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OZET

Bu calisma, emprenye isleminin gizli zivanah birlestirmenin diyagonal ¢cekme ve
basin¢ performansina etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu maksatla
Saricam (Pinus sylvestris L.), Kizilcam (Pinus brutia Ten), Sedir (Cedrus
Libani A. Rich)’ den gizli zivanah 6rnekler hazirlanmistir. Bu 6rneklerin A ve B
elemanlar1 tutkalh baglantidan once ve sonra basin¢-vakum ve daldirma
metotlar ile Tanalith E emprenye tatbik edilmistir. Emprenye isleminden sonra
orneklerin A ve B elemanlar1 PVAc ve poliiiretan (D-VTKA=Desmodur-Vinil
trieketonol acetate) tutkallan ile birlestirilmistir. Hazirlanan 6rneklere ASTM-
D 1037 esaslarina uyularak diyagonal basin¢ ve diyagonal ¢ekme deneyi

uygulanmistir.

Sonu¢ olarak, en yiiksek diyagonal cekme performansi; malzeme tiirii
bakimindan kizilcamda (5350,5 N), tutkal ¢esidi bakimindan VTKA tutkalinda
(5003 N), islem cesidi bakimindan islem gormiis orneklerde vakumlu
emprenyeden once tutkallamada (4918,333 N), malzeme — tutkal — islem cesidi
iiclii etkilesiminde kizilgam — VTKA tutkali — emprenyeden once tutkallanmig
orneklerde (5745 N) elde edilmistir. Diyagonal basin¢ performansi sonuclari,

diyagonal ¢ekmede elde edilenlere yakin bulunmustur. Genel olarak her ii¢ agac



tiriinde ve iki tutkal ¢esidinde emprenye isleminin %5-10 arasinda yapisma

performansi azalttig: tespit edilmistir.

Buna gore cerceve sistemli mobilya kose birlestirmelerde, diyagonal basin¢ ve
c¢ekme performansi bakimindan; aga¢ malzeme olarak kizilcam, tutkal olarak

D-VTKA onerilebilir.

Bilim Kodu : 711.3.023
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basin¢ ve c¢ekme performansi, aga¢ malzemeler,
tutkallar, Tanalith E

Sayfa Adedi : 52

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Mustafa ALTINOK



vi

EXPERIMENTAL ANALYSING OF THE EFFECT OF
IMPREGNATION PROCESS TO PERFORMANCE ON THE WOOD
JOINT WITH HIDDEN TENON AND MORTIES
(M.Sc.Thesis)

Mehmet COBAN

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
April 2011

ABSRACT

In this study was carried out, determine the effects impregnation process to
performance of the diagonal tension and pressure on the hidden tenon and
mortise joint. For this purpose, the samples with secret tenon and mortise joint
were prepared from Scots pine (Pinus sylvestris L.), red pine (Pinus brutia Ten),
Cedar (Cedrus libani A. Rich). Before and after glue bonding Tanalith
Eimpregnation was applied to A and B components of these samples by the
pressure-vacuum and dipping methods. After impregnation A and B elements
of thise samples combined with adhesives PVAc and PU (D-VTKA = trieketonol
Desmodur-vinyl acetate). Diagonal tension and diagonal pressure tests were

applied to thise prepared samples acording to the principles of ASTM D 1037.

As a result, the performance of the highest diagonal tension, in terms of
material type on the red pine 5350.5 N, in terms of glue type on the VITKA
adhesive 5003 N, in terms of the process type on the samples which glued
bonding before vacuum-impregnation 4918.333 N, in terms of the triple
interaction of the material type-glue type-processing type, on the glued bonding
samples which combined red pine - VITKA adhesive - before the impregnation

5745 N, was obtained. Diagonal compression performance results were found



vil

close to those obtained in attracting diagonal. It has been identified in general
that the impregnation process reduced performance of all three tree species and

two varieties of glue bond between 5-10%.

Accordingly, in terms of diagonal pressure and tension performances, it can
suggest as wood type the red pine and as glue type the D-VTKA on the furniture

corner joints with systematic framework.

Science Code : 711.3.023

Key Words : Hidden Joinings, corner joints, diagonal pressure and
tension performance, wood material, adhesives
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1. GIRIS

Agac isleri endistrisindeki gelismelere bagli olarak, diinyada ve iilkemizde orman
varlig1 onemli Olclide azalmis ve azalmaya devam etmektedir. Ahsap malzeme insan
yasaminda ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Ahsap malzemenin daha uzun omiirlii
olmasi istenildiginde bu durum, ¢ogu zaman koruyucu maddelerle kaplanarak veya

emprenye edilerek saglanir.

Organik bir malzeme olan agag¢ bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin bu
kadar yaygin kullanilmasinin bazi nedenleri; 6zgiil agirliginin diisiik olmasina karsi
direncinin yiiksek olmasi, kolay islenebilir, vida ve ¢ivi tutma ozelliklerinin iyi

olmasi gibi unsurlardir [1].

Mobilya yapiminin yani sira makine sanayi, mimari, vb. alanlarda da sikca kullanilan
aga¢ malzemenin dis etkenlere karsi zayif olmasi bir dezavantajdir. Dig mekanda
mantarlar, bocekler, glinesin ultraviyole 1sinlar1 gibi etkilere maruz kalan agag
malzemeyi korumak, dmriinii uzatmak ve fiziksel dayanimini arttirmak 6nemlidir.
Bu etkenlere kars1 aga¢ malzemeyi korumak i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden

birisi de emprenyedir [1].

Aga¢c malzemenin kullanim yerlerinde maruz kalacagi zararli etkenlere karsi
korunmas1 gerektigi, asirlar 6nce de kabul edilmis ve bu sebeplerle ¢esitli dnlemler
alimmigtir. Aga¢ malzemenin komiirlestirilerek kullanilma islemi ilk 6nlem olarak
4000 y1l dnce ortaya ¢iktigi, ayrica, Efes’teki Diana Mabedinin kdmiirlestirilmis agag
direkler iizerine kuruldugu belirtilmistir [2]. Gliniimiizde uygulanan 1511 islem

tekniginin baslangict bu doneme tasinabilir.

Kutu tipi mobilya, bugiin kullanilan ve iiretilen en 6nemli mobilya kategorilerinden
biridir. Dogrudan evlerde ve ofislerde depolama icin kullanilir ve her ikisinin de
yerlestirilmesini saglamada etkili olur. Kutularin kullanimi 3000 yil oncesine

dayanir. Birgok iyi korunmus kutu mobilya 6rnegi Tutan Kamon’un mezarinda



bulunmustur. Daha fonksiyonel dizaynlarin ¢esitli periyodik ve bolgesel tarzlar1 daha

sonradan ortaya ¢ikmustir [3].

Agac malzeme teknolojik bakimdan, teknik tedbirler yardimiyla; uygun istif ve
kurutma, yangina karsi tedbirler, kimyasal korumayla; mantar ve bdceklere karsi
zehirli ¢esitli kimyasal maddelerle aga¢ malzemenin emprenye edilmesi ve fiziksel

korumayla; su buhari ile firinlama tedbirleriyle korunabilir [4].

Bir mobilya tasarlanirken dikkate alinmasi gereken {ic Onemli faktor vardir.
Bunlardan birincisi fonksiyonel tasarim, mobilyanin kullanim amacinin ve
mobilyadan beklenen faydalarin neler oldugunun belirlenmesidir. Ikincisi de estetik
tasarimdir. Kullanicinin talepleri, kiiltiirel yapisi ve moda etkilesimi dikkate alinarak
mobilyada bi¢im, form, doku, renk, ton, deger, ¢izgi vb. hususlarin tasarlanmasini
konu alan sanatsal bir ¢calismadir. Ugiincii olarak miihendislik tasarrmi da, mobilyada
ergonomik kriterlerin, malzemelerin, yapim tekniklerinin ve tiretim teknolojilerinin
optimum sekilde belirlenmesi islemleridir. Mobilya {iretiminde genel olarak, kutu,
cerceve ve kombine olmak iizere U¢ temel konstriikksiyon kullanilmaktadir.
Uretiminde tablalarin kullanildigi mobilyalar kutu (panel) tipi, masif gercevelerin yer
aldig1 mobilyalar c¢erceve (iskelet) tipi, her iki eleman tipinin de kullanildig:

mobilyalar ise kombine konstriiksiyonlu mobilyalar olarak isimlendirilmektedir [5].

Mobilyalar kullannm amaclar1 dogrultusunda ¢esitli mekanik zorlamalar ile karsi
karsiya kalmaktadirlar. Bu zorlamalarda, kuvvetin sekline ve siddetine gore mobilya
elemanlarinin birlesme yerlerinde agilma ve gevseme, elemanlarda egilme, catlama
veya kirilma gibi deformasyonlar meydana gelmektedir. Saglamlik ve kaliteyi
dogrudan etkileyen deformasyonlarin biiyiikliigli, elemanlarin birlesim yerlerinde

uygulanan konstriiksiyona, kullanilan tutkala ve aga¢c malzeme tiirline gore degisir

[6].

Mobilyanin kullanim omriinii ise tasarim ve maliyet disinda, olusumunu saglayan

konstriiksiyon dogrudan etkilemektedir [7].



Mobilya; birden ¢ok elemanin olusturdugu bir sistem biitiiniidiir. Ahsap mobilyay1
olusturan elemanlarin birlesme yerlerinin stabil olarak kalmasini saglayan tutkaldir.

Tutkal sayesinde mobilya elemanlar bir biitiin olarak davranma 6zelligi kazanir [8].

Bu aragtirmada, masif ¢er¢eve mobilya konstriiksiyonunda uygulanan gizli zivanali
kose birlestirmenin emprenye isleminden Onceki ve sonraki performansinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ahsap tiirli (sarigam, kizilgam, Toros sediri), tutkal
cesidi (D4 ve D-VTKA), emprenye maddesi Tanalith E, yontem vakum-basing ve
daldirma yonteminde olmasi halinde diyagonal basing ve diyagonal c¢ekme

performansina etkileri belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Mobilya endiistrisinde ahsap malzemelerden elde edilen mobilyalarin iiretiminde
uygulanan birlestirmelerin mukavemet degerlerine iligkin ¢esitli bilimsel ¢aligmalarin

yapildig1 goriilmektedir.

T-tipi kavelali tutkalli birlestirmelerde kose destek elemant boyutunun ¢ekme direnci
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla saricam ve Dogu kayini odunlari
30x30x25 mm, 40x40x25 mm, 50x50x25 mm ve 60x60x25 mm Olgiilerindeki kose
destek elemanlar ile yapilan 6rnekler, kayindan hazirlanan kavelalarla tutkalli olarak
birlestirilmistir. Kavelalar ve kose destek elemanlarmin yapistirilmasinda
polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanilmistir. Sonug olarak, kaym odunu kullanilan
40x40x25 mm ol¢iilerindeki kose takozlu birlestirmeler digerlerine gore Ustiinliik

saglamistir [9].

