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OZET

Bu calisma, ahsap endiistrisinde kullamlan 6nemli bazi tutkallarin, agac
malzeme ve levhalarda yapisma performanslarin1 belirlemek amaciyla
yapilmistir. Bu maksatla, saricam (Pinus Sylvestris L.) ve Dogu kaymm (Fagus
Orientalis L.) ile MDF, suntalam, ve yonga levhadan hazirlanan deney
ornekleri, PVAc, Desmodur-VTKA, Kleiberit 569 tutkallar ile yapistirilmistir.
Hazirlanan deney oOneklerine, aga¢c malzemeler icin TS EN 205, levhalar icin

ASTM D 1037 esaslarina gore ¢ekme deneyi uygulanmistir.

Sonu¢ olarak; en yiiksek yapisma performansi, Agac malzeme c¢esidi
bakimindan kayin odununda (13,51 N/mm?), levha tiirii bakimindan MDF (3,29
N/mm?)’, tutkal c¢esidi bakimindan Kleiberit 569 tutkalinda (7,13 N/mm?) ve
malzeme tiirii + tutkal cesidi bakimindan Kleiberit 569 tutkal ile yapistirilmis
kayin odununda (14,34 N/mm?) bulunmustur. Buna gore; Aga¢c malzeme ve
levhalarin tutkallama islemlerinde Kleiberit 569 tutkalh kullanilmasi1 avantaj

saglayabilir.
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ABSTRACT

This study was done on bonding performance of some important glues used in
wood products industry company. For this purpose, wood samples were cut
from Scots Pine (Pinus Sylvestris L.), Beech (Fagus Orientalis L.), MDF
(medium Density of Fiberboard), laminated with chipboard and chipboard then
were bonded with PVAc, Desmodur VTKA, Kleiberit 569 glues. With drawal
strength tests was done an these prepaired samples for massive wood and

boards products acccordingly to TS EN 205 and ASTM D 1037 respectively.

As to result, the highest bonding performance was determined as 13, 51 N/mm?,
3, 29 N/mm?, 7, 13 N/mm? and 14, 34 N/mm? on wood samples according to
wood material, boards, glue and interaction of wood and glue respectively.
Accordingly, Kleiberit 569 is advantage to suppled to use as glue both wood

material and boards.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler A¢iklama

Fmax Kuvvet

N Newton

X Aritmetik ortalama

c Yapisma direnci

u Rutubet miktar1

Kisaltma Aciklama

HG Homojenlik grubu

Klei 569 Kleiberit 569 supratac

MDF Orta yogunlukta lif levha (Medium Density Fiberboard)
MYL Melamin re¢ine kaplanmis yonga levha (suntalam)
PVAc Polivinilasetat tutkali

VTKA Desmodur- VTKA (Vinyl Tree Ketonol Acetate)

YL Yonga levha



1. GIRIS

Mobilya; birden cok elemandan olusan bir sistem biitiiniidiir. Ozellikle ahsap
mobilyanin birlesme yerlerinin stabil olarak kalmasimi saglayan tutkaldir. Tutkal

sayesinde mobilya elemanlar1 bir biitiin olarak davranma 6zelligi kazanir (1).

Mobilyalar kullanim amacina bagli olarak cesitli mekanik zorlamalar ile karsi
karsiya kalmaktadir. Bu zorlamalarda, etkili olan kuvvetin sekli ve siddetine gore
mobilya elemanlarinin birlesme yerlerinde acilma ve gevseme, elemanlarda egilme,
catlama veya kirilma gibi deformasyonlar meydana gelir. Saglamlik ve kaliteyi
dogrudan etkileyen deformasyonlarin biiyiikliigii, birlesme yerlerinde uygulanan

konstriiksiyona, yapistirict ve aga¢ malzeme tiiriine gore degismektedir (3).

Tutkal sayesinde mobilyanin birlesme yerlerinde tam rijitlik saglanir. Ayrica , gesitli
levhalarin yapimina olanak vererek mobilyada cesitlilige, ekonomiye ve tasarim
esnekligine katkida bulunur. Bu rolleriyle, ahsap yapistiricilar mobilya sektoriinde

cok biiylik 6nem arz etmektedir (1).

Yapistirict maddeler, yapistirilacak malzemeyi yiizeysel tutum (adezyon) ve i¢ direnc
(kohezyon) ozellikleri ile digerine baglayan ve yapistirilan maddenin yapisini 6nemli

bir sekilde degistirmeyen maddelerdir (2).

Dis etkilere karst cismin direng gostermesi kohezyon kuvvetinin varligi ile
miimkiindiir ve onun miktarina baghdir. Bu ise cimin molekiiler yapisi tarafindan
belirlenir. Yapistirmalarda tutkal tabakasi direncinin, kohezyonun; tutkal ile ahsap
malzeme yiizeyi arasindaki bagin direncine, yani adezyona esit olmasi ve her ikisinin

de ahsap malzeme veya yapistirilan malzeme direncinden yiiksek olmasi arzu edilir

4.

Yapigtirmanin tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. Oncelikle insanlar elemanlar1 bitki
lifleriyle birbirine baglamiglar. Daha sonra maden devrine gelindiginde civi

kullanilmistir. Fakat ¢ivi sistemi ile tam rijit (kat1) birlesme saglanamamistir. Daha



sonra kan, kemik ve deriden tutkallar iiretilerek ¢iviye gore daha rijit bir birlesme

saglanmustir (1).

Teknolojik gelismeyle birlikte yapilan ¢ok yonlii aragtirmalar, oduna yeni kullanim
yerleri saglamakla yeni endiistri dallarinin dogmasina imkan vermis ve kullanma
alan1 genisletilmistir. Buna paralel olarak estetik ve teknik yonden kusur sayilan
dogal biiylime karakteristikleri (budak, recine keseleri vb.) cikarilarak geri kalan kisa
parcalar birbirleriyle birlestirilmis ve istenilen 6zelliklerde aga¢c malzemeler elde
edilmistir. Bunun sonucunda ara ve son iirlinlerin tiretilmesinde sentetik recineli
tutkallarin 6nemi artmis, bircok kullanim yerinde ¢ivi ve vida gibi mekanik baglanti

gerecleri yerini tutkallara birakmustir (4).

Bu calismada TS EN 205 ve ASTM D 1037’ deki esaslara uygun olarak; PVAc,
kleiberit 569 ve Desmodur-VTKA tutkallarinin, saricam ve Dogu kayini ile yonga
levha, suntalam ve MDF’ deki yapisma performanslarin1 belirlemek amaci ile

yapilmustir.



2. LITERATUR OZETi

Diizgiin yiizeyli parcalarin yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin
bir yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi
sonu¢ vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0.7 N/mm? basing

uygulandiginda, yapisma direnci en yliksek degere ulagsmaktadir (5).

Ure-Formaldehit (UF), Polivinilasetat, (PVAc) ve UF+PVAc tutkallar: kullanilarak,
3, 6 ve 9 mm kalinligindaki yonga levha, MDF ve kontrplak panelleri mese,
karaagag, tik ve paulownia agaclarindan elde edilen 0,25 mm kalinligindaki,
kaplamalar ile kaplanmis ve yapigsma direncgleri belirlenmistir. Deney sonucunda en

yiiksek yapisma direnci UF+PV Ac tutkal1 ile elde edilmistir (6).

Dogu kayini, saricam, sapsiz mese odunlarindan hazirlanan deney orneklerinin
yapistirtlmasinda, Desmodur-VTKA tutkali kullanilarak; klimatize etme, soguk suda
bekletme, kaynatma ve miinavebeli kaynatma islemlerinden sonra cekme ve
makaslama direnci deneyine tabi tutulmuslardir. Sonu¢ olarak Desmodur-VTKA

tutkalinin  kuru veya rutubetli i¢ ve dis mekanlarda kullanilabilecegi aciklanmustir

().

