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POLIVINILASETAT TUTKALI ILE YAPISTIRILMIS DOGU KAYINI (Fagus
orientalis Lipsky) VE DOGU LADINI (Picea orientalis (L.) Link.)
ODUNLARININ YAPISMA PERFORMANSI UZERINE SUDA BEKLETME FAKTORLERININ
ETKILERININ ARASTIRILMASI

(0}

Odunun vyapistirici badi odun kaynaklarinin etkili kullaniminda
anahtar bir faktdérdir. Bu nedenle, bir yapistirici ile birlestirilen
odun Urinlerinin performansinin farkla sartlar altinda
degerlendirilmesi oldukca Onemlidir. Bu calismada, PVAC ile
yapistirilan odun Ornekleri farkli sicakliktaki suya (20, 40, 60 ve
80°C) farkla stureler (10, 20, 30 ve 40 dakika) icin maruz
birakilmistair. Deneysel sonuglar incelendiginde, PVAC ile
yapistirilmis odun Orneklerinin suya maruz birakilmasi ile &rneklerin
yapisma direncinde o6nemli derecede bir dists oldudgu gdzlemlenmistir.
Diren¢ deferlerinde gdzlemlenen bu diisiisler o&zellikle 60 °C ve
izerindeki sicakliktaki su ile muamelede daha <ciddi oranlara
ulasmistir. Ayrica, diren¢ dederlerindeki disiisler maruz birakilan
sirenin artisi ile genellikle artmistir.

Anahtar Kelimeler: PVAc, Yapisma Performansi, Su Sicakligz,

Dogu Kayini, Dogu Ladini

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOAKING FACTORS ON THE BONDING
PERFORMANCE OF ORIENTAL BEECH (Fagus orientalis Lipsky) AND ORIENTAL
SPRUCE (Picea orientalis (L.) Link.) WOODS BONDED WITH POLYVINYL

ACETATE
ABSTRACT
Adhesive bond of wood is a key factor in effective utilization of
wood resources. Therefore, the evaluation of ©performance under

different conditions of the wood products bonded with an adhesive 1is
highly important. In this study, wood samples bonded with PVAc were
subjected to water at different temperatures (20, 40, 60 and 80°C) for
different durations (10, 20, 30 and 40 minutes). Once the experimental
results were analyzed, it was observed that the bonding strength of
the wood samples bonded with PVAc significantly decreased as the
samples were exposed to water. These drops observed in strength values
reached to larger ratios as a result of treatment with water at 60°C
and temperatures above. In addition, the drops in strength wvalues
increased generally with the increase of the exposure time.
Keywords: PVA, Adhesion Performance, Water Temperature,
Oriental Beech, Orieantal Spruce
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Farkli boyut ve sekildeki masif odun parcalarinin bir yapistirica
ile Dbirlestirilmesi modern odun Urinlerinin Uretilmesi ag¢isindan
oldukga ©oSnemlidir [1]. Bir Dbaska deyisle, vyapistiricilarin katma
dederli odun dUrinlerinin {retilmesinde anahtar Dbir rol oynadigini
soylemek mimkiindir. Yapistiricilar 06zellikle mobilya endistrisinin en
6nemli girdilerinden biri olup toplam idretim maliyetlerinin yaklasik
olarak %30’una kadarlik bir kismini olusturabilmektedir [2 ve 3].
Polivinilasetat odun irinlerinin birlestirilmesinde en vaygin
kullanilan tutkallardan biridir. Bu tutkal yaygin olarak beyaz tutkal
olarak disimlendirilir. Polivinilasetat renksiz vyanmayan bir tutkal
cesidi olup diusik sicakliklarda kullanilabilir wve bu sicaklik
sartlarinda hizli bir sekilde katilasma yetenedi godstermektedir. Bunun
yaninda, uygulamasi kolay bir tutkal olup birlestirmis oldudu odun
irinlerinin bir isleme slirecine maruz kalmasi durumunda kesici
aletlerde bir hasar olusturmama gibi avantaja sahiptir. Bu
avantajlarinin yaninda polivinilasetat tutkala kullanimini
sinirlandiran bazi dezavantajlara da sahiptir. Bu tutkalin mekanik
direnci sicaklik seviyesinin artisi ile beraber Oonemli olclde
azalmakta ve genellikle 70°C 1{zerindeki sicakliklarda bag§ yapma
kapasitesini O6nemli Olc¢iide kaybetmektedir [4].

