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1. GIRIS

Bir mobilya tasarlanirken ti¢ farkli tasarim alaninin dikkate alinmasi gereklidir. Bunlar; fonksiyonel
tasarim, estetik tasarim ve mithendislik tasarimidir. Fonksiyonel tasarimda mobilyanin islev analizi,
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OZET

Bu ¢aligmada masa ve sehpa gibi mobilyalarin ayak-kayit birlestirmelerinde
uygulanan ayak-kayit birlestirme ve kdse takozu baglanti tipinin egilme direnci
tizerine etkileri arastirilmistir. Amaca yonelik olarak, uygulamada daha ¢ok tercih
edilmeleri nedeniyle zivanali ve kavelali olmak {izere iki adet ayak-kayit birlestirme
tipi, kinigli ve vidali olmak iizere iki adet kose takozu baglantt tiirti se¢ilmistir.
Kose elemanlarinin baglanmasinda PVAc tutkali kullaniimustir. Egilme direnci tespiti
igin ISO 6237 standartina uygun olarak Dogu Kayini (Fagus orientalis
Lipsky)'ndan 40 adet numune hazirlanmis ve numunelere Seider egilme cihazinda
egilme testi uygulanmistir. Deney sonuglarina gore en yiiksek egilme direnci
(6,054 N/mm?) kavelal birlestirmede elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya, mobilya konstriiksiyonu, ayak-kayit
birlestirmeler, kose takozu

BENDING STRENGTH IN THE RAIL TO LEG JOINTS

ABSTRACT

In this study, effects of rail to leg and corner block joint type applied to furniture
such as table and coffee table on bending strength were researched. In the
direction of the research aim, both secret mortise-tenon and dowel as rail to leg
joint, and both dado and screw as corner block joint types were tested. PVAc
glue was used for fixing the corner elements. To determine bending strength, 40
samples from beech (Fagus orientalis Lipsky) were prepared in accordance with
ISO 6237 and bending strength tests were applied to specimens by Seider bending
test machine. According to the results of test, highest bending strength was
measured with dowel (6.054 N/mm?).
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fonksiyon, form, oranti, renk, doku, uyum, v.b. gibi sanatsal tasarim unsurlari ¢oziimlenir. Miihendislik
tasariminda ise, mobilyanin giivenilirlik ve saglamlik degerleri ortaya konur. Temel hedef, normal
sartlarda ve ekstrem durumlarda ortaya ¢ikan kuvvetler karsisinda mobilya elemanlari ile
birlestirmelerinin davraniglarinin incelenmesi ve buna uygun malzeme ve detay ¢oziimlemesine
gidilmesidir. Masa, sehpa gibi iskelet tipi mobilyalarda iist tabla olarak adlandirilan ¢aligma-kullanim
yiizeyine gelen kuvvetlerin zemine aktarilmasinda bir arag olan, siklikla ayak-kayit baglantisi seklinde
uygulanan sistem detaylarinin estetik tasarim yaninda miihendislik tasarimi agisindan da dogru
coziimlenmesi gerekir. Aksi durumda, baglant1 yerlerinde kisa zamanda deformasyonlar bas gosterir.

Cergeve konstriiksiyonlu mobilyalarda tasiyici olarak kullanilan ayak ve kayitlar mobilyanin genel
formuna ve stiline uygun olarak yapilir. Bunlar ayak-kayit birlestirme olarak adlandirilan 6zel yapim
teknikleri ile birlestirilirler. Gorsel-sayisal estetik ve bunlari etkileyen unsurlar agisindan ayaklar ve
kayitlar cok degisik bigimlerde yapilabildigi halde, ayak-kayit birlestirmelerde biiyiik bir degisme
olmamis ylizyillardan beri benzer birlestirmeler kullanilmistir (1). Giintimiizde yaygin olarak kullanilan
ayak-kayit birlestirme yontemleri agagidaki gibi siniflandirtlir:

i) Zivanali birlestirmeler

ii) Kavelali birlestirmeler

i) Ozel baglanti elemanli birlestirmeler
iv) Karma baglantili (hibrit) birlestirmeler

