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Isil islem uygulanmis karbon fiber ile giiclendirilmis lamine kaplama
kerestenin (LVL) hava kurusu yogunluk ve liflere paralel basin¢ direncinin
belirlenmesi

Osman Pergin*

Oz

Isil islem, kimyasal madde kullanilmadan aga¢ malzemenin bazi Ozelliklerinin
tyilestirilmesi i¢in gelistirilen ¢evre dostu bir odun modifikasyon yontemidir ve son yillarda
Avrupa ve Diinya’da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Isil islem, ahsap malzemede
denge rutubet miktarin1 azaltmakta, boyutsal stabilizasyonu ve biyolojik direnci Onemli
derecede de artirmaktadir. Bu g¢alisma, 1sil islem uygulanmig ahsap malzemelerden farkli
tutkallarla yapistirilarak ve karbon fiber kumas ile gii¢lendirilerek tiretilen lamine kaplama
kerestelerin (LVL) hava kurusu yogunluk ve liflere paralel basing direnci degerlerindeki
degisimlerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu maksatla karagam (Pinus nigra) ahsap
malzemeler, 150, 175 ve 200 °C’de 2 saat 1s1l islem uygulandiktan sonra uygun boyutlarda
kesilmis, poliliretan (PU) ve polivinil asetat (PVAc) tutkallar1 kullanilarak lamine edilmistir.
Lamine kompozit malzemenin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ahsap kaplamalar arasina takviye
tabakasi olarak karbon fiberler eklenmistir. Test sonuglari 1s1l islemin, hava kurusu yogunluk
degerleri ve liflere paralel basing direncini azalttigini gdstermistir. Ote yandan giiclendirme
islemi hava kurusu yogunluk ve liflere paralel basing direncinin ikisini de artirmistir.
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Determination of air-dried density and compression strength
parallel to the grains of heat-treated laminated veneer lumber

(LVL) reinforced with carbon fiber

Abstract

Heat treatment is an environmentally friendly wood modification method which
developed to improve some properties of wood without the using any chemicals and has been
commonly used in Europe and the world in recent years. Heat treatment reduces the amount
of equilibrium moisture content in the wood material, and significantly increases the
dimensional stability and biological resistance. This study was carried out to determine the
changes in the air-dry density and compression strength parallel to the grains of laminated
veneer lumber (LVL) produced by bonding with different adhesives from heat-treated wood
materials and by reinforcing with carbon fiber fabric. For this purpose, black pine (Pinus
nigra) wood materials were cut into suitable sizes after heat treatment at 150, 175 and 200 °C
for 2 hours and laminated using polyurethane (PU) and polyvinyl acetate (PVAc) adhesives.
Carbon fibers were added as a reinforcement layer between wood veneers to improve
properties of laminated composite material. The test results showed that the heat treatment
decreased air-dry density values and compressive strength parallel to the grains. On the orher
hand reinforcement process increased both air-dry density and compressive strength parallel
to the grains.
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1. Giris

Diinya niifusunun artmasi, insanoglunun ahsap malzemeye olan ihtiyacinin da artmasina
neden olmustur. Aga¢ malzemenin yogunluguna kiyasla mekanik direncinin yiiksek olmasi,
ucuz ve siirdiiriilebilir olmasi, kolay islenmesi, bol bulunmasi gibi 6zellikler onu iyi bir yap1
malzemesi olarak ortaya c¢ikarmaktadir. Buna karsin aga¢ malzemenin, kolay yanabilmesi,
havanin nemine gore boyutlarinin ve hacminin degisebilmesi ayrica biyotik ve abiyotik
faktorlere karsi hassas olmasi sonucu degrade olabilmesi gibi olumsuz oOzellikleri vardir
(Keskin ve Biilbiil, 2019). Bunun yaninda agag isleri endiistrisinde hizli gelismelerle beraber
dinya orman kaynaklari azalmaya devam etmektedir (Senay, 1996). Bu durum orman
kaynaklarmin ve ahsap ve ahsap esasli malzemelerin daha verimli ve etkin kullanilmasini
zorunlu hale getirmistir (Ulusoy ve ark., 2016).

