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Ozet

Bu ¢aligmada, Poliiiretan montaj(Pu-Mon), Poliiiretan Marine (Pu-Ma), Polivinilasetat(PVAc-MA22),
Polivinilasetat (PVAc-MA35) vePolivinil asetat (PVAc-MAS50) ile yapistirilmig,mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan tropik agaglardan, iroko(Chlorophora sp.), maun (Swietenia sp.)
velimba(Terminalia superba) odunlarinin  yapisma direnci, TS EN  205esaslarina  gore
belirlenmistir.Deney sonuglarina goére, en yiiksek yapismadirenciPu-Ma (14.35 N/mm?) ve PVAc-MA35
(13.74 N/mm?) ile yapistirilmis maun 6rneklerinde, en diisiik yapismadirenci ise Pu-Mon (4.48 N/mm?)
ile yapistirilmis limba 6rneklerinde tespit edilmistir. Sonug olarak, tutkal ¢esidi degiskenlerine goére en
yiiksek yapigsma direnci PVAc-MA35 (10.67 N/mm?) tutkalinda bulunmus ve biinyesinde saglk
acisindan tehlikeli madde icermedigi icin montaj islerinde kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler:Yapigma direnci, Tutkal,iroko,Maun, Limba

Shear Strength of Some Tropical Woods Glued with Different Adhesives

Abstract

This study focused on comparison of shearstrengths of some tropical wood speciesiroko (Chlorophora),
mahogany (Swietenia sp.), limba (Terminaliasuperba) glued with different adhesivesPolyurethane assembly adhesive
(Pu-Mon), Polyurethane Marine sealant (Pu-Ma), Polyvinylacetate(PVAc-MAZ22), Polyvinylacetate(PVAc-MAZ35),
Polyvinylacetate (PVAc-MAS50). The wood samples are prepared according to standarts. After the samples are glued,
shear strength under the static load is determinated with tensile test according to TS EN 205. In the experimental
groups the highest values were obtained from Pu-Ma (14.35 N/mm?)and PVAc-MA35 (13.74 N/mm?) bonded
mahogany samples and the lowest values were obtained from Pu-Monbonded limba samples (4.48 N/mm?).Finally,
according to the adhesive types, it was found that PVAc-MA35 has the highest shear strength value(10.67 N/mm?)
and because of not having any ingredient in terms of health, it is possible to recommend it for montage.

Key Words:Shear strength, Glue, Iroko, Mahogany, Limba

Giris oldugunu rapor etmektedirler (Fatery ve

Tirkiye mobilya sanayisi giin gegtikge Williamson, 1997). Tutkallarda yapigsmanin
gelismekte ve cesitlenmektedir. Bu gelisim kalitesi, tutkallarin  stiriildiigli yiizeyde
ve ¢esitlenme sonucu gerek yurt ici gerekse yayilma ve dagilmasi, her iki yiizeye niifuz
yurt  disindaki  miisterilerin  istekleri etmesi, katman olusturma ve ylizeyleri
dogrultusunda zaman zaman Tiirkiye disinda islatma  gibi  Ozelliklerde  etkili  olan
yetisen agac tlrleri mobilya imalatinda tutkallarin  akigkanligmma bagli  oldugunu
kullanilmaktadir. Ozellikle tropik belirlemistir (Vick, 1999).Aga¢ malzemeden
ormanlardan elde edilen tiirler endiistrimiz yapilan mobilya ve yapi elemanlarmim ek
icin 6nemli bir hammadde kaynagi haline yerlerinin  birlestirilmesinde  en  etkili
gelmistir. Hammadde olarak ithal edilen yontemin yapistirma oldugu, ek yerlerindeki
odunun hesapl bir sekilde kullanilmasi igin acilmalarin ¢ogunlugunun tutkallama
de yapisal Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi islemlerinde meydana gelen teknolojik
gerekir. hatalardan  kaynaklandigi ~ ve  tutkalin,