Ayrica; bu birlestirmeler kayitin ayakla olan pozisyonuna (igerlek, yiiz beraber, bindirme payli,
bindirme kayitli, 90° ve 45° konumlu), kdse takozuna (metal, ahsap, plastik, kinisli baglantili, vida
baglantili, kirlangi¢ kuyrugu kanal baglantil), zivana sayisina (tekli, coklu), zivana yapisina (diiz,
hampayli, gizli, bindirme payls, kilitlemeli, kertme) gore de ¢esitlendirilebilmektedir.

Ayak-kayit birlestirmelerdeki ve kullanilan malzemelerdeki bu gesitlilik bu konudaki arastirmalarin
yogunlagmasina sebep olmustur. Konu ile ilgili ulasilabilen arastirmalar ve nemli sonuglar1 asagida
verilmistir:

Sandalye konstriiksiyon tasariminda kullanilan kavelali ve ztvanali birlestirme tekniklerinin, gekme
ve egilme test elemanlari iizerinde denendigi arastirmanin sonuglarina gére, sandalyenin 6n ve arka

kayitlari, ayaklara kavelali birlestirme ile, yan kayitlar1 6n ve arka ayaklara zivanali birlestirme ile
baglanmalidir (2).

Farkli ¢cap ve boylarda, diiz ve yivli govdeli kayindan hazirlanmig kavelalarin, gam, mese ve kayin
malzeme iizerindeki ¢ekme direnglerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma sonuglarina gére, boy
birlestirmelerde en iyi sonu¢ mese malzemede 36 mm boyunda ve 8 mm ¢apindaki kavelalar ile elde
edilmektedir (3).

Demonte masa ayak-kayit birlestirmelerin mukavemetine etki eden faktérlerin arastirildigi
calismada, ti¢ degisik kose takozu, dort degisik birlestirme tiirii Seker Ak¢aagaci (Acer Saccharum
Marsh) odunu iizerinde denenmistir. Aragtirma sonuglarina gore, kayit genisligi, civata ve vidalarin
etkisinden bagimsiz olmak iizere birlestirme mukavemeti iizerinde en etkili faktordiir (4).

Sabit ve demonte mobilya ayak-kayit birlestirmelerin mekanik davranis 6zelliklerini arastirtldig1
calismada, Kayin odunundan hazirlanan deney orneklerinde, sabit birlestirmelerde PVAc tutkali
kullanilmis, demonte birlestirmelerde ise baglanti soket-vidalarla yapilmistir. Ayak-kayit
birlestirmelerde ise kavela kullanilmistir. Arastirmada dort degisik kose takozu birlestirme tipi (kinisli,
lambali, diiz, yabanci ¢itali birlestirme), ii¢ farkli genislikte kose takozu (100x125, 75x125, 50x125
mm) ve iki baglanti tiirii (tutkalli, demonte) kullanilarak, 6rneklerin egilme direngleri tespit edilmistir.
Arastirmada soket-vidali demonte birlestirmelerin, sabit birlestirmelerden daha basarili bulundugu
ve sabit birlestirmelerde 50 mm k&se takozlu birlestirmenin en iyi sonucu verdigi bildirilmektedir (5).

Arastirmalardan goriilecegi gibi; ayak-kayit sistemi icin kullanilan malzeme, birlestirme tipi,
elemanlarin ebatlari, kdse takozunun tiirii ve yapisi, kavelanin ¢esidi ve yapisi, v.b. gibi degiskenler
birlestirmenin dayanimi iizerinde etkili olmaktadir. Bu arastirmada; birlestirme ¢esidi esas olmak
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tizere, birlestirme ve kdse takozu baglanti tipi sistemin egilme dayanimi iizerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir (6).

