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OZET

Bu calismada, termoplastik sertlesen Polivinilasetat (PVAc), Klebit 303 (K.303) tutkallari ve bunlarin termoset
sertlesen Ure — formaldehit (UF) tutkal ile modifiye edilmis cesitleri olan PVAc + UF ve K.303 + UF tutkallari
ile yapismis agacin farkli sicaklik ortamlarindaki yapisma performanslari arastirilmistir. Bu maksatla, sarigam
(Pinus Sylvestris L.) ve Dogu kayini (Fagus Orientalis L.) odunlarindan hazirlanan toplam 320 adet deney 6rnegi
PVAc, K.303, PVAC + UF ve K.303 + UF tutkallari ile yapistiriimistir. Orneklere 20 °C, 40 °C, 60 °C, 80 °C'lik
sicak ortamlarda bekletildikten sonra TS EN 205 esaslarina gore ¢ekme deneyi uygulanmistir. Sonug olarak,
modifikasyonsuz PVAc ve K.303 tutkalli érneklerde ortamin sicakligl arttikca yapisma performansinin azaldigi,
bu azalmanin PVAc + UF ve K.303 + UF tutkalli érneklerde modifikasyonsuzlara ve kayinda saricama gore
daha diisik oranda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Polivinilasetat tutkali, Klebit tutkall, Tutkal modifikasyonu

DETERMINATION OF BONDING PERFORMANCES OF MODIFIED
POLYVINYLACETATE (PVAc) AND KLEBIT 303 (K.303) ADHESIVES IN
DIFFERENT HOT-SURROUNDINGS

ABSTRACT

In this study, performances of woods bonded with polyvinylacetate (PVAc) and Klebit 303 (K.303)
thermoplastics glues and PVAc+UF and K.303+UF thermoset glues that were modified with Urea-fomaldehyde
were investiguted at various temperatures. In total, 320 experimental samples were investigated at various
temperatures which were prepared from pine wood (Pinus sylvestris L.), beech wood (Fagus orientalis L.) and
were bonded with PVAc, K.303, PVAc+UF, K.303+UF glues. After these experimental samples were held for
two hours at 20 °C, 40 °C, 60 °C, 80 °C temperature, tensile test was applied according TS EN 205. It was
found that the adhesion performance of unmodified PVAc and K.303 bonded samples decreases when
temperature increases, moreover, this retuction is smaller in samples bonded with PV Ac+UF and K.303+UF in
comparison to unmodified glues and in samples of beech wood in comparison to pine wood.

Key Words : Polyviniylacetate glue, Klebit 303 glue, Modification of adhesive
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1. GIRIS

Ahsap sistemler, birden ¢ok elemanin ¢esitli yapim
teknikleri ile birlestirilerek olusturuldugu bir sistem
butinudar.  Ozellikle ahsap  mobilyada  bu
birlesmelerin  direng kaynagl tutkaldir. Ahsap
tutkallari, 300 yildan beri kullanildigi bilinmektedir.

Yapistirict  maddeler, yapistirilacak malzemeyi
yuzeysel tutum (adhezyon ) ve i¢ direng (kohezyon)
Ozellikleri ile digerine baglayan ve yapistiran
maddenin yapisini dnemli bir sekilde degistirmeyen
maddelerdir (Hus, 1977).

Ahsap tutkalarinin bir kismi fiziksel bir kismi da
kimyasal olarak sertlesirler. Fiziksel sertlesen
hayvansal esasli gluten tutkali ve sentetik esadli
polivinilasetat (PVAc) emdilsiyon tutkainin
sertlestikten sonra sicaklik derecesinin artirilmasi ile
tekrar yumusadigl, yapisma baglarinin ¢ozildigi
bilinmektedir.

Polivinilasetat emilsiyon tutkali ahsap birlesmenin
sicakligl 60 °C - 80 °C'ye kadar artinldiginda
birlesme yerindeki sertlesmis tutkal katmaninin
¢ozuldugu bildirilmistir (Corey et d., 1977).

Kimyasal sertlesen aminoplastik ve fenoplastik
esad| tutkallarda sicaklik artigi yapisma sirecinde
tepkimeyi hizlandirict etki yapar ve tepkimenin
tamamlanmasindan sonra geri  donUsimsiiz  bir
sertlesme meydana geir. Bunlardan melamin
recines esasli ahgap tutkalarinda 75 °C - 80 °C
(140 F) sicakliga ulagildiktan sonra sertlesmenin
gerceklestigi ve dolayisiyla yapismanin basladigi
bildirilmistir (Manilal, 1977).

