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OZET

Bu calismada, agacisleri ve mobilya endiistrisi i¢in gelistirilen farkli 6zelliklerde PVAC
esashi tutkallarin yapisma performanslarinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu maksatla,
farkli 6zeliklerde (kati madde miktari, dolgu malzemesi) iiretilen 3 adet PVAc tutkals,
karsilastirma ve kontrol maksadiyla piyasadan rastgele temin edilen 1 adet PVAc tutkali
olmak tiizere toplam 4 farkli tutkal kullanilmistir. Agag tiirii olarak agagisleri ve mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sarigam (Pinus Sylvestris L.), Dogu kayin (Fagus
Orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.), Iroko(Chlorophora excelse), maun
(Swieteniasp.) velimba(Terminaliasuperba)odunlari kullanilmigtir. TS 5430 EN 204 ve TS
EN 205 standartlarinda belirtilen esaslara uyularak hazirlanan o6rneklere D1 ve D2
normlarinda testler uygulanmistir. Deneyler sonunda; tutkallarin tamaminin standartlarda
belirtilen D1 ve D2 sinifi yapisma direnci degerlerine uygun olduklar1 belirlenmistir. D1
testi sonucunda yapisma direnci degeri en yiiksek mese odununda T1 tutkalli 6rneklerde
(19,05 N/mm?), en diisiik ise limba odununda kontrol (K) tutkalli 6rneklerde (10,16
N/mm?) elde edilmistir. D2 testi sonucunda yapisma direnci degeri en yiiksek mese
odununda T1 tutkalli 6rneklerde (18,96 N/mm?), en diisiik ise limba odununda kontrol (K)
tutkalli 6rneklerde (9,35 N/mm?) elde edilmistir.
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Anahtar Kelimeler : Yapisma Direnci, PVAc tutkali, Cam, Kaymn, Mese, Maun, Iroko,
Limba
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ABSTRACT

This study aims to determine the bonding performance of PVAc based adhesives with
different properties for wood products and furniture industry. For this purpose, total 4
types of samples were chosen; 3 types of PVAc adhesives produced with different
properties (solids content, filler material) and a control sample of PVAc adhesive which
were randomly supplied from the market for comparison. Test samples were prepared from
scots pine (Pinus Sylvestris L.), oriental beech (Fagus Orientalis L.), oak (Quercus petraea
L.), iroko(Chlorophora excelse), mahogany (Swieteniasp.) and limba(Terminaliasuperba)
woods, which are widely used in wood products and furniture industry. D1 and D2 tests
were applied to the prepared samples in accordance with the principles stated in TS 5430
EN 204 and TS EN 205 standards. As a result of the experiments; 4 types of adhesives
were found to conform in terms of the adhesion resistance in accordance with the standard
values of D1 and D2 class. In respect to the result of the D1 test, the highest value of
bonding strength was obtained from oakwood samples, bonded with T1 adhesive (19.05
N/mm?), the lowest value was yielded on limba wood samples, bonded with control (K)
adhesive (11.80 N/mm?). Regarding with the D2 test, the highest value of bonding strength
was determined on oak wood samples, bonded with T1 adhesive (18.96 N/mm?), the
Iowestzvalue was observed in limba wood samples, bonded with control (K) adhesive (9.35
N/mm?¢).
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

A Deney parcasinin 6lgme alani

b Yapisma ylizeyinin genisligi

cm Santimetre

F Kopma anindaki kuvvet
Gram

] Yapisma ylizeyinin uzunlugu

m Metre

mm Milimetre

M Kiitle

m, Rutubetli agirlik

m, Kuru haldeki agirlik

N Newton

R Rutubet

\% Hacim

A Yogunluk

c Yapisma direnci

Kisaltmalar Aciklamalar

ANOVA Analysis of Variance

HG Homojenlik Grubu

M.O. Milattan Once

PVA Polivinil Asetat

TSE Turk Standartlar1 Enstitiisi






1. GIRIS

Ahsap malzeme insanlik tarihi boyunca en yaygin kullanilan hammadde olmustur.
Sanayinin gelismesiyle birlikte tiiketimin de artmasi alternatif malzemelerarayisini zorunlu

kilmastir [1].

Ahsap malzeme kullanim amacina bagli olarak ¢esitli mekanik zorlamalar ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu zorlamalarda, etkili olan kuvvetin sekli ve siddetine gore ahsap
malzemenin birlesme yerlerinde agilma ve gevseme, elemanlarda egilme, ¢atlama veya
kirilma gibi deformasyonlar meydana gelir. Saglamlik ve kaliteyi dogrudan etkileyen
deformasyonlarin biiytikliigii, birlesme yerlerinde uygulanan konstriiksiyona, yapistirici ve

aga¢ malzeme tiirline gére degismektedir [2].

Tutkal sayesinde ahsap malzemenin birlesme yerlerinde tam rijitlik saglanir. Ayrica g¢esitli
levhalarin yapimima olanak vererek mobilyada cesitlilige, ekonomiye ve tasarim
esnekligine katkida bulunur. Bu rolleri ile tutkallar aga¢ malzeme sektoriinde ¢ok biiyiik

onem arz etmektedir [3].

Yapistiricilar, yapistirilacak malzemeleri adezyon ve kohezyon giigleri birbirine baglayan

ve yapistiritlan maddelerin yapilarinda 6nemli bir sekilde degisiklige sebep olmayan
maddelerdir [3].

Yapistirmanin tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. Oncelikle insanlar elemanlar1 bitki lifleri
ile birbirine baglamiglardir. Daha sonra maden devrine gelindiginde ¢ivi kullanilmigtir.
Fakat ¢ivi sistemi ile tam rijit birlesme saglanamamigtir. Daha sonra kan, kemik ve deriden

tutkallar tiretilerek daha rijit bir birlesme saglanmistir [3].

Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesine paralel olarak yapilan yeni arastirmalar, ahsap
malzemeye yeni kullanim alanlart olusturmus ve bu sayede yeni endiistri dallart
dogmustur. Ayricamalzemeler estetik ve teknik kusurlarindan (budak, regine keseleri vb.)
arindirilarak istenilen 6zelliklerde ahsap malzemeler tiretilmistir. Bu islemler tutkallarin ve

yapismanin onemini artirmistir.



Bu calisma, farkli {iretim parametrelerine sahip PVAc tutkallarmin ilgili standartlarda
belirtilen esaslara uygun olarak; ¢am, kayin, mese, iroko, maun ve limba agag
malzemelerindeki yapisma performanslarini belirlemek amaci ile yapilmistir. Calisma ile

iiretici, tasarimci ve kullanicilara gesitli parametreler sunulmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yapisma Teorisi

Tutkallar iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullanilan sivi kivamda olan maddelerdir.
Biitiin maddeler gibi, yapistiricilar da gerek sivi, gerek kati durumunda olsun kendi
molekiilleri arasinda elektro manyetik kurallara bagli olarak belli bir ¢ekim kuvvetine

sahiptir [4].

Yapigma, cisimlerin kendi atom ve molekiilleri arasindaki ¢ekim giicii olan kohezyon bagi
ile cisimlerin birbirine tamamen cakismis olan yiizeylerinde iki ayri cismin atom ve

molekiillerinin karsilikli ¢ekim giicii olan adezyon bagi ile ger¢eklesmektedir [3].

Iki maddenin yiizey molekiilleri arasindaki atomik cekim kuvvetine adezyon kuvveti denir
[5]. ki madde yiizeyinin birbirine fazla yaklastirilmasi sonucu, maddelerin molekiilleri
arasinda meydana gelen karsilikli etki sonunda ortaya ¢ikar. Pratikte bu yaklagmay1

saglamak olanaksiz oldugu i¢in yapistirict maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir [3].

Kohezyon bagi, bir cismin kendi atom ve molekiillerinin birbirini ¢ekmesidir. Kohezyon
baginin ¢ok yiiksek olmasi o cismin sertligini gdsterir. Ayn1 cins molekiiller arasindaki
bagi, yani molekiiler ¢ekim kuvvetlerinin toplamimi ifade eder. Cismin dis etkilere kars:
diren¢ gostermesi ve seklinin deformasyona dayanmasi kohezyon kuvvetlerinin
biiyiikliigiine baghdir. Bu durum ise cismin yapisi tarafindan belirlenir. Bazi cisimlerin

atom ve molekiilleri arasindaki baglar ¢cok zayiftir. Akiskan cisimler bunlara 6rnektir [3].

