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ÖZET
Bu çalýþmada, T-tipi kavelalý tutkallý birleþtirmelerde  köþe destek elemaný
boyutunun çekme direnci üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanmýþtýr. Bu
maksatla, sarýçam (Pinus sylvestris L.) ve Doðu kayýný (Fagus orientalis Lipsky)
odunlarý kullanýlmýþtýr. 30x30x25 mm, 40x40x25 mm, 50x50x25 mm ve 60x60x25 mm
ölçülerindeki köþe destek elemanlarý ile yapýlan örnekler, kayýndan hazýrlanan
kavelalarla tutkallý olarak birleþtirilmiþtir. Kavelalar ve köþe destek elemanlarýnýn
yapýþtýrýlmasýnda polivinilasetat (PVAc) tutkalý kullanýlmýþtýr. Deneyler ASTM-D
1037'de belirtilen esaslara uyularak gerçekleþtirilmiþtir. Sonuç olarak, kayýn odunu
kullanýlan 40x40x25 mm ölçülerindeki köþe takozlu birleþtirmeler diðerlerine
üstünlük saðlamýþtýr.
Anahtar Kelimeler: Çekme direnci, köþe takozu, kavelalý birleþtirme

EFFECT OF THE CORNER BLOCK DIMENSION ON TENSILE
STRENGTH OF T-TYPE DOWEL JOINTS FOR FRAME CONSTRUCTION

ABSTRACT
Effect of the corner block dimension on tensile strength for T-type glued dowel
joints has been studied. For this purpose, pine wood (Pinus sylvestris L.) and
beech (Fagus orientalis Lipsky) wood were used. Specimens, measuring of
30x30x25 mm, 40x40x25 mm, 50x50x25 mm ve 60x60x25 mm corner blocks were
joined with beech  dowels. Polyvinylacetate (PVAc) adhesive was used in gluing
of dowel and the corner blocks. Tests were carried out according to the principles
of ASTM-D 1037. According to the test results, beech wood exhibited better
performance than pine wood, and 40x40x25 mm corner block was more supportive
to the structure than other corner blocks.
Key Words: Tensile strength, corner block, dowel joints

1.GÝRÝÞ
Mobilya üretiminde genellikle; kutu, çerçeve ve kombine olmak üzere üç temel konstrüksiyon

kullanýlmaktadýr. Üretiminde tablalarýn kullanýldýðý mobilyalar kutu, masif çerçevelerin yer aldýðý
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mobilyalar çerçeve, her iki elemanýn da kullanýldýðý mobilyalar ise kombine konstrüksiyonlu mobilyalar
olarak tanýmlanmaktadýr (1).

Çerçeve konstrüksiyonlu mobilyalarda, özellikle döþemeli koltuk, kanepe gibi mobilyalarýn iskelet
kýsýmlarýnda çerçeve elemanlarý çeþitli noktalarda birbirlerine farklý birleþtirme yöntemleriyle
baðlanmaktadýr. Bu yöntemlerden kavelalý ve zývanalý birleþtirmeler tutkallý olarak uzun yýllardan
beri kullanýldýðý gibi, vidalý ve tel zýmbalý birleþtirmelerin tutkallý ya da tutkalsýz olarak kullanýmý da
yaygýnlaþmýþtýr.

Meþede (Quercus borealis L.) üreformaldehit tutkalý kullanýlarak 8, 10, 12 mm çapýnda huþ
(Betula lutea) odunundan elde edilen kavelalarla yapýlan T-tipi masif çerçeve birleþtirmelerin eðilme
direncinde, kavelanýn düz çekme mukavemetinin etkili olduðu bildirilmiþtir (2).

Þeker akçaaðacý (Acer saccharum), meþe (Quercus borealis) ve kavak (Populus) odunlarý
üzerinde yapýlan tek kavelalý birleþtirmelerin çekme ve eðilme direncine kavela çapý ve en fazla 50
mm' ye  kadar kavela boyu etkili bulunmuþ, diðer þartlar eþit olmak üzere çekme direnci bakýmýndan
tek kavelalý T-tipi birleþtirmenin I-tipi boy birleþtirmeye göre % 70 daha avantajlý olacaðý
belirtilmiþtir (3).

