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OZET

Bu calismada, farkli numarali zimparalarla zimparalanmis ve poliiiretan tutkali (Desmodur VTKA) ile yapistirilmis bazi
aga¢ malzemelerin yapisma direngleri karsilastirilmistir. Deney ornekleri, Dogu kayini (Fagus orientalis L.), saricam (Pinus
sylvestris L.), mese (Quercus borealis L.), ceviz (Juglans regia) ve gil (Rhododendron ponticum) odunlarindan hazirlanmig ve
zimparalama islemlerinde 40, 60, 120 kum zimparalar kullanilmigtir. Daha sonra, poliiiretan (Desmodur VTKA) tutkali ile
yapistirilan numuneler DIN 53255 ve TS EN 205 standartlarina gore statik yiik altinda ¢gekme deneyine tabi tutularak yapisma
direngleri belirlenmistir. Denemeler sonucunda, en yiiksek yapigsma direnci 120 kum zimpara ile zimparalanmis mesede, en
diisiik ise 60 kum zimpara ile zzimparalanmis saricamda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapigma direnci, poliliretan (Desmodur VTKA) tutkali, zimparalanmis masif yiizey, zimpara

Bonding Strength of Some Wood Materials Glued with
Polyurethane Adhesieve and Sanded with Different
Sandpapers

ABSTRACT

In this study, the bonding strength of some wood materials glued with polyurethane (Desmodur-VTKA)
adhesieve and sanded with different numbers of sandpapers were compared. Specimens were prepared of Turkish
beech (Fagus orientalis L.), Scotch pine (Pinus sylvestris L.), oak (Querqus boralis), walnut (Junglas regia) and
rose (Rhododendron ponticum) wood and were sanded with 40, 60, 120 grits of sandpapers. Afterwards, specimens
were glued with desmodur VTKA adhesieve and bonding strengths were determined by testing under the static
tension loads according to the principles of DIN 53255 and TS EN 205 standarts. At the end of the tests, the highest
bonding strength was obtained with oak sanded with 120 grits sandpaper and the lowest one was obtained on the
Scotch pine sanded with 60 grits sandpaper.

Key Words: Bonding strength, polyuretahane (Desmodur-VTKA) adhesieve, sanded wood surface, sandpaper.

1. GiRis kenler giderilmek suretiyle parca ylizey kalitesi artirila-
bilir.

Agac malzemenin bigimlendirilmesinde uygun ) o
alet ve makineler kullanilir. Malzeme isleme esnasinda Aga¢ mobilya elemanlarinin yapisma direnci;
iyi kesilse bile tiirlerine bagli olarak yiizeyinde hiicre ~islenmis aga¢ malzemenin yiizey diizginligd, malze-
¢okmeleri, cizikler, hiicre bosluklar1 gibi nedenlerle gi- ~ menin sevk h1z1,.mak1nen1n kesici sayisi, kesw} devir
rinti ve cikintilar olusur. Aga¢ malzemenin iglenmesi, SaY1sl, malzemenin yapisi ve kull'elnllgn t.utl.<a1 ile tut-
malzemeden yonga ve talas gibi parcalarin kaldiriimas: ~ kallama ortamina bagli oldugu tespit edilmistir (1).
ile gergeklestirilir. Isleme ile birlikte odun yapisina Dogu kaymi, sapsiz mese ve sarigam odunlarin-
bagli olarak yiizeylerde kalkiklik, piiriizliilik, kesici iz-  gan hazirlanan deney Srnekleri, Klebit 303, Kleiberit
leri, yonga izi ve lif ayrilmas: gibi yiizey diizensizlikleri 305 Siiper Lackleim 308 tutkallariyla yapistirilms ve
olusur. Bunlar ise, tutkallama ve Gst ytizey islemlerini  giatik yiik altinda gekme deneyine tabi tutulmustur. De-

olumsuz yonde etkiler. ney sonuglarina gore; en yiiksek ¢ekme direnci Klebit
Aga¢ malzemelerin alet ve makinelerle islen- 303 tutkali ile Dogu kayininda elde edilmistir (2).
mesi (rendeleme, sekillendirme, zimparalama vb) so- Planya, serit testere, daire testere makinelerinde

