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OZET
Bu ¢aligmada ; Polivinil Asetat Tutkali (PVAc), Poliiiretan tutkali (PU) ve D2 bazli beyaz tutkali ile 3
katmanli lamine edilmis saricam (Pinus Sylvestris) ve kayin (Fagus Silvatica) odunlarinin bazi
mekaniksel 0Ozellikleri aragtirilmistir. Deneyler, TS 2474 standartina gore egilme deneyi, TS 2595
standartina gore liflere paralel basing deneyi, DIN 53255 Standartina gére de yapigsma deneyi
uygulanmugtir.

Sonug olarak; laminasyonda farkli tutkallarin kullanimi, ahgap malzemenin bazi mekaniksel 6zellikleri
iizerine etkisi agikca goriilmiistiir. Ayrica lamine edilmis ahsap malzeme kendini temsil eden masif ahsap
malzemeye gore mekanik 6zellikler bakimindan daha tstiin ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Polivinilasetat tutkali, Poliiiretan tutkali, D2 tutkali, laminasyon

THE INVESTIGATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF WOODEN
MATERIALS LAMINATED WITH VARIOUS GLUES

ABSTRACT
In this study, some mechanical features of Scotch pine (Pinus Sylvestris) and Beech woods(Fagus
Silvatica) which are laminated by Polyvinyl Acetate (PVAc) glue, Polyurethane (Pu) glue and D2 based
white glue are researched. Experiments which are practiced, are bending strenght experiment (according
to TS 2474 standards), parallel pressure to fiber experiment (according to TS 2595 standards), and
adhesion experiment (according to DIN 53255 standards).

As a result of the experiment, it is obviously revealed that the usage of different types of glue in
lamination has an effect on some mechanical features of laminated wooden material. In addition,
laminated wooden material is better than the massive wooden material of which represent it.

Keywords: Polyvinylacetate glue, Polyurethane (Pu) glue, D2 glue, Lamination

1. GIRIS

Agac isleri endiistrisindeki gelismelere paralel olarak diinyadaki ve iilkemizdeki orman varliklar1 azalmaktadir.
Agac malzeme insan yasaminda 6nemli bir yere sahiptir. Agac malzemenin; kolay islenmesi, 1s1 ve sese karsi
yalitic1 olmasi, hafif olmasina ragmen direncinin yiiksek olmasi, kolay islenmesi, diger malzemelere gore estetik

olmasi ve bunun gibi bir¢ok 6zelliklerinden dolay1 aga¢ malzemeye duyulan ihtiya¢ ve kullanim alani her gecen
giin artmaktadir [1].

Ahsap lamine elemanlar, iki ya da daha fazla katin tutkallanarak ve katlarin lif yonleri birbirine paralel ya da dik
gelecek sekilde birlestirilmesi ile elde edilir. Eger, iiretilen aga¢ lamine kavisli ise katlarin lif yonlerinin paralel
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olarak uygulanmasi zorunlulugu vardir. Laminasyonda, farkli agac tiirii, degisken kat sayisi, farkli boyut, sekil
ve kat kalinliklar1 uygulanabilmektedir[2].

Lamine yonteminde, kisa boylu ve dar enli aga¢ malzemeden daha uzun ve genis aga¢ malzeme
iretilebilmektedir. Ayrica, aga¢ malzemenin kusurlarindan arindirilarak (budak, catlak, kurt yenigi, sulama vb)
kullanilmasina imkéan saglamasindan dolay, iiretilen ahsap iiriiniin kalite 6zellikleri daha iyi olmaktadir. Kiigiik
boyutlu aga¢ malzemenin kullanilmasindan dolay1 aga¢ malzemedeki fire orant azalmakta bu da mamiil {iriiniin
maliyeti lizerinde etkili olmaktadir.

Lamine elemani olusturan katlar arasindaki rutubet farki Pr EN 386’ya gore % 4’ten, ANSI A 190,1°¢ gore %
5’ten fazla olmamalidir. TS EN 386 [3] ve DIN 68140’a gore [4] ise % 4’1 agsmamalidir. Aksi halde farkli
caligma sartlar1 sonucu olusan gerilmeler liflere dik yondeki ¢ekme direncini agarak gatlamalara sebep olacaktir.
Yine TS EN 386’ya gore laminasyon igleminin yapildig1 ortamin sicakliginin en az 15°C, bagil nemi ise % 40-70
arasinda olmalidir[5].

