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OZET

Bu calisma, cesitli aga¢ malzemelerin mobilya miihendislik tasariminda ihtiya¢ duyulan bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerini belirlemek amaci ile yapilmistir. Bu maksatla, masif aga¢ malzemelerden Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky),
sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), mese (Quercus borealis Lipsky), kestane (Castanea sativa), ceviz (Junglans regia), odunlari
kullanilmigtir. Aga¢ malzemelerin bu kapsamda; rutubet oranlari, yogunluklari, ¢ekme, basing, kesme direngleri ile egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmistir. Ayrica, literatiirde kayitl emniyet katsayilar1 kullanilarak masif
aga¢ malzemeler igin kabul edilebilir tasarim (emniyet) gerilmeleri degerleri hesaplanmis ve mobilya tasarimcilari igin sistematik
veri taban1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Masif aga¢ malzeme, fiziksel 6zellikler, mekanik &zellikler, kabul edilebilir tasarim (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 Sylvestris 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. GIRIS (INTRODUCTION) Mobilya miihendislik tasariminda ilk adim,
iiretimde kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesidir. Daha sonra da, mobilya
sistemini olugturan birlestirmeler ve elemanlarda, dig
zorlayict kuvvetlerin etkisiyle olusacak i¢ gerilmeler,
elemanlarin yapilmis oldugu malzemeler icin belirlenen
kabul edilebilir tasarim gerilmeleri ile karsilastiriimak
suretiyle elemanlarin ve/veya birlestirmelerin emniyetli
olup olmadig tespit edilir (4).

Toplumun sosyo-ekonomik yapisindaki gelis-
melere paralel olarak, geleneksel esya kiiltiiriinden mo-
dern esya kiiltiiriine dogru bir yonelme gézlenmektedir.
Cagimiz insaninin yagama egemen olan hareketlilik ve
konfor kavramlari, esya kiiltirine de yansimaktadir.
S6z konusu yansima gesitli boyutlariyla toplumumuzda
da goriilmektedir. Ayrica teknoloji {iriinii bir kisim arag
ve geregler de modern ara¢ kullanimina yonelmede et-
kili rol oynamaktadir (1). Calismanin amact; mobilya miihendislik tasa-
riminin ilk basamagi i¢in gerekli olan, masif aga¢ mal-
zemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda say1-
sal degerler elde etmek suretiyle veri tabani olustur-
maktir. Bu arastirmada literatiirdeki bazi ¢aligmalarda
kullanilmis olan emniyet katsayilarindan yararlanilarak,
masif aga¢ malzemeler i¢in kabul edilebilir tasarim ge-
rilmeleri tespit edilmistir.

Mobilya yiizyillardan beri ¢esitli formlarda
iiretilmesine karsin, nadir olarak yapisal 6zellikleri dik-
kate alinarak tasarlanmistir (2). Mobilyada miithendislik
tasarimi kullanicilara giivenilir hizmet verecek mobil-
yalarin tasarlanabilmesi agisindan 6nemlidir. Bir mo-
bilya sisteminin veya mobilya birlestirmelerinin mii-
hendislik kurallarina uygun bir bigimde yapisal olarak
tasarlanabilmesi ve analiz edilebilmesi igin, 6ncelikle 2. MALZEME VE YONTEM (MATERIALS AND
yapilmig olduklar1 malzemelerin bazi fiziksel ve meka- METHOD)
nik 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir (3). . .

2.1. Aga¢c Malzemeler (Wood Materials)

Deneylerde mobilya endiistrisindeki yaygin
kullanimlar1 géz 6niine alinarak Dogu kayini, sarigam,
mese, ceviz ve kestane odunlart segilmistir. Keresteler
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Ankara Siteler piyasasindan rastgele se¢cim (Randomly
Selected) yontemi ile temin edilmistir. Kerestelerin se-
¢iminde; 1. siif kuru, saglam, dogal renkli, lifleri birbi-
rine paralel olmasi ve lif kivrikliginin olmamasi, agag
kusurlarini igermemesi, bocek ve mantar zararlarina ug-
ramamsi gibi etmenler goz oniinde bulundurulmustur.