Aga¢ malzemenin sahip oldugu olumsuz 6zellikleri minimize etmek ve zayif yonlerini
gelistirmek icin modifikasyon yontemleri uygulanmaktadir (Sandberg ve ark., 2017).
Gelistirilen bu odun modifikasyonlarinin temel amaci aga¢ malzemenin olumsuz 6zelliklerini
bertaraf etmek ve var olan baz1 6zelliklerinde daha fazla gelistirilmesini saglamaktir. Bu
acidan degerlendirildiginde, laminasyon teknigi fiziksel aga¢ modifikasyon yontemlerinden
birisidir (Korkmaz, 2012). Bu yontemde ahsap malzemenin kusurlari arindirilmakta ve nihai
olarak elde edilen malzemenin bazi kalite 6zellikleri masif ahsap malzemeye gore daha iyi
olmaktadir. Bu amagla, aga¢ malzemenin bu kusurlarinin azaltilmasi ve bazi 6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in agag isleri endiistrisinde ve yap1 elemanlarinda da ¢ok tercih edilen yapisal
kompozit keresteler LSL (Laminated Strand Lumber), LVL (Laminated Veneer Lumber),
OSL (Oriented Strand Lumber), Glulam (Glued Laminated Timber), PSL (Parallel Strand
Lumber) iiretilmeye baslanmistir (Giiller, 2001; Bal ve Efe, 2015).

Agag¢ malzemenin istenmeyen 6zelliklerini gelistirmek icin kullanilan bir diger 6nemli
odun modifikasyon yontemi ise 1s1l islemdir. Isil iglem, endiistriyel olarak son yillarda yaygin
olarak kullanilan ve hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalici
degismelerle sonuglanan fiziksel bir islemdir (Korkut ve Kocaefe, 2009). Isil islem, kimyasal
madde kullanilmadan aga¢ malzemenin boyutsal stabilizasyonunu artiran ve biyolojik direng
saglayarak aga¢ zararlilarina karsi koruyan alternatif bir modifikasyon yontemidir (Hill ve
ark., 2021). Isil islem uygulanmis aga¢ malzemenin en 6nemli olumsuzluklarindan birisi
mekanik direncinin zayiflamasidir. Bu durum 1s1l iglem uygulanmis ahsap malzemelerin yiik
tasiyict yapr elamanlart olarak kullanilmasini sinirlamaktadir. Mekanik 6zelliklerde
gerceklesen azalma kullanilan ahsap tiiriine, uygulanan 1s1l islem yontemine ve sartlarina
bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Efe ve Bal, 2016).

Agacisleri ve yap1 endiistrisinde ahsap yapilarin yiik tasima kapasitesi budak ve catlak
gibi faktorden olumsuz olarak etkilenmektedir (Zhu ve ark., 2013). Ayrica diisiik kaliteli,
ucuz ve mekanik 6zellikleri az olan agag tiirlerinin yiik tasiyict sistemlerde kullanimi sinirlt
olabilmektedir. Ahsap esasli kompozit malzemelerin yiik tasima sistemlerinde kullanilacaksa
bunlarin yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda ahsap yap1
sektoriinde bazi noktalar lokal giliclendirmeye ihtiyag duyarlar. Diisiik kalitedeki ahsap
malzemeler ve daha zayif mekanik direnglere sahip olan odun tirleri, sentetik liflerle
giiclendirilebilmektedir (Bal ve Ozyurt, 2015). Son yillarda giiglendirici malzeme
teknolojisinin  gelismesi ile LVL kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
gelistirilmesinde de lif esash giiclendirici kumaslar basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Wei
ve ark., 2013).
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Uzun yillardir, yapisal kompozit kerestelerin 6zelliklerinin gelistirilmesi, 1s1l islemin
ahsap ve ahsap esasli malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklere etkilerine ayrica
giiclendirici fiber kumasglar ile odun ve odun esasli malzemelerin giliclendirilmesine yonelik
cesitli calismalar yapilmistir. Fakat 1s1l islem uygulanmig ahsap malzemenin sentetik liflerle
giiclendirilmesi sonucu liflere paralel basing direnglerinde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar olduke¢a sinirlidir. Bu nedenle ¢alismanin amaci, kullanim
miktar1 her gecen giin artan 1sil islem uygulanmis ahsap malzemenin glclendirilmesinde
kullanilan karbon fiberin ve tutkal turlerinin hava kurusu yogunluk ve liflere paralel basing
direncine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot
2.1  Materyal
2.1.1 Agac¢ malzeme