Ahgap sistemlerin Uretilmesinde sentetik tutkallar
yaygin olarak kullanilmasina ragmen agik hava
sartlar1 (sicaklik degisimi ve rutubet) uygulamada
Onemli problemler meydana getirmektedir. Bu
nedenle, tutkallarin oOzelliklerini gelistirmek icin
¢esitli calismalar yapilmaktadir. Bunlardan hirisi
modifikasyondur. Modifikasyon; tutkallarin olumsuz
ozdliklerini gidermek ya da azatmak veya
yapistirmave rutubete karsl dayaniklilik 6zelliklerini
gelistirmek icin birbirleri ile belirli oranlarda
karistiriimasidir.

Bu calismada, termoplastik sertlesen polivinilasetat
(PVACc) ve klelberit 303 (K303) tutkallari termoset
sertlesen Ure-formaldehit (UF) tutkali ile modifiye
edilerek yapistirlmis deney Orneklerinin - oda
sicakliginda (20 °C = 2 °C) ve, 40 °C, 60 °C, 80
°C'deki yapisma performanglarindaki  degisim
arastiriimistir.

2. LITERATUR OZETI

Edward and Snelgrove (1977), fenol recines ile
modifiye edilmis polivinilasetat tutkali aliminyum
deney drneklerinde 190 °C (350 F) sicaklikta bir saat
bekletildikten sonra uygulanan ¢ekme testinde, fenol
recinesi orani arttikca (3/10-5/10-7/10) yapisma
performansinin arttigl, distk oranli fenol reginesi ile
modifiye edilmis tutkalli alimunyum &rnekler oda
sicakliginda en ylksek yapisma performansi
gosterirken, sicaklik 140 °C (250 F)'ye
yuksdtildiginde yapisma  derzinin - tamamen
¢Ozuldigl, bu durum fenol reginesi orani yuksek
olanlarda daha yiksek sicaklik derecelerinde
meydana geldigi bildirilmistir.

Goetze and Schultz-Devitz (1987), 3.5 ve 15 mm
kalinligindaki kayin kaplamalar 50 °C, 80 °C ve 100
°C de 2.5 MPa basing altinda 4.6 ve 20 dakika
surelerle preslenmistir. Elde edilen kaliplarda wikol
ve modifiye edilmis wikol  yapistiricilar
kullanilmigtir. Buna gore wikol tutkall ile soguk
suya dayanikli ve mobilya tretimine uygun, Ustlin
nitelikli kontrplak kaliplarin elde edilebilecegini
belirtmistir.

Suh (1989), Ure-formaldehid (UF), Polivinilasetat
(PVAc) ve UF+PVAcC tutkallar kullanilarak, 3, 6 ve
9 mm kalnhgindaki yonga levha, lif levha ve
kontrpak parcalari mese, karaagag, tik ve paulownia
odunlarindan elde edilen 0.25 mm kalinligindaki
kaplamaar ile kaplanmis ve yapisma direnclerini
belirlemistir. En yuksek yapisma direnci UF+PVAC
tutkallari ile elde edilmistir.

Liu (1997), Ure-formaldehid reginesini, % 1-2
polivinil alkol ve % 10-15 amylum ile modifiye
etmistir. Serbest formaldehit miktari modifiye
edilmis tutkalda % 3, karisimsiz tutkalda ise % 5
cikmistir. Cekme direnci deneyi sonuclarina gore;
modifiye edilmis tutkalla yapilan deney érneklerinde
yapismadirencinin arttigi belirlenmistir.

Shen (1997), Ure-formaldehid tutkalinin suya karsl
direncini artirmak amaciyla, polivinil akol ve
melamin ile modifiye etmistir. Boylece tutkal daki
serbest formaldehit miktarinin azaldigini, ¢ekme
direnci degerlerine gore yapisma direncinin arttigini
bildirmistir.

Altinok ve ark. (1999), saricam, sedir, akasya ve
mese odunlarindan hazirlanan 6rnekler ST10, ST10
+ 9% 10 UF, ST10 + % 20 UF, ST10 + % 30 UF
karigimlariyla yapistirildiktan sonra ¢ekme deneyi
uygulamiglardir.  Yapisma direnci, en yuksek
standart atmosfer bekletme ortaminda % 20 UF
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modifikasyonla yapistirilmis mese odununda, en
disik kaynatma deney ortaminda % 20 UF
modifikasyonla yapistirilmis akasya odununda elde
edilmistir.

