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ÖZET
Bu çalýþmada masa ve sehpa gibi mobilyalarýn ayak-kayýt birleþtirmelerinde
uygulanan ayak-kayýt birleþtirme ve köþe takozu baðlantý tipinin eðilme direnci
üzerine etkileri araþtýrýlmýþtýr. Amaca yönelik olarak, uygulamada daha çok tercih
edilmeleri nedeniyle zývanalý ve kavelalý olmak üzere iki adet ayak-kayýt birleþtirme
tipi, kiniþli ve vidalý olmak üzere iki adet köþe takozu baðlantý türü seçilmiþtir.
Köþe elemanlarýnýn baðlanmasýnda PVAc tutkalý kullanýlmýþtýr. Eðilme direnci tespiti
için ISO 6237 standartýna uygun olarak Doðu Kayýný (Fagus orientalis
Lipsky)'ndan 40 adet numune hazýrlanmýþ ve numunelere Seider eðilme cihazýnda
eðilme testi uygulanmýþtýr. Deney sonuçlarýna göre en yüksek eðilme direnci
(6,054 N/mm²) kavelalý birleþtirmede elde edilmiþtir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya, mobilya konstrüksiyonu, ayak-kayýt
birleþtirmeler, köþe takozu

THE EFFECTS OF THE CORNER BLOCK AND THE JOINT TYPE ON
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/mm²).
Key Words: Furniture, furniture construction, rail to leg joints, corner block.

1. GÝRÝÞ
Bir mobilya tasarlanýrken üç farklý tasarým alanýnýn dikkate alýnmasý gereklidir. Bunlar; fonksiyonel

tasarým, estetik tasarým ve mühendislik tasarýmýdýr. Fonksiyonel tasarýmda mobilyanýn iþlev analizi,
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fonksiyon, form, orantý, renk, doku, uyum, v.b. gibi sanatsal tasarým unsurlarý çözümlenir. Mühendislik
tasarýmýnda ise, mobilyanýn güvenilirlik ve saðlamlýk deðerleri ortaya konur. Temel hedef, normal
þartlarda ve ekstrem durumlarda ortaya çýkan kuvvetler karþýsýnda mobilya elemanlarý ile
birleþtirmelerinin davranýþlarýnýn incelenmesi ve buna uygun malzeme ve detay çözümlemesine
gidilmesidir. Masa, sehpa gibi iskelet tipi mobilyalarda üst tabla olarak adlandýrýlan çalýþma-kullaným
yüzeyine gelen kuvvetlerin zemine aktarýlmasýnda bir araç olan, sýklýkla ayak-kayýt baðlantýsý þeklinde
uygulanan sistem detaylarýnýn estetik tasarým yanýnda mühendislik tasarýmý açýsýndan da doðru
çözümlenmesi gerekir. Aksi durumda, baðlantý yerlerinde kýsa zamanda deformasyonlar baþ gösterir.

Çerçeve konstrüksiyonlu mobilyalarda taþýyýcý olarak kullanýlan ayak ve kayýtlar mobilyanýn genel
formuna ve stiline uygun olarak yapýlýr. Bunlar ayak-kayýt birleþtirme olarak adlandýrýlan özel yapým
teknikleri ile birleþtirilirler. Görsel-sayýsal estetik ve bunlarý etkileyen unsurlar açýsýndan ayaklar ve
kayýtlar çok deðiþik biçimlerde yapýlabildiði halde, ayak-kayýt birleþtirmelerde büyük bir deðiþme
olmamýþ yüzyýllardan beri benzer birleþtirmeler kullanýlmýþtýr (1). Günümüzde yaygýn olarak kullanýlan
ayak-kayýt birleþtirme yöntemleri aþaðýdaki gibi sýnýflandýrýlýr:

i) Zývanalý birleþtirmeler
ii) Kavelalý birleþtirmeler
iii) Özel baðlantý elemanlý birleþtirmeler
iv) Karma baðlantýlý (hibrit) birleþtirmeler
Ayrýca; bu birleþtirmeler kayýtýn ayakla olan pozisyonuna (içerlek, yüz beraber, bindirme paylý,

bindirme kayýtlý, 90º ve 45º konumlu), köþe takozuna (metal, ahþap, plastik, kiniþli baðlantýlý, vida
baðlantýlý, kýrlangýç kuyruðu kanal baðlantýlý), zývana sayýsýna (tekli, çoklu),  zývana yapýsýna (düz,
hampaylý, gizli, bindirme paylý, kilitlemeli, kertme) göre de çeþitlendirilebilmektedir.

