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OZET

Bilim Uzmanhg Tezi

TERMAL YASLANDIRMANIN AHSAP VE AHSAP YAPISTIRICILARINA
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Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya Dekorasyon Anabilim Dah

Tez Danismani: Prof. Dr. Burhanettin UYSAL

Haziran 2008, 123 Sayfa.

Bu c¢alismada, Termal yaslandirmanin yapistiricilarin mekanik 6zellikleri iizerine
olusturacag: tahribat derecesi ile tahribatin olustugu siireler yapistirict ve agag tiirlerine
gore belirlenmistir. Masif aga¢c malzeme olarak mobilya endiistrisinde en ¢ok tercih
edilen Saricam (Pinus sylvestris L), Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz Mese
(Quercus petreae 1) ve Uludag Goknar1 (4bies bornmiilleriana M) odunlari, yapistirici
olarak PVAc, D - VTKA, Fenol Formaldehit, Melamin Formaldehit ve Ure Formaldehit
yapistiricilart kullanilmigtir. TS EN 205 standardina gore 6rnek numuneler olusturularak
15, 30, 45, 60, 75 ve 90 giinliik siirelerle, 20, 40, 60 ve 80 °C sicaklik sartlarinda ASTM
DI1183 - 3 standard’ina gore termal yaslandirmaya tabi tutulmus o6rneklerin yapisma

direncleri belirlenmistir.



OZET (devam ediyor)

Elde edilen sonuglar ANOVA ve Duncan testi kullanilarak termal islem gormiis ahsap
yapistirict ve odunlarin mekanik Ozelliklerine artan sicaklik ve siirelerin etkileri
belirlenmigtir. Sicaklik ve silirenin artmasiyla mekanik o6zellikte diisiis oldugu

gbzlemlenmistir.

Termal yaslandirmaya maruz birakilmis Sapsiz Mese odunun bekletme siireleri , tutkal
tiirleri ve kontrol grubu karsilastirmasinda toplam siire sonunda D - VTKA tutkalinda
%14, PVAc tutkalinda %16 Fenol Formaldehit tutkalinda %8, Ure Formaldehit
tutkalinda %4 ve Melamin tutkalinda %6°lik yapisma direnci kayb1 belirlenmistir.

Termal yaglandirmaya maruz birakilmig bekletme stireleri ve tutkal tiirleri
karsilastirildiginda genel olarak biitiin tutkallarda yapisma direngi kaybi oldugu
belirlenmistir. Kontrol gruplarina gore toplam stirede D - VTKA’da %14,5, PVAc %16
Fenol Formaldehit’te %8,25, Melamin Formaldehit’te %8 ve Ure Formaldehit %7.5
oraninda yapisma direnci kaybi belirlenmistir.Formaldehit re¢inelerinin artan sicaklik ve

stireye bagl olarak genelde iyi yapigma direnci gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mekanik Ozellikler, Yapistirici, Termal Yaslandirma

Bilim Kodu: 626.27.01
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ABSTRACT

Science Expertising Thesis

DETERMINATION OF THE EFFECT OF THERMAL AGING ON WOOD AND
WOOD ADHESSIVE

M Nuri YILDIRIM

Karabuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Furniture and Decoration

Thesis Advisor: Prof. Dr. Burhanettin UYSAL

June 2008, 123 Pages.

In this study, the level of destroying that the thermal aging will form over the mechanical
characteristics of adhesives and the time that the destroying forms have been determined
based on the types of adhesives and trees. As massive tree material, the mostly preferred pine
(Pines sylvestris L), Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky), Oak (Quercus petreae L) and
Uludag fir (abies bormmiillerina M) woods, and as adhesives, PVAc, D - VTKA, Fenol
Formaldehyde, Melamine Formaldehyde and Urea Formaldehyde adhesives have been used.
Sample patterns have been formed based on the standards of TS EN 205, adhesive resistances
of samples which were tested in terms their thermal aging characteristics with the periods of
15, 30, 45, 60, 75 and 90 days, in 20, 40, 60 ve 80 °C conditions based on the standards of
ASTM - D1183 — 3 have been determined.
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ABSTRACT (continued)

Using the obtained results, the effect of increasing temperatures and durations over the
mechanical caharacteristics of wooden adhesives and woods which have experienced thermal
process using ANOVA and Duncan test have been determined. A decrease in mechanical

characteristics has been observed with the increase in temperature and duration.

When the durations period of Oak wood experiencing thermal aging are compared with
adhesive types and control group, a loss in adhesive resistance has been observed in Oak
(Quercus petreae L). Based on the control groups, in the total duration, a loss of adhesive
resistance in the rate of 16% in PVAc, 14% in D-VTKA, 8% in Phenol Formaldehyde, 4% in

Melamine Formaldehyde and 6% in Urea Formaldehyde have been determined.

When the durations and adhesive types experiencing thermal aging are compared, a loss in
adhesive resistance has been observed all adhesives. Based on the control groups, in the total
duration, a loss of adhesive resistance in the rate of 16% in PVAc, 14,5% in D-VTKA, 8,25%
in Phenol Formaldehyde, 8% in Melamine Formaldehyde and 7,25% in Urea Formaldehyde
have been determined. Ithas been observed that the formaldehyd resins usually show good

adhesive resistance considering the increasing temperature and duration.

Key words: Mechanical Caharacteristic, Adhesives, Thermal Aging

Science Code: 626.27.01
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BOLUM 1

1.1. GIRIS

Cok c¢esitli alanlarda kullanilan aga¢ malzeme cevreye zarar vermeyen, yenilenebilir tek
dogal hammaddedir. Anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi

agac malzemenin ¢ok farkli iiriinler halinde kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Ticari polimerlerin (plastik gibi) baglarinin kopmasinda yalnizca sicakligin etkisi yeterli
degildir. Kimyasal baglarin kopmasi i¢in 70 - 90 kcal/mol enerjiye ihtiyag¢ vardir. Saf sicaklik
etkisiyle olusan tahribata termoliz, termolitik ya da pirolitik tahribat denir. Bu reaksiyon
sartlarinda oksijen islem dis1 tutulmustur. Aslinda termal tahribattan s6z ederken bu tiir
reaksiyonlardan daha ¢ok, termal - oksidatif tahribat akla gelir. Bu tiir reaksiyonlar ise

oksijenin katildig1 ya da bulundugu termal destekli reaksiyonlardir (P Piispanen 2005).

Ahsap yapistiricilarin  termal iglem sirasindaki davraniglari ile aga¢ malzeme iizerinde

gosterdikleri yaslanma karakteristikleri heniiz arastirilmamustir.

Bu ¢alismanin amaci, termal yaslandirmaya tabi tutulan bazi agag¢ yapistiricilarin diger
yaslandirma faktorlerinden bagimsiz olarak, sicakligin yapistiric1 yapisinda sebep olacagi
mekaniksel degisimlerini tespit etmek ve bunlarin yapisma direnci iizerindeki etkilerini
belirlemektir. Bu amagla 24+1 (kontrol) kombinasyonda D - VTKA, PVAc Fenol
Formaldehit,Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallariyla yapistirilan Sarigam,
Uludag Goknari, Dogu Kaymi ve Sapsiz Mese odun Ornekleri 20, 40, 60 ve 80 °C
sicakliklarda 15, 30, 45, 60, 75 ve 90 giin siireyle termal yaslandirmaya tabi tutulmustur.

1.2. LITERATUR CALISMASI

Termal olarak modifiye edilmis ekaliptus odununun hava kurusu yogunlugu, ylizey
puriizliigii (ortalama piiriizliikk) ve liflere paralel basing direnci iizerinde termal islemin etkisi

aragtirtlmistir. Yiizey piirtizliligl liflere dik yonde yapilmis ve termal islem sicakligi ve



muamele siiresi arttikca; yogunluk, basing direnci ve yilizey piiriizliliigii degerlerinin

diistiigiinii géstermistir (Unsal ve Ayrilmis 2005).