Ure-formaldehit recinesinin, % 1-2 polivinil alkol (PVA) ve % 10-15 amylum ile
modifiye edilen tutkal ile hazirlanan deney orneklerine uygulanan ¢cekme deneyi
sonuglarina gore, modifiye edilmis tutkalla yapistirilan deney 6rneklerinde yapisma

direncinin arttig1 belirlenmistir (8).

Ure-formaldehit tutkalinin suya kars: direncini artirmak amaciyla, polivinil alkol ve
melamin ile modifiye edilmistir. Boylece tutkaldaki serbest formaldehit miktarinin

azaldig1, cekme direnci degerlerine gore yapisma direncinin arttigi belirlenmistir (9).

Saricam, Dogu kaymi ve mese odunlarindan planya, serit ve daire testere
makinelerinde deney ornekleri hazirlanmistir. PVAc tutkali ile yapistirilan deney

orneklerine cekme deneyi uygulanmistir. Sonug olarak, sirasiyla yapigsma direnci en



yiikksek daire, planya ve serit testerede elde edilen ylizeylerde; agag tiiriinde ise

kayin, mese ve sarigam seklinde olmustur (10).

Mobilya endiistrisinde kullanilan bazi masif aga¢ malzeme ve levha cesitlerinin,
polivinilasetat (PVAc) ve Desmodur VTKA tutkallar1 kullanilarak kavela ile
yaptiklari birlestirmenin direnclerini belirlemek amaciyla, masif aga¢ malzemelerden
saricam, Dogu kayim1 ve sapsiz mese odunlardan hazirlanan deney ornekleri, enine
ve radyal yonde Desmodur VTKA tutkaliyla; kenarlar1 masifli ve masifsiz, yonga
levha ve lif levhalar PV Ac tutkali ile birlestirilerek cekme direngleri 6l¢iilmiistiir. En
yiilksek cekme direnci Dogu kaymi odununda enine yonde (4,403 N/mm?) ve
kenarlar1 masifli lif levhada (5,818 N/mm?) elde edilmistir (11).

Dogu kayim (Fagus Orientalis L ), sapsiz mese (Quercus Petreae Spp.) ve saricam
(Pinus Sylevstris L.) odunlarindan hazirlanan deney 6rnekleri Klebit 303, Kleiberit
305.0, Siiper Lackleim 308 tutkallariyla yapistirnlmis ve ¢ekme direncleri
Olcililmiistiir. Deney sonuglarina gore; en yiiksek cekme direnci Klebit 303 tutkali ile
Dogu kayimni (8.980 N/mm?) ve sapsiz mese (8.950 N/mm?), en diisiik cekme direnci
ise Siiper Lackleim 308 tutkal: ile sapsiz mese (5.018 N/mm?) ve Klebit 303 tutkali
ile saricam (5.018 N/mm?) olarak tespit edilmistir (12).

Saricam, sedir, akasya ve mese odunlarindan hazirlanan 6rnekler ST10, ST10+% 10
UF, ST10+% 20 UF, ST10+% 30 UF karisimlariyla yapistirildiktan sonra yapisma
direnci deneyi uygulanmistir. Yapigma direnci, en yiiksek standart atmosfer bekletme
ortaminda % 20 UF modifikasyonla yapistirilmis mese odununda, en diisiik
kaynatma deney ortaminda % 20 UF modifikasyonla yapistirilmis akasya odununda

elde edilmistir (13).

Saricam, sedir, akasya ve mese odunlarin1 PVAc dispersiyonu (VB20), VB20+%10
Ure-Formaldehit(UF), VB20+%20 UF, VB20+%30 UF karisimlariyla yapistirdiktan
sonra ¢cekme deneyi ile yapisma direngleri belirlenmistir. Yapisma direnci, en yiiksek
%10 UF modifikasyonuyla yapistirilmis mese odununda, en diisilk modifikasyonsuz

VB20 tutkali ile yapistirilmis akasya odunundan elde edilmistir(14).



Saricam ve Dogu kayimi odunlarimi polivinilasetat (PVAc) ve iire-formaldehit ile
PVAc+% 15 UF, PVAc+% 35 UF, PVAc+% 50 UF, UF+% 15 melamin-formaldehit
(MF), UF+% 35 MF, UF+% 50 MF, UF+% 15 fenol-formaldehit (FF), UF+% 35 FF,
ve UF+% 50 FF karisimlariyla elde edilen tutkallar ile yapistirildiktan sonra ¢cekme
deneyine tabi tutulmustur. Deney sonucunda, en yiiksek yapisma direnci Dogu

kayminda ve UF+%15 FF tutkal: ile kaynatma deney sartinda elde edilmistir(15).

Saricam, Dogu kayini, sapsiz mese ve yalanci akasya odunlarindan toplam 320 adet
deney 6rnegi hazirlanmstir. Ornekler 20°C, 40°C, 60°C ve 80°C’ lik ortamda iki saat
bekletildikten sonra TS EN 205 esaslarina gore ¢cekme deneyi uygulanmistir. Deney
sonunda, PVAc ve UF tutkalli deney oOrneklerinde sicaklik arttikca yapisma
performansinin azaldigi, azalma miktarinin UF tutkallilarda PV Ac tutkallilara gore

ve akasyada diger agag tiirlerine gore daha kiiciik oldugu tespit edilmistir (16).

Emprenye isleminin tutkalin yapisma direncine etkisi arastirllmig bu amagcla
emprenyeli ve emprenyesiz olarak hazirlanan saricam (Pinus Sylvestris L.) polivinil
asetat (PVA) ve poliliretan esasli (Desmodur-VTKA) tutkali ile deneye tabi
tutulmustur. Denemeler sonunda Tanaltih CBC dolu hiicre metoduna ve TS 788 e
uygun olarak emprenye edilen deney numunelerinde tutkallarin yapisma direncinde

azalma oldugu tespit edilmistir (17).

Zivanali “T” birlestirmelerde agac tiirii, tutkal ¢esidi ve presleme yoniiniin ¢cekme
direncine etkileri arastirilmistir. Bu amacla mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan sarigam (Pinus Sylvestris L.), Dogu kaymm1 (Fagus Orientalis Lipsky),
kestane (Castanea Sativa Mil.) ve sedir (Cedrus Libani) odunlarindan daire testere
makinesinde zivana agilmis deney ornekleri, Desmodur VTKA, Kleiberit 305, PVAc
ve PVA (pembe) tutkallariyla eksenel (normal), ylizeyden ve eksenel sikistirilarak
yapistirilmistir. Hazirlanan deney ornekleri DIN 53251 ve DIN 53254’ e gore ¢cekme
deneyi uygulanmistir. Deneyler sonunda en yiiksek cekme direnci, PVAc tutkali ile
yiizeyden basin¢ uygulanarak yapistirilmis Dogu kayininda, en diisiik ¢ekme direnci
ise D-VTKA tutkali ile sadece kenardan basing uygulanarak yapistirilmis Dogu

kayininda bulunmustur (18).



3. GENEL

3.1.Yapisma Teorisi

Yapisma, cisimlerin kendi atom ve molekiilleri arasindaki ¢cekim giicii olan kohezyon
bagi ile, cisimlerin birbirine tamamen cakigmis olan ylizeylerinde iki ayri cismin
atom ve molekiillerinin karsilikli ¢ekim giici olan adezyon bag ile

gerceklesmektedir (Sekil 3.1).