Ayak-kayýt birleþtirmelerdeki ve kullanýlan malzemelerdeki bu çeþitlilik bu konudaki araþtýrmalarýn
yoðunlaþmasýna sebep olmuþtur. Konu ile ilgili ulaþýlabilen araþtýrmalar ve önemli sonuçlarý aþaðýda
verilmiþtir:

Sandalye konstrüksiyon tasarýmýnda kullanýlan kavelalý ve zývanalý birleþtirme tekniklerinin, çekme
ve eðilme test elemanlarý üzerinde denendiði araþtýrmanýn sonuçlarýna göre, sandalyenin ön ve arka
kayýtlarý, ayaklara kavelalý birleþtirme ile, yan kayýtlarý ön ve arka ayaklara zývanalý birleþtirme ile
baðlanmalýdýr (2).

Farklý çap ve boylarda, düz ve yivli gövdeli kayýndan hazýrlanmýþ kavelalarýn, çam, meþe ve kayýn
malzeme üzerindeki çekme dirençlerini belirlemek amacýyla yapýlan çalýþma sonuçlarýna göre, boy
birleþtirmelerde en iyi sonuç meþe malzemede 36 mm boyunda ve 8 mm çapýndaki kavelalar ile elde
edilmektedir (3).

Demonte masa ayak-kayýt birleþtirmelerin mukavemetine etki eden faktörlerin araþtýrýldýðý
çalýþmada, üç deðiþik köþe takozu, dört deðiþik birleþtirme türü Þeker Akçaaðacý (Acer Saccharum
Marsh) odunu üzerinde denenmiþtir. Araþtýrma sonuçlarýna göre, kayýt geniþliði, cývata ve vidalarýn
etkisinden baðýmsýz olmak üzere birleþtirme mukavemeti üzerinde en etkili faktördür (4).

Sabit ve demonte mobilya ayak-kayýt birleþtirmelerin mekanik davranýþ özelliklerini araþtýrýldýðý
çalýþmada, Kayýn odunundan hazýrlanan deney örneklerinde, sabit birleþtirmelerde PVAc tutkalý
kullanýlmýþ, demonte birleþtirmelerde ise baðlantý soket-vidalarla yapýlmýþtýr. Ayak-kayýt
birleþtirmelerde ise kavela kullanýlmýþtýr. Araþtýrmada dört deðiþik köþe takozu birleþtirme tipi (kiniþli,
lambalý, düz, yabancý çýtalý birleþtirme), üç farklý geniþlikte köþe takozu (100x125, 75x125, 50x125
mm) ve iki baðlantý türü (tutkallý, demonte) kullanýlarak, örneklerin eðilme dirençleri tespit edilmiþtir.
Araþtýrmada soket-vidalý demonte birleþtirmelerin, sabit birleþtirmelerden daha baþarýlý bulunduðu
ve sabit birleþtirmelerde 50 mm köþe takozlu birleþtirmenin en iyi sonucu verdiði bildirilmektedir (5).

Araþtýrmalardan görüleceði gibi; ayak-kayýt sistemi için kullanýlan malzeme, birleþtirme tipi,
elemanlarýn ebatlarý, köþe takozunun türü ve yapýsý, kavelanýn çeþidi ve yapýsý, v.b. gibi deðiþkenler
birleþtirmenin dayanýmý üzerinde etkili olmaktadýr. Bu araþtýrmada; birleþtirme çeþidi esas olmak
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üzere, birleþtirme ve köþe takozu baðlantý tipi sistemin eðilme dayanýmý üzerine etkisinin belirlenmesi
amaçlanmýþtýr (6).
2. MATERYAL ve METOD
2.1. Materyal
2.1.1 Aðaç malzeme