2. MATERYAL ve METOD
2.1. Materyal

2.1.1 Agac malzeme

Denemelerde aga¢ malzeme olarak, mobilya endiistrisinde en ¢ok kullanilan yerli agag tiirlerinden
birinci sinif Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) secilmistir. Keresteler Siteler (Ankara)' den
rasgele se¢im yontemi ile temin edilmistir. Kerestelerin segiminde, saglam, liflerinin diizgiin, renginin
dogal, budaksiz ve homojen yapida olmasina dikkat edilmistir. Keresteler dogrudan giines 15181 almayan
ve havalandirilan bir ortamda istiflenerek alti ay siire ile bekletilmistir.

2.1.2. Kavela

Kavela uygulamalarda diiz ya da yivli govdeli, degisik cap ve boylarda kullanilabilmektedir.
Denemelerde piyasadan temin edilen, 10 mm ¢apinda, 35 mm boyunda, yivli gévdeli TS 4539'da (7)
belirtilen 6zelliklerde kayin odunundan hazirlanan (1 mm yivli ve kenarlar1 1 mm pahli) kavelalar
kullanilmistir. Arastirmalarda kullanilan kavela Slgiileri Sekil 1'de verilmistir.

10

35

Sekil 1. Denemelerde kullanilan kavela 6rnegi ( 6lgiiler mm'dir).

2.1.3. Tutkal

Aga¢ malzemelerin birlestirilmesinde piyasada montaj tutkali olarak da bilinen PVAc tutkali
kullanilmistir. i¢ mekan mobilyalarini montajinda en ¢ok kullanilan yapistirici olmasi nedeniyle bu
tutkal tercih edilmistir. Yapistirma iglemlerinin yiiriitiilmesinde imalatg¢1 firma 6nerilerine uyulmustur.

2.1.4. Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Deney 6rneklerinin hazirlanmasinda ISO 6237 (8) BSI 6948 (9) ve ASTM-D 1037 (10) TS 2471
(11)'de belirtilen standartlara uyulmustur. Birlestirmelerde kullanilan ayaklar 300x50x50 (1) mm,
kayitlar 300x50x25 1 mm dlgiilerindedir. Amag dogrultusunda ayaklara disi ztvana yuvalari ve kavela
delikleri, kayitlara da erkek zivana ve kavela delikleri agilmistir. Kose takozu 24 mm kalinliginda
olup, alternatiflere bagli detaylarda gosterildigi gibi sekillendirilmistir (Sekil 2 a-f'). Tiim pargalar
kayin odundan iiretilmistir.
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Sekil 2. a) Zivanali kayit b) Kavelali kayit ¢) Vidali kose takozu d) Kinisli kose takozu e) Kavelali ayak
f) Gizli zivanali ayak

Parcalar, birlesme yerlerine 150 30 gr/m? esasina gore PVAc tutkal: siiriilerek baglanmistir.
Egilme direnglerinin belirlenmesi amactyla; kavelali ayak-kayit ve vidali kdse takozu baglantili, kavelalt
ayak-kay1t ve kinisli kose takozlu, gizli zivanali ayak-kayit ve vidal kése takozu baglantili ve gizli
zivanali ayak-kayit ve kinisli kose takozlu ayak-kayit birlestirme alternatifleri i¢in her birinden 10’ar
adet olmak iizere toplam 40 adet numune hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler 20 F 2°C sicaklik ve
%065 F 5 bagil nem degerlerine sahip iklimlendirme odasinda agirliklar1 degismez hale gelinceye



361
Ayak-Kayit Birlestirmelerde Kose Takozu ve Birlestirme Tipinin Egilme Direncine Etkileri

kadar bekletilmislerdir. Numunelerin perspektif goriiniisii Sekil 3'de verilmistir.

L

Sekil 3. Denemelerde kullanilan ayak-kayit birlestirmeler (6l¢tiler mm'dir ).