Meþe (Quercus rubra) ve þeker akçaaðacý (Acer saccharum) odunlarý üzerinde ayný odunlardan
elde edilen çift kavelalar ve PVAc tutkalý ile yapýlan T-tipi birleþtirmelerin eðilme momenti ile eðilme
direnci arasýnda doðrusal bir iliþki bulunmuþtur (4).

Þeker akçaaðacý (Acer saccharum) odunlarý ile ayný malzemeden elde edilen 60 mm boyunda,
9.5 mm çapýnda kavelalarla, üreformaldehit tutkalý kullanýlarak yapýlan çift kavelalý T-tipi
birleþtirmelerin yorulma direnci deneylerinde; birleþtirmenin yorulma limiti (fatigue limit) statik
mukavemetinin 1/6' sý kadar bulunmuþtur (5).

Düzlem yüzey dýþý kavelalý birleþtirmelerin esnekliði ve mukavemeti ile ilgili olarak, ceviz (Juglans)
odunlarý üzerinde þeker akçaaðacý (Acer saccharum L.) kavelalarý kullanýlarak yapýlan eðilme deneyi
sonuçlarýna göre; düzlem yüzey çerçeveli T-tipi birleþtirmeler, düzlem yüzey dýþý T-tipi birleþtirmelerden
14 defa daha az dirençli bulunmuþtur (6).

T-tipi kavelalý birleþtirmelerde rasyonel kavela tipini belirlemek için; çam (Pinus sylvestris L.),
meþe (Quercus borealis L.) ve kayýn (Fagus orientalis Lipsky) üzerinde, farklý çap, boydaki kavelalarla
çekme deneylerinin yapýldýðý çalýþmada; en iyi sonucun meþe odunu üzerinde, 36 mm boyunda ve 10
mm çapýndaki kavelalarla elde edildiði bildirilmiþtir (7).

Çam (Pinus sylvestris L.), kayýn (Fagus orientalis Lipsky) ve meþede (Quercus borealis L.)
kavela özelliklerinin, birleþtirmenin direncini diðer birleþtirme elamanlarýndan daha fazla etkileyeceði,
kavelalar arasý uzaklýk ile kavela çap ve boyunun gerekenden fazla arttýrýlmasýnýn direncin azalmasýna
neden olacaðý belirtilmiþtir (8).

Çerçeve sistemlerde, "T" tipi birleþtirme sýkça rastlanan bir birleþtirme þeklidir. Bu birleþtirmeler
özellikle döþemeli koltuk ve kanepelerin iskeletlerinde; ön kayýt - ara kayýtlar, arka kayýt - ara kayýtlar,
arka kayýt - arkalýk ara kayýtlarý, arka ayak - yan kayýt, ön ayak - yan ara kayýt, arka ayak - kolçak
gibi baðlantý noktalarýnda karþýmýza çýkmaktadýr. Bu baðlantý noktalarý kullaným sýrasýnda çekme,
eðilme, kesme, burulma gibi zorlamalarla karþý karþýyadýr. Çerçeve sistemler kullaným esnasýnda
maruz kaldýklarý bu zorlamalara direnç gösterebilmelidir. Bu sebeple, çerçeve sistemini oluþturan
elemanlarýn ve özellikle baðlantý noktalarýnýn yeterli mukavemete sahip olmalarý gerekir. Güvenilir
bir sistem oluþturabilmek için, birleþtirmelerin saðlamlýklarý arttýrýlmalýdýr. Köþe destek elemanlarý,
çerçeve konstrüksiyonlu masif mobilyalarda direnci arttýrmak amacýyla en çok kullanýlan elemanlardýr.

Deneylerde, arka kayýt - arkalýk ara kayýtlarý baðlantýsýný temsil eden T-tipi birleþtirmeler örnek
olarak alýnmýþlardýr. Oturma esnasýnda ön, arka ve yan kayýtlara insanýn aðýrlýðýndan dolayý düþey
yönde yayýlý (uniform) yük etki eder. Düþey yöndeki bu yayýlý yük etkisi, arka kayýt - arkalýk ara
parçalarý baðlantýlarýný çekme etkisine maruz býrakýr (Þekil 1).
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Þekil 1. Kanepe iskeletinde arka kayýt - arkalýk ara parçalarý baðlantýsýnda çekme etkisi.