Yapisma direnci odun ile vapistiraca arasindaki bagin
performansini degerlendirmede glUvenilir bir parametre olarak vyaygin
bir sekilde kullanilmaktadir [5]. Ancak, odun {Urlnlerin yapisma
direnci c¢ok sayida faktdér tarafindan etkilenebilmektedir [6]. Bu

baglamda, Dbircok arastirmaci farkli kosullar altinda Dbirlestirilen
odun ve yapistirici arasindaki badin mekanik direncini dederlendirmek
icin c¢alismalar yiritmistir. Altinok [7] PVAc ve {reformaldehid (UF)
ile birlestirilmis odun {dridnlerinin yapisma performansina sicaklik
artisinin etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda PVAc ve UF
tutkali ile birlestirilen deneysel odun Orneklerinde sicaklik artisina
paralel olarak vyapisma performansinda bir azalma gdzlemlenmistir.
Ayrica, yapisma direncindeki azalma miktarinin UF 1ile birlestirilen
O0rneklerde PVAc ile birlestirilen Orneklere kiyasla daha kiicik oldugu
belirlenmistir. Altinok ve Kilig [8] PVAc tutkalax kullanilarak
birlestirilmis saricam (Pinus Sylvestris L.) ve Dodgu kayini (Fagus
Orientalis L.) O&Orneklerinin yapisma performanslarina farkli sicaklik
kosullarinin etkisini belirlemek ic¢in bir c¢alisma gerceklestirmistir.
Yirutulen calismanin sonug¢lari sicakligin artmasi ile yapisma
performansinin azaldigini ortaya koymustur. ClauR ve digerleri [9]
farkli yapistirici tirleri ile baglanan odun birlestirmelerin yapisma
direncini dederlendirdigi calismasinda, PVAC ile birlestirilen
deneysel Orneklerin yapisma direncinin artan sicaklik ile azaldidini
tespit etmistir.

Tiryaki ve digerleri [10] PVAc tutkali ile birlestirilmis Dogu
kayini (Fagus orientalis Lipsky) ©Orneklerinin yapisma direnci izerine
yapistirici miktari, presleme basinci ve presleme siiresinin etkilerini
incelemistir. Yazarlar vyapistirici miktari, presleme basinci ve
presleme siiresinin artisi ile yapisma direnci dederlerinin genellikle
bir artis gbsterdigini bildirmistir. Bir baska c¢alismada, Bardak et
al. [11] farkli presleme kosullarina dayali olarak PVAc tutkali ile
birlestirilmis odun Orneklerinin yapisma direncini dederlendirmistir.
Sonucglar presleme stiresi uzun secildiginde diisiik presleme
sicakliklarinin, buna karsin kisa presleme siireleri sec¢ildiginde
yuksek presleme sicakliklarinin daha yiksek yapisma direnci dederleri
verdigini ortaya koymustur.
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Mevcut literatiirde farkli kosullar altinda birlestirilen odun
birlestirmelerin yapisma direnci izerine c¢ok sayida farkli dediskenin
etkisi ayrintili bir sekilde tartisilmaktadir. Yuritilen bu calismalar
odun Orneklerinin vyapisma direnci {izerine {retim dedJiskenlerinin
Onemli derecede etki ettigini gbstermektedir. Farkli proses
degiskenleri kullanarak bu konu Uzerine yiriitilen yodun c¢alismalara
ragmen, odun birlestirmelerin yapisma direncinin farkli sicakliklarda
farkli slireler ig¢in nasil bir davranis gdsterecedi Uzerine kapsamli
bir calismanin eksikligi gbdze carpmaktadir. Bu ylzden bu calismanin
amaci farkli su sicakliklarina farkli slireler icin maruz birakilan
odun birlestirmelerin yapisma direncini arastirmaktir.

