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OZET

Bu calismada, poliiiretan esasli Pu-Mon ve Pu-Ma, polivinilasetat esasli PVAc-MA22,
PVAc-MA35 ve PVAC-MASO ile yapistirilmis Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve
sarigam (Pinus Sylvestris L.) odunlarinin yapigsma direnci, TS EN 205 esaslarina gore
belirlenmistir. Deney sonuglarina gore, en yiiksek yapisma direnci Pu-Ma (16.01
N/mm?) ve PVAc-MA35 (15.12 N/mm?) ile yapistirilmis kayin numunelerinde, en
diisik yapisma direnci ise Pu-Mon (7.98 N/mm?) ve PVAc-MA35 (7.67 N/mm?) ile
yapistirilmig sarigam numunelerinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapigsma direnci, Dogu kayini, sarigam

Shear Strength of Glued Beech and Scotch Pine Wood with Different Glues

ABSTRACT

In this study, the bonding strength of Oriental beech (Fagus orientalis L.) and Scotch
pine (Pinus sylvestris L.) woods, bonding with Polyurethane assembly adhesive (Pu-
Mon), Polyurethane Marine (Pu-Ma), Polyvinylacetate (PVAc-MA22), Polyvinylacetate
(PVAc-MAS35), Polyvinylacetate (PVAc-MABS0), were determineted based upon TS EN
205 standatds. According to expereimental results, the highest bonding strength were
obtained on beech samples, glued with Pu-Ma (16.01 N/mm?) and PVAc-MA35 (15.12
N/mm?) adhesives, and the lowest bonding strength values were obtained on Scotch
pine samples, glued with Pu-Mon (7.98 N/mm?) and PVAc-MA35(7.67 N/mm?)
adhesives.
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1.GIRIS

Orman trinlerini degerlendirme amaciyla kurulmus sanayi isletmelerinin ¢ogunlugunda
kullanilan ana ham madde odun ve tutkaldir. Oduna ait gesitli 6zellikler ve kullanilan
tutkal yapismay: biiyiik ol¢iide etkilemektedir. Odunun tutkalla yapistirilmasi ile elde
edilen tiketim malinin kalite ozellikleri, biiyikk Ol¢iide yapisma direncine ve bu
yapismanin gesitli etkenlere dayanabilme siiresine baglidir [1].

Tutkallarda yapismanin kalitesi, aga¢ malzemenin her iki yiizeyine de niifuz etmesi,
stiriildiigi ylizeyde homojen bir sekilde dagilmasi, katman olusturma ve yiizeyleri
1slatma gibi istenen Ozelliklerdeki tutkallarin akiskanligima bagli olmaktadir [2].
Tutkalda viskozite, molekiil agirligi, yilizey penetrasyonu, katt madde miktari, pH orani
ve uygulama sekli, aga¢ malzemede ise tiir, yogunluk, yiizey piiriizliiligii ve temizligi
yapigsmay1 etkilemektedir[3]. Tutkalin siiriildiigii yiizeyde heterojen dagilmasi
kohezyonu olumsuz yonde etkileyerek agac malzeme ek yerlerinin acilmalarina sebep
olur [4].

Tutkal iretiminde kullanilan sentetik reginelerin gelistirilmesiyle, tablali ve masif
mobilyalarda mekanik birlestirmelerin yerini tutkalli birlestirmeler almistir. Mobilya
endistrisinde kalitenin arttirllmast ve malzeme kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla
performansi yliksek tutkallarin iiretilmesi i¢in arastirmalar siirmektedir [5].

Buna bagli olarak, kimya sektorii farkli odun tiirleri i¢in en uygun yapistiriciyl
belirleyerek ihtiyaglara cevap vermelidir [6]. Ayrica iirlin gelistirme sinirlayici bir
faktor oldugundan, yapistiricilarin kullaniminin, ekonomik yoniiniin ve 6zellikle ugucu
organik bilesikler ( VOC ) emisyon standartlart ile ilgili ¢cevresel yoniiniin de dikkate
alinmas1 gerektigini bildirmistir [7].