Altinok ve ark. (2000), sarigam, sedir, akasya ve
mese odunlarini polivinilasetat dispersiyonu (VB20),
VB 20+ % 10 Ure-formaldehit (UF), VB 20 + % 20
UF, VB 20 + % 30 UF karigimlariyla yapistirdiktan
sonra ¢ekme deneyi ile yapisma direncini
belirlemislerdir. Yapisma direnci en yiksek, % 10
UF modifikasyonuyla yapistiriimis mese odununda,
en disik modifikasyonsuz VB20 tutkall ile
yapistiriimis akasya odunundan elde edilmistir.

Altinok (2002), saricam, dogu kayini, mese ve
akasya odunlarindan hazirlanan odun érneklerini 20
°C, 40 °C, 60 °C ve 80 °C'lik ortamlarda iki saat
beklettikten sonra c¢ekme deneyi uygulanmistir.
Deneyler sonucunda, PVAC ve UF tutkalli deney
orneklerinde sicaklik arttikca yapisma
performansinin  azaldigl, azalma miktarinin UF
tutkallilarda PVAC tutkalilara ve akasyada diger
agac turlerine gore daha kiuciuk oldugu tespit
edilmistir.

3. METARYEL VE METOD

3. 1. Materyal
3. 1. 1. Aga¢ Malzeme

Bu caismada, agac isleri endistrisinde yaygin
olarak kullanimi nedeniyle saricam (Pinus sylvestris
L.), dogu kayini (Fagus oriantalis L.) odunlari deney
materyali olarak tercih edilmis ve Ankara daki
kereste isletmelerinden tesadifi olarak temin
edilmistir. Deney 0rneklerinin yapistiriimasinda
kullanilan polivinilasetat (PVAC), tre-formaldehid
(UF) ve Kkleberit 303 tutkalar ¢esitli Uretici
firmalardan temin edilmistir.

3. 1. 2. Palivinilasetat Tutkali (PVAC)

Soguk uygulanabilmesi, kolay surilmesi, cabuk
sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz olusu ve
yapistiriimis ahsabin islenisi sirasinda kesici aletleri
koreltmemesi gibi avantgjlari yaninda, mekanik
direnci sinirli olup uygulandiktan sonra sicaklik
arttikca yumusamakta ve 70 °C’ den itibaren baglanti
maddesi gorevini gerektigi gibi yapamamaktadir.
Uretici firma katalogunda bazi teknik ozellikleri;
yogunlugu 1.1 gr/cm?, viskozitesi 160 - 200 cps, pH
degeri 5, kil miktar1 % 3, masif agac malzemenin
birlestiriimesinde odun rutubeti % 6-15, presleme
siresi; soguk tutkallamada (20 °C'de) en az 20

dakika olarak verilmekte ve pres sicakligl artirilarak
bu strenin kisaltilacag| bildirilmektedir.
Birlestirilecek ylzeylerden  yaniz birinin
tutkallanmasi ve aga¢ turll ile birlesme ylzeyinin
durumuna gére 150 - 200 gr/mm? tutkal kullaniimasi
iyi bir birlesme igin yeterli olmaktadir. Sicak
preslemede soguyuncaya kadar pres ortaminda
bekletilmesi 6ngdrilmektedir.

3. 1. 3. Kleberit 303 Tutkali (K 303)

Kleberit 303; tek ve cift bilesenli, sicak ve soguk
olarak uygulanabilen bir tutkaldir. Plastik ficilarda
10 kg'hik ve 20 kg'lik karton icinde 12 adet yarim
kiloluk plastik tlplerde piyasaya slrdlmustdr.
Birlestirme ylzeyine 120-200 gr/mm2 hesabiyla
surdlmelidir. Acik bekleme siiresi 6-10 dakikadir.
Tek bilesenli tutkal uygulamalarinda, bu siire,
Onceden 1sitilmamis kenar yapistirmalarinda 20 °C
de 15 dakika, o©nceden Isitilmis  kenar
yapistirmalarda 50 °C'de 5 dakika, kenar
yapistirmada 80 °C'de 2 dakika, laminant
yapistirmalarda 20 °C’de 15-20 dakika, 50 °C de 5
dakika, ylzeylerin yapistiriimasinda 80 °C de 1 - 2
dakikadir. Cift bilesenli tutkal uygulamalarinda bu
sureler yariya dismektedir (Altinok ve ark. 2000).