Bu çalýþmada, söz konusu noktalarda, mukavemeti arttýrmak için kullanýlan köþe destek
elemanlarýnýn boyutlarýnýn çekme direnci üzerindeki etkisi araþtýrýlmýþtýr.
2.MATERYAL ve METOT
2.1. Aðaç Malzeme

Denemelerde, ülkemizde masif mobilya üretiminde yaygýn olarak kullanýlan  Doðu kayýný ve
sarýçam araþtýrma materyalleri olarak alýnmýþtýr. Malzemeler piyasadan rasgele seçim yöntemi ile
temin edilmiþtir. Aðaç malzemenin seçiminde,  kerestenin saðlýklý olmasýna, liflerinin düzgün, budaksýz,
ardaksýz, normal büyüme göstermiþ, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve böcek zararlarýna
uðramamýþ olmasýna özen gösterilmiþtir. Temin edilen kalaslar kaba ölçülerinde kesildikten sonra,
havalandýrýlan ve direk güneþ ýþýðý almayan bir ortamda aralarýna göknar latalar konularak istiflenmiþ
ve yaklaþýk bir sene süreyle bekletilmiþlerdir.
2.2. Kavela

Denemelerde piyasadan rasgele temin edilen, TS 4539 esaslarýna uygun, 8 mm çapýnda ve 35
mm boyunda, yivli gövdeli kayýn odunundan hazýrlanmýþ kavelalar kullanýlmýþtýr (Þekil 2).

          

Þekil 2. Denemelerde kullanýlan kavela örneði (ölçüler mm'dir).
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2.3 Tutkal
Köþe destek elemanlarýnýn, kavelalarýn ve arakesit yüzeylerinin yapýþtýrýlmasýnda polivinilasetat

(PVAc)  tutkalý kullanýlmýþtýr.
PVAc tutkalý ile yapýþtýrmada sýkýþtýrma basýncý yumuþak aðaçlarda 2-3 kg/cm , sert aðaçlarda

5-6 kg /cm  kadardýr. Yapýþtýrýlan iþ, sýcaklýða baðlý olarak deðiþmekle birlikte en az 30 dakika sýkýlý
kalmalýdýr. Sýkýlý kalma süresi uzadýkça tutkalýn baðlama gücü artar (9).

Denemelerde kullanýlan tutkalýn özellikleri üretici firma tarafýndan yoðunluk 1,1 g/cm3, vizkositesi
160-200 cps, PH = 5,00, kül miktarý % 3 olarak verilmiþtir.
2.4 Deney Örneklerinin Hazýrlanmasý

Her bir deney örneði yatay (A) ve dikey (B) olmak üzere ayný ölçülere sahip iki elemandan
oluþmaktadýr. Deney örnekleri hazýrlanýrken parçalara ilk olarak planya makinasýnda yüz ve cumba
açýlmýþtýr. Daha sonra tüm parçalar kalýnlýk makinesinde 25  1 mm kalýnlýk, daire testere makinasýnda
50 < 1 mm geniþlik ve 200 = 1 mm boy ölçülerine getirilmiþlerdir. (A) elemanýna dikey delik, (B)
elemanýna ise yatay delik makinasýnda iki adet kavela deliði açýlmýþtýr. Kavela delikleri, kavelalar
(A) elemanýna 15 mm, (B) elemanýna ise 20 mm girecek þekilde delinmiþtir.

Kavelalý birleþtirmeler için TS 4539 (10)'da belirtilen esaslara, tutkallama iþlemi için ise üretici
firma önerilerine uyulmuþtur. Kavela deliklerine, kavelalara ve birleþme arakesit yüzeylerine 0,01 g
duyarlýklý analitik terazi yardýmýyla, 150 > 10 g/m2  tutkal sürüldükten sonra elemanlar birbirlerine dik
olarak ve iþkencede 0,2 N/mm2 basýnç uygulanarak 60 dakika bekletilmiþlerdir.

