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ARASTIRMA MAKALESI

OZET

Bu ¢aligmada, mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan termoplastik esasli polivinilasetat (PVAc) ve termoset
esasli ireformaldehid (UF) tutkalli ahsap birlesmelerin yapisma performanslarina sicaklik artisinin etkileri arastirtlmugtir.

Bunun igin, sarigam (Pinus silvestris L.) Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese (Quercus petrea liebl) ve
yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) odunlarindan toplam 320 adet deney 6rnegi hazirlanmstir. Ornekler 20 °C, 40 °C, 60 °C
ve 80 °C' lik ortamda iki saat bekletildikten sonra TS EN 205 esaslarina gére ¢ekme deneyi uygulanmustir.

Deneyler sonunda, PVAc ve UF tutkalli deney drneklerinde sicaklik arttik¢a yapisma performansinin azaldigi, azalma
miktarinin UF tutkallilarda PV Ac tutkallilara ve akasyada diger agag tiirlerine gore daha kiiciik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tutkal, ahsap, sarigam, Dogu kayini, sapsiz mese, yalanci akasya, yapisma direnci.

EFFECTS OF THE ELEVATED TEMPERATURES ON BONDING PERFORMANCES OF
GLUED WOOD JOINTS

ABSTRACT

In this exsperimental study, bonding performances on the glued wood joints using thermoplastics based polyvinyl
acetate (PVAc) and thermoset based iirea-formaldehyde (UF) were investigated.

For this purpose, totaly 320 specimens were prepared from Scots pine (Pinus silvestris L.), Oriental beech (Fagus
orientalis L.), oak wood (Quercus petrea Liebl) and acacia (Robinia pseudoacacia L.). The samples were subjected to elevated
temperature of 20 °C, 40 °C, 60 °C and 80 °C for two hours prior to bonding test according to TS EN 205.

Results indicated that bonding performance was lowered by the increased levels of the temperatures applied UF was
more durable conpared to PVAc adhesive. Acacia performed better then other wood types in terms of bonding performance.

Key Worts: Adhesive, wood, Scotch pine, Oriental beech, oak wood, acacia, bonding strength.

1. GIRiS

Mobilya, birden ¢ok elemanin ¢esitli yapim
teknikleri ile birlestirilerek olusturuldugu bir sis-
tem biitiiniidiir. Ozellikle ahsap mobilyada bu bir-
lesmelerin direng kaynag: tutkaldir.

Kaym ve camdan hazirlanan deney 6rnegi
sandalyelere test kuvveti uygulama aninda sandal-
yelerin zivanalarindaki yapisma ylizeyinin agilin-
caya kadar kuvvet tasidigi, yapisma yiizeyinin
acilmasindan sonra zivana saglam kalmasina rag-
men kuvvet tagimadigi bildirilmistir (1). Buna
gore, sandalyenin saglamlik Olgiisii zivanalardaki
yapisma yilizeyinin ag¢ilmasina kadar gosterdigi di-
reng olarak belirlenmistir.

Ahsap malzemenin yapistirilmasinda kulla-
nilan tutkallar sertlesme bakimindan iki farkli

ozellik gosterirler. Bunlardan bir kismui fiziksel,
digerleri kimyasal olarak sertlesirler. iki ahsap ara-
sina siiriilen tutkal ¢ozeltisi sertlesirken yapismay1
saglar. Fiziksel sertlesen hayvansal esashi gluten
tutkali ve sentetik esasli polivinil asetat emiilsiyon
tutkalinin sertlestikten sonra sicaklik derecesinin
artirilmasi ile tekrar yumusadigi, yapigsma baglari-
nin ¢oziildiigl bilinmektedir.

Polivinilasetat emiilsiyon tutkalli ahsap bir-
lesmenin sicakligi 60-80 C'ye kadar artirildiginda
birlesme yerindeki sertlesmis tutkal katmaninin
¢ozildiugii bildirilmistir (2).

Kimyasal sertlesen aminoplastik (aminore-
sin) ve fenoplastik (fenoresin) esasli tutkallarda
sicaklik artis1  sertlesme anminda  tepkimeyi
hizlandirict etki yapar ve tepkimenin tamamlanma-
sindan sonra geri doniisiimsiiz bir sertlesme mey-
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dana gelir. Bunlardan melamin recinesi esasli ah-
sap tutkallarinda 75-80°C (140 F) sicakliga ulas-
tiktan sonra sertlesme ve dolayisiyla yapisma bas-
ladig1 bildirilmistir (3).