3. 1. 4. Ure-Formaldehid Tutkali (UF)

Ucuzlugu, kullanma kolayligl ve teknik Usttnlikleri
nedeniyle agag isleri endistrisinde en ¢ok kullanilan
tutkaldir. Rutubete karsi dayaniksizdir. Bu nedenle
dis ortamda kullanilmasi sakincalidir. UF tutkalinin
suya karsl dayanikliligini artirmak icin igerisine
melamin katilarak Ure-Melamin-Formaldehid tutkal i
elde edilmektedir. Sicak preslemede sertlestirici
olarak amonyum kloriir (NHACL) kullanilir. Bélirli
oranlarda, UF tutkalina bazik ve asidik reaksiyon
vermeyen, minarel kokenli (al¢i, koalin v.b.) dolgu
maddeleri ile yapistirma gictine sahip dolgu
maddeleri (un, nisasta, suda ¢oziinen seliiloz ) ilave
edilmektedir. Dolgu maddeleri tutkal viskozitesini
ayarlamak ve ekonomik avantgj saglamak amaci ile
kullanilmaktadir. UF tutkali ile sicak preste
tutkallama yapilacagl zaman odun rutubeti % 7 - 10,
kullanilacak tutkal miktari 110 - 170 gr/m?, pres
basinci yumusak odunlar icin 0.3 - 0.8 N/mm?, sert
odunlar icin 0.6 - 12 N/mm?, presleme siiresi 95 -
105 °C sicaklikta 6 - 8 dakika ve bu siireye ek olarak
odun kalinliginin yarisina kadar her mm igin 1
dakika olup, yeterli mekanik direncin saglanmasi
icin bekletme slresi 3 - 4 gin olarak tavsiye
edilmektedir. UF tutkali ile soguk preste tutkallama
yapilacagl zaman; odun rutubeti % 10/12, tutkal
miktari 130 - 180 gr/m?, pres basinci 0.5 N/mn,
preseme slres sertlestiriciye ve yapistirma
ortamindaki sicakliga gore degismek Uizere 1.5ile 10
saat, yeterli mekanik direng saglanmas icin
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beklenmesi gereken siire 8 -
verilmektedir (Ors, 1987).

10 gin olarak

Gorunusl beyaz, opak, sivi, viskozitesi 20 °C'de
150 - 200 cPs, pH 25 °C'de 7.5 - 8.5, yogunlugu 20
°C’de 1.220 -1.240 gr/cm® tiir (Anon., 1999).

3. 2. Tutkal Modifikasyonunun Hazirlanmasi

Modifiye edilecek PVAC ve kleberit 303 tutkallari
ambalgj viskozitesinde kullanimiglardir.
Modifikasyon tutkall UF agirlik esasina gore
asagldaki regeteile hazirlanmistir.

Urerecines (sivi) : %60

Katki maddesi %20 (Bugday unu)

Sertlestirici %20 (Amonyum klorr)

Su %10 (Viskozite ayarlama sivist)

Modifikasyonlar icin gerekli olan tutkal karisim
miktarlarl elektronik terazide tartilarak yapilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Tutkal Modifikasyonlarinda Alinan Tutkal
Miktarlari

Modifiye edilmis Tutka Miktar (gr)*
Tutkal Tutkal %
PVAC 50
PVAC+UF UF 50
K1.303 50
K. 303+UF UE 50

*Her 100 gr' 11k karisimicin ainan tutkal miktari

Tablo 1'de bdlirtilen miktarlarda birbirine katilan
modifikasyon tutkallari mikser yardimi ile yeteri
kadar kanistirildiktan sonra 20 dak. dinlenmeye
birakilmisgtir.

3. 3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu arastirmada, 2 agac turl, 2 tutkal cesidi, 2
modifiye edilmis tutkal, 4 sicaklik ortami (20 °C, 40
°C, 60 °C, 80 °C) olmak lizere; toplam (2x2x2x 4
x 10) 320 adet deney Ornegi hazirlanmigtir. Deney
orneklerinin kusursuz agac malzemeden olmasina
Ozen gosterilmistir. Kayin ve saricam kerestenin diri
odun kismindan radyal yonde kaba tolerand
Olgllerde kesilen parcalar direk gines 1s1g1 almayan
ve havalandirilabilen kapall mekanda aralar agik
olarak istiflenmistir. 20 °C sicaklik ve % 65 + 3
bagil nem sartlarindaki bu iklimlendirme odasinda
Uc ay sire ile degismez agirliga ulasincaya kadar
bekletilmistir.

Ortalama rutubet miktar % 12 olarak 6l¢llen taslak
parcalarin kalnligi 5 mm'ye kesilmis ve bunlardan
birinin yiizeyine 160 gr/m? hesab ile tutkal siirtilmiis
ve 0.2 N/mm?lik basing uygulanarak preslenmistir.