Termal olarak muamele edilmis kayinda seliilozun polimerizasyon derecesindeki diisiis,
sicaklik 120 °C'nin iizerine ¢iktig1 zaman goriilmesine ragmen, izole edilmis seliilozun DP
deki diisis 100 °C sicakliklarda bas gosterir. Hava ortaminda isitma selillozun - OH
gruplariin oksidasyondan dolay1 karbonil, karboksilik ve kisa zincirli hidroperoksit
gruplarimin olusumu meydana gelir. Uzun periyotlarda 1sitmayla karboksilik gruplardaki
artiglarla karboksil gruplarinin olusumundan dolayi, selillozik materyallerin sarardigi
gozlenir. CO2 ve CO selillozun 170 °C 1sitilmasiyla olusur ve elde edilen sonuglar, hava
ortaminda yapilan 1sitma nitrojene ortaminda yapilana gore daha fazla olmaktadir. 300 °C
iizerinde proliz olusurken reaksiyon kinetiginde bir degisim meydana getirir. Parcalanmig
iriin formlar1 diger odun bilesenleriyle daha sonra ki zamanlarda reaksiyon verme
kabiliyetinde olmalarina ragmen izole edilmis seliilozda bu durum kesin degildir (Sanderman

and Augustin 1964).

Normal sartlar altinda termal muamelenin optimizasyonu ve odun yapisi iizerindeki etkisi
151k ve elektron mikroskobu analizi ile aragtirllmistir. Dar yillik halkali ya da ilk bahar
odunundan yaz odununa agik bir gec¢is olan tiirler yaz odunu yapisindaki ciddi baskilar
sebebiyle olugmaktadir. Termal islem gormiis ¢cam tiirlerinin diri odunun regine kanallar
cevresinde yillik halkalar, epitel hiicreler ve paransim hiicrelerinde bazi c¢atlamalar
belirlenmistir. Buna karsin 6z odun kesitinde boyle bir duruma rastlanmamistir. Termal islem
gormiis radiata caminda bu olay ¢ok net goriliir ve bu tiirtin kullanilabilirliginin kisitlayan
bir faktordiir. Enine yonde olusan kopmalarin neden oldugu liflere dik yondeki hiicre
duvarlarindaki ¢atlamalar muamele edilmis IYA tiirlerinde belirlenmistir. Bu durum sok ve
mekaniksel baskilardan sonra egilme deneylerinde farkli sekillerde diismelere sebebiyet
verir. Baz1 termal iglem gormiis tiirlerin maserasyonunda traheidler arasinda ufak catlaklar
goriilebilmektedir. Termal islem yillik halkalarin paransim hiicrelerinde ¢atlamaya, sinirli ve
genis catlaklara yol agmadigi belirlenmistir. Liflerin margolarinin zarar gormedigi
belirlenmistir. Duglas goknari diger tiirlerle karsilastirildiginda termal igleme en duyarl tiir

oldugu belirlenmistir (Boonstra et al. 2006).

200 °C'nin altindaki sartlarda termal muameleyle Y A'larin anatomik yapisi iizerindeki etkisi
elektron ve 151k mikroskobu altinda arastirllmigtir. Hus ve Kavak gibi tiirler hiicrelerin

yakimindaki libriform liflerinin deformasyonunu ve hiicrelerin daha kolay kollapsa



ugramalarina sebebiyet verirler. Termal islem gérmiis hus ve kavaktaki radyal catlaklar yillik
halkalarin ~ ¢evresinde  gozlenmistir.  Buharla  hidrotermoliz ~ prosesi  sartlarinin
optimizasyonuyla muamele gérmiis tiirlerde olusan zarar minimuma indirilebilir. Bu durum
sok ya da mekaniksel baskilardan sonra catlaklar goze c¢arpmaktadir. Bazi termal islem
gormis tiirlerin maserasyonunda traheler arasinda ufak gatlaklar belirlenmistir. Termal islem
0z 151n parangimlerinin hiicrelerinde ¢atlama, sinirli gatlaklar ve hiicrede genis catlaklar gibi
zararlarin olustugu belirlenmis ve fibrillerin margolarinda zarar belirlenmistir (Boonstra et al.

2006).

66 °C ile %75 bagil nem ve 82 °C ile %30 bagil neme maruz birakilan komposit kereste,
masif kereste Lamine edilmis kaplama kereste (LVL) ve lamine edilerek yonlendirilmis
kereste (LSL) esneme Ozellikleri {izerinde termal muamelenin kalici etkileri aragtirilmistir. 3
yil siireyle 66 °C and 75% RH maruzundan sonra masif-ladin-cam - goknar (SPF) ve Duglas
goknari orijinal kopma modiillerinin %72 ve kuzey ¢caminda % 47 kadardirlar. 2 veya 3 yillik
maruzdan sonra LVL MOR degisimler masif SPF ve Duglas géknarina benzer sekilde
degisim gdstermistir. 6 yillik maruzdan sonra SPF orijinal MOR %67 oranlarina diismiistiir
ve LVL %26 ile %49 arasinda degigsmektedir. LSL'in MOR 28 aylik maruzdan sonra hem
masif kereste ve LVL'den daha hassas oldugu belirlenmistir. 21 aydan sonra at 82 °C ve %30
RH, masif kerestenin MOR %50 ile %55 arasindadir. LVL %41 ve LSL %45 civarindadirlar.
Sonugta tiim orneklerin elastikiyetleri termal muameleye karsi hasas oldugu belirlenmistir.
Masif odunun MOR iizerinde sicakligin etkisi sicakligin derecesine baghdir. Sonuglara gore
komposit keresteler termal degredasyona karsi direnci ¢ok hassastir. Tiirler ve iiriin tipleri
arasinda MOR arasindaki farklilik diisiik rutubette, yiiksek rutubet oranlarima gore daha
diisiik olabilecegi belirlenmistir (Green et al. 2003).

175 ve 200 °C sicakliklarda 0, 1, 3 ve 10 saat hus odunu muamele edilerek renk ve direng
ozelliklerinin nasil etkilenecegi arastirilmistir. Bunun igin istatistiksel olarak egilme direnci
ile iretim parametreleri arasinda ve renk ile denge rutubetinin yardimiyla direncin
belirlenmesi lizerinde 2 model olusturularak sonuglar incelenmistir. Sonuglar renk ve denge
rutubetinin direng 6zellikleriyle bir ilgisi olmadigin1 géstermistir. Sok direncinin belirlenmesi
icin ise elde edilen degerin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Egilme direnci sonuglarina gore
200 °C de 3 saat siiren termal muamelede direncin maksimum oranda %43 diistigi

belirlenmistir. Orneklerin renk homojenligi dl¢iildiigiinde termal islem sonucunda elde edilen



rengin Ornek iizerinde homojen bir yapida olmadigi belirlenmistir (Johansson and Mor'en

2006).

Cam ve ladin odunundan yapilan levhalar buhar altinda 6 saat siireyle 225 °C muamele
edilerek odunun dayanikliligini ve boyutsal kararlili1 incelenmistir. Bu paneller daha sonra
dis ortamlarda yaygin kullanilan yiizey koruyucularla kaplanmis ve 5 yil boyunca dis ortam
maruz birakilmistir. Termal isleme tabi tutulmus fakat yilizey koruyucular1 uygulanmamis
panellerin dis ortama gosterdigi direncin diisiik bulunmus ve bu 6rneklerin kahverengimsi bir
hal aldiklar1 belirlenmistir. Catlama direngleri bakimindan termal islem uygulanmis ahsap
materyalle uygulanmamis arasinda ciddi bir fark goézlenmemistir. Termal islem goérmiis
odunun dis ortam direnci su ya da solvent bazli boyalarla artirilabilecegi belirlenmistir

(Jaemsae et al. 2000).