Ahsap mobilya “T” birlestirmelerinde kendinden kavelali ve kavela deligi
birlestirmelerinde kavela deligine 90°° lik metal pimin etkisinin incelendigi
deneylerin sonucunda; kendinden kavelali birlestirmedeki diiz birlesim yiizeyi
birlesme momentinin degerini arttirirken, kavela deligi birlestirmelerinde kavela
deligine 90° lik metal pimin birlesme moment kapasitesini azalttig1 bildirilmistir

[10].

Ayak-kayit birlestirme ve kose takozu baglanti tipinin egilme direncine yonelik
yapilan aragtirmada, zivanali ve kavelali ayak-kayit birlestirme tipi, kinigli ve vidah
kose takozu baglanti tiiri, kose elemanlarinin baglanmasinda PVAc tutkali, agag
malzeme olarak Dogu Kayimi kullanilmistir. Sonug olarak en yiiksek egilme direnci

(6,054 N/mm?) kavelali birlestirmede elde edildigi bildirilmistir [11].

Mobilya cergeve konstriiksiyon tasariminda uygulanan geleneksel (kavelali tutkalli,
ztvanali tutkalli) ve alternatif (multifix, minifix ile bunlarin kombinasyonu)
birlestirmelerin ¢ekme, egilme ve makaslama kuvvetlerine karsit mukavemetleri test

edilerek, sonug olarak esnek birlestirme saglayan alternatif baglanti elemanlar: ile



yapilan birlestirmeler, rijit birlestirme saglayan geleneksel birlestirmelere gére daha

basarili bulunmustur [12].

Kutu tipi ahsap mobilya iiretiminde uygulanan kirlangic kuyrugu disli kose
birlestirmelerde dis acisi, malzeme c¢esidi ve tutkal c¢esidinin birlestirme
performansina etkileri arastirilmis; ¢ekme performansi, en yliksek mese+81°+D-
VTKA, en diisik MDF+75°+PVAc, Dbasing performansi, en yiiksek Dogu
kayin+81°+D-VTKA, en diisiik MDF+87°+PVAc’ de bulunmustur. Buna gore; masif
mobilya koselerin birlestirilmesinde basing ve ¢ekme performansi bakimindan dis
acist 81° olan kirlangi¢c kuyrugu disli birlestirmenin avantaj saglayacagi bildirilmistir

[13].

Kama disli boy birlestirmelerin agag tiirii olarak Dogu kayini, sarigam, sapsiz mese
dis tipi olarak sivri dis ve trapez dis tutkal ¢esidi olarak ta Klebit 303 ve Kleiberit
305 tutkallar ile ¢ekme direncine etkilerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan
deneylerin sonucunda; en yiiksek ¢ekme direnci, Klebit 303 tutkali ile yapistirilan 10
mm sivri disli birlesmis Dogu kayininda elde edildigi bildirilmistir [14].

Tek ve ¢ift zivanali ahsap dograma kdse birlestirmelerinde agag tiirii, saricam ve
Uludag koknari tutkal ¢esidi PVAc-D3 ve PVAc-D4 ve presleme yoniiniin diyagonal
¢ekme performansina etkileri arastirilmistir. Diyagonal ¢ekme performansi en yiiksek
saricam ve PVAc-D4 tutkali, en diisiik ise PVAc-D3 tutkali Uludag kdknar1 oldugu
bildirilmistir [15].

Masif ahgap sandalyenin kose birlestirmelerine etki eden diyagonal statik yiikler
analiz edilerek, uygun sandalye ¢ergevesi ve eleman kesitlerinin belirlenmesi amaci
ile kritik oturma pozisyonundaki sandalye ¢erceve alt ara kayitinin yeri, kritik oturma
pozisyonunda diyagonal kuvvet uygulanmasina gore konstriiksiyon performansi
incelenmistir. Sandalye tastyici gergevesini olusturan elemanin yeri degistirilerek
diiglim noktalarinda olusan gerilme farklarinda her alternatif i¢in ¢er¢evede olusan

en biliylik momente gore gerekli zivana boyutunun kii¢iildiigii, zivanalardaki yapisma



ylizeylerine uygulanan diyagonal yiiklemeler sonucunda zivana agilma miktarlari ile

uygulanan kuvvet kayin ve camda birbirine yakin ¢iktig1 bildirilmistir [16].

Ayak-kayit birlestirme ve kose takozu baglanti tipinin egilme direncine yonelik
yapilan aragtirmada, zivanali ve kavelali ayak-kayit birlestirme tipi, kinisli ve vidal
kose takozu baglanti tiiri, kose elemanlarinin baglanmasinda PVAc tutkali, agac
malzeme olarak Dogu Kayim kullanilmistir. Sonug olarak en yiiksek egilme direnci

(6,054 N/mm?) kavelali birlestirmede elde edildigi bildirilmistir [17].

Bat1 kayin1 ve sarigam odunlarindan PVAc-D4 tutkali ile yapistirilan lamine agag
malzemeler BS EN 205 de belirtilen esaslara uygun olarak dort farkli ortamda
bekletildikten sonra DIN 53255 esaslarina uyularak ¢ekme direnci deneyi
uygulanmistir. Deney sonuclarina gore, farkli atmosfer sartlarinin bulundugu
yerlerde Bat1 kaymi odunundan PVAc-D4 (I: 18,8 N/mmz, II: 12,0 N/mmz, III: 9,3
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N/mm?, IV: 15,1 N/mm?) tutkali ile birlestirilmis lamine ahsap malzemeler

kullanilabilecegi belirtilmigtir [18].

Krom igerikli baz1 kimyasal emprenye maddeleri ile 6n emprenye islemine yapilan
igne yaprakli ve yaprakli agaclarda emprenye sonrast uygulanan iist ylizey isleminin
dis ortam kosullarinda {iist yiizey islem maddelerinin 6émriinii yaklasik 2 katdan daha

fazla artirdig1 bildirilmistir [19].

Karagam agacinda ylizey isleme tekniklerinin, agacin kesit yoniiniin ve Wolmanit
CB emprenye maddesi uygulamasmin ylizey pirizliliigine ve yiizey
purtizliliigiiniin de Wolmanit CB maddesi alimi iizerine etkileri arastirilmis. Sonug
olarak Wolmanit CB maddesi uygulamasi piiriizliilik seviyesini arttirmakta, buna
gore; yiizey isleme teknikleri igerisinde en yiiksek Wolmanit CB maddesi alimi
rendelenmis yiizeylerde ortaya cikarken teget yone gore radyal yondeki Wolmanit
CB maddesi alimi daha yiiksek ¢ikmistir. Bundan dolayi, karacam kullanilarak
yapilan iirtinlerde daha diisiik piirtizliilik ve daha yiiksek Wolmanit CB maddesi
allmi i¢in yiizey isleme tiirlerinden rendelemenin tercih edilmesi gerektigi

bildirilmistir [20].



Kayin ve kavak agaclari, Protim-WR 230, Tanalith-C ve Celcure AC 500 emprenye
maddeleri, Desmodur-VTKA, Ure formaldehit ve Polivinil asetat tutkallar
kullanilmistir. Orneklerin emprenye dncesi ve sonrasi yogunluklari ile 2, 6, 12, 24,
48 ve 96 saat slire buhar kazaninda bekletildikten sonraki yapisma direncine
bakilmistir. Buhar denemelerinde ¢ikan sonuglara gore, kontrol grubu kayin
odunlarinin genel olarak mukavemet degerleri kavak odunundan yiiksektir. Tanalith-
C emprenye maddesinin yapigma direncini en az etkiledigi tespit edilmistir.
Deneylerde rutubetten en az etkilenen yapistirict olarak D-VTKA tutkali
bulunmustur [21].

Polivinil asetat (PVAc), iire-formaldehit, poliiiretan tutkallarinin ve boraks ile
karisim yapilarak kestane odununun yapisma direncine etkileri incelenmistir. Bu
amacla, kestane odunundan hazirlanan deney ornekleri polivinil asetat (PVAc), iire-
formaldehit (UF), Poliiiretan (PU), tutkallar1 ve PVAc + %5 Boraks, UF+ %5
Boraks, PU + %5 boraks karisimlartyla elde edilen tutkallarla yapistirilarak ¢ekme
direnci deneyi uygulanmistir. Sonug olarak; en yiiksek yapisma direnci Ure-
formaldehit tutkali ile yapistirilan (8,59 N/mm?), en diisiik yapisma direnci ise % 5
oraninda modifiye edilmis poliliretan tutkali ile yapistirilan (2,50 N/mm?) oldugu

bildirilmistir [22].

Masif ahsap panellerin (MAP) teknolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
deneyde, Dogu kayini (Fagus orientalis L.), Uludag koknar1 (Abies bornmiilleriana
Mattf.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunlarindan diiz, disli ve iiggen bi¢imli
citalar Kleiberit — 303 ve dorus — MDO073 tutkallar1 ile teget ve radyal kesis yonlii
olacak sekilde yapistirilarak en birlestirme metodu ile MAP elde edilmistir. Elde
edilen panellerden; liflere paralel ve dik yonde egilme, liflere dik yonde ¢ekme
direnci ornekleri yogunluk, daralma ve genisleme Ornekleri hazirlanmigtir. Sonug
olarak; liflere dik yonde egilme direncinde kayin — disli — dorus etkilesimi (119,40
N/mm?2), liflere paralel yonde egilme direncinde kayin — radyal — digli — dorus
etkilesimi (16,39 N/mm?2), liflere dik yonde ¢ekme direncinde kayin — radyal — disli
etkilesimi (5,06 N/mm2) en iyi sonucu vermistir. Boyutsal degisim deneylerinin

sonuglarina gore de; boyuna yonde genislemede kayin — disli — dorus etkilesimi (%



0,39), enine yonde genislemede kayin —radyal — dorus etkilesimi (% 1,22), boyuna
yonde daralmada kaym — disli — Kleiberit 303 etkilesimi (% 0,09), enine yonde
daralmada kizil cam — radyal — tiggen etkilesimi (% 1,04) en iyi sonucu vermedigi

bildirilmistir [23].