Ahsap elemanlarm birbirleriyle veya diger striildiigi ylizeyde heterojen dagilmasinin
yapt elemanlariyla birlestirilmesinde kohezyonu olumsuz yonde etkiledigini

karsilasilan  sorunlari  gidermek  igin belirlemistir (Smardzevski,2002).
tutkallarin kullanimi 6nemli bir yer tutmakta
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Agag malzemede zimparalanmis
ylizeylerin rendelenmis yiizeylere gore
yapigsmada daha 6nemli oldugunu belirtmistir
(Caster ve ark., 1985). Kuvvetli bir yapisma
icin; ahsap yiizeyinin kesicilerle diizgiin bir
sekilde islenmesi, yapistiricinin biitiin yiizeye
esit miktarda siiriilmesi ve birbirlerine
kapatilan ahsap elemanlarin iizerine diizgiin
dagilimli bir kuvvet uygulanmasi gerekir.
Agac malzemenin yiizeyindeki dalgalanma
yapisma direncini  azaltmaktadir. Agag
malzemelerin  soguk olarak preslenmesi
gerektigini, aksi halde ekstraktif maddelerin
sicakligin etkisi ile yiizeye sizdigimi ve

tutkallanmay1  engellendigini  belirlemistir
(Selbo, 1975).

Japongami (Cryptomeriajaponica D.
Don), Japon servisi (Chamaecyparis

obusta Endl.), Balta yaprakli Japon mazisi
(Thujobsis dolabrate Sieb. et Zucc.) ve
Japonmelezi (Larix leptlepis Gordon)
odunlarindan hazirlanan deney Orneklerini
PVAc tutkali ile yapisma testlerine tabi
tutmuslardir. Deney ornekleri farkli kumda
(80,120,240) zimparalar ile iglem gordiikten
sonra teget ve radyal yonde 260 g/m? tutkal
ile yapistirilmig, en yiksek yapisma
direncini80 kum zimpara ile islem gorerek
radyal yonde yapistirilan Japon karagami
(96.1 kg/cm?) orneklerinde oldugunu rapor
etmektedirler (Shida ve Hiziroglu, 2010).

Laminasyon isleminde kullanilan odunun
anatomik o6zellikleri, ylizey piiriizliilligd, pres
basinci, presleme siiresi ve kullanilan tutkalin
teknik ozellikleri vb. odunun yapigma direnci
iizerinde etkili oldugunu, farkli agac
tiirlerinin ayn1 anda preslenmesi halinde, pres
basincinin yumusak oduna gore belirlenmesi
gerektigini belirtmistir (Dilik, 1997).

Diizgiin yiizeyli odun numunelerini farkli
basinglarda yapistirmig, 0.7 N/mm basing
uyguladigi orneklerde tutkalin bir ylizeyden
diger yiizeye transferinin yeknesak oldugunu
ve yapisma direncinin en yiiksek degere
ulastigini bildirmistir (Franklin, 1989).

Kamerun’da ahsap islemelerinde
kullanilan ~ farkli  tutkallarin  yapisma
direngleri arastirilmig, arastirma sonuglarina
gore en yiiksek yapisma direncinin, vinil
esasli tutkal uygulanan sapelli odununda
oldugunu rapor etmektedirler (Fotsing ve
Alexis, 2003).

155

Dogu kaymni, mese, saricam ve Toros
sediri orneklerinin PVAc, Klebit 303, Klebit
305, Super-Lackleim 308 ve Poliiiretan
tutkallar1 ile yapisma direnglerine Imersol-
Agua emprenye maddesine 3 farkli siirede
batirma metodu ile emprenye isleminin
etkisini aragtirmiglardir. Caligmada en iyi
yapigsma direnci ahsap malzemeler arasinda
ortalama 11.57 N/mm? ile dogu kayminda,
tutkallar arasinda ortalama 10.62 N/mm? ile
politiretan tutkali ile yapistirilan drneklerde
oldugunu rapor etmektedirler (Ors ve ark.,
2004).

Yapilan bir caligmada radyal ve teget
yonlerde farkli basing altinda poliiiretan ve
polivinil asetat tutkallariyla yapistirilan daire
testere ile bicilmig, planlayanmig veya
zimparalama yapilmis kizilgam 6rneklerinin
makaslama direnglerinde meydana gelen
degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda radyal ve teget yiizeyi yapistirilan
orneklerde PVAc kullanilan 6rneklerin
makaslama direnglerinin PU kullanilanlara

gore daha yikksek oldugunu rapor
etmektedirler (Burdurlu ve ark., 2006).
Yapilan c¢alismada PVAc tutkalinda

viskozite degisiminin Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea)
ve sarigam (Pinus silvestris L.)odunlarinin
yapigma direncine olan etkisini
arastirilmigtir,.  Calismada dogu  kaymin
yapisma direncinin sapsiz meseye gore %13,
saricamdan %44 daha fazla oldugu
belirtilmis, tutkalin viskozite degisiminin
yapisma direncini etkiledigini belirlemistir
(Atar, 2007).