3. DENEYSEL GCALISMA (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

3.1. Materyal (Material)

Bu calismada deneysel materyal olarak Dodgu kayini (Fagus
orientalis Lipsky) ve Dodu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) odun
O0rneklerinden faydalanilmistir. Deneylerde kullanilan Dodu kayini ve
Dogu ladini agag¢ tirleri Tirkiye’nin DodJu Karadeniz Bolgesi’nde dogal
olarak vyetismekte olup deneysel o&rnekler bu bdlgede yer alan Artvin
ilinin ormanlik alanlarindan elde edilmistir. Yapisma direncinin
deneysel Ornekleri Dbu aga¢ tirlerinden 150x20x5 mm boyutlarinda
hazirlanmistir. Deneysel odun O&rneklerinin hazirlanmasinda Orneklerin
herhangi bir kusur icermemesine 0Ozen gdsterilmistir. Hazirlanan
6rnekler daha sonra %12’1ik bir rutubet miktari elde etmek ic¢cin %65%5
badil nem ve 20+2°C’de kondisyonlanmistir. Yapistirici olarak odun
irinlerinin birlestirilmesinde en yaygin kullanilan yapistirici olan
PVAc kullanilmistzir. PVAc deneysel odun Orneklerinin vylzeylerine
180g/m?’ 1ik bir miktarda uygulanmistir.

3.2. Yontem (Method)

Hazirlanan deneysel kayin ve ladin Ornekleri PVAc yapistiricisi
ile birlestirilmistir. Birlestirilen deneysel Ornekler farkli sicaklik
derecelerine kadar 1isitilmis suya (20, 40, 60 ve 80°C) farkli siireler
(10, 20, 30 wve 40 dakika) i¢in maruz birakilmistir. Bu proses
sirasinda su sicakligindaki dedisimleri minimuma indirmek ic¢in iki
dakika bir termometre ile sularin sicakliklari Olc¢ilmistiir. Sicakliga
azalan sulara tekrar sicak su eklenerek istenilen sicaklia gelmeleri
saglanmistir. Suda bekletme islemi tamamlanan Orneklerin {izerindeki
fazla sular bir bez vyardimiyla alinmistir. Bu Ornekler daha sonra
65+5% bagil nem ve 20+2°C’de bir hafta sture ile bekletilmistir.
Bekletme siirecinin bir sonucu olarak, vyaklasik olarak ayni denge
rutubetine ulasan deneysel odun Orneklerinin vyapisma direncgleri
iiniversal test makinesinde Olc¢ilmiistiir. Deneylerde her varyasyon ig¢in
on adet Ornek kullanilmistir. Boylece, iki c¢esit odun tiurd, dort
farkla sicaklik wve dort farkli stUre olmak Uzere toplamda 320 adet
deneysel Ornek kullanilmistir. Sekil 1 vyapisma direncinin deneysel
O0rneklerinin boyutlarini gdstermektedir.

Z

10 ,2
150

Sekil 1. Yapisma direnci odun Orneklerinin boyutlari
(Figure 1. The size of the bonding strength wood samples)
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Orneklerin yapisma direnci 1’nolu esitlik kullanilarak

hesaplanmistar.
_F (N/mm?) (1)
Oy axb

Esitlikte; oy vyapisma direnci degeri, F  kirilma anindaki
maksimum yik, a ve b yapistirilan ylzeyin genislidi ve uzunludgudur.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
Yapisma direnci testi Orneklerine ait ortalama degerler,
standart sapma ve varyasyon katsayisi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yapisma direncinin deneysel degerleri
(Table 1. The experimental values of bonding strength)

Suda Suda Yapisma Direnci (N/mm?)