Sitka ladini nitrojen gazinda ya da hava ortaminda 160 °C sicaklikta 0,5 - 16 saat arasinda
muamele edilerek statik young modiilii, statik egilme testinde kopma i¢in gereken calisma ve
sok direnci ayn1 zamanda sok direnci esnasinda emilen enerjiyle hesaplanmis ve sonuclar
elde edilmistir. Statik young modiilii termal islemin baglarinda artmasina ragmen, sonlara
diismektedir. Ayrica hava ortaminda nitrojende oldugundan daha disiik oldugu
belirlenmistir. Egilme direnci termal islemin ilk basamaklarinda yiikselmesine ragmen daha
sonra diisiis gostermistir. Bu durum hava ortaminda nitrojende oldugundan daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Termal islem siiresi artarken kopma icin gereken caligma siirekli bir
azalma gosterir. Nitrojen ortaminda ise havada oldugundan daha diisiik seviyededir. Bununda
termal islem gérmiis odunun, termal islem uygulanmamis olanina gore statik egilmede daha
gevrek oldugundan meydana geldigi distlinlilmektedir. Kopma ig¢in gerekli calismanin
azalmasia katki saglayan ana faktoriin vizkosite ve plastiklik oldugu ve elastikligin bir
katkisinin  olmadig1 belirlenmistir. Sok direncinde emilen enerji termal islemin ilk
basamaklarinda artmakta ve sonradan diismektedir. Bu olay hava ortaminda nitrojende
oldugundan daha diisiiktiir. Sonugta termal islem uygulanmis odun sok direncinde daha fazla
gevrektir. Ciinkii egilmede emilen enerji termal islem siiresince diisiis gosterdigi

belirlenmistir ( Kubojima et al. 2000).

Angelim vermelho, Duglas Goknari, Dis Budak ve Melez omekleri 3 farkli sicaklikta
muamele edilerek 7 m/s'lik bir 6n yiikleme ile sok direnleri dl¢iilmiistiir. Bu 6l¢tim yapilirken

yliksek hizda c¢ekim yapabilen bir kamera kusur olusumunun izlenmesinde kullanilmistir.



Bilgisayar simiilasyonlar1 sayesinde kusur olusum zamani belirlenmistir. Sonuglar, bazi
orneklerin egilme direngleri ¢cok diisiik olmamasina ragmen bazilarinin dramatik boyutlarda
oldugu belirlenmistir. Bu durum da sok direncinin odun tiiriine ve cinsine bagli olarak

degistigini belirlemistir (Kamdem et al. 2002).

Termal islem gdérmiis odun agir block ve modifiye edilmis blok testi kullanarak ciirlime
dayanimi ve su absorbsiyonu, egilme direnci, lignin igerigi ve asit icerigi incelenmistir.
Termal islem gormiis odunlar daha fazla lignin igermektedir ve termal islem goérmiis odunda
ekstraktif bilesikler ve baz1 hemiseliilozlarin parcalandigindan termal islem gérmemis odunla
karsilagtirildiginda daha diisiik asitlik sayisina sahiptir. Suyla 1slanma ya da yiiksek bagil
nemle maruz boyunca odunun absorbe ettigi suyun Oonemli bir miktar1 termal muamele
gormiis odunda hemiseliilozlarin uzaklagsmasinin; ligninin parcalanmasi, ligninin benzer
halkalarinin ve organik asitlerin ¢apraz baglanma reaksiyonlarindan daha 6nemli oldugu
belirlenmistir. Odun Orneklerinin saf bir kiiltiir mantartyla muamelesiyle agirlik kaybinin
meydana geldigi belirlenmistir. Bu agirlik kayiplar1 12 hafta boyunca yapilan testlerde 6. ya
da 8. haftalar arsinda goriildii. Testlerde G.trabumun %1'lik agirlik kaybina neden oldugu ve
P. placenia i¢in ise %46 agirlik kayb1 oldugu belirlenmistir. Termal islem uygulanmis odun
orneklerinde P. placenia %49,7 ve %33,9 oldugu tespit edilmistir. G. trabeumda bu agirlik
kaybinin %11 ve %14,8 oldugu belirlenmistir. Bu da bize termal islem 6rneklerinin mantar
saldirilarinin direnglerinin orta seviyede oldugunu gostermis ve direncteki diisiislerden dolay1

yapilarda kullaniminin sinirli olacagi belirlenmistir (Leijten 2004).

Hus odununun termal islemi boyunca formik ve asetik asit olusumu aragtirilmigtir. Asit
olusumu (agirhigma gore %7,2) ve renk degisimi 160 - 200 °C arasindaki sicakliklar
kullanilarak otoklavda belirlenmistir. Asidik pH sartlarinda ve ticari olarak termal islem
uygulanmis hus odunu ile laboratuar sartlarinda termal islem uygulanmis hus odunun
arasindaki ortalamama molekiil boyutu muamele edilmemis husa gore % 42 - 53 diistiigii

bulunmustur (Sundqvist 2004).

Termal muamele gérmiis ekaliptus odununun renk, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin
iizerine etkileri belirlenmistir. Termal islem uygulanmis ekaliptus 6rneklerine sertlik, sisme,
firm  kurusu agirhk ve Orneklerin renk degisimi muamele edilmemis Orneklerle
karsilagtirilarak test edildi. Sonuglar termal islem ile odun 6rneklerinin renkleri koyulagirken,
termal islem sicakligina ve sartlar artirildik¢a yogunluk, sisme ve sertlikte diisme gortildiigii

belirlenmistir (Sundqvist 2004), Termal islem gormiis Kayin ve Dogu Ladini odunlari



atmosferik sartlarda 2, 6 velO saat 130 150 180 200 °C isitilmistir. Sonuglar fiziksel
ozelliklerden boyutsal stabilizasyonda termal islemin memnuniyet verici oldugunu
gostermistir. Mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin degerleri genellikle maruz oldugu sartlarin
ve sicakligin agirlastirilmasiyla bir diisiise sebebiyet verdigi belirlenmistir. Kimyasal

ozelliklerin, holoseliilozlarin termal islem siiresince en ¢ok degrade oldugunu belirlemislerdir

(Yildiz 2002).



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

2.1. TERMAL ISLEMIN AHSAP MALZEMENIN OZELLIKLERi UZERINE ETKISi

Termal islem gormiis keresteler arasinda dogal farkliliktan dolayr o6zelliklerindeki
degisimlerde farkli olabilmektedir. Termal islem gormiis odunun kimyasal ve fiziksel
ozellikleri kalic1 bir sekilde degisir. Ozelliklerdeki degisim tamamen hemiseliilozun termik
degredasyonundan dolay1 meydana gelmektedir. Istenilen degisimler yaklasik olarak 150
°C’de elde edilmeye baglanir ve bu degisimler her kademede sicakligin artirilmasiyla devam
eder, sonu¢ta nemden dolay:1 olusan sisme ve biiziilme diiser, biyolojik diren¢ artar, renk
koyulasir ve odundan bir¢ok ekstraktif madde uzaklasir, Termal islemde sicaklik en énemli
etkendir, Ancak agac tiirli, termal islem siiresi, islem atmosferi, basing, rutubet miktar1 ve
sicakligin esit dagilimi sonuca dogrudan etkisi bulunmaktadir (Viitanen et al. 1994). Odunun
termal bozunmasi 100 °C sinirindan itibaren baslamaktadir, 200 °C {izerinde yapisal hasar,
odun bilesenlerinin tamamen doniismesi ve gaz fazindaki degredasyon iiriinlerinin agiga
cikmasi gibi olusumlar s6z konusu olmaktadir. 270 °C'nin tlizerinde odunun piroliz ve yanma

olay1 baglamaktadir (Fengel and Wegener 1989).

2.1.1. Termal Islemin Ahsap Malzemenin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Yiiksek sicakliklarda muamele siirecinde hemiseliilozlarin, diger makro molekiiler
bilesenlerden daha fazla degrade oldugu kabul edilir. Fakat seliilloz ve Lignin direncini
belirlemek zordur. Genellikle Polisakkaritlerin kaybi1 o6zellikle 180 °C'nin {izerindeki
sicakliklarda baglamaktadir. Fakat bu durum muamele sartlarina bagh olarak
degisebilir.Farkli bilesiklerin degredasyonlarinin net oranlan kullanilan deney metotlarina
baghdir. Bu alandaki ¢alismalarin ¢ogunda makromolekiiler bilesenlerin nispi oranlarini

belirlemek i¢in standart gravimetrik analiz metodu kullanilmistir (Beall 1971).