Laminasyon islerinde kullanilan odunun yapisi, yiizey piiriizliiliigii, pres basinci, presleme siiresi ve kullanilan
tutkalin teknik ozellikleri odunun yapigsma mukavemeti iizerinde etkilidir. Farkli agac tiirlerinin ayn1 anda
preslenmesi halinde pres basinci yumugak oduna gore belirlenmesi gerektigi bildirilmistir[6].

Keskin H., Atar M., Kurt R. (2003) yaptiklari ¢aligmada, lamine edilmis saricam (Pinus Sylvestris) odununun
baz1 fiziksel ve mekanik ozelliklerini incelemislerdir. Bu maksatla sarigam (Pinus Sylvestris )odunundan
polivinilasetat (PVAc-D4) tutkali ile bes katmanli olarak hazirlanan lamine edilmis aga¢ malzemeler
kullanilmistir. Hazirlanan deney orneklerinin; yogunluk, ¢alisma miktari, egilme direnci, egilmede elastiklik
modiilii, basing direnci ve makaslama direnci arastirilmistir. Sonug olarak; lamine edilmis saricam (Pinus
Sylvestris) aga¢c malzemenin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin, bu aga¢ tiirlinii temsil eden masif agac
malzemeye gore daha iistiin oldugu belirlenmistir[7].

Oztiirk R.B., Arioglu N.(2006) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de yeni yeni taninmaya baslayan, Avrupa ve
Amerika’da c¢ok uzun yillardir yaygin olarak kullanilan lamine ahsap teknolojisinde kirig iiretiminin
yapilabilirliginin belirlenmesi esas amagtir. Bu amaca ulasabilmek i¢in agagidaki yontem izlenmistir. Bu
teknolojinin yaygin olarak kullanildig: tilkelerdeki iiretim incelenmis ve kendini ¢abuk yenileyebilen kozalaksi
¢am tiirlerinin islendigi goriilmiistiir. Bu belirlemeden sonra Tiirkiye’de yetisen kozalaksi cam tiirleri arastirilmig
ve amag dogrultusunda Sarigam’mn (Pinus Sylvestris) ana materyal olarak kullanilmasmin uygunluguna karar
verilerek, farkli tutkallarla kirisler iiretilmistir. Uretilen kirislerin mekanik o6zelliklerinin degisimi deneysel
olarak incelenmistir. Sonuglara bagli olarak Tiirkiye’de iiretiminin yapilip yapilamayacagi ve uygulamaya
yonelik dneriler sunulmustur|8].

Giiler C., Bektas 1. (2000) yaptiklar1 calismada; Andirm yéresi Dogu kayimi (Dogu Akdeniz) odununun elastiklik
ozellikleri tespit edilmis ve bu ozellikleri ile yogunluk arasindaki iliskinin ortaya konmasi amaglanmistir.
Denemelerde, test materyali olarak, dogu kaymninin dogal yetisme ortamlarindan Andirin yoéresinden alinan
deneme agaclar1 kullanilmistir. Deneme agacglarindan elde edilen &rneklerde, egilme direnci ve elastikiyet
modiilii belirlenmistir. Yapilan testlerle elde edilen bulgulara istatistik analizlerin uygulanmasi ile dogu kayni
odununda; egilme direnci 1204 kg/cm?, elastikiyet modiilii 127500 kg/cm2 olarak tespit edilmistir. Direng-
yogunluk iligkisi regresyon analizi ile arastirilmig ve aralarinda dogrusal artan kuvvetli bir iligkinin oldugu tespit
edilmistir[9].

Senay 1996 ; 2 ve 4 mm kalinligindaki Dogu kayini (Fagus orientalis L.) kaplamalarindan Poliiiretan tutkali ile
lamine edilen aga¢c malzemelerin diren¢ degerlerinin, PVAc tutkali ile lamine edilenlerden daha yiiksek
oldugunu bildirmistir [10]

