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Polivinilasetat (PVAc) ve Poliiiretan (PU) Tutkallar ile
Yapistirilmis Bazi1 Yerli Agaclarda Cekmede
Makaslama Direncleri
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OZET

Bu calismada tek bilesenli polivinilasetat (PVAc—D3), % 5 sertlestirici ilavesiyle giiclendirilmis ¢ift bilesenli
polivinilasetat (PVAc—D4) ve poliiiretan tutkallar ile yapistirilmis akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.),
kestane (Castanea sativa Mill.), sapsiz mese (Quercus petrea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) yerli agag
odunlarindan hazirlanan 6rneklerde ¢gekmede makaslama direncinin belirlenmesi amaglanmustir.

Cekmede makaslama direnci, BS EN 204 ve BS EN 205 esaslarina uyularak belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore,
cekmede makaslama direncinin, yogunlugu yiiksek olan aga¢c malzemelerde yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ¢cekmede
makaslama direncini PVAc-D, tutkali ile akasya (14,418 N/mm?), en diisiik cekmede makaslama direncini ise PVAc—Dj tutkal
ile Toros sediri (6,249 N/mm?) vermistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢c malzeme, yogunluk, tutkal, cekmede makaslama direnci

Tensile Shear Strengths of Some Local Woods
Bonded with Polyvinyl Acetate and Polyurethane
Adhesives

ABSTRACT

This study aims to determine the tensile shear strength of the local wood specimens from acacia (Robinia pseudoacacia
L.), pear (Pirus communis L.), chestnut (Castanea sativa Mill.), oak (Quercus petrea Lieble) and cedar (Cedrus libani A. Rich)
which were glued with one component PVAc—Ds, with two components PVAc—D, with the modification of 5 % hardener and
polyurethane adhesives.

Tensile shear strength of the adhesives was carried in accordance with the standards of BS EN 204-BS EN 205
respectively. According to the results, the tensile shear strength was found high on the high density wood material The highest
value of tensile shear strength were observed on acacia wood bonded vith PVAc-D, (14,418 N/mm?) and the lowest value were
determined on cedar wood bonded with PVAc—Djs (6,249 N/mm?) adhesive respectively.

Key Words: Wood materials, adhesive, density, tensile shear strength

yeni endistri dallarimin dogmasina imkan vermis ve
kullanma alan1 genisletilmigtir. Buna paralel olarak es-
tetik ve teknik yonden olumsuzluk sayilan agac kusur-
lar1 (budak, recine keseleri vb.) atilarak kisa odun par-

1. GIiRiS
Tasarimeilarin kullanimina sunulan bir ¢ok mal-
zeme mevcuttur; bunlardan biri de aga¢ malzemedir (1).

Agag¢ malzemenin kendine 6zgii ¢ok sayida avantajlari-
nin olmasi, onu, bazi uygulamalar i¢in ¢ekici hale ge-
tirmektedir. Ancak, bazi uygulamalar i¢in sinirhiliklar
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, ahsap elemanla-
rin birbirleriyle veya diger yapi elemanlariyla birlesti-
rilmesindeki zorluklardir. Tutkal kullanimi, bu sorunu
onemli 6l¢ciide gidermistir. Ozellikle, sentetik reginelerin
gelistirilmesi ile birlikte mobilya {iretiminde teknik ve
yapisal degismeler olmustur (2). Béylece mekanik bir-
lestirmelerin (¢ivi, vida, kinisli, kamal1 vb.) yerini sen-
tetik regineli birlestirmeler almustir.

Teknolojik gelismeyle birlikte yapilan ¢ok yonlii
aragtirmalar, oduna yeni kullanim yerleri saglamakla
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calart birlestirilmek suretiyle istenilen 6zelliklerde este-
tik malzemeler iiretilebilmis, bdylece odun kullaniminin
rasyonel kilinmasi imkanlarina bir yenisi daha eklen-
mistir. Bunun sonucunda da ara ve son lriinlerin iiretil-
mesinde sentetik rec¢ineli tutkallarin 6nemi artmis, bir-
cok kullanim yerinde ¢ivi ve vida gibi mekanik baglanti
gerecleri yerini tutkallara birakmustir.