Yaprakli aga¢ hemiseliiloz tiniteleri (pentozanlar), igne yaprakli aga¢ hemiseliiloz iinitelerine
(heksozlar) gore daha kolay degrade olurlar. Bu ylizden yaprakli agaclar, igne yaprakli
agaclara gore daha hizli parcalanirlar. Bunun nedeni de yapilan caligmalara goére yaprakli
agaclarda daha fazla sayida asetil grubunun olmasindan dolayr kaynaklandigi ifade

edilmektedir (Feist and Seli 1987).

2.1.1.1. Hemiselillozda Meydana Gelen Kimyasal Degisimler

Japon igne yaprakli agac1 75 £ 5 °C'de 200 ve 100 saat dumanla termal isleme tabi tutulmus
ve etkileri incelenmistir. Dumanla 1sitmadan sonra 6zellikle diri odunda rutubet orani diistiigii
ve kerestelerde rutubet igeriginin diizenli bir dagilim gosterdigi goriildii. 100 saat dumanla
islem gormiis odunla ve kontrol odunu arasinda kimyasal bilesen miktar1 olarak hemen
hemen hi¢bir fark belirlenmemistir. Fakat 200 saat termal isleme tabi tutulan 6rneklerin
hemiseliiloz bozunmasinin da oldugu belirlenmistir, kristallik deki artisa, seliillozun
kristallesmesi ve hemiselillozun termal bozunmasinin dumanla termal isleme maruz

birakilmasindan kaynaklandigi belirlenmistir (Ishiguri et al. 2005).

Kayin ve ¢am odunlar termal isleme tabi tutulup FTIR spektroskopunda analiz edilmistir.
Hemiseliilozun asetil gruplarmin pargalanmasi nemli sartlar ve artan sicakliklar altinda ilk
muamele basamaginda gerceklestigi bulunmustur. Asetik gruplariin ¢ogunun yiiksek
sicakliklarda odunun muamelesi boyunca catladigi bulunmustur. Buna karsin bdlgesel
deasetilasyonunun yiiksek muamele sicakliklarinda olustugu bulunmustur. Liginin
kompleksinde olugan esterler yeni karboksil gruplari olustugu termal islem goérmiis odunda
belirlenmistir. Fakat odundan ayrilan hemiseliillozda bu varlik tespit edilmemistir. Esterlesme
odununun higroskoplugunda diisiiste katkisinin bulundugu ve boyutsal stabilizasyon ve
diren¢ gelisiminde rol oynadigi elde edilen sonuglardan belirlenmistir. Fakat higrotermal
muamele isleminde higroskoplugunun diisiisiinde esterlesmenin rolii, odunun termal islemi
boyunca olustugu bilinen ¢apraz baglanma reaksiyonlarin etkisiyle karsilagtirildiginda ¢ok

onemsiz seviyelerde kaldigi belirlenmistir (Tjeerdsma and Militz 2005).

2.1.1.2 Seliillozda Meydana Gelen Kimyasal Degisimler

Odunun en 6nemli bilesenlerinden olan seliiloz yapisi geregi ¢cok saglam bir polimerdir. Bazi
kanitlar tersini sOylemelerine ragmen seliiloz degredasyonu, hemiseliilozlardan daha yiiksek

sicaklikta oldugu kabul edilmektedir. Seliilozun amorf kisimlar1 termal degredasyondan en



fazla etkilenen kisimlardir.Bu bolgeler hemiseliilozun heksozan bilesiklerine benzemektedir.
Seliilozun kristalin bolgeleri 300 — 340 °C sicakliklarda degrade olmaktadir. Seliilozun
degredasyonu su varliginda yapilirsa amorf bdlgeleri iyilestirerek daha stabil kristalin
bolgeler olusumunu saglarlar. Seliiloz zincirlerinin parcalanmasi seliillozun kristallik
derecesinde diistisler, alkalin ortamda ¢oziilebilen oligosakkaritlerin olusumuna sebebiyet
verir. Seliilozun polimerizasyon derecesi, 150 °C sicaklikta hava ortaminda sitilirken hizh

bir diisiis gostermektedir (Kim et al. 2001).

Odun seliilozunun kristalligindeki degisimler kesintili ve kesintisiz artan sicakliklar sartlar
altinda ¢alisilmis ve kristallikteki degisimler kesintili termal islem muamelesiyle giiclii bir
sekilde etkilendigi bulunmustur. Kesintisiz 1sitma yontemi, kesintili sartlarda oldugu gibi
kristallerin genislikleri ve piezoelektrik Ozelliklerinin ayni oldugu belirlenmistir. Fakat
kesintili yapilan muamele termal reaksiyonlar1 durduran kritik soguma noktalarina sebebiyet
verdigi belirlenmistir. Ayrica kesintili yapilan termal muamelede odun selillozunun
maksimum kristallige ulasmasi i¢in gereken zamanin stirekli yapilan 1sitmaya gore 2 kat daha

fazla oldugu belirlenmistir (Bhuiyan et al. 2001).

Odunun yiiksek sicakliklarda firin kurusu ve nem igerikli sartlar altinda seliiloz kristallerinin
degisimi x-ray yardimiyla incelenmistir. Sonucta odun seliillozunun kristalliginin artirdig1 ve
kristallesmenin ¢ogunun yiiksek nemli sartlarda kuru firin sartlara gére daha fazla oldugu
gozlenmistir. Saf seliilozda, her iki sartta da ayn1 oranda kristalizasyon belirlenmistir. Buna
karsin kristalizasyonun artist odun seliilozunda, saf selillozdan daha fazla oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére odun seliilozunun yaninda diger odun
bilesenlerininde muamele siiresince kristalliklerinde artig gdzlenmistir. Odun seliilozunda ve

saf seliiloz daha fazla yar1 kristalin bolgeler belirlenmistir (Bhuiyan et al. 2000).

2.1.1.3. Ligninde Meydana Gelen Kimyasal Degisimler

Ladin {Picea abies L), Isko¢ cam1 (Pinus sylvestris L) ve Radiata Cam1 {Pinus radiata D)
odun oOrnekleri 165-185 °C arasindaki sicakliklarda termal isleme maruz birakilmig ve
degisimler incelenmistir. Odunda rutubet varligi, asetil gruplarinin pargalanmasiyla asetik
asit olusumunda 6nemli bir rolii vardir. Ayrica su karbonhidratlarin parcalanmasinda kataliz
gorevi yaptig1 belirlenmistir. Karbonhidratlarin parcalanmaya baslamasiyla odunun lignin

iceriginde bir artis meydana gelir. Lignin artisindaki nedenlerinden birinin de karbonhidrat



parcalanmasiyla paralel gergeklesen kondenizasyon reaksiyonlarmin katkisi oldugu
belirlenmistir. Bu olusan polikondenizasyon lignin matriksinde ¢apraz baglanma olusumuna
sebebiyet verir. UV analizleri bu reaksiyonlarin, diger aromatik yapilar ve furfural ve metil
furfural arasinda da gerceklestigini gostermistir. Ayrica orneklerdeki sorpsiyon degisimleri

ligninde ¢apraz baglanmadan dolayi diistiigii belirlenmistir (Boonstra and Tjeerdsma 2006).