Demetci 1991; Cam, goknar, kayin, mese ve akgaagac odunlarinin PVAc ve epoksi tutkali ile yapistirilmas ile

elde edilen aga¢ malzemede tutkal ¢esidinin yapisma direncine etkisinin, lifler yoniinde ¢ekme, basing ve
yarilma direncinde 6nemli oldugu bildirilmistir[11].
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Keskin (2004), sapsiz mese ve saricam kombinasyonu ile {iiretilen lamine aga¢ malzemelerin teknolojik
ozellikleri ve en uygun kullanim yerlerinin belirlenmesi amaci ile yaptigi ¢alisma sonucunda, mese ve ¢am
kombinasyonu ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunlugu 0.568 g/cm’, egilme direnci
107.523 N/mm>, egilmede elastiklik modiili 10656.998 N/mm2, basing direnci 66.359 N/mm?, makaslama
direnci 9.935 N/mm’olarak bulunmustur. Ayrica; mese ve saricam kombinasyonu ile {iretilmis lamine agag
malzemelerin mobilya ve yapi malzemesi olarak kullanilmasini da 6nermektedir [12].

Keskin ve Togay (2003), Dogu kaymi ve Kara kavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin bazi
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile yaptiklari ¢alismada PVAc-D4 tipi tutkal ile bes
katmanli olarak hazirlanan lamine masif aga¢ malzemeler kullanmislardir. Calisma sonucunu da, Dogu kayimni ve
Kara kavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunlugu 0.571g/cm’, egilme
direnci 98.66 N/mm?, egilmede elastiklik modiilii 9020.24 N/mm?, basing direnci 54.49 N/mm’, makaslama
direnci 9.11 N/mm?, yarilma direnci 0.540 N/mm® olarak belirtmislerdir. Ayrica ¢alisma sonucunda Lamine
edilmis kavak odununun egilme direncini 76,14 N/mm?, masif kavak odunun egilme direncini ise 73,32 N/mm?,
liflere paralel basing direncini 38,30 N/mm?, lamine edilmis kavak odununda ise 40,68 N/mm?® olarak tespit
etmislerdir[5].

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik 6zellikleri bakimindan daha istiin olan lamine agac
malzemelerin, LVL (Laminated Veneer Lumber) mobilya iiretiminde 6zellikle mukavemet gerektiren iskelet
elemanlarinda tercih edilmesi 6nerilmistir [13].

Yapilan ¢alismada Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) odunundan elde edilen lamine ahsap malzeme {izerinde
tutkal tiirliniin lamine aga¢ malzemenin teknolojik ozelliklerine etkisini incelemek igin yapilan c¢aligmada
ireformaldehid tutkali kullanilarak iiretilen lamine aga¢ malzemelerin teknolojik 6zellikleri, PVAc tutkali ile
tiretilen lamine ahsap malzemeye gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir [14].

Bu c¢aligmada giinlimiiz mobilya ve kereste endiistrisinde sik¢a kullanilmakta olan Polivinil Asetat tutkali
(PVAc), Poliiiretan tutkali (PU) ve D2 bazli beyaz tutkallar ile lamine edilmis sarigam (Pinus Sylvestris) ve
kaymn (Fagus Silvatica) odunlarinin mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Standartlara uygun olarak kesilen sarigam
(Pinus Sylvestris) ve kayin (Fagus Silvatica) odunlar1 Polivinil Asetat tutkali, poliiiretan tutkal ve D2 tutkallar
ile li¢ katl olarak lamine edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Aga¢ malzeme

Bu c¢alismada kullanilan Kayin (Fagus Silvatica) ve Sarigam (Pinus Sylvestris) odunlarini, Kiitahya ili Simav
ilcesi Orman Isleri Miidiirliigii deposundan rasgele se¢im (Randomly selected) yontemi ile temin edilmistir.
Agac malzemenin se¢iminde kusursuz olmasina, liflerin diizgiin, budaksiz, ardaksiz, reaksiyon odunu
gostermeyen, mantar ve bocek zararina ugramamis olmasina dikkat edilmistir.

2.1.2. Polivinilasetat tutkah (PVAc)

PVAc tutkali, kullanilmasi sirasinda kesici aletleri yipratmamasi, kokusuz ve yanmaz olusu, soguk olarak
uygulanabilmesi, kolay siiriilebilmesi, hizlica sertlesmesi gibi avantajli 6zellikleri yaninda uygulandiktan sonra
sicaklik arttikca yumusuma ile birlikte mekanik direnci azalan, 70 °C den sonra ise istenilen baglayicilig
gerektigi gibi saglayamayan dezavantajlara da sahiptir. Birlestirme yapilacak malzemenin cinsi ve yilizey
ozelliklerine gore 150-200 gr/cm” tutkalin birlestirme yapilacak yiizeylerden birine uygulanmas iyi bir yapisma
i¢in yeterli olmaktadir. PVAc tutkali deney drneklerine uygulanirken TS 3891 de belirtilen esaslara uyulmustur.
Yapistirict igin. Yogunlugu 1,1 gr/m’, viskozitesi 160-200 cps, pH degeri 5, presleme siiresi; soguk tutkallamada
20 °C de 20 dakika, 80 °C de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme ortaminda soguyuncaya kadar
dinlendirilmesi 6nerilmektedir[15].
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2.1.3. Poliiiretan tutkah (PU)