Fenol recinesi ile modifiye edilmis
polivinilasetat tutkalli aluminyum deney Ornekle-
rinde 190°C (350 F) sicaklikta bir saat bekletildik-
ten sonra uygulanan ¢ekme testinde, fenol recinesi
arttikga (3/10 - 5/10 - 7/10) yapisma performansi-
nin arttig1, diisiik oranli fenol reginesi ile modifiye
edilmis tutkalli aluminyum o&rnekler oda sicakli-
ginda en yiiksek yapisma performansi gosterirken,
sicaklik 140°C (250 F)' ye yiikseltildiginde ya-
pisma derzinin tamamen ¢ozildiigi, bu durumun
fenol recinesi orani yiiksek olanlarda daha yiiksek
sicaklik derecelerinde meydana geldigi bildiril-
mistir (4).

Fenol recinesi katkisiz halde ve cam, odun,
porselen tozlar1 ve seliilloz ve lignin ile modifiye
edildikten sonra ahsap - ahsaba ve ahsap - yonga
levhaya yapistinnlmistir. Katkisiz fenol regine tut-
kall1 6rneklerde modifiye edilmis tutkalli 6rneklere
gore daha yiliksek yapigsma direnci elde edildigi
bildirilmistir (5).

Bu  calismada, termoplastik  esash
polivinilasetat  tutkalli ve termoset esash
iirefomaldehid tutkalli ahsap birlesmelerin oda si-
cakliginda (20°C) ve kademeli artisla 40°C, 60°C
ve 80°C sicaklik ortamlarinda 2 saat bekletildikten
sonra ¢cekme testi uygulanarak her bir sicaklik ar-
tis1 karsisinda yapisma performanslarinda mey-
dana gelebilecek degisikliklerin tespit edilmesi
amaclanmustir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal
Ahsap malzeme:

Deneylerde  kullanilan  sarigam  (Pinus
silvestris L.) Dogu kaymi (Fagus orientalis
Libsky), sapsiz mese (Quercus petrea Liebl) ve
yalanc1 akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunlar
Ankara keresteciler sitesindeki isletmelerden ta-
mamen tesadiifi (randomly) olarak se¢ilmistir.

Tutkal:

Deney oOrneklerinin  hazirlanmasinda
farkl: tutkal kullanilmis ve imalat¢i firmanin 6ner-
digi o6zelliklerde uygulanmistir. Bu tutkallar mo-
bilya endiistrisinde yaygin olarak tercih edildigi,

iki ;[/[ —
10m 10mm

termoplastik ve termoset O6zellikli tutkallar1 temsil
ettigi icin sec¢ilmistir.
Polivinilasetat tutkali (PVAC):

Soguk olarak uygulanan tek komponentli ve
fiziksel (doniisiimlii) sertlesen, kolay siiriilen renk-
siz ve kokusuz bir yapistiricidir. Sertlesmesi ¢
hafta siiresince devam eder. Islenme sirasinda ke-
sicilere zarar vermez. Katman elastikligi ahsap ile
uyumludur. Sertlesmis tutkal katmani 70°C' den
sonra tekrar yumusamakta ve yapisma bagi ¢oziil-
mektedir. TS 3891'e gére PVAc tutkalinin teknik
ozelliklerinden yogunlugu 1,1 g/em® viskozitesi
160 - 200 cps, pH degeri 5.0, kiil miktar1 % 3 ve
yapistirilacak ahsabin rutubet miktar1 ise % 6-15
arasinda olmasi 6nerilmektedir (6).

Ureformaldehid tutkali (UF):

Sicak ve soguk olarak uygulanan ¢ift
komponentli ve kimyasal (doniisiimsiiz) sertlesen,
sertlesmis katmani koyu renkli bir yapistiricidir.
Rutubete karsi dayaniksizdir. Dayanikliligimni ar-
tirmak i¢in melamin reginesi ile modifiye edilir.
Sertlestiricisi ~ genellikle =~ amonyum  klortir
(NH,Cl)'diir. Oda sicakliginda yogunlugunun
1,220 - 1,240 g/cm3, viskozitesi 150 - 200 cps, pH
derecesi 7.5 — 8.5 olmasi onerilmektedir (7).