Bekletme |[Bekletme Dodu Kayini Dodu Ladini
Sicakliga| Sitresi | Ornek |Deneysel | Standart | Ornek |Deneysel| Standart
(°C) (dakika) |Sayisi| Deger Sapma |Sayisi| Deder Sapma
20 10 10 11.008| (1.2126) 10 10.098| (0.5608)
20 20 10 7.704] (0.9852) 10 7.348 (1.1523)
20 30 10 6.312| (0.5832) 10 6.126| (0.5643)
20 40 10 6.736| (0.7491) 10 6.372] (0.4619)
40 10 10 5.322 (0.2816) 10 5.122| (0.3303)
40 20 10 4.328| (0.3449) 10 4.372| (0.3723)
40 30 10 4.708] (0.3371) 10 4.626| (0.2381)
40 40 10 4.004| (0.1401) 10 4.284| (0.4235)
60 10 10 2.876| (0.2011) 10 2.784| (0.2970)
60 20 10 3.194) (0.1793) 10 3.056 (0.2142)
60 30 10 2.948| (0.2674) 10 2.642| (0.2957)
60 40 10 2.178| (0.3004) 10 2.122| (0.3131)
80 10 10 2.186| (0.3184) 10 2.286 (0.2575)
80 20 10 1.442) (0.1621) 10 1.336| (0.1454)
80 30 10 0.982| (0.3789) 10 0.624]| (0.2508)
80 40 10 0.466 (0.2755) 10 0.188] (0.1880)

Sicaklik seviyesinin, suda bekletme siiresinin ve malzeme tirinin
PVAc tutkalinin yapisma testi lizerine etkilerini belirlemek icin c¢oklu
varyans analizi yapilmis ve sonug¢lari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Yapisma direnci iizerine odun tiri (A), suda bekletme
sicakligil (B) ve suda bekletme sliresi (C)’nin etkilerini gd&steren
varyans analizi sonucglari
(Table 2. The results of analysis of variance indicating the effects
of the wood species (A), soaking temperature (B) and soaking time (C)
on the bonding strength)

V Kareler Kareler o
Varyansin Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F Deger 12

Odun Turua (A) 1.414] 1 1.414 6.122| 0.015
Suda Bekletme Sicakligi (B) 946.306| 3 315.435 1366.022 0.000
Suda Bekletme Siresi (C) 84.171 3 28.057 121.503| 0.000
A * B 1.125 3 0.375 1.624 0.187
A * C 0.191 3 0.064 0.275/ 0.843
B * C 64.554| 9 7.173 31.062] 0.000
A * B * C 1.270f 9 0.141 0.611 0,786

Hata 29.557] 128 0.231

Toplam 3760.283| 160

93



Bardak, S., Tiryaki, S., Bardak, T. ve Aydin, A.
Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0376, 2017; 12(1): 90-96. m

Coklu wvaryans analizi sonuclarina gdre sicaklik seviyesinin,
suda bekletme sliresinin wve odun turintin PVAc tutkalinin yapilsma
direnci {zerindeki etkisi 0.05 hata pay1 1ile istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklari belirlemek ic¢in
elde edilen verilere Duncan Testi wuygulanmistir. Sicaklik seviyesi,
suda bekletme siiresinin ve odun tiirid faktdrlerinin yapisma direnci
{izerindeki etkilerine ait Duncan testi sonucglari Tablo 37de
gOsterilmistir.

Tablo 3. Proses deJiskenlerine bagli olarak yapisma direncinin
homojenlik gruplari
(Table 3. Homogeneity groups of bonding strength depending on process

variables)
.. Yapisma Direnci (N/mm?)
Degiskenler Ortalama |Homojenlik Grubu
20 7.713 A
N o 40 4.596 B
Suda Bekletme Sicakligi (C) 50 > 725 C
80 1.188 D
10 5.210 A
.. . . 20 4.098 B
Suda Bekletme Suresi (dakika) 30 3 621 C
40 3.294 D
N Kayin 4.150 A
Odun Turd Ladin 3.962 B
Sicaklik seviyesi bakimindan dederlendirildiginde gruplar