Politiretan tutkali ¢ift bagli alkolden ve uygun isosiyanattan iretilir, kohezyon ve adezyon kuvvetleri ¢ok
gliclidiir. Asitlere, yaglara, kaynar suya ve mikroorganizmalara karsi dayanikli bir tutkal tiiridir. Oda
sicakliginda (20°C) sertlesme siiresi 60 dakikadir. Tutkal reaksiyonunu tamamladiginda, hacminin
yaklagik yirmi kat1 oraninda genlesmekte ve tutkal katinda ¢gekme olmamaktadir. Sicaklik artisi, sertlesme
siiresini kisaltmaktadir[16].

2.1.4. D2 bazh beyaz tutkal

Tek kompenantli, havanin nemiyle sertlesen, poliliretan yapistiricidir. Ahsap malzemelerin, lambrilerin,
merdiven profillerinin, kap1 kenar pervazlarmin, formika vb malzemelerin birbirlerine ve beton gibi emici
ylizeylere, metale yapistirtlmasinda, koltuk iskeleti, koltuk, sandalye, masa yapimindaki nemli yapisma
ortaminda, Islak veya nemli agaglarin birbirine yapistirilmasinda kullanilir. Sert agaglarda, MDF, Sunta ve her
tirlii agactan birinin digerine ve kendi tiirlinden herhangi bir malzemeye yapistirtlmast amaci ile kullanilir[17].
Yiiksek yapisma giicline sahiptir. Hava sartlarina ve dona dayaniklidir.

2.2 Metod
2.2.1 Deney orneklerinin hazirlanmasi

Lamine ahsap malzeme TS EN 386 esaslarina uyularak, hava kurusu halindeki 6,66 mm kalinliginda
kaplamalardan net dlgiilere getirilmeden 6nce 20 x 90 x 930 mm boyutlarinda ve 3 katmanli olarak iiretilmistir.
Uretici firmanin onerileri dikkate alinarak tutkal, yiizeylerden sadece birine firga ile 180-220 gr/cm’® hesabr ile
siiriilmiistiir. Tutkallama islemi bittikten sonra Saricamda (Pinus Sylvestris) 0,7 N/mm?* Kayin (Fagus Silvatica)
agacinda ise 1,3 N/mm” olacak sekilde pres basinci ayarlanarak pres sicakligi 20 °C ve pres siiresi D2 bazli
beyaz tutkal ve PVAC tutkali i¢in 30 dakika, Poliiiretan tutkali i¢in ise 60 dakika olacak sekilde ayarlanarak
kurumaya birakilmistir. Kuruma iglemi bittikten sonra bu aga¢ levhalarin bir cumbalari planya edilerek yiiksek
devirli daire testere makinesinde standartlara uygun 6l¢iide deney numuneleri elde edilmistir.

Laminasyon isleminde kullanilan odunun yapisi, yiizey piiriizliiligii, pres basinci, presleme siiresi ve kullanilan
tutkalin teknik 6zellikleri odunun yapisma mukavemeti tizerine etkili olmaktadir. Farkli agag¢ tiirlerinin ayn1 anda
preslenmesi halinde pres basinci yumusak oduna gore belirlenir. Pres basinglart yumusak agaglarda 0,6-1
N/mm’, sert agaglarda ise 0,2-1,6 N/mm® arasinda olmalidir [18]. Diizgiin yiizeyli parcalarin yapistiriimasinda
yeterli basing uygulandiginda, tutkalin bir yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapigsma direnci
en iyi sonug vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm® basing uygulandiginda, yapisma
direnci en yiiksek degere ulagsmaktadir [19].