Ahsap — > Kohezyon bag

—” Adezyon bag

— > Kohezyon bag:

Sekil 3.1.Yapisma

Kohezyon bagi, Bir cismin (aga¢, metal, tas, su ...) kendi atom ve molekiillerinin
birbirini cekmesidir. Kohezyon baginin ¢ok yiiksek olmasi o cismin sertligini (katilik
derecesinin yiiksekligini) gosterir. Ayni cins molekiiller arasindaki bagi yani
molekiiller cekim kuvvetlerinin toplamini ifade eder. Cismin dis etkilere kars1 direng
gostermesi  ve seklinin  deformasyona dayanmasi kohezyon kuvvetlerinin
biiytikliigline baglidir. Bu durum ise cismin yapisi tarafindan belirlenir. Bazi
cisimlerin atom ve molekiilleri arasindaki baglar cok zayiftir. Akiskan cisimler

bunlara iyi bir 6rnektir (1).



Adezyon bagi, Iki ayri cismin molekiillerinin birbirini cekmesidir. Adezyon Iki
maddenin yapigmasini, yani yan yana gelen yiizeylerin birbirleriyle birlesmesini

saglayan kuvvetlerin toplamidir (1).

Iki madde yiizeyinin birbirine fazla yaklastirilmas1 sonucu, maddelerin molekiilleri
arasinda meydana gelen karsilikli etki sonunda ortaya cikar. Pratikte bu yaklagmay1

saglamak olanaksiz oldugu i¢in yapistirict maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir (1).

Agac malzemenin yapistirilmasinda kolloidal ¢ozelti halinde bulunan tutkal, odun
gozeneklerine yiizeyden itibaren viskozitesine bagli olarak c¢esitli derinliklerde
doldurur veya bu bosluklarin i¢ yiizeyini 1slatir ve ince bir tabaka halinde orter. Sivi
tutkalin katilagsmasiyla odun ile tutkal arasinda kenetlenme olur. Bu duruma mekanik
adezyon da denir. Mekanik adezyonun toplam yapismaya katkis1 c¢ok azdir. Hatta
tutkal aga¢ malzeme gozeneklerini doldurup, iki parca arasinda tam bir tutkal
tabakas1 olusmazsa, veya tabaka olusumu yer yer aksarsa bu durum yapismayi

olumsuz etkilemektedir (1).

Esas yapisma, tutkal ve agac arasinda molekiiller arasi spesifik (kimyasal) baglanma

ile gerceklesir.

Kimyasal yapisma ; iyonik ve kovalent baglanma seklinde gerceklesir.

Iyonik baglanma, zit yonlii iyonlarin arasindaki elektrostatik cekimdir.

Kovalent baglanma ise; Odunun yapistirilmasinda, yapistirict molekiilleri ile odun

molekiilleri arasindaki kovalent baglarin olusumu; yani iki atom arasinda

elektronlarin ortak kullanimlar sirasindaki ¢cekimdir(1).



3.2. Agac Malzeme

3.2.1. Saricam

Saricam, narin ve silindirik dolgun gévdeli, sivri tepeli, ince dalli, yayvan tepeli ve
kalin dalli bir agactir. Bazen fakir topraklarda kayaliklar lizerinde cali halinde,
bodur vaziyette bulunur. Genellikle kuvvetli bir kok sistemi kurar. Sar1 cam, hafif
kumlu topraklarin agacidir. Derin ve gevsek topraklari sever, 151k ihtiyaci fazladir.

Saricamin yillik halkalar1 belirgindir. Diri odun agik sar1, 6z odun koyu renklidir.
Odunlar olduk¢a dayanikli ve recinelidir. Odunu homojen bir yapida olup ilkbahar
odunundan yaz odununa gecis anidir. Saricam kolay islenir, diizgiin ve parlak bir
satth verir; boya, cila ve tutkali son derece kolay kabul eder. Elastikiyeti iyi olup

calismasi orta derecededir. Vida ve ¢ivi ile baglantist iyidir (20).

Saricam odununun bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.1." de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sarigam odununun bazi teknolojik 6zellikleri (20)

Fiziksel Ozellikleri Mekaniksel Ozellikleri

Tam kuru yogunluk 0,49gr/ cm3 Basing direnci 5,5 N /mm?

Hava kurusu yogunluk | 0,52gr/ cm3 Egilme direnci 100 N/ mm?

Hacim agirlik degeri 0,42gr/cm3® | Elastikiyet modiilii 12000 N/mm?2

Radyal daralma 4,3 % Cekme direnci 104 N/ mm?

Teget daralma 8,3 % Makaslama direnci 10 N/mm?

Hacmen daralma 12,7% Dinamik egilme 0,4KkN/cm
Yarilma direnci / radyal 0,91 N/mm?
Yarilma direnci / teget 0.95 N/mm?
Brinel sertlik / liflere paralel 40 N/mm?
Brinel sertlik / liflere dik 19 N/mm?

Kullanima Yonelik Genel Degerlendirme
Islenme 6zelligi Iyi Dayaniklilik Cok
Kurutulabilme 6z. Kolay Emprenye edilebilme Orta




Saricamin endiistride kullanim alanlari; insaat kerestesi, dograma, su borulari, gemi
ve ucak dosemesi, tel-maden-bayrak diregi, ambalaj sandigl, mobilya, kaplama ve

kontrplak iiretimi, kagit ve seliiloz odunu olarak yararlanilmaktadir (20).

3.2.2. Dogu kayim

Olgun odunlu agaclar grubundandir. Odun dogal halde kirmizims1 beyaz, firinlanmis
halde tugla kirmizis1 renktedir. ileri yaslarda meydana gelen kirmizimsi kahverenkli
ve icerisinde daha koyu seritler bulunan bir 6z odun (kirmizi yiirek) olusur.
Genellikle 80-100 yaslarinda olusan bu yalanci 6z odunu kusur sayilir. Kirmizi
yiirek, odunun dogal giizelligini bozar ve emprenye edilemez. Ayrica, gevrek yapida
olup, asitli koku yayar. Mobilya, parke, kaplama, kontrplak, ve tornacilikta
kullanilir. Ayrica, ambalaj, oyuncak, tarim aletleri, demiryolu traversi, fici, mutfak

aletleri tiretiminde yararlanilir(19).

Dogu kayininin bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge3.2.” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Dogu kayininin bazi teknolojik 6zellikleri (20)

Diri odun Sarimst ve kirmizimsi beyaz
Renk _
Oz odun Kirmizimsi kahverengi
Tam kuru 0,63
Yogunluk (g/cm3)
Hava kurusu 0,66
Hacim agirlik degeri (kg/m3) 531
Lif doygunlugu noktas1 (%) 29,2
Egilme direnci (N/mm?) u=%12 123
Egilme elastikiyet modiilii u=%12(N/mm?) 12500
Cekme direnci (N/mm?) u=%12 Liflere paralel 13,5
Liflere dik 7
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3.2.3. Yonga levha

Yonga levha, odun ve odunlagmis bitkilerden belirli 6zelliklerdeki yongalarin, cesitli
yapistirict maddeler ile tutkallanmasi, bunlarin basing ve sicaklik etkisinde

preslenmesi ile iiretilen bir malzemedir (21).

Mobilya sektorii i¢in, yonga levha, 183x366 cm, 210x280 cm genislik ve uzunlukta;
5,6,8,10,12,16,18,19,22,25 ve 30 mm kalinliklarda iiretilmektedir (21).

Yonga levha, yongalarin serilis sekline gore dik ve yatik yongali olarak ikiye ayrilir.

Yatik yongali levhalarda yongalar levha ylizeyine paralel, digerinde ise diktir (21).

Yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorlerin basinda |,
kullanilan odun tiirii gelir. Bunun disinda, yapistirict tiirli, miktari, kullanilan 6zel
katki maddeleri, yonga rutubeti ve dagilis yonleri ile boyutlar1 gibi faktorler yonga
levhanin ozellikleri iizerinde etkili olmaktadir. Mekanik ozellikleri {izerine yonga

kalinliginin da biiytik ol¢iide etkisi vardir (21).