Aga¢ malzemenin islenmesi esnasinda odun yapisina bagl olarak ylizeylerde olusan
piirtizliilliikler yapismay1 olumsuz yonde etkiler [8]. Aga¢ malzemede zimparalanmis
yiizeylerin rendelenmis yiizeylere gore yapismada daha dnemli oldugunu belirtmistir[9].
Ahsap ylizeyinin kesicilerle diizgiin bir sekilde islenmesi, yapistiricinin biitiin yiizeye
esit miktarda siirlilmesi ve birbirlerine kapatilan ahsap elemanlarin soguk olarak
preslenmesi ile kuvvetli bir yapisma saglanir [10]. Diizgilin yilizeyli parcalarin
yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin bir ylizeyden diger yiizeye
transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi sonucu vermektedir. Kusursuz
yiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm? basing uygulandiginda, yapisma direnci en
yiiksek degere ulasmaktadir [11].

Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea spp.) ve sarigam
(Pinus slyvestris L.) odun numuneleri daire testere, planya ve serit testere makinelerinde
islenmis ve PVAc tutkali ile yapistirilarak ¢ekme deneyine tabi tutulmuslardir. En
yiiksek yapigsma direnci daire testere makinesinde islenen Dogu kayimni drneklerinde en

153



diisiik yapigsma direnci ise serit testere makinesinde islenen ¢am Orneklerinde
bulunmustur [12].

PVAc tutkalinda viskozite degisiminin yapisma direncine olan etkisini arastirdigi
calismasinda, Dogu kayinin yapisma direncinin sapsiz meseye gore %13, saricamdan
%44 daha fazla oldugunu tespit etmis, tutkalin viskozite degisiminin yapisma direncini
etkiledigini belirlemistir [13].

Bu c¢alismada, kayin ve sarigam odunlarindan hazirlanan deney o6rnekleri, farkli
tutkallarla yapistirilmis ve statik yiik altinda yapigma direnci (¢ekme) deneyine tabi
tutulmustur. Deneylerde elde edilen veriler 1s181nda, sektdrde yaygin olarak kullanilan
aga¢ tirlerinden saricam ve kaymn odunlarinin yapismaya iligkin 6zelliklerini
belirleyerek malzeme se¢iminde iireticileri bilgilendirmek amaglanmustir.

2.MALZEME VE YONTEM
2.1. Agac Malzeme

Mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan agag¢ tiirlerinden Dogu kayini (Fagus
orientalis), ve sarigam (Pinus sylvestris) odunlar1 denemelerde kullanilmak iizere,
Ankara Siteler piyasasindaki 1. smif malzemelerden rastgele se¢im yontemi ile temin
edilmistir. Dogal renkli, ardaksiz, liflerin diizgiin olmasi, kuru, saglam, lifleri diizgiin
olmasi, bocek ve mantar zararlilarina ugramamis olmasi géz 6niinde bulundurulmustur.

2.2. Yapistirica

Deneylerde Organik Kimya firmasindan temin edilen bes farkli tutkal kullanilmistir.
Uretici firma, PVAc-MA22, PVAC-MA35 ve PVAc-MASO tutkallarinin 67/548/AET
direktifleri ve/veya 1272/2008 (AT) Yonetmeligi (CLP) hiikiimleri saglik ve ¢evre
acisindan tehlikeli olarak siniflandirilan maddeleri icermedigini bildirmistir.

Poliliretan montaj (Pu-Mon); Tek komponentli, hizli ve ortamdaki nem ile kiirlesen,
poliliretan esasli, neme ve hava sartlarina dayanikli, kimyasallara dayanikli, solvent
icermeyen, D4 ozellikli, sagliga zararl bir yapistiricidir. Ahsap, MDF, beton, metal,
polistiren ve poliiiretan kopiik, PVC, mermer, granit, polikarbonat, cam, seramik gibi
bir¢cok yap1 malzemesini yapistirmada kullanilabilir [14].

Poliiiretan marin (Pu-Ma); Tek komponentli, aga¢ ve ortamdaki nem ile kiirlesen,
poliliretan esasli, suya, neme ve hava sartlarina dayanikli, D4 6zellikli, sagliga zararh
bir yapistiricidir. Ahsap malzemelerin birbirlerine ve metal, beton, polistiren kopiik gibi
pek ¢cok plastik malzemenin yapistirilmasinda; mobilya ve yat imalati, tekne imalati gibi
suya dayaniklilik gerektiren yapistirma islerinde kullanima uygundur [15].
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Polivinil asetat MA22 ( PVAc-MA22); Su bazli polivinil asetat polimer emilsiyonu,
seffaflasan film tabakasina sahip, her tiirlii ahsap islemlerinde kullanilabilen bir
yapistiricidir [16].