Daire testere makinasýnda; T1 (30x30x25 mm), T2 (40x40x25 mm), T3 (50x50x25 mm) ve T4
(60x60x25 mm) ölçülerinde ikizkenar üçgen þeklinde hazýrlanan köþe destek elemanlarý, 50 mm
geniþliðindeki birleþtirme yüzeyine  her iki taraftan eþit mesafe kalacak þekilde ortalanarak PVAc
tutkalý ile yapýþtýrýlmýþtýr. Köþe destek elemanlarýnýn lif yönleri, uzun kenara paralel olacak þekilde
ayarlanmýþtýr. Köþe destek elemanlarý Þekil 3a'da, deney örneðinin þekli ve ölçüleri Þekil 3b'de
gösterilmiþtir.

                                            (a)                                                              (b)
Þekil 3. Köþe destek elemanlarý (a) ve deney örneði (b) (Ölçüler mm'dir).

Deneylerde 2 odun türü, 4 deðiþik boyutta köþe destek elemaný, kontrol numuneleri ve her örnekten
5 adet olmak üzere toplam 50 adet deney örneði hazýrlanmýþtýr. Örnekler, 20 ± 2 ºC ve % 65 ± 5
baðýl nem þartlarýndaki iklimlendirme dolabýnda , ortalama %12 rutubete ulaþýncaya kadar bekletilmiþ
olup, rutubet kontrolü için TS 2471' de belirtilen esaslara uyulmuþtur (11).
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2.5 Deneylerin Yapýlýþý
Deneyler 4 tonluk Üniversal Test Makinesinde ASTM-D 1037'de belirtilen esaslara uyularak ve

basýnç kolonunda 2 mm/dk hýz saðlanan statik yüklemelerle yapýlmýþtýr (12). Kýrýlma anýndaki
maksimum kuvvet (kgf) makinenin göstergesinden okunmuþ ve newton (N) cinsinden kaydedilmiþtir.
Deney örneðinin perspektif görünüþü Þekil 4a'da, deney düzeneði Þekil 4b'de gösterilmiþtir.

 (a)                                                                     (b)
Þekil 4. Deney örneðinin perspektifi (a) ve deney düzeneði (b).
2.6 Teorik Hesaplamalar

Çerçeve konstrüksiyonlu mobilya kavelalý T-tipi birleþtirmelerde, aðaç malzemelerin direnç
özelliklerinin, tutkalýn yapýþma direncinden yüksek olacaðý kabul edilerek, birleþme yerlerinin
taþýyabileceði maksimum kuvvetler hesaplanmýþtýr. Teorik olarak hesaplanan kuvvetler ile deneylerden
elde edilen kuvvetler karþýlaþtýrýlarak, deneysel sonuçlarýn hesaplanan deðerlere göre hangi oranda
gerçekleþtiði tespit edilmiþtir.

"T" tipi deney örneklerine doðrusal çekme kuvveti uygulandýðýnda, (A) ve (B) elemanlarýnýn
birleþme yerlerinden; kavela yüzeylerinde kayma gerilmeleri, arakesit yüzeylerinde ve köþe destek
elemanýnýn (A) elemanýna yapýþan yüzeyinde ise normal  gerilmeler meydana gelir. Köþe destek
elemanlý birleþtirmelerde, kuvvet doðrultusu arakesit yüzeyinin aðýrlýk merkezi ekseninden geçmediði
için bu birleþtirmelerde arakesit yüzeylerinde moment kuvveti oluþur. Deneyler esnasýnda açýlmalar
tüm numunelerde köþe destek elemanýnýn (A) elemanýna yapýþan yüzeyinde meydana geldiði için,
köþe destek elemanýnýn (B) elemanýna yapýþan yüzeyinin, iki elemanýn birbirinden ayrýlmamasý için
herhangi bir zorlama etkisinin olmadýðý kabul edilmiþtir. Buna göre birleþtirmelerin taþýyabileceði
kuvvetler (Fhes); köþe destek elemansýz birleþtirmelerde:

? @ ? @A�B�C D�E�F�B�G�E E�H�E�D�B�C�I�JK L LM�N M�OP Q          (N)      [1]
eþitliðinden hesaplanmýþtýr.