Genel amaclar icin iiretilen yatik yongali levhanin bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge

3.3.” te verilmistir.

Cizelge 3.3. Yonga levhanin bazi teknolojik 6zellikleri (21)

Levha tipi: P2 Biri Levha Kalinlik Araligi (mm)

" rim

Ozellik 6-13 13-20 20-25
Egilme Direnci N/mm? 13 13 11,5
Egilme Elastikiyet N/mm? 1800 1600 1500
Modiilii
Yiizeye Dik Cekme N/mm’ 0.40 0.35 0.30
Direnci (i¢ yapigsma)
Yiizey Saglamlig1 N/mm? 0,8 0,8 0,8
Rutubet Miktar1 % 9+4 9+4 9+4

Not: Degerler, malzemedeki % 65 nispi rutubet ve 20 "C sicakliga karsilik gelen bir
rutubet muhtevasi ile karakterize edilmistir.
P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalari (mobilya dahil) icin levhalar.
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3.2.4. Melamin recine emdirilmis yonga levha (suntalam)

Yiizey malzeme kaplamasi olarak kullanilan alfa seliiloz esasli melamin recinesi
emdirilmis kagitlarin yonga levhalar iizerine belirli sicakliklarda preslenmesiyle elde

edilen malzemedir(22).

Alfa seliiloz esasl kagitlar melamin recinesi ile emprenye edilmektedir. Bu amagla;
kagitlar, icerisinde melamin reg¢inesi bulunan havuzdan sonsuz bantlar halinde
gecirilir ve yine sonsuz bantlar halinde once sicakligi 120-130°C olan ve daha sonra
sicakligr 160°C olan firinlardan gecirilerek kurutulur. Firinlardan %35-6 rutubetle

cikan recine emdirilmis kagitlar istenen boyutlarda kesilerek istiflenir (23).

Yonga levhalar, ayarlanabilir emis giiciine sahip vakum yardimi ile toz ve yabanci
maddelerden arindirildiktan sonra iist ve alt yiizeylerine melamin kagidi serilerek
presleme iinitesine gonderilir. Yonga levhalarin lamine edilmis kagitla.
kaplanmasinda; pres sicakligi 205. 207 °C, pres basinci 21 kg/cm? ve pres siiresi 35

sn olarak tutulmaktadir (23).

Presten c¢ikan melamin recinesi emdirilmis kagit esash plaka ile kaplanmis yonga
levhalar, kendi kendilerine sogumaya birakilir. Soguyan levhalarin kenarlarindan
disartya tasan melaminler temizlenir ve daha sonra fabrikanin kalite kontrol

boliimiinde simiflandirilirlar (23).

Melamin re¢ine emdirilmis yonga levhanin bazi fiziksel ve mekanik oOzellikleri

cizelge 3.4. te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Melamin recine emdirilmis lif levha ve yonga levhanin fiziksel ve
mekanik ozellikleri (24)

Fiziksel ve mekanik 6zellikler

Melamin recine emdirilmis Melamin re¢ine emdirilmis yonga levha

lif levha

Egilme dayanim kg/cm3

En az kaplanmamusg haldeki levha dayaniminda olmalidir.

(TS 64) (TS 312, TS 1617)

Levha ylizeyine dik c¢ekme

dayanim kg/cm3

En az kaplanmamus haldeki levha
—————————————————— dayaniminda olmalidir. (TS 312, TS 1617)

Catlamaya kars1 dayaniklilik

Deney uygulandiginda ¢atlama olmamalidir

Sicak kaplara dayaniklilik

Deney uygulandiginda parlaklik azalmasi diginda ¢atlama, renk degismeleri
ve diger degisiklikler gibi kalic1 higbir degisiklik olugsmamalidir.

Su buharina dayaniklilik

Deney uygulandiginda parlaklik azalmasi diginda catlama, renk degismeleri

ve diger degisiklikler gibi kalic1 higbir degisiklik olugsmamalidir.

Sigara atesine dayaniklilik

Deney uygulandiginda solma ve parlaklik azalmasi diginda, catlaklar ve

hava kabarciklar1 gibi kalict higbir degisiklik olugsmamalidir.

Solmaya dayaniklilik

Deney uygulandiginda, 151k gbren ve gérmeyen yiizeyler arasinda belirli bir

renk farki ortaya ¢ikmamalidir.

Lekelenmeye dayaniklilik

Deney uygulandiginda leke ve isaret kalmamalidir.

Carpmaya dayanmklilik

Deney uygulandiginda kiirenin rastladigi yerde catlak ve agilmalar
olmamalidir. Peliir kagidi {iizerine c¢ikarllan izin capt 8 mm’ yi

gecmemelidir.

Asinma dayanimi

Asindirma tekerleklerinin degdigi alanda, desenli levhalarda desenin % 50’
sinden ¢ogu asinmis, desensiz levhalarda renk kaybolmus, yahut alttaki

kaplanmis yonga levha ve lif levhanin kendi rengi belirmis olmamalidir.

20 °C’ deki iklim
degismesinde numunelerin

oOlciilerini koruma yetenegi

Deney uygulandiginda, uzunluk degismeleri toplamlar;

% 5’1 % 6° y1

agmamalidir

3.2.5. Orta yogunluklu lif levha (MDF)

Lif levhalar, odunlasmis liflerin dogal yapisma ve kecelesme oOzelliklerinden

yararlanilarak ve yapistirict madde ilavesi ile bicimlendirilmesi sonucu elde edilen

levhalardir (25).

Lif levhalar bicim ve agirliklarina gore ti¢ simifa ayrilir. Yumusak lifli levhalar; 1
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m?” niin agirligr en cok 350 kg olan levhalardir (LDF). Orta sert lif levhalar; 1 m*
niin agirhig 350 kg' dan 800 kg' a kadar olan levhalardir (MDF). Sert lif levhalar;
Im3 niin agirh@ 800 kg' dan daha agir olan levhalardir (HDF) (25).

Orta sert ve sert odun lifi levhalar bir yiizii parlak diger yiizii elekli veya iki yiizii de
parlak olarak imal edilirler. Mobilya sektorii i¢in iiretilen lif levha ebatlar1 en ¢cok
122 x 244 cm, 170 x 210 cm, 210 x 280 cm ve 183 x 366 cm genislik ve uzunlukta
3,4,5,6,8,10,12,16,18,24,30 mm ve daha iizerinde kalinliktadir (25).

Son derece diizgiin ve homojen bir yiizeye sahip olan MDF, gerek boyama gerekse

dekoratif folyo veya ahsap kaplamada ¢ok iyi bir taban olusturur (26).

Masif ahsap goriiniimii kazandirmak ve levha drencini artirmak i¢in, MDF
yiizeyleri genellikle ahsap kaplama, masif ahsap desenli kagit veya yapay tabakalar
ile kaplanmaktadir. Yiizey diizgiinliigii nedeniyle daha ince kaplama ve kagit

kullanmak miimkiin olmaktadir (27).

Lif levhalar, en az %80 oraninda bitkisel lif icermektedir. Masif ahsap malzemede
oldugu gibi yiiksek degerde mekanik ve teknolojik ©zelliklere sahiptir. Bunun
yaninda, masif ahsap malzemede goriilen {i¢ yondeki farkli ¢calisma olamaz. Bunun
sebebi, lif levhalarin homojen bir yapiya sahip olmasindandir. Ayrica, masif ahsap
malzemede goriilen, budak, ciiriikliik, lif kivriklig1, carpilma, ¢atlama gibi kusurlar
bulunmaz. Diger taraftan fabrikasyonda uygulanan cesitli teknikler yardimiyla
dayani, sertlik, ozgiil kiitle gibi teknolojik o©zellikler istenilen miktarlarda
ayarlanabilir. Ayrica islenmesi daha kolaydir. Is1, ses ve rutubet yalittminda etkili
bir sekilde kullanilabilir. Akustik diizenlemeler yapilabilir. Cilalama, boyama,
civileme, vidalama, ahsap levha ve diger malzemeler ile kapanabilme, ozel

kaliplarda biikiilerek sekil verilebilme 6zelliklerine sahiptirler (28).