Giliniimiizde atelye tipi ve seri liretime uygun so-
guk—sicak, rutubetli ortamlara elverisli, farkli 6zellik-
lerde sentetik regineler iretilmektedir. Mobilya endiist-
risinde kalite ve malzeme kayiplarinin dnlenmesi baki-
mindan tutkallarin en uygun kullanim yerleri ve uygu-
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lanma esaslar1 konularinda arastirmalar siirdiiriilmekte-
dir.

Odun yogunlugunun, diger 6zellikleri ve kullanig
imkanlar1 hakkinda fikir veren 6nemli bir faktdr oldugu
belirtilerek, agir odunun hafif oduna gore direncinin
daha yiiksek oldugu belirtilmis (3) ve yapilan bir aras-
tirmanin sonucunda; Duglas goknari odunu yogunluk
degerine orijin farklilif1 etkisinin 6nemli, yetistigi bolge
farkliliginin etkisinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(4). Baska bir kaynakta; akasya, armut, kestane, sapsiz
mese ve Toros sediri odunu yogunluklarinin hava ku-
rusu halde siras1 ile 0,76 g/cm3 , 0,74 g/cm3 , 0,63 g/cm3 ,
0,69 g/cm3, 0,52 g/cm3, tam kuru halde ise 0,72 g/cm3 ,
0,70 g/em®, 0,59 g/em’, 0,65 g/em’, 0,49 g/em’ oldugu
bildirilmistir (5).

Kama disli birlesmeli masif aga¢ malzemelerden
soguk suda bekletilen PVAc tutkalli 6rneklerin direnci
kabul edilebilir en az degerlerin altinda, UF ve FF tut-
kalli orneklerin ise standartlarda belirtilen degerlere
gore kabul edilebilir oldugu belirlenmistir (6). Tutkalla-
rin modifikasyonu ile ilgili bir ¢alismada; farkli oran-
larda modifiye edilmis ST—-10 tutkal ile yapistirilarak
hazirlanan sarigam, kestane, sedir, akasya ve mese
odunlarmin, 7 giin siire ile standart atmosferde bekletil-
mesinden sonra en yiiksek ¢gekme makaslama dayanimi
% 20 UF modifikasyonla yapistirilmig mesede (7,42
N/mm?), en diisiik ise % 20 UF modifikasyonla yapisti-
rilmis Toros sedirininde (3,25 N/mm?) oldugu belirlen-
migtir (7). Ayrica, poliliretan esasli Desmodur—VTKA
tutkalinin da kuru veya rutubetli i¢ ve dis mekanlarda
kullanilabilecegi belirtilmistir (8). Benzer bir ¢alismada
ise sarigam, Dogu kayini ve mese odunlariin enine ve
radyal kesitinde, Desmodur—VTKA tutkali kullanarak
kavela ile yaptiklar1 baglantida, en yiiksek cekme diren-
cini Dogu kayminin enine kesitte verdigi (4.403 N/mm?)
belirlenmistir (9).

Klebit 303, Kleiberit 305.0 ve Siiper Lackleim
308 tutkallar1 ile yapistirilan Dogu kayini, sapsiz mese
ve saricam odunlarinda en yiiksek ¢ekme direncinin si-
rast ile Klebit 303 tutkalinin kullanildigi Dogu kayini ve
sapsiz mesede, en diisiik ise Stiper Lackleim 308 tutka-
lmin kullanildig1 sapsiz mese ve Klebit 303 tutkalinin
kullanildig1 saricamda elde edildigi bildirilmistir (10).
Buna benzer bir g¢aligmada; saricam, kestane, sedir,
akasya ve sapsiz mese odunlarinda farkli oranlarda (%
10, % 20, % 30) UF tutkali ile modifiye edilmis
polivinilasetat dispersiyonu (VB20) tutkalinin 7 giin
stire ile standart atmosferde bekletildikten sonra en yiik-
sek yapisma direncini, % 10 modifikasyonlu tutkalin
kullanildig1 akasyanin (7,514 N/mm?), en diisiik ise %
30 modifikasyonlu tutkalin kullanildigi Toros sedirinin
verdigi (2,946 N/mm?) belirlenmistir (11). Farkli ele-
manlarin birlestirilmesinde uygulanan presleme islemi-
nin de 6nemli oldugu tespit edilen ¢aligmanin sonu-
cunda; Iki yonde basing uygulayarak (eksen yo-
niinde+yiizeyden) olusturulan birlestirmelerin tek yonde
(eksen yoniinde) basing uygulayarak olusturulan birles-
tirmelere gore yiiksek cekme direnci verdigi bildirilmis-