Yapistirict stiriilmiis karsilikli iki yiizeye basing uygulandiginda, tutkal girinti ve ¢ikintilara
dogru kendiliginden dagilir. Tutkal her iki aga¢c malzeme ylizeyine hemen hemen aym
anda trasfer olur. Akis ve transfer asamalarini tutkalin aga¢ malzeme gézeneklerine niifuz
etmesi izler. Niifuz etme islemi akigskanlik ve transfert sona erinceye kadar devam eder
[5].Yapistirmada amag, iki maddeyi en giiclii sekilde birlestirmek ve iki ylizeyi birbirinden
ayrilmadan veya sadece bir yiizeyin kirilmasi ile gerceklesmektedir. Farkli iki yiizey
arasinda meydana gelen etkilesim (adezyon) fiziksel ve kimyasal baglanma ile meydana

gelmektedir [5].



Birlestirmenin basarisi, tutkalin aga¢ malzeme yiizeyini 1slatabilme ve hiicre c¢eper
bosluklarina niifuz etme o6zelligine baghdir. Tutkal katmani olusumundaki son asama
tutkalin sertlesmesidir. Aga¢ malzeme tutkallar1 su kaybederek ve soguyarak fiziksel, 1s1 ya

da katalizor etkisiyle kimyasal yoldan katilasirlar [6].

2.2. Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Iyi bir tutkallama ve birlestirme igin kaliteli bir tutkalin kullanilmast, tutkalin yiizeylerdeki
gbzeneklere 1yi girmesi, aga¢ molekiilleri arasinda 1yi bir baglant1 kurulmasi ve tutkallanan
parcalarin belirli bir siire sikili kalarak kurumaya birakilmasi gerekir.

Agac¢ malzemede yapisma direncini birgok faktor etkilemekle beraber en 6nemli faktorler;
odunun yapisi, yiizey 6zellikleri ve pliriizliiliigii, pres basinci ve pres siiresi, yapistiricinin

yapist ve 6zellikleridir [7].

2.2.1. Odunun yapisi

Aga¢ malzeme heterojen bir yapiya sahip olup malzemenin hiicre yapisi, yillik halka
genisligi, ilkbahar ve yaz odunu orani, diri ve 6z odun miktarlari, odunun icerisindeki esas
ve yan bilesikler ve yogunlugu gibi yapisal ozellikleri yapigmayr etkileyen temel

unsurlardir.

2.2.2. Yiizey ozellikleri ve piiriizliiliigii

Yapistirilacak ylizeylerdeki toz, kirve yag gibi unsurlar yapismay1 olumsuz etkilemektedir.
Ayrica yiizeylerdekikesici izleri, ezilmeler gibi yiizey piiriizliiliigiinii artiran ve diizgiinligi

bozan kusurlarda yapismay1 olumsuz etkileyen diger faktorlerdir.

Yapilan bircok calismada ylizey pirizliligi arttikca yapisma direncinin azaldigi
belirlenmistir [8,9,10].

Geg¢miste ylizeylerin pliriizlii olmasi ve ¢izilmesinin yapigsmay: artirdigr iddia edilirken,
yapilan bir¢ok deneysel c¢alisma piiriizsliz ylizeylerde yapigsmasinin daha iyi oldugunu

ortaya ¢ikarmastir [11].



2.2.3. Pres basinci ve presleme siiresi

Basing, tutkalin yapistirilan yiizeye tam temasini saglarken, yeterli basing uygulandiginda,
tutkalin bir ylizeyden diger ylizeye transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi
sonucu vermektedir. Ayrica tutkalin agik hiicre bosluklarina girmesini ve en Onemlisi
tutkal sertlesene kadar birlestirilecek iki aga¢c malzemenin ayn1 pozisyonda tutulmasi saglar

[5, 12].

Uygulanan basing, yapistirilacak parcalarin her noktasinda esit olmali ve tutkal hattinda
esit kalinlikta ince bir film katmani olusturulacak sekilde ayarlanmalidir. Pres basinci, agac
tirti ve Ozelliklerine gore degismektedir. Farkli agag¢ tiirlerinin ayn1 anda preslenmesi

halinde pres basinct yumusak oduna gore belirlenmelidir [13].

Soguk preslemede pres siiresi, tutkal ¢esidine ve ortamin sicakligina gore degismektedir.
Sicak preslemede ise tutkalin ¢esidi ile birlikte uygulanan pres sicakligi ve yapistirilacak
parcalarin kalinligt da presleme siiresini etkilemektedir. Sicak presleme siiresinin
hesaplanmasinda, tutkalin sertlesme siiresine orta tabakaya kadar her I mm kalinlik i¢in 1

dakika ilave edilmektedir[13].

2.2.4. Yapistiricl yapisi ve ozellikleri

Yapistiricinin kimyasal yapisi, igerindeki kati madde ve dolgu maddesi miktarlar1 ve

viskozitesi yapismayi etkileyen dnemli faktorlerdir.

Ahsap malzemenin yapistirilmasinda kullanilan tutkallar sertlesme bakimindan iki farkli
ozellik gosterirler. Bunlardan bir kismu fiziksel, digerleri kimyasal olarak sertlesirler. Iki
ahsap arasina siiriilen tutkal ¢ozeltisi sertlesirken yapismayi saglar [14]. Kimyasal sertlesen
tutkallar, fiziksel olarak sertlesentutkallara gore rutubete ve suya karsi daha dayaniklidir.
Tutkal se¢imi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacag1 belirlendikten sonra uygun tutkal

secimi yapilmalidir [4].

Iyi bir tutkallama ve birlestirme igin kaliteli bir tutkalin kullanilmasi, tutkalin yiizeylerdeki
gbzeneklere 1yi girmesi, aga¢ molekiilleri arasinda i1yi bir baglanti1 kurulmas1 ve tutkallanan

parcalarin belirli bir siire sikili kalarak kurumaya birakilmasi gerekir.



2.2.5. Molekiiller arasindaki baglama giicii

Tutkalin kendi molekiilleri arasindaki baglama giiciine kohezyon, tutkal molekiillerinin
agac molekiilleri ile arasindaki baglama giiciine ise adezyon kuvveti denir. Bu nedenle, bir
tutkalin aga¢ molekiilleri ile 1yi bir baglant1 yapabilmesi i¢in kendi molekiilleri arasindaki

baglama giiciiniin de iyi olmas1 gerekir [12].

2.2.6. Viskozite

Tutkal s1visinin az akici veya ¢ok akici olmasi fizikte viskozite olarak adlandirlir. Sicakta
tutkal stvisinin akiciligr artar. Sogukta tutkalin akiciligr azalir, koyulasir. Tutkal sivisinin
akiciligr tutkallama isleminin giivenilirligini etkiler [15]. Olmasi gerekenden daha akici
veya koyu kivamdaki tutkalin baglama giicii azalir ve yapisma olaymi olumsuz etkiler.
Genellikle belirli bir siirede tliketilmesi gereken tutkallar Ongoriilen siire icinde
tilkketilmemesi durumunda, koyulagsmaya baglar, yapisi ve baglama giicii zayiflar. Tutkal
gerecinin eritildigi sivilarin tutkal gereci icine gereginden fazla katilmasi durumunda ise

baglama giicii zayiflar [12].

2.2.7. Tutkaln asit oram (pH)

Bu 6zellik hem yapismayr hem de tutkallama hatalarini belirleyen bir 6zelliktir. 1-6 pH
degeri asit, 7 pH degeri notr, 8-14pH degeri ise baz etkisini gosterir [12]. Metallerle
birlesen asitler, tanenli agaclari renklendirip boyarlar. Bu yiizden tutkallarin asit etkili
olmas1 istenmez. Baz etkili tutkallar, tanenli agaclarda dogrudan renk koyulagmasi
yaparlar. Tutkaldaki tepkime ya sicaklik etkisi ile ya da sertlestiricilerle saglanir. Kimyasal
tepkimenin oluisumu ve hizi biiyiik 6l¢iide tutkalin pH degerine baglidir [15].