MDF' nin her noktasinda liflerin esit dagilmasi ve ¢ok yogun bulunusu levhalarin
her iki yiiziiniin oldugu kadar, kenarlarinin da makine ile herhangi bir kirilma

olmaksizin yada malzeme parcaciklar1 arasinda bosluklar ortaya ¢ikmaksizin
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islenmesine imkan saglamaktadir. Bu sayede masa tablalari, kap1 panelleri, profil
yiizeyli cekmece ve cekmece alinlari gibi esyalarin iiretilmesinde MDF basar ile
kullanilmaktadir (29).

MDF’ nin baz1 teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.4. te verilmistir .

Cizelge 3.5. Lif levhanin bazi1 teknolojik 6zellikleri (25).

Levha tipi: P2 Biri Levha Kalinlik Ataligi (mm)
= irim
Ozellik 6-9 9-12 12-19
Egilme Direnci N/mm? 23 22 20

Egilme Elastikiyet Modiili | N/mm” | 2700 | 2500 2200
Yiizeye Dik Cekme Direnci

N/mm? | 0,65 0,60 0,55

(i¢ yapigma)

Kalinligina Sigsme 24 Saatte % 17 15 12
Rutubet Miktar1 % 9+4 9+4 9+4
3.3. Ahsap Tutkallan

3.3.1.Polivinilasetat (PVAc) tutkah

PVAc yapistiricist; vinilasetat monomerinin sulu ortamdaki polimerizasyonu ile

elde edilen polivinilasetat ve bazi katki maddeleri i¢eren sulu emiilsiyonlardir (31).

PVAc tutkali bir polimerizasyon tutkali olup yapisma niteligi daha ziyade
fizikseldir. Uygulamada beyaz tutkal olarak isimlendirilen emiilsiyon durumundaki

polivinilasetatin ana maddesi vinilasetattir (30).

PVAc tutkalinin soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢cabuk sertlesmesi,
kokusuz ve yanmaz olusu, odunu boyamamasi ve islenmesi sirasinda aletleri
yipratmamasi gibi oOzellikleri yaninda mekanik direnci sinirli olup, sicaklik
yiikseldik¢e yumusamakta ve 70 °C' den sonra baglayici gorevi yapamamaktadir.
Suya karst dayanikliligint arttirmak i¢in bir miktar etilen glikol katilmaktadir (32).

Birlestirilecek ylizeylerden yalniz bir tanesine yapistirici siiriilmesi ve ahsap tiirii ile
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birlesme ylizeyinin durumuna gore 150 - 200 gr/m? yapistirict kullanilmasi 1yi bir
birlesme i¢in yeterli olmaktadir. Ancak yapistiricinin yapisma niteligini kazanmasi
icin beklenilen siire, bilesimi ile birlestirme ortaminda sicakliga gore degismekle
birlikte, ortalama 5-15 dakikadir. PV Ac yapistiricisi, sirlanmis sac, paslanmaz celik,
cam, seramik ya da plastik maddelerden yapilmis kaplar icerisinde depolanmalidir

(30).

Masif aga¢ malzemenin beyaz tutkal ile birlesmesinde odun rutubeti % 6 - 15,
presleme siiresi ise soguk tutkallama i¢in gerekli olmamakla birlikte 20 “C' de 20, 80
°C' de 2 dakika olarak verilmekte ve istiin nitelikte bir yapisma saglanmasi igin
presleme ortaminda soguyuncaya kadar bekletilmesi 6nerilmektedir (32).

Polivinilasetat tutkalina ait bazi fiziksel ozellikler Cizelge 3.5' te verilmistir.

Cizelge 3.6. Polivinilasetat (PVAc) tutkalinin bazi fiziksel ozellikleri (31).

Ozellikler Deger
PH 3-7
Viskozite P (poise) (en az) SP
Kati madde miktar1 % (m/m) (en az) %040
Kiil miktar1 % (m/m) (en cok) %3
Yapisma dayanimi

P Y 10 kgf/cm?
a) Kuru durumda (en az)

3.3.2. Desmodur - VTKA ( Vinyl Tree Ketonol Acetate) tutkah

Poliiiretan tutkali kondenzasyon polimerleri sinifina dahildir ve tek kompenanth bir

yapistiricidir (32).

Poliiiretan tutkali suya ve neme karst son derece dayanikli olup, ¢oziicii icermez.

Ahsap, metal, polyester, tag, seramik, PVC ve diger plastik ylizeylerin birbirine
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baglanmalarinda iistiin sonuglar verir. Su ve havanin rutubetine karsi iistiin
dayanikliligr yoOniinden bilhassa deniz ve gol araclari ile binalarin dis cephe

aksamlarinin iiretim, montaj ve onartminda kullanilir (32).

Politiretan yapistiricilar su ile reaksiyona girdiklerinden uygulama aninda gaz
cikarmalar1 nedeniyle problem olmaktadir. Bu sistemde katalizOriin recine i¢inde
dagilmasi icin sicak karistirilmasi gerekir. Regineye karistirilan katalizor recinenin
etkisini degistirdigi icin son karistirma isleminde dikkatli olunmali, kontrol edilmeli

ve gazi ¢ikarildiktan sonra kullanilmalidir (32).

Oda sicakliginda 3000 - 5000 psi' de (204 - 340 atm.) gevseme elde edilir. Fakat
makaslama dayanimi presleme durumuna gore degisir. Poliiiretan tutkalinin
kohezyon giicii adezyon giiciinden daha iyidir. Yapistirma esnasinda tutkal tabakasi
kalinlig1; 2-6 mikron = 0,05 mm ile 0,15 mm arasinda degisir. Makaslama dayanimi
8000 psi (544 atm.) de 423 F' de (-217 °C) gevseyecektir. Fakat yiiksek 1silarda
tahmini olarak 250 F' de (121,11 °C) gevseyecektir. Islenmesi zordur ve sok
darbelere kars1 mitkemmel bir dayanim gosterir. Yiiksek sicakliga karsi dayanikli

degildir (32).

3.3.3. Kleiberit 569 supratac

Cok farkli malzemeler de dahi ¢ok yiiksek saglamlik saglayan bir konstriiksiyon
yapistiricisidir. Sarimsi beyaz yapiskan derzi nemle reaksiyon sonucu sertlesir. DIN
EN 204 ‘e uygun olarak yiiksek sicaklik dayanimi, yiiksek dolum hacmi ve D4 su
dayanimina sahiptir. Mukavemeti azalmaz; aksine yeni capraz baglarla zamanla artan

bir saglamlik olusturur (33).

Kleiberit 569 tutkalinin teknik 6zellikleri asagida verilmistir.

e +20°C ideal calisma sicakligidir.

¢ Tirtlli, noktasal veya alansal olarak siiriilebilir.
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e 20°C ‘ de agik kalma siiresi yaklasik 5 dakikadir. Bu siire yiiksek oda
sicaklig, yiiksek hava nemi veya nem sevki ile kisalabilir.

e Basing siiresi agac yapistirmalarda, 20°C sicaklikta yaklasik 60
dakikadir.

e On sertlesme siiresi 60 dakikadur.

e Aga¢ yapistirmalarda tam sertlesme (yapisma) siiresi ve iizerinde
calismak i¢in gegmesi gereken siire 2-4 saattir.

e Degismez dayanima yaklasik 7 giin sonra ulasir (33).