2.2. Yontem (Method)

Fiziksel ve mekanik ozelliklerin belirlenme-
sinde kullanilacak 6rnekler, TS 2470 de (5) belirtilen
esaslara uyularak hazirlanmis ve % 8 nem diizeyine
gelmeleri igin 20 +2 °C sicaklik ve % 45 +5 bagil nem
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda agirliklart degis-
meyinceye kadar bekletilmislerdir. Deneyler, 5 tonluk
iniversal deney cihazinda, statik yiik altinda yiikleme
hiz1 2 mm/dak olacak sekilde gerceklestirilmistir.

2.2.1. Fiziksel 6zellikler (Physical properties)

Agac malzemelerin fiziksel ozellikleri; odun—
su iligkileri, agirlik—hacim iligkileri, termik, elektriksel
ve akustik Ozelliklerini kapsar (6). Malzemelerin yo-
gunluklar1 ve rutubet oranlart gibi fiziksel 6zellikleri,
mobilya mukavemet tasariminda birinci derece dnemli-
dir (7). Bu nedenle bu ¢aligmada, malzemelerin rutubet
oranlar1 ve yogunluklari tespit edilmistir.

2.2.1.1. Yogunluk ve rutubet orani (Density
and moisture content)

Her malzemeden 10’ ar adet olmak iizere,
20x20x25 mm olgiilerinde toplam 50 adet 6rnek hazir-
lanmis, daha sonra bu 6rnekler £0,01 g duyarlikli terazi
ile tartilmiglardir. Deney orneklerinin yogunluklarinin
belirlenmesi amactyla TS 2472’de (8) belirtilen esaslara
uyulmustur. Boylece drneklerin rutubetli (hava kurusu)
agirliklart (m,) tespit edilmistir. Daha sonra bu 6rnekle-
rin boyutlar1 £ 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile 61-
clilerek hacimleri (7,) hesaplanmigtir. Bu agamadan
sonra ornekler 103 £2 °C’ de 24 saat bekletilmigler, 6
saat araliklarla yapilan iki tarti arasindaki fark, deney
pargasi agirliginin % 0,5’ine esit veya daha az oldu-
gunda degismez agirliga ulastiklar1 kabul edilerek tam
kuru agirliklar (m,) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas
kullanilarak boyutlar 6l¢iilmek suretiyle tam kuru ha-
cimleri (V,) hesaplanmistir (7). Tam kuru ( 6,) ve % 8’
lik nem diizeyindeki (85) yogunluklarin belirlenmesi igin
sirastyla;

A, =m,/Vveds=mg/ Vg (g/cm3) 2.1

Rutubet () kontrolii TS 2471 de (9) belirtilen
esaslarina uyularak;

r=(m,—m,/m,)x 100 (%)
esitlikleri kullanilmistir.

2.2.2. Mekanik o6zellikler (Mechanical
Properties)

(2.2)

Bu ¢aligmada, her deney i¢in 10’ar adet 6rnek
malzemelerin statik yiik altindaki; liflere veya yiizeye
paralel basing, ¢ekme, kesme (makaslama) direngleri,
liflere dik yonde egilme direngleri ve egilmede elastiki-
yet modiilii degerleri tespit edilmistir.
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2.2.2.1. Liflere paralel cekme direnci
(Longitudinal tension)

Liflere paralel yondeki ¢ekme direngleri TS
2475 (10) standardi esaslarina gore belirlenmistir.
Cekme deneyi ornekleri Sekil 1°de gosterilmistir. De-
neylerde kopma anindaki kuvvet (F,..) ve kopmanin
meydana geldigi kesit alam (4,) i¢in ¢ekme direnci (o,);

0. = Fave / Ao (N/mm’) (2.3)
esitliginden hesaplanmuistir.
. 450 N
[
L ~—— iy
L leo g 150 L 12

Sekil 2. Masif aga¢ malzeme i¢in ¢ekme deneyi Ornegi
(Slgiiler mm’dir) (7).
2.2.2.2. Liflere paralel basin¢ Direnci
(Longitudinal compression)

Basing direnglerinin belirlenmesinde, TS 2595
(11) standardi esaslarma uyulmustur. Liflere veya yii-
zeye paralel basing direnci deneylerinde 20x20 kare ke-
sitli ve lifler yoniinde 25 mm uzunlugundaki numuneler
kullanilmistir (Sekil 2).