2.2 Deney orneklerinin hazirlanmasi

Bu calismada, dort agac tiirii, iki tutkal ce-
sidi ve dort sicaklik ortami i¢in toplam 320 adet
deney Ornegi TS EN 205°de belirtilen esaslara
gore hazirlanmistir. Bunun i¢in, dort agac tiirlinden
taslak parcalar 20 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil
nem sartlarindaki klima odasinda ii¢ ay siireyle
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.
Ortalama rutubet miktar1 % 12 olarak oSlgiilen tas-
lak pargalarin kalinligi 5 mm’ ye kesilmis ve bun-
lardan birinin yiizeyine 150 — 200 g / m* hesabiyle
tutkal siiriilerek 0.2 N/mm”lik basing ile preslen-
mistir. Pres siiresi PVAc i¢in oda sicakliginda 60
dakika, UF igin 100 °C’de 30 dak olarak ayarlan-
mistir. Tutkallanmis biiyiik boyutlu 6rnek taslak-
lar1 tekrar klimatize edilerek Sekil 1°deki dlgiilerde
kesilmistir.

20mm

=

Sekil 1. Yapigma performansi deney drnegi

100mm
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2.3. Deney metodu

Yapisma performansi deneyi oncesinde or-
neklerden her bir grup 20°C, 40°C, 60C ve
80°C’lik sicaklik ortamlarinda iki saat siireyle
bekletilmislerdir. Deneme sicakligina ulasan or-
neklere TS EN 205 esaslarina gore 50 mm / dak
hizda artan bir kuvvetle cekme deneyi uygulan-
mistir. Deney Orneklerinin yapisma yerlerindeki
kopma aninda meydana gelen maksimum c¢ekme
kuvveti N cinsinden kaydedilmistir. Deney 6rnek-
lerinde kopma tamamen tutkal hattinda meydana
gelmistir. Her agac tiirii ve tutkal ¢esidi i¢in tespit
edilen kuvvet (Fmax), yapisma yeri yiizey alani (A)
olmak fizere yapisma derzinde meydana gelen
maksimum yapisma direnci (Tysp):

Tyap = Fmax / A (N / mm?) esitligi yardimu ile
hesaplanmustir.

2.4. istatistik analiz:

Deneylerden elde edilen yapisma direnci
degerlerine 4x2x4 faktoryel terkibine goére ¢oklu
varyans analizi kullanilmigtir. Sonuglarin 0.05 hata
payt ile anlamli ¢ikmasi nedeniyle, farkliligin

hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek ama-
ctyla sonuglara Duncan testi uygulanmaistir.

3. BULGULAR

Bu calismadan elde edilen agac tiirii, tutkal
cesidi ve sicaklik ortamina gore yapigma direnci
degeri ortalamalar1 Cizelge 1’de, bunlara iliskin
coklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 2°de ve-
rilmistir.

Cizelge 1’e gore her iki tutkal cesidi ile
tutkallanmis deney orneklerinde sicaklik ortami
arttikca yapisma performanslarinin azaldigi, UF
tutkalli kayin ve mese odunu 6rneklerde 80°C’ den
sonra tekrar artti§i, ancak bu artis miktarinin
homojenlik grubu (HG) bakimindan akasyada
onemli olmadigi, sadece dogu kayininda 6nemli
oldugu LSD testi ile tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2’ye gore, yapisma direncine
etkileri bakimindan agag tiirii, tutkal cesidi ve
sicaklik ortami gruplart arasindaki farklilik 0.05
hata payr ile istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. Farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek icin ortalama degerlere 0.95
gliven diizeyinde uygulanan LSD testi sonuglari

Cizelge 3’te verilmistir

Cizelge 1. Agag tiirii, tutkal g¢esidi ve sicaklik ortamina gore yapigsma direnci degeri ortalamalari

(N/mm?).
Yapisma direnci (N/mm?).
Saricam Dogu kayim Mese Yalanci akasya

20°C 9.25 9.80 11.09 8.19

40°C 6.44 5.75 8.20 6.44
PVAC 60 °C 4.21 4.29 5.09 4.15

80 °C 3.81 3.90 4.58 2.86

20°C 7.05 7.76 8.15 5.17
UE 40°C 6.44 6.96 7.00 4.60

60 °C 4.53 5.29 5.47 4.21

80°C 4.07 5.74 5.58 2.81

Cizelge 2. Agac tiirii, tutkal ¢esidi ve sicaklik ortamina iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglari.