Dogu kaymi (Fagus orientalis L.),
sarigam (Pinus sylvestris L.), mese (Quercus
borealis L.), ceviz (Juglans regia) ve giil
(Rhododendron  ponticum)  odunlarinin
poliiiretan (DesmodurVTKA) tutkali ile
yapisma direncine farkli zimparalarla (40,
60, 120 kum) zimparalama igleminin etkisi
arastirilmigtir. Calismada en yiiksek yapisma
direnci 120 kum zimpara ile zimparalanmis
mese Orneklerinde elde edilirken en diigiikk
deger 60 kum zimpara ile zimparalanmis
saricam da elde edildigini rapor etmektedirler
(Efe ve Giirleyen, 2007).

Akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut
(Pyrus communis L.), kestane (Castanea
sativa Mill.), sapsiz mese (Quercus
petreaLieble) ve Toros sediri (Cedruslibani
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A. Rich) odunlarmin Polivinilasetat (PVAc-
D3 ve PVACc-D4) ve poliiiretan tutkallar: ile
yapigma direnci arastirilmigtir. Calismada en
yiiksek degerlerin PVAc-D4 tutkali ile
yapistirilan akasya orneklerinde elde edildigi
en diisiik degerlerin ise PVAc-D3 tutkali ile
yapistirilan Toros sediri drneklerinden elde
edildiginirapor etmektedirler (Sogitli ve
Dongel, 2007).

Polivinilasetat (PVAc), ire- formaldehit
(UF), Politiretan(PU) tutkallarinin ve bu

tutkallarin  boraks ile karisimmin Ege
Bolgesi’nde yetisen kestane
(CasteneasativaMill.) odununun yapisma

direncine etkileri arastirilmistir. Calismada
en yiiksek yapisma direnci Ure-formaldehit
tutkali ile yapistirllmis Orneklerde 8.59
N/mm?, en diisiik yapigma direnci ise % 5
oraninda modifiye edilmis poliiiretan tutkali
ile yapistinnlmis oOrneklerde 2.50 N/mm?
olarak elde elde edildigini  rapor
etmektedirler (Altinok ve ark., 2009).

Kuzey Karolina ¢am1 (Pinustaeda)
tizerine yapilan bir ¢aligmada radyal ve teget
yonlerde kesilen oOrnekler 3 farkli tutkal
(PVAc, izosiyanat, ve poliiiretan)
yiizeylerine gore yapigtirilmig ve &rnekler
kuru ve 1slak ortamda kondisyonlanmustir.
Calismada radyal yondeki oOrneklerin
makaslama direncinin tegete gore yliksek
oldugu ve makaslama direncinin tutkal ¢esidi

ve  kondisyonlamaya  gore degisim
gosterdigini  bildirmektedir(Lopesve ark.,
2013).

Halkali  traheli  agacglarin  daginik
trahelilerden farkli yapisma  ozellikleri
gosterdigini  ve dagimik traheli agag
odunlarmin daha kuvvetli bir yapigma

dayanimi verdiklerini rapor etmektedirler
(McNamara ve Waters, 1970).

Ahsap  konstrilksiyonlarin  dayanimu,
kullanim amacma uygun odun tiirii ve
odunun ylizey diizgiinliigii, odunun nemi,
yine kullanim amacina uygun tutkal ¢esidi ve
tutkalin sahip oldugu o6zelliklere, tutkallama
sartlarma gore degisim gostermektedir. Iyi
yapilmis bir tutkallamada yiizeyleri birbirine
baglayan kuvvet, agacin kendi lifleri
arasindaki  kuvvetten = daha  dayanikh
olmaldir. Oyle ki mekanik bir zorlama
karsisinda  aga¢  malzeme  birlestirme
yerinden ayrilmayarak, aga¢ malzemede
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kirnlma  seklinde  olmasi  gerektigini

belirlemistir (Kaya, 1977).
Tutkaldaviskozite, molekiil agirligi, ylizey

penetrasyonu, kati madde miktari,pH orani

ve uygulama sekli vb., aga¢ malzemede ise

tiir, yogunluk, ylizey pirizliligi ve
temizligi  vb.  Ozelliklerin  yapigmay1
etkiledigini belirlemistir (Rowell, 2005).