nucu olusagak yiizeylprin diizglinlik durumuna gore yiizeyleri islenen sarigam, Dogu kaymi ve mese deney
kriterler belirlenerek, isleme asamalarinda olumsuz et-  srekleri PVAc tutkali ile yapistirilarak ¢ekme deneyine
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alinmiglardir. Sonug olarak; en yiiksek yapisma direnci
sirastyla daire testere, planya ve serit testerede elde edilen
yiizeylerde elde edilmistir. Agag tiirlerinde ise en yiiksek
yapisma direnci sirastyla; Dogu kayini, mese ve ¢am
malzemeler iizerinde tespit edilmistir (3).

Rendeleme ve zimparalama isleminde Dogu ka-
yininda, sarigama goére daha diizgiin yiizeyler elde edil-
mis, ayrica her iki agac tiiriinde yillik halkalara teget
yonde yiizey kalitesi daha yiiksek ¢ikmistir. Rendele-
mede kesici bicak sayisi, zimparalamada ise zimpara
numarasi arttik¢a yiizey pliriizliiliik degerlerinin kiigiil-
diigl, buna karsilik besleme hizi arttikga yiizey piiriiz-
luliigiiniin de arttig1 bildirilmistir (4).

Yaprak bigaklar ile (HSS) islenmis akasya
(Robinia pseudoacacia L.) odununda yiizey diizgiinlii-
giiniin yapisma direncine etkisini belirlemek amacryla
hazirlanan deney numuneleri, 2 ve 4 bigcakli yaprak
bigaklar ile igslenmistir. Yiizey diizgiinligii 6l¢iimleri TS
930 standartlarina gore yapilan Ornekler, daha sonra
polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistirilarak, TS EN-
205 standartlarinda belirtilen esaslara gore cekme dene-
yine tabi tutulmustur. Sonug olarak; teget kesitlerde,
radyal kesitlere gore; 4 bigakli rendelemede 2 bigakli
rendelemeye gore daha diizgiin ylizeyler elde edilmistir.
En yiiksek yapisma direnci ise teget yonde 4 bigakl
yaprak bicak grubu ile islenmis numunelerde saglan-
mustir (5).

Dort kesicili jilet bigcak topu ile farkli devirlerde
islenmis bazi aga¢ malzemelerin yapigma performans-
lar1 karsilastirilmistir. Bu maksatla, Dogu kaymi, sari-
cam ve mese odunlarindan hazirlanan deney numune-
leri, dort farkli devirde islem gordiikten sonra
polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistirilarak ¢ekme
deneyine tabi tutulmustur. Denemeler sonucunda, en
yiiksek yapisma performansi, mese odununda 10 000
dev/dak’ da elde edilmistir (6).

Agac¢ malzeme yiizeylerinin zimparalanma 6zel-
likleri adli ¢alismada, yapilan mikroskobik analizler so-
nucunda, bicakla rendelemeye gore zimparalanmis yii-
zeylerin daha piiriizli oldugu ve molekiillerin zarara ug-
radig1 gozlenmistir. Zimparalama isleminde etkili olan
faktorler (besleme hizi, bant kasnaklarinin dénme hizi,
kum tanesi biiyiikliigii ve birim zamanda kaldirilan talas
miktar1) tartisilmistir. Sonug olarak; deneylerde kulla-
nilan aga¢ malzemelerin tutkallanabilme 6zelligini ar-
tirmak i¢in yukarida belirtilen faktorler gercevesinde
uygun teknik ¢oziimler belirlenmistir (7).

Agac¢ malzemede yapisma direncini, islenmis yii-
zeyin diizgiinligii, kesici sayisi, 6zelligi, devir sayisi,
sevk hizi1 ve malzemenin yapisal ozelligi yiizey diiz-
giinliigiinii, diizglinliigiin ise yapismay etkiledigi daha
onceden yapilan ¢alismalardan anlasilmaktadir. Bu ca-
lismada ise, sabit devirde farkli zimparalarla islenmis
aga¢c malzemelerin poliiiretan tutkali ile yapisma per-
formanslari karsilastirilmstir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Agac Malzeme

Mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
agac tiirlerinden saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu ka-
yint (Fagus orientalis L.) ceviz (Juglons regia), mese
(Quercus borealis) ile tropikal bolge agac tiirlerinden
giil (Rohododendron ponticum) odunlari denemelerde
kullanilmak {iizere, Ankara Siteler piyasasindaki 1. sif
malzemelerden rasgele se¢im (randomly selected) yon-
temi ile temin edilmistir.