Varyans kaynag SD Kareler top. Kareler ort. F P<0.05
Agag tiirii (A) 3 179,64 59,88 214,25 0,000
Tutkal ¢esidi (B) 1 21,68 21,68 77,60 0,000
AB 3 32,56 10,85 38,83 0,000
Sicaklik (C) 3 837,95 279,31 999,38 0,000
AC 9 27,6 3,06 10,97 0,000
BC 3 138,13 46,04 164,74 0,000
ABC 9 13,69 1,52 5,44 0,000
Hata 288 80,49 0,27 - -
TOPLAM 319 1331,77 - - -
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Cizelge 3. Duncan testi sonuglari

Agacg tiirii, tutkal ¢esidi ve sicaklik ortamina gére H.G
H.G Kaynaklar
Saricam Dogu kayim Mese Yalanci akasya
20°C |9.290 (C) 9.800 (B) 11,090 (A) 8.190 (D)
PVAC 40°C [6.440 (F) 5.750 (GH) 8.200 (D) 6.445 (F)
60°C 4210 (KL) 4295 (KL) 5095 (J) 4,130 (KL)
80°C [3810 (L) 3.905 (L) 4580 (K) 2865 (M)
20°C |7.050 (E) 7.745 (D) 8.150 (D) 5.165 (1))
UF 40°C [5.640 (GHI) 6.960 (E) 6.600 (EF) 4604 (K)
60°C |4.535 (K) 5290 (HIJ) 5475 (GHI1J) |4.265 (KL)
80°C |4.075 (KL) 5.840 (G) 5575 (GHIJ) |2.805 (M)
LSD: 0,4649 H.G.: Homojenlik Gruplar1

Cizelge 3’e gore, yapisma performansi en
¢ok termoplastik esasli PVAc tutkalli birlesmeler-
den saricamda 9,29 N/mm”den 3,81 N/mm?®vye,
dogu kaymnmda 9,80 N/mm”den 3,90 N/mm?vye,
mesede 11,09 N/mm*den 4,58 N/mm’ye ve ya-
lanci akasyada 8,19 N/mm”den 2,86 N/mm’ye,
termoset esasli UF tutkallilardan sarigamda 7,05
N/mm*den 4,07 N/mm*ye, dogu kaymninda 7,45
N/mm*den 584 N/mm*ye, mesede 8,15

sirasinda oOrneklerde (ahsap kisimlarda) herhangi
bir kirilma veya kopma meydana gelmemesi, bek-
letme ortami sicakliginin agacin mekanik ozelli-
ginden daha c¢ok yapisma derzini etkiledigi anla-
stlmaktadir. Oda sicakligindaki (20°C) en yiiksek
yapigsma performanslari esas alindiginda, her iki
tutkal gesidinin agag tiirii ve 40°C, 60°C, 80°C’lik
sicaklik ortamlarindaki yapisma performans ka-
yiplar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. PVAc ve UF tutkallarinda agag tiirii ve sicaklik ortamlarina gore yapismada performans

kayb1 (%)
Sicaklik PVAc’de performans kayibi (%) UF’de performans kayibi (%)
‘c) Saricam | Dogu | Mese | Ort. | Yalanci1 | Saricam | Dogu Mese | Ort. | Yalana
kayim akasya kayin akasya
40 31 42 33 35 22 20 21 20 20 11
60 55 57 55 56 50 36 32 33 34 18
80 59 61 59 60 66 43 25 32 33 46

N/mm*den 557 N/mm’ye ve yalanci akasyada
5,16 N/mm*den 2,80 N/mm?ye azaldig1 seklinde
tespit edilmigtir.