Buna bagli olarak, kimya sektorii farkli odun
tiirleri i¢in en uygun yapistiriciyi belirleyerek
ihtiyaclara cevap vermelidir (Lima ve ark.,
2008). Ayrica iriin gelistirme simirlayict bir
faktor oldugundan, yapistiricilarin
kullaniminin, ekonomik yoniiniin ve 6zellikle
ucucu organik bilesikler ( VOC ) emisyon
standartlar1 ile ilgili c¢evresel yoOniiniinde
dikkate almnmasi gerektigini bildirmistir
(Martins ve ark., 2013).

Bu ¢aligmada,ic¢ ve dis mekanlarda yaygin

olarak kullanilan agac malzeme
tirlerindeniroko, maunve limba ile tutkal
¢esitlerinden poliiiretan ve PVAc

kullanilarak hazirlanan deney Ornekleri,
¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Deney
sonuglarindan elde edilen veriler
1s1ginda, farkli tutkallar ile yapistirilan agag

malzemelerin yapisma direncinin
belirlenerek,  dretici  agisindan  uygun
malzemeye  uygun  yapistirict  sec¢imi

konusunda fikir kazandirmak amag¢lanmustir.

Malzeme ve Yontem

Aga¢ malzeme

Deneylerde Mobilya Endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan tropikal agac
tiirlerinden,iroko (Chlorophoraexcelsa),
maun (Swieteniaspp.) velimba
(Terminaliasuperba) odunlari
kullanilmistir. Aga¢ malzemeler Ankara’daki
kereste isletmelerindenrastgele se¢im
yontemi ile temin edilmistir.  Agag
malzemenin budaksiz, ardaksiz, bocek ve
mantar zararlarma ugramayan, biiylime
kusurlar1 bulunmayan, diizgiin 1ifli ve diri
odun kismindan olmasina dikkat edilmistir.

Iroko (Chlorophoraexcelsa); Mobilya,
parke, binalarin i¢ ve dis kisimlarinda, kapi,
pencere, kiiciik gemi, vagon, kdprii, travers,
kimyasal madde kaplari, laboratuar masalari,
bahce mobilyalar1 yapiminda, tornacilik ve
oymacilikta kullanilir. Dagimik trahelidir.
Tiller ve kalsiyaum karbonat birikimleri
nedeniyle yapistirma  giictlir, sentetik
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tutkallar kullanilmalidur. Kurutulmasi
kolaydir.  Ustylizey islemlerinde, yiizey
temizligine  dikkat  edildikten = sonra

dolguuygulanirsa iyi sonug verir (Bozkurt ve
Erdin, 1998).

Maun(Swieteniaspp.);Kaliteli ~ mobilya,
lambri, parke, gemilerde i¢ kisimlarda,
piyano, model yapiminda, tornacilik,

oymacilik ve markiiteriyapiminda kullanilir.
Daginik trahelidir. Civileme ve vidalama igin
o6n delme gerekir. Kurutulmas: kolaydir.
Ustyiizey islemlerinde iyi sonu¢ almir
(Bozkurt ve Erdin, 1998).

Limba (Terminaliasuperba);Mobilya,
tornacilik, oymacilik ve markiiteri yapiminda
kullanilir. Dagimik trahelidir. Civileme ve
vidalama i¢in 6n  delme  gerekir.
Yapistirtlmast iyidir. Kurutulmasi kolay ve
hizlidir.  Ustyiizey  islemlerindedolgu
uygulanirsa ¢ok iyi sonug verir (Bozkurt ve
Erdin, 1998).

Tutkal
Deneylerde Mobilya Endiistrisinde yaygin

kullanilan  tutkallardan,  OrgalokPuFlexi
Nail(Pu-Mon), Orgalok Marine(Pu-Ma),
Orgalok  MA22(PVAc-MA22), Orgalok
MA35 (PVAC-MA35) ile Orgalok

MAS0(PVAc-MAGQ)olarak adlandirilan ve
Organik Kimya firmasindan temin edilen bes
farkli tutkal kullamlmugstir. Uretici firma,
PVAc-MA22, PVAc-MA35 ve PVAc-MA50
tutkallarinin 67/548/AET direktifleri ve/veya
1272/2008  (AT)  Yonetmeligi  (CLP)
hiikkiimleri (ve sonraki degisiklikler ve
uyarlamalar) saglik ve g¢evre acisindan
tehlikeli olarak siniflandirilan  maddeleri
icermedigini bildirmistir.