3.2. Tutkal

Desmodur-VTKA tutkali suya ve neme kars1 da-
yanikli, ¢oziicli igermeyen, tek kompenantl poliiiretan
esaslt bir tutkal olup, tahta, metal, poliester, tas, sera-
mik, PVC ve diger plastik yiizeylerde kullanilabilmek-
tedir. Deniz ve g6l vasitalarinda, binalarin dig cephe,
metal ve tahta kisimlarinin montaj ve onarimlarinda,
konut banyo ve mutfaklarinda, buharli ortamlarda ¢ali-
san atolye ve fabrikalarda 6zellikle tercih edilmektedir.

Yogunlugu 20 °C de 1,11 £ 0,02 g/cm?, viskozi-
tesi 25 °C de 3300-4000 cps oldugu bildirilmekte ve 20
°C sicaklik ve % 65 bagil nem ortaminda 30 dakikada
sertlesmektedir. Ambalaj viskozitesinde yapistirilacak
yiizeylerden, emiciligi yiiksek olana siiriilmesi ve kuru-
mus satihlarin hafifce nemlendirilmesi Onerilmektedir

®).
3.3. Zimpara

Mobilya sektoriinde en ¢ok kullanilan tabani bez
malzeme olan, agindirict kum olarak silisyumkarbur
esasli, elektro-statik yontemle yapistirtlmis 40, 60 ve
120 kum bant zimparalar kullanilmigtir. Deney 6rnekleri
ise seri iiretim makinelerinden olan yar1 otomatik, sevk
hizi ayarlanabilir yayli baski takoz ozelligi olan
osilasyonlu kontakt zzimpara makinesinde islemden ge-
cirilerek hazirlanmistir.

3.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, 5 agag tiirii, 3 zimpara ¢esidi, 10
adet deney Ornegi olmak iizere; toplam (5x3x10) 150
adet deney 6rnegi hazirlanmigtir.

Arastirmada kullanilacak aga¢ malzemeler, kaba
oOlciilerinde yeterli miktarda taslak olarak hazirlanmustir.
Ornekler TS 2471 standardinda belirtilen esaslara gore
sicakligt 20 + 2 °C ve bagil nemi %65 + 3 olan
iklimlendirme dolabinda %12 denge rutubetine ulasin-
caya kadar (son iki dl¢limde agirliklar degismez hale
gelene kadar) bekletilmislerdir (9).

% 12 rutubetindeki taslak numunelerin, yiizeyleri
40, 60, 120 kum zimparalar ile 7m/dak sabit besleme
(endiistriyel uygulamada en ¢ok tercih edilen) hizinda
zimparalanmigtir. Zimparalanan deney 6rneklerinin ya-
pisma yiizeylerine ortalama 150 £10 g/m” hesabr ile tut-
kal siiriildiikten sonra mekanik yontemle preslenmistir.
Hidrolik preste basinca ugrayacak ylizey miktarlar1 he-
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saplanarak minimum 0.2 N/mm” pres basinci uygulanan
numuneler, sikistirilmis halde 1 giin siireyle bekletil-
mislerdir. Daire testere makinesinde Sekil 1°de verilen
Olciilerde, 0,1 mm duyarlikli kesilerek deney ornekleri
hazirlanmistir.

Yapistirma isleminden Once zimparalama isle-
mine tabi tutulan deney Ornekleri, zimparalanan yiizey-
ler 1sinmaya maruz kaldigindan rutubet kaybina ugraya-
cagl disliniilmiis ve tekrar kondisyonlama islemine
almmistir. TS 2471 standartlarinda belirtilen esaslara
gore ortalama %12 denge rutubetine ulagincaya kadar
bekletilmislerdir.