Agacisleri ve yap1 endiistrisinde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle hava kurusu
haldeki karacam (Pinus nigra) ahsap malzemeler deney malzemesi olarak secilmistir. Taslak
haldeki ahsap levhalar, mekanik ve yapisma performansini olumsuz etkileyecek budak, ¢atlak
vb. kusurlar olmamasi i¢in dikkatle ve tesadiifi yontemle se¢ilmistir. Ardindan 17 x 97 x 460
mm olcllerinde kesilen deney ve kontrol grubu taslak levhalar, iklimlendirme kabininde 20 +
2 °C ve % 65 £5 bagil nem sartlarinda agirliklar sabit oluncaya kadar bekletilmistir.

2.1.2 Tutkal

Calismada yapistirict olarak, Polisan firmasina ait suya ve neme karsi dayanikli
poliiireatan esasli polimarin (marine & marine) (PU) ve polivinil asetat (PVAc) tutkallar
kullanilmistir. Uretici firma tarafindan PU tutkalnin teknik 6zellikleri; yogunlugu (20 °C)
1.10 g/ml, viskozitesi (20 °C) 3500-5800 cPs, pH degeri yaklasik 7 olarak (Polisan, 2019),
PV Ac tutkali i¢in viskozitesi (25 °C) 10000-14000 cPs, pH degeri 0.5-2, agirlikga katt madde
miktar1 % 45-47 olarak verilmistir (Polisan, 2018).

2.1.3 Karbon fiber kumas

Calismada kullanilan karbon fiber kumaslar Dost Kimya (istanbul, Tiirkiye)
firmasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan karbon fiber kumaslar diiz dokuma tiiriine
ve 200 gr/m? agirhigima sahiptir. Firma tarafindan saglanan verilere gore, cekme mukavemeti
3800 MPa, cekme modiilii 240 GPa, ortalama yogunluk 1,79 g/cm?®, cekme gerilimi %1,6 ve
elyaftaki gercek karbon igerigi %95'tir (Dost Kimya, 2020).

2.2  Metot
2.2.1 Isil islem

Iklimlendirme cihazinda denge rutubetine gelen taslak levhalar 150, 175 ve 200 °C
sicakliklarda 1s1l igsleme maruz birakilmistir. Deney oOrneklerinin 1s1l isleme maruz
birakilmasinda iginde hava sirkilasyonu olmayan, +1 °C hassasiyetinde, elle kontrol
edilebilen laboratuvar tipi etiiv firmninda ve normal atmosfer sartlarinda gergeklestirilmistir.
Kontrol grubuna 1s1l islem uygulanmamistir. Isil islem sonrasi taslak levhalar tekrar
iklimlendirme kabininde 20 + 2 °C ve % 65 £5 bagil nem ortaminda agirliklar1 degismez hale
gelinceye kadar bekletilmistir.
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2.2.2 Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Is1l islem uygulanan ve kontrol grubu taslak levhalar, hava kurusu yogunluk ve liflere
paralel basing direnci degerlerinin belirlenmesi i¢in laminasyon isleminden once 4 x 90 x 420
mm ebatlarinda net 6l¢iide kesilmistir. Her bir deney grubunda liflere paralel basing direnci
icin 5 adet taslak levhanin aralarina 4 adet karbon fiber kumas serilerek presleme islemine
gecilmistir. Presleme isleminde her bir ahsap levhanin yapistirilan yiiziine 180 gr/m?, karbon
lifinin yiizeyine de 250 g/m? hesabiyla tutkal tatbik edilmistir. Tiim presleme islemi
laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Pres basinci ve siiresi sirasiyla her iki tutkal tiirii
icinde 10 kg/cm? ve 180 dakika olarak ayarlanmistir. Preslenen taslak levhalarin tamamu,
tutkalin tam sertlige ulasmasi i¢in bir hafta bekletilmistir. Ardindan liflere paralel basing
direnci igin TS 2595 (1977) esaslarina gore her bir deney grubundan 10 adet deney Ornegi
hazirlanmis ve 20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 £5 bagil nemde denge rutubete gelmeleri icin
iklimlendirme kabininde bekletilmistir. Her iki tutkal tiirii i¢inde karsilastirma grubunda
ahsap malzemelere 1si1l islem uygulanmamis ve lameller arasmna karbon fiber kumas
eklenmemistir. Sekil 1’de deney 6rnegi ve deneyin yapilisi verilmistir.