Pu-Mon;Tek komponentli, hizli ve
ortamdaki nem ile kiirlesen, poliiiretan esasli,
neme ve hava sartlarna  dayanikl,
kimyasallara dayanikli, solvent icermeyen,
DIN EN 204’e¢ gore D4 ozellikli, sagliga
zararl bir yapigtiricidir. Kalici ve giiglii bir
yapisma istenen yap1 ve tamirat islemlerinde,
gozenekli ve gozeneksiz yiizey yapistirma
islemleri i¢in uygundur. Ahsap, MDF, beton,
metal, polistiren ve poliiiretan kdpiik, PVC,
mermer, granit, polikarbonat, cam, seramik
gibi birgok yap1 malzemesini yapistirmada
kullanilabilir (OrgalokPuFlexi Nail, 2014).

Pu-Ma; Tek komponentli, aga¢ ve
ortamdaki nem ile kiirlesen, poliiiretan esasli,
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suya, neme ve hava sartlaria dayanikli, DIN
EN 204’e gore D4 ozellikli, saglhiga zararl
bir yapistirictdir.  Ahsap malzemelerin
birbirlerine ve metal, beton, polistiren kopiik
gibi pek ¢ok plastik  malzemenin
yapistirtlmasinda; mobilya ve yat imalati,
tekne imalati gibi suya dayaniklilik
gerektiren yapistirma islerinde kullanima
uygundur (Orgalok Marine, 2014).

PVAc-MA22;Su  bazlipolivinil  asetat
polimer  emilsiyonu, seffaflasan  film
tabakasina sahip, her tiirlii ahsap islemlerinde
kullanilabilen bir yapistiricidir  (Orgalok
MA22, 2013).

PVAc-MA35;Su bazlimodifiyevinil asetat
polimer emilsiyonu, yiikksek mukavemet
giicline sahip, formiile edilmis kroslinkli,
DIN EN 204’e¢ gore Dz ozellikli PVA
emilsiyonlu bir yapistiricidir. Ahsap kaplama
ve HPL’in ahsap derivative {irlinlere
laminasyonunda, her tiirlii ahsap islemlerinde
ve MDF’nin radyo frekansli pres ile
yapistirtlmasinda da  kullanilir  (Orgalok
MAZ35, 2010).

PVAc-MA50;Su bazlimodifiyevinil asetat
polimer  emilsiyonu, seffaflasan  film
tabakasina sahip, yiikksek mukavemetli hizli
kuruma 6zelligine sahip, su dayanikliligi cok
yiiksek bir yapistiricidir. Laminant ve dogal
kaplamanin masif ahsap, yonga levha ve

MDF  iizerine soguk ya da sicak
preslenmesinde, farkli ahsap yiizeylerin
yapigtirllmast  ve  iskelet = montajinda

kullanilabilir (Orgalok MA50, 2014).
Calismada kullanilan tutkallarinteknik

ozellikleri((OrgalokMA22, 2010),
(OrgalokMAS35, 2010)(OrgalokMAX5O0,
2014), (Orgalok Marine, 2014),

(OrgalokPuFlexi Nail, 2014)) Tablo 1’de
verilmistir.

Yontem

Yogunluk

TS 2472 esaslarina gore yogunluklari
belirlenecek numuneler, etiivde 103+2
derecede +0.01 gr duyarlilikli analitik
terazide agirhiklann tartilarak  degismez
agirliga gelinceye kadar
bekletilmistir.Degismez  agirhiga  gelen

numunelerin boyutlar1 £0.01 mm duyarlikl
dijital kumpas ile Olgiilerek tam kuru
yogunluklar1 tespit edilmistir. Deneylerde
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kullanilan aga¢ malzeme yogunluklari Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 1.Calismada kullanilan tutkallarin teknik ozellikleri
Tutkal ¢esidi pH Yogunluk(g/ cm®) Viskozite23 °C (cp) Kat1 madde(%)
Pu-Mon 6* 1.13 Tiksotropik 93*
Pu-Ma 3 1.10 4000-5000 71*
PVACc-MA22 7.5 1.10 20000-50000 50
PVAc-MA35 3.5 1.08 23000 50
PVAc-MA50 6.5 1.10 10000-15000 60
*: Tespit