2.2.8. Dinlenme siiresi

Bazi tutkallarin elemanlar1 birbirine karistirildiktan sonra ve agaca siiriilmeden 6nce bir
stire bekletilmeleri gerekir. Tutkali olusturan kati ve sivi maddelerin tam erimesi,
olgunlagmasi i¢in zorunlu olan bekleme siiresine dinlendirme siiresi denir. Dinlendirilen
tutkal sivist esyapili hale gelir. Agaca daha kolay siiriiliir. G6zeneklere daha iyi girer.
Striildigi gerecle bagdasir ve iyi iliskiler kurar. Kendi molekiilleri arasinda uyumlu bir

stv1 Ozelligi gosterir [15].



2.2.9. Tiiketim siiresi

Tutkal sivisinin dinlendirilip kullanilmaya hazir oldugu an ile beklemekten Otiirii
bayatlamaya bagladig1 an arasinda gecen stiredir. Kullanima hazirlanan tutkalin kimyasal
yapisi bir siire sonra degismeye baslar. Zaman gectikce degisim Oonemli boyutlara ulagir.
Tutkal stvis1 bu asamaya gelmeden kullanilmali ve tiikketilmelidir. Tiiketilme siiresi iginde
kullanilmadigi i¢in bozulan, 6rnegin koyulasan tutkala taze tutkal sivist karistirmak sorunu

¢Ozmez [15].

2.2.10. Ac¢ik zamani

Tutkalin ylizeylere siiriildiigli an ile preslenmesi arasinda gecen stiredir. Agaca veya baska
bir gerece siiriilen tutkalda baz1 degismeler olur. Tutkaldaki sivilarin bir boliimii buharlagir.
Bir boliimii agac tarafindan emilir. Bazi tutkallarda, buharlasmadan bagka tiirlii degismeler
de olur. Tutkalin kimyasal yapisinda farklilasma baslayabilir. Belirtilen degisiklikler ise
stiriilen tutkal sivisinin yiizeyinde ¢ok ince bir kabuk olusturur. Tutkaldaki kabuklanma,
iist iste konulan parcalarin birbirine yapismasini engeller. Tutkalin a¢ik zamani ne kadar

cok gecilirse, kabuklanma o oranda artar. Yapisma da ayni dlgiide azalir [15].

2.3. Polivinil — Asetat (PVAc) Tutkal

Tutkalin temel gereci olan polivinil asetat termoplastik 6zellikte ve katidir. 180-200 °C gibi
yiiksek sicaklikta kati halden sivi hale gecer. Ancak bu sicaklikta sivi halde kalabilir ve bu
sicaklikta ige stliriilmelidir. Masif ahsap malzeme i¢in presleme siiresi 5-15, kaplamalar i¢in

ise 30-60 dakika olarak verilmektedir [15].

PVAc ahsap malzeme tutkallar1 ile sivanmis olan ylizeyler, bakterilere karsi dayanikli
iseler de suda ¢ozlinmelerine ragmen uzun siire su ile temas ettikleri takdirde tahribe
ugrarlar. Bu bakimdan acik hava ile kars1 karsiya kalan kisimlarin tutkallanmalart igin
elverisli degildir. Ancak, yliksek hava rutubetine kars1 olduk¢a dayanikhidir. Her ne kadar
yapistirma direnci yiiksek rutubette 6zellikle su buhar1 adsorbsiyonu nedeni ile diiserse de

kuru havada tekrar eski normal durumunu alir [15] .
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TS 3891°de belirtilen esaslara gére PVAc tutkali yogunlugu 1,1 gr/cm?, viskositesi 160-
200 cps, pH degeri 5, kiil miktar1 %3, masif aga¢ malzemenin birlesltirilmesinde odun
rutubeti % 6-15, presleme stiresi; soguk tutkallamada 20°C’de 20 dakika, 80°C’de 2 dakika
olarak verilmekte ve presleme ortaminda soguyuncaya kadar dinlendirilmesi

onerilmektedir [16].

PV Ac tutkallar kolay hazirlanma veya hazir satilma, oda sicakliginda ¢abuk sertlesme ve
genel olarak renksiz bir tutkal hatt1 olusturma avantajlarina karsilik, ¢esitli dezavantajlar
bulunmaktadir. Bunlar, rutubet ve suya karsi direncinin zayif olmasi, gerilme altindaki
elemanlarda siinme ve uzun siireli 49 °C’nin {izerindeki sicakliklarda daha fazla

deformasyona ugramasidir [17].



3. LITERATUR OZETIi

PVAc tutkalinda viskozite degisiminin bazi aga¢ malzemelerde yapisma direncine
etkisinin arastirildigi ¢alismada, 5 degisik ¢ozelti ve ambalaj viskozitesindeki tutkal ile
yapistirilan  6rneklerde yapisma direncinin aga¢ tiirii olarak en yiliksek Dogu kayim
orneklerde elde edildigi, viskozite olarak en yiiksek ambalaj viskozitesinde elde edildigi ve

viskozite diistiikge yapigsma direncinin azaldig: bildirilmistir [18].

Cesitli kesicilerle islenmis masif aga¢ malzemelerin PV Ac tutkali ile yapistirilmasinda, en
yiiksek yapisma direnci daire testere ile islenmis ylizeyde sirasiyla Dogu kayini, sapsiz

mese ve saricamda odunlarinda elde edilmistir [19].

Sarigam, Toros sediri, akasya ve sapsiz meseden hazirlanan Ornekler, polivinilasetat
dispersiyonu VB-20 ve VB-10 + %10 iire formaldehit, VB-20+ %20 iire formaldehit, VB-
20+%30 iire formaldehit tutkali ile modifiye edilerek farkli atmosfer sartlarinda
bekletildikten sonra yapisma direngleri belirlenmistir. Buna gore, en yliksek yapisma
direnci, standart atmosferde (20+2 °C sicaklik ve bagil nem % 65+3) bekletilen ve VB-
20+%10 iire formaldehit modifikasyonu ile yapistirilan sapsiz mese odununda elde edildigi

bildirilmistir [20].

Agacisleri endiistrisinde kullanilmak {izere {iretilmis olan PVAc esashi Klebit 303,
Kleiberit 305 ve Siiper Lackleim 308 tutkallarinin yapisma direnci, en yliksek Dogu

kayininda (Fagus orientalis L.), en diisiik saricamda (Pinus sylvestris L.) bulunmustur [21].

Mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan termoplastik esasli polivinilasetat (PVAc)
ve termoset esaslhi ireformaldehid (UF) tutkalli ahsap birlesmelerin yapigsma
performanslarina sicaklik artisinin etkileri arastirildigi ¢alisma sonucunda, PVAc ve UF
tutkalli deney oOrneklerinde sicaklik arttikca yapisma performansinin azaldigi, azalma
miktarinin UF tutkallilarda PV Ac tutkallilara ve akasyada diger agag tiirlerine gére daha
kiigiik oldugu tespit edilmistir [22].

Tek bilesenli polivinilasetat (PVAc—D3), % 5 sertlestirici ilavesiyle gii¢lendirilmis cift
bilesenli polivinilasetat (PVAc-D4) ve poliliretan tutkallar ile yapistirilmis akasya
(Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane (Castanea sativa Mill.),
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sapsiz mese (Quercus petrea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) yerli agac
odunlarindan hazirlanan 6rneklerin yapisma direnglerinin belirlendigi ¢aligma sonucunda;
yapisma direncinin, yogunlugu yiiksek olan aga¢ malzemelerde yiiksek oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek yapisma direncinin PVAc-D4 tutkali ile akasya (14,418 N/mm? ), en
diisiik ise PVAc-D3 tutkali ile Toros sediri (6,249 N/mm? ) 6rneklerindenelde edildigi
bildirilmistir [23].

Ayrica aga¢ malzemenin anatomik yapisi dahil hemen hemen tiim 6zellikleri yapigsma
direncinde 6nemli rol oynadigi [24] ve yogunluk artisinin yapisma direncini artirdigt

bildirilmistir [23].