Emprenye isleminin aga¢ malzeme ylizey piiriizliilligi ve renk degisimine etkisi
belirlemek amaci ile yapilan arastirmada Dogu kayini, Dogu ladini ve kizil ¢am
odunlari, %10’luk sodyum borat ¢ozeltisi ile emprenye edilmistir. Sodyum borat
cOzeltisi ile emprenye islemi aga¢ malzemenin rengini degistirmis ve yiizey
plriizliliigiini artirmis. Renk degisimi en az Dogu ladininde, en fazla Dogu
kayminda gergeklesmis, ylizey piiriizliiliigii en fazla Dogu ladininde, en az ise Dogu
kayininda elde edilmistir. Deneyler sonucunda emprenye islemi aga¢ malzemenin
rengini degistirmekte ve yiizey piriizliliigiini artirdigi, renk degisiminde olumlu
sonucu vermesi goz Oniinde bulundurularak Dogu ladini odununun kullanilmasi,
ylizey plriizliiliigiiniin 6nemli oldugu durumlarda ise emprenye isleminden once
aga¢ malzeme ylizeylerinde ilk zimparalama, islatma kabartma ve ince tanecikli

zimpara ile yeniden zimparalama isleminin yapilmasi gerektigi bildirilmistir [24].

Farkli masif aga¢ malzeme ¢esitlerinin, boraks, borik asit, boraks+borik asit, imersol-
aqua ve timbercare-aqua emprenye edilerek 3,5x50 mm ve 4x50 mm capindaki
vidalar ile baglanarak ¢ekme direnglerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada
vida ¢ekme direnci agac tiirii bakimindan en yiiksek mesede, en diisiik sarigamda;
emprenye maddeleri bakimindan en yiiksek Borik asit’de, en diisiik Imersol-aqua
uzun’da; vida ¢ap1 bakimindan en yiiksek 3,5x50 mm’ de, en diisiik 4x50 mm’ de ve
vidalama yonii bakimindan en yiiksek ylizeyde, en diisiik maktada bulunmustur.
Agac tiirli, emprenye maddeleri, vida cap1 ve baglant1 yonii etkilesimine gore en
yiiksek Mese+Boraks+3,5x50 mm+Yiizey’de, en diisiik Saricam+imersol-aqua
uzun+3,5x50 mm+Makta’da olarak bulunmustur. Buna gore emprenye islemi vida
cekme direncini arttirmistir. Deneyler sonucunda; Boraks ile emprenye edilmis,
3,5x50 mm ile yilizeyden baglanmis parcalarin yiiksek dayanim gosterecegi

bildirilmistir [25].



Borlu bilesiklerin aga¢ malzeme 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile kizil
cam ve Dogu kaymi borlu bilesiklerin alti farkli ¢ozelti konsantrasyonuna gore
emprenye edilerek bazi fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen
diren¢ degismeleri incelenmistir. Deneylerin sonucunda; borlu bilesiklerin ¢ozelti
konsantrasyonlar1 arttikca aga¢ malzemenin mekanik Ozelliklerinde diisiis, fiziksel
ozelliklerinde ise artis gbzlenmis, aga¢c malzemenin mekanik direnglere maruz
kalacag yerlerde diisiik (%2-%3) konsantrasyonlu ¢ozeltiler, fiziksel etkilere maruz
kalacagi yerlerde ise yiiksek konsantrasyonlu c¢ozeltilerin kullanilmasi tavsiye

edilmistir [26].

Sarigam ve kizilgam Ornekleri ¢esitli emprenye maddeleri kullanilarak emprenye
edilerek yapisma, egilme, sertlik ve agirliginda meydana gelen degisiklikler
arastirilmistir. TS 788 esaslarina gore hazirlanan deney orneklerine yapisma, egilme,
sertlik ve O6zgiil agirlik tayini deneyleri uygulanmistir. Emprenye isleminin, agag
malzemede yapisma ve egilme direncini disiirdiigli, yogunlugunu artirdigi,

saricamda sertligi diigtirdiigii, kizilgamda sertligi arttirdig: bildirilmistir [27].

Tanalitth C 3310, boraks, borik asit, boraks+borik asit ve di-amaniumpfosate ile
ASTM-D 1413-76 esaslarina gore emprenye edildikten sonra fenol ve melamin
formaldehit tutkallart ile ytliksek sicaklikta preslenerek elde edilen lamine malzemede
egilme direnci, elastiklik modiilii, yogunluk, hacimsel genisleme, yapigma direnci ve
yanma degerleri belirlenmistir. Borik asit ve tanalith C3310, lamine agag
malzemelerin teknolojik 6zelliklerinde olumsuz diger emprenye maddeleri olumlu

sonuclar verdigi bildirilmistir [28].

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis aga¢ malzemelerin agirliginda
meydana gelecek degisiklikler arastirilmis ve bu amagla sarigam ve Dogu kayinindan
hazirlanan 6rneklere polietilen glikol (PEG-400), amonyum siilfat (AS), diamonyum
fosfat (DAP), vacsol (V) ve su itici maddelerden stiren, metilmetakrilat, izosiyonat
ile ASTM-D 1413-76 esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Emprenye isleminden
sonra Olgiilen hava kurusu haldeki en yiliksek yogunluk kayin odununda stiren ve

metilmetakrilatin tek basina kullaniminda, sarigam odununda su itici maddelerin tek
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basina ve ikincil islem olarak kullaniminda elde edilmistir. Tam kuru maksimum
yogunluga ise, kaym odununda PEG-400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile

ulagilmistir [29].



3. GENEL BIiLGILER

3.1. Ahsap Malzeme Tiirleri

3.1.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

11

Sarigam agaci biitiin Avrupa ve Asya’da yetigen igne yaprakli agag tiirlerindendir.

30-45 m boyunda ve 0,6-1 m ¢apindadir. Dolgun govdeli, diizgiin gévde sekillidir.

Kullanilabilir goévde uzunlugu 18-20 m’dir. Diri odunu genis, sarimsi veya

kirmizims1 beyaz renktedir. Ozodunu smir1 belirgin olup, genellikle yuvarlak bazi

agaclarda diri odundan daha koyu renkte kirmizimsi kahverengidir. Ilkbahar yil

halkas1 odunu ile yaz yil halkas1 odunu sinirlar1 arasinda belirgin bir fark vardir. Yaz

odunu parlak kahverengi ve teget kesitte genis sarimsi seritler olusturur [30].

Saricamin enine kesitinde yaz odunu oldukca genis ve traheid geperleri ilkbahar

odunundakine gore daha kalin, liimenler yuvarlak bi¢imlidir. Recine kanallari

genellikle yaz odununda ¢ok sayida ve enine kesitte daire bicimlidir. Ozisilar1 tek

sirali, re¢ine dolu keseciklere c¢ok sik rastlamak miimkiindiir. Saricamin bazi

teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Saricamin bazi teknolojik 6zellikleri [31]

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler (N/mm?)
Tam kuru yogunluk 0,49 gr/em’ | // Basing direnci 37,19
Hava kurusu yogunluk 0,52 gr/cm® | L Basing direnci 4,52
Radyal daralma 4,0 % | Egilme direnci 100
Teget daralma 7,7 % | Elastikiyet modiilii 12000
Hacimsel daralma 12,1 % | Cekme direnci 104
Makaslama direnci 10
Brinel sertlik/liflere paralel 40
Brinel sertlik/liflere dik 19
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Mekanlarda pencere ve kap1 dogramalarinda, taban, tavan ve duvar dosemelerinde,
maden diregi, tel diregi ve travers olarak, bahge mobilyas: ve mobilya yapiminda,

kaplama, kontrplak, lif levha ve yonga levha ile kagit endiistrisinde kullanilmaktadir.

3.1.2. Kizzlcam (Pinus brutia Ten.)

Daha ¢ok Akdeniz ikliminin etkisinde kalan bdlgelerde bulunur. Italya, Yunanistan,
Kibris, Suriye, Liibnan, Urdiin, Irak ve daha genis olarak Anadolu bulunur. Bundan

baska 1liman iklim karakterli olan Karadeniz kiyilarinda da goriiliir [32].

25 m kadar boy, 60 cm kadar ¢ap alabilen onemli bir orman agacidir. Onceleri
piramit gorlniislii iken yaslandik¢a genis tepelidir. Dallar1 gévdeye dik agiyla
birlesmis, diiz, uclarinda ¢ok kez kisa siirgiinler bulunur. Igne yapraklar 10-15 cm
uzunlukta, yumusak agik yesil renkte kenarlar1 ince disli ve firca bigiminde goriiliir

[33]. Kizilgamin baz1 teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kizilgamin baz1 teknolojik 6zellikleri [34]

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler (N/mm?)
Tam kuru yogunluk 0,53 gr/cm’ | // Basing direnci 44.8
Hava kurusu yogunluk 0,57 gr/em’ | Egilme direnci 82,1
Radyal daralma 4,9 % | Egilme elastikiyet modiilii 90000
Teget daralma 6,8 % | Liflere dik ¢ekme direnci 19,6
Hacimsel daralma 12,2 % | Yarilma direnci teget yonde 5,7
Yarilma direnci radyal yonde 5,1

Bulundugu yetisme yerinin 6zelliklerine gore, 6zellikle algak yerlerde seyrek dalli ve
egri govdeli, yiiksek yerlerde ise diizglin govdeli agacglar halinde bulunur.
Yurdumuzda degerli bir orman agacidir. Odunundan sanayide yapt odunu olarak

faydalanilir. Kizilgamdan regine tiretimi yapilir [32].
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3.1.3. Sedir (Cedrus libani A. Rich.)

Sedir 6zellikle bol giinesli, topragi verimli ve yiiksek bdlgelerde bulunan Liibnan ve
Atlas daglan ile Himalayalar da yetisir. Tiirkiye de ise Toros daglarinda yetisir.
Toroslarda yetisen tiirline Giiney Anadolu’da katran ¢ami da denir. Baslica {i¢ tiirii
vardir; Toros veya Liibnan sediri (Cedrus Libanitica), Atlas sediri (Cedrus Atlantica),

Himalaya sediri (Cedrus Deodara).