Kleiberit 569 tutkalinin kullanim alanlar1 ve uygulanma sekli asagida verilmistir

Mobilya endiistrisinde, marangozluk uygulamalarinda, kapak, govde, tagc montajinda,
suntalam, MDF lam ve profil ylizeylerinde, PVC dahil her malzeme ile kullanilir.
Agac, metal, izolasyon kopiigii, polistrol kopiik, beton ve diger madeni malzemelerin

gozenekli zeminler ile aga¢c malzemeleri lizerine yapistirilmasinda kullanilir (33).

e Yapistirilacak alanlar tasima kapasitesine sahip, kuru, temiz, toz ve
yagdan arindirilmalidir.

e islem el veya basinch tabanca ile yapilir.

¢ Qenis yiizeylerde spatula ile yayilabilir.

® Yapiskan tek tarafli olarak siiriilir ve gerekirse, yiizeyde zar olusma
stiresi i¢inde dagitilir. Uygulama ylizeyi gozenekli ise, yapiskan her iki
yiize de siiriiliir.

¢ Birbirine yapistirilacak yiizeyler bir araya getirilir.

e Agac yapistirmalarda yaklasik 0.6 N/mm? basing gerekir. Nem sevki
veya daha yliksek sicakliklar sertlesme siirecini hizlandirir.

e Tasan yapiskan derhal bir bez veya Kleiberit Reiniger 820.0 veya 823
PUR Reiniger temizleme maddeleri veya aseton ile temizlenmelidir.

e s aletleri, kullamldiktan sonra hemen Kleiberit Reiniger 820.0 veya
823 PUR Reiniger temizleme maddeleri veya aseton ile
temizlenmelidir. Sertlesmis haldeki yapiskan sadece mekanik yollarla

bertaraf edilebilir (33).
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Ambalaj acildiktan sonra, miimkiin oldugunca hizli calisiimalidir. Aksi
halde, yapistirict madde sertlesir.

-5°C’ nin altinda uygulama yapilmamalidir.

Kapali durumdaki orijinal kabinda +5°C ile +25°C arasindaki
sicakliklarda 6mrii yaklasik 12 aydir. Dondan korunmalidir.

Difenil metan -4,4- dizosiyanat icerir. Bu yiizden gozleri, solunum

organlarim ve cildi tahris eder(33).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Agac Malzeme

Agacisleri endiistrisinde yaygin kullanilmasi nedeniyle sarigam (Pinus Sylvestris L.)
ve Dogu kaymni (Fagus Oriantalis L.) odunlar1 ile yine agagcisleri endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan yonga levha, melamin re¢ine emdirilmis yonga levha
(suntalam) ve orta yogunluklu lif levha (MDF) deney materyali olarak secilmistir.
Agac malzemeler ve yapay levhalar, Ankara’daki kereste ve orman iiriinleri

isletmelerinden temin edilmis ve se¢ciminde kusursuz olmasina 6zen gosterilmistir.

4.2. Tutkal

Aragtirmada, yapistirici olarak polivinilasetat (PV Ac) montaj tipi, Desmodur-VTKA
(polisan) ve kleiberit 569 subratac (AGT) montaj tipi tutkallar kullanilmistir.

4.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, iki aga¢ ve ii¢ levha olmak iizere bes malzeme tiirii ile iic de tutkal
cesidi icin (5*3*10) toplam 150 adet deney ornegi TS EN 205’ te belirtilen esaslara
uygun olarak hazirlanmistir. Bunun icin, iki agag¢ tiirii ve ii¢ levha tiiriinden
hazirlanan taslak parcalari 20+2 °C sicaklik, %65+5 nisbi rutubete ve % 12 bagil
neme sahip kapali ve giin 15181 almayan ortamda bekletilmistir. Boylece % 12’ lik

denge rutubetine gelmesi saglanmistir.

Iki agac ile ii¢ levha tiiriinden hazirlanan taslak parcalar1 10 adet deney numunesi
alinabilecek ol¢iilerde hazirlanmistir. Birinin yilizeyine ortalama 150 g/ m? hesabiyla
tutkal siiriilerek 0.2 N / mm?’ lik basing uygulanarak soguk ve sicak pres yapilabilen
gostergeli hidrolik preste soguk olarak preslenmistir. Pres siiresi, her ii¢ tutkal icinde
120 dakika olarak ayarlanmistir. Pres sonrasi ise; pargalar standart ortamda (20+ 2 °C
sicaklik ve % 65+5 bagil nem veya 23+2 °C sicaklik ve % 5045 bagil nem) (34) 21
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giin bekletildikten sonra aga¢ malzemeler Sekil 4.1.; levha malzemeler ise Sekil 4.2.”

deki olgiilere uygun olarak isleme tabi tutulmustur.

Sekil 4.2. Levha malzeme i¢in deney ornegi

Masiften ve ahsap esasli levhalardan bir tanesinde 10 adet deney numunesi
cikabilecek Olciilerde hazirlanan taslak parcalari, tutkallama sirasinda yeniden
rutubet alacagi diistiniilerek 20+2 °C sicaklik, %65+5 nisbi nem ve % 12 bagil nem

sartlarina ayarlanmig iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar
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bekletilmistir. Bekletme sirasinda deney orneklerinin agirligl tartilarak, degismez

agirliga ulastigi anlagilmistir.

4.4. Deney Metodu

Hazirlanan deney Orneklerinin genislikleri ve uzunluklari milimetrik kumpas
yardimiyla Olciilmiistiir. Kalinliklar1 ise, kontak zimpara makinesinde 0,1 mm
hassasiyetle olgiilendirilmistir. Cekme deneyi, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimii mekanik laboratuarinda yapilmistir ve 4 tonluk
cekme kapasitesine sahip iiniversal test cihazinin 800 kg’ lik kademesi kullanilmistir

(Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Universal test cihazi

Yapisma performansi deneyi i¢in, masif malzeme deney numunelerine TS EN 205

esaslarina gore 50 mm/dak. hizda; levhalardan hazirlanan deney numunelerine
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ASTM D 1037-78 esaslarina gore 0,61 mm/dak. hizda artan bir kuvvetle ¢cekme
deneyi uygulanmistir (sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Cekme deneyi diizenegi

Deney oOrneklerinin yapisma yerlerinden kopma aninda meydana gelen maksimum
cekme kuvveti Newton (N) cinsinden kaydedilmistir. Her malzeme tiirii ve tutkal
cesidi icin tespit edilen kuvvet (Fmax), yapisma yeri yiizey alan1 (A) olmak iizere

yapisma yerinde meydana gelen maksimum yapigma direnci (o):

6 = F/A=N/mm? [4.1]

esitligi kullanilarak 0,01 N/mm? hassasiyetle hesaplanmistir.

4.5. Istatistiksel Degerlendirme

5 malzeme tiirii ve 3 tutkal cesidi ile olusturulan 10’arli gruplar halindeki deney
ornekleri statik yiik altinda ¢ekme direnci testine tabi tutulmustur. Deney sonucunda
(5x3x10) 150 Olgtim yapilarak elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmede, 5x4 faktoryel tertibine gore ¢oklu varyans
analizi kullanilmigtir. Sonuglarin anlamli ¢ikmasi halinde farkliligin hangi gruplar

arasinda 6nemli oldugunu belirtmek amaciyla sonuclara Duncan testi uygulanmaistir.



S.BULGULAR

Denemelerde elde edilen kuvvetlerden hesaplanan ¢ekme direnci degerlerine ait
ortalamalar Cizelge 5.1° de, Cekme denemelerinden elde edilen her bir numune icin

elde edilen Fmax(N) degerleri ve ¢ yapisma(N/mm?) degerleri ise Ek Cizelge 1. de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Cekme direnci ortalama degerleri (N/mm?)