Ahsap kose birlestirmelerinde polivinilasetat tutkal ile birlestirilen 6rneklerin poliiiretan
tutkal ile birlestirilen 6rneklere gore daha yiiksek egilme dayanimi gosterdigi belirlenmistir

[25].

Farkli oranlarda modifiye edilmis PVAc esasli ST10 tutkalinin sarigam (Pinus sylvestris
L), sedir (Cedrus libani), akasya (Robinia pseudoacacia) ve mese (Quercus petreae L.)
odunlar1 ve ST10, ST10 + % 10 Ureformaldehit (UF), ST 10 + % 20 UF, ST 10 + % 30 UF
karisgimlariyla elde edilen tutkallar ile yapistirilarak farkli ortamlarda yapisma direncinin
arastirildigl calisma sonunda; en yiiksek yapisma direnci; 1. deney sartinda % 20 UF
modifikasyonla yapistirilmis mese odununda, en diisikk 3. deney sartinda % 20 UF
modifikasyonla yapistirilmis akasya odununda elde edildigi bildirilmistir [26].

Ure-Formaldehit (UF), Polivinilasetat (PVAc) ve UF+PVAc tutkallar1 kullanilarak, 3, 6 ve
9 mm kalinligindaki yonga levha, MDF ve kontraplak panelleri mese, karaagag, tik ve
paulownia agaglarindan elde edilen 0,25 mm kalinligindaki kaplamalar ile kaplanmis ve
yapigsma direncleri belirlenmistir. En yiiksek yapisma direnci UF+PVAc tutkali ile elde
edilmistir [27].

Fenol reginesi katkisiz halde ve cam, odun, kabuk, porselen unlari, seliiloz ve lignin ile
modifiye edildikten sonra aga¢ malzeme ile aga¢ malzeme ve yonga levha ile agag
malzeme hazirlanan tutkallarla yapistirnlmistir. Katkisiz halde hazirlanan tutkalin,

modifikasyon yapilmis tutkala gore yapisma direncinin fazla oldugunu bildirilmistir [28].
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Dogu kaymi, Uludag géknart ve sarigam odunlarimin tanalith-CBC (T-CBC) ve imersol-
WR 2000 (I-WR 2000) ile emprenye edilereck PVAc esasli Klebit 303 (K303), Kleiberit
305.0 (K305.0), and Super Lackleim 308 (SL308) tutkallar1 ile yapistirilmasi islemi
sonucunda yapisma direnci en yiiksek Dogu kaymi odununda T-CBC ve K303 tutkal: ile
(11,84 N/mm?), en diisiik ise saricam odununda T-CBC ve K305.0 tutkali ile (3,1
N/mm?)elde edildigi bildirilmistir [29].

Poliliretan montaj(Pu-Mon), Politiretan Marine (Pu-Ma), Polivinilasetat(PVAc-MA22),
Polivinilasetat (PVAc-MAS35) vePolivinilasetat (PVAc-MAS0) ile yapistirilmis,iroko
(Chlorophora sp.), maun (Swietenia sp.) velimba(Terminalia)odunlarinin yapisma direnci;
en yiiksek Pu-Ma (14,35 N/mm?) ve PVAc-MA35 (13,74 N/mm?) ile yapistiriimis maun
orneklerinde, en diisiik ise Pu-Mon (4,48 N/mm?) ile yapistirilmis limba drneklerinde tespit
edilmistir [30].

Ure-formaldehit recinesinin, % 1-2 polivinil alkol (PVA) ve % 10-15 amylum ile modifiye
edilen tutkal ile hazirlanan deney 6rneklerine uygulanan ¢ekme deneyi sonuglarina gore,
modifiye edilmis tutkalla yapistirilan deney Orneklerinde yapisma direncinin arttig

belirlenmistir [31].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Aga¢c Malzeme

Agacisleri ve mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan yerli agag tiirlerinden Saricam
(Pinus Sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus Orientalis L.), Sapsiz mese (Quercus petraea L.)
ve ithal aga¢ tiirlerinden Iroko (Chlorophora excelse), maun (Swietenia Macrophylla) ve
limba (Terminalia superba) odunlar1 olmak tizere toplam 6 agag tiirii deney malzemesi
olarak kullanilmistir. Deneylerde kullanilan aga¢ malzemeler, Ankara Mobilyacilar
Sitesinden TS 2470 esaslarina uygun, budaksiz, ardaksiz, bliylime kusurlari bulunmayan,

diizgiin lifli ve diri odun kismi olmasina 6zen gosterilmistir [32].

Sarigam: Ulkemizde dogal olarak yetisen Sarigam 30-45 m boy, 0,6-1,0 m cap yapmakta,
govde sekli diizgiin olup kullanilabilir gévde uzunlugu 18-20 m’dir. Yogunlugu Do= 0,49
g/cm? ve D12= 0,52 g/cm?® olan Sarigam, kolay kurutulur, ¢atlamaya ve déniikliige egilimi
azdir. lyi islenir ve yapistirilir. Kereste ticaretinde ve kullaniminda sik tercih edilen bir
tirdiir. Kolay islenen odunu diizgiin ve parlak bir satih verir. Boya, cila ve tutkali kolay

emer ve iyi ¢ivi tutar [33].

Dogu kayini: Agag boyu 30-40 m, govde orta ¢ap1 1,0-1,5 m, kullanilabilir gévde uzunlugu
15-20 m kadardir. Genis bir kullanim alanma sahiptir. Yogunlugu Do= 0,68 g/cm? ve
D12=0,72 g/cm® olan Dogu Kayni, ¢atlamaya ve déniikliige egilimi oldugundan dikkatli
kurutulmalidir. Islenmesi kolaydir. Kolaylikla soyulabilir, kesilebilir ve ¢ok 1iyi
tornalanabilir. Yapistirma ve yiizey islemlerinde giicliik yoktur. Iyi renk verilebilir ve iyi
cila kabul eder [33].

Sapsiz mese: Agag boyu 20-40 m, govde ¢ap1 1,0, kullanilabilir gévde uzunlugu 10-20 m’
dir. Yogunluk degerleri Do=0,65 g/cm?® ve D12=0,69 g/cm? olan Sapsiz Mese, kurutmada
sekli degismeleri ve catlama meydana gelebilecegi i¢in ¢ok yavas bir program uygulanarak
kurutulmalidir. Islenme 6zellikleri yillik halka genisligine gore degisir. Yapistirilmas: ve

¢ivi tutmasi iyidir ve kolay cilalanabilmektedir.[33].

Iroko: Aga¢ boyu 45 m, govde orta ¢ap1 0,6-2,0 m, Kullanilabilir gévde uzunlugu 20-28
m’dir. Bati, Orta ve Dogu Afrika’ da dogal olarak yetismektedir. Yogunluk degerleri
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Do=0,48-0,67 g/cm® ve D1,=0,65 g/cm?® olan Iroko agacinin kurutulmasi kolaydir, ancak
carpilma ve c¢atlama riski az da olsa vardir. Kullanim yerinde stabilitesi iyidir.

Yapistirilmasi, ¢ivi tutma kabiliyeti ve cilalanmasi iyidir. [33].

Maun: Yaklasik olarak 30 m kadar yiikseklikte ve 100 cm kadar genis capta yetisir. Maun
agacinin vatani Bat1 Hindistan ve Orta Amerika’dir. Yogunluk degeri Do= 0,60 g/cm? olan
Maun agaciin kurutulmasi kolaydir. Doniikliik ve catlamaya egilimi azdir. Kullanim
yerinde stabilitesi iyidir. El aletleri ve makinelerle olduk¢a kolay islenir. Civileme,

tutkallama ve cilalanma 6zellikleri iyidir. [33].