Polivinil asetat MA35 (PVAc-MA35); Su bazli modifiye vinil asetat polimer
emilsiyonu, yiiksek mukavemet giiciine sahip, formiile edilmis kroslinkli, DIN EN
204°e gore D3 oOzellikli bir yapistiricidir. Ahsap kaplama ve HPL’ nin ahsap derivative
tirtinlere laminasyonunda, her tiirlii ahgap islemlerinde ve MDF nin radyo frekansli pres
ile yapistirilmasinda da kullanilir [17].

Polivinil asetat MAS50 (PVAc-MAS50); Su bazli modifiye vinil asetat polimer
emilsiyonu, seffaflasan film tabakasina sahip, yiiksek mukavemetli hizli kuruma
ozelligine sahip, su dayanikliligi ¢ok yiiksek bir yapistiricidir. Laminant ve dogal
kaplamanin masif ahsap, yonga levha ve MDF iizerine soguk ya da sicak
preslenmesinde, farkli ahsap yiizeylerin yapistirilmast ve iskelet montajinda
kullanilabilir [18].

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada, Pu-Mon, Pu-Ma, PVAc-MA22, PVAc-MA35 ve PVAc-MAS0 olarak 5
cesit yapistirici, kayin ve sarigam olmak iizere 2 farkli agac tiirlinden (2x5x10=100)
100 adet deney ornegi, kontak zimpara makinasinda 100 kum zimpara ile Sekil 1’deki
Ol¢iilere getirilerek hazirlanmistir. Bu malzemeler sicakligr 20 + 2 °C ve bagil nemi
%65 + 3 olan iklimlendirme odasinda %12 denge rutubet miktarina ulasincaya kadar TS
2471°de [19] belirtilen esaslarina uyularak bir ay siire ile bekletilmislerdir.

Firma Onerilerine gore deney numuneleri yapisma yiizeylerine 150 +10 g/m2 tutkal
siiriilerek 0.5 N/mm?® basing altinda soguk halde 1 giin siireyle preslenmistir. Daire
testere makinesinde Sekil 1°de verilen Olgiilerde kesilerek deney ornekleri
hazirlanmastir.
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Sekil 1.Deney numunesi 6lgiileri
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2.4. Yogunluk Tayini

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda kullanilan aga¢ malzemelerin yapistirma islemi
Oncesi ve sonrast rutubetleri belirlenmistir. Buna gore; Ornekler rutubetli halde
tartildiktan sonra 103 £2 °C sicakliktaki etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar 24
saat bekletilmislerdir. Etiivden ¢ikartilan deney 6rnekleri, i¢inde CaCl bulunan desikator
icerisine konularak soguma sirasinda agik hava ortamindan rutubet almasi onlenmistir.
Daha sonra 0.01 g duyarlikli analitik terazide 6 saat araliklarla yapilan ve iki tarti
arasindaki fark, deney pargasi agirhiginin %5’ine esit ya da az oldugunda degismez
agirhiga geldikleri kabul edilerek tam kuru agirliklart (Mo), rutubetli agirlik agirliklart
(Mr) olarak kaydedilmistir. Deney 6rneklerinin rutubetleri (r);

esitliginden hesaplanmustir.

2.5. Deneylerin Yapihisi

Deneyler; Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi malzeme laboratuvarinda bulunan
4 tonluk iiniversal test cihazinda ASTM D 1037 [20] standartlarinda belirtilen esaslara
gore statik ylikleme ile yapilmistir. Yiikleme hiz1 2 mm/dak olarak sabit tutulmus olup,
kuvvet uygulama ekseni ile deney numunesi ekseninin ayni diisey dogrultuya gelmesine
dikkat edilmigstir. Her bir deney numunesinin kopma anindaki maksimum kuvvet,
makinenin kadranindan okunarak Newton (N) cinsinden kaydedilmistir. Sekil 2’ de
deney diizenegi goriilmektedir.

Sekil 2. Deney diizenegi
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2.6. Gerilme Analizleri

Deneylerde, kopma (defleksiyon) aninda makine gostergesinde okunan maksimum
kuvvet (Fmax) degerleri, BS EN 205 [21] standardina gore direng gosteren yapisma
diizeyi alanina (A) boliinerek gerilme analizine dayali yapigsma direnci hesaplanmustir.