Sekil 4 ve Sekil 5'te birlestirilen elemanlarin tist goriiniisleri verilmistir

15

i

a7 ik

| I

Sekil 4. Kavelali ayak-kay1t birlestirmeli, kinigli ve vidali kdse takozlu numuneler (6l¢iiler mm'dir ).

22 122

Seﬂlﬁ—'ﬁ:%{ {EFI g_m\

7

4 x 40 vida k

24

21

Sekil 5. Gizli ztvanali ayak-kay1t birlestirmeli, kinisli ve vidali kose takozlu numuneler (6l¢tiler mm'dir ).
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2.2. Yontem

Hazirlanan numunelere egilme testi uygulanmasinda 3 tonluk Seidner Egilme Cihazi kullanilmistir.
Testlerde ISO 6237, BSI 6948 ve ASTM-D 1037'de belirtilen esaslara uyulmustur. Egilme testine
yonelik olarak numunelerin makineye yerlestirilmesi i¢in bir kalip yapilmistir (Sekil 6). Numuneler
yerlestirildikten sonra basing kolunda 2 mm/dk hiz saglanan statik yiiklemeler yapilmistir. Yiikleme
birlestirmede kirtlma meydana gelene kadar devam ettirilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 1'de
verilmistir.

F kaip F
o
/ | =300 mm —L
C1
| C2

v :

Sekil 6. Egilme deneyine tabi tutulan, numunelerin deney diizenegine yerlesimi.

v/ /AX

Cizelge 1. Kirilma anindaki maksimum kuvvetler (Fmaks).

Ornek Fmax (N)

No Kavelah Kayt Bir. Zivanal Kavit Bir.
Kinigli K.T. Vidah K.T. Kinigli K.T.. Vidah K.T.

1 1150 1100 1800 1600

2 950 1120 1800 1250

3 1180 960 1800 1650

4 1080 1000 1400 1500

5 1000 990 1400 1400

6 1000 910 1550 1350

7 1120 890 1450 1500

8 1130 1020 1650 1700

9 1100 940 1950 1700

10 1050 960 1600 1480

Ortalama 1076 989 1640 1513
Standart sapma +75 74 193 + 151

Egilme deneylerinde, mesnet noktalar1 kuvvet dogrultusunun disinda oldugu igin, kdse birlestirme
yerlerinde moment kuvveti meydana gelir. Meydana gelen moment kuvveti agagidaki esitlikle
hesaplanir:

M=FE_ _ xL (Nm)

Ancak,burada kuvvet kayitlara 45° agiyla uygulandigindan Fmax'in kayit eksenindeki bilesenlerinin
kullanilmasi gerekir. Bu durumda, esitlik, asagidaki sekle doniisiir:
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M = Fpax *8in/Cos 45°x L (Nm) [1]

Burada, M=Egilme momenti (Nmm), Fmaks=Kirilma anindaki yiik (N), L=Dénme noktasindan
(C), kuvvet dogrultusunda dik mesafe (mm) dir.

Deney orneklerine yiik uygulandigi andan itibaren, ayak-kayit birlestirmelerden kavelali
birlestirmelerde; kavela yiizeylerinde kayma gerilmeleri, kavela ara kesit yiizeylerinde ise normal
gerilmeler meydana gelir. Zivanali birlestirmelerde de; zivana yiizeylerinde kayma, zivana arakesit
yiizeyinde ise normal gerilmeler meydana gelir.

Kose takozu baglantilart da disli ve vidali (tutkallr) olmak tizere iki sekilde yapilmistir. Hem disli,
hem vidali birlestirmelerde yiizeylere tutkal siirtilmiistiir. Bir ucu ankastre, bir ucu serbest konsol
kirig pozisyonundaki ayaga, deney kuvveti uygulandiginda, kayit elemanlari 6ne dogru egilmeye
zorlanacaktir. Bu durumda kayitlarla baglantisi olan kdse destek elemanlarmnin tutkalli yiizeylerinde
kopma gerilmeleri, vidada ise eksenel (¢ekme) gerilmeler olusacaktir.