Limba: Agag yiiksekligi 30-45 m, gévde ¢ap1 0,5-1,3 m, kullanilabilir gévde uzunlugu 18-
28 m’ dir. Tropikal agac tiirlerinden olup Afrika’ da yetismektedir. Yogunluk degeri
D0=0,36 gr/cm® olan Limba odununun kurutulmasi kolay ve hizlidir. Kesme islemi iyi,

caligmasi problemsiz ve yapistirma iyidir [33].
4.2. Tutkal

Deneylerde agacisleri ve mobilya sektoriine cesitli yapr kimyasallar1 iireten bir firma
tarafindan tiretilen 3 adet ve piyasadan rastgele temin edilen 1 adet (Kontrol) (K) olmak
iizere toplam 4 adet D2 sinifi PVAc tutkali kullanilmistir. Tutkallarin 6zellikleri Cizelge 1°

de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tutkallarin 6zellikleri

Tutkal Cesidi | Kati Madde Miktar1 (%) | Viskozite (23 °C) Ozellik
K 45 15000 mPas Dolgulu
T1 47,5 20000 mPas Dolgusuz
T 56 25650 mPas Dolgulu
T3 50 10000 mPas Dolgusuz

4.3. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Agac¢ malzemelerden hazirlanan taslaklar, iyi havalandirilabilen ve dogrudan giines 15181
almayan ortamda 20+2 °C sicaklik ve % 65%5 bagil nem sartlarinda denge rutubetine

ulasincaya kadar bekletilmistir.
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Her agag tiirti (6), tutkal ¢esidi (4) ve test tiirii (2) i¢in 10’ar adet olmak iizere toplam 480
adet deney oOrnegi hazirlanmistir. Parcalarin yapistirllmasinda; ambalaj viskozitesinde
uygulanan tutkallar {iretici firma Onerilerine uyularak, yiizeylerden bir tanesine 160—180
g/m? olacak sekilde firga ile siiriilmiistiir. Yapistirma isleminde, pres basinci 10 N/mm?,
presleme siiresi 24 saat, pres sicakligi ise 2012 °C olarak alinmistir. Yapisma islemi
sonunda Ornekler, 20+2 °C sicaklik ve % 65%5 bagil nem sartlarinda denge rutubetine
ulasincaya kadar bekletildikten sonra TS EN 205 [34] standardinda belirtilen ve Sekil 1°de

gosterilen sekilde kesilerek deney ornekleri hazirlanmagtir.

Sekil 4.1. Yapigma direnci deney 6rnegi (6lgiiler mm)

4.4, Yontem

4.4.1. Rutubet tayini

Rutubet tayini, TS 2471 [35] esaslarina uyularak yapilmistir. Bu maksatla orneklerin
agirliklart (Mr), analitik terazide 0,01 g hassasiyetle tartildiktan sonra etiivde 103+2 °C
sicaklikta degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda, kurutma
dolabindan alinan Ornekler, igerisinde fosforpentoksit (P20s) bulunan desikatorde

sogutulduktan sonra tam kuru haldeki agirliklar1 (Mo) Olglilmiistiir. Bunlara gore rutubet

(R);

R = (4.1)

esitliginden hesaplanmistir.
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4.4.2. Yogunluk tayini

Yogunluklarin belirlenmesinde TS 2472[36] esaslarina uyulmus, 20x20x20 mm
Olgiilerinde hazirlanan ornekler 20 + 2°C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem ortaminda
degismez agirhiga gelinceye kadar sartlandirilmistir. Deney 6rneklerinin her ii¢ yondeki
boyutlar1 £0,01 mm duyarlikli mikrometrik dijital kumpas ile, agirliklar ise £0,01 g
duyarlikli dijital terazide Ol¢iilmiis olup, hacimler stereometrik metod ile belirlenmistir.

Buna gore hava kurusu yogunluklar;

s=M g/cm?
v (42)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada; 9 : Yogunluk (g/cm?®), M: Hava Kurusu Agirlik (g), V: Hava Kurusu Hacim (cm?).
4.4.3. Yapisma direnci

Yapisma direnci, TS 5430 EN 204[37] ve TS EN 205 standartlarinda belirtilen esaslara
uyularak ¢ekmede makaslama testi ile belirlenmistir. Buna gore; D1 testi i¢in hazirlanan
ornekler; 20 + 2°C sicaklik ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda 7
giin bekletildikten sonra test edilmistir. D2 testi i¢cin hazirlanan 6rnekler ise 20 = 2°C
sicakliktaki suda 3 saat ve 20 + 2°C sicaklilk % 65 + 5 bagil nem sartlarinda 7
giinbekletildikten sonra test edilmistir. Deney Ornegi, liniversal test cihazina Sekil 2’de
gosterildigi gibi yerlestirilerek 2 mm/dk ylikleme hizinda c¢ekme kuvveti uygulanmis,
kopma anindaki kuvvet (Fmax) kaydedilmistir.
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Sekil 4.2. Yapigma direnci deney diizenegi

Yapisma direnci () nin hesaplamasinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

Fmax Fmax
o= = (4.3)
A bxl

Burada; o: Yapisma Direnci (N/mm?), Fmax: Kopma anindaki kuvvet (N), b:Yapisma
yiizeyinin genisligi (20 mm), 1: Yapisma ylizeyinin uzunlugu (10 mm)’dir.

TS 5430 EN 204 ve TS EN 205 standartlarinda belirtilen dayamklilik siniflarinin

aciklamalar1 Cizelge 4.2°de, yapisma direnci deney sartlar ise Cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.2. Dayaniklilik siniflarinin agiklamalari

Siif Iklim Sartlar1 ve Uygulama Alanlarina Ornekler

D1 Sicakligin sadece zaman zaman kisa bir siire i¢in 50 °c'i gectigi ve ahsabin
rutubet, muhtevasinin en fazla % 15 oldugu dahili mekanlar.
Ahsabin rutubet muhtevasinin %18' i gegmemesi kaydiyla zaman zaman
D2 kisa bir siire i¢in akan veya yogunlasan suya ve/veya zaman zaman yiiksek
rutubete maruz kaldig dahili mekanlar.
Kisa bir siire ile sik sik akan veya yogunlasan suya ve/veya sik sik yiiksek

D3 rutubete maruz kalinan dahili mekanlar. Dig mekanlarda havaya maruz
birakilmaz.
Sik sik uzun siire akan veya yogunlasan suya maruz kalan dahili mekanlar.
D4 Dis mekanlarda havya maruz birakilir. Ancak, uygun bir ylizey

kaplamasiyla koruma yapilir.
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Cizelge 4.3. Yapisma direnci deney sartlar

TS EN 205' ¢ Gore Sartlandirma Yapisma Direncl
Smiflari
Sartlandirma Sirasinin Seri Tiirii ve Siiresi D1 | D2 | D3 | Da
Numaras1
1 Standard atmosferde?7 giin® >10 [>10| >10 |>10
Standard atmosferde 7 giin
Soguk suda® 3 saat B =8| - -
2 Standard atmosferde 7 giin

1) 1 giin =24 saat

2) (23 £2)° C sicaklik ve % (50 £ 5) bagil nem veya (20 =+ 2) sicaklik ve % (65 + 5) bagil nem
3) Deney gerekli degil

4) Su, deney iklimindeki ile ayni sicaklikta (20°C veya 23°C) olmalidir.

4.4.4. Ahsap hasar oram

Deneyler sonucunda orneklerin yapisma yiizeylerindeki ahsap malzemenin hasar oraninin
belirlenmesinde gozlemsel degerlendirme yontemi kullanilmigtir. Bu maksatla deney
ornekleri yapisma yiizeyinde meydana gelen aga¢ malzeme hasar oranlarina gore 5 gruba
ayrimistir (% 20, % 40, % 60, % 80, % 100). Ornekler farkli zamanlarda iki defa
gruplandirilarak sonuglarin ortalamasi alimmis ve yapisma yiizeyleri fotograflanarak

kaydedilmistir.