Genel goriiniis itibariyle, taci tepeye gidildik¢e kisalan bir piramidi andirir. Diizgiin
bir gévde yapisina sahiptir. Kabuklar ince ve beneklidir. igne yapraklidir. Yapraklar
demet halindedir. Kisin yapraklarmi dokmezler. Kozalaklar1 yuvarlaktir. Sedir kizil
renk grubu agaclara girer. Renk gobek odununda kirmizi kahverengi, yalanci odunda
sart kirmizidir. Yillik halkalar1 dalgali ve ¢ok belirgindir. Oz 1sinlar1 6zkesitte
pulcuklar halindedir. Cap kesitte ise ince kesik ¢izgiler halinde goriiniir. Sedir
agacinda recine kanallart yoktur, ancak yer yer regine birikintileri goriiliir [35]. Toros

Sedirinin bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Toros Sedirinin bazi teknolojik 6zellikleri [36]

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler (N/mm?)
Tam kuru yogunluk 0,43 gr/em’ | // Basing direnci 46 N/mm’
Hava kurusu yogunluk 0,48 gr/em’ | Egilme direnci 77 N/mm”
Radyal daralma 3,3 % | Cekme direnci 45 N/mm’
Teget daralma 5,0 %
Hacimsel daralma 9,2 %

3.2. Tutkallar

3.2.1. Cift bilesenli PVAc (D4) tutkah

Suya direngli yapistirmalar i¢in endistriyel tutkal DIN EN 204’ e gore tek
kompenantli olarak D3 yapigma kalitesinde. % 5 sertlestirici (Turbo-Hardener)
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eklendiginde D4 EN 204 yapisma kalitesine ulasir. Pencere ve kapi yapistirma,
ylizey yapistirma, sert ve egzotik agaclarin yapistirilmasi (merdiven konstriiksiyon
vs), laminant yapistirma, lamba-zivana ve finger-joint yapistirma islemlerinde
kullanilmaktadir. Yiiksek talepler i¢in ¢ift kompenant tutkal, sicak ve/veya soguk
yapistirmaya uygun, kisa presleme siliresi yoniinden avantajli bir tutkaldir. Cift

bilesenli PVAc (D4) tutkalinin bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.4.” de verilmistir.

Cizelge 3.4. Cift bilesenli PVAc (D4) tutkalinin bazi teknolojik 6zellikleri [37].

Tutkalin 6zellikleri

Baz PV Ac dispersiyon

Kompenant A= 20
Karisim orani

Kompenant B=1

Agirlik ya da hacim % 5 sertlestirici ilavesine karsilik
Kompenant A= yaklasik 1,10 gr/cm
Spesifik agirlik
Kompenant B= yaklasik 1,13 gr/cm
pH degeri (1-2 Komp) 3
Renk (tek yada karigim) Beyaz
Yogunluk (20 c’de vizkosite) Orta vizkosite

Brookfield RVT sp.6/20 rpm

13,000+2,000 mPa s

Kullanim 6mri

Sertlestirici ile 24 saat

20 °C acik zaman

6-10 dakika

Tebesirlesme noktasi

+ Sderece

Donma siiresi -30 dereceden oda sicakligima geldiginde kullanilabilir

Firga, spatula veya tutkal merdanesi ile uygulama yapilabilir. En ideal ¢alisma
sicakligr 18-20 °C, agacin en ideal nem oran1 % 10-14 arasinda olmalidir. +10 °C
altinda islem yapilmaz. Genellikle tek bir ylizeye tutkal uygulamasi yeterlidir. Cift
yilizeye tutkal uygulamasi sert ve egzotik agag¢ cinsleri i¢in uygundur. Uygulama
miktart; 120-200 gr/mz, acik zaman; 6-10 dak. Kullanim siiresinin dolmasindan sonra
kalan tutkal D3 olarak kullanilabilir ya da tekrar igerisine % 5 Turbo-Hardener 303.5
eklenerek D4 yapigsma kalitesine erisir. Presleme, laminant veya lamine agac
yapismasinda 0,7-1 N/mm* dir. Cift bilesenli PVAc (D4) tutkalimin presleme siiresi

Cizelge 3.5.” de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Cift bilesenli PV Ac (D4) tutkalinin presleme siiresi [37]

Malzeme °C Stire
Parca yapistirma 20 °C 15 dakika
Parga yapistirma (6n 1sitmalr) 50 °C 5 dakika
Parca yapistirma 80 °C 2 dakika
Yiizey yapigtirma (HPL plaka) 20 °C 15-20 dakika
Yiizey yapigtirma (HPL plaka) 50 °C 4 dakika
Yiizey yapigtirma (HPL plaka) 80 °C 1 dakika

3.2.2. Desmodur VTKA (DV) tutkah

Desmodur VTKA (DV) tutkali, kondenzasyon polimerileri sinifindandir. Bundan
dolay1 suya ve neme dayanikli, ¢oziicli icermeyen tek kompenanth poliiiretan tip

aktif maddeli bir tutkaldir.

Desmodur VTKA (DV) tutkali; ahsap, metal, polyester, tas, seramik, PVC ve diger
plastik yiizlerin birbirine yapistirilmasinda iyi sonug verir. Oda sicakligi 3000-5000
psi’ de (204-340 atm) gevseme elde edilir. Politiretan tutkalinin kohezyon kuvveti
adezyon kuvvetinden daha iyidir. Yapistirmada tutkal tabakasinin kalinligi 2-6
mils=0,05 mm ile 0,15 mm arasindadir. Makaslama direncine kars1 dayanimi 8000
psi (544 atm)’de 423 F’de (-217 °C) yapisma direnci azalacaktir. Fakat yiiksek
1s1larda tahmini olarak 250 F’de (121,11 °C) yapisma kuvveti azalacaktir. islenmesi
zordur ve sok darbelere karsi ¢ok iyi dayanim gosterir. Su ve havanin rutubetine
kars1 dayanikli oldugundan dolay1 6zellikle deniz ve gdl araglari, bah¢e mobilyalari,
binalarin dis cephe metal ve ahsap aksamlarinin montaj ve onariminda kullanilir. Su
buhar1 fazla olan yerlerde 6zellikle evlerin banyo ve mutfaklarinda, atdlye ve

fabrikalarda iyi sonuglar verir [38].
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3.3. Emprenye Maddesi

Tanalith E emprenye maddesi

Tanalith E, krom ve arsenik i¢cermeyen formiiliinde insan ve cevre saghigina hic
zarar1 olmayan alkol bilesigi bulunan kokusuz bir emprenye maddesidir. Vakum-

basing sistemiyle uygulanan bir emprenye maddesidir.

Tanalith E, insaat sektorii, ¢evre diizenleme, park, bahge, ¢ocuk oyun elamanlari,
ciftlik binalari, hayvan barinaklari, sera kerestesi, tatli su icinde kullanilan ahsaplar,
konteynir, yiik vagonlar1 ve ciltle temas eden tiim ahsap elamanlar1 gibi ¢cok genis

kullanim alanlarina sahiptir.

Tanalith E, emprenye islemi sonucunda ahsabin boyutlarinda bir degisiklik meydana
getirmez ve montajda kullanilan metal baglanti elemanlarinda paslanmaya ve
korozyona sebep olmaz. Emprenye isleminden sonra ahsaplarda acik yesil renk elde
edilir. Ultraviyole 1silarmin etkisiyle rengi bir siire sonra bal rengine doniisiir.

Tanalith E’ nin emprenyeleme siiresi Cizelge 3.6.” de verilmistir.

Cizelge 3.6. Tanalith E’ nin emprenyeleme siiresi [39]

Ik vakum 600 mmHg 30 dakika
Basing 12 atm
Son vakum 600 mmHg vakuma ulasincaya kadar 60-90 dakika
3
Cozelti konsantrasyonu RS3 24 kg/m
RS 4 2.4 kg/m’

RS 3: Zemin seviyesi istii (toprak temasinda degil)
RS 4: Zemin seviyesi alt (toprak temasinda)

3.4. Emprenye Uygulamasi

Emprenye, aga¢ malzemenin igerisine mantarlar ve hasereler i¢in zehirli olan

kimyasal bir maddenin c¢esitli yontemlerle malzemeye sevk edilmesi suretiyle, besin



17

maddesi olarak kullanilan hiicre zarinin zehirli bir hale getirilmesi ve bdylece agac

malzemenin zararlilarin etkisinden korunarak omriiniin uzatilmasi islemidir.

Agac malzemenin dayanma siiresini artirmak i¢in kullanilan kimyasal maddeler,
cesitli metotlarla malzemeye uygulanmaktadir. Uygulanma sekilleri bakimindan

emprenye metotlari 5 tipte toplanmaktadir.

1- Basing uygulamayan metotlar,
2- Basing uygulayan metotlar,

3- Besi suyunu ¢ikarma metotlari,
4- Difiizyon metotlari,

5- Yerinde bakim metotlar1 [40].

3.4.1. Basin¢-vakum metodu

Agac malzemenin emprenyesinde en 6nemli ve basarili endiistriyel metot basing
uygulama yontemidir. Bu metotlar1 uygulayan tesislerde, aga¢ malzeme ¢elik bir
kazan igerisine yerlestirilmekte ve emprenye maddesi hidrolik bir basingla belirli bir
stire icerisinde odun hiicreleri icerisine sevk edilmektedir. Bagarali bir emprenye
isleminde, kisa siire icerisinde, ekonomik yoldan aga¢ malzeme igerisinde yeterli
miktar ve derinlikte bir emprenye maddesinin verilmesi gerekmektedir. Bu da en iyi

basing-vakum yontem uygulayarak gergeklestirilmektedir [40].

Basing Uygulayan Yontemlerin Yararlar1 Olarak:

B Emprenye maddesinin aga¢ malzeme igerisine kisa zamanda, derin ve
yiiksek bir sekilde gecisini saglamaktadir. Boylece daha etkili ve giivenilir bir
koruma saglanmas1 miimkiindiir.

B Agac malzemeye verilen emprenye maddesi miktar: istenildigi sekilde
ayarlanabilmektedir.

B Her boyuttaki aga¢ malzemenin emprenye edilebilme imkani

bulunmaktadir. Ayrica is verimi de oldukea yiiksektir.
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B Emprenyeden 6nce aga¢ malzeme kurutma, buharlama gibi 6n islemlere

tabi tutulabilmektedir [40].

Resim 3.1. Emprenye basing diizenegi

3.4.2. Daldirma metodu

Daldirma metodu, aga¢ malzemenin bir tank icerisindeki emprenye maddesine belli
stirelerde daldirma islemidir. Firca ile siirme ve piiskiirtme metotlarindan daha iyi bir
derinlige niifuz eder. Ciinkii biitiin yiizeyler, emprenye maddesini kolay bir sekilde
absorbe etmektedir. Daldirma siiresi, hedeflenen niifuz derinligine gore, kisa ve uzun

stireli olarak uygulanabilmektedir [40].

Daldirma metodunda aga¢ malzemenin emprenye maddesi icerisinde kalma stiresi 30
dakika ile birka¢ saat arasinda degismektedir. Daldirma siiresi; agag tiirli, emprenye
maddesinin ve ¢dziicli maddenin cinsi ve aga¢c malzemenin geometrik sekline gore

ayarlanmaktadir [41].



Resim 3.2. Emprenye daldirma diizenegi
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal
Bu arastirmada aga¢ malzeme (sarigam, kizilgam, Toros Sediri), tutkal (PVAc-D4,
Desmodur VTKA (DV)), emprenye maddesi (Tenalith E), zivana makineleri

(Osilasyonlu ve zivana makinesi) kullanilmistir.