25

Sekil 2. Masif aga¢ malzeme i¢in basma deneyi Ornegi
(6lgliler mm’dir).

Deneylerde ezilme anindaki kuvvet (F..;) ve Ornek
enine kesit alani (4,) i¢in basing direnci (o) ;

Op= Fmaxb /Ab ﬂV/mmZ)
esitliginden hesaplanmistir (7).

2.4)

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

Liflere veya ylizeye paralel kesme direnglerinin
belirlenmesinde; masif aga¢ malzemeler i¢in TS 3459
(12) standardi esaslarina uyulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Kesme direnci deneyi 6rnegi (7).

Deneylerden once ornekte kesme yiizeyi genisligi (b,,)
ve uzunlugu (4,,) bir dijital kumpas yardimiyla 6l¢tilmiis
ve kopma anindaki en biiyiik kuvvet (F,...) olmak
tizere makaslama direnci (7}, );

Ty, = Fraim / by X iy (N/mm?)

esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.

2.5)

2.2.2.4. Liflere dik egilme direnci ve egil-
mede elastikiyet modiilii (Tangential
bending to grain and modulus of elasticity)

Egilme direncinde TS 2474’de (13) belirtilen
esaslara uyulmustur. Deney 6rnekleri, aga¢c malzemeler
icin 360x20x20 mm, Slgiilerinde olmak tizere 10’ar adet
hazirlanmistir. Deneylerde yiik numunelerin tam orta-
sindan uygulanmigtir. Kirtlma anindaki maksimum
kuvvet (F,..) i¢in egilme direnci (o,);

6.=(3/2)x(FxLy/bxh’) (Nmm’) (2.6)

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

F

A | s=30 had

J

{

3
-

-
]

Sekil 4. Egilme direnci deneyi diizenegi (6l¢iiler mm’dir) (7).

Egilme deneylerinde, egilmede elastikiyet mo-
diilii degerleri de hesaplanmustir. Bu amagla, masif agag
malzemelerde TS 2478 (14), esaslarina uyulmustur.
Elastikiyet modiilii (E), ylikler degistirme egrisinin dog-
rusal kismindan yararlanilarak hesaplanmustir. Yiik-yer
degistirme egrisinin dogrusal 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 miktar1 (f) olmak fizere, elastiki-
yet modillii (E) ;E = F x Ls’ / 4 x b x I’ x f (N/mm®)
2.7)

esitliginden hesaplanmistir (7).
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2.2.3. Kabul edilebilir tasarim (emniyet) ge-
rilmeleri (Allowable design (safety) stresses)

Mobilya miihendislik tasariminda, mobilya
sistemini olusturan elemanlarin uglarinda, dis kuvvetle-
rin etkisiyle olusacak i¢ gerilmeler, elemanin yapildigi
malzemeler i¢in belirlenmis olan kabul edilebilir tasarim
gerilmeleri (Allowable design stresses) ile karsilag-
tirllmak suretiyle elemanlarin giivenli olup olmadigi
belirlenir. Bdylece, eleman kesit olgiileri gereginden
biiylik ya da kiigiik elde edilmemis olmaktadir ki, bu
sonu¢ uygulamada estetik, teknik ve ekonomik agilar-
dan istiinliikler saglamaktadir (3).