2.2.2. Statik egilme deneyi

Statik egilme deneyleri TS 2474 [20] standartlarinda belirlenen esaslara gore iiniversal test cihazinda yapilmustir.
20 x 20 x 300 mm boyutlarindaki numuneler deney isleminden dnce 20 °C ve % 65 bagil neme sahip klimatize
dolabinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilerek denge rutubetleri hava kurusu (%12) hale getirilmistir.
Deneyler bilgisayar kontrollii Universal Deneme makinesinde gerceklestirilmistir. Kirllma islemi 1,5-2 dakika

sonra olacak sekilde ayarlanmis ve kirilma anindaki maksimum kuvvet tespit edilmis ve formiil 1’den
yararlanilarak hesaplanmustir.

112



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Farkli Tutkallarla Lamine Edilmis Ahsap Malzemelerin
Say1 19, Agustos 2009 Mekaniksel Ozelliklerinin Incelenmesi
0. Pergin, G. Ozbay, Mustafa Ordu

Statik egilme direnci: G 3.P.L [1]
atik egilme direnci: =
° 2bh’
Burada;
(R : Egilme direnci (N/mm?),
P : Kirilma anindaki max. kuvvet (N),
L : Dayanak noktasi arasindaki ac¢iklik (12xh) (mm)
b : Deney pargasinin genisligi (mm),
h : Deney pargasinin kalinligi (mm) .

Sekil 1’de Egilme deneyinde kullanilan numune sekli ve boyutlari verilmistir.
YUK (F)

© 3

240

300

Sekil 1. Egilme deneyi numunesinin sekli ve dlgiileri
2.2.3. Liflere paralel yonde yapisma deneyi yapisma deneyi

Liflere paralel yonde yapisma deneyleri DIN 53255 [21] sayili standarda uygun olarak {iniversal test cihazinda
yaptlmigtir. 15 x 20 x 150 mm boyutlarinda hazirlanan deneme 6rnekleri 20°C ve %65 bagil nem sartlarinda
denge rutubetine ulasincaya kadar klimatize edilip % 12 rutubete getirilmistir. Numunenin en kesitine homojen
ve numuneleri 1,5-2 dakika i¢inde ¢ekecek sekilde sabit bir gekme hizi uygulanmistir.

Yapisma direnci (c)’ nin hesaplamasinda formiil 2’den yararlanilmistir.

c=F/A=F/(bl) [2]
Burada;

6 = Yapisma Direnci (N/mm?),

F = Kopma anindaki kuvvet (N),

b = Yapigma yiizeyinin genigligi (mm),

1 = Yapisma yiizeyinin uzunlugu (mm), dir.

Sekil 2’de yapisma deneyinde kullanilan numune sekli ve boyutlari verilmistir.

| 150 mm |

Sekil 2. Yapisma deneyi numunesinin sekli ve dlgiileri
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2.2.4. Liflere paralel yonde basin¢ deneyi

Liflere paralel yonde basing direnci denemeleri TS 2595 [22] sayili standartlarda uygun olarak iiniversal test
cihazinda yapilmigtir. 20x20x30 mm ebatlarinda hazirlanmis olan deney numuneleri 20 °C ve %65 bagil nem
sartlarinda denge rutubetine ulasincaya kadar klimatize edilerek % 12 rutubete getirilmistir. Numunelerin en
kesitine tam ortadan ve numuneleri 1.5-2 dakika iginde ezecek sekilde sabit bir yiikkleme hizi ayarlanmistir.
Kuvvet uygulamasi, numune kirilincaya kadar devam ettirilmis ve kirilma anmdaki maksimum kuvvet
makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.

Kirilma anindaki kuvvet (F..) Olciilerek liflere paralel basing direnci (op,) formiil 3’ten yararlanilarak
hesaplanmustir.

Oy = L (N/mm’) [3]
b
Burada;
OBy . Liflere paralel basing direnci
Frnax : Kirilma anindaki kuvvet (N),
a :Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm),
b : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm)

Sekil 3’te basing deneyinde kullanilan numune sekli ve boyutlari verilmistir.