4.1.1. Agac malzeme

Agac malzemeler sarigam (Pinus sylvestris L.), kizilgam (Pinus brutia Ten.), Toros
Sediri (Cedrus libani A. Rich.) Adana Ili Keresteciler Sitesindeki saticilardan rasgele
alim yontemi ile temin edilmistir. A§a¢ malzemenin se¢iminde kerestenin saglam,
renginin dogal, liflerinin diizgiin, ardaksiz, budaksiz ve homojen yapida olmasina
dikkat edilmistir. Keresteler 32 mm kaba Olgiisiinde taslak pargalar halinde
kesildikten sonra istif edilerek dogrudan giines 1s181ina maruz kalmayan bir depoda
altt ay bekletilmistir. Bekletme sonunda malzemelerin nem miktar1 Ol¢iilmiis,

Saricam ve kizil camda % 10-12, Toros sediri % 10-14 arasinda oldugu saptanmaistir.

4.1.2. Tutkallar

Mobilya endiistrisinde ve oOzellikle bah¢e mobilyasi liretiminde yaygin olarak
kullanilan, ¢abuk kurumasi, kokusuz olmasi1 gibi 6zellikleri sebebiyle PVAc-D4
tutkali, sok darbelere, su ve havanin rutubetine karsi dayaniklt olmasi nedeni ile
politiretan esasli (D-VTKA=Desmodur-Vinil trieketonol acetate) tutkallari, soguk
presleme islemine uygun, ortam sicakliginda uygulanabilir olmasi, uygulamadaki
kolaylig1 gibi ortak 6zelliklerinden dolay1 tercih edilen tutkallar Ankara Sitelerdeki

saticilardan rasgele alim yontemi ile temin edilmistir.
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4.1.3. Emprenye maddesi (Tenalith E)

Tanalith E; krom ve arsenik icermeyen, formiiliinde insan ve ¢evre saglhigina  bir
zararlt olmayan, alkol bilesigi bulunan, kokusuz bir emprenye maddesi olmasi

nedeniyle tercih edilmis ve perakende piyasasindan temin edilmistir.

4.1.4. Z1vana makineleri

Is parcasina, seri olarak zivana ve eslenigini acabilen otomatik makinelerdir. Baz1
makinelerin kesicileri is parcasi etrafinda 360° donerek zivana acabilir. Osilasyonlu
(otomatik olarak saga sola hareket eder) zivana makinesi ahsap malzemeye zivana
eslenigi agmak icin kullamldig1 igin seri bir ¢alisma yapar. Is parcasini sabitleme
pnomatik olarak yapilir ve matkap kafasi sikma bagladiginda ¢alismaya baslar. Kapa,
pencere, panjur, sandalye ve koltuk imalatinda kullanilir. Resim 4.1° de osilasyonlu

zivana makinesi gosterilmistir.

Resim 4.1. Deney parcalarinin hazirlandigi osilasyonlu zivana makinesi

Uzerinde bulunan daire testere kesicileri ve freze bicaklar1 sayesinde parga boylari

Olciilendirilir, erkek zivana kapaklar1 diisiiriiliir hem de parca kenarlarina profil,
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kinis, lamba gibi islemler yapilabilir. Resim 4.2’ de zivana makinesi gosterilmistir

[42].

Resim 4.2. Deney parcalarinin hazirlandigi zivana makinesi

4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu arastirmada kullanilmak {izere: 3 malzeme tiirii, 2 tutkal ¢esidi,1 kontrol, 2 islem
cesidi, 2 kuvvet uygulama yonii, 2 emprenye yontemi ve 10’ ar adet drnek olmak
tizere (3 x 2 x 2 x 2 x 2 x 10) + Diyagonal Basingta Kontrol (3 x 2 x 10) + Diyagonal
Cekmede Kontrol (3 x 2 x 10) toplam 600 adet deney 6rnegi hazirlanmustir.

Her bir deney 6rnegi A ve B olmak iizere iki elemandan olusmaktadir. A elemani
190 x 50 x 25 mm, B eleman1 200 x 50 x 25 mm 6l¢iilerinde hazirlanmis olup, deney

ornegine ait dlgiiler Sekil 4.1 de verilmistir.
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Sekil 4.1. Deney ornegi (Slgiiler mm)

Gizli zivanali birlestirme deney Orneklerinden A elemaninin islemleri otomatik
kontrolli zivana makinesinde, B elemaninin islemleri osilasyonlu zivanali
makinesinde yapilmistir. Tiim deney Ornekleri i¢in zivana ve eslenigi makinelerin
yardimu ile hassas bir sekilde agildiktan sonra L tipi deney orneklerinin emprenye ve

montajina gecilmistir.

Deney oOrneklerinin bir kismi kontrol grubu deney elemani olarak (emprenyesiz
ahsaptan hazirlanip sonra tutkallanmig) bir kismi 6nce emprenyelenmis ve sonra
tutkallanmis, bir kismi da Once tutkallanmis daha sonra emprenye edilerek

hazirlanmustir.
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a) 25mm

b) 200 mm
¢) 200 mm
d) 50 mm

Sekil 4.2. Gizli ztvanal birlestirme deney 6rnegi

A ve B elemanlarinin ara kesit birlesme yiizeylerine 150 gr/m” miktarinda tutkal firga
ile tatbik edildikten sonra iskence ile her numune i¢in esit sayida (10 tur)
dondiiriilerek basing uygulanmis ve deney Orneklerinin montajlar1 yapilmstir.
Montaj yapilirken uygulanan kuvvetin yaklasik 2-3 N/mm”> ye esit oldugu
bildirilmistir [43].

Cerceve konstriiksiyonlu bah¢e mobilyalarinin saglamligi kullanilan malzeme,

secilen konstriiksiyon, koruyucu malzeme ve yardimei gereglerin bir uyum igerisinde
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birlesimine baghdir. Bu c¢alismada, ¢ergeve konstriiksiyonlu bah¢e mobilya kose
birlestirme yerlerinin saglamligi esas alinmistir. Mobilyalar cevresel etkenlere ve
mekanik kuvvetlere maruz kalabilmektedir. Kdselere gelen mekanik kuvvetler bahge
mobilyalarinda deformasyona neden olabilmektedir. Bu sebeplerden dolayi,
deformasyonlarin tespit edilebilmesi ic¢in kdselerin maruz kalabilecegi etkiler

sembolize edilerek ¢esitli calismalar yapilmistir [41].

4.3. Gizli Zavanah L Tipi Birlestirmelerde Deneme Deseni

Hazirlanan gizli zivanali L tipi deney oOrneklerinin diyagonal basing ve c¢ekme
direnclerine karst daldirma ve vakum-basing yontemleri i¢in olusturulan gizli

zivanali L tipi deney deneme deseni Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Gizli zzvanali L tipi deney deneme deseni

DIYAGONAL BASINC DiYAGONAL CEKME
AGAC | TUTKAL VAKUM- VAKUM-
TORU | cEsipi | PAFPIRMA | g gine | PALDIRMA 1 pgine
I | I | mn [ 1| || 1 |01 I
S.CAM D-VTKA 10 | 10 | 10 10| 10 | 10 | 10 | 10 10 | 10
' PVAc-D4 10 | 10 | 10 10| 10 | 10 | 10 | 10 10 | 10
K.CAM D-VTKA 10 | 10 | 10 10| 10 | 10 | 10 | 10 10 | 10
' PVAc-D4 10 | 10 | 10 10| 10 [ 10 | 10 | 10 10 | 10
LsEpiRi | D-VTKA 10 | 10 | 10 10| 10 | 10 | 10 | 10 10 | 10
PVAc-D4 10 | 10 | 10 10| 10 [ 10 | 10 | 10 10 | 10
TOPLAM 6 60 | 60 | 60 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60 | 60
GENEL  an
TOPLAM 60 x 10 = 600 6rnek sayis1
I: Kontrol ,

II:Ogce emprenye edilmis sonra tutkallanmus,
III: Once tutkallanmis sonra emprenye edilmis,

4.3.1. Olgiim ve tespitler

Ozgiil agirlik tayini

Ozgiil agirlik tayininde, TS 2472 standardinda belirtilen esaslara gore 20 x 20 x 30
mm ebatlarinda hazirlanmis olan deney numunelerini, % 12 rutubet igerigiyle hava

kurusu hale getirebilmek icin degismez agirliga ulasincaya kadar oda sartlarinda (%



26

65+5 bagilnem ve 20+2 °C) bekletilmistir. Orneklerin yaklasik olarak % 12 rutubete
gelmeleri saglandiktan sonra, radyal, teget ve boyuna yonlerdeki uzunluklari, +0,01
mm duyarlilikli kumpas ile dlgiilerek hacimleri tespit edilmistir. Agirliklart 0,01 gr

duyarlilikta analitik terazide tartilarak asagidaki formiile gore belirlenmistir [44].

Di2= Wi,/ Vi3 (gr/cms)

Burada;

Di2= %12 rutubetteki yogunluk (gr/cms)
Wi2= %12 rutubetteki agirlik (gr)

Vi2= %12 rutubetteki hacim (cms3)

Retensiyon miktari tayini

Deney orneklerinin emprenye islemlerinde ASTM D 1413-07 [45]’da belirtilen
esaslara uyulmustur. Hava kurusu haldeki test drnekleri, vakum-basing yontemi ile
yapilan emprenye isleminde 30 dakika siireyle deney érneklerine 600 mm/Hg™"” a es
deger ilk vakum, 60 dakika siireyle 600 mm/Hg"” a es deger son vakum 12 atm
basingla uygulanmistir. Daldirma yontemi ile yapilan emprenye isleminde deney
ornekleri 45 dakika siire ile ¢ozelti icerisinde bekletilmis. Emprenye yapilmis deney
ornekleri organik ¢oziiclinlin buharlagmast i¢in oda sartlarinda 15 giin bekletilmis,
tekrar hava kurusu % 1241 denge rutubetine gelinceye kadar iklimlendirme
kabininde % 65+5 bagilnem ve 20+2 °C’ de bekletilmistir. Boylece emprenye
maddesinin tutunma (retensiyon) miktar1 (R- kg/m’) asagidaki formiile gore

hesaplanmistir [44].

R=(G.C/V).10°

Burada,

G=T,-T,

T,: Emprenye sonrast numune agirligi (gr)
T,: Emprenye dncesi numune agirligi (gr)
C: Cozelti konsantrasyonu (%)

V: Numune hacmi (cm’)
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Rutubet tayini

Deney oOrnekleri hazirlandiktan sonra 20°C+2 °C sicaklik ve % 6545 nisbi nem
sartlarinda TS 2471 e gore degismez agirliga ulasincaya kadar iklimlendirme
dolabinda bekletilmis ve agirlik metodu ile rutubet miktarlar1 belirlenmis, bunlarin %

12+1 oldugu tespit edilmistir.