[1] Nolu esitlik ile hesaplamis oldugumuz dis moment kuvvetine karsi, birlesme yiizeylerinde ve
birlestirme elemanlarinda désnme noktalarina (C, ve C,) gre alan momentleri meydana gelir. Olusan
bu momentler; kavelali-disli birlestirme i¢in asagidaki [2] nolu formiille kavelali-vidali birlestirme
icin [3] nolu formiille hesaplanir:

My q =[(Ag xTxY) ) +(Aa x6x Yay )]+[(Adi:§ XT dig X Ydis ]| [2]
My, = [(Ap xTx Y )+ (Aayp xoxYap ) +[(Agida X Tvida % Yvida )l [3]
Dis kuvvetin etkisiyle olusan dis moment kuvvetleri, birlesme yiizeylerindeki donme noktalarina

(C,, C)) gore olusan alan momentlerine esit kabul edilerek vidali ve disli birlestirme i¢in gerilme
degerleri asagidaki [4] ve [5] nolu formiillere dontisiir:

M —[(A) xTx ¥} ) +(Aay x6xYay )]

G . = N’lIr 2
kd1§ [Adls X Ydls ] mm [4]
oo = M-[{A) XTx Y} ) +(Aa xGxYay )] N/mm? 5
kvida [Avida X Yvidal 5]
Burada;

Okvida — Kavelali birlestirmede vidanin cekme gerilmesi degeri(N/mm?)

Ordis = Kavelali disli birlestirmenin kopma gerilmesi degeri (N/mm?)

A, = Kavela yapigma yiizey alani (628 mm?)

b} =PVAc tutkalinin kayma gerilmesi degeri (5 N/mm?) (12)

Y, = Kavela ekseninden donme eksenine (C ) olan mesafe (25,5 mm)
A = Kavelal1 birlestirme arakesit yiizey alan1 (1200 mm?)

ak

G = PVAc tutkalinin kopma gerilmesi degeri (0,8 N/mm?) (12)

N = Arakesit yiizeyi agirlik merkezinden dénme eksenine (C ) olan mesafe (25 mm)

363
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Ay, = Disli birlestirme yiizeyi alan1 (1700 mm?)

Yy = Disli birlestirme yiizeyi agirlik merkezinden donme merkezine (C,) mesafe (12 mm)
A, = Vidann alan1 ve kése takozu kesit alan1 (263,76 + 1200 = 1463,76 mm*)

Y . = Vidaekseninden dosnme merkezine (C)) olan mesafe (12 mm) dir.

Aynt hesaplamalar ztvanali birlestirme ile birlestirilmis numunelerde, zivanali-digli birlestirme igin
asagidaki [6] ve ztvanali-vidali birlestirmeler i¢in [ 7] nolu esitliklere doniisiir:

M —[(A; xTxY,)+(Aa; x6xYa, )]

G, dic = N/mm?
Zdls [Adl$ X Ydl$ ] [6]
O pida = B2 N ¥z) ZEA_aZ XN e -
[Avida > Yvidal
Burada;
O gis = Zivanali disli birlestirmenin kopma gerilmesi degeri (0,8 N/mm?)

G,vida = Zivanali birlestirmede vidanin gekme gerilmesi degeri(5 N/mm?)

A = Z1vana yapisma yiizey alani ( 1746,8 mm?)

Y, = Zivana agirhik merkezinden donme noktasina (C,) olan mesafe (27,3 mm)

Aa  =Zivanali birlestirme arakesit yiizey alan1 (1200 mm?)

Ya = Arakesit yiizeyi agirlik merkezinden dénme merkezine (C) olan mesafe (25 mm) dir.