Her malzeme igin gerekli olan tasarim gerilmesi
degerleri genellikle laboratuvar deneylerine ve uy-
gulamadaki deneyimlere dayandirilmaktadir. Agag ve
agac esasli malzemelerden alinan kiiciik boyutlu ve ku-
sursuz numunelerde standart yontemlere gore yapilan
deneylerle elde edilen ortalama direng degerleri pratikte
biiyiik boyutlu, budak, catlak vb. kusurlar1 olan yap1
malzemesinde kullanilamamaktadir. Aga¢ malzemenin
homojen bir yapiya sahip olmayisi, 6zellikle budaklar,
catlaklar, spiral liflilik vb. kusurlar, rutubeti, sicaklik,
yiikkleme sekli, siiresi ve daha bir¢cok faktdr direng de-
gerlerini azaltic1 etki yapmaktadir. Bu etmenler hak-
kinda ¢ogunlukla kesin sayisal bilgiler var olmadig1 g6z
onilinde bulundurulursa, uygulamada aga¢ malzemenin
etki altinda kalmasi olast yiikler kiigiik boyutlu numu-
nelerde elde olunan direnglerdekinin ancak kiigiik bir
kesridir. Bu nedenle, uygulamada biiytik boyutlu kulla-
nilan aga¢ malzemeler igin bir emniyet katsayisinin (k)
kullanilmas1 gerekmektedir (15).

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

k=0m/c (2.8)

oranindan hesaplanir (15).

Yap1 malzemelerinde pratik olarak; kusursuz,
kiiciik boyutlu numunelerde elde edilen ortalama direng
degerine gore 3—6 kat emniyet saglayan yiliksek emniyet
katsayilar1 kullanilmaktadir (15).

Kabul edilebilir tasarim gerilmelerinin belir-
lenmesinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli etken,
hig siiphesiz insanlarin can giivenligidir. Insa edilen bir
yapinin, drnegin bir kdpriiniin yeterli derecede giivenli
yapilmamasi, insanlarin can gilivenligi agisindan olum-
suz sonuglar dogurabilir. Halbuki bir sandalyenin sag-
lam 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 (16).
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Mobilyada kullanilacak masif aga¢ malzemeler
icin kabul edilebilir tasarim gerilmeleri heniiz elde
edilmemistir. Ancak, Eckelman mobilya yapiminda
kullanilacak aga¢ malzemelerin ¢esitli direngleri icin
kisitlama faktorleri Onermistir (Tablo 1).

Bu calismada; masif aga¢c malzemeler i¢in elde
edilen maksimum diren¢ degerlerinin, Eckelman
tarafindan Onerilen emniyet katsayilarina boliinmesiyle
elde edilen degerler “kabul edilebilir tasarim gerilmesi”
olarak alinmistir (7).

Tablo 3. Deney malzemelerinin ¢ekme direnci degerleri

Malzeme Cekme Direnci (N/mm?)

Cesldl Xmin Xmax Xort v (%)
Ceviz 65,21 81,74 72,82 | 8,17
Mese 65,98 97,14 82,21 | 16,07
Kayin 98,34 120,82 | 108,86 | 6,24
Kestane 44,54 63,94 55,78 | 12,24
Sarigam 59,54 85,24 68,58 | 12,99

Xomin » Xmax » Xort : Sirastyla en diisiik, en yiiksek ve ortalama
deger v : Varyasyon katsayist

Tablo 1. Deney malzemelerinin kabul edilebilir tasarim gerilmelerinin tayininde kullanilan kisitlama oranlar1 emniyet katsayilari

(16)

Gerilme Tiirii Emniyet Katsayisi

Gerilme Tiri Emniyet Katsayist

Egilme Emniyet Gerilmesi 1 /3 Egilme Direnci

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)

3. BULGULAR (FINDINGS)
3.1. Fiziksel Ozellikler (Physical properties)

3.1.1. Yogunluk ve rutubet (Density and
moisture )
Malzemelerin, ortalama rutubet, tam Kkuru
yogunluk ve hava kurusu yogunluk degerleri ve bunlara
iliskin varyasyon katsayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Masif ve kompozit aga¢ malzemelerinin bazi fiziksel

ozellikleri
Malzeme Ortalama | Tamkuru | Hava kurusu
esidi rutubet yogunluk | yogunluk(g/
ces (%) | (efem) cm’)
Ceviz 8,31
(5.72)% 0,61 (7,14) | 0,62(6,99)
Mese (?Z;) 0,74 (9,12) | 0,76(8,87)
Kayimn (3’47‘2) 0,69 (8,41) | 0,71(8,12)
Kestane (2’41‘}) 0,46 (8,84) 0,48(9,06)
Saricam (2’%) 0,46 (8,19) 0,47(8,10)

*Parantez igerisindeki degerler varyasyon katsayilaridir
(%).