Denemelerde aðaç malzeme olarak, mobilya endüstrisinde en çok kullanýlan yerli aðaç türlerinden
birinci sýnýf Doðu Kayýný (Fagus orientalis Lipsky) seçilmiþtir. Keresteler Siteler (Ankara)' den
rasgele seçim yöntemi ile temin edilmiþtir. Kerestelerin seçiminde, saðlam, liflerinin düzgün, renginin
doðal, budaksýz ve homojen yapýda olmasýna dikkat edilmiþtir. Keresteler doðrudan güneþ ýþýðý almayan
ve havalandýrýlan bir ortamda istiflenerek altý ay süre ile bekletilmiþtir.
2.1.2. Kavela

Kavela uygulamalarda düz ya da yivli gövdeli, deðiþik çap ve boylarda kullanýlabilmektedir.
Denemelerde piyasadan temin edilen, 10 mm çapýnda, 35 mm boyunda, yivli gövdeli TS 4539'da (7)
belirtilen özelliklerde kayýn odunundan hazýrlanan (1 mm yivli ve kenarlarý 1 mm pahlý) kavelalar
kullanýlmýþtýr. Araþtýrmalarda kullanýlan kavela ölçüleri Þekil 1'de verilmiþtir.

Þekil 1. Denemelerde kullanýlan kavela örneði ( ölçüler mm'dir).

2.1.3. Tutkal
Aðaç malzemelerin birleþtirilmesinde piyasada montaj tutkalý olarak da bilinen PVAc tutkalý

kullanýlmýþtýr. Ýç mekan mobilyalarýnýn montajýnda en çok kullanýlan yapýþtýrýcý olmasý nedeniyle bu
tutkal tercih edilmiþtir. Yapýþtýrma iþlemlerinin yürütülmesinde imalatçý firma önerilerine uyulmuþtur.
2.1.4. Deney örneklerinin hazýrlanmasý

Deney örneklerinin hazýrlanmasýnda ISO 6237 (8) BSI 6948 (9) ve ASTM-D 1037 (10) TS 2471
(11)'de belirtilen standartlara uyulmuþtur. Birleþtirmelerde kullanýlan ayaklar 300x50x50 (1) mm,
kayýtlar 300x50x25 1 mm ölçülerindedir. Amaç doðrultusunda ayaklara diþi zývana yuvalarý ve kavela
delikleri, kayýtlara da erkek zývana ve kavela delikleri açýlmýþtýr. Köþe takozu 24 mm kalýnlýðýnda
olup, alternatiflere baðlý detaylarda gösterildiði gibi þekillendirilmiþtir (Þekil 2 a-f ). Tüm parçalar
kayýn odundan üretilmiþtir.
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Þekil 2. a) Zývanalý kayýt b) Kavelalý kayýt c) Vidalý köþe takozu d) Kiniþli köþe takozu e) Kavelalý ayak
                f) Gizli zývanalý ayak

Parçalar, birleþme yerlerine 150 B 30 gr/m² esasýna göre PVAc tutkalý sürülerek baðlanmýþtýr.
Eðilme dirençlerinin belirlenmesi amacýyla; kavelalý ayak-kayýt ve vidalý köþe takozu baðlantýlý, kavelalý
ayak-kayýt ve kiniþli köþe takozlu, gizli zývanalý ayak-kayýt ve vidalý köþe takozu baðlantýlý ve gizli
zývanalý ayak-kayýt ve kiniþli köþe takozlu ayak-kayýt birleþtirme alternatifleri için her birinden 10�ar
adet olmak üzere toplam 40 adet numune hazýrlanmýþtýr. Hazýrlanan numuneler 20 C 2°C sýcaklýk ve
%65 D 5 baðýl nem deðerlerine sahip iklimlendirme odasýnda aðýrlýklarý deðiþmez hale gelinceye
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kadar bekletilmiþlerdir. Numunelerin perspektif görünüþü Þekil 3'de verilmiþtir.

Þekil 3. Denemelerde kullanýlan ayak-kayýt birleþtirmeler (ölçüler mm'dir ).

Þekil 4 ve Þekil 5'te birleþtirilen elemanlarýn üst görünüþleri verilmiþtir

     
E�F�E�G�H�I�J�K

Þekil 4. Kavelalý ayak-kayýt birleþtirmeli, kiniþli ve vidalý köþe takozlu numuneler (ölçüler mm'dir ).