3.5. Deneylerin Yapihsi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fa-
kiiltesi Malzeme laboratuarinda bulunan 4 tonluk Uni-
versal Test Cihazinda DIN 53255 ve ASTM D 1037
standartlarinda belirtilen esaslara gore statik yiikleme ile
yapilmistir. Yiikleme hizi 2 mm/dak olarak sabit tutul-
mus olup, kuvvet uygulama ekseni ile deney numunesi
ekseninin ayni diisey dogrultuya gelmesine dikkat edil-
mistir (10, 11). Her bir deney numunesinin kopma anin-
daki maksimum kuvvet, makinenin kadranindan okuna-
rak Newton (N) cinsinden kaydedilmistir. Sekil 1°de
¢ekme deney diizenegi goriilmektedir.

Detal sdoma pabuglan

a

E-I:I Yapyma vizew

20 a

Dianey Brneii

RN

Matal silorma pabuglan

Sekil 1. Cekme direnci deney diizenegi (dlgiiler mm)
3.6. Gerilme Analizleri

Deneylerde, kopma (defleksiyon) aninda makine
gostergesinden okunan maksimum kuvvet (Fmax) de-

gerleri, mukavemet eden yapisma yiizeyi alanina (A)
boliinerek gerilme analizine dayali yapisma direnci
(kayma gerilmesi) hesaplanmistir. Buna gore t degeri;

t=Fmax /A (N/mm?) dir. (1)

Burada mukavemet gosteren yapisma yiizey alani (A);
A=axb (mm?) (2)

a = Yapisma yiizeyi uzunlugu (mm)

b = Yapigma yiizeyi genisligi (mm)

dir.
3.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeler sonunda elde edilen 150 6l¢iim ista-
tistiksel degerlendirmeye alinmig olup, agag tiirli ve
zimpara  ¢esidi  faktorleri  ile  bunlarin  ikili
etkilesimlerinin yapigma direncine etkilerini belirlemek
amacityla ¢oklu varyans analizi diizenlenmistir.
Farkliliklarin a=0,05"e gore anlamli ¢ikmasi halinde, bu
farkliliklarin agag tiirleri ve zimpara ¢esitleri arasindaki
6nemi i¢in LSD testi uygulanmustir.

4. BULGULAR

Agac tlirli ve zimpara cesidi faktorlerine iliskin
ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum de-
gerler Tablo 1’de, bunlarm ikili etkilesimlerinin ya-
pisma performansina (¢ekme direncine) etkilerine ilis-
kin varyans analizi sonuglari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Agac tirli ve zimpara ¢esidi faktorlerine iliskin

degerler

CESITLERL | TURLERI (X) Sapma Deger Deger
Dogu kaymn1 | 24,52 0,496 23,71 25,32

Sarigam 14,59 0,430 13,79 15,39

120 KUM | Mese 43,70 0,478 42,90 44,50
Ceviz 18,86 0,523 18,06 19,66

Giil 22,31 0,442 21,51 23,11

Dogu kayini 24,68 0,429 23,88 25,48

Sarigam 12,50 0,454 11,70 13,30

60 KUM | Mese 27,09 0,527 26,29 27,89
Ceviz 18,24 0,539 17,44 19,04

Giil 16,94 0,512 16,14 17,74

Dogu kayini 17,44 0,491 16,64 18,24

Sarigam 14,34 0,523 13,54 15,14

40 KUM | Mese 26,50 0,467 25,70 27,30
Ceviz 20,18 0,432 19,38 20,98

Giil 21,49 0,462 20,69 22,29

Zumpara gesitleri ve agac tiirleri ile bunlarin ikili
etkilesimlerinin yapigma performansina (¢ekme diren-
cine) etkileri istatistiksel anlamda (0=0,05’c gore)
o6nemli bulunmustur.