4. SONUC VE ONERILER

Termoplastik esasli PVAv ve termoset
esasli UF tutkallar ile tutkallanmis deney 6rnekle-
rinde genel olarak bekletme ortaminin sicaklik de-
recesi arttik¢a her bir agag tiirlerinde yapisma per-
formansinin azaldig1 tespit edilmistir. Yapisma
performansi en yiiksek termoplastik esasli PVAc
tutkalli birlesmelerden mesede 11,09 N/mm?® ve
daha sonra sirastyla dogu kayininda 9,80 N/mm?,
saricamda 9,29 N/mm’ ve yalanci akasyada 8,19
N/mm?, termoset esasli UF tutkallilardan mesede
8,15 N/mm’ ve sirasiyla dogu kayminda 7,45
N/mm?, saricamda 7,05 N/mm’ ve yalanci akas-
yada 5,16 N/mm* olarak tespit edilmistir. Deney

Cizelge 4’e gore, PVAc’nin mese, kaym ve
camda oda sicakligma (20°C) oranla 40°C, 60°C ve
80°C’lik ortamdaki yapisma performanslari bir-
birlerine yakin bulundugundan ve bunlar bir grup
olarak kabul edildiginde ortalamalar1 % 35, % 56
ve % 60 civarindadir. Akasyada 40'C’de % 22,
60°C % 50, 80°C % 66 olup, diger agag tiirlerine
gore farklilik gostermektedir. Bu farkin yalanci
akasya odununda dogal jelatinli libriform lifleri
bulunmasi ve yogunlugunun yiiksek olmast (0.76
g/cm®) nedeniyle akasyanin 1s1 iletme kabiliyetinin
digerlerine gore daha diisiik olmasindan kaynak-
landig1 soylenebilir (9,10). 2 nolu literatiirde
polivinilasetat emiilsiyon tutkall1 ahsap birlesme-
nin sicakligi 60-80°C’ye kadar artirildiginda tutkal
derzinin yumusayip ¢oziildiigi bildirilmistir. Bu
durum, arastirmada elde edilen PVAc tutkalli de-
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ney Orneklerinin yapisma direnglerindeki azalma
ile paralellik gostermektedir.

UF tutkalinin sicaklik artis1 karsisindaki ya-
pisma  performanst  azalmasi  davranisinin
PVAc’deki gibi; mese, kayin ve camda bir grup,
akasyada bunlardan farkli ve daha diisiik tespit
edilmistir. Bu farkin UF tutkalinin yiiksek sicak-
likta (100°C) preslenmis olmasi ve tutkal katmani-
nin bu sirada doniisiimsiiz sertlesmesinden kay-
naklandig1 sdylenebilir. 3 nolu literatiirde kimyasal
sertlesen aminoplastik (aminoresin) ve fenoplastik
(fenoresin) esasli tutkallarda sicaklik artiginin
sertlesme aninda tepkimeyi hizlandirici etki yaptig
ve tepkimenin tamamlanmasindan sonra geri donii-
slimsiiz bir sertlesme meydana geldigi bildirilmis-
tir. Arastirma sonucglarindan UF tutkalli deney 6r-
neklerindeki yapisma direnci kayiplarinin PVAc
tutkalli 6rneklere gore daha diisiik ¢ikmasi bununla
paralellik gostermektedir.

Her iki tutkal ile tutkallanmig yalanci akas-
yanin 80°C’lik sicaklik ortamlarinda elde edilen
yapigsma direncinin digerlerine gore daha diislik
(Cizelge 1) ve buna gore 80°C’deki yapisma per-
formansi kaybinin daha yiiksek oldugu goriilmek-
tedir (Cizelge 4). Bu durum 80°C’lik sicaklik or-
taminda yalanci akasya odununda bulunan dogal
jelatinin ¢6ziillip, izolasyon gorevini yerine geti-
rememesinden ve yapisma bagi olusumunu engel-
lemesinden kaynaklanmis olabilir.

Sonug olarak, oda sicakligindan daha yiiksek
sicaklik ortamlarinda kullanilacak aga¢ mal-
zemenin yapigtirtlmasinda tutkal olarak UF, daha
sonra PVAc, agag tiirli olarak akasya, daha sonra
cam, mese ve kayin tercih edilmelidir. Ayrica,
40°C, 60°C ve 80 C’lik sicaklik ortamlarinda elde
edilen yapisma performansi azalma % oranlar1 ya-
pisma direnci hesaplamasinda azaltma katsayist
olarak kullanilmalidir.
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