Termal islem uygulanmis odun 6rneklerinin renk kararli§i Nitrojen ortaminda 2 saat siireyle
240 °C’da sicaklikta termal islem uygulanarak ¢alisilmistir. Ladin, maritima ¢ami ve kavak
0z odunu termal muameleden sonra 835 saat boyunca UV isinlarina (UVA - 340 florasan
lambali QUV ekipmani) maruz birakilmistir. Sonuglar termal islem gérmiis odunun, termal
islem uygulanmamis oduna gore daha iyi oldugunu gdstermistir. Termal islem siiresince
ligninin bir¢ok fenol monomerinde degisimlerden dolayi, serbest radikal ve oksijenin
sebebiyet verdigi desredasyonun sinirli seviyelerde oldugu belirlenmistir. Bu yiizden termal
islem gormiis odun acik hava sartlarina normal odundan daha iyi diren¢ gostermektedir

(Ayadi et al. 2003).

Ladin buhar atmosferinde 180 - 225 °C sicakliklar altinda 2 - 8 saat arasinda muamele
edilmislerdir. Muamele gormiis Orneklerin kimyasal analizinde 1sitma siiresince
karbonhidratlarin  ligninden daha fazla degrade edici reaksiyonlara maruz kaldig

belirlenmistir (Ale'n et al. 2002).

Odunun serbest radikal icerigindeki ani artis 200 °C'nin {istiindeki sicakliklarda odun
isitilarak belirlenmistir. Bu degisimler ligninin yapisinda daha yogun bir ¢apraz baglanmayla
aromatik halkalar arasinda birlesme reaksiyonlarinin olustugunu bulunmustur. Hidrotermal
islem, baslangicta ¢Ozilinebilen lignin parcalarinin olusumuyla sonuglanmistir. Fakat
tekrardan bu parcalanma irlinleri polimerizasyon reaksiyonunun olusumuyla farkl
molekiiller olusturmaktadir. Bu olusan molekiiller ise biiyiik ihtimalle furfural ve diger
polisakkarit parcalanma iiriinlerinin olusturduklar1 molekiiller oldugu belirlenmistir (Garrote

et al. 1999).

2.1.1.4. Termal islem Siiresince Odunun Yapisinda Asit Olusumu

Dogal olarak, yeni kesilen bir odun genellikle 3 - 6 pH derecelerinde asidiktir. Bu durum

yapisal bilesiklerdeki, yag asitleri, asidik fenoller, diisiik molekiillii asitler ve karbolik gruplar
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gibi ekstraktiflerle acgiklanabilir (Ekman, 1979; Balaban and Ugar, 2001; Jung and Raffael,
2002). Diisiik konsantrasyonlu asetik asit emiilsiyonu oda sicakliklarinda kurutulmus YA
odununda belirlenmistir. Buna karsin 1YA'da asidik asit olusumu olmadig1 belirlenmistir

(Risholm-Sundman et al. 1998).

Odunun 1sitilmasi, hemiseliilozun degredasyonunu asetik asidin tetiklemesiyle baslar. YA'da
glukronoksilan ve 1YA'da galaktoglukomannan hemiseliilozlarinin ana zincirine bagli O-
asetik asit oldugu iyi bilinir (Theander and Nelson 1988). Asetik asit ve formik asit
emiilsiyon emdiilsiyonu 100 °C'de Pinus radiatanin kurutulmasinda belirlenmistir. Odunun
formik asit orijini net degildir ve analizi kolaylikla yapilamaz. Ciinkii 6zellikle bazi
molekiiller, ¢ok diisiik agirlikta ve ugucu olmasindan kaynaklanmaktadir. Sert sartlar altinda,
300 °C’de ve 30 dk’da formik asit genellikle karbon orijinlidir (%41 - 45 ). Benzer sonuglar,
pentozlarla laboratuarda 96 °C sicaklikta 72 saat muameleyle, formik asit u¢ karbonlarda elde
edilmistir. Genellikle karbon I, baz1 yerlerde karbon V’den daha 6nemli oldugu belirlenmistir

(Ahmad et al.1995).

2.1.2. Termal Islemin Ahsap Malzemenin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

2.1.2.1. Kiitle Kayb1 ve Boyutsal Degisim

Odunun 1sitilmasi; muamele metodu, sicaklik ve maruz zamanma bagh olarak odunun
hacminde ve kiitlesinde diisiise sebep olur (Rusche, 1973; Fung et al. 1974). Termal muamele
ile meydana gelen agirlik kayiplari, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasiyla goriilen odun
yapisindaki suyun kaybi, hiicre ¢eperindeki maddesel kayiplar ve hemiseliillozlann
parcalanmasiyla meydana geldigi belirlenmistir (Viitanen et al. 1994, Fengel and Wegener

1989)

110 — 180 °C sicakliklarda termal isleme maruz birakilan kaym ve ¢am diri odununda
meydana gelen kurutma deformasyonu incelenmistir. Cam diri odununda boyuna ydnde
ylzey catlaklariyla, kollaps ve carpilmalar olmaksizin kurutulmustur. Buna karsin birgok
durumda i¢ ¢atlaklar meydana gelmistir. Kayin odununda, yiiksek sicaklikta uygulanan 1s1

muamelesinden sonra boyuna yiizey lizerinde herhangi bir ylizey ¢atlagi goriilmemistir. Fakat
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ic catlak olusumlar1 ¢am diri odununkinden ¢ok daha belirgin oldugunu belirlenmistir

(Schneider and Rusche 1973).

Diisiik sicaklikta termal muameleyle, ugucu ve bagh suyun kaybiyla diisiik kiitle kaybina
sebebiyet verir. Makro molekiiler bilesiklerin kayb1 100 °C sicakligin iizerinde gerceklesir ve
ilerleyen zaman ve sicakliklar kiitle kaybini olumsuz etkilemektedir. Hiicre duvarindaki
materyallerin kaybi, eger proses optimum olmazsa fazla oranlarda biiziilme olusumu
gerceklesebileceginden odunun boyutsal degisiminde rol oynadigini belirlenmistir (Millet

and Gerhards 1972).

Termal muameleden dolay1 odunun hacimsel olarak daralmasi, kiitle kaybiyla arasinda iyi bir
iligki bulunmustur. Ayrica boyuna yondeki 6nemsiz artigin, radyal ve teget daralmanin sebep
oldugu strese katkisinin bulundugu ve termal muameleye maruz birakilmis 6rneklerde teget

yon radyal yonle karsilagtirildiginda daha fazla daraldigi belirlenmistir (Lin 1969).

Hava ortaminda 170 °C sicaklikta Duglas géknarinin termal islemi siiresince 30 saatlik
1sitilmadan sonra kiitle kaybi kinetik diizenine gore gerceklestigi belirlenmistir. Bu durum
ayrica bagli suyun buharlasmasindan dolayr olan ilk kiitle kaybma sebep oldugu
bulunmustur, Termal degredasyondan dolay1 olan kiitle kaybi, hava ortaminda isitma
yapilirken daha ytiksektir (Mitchell 1988). Ayrica hava ortaminda termal degredasyondan
dolay1 olusan kiitle kayb1 (100 — 200 °C sicakliklarda) vakum yada Nitrojen altinda 1sitilan
odun orneklerinde oldugundan daha yiiksek olmaktadir. Kuru ve nemli sartlar altinda bir
reaktorde 300 °C'de odun Ornekleri 1sitildiginda, su varliginda kiitle kaybinin daha hizl
gerceklestigi bulunmustur. Fakat toplam kiitle kayb1 hem kuru ve hemde nemli sartlarda ayni

degerde stabil bir hal aldig1 belirlenmistir (Rusche 1973).

Termal degredasyonun nemli sartlar altinda kuru sartlara gore daha fazla gergeklestigi
belirlenmistir. Termal muameleden dolay1 olusan kiitle kaybi, hidro ya da higrotermal proses
kullanildig1 zaman daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun yaninda hidrotermal muamele
isitilmig buhar muamelesiyle karsilastirildiginda agirlik kaybi oranin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. YA genellikle, belirli sartlar altinda 1sitildiginda IYA'dan daha yiiksek kiitle
kaybr gosterirler. Cam ve kayimin kiitle kaybmmin 200 °C de daha yiiksek oldugu

belirlenmistir. Fakat diren¢ kayiplar1 sadece kiitle kaybina ve tiir 6zelliklerine baglidir.
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Ladinin kayma gore termal olarak daha stabil oldugu, 1sitma siiresince olugan kiitle kaybi

degerlerinden belirlenmistir (Schneider and Rusche 1973).