L�M�L
N�O�P�Q�R

Þekil 5. Gizli zývanalý ayak-kayýt birleþtirmeli, kiniþli ve vidalý köþe takozlu numuneler (ölçüler mm'dir ).
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2.2. Yöntem
Hazýrlanan numunelere eðilme testi uygulanmasýnda 3 tonluk Seidner Eðilme Cihazý kullanýlmýþtýr.

Testlerde ISO 6237, BSI 6948 ve ASTM-D 1037'de belirtilen esaslara uyulmuþtur. Eðilme testine
yönelik olarak numunelerin makineye yerleþtirilmesi için bir kalýp yapýlmýþtýr (Þekil 6). Numuneler
yerleþtirildikten sonra basýnç kolunda 2 mm/dk hýz saðlanan statik yüklemeler yapýlmýþtýr. Yükleme
birleþtirmede kýrýlma meydana gelene kadar devam ettirilmiþtir. Elde edilen deðerler Çizelge 1'de
verilmiþtir.
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Þekil 6. Eðilme deneyine tabi tutulan, numunelerin deney düzeneðine yerleþimi.

Çizelge 1. Kýrýlma anýndaki maksimum kuvvetler (Fmaks).
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Eðilme deneylerinde, mesnet noktalarý kuvvet doðrultusunun dýþýnda olduðu için, köþe birleþtirme
yerlerinde moment kuvveti meydana gelir. Meydana gelen moment kuvveti aþaðýdaki eþitlikle
hesaplanýr:

�_�#�� � ���������� �

Ancak,burada kuvvet kayýtlara 45º açýyla uygulandýðýndan Fmax'ýn kayýt eksenindeki bileþenlerinin
kullanýlmasý gerekir. Bu durumda, eþitlik, aþaðýdaki þekle dönüþür:
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Burada, M=Eðilme momenti (Nmm), Fmaks=Kýrýlma anýndaki yük (N), L=Dönme noktasýndan
(C), kuvvet doðrultusunda dik mesafe (mm) dir.

Deney örneklerine yük uygulandýðý andan itibaren, ayak-kayýt birleþtirmelerden kavelalý
birleþtirmelerde; kavela yüzeylerinde kayma gerilmeleri, kavela ara kesit yüzeylerinde ise normal
gerilmeler meydana gelir. Zývanalý birleþtirmelerde de; zývana yüzeylerinde kayma, zývana arakesit
yüzeyinde ise normal gerilmeler meydana gelir.

Köþe takozu baðlantýlarý da diþli ve vidalý (tutkallý) olmak üzere iki þekilde yapýlmýþtýr. Hem diþli,
hem vidalý birleþtirmelerde yüzeylere tutkal sürülmüþtür. Bir ucu ankastre, bir ucu serbest konsol
kiriþ pozisyonundaki ayaða, deney kuvveti uygulandýðýnda, kayýt elemanlarý öne doðru eðilmeye
zorlanacaktýr. Bu durumda kayýtlarla baðlantýsý olan köþe destek elemanlarýnýn tutkallý yüzeylerinde
kopma gerilmeleri, vidada ise eksenel (çekme) gerilmeler oluþacaktýr.

[1] Nolu eþitlik ile hesaplamýþ olduðumuz dýþ moment kuvvetine karþý, birleþme yüzeylerinde ve
birleþtirme elemanlarýnda dönme noktalarýna (C1 ve C2) göre alan momentleri meydana gelir. Oluþan
bu momentler; kavelalý-diþli birleþtirme için aþaðýdaki [2] nolu formülle kavelalý-vidalý birleþtirme
için [3] nolu formülle hesaplanýr:

¸ ¹�º�» ¼ »¾½ ¼¾½ ¹�º�» ¼ ¿À�Á À À À À Á�Â Ã Á�Â�Ã Á�Â#ÃÄ ÅÇÆÈÅ É�Ê¾Ë Å_Ì_Å É�Í�Ê ÅÇÆ Å É      [2]
Î Ï�Ð�Ñ Ò Ñ¾Ó Ò´Ó Ï#Ð�Ñ Ò ÔÕ�Ö Õ Õ Õ Õ Ö�×#Ø Ó Ö�×#Ø Ó Ö�×#Ø ÓÙ ÚÇÛ�Ú Ü�Ý´Þ Ú�ß�Ú Ü-à¬Ý ÚÇÛ Ú Ü      [3]