YUK (F)

L

20

Sekil 3. Basing deneyi numunesinin sekli ve dlgiileri
3. BULGULAR ve TARTISMALAR
3.1. Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direncine Ait Bulgular
Polivinil asetat tutkali, Poliliretan tutkali, D2 tutkali ile lamine edilmis Kaym (Fagus Silvatica) ve Sarigam

(Pinus Sylvestris) odunlarina ait deney numuneleri {izerinde liflere paralel yonde basing deneyleri yapilmustir.
Bu deneye ait sayisal veriler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Saricam ve Kayin 6rneklerine ait basing direnci degerleri

gzgg?ekr Sarigam Kaymn
PVAc PU D2 PVAc PU D2
Min 33,05 35,16 33,02 40,68 40,07 39,05
Max 36,96 39,44 36,48 44,6 45,52 42,95
g 35,48 37,26 35,15 42,02 42,56 41,34
Ox 1,19 1,43 1,24 1,24 1,73 1,18
n 10 10 10 10 10 10

Min: Minumum deger, Max: Maksimum deger, &: Ortalama, d,. Standart sapma, n: Numune sayisi
Liflere paralel yonde yapilan basing direnci degerlerine ait Varyans analizi Tablo 2’te verilmistir.

Tablo 2. Liflere paralel ydonde yapilan basing direncine ait varyans analiz tablosu

VAR.KAY. | SD | KAR.TOPL. | KAR. ORTAL. F P (%)
1.FAKTOR 1 546,406 546,406 127,697%* | 0,00
2. FAKTOR 2 29,206 14,603 10,131%* | 0,00
INTEREK. 2 4,669 2,334 1,620ns | 0,206
HATA 54 109,516 2,028 - -
GENEL 59 684,797 - - -

1.FAKTOR: Agag Tiirii, 2. FAKTOR: Tutkal Cesidi

Bu sonuglara gore, basing direnci degerleri iizerine agac tiirii ve tutkal ¢esidi farkliligi % 1 6nem derecesinde
etkili olmustur. Agag tiirli ve tutkal ¢esidi etkilesimi ise etkili olmamustir (ns).

3.2. Liflere Dik Yiindeki Egilme Direncine Ait Bulgular
Polivinil asetat tutkali, Poliliretan tutkali, D2 tutkali ile lamine edilmis Kaym (Fagus Silvatica) ve Sarigam
(Pinus Sylvestris) odunlarma ait deney numuneleri iizerinde liflere dik yonde egilme deneyleri yapilmistir. Bu

deneye ait sayisal veriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Saricam ve Kayin 6rneklerine ait Egilme direnci degerleri

g:gclesrtllekr Sarigam Kayin
PVACc PU D2 PVACc PU D2
Min 55,56 63 62,12 89,71 90,25 90,78
Max 59,79 67,85 64,4 92,3 93,44 94,59
e 58,17 65,62 63,43 90,44 91,98 92,63
Ox 1,08 1,5 0,79 1,084 1,04 1,16
n 10 10 10 10 10 10

Min: Minumum deger, Max: Maksimum deger, &: Ortalama, §,. Standart sapma, n: Numune sayisi

Varyans analizi

Liflere dik yondeki egilme direncine degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Liflere dik yonde yapilan egilme direncine ait varyans analiz tablosu

VAR. KAY | SD | KAR. TOPL. | KAR.ORTAL. F P (%)
1.FAKTOR 1 12,858,827 12,858,827 | 7174,123** | 0,000
2.FAKTOR 2 231,219 115,609 84,531** | 0,000
INTEREK. 2 87,223 43,611 31,888** | 0,000
HATA 54 76,919 1,424 - -
GENEL 59 13,254,188 - - -

1.FAKTOR: Agag Tiirii, 2.FAKTOR: Tutkal Cesidi

Bu sonuglara gore, egilme direnci degerleri {izerine agag tiirii ve tutkal ¢esidi farkliligi ve agac tiirii- tutkal cesidi
etkilesimi % 1 6nem derecesinde etkili olmustur.

3.3. Liflere Paralel Yonde Yapisma Direncine Ait Bulgular

Polivinil asetat tutkali, Poliiiretan tutkali, D2 tutkali ile lamine edilmis Kaym (Fagus Silvatica) ve Sarigam
(Pinus Sylvestris) odunlarina ait deney numuneleri izerinde yapisma deneyleri yapilmistir. Bu deneye ait sayisal
veriler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Saricam ve Kayin 6rneklerine ait yapisma direnci degerleri

gzag;;srtllekr Sarigam Kaymn
PVAc PU D2 PVAc PU D2
Min 6,21 5,33 6,4 7,96 6,13 5,16
Max 7,69 7,46 5,15 5,09 8,84 7,88
g 6,86 6,67 5,74 6,36 7,33 6,38
Oy 0,37 0,59 0,34 0,92 1,00 0,83
n 10 10 10 10 10 10