Tablo 2. Agag tiirii ve zzimpara ¢esidi faktorleri ile bunlarm ikili etkilesimlerinin yapisma performansina (¢ekme direnci) etkilerine

iliskin varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Hesaplanan F Hata Thtimali
Varyans Kaynaklan Derecesi Kareler Toplam Ortalamast Drégeri (P <0.05)
Zimpara Cesidi 2 23588.236 11794.118 1507.0437 0.0000 *
Agag Tiirll 4 167809.976 41952.494 5360.6587 0.0000 *
Z.C.x A.T. 8 50268.583 6283.573 802.9103 0.0000 *
Hata 135 234.780 7.826
Toplam 149 241901.575

*:0.05” e gore anlamli

187




Hasan EFE, Levent GURLEYEN / POLITEKNIK DERGISI, CILT 10, SAYI 2, 2007

Agac tiirleri dikkate alinarak, zimpara ¢esitleri-
nin yapisma performansi (¢ekme direnci) etkilerine ilis-
kin ortalamalarin LSD degeri 2.059 i¢in karsilastirma
sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.Zimpara ¢esitlerine gore yapisma performansi (¢ekme
direnci) ortalama degerleri

Yapilan karsilastirmalar sonucunda en basgarilt
yapisma performansi 120 kum zimpara ile mese odunu
ornekleri, en basarisiz performans ise, 60 kum zimpara
ile sarigam odununda elde edilmistir.

ikili etkilesimlere iliskin yapisma performansi
(¢cekme direnci) ortalamalar1 Sekil 2°de verilmigtir.

ZIMPARA Y/(\I\};/Iil\nf% DIRENCI
ESITLERI
CES X) HG 50
120 KUM 24.80 A 10
60 KUM 19.89 B
40 KUM 19.99 B 30 H120 Kum
LSD: £2.059  X: Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu 20 060 Kum
Buna gore, zimpara ¢esitleri arasinda en yiiksek 104 040 Kum
yapisma performanst (¢ekme direnci) 120 kum 0.
zimparada elde edilmistir. 60 kum ve 40 kum zimpara D.Kayini Mese Giil

cesitlerine iliskin degerler arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemsiz ¢ikmustir.

Agag tiirlerinin yapigma performansina (¢cekme
direnci) etkilerine iligkin ortalamalarin LSD 2.658 kritik
degeri i¢in karsilastirilmasi Tablo 4.’de verilmistir.

Tablo 4. Agag tiirlerine gore yapigma performansi (¢ekme di-
renci) ortalama degerleri

3 . . YAPISMA DIRENCI (N/mm?)
AGAC TURLERI X e
DOGU KAYINI 2221 B

SARICAM 13.81 E

MESE 32.43 A

CEViz 19.09 D

GUL 20.25 C
LSD: +2.658

Bu sonuclara gore; agac tiirleri arasinda elde
edilen ¢ekme direnci biiyiikliikk siralamasi; mese, Dogu
kaymni, giil, ceviz ve sarigam seklinde ¢ikmustir.

Zimpara g¢esitleri ve aga¢ tirleri ikili
etkilesimlerine ait ortalamalarin LSD 4.603 degeri i¢in
yapilan karsilastirma sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Zimpara ¢esitleri ve agag tiirleri ikili etkilesimler ait
yapisma performans (¢ekme direnci) ortalama de-

gerleri
YAPISMA
é%?ﬁ?m AGAC TURLERI DIRENCI (N/mm?)
X) HG
Dogu kayini 24.52 D
Sarigam 14.59 L
120 KUM Mese 43.70 A
Ceviz 18.86 H
Giil 22.31 E
Dogu kayini 24.68 D
Sarigam 12.50 M
60 KUM Mese 27.09 B
Ceviz 18.24 1
Giil 16.94 K
Dogu kayini 17.44 J
Sarigam 14.34 L
40 KUM Mese 26.50 C
Ceviz 20.18 G
Giil 21.49 F
LSD: +4.603

Sekil 2. Zimpara ¢esitleri ve agag tiirleri ikili etkilesimlerine
iliskin yapisma performansi (¢ekme direnci) ortalama
degerlerinin karsilagtiriimast