4.3.2. Emprenye uygulama ve test metotlar:

Vakum-basing emprenye metotlari

Vakum-basin¢ yontemi ile yapilan emprenye isleminde 30 dakika siireyle deney
6rneklerine 600 mm/Hg"” a es deger ilk vakum, 60 dakika siireyle 600 mm/Hg"” a

es deger son vakum 12 atm basingla uygulanmastir.

Daldirma emprenye metotlart

Daldirma yontemi ile yapilan emprenye isleminde deney ornekleri 45 dakika siire ile

(Resim 3.1. Emprenye daldirma diizeneginde) ¢ozelti icerisinde bekletilmistir.

4.3.3. Test Metotlar:

Deneyler igin, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon
Egitimi Boliimii Mekanik Test Laboratuarlarida bulunan 5 ton kapasiteli “Universal
Test Cihaz1” kullanilmistir (Resim 4.3). Deneylerde ASTM-D 1037 esaslarina
uyularak diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri yapilmistir. Deney o6rneklerine
maksimum kuvvet uygulanarak ekrandan okunan kuvvet miktarlart N cinsinden

kaydedilmistir.



Resim 4.3. Deneylerde kullanilan Universal test cihazi
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Divagonal cekme testi

Diyagonal ¢ekme deneylerinde siirtlinmeyi en aza indirmek i¢in deney Ornegini
olusturan ve deney esnasinda zemine basan A elemani ve B elemaninin altina
birbirlerinden bagimsiz iki adet rulman tekerlekli deney diizenekleri konulmustur.

Diyagonal ¢ekme deneyleri diizenegi Sekil 4.3.” de gosterilmistir.

Baszki Takozu

Deney Elemani

Harelzetli Eleman

Zemin

Sekil 4.3. Diyagonal ¢ekme testi deney diizenegi

Divagonal basma testi

Diyagonal basma deneylerinde kuvvet kolu ile ayni eksende olmasi i¢in deney
Ornegini olusturan ve deney esnasinda A elemanit ve B elemanlarimin eksende
sapmamast i¢in birbirlerinden bagimsiz iki adet kanalli deney diizenegi konulmustur.

Diyagonal basma deneyleri diizenegi Sekil 4.4” de gosterilmistir.
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Bazln Talkoru

e Deney Elemam

Harelethh Eleman

LEmin

Sekil 4.4 Diyagonal basma testi deney diizenegi

4.3.4. Verilerin degerlendirilmesi

Ahsap malzemeye koruma amacl uygulanan emprenye maddesinin ahsap tiirli ve
tutkal c¢esidi varyasyonunda zivanali birlestirmenin diyagonal basma ve g¢ekme
performansina etkilerini belirlemede ¢oklu varyans analizi kullanilmigtir. Faktorlerin
interaktif etkilesiminin % 5 hata pay1 ile anlamli ¢ikmasi halinde deney sonuglarinin

onem derecesini belirlemek i¢in DUNCAN testi uygulanmustir.
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5. BULGULAR

5.1. Ozgiil Agirhik

Deney o6rneklerinin 6zgiil agirliklarina iliskin sonuglar Cizelge 5.1.” de verilmistir.

Cizelge 5.1. Toros Sediri, Saricam ve Kizilgam odunu deney orneklerinin ortalama
ozgil agirliklar

Agac malzeme Kontrol (gr/cm’) Vakum-Basmg ; Daldirma chnterm
Yontemi (gr/cm’) (gr/em’)
Toros Sediri 0,586 0,594 0,587
Sarigam 0,676 0,687 0,676
Kizilgam 0,657 0,667 0,657

Cizelge 5.1° e gore, kontrol 6rneklerinde 6zgiil agirlik; en yiiksek saricamda 0,676
gr/em’, en diisiik Toros Sedirinde 0,586 gr/cm’ ve kizilgamda 0,657 gr/cm’ olarak
elde edilmistir. Daldirma yontemi ile emprenye yapilmis drneklerde bu 6zgiil agirlik
degerlerinin degismedigi tespit edilmistir. Vakum-basing yontemi ile emprenye
uygulanan 6rneklerde 6zgiil agirlik; en yiiksek sarigamda 0,687 gr/cm’, en diisiik
Toros Sedirinde 0,594 gr/cm’ ve kizilgamda ise 0,667 gr/cm’ olarak tespit edilmis

olup her ii¢ agag tiirtinde de % 2 oraninda 6zgiil agirlik artis1 oldugu goriilmektedir.
5.2. Retensiyon Miktar1

Deney ornekleri tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi ¢ozelti miktarina
retensiyon miktar1 denir. Tenalith E maddesi ile emprenye islemi sonucunda elde

edilen retensiyon miktarlar1 Cizelge 5.2.” de verilmistir.

Cizelge 5.2. Toros Sediri, Saricam ve Kizilgam odunu deney drneklerinin vakum-
basing ve daldirma yontemindeki retensiyon miktarlari

Agac malzeme Vaku.m—Bas%ng Yéntemi3 Da.ldlrma .Yénterni .
Retensiyon miktar1 (Kg/m”) | Retensiyon miktari(Kg/m”)

Toros Sediri 72,96 10,09

Saricam 96,05 10,37

Kizilgam 107.,9 10,81
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Cizelge 5.2° ye gore, Tenalith E maddesi ile emprenye islemi sonucunda elde edilen
en yiiksek retensiyon miktarlari Kizilgam (vakum-basing yénteminde 107,9 gr/cm?,
daldirma yonteminde 10,81 gr/cm’), Toros Sediri (vakum-basing yonteminde 72,96
gr/cm’, daldirma ydnteminde 10,09 gr/cm’) olarak tespit edilmistir. Bu durumda,
daldirma emprenye yontemine gore vakum — basing yontemi ile elde edilmis
retensiyon miktarinin yaklasik Toros Sedirinde 7 kat, saricamda 9 kat ve kizilcamda

11 kat daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

5.3. Rutubet Miktar1

Deney ornekleri TS 2471 e gore agirlik metodu ile belirlenmis, rutubet miktarlar

Cizelge 5.3.” de verilmistir.

Cizelge 5.3. Toros Sediri, Saricam ve Kizilgam odunu deney 6rneklerinin rutubet

miktarlari
Agac malzeme Nisbi nem miktar1(%)
Toros Sediri 12,4
Saricam 12
Kizilgam 11,7

Buna gore, deney orneklerinde rutubet miktart en yiliksek Toros Sediri % 12,4, en
diisik Kizilgam % 11,7 bulunmus olup, her ii¢ agac¢ tiirlinlin rutubet miktarinin

yaklasik %o 5° lik fark ile birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

5.4. Diyagonal Cekme Performansi

Gizli zivanali L tipi kose birlestirme orneklerinde; agag tiirii, tutkal ¢esidi ve islem
cesitlerinin, diyagonal ¢cekme degerlerine ait istatistiksel sonuclar Cizelge 5.4° de

verilmigtir.
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Cizelge 5.4. Agac tiirii, tutkal ve islem ¢esitlerinin {i¢lii interreaksiyonlarina iliskin
cekme degerleri ortalamalari (N)

Emprenye Yontemi
Agac | Tutkal I D
Tirdi | Tird i 1 0| |
X SS X SS X SS X SS X SS
DV 5475 | 631282 5504 | 518378 | 5639 | 515.287| 5043 | 855,129 | 5179 | 578,724
° D4 5555 | 622,455| 4630 | 663,459 | 4836 | 570,910 | 4814 | 638265 | 4912| 614,560
DV 5705 | 692,728 | 4999 | 857,910| 5745 | 678.434| 5613 | 862,697 | 5641 | 596,554
« D4 5785 | 553,057| 4998 | 801,718 | 4875 | 575,620 | 4593 | 474,554 | 5551| 618,213
DV 4666 | 484,199 | 3965 | 523370 | 3423 | 968,046 | 4050 | 438,305 | 4398 | 444267
! D4 3849 | 416,132 4236 599,744 | 4220 | 497,214 | 3680 | 386,322 | 3829 | 569,629

s.s. : Standart sapma

: Sarigam
: Kizilgam

gg-aRr©n

x: Aritmetik Ortalama

: Toros Sediri
\'% : D-VTKA tutkali
4 : PVAc-D4 tutkali

D : Daldirma yontemi

V : Vakum yontemi

I

: Kontrol

II : Emprenyeden sonra tutkallama
III : Emprenyeden once tutkallama

Agac tirii, tutkal cesidi ve islem cesitlerinin diyagonal ¢ekme degerlerindeki

degisime iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.5 de verilmistir.

Cizelge 5.5. Agac tiirii, tutkal ve islem ¢esitlerinin diyagonal ¢ekme degerlerindeki
degisime iliskin ¢coklu varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynagi .11,(0 a;leal :gl SS;EZ:?S{ OE:lr:rlr:m F Degeri Onem Diizeyi % 5
Agag tiirii (A) 101554628,667 2 50777314,333 130,310 0,000
Tutkal Cesidi (B) 7307041,333 1 7307041,333 18,752 0,000
Islem (C) 10566248,667 4 2641562,167 6,779 0,000
A*B 1160752,667 2 580376,333 1,489 0,227
A*C 4322921,333 8 540365,167 1,387 0,202
B*C 1097088,667 4 274272,167 704 0,590
A*B*C 16372197,333 8 2046524,667 5,252 0,000
Hata 105209500,000 270 389664,815
Toplam 7295419200,000 300

Faktor A: Agag tiirli (Sarigam, Kizilgam, Toros Sediri)
Faktor B: Tutkal ¢esidi (D-VTKA, D4)

Faktér C: Islem (Daldirma, Vakum)

Agac tiirli, tutkal ¢esidi, islem ¢esidi ve bunlarin iiclii etkilesimi agisinin diyagonal

¢ekme performanslar1 arasindaki farklilik istatistiksel anlamda Onemli ¢ikmugtir
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(0=0,05). Farkliligin hangi gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek amaciyla

Duncan testi yapilmistir.

Agacg tiirline gore ¢ekme performansi ortalamalar1 (N) Cizelge 5.6 de verilmistir.

Cizelge 5.6. Agac tiirline gore ¢cekme performansi ortalama degerleri (N)

Agac Tiirii X HG
Kizilgam 5350,500 A
Saricam 5158,700 B
Toros Sediri 4031,600 C
*LSD:1080.098 X: Aritmetik Ortalama (N) HG: Homojenlik Grubu

Cekme performansi agag tiirtine gore en yliksek kizilcamda 5350,500 N, en diisiik
Toros Sedirinde 4031,600 N olarak bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.1° de

gosterilmistir.