Pres sires PVAC ve Kleberit 303 icin oda
sicakliginda 60 dakika, UF icin 100 °C’de 4 dakika
olarak ayarlanmistir. Tutkallanmis blyik boyutlu
ornek taslaklari tekrar iklimlendirme odasinda ayni
sartlarda  bekletilerek  Sekil 1'deki  dlcllerde
kesilmigtir.  Hazirlanan  deney  Orneklerinin
geniglikleri (b), uzunluklar (L) ,kainlklar (t) ve

b=20

FT:oj» F er/

b=2

yapisma yuzeyi uzunluklart (Ly) mikrometrik
Ly=10

kumpas yardimiyla 6l ¢l mustdr.
] ;
Ly =100

] ]
T T

Sekil 1 Cekme deneyi 6rnegi (6lgller mm).
3. 4. Cekme (Yapisma) Deneyi Metodu

Cekme deneyi Gazi Universites - Teknik Egitim
Fakiltes Yapr BoOliumi Mekanik Laboratuarinda
yapilmistir. Deneyin yapilmasinda Universal Test
Cihazinin 800 Kgf' luk kademesi kullaniimustir.
Y apisma performansl deneyi dncesinde érneklerden
her bir grup 20 °C, 40 °C, 60 °C ve 80 °C' lik
sicaklik kademelerine ayarlanmis etiivde iki saat
sire ile bekletilmiglerdir. Deneme sicakligina ulasan
orneklere TS EN 205'e goére 50 mm/dak. hizda
tedricen artan bir kuvvetle ¢ekme deneyi

uygulanmigtir.  Deney  Orneklerinin  yapisma
yerlerindeki kopma aninda meydana gelen
maksimum  ¢ekme  kuvveti N cinsinden

kaydedilmistir. Her bir agag turt ve tutkal cesidi igin
tespit edilen kuvvetler (Fmax), yapisma yeri yizey
adani (A) olmak Uzere yapisma derzinde meydana
gelen en buyutk yapismadirenci (tyap):

tyap = FIA (N/mm?), tyap = F/ (bxLy) esitligi
kullanilarak 0.1 N/mm?2 hassasiyetle hesaplanmistir.

Burada:

b :Yapigmaylzeyi genisligi (mm)
Ly : Yapismayuzeyi uzunlugu (mm)

3. 5. istatistiksel Degerlendirme

Deneyler sonunda elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede yapisma
direnci degerlerine 2 x 2 x 2 x 4 faktoryel tertibine
gore ¢oklu varyans analizi uygulanmigtir. Sonuglarin
anlamli ¢ikmasi halinde farkliigin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek icin sonuglara Duncan
testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismada elde edilen agac tird, tutkal cesidi ve
sicaklik ortamina gore yapisma direnci degerleri
ortalamalari Tablo 2'de, bunlara iliskin ¢oklu
varyans analizi sonuglari Tablo 3'de verilmistir.
Tablo 2'ye gore, her bir tutkal cesidi ile tutkallanmis
deney Orneklerinde deney ortaminin  sicakligl

arttikca yapisma performandarinin  azaldigi, bu
azalma tim tutkal cesitleri icin camda daha yiksek,
kayinda daha disik oldugu tespit edilmistir.
Yapigsma direnci performanst PVAC+UF tutkalli
kayinda 20 °C'den sonraki sicaklik artiglar
karsisinda PVAC tutkalliya gore artarken,
K.303+UF tutkalll kayinda ise K.303 tutkalliya gére
azalma seklinde gergeklesmistir.

Tablo 2. Agag Tiiril, Tutkal Cesidi ve Sicaklik Ortamina Ait Y apisma Direnci Degeri Ortalamalar (N/mm?)

Tutkal Cesidi
Istatistik Kaynagi Sicaklik Ortami PVAC K.303 PVAC+UF K.303+UF
Sarigam 20°C 8.34 9.25 6.66 8.27
40°C 6.87 8.54 453 513
60°C 5.79 8.07 4.26 3.69
80°C 5.01 7.57 3.84 2.69
Kayin 20°C 13.22 13.35 10.33 10.93
40°C 6.1 1114 9.62 9.22
60°C 5.01 10.46 9.43 8.28
80°C 4.18 10.14 9.36 8.12
Tablo 3. Agag Turi, Tutkal Cesidi ve Sicaklik Ortamina iliskin Coklu Varyans Analizi Sonuclari
Varyans Kayn. SD Kareler Toplami Kareler Ort. F P<0.05
Agag TUrli (A) 1 1173.206 1173.206 33.2144 0.0000
Tutkal (B) 3 476.053 158.684 4.4975 0.0042
Sicaklik (C) 3 517.400 172.467 4.8827 0.0055
AB 3 454.296 151.642 4.2931 0.0025
AC 3 121.459 40.486 1.1462 0.3307
BC 9 535.235 50.471 1.6837 0.0927
ABC 9 639.859 71.095 2.0128 0.0378
HATA 288 10172.778 35.322 - -
TOPLAM 319 14090.138 -