arasindaki farklar anlamli c¢ikmis ve sicaklik seviyesi artikgca yapisma
direnci diistiigli goériilmiistiir. En yiiksek yapisma direnci 7.713 N/mm’ ile
20°C sicaklikta suda bekletilen test &rneklerinde, en dusik yapisma
direnci ise 1.188 N/mm?’ ile 80°C sicaklikta suda bekletilen test
O0rneklerinde elde edilmistir. PVAc tutkalinin termoplastik bir polimer
olmasi ve Dbelirli Dbir sicaklik araligdi asildigi =zaman termal
bozulmanin olusmasi bu durumun nedeni olarak gdsterilebilir [12]. PVAc
tutkali kullanilarak yapilan ahsap birlesmenin sicaklidi 60°C-80°C’ye
kadar artirildiginda birlesme yerindeki sertlesmis tutkal katmaninin
¢c6zi1ldigl belirlenmistir [13]. Ozellikle 70°C sicakliktan sonra PVAc
tutkalil yapisma ©6zelligini kaybetmektedir. Bulunan sonucg¢lar literatir
bilgileriyle uyum gostermektedir [7 ve 8].

Suda bekletme siiresi agisindan sonug¢lar degerlendirildiginde
gruplar arasinda farklar anlamli bulunmustur. Suda bekletme siiresi ile
yapisma direnci arasinda ters bir iliski vardir. En yiksek yapisma
direnci sonuclari 10 dakika suda bekletilen test Orneklerinde, en
distik vyapisma direnci sonuclari ise 40 dakika suda bekletilen test
6rneklerinde bulunmustur. Literatlrde yapilan calismalarda PVAC
tutkalinin suda zayif oldudu vurgulanmistir. Bu durum PVAc tutkalinin
su gecirmez 6zellige sahip olmamasi ile aciklanmaktadir [4]. Odun tirt
agisindan Dbakildiginda en yliuksek vyapisma direngleri dodu kayini
odununda en distUk yapisma direnci ise ladin odununda gorilmistiir. Bu
durumun nedeni olarak kayin odunun ladin odununa gdre daha yuksek
yoJunluga sahip olmasi ile aciklanabilir. Onceki calismalarda ahsap
yogunlugundaki artis genellikle yiiksek yapisma direncine neden oldudu
belirtilmistir [7, 11, 14 ve 15].

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu ¢alismada PVAc tutkalinin yapisma direnci {Uzerine sicaklik
seviyesi, suda bekletme stiresi ve odun tirinin etkileri
belirlenmistir. Calismada deney Ornekleri 20, 40, 60, 80°C derecede
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10, 20, 30 wve 40 dakika sitrede ve farkli agac¢ tlrleri kullanilarak
test edilmistir. En ylksek yapisma direnci 20°C su sicakliginda, 10
dakika suda Dbekletilen kayin Orneklerinde, en diusik yapisma direnci
ise 80°C su sicakligi ve 40 dakika suda bekletilen ladin Orneklerinde
bulunmustur. Sonuclar degerlendirildiginde sicaklik ve suda bekletme
stiresi artikca vyapisma performansi distidgi gorilmistiir. Odun tird
acisindan bakildidinda ise en yiksek vyapisma direnci sonug¢lari dodu
kayini kullanilarak {retilen vyapisma direnci O&rneklerinde, en disik
yapisma direnci sonug¢lari ise ladin odunu kullanilan Orneklerde elde
edilmistir. Tutkallar kullanim alanlarinda yiksek sicakliga ve suya
maruz kalmaktadir. Ornedin giines 1si§ina acik alanlar, kalorifer
peteklerinin yani ve banyo i¢i rutubetin yiksek oldugu yerler PVAc
tutkali ig¢in zorlu ortamlardir. Sonu¢ olarak elde edilen verilere gore
PVAc tutkalinin yilksek sicaklik ve rutubetin bulundugu ortamlarda
(ac1k alanlar, mutfak, banyo, kalorifer vyanlari vb.) kullanilmamasi
O6nerilmektedir.
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