6= Frmax/ A (N/mm?)
Burada direng gosteren yapigsma ylizey alani (A)

A=axb (mm?)
a=Yapisma yiizeyi uzunlugu (mm)
b=Yapisma ylizeyi genisligi (mm) dir.

2.7.Verilerin Degerlendirilmesi

Agag tiirtiniin yapisma direnci o6zellikleri {izerine etkisini belirlemek amaciyla “ tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) “ yapilmistir. Agag tiirii ve tutkalin yapigma direnci
tizerindeki etkisinin belirlenmesinde “ ¢oklu varyans analizi “, etkilesimin (p < 0.05)
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmas: halinde farklilik olusturan degiskenlerin
ayrimlanmasinda “ en kii¢iikk 6nemli fark ( LSD: Least Significant Difference ) “ testi
uygulanmigtir.

3. BULGULAR
3.1. Yogunluk

Deneylerde kullanilan aga¢ malzeme yogunluklar: Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.Deneylerde kullanilan aga¢ malzeme yogunluklari

Agag Tiird Yogunluk (g/cm®)
Kayin 0,724
Saricam 0,601

Organik Kimya firiin giivenlik bilgi formlarindaki verilere gore, deneylerde kullanilan
tutkallarin teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.Deneylerde kullanilan tutkallarin teknik 6zellikleri
Tutkal gesidi pH  Yogunluk (g/cm®)  Viskozite 23 °C(cp) Kat1 madde (%)

Pu-Mon 6* 1.13 Tiksotropik 93*

Pu-Ma 3 1.10 4000-5000 71*

PVAc-MA22 75 1.10 20000-50000 50

PVAc-MA35 35 1.08 23000 50

PVAc-MA5S0 6.5 1.10 10000-15000 60
*: Tespit
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3.2. Yapisma Direnci

Aga¢ malzeme tiirtiniin yapigsma direncine iliskin degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Afa¢ malzeme tiiriiniin yapisma direncine iliskin degerleri(N/mm?)

Agag tirii Yapistirict ¢esidi
Pu-Mon
Pu-Ma

Sarigam PVAc-Ma35
PVAc-Ma22
PVAc-Ma50
Pu-Mon
Pu-Ma

Kaym PVAc-Ma35
PVAc-Ma22
PVAc-Ma50

Xmin
7,31
8,34
7,00
7,61
8,47
12,63
15,34
14,45
11,79
10,32

Xmax
8,64
9,68
8,34
8,94
9,81
13,97
16,68
15,79
13,12
11,65

XOTt
7,98
9,01
7,67
8,27
9,14
13,30
16,01
15,12
12,46
10,99

S
0,65
0,92
1,14
0,66
0,94
1,34
1,53
1,54
0,80
0,54

Xmin : En kiigiik deger, Xpmax : En biiylik deger Xor : Ortalama deger, S: Standart sapma

Agac tiirli, yapistirict c¢esidi ve bu iki faktoriin etkilesiminin yapisma direncine
etkilerine iligskin olarak yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglart Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Agag tiirli yapistirici ¢esidi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynaklari ?)zrrzecztslzk
Agag tiru 1
Yapistirict ¢esidi 4
Agag tiirti X Yapistirici ¢. 4
Hata 90
Toplam 100

Kareler

Toplami
665,4852
76,98643
103,1049
102,0543
13035,09

Kareler

Ortalamasi
665,4852
19,24661
25,77622
1,133937

F Degeri

586,88
16,97
22,73

Onem

Diizeyi
0,00
0,00
0,00

Varyans analizi sonuglarina gore, yapisma direnci lizerinde agag tiirti, tutkal ¢esidi ve bu
iki faktoriin ikili etkilesiminin etkileri 0,05 yanilma olasilig1 i¢in istatistiksel anlamda

onemli bulunmustur.

Agag tiirliniin tutkallarin yapisma direnci tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in LSD
0,665 Nmm? kritik degeri kullanilarak yapilan karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 5°te

verilmistir.