3.2. Mekanik Ozellikler (Mechanical Properties)

3.2.1. Cekme direnci(Tensile strength)

Malzeme c¢esitlerinin, liflere veya yiizeye
paralel ¢ekme direnci igin istatistiki degerler Tablo 3°de
verilmistir.
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Malzeme c¢esitlerinin, liflere veya ylizeye
paralel ¢cekme direnci degerleri tizerindeki etkisini tespit
etmek amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi
sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

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

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Del;ger ];)i?zeer;li
Kaynaklar1 | Toplami Derecesi Ort. h <005
Groplar | 4579001 | 4,00 | 3.947,50 | 51,66 | 0,000
Arasi
Gruplar I¢i | 3.438,49 45,00 76,41
Toplam 19.228,50 49,00

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

3.2.2. Basing direnci (Compressive strength)

Agac malzemeler icin liflere veya yiizeye paralel
basing direnci degerleri ve istatistikleri Tablo 5°de
verilmistir.

Tablo 5. Deney malzemelerinin basing direnci degerleri

Malzeme Basing Direnci (N/mm?)

C€$1d1 Xmin Xmax Xort v (%)
Ceviz 39,64 71,14 55,69 21,57
Mese 48,83 73,43 58,20 11,88
Kayin 58,40 66,46 61,74 5,22
Kestane 48,96 61,80 56,96 8,03
Sarigam 39,20 50,82 43,96 8,06

Komin » Xmax » Xort : Sirastyla en diisiik, en yiiksek ve ortalama
deger v : Varyasyon katsayist



CESITLI MASIF AGAC MALZEMELERIN BAZI FiZIKSEL VE MEKANIK OZEL ... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 14, SAYI 1, 2011

Malzeme c¢esitlerinin, liflere veya yiizeye
paralel basmng direnci degerleri iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.Malzeme ¢esidinin basing direncine etkisine iliskin

varyans analizi sonuglari

' Onem
Varyans | Kareler | Serbestlik | Kareler F Dii i
Kaynaklar1 | Toplami | Derecesi Ort. Degeri uzey
p <0.05
Gruplar
Arast 1813,69 4 453,42 9,60 0,000
Gruplar Igi | 2123,84 45 47,19
Toplam 3937,53 49

Aga¢ malzemelerin liflere veya yiizeye paralel
basing direnci degerleri tizerindeki etkisi 0,001 hata pay1
ile 6nemli ¢ikmustir.

3.2.3. Makaslama direnci (Shear strength)

Agag¢ malzemeler igin liflere veya yiizeye paralel
kesme direnci degerleri ve bunlara ait istatistiksel
degerler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Deney malzemelerinin kesme direnci degerleri

Malzeme Kesme Direnci (N/mm?)
Cesidi Xiin | Ko | Xon | V(%)
Ceviz 16,18 19,16 18,08 | 5,06
Mese 16,32 21,92 19,41 | 8,07
Kaymn 14,57 16,03 15,23 | 3,26
Kestane 8,95 10,77 10,16 | 5,10
Saricam 9,55 13,22 10,74 | 11,12

Kinin » Xmax » Xort - Sirastyla en diisiik, en yiiksek ve

ortalama deger

v : Varyasyon katsayisi

Aga¢ malzemelerin, liflere veya yilizeye paralel

kesme direnci degerleri lizerindeki etkisini saptamak

amaciyla yapilan tekli varyans analizi sonuglar1 Tablo

8’de verilmisgtir.