Sekil 1. Liflere paralel basing direnci deney 6rnegi ve deney diizenegi (mm)

Deney orneklerinin hava kurusu yogunluk degerleri TS 2472 (1976) esaslarina gore
belirlenmistir.

2.2.3 Deneylerin yapihs

Denge rutubetine gelen deney Orneklerinin liflere paralel basing deneyleri TS 2595
(1977) esaslarina gore yapilmistir. Deneylerde yiikleme hizi 4 mm/dk olacak sekilde
uygulanmistir. Deneyler esnasinda maksimum kuvvet (Fmax) Newton cincinden kaydedilerek
her bir deney Orneginin liflere paralel basing direnci (o) asagidaki esitlik (1) ile
hesaplanmustir.

_ Fmax
Op —

(N/mm?) (1)

Burada; A: 6rnek enine kesit alanidir (mm?).

Hava kurusu yogunluk degerlerinin belirlenmesi i¢in iklimlendirme cihazinda degismez
agirh@a kadar bekletilen Orneklerin agirliklari 0.01 gr hassasiyetindeki analitik terazide
tartilmig ve boyutlari + 0.01 mm hassasiyetindeki dijital kumpasla belirlenerek kaydedilmistir.
Hava kurusu yogunluk degerleri (3) asagidaki esitlik (2) ile hesaplanmistir.

o= % (glcm®) (2)

Burada; M: Numunelerin agirhg (g), V: Numunelerin hacmidir (cm®).
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2.2.4 lstatistiksel Analiz

Calismada istatistiksel degerlendirmelerde MSTAT-C (Version 1.42, Michigan State
University, East Lansing, MI) istatistik paket programi kullanilmistir. Faktorlerin etkinligini
belirlemek icin Varyans analizleri (ANOVA) uygulanmis, farkin 6nemli ¢ikmasi halinde,
Duncan testi uygulanmis ve elde edilen ortalama degerlerin arasindaki farklar karsilastirmali
olarak verilmistir. Faktorler arasinda anlamli fark olmasi durumunda en kiigiik anlamli fark
(LSD) testi uygulanmis ve homojenlik gruplari belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Hava kurusu yogunluk degerlerine iligskin istatistiksel veriler Cizelge 1’de verilmistir.
Gii¢lendirme islemi, tutkal tiirti ve 1s1l islem sicakligi ile bu faktorlerin etkilesiminin hava
kurusu yogunluk ve liflere paralel basing direnci (o) degerlerine etkilerine iliskin olarak
yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Hava kurusu yogunluk degerleri

Tutkal Laminasyon Isil X Min. Mak.
tiril i islem  (g/em?) (@em®)  (glem®) SO
LVL Isil iglemsiz 0.539 H 0.531 0.553 0.0053
Isil islemsiz 0.609 A 0.596 0.633  0.0105
PU 150°C 0.589 B 0.581 0.601  0.0055
RLVL
175°C 0.565 E 0.559 0.589  0.0031
200°C 0.544 G 0.519 0.556  0.0061
LVL Isil iglemsiz 0.528 | 0.513 0.547 0.0066
Isil iglemsiz 0.583 C 0.572 0.601 0.0130
PVAC RLVL 150°C 0.574 D 0.556 0.592  0.0109
175°C 0.548 F 0.535 0.568  0.0088
200°C 0.526 J 0.511 0.547  0.0081

X: Ortalama deger; HG: Homojenlik grubu; Min: Minumum deger; Mak. Maksimum deger; SS: Standart sapma;
LSD: 0.0008832; LVL: Lamine kaplama kereste; RLVL: Gii¢lendirilmis lamine kaplama kereste