Tablo 3'e gore vyapisma direncine etkileri
bakimindan aga¢ tur(, tutkal cesidi ve sicaklik
ortami gruplart ve tutkal c¢esidi-agag tora ikili
iliskiler arasindaki farklillk 0.05 hata pay! ile
istetistiksel anlamda 6nemli; agag turi-sicaklik
ortami ve tutkal cesidi-sicaklik ortami ikili iliskileri
arasindaki farklilik 0.05 hata pay! ile istatistiksel
anlamda ©6nemsiz bulunmustur. Farklihigin hangi
gruplar arasinda oldugunu tespit etmek icin ortalama
degerlere 0.95 giiven diizeyinde uygulanan L SD testi
sonuclarl, agag turti bakimindan Tablo 4'de, tutkal
¢esidi ve sicaklik ortami bakimindan Tablo 5'de,

agac turl- tutkal cesidi ikili etkilesimi bakimindan
Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 4. Agac Turl Bakimindan Duncan Testi

Sonuglari
Agac Turu X HG
Cam 6.276 B
Kayin 10.11 A
LSD: 1.307

Tablo 4'e gore yapisma direnci en blyik kayinda
10.11 N/mm? daha sonra camda 6.276 N/mm?
olarak elde edilmistir.

Tablo 5. Tutkal Cesidi ve Sicaklik Ortami Bakimindan Duncan Testi Sonuglar

Tutkal gesidi X HG Sicaklik ortami X HG
PVAC 6.82 B 20°C 10.07 A
K. 303 9.90 A 40°C 7.64 B
PVAC+ UF 7.27 B 60 °C 8.46 AB
K. 303+UF 8.75 AB 80°C 6.58 B

LSD:1.849; LSD:1.849

Tablo 5'ye gore, yapisma direnci en biyik K. 303’
de 9.90 N/mm? daha sonra K. 303+UF tutkal
modifikasyonunda 875 N/mm? en kiigik
PVAC+UF tutkal modifikasyonunda 7.27 N/mm? ve

PVAC'de 6.82 N/mm? elde edilmistir. Termoplastik
sertlesen PV AC tutkall termoset sertlesen UF tutkall
ile modifiye edildiginde yapisma direncinde 6.82
N/mm? den 7.27 N/mm?ye artis, K. 303 tutkall UF
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tutkal ile modifiye edildiginde ise 9.90 N/mm? den
8.75 N/mm?ye azalma meydana gelmistir. Bu
degisim PVAC+UF nin yapisma direncinde % 7
oraninda artis, K. 303+UF nin yapisma direncinde
% 12 oraninda azalma seklinde gerceklesmistir.

Sicakligl  artttkga  yapisma  direncinin - 10.07
N/mm? den 7.64 N/mm? ye azaldig1 ancak, 60 °C de
40 °C'ye gore 7.64 N/mm?den 8.46 N/mm?ye artis
meydana geldigi gorilmustir. Bu degisim 20 °C'lik
sicaklik ortamindan 40 °C'lik sicaklik ortamina
geciste % 25 oraninda azalma, 40 °C'den 60 °C
sicaklik ortamina geciste % 10 oraninda artis, 60
°C'den 80 °C sicaklik ortamina geciste % 23
oraninda azalma seklinde gerceklesmistir

Tablo 6'ya gobre, yapisma direnci en blylk
K.303+UF 12.27 N/mm? ve K.303 tutkalli kayinda
11.27 N/mm?, en diisik PVAC+UF 4.82 N/mm? ve
K. 303+UF tutkalll cam da 5.23 N/mm? olarak elde
edilmistir. Termoplastik sertlesen PVAC ve K.303
tutkalant UF ile modifiye edildiginde, yapisma
direnci PVAc tutkalli camda 6.5 N/mm?den 4.82
N/mm?® ye ve K.303 tutkalli camda 8.53 N/mm? den
5.23 N/mm®ye azalma, PVAc tutkalli kayinda 7.14

N/mm*den 9.73 N/mm*ye ve K.303 tutkalli
kayinda 11.27 N/mm?en 12.27 N/mmfye artis
meydana gelmistir. Bu degisim PVAC + UFIi
camin yapisma direncinde % 26 ve K.303 + UF'li
¢amin yapisma direncinde % 49 oraninda azalma,
PVAC + UF'li kayinin yapisma direncinde % 27 ve
K.303 + UFIli kayinin yapisma direncinde %9
oraninda artis seklinde gergeklesmistir.

