
Ağaç malzemelerin liflere veya yüzeye dik

eğilme direnci değerleri, varyasyon katsayılarıyla
birlikte Tablo 9’da verilmiştir.

Tablo 9. Deney malzemelerinin eğilme direnci değerleri

Malzeme
Çeşidi

Eğilme Direnci (N/mm2)
Xmin Xmax Xort v (%)

Ceviz 109,00 157,00 121,00 11,90
Meşe 96,00 142,00 118,50 13,13
Kayın 107,00 148,00 122,90 11,71
Kestane 65,00 76,00 70,10 6,14
Sarıçam 75,00 104,00 91,20 9,44

Xmin , Xmax , Xort : Sırasıyla en düşük, en yüksek ve
ortalama değer     v : Varyasyon katsayısı

Malzeme çeşitlerinin, liflere veya yüzeye dik
eğilme direnci değerleri üzerindeki etkisini tespit etmek
amacıyla yapılan tek düzeyli varyans analizi sonuçları
Tablo 10’da verilmiştir.
Tablo 10. Ağaç malzemelerin eğilme direnci değerlerine ait

varyans analizi sonuçları

Varyans
Kaynakları

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ort.

F
Değeri

Önem
Düzeyi
p < 0.05

Gruplar
Arası 21.667,72 4,00 5.416,93 36,16 0,000

Gruplar İçi 6.741,90 45,00 149,82

Toplam 28.409,62 49,00

Ağaç malzeme çeşitlerinin liflere veya yüzeye
dik eğilme direnci değerleri üzerindeki etkisi 0,001 hata
payı ile istatistiksel anlamda önemli çıkmıştır.

3.2.5. Elastikiyet modülü (Modulus of elasticity)
Ağaç malzemelerin liflere veya yüzeye dik

eğilmede elastikiyet modülü değerleri Tablo 11’de
istatistikleri ile birlikte verilmiştir.
Tablo 11. Ağaç malzemelerin eğilmede elastikiyet modülü

değerleri

Malzeme
Çeşidi

Elastisite Modülü (N/mm2)
Xmin Xmax Xort v (%)

Ceviz 9125,00 11928,00 10259,70 8,64
Meşe 9661,00 13668,00 12161,30 11,41
Kayın 11059,00 15084,00 12462,60 12,23
Kestane 5714,00 7706,00 6768,60 9,12
Sarıçam 8291,00 11960,00 10475,30 12,02

Xmin , Xmax , Xort : Sırasıyla en düşük, en yüksek ve
ortalama değer     v : Varyasyon katsayısı

Malzeme çeşitlerinin, elastikiyet modülü
değerleri üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla
yapılan basit varyans analizi sonuçları Tablo 12’de
verilmiştir.
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Tablo 12. Ağaç malzemelerin elastikiyet modülüne etkisine ait
varyans analizi

Ağaç malzemelerin elastikiyet modülü değerleri
üzerindeki etkisi 0,001 hata payı ile anlamlı
bulunmuştur.

3.3. Kabul Edilebilir Tasarım Gerilmeleri
(Allowable design stresses)

Ağaç malzemeler için deneyler sonucu bulunan
gerilme değerlerine göre, Eckelman (16) tarafından
mobilya için önerilen emniyet katsayıları kullanılarak
hesaplanan kabul edilebilir tasarım gerilmeleri Tablo
13’de verilmiştir.
Tablo 13. Deney malzemeleri için belirlenen kabul edilir

tasarım gerilmeleri (N/mm2)

Malzeme
Çeşidi

Eğilme
Tasarım

Gerilmesi

Makaslama
Tasarım

Gerilmesi

Burulma
Tasarım

Gerilmesi

Çekme
Tasarım

Gerilmesi

Basınç
Tasarım

Gerilmesi
Ceviz 40,33 6,03 8,04 24,27 37,13
Meşe 39,50 6,47 8,63 27,40 38,80
Kayın 40,97 5,08 6,77 36,29 41,16
Kestane 23,37 3,39 4,52 18,59 37,97
Sarıçam 30,40 3,58 4,77 22,86 29,31

4. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSION AND
SUGGESTION)

Bu çalışmada; mobilya üretiminde kullanılan
bazı ağaç malzemelerin fiziksel ve mekanik özellikleri
hakkında sayısal değerler elde edilmiştir. Ayrıca,
özellikle mobilya sistemini oluşturan elemanların kesit
ölçülerinin belirlenmesinde gerekli olan, ağaç
malzemelerin mekanik dirençleri için kabul edilebilir
tasarım gerilmeleri literatürdeki bazı çalışmalarda
kullanılmış olan emniyet katsayılarından yararlanılarak
tespit edilmiştir (7). Deney sonuçları, mühendislik
tasarımı yaklaşımıyla, farklı özellikleri olan bu
malzemelerin mobilya üretiminde, özellikleri göz önüne
alınarak kullanımı yönünde rehberlik edebilecektir.

İnsanların özel taleplerinin ve ihtiyaçlarının
karşılanması, bazı sektörlerin zorunlu ağaç malzeme
kullanımı sonucu doğal malzemelerin azalması, bazı
olumsuzlukları doğurmaktadır. Günümüz mobilya
sektöründe sınırlı olan kaynaklar ile sınırsız olan insan
ihtiyaçlarının karşılanması için belirli bir planlamanın
yapılmasını gerektirmektedir. Mobilya sektöründe
mühendislik tasarımı yaklaşımı ile ürün tasarımı ve
üretimin planlanması, bu planlama esnasında estetik
görünüşün yanında yeterli sağlamlığın elde edilmesi için
elde edilen verilerin değerlendirilmesi olumlu yönde
katkılar sağlayacaktır. Mobilyanın fonksiyonları ve
taşıyacağı yükler düşünüldüğünde, kullanılacak olan
malzemelerin özelliklerinin bilinmesi mobilyanın
değerini ve ekonomik ömrünün olumlu yönde
etkileyecektir.

Fiziksel ve mekanik deneylerin, mobilya
mühendislik tasarımının önemli ve ilk basamağı olduğu

gerçeğinden hareketle, bu deneylerin
ürünlerdeki beklenmeyen mukavemet
zaaflarının önceden gözlenmesine yaradığı ve
böylece gerçek kullanım ve hasar görme
şartları hakkında fikir verebileceği
anlaşılmaktadır. Bu çalışmanın sonucunda,
performans deneylerini de kapsayan genel

ürün mühendisliği metodolojisinin ilk basamağı olan,
fiziksel ve mekanik özelliklerin belirlenmesi, mobilya
mukavemet tasarımı yaklaşımına uyarlanmıştır.
Araştırmadan elde edilen sayısal veriler ile ileriki
çalışmalarda, ağaç malzemelerin çeşitli birleştirme
teknikleriyle ve değişik mukavemet elemanlarında
denenmesi, daha sonra da üretilen 1/1ölçekli prototipler
üzerinde performans deneylerinin yapılması önerilebilir.
Mobilya mühendislik tasarımının hayata geçirilmesiyle
daha kaliteli ve daha ekonomik mobilyalar
üretilebilecektir (7).
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