4.5. Verilerin degerlendirilmesi

Deneyler sonunda elde edilen degerler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Buna gore
gruplarin  aritmetik ortalamalar1 ve standart sapma degerleri hesaplanmis, deney
sonuglarindaki dagilimin homojenligini belirlemek amaciyla standart sapmanin ortalamaya
orani ile varyasyon katsayis1 degerleri hesaplanmigtir. Varsasyon katsayis1 degeri % 20’den
kiiciik ise dagilim homojen olarak kabul edilmektedir. Yapisma direnci degerlerine agag
tirli ve tutkal ¢esidinin etkisini belirlemek amaciyla ¢oklu Varyans Analizi (MANOVA)
yapilmistir. Farkliligin p<0,05’e gore istatistiksel anlamda ©Onemli ¢ikmasi halinde
farkliliklarin gruplar arasindaki 6nemi LSD testi ile belirlenmistir. Veriler, MSTATC

programinda degerlendirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Rutubet Miktari

Deney 6rneklerinin ortalama rutubet miktar1 degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Ortalama rutubet miktar1 degerleri (%)

Agag: Turu Xmin Kmax X

Cam 11,96 12,04 12,08
Kayimn 11,75 12,05 11,98
Mese 11,56 11,98 11,92
Iroko 11,96 12,12 12,03
Maun 11,88 11,96 11,86
Limba 11,78 11,94 11,82

X. Aritmetik ortalama

Rutubet miktar1 degeri en ylikseksarigamodununda (% 12,08), en diisiik ise limbaodununda
(% 11,82) elde edilmistir.

5.2. Yogunluk

Deney oOrneklerinin hava kurusu yogunluklarina ait ortalama degerler Cizelge 5.2°de

verilmistir.

Cizelge 5.2. Yogunluk ortalama degerleri (g/cm?)

Agag Tiirii Xmin Xmax X v (%)
Cam 0,56 0,58 0,57 1,60
Kayin 0,76 0,80 0,77 1,93
Mese 0,88 0,90 0,88 1,08
Iroko 0,68 0,70 0,69 1,12
Maun 0,70 0,73 0,71 1,47
Limba 0,61 0,63 0,62 1,18

X.Aritmetik ortalama v: Varyasyon katsayisi

Hava kurusu yogunluk degeri en yiiksek mese odununda (0,88 g/cm?®), en diisiik ise
sarigam odununda (0,57 g/cm?) elde edilmistir.
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5.3. Yapisma Direnci (D1)

Deney orneklerinin D1 testi sonucu elde edilen yapigma direnglerine ait istatistiki degerler

Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Yapisma direnci (D1) degerleri (N/mm?)

Agac Turl Tutkal Cesidi Xmin Xmax X v (%)
K 10,60 14,36 12,03 9,58
T1 10,26 13,63 11,80 10,12
Cam
T2 11,44 13,38 12,66 4,58
T3 11,64 14,17 12,82 6,32
K 11,54 17,18 14,85 12,84
T1 11,70 18,78 15,16 15,55
Kaym
T2 13,78 18,78 16,19 9,08
T3 15,25 19,86 17,16 7,74
K 13,02 19,28 16,04 13,18
T1 15,56 21,70 19,04 11,27
Mese
T> 15,63 20,18 17,20 7,84
T3 15,42 19,63 17,32 7,83
K 10,81 16,81 14,45 15,59
T, 12,22 15,13 13,80 6,98
Iroko
T> 14,42 18,82 15,99 8,40
T3 10,65 19,12 14,63 16,12
K 12,66 14,79 13,65 5,94
T, 13,71 16,92 15,60 6,24
Maun
T> 16,17 21,40 18,17 10,57
T3 14,20 18,92 16,66 8,27
K 9,22 11,30 10,15 6,29
. T1 10,05 12,97 11,12 8,45
Limba
T2 10,25 12,53 11,54 6,56
Ts 9,66 11,74 10,51 5,70

Xmin: En kii¢iik deger Xmax: En biiyiik deger X:Aritmetik ortalama v: Varyasyon katsayist

Yapigma direnci degerlerine agagc tiirii ve tutkal ¢esidinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla

yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Yapigma direnci degerlerine agag tiirii ve tutkal ¢esidi etkisine iliskin varyans

analizi sonuglar1

Varyans Kaynagi S.D ”ll“<o ap;falrenrl O§§{§£;51 F Degeri P Degeri
Agag Tiril (A) 5 1229,645 245,929 112,664 0,0000 *
Tutkal Cesidi (B) 3 101,829 33,943 15,549 0,0000 *
AXxB 15 129,495 8,633 3,954 0,0000 *
Hata 216 471,496 2,183

Toplam 239 1932,465

* Farklilik 0,05 e gére dnemli

Yapisma direnci (D1) degerlerine agag tiirli, tutkal ¢esidi ve bu faktorlerin karsilikli

etkilesimlerinin etkileri istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Agac tiirii

diizeyinde yapilan LSD testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Agag tiiriiniin yapisma direnci etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Agag Turt Yapisma Direnci (N/mm?) HG
Cam 12,33 D
Kaym 15,84 B
Mese 17,41 A
Iroko 14,72 C
Maun 16,02 B
Limba 10,83 E
LSD +0,6508

HG: Homojenlik Grubu
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Agag tiirline gore yapisma direnci (D1); en yiiksek Mese odununda, en diisiik ise Limba
odununda elde edilmistir. Kayin ile Maun arasindaki fark dnemsiz ¢ikmistir. Bunlara ait

grafik Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Agag tiiriine gore yapisma direnci

Tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.6” da verilmistir.

Cizelge 5.6. Tutkal gesidinin yapisma direnci etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Tutkal Cesidi Yapisma Direnci (N/mm?) HG
K 13,53 C
T1 14,42 B
T2 15,29 A
T3 14,85 AB
LSD +0,5314

Tutkal ¢esidine gore yapisma direnci; en yiiksek T2 tutkalinda, en diisiik ise kontrol (K)
tutkalinda elde edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. Tutkal ¢esidine gore yapigma direnci
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Agac tlirii — tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan LSD testi karsilastirma sonuglari Cizelge

5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Agag¢ tirii ve tutkal cesidinin yapigsma direnci etkisine iligkin LSD test

sonuglari
Agag Tiirii Tutkal Cesidi Yapisma Direnci(N/mm?) HG
K 12,03 KL
Cam T, 11,81 KLM
T, 12,67 JK
T3 12,83 JK
K 14,85 GHI
Kaym T1 15,16 FGH
T> 16,19 CDEF
T3 17,17 BCD
K 16,04 CDEFG
Mese Ty 19,05 A
T 17,20 BCD
T3 17,33 BC
K 14,45 HI
Iroko Ty 13,81 1J
T 15,99 DEFG
T3 14,63 DEFG
K 13,65 N
Maun T1 15,61 EFGH
T 18,17 AB
T3 16,66 CDE
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Cizelge 5.7. (devam) Agac tiirli ve tutkal c¢esidinin yapisma direnci etkisine iliskin LSD
test sonuglart

Agacg Tiiri Tutkal Cesidi Yapisma Direnci(N/mm?) HG
K 10,16 N
. T1 11,12 LMN
Limba T, 11,54 KLM
T3 10,51 MN
LSD + 1,302

Agac tiirii-tutkal cesidi diizeyinde yapisma direnci; en yiiksek mese odununda T1 tutkali
ile, en diisiik ise Limba odununda kontrol tutkali (K) ile elde edilmistir. Bunlara ait grafik

Sekil 5.3 de verilmistir.
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Sekil 5.3. Agag tiirii-tutkal ¢esidine gore yapisma direnci

5.4. Yapisma Direnci (D2)

Deney orneklerinin D2 testi sonucu elde edilen yapigma direnglerine ait istatistiki degerler

Cizelge 5.8’de verilmistir.
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Agag Tiiri Tutkal Cesidi Xmin Xmax X Vv (%)
K 6,66 13,14 9,72 26,27
T1 8,81 14,54 11,26 18,03
Cam
T, 9,63 12,25 11,12 7,72
T3 9,32 13,09 11,71 11,14
K 11,72 15,23 14,19 7,40
T1 11,88 17,37 14,80 13,07
Kaym
T, 13,63 17,05 15,59 6,74
T3 15,56 17,57 16,57 4,03
K 14,13 17,75 15,80 7,37
T1 15,82 20,55 18,96 7,30
Mese
T 15,06 18,93 17,10 7,88
T3 15,13 19,83 17,28 9,91
K 9,89 16,41 13,78 12,69
Iroko T1 10,26 15,56 13,46 14,58
T 13,27 17,42 15,43 9,62
T3 12,47 15,71 14,16 8,20
K 10,25 14,3 12,97 9,45
T1 14,09 17,28 15,50 8,13
Maun
T 16,38 18,82 17,35 4,71
T3 15,20 17,48 16,22 5,28
K 7,35 10,78 9,35 13,55
: T1 8,62 12,07 10,98 8,34
Limba
T, 9,97 13,46 11,37 10,78
T3 8,93 11,37 10,33 6,28