Performans (N)

Agag tiirii

Sekil 5.1. Agag tiirline gore ¢cekme performansi ortalama degerleri (N)

Agag tliri bakimindan ¢ekme performans: ortalamalari, en yliksekten baslayarak

siralama; kizilgam, sarigam, Toros Sediri seklinde olmustur.

Tutkal cesidine gore, gekme performans ortalamalar1 (N) Cizelge 5.7 da verilmistir.
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Cizelge 5.7. Tutkal ¢esidine gore ¢ekme performansi ortalama degerleri (N)

TUTKAL X HG
DV 5003,000 A
D4 4690,867 B

*LSD: 881.900 X: Aritmetik Ortalama (N) HG: Homojenlik Grubu

Tutkal ¢esidine gore ¢ekme performansi, en yiikksek DV’ de 5003,000 N ve en diisiik
D4’ de 4690,867 N olarak bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.2” de gosterilmistir.

6000-
5500
5000+
4500
4000-
3500+
3000+
2500+

N NN NN

Performans (N)

Tutkal gesidi

Sekil 5.2. Tutkal ¢esidine gore ¢cekme performansi ortalama degerleri (N)

Islem ¢esidinin diagonal ¢ekme performans ortalamalar1 (N) Cizelge 5.8’ da

verilmistir.

Cizelge 5.8. islem cesidine gore diyagonal ¢ekme performansi ortalama degerleri (N)

iSLEM X HG
I 5172,500 A
D+II 4722,000 CB
D+III 4789,667 CB
V+HI 4632,167 C
V+HII 4918,333 B

*LSD: 1394.411

X: Aritmetik Ortalama (N)

HG: Homojenlik Grubu

Islem cesidine gére cekme performansi, en yiiksek kontrolde 5172,500 N, en diisiik
vakum+emprenyeden sonra tutkallamada 4632,167 N olarak bulunmustur. Buna ait

grafik Sekil 5.3 de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. islem ¢esidine gdre gekme performansi ortalama degerleri(N)
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Agac tlrii, tutkal cesidi ve islem c¢esidi iiclii etkilesiminin diyagonal ¢ekme

performansina etkilerine iligkin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.9° da verilmistir.

Cizelge 5.9. Diyagonal ¢ekme performansi Duncan testi sonuglari

AGAC TUTKAL ISLEM X HG
I 5475,000 ABCDE
D+II 5504,000 ABCD
DV D+III 5639,000 AB
VHI 5043,000 BCDEFG
V+HII 5179,000 ABCDEF
Sarigam I 5555,000 ABC
D+II 4630,000 FGHIi
D4 D+III 4836,000 EFGHI
VAHI 4814,000 FGHI
V+HII 4912,000 CDEFG
I 5705,000 A
D+II 4999,000 BCDEFG
DV D+III 5745,000 A
VHI 5613,000 AB
VHIT 5641,000 AB
Kizilgam I 5785,000 A
D+II 4998,000 BCDEFG
D4 D+III 4875,000 DEFGH
VHI 4593,000 FGHII
VHII 5551,000 ABC
I 4666,000 FGHIi
D+II 3965,000 JKL
DV D+III 3423,000 L
VAHI 4050,000 K
. V+III 4398,000 GHIIJ
Toros Sediri
I 3849,000 JKL
D+II 4236,000 HIIK
D4 D+III 4220,000 11)°4
VAHI 3680,000 KL
V+HII 3829,000 JKL

*LSD:3415.57

X: Aritmetik Ortalama (N)

HG: Homojenlik Grubu
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Agac tiirii, tutkal ve islem c¢esidi Ticlii etkilesimi bakimindan ¢ekme performansi en
yiiksek K+D4+1 (5785,000 N), en diisiik T+DV+D-+III (3423,000 N) bulunmustur.
Buna ait grafik Sekil 5.4° de gdsterilmistir.

ES: Saricam BK: Kizilgam OT: Toros Sediri
7000
6000
| 1 ! i
5000-11: p
_ |
< -
» = £ & I3 I
g 40007 F F 7 i i
o
b= 2 2 .
& i q B = s F s
M
30001 :
R P R R R
2000 :
1 = = = 4
I F F F P ¥ i
1000 T - T T T T T T T -
DV+I DV+D+II DV+D+lII DV+V+II DV+V+III D4+l D4+D+II D4+D+Ill D4+V+II D4+V+II
Tutkal tiirii+islem gesidi

Sekil 5.4. Agag tiiriine gore ¢gekme performansi ortalama degerleri (N)
5.5. Diyagonal Basma Performansi
Gizli ztvanali L tipi kose birlestirme Orneklerinde; agag tiirii, tutkal ¢esidi ve islem

cesidinin, diyagonal basing degerlerinin etkisine iligkin istatistiksel sonucglar Cizelge

5.10° de verilmistir.
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Cizelge 5.10. Agag tiirii, tutkal ve islem ¢esitlerinin ti¢lii interreaksiyonlarina iliskin
basma degerleri ortalamalar1 (N)

Emprenye Yontemi
Agac | Tutkal I A
Tire | Tird
urtt urtt | m 0| m
X ss X ss X SS X SS X SS
Dv | 3101,00 | 300,904 | 2580,00 | 311,056 | 2517,00 | 501,155 | 2783,00 | 232,620 | 2550,00 3015;
S
D4 | 2757,00 | 229,058 | 2044,00 | 161,534 | 2554,00 | 158,549 | 2352,00 | 279,197 | 2356,00 186’8§
429,47
DV | 3112,00| 240,315 2755,00 | 248,965 | 2824,00 | 372,952 | 2677,00 | 507,894 | 2443,00 |
K
D4 | 2803,00 | 181,417 2417,00 | 264,241 | 2604,00 | 370,351 | 2728,00 | 303,710 | 2398,00 139’9i
DV | 2300,00 | 270,596 | 2262,00 | 208,689 | 2139,00 | 205,667 | 1950,00 | 200,222 | 1885,00 304’53
T
D4 | 2185,00 | 332,875 1971,00 | 116,662 | 1867,00 | 204,453 | 2029,00 | 270,697 | 2075,00 326’3(1)

s.s. : Standart sapma

S : Sarigam

K : Kizilgam

T : Toros Sediri
DV : D-VTKA tutkali
D4 : PVAc-D4 tutkali

x: Aritmetik Ortalama

D
A%
I

: Daldirma yontemi
: Vakum yontemi
: Kontrol

II : Emprenyeden sonra tutkallama
III : Emprenyeden 6nce tutkallama

Agac tiirli, tutkal ve islem g¢esitlerinin diyagonal basing degerlerindeki degisime

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.11° de verilmistir.

Cizelge 5.11. Agacg tiirii, tutkal ve islem ¢esitlerinin diyagonal basma degerlerindeki
degisime iligskin ¢coklu varyans analizi sonuglari

vas kg | fo e | | rpegen [ OB

Agag tiirti (A) 20954084,667 2 10477042,333 126,184 0,000
Tutkal Cesidi (B) 2498881,333 1 2498881,333 30,096 0,000
Islem (C) 6479958,667 4 1619989,667 19,511 0,000
A*B 564744,667 2 282372,333 3,401 0,035
A*C 1829175,333 8 228646,917 2,754 0,006
B*C 1246245,333 4 311561,333 3,752 0,005
A*B*C 1227028,667 8 153378,583 1,847 0,069*
Hata 22418040,000 270 83029,778

Toplam 1834427600,000 300

?gf{;ﬁ‘nm‘§ 57218158,667 299

Faktor A: Agag tiirli (Sarigam, Kizilgam, Toros Sediri)
Faktor B: Tutkal ¢esidi (D-VTKA, D4)
Faktor C: islem (Daldirma, Vakum)
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Agac tiirii, tutkal c¢esidi ve islem ¢esidi agisindan diyagonal basing performanslari
arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir (0=0,05). Farkliligin hangi
gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmistir.

Agag tiiriine gore basing performansi ortalamalar1 (N) Cizelge 5.12° de verilmistir.

Cizelge 5.12. Agag tiiriine gore basing performansi ortalama degerleri (N)

Agac Tiirii X HG
Kizilgam (K) 2676,100 A
Sarigam S) 2559,400 B
Toros Sediri  (T) 2066,300 C
*LSD: 230,147 X: Aritmetik Ortalama (N) HG: Homojenlik Grubu

Basing performansi agag tiirline gore en yiiksek kizilgamda 2676,100 N, en diisiik
Toros Sedirinde 2066,300 N olarak bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.5 de

gosterilmistir.

4500+
4000+
3500+

Performans (N)

S K T
Agacg tiirii

Sekil 5.5. Agag tiiriine gore basing performansi ortalama degerleri (N)

Agac tiirii bakimindan basing performansi ortalamalari, en yiiksekten baglayarak

siralama; kizilgam, sarigam, Toros Sediri seklinde olmustur.

Tutkal ¢esidine gore basing performans ortalamalar1 (N) Cizelge 5.13” da verilmistir.



Cizelge 5.13. Tutkal ¢esidine gore basing performansi ortalama degerleri (N)

TUTKAL X HG
DV 2525,200 A
D4 2342667 B

*LSD: 187.915

Tutkal ¢esidine gore basing performansi, en yiikksek DV’ de 2525,200 N, en diisiik
D4’ de 2342,667 N olarak bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.6 de gosterilmistir.

X: Aritmetik Ortalama (N)

HG: Homojenlik Grubu

5500
4500
3500

2500

Performans (N)

500

2525,2

2342,667

1500 V

DV

Tutkal cesidi

Sekil 5.6. Tutkal ¢esidine gore basing performansi ortalama degerleri (N)

Islem cesidinin diyagonal basing performans ortalamalari (N) Cizelge 5.14> da
verilmigtir.

Cizelge 5.14. Islem ¢esidine gore basing performansi ortalama degerleri (N)

ISLEM X HG
I 2709,667 A
D+II 2338,167 CB
D+III 2417,500 B
V+II 2419,833 B
V-HII 2284,500 C

*LSD: 297.117

X: Aritmetik Ortalama (N)

HG: Homojenlik Grubu
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Islem cesidine gore basing performansi, en yiiksek kontrol drneklerinde 2709,667 N,
en diisiik vakum+emprenyeden dnce tutkallamada 2284,500 N olarak bulunmustur.

Buna ait grafik Sekil 5.7° de gdsterilmistir.

4000-
35001
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2500_ RESERES 2330
2000-
15001
1000-

D+llI V+II V+III

Performans (N)

islem gesidi

Sekil 5.7. islem gesidine gdre basing performansi ortalama degerleri (N)

Agac tilirii ve tutkal ¢esidi ikili etkilesimine gore, diyagonal basing performanslari

(N) Cizelge 5.15’° de verilmistir.