R�S�T�U�V�SW XZY [ \^]_ `ba a (mm2)                                                                                [2]
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c�d�c�e�f�g�h�ij kmlnpo                                            (mm2)                                                                                        [3]
n  :  Kavela sayýsý
D :  Kavela çapý      (mm)
L  :  Kavela boyu    (mm)q

  : PVAc tutkallý tek kayýn kavelanýn düz çekme direnci (Sarýçamdan : 4.948, Doðu kayýnýndan
       5.982  N/mm2) (13)
a   : Arakesit yüzeyi geniþliði      (mm)
b   : Arakesit yüzeyi uzunluðu     (mm)r   : PVAc tutkalýnýn kopma gerilmesi deðeri    (0.8 N/mm2) (14)
eþitliðinden hesaplanmýþtýr. Köþe destek elemanlý birleþtirmelerde ise;

  s�t�uv wyx	z{      [4]

eþitliði kullanýlmýþtýr. Burada;
M : Arakesit yüzeyinde oluþan moment kuvveti  ( Nmm )
L  : Kuvvet doðrultusundan dönme noktasýna (C) olan dik mesafe (T1: 42,5 mm, T2: 52,5 mm,
      T3: 62,5 mm, T4: 72,5 mm)
    þeklinde eþitlenebilir. Buna göre arakesit yüzeylerinde meydana gelen momentler

 | } | }~���������� ~ ������~������ � �� � � � ����	� ������ �   (Nmm)      [5]

yk : Kavela ekseninden dönme merkezine olan mesafe (mm)
ya : Arakesit yüzeyi aðýrlýk merkezinden dönme merkezine olan mesafe (mm) ve birleþme yerinin
     taþýyabileceði kuvvetler;

� � � ������ ����������� � ������������� � �� � � � � ��� �¡	   �¢� £ ¤    (N)                                                      [6]

eþitliklerinden hesaplanmýþtýr. Arakesit yüzeylerinin aðýrlýk merkezlerinin ordinat (y) deðerleri, dönme
merkezlerine olan mesafe olarak alýnmýþtýr. Bu deðerler hesaplanýrken:

¥ ¦ ¥ ¦ ¥ ¦§ ¨ ¨ © © ¨ ©ª « ª « ª ¬­« «® ®¯ ° °      (mm)                                                      [7]

eþitliðinden yararlanýlmýþtýr (Þekil 5).
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Þekil 5. Arakesit yapýþma yüzeyi alaný, aðýrlýk merkezleri ve dönme noktasý (C); (Ölçüler mm'dir)
2.7 Gerilme Analizi

Masif mobilya, kavelalý tutkallý köþe destek elemanlý ve elemansýz birleþtirmelerde, birleþtirmenin
saðlamlýk ölçüsü, birleþme yerlerindeki yapýþma yüzeylerinin açýlmasýna gösterilen direnç olarak
kabul edilmiþtir. Açýlma meydana gelen maksimum kuvvet deðerleri (Fmaks), birleþtirmelerin yapýþma
yüzey alanlarý (A) için çekme gerilmeleri ( ± ç);

 ² ³´µ ¶0·�¸ ¹ º» ¼ ¼½¿¾ À             ( N/mm2 )                                          [8]

eþitliðinden hesaplanmýþtýr.
A1 : Kavela yüzeyi alaný     (mm2)
A2 : Arakesit yüzeyi alaný   (mm2)

2.8 Verilerin Deðerlendirilmesi
Köþe destek elemaný boyutunun çekme direncine etkilerini belirlemek için çoklu varyans analizi

kullanýlmýþ, farklýlýklarýn anlamlý çýkmasý halinde, bu farklýlýklarýn hangi aðaç türleri ve köþe destek
elemaný boyutlarý arasýnda önemli olduðu LSD testi ile belirlenmiþtir.
3. BULGULAR

Yapýlan hesaplamalarda kullanýlan deðerler, teorik hesaplar ile deneylerden elde edilen kuvvet
deðerleri ve karþýlaþtýrmalarý Çizelge 1' de verilmiþtir.
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Çizelge 1. Hesaplamalarda kullanýlan deðerler ve deney sonuçlarýnýn teorik hesaplamalara göre gerçekleþme
                    oranlarý.
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Deneylerden elde edilen maksimum kuvvet deðerleri için yapýlan regresyon analizi sonucunda,

köþe destek elemaný boyutu ile maksimum çekme kuvveti deðerleri arasýndaki iliþkinin tanýmlanmasýnda
sarýçam odunu için y = 3327,94 + 99,7742 x - 1,6522 x2, doðu kayýný odunu için ise y = 2689,61 +
115,156 x - 1,2454 x2 eþitlikleri elde edilmiþtir (Þekil 6).