Tablo 8. Aga¢ malzemelerin kesme direncine etkisine ait
varyans analizi sonuglar1

. Onem
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F Diizevi
Kaynaklar1 | Toplami | Derecesi Ort. Degeri uzey
p <0.05
Gruplar
Aras 702,62 4,00 175,66 | 167,83 0,000
Gruplar Igi 47,10 45,00 1,05
Toplam 749,72 49,00

Agac malzemelerin liflere veya yiizeye paralel

makaslama direnci degerleri iizerindeki etkisi 0,001 hata
pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

3.2.4. Egilme direnci (Bending strenght)

Aga¢ malzemelerin liflere veya ylizeye dik
egilme direnci degerleri, varyasyon katsayilariyla
birlikte Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. Deney malzemelerinin egilme direnci degerleri

Malzeme Egilme Direnci (N/mm?)
Cesidi Xinin | Xinax Xot | V(%)
Ceviz 109,00 | 157,00 | 121,00 | 11,90
Mese 96,00 | 142,00 | 118,50 | 13,13
Kayin 107,00 | 148,00 | 122,90 | 11,71
Kestane 65,00 | 76,00 | 70,10 6,14
Sarigam 75,00 | 104,00 | 91,20 9,44

Kimin » Xmax » Xort - S1rastyla en diigiik, en yiiksek ve

ortalama deger

v : Varyasyon katsayisi

Malzeme ¢esitlerinin, liflere veya yiizeye dik
egilme direnci degerleri tizerindeki etkisini tespit etmek
amaciyla yapilan tek diizeyli varyans analizi sonuglari
Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Aga¢ malzemelerin egilme direnci degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler lf _ gélzzr;li
Kaynaklar1 | Toplami | Derecesi Ort. Degeri p <0.05
irr:glar 21.667,72 | 4,00 |5.41693 | 36,16 | 0,000
Gruplar I¢i | 6.741,90 45,00 149,82
Toplam 28.409,62 49,00

Aga¢ malzeme ¢esitlerinin liflere veya yiizeye
dik egilme direnci degerleri lizerindeki etkisi 0,001 hata
pay1 ile istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmustir.

3.2.5. Elastikiyet modiilii (Modulus of elasticity)

Agac malzemelerin liflere veya yilizeye dik
egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 11°de
istatistikleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 11. Aga¢c malzemelerin egilmede elastikiyet modiilii

degerleri
Malzeme Elastisite Modiilii (N/mm?)

Cesidi Xinin Xinax Xort v (%)
Ceviz 9125,00 | 11928,00 | 10259,70 | 8,64
Mese 9661,00 | 13668,00 | 12161,30 | 11,41
Kayin 11059,00 | 15084,00 | 12462,60 | 12,23
Kestane | 5714,00 | 7706,00 | 6768,60 | 9,12
Sarigam | 8291,00 | 11960,00 | 10475,30 | 12,02

Kinin » Xmax » Xort - Sirastyla en diisiik, en yiiksek ve
ortalama deger v : Varyasyon katsayist

Malzeme gesitlerinin, elastikiyet —modiilii
degerleri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
yapilan basit varyans analizi sonuglari Tablo 12’de

verilmistir.
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Tablo 12. Aga¢ malzemelerin elastikiyet modiiliine etkisine ait Fiziksel ve mekanik deneylerin, mobilya

varyans analizi miihendislik tasariminin énemli ve ilk basamag: oldugu

“ gerceginden  hareketle, bu  deneylerin

) Onem o e .

nlerdeki klenmeyen mukavemet

Varyans Kareler Toplam1 Serbestllk Kareler Ort. | F Degeri | Diizeyi iiriinlerde " be e.. eye . N V? ©

Kaynaklart Derecesi b <0.05 zaaflarinin 6nceden gézlenmesine yaradigi ve

bdylece gercek kullamim ve hasar gorme

Gruplar 205.656.653.40 | 400 | dLAA1633 1 365510 000 Y £ere . gorme

Arast 5 sartlar hakkinda fikir verebilecegi

Gruplar Igi | 62.996.559,10 | 45,00 | 1.399.923,54 anlasilmaktadir. Bu calismanin sonucunda,
Toplam 268.653.212,50 49,00

Agac malzemelerin elastikiyet modiilii degerleri
iizerindeki etkisi 0,001 hata payr ile anlamh
bulunmustur.