Min: Minumum deger, Max: Maksimum deger, &: Ortalama, d,. Standart sapma, n: Numune sayisi

Varyans analizi

Liflere paralel yondeki yapigsma direnci degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Liflere paralel yondeki yapigma direnci degerlerine ait varyans analiz tablosu

VAR. KAY. SD | KAR. TOPL. | KAR. ORTAL. F P (%)
1.LFAKTOR 1 1,312 1,312 1,491ns | 0,225
2.FAKTOR 2 8,847 4,423 7,874%* | 0,001
INTERAK. 2 3,662 1,831 3,260% | 0,045
HATA 54 31,190 0,578 - -
GENEL 59 45,010 - - -

1.FAKTOR: Agag Tiirii, 2. FAKTOR: Tutkal Tiirii

Bu sonuglara gore, yapisma direnci degerleri lizerinde agag tiirii 6nemli bulunmazken (ns), tutkal ¢esidi farkliligi
% 1 6nem derecesinde, agagc tiirii ve tutkal ¢esidi arasindaki etkilesim ise %5 onem seviyesinde etkili olmustur.

Egilme, Basing ve Yapisma direnci deneylerine ait sayisal verilerin varyans analizleri istatistiksel anlamda

onemli ¢ikmistir. Bu farkliligin 6nemli oldugunu belirlemek i¢in bu deneylere ait sayisal verilere en kiiglik
onemli fark testi (LSD) uygulanmistir. Bunlara ait homojenlik gruplar1 Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Deneylere ait verilerin homojenlik test sonuglari

Egilme Direnci Basing Direnci Yapisma Direnci
Sira No Homojenlik Testi Homojenlik Testi Homojenlik Testi
C.No | Ortalama | HG |C.No |Ortalama |HG |C.No |Ortalama| HG
1.PVAc Saricam | 6 92,638 A 5 142,561 A 5 7,332 A
2.PU Sarigam 5 91,989 A 4 142,129 A 1 6,763 | A-B
3.D2 Saricam 4 90,444 B 6 41,347 A 2 6,675 | A-B
4.PVAc Kayin 2 65,623 C 2 37,268 B 6 6,380 | B-C
5.PU Kayin 3 63,435 D 1 35,485 C 4 6,360 | B-C
6.D2 Kayin 1 58,176 E 3 35,150 C 3 5,747 C
LSD: 1,070097 LSD: 1,277665 LSD: 0,6814172
4. SONUC VE ONERILER

Liflere paralel yonde basing deneyi sonucunda en yiiksek basing direnci Poliiiretan tutkal: ile lamine edilmis
kaym (Fagus Silvatica) odunlarinda (42,56 N/mm®) ¢ikmustir. En diisiik basing direnci ise D2 tutkali ile lamine
edilmis saricam (Pinus Sylvestris) odunlarmda (35,15 N/mm?) ¢tkmustir. Agag tiirii agisindan bakildiginda kaymn
(Fagus Silvatica) odununun en yiiksek basmng direnci poliiiretan tutkalinda (42,56 N/mm?), en diisiik basing
direnci ise D2 tutkalinda (41,34 N/mm®) ¢ikmustir. Saricam (Pinus Sylvestris) odununda ise en yiiksek basing
direnci poliiiretan tutkalinda (37,26 N/mm?), en diisiik basing direnci D2 tutkalinda (35,15 N/mm?) ¢ikmustir.

Basing degerleri arasindaki farklar agac¢ tiiri ve tutkal cesidi farkliligindan dolay: istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Burada kayin agacinin kendine 6zgili yapisinin, saricam odununa gore farklilik gdstermesinden
kaynaklanabilir. Tutkal tiirleri kendi aralarinda farkli 6zellikler gosterdiginden ayni agag tiirlinde bile basing
degerleri kendi aralarinda fakli ¢ikmustir.

Liflere dik yondeki egilme direnci deneyleri sonucunda en yiiksek egilme direnci D2 tutkali ile lamine edilmis
kaymn (Fagus Silvatica) odununda (92,63 N/mm?) ¢ikmustir. En diisiik egilme direnci ise polivinil asetat (PVAc)
tutkali ile lamine edilmis sarigam (Pinus Sylvestris) odununda (58,17 N/mm?®) ¢ikmistir. Agag tiirii agisindan
bakildiginda kayin (Fagus Silvatica) odununun en yiiksek egilme direnci D2 tutkalinda (92,63 N/mm?), en diisiik
egilme direnci polivinil asetat (PVAc) tutkalinda (90,94 N/mm?) ¢iknustir. Saricam (Pinus Sylvestris) odununda
ise en yiiksek egilme direnci poliiiretan tutkalinda (65,62 N/mm?), en diisiik egilme direnci polivinil asetat
(PVAc) tutkalinda (58,17 N/mm?) ¢ikmustir.