tir (12). Kavelali birlestirmelerde, mese ve kestane
odunlarmin poliliretan, PVAc ve Kleiberit—305 tutkal-
lar1 ile yapistirilmast durumunda en yiiksek ¢ekme di-
rencinin, mese odununda radyal yonde ve poliiiretan
tutkal ile elde edildigi belirlenmistir (13). Baska bir ¢a-
lismada ise, Toros sediri, sarigam, Dogu kayimi ve sap-
siz mese odunlarindan % 3, % 5, % 7 oranlarinda sert-
lestirici  (Dorus R.397) ilavesiyle gii¢clendirilmis
polivinilasetat tutkali ile yapistirilarak hazirlanan or-
neklerden, % 5 sertlestirici ilaveli tutkalla yapistirilarak
hazirlananlarin yapigsma direnci en yiiksek Dogu kayi-
ninda (11,201 N/mm?) belirlenmis, bunu sirastyla sapsiz
mese (10,403 N/mm?), sarigam (8,473 N/mm?) ve Toros
sedirinin (7,754 N/mm?) izledigini bildirilmistir (14).
Ayrica, termoplastik sertlesen PVAc ile Klebit 303 tut-
kallar1 ve bu tutkallarin termoset sertlesen iire formal-
dehit (UF) tutkali ile % 50 oraninda modifiye edilmis
gesitleri olan PVAc + UF ve K303 + UF tutkallar ile
yapistirtlan sarigam ve Dogu kayini odunlarinin ¢ekme
deneyi sonucunda, modifikasyonsuz tutkalli drneklerde
ortam sicaklifi arttikca yapigsma performansinin azal-
dig1, bu azalmanin modifikasyonlu tutkalli drneklerde
daha diisiik oranda oldugu belirlenmistir (15).

Aga¢ malzemeden yapilan mobilya ve yap1 ele-
manlarinin ek yerlerinin birlestirilmesinde en etkili
yontemin yapistirma oldugu, ek yerlerindeki agilmalarin
cogunlugunun tutkallama islemlerinde meydana gelen
teknolojik hatalardan kaynaklandigi ve tutkalin, siiril-
diigti yiizeyde heterojen dagilmasinin kohezyonu olum-
suz yonde etkiledigi ileri sitiriilmektedir (16). Mobilya
endiistrisinde, tutkallar ¢ok degisen ve hizli gelisen ge-
reclerden olup, son teknolojinin kullanimi énem kazan-
mistir. Bu nedenle, mevcut sentetik esasli ahsap tutkal-
larinin kullanim yeri 6zelliklerine gore se¢iminin yapil-
masi ve tutkalin uygulanma sartlarinin dogru segilmesi,
birlestirmelerin dayanimina etki etmektedir. Dolayisi ile
mobiya ve dekorasyon uygulamalarinda kullanilan tut-
kallarin direng dzelliklerinin belirlenmesine ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Bu ¢alismada, tek bilesenli polivinilasetat,
cift bilesenli polivinilasetat ve poliiliretan tutkal ile ya-
pistirilan bazi tiirlere ait agag malzemelerin ¢ekmede
makaslama direncinin belirlenmesi ve ¢ekmede makas-
lama direnci ile yogunluk arasindaki iligskinin bir esitlik
ile tanimlanmasi amaglanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Agac Malzeme

Ulkemizde dogal olarak yetisen akasya (Robinia
pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane
(Castanea sativa Mill.), sapsiz mese (Quercus petrea
Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) deney
malzemesi olarak kullanilmistir. Deneylerde kullanilan
agac malzemeler, Ankara Mobilyacilar Sitesinden
rastgele se¢im yontemi ile temin edilmistir. Aga¢ mal-
zemenin budaksiz, ardaksiz, biiylime kusurlari bulun-
mayan, diizgiin lifli ve diri odun kismi olmasina dikkat
edilmistir.
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2.2. Tutkal