Cizelge 2’ye gore hava kurusu yogunluk degerleri {lizerine tutkal tiirii, gliclendirme
islemi ve 1s1l islemin etkileri istatistiksel agidan 6nemli, bu faktorlerin iiclii etkilesimi, ayrica
tutkal tiirii ve 1s1l islem sicaklig ikili etkilesimi ise onemsiz bulunmustur (P<0.05). Deney
gruplarina ait, ortalama hava kurusu yogunluk degerleri Sekil 2°de verilmistir. Buna gore, her
iki tutkal tird ile yapistirilan, 1s1l iglem uygulanmis ve giiglendirme yapilmis orneklerin
yogunluk degerleri, kendi gruplarinda 1s1l iglem uygulanmamis ve gili¢lendirme yapilmamis
orneklerden daha yiiksek ¢ikarken, PVAc tutkalinda, sadece 200 °C’de 1s1l islem uygulanip
giiclendirilen 6rnekler bir miktar diisiik ¢ikmistir. En diisiik yogunluk degeri, PVAc tutkali ile
yapistirilan, 200 °C’de 1s1l islem uygulanip gii¢lendirilen drneklerde (0.526 g/cm?) tespit
edilmistir. En yliksek yogunluk degeri ise, PU tutkali ile yapistirilan, 1s1] islem uygulanmamis
ve giiglendirme yapilmis drneklerde (0.609 g/cm?) belirlenmistir. Her iki tutkal grubunda da
sicakligin artmasina bagli olarak, hava kurusu yogunluk degerleri diisiis trendine girmis ve en
diisiik degerler 200 °C’de tespit edilmistir. Her iki tutkal tiirlinde de, RLVL’lerin yogunluk
degerlerinin LVL’den yiiksek ¢ikmasi, ahsap kaplamalar arasma serilen karbon fiber
kumaslardan ve bu 6rnek gruplarinda fazla miktarda kullanilan yapistiricidan kaynaklanmig
olabilir. Benzer yorumlar Bal (2014) tarafindan da rapor edilmistir.
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Cizelge 2. Tutkal tiirii, gliglendirici karbon fiber ve 1s1l islem sicakliginin hava kurusu
yogunluk ile liflere paralel basing direnci etkilerine iligskin varyans analiz sonuglari

Azellik Varyans Serbestli!< Kareler Kareler F . P<0.05
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1  Degeri SIG.
Faktor (A) 1 0.009 0.009 155.9190  0.0000
Faktor (B) 1 0.046 0.046 789.3400  0.0000
AxB 1 0.001 0.001 11.0876  0.0011
Hava kurusu Faktor (C) 3 0.022 0.007 126.1934  0.0000
yogunluk AxC 3 0.000 0.000 1.0106  0.3900
) BxC 3 0.022 0.007 126.1934  0.0000
AxBxC 3 0.000 0.000 1.0106  0.3900
Hata 84 0.008 0.000
Toplam 99 0.108
Faktor (A) 1 362.404 362.404 353.5041  0.0000
Faktor (B) 1 1306.449  1306.449 1274.3652 0.0000
AxB 1 17.956 17.956 17.5150  0.0000
Liflere paralel  Faktor (C) 3 600.881  200.294 1953747  0.0000
basing direnci AxC 3 35.455 11.818 11.5283  0.0000
(o8) BxC 3 600.881 200.294 195.3747  0.0000
AxBxC 3 35.455 11.818 11.5283  0.0000
Hata 84 147.625 1.757
Toplam 99 3107.107

Faktor A: Tutkal tiirii; Faktor B: Giiclendirici karbon elyaf; Faktor C: Isil islem sicakligi

0.609
0.589
0.565
0.583
0.574

0.544
0.548

Hava kurusu yogunluk (g/cm?®)
0.539

0.528

0.526

Is1l Is1l 150°C 175°C 200°C Isil Isil 150°C 175°C 200°C
islemsiz  iglemsiz islemsiz islemsiz

LVL RLVL LVL RLVL
PU PVAc

Sekil 2. Hava kurusu yogunluk degerleri

109



Percin, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 6 (1), 104-114

Liflere paralel basing direnci degerine ait istatistiki sonuclar Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelge 2’de verilen varyans analizine gore basing direncleri degerlerinde tutkal turd,
giiclendirme islemi ve 1s1l islemin etkileri ve bunlarin karsilikli etkilesimleri istatistiksel

acidan 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 3. Liflere paralel basing direnci degerleri

Tutkal Laminasyon Isil X HG Min. Mak. sS
tiiri tiri islem (N/mm?) (N/mm?)  (N/mm?)