Yapigma direncine agag tiirli ve tutkal c¢esidinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Yapigsma direncine agag tiirii ve tutkal ¢esidi etkisine iligkin varyans analiz

sonugclari
< Kareler Kareler o .
Varyans Kaynag1 | S.D. Toplam Ortalamas F Degeri | P Degeri
Agag Turd (A) 5 1447,386 289,477 148,492 0,0000 *
Tutkal Tiirti (B) 3 147,679 49,226 25,251
0,0000 *
AXB 15 106,659 7,111 3,647 0,0000 *
Hata 216 421,078 1,949
Toplam 239 2122,802

* Farklilik 0,05 e gére dnemli

Yapisma direncine agag tiirii, tutkal c¢esidi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Agag tiirii diizeyinde yapilan LSD

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Agag tiiriiniin yapigsma direnci etkisine iliskin LSD test sonuglar1

Agag Turt Yapigma Direnci(N/mm?) HG
Cam 10,96 D
Kayin 15,29 B
Mese 17,29 A
Iroko 14,21 C
Maun 15,49 B
Limba 10,51 D

LSD + 0,6150

Agag tiiriine gore yapisma direnci; en yiiksek mese odununda, en diigiikk limba odununda
elde edilmistir. Kaym ile maun ve limba ile ¢am oOrnekler arasindaki fark Onemsiz

cikmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.4’de verilmistir.
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Sekil 5.4. Agag tiiriine gore yapisma direnci

Tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Tutkal ¢esidinin yapigma direnci etkisine iligkin LSD test sonuglar1

Tutkal Cesidi Yapigsma Direnci(N/mm?) HG
K 12,64 C
T1 14,14 B
T2 14,66 A
T3 14,38 AB
LSD +0,5021

Tutkal ¢esidine gore yapisma direnci; en yiksek T2 tutkalinda, en diisiik ise kontrol

(K)tutkalinda elde edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.5’de verilmistir.
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Sekil 5.5. Tutkal ¢esidine gore yapigma direnci

Agac tiiri-tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan LSD testi karsilastirma sonuglari Cizelge
5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. Agag tiirii-tutkal cesidi etkilesiminin yapisma direnci etkisine iliskin LSD
testi sonuglari

Agac Turt Tutkal Cesidi Yapisma Direnci(N/mm?) HG
K 9,72 J
Cam T2 11,27 HI
T2 11,13 HI
T3 11,71 H
K 14,19 EFG
Kaymn T1 14,80 DEF
T2 15,59 CD
T3 16,57 BC
K 15,80 CD
T1 18,96 A
Mese i 17,10 B
T3 17,29 B
K 13,78 FG
Iroko T1 13,46 G
T2 15,43 CD
T3 14,16 FG
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Cizelge 5.12. (devam) Agag tiri-tutkal ¢esidi etkilesiminin yapisma direnci etkisine
iligkin LSD testi sonuglari

Agac Tiirt Tutkal Cesidi Yapisma Direnci(N/mm?) HG

K 12,97 G
Maun T1 15,40 CDE

T, 17,36 B

T3 16,23 BC
K 9,35 J

. T1 10,98 HI
Limba T, 11,37 HI
T3 10,33 N

LSD + 1,230

Agag tiirli-tutkal ¢esidi diizeyinde yapigsma direnci; en yiiksek mese odununda T1 tutkali
ile, en diisiik ise Limba odununda kontrol tutkali (K) ile elde edilmistir. Bunlara ait grafik

Sekil 5.6’ da verilmistir.
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Sekil 5.6. Agag tiirii-tutkal ¢esidine gore yapisma direnci
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Rutubet Miktari

Deney orneklerinin ortalama rutubet miktar1 degeri; en yiiksek ¢am odununda (%12,08)
elde edilmis, bunu sirasiyla roko (%12,03), kaymn (%11,98), mese(%11,92), maun
(%11,86) ve limba (% 11,82) izlemistir.

6.2. Yogunluk

Deney &rneklerinin hava kurusu yogunluk degeri; en yiiksek mese odununda (0,88 g/cm?®)
elde edilmis, bunu sirastyla kaym (0,77 g/cm®), maun (0,71 g/cm?), roko (0,69 g/cm?),
limba (0,62 g/cm?®) ve cam (0,57 g/cm?®) izlemistir.

6.3. Yapisma Direnci (D1)

Agag tiirii diizeyinde D1 yapisma direnci; en yiiksek mese odununda (17,41 N/mm?) elde
edilmis, bunu sirasiyla maun (16,02 N/mm?), kaymn (15,84 N/mm?), iroko (14,72 N/mm?),
cam (12,33 N/mm?) ve limba (10,83 N/mm?) izlemistir. Kaymn ile maun o6rnekler

arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmustir.

Tutkal ¢esidi diizeyinde D1 yapisma direnci; en yiiksek T2 tutkalinda (15,29 N/mm?) elde
edilmis, bunu sirasiyla T3 (14,85 N/mm?), T1 (14,42 N/mm?) ve kontrol (K) (13,53 N/mm?)

tutkallar1 izlemistir.

Agac tiirii-tutkal cesidi diizeyinde D1 yapisma direnci; en yiiksek mese odununda Ti
tutkal ile (19,05 N/mm?), en diisiik ise limba odununda kontrol (K) tutkali ile (10,16
N/mm?) elde edilmistir. Camda T ile T3, cam T ile limba T2, iroko T2 ile Ts, Kaym Tz ile

mese T2 ve 1roko T ile maun K degerleri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmustir.
6.4. Yapisma Direnci (D2)

Agag tiirii diizeyinde D2 yapisma direnci; en yiiksek mese odununda (17,29 N/mm?) elde
edilmis, bu sirasiyla maun (15,49 N/mm?), kayin (15,29 N/mm?), iroko (14,21 N/mm?),
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cam (10,96 N/mm?) ve limba (10,51 N/mm?) izlemistir. Kayin ile maun ve ¢cam ile limba

ornekler arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmustir.

Tutkal gesidi diizeyinde D2 yapisma direnci; en yiiksek T2 tutkalinda (14,66 N/mm?) elde
edilmis, bunu sirasiyla T3 (14,38 N/mm?), T1 (14,14 N/mm?) ve kontrol (K) (12,64 N/mm?)

tutkallart izlemistir.

Agac tiirii-tutkal c¢esidi dlizeyinde D2 yapisma direnci; en yiiksek mese odununda Ti
tutkali ile (18,96 N/mm?), en diisiik ise limba odununda kontrol (K) tutkali ile(9,35
N/mm?) elde edilmistir. CamdaTi ve Tz ile limba T1 ve T, cam K ile limba K, Kayn Tzile
mese K ve limba K, mese T2 ve Tz ile maun T», kayin Tz ile maun T3, iroko Tz ile maun K

arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmuistir.

TS 5430 EN 204 standardina gore D1 sinifi tutkallarda yapisma direnci en az 10 N/mm?,
D2 smifi tutkallarda ise en az 8 N/mm? olmas1 gerekmektedir. Deneylerde kullanilan
tutkallarin tamaminin standartta belirtilen degerlerin iizerinde yapigma direncine sahip

oldugu goriilmiistiir.

Mese odunu Orneklerin D1 ve D2 yapisma direnci diger Orneklere gore tutkallarin
tamaminda daha yiiksek bulunmustur. Bu durum literatiirdeki benzer caligmalara
uygundur.  Sonucun  yiiksek olmast aga¢  malzemelerin  yogunluklarindan

kaynaklanabilecegi sOylenebilir.