Dýþ kuvvetin etkisiyle oluþan dýþ moment kuvvetleri, birleþme yüzeylerindeki dönme noktalarýna
(C1, C2) göre oluþan alan momentlerine eþit kabul edilerek vidalý ve diþli birleþtirme için gerilme
deðerleri aþaðýdaki [4] ve [5] nolu formüllere dönüþür:

á â#ã�ä å ä¾æ å¾æç ç ç ç èêé�ë�ë>ìç�í�î�ï â�ä å ðí�î#ï í�î�ï
ñ òÇóÈò ô�õ¾ö ò_÷_ò ô�ø÷ ù ò      [4]

ú û�ü�ý þ ý�ÿ þ>ÿ� � � � ����������
	
�� ÿ û#ý þ �	��� ÿ 	���� ÿ
� ����� �
��� ����� ���� � �      [5]

Burada;
�
��� 
! = Kavelalý birleþtirmede vidanýn çekme gerilmesi deðeri(N/mm2)
"�#
$% = Kavelalý diþli birleþtirmenin kopma gerilmesi deðeri (N/mm2)

A k = Kavela yapýþma yüzey alaný (628 mm2)
& = PVAc tutkalýnýn kayma gerilmesi deðeri (5 N/mm2) (12)
Y k = Kavela ekseninden dönme eksenine (C1) olan mesafe (25,5 mm)
A ak = Kavelalý birleþtirme arakesit yüzey alaný (1200 mm²)
' = PVAc tutkalýnýn kopma gerilmesi deðeri (0,8 N/mm2) (12)
Yak = Arakesit yüzeyi aðýrlýk merkezinden dönme eksenine (C1) olan mesafe (25 mm)
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A diþ = Diþli birleþtirme yüzeyi alaný (1700 mm2)
Y diþ = Diþli birleþtirme yüzeyi aðýrlýk merkezinden dönme merkezine (C2) mesafe (12 mm)
Avida = Vidanýn alaný ve köþe takozu kesit alaný (263,76 + 1200 = 1463,76 mm2 )
Yvida = Vida ekseninden dönme merkezine (C2) olan mesafe (12 mm) dir.

Ayný hesaplamalar zývanalý birleþtirme ile birleþtirilmiþ numunelerde, zývanalý-diþli birleþtirme için
aþaðýdaki [6] ve zývanalý-vidalý birleþtirmeler için [7] nolu eþitliklere dönüþür:

( )*,+ - +/. -/.0 0 0 0 132�4�4�5076
8�9 ):+ - ;6
89 6
8�9
< =?>�= @
A/B =DCD= @FEC G =      [6]
H I�J:K L K/M LNMO O O O P3Q�R�R�SO�T7UV M I,K L WT�UV M T�U�V M
X Y?Z[Y \
]/^ Y�_DY \a`_ b Y      [7]

Burada;
c�d�e = Zývanalý diþli birleþtirmenin kopma gerilmesi deðeri (0,8 N/mm2)
f�g�hi
j = Zývanalý birleþtirmede vidanýn çekme gerilmesi deðeri(5 N/mm2)

Az = Zývana yapýþma yüzey alaný ( 1746,8 mm2)
Yz = Zývana aðýrlýk merkezinden dönme noktasýna (C1) olan mesafe (27,3 mm)
Aaz = Zývanalý birleþtirme arakesit yüzey alaný (1200 mm²)
Yaz = Arakesit yüzeyi aðýrlýk merkezinden dönme merkezine (C1) olan mesafe (25 mm) dir.
3. BULGULAR

Eðilme test cihazýndan elde edilen kýrýlma noktasý deðerleri [4],[5],(6), ve [7] nolu formüller
kullanýlarak amaca baðlý farklý detaylar için eðilme direnci deðerlerine dönüþtürülmüþtür.

Hesaplama yönteminin bir uygulamasý sadece bir deðer için aþaðýda bir örnekle açýklanmýþtýr.
Bu hesaplamalardan elde edilen tüm eðilme direnci deðerleri ise Çizelge 2'de verilmiþtir.