LVL Isil islemsiz ~ 55.82 G 54.32 57.48  1.0896

Isil islemsiz ~ 66.41 A 64.11 68.08 1.1531

PU RLVL  150°C 6455 B 6302  66.69 1.3073

175°C 61.01 D 59.27 62.34  1.2356

200°C 56.55 F 55.19 58.24 0.9718

LVL Isil islemsiz ~ 53.48 H 52.73 5498 0.6317

Isil islemsiz ~ 63.17 C 61.89 64.25 0.8413

PVAC  pLyL  150°C 5918 E 5701  61.89 0.9658

175°C 60.23 D 58.88 62.21  0.7826

200°C 51.52 | 49.17 52.89  1.1106

X: Ortalama deger; HG: Homojenlik grubu; Min: Minumum deger; Mak. Maksimum deger; SS: Standart
sapma; LSD: 0.8942

Deney gruplarina ait, ortalama liflere paralel basing direnci degerleri Sekil 3 ve Cizelge
3’te, ayrica basing direnci degerleri iizerinde etkili olan faktorlerin (tutkal tiirii, laminasyon
tirii ve 1s1l islem sicakligl) Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 4’te verilmistir.
Bunlara gore, en yliksek basing direnci, PU tutkali ile yapistirilan, 1s1l islem uygulanmamis ve
giiclendirme yapilmis drneklerde (66.41 N/mm?) belirlenmistir. Ote yandan, en diisiik basing
direnci ise, PVAc tutkali ile yapistirilan, 200 °C’de 1s1l islem uygulanip giig¢lendirilen
orneklerde (51.52 N/mm?) tespit edilmistir. Her iki tutkal tiiriinde de, sicakligin artmast ile

basing direnci degerleri azalma egilimine girmistir.

Cizelge 4. Tutkal tiirli, Laminasyon tiirii ve 1s1l islem sicaklig1 basing direnci degerleri

Duncan testi karsilastirma sonuglari

Tutkal Taro* X (N/mm?) HG
PU 59.01 A
PVAC 56.00 B
Laminasyon Turi**

LVL 54.65 B
RLVL 60.37 A
Isil Islem Sicakligr***

Isil islemsiz 59.72 A
150°C 58.26 B
175°C 57.23 C
200°C 54.42 D

LSD: *0.3162; **0.3162; ***0.4471; X Ortalama deger; HG: Homojenlik grubu

Sekil 3 incelendiginde, PU tutkali ile yapistirilan 1s1l islem uygulanmis RLVL
orneklerde liflere paralel basing direnci degerleri LVL’den yiiksek belirlenirken, PVAc
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tutkalinda da benzer durum yasanmis ancak 200 °C’de 1s1l islem uygulanip giiclendirilen
orneklerin basing direnci degeri LVL’den bir miktar diisiik ¢ikmugtir.
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SE 8 © @ 2 g g 8 g 8 2
=2
E N—r
8,
g
E Isil Isi  150°C 175°C 200°C Isil Issl  150°C 175°C 200 °C
islemsizislemsiz islemsizislemsiz
LVL RLVL LVL RLVL

PU PVACc
Sekil 3. Liflere paralel basing direnci degerleri

Cizelge 2’deki liflere paralel basing direncine ait istatistiksel veriler incelendiginde,
tutkal tiirli, giiclendirici karbon fiber kumas ve 1sil islem sicakliginin etkileri istatistiksel
acidan 6nemlidir (P<0.05). PU ve PVAc tutkallar1 birbirine yakin sonuglar verse de bu
farklilik istatistiksel agidan Onemlidir. Tutkallar arasindaki bu farkliligin karakteristik
ozelliklerinin farkliligindan ve ayrica PU tutkalinin karbon kumas ve ahsap malzeme ile daha
kuvvetli ¢apraz ve kimyasal baglar kurmasindan kaynaklanmis olabilir. Literatiirde benzer
durum Uzel ve ark. (2018) tarafindan rapor edilmistir. Liflere paralel basing deneyleri
esnasinda PVAc tutkali ile yapistirilan 6rneklerde, yiiksek basing altinda de-laminasyon
miktar1 PU tutkal1 ile yapistirilan 6rneklerden bir miktar daha fazla gézlenmistir. Bu durum
PV Ac tutkali ile yapistirilan 6rneklerde basing direncinin diigmesine katki saglamis olabilir.