y = Maksimum çekme kuvveti deðeri  (N)
x = Köþe destek elemaný boyutu  (mm)
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Þekil 6. Çekme kuvveti - köþe destek elemaný boyutu iliþkisini gösteren regresyon eðrileri

Determinasyon katsayýsý, sarýçam için r2 = 0,7931, Doðu kayýný için ise r2 = 0,9279 ve regresyon
modeli güvenilirliði sarýçam için Pr > 0,05, Doðu kayýný için ise Pr > 0,01 düzeyinde gerçekleþmiþtir.

Çekme direncine iliþkin istatistik deðerler Çizelge 2' de verilmiþtir.
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Çizelge 2. Çekme direnci deðerleri ( N/mm2 )
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Aðaç türü ve köþe destek elemaný boyutunun çekme direnci üzerindeki etkilerini belirlemek
amacýyla yapýlan varyans analizi sonuçlarý Çizelge 3'de verilmiþtir.
Çizelge 3.  Aðaç türü ve köþe destek elemaný boyutunun çekme direncine etkilerine iliþkin çoklu varyans
                    analizi sonuçlarý
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       A.T. : Aðaç türü                                              K.T. : Köþe takozu boyutu

T-tipi birleþtirmelerin çekme direnci üzerinde, aðaç türü ve köþe destek elemaný boyutunun etkileri
0,05 hata olasýlýðý için önemli çýkmýþtýr. Yapýlan ikili karþýlaþtýrma sonuçlarý 0,05 hata payý ile anlamlý
bulunmuþtur.

Köþe destek elemaný boyutu dikkate alýnarak, aðaç türünün çekme direncine etkilerine ait
ortalamalarýn LSD kritik deðeri 0,06226 için karþýlaþtýrýlmasý Çizelge 4' de verilmiþtir.
Çizelge 4.  Aðaç türüne göre çekme direnci ortalama deðerleri
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      LSD    0.06786                 X: Aritmetik ortalama                           HG: Homojenlik grubu

 Köþe destek elemaný boyutunun çekme direnci üzerindeki etkilerine ait ortalamalarýn LSD 0,09845
kritik deðeri için karþýlaþtýrma sonuçlarý Çizelge 5'de verilmiþtir.
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Çizelge 5. Köþe destek elemaný boyutuna göre çekme direnci ortalama deðerleri.
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LSD   0.09845

T-tipi birleþtirmelerde çekme direnci en yüksek 40x40 mm köþe takozunda, en düþük çekme
direnci ise 60x60 mm köþe takozunda elde edilmiþtir.

Aðaç türü ve köþe destek elemaný için LSD 0,1392 kritik deðeri kullanýlarak yapýlan ikili etkileþim
sonuçlarý Çizelge 6'da verilmiþtir.
Çizelge 6.  Aðaç türü - köþe destek elemaný boyutu ikili etkileþimi.
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T-tipi birleþtirmelerde çekme direnci ikili karþýlaþtýrmalarýnda en yüksek deðeri 40x40 mm köþe
takozlu kayýn odunu örnekleri, en düþük deðeri ise 60x60 mm köþe takozlu sarýçam odunu örnekleri
vermiþtir.
4. SONUÇ ve TARTIÞMA

Çerçeve konstrüksiyonlu, düzlem yüzey dýþý T-tipi birleþtirmeler çekme kuvvetleri karþýsýnda
gruplarý itibarýyla farklý mekanik davranýþ özellikleri göstermiþlerdir.