Tablo 6. Agag TurU-Tutkal Cesidi Etkilesiminin
Duncan Testi Sonuclari

Agag tiri-Tutkal cesidi X HG
Cam PVAC 6.50 DE
K. 303 8.53 BCD
PVAC+ UF 4.82 E
K. 303+UF 5.23 E
Kayin | PVAC 7.14 CDE
K. 303 11.27 AB
PVAC+ UF 9.73 ABC
K. 303+UF 12.27 A
LSD: 2.615

Agac tur0- tutka cesidi - sicaklik ortami Ugll
etkilesimi  bakimindan Duncan testi sonuclari
Tablo 7' de verilmistir.

Tablo 7. Agag Tirii-Tutkal Cesidi ve Sicaklik Ortami Uglii Etkilesiminin Duncan Testi Sonuglari

Agac-Tutkal-Sicaklik X HG
20°C 8.340 BCDEFG
40°C 6.880 BCDEFG

PVAC 60°C 5.790 CDEFG
80°C 5010 CDEFG
20°C 9.250 BCDEFG
40°C 8.540 BCDEFG

Kleb 303 60°C 8.070 BCDEFG
cam 80°C 8.290 BCDEFG
20°C 6.660 CDEFG
40°C 4530 DEFG
PVAC+UF 60°C 4.260 EFG
80°C 3.840 FG
20°C 8.270 BCDEFG
40°C 5.130 CDEFG
Kleb 303+UF 60°C 4100 EFG
80°C 3.450 G
20°C 13.30 B
40°C 6.100 CDEFG

PVAC 60°C 5013 CDEFG
80°C 4180 EFG
20°C 13.35 B
40°C 1114 BC

Kleb 303 60°C 1046 BCDE
i 80°C 1014 BCDEF
i 20°C 1043 BCDE
40°C 9.620 BCDEFG
PVAC+UF 60°C 9.420 BCDEFG
80°C 9.460 BCDEFG
20°C 1093 BCD
40°C 9.180 BCDEFG
Kleb 303+UF A o =
80°C 8.329 BCDEFG
LSD: 5.229
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Tablo 7'ye goére, yapisma direnci en biyUk,
K.303+UF tutkalll kayinda 20.62 N/mm?® ile
60 °C’de ve K.303 tutkalll kayinda 13.35 N/mm? ile
20 °C'de, en duslik K.303+UF tutkalli camda 3.450
N/mm? ile 80 °C’de ve PVAC + UF tutkalli camda
3.840 N/mm? ile 80 °C’de oldugu gériilmiistir. Her
dort tutkal cesidi ile tutkallanmis cam ve kayinda
sicaklik ortaminin ilk 20 °Cden 40 °C'ye
artinldiginda yapisma direnclerinde 6nemli  bir
azalma meydana geldigi, sicaklik ortaminin 40
°C'den sonraki durumlarinda ise yapisma direnci
azalmasinin daha disik oranda gerceklestigi tespit
edilmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Termoplastik esasli PVAC ve K.303 tutkalli ve
bunlarin termoset esasli UF tutkall ile modifiye
edilmis cesitleri olan PVAc+tUF ve K. 303+UF
tutkalli deney orneklerinde genel olarak bekletme
ortaminin sicakhgl arttikca her iki agag tiriinde de
yapisma direncinin  azaldigl tespit edilmistir.
Yapisma direncindeki bu azalma sicaklik ortaminin
20 °C' den 40 °C' ye ulastiginda daha buyik bir
oranda, 40 °C’ den sonraki sicaklik ortamlarinda ise