3. BULGULAR

Egilme test cihazindan elde edilen kirilma noktasi degerleri [4],[5],(6), ve [7] nolu formiiller
kullanilarak amaca bagl farkli detaylar i¢in egilme direnci degerlerine doniistiiriilmiistiir.

Hesaplama yonteminin bir uygulamasi sadece bir deger icin asagida bir 6rnekle agiklanmistir.
Bu hesaplamalardan elde edilen tiim egilme direnci degerleri ise Cizelge 2'de verilmistir.

Formiil [7]' ye gore zivanali birlestirmeli, vidal kse takozu baglantili 6rnekte ortalama azami

(maksimum) kuvvet (1513 N) icin egilme direnci degeri :

o _ (1513 X 0,707 x 300M{(1746,8 x 5 x 27,3)+(1200 x 0,8 x 25)]
zvida (1463,76 x 12)

=3,33 N/ mm’

olarak hesaplanir. Bulunan veriler Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Deneyler sonucunda bulunan egilme direnci degerleri

Ornek Egilme Direnci Degeri (N/mm?)

No Kavelah Kayit Birlestirme Zavanah Kayit Birlestirme
Kinigli K.T. Vidah K.T. Kinigli K.T. Vidah K.T.

1 6,86 736 5,85 4,38

2 478 7,60 5,85 0,15

3 7,17 567 5,85 4,98

4 6,13 6,15 1,69 3,17

5 530 6,03 1,69 1,96

6 530 5,06 325 1,36

7 6,54 4,82 221 3,17

8 6,65 639 429 5,59

9 634 543 741 5,59

10 5,82 567 377 2,93

Ortalama 6,09 6,02 4,19 3,33
Standart sapma 40,77 +091 +2,00 +1,83

3.1.istatistik Metot

Deneme gruplarina ait her bir birlestirme ve kdse takozu baglanti tipinin egilme direncine etkisini
belirlemek i¢in elde edilen degerler MSTATC paket programi ile varyans analizine tabi tutulmustur.

Arastirma sonucu elde edilen ayak kayit birlestirme ve kose takozu baglanti ¢esitlerine iliskin
degerler arasinda farklarin anlamliliginin tespiti icin ¢oklu varyans analizi, farkliliklarin anlamli ¢ikmasi
halinde, bu farkliliklarin birlestirme tipleri arasindaki 6nemi i¢in LSD testi uygulanmustir. Coklu varyans
analizi ile ilgili degerler Cizelge 3'te birlestirme tiplerine ait LSD tablosu Cizelge 4'te ve kose takozu
baglanti ¢esitlerine iliskin LSD degerleri Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 3. Ayak-kayit ve kose takozu baglanti tipinin egilme direncine etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Serbesiyet Kareler | Kareler | Hesaplanan Hata ihtimali Sonug
Kaynaklar1 Derecesi Toplam | Ortalamasi F (p<0,05)

A 1 52,739 52,739 24,0256 0,0000 *k
B 1 2,158 2,158 0,9829 0,780 NS
AXB 1 1,548 1,548 0,7054 0,850 NS
Hata 36 79,024 2,195

Toplam 39 135,469

A: Birlestirme gesidi  B: Kose takozu gesidi ~ **: 0.05 Hata Payi icin 6nemli NS: Onemsiz

Cizelgenin incelenmesiyle birlestirme tiirleri arasindaki farkin, 0.05 anlamlik diizeyinde 6nemli
oldugu kose takozu tiirleri ve ikili etkilesimlerin egilme direncine etkileri % 95 giivenle 6nemsiz
oldugu goriilecektir.
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Cizelge 4. Birlestirme ¢esitlerine iligkin ortalama degerler

Birlestirme Cesidi Egilme Gerilmesi{N/mm?)
;. Homojenlik Grubu
Kavelah 6,054 A
Zyvanah 3,757 B
LSD=0.9502 6,054-3,757=2.297 > LSD (0,9502)

Buna gore birlestirme ¢esitleri arasinda o =0.05 diizeyinde fark vardir ve fark 6nemlidir.
Birlestirme ¢esitlerine iliskin ortalama degerler Sekil 7' de verilmistir.