Tablo 2.Deneylerde kullanilan agag
malzeme yogunluklari

Agag Tiirii Yogunluk (g/cm®)
Iroko 0.593
Maun 0.605
Limba 0.361

Deney orneklerinin hazirlanmasi

Bu ¢alismada, 3 agag tiirii, 5 tutkal ¢esidi
ve her oOrnekten 10 yineleme olmak iizere
toplam (3x5x10) 150 adet deney numunesi
hazirlanmigtir. Taslak olarak hazirlanan
deney numuneleri TS 2471 esaslarina gore,
sicakligr 2042 °C ve bagil nemi % 6545 olan
iklimlendirme dolabinda % 12 denge
rutubetine ulagincaya kadar bekletilmistir
(TS 2471,1976).

Denge rutubetindeki deney numunelerini
istenilen  Olgililere  getirmek  iginkontak
zimpara makinesinde 100 kum zimpara ile
7m/dak besleme hizinda zimparalanmig ve
tekrar iklimlendirmedolabinda % 12 denge
rutubetine ulastirilmistir. Olgiilerinegetirilen
deney numuneleriyiizeylerinden birine iiretici
firma 6nerileri dogrultusundal50 g/m? tutkal
striilmistiir. Yiizeyleri  birbirine  kapatilan
deney numuneleri,0.6 N/mm? basing altinda
24 saat siireylekontrollii olarak soguk
preslenmistir. Preslenen numuneler 3 hafta
stireyle iklimlendirme dolabinda bekletilerek
daire testere makinesinde Sekil 1’deki
Olciilerindekesilerek, deneylere hazir hale
getirilmistir. Sekil 1’de deneylerde kullanilan
numune Ol¢iileri verilmistir.

Sekil 1.Deneyde kullanilan numune 6lgiileri
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Yapisma Direnci
Yapisma deneyiTS EN 205 standardinda
belirtilen esaslara gore statik yiikleme ile

yapilmigtir. Deneylerde yiikleme hizi 2
mm/dak olarak sabit tutulmus, kuvvet
uygulama ekseni ile deney numunesi

ekseninin ayni diisey dogrultuda olmasina
dikkat edilmistir. Her bir deney numunesinin
kopma anindaki maksimum kuvvet Newton
(N) cinsinden kaydedilmistir. Sekil 2’de
deney diizenegi ve yapisma deneyine maruz
kalan ornekteki degisim goriilmektedir.

Sekil 2.Deney diizenegi ve ¢ekme deneyine
maruz kalan 6rnekteki degisim

Deneylerden elde edilen, maksimum
kuvvet (Fmax) degerleri, mukavemet eden
yapisma yiizeyi alanina (A)
boliinerek,yapisma (¢ekmede makaslama)
direnci degerleri 2.1esitliginden
hesaplanmustir.
o=F/A=F/(bxl) (2.1)

Burada;

o= Yapigma direnci (N/mm?)

F = Kopma anindaki kuvvet (N)

b= Yapisma yiizeyinin genisligi (mm)
1 = Yapigma ylizeyinin uzunlugu (mm)

Verilerin Degerlendirilmesi
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Istatistiksel ~ analizler =~ SPSS  paket
programi kullanilarak yapilmistir. Agactiirii
ve tutkal cesidiningekme direnci tizerindeki
etkisinin belirlenmesinde Coklu Varyans
Analizi uygulanmis, etkilesimin istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmasi durumunda (p<0,05)
gruplar arasi ikili kargilagtirmalar i¢inDuncan
testinden yararlanilmis ve homojen gruplar
olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Deney numuneleri tutkal c¢esidi ve
agac tiirli degiskenlerine gore yapisma
direnci degerleri arasinda farkliligin
onemli olup olmadigmmi belirlemek
amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tutkal ¢esidi ve agag tiirli degiskenlerine gore yapisma direnci degerleri ¢oklu varyans

analizi
Varyans Kaynagi Ssgtr)gsgslik ,1}50 &gﬁ: renrl O§:1r§$2251 F Degeri Onem Diizeyi
Agag tiirii 2 857,876 428,938 624,634 0,000
Tutkal cesidi 4 277,527 69,382 101,036 0,000
Agag tiirli x Tutkal ¢esidi 8 234,155 29,269 42,623 0,000
Hata 135 92,705 0,687
Total 150 12094,366

Tablo 3’e gore, ana degiskenler olarak
agac tlri, tutkal cesidi ve bu iki faktoriin
ikili etkilesimi, aga¢ malzemelerin yapigsma
direnci {izerinde % 95 giiven diizeyinde
anlamli bulunmustur. Numuneler iizerinde
farklilik  olusturan grubu tespit etmek
amaciyla, agag tiirii gekme direnci degerleri
Duncantesti Tablo 4’de verilmistir.