Tutkal Cesidi
Malzeme Cesidi
PVAc Klei. 569 D-VTKA

Kayin 14,32 14,33 11,88
Cam 12,34 12,38 12,47
Yonga Levha 2,06 1,94 2,52
Suntalam 0,26 3,47 2,91
MDF 3,16 3,56 3,15

Cekme deney sonuglarina gore; en yiiksek yapisma direnci PVAc ve kleiberit 569
tutkali ile yapistirilan kaymn odununda elde edilmistir. Levhalar icerisinde ise; en

yiiksek yapigsma direnci, yine kleiberit 569 tutkali ile yapistirilan MDF’ de elde

edilmistir. Buna ait grafik Sekil 5.1.”de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Malzeme cesidi ve tutkal ¢esidinin yapisma direncine etkisine iligkin
coklu varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F | P<0,05 (*)
kaynaklar1 Derecesi Toplam1 Ortalamast Degeri

Malzeme 4 3931,294 982,823 662,0283 0,0000
Tirt

Tutkal 2 13,812 6,906 4,6519 0,0111
Cesidi

Malz.xTut. 8 88,050 11,006 7,4138 0,0000
Hata 135 200,416 1,485 - -

Toplam 149 4233,573 - - -

Malzeme c¢esidi, tutkal cesidi ve bunlarin ikili etkilesimlerinin yapisma direncine

gore aralarindaki farklilik istatistiksel anlamda ©6nemli bulunmustur (o= 0,05).

Farkliligin hangi gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek amaciyla Duncan

(MSTATC Paket Programu ile) testi uygulanmistir.

Malzeme tiiriine ait Duncan testi sonuglart Sekil 5.3.’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Malzeme cesidi gore Duncan testi sonuglari

Yapisma Direnci (N/mm?)
Malzeme Cesidi X HG
Kayin 13,51 A
Cam 12,40 B
Yonga Levha 2,17 D
Suntalam 2,21 D
MDF 3,29 C
(*) LSD+ 0.6217 X: Aritmetik Ortalama HG:Homojenlik Grubu

Malzeme cesidi bakimindan en yiiksek yapigsma direnci kayin odununda, en diisiik

ise, yonga levha ve suntalamda bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 5.2.°de

verilmistir.
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Yapigsma Direnci (N/mm?2)
oo

6 _
4 _
2 7 .
O |
Kayin Gam Yonga Suntalam MDF
Levha
Malzeme cesidi
Sekil 5.2. Malzeme c¢esidine gore yapisma direnci ortalamalari
Tutkal cesidine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.4.’te verilmistir.
Cizelge 5.4. Tutkal cesidi gore Duncan testi sonuglari
Yapisma Direnci (N/mm?2)
Tutkal Cesidi —
X HG
PVAc 6.43 B
KLEI. 569 7.13 A
D-VTKA 6.58 B
(*) LSD+0.4816 X :Aritmetik Ortalama HG: Homojenlik Grubu

Tutkal cesidi bakimindan en yiiksek yapisma direnci kleiberit 569 tutkalinda

bulunmustur. PVAc ve Desmodur-VTKA ise yaklasik ayni degerlerde ¢ikmistir.

Buna ait grafik Sekil 5.3.” te verilmistir.
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7.200
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Sekil 5.3. Tutkal ¢esidine gore yapisma direnci ortalamalari

PVAc

KLEI. 569

Tutkal Cesidi

D. VTKA

Malzeme cesidi ve tutkal cesidi ikili etkilesimine iliskin Duncan testi sonuclari

Cizelge 5.5.’te verilmistir

Cizelge 5.5. Malzeme cesidi ve tutkal ¢esidinin ikili etkilesimine iliskin Duncan testi

sonuglari
Tutkal Cesidi

Malzeme Cesidi PVAc KLIE. 569 D-VTKA

X HG X HG X HG
Kayin 14,32 A 14,34 A 11,88
Cam 12,34 B 12,38 B 12,48 B
Yonga Levha 2,06 D 1,94 D 2,52 CD
Suntalam 0,26 E 3,47 C 2,91 CD
MDF 3,16 C 3,56 C 3,15 C

(*) LSD+1.077

X :Aritmetik Ortalama

HG: Homojenlik Grubu

Malzeme cesidi ve tutkal cesidi ikili etkilesimi sonuglarina gore en yiiksek yapisma

direnci, PVAc ve kleiberit 569 tutkal: ile yapistirilan kayin odununda bulunmustur.

Levhalar igerisinde ise, kleiberit 569 tutkali ile yapistirilan MDF’ de bulunmustur.



En zayif yapisma direnci de, PV Ac tutkal: ile yapistirilan suntalamda bulunmustur.

Buna ait grafik Sekil 5.4.’te verilmistir.

16

14 -

12

Yapigsma Direnci (N/mm?)
oo

%) %) %)
g (\{y @c’@é’ A,\{Y N 0@@ & A‘?“ Q@@ & Q@ &
RS I SR N o Y

X N Lo X A . A Q X Q
Caled T T o QQ’V WS

A&

Sekil 5.4. Malzeme+Tutkal cesidine gore yapisma direnci ortalamalari




28

6. SONUC VE ONERILER

Mobilya iiretiminde kullanilan Dogu kayini, saricam, yonga levha, melamin recine
emdirilmis yonga levha (suntalam) ve orta yogunluklu lif levha (MDF),
polivinilasetat (PVA), kleiberit 569 supratac ve Desmodur-VTKA tutkallariyla
yapistirildiktan sonra ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Deney sonuglarina gore;
kleiberit 569 ve PVA tutkal1 ile yapistirilan Dogu kayininda en basarili sonug elde

edilmistir.

Malzeme c¢esidine gore; en yliksek yapigsma direnci, kayin odununda (13,51 N/mm?),
en diisiik yapisma direnci yonga levhada (2,176 N/mm?) ve ona ¢ok yakin olan
suntalamda (2,217 N/mm?) bulunmustur. Yapisma direncinin Dogu kayininda
saricama gore yiikksek cikmast yogunlugunun fazla olmasindan; levhalara gore

yiiksek cikmasi ise, liflere paralel cekme mukavemetinin yiiksek olmasindan olabilir.

Tutkal cesidine gore en yiiksek yapigsma direnci, kleiberit 569 (7,139 N/mm?) ve
Desmodur-VTKA’ da (6,589 N/mm?); en diisiik Polivinilasetat tutkalinda (6,431
N/mm?) bulunmustur. Kleiberit 569 supratac ve Desmodur-VTKA poliiiretan esash
olmalar1 ve kohezyon giiciiniin adezyon giiciinden fazla olmasindan dolay1

Polivinilasetat tutkalina gore daha yiiksek yapisma direncine sahip olabilir.

Malzeme cesidi ve tutkal c¢esidi ikili etkilesimine gore yapigma direnci en yiiksek;
kleiberit 569 + Dogu kayininda (14,34 N/mm?2) ve polivinilasetat + Dogu kayininda
(14,32 N/mm?); en diisiik polivinilasetat + suntalamda (0,2640 N/mm?) bulunmustur.
Kleiberit 569 supratac tutkalinin kohezyon giiciiniin yiikksek olmasi ve Dogu
kayminda kimyasal yapismanin yaninda mekanik yapismanin da meydana

gelmesinden dolay1 yiiksek bir yapisma direnci elde edilmis olabilir.

Dogu kayini ve saricam odunlarinin her ii¢ tutkal ile yapisma direnci yapay levhalara
gore oldukcga yiiksek cikmistir. Ancak masif malzemelerden Dogu kayini saricama
gore Ozellikle polivinilasetat ve kleiberit 569 tutkallarinda daha yiiksek yapisma

direncinde bulunmustur. Yapay levhalar icerisinde ise; MDF en yiiksek yapisma
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direnci kleiberit 569 tutkalinda olmak iizere, her ii¢ tutkal ile yapisma direncinde
diger levhalardan daha yiiksek direncte oldugu tespit edilmistir. MDF’ de, Dogu
kayininda oldugu gibi, diger levhalara gore yogunlugunun fazla olmasindan dolayi

olabilir.