Cizelge 4’e gore, RLVL’lerin liflere paralel basing direnci degerleri LVL’lerden
yaklasik %10 daha yiiksek c¢ikmistir. Bu durumun ahsap lameller arasina yerlestirilen
giiclendirici karbon kumaglardan ve tutkaldan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Karbon fiber
kumaslar, diisiik yogunluga sahip olmalarina karsin {istiin gerilme mukavemetine, esneklik
modiiliine ve ayrica yorulma 6zelliklerine sahiptir (Huang, 2009). Literatiirde karbon takviye
malzemelerin LVL’lerin ve ahsap esasli kompozitlerin mekanik 6zelliklerini 6nemli dlgiide
gelistirdigi rapor edilmistir (Xu ve ark, 1998; Buell ve Saadatmanesh, 2005; Wei ve ark.,
2013; Wang ve ark. 2015).

Isil islem sicakligina gore (Cizelge 4), liflere paralel basing direnci degerleri kademeli
olarak azalmis ve en diisiik 200°C’de (54.42 N/mm?) tespit edilmistir. Yiiksek sicakliklarda
basing direncinin azalmasi, ahsap malzemenin binyesinde meydana gelen madde
kayiplarindan dolayr yogunluk degerlerinin azalmasindan ve ahsap malzemenin
bozunmasindan kaynaklanmis olabilir (Unsal ve Ayrilmis, 2005; Korkut ve ark., 2007).
Benzer bir c¢alismada, Percin ve Altunok (2017), 160, 190 ve 220 °C’de 1s1l islem
uyguladiklart kaym (Fagus orientalis Lipsky) kaplamalar1 Desmodur-VTKA tutkali
kullanarak karbon fiber kumas ile takviye etmisler ve bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calismada sadece 160 °C’de 1s1l islem uygulanan
orneklerin liflere paralel basing direnci degerleri kontrol 6rneklerinden bir miktar ylksek
cikarken, digerlerinin azaldig: bildirilmistir.
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4. Sonugclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, 150, 175 ve 200 °C’de 1s1l islem uygulanmis karagam (Pinus nigra)
ahsap malzemelerden, PU ve PVAc tutkallar1 ile yapistirilarak karbon fiber kumas ile
guclendirilen LVL 6rneklerin hava kurusu yogunluk ve liflere paralel basing direnci degerleri
analiz edilmistir.

e Her iki tutkal tiiriinde de gii¢lendirilmis LVL orneklerin yogunluk degerleri,

giiclendirme yapilmamis 6rneklerden genel olarak daha yiiksek belirlenmistir.

e TUm deney gruplarinda 1si1l islem sicakligina bagh olarak yogunluk degerleri
azalmstir.

e Giiclendirme isleminden sonra liflere paralel basing direnci degerlerinde artislar
oldugu tespit edilmistir.

e Calismada PU tutkali ile lamine edilen Orneklerin hava kurusu yogunluk ve
liflere paralel basing direnci performanslart daha yiiksek ¢ikmistir.

Isil islem uygulanmig ahsap malzemenin mekanik o6zellikleri zayiflamakta bu durum
onun yiik tasiyict sistemlerde kullanimini sinirlamaktadir. Isil islem uygulanmis ahsap
malzemelerde veya mekanik 6zellikleri diisiik olan agag tiirlerinde, farkli yontemlerle direng
kayiplar1 minimize edilebilmektedir. Bu amacla, bu yonde yenilik¢i calismalarin yapilmasi
onerilmektedir. Ayrica 1s1l islem uygulanmig ahsap malzemelerde karbon fiber ile
giiclendirme islemlerinin yapilmasi, yiiksek fiziksel ve mekanik performansa sahip
giiclendirilmis 1s1l  islemli LVL dretilerek, bunun ekonomik fayda saglanacagi
distinilmektedir.
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