Bu c¢alismada, tek bilesenli polivinilasetat
(PVAC-D3), % 5 sertlestirici (Turbo hardener 303.5)
ilavesiyle giiclendirilmis ¢ift bilesenli polivinilasetat
(PVAC-D,) ve poliiiretan (PU-D4) tutkal kullanilmis-
tir. Polivinilasetat (PVAC-Ds), Klebit 303 isimli tut-
kaldir. BS EN 204 (17) standardina gore tek bilesenli
olarak D3 hizmet sinifi i¢in kullanima hazir halde pa-
zarlanmaktadir. Polivinilasetat (PVAC-D4), Klebit 303
tutkal ¢ozeltisine % 5 oraninda sertlestirici katilimi ile
rutubete dayanikliligi daha da artirilarak, BS EN 204’¢
gore D, yapisma kalitesine sahip hale getirilmis halidir
(14). Poliiiretan (PU-D4), Kliberit 501 isimli tutkaldir.
BS EN 204 standardina gore tek bilesenli olarak D,
hizmet sinifi i¢in kullanima hazir halde pazarlanmakta-
dir.

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Agag¢ malzemelerden hazirlanan taslaklar, iyi ha-
valandirilabilen ve direkt giines 15181 almayan ortamda
20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda 6
ay siire ile istifte bekletilmistir. On kontrolde ortalama
rutubet miktari, rasgele secilen 20 6rnekte % 12 = 0,5
olarak belirlenmistir.

Yogunluk tayininde kullanilan 6rnekler TS 2470
(19) esaslarina uyularak lifler yoniinde 25 mm, enine
kesitte ise 20 x 20 mm boyutlarinda hazirlanmistir ( Se-
kil 1).

20

- 20 -/
Sekil 1. Yogunluk deney 6rnegi (Sl¢liler mm)

Hava kurusu yogunluk degerleri i¢in her agag
tiiriinden 20 adet olmak {izere toplam 100 (5 x 20) adet
ornek hazirlanmistir.

Cekmede makaslama direnci deneyleri ig¢in 10 x
20 x 150 mm boyutlarinda, her agag tiirii ve tutkal ¢esidi
icin 20’ser adet olmak iizere toplam 300 (5 x 3 x 20)
adet deney 6rnegi hazirlanmstir.

Deney orneklerinin  hazirlanmasinda agag
malzemeler, yillik halkalar1 yapigma yiizeyine dik
gelecek  sekilde, yiliksek devirli daire testere
makinesinde boy ve genislik tolerans1 verilerek 5 + 0,1
mm kalinlikta bicilmistir. Pargalarin tutkallanmasinda;
tutkal ¢ozeltisi {iretici firma Onerilerine uyularak,
yiizeylerden bir tanesine 160180 g/m” olacak sekilde

firga ile stiriilmiistiir. Yapistirma islemi, pres basinci 0,9
N/mm?, presleme siiresi 60 dakika, pres sicakligi 20 °C
olarak hidrolik preste gerceklestirilmistir. Ornekler,
sicakhign 20 = 2 °C ve bagil nemi % 65 £+ 5 olan
iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletildikten sonra standartlarda belirtilen
Olgiilerde kesilerek deneylere hazir hale getirilmistir
(Sekil 2).

20 (b)

- 10 _Yapisma yiizeyi uzunlugu ([ )
150 10

Sekil 2. Cekme makaslama deney drnegi (Slgiiler mm)

2.4. Yontem
2.4.1. Rutubet

Rutubet tayini, TS 2471 esaslarina uyularak
yapilmistir (18). Bu maksatla drneklerin agirliklart (M,),
10,01 g duyarlikla Slgiim yapabilen analitik terazide
tartildiktan sonra etiivde 103+2 °C sicaklikta degismez
agirhga wulasincaya kadar kurutulmuslardir. Bu
durumda, kurutma dolabindan alinan Ornekler,
icerisinde fosfor pentoksit (P,Os) bulunan desikatorde
sogutulduktan sonra tam kuru haldeki agirliklar1 (M,)
tartilmistir. Bunlara gore rutubet (R);

Mr—Mo M, : Rutubetli agirlik

Mo M, :Tam kuru agirlik
esitliginden hesaplanmistir.