6,054 3757
o 709
g 604
5,0
%E T 40
=) E 101
& H5 3,04
= ~ 204
oﬂ 1
2 1,01
0,0 . . . .

Kavelah Zivanah
Birlestirme Cesidi

Sekil 7. Birlestirme gesidine gore ortalama egilme direnci histogrami

Cizelge 5. Kose takozu ¢esitlerine iligkin ortalama degerler

Kose Takozu Cesidi Egilme Gerilmesi(N/mm?)
J_c Homojenlik Grubu
Vidah 5,137 A
Kinisgli 4,673 A
LSD=0,9502 5,137-4,673=0,464 <LSD (0,9502)

Buna gore kose takozu ¢esitleri arasinda «=0,05 diizeyinde fark yoktur. K6se takozu ¢esitlerine
iliskin ortalama degerler Sekil 8' de verilmistir.

5,137 4,673

6.0 -
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2,0
1,0
0,0 T T T f
Vidahh Frkek
Zivanali

Kige Takozu (esidi

ORTALAMA
EGILME DIRENCT
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Sekil 8. Kose takozu ¢esidine gore ortalama egilme direnci histogrami.



Ayak-Kayit Birlestirmelerde Kose Takozu ve Birlestirme Tipinin Egilme Direncine Etkileri

4. SONUCLAR ve ONERILER

Ayak-kayit birlestirmelerde birlestirme tipi ve kose takozu baglanti ¢esidinin egilme direncine
etkilerini belirlemek i¢in 2x2 faktoriyel tertibine gore 10'arli gruplar halinde toplam 40 adet numune
statik yiik altinda egilme deneyine tabii tutulmustur. Universal test aletindeki, kirtlma anindaki yiikler
g6z oniine alindiginda, gizli ztvanali ayak-kayit ve kinisli kose takozlu birlestirme en yiiksek Fmax
degerini (Fmaks ortalama 1640 N) vermistir. Bunu sirasiyla gizli zivanali ayak-kayit ve vidali kése
takozlu birlestirme (Fmaks ortalama 1513 N), kavelal1 ayak-kayit ve kinisli kdse takozlu birlestirme
(Fmax ortalama 1076 N) ve kavelali ayak-kayit ve vidali kdse takozlu birlestirme (Fmax ortalama
989 N) izlemistir. Bu sonuglara gore birlestirmenin tagiyabilecegi toplam yiik agisindan en dayanikli
birlestirme tipi, gizli ztvanal ayak-kayit ve kinisli kdse takozu baglantili birlestirmedir.

Egilme direnci agisindan bakildiginda ise, kavelali birlestirmenin (6,054 N/mm?), zivanali
birlestirmeye (3,757 N/mm?) gére egilme direnci daha yiiksektir. Zivanali birlestirme daha fazla yiik
tasirken egilme direncinin daha diisiik olmasi yiizey alanmin 1,41 kat daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Istatistiksel agidan kose takozu baglanti ¢esidinin egilme direnci iizerine etkisi nemli degildir.
Buna gore herhangi bir kdse takozu baglanti tiirtiniin tercih edilmesi miimkiindiir. Tercihte tiretim
maliyetlerinin (Direkt is¢ilik ve malzeme maliyeti) diisiikliigii 6n planda tutulmalidir.

Deney 6rneklerinde tek tip tutkal (PVAc) kullanilmustir. Farkli tipteki tutkal uygulamalariyla deneyler
yinelenebilir.

Bu sonuglara gore; kuvvet tasima performansinin nemli oldugu uygulamalarda zivanali, birim
alanda gerilmenin 6nemli oldugu durumlarda (ve 6zellikle seri iiretimde) kavelal: birlestirme 6nerilebilir.
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