4. SONUC VE ONERILER

Yiizeyleri farkli zimparalarda zimparalanmis
Dogu kayini, saricam, mese, ceviz ve giill odunlari,
farkli yapisma direnci 6zellikleri gostermiglerdir. Yapi-
lan degerlendirmelere gore, 120 kum zimpara ile islenen
yiizeylerde yapisma direnci artmaktadir. 40 ve 60 kum
zimparalar ise, 120 kum zimparaya gore daha diisiik
¢ekme dayanimi verirken, kendi aralarindaki fark ista-
tistiksel anlamda 6nemsizdir. Zimpara numarasinin bii-
ylimesi, agindirict tane (kum) hacminin kiigiilmesi ve bi-
rim alanda bulunan tane sayisinin artmasi demektir.
Boylelikle iri hacimli asindiricilar yilizeyde derinleme-
sine vadi seklinde cizikler meydana getirerek asindirma
yapmaktadir. Bir baska ifadeyle yiizeylerde derin izler
olugmaktadir. Kiiciik tanelerden olusan biiyiik numarali
zimparalar ile islenen yiizeylerde ise, yiizeye degen tane
miktarinin fazla olusu, daha fazla ve daha kiiciik talas
kaldirdigindan derinlemesine yiizey bozukluklari olus-
mamaktadir. Yiiksek numarali zimparalar ile islem
gérmesinin aga¢ malzemeye diizgiin bir ylizey, iyi bir
yapisma ve Ust ylizey islemlerinde avantaj saglayacagi
ifade edilebilir. Biiyiik numarali yani kii¢iik boyutlu,
¢ok taneli zimparalarin, kiiglik numarali zimparalara
gore yiizey diizgiinliigii agisindan avantaj sagladig lite-
ratiirle de uyumludur (5, 6, 12).

Agac tiirleri ortalama yapisma direnci degerleri
basar1 sirasina gore mesede 32,43 N/mm?, Dogu kayi-
ninda 22,21 N/mm?, giilde 20,25 N/mm’, cevizde 19,09
N/mm? ve sarigamda 13,81 N/mm? olarak bulunmustur.
En yiiksek yapisma direncini mese odunu, en diisiik ya-
pisma direncini ise sarigam odunu vermistir. Bu malze-
meler arasinda yogunluk onemli bir farkliliktir. Mese
odununda yogunlugun fazla olmasi, birbirine temas eden
yiizey alaninin biiyiimesine, dolayisiyla molekiillerin bir-
birine daha fazla yaklastirilarak adezyon kuvvetinin art-
masina sebep olmus olabilir. Ayrica, yogunlugu fazla
olan agaclarda, aga¢ malzemenin seliiloz molekiilleri ile
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tutkalin hidroksil gruplar1 (OH) arasinda olusan hidrojen
kopriilerinin fazla oldugu diisiiniilmektedir. Mese odunu-
nun hiicre ¢eperlerinde daha fazla odun maddesi olmasi,
yapismaya daha fazla miktarda maddenin yapigsmaya ka-
tilmasimi saglamus olabilir. Ceviz ve giil odunlarmin yo-
gunluklarina oranla nispeten daha diisiik performans
gostermis olmalar1 bu malzemelerin tanen, yag ve bezeri
maddeler igermis olmalari, bu maddelerin belli Slglide
yapismay1 engelledigi 6ne siiriilebilir. Sarigam malzeme-
sinin yogunlugunun diisiik olmasi yapigmaya katilan
odun molekiilii miktarini azaltmis olabilir. Ayrica regine
maddesi yapigmay1 kismen engelleyebilir. Dogu kaymi-
nin bu odun tiirleri dizisinde gdstermis oldugu perfor-
mans diizeyi normaldir.

Literatiirde yapisma direnci ile yogunluk arasinda
dogru orantilt bir iliski oldugu belirtilmistir (6). Buna
gore, deneylerden elde edilen veriler ile literatiirdeki
degerler biiyiik oranda uyusmaktadir.

Sonug¢ olarak; daha yiiksek ¢ekme dayanimina
ihtiya¢ duyulmasi halinde agac tiirlerini elde edilen si-
ralamaya gore tercih yapilmasi ve son zimparalama is-
lemlerinde kiiciik taneli zimpara kullanilmas1 6nerilebi-
lir. Degisik tutkallarla farkli agac tiirleri kullanilarak
benzeri ¢aligmalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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