2.4.2. Yogunluk

Hava kurusu yogunluk, TS 2472’de belirtilen
esaslara uyularak belirlenmistir (20). Bu maksatla deney
ornekleri 20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nemdeki
iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilmistir. Bu durumda, agirliklar1 £0,01 g
duyarlikli analitik terazide tartilarak (M;;), boyutlar1 +
0,01 mm duyarlikli mikrometrik dijital kumpasla
belirlendikten sonra hacimleri (V) hesaplanmistir. Bu
degerlere gore hava kurusu yogunluk (6;5);

R=

Sir= M, : Hava kurusu agirlik

Vi

esitliginden hesaplanmuistir.

V5 : Hava kurusu hacim

2.4.3. Cekmede makaslama direnci

Cekmede makaslama deneyinde BS EN 205 (21)
esaslarina uyulmustur. Deney Ornegi, {iniversal test
cihazinin germe tertibatina yerlestirilerek, ters yonde 1,6
mm/dk ylkleme hizinda ststik ¢ekme kuvveti
uygulanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Cekme deney diizenegi

Dengeli ve kademeli uygulanan ¢ekme kuvve-
tiyle, Ornek, tutkal hattindan koparilmaya ¢aligilmis ve
kopma anindaki maksimum kuvvet (F.s) (N) tespit
edilerek makaslama direnci (o, );

A : Test yiizey alani (mm?)

Fmax Fmas‘
O, = b “ N/ mm?
I-b A

b : Yapisma yiizeyi genigligi (mm)
[ : Yapisma yiizeyi uzunlugui (mm)
esitliginden hesaplanmuistir.

2.4.4. Verilerin degerlendirilmesi

Sonuglarin degerlendirilmesinde ¢ekme direnci
degerleri veri olarak kullanilmistir. Varyans analizi
(ANOVA) ile faktor etkileri tespit edilmistir. Gruplar
arast fark 6nemli ¢iktiginda, Duncan testi ile ortalama
degerler arasindaki farklar karsilagtirilmistir. Boylece,

Cizelge 2. Cekmede makaslama direnci degerleri (N/mm?)

denemeye alinan faktorlerin birbirlerine gére basari si-
ralamalar1, en kiiciik 6nemli fark (LSD) kritik degerine
gore homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlen-
mistir. Yogunluk ile ¢ekmede makaslama direnci ara-
sindaki iligki, regresyon analizi yapilarak tanimlanmig
ve bu iliski i¢in elde edilen matematiksel formiil veril-
migtir. Veriler, MSTAT—C paket programinda 0,95 gii-
ven diizeyinde degerlendirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Yogunluk

Aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluklarina
ait ortalama degerler Cizelge 1°de verilmistir.

AGAC TURU

AKASYA | ARMUT (KESTANE MESE T. SEDIRI

Xls |Ix|s |IX|s |IX|s |X|s

0,76 10,03 0,71 ] 0,01 0,49 [0,01 0,62 |0,03 ]0,48 | 0,01

Cizelge 1. Yogunluk degerleri (g/cm’)

Hava kurusu yogunluk degeri en yiiksek akas-
yada elde edilmis bunu sirasiyla armut, mese, kestane ve
Toros sediri izlemistir.

3.2. Cekmede Makaslama Direnci

Cekmede makaslama direnci degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cekmede makaslama direncine agag tiirii ve tut-
kal ¢esidi etkisine iliskin Varyans analizi sonuglar1 Ci-
zelge 3’de verilmistir.

Cekmede makaslama direnci degerlerine agag
tird, tutkal ¢esidi ve bu faktorlerin karsilikli etkileri is-
tatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Agag tiirii dii-
zeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari Ci-
zelge 4’de verilmistir.

Cekmede makaslama direnci agag tiirline gére en
yiikksek akasyada elde edilmis bunu sirasiyla mese,
armut, kestane ve Toros sediri izlemistir.

AGAC TURU
TUTKAL AKASYA ARMUT KESTANE MESE T. SEDIRI
CESDI X s X s X s X s X s
PVAc-D, 1442 | 236 | 7.88 106 | 6,29 131 | 10,63 | 1,79 | 625 1,07
PVAc-D, 1476 | 234 | 972 141 8,76 171 | 1245 | 224 | 6,67 121
PU-D, 1125 | 1,80 | 855 1,35 8,70 140 | 1036 | 1,80 | 6,29 111

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma
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Cizelge 3. Cekmede makaslama direncine agag tiirii ve tutkal ¢esidinin etkisine iligkin Varyans analizi sonuglar1