200 °C sicaklikta kuru sartlar altinda kesikli ve siirekli 1sitma yapilarak iki yontem
karsilastirilmis ve sonuglarin 1sitma zamaniyla yakindan ilgili oldugu belirlenmistir. Termal
muamele sonucunda sogutma yapilmasi odunun yapisim etkili bir sekilde dengeleyen bir
periyot oldugu ve boylece termal islem siiresince kristallikte fazla oranlarda degisimin olmasi

engellendigini belirlenmistir (Bhuiyan et al. 2001).

Nitrojen ortaminda 240 — 290 °C'ler arasindaki sicakliklarda odun 30 dk muamele edilmis ve
bu muameleyi takiben yapilan incelemelerde kristallikte herhangi bir degisim
belirlenememistir. Termal islemden dolay1 kristallikteki degisimin c¢alisilmasinda 10 dk
buharlama ile 120 — 220 °C sicakliklardaki maruz sonucunda kristallik de bir diisiis oldugu
belirlenmistir. Buna karsin ayni sicakliklarda 20 saat hava ortaminda 1sitmayla kristalligin
distiigii belirlenmistir. Nem ortaminda pamuk seliillozunun, seliiloz kristalligi incelenmistir,
300 °C sicaklikta 1 saat maruz sonucunda  kristallikte herhangi bir pargalanma
goriilmemistir, Fakat 320 °C sicakliklarda 20 dk 1sitmadan sonra kristallikte bozulmalar
meydana gelmistir, Kristalin boyu ve yogunlugundaki diisiis seviyeleri farklilik géstermistir,
Bu durum kristallerin termal pargalanmalarinin heterojen olmalarindan kaynaklanmaktadir,
Bu degisimlerde yine seliillozun kristalligindeki degisimlerle ilgili oldugu belirlenmistir (Kim

etal. 2001).

2.1.2.2. Boyutsal Stabilizasyon

Boyutsal stabilizasyondaki artig, termal olarak modifiye olmus odunda elde edilebilmektedir.
Fakat gozlenen etkiler 1sitma islemine bagl olarak degismektedir. Yapilan caligmalar
sonucunda boyutsal stabilizasyonun yalnizca kimyasal maddelerin kullanilmasiyla degil,

sadece 1s1 muamelesiyle saglanabilecegi sonucuna varmiglardir (Y1ldiz 2007).

Boyutsal stabilizeyi ve kereste performansini i¢in normal termal muamelelerle arastirilmistir.
Karbonhidratlann c¢atlamasiyla olusan katalizle hemiseliilozdan ayrilan asetik asit
formasyonu olmasi karbonhidratlarin polimerizasyon derecesinin diismesine neden olur. Asit
katalizi ile degredasyon bazi Ligninin ¢atlamalariyla formaldehit, furfural ve diger aldehit

formasyonlar1 olusur ve ilk reaksiyon basagmdaki tiim olusumlar lignin iinitelerindeki bazi
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aldehit iriinlerinin olugsmasina sebep oldugu disiiniilmistiir. Bazi1 lignin {initelerinin
aromatik halkalarinda serbest reaktif alanlarin sayisindaki artis bu fazda daha Onceden
gerceklesir. Fakat bir sonraki basamaga kadar siirer ligninin oto kondenizasyonunun 2.
muamele basamagi aromatik halkalarla birlesen metilen kopriilerin formasyonunun olustugu
ifade edilmistir. Aromatik niiklei alanlar demetaksilasyonla serbest kalir ve c¢atlamayla
pozitif yiikli benzilik karbon olusur. Aldehit gruplarmmin bazi reaksiyonlari metilen
kopriilerinde aromatik zincirle birlestiginde ligninde aromatik niiklei alanlar ilk basamak
sonunda meydana gelirler. Boyutsal stabilitedeki gelisimini ve odunun higroskopisitesinin
azalmasiyla capraz baglanmada artig oldugu belirlenmistir (Tjeerdsma et al. 1998).

Odunu panelleri ile Polietilen yapistiricilar kullanilarak yapigma direnci ve termal islemin
etkisi belirlenmeye calisilmistir. Ornekler hazirlandiktan sonra yapilan testlerde termal islem
sonucunda yiizeyde ki baglanmay1 saglayan fonksiyonel gruplarin koptugu ve bu yiizden
kontak acisinin arttigi belirlenmistir. Bu sayede Polietilen ve odun yiizeyi arasindaki
baglanma giicli termal islem gdrmemis ahsap materyale gore ¢ok daha fazla oldugu yapilan

mekanik testler sonucunda belirlenmistir (Tjeerdsma et al. 1998).

Sahil ¢ami ve ekaliptus odun 6rnekleri hava ortamda buharla birlikte otoklav igerisinde 2 - 12
sa ve 190 - 210°C sicakliklarda 1s1yla muamele edilmistir. Sonugta odunun su-alis verisinde
onemli iyilesmeler meydana gelmis, denge rutubet orani ¢camda %46 ve ekaliptus %61
oranlarinda diismiis ve Boyutsal stabilizasyon ylikselmis ve yiizey islanabilirligi diistigi
belirlenmistir. Bunlarin yaninda mekaniksel Ozelliklerden elastikiyet modiilii ¢ok az
etkilemistir (Camda %S5, ekaliptusda %15 oraninda diigmiistiir). Fakat egilme direncinde
ciddi distisler gerceklestigi belirlenmistir (Cam icin kiitle kayb1 %8'den %40'a kadar ve
ekaliptus odunu igin %9'lardan %50'lere kadar yilikselmektedir). Ekaliptusun termal
muameleye verdigi tepki igne yapraklilara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Esteves et

al. 2006).

IYA orneklerinin ASE degerleri hem muamele sicakligi hem de zamanma bagl olarak
degismektedir. Termal muameleden sonra elde edilen ASE'deki artis, 1sitmadan dolay1 olusan
agirlik kaybima karst olusan degisimler asimtatik bir iliskiyi takip ettikleri gozlenmistir.
Agirlik kaybr %20'ye yaklastiginda ASE degeri maksimuma ulasir. Fakat elde edilen
sonuglar hava varliginda degisir ve daha diisiik ASE degerleri havasiz ortamda elde edildigi

bulunmustur. 165 °C'den 205 °C'ye degisen sicakliklarda kuru odunun 1sitilmasi, ASE' deki
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diisiis 6 saat ya da daha fazla siirede oldugu bulunmustur. Fakat odunun su varliginda
isitildigr zaman, odunun yapisinda su kaybina sebebiyet veren termal degredasyonlari
onledigi bulunmustur. Hava ortamin da 1sitilmis (yumusak atmosfer) odunlarla

karsilagtirildiginda ASE'de ciddi diistisler meydana geldigi belirlenmistir (Rusche 1973).

Ladin ve kaym 6rnekleri 175 °C ve 195 °C sicakliklar arasinda termal islem uygulanmis ve
ornekler dogal ve yapay dis ortam kosullarma tabi tutulmustur. Ornekler termal islemden
sonra kontrol Ornegiyle karsilagtirildiginda dis ortam performansinin daha iyi oldugu ve
boyutsal stabilizasyonunun daha yiiksek oldugu ve onemli derecede diisiik bir higroskopik
ozellik kazandigi belirlenmistir. Bunun yaninda ladin 6rneklerinin higroskoplugu termal
islemden sonra onemli derecede diigmesine ragmen, dis ortam performansi belli bir siire

sonra kotiilestigi belirlenmistir (Feist and Seli 1987).