Formül [7]' ye göre zývanalý birleþtirmeli, vidalý köþe takozu baðlantýlý örnekte ortalama azami
(maksimum) kuvvet (1513 N) için eðilme direnci deðeri :
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olarak hesaplanýr. Bulunan veriler Çizelge 2'de verilmiþtir.
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Çizelge 2. Deneyler sonucunda bulunan eðilme direnci deðerleri
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3.1.Ýstatistik Metot
Deneme gruplarýna ait her bir birleþtirme ve köþe takozu baðlantý tipinin eðilme direncine etkisini

belirlemek için elde edilen deðerler MSTATC paket programý ile varyans analizine tabi tutulmuþtur.
Araþtýrma sonucu elde edilen ayak kayýt birleþtirme ve köþe takozu baðlantý çeþitlerine iliþkin

deðerler arasýnda farklarýn anlamlýlýðýnýn tespiti için çoklu varyans analizi, farklýlýklarýn anlamlý çýkmasý
halinde, bu farklýlýklarýn birleþtirme tipleri arasýndaki önemi için LSD testi uygulanmýþtýr. Çoklu varyans
analizi ile ilgili deðerler Çizelge 3'te birleþtirme tiplerine ait LSD tablosu Çizelge 4'te ve köþe takozu
baðlantý çeþitlerine iliþkin LSD deðerleri Çizelge 5'de verilmiþtir.
Çizelge 3. Ayak-kayýt ve köþe takozu baðlantý tipinin eðilme direncine etkisine iliþkin çoklu varyans analizi
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A: Birleþtirme çeþidi    B: Köþe takozu çeþidi     **: 0.05 Hata Payý için önemli   NS: Önemsiz

Çizelgenin incelenmesiyle birleþtirme türleri arasýndaki farkýn, 0.05 anlamlýk düzeyinde önemli
olduðu köþe takozu türleri ve ikili etkileþimlerin eðilme direncine etkileri % 95 güvenle önemsiz
olduðu görülecektir.
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Çizelge 4. Birleþtirme çeþitlerine iliþkin ortalama deðerler
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    LSD=0.9502                                                                                         6,054-3,757=2.297  > LSD (0,9502)

Buna göre birleþtirme çeþitleri arasýnda - =0.05 düzeyinde fark vardýr ve fark önemlidir.
Birleþtirme çeþitlerine iliþkin ortalama deðerler Þekil 7' de verilmiþtir.
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Þekil 7. Birleþtirme çeþidine göre ortalama eðilme direnci histogramý
Çizelge 5. Köþe takozu çeþitlerine iliþkin ortalama deðerler
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     LSD=0,9502                                            5,137-4,673=0,464 < LSD (0,9502)

Buna göre köþe takozu çeþitleri arasýnda � =0,05 düzeyinde fark yoktur. Köþe takozu çeþitlerine
iliþkin ortalama deðerler Þekil 8' de verilmiþtir.
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Þekil 8. Köþe takozu çeþidine göre ortalama eðilme direnci histogramý.
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4. SONUÇLAR ve ÖNERÝLER

Ayak-kayýt birleþtirmelerde birleþtirme tipi ve köþe takozu baðlantý çeþidinin eðilme direncine
etkilerini belirlemek için 2x2 faktöriyel tertibine göre 10'arlý gruplar halinde toplam 40 adet numune
statik yük altýnda eðilme deneyine tabii tutulmuþtur. Universal test aletindeki, kýrýlma anýndaki yükler
göz önüne alýndýðýnda, gizli zývanalý ayak-kayýt ve kiniþli köþe takozlu birleþtirme en yüksek Fmax
deðerini (Fmaks  ortalama 1640 N) vermiþtir. Bunu sýrasýyla gizli zývanalý ayak-kayýt ve vidalý köþe
takozlu birleþtirme (Fmaks ortalama 1513 N), kavelalý ayak-kayýt ve kiniþli köþe takozlu birleþtirme
(Fmax ortalama 1076 N) ve kavelalý ayak-kayýt ve vidalý köþe takozlu birleþtirme (Fmax ortalama
989 N) izlemiþtir. Bu sonuçlara göre birleþtirmenin taþýyabileceði toplam yük açýsýndan en dayanýklý
birleþtirme tipi, gizli zývanalý ayak-kayýt ve kiniþli köþe takozu baðlantýlý birleþtirmedir.