Tablo4. Agag tiirii gekme direnci degerleri

Duncan testi
Makaslama Direnci

Agag Tiirti (N/mm?) HG
Maun 11.14 A
Iroko 8.80 B
Limba 5.32 C

LSD:0,983Nmm? HG: Homojenlik grubu

Tablo 4’¢ gore, maun, iroko ve limba
numunelerinden elde edilen yapisma direnci
degerleri arasindaki fark Onemli olup, en
yiiksek maun(11.14 N/mm?) en diisiik ise
limba (5.32 N/mm?) orneklerinde elde
edilmistir.Deneylerde kullanilan agac
malzemelerde tropik bolge, daginik trahe
yapisi ve ortak yapistirma kosullart ayni
olmasina ragmen, her agag tiiriine ait deney
numunelerinden alinan sonucun farkl: olusu,
bu agac tirlerinin yogunlugundan
kaynaklanabilir. Literatiirde (Oktem ve
Karacalioglu, 1976), ayn1 6zgiil agirlikta bazi
agac tlrleri farkli yapisma dayanimlan
gostermektedir diyerek bu gorisi
desteklememektedir. Diger yandan yogunluk

159

bakimindan aralarinda ¢ok az fark olan iroko
odunu ile maun odunu degerleri arasindaki
farkin irokonun yapisinda bulunan til
olugumu ve kalsiyum karbonat
birikmelerinden kaynakli olabilir (Bozkurt ve
Erdin, 1998).

Numuneler {izerinde farklilik olusturan
grubu tespit etmek amaciyla, tutkal cesidi
cekme direnci degerleri Duncan testi Tablo
5’te verilmigtir.

Tablo 5. Tutkal ¢esidi ¢ekme direnci

degerleri Duncan testi
Cekme Direnci

Tutkal ¢esidi (N/mm?) HG
PVAc-MA35 10.67 A
Pu-Ma 9.27 B
PVAc-MA50 7.59 C
Pu—Mon 7.54 C
PVAc-MA22 7.01 D

LSD:0,522 Nmm?

Tablo 5’¢ gore, tutkallardan elde edilen
yapigma direnci degerleri arasindaki fark
o6nemli olup, en yiiksek PVAc-MA35 (10.67
N/mm?) en diisiik ise PVAc-MA22 (7.01
N/mm?) 6rneklerinde elde edilmistir. PVACc-
MA35’te yapisma direnci degerlerinin
yiiksek ¢ikmasi, tutkalin 6zel formiile edilmis
yapisindan ve  molekiillerinin  garpraz
baglanma  ozelliklerinden  kaynaklanmis
olabilir (Orgalok MAS35, 2010).Pu-Mon
tutkali D4 ozellikli olmasina ragmen
beklenenden diisiik yapisma direnci degerleri
vermistir. Bunun nedeni, tutkalin tiksotropik
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Ozelligi ve aga¢ biinyesinin derinliklerine

fazla girememesi olabilir. Literatiirde (Vick,

1999)bu sonu¢ desteklenmektedir. Pu-
Mon,PVAc-MA22 vePVAc-MA50
tutkallarinin ~ yapisma  direncinin  diigiik

cikmasi, bu tutkallarm pH degerlerinin
yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Agac tiirii-tutkal cesidi etkilesimine ait
cekme direnci degerleriDuncantesti Tablo
6’daverilmistir.