2.1.2.3. Higroskopisitedeki Degisim

Odunun higroskoplugu, termal modifikasyonun sonucu olarak diiser, bu diisiis zaman ve
proses sicakligiyla ilgilidir. 300 °C'de hava ortaminda termal olarak modifiye edilen ¢amin
%90 RH'daki EMC degeri 1 saatlik muamele edilmis odunda termal islem gérmemis oduna
gore daha diisiliktiir. Isitma Nitrojen altinda yapildiginda, termal olarak muamele edilmis
odunun sorpsiyon kapasitesi 60 dk. 1sitma zamanindan sonra diismiis ve daha sonra
degismemistir. Hava varliginda ve yoklugunda termal muamele gérmiis odunun sorpsiyon
davranigi, muamele zamani ve sicakligr artarken odun Orneklerinin sorpsiyon kapasitesinin
diistiigli belirlenmis. Fakat 6rnekler 200 °C 'de hava ortaminda 1sitildig1 zaman kiitle kaybi
yaklasik %20 oldugunda ilerleyen 1sitma periyotlarinda (Kayin i¢in 24 saat ve Ladin'in i¢in
48 saat) tekrar artmaya basladig1 belirlenmistir (Rusche 1973). Termal islemden dolay1 nispi
kiitle kayb1 ve sorpsiyon kapasitesindeki diisiis hava ortamindaki termal muamelede daha
fazla olmustur. Kaymn odunu, Ladinle karsilastirildiginda sorpsiyon davranisinda ciddi bir
diistis belirlenmistir. Nitrojen ve hava akimi altinda 15 saat 300 °C’de Duglas goéknari
isitilmis ve 10 saatlik bir periyotlar siiresinde %90 ve %30 RH da orneklerin EMC
belirlenmistir. Ik periyotlarda belirlenen EMC degerleri muamele gdrmemis odunla
karsilagtirildiginda diisiik olmasina ragmen, bu degerler her periyot da daha da diismiis ve

hava ortaminda 1sitilan odunun EMC degerleri 5. periyottan sonra muamele gormemis

15



odundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu davranisin odunda sadece sinirli degerlerde

oldugu belirlenmistir (Schneider 1973).

Dort YA tiirii hava ortaminda 220 °C'de 2 saat siireyle 1sitildigi zaman EMC degerlerinin
modifiye olmamis kontrol ornekleriyle karsilastirildiginda %50 azaldigi belirlenmistir.
Muamele zamaninin etkisinin arastirildigi bir calismada EMC degeri tizerinde farklt muamele
zamanlarin etkisi, 6rnekler yiiksek RH degerlendiginde dengelenerek bulundu. Yiiksek RH
maruz kalan Orneklerde sorpsiyon davranisi arasinda higbir farklilhik bulunamamistir.
Desorpsiyon izoterm sekillerindeki degisim hayli azdir.Termal islemden dolay
higroskopiklikteki degisimler desorpsiyon prosesiyle karsilastirildiginda absorpsiyon
boyunca daha net oldugu belirlenmistir. Desorpsiyon izoterm sekli,modifiye olmamis odunun
klasik signodial sekliyle karsilastirildiginda daha lineer durumda oldugu goriilmiis ve
sorpsiyon ve desorpsiyon egrileri arasindaki histerezlerde bir diisiis belirlenmistir. (Repellin
and Guyonnet 2005) sismedeki diisiis, hemiseliilozdaki degredasyondan dolay1r olusan
sorpsiyon kayiplarinin katkisinin olmadigi belirlenmistir. Termal muamele gérmiis odunun
1slanabilirligi, modifiye olmus odunun hidroksil igeriginde diisiisten dolay1 diismiis ve bunun
hemiseliilozun uzaklagsmasi degredasyonunun sonucunda odunun hiicre duvarinda onceligi
olan sorpsiyonlarnin (OH gruplar1) sayilarindaki diisiisle 1ilgili olan sorpsiyon
kapasitelerindeki diisiisten dolay1 oldugu diistiniilmektedir (Petrissans. 2003). 60 °C'den 200
°C'ye degisen sicakliklarda Orneklerin 1 saat muamelesi, muamele sicakligi artarken
(modifiye olmamis odun i¢in 65 °C'denl45 °Cve 200 °C'ye 1sitma i¢in) kontak agisinin
onemli derecede artti§ bulunmustur. Diisiik sicakliklardaki islanabilirlik degisimleri yilizeye
lipofilik ekstraktiflerin tasinmasinda Buna karsin daha yiiksek sicakliklar makro molekiiler
hiicre duvar degisimleriyle sonuglanir ve OH igeriginde bir diisiis meydana gelmektedir

(Keith and Chag 1978).

2.1.2.4. Renk Degisimi

Odunda olusan fiziksel degisim muamele metoduna baglidir. Hava ortaminda gergeklesen
kararma nitrojen ortaminda yapilara gore daha fazla gerceklesir. Sugi (Sryptmeriajapunica D.
Don) odunu 180, 200, 220 °C sicakliklarda 2, 4, 6, 8 dk. buharla ve 4, 8, 12, 16 ve 20 dk.
1styla muamele edilmis ve 1s1 muamelesi siiresince renk degisimleri incelenmistir. L * a * b

teknigine gore yapilan renk testleri sonucunda 180 °C'de buharla yapilan 6rneklerde diisiik
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seviyelerde sararma gozlenmistir. 200 ve 220 °C 1s1 muamelesiyle odun yapisinda koyulasma
gozlenmistir. Sonugta ¢esitli zaman periyotlarinda ve 6zellikle yiiksek sicakliklardaki tiim

orneklerde koyu bir renk degisimi belirlenmistir (Inoue et al. 1993).

Kaym ornekleri atmosferik sartlar altinda termal isleme tabii tutularak odunda i¢ catlama
mekanizmanin anlasilabilmesi ve renk Ol¢limleriyle odunun direng 6zelliklerinin tahmin
edebilmek i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Sonuglar renk ve direng kayiplari arasindaki iliski
olmadigmi gostermistir. 50 mm veya daha fazla kalinliktaki kayin panellerinde i¢ ¢atlama
iizerinde kiitle kaybinin ¢atlak olusumunu artiric1 bir etkisi oldugu belirlenmistir. Bununda

termal iglem sirasinda olusan kuruma stresinin yol agtig1 ifade edilmistir (Johansson 2005).

Yiiksek sicaklikta ve diisiik sicakliklarda kaymn odununda olusan i¢ catlaklar arastirilmistir.
Test sonuglarina gore 50 mm'den kayin 6rneklerde i¢ ¢atlamanin biiyiik boyutlarda oldugu
gozlenmistir. Bununda yiiksek sicaklikta kurumada meydana gelen kuruma stresinden

gerceklestigi belirlenmistir ( Johansson 2005).

65 - 95 °C'de sarigam ve ladinin diri odununun termal muamelesinde renk degisimleri
gerceklestigi belirlenmistir Ekstraktiflerdeki bilesikler bu degisikliklerin ana sebebi oldugunu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak renk degisimleri kompleks degisimlerin orijinlerinde lignin,
hemiseliilozun degredasyonu ve belirli ekstraktif bilesiklerden kaynaklandigini belirlenmistir

(Sehlstedt-Person 2003).

Daha yiiksek sicaklikta daha koyu bir renk elde edilebilmekte ve IYA agaglarda renk
siirekliligi, kullanilan odunun yogunluguna ve ilkbahar ya da yaz odunu olup olmamasina
bagl olarak degistigi belirlenmistir. Kullanim esnasinda renk performansini belirlemek ig¢in

bazi ¢alismalar yapilmistir (Bourgois et al. 1991).

Termal olarak modifiye olmus odunun renk stabilizesi hizlandirilmis dis ortam direnci
siiresince kontrol Orneklerinden daha iyi oldugu belirlenmistir. Fakat renk, termal islem
gormiis odun da bir dis koruyucuyla muamele edilmezse kayboldugu gozlenmistir (Ayadi et

al. 2003).
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2.1.2.5. Koku Olusumu

Degredasyon firiinlerinin ¢ogu, termal islem muamelesi siiresince olusur ve bunlarin bazilari
hos kokulu olmayabilir. Furfural gibi ¢ogu organik asitler ve aldehitlerin giiclii kokuya sahip
oldugu bilinmektedir ve degredasyon {iriinleriyle olusabilir. Termal islem gérmiis odunun hos

olmayan kokusu muameleden 2 - 3 hafta sonra kayboldugu belirlenmistir (McDonald et al.