Eðilme direnci açýsýndan bakýldýðýnda ise, kavelalý birleþtirmenin (6,054 N/mm2), zývanalý
birleþtirmeye (3,757 N/mm2) göre eðilme direnci daha yüksektir. Zývanalý birleþtirme daha fazla yük
taþýrken eðilme direncinin daha düþük olmasý yüzey alanýnýn 1,41 kat daha fazla olmasýndan
kaynaklanmaktadýr.

Ýstatistiksel açýdan köþe takozu baðlantý çeþidinin eðilme direnci üzerine etkisi önemli deðildir.
Buna göre herhangi bir köþe takozu baðlantý türünün tercih edilmesi mümkündür. Tercihte üretim
maliyetlerinin (Direkt iþçilik ve malzeme maliyeti) düþüklüðü ön planda tutulmalýdýr.

Deney örneklerinde tek tip tutkal (PVAc) kullanýlmýþtýr. Farklý tipteki tutkal uygulamalarýyla deneyler
yinelenebilir.

Bu sonuçlara göre; kuvvet taþýma performansýnýn önemli olduðu uygulamalarda zývanalý, birim
alanda gerilmenin önemli olduðu durumlarda (ve özellikle seri üretimde) kavelalý birleþtirme önerilebilir.
KAYNAKLAR
1.  Örs, Y., Efe, H., Kasal, A., "Mobilya masa ayak kayýt-demonte-birleþtirmelerde köþe takozu geometrisinin

birleþtirme direncine etkileri",  I. Uluslararasý Mobilya Kongresi, Ýstanbul, 457-471 (1999).
2.  Küreli, Ý., "Sandalyelerde kullanýlan önemli ahþap birleþtirmelerin mekanik özellikleri", Yüksek Lisans Tezi,

G.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, Ankara, 55-62 (1988).
3.  Efe, H., "Çerçeve konstrüksiyonlu mobilya boy birleþtirmelerinde farklý kavela türlerinin mekanik davranýþ

özellikleri",  Journal of Polytechnic,  1(1-2):65-74  (1998).
4.  Hayashi, Y., Eckelman, A., C., "Design of corner block with anchor bolt table joints", Forest Products

Journal, 36(2):44-48 (1986).
5.  Efe, H., "Sabit ve demonte mobilya masa ayak-kayýt birleþtirmelerin mekanik davranýþ özellikleri", Journal

Of Polytechnic, 2(4):53-63 (1999).
6.  Yýldýrýcý, B., Uzunal G., �Ayak-kayýt birleþtirmelerden kavelalý ve zývanalý birleþtirmelerin dayanýmlarýnýn

karþýlaþtýrýlmasý�,  Bitirme Tezi, H.Ü. Aðaçiþleri Endüstri Mühendisliði Bölümü, Ankara, 1-28 (2001).
7.   TS 4539,  �Ahþap birleþtirmeler - kavelalý birleþtirme kurallarý�, TSE, Ankara,1-6 (1985).
8.  �Adhesives-wood-to-adhesive bonds determinations of shear strength by tensile loading�, ISO/DIS

6237, 1-8 (1987).
9.   �Mechanically fastened joints in timber and wood-based materials�, BSI 6948, 1-42 (1989).
10. �Standard test methods for evaluating properties of wood-base fiber and particle panel materials, ASTM-

D-1037,  Philadelphia, 11-20 (1991).
11. TS 2471, �Odunda fiziksel ve mekanik deneyler için rutubet miktarýnýn tayini�, TSE, Ankara, 1-2 (1976).
12. Tekin, A., "Bazý aðaç türlerinde temel makinalar ile açýlmýþ zývanalarýn diyagonal basýnç ve çekme dirençlerinin

belirlenmesi", Yüksek Lisans Tezi, G.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, Ankara, 51-60 (1999).

Geliþ Tarihi:13.11.2001 Kabul Tarihi:20.03.2003



G.Ü.-Fen Bil. Derg.,16(1):357-367, 2003 / Erol BURDURLU, Murat KILIÇ vd...   368