VARYANS KAYNAGI Serbestll}( Kareler Kareler F Degeri P <0.05
Derecesi Toplam Ortalamasi >
Agac Tiirii (A) 4 1875,226 468,807 128,3281 0,0000*
Tutkal Cesidi (B) 2 133,017 66,508 18,2056 0,0000*
Etkilesim (AB) 8 184,622 23,078 6,3172 0,0000%*
Hata 285 1041,158 3,563
Toplam 299 3234,024
*: Fark, 0,05” e gore anlaml
Cizelge 4. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mm?)
AGAC TURU
AKASYA ARMUT KESTANE MESE T. SEDIRI
X HG X HG X HG X HG X HG
13,478 A* 8,718 C 7,917 D 11,148 B 6,402 E**
LSD + 0,6868

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

Tutkal ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Tutkal ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglart (N/mm?)

TUTKAL CESIDI
PVAc-D; PVAc-D, PU-D,
X HG X HG X HG
9,093 B 10,474 A* 9,031 B**
LSD + 0,5320

Cekmede makaslama direnci en yiiksek PVAc—
D, tutkalinda elde edilmis bunu sirasiyla PVAc-D; ve
PU-D; izlemistir. PVAc-D; ile PU-D, arasindaki
farklar 6nemsiz ¢ikmustir.

Agag tiirii—tutkal cesidi etkilesimi diizeyinde
yapitlan Duncan testi ikili karsilastirma sonuglar
Cizelge 6’da verilmistir.

*: En yiiksek ¢ekmede makaslama direnci

**: En diisiik gekmede makaslama direnci

kareler metoduna gore regresyon analizleri yapilmistir
(Sekil 4).

16 4

PVAC-D4
Polinom (PVAc-D3)

A PVAcD3 o

o PUDA
....... Polinom (PVAc-D4)

— - — - -Polinom (PU-D4)

S

N

=)

®

Cekme makaslama dayanimi (N/mm 2)

Yogunluk (g/cm®)
Sekil 4. Yogunluk— Makaslama direnci iligkisi

Regresyon analizine gore; ¢ekmede makaslama
direnci ile yogunluk arasindaki iliskinin tanimlan-
masinda y=ax’+bx+c esitligi elde edilmistir. Bu esitlik-
lere ait regresyon katsayilar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 6. Agag tiirii—tutkal ¢esidi diizeyinde Duncan testi ikili karsilastirma sonuglar1 (N/mm?)

AGAC TURU
TUTKAL AKASYA ARMUT KESTANE MESE T. SEDIRI
CESIDI X HG X HG X HG | X HG X HG
PVAcD, 14418 | A 7,878 F 6,294 G 10627 | CD | 6249 | G**
PVAcD, 14762 | A* 9,723 DE 8,759 EF | 12,455 B 6,658 G
PU-D, 11,254 C 8,552 EF 8,698 EF | 10362 | CD | 6,288 G
LSD = 1,190

Cekmede makaslama direnci; en yiikksek PVAc—
D, tutkalli akasyada, en diisiik PVAc—D; tutkalli Toros
sedirinde bulunmustur. Akasyada PVAc—D; ile PVAc—
D4, armutda PU-D, ile kestanede PVAc—D,4 ve PU-D,,
kestanede PVAc—D; ve PU-Dy, Toros sedirinde PVAc—
D3, PVAc-D; ve PU-D4 kullanimlar1 arasindaki fark
onemsiz ¢ikmustir. Toros sedirinde tutkal c¢esidi bu
bakimdan etkili bulunmamustir.

3.2.1. Yogunluk—Makaslama direnci iliskileri

Yogunluk ile ¢ekmede makaslama direnci
arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla en kiigiik

Cizelge 7. Yogunluk—makaslama direnci iliskisine ait regresyon

katsayilart (y=ax*+bx-+c)