Egilme direngleri arasindaki farklar istatistiksel agidan Onemli ¢ikarken agag¢ tiirlerini kendi aralarinda
degerlendirirsek PVAc ile lamine edilen Kaym odununa goére PU ile lamine edilen Kaym odunu % 1,7 oraninda
yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte yine PVAc tutkalr ile lamine edilen Kaym odununa gére D2 bazl tutkal ile
lamine edilen Kayin odunu % 2,42 fazla ¢itkmistir. PU ile lamine edilen Kayin odununa gore ise D2 bazli tutkal
ile lamine edilen Kayin odunu yaklagik olarak % 1 oraninda yiiksek ¢ikmustir. Saricam odunu bakimindan PVAc
ile lamine edilen Saricam odununa gore PU ile lamine edilen sarigam odunu egilme direncinde % 12 fazla, D2
bazli tutkal ile lamine edilen Saricam odunu ise % 9 oraninda fazla ¢ikmigtir. D2 bazli tutkal ile lamine edilen
Sarigam odununa gore ise PU ile lamine edilen Saricam odunu %3,45 fazla ¢ikmustir. Bu farkliliklarin ¢ikmasi
tutkal tiiriniin yapisma 6zelliklerinden ve her fakli tutkal ile etkilesime giren aga¢ malzeme kendi (kontrol)
ozelliklerinden farkli 6zellik gostermesinden kaynaklanabilir.

Yapilan yapigsma direnci deneyleri sonucunda en yiiksek yapisma direnci poliiiretan tutkali ile lamine edilmis
kaym (Fagus Silvatica) odununda (7,33 N/mm?), en diisiik yapisma direnci ise D2 tutkali ile lamine edilmis
saricam (Pinus Sylvestris) odununda (5,74 N/mm?) ¢ikmistir. Agag tiirii agisindan bakildiginda kayin (Fagus
Silvatica) odununun en yiiksek yapisma direnci poliiiretan tutkalinda (7,33 N/mm?), en diisiik yapisma direnci
ise Polivinil Asetat Tutkalinda (6,36 N/mm?) ¢ikmustir. Sarigam (Pinus Sylvestris) odununda ise en yiiksek
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yapisma direnci polivinil asetat tutkalinda (6,86 N/mm?), en diisiik yapisma direnci D2 tutkalinda (5,74 N/mm?)
¢ikmugtir.

Yapisma deneyi sonuglarinda, yapisma direngleri bakimindan agag tiirii 6nemsiz ¢ikarken tutkal ¢esidi ve agac
tiirdi ile tutkal cesidi etkilesimi istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmistir. Yapisma direngleri bakimindan agag tiiriiniin
farkliligr ¢ok az etkili olmus ancak bu 6nemli bulunmamistir. Bunun nedeni Sarigam ve Kaym odunlarinin
yapisma bakimindan benzer 6zellikler gdstermesinden ve yakin degerler vermesinden kaynaklanabilir.

Lamine edilmis ahsap malzeme, kendini temsil eden masif agaca gore mekanik yonden daha istiin nitelikler
tagimaktadir. Bu nedenle ahgap malzemenin dayaniminin istendigi, iizerine agir yiiklerin gelecek oldugu yerlerde
masif odun yerine ayni odun tiiriiniin laminasyon islemine tabi tutularak kullanilmasi 6nerilebilir. Yapilan bu
calisma sonucunda kaymn (Fagus Silvatica) agaci, sarigam (Pinus Sylvestris) agacina gore daha iyi sonuglar
vermektedir. Tutkal tiiri agisindan bakildiginda ise politiretan tutkalinin diger Polivinil asetat ve D2 esasli beyaz
tutkala gore daha olumlu sonuclar verdigi belirlenmistir. Dolayist ile dayanimin 6nemli oldugu yerlerde bu iki
agac tlriinden biri kullanilacaksa kayin (Fagus Silvatica) agacinin poliliretan tutkali ile lamine edilerek
kullanilmasi 6nerilebilir.
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