daha dusiik oranda meydana gelmistir. 20 °C’lik oda
sicakligl esas alindiginda her dort tutkall cesidi ile
tutkallanmig iki agag tiriinden deney drneklerine ait
sicaklik ortamlarindaki yapisma direnci azalma %
miktarlar1 Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8e gobre, soguk preste preslenmis
modifikasyonsuiz PVAc ve K.303 tutkall
orneklerdeki ilk 20 °C'lik sicaklik artisinda yapisma
performansi azalmasl en yiksek kayinda meydana
gelmistir. Camda bu degisim kayina gére daha
diisik gerceklesmistir. ikinci ve (giincii 20 °C'lik
sicaklik artislarindaki yapisma performansi azalmasi
ise her iki aga¢ turinde daha dusik oranlarda
meydana gelmistir. Bunun nedeni, soguk preslemede
aga; turlerinin kimyasal bilesenleri etkilenmeden
yapisma, distk yogunluklu camda tutka
¢ozeltisinin  difizyon yoluyla aga¢c blnyenin
derinliklerine daha fazla girerek, yiksek yogunluklu
kayinda ise yuzeysel kalarak gerceklesmistir. Deney
ortami sicakliginin artigi ile ¢amdaki yapismayi
saglayan termoplastik sertlesen tutkal katmaninin bir
kismi aga¢c binyenin derinliklerinde kalarak,
sicakliktan etkilenmesi kayin agacina gére daha az
oldugundan kaynaklanabilir.

Tablo 8. Agagc Turl ve Tutkal Cesidine Gore Sicaklik Ortamlarindaki Yapisma Direnci Azama %

Miktarlari (N/Mm2)

Sicaklik PVAC K. 303 PVAc+UF K.303+UF
Ortami (°C) Cam Kayin Cam Kayin Cam Kayin Cam Kayin

20 - - - - - - - -

40 18 55 8 17 32 8 38 17

60 31 63 13 22 37 10 50 2 kat artis

80 40 69 11 25 43 10 58 24
Sicak preste preslenmis modifikasyonlu PVAc+UF
ve K.303+UF tutkalli deney orneklerindeki ilk 20 K.303 tutkalinin UF ile modifiye edildigi K.303+UF
°C'lik sicaklik artisinda yapisma performansi tutkalli  kayin Orneklerin 60 °C'lik sicaklik
azamasi en yiksek camda meydana gelmistir. ortamindaki yapisma performansi 20 °C'lik oda
Kayinda bu degisim cama gbre daha duslk sicakligindaki yapisma performansina gore iki kat
gerceklesmistir. Tkinci ve tguincii 20 °C'lik sicaklik artmistir.  Bu  sonucun, aga¢ turl, tutkal
artislarindaki yapisma performansi azalmasl ise her modifikasyonu ve sicaklik ortami icin 6zel bir
iki aga¢ tUrinde ihmal edilebilecek kadar dusik durumu teskil ettigi sdylenebilir.
oranlarda meydana gelmistir.  Bunun nedeni,
termoplastik esasli tutkallara modifikasyon amagli Sonug olarak, termoplastik sertlesen
katilan termoset sertlesen UF tutkalinin  sicak modifikasyonsuz PV Ac ve K.303 tutkallari yapisma
preslemede dénisiimsiiz sertlesmesinden performansi bakimindan norma oda sicakliginda
kaynaklanmis  olabilir. Bu durum, Altinok birbirlerine yakin degerde olmalarina ragmen,
(2002)'nin benzer alandaki calismasi ile paralellik ortamin sicakligl arttik¢a yapisma performanslarinda
gostermektedir. Ayrica, ¢camdaki doga recinenin azadma meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
sicak presleme sirasinda UF tutkalinin déniisiimsiiz tutkallarin termoset sertlegsen UF tutkali ile modifiye
sertlesmesini olumsuz  etkilemesi  nedeniyle, edilmeleri durumunda, sicaklik artisi karsisindaki
modifikasyon tutkalll deney Orneklerinde yapisma yapisma performansi  kayiplari  modifikasyonsuz
performansi azalmasi camda kayina gore daha olanlara goére daha da azalmistir. Modifikasytonsuz
yuksek oranda meydana geldigi sdylenebilir. PVACc ve K.303 tutkallari ile yapistiriimig gamdaki
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azalma kayina gore daha dusik iken, ayni tutkallar
UF ile modifiye edildiginde, ¢camdaki azalmada
artis, kayindakinde ise diistis meydana gelmistir.

Bu durumda, normal oda sicakliginda kullanilmak
Uzere cam ve kayindan Uretilecek mobilyalarda 6nce
K.303 sonra PVAc tutkall tercih edilebilir. Ancak,

yiksek  sicaklik  ortamlarinda  kullanilacak
mobilyalarin  veya ahsap sistemlerin  birlesme
yerlerinde, Ozellikle kayinda, K.303+UF

modifikasyon tutkall ya da PV Ac+UF modifikasyon
tutkalinin tercih edilmesi 6nerilebilir.
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