TUTKAL 2
CESIDI a b c R
PVAc-Ds 47,573 -36,361 13,11 0,6106
PVAc-D, -21,572 47,082 | —10,099 | 0,6073
PU-D, -36,182 55,847 11,187 0,4609

y : Cekmede makaslama direnci x : Yogunluk

Regresyon analizleri sonucunda; yogunluk art-
tikca tutkalin ¢ekmede makaslama direncinin de arttigi
tespit edilmistir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Polivinilasetat ve poliiiretan tutkallar ile yapisti-
rilmig bazi yerli agaglarda agag tiirii ve tutkal ¢esidinin
¢ekmede makaslama direncine etkilerinin belirlendigi
bu calismanin sonucunda agag¢ tiirii bakimindan ¢ek-
mede makaslama direnci; en yiiksek akasyada (13,478
N/mm®) elde edilmis, bunu sirasiyla mese (11,148
N/mm?), armut (8,718 N/mm?), kestane (7,917 N/mm?)
ve Toros sediri (6,402 N/mm?) izlemistir. Tutkal ¢esidi
bakimindan g¢ekmede makaslama direnci; en yiiksek
PVAc-D, de (10,474 N/mm?) elde edilmis ve bunu sira-
styla. PVAc-D; (9,093 N/mm®) ve PU-D; (9,031
N/mmz) izlemistir. PVAc-Dj; ile PU-D, arasindaki fark
onemsiz ¢ikmistir. Agag tiirii—tutkal ¢esidi bakimmdan
¢ekmede makaslama direnci; en yiiksek akasyada
PVAc-D, ile (14,762 N/mm?), en diisiik ise Toros sedi-
rinde PVAc-D; ile (6,249 N/mmz) elde edilmigtir.
Akasyada PVAc-D; ile PVAc-D, kullanimi, armutda
PU-D; ile kestanede PVAc—D; ve PVAc—D, kullanimu,
kestanede PVAc-D; ile Toros sedirinde PVAc-D;,
PVAc-D, ve PU-D, kullanimlar1 arasindaki fark 6nem-
siz gikmugtir.

Yogunluk ile makaslama direnci arasindaki ilis-
kiyi belirlemek amaciyla yapilan regresyon analizleri
sonucunda; yogunluk artisinin tutkalin ¢ekmede ma-
kaslama direncini arttirdig: tespit edilmistir. Literatiirde,
benzer kosullarda gergeklestirilen deneylerde makas-
lama direnci; PVAc (ST-10) ile mesede 7,42 N/mm’,
Toros sedirinde 3,25 N/mm? (8), VB-20 ile akasya odu-
nunda 7,514 N/mm?, Toros sedirinde 2,946 N/mm? (11),
% 5 sertlestirici ilaveli PVAc (PU-Dy) ile sapsiz mesede
10,403 N/mmz, Toros sedirinde ise 7,754 N/mm? olarak
verilmistir (14). Ayrica, yogunlugunun, diger 6zellikleri
ve kullanis imkanlar1 hakkinda fikir verdigi, agir odu-
nun hafif oduna goére direncinin yiiksek oldugu bildiril-
mistir (3). Bunlara gore deney sonuglari literatiir ile tu-
tarhidir. Ayrica, belirlenen ¢ekmede makaslama direnci
degerleri, BS EN 204 esaslara gore kabul edilebilir si-
nirlar igerisindedir.

Sonug olarak, PVAc-D; tutkalina % 5 sertlesti-
rici ilave edilmesi halinde ¢ekmede makaslama direnci
artmaktadir. Dolayisi ile, aga¢ malzemenin tasiyici sis-
tem olarak kullanildigi durumlarda, yiiksek yogunluk
degerine sahip tiirlerin tercih edilmesi ve birlestirme-
lerde, daha yiiksek ¢ekmede makaslama direnci sagla-
mis olmasi dikkate alinarak; tek bilesenli polivinilasetat
tutkalina % 5 sertlestirici ilavesi edilmesi dnerilebilir.

5. KAYNAKLAR

1. Sogitli, C., “Baz1 Yerli Aga¢ Tirlerinin Kiindekari
Yapmminda Kullanim Imkénlari”, Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2-3, (2004).

2. Fatery, K. F., Williamson, T. G., “Adhesives”, Wood
Engineering and Condruction, Fatery, K. F., Williamson,
McCRAW-HILL, INC., New York, 1-39 (1997).

3. Ors, Y., Keskin, H., “Agac Malzeme Bilgisi”, T.C. Sanayi
ve Ticaret Bakanligi (KOSGEB), Ankara, 61-65 (2001).

292

10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

Ay, N., Ors, Y., “Duglas Goknar1 Odunu Yogunluguna,
Orijin ve Bolge Farkliliginin Etkisi”, Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 23 (Ek Say1 2): 383-387 (1999).