Cizelge 5.15. Agac tiirii ve tutkal ¢esidi ikili etkilesimine gore diyagonal basing
performansi ortalama degerleri (N)

Diyagonal Basin¢
| Agac Tiirii Tutkal Performanslar (N) HG
Saricam DV 2706,200 A
¢ D4 2412,600 C
DV 2762,200 A
Kizilgam
D4 2590,000 B
.. DV 2107,200 D
Toros Sediri
D4 2025,400 D
LSD:325.463 X: Aritmetik Ortalama (N) HG: Homojenlik Grubu

Agac tiirii ve tutkal ¢esidi ikili etkilesimine gore diyagonal basing performansi, en
yiiksek K+DV’ de 2762,200 N, en diisiik T+D4” de 2025,400 N olarak bulunmustur.
Buna ait grafik Sekil 5.8 de gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Agag tiirii ve tutkal ¢esidine gore basing performansi ortalama degerleri

N)

Agag tiirli ve islem cesidi ikili etkilesimine gore diyagonal basing performanslart (N)

Cizelge 5.16° de verilmistir.

Cizelge 5.16. Agag tiirii ve islem c¢esidi ikili etkilesimine gore diyagonal basing
performansi ortalama degerleri (N)

Diyagonal basing
| Agac Tiirii islem performanslari (N) HG
I 2929,000 A
D+II 2312,000 DE
Sarigam D+III 2535,500 BC
VHI 2567,500 BC
VAHII 2453,000 CD
I 2957,500 A
D+II 2586,000 BC
Kizilgam D+III 2714,000 B
VHII 2702,500 B
VAHII 2420,500 CDE
I 2242,500 EF
D+II 2116,500 FG
Toros Sediri D+III 2003,000 G
VHII 1989,500 G
VAHII 1980,000 G
*LSD:514.585 X: Aritmetik Ortalama (N) HG: Homojenlik Grubu

Agac tiirii ve islem tiirii ikili etkilesimi bakimindan basing performansi en yiiksek
K+12957,500 N, en diisiik T+V+III 1980,000 N olarak bulunmustur. Buna ait grafik
Sekil 5.9’ de gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Agag tiirii ve islem ¢esidi ikili etkilesimine gore basing performansi
ortalama degerleri (N)

Islem cesidi ve tutkal cesidi ikili etkilesiminin diyagonal basing performanslar1 (N)

Cizelge 5.17° de verilmistir.

Cizelge 5.17. Islem ¢esidi ve tutkal ¢esidi ikili etkilesimine gore diyagonal basing
performansi ortamla degerleri (N)

DV D4
Islem Cesidi Diyagonal basing Diyagonal basing HG
performanslari (N) HG performanslari (N)
I 2837,667 A 2581,667 B
D+II 2532,333 B 2144,000 E
D-+III 2493,333 BC 2341,667 CD
V+II 2470,000 BC 2369,667 CD
V+III 2292,667 DE 2276,333 DE
*LSD:420.234 HG: Homojenlik Grubu

Islem cesidi ve tutkal cesidi etkilesimi bakimindan basing performansi en yiiksek
I+DV 2837,667 N, en diisik D+I1+D4 2144,000 N olarak bulunmustur. Buna ait
grafik Sekil 5.10° de gosterilmistir.



4000¢

EDV ED4

35001

Performans (N)

D+l

D+l V+II V+Iil
islem gesidi

Sekil 5.10. Islem gesidi ve tutkal ¢esidi ikili etkilesime gore diyagonal basing

performansi ortalama degerleri (N)
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, cergeve masif mobilya konstriikksiyonunda uygulanan birlestirme
tiplerinden gizli zivanali ¢ergeve kose birlestirmeler iizerinde agacg tiirli, tutkal ve
islem (emprenye) ¢esidinin diyagonal ¢ekme ve basing performansina etkilerini

belirlemek amaciyla yapilmustir.

Ilgili standartlar ve literatiir 15181nda yiiriitiilen denemeler sonunda; agag tiiriine gore
en yiiksek diyagonal ¢ekme performansi Kizilgamda 5350,500 N, en diisiik ise Toros
Sedirinde 4031,600 N olarak bulunmustur. Saricam 5158,7 N’ luk performans ile
Kizilgam’ a yakin bir deger vermistir. Bu sonuglar, “Emprenye isleminin Sarigam ve
Kizilgam’ 1n bazi fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi”

konulu 22 nolu literatiir ile paralellik gostermektedir.

Tutkal ¢esidine gdre en yiiksek ¢ekme performans:t DV’ de 5003,000 N, en diisiik
D4’ de 4690,867 N olarak bulunmustur. D4 tutkalinin performanst DV tutkalinin %
93’ tine karsilik gelmektedir. Yaklasik % 10 daha diisiik oldugu sdylenebilir. Bu

sonug¢ 8 ve 16 nolu literatiir ile paralellik gostermektedir.

Islem cesidine gore en yiiksek ¢ekme performansi kontrol numunelerinde 5172,500
N, en disik vakumtemprenyeden sonra tutkallamada 4632,167 N olarak
bulunmustur. Kontrol érneklerinde elde edilen 5172,5 N’ luk performans daldirma
emprenyeden sonra tutkallama ile % 8’ lik bir azalma gostermistir. Bunun nedeninin
emprenye islemi sirasinda tutkal derzinin yliksek nemden dolayr bozunuma
ugramasindan kaynaklanmis olabilir. Emprenyeden sonra tutkallama ile % 9’ luk bir
azalma gostermistir. Bunun da emprenye maddesinin ahsap malzeme hiicre
duvarlarma sivanmasi ile tutkalin yapisma bagi kurmasimi engellenmesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Bu durum vakum-basing yontemi emprenyede % 5 ile %
10* luk azalma ile ayni1 sonucu vermektedir. Sonugta 22 ve 23 nolu literatiir ile

paralellik gostermektedir.
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Agac tiirli, tutkal ¢esidi ve islem tiirliniin Gi¢lii etkilesimi bakimindan en yiiksek
¢cekme performansi Kizilgam + D4 + Kontrol 5785,000 N, en diisiik Toros sediri +
DV + Daldirma yontemi + Emprenyeden once tutkallamada 3423,000 N olarak
bulunmugtur. Ahsap malzeme korumasiz kullanilamayacagi i¢in kontrol
orneklerinden elde edilen en yiiksek performansin esas alinmasi diisiiniilemez. Bu
nedenle en yiiksek performans olarak iiclii etkilesimde kizilgamin DV tutkali ile
daldirma yontemli emprenyeden once tutkallanmasi secenegi kabul edilmesi gerekir.
D4 tutkalli kizilgam kontrol drnegi performansina (5 = 85) gore % 1’ lik azalma ile
ayni agag tiiriinde emprenyeden 6nce DV tutkali birlesme en yiiksek performansi

gostermektedir. Bu durum saricamda da ayni sonucu vermektedir (Cizelge 5.9.).

Agac tlirtine gore en yiiksek basing performansi kizilgam 2676,100 N, en diisiik
Toros Sediri 2066,300 N olarak bulunmustur.

Tutkal ¢esidine gore en yiiksek basing performanst DV’ de 2525,200 N, en diisiik
D4’ de 2342,667 N olarak bulunmustur. Bu durumun DV tutkalinin yapisal
ozelliginden kaynaklandig1 sdylenebilir. DV tutkali nemde (suda) kiirlenen (sertlesen

ve direng gosteren) bir yapistiricidir.

Islem cesidine gore en yiiksek basing performansi kontrolde 2709,667 N, en diisiik
vakum + emprenyeden once tutkallamada 2284,500 N olarak bulunmustur. Bunun,
emprenye maddesinin aga¢ hiicrelerine sivasmasi ve emprenye islemi sirasinda
¢Ozeltinin suyunun yapistirict derzini bozunuma ugratmasindan kaynaklandigi

sOylenebilir.

Agac tiirii ve tutkal gesidi etkilesimi bakimindan en yiiksek basing performansi
Kizilgam + DV’ da 2762,200 N, en diisiik Toros sediri + D4’ de 2025,400 N olarak
bulunmustur. Ikili etkilesimde sarigam’da aym diizeyde ama % 2’ lik bir azalma ile
yakin performans saglamistir. Bu farkin Saricamin yapisal 6zelliginden ve icerdigi
fazla re¢ineden kaynaklandig1 sOylenebilir. Toros Sedirinde diisiik ¢ikmasi ise 6zgiil

agirligiin diisiikliiglinden kaynaklanmais olabilir.
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Agac tiirii ve islem ¢esidi etkilesimi bakimindan en yiliksek basing performansi
Kizilgam + Kontrol 2957,500 N, en diisiik Toros sediri + Vakum yontemi +
Emprenyeden once tutkallama performansi (maksimum kuvvet) 1980,000 N olarak
bulunmustur. Her ii¢ aga¢ tiirlinde de kontrol 6rnekleri kendi icerisinde emprenyeli
orneklere gore en yiiksek performansi verdigi goriilmektedir (Cizelge 5.16). ancak,
korumasiz ahsabin dis mekanda kullanilmasinin sakincalar1 dikkate alindiginda, her
tic ahsap tirlide daldirma emprenyeden Once tutkallama ve vakum-basing
emprenyeden sonraki yapistirmalar digerlerine gore en yiiksek ve birbirlerine yakin

performansi sergiledigi goriilmektedir.

Islem cesidi ve tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan en yiiksek basing
performansi Kontrol + DV 2837,667 N, en diisiik Daldirma yontemi + Emprenyeden
sonra tutkallama + D4 2144,000 N olarak bulunmustur. Bunun nedeni DV tutkalinin
emprenye ¢ozeltisine D4 tutkalindan daha iyi diren¢ gostermesinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

Yarim gizli zivanali birlestirme yeni bir arastirma konusu olabilir.

Sonug olarak, dis ortamlarda kullanilacak masif cergeve sistemli ahsap iirlinlerin
imalatinda kullanilacak Kizilgam, Sarigam, Toros sediri v.b. igne yaprakli agag¢ tiirii
malzemenin agik hava sartlarina karsi dayanikliligini artirmak i¢in emprenye
maddeleri ile korunmasi bir teknolojik gerekliliktir. Ancak bu noktada emprenye
maddesinin ¢evreye zarar veren bir madde olmamasi tercih nedeni olmaktadir.
Ayrica, tutkallarin yapistirma direncini olumsuz etkilememesi gerekmektedir. Bu
aragtirma kapsaminda incelenen Tanelith E emprenye maddesi ile DV ve D4
tutkallar1, Kizilcam, Sarigam ve Toros sedirinden kontrol 6rneklerine gore en ¢cok %
10 yapisma performansi azalmasina ugrayarak yapismayi sagladig: tespit edilmistir.

Bu azalma orani sistem tasarlama agamasinda dikkate alinmasi onerilebilir.
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