Çekme deneyleri sonucunda elde edilen maksimum kuvvet deðerlerine göre yapýlan regresyon
analizi sonucunda, köþe takozu boyutu ile kuvvet taþýma performansý arasýnda eðrisel bir iliþki elde
edilmiþtir. Buna göre; köþe takozu boyutunun artýþý sistemin kuvvet taþýma performansýný belli bir
deðere kadar arttýrmýþ, daha sonra düþürmüþtür. Kuvvet taþýma performansý açýsýndan kayýn, çamdan
% 14 oranýnda daha baþarýlý çýkmýþtýr. Birleþtirme elemanlarýna köþe destek elemaný ilavesi kuvvet
taþýma gücünü kayýnda çama göre daha fazla arttýrmýþtýr. Sistemin taþýma gücü kayýnda 30x30
mm'lik köþe takozu ile % 82, 40x40 mm'lik köþe takozu ile % 103, 50x50 mm'lik köþe takozu ile
% 94, 60x60 mm'lik köþe takozu ile de % 89 artmýþtýr. Sarýçamda ise 30x30 mm'lik köþe takozu ile
% 41, 40x40 mm'lik köþe takozu ile % 51, 50x50 mm'lik köþe takozu ile % 16, 60x60 mm'lik köþe
takozu ile de % 4 artmýþtýr.

T-tipi birleþtirmelerin çekme direnci kayýnda sarýçamdan % 10 daha yüksek çýkmýþtýr. Kayýn
odununun çama göre daha dirençli çýkmasý; daha homojen bir yapýya sahip olmasýna ve yapýsal
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özelliklerine baðlanabilir. Yoðunluðunun daha fazla olmasýnýn kayýna mekanik yönden avantaj saðladýðý
ifade edilebilir. Buradan, aðaç malzemenin yoðunluðu ile yapýþma direnci arasýnda doðru orantýlý bir
iliþki olduðu sonucuna varýlabilir. Yoðunluðun fazla olmasý, birbirine temas eden yüzey alanýnýn
büyümesine dolayýsýyla moleküllerin birbirine daha fazla yaklaþtýrýlarak adezyon kuvvetinin artmasýna
sebep olmuþ olabilir. Ayrýca, yoðunluðu fazla olan aðaçlarda, aðaç malzemenin selüloz molekülleri
ile tutkalýn hidroksil gruplarý (-OH) arasýnda oluþan hidrojen köprülerinin daha fazla olduðu
düþünülmektedir.

Diðer taraftan, kayýn odunu kesicilerle iþlem gördükten sonra, çama göre daha düzgün bir yüzey
verir. Kayýn yüzeyi ile tutkal katmaný arasýnda oluþacak adezyon kuvvetinin, çam yüzeyinden daha
güçlü olmasý beklenir. Bunun nedeni pürüzlü yüzeylerde noktasal temas gerçekleþtiðinden adezyon
kuvvetinin azalmasýdýr.

 Kayýn odunundan kavela çekilme direnci sarýçama göre daha yüksektir. Bunun sebebi ise kullanýlan
kavelalarda kayýn olduðundan kayýn - kayýn yapýþmasýnýn, kayýn - sarýçam yapýþmasýndan daha
güçlü olmasý ile açýklanabilir.

Çekme direncini, 30x30 mm köþe takozu % 16, 40x40 mm köþe takozu % 23 arttýrýrken, 50x50
mm köþe takozu % 7, 60x60 mm köþe takozu % 18 azaltmýþtýr. Köþe takozu boyutunun artmasýyla,
taþýyýcý sistemin aðýrlýk merkezi kuvvet doðrultusundan uzaklaþmakta ve dolayýsýyla moment etkisi
artmaktadýr. Bu nedenle köþe takozu boyutu 40 mm' yi aþtýktan sonra, birleþme yüzeyleri oluþan
momente karþý koyamamýþ ve kontrol numunelerinden bile daha düþük gerilme deðerlerinde açýlmalar
meydana gelmiþtir.
5. ÖNERÝLER

Bu sonuçlara göre çerçeve konstrüksiyonlu  mobilyalarda, özellikle sandalye ve koltuk
iskeletlerinde kayýn odununun tercih edilmesi önerilebilir. Ayrýca bu tip mobilyalardaki köþe ve T tipi
birleþtirmeler köþe takozu ile desteklenmelidir. Kullanýlacak köþe takozlarýnýn ölçülerinin 40x40 mm
olmasý yeterli olabilir.
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