Berkel, A., “Agac Malzeme Teknolojisi”, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi, Istanbul, 593-596 (1970).

Ors, Y., “Kama Disli Birlesmeli Masif Aga¢ Malzemede
Mekanik Ozellikler”, Karadeniz Universitesi Orman
Fakiiltesi, Universite Yaym No 112, Fakiilte Yaymn No 11,
Trabzon, 93-98 (1987).

Altinok, M., Sogiitlii, C., Déngel, N., “Ure formaldehit
(UF) ile Modifiye Edilmis ST-10 Tutkalinin Yapisma
Direncinin Belirlenmesi”, Z.K.U. Karabiik Teknik Egitim
Fakiiltesi Teknoloji Dergisi, 2 (3—4): 193-201 (1999).

Ozcifci, A., Ozen, R., Altinok, M., “Determination of
Strength Joint of Polimarin Adhesive for Wooden
Materials in Boiling, Cold and Hot Water Conditions”,
11™ World Forestry Congress, 57 Antalya, TURKIYE
(13-22 October, 1997).

Ors, Y., Atar, M., Ozgiftci, A., “Farkli Agac Tiirleri ile
Yonga ve Lif Levhalarda PVAc veya Desmodur—-VTKA
Tutkal1 Kullanarak Uygulanan Kavelalarda Cekme
Mukavemeti”, Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 23 (Ek Say1 1): 151-156 (1999).

Ors, Y., Ozgiftci, A., Atar, M., “Klebit 303, Kleiberit
305.0 ve Siiper—Lackleim 308 Tutkallarinin Yapisma
Direngleri”, Turkish Journal of Agriculture and Forestry,
23 (Ek Say1 3): 757-761 (1999).

Altimok, M., Dongel, N., Sogiitli, C., “Modifiye Edilmis
Polivinilasetat Dispersiyonu (VB-20) Tutkalinin Yapigma
Direncinin Belirlenmesi”, G.U., Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 13 (13): 447-456 (2000).

Altinok, M., Dongel, N., Sogitli, C., “Zivanali (T)
Birlestirmelerde Aga¢ Tiirti, Tutkal Cesidi ve Presleme
Yoniiniin Cekme Direncine Etkileri”, Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 24 (6): 767—771 (2000).

. Efe, H., Demirci, S., “Cerceve Konstriiksiyonlu Mobilya

Kavelali Birlestirmelerde Agac tiirli, Tutkal Cesidi ve
Kesit Seklinin Cekme Direncine Etkileri”, G.U. Teknik
Egitim Fakiiltesi Politeknik Dergisi, 3(4): 45-51(2000).

Keskin, H., “Lamine Masif Aga¢ Malzemelerin
Teknolojik  Ozellikleri ve Agagisleri Endiistrisinde
Kullanim Imkanlar1”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 49— 58 (2001).

Altmok, M., Kilig, A., “Modifiye Edilmis Polivinilasetat
(PVACc) ve Klebit 303 (K303) Tutkallarmin Farkli Sicaklik
Ortaminda Yapisma Performanslarinin Belirlenmesi”,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 10 (1): 73—-80 (2004).

Smardzevski, J., “Technologial Heterogeneity of Adhesive
Bonds in Wood Joints”, Wood Science and Technology,
36 (3),213-227 (2002).

BS EN 204, “Non-Structural Adhesives for Joining of
Wood and Derived Timber Products”, British Standards,
England (1991).

. TS 2471, “Odunda Fiziksel ve Mekaniksel Deneyler I¢in

Rutubet Miktar1 Tayini”, TSE Standardi, Ankara (1976).



POLIVINILASETAT (PVAc) VE POLIURETAN (PU) TUTKALLARI ILE YAPISTIR .../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 10, SAYT 3, 2007

19. TS 2470, “Odunda Fiziksel ve Mekanik Deneyler i¢in  21. BS EN 205, “Test Methods for Wood Adhesives for Non—

Numune Alma Metodlart ve Genel Ozellikleri”, TSE Structural Applications—Determination of Tensile Shear
Standardi, Ankara (1976). Strenght of Lap Joints”, British Standards, England
(1991).

20. TS 2472, “Odunda Fiziksel ve Mekaniksel Deneyler Igin
Birim Hacim Agirligi Tayini”, TSE Standardi, Ankara
(1972).

293