Literatiirde, Dogu kayinin yapisma direnci (9,020 N/mm?2), saricama (9,020 N/mm?)
gore yiiksek degerlerde c¢ikmistir. Bu durum Dogu kaymninin yogunlugunun ve
kohezyon giiciiniin saricamdan yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Bu ¢alismada

elde edilen degerler ile literatiirdeki degerler uyumlu ¢cikmustir (10).

Dogu kayininda, PVAc tutkalinin yapisma direnci Desmodur VTKA tutkalina gore
yiiksek yapisma direncinde bulunmustur (11). Islak ortamlarda durum tam tersi bir
sonu¢ vermistir. Literatiirde Desmodur-VTKA tutkalinin kuru veya rutubetli i¢ ve

dis mekanlarda kullanilabilecegi aciklanmustir (7).

Diger literatiir ¢alismasinda, PV Ac tutkali modifikasyonsuz 2,662 N/mm?2, PV Ac+%
50 Ure-formaldehit ile modifiye edildiginde ise 2,909 N/mm?2 bulunmustur. Boylece
birbirleriyle modifiye edilerek yapisma direnclerinin ve diger bazi 6zelliklerinin

gelistirilebildigi goriilmektedir (15).

Bu durumda kleiberit 569 supratac tutkalinin, denemeye alinan malzemelerde yiiksek
yapisma direncine sahip oldugu ve tutkallama islemlerinde bu malzemelerde tercihen

kullanilabilecegi soylenebilir.
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EK-1. Cekme elemanlarina ait deney sonuclari ve gerilme degerleri
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KAYIN
PVAc o (N/mm?) Klei 569 6 (N/mm?) D VTKA o (N/mm?)
NUMUNE 1 2800 14 2780 13,9 2400 12
NUMUNE 2 3060 15,3 2350 11,75 2770 13,85
NUMUNE 3 2810 14,05 3480 174 2000 10
NUMUNE 4 1840 9,2 3800 19 2240 11,2
NUMUNE 5 3200 16 2760 13,8 1820 9,1
NUMUNE 6 2380 11,9 2300 11,5 2470 12,35
NUMUNE 7 3640 18,2 2900 14,5 2250 11,25
NUMUNE 8 3240 16,2 3420 17,1 2970 14,85
NUMUNE 9 3140 15,7 2440 12,2 2720 13,6
NUMUNE 10 | 2540 12,7 2440 12,2 2120 10,6
MAX. 3640 18,2 3800 19 2970 14,85
MIN. 1840 9,2 2300 11,5 1820 9,1
ORTALAMA | 2865 14,325 2867 14,335 2376 11,88
ST. SAPMA 512,71066 | 2,56355 529,73892 | 2,64869 363,04881 1,81524
CAM
PVAc 6 (N/mm?2) Klei 569 6 (N/mm?2) D VTKA 6 (N/mm?2)
NUMUNE 1 2540 12,7 2520 12,6 2580 12,9
NUMUNE 2 2200 11 2400 12 2740 13,7
NUMUNE 3 2360 11,8 2540 12,7 1780 8.9
NUMUNE 4 2500 12,5 2500 12,5 2540 12,7
NUMUNE 5 2560 12,8 2260 11,3 2620 13,1
NUMUNE 6 2260 11,3 2480 12,4 2180 10,9
NUMUNE 7 2740 13,7 2500 12,5 2640 13,2
NUMUNE 8 2480 12,4 2580 12,9 2220 11,1
NUMUNE 9 2400 12 2360 11,8 2860 14,3
NUMUNE 10 | 2640 13,2 2620 13,1 2790 13,95
MAX. 2740 13,7 2620 13,1 2860 14,3
MIN. 2200 11 2260 11,3 1780 8,9
ORTALAMA | 2468 12,34 2476 12,38 2495 12,475
ST. SAPMA 166,58664 | 0,83293 107,82702 | 0,53913 335,36878 1,67684




EK-1. (Devam) Cekme elemanlarina ait deney sonuglar1 ve gerilme degerleri

YONGA LEVHA

PVAc o (N/mm?2) Klei 569 o (N/mm?2) D VTKA o (N/mm?2)
NUMUNE 1 |1200 2,4 1100 2,2 1200 2,4
NUMUNE2 |1120 2,24 840 1,68 1490 2,98
NUMUNE 3 | 1000 2 1200 2,4 1080 2,16
NUMUNE 4 | 1140 2,28 960 1,92 1400 2,8
NUMUNE 5 |960 1,92 1080 2,16 1180 2,36
NUMUNE6 | 1160 2,32 880 1,76 1260 2,52
NUMUNE 7 |1010 2,02 990 1,98 1140 2,28
NUMUNE 8 | 1080 2,16 870 1,74 1400 2,8
NUMUNE 9 | 800 1,6 1060 2,12 1340 2,68
NUMUNE 10 | 840 1,68 740 1,48 1120 2,24
MAX. 1200 2,4 1200 2,4 1490 2,98
MIN. 800 1,6 740 1,48 1080 2,16
ORTALAMA | 1031 2,062 972 1,944 1261 2,522
ST. SAPMA | 134,86206 | 0,26972 140,77562 |0,28155 139,39950 0,27879

SUNTALAM

PVAc o (N/mm?) Klei 569 o (N/mm?) D VTKA o (N/mm?)
NUMUNE 1 |260 0,52 1800 3,6 1420 2,84
NUMUNE 2 |80 0,16 1580 3,16 1400 2,8
NUMUNE 3 |120 0,24 1800 3,6 1500 3
NUMUNE 4 |90 0,18 1380 2,76 1400 2,8
NUMUNE 5 |140 0,28 1710 3,42 1400 2,8
NUMUNE 6 | 120 0,24 2040 4,08 1620 3,24
NUMUNE 7 | 150 0,3 1600 3,2 1450 2,9
NUMUNE 8 |50 0,1 1870 3,74 1200 2,4
NUMUNE9 | 180 0,36 1900 3,8 1660 3,32
NUMUNE 10 | 130 0,26 1690 3,38 1520 3,04
MAX. 260 0,52 2040 4,08 1660 3,32
MIN. 50 0,1 1380 2,76 1200 2,4
ORTALAMA | 132 0,264 1737 3,474 1457 2,914
ST. SAPMA |58,27139 |0,11654 187,91546 |0,37583 129,44754 0,25889

MDF

PVAc o (N/mm?2) Klei 569 o (N/mm?2) D VTKA o (N/mm?2)
NUMUNE 1 |990 1,98 2260 4,52 1320 2,64
NUMUNE 2 | 1400 2,8 1480 2,96 1720 3,44
NUMUNE 3 | 1860 3,72 1900 3,8 1670 3,34
NUMUNE 4 | 1640 3,28 1180 2,36 1660 3,32
NUMUNE 5 | 1460 2,92 2140 4,28 1620 3,24
NUMUNE 6 | 1660 3,32 2160 4,32 1480 2,96
NUMUNE 7 | 1620 3,24 1080 2,16 1680 3,36
NUMUNE 8 | 1920 3,84 2250 4,5 1500 3
NUMUNE9 | 1560 3,12 1910 3,82 1490 2,98
NUMUNE 10 | 1720 3,44 1460 2,92 1640 3,28
MAX. 1920 3,84 2260 4,52 1720 3,44
MIN. 990 1,98 1080 2,16 1320 2,64
ORTALAMA | 1583 3,166 1782 3,564 1578 3,156
ST. SAPMA |262,55369 |0,5251 447,08438 |0,89416 125,32624 0,250652
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