Tutkal cesidine gore yapisma direnci D1 ve D2 testi sonucunda da T2 tutkalinda elde
edilmistir. Kat1 madde miktar1 T1 tutkalinda % 47,5, T2 tutkalinda % 56 ve T3 tutkalinda
ise % 50’dir. Bu durumda yapigsma direncini kati madde miktarinin olumlu yonde

etkiledigi sylenebilir.

D1 ve D2 yapisma direnci sonuglar1 ve farklara iliskin grafik Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1. Agag tiirii, tutkal ¢esidi ve deney tiirtine gére yapisma direnci ve farklar

Orneklerin tamaminda D2 testi sonrasinda D1’e gore yapisma direncinde azalma olmustur.
En yiiksek fark cam odununda kontrol tutkalli 6rneklerde (% 23,8), en diisiik ise mese
odunda T3 tutkalli 6rneklerde (% 0,2) elde edilmistir. Bu durumun yogunluk-yapisma

direnci iliskisinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Agag tiiriine gore D1 ve D2 arasindaki yapisma direnci farki; en yiiksek ¢cam orneklerde
elde edilmis (% 9,4), bunu sirasiyla kaym (% 3,3), iroko (% 3,2), maun (% 2.,9), limba
(% 1,5) ve mese (% 0,4) izlemistir.

Tutkal c¢esidine gore D1 ve D2 arasindaki fark; kontrol tutkalli Ornekler harig¢
tutuldugunda, en yiiksek T2 tutkalli 6rneklerde elde edilmis (% 4,7), bunu sirastyla T3
(% 3,5) ve T1 (% 2,1) izlemistir. T2 tutkal1 dolgulu, T1 ve T3 tutkal1 ise dolgusuzdur. Bu

durumun dolgu maddesinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

6.5. Yogunluk-Yapisma Direnci Iliskisi

Yogunluk ile yapigsma direnci arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla en kiigiik kareler

metoduna gore yapilan regresyon analizi sonuglart Sekil 6.2°de verilmistir.
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Sekil 6.2. Yogunluk-yapisma direnci iligkisi
Regresyon analizine gore; yapisma direnci ile yogunluk arasindaki iliskinin

tanimlanmasinda y=ax2+bx+c esitligi elde edilmistir. Bu esitliklere ait regresyon

katsayilar1 Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Yogunluk-Yapisma direnci iligkiSine ait regresyon katsayilari (y=ax2-+bx+c)

Deney Tiirii a b c R?
D1 -34,311 69,682 -17,236 0,8033
D2 -43,575 85,862 -24,518 0,8921

Regresyon analizi sonucunda; yogunluk arttikga yapisma direncinin de arttigi tespit

edilmistir.

6.6. Kati Madde Miktari-Yapisma Direnci Tiskisi

Kat1 madde miktar1 ile yapisma direnci arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla en kiigiik

kareler metoduna gore yapilan regresyon analizi sonuglar1 Sekil 6.3’de verilmistir.
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Sekil 6.3. Kati madde miktari-yapigma direnci iliskisi

Regresyon analizine gore; katt madde miktart ile yapisma direnci arasindaki iliskinin
tanimlanmasinda y=ax2+bx+c esitligi elde edilmistir. Bu esitliklere ait regresyon

katsayilar1 Cizelge 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.2. Kati madde miktari-Yapisma direnci iligkiSine ait regresyon katsayilar
(y=ax2+bx+c)

Deney Tiirii a b c R?
D1 -0,0187 2,0409 -40,506 0,9947
D2 -0,0324 3,4414 -76,557 0,9481

Regresyon analizi sonucunda; kati madde miktar1 arttikca yapisma direncinin de arttigi

tespit edilmistir.
6.7. Ahsap Hasar Oram (%)

DI testi sonucu orneklerin yapisma yiizeyinde meydana hasarlara ait goriintiiler; ¢am
odunu i¢in Sekil 6.4°de, kayin odunu i¢in Sekil 6.5’de, mese odunu i¢in Sekil 6.6’da, 1roko
odunu i¢in Sekil 6.7’de, maun odunu icin Sekil 6.8’de, limba odunu i¢in Sekil 6.9’da ve

ahsap hasar oranlarina ait grafik ise Sekil 6.10’da verilmistir.
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Sekil 6.5. Kaym odununda D1 testi sonucunda yapigma yiizeyinde olusan hasarlar



Sekil 6.7. Iroko odununda D1 testi sonucunda yapisma yiizeyinde olusan hasarlar
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Sekil 6.9. Limba odununda D1 testi sonucunda yapisma yiizeyinde olusan hasarlar
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Sekil 6.10. Ahsap hasar oran1 (%) (D1)

D1 testi sonucunda ahsap hasar orani; maun odunu disindaki 6rneklerin tamaminda kontrol

tutkalina gore diger tutkallar ile yapistirilmis 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur.

Yapisma yiizeyindeki ahsap hasar oraninin yiiksek olmasi, tutkal ile ahsap maleme
arasindaki adezyonun yiliksek oldugunu gostermektedir. Tutkallarin tamaminin limba
odunu ile adezyonunun diger odunlara gore daha zayif oldugu sdylenebilir.

Mese odunu hari¢ T3z tutkalli 6rneklerde ahsap malzeme hasar orami diger tutkall
orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, Ts tutkalinin katt maddde miktarinin
diger tutkallardan daha yiiksek olusundan ve viskozitesinin diger tutkallara gore daha
diisiik olmas1 sonucunda, tutkalin hiicre bosluklarma girerek spesifik adezyona ilave olarak

mekanik adezyon kurmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

D2 testi sonucu orneklerin yapisma yiizeyinde meydana hasarlara ait goriintiiler; ¢am
odunu i¢in Sekil 6.11°de, kayin odunu i¢in Sekil 6.12°de, mese odunu i¢in Sekil 6.13°de,
iroko odunu i¢in Sekil 6.14’de, maun odunu i¢in Sekil 6.15’de, limba odunu i¢in

Sekil 6.16°da ve ahsap hasar oranlarina ait grafik ise Sekil 6.17’de verilmistir.
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Sekil 6.11. Cam odununda D2 testi sonucunda yapisma yilizeyinde olusan hasarlar

Sekil 6.12. Kayin odununda D2 testi sonucunda yapisma ylizeyinde olusan hasarlar



Sekil 6.13.

?\> :

T (&

Sekil 6.14. Troko odununda D2 testi sonucunda yapisma ylizeyinde olusan hasarlar
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Sekil 6.16. Limba odununda D2 testi sonucunda yapisma yiizeyinde olusan hasarlar
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Sekil 6.17. Ahsap hasar oran1 (%) (D2)

D2 testi sonucundaahsap hasar orani; maun odunu hari¢diger orneklerin tamaminda T3
tutkalli 6rneklerde diger orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Limba odunu harig
diger odunlarin tamaminda D2 testi sonucu hasar oraninin D1 testine gore daha diisiik
oldugu gorilmiistir. Bu durumun ahsap malzeme ile tutkal arasindaki adezyonun suda
bekletme islemi sonrasinda zayiflamasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.Ayrica;
yapisma yiizeyleri incelendiginde, D1 testi sonucu yiizeylerdeki kopmalarin liflenme

seklinde oldugu halde, D2 6rneklerde daha diizgiin yiizeyli oldugu goriilmiistiir.

Bu sonugclara gore;

1. PVAc tutkalinda yiliksek yapisma direnci icin kati madde miktarinin artirilmasi
oOnerilebilir.

2. D2 smifi tutkallar kisa bir siire i¢in akan veya yogunlasan suya ve/veya zaman zaman
yiiksek rutubete maruz kalinan i¢ mekanlar i¢indir. D1 yapisma direncine gére D2 yapisma
direncinde en fazla azalma dolgulu kontrol ve T2 ¢esidi tutkallarda olmustur. D1 sinifi
tutkallarda maliyet diisiirmek i¢in dolgu maddelerinin kullanilabilecegi, fakat D2 smnifi
tutkallarda dolgu maddelerinin yapisma direncini ¢ok fazla diisiirdiiglinden az miktarda
veya kullanilmamas1 6nerilebilir.

3. Benzer calismalarin farkli agag tiirleri, tutkal ozellikleri ve rutubet miktarlart igin

yapilarak karsilastirilmasi arastirmacilara onerilebilir.
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