3.3. Kabul Edilebilir Tasarim Gerilmeleri
(Allowable design stresses)

Aga¢ malzemeler i¢in deneyler sonucu bulunan
gerilme degerlerine gore, Eckelman (16) tarafindan
mobilya i¢in Onerilen emniyet katsayilar1 kullanilarak
hesaplanan kabul edilebilir tasarim gerilmeleri Tablo
13°de verilmistir.

Tablo 13. Deney malzemeleri i¢in belirlenen kabul edilir
tasarim gerilmeleri (N/mm?)

Egilme | Makaslama | Burulma | Cekme Basing
Malzeme
Cesidi Tas_arlmA Tas_arlmA Tas‘anm' Tas‘anm' Tas_arlmA
Gerilmesi | Gerilmesi | Gerilmesi | Gerilmesi | Gerilmesi
Ceviz 40,33 6,03 8,04 24,27 37,13
Mese 39,50 6,47 8,63 27,40 38,80
Kaym 40,97 5,08 6,77 36,29 41,16
Kestane 23,37 3,39 4,52 18,59 37,97
Sarigam 30,40 3,58 4,77 22,86 29,31

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
SUGGESTION)

Bu caligmada; mobilya iiretiminde kullanilan
bazi1 aga¢ malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
hakkinda sayisal degerler elde edilmistir. Ayrica,
Ozellikle mobilya sistemini olusturan elemanlarin kesit
Olgiilerinin ~ belirlenmesinde  gerekli  olan, agac
malzemelerin mekanik direngleri icin kabul edilebilir
tasarim gerilmeleri literatiirdeki baz1 ¢aligmalarda
kullanilmis olan emniyet katsayilarindan yararlanilarak
tespit edilmistir (7). Deney sonuglari, miihendislik
tasarimi  yaklasimiyla, farkli 6zellikleri olan bu
malzemelerin mobilya {iretiminde, &zellikleri g6z 6niine
alinarak kullanimi yoniinde rehberlik edebilecektir.

Insanlarin  6zel taleplerinin ve ihtiyaglarmin
karsilanmasi, bazi sektorlerin zorunlu aga¢ malzeme
kullanim1 sonucu dogal malzemelerin azalmasi, bazi
olumsuzluklart dogurmaktadir. Giiniimiiz mobilya
sektoriinde sinirl olan kaynaklar ile sinirsiz olan insan
ihtiyaglarimin karsilanmasi i¢in belirli bir planlamanin
yapilmasin1  gerektirmektedir. Mobilya sektoriinde
miihendislik tasarimi yaklagimi ile {iriin tasarimi ve
iiretimin planlanmasi, bu planlama esnasinda estetik
goriiniisiin yaninda yeterli saglamligin elde edilmesi i¢in
elde edilen verilerin degerlendirilmesi olumlu yo6nde
katkilar saglayacaktir. Mobilyanin fonksiyonlari ve
tastyacagl yikler diistiniildiigiinde, kullanilacak olan

malzemelerin ~ Ozelliklerinin ~ bilinmesi  mobilyanin
degerini ve ekonomik Omriiniin olumlu yo6nde
etkileyecektir.
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performans deneylerini de kapsayan genel
iriin mithendisligi metodolojisinin ilk basamagi olan,
fiziksel ve mekanik ozelliklerin belirlenmesi, mobilya
mukavemet tasarimi  yaklagimina  uyarlanmistir.
Arastirmadan elde edilen sayisal veriler ile ileriki
caligmalarda, aga¢c malzemelerin cesitli birlestirme
teknikleriyle ve degisik mukavemet elemanlarinda
denenmesi, daha sonra da tiretilen 1/16l¢ekli prototipler
tizerinde performans deneylerinin yapilmasi onerilebilir.
Mobilya miihendislik tasariminin hayata gegirilmesiyle
daha kaliteli ve daha ckonomik mobilyalar
iiretilebilecektir (7).
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