Tablo 5. Agag tiiriine gore yapisma direnci ortalamalari karsilagtirma sonuglar

Agac Tiri Yapisma direnci (N/mm?) HG
Cam 8,41 B
Kaym 13,57 A

LSD:0,665 Nmm?
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Tablo 5’ e gore en yiiksek yapisma direnci kayin deney orneklerinde, en diisiik yapisma
direnci sarigam deney Orneklerinde tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak agag
malzemelerin yogunluk farkliliklari, yapisal 6zellikleri, mekanik 6zellikleri ve bunlara
bagli olarak farkli derecelerdeki yapisma kabiliyetleri gosterilebilir. Literatiirde yapisma
direnci ile yogunluk arasinda dogru orantil1 bir iliski oldugu belirtilmistir [1].

Yapistirici ¢esitlerinin yapisma direnci lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in LSD 0,743
Nmm? kritik degeri ile yapilan karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Yapistirici ¢esidine gore yapisma direnci ortalamalarinin kargilastirmasi

Yapistirici ¢esidi
PVAc-Ma50
PVAc-Ma22
Pu-Mon
PVAc-Ma35
Pu-Ma

Yapisma Direnci (N/mm®)

10,06
10,37
10,64
11,40
12,51

HG

>TWOOO

LSD:0,743 Nmm?

Tablo 6’ ya gore en yiiksek yapisma direnci,

Pu-Ma ile yapistirllmis deney

orneklerinde tespit edilmistir. PVAc-Ma50, PVAc-Ma22 ve Pu-Mon ile yapistirilmig
deney orneklerinde ise ayni1 diizeyde olup en diisiik yapigma direnci tespit edilmistir.

Agac tiirii ve yapistirict ¢esidi ikili etkilesimi i¢cin LSD 0,933 Nmm? kritik degeri
kullanilarak yapilan karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Agag tiirli ve yapistirict ¢esidi ikili etkilesimi karsilastirma sonuglari

Agag tiru

Yapistiricr Cesidi X (N/mm?)
PVAc-Ma35 7,67
Pu-Mon 7,98
PVAc-Ma22 8,27
Pu-Ma 9,01
PVAc-Ma50 9,14

Sarigam

HG

E
E
DE
D
D

Kayin

X (N/mm?) HG

15,12
13,30
12,46
16,01
10,99

O>TI>

LSD:0,933Nmm?

Tablo 7° ye gore en yliksek yapisma direnci Pu-Ma ve PVAc-Ma35 ile yapistiriimig
kayin deney Orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik yapisma direnci ise Pu-Mon ve
PVAc-Ma35 ile yapistirilmis sarigam deney orneklerinde tespit edilmistir.

159



4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, farkli aga¢ tiirlerinden iiretilmis numuneler, c¢esitli tutkallarla
yapistirilarak ¢ekmeye zorlayan kuvvetler karsisinda gosterdikleri yapigsma direngleri
incelenmistir. Deneyler sonucunda, farkli agac tiirleri ile {iretilmis deney oOrnekleri
¢cekmeye calisan kuvvetler karsisinda gruplari itibartyla farkli direng oOzellikleri
gostermislerdir. Cekme kuvveti kapasitesi iizerinde, agag tiirlii ve yapistiric1 ¢esidinin
onemli 6l¢iide etkili oldugu tespit edilmistir.

Yapistirict ¢esidinin ¢ekme direncine etkisine bakildiginda kayin odununda Pu-Ma ve
PVAc-Ma35 tutkallarinin, ¢gam odununda ise Pu-Ma ve PVAc-Ma50 tutkallarinin diger
tutkal cesitlerine gore daha basarili sonuglar verdigi goriilmistir. Pu-Ma tutkali
piyasada i¢ mekan mobilyalarinin montaj islerinde yaygin bir sekilde tercih edilmesine
ragmen, gercek kullanim alani harici mekanlardir. Yapi itibartyla nem kiirlenmeli bir
tutkal oldugundan rutubetin yiiksek oldugu ortamlarda daha iyi sonuglar verecegi ve
deney sartlarindaki rutubet derecesinin, bu yapistiricinin  gercek performansini
gostermesine imkan vermedigi diisiiniilmektedir. Buna goére i¢ mekanlar i¢in, saglikli
olmast sebebiyle kaym odununda PVAc-Ma35, ¢am odununda ise PVAc-Ma50
tutkallarinin kullanilmasi 6nerilebilir.
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