Tablo 6. Agag tiirii-tutkal ¢esidi etkilesimine ait gekmedirenci degerleriDuncan testi

Agag tiirii Maun Iroko Limba
Tutkal ¢esidi X(N/mm?) HG  X(N/mm? HG X(N/mm?) HG
Pu-Ma 14,35 A 7,67 E 5,80 F
Pu—Mon 10,15 C 8,01 DE 4,48 H
PVAc-MA22 7,46 E 8,67 D 4,91 GH
PVAc-MA35 13,74 A 12,36 B 5,93 F
PVAc-MAG0 9,99 C 7,32 E 5,47 FG

LSD:0,423Nmm2

Tablo 6’ya gore, agac tiirli-tutkal ¢esidi
etkilesimine bagli olarak elde edilen
yapigsma direnci degerleri, Pu-Ma (14.35)
ve PVAC-MA35 (13.74) ile yapistirilmig
maun orneklerinde ayni diizeyde olup en
yiksek, Pu-Mon (4.48)ile yapistirilmig
limbadrneklerinde ise en disik elde
edilmistir. Bu degerlerin tutkal ve agag
malzemeye gore farkli ¢ikmast,
yapistiricinin  kimyasal yapisindanve agag
malzeme odunlarinin anatomik
ozelliklerinden kaynaklanabilir.

Pu-Ma ve PVAc-MA35 tutkallarinda pH
oraninin  diger tutkallara gore diisiik
seviyede olmasi yapismayi olumlu yonde
etkileyebilir. Literatiirde (Rowell, 2005) bu
gorlis  desteklenmektedir. PVAc-MAS35
tutkali ile islem goren iroko, maun ve limba
deney Orneklerinin en yiiksek yapisma
direnci degerlerini vermesine tutkalin yapisi
sebep olabilir.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, farkli tropik agac
malzemelerden hazirlanan numuneler gesitli
tutkallarla yapistirilarak ¢ekmeye zorlayan
kuvvetler kargisinda gosterdikleri yapisma
direngleri incelenmistir. Farkli tutkallar ile
yapistirilmis  tropik  aga¢ tiirlerinden
hazirlanan deney Ornekleri, c¢ekmeye
calisan kuvvetler karsisindafarkli direng
ozellikleri gostermislerdir. Cekme kuvveti
kapasitesi lizerinde, aga¢ tiirii ve tutkal
¢esidinin 6nemli Glgiide etkili oldugu tespit
edilmistir.

Deney sonuglarma goreen yiiksek
yapisma direnci, agag tiirii diizeyinde maun
(11.14 N/mm?), tutkal c¢esidi diizeyinde
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PVAc-MA35(10.67 N/mm?), aga¢ tiirii-
tutkal ¢esidi etkilesiminde isePu-Ma (14.35
N/mm?) ve PVAc-MA35(13.74 N/mm?) ile
yapistirilan maun deney orneklerinde tespit
edilmistir.Iroko, maun ve limba odunlarinin
endistride yaygin olarak  kullanildig1
diisiintiliirse, bu iig¢ tiir i¢in olumlu sonuglar
vermesi dolayisiyla PVAcC-MAS35 tutkalinin
kullanilmasi énerilir. Ozellikle daha iyi bir
yapigma direnci gereken konstriiksiyonlarda
maun aga¢ malzemelerinin i¢ mekanda
kullanilmalart durumunda montaj tutkali
olarak PVAc-MA35 ve Pu-Ma tutkallarinin
kullanilmas1 oOnerilebilir. Ancak, Pu-Ma
tutkali piyasada i¢ mekan mobilyalarmin
montaj islerinde yaygin bir sekilde tercih
edilmesine ragmen, gercek kullanim alani
ahsap tekne ve harici mekanlardir.Deney
sartlarindaki rutubet derecesinin, Pu-Ma
tutkalinin gercek performansini
gostermesine imkan vermedigi, rutubetin
yiiksek oldugu ortamlarda daha iyi sonuglar
verecegi diistiniilmektedir.

Tutkal, iilkemiz kosullarinda, hem
pahali ve hem de zor elde edilebilen bir
hammadde oldugundan, maliyet

masraflarina katkisi ¢ok olmaktadir. Bunun
icin, igletmeci amaca en uygun yapismay1
saglamak i¢in, miimkiin olan en az miktarda
tutkal kullanmak ister. Bu durumda,
yapistirilan  odun ve kullanilan tutkalin
Ozelliklerinin iyi bir sekilde saptanarak,
uygun bir yapistirma teknolojisi
uygulanmalidir (Oktem ve Karacalioglu,
1976).

Bundan yapilacak  bilimsel
calismalarda, tutkallarin pH
degerlerininyapigma direncine etkileri ve

sonra



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2014, 14(1) 155-162

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Kesik ve ark.

deney orneklerininfarkli etkenlere
birakilmas1 durumunda zamana bagli olarak
yapisma dayaniminda meydana gelecek
degisimler aragtirilabilir.
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