2002).

2.1.2.6. Selillar Yap1 ve Catlaklar

Termal muamele siiresince odunda hem yiizeyde hemde uglarda ¢atlak problemleri meydana
gelebilmektedir fakat modifiye olmus odun, muamele gérmemis odunla karsilastirildiginda

hiicre boyutlarinda higbir net degisim gézlenmemistir (Hietala et al. 2002).

2.1.3. Termal Islemin Ahsap Malzemenin Mekaniksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Termal muamele siiresince gerek odun igerisinde gerekse yiizeylerde meydana gelen ¢atlaklar
ve yarilmalar ahsap materyalin direncinde ciddi sorunlara yol agmakta ve bu durumda
mekaniksel ozellikleri olumsuz etkilemektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda olustugu
bilinen formik ve asetik asit formasyonu oncelikle hemiseliilozdan baslayarak bir¢ok odun
bilesenini tahrip eder ve bunun sonucunda kiitle kayiplari meydana gelir. Kiitle kayiplar
sonucunda 6zgiil kiitlenin diisiisii diger 6zgiil kiitleye bagli olan mekaniksel 6zellikleri de

olumsuz yonde etkilemektedir.

Kaym odununun mekanik ozellikleri, boyutsal stabilizasyonu ve renk degisimi iizerinde
yuksek sicakligin etkisi aragtirilmistir. Sonucta mekanik 6zelliklerde diisiisiin gerceklestigini,
odunun boyutsal stabilizasyonunun arttigini ve odun renginin koyulastig1r belirlenmistir.
Termal islem sicakligit 200 °C'ye yaklastik¢a renk degisiminin arttigi ve bu renkteki
koyulagsmanin 4 saat muameleden sonra daha da yogunlastigi belirlenmistir. Yiiksek
sicaklikta muamele edilmis ahsap materyalin egilme direncindeki ortalama diististin %5 - 40
arasinda oldugu, elastikiyet modiiliinde bu degerlerin (MOE) %4 - 9 oranlarinda oldugu

belirlenmistir. Isitma zamani1 ve sicakliginin, renk degisimi iizerinde nispi nemden daha
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onemli oldugu bulunmus ve toplamda renk degisimi, elastikiyet modiilii ve egilme direnci

arasinda giiclii bir bag oldugu belirlenmistir (Bekhta and Niemz 2003).

2.1.3.1 Direnc ve Yiizey Kabahgi

Odunun direnci sicaklikla birinci dereceden ilgilidir. Direngteki lineer diisiisler 200 °C’den
160 °C'ye dogru degisen sicakliklardaki artiglarda daha net goze ¢arpar. Isinin odun iizerinde
etkileri 2 tipte toplanabilir. Artan sicaklikla olusan ani etkiler ve odun polimerlerinin termal
parcalanmasina neden olan kalict etkiler. Isiyla olusan ani etkiler diizeltilebilir. Fakat kalici
etkiler diizeltilemez. Ani ve kalic1 etkilerin birlesimi daha fazla zarar meydana getirir. Yeter
ki rutubet olmayan bir ¢evrede 1sitilan odunun baslangi¢ etkisi dehidrasyondur. Sicaklik 55-
65 °C'de ilerleyen periyotlarda (2 - 3 ay) Hemiseliiloz ve hemiseliilozun depolimerizasyonu
yavasca bas gosterir. Bu siire ilerledikge pirolizin 250 °C de hizli gergeklestigi goriilmiis olan
hiicre duvar1 polimerlerinin buharlagmasi, havasiz ortamdaki komiirlesme olusumu ve hava
varhiginda gergeklesen tutusma artar. 102 °C’de 335 giin firinda 1sitilan duglas géknarin
MOE %17, MOR %45 ve liflerde olusan stresin sinirlar1 %3,3 oranlarinda diismektedir
(Millet and Gerhards 1972). Aymi kayitlar 160 °C‘de 7 giin ig¢inde goézlenebilmektedir.
Havasiz ortamda 10 dk. 210 °C'de 1sitilan IYA'nin MOR %2, sertligi %5 ve yiizey kabaligi
%35 oranlarinda diismektedir. 280 °C’de ayni sartlar altinda MOR %17. sertlik %21 ve yiizey
kabalig1 %40 oranlarinda diiser. Her iki 6rnekte 1s1, hava ve zamanin birlesik etkilerini

gosterdigi belirlenmistir (Feist et al. 1973; L Van et al. 1990).

15 dk. periyotlarda Nitrojen altinda 20 °C'den 295 °C'ye kadar 1sitilan ayni 6rneklerle 25
°C'de 1sitilan ¢cam Orneklerinin fotomikro grafiklerinin karsilastirildiginda hiicre yapilarinin
hala bozulmadig1 goriilmiis. Fakat hiicre duvar1 elemanlar1 pirolizle kararmistir. 82 °C'ye
maruz kalan ¢am odunun kararmasi arabinozdaki kayiplar ve ksiloz da olusan diisiisten
gerceklesir. 82 °C'de -bu kararma daha sonra arabinozun ve ksilozun furan halkalarinin
hidrolizle koyu kahverengi furfuralin olusumuna katkida bulunur. Son 20 yilda odunun
direnci lizerinde artan yliksek sicakliklar ve maruzun kalici etkileri yogun bir sekilde calistig

belirlenmistir (Winandy 2001).

Kinetik esasli model tahminleri gelistirilmistir. Odunun polimerik yapitaslari, yapisi ve

tahmini modellerinde olusan degisim gibi direnci {izerinde kalici termal etkiler
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calisilmaktadir (Winandy and Lebow 2001). Hemen hemen 100 tiiriin analizi sistematik
olarak farkli yiiksek sicakliklara maruz birakilmistir. Bunu kinetik modellerin gelistirilmesi
takip etmis ve kalici etkilerin gergeklesmedigi termal bilesigin oldugu fikri ¢liriitilmiistiir
(Lebow and Winandy 1999). Bu calismalar,odunun termal degradasyonunun bir siireligine
oldugu sonucuna varilmistir.Fakat 40 - 50 °C altindaki ¢ogu ortam sicakliklarinda
degradasyon olma oranlart ¢ok kiiciik oldugu icin ihmal edilebilmektedir. Mekanik
ozelliklerdeki kayiba ksiloz, galaktoz ve arabinozdaki kayiplar eslik etmektedir. Gergeklesen
en blyik kayp baslangic direncinde gerceklesen kaybin sebep oldugundan dolay1
Arabinozda ger¢eklesmektedir. MOE ve MOR artan sicaklik ve zaman siiresince devamli
diistiigi ve bu durumun glikoz, ksiloz, galaktoz, arabinoz ve mannozdaki diislisler sebep

oldugu belirlenmistir (Gren et al. 2003).

Yiiksek sicaklikta odunun muamelesi, direng, ylizey kabalig1 ve aginma direncinde bir diisiise
sebep olur. Yiiksek sicakliklarda muamele sonuglarina gére mekanik 6zelliklerde diisiis géze
carpmaktadir. Yine bu calismada elde edilen sonuglar, direng diisiislerinin 200 °C'nin
altindaki sicakliklarda gergeklestirilerek minimize edilebilecegi belirtilmistir (Boonstra et al.
1998). Direncteki diisiis, yapilan termal igslemin tipine gore ciddi oranda etkilenir. Ayrica
diren¢ kayiplarinda higrotemik, hidrotermal sartlarda ve hava ortaminda, havasiz ortamda
karsilastirildiginda kapali sistemlerde agik sistemlerde karsilastirildiginda diistis daha fazladir
YA aym sartlar altinda muamele edildiginde 1YA'dan daha fazla diren¢ kaybi oldugu
tezimizde belirlenmistir (Chang and Keith 1978).

Termal olarak muamele edilmis olan 6rneklerin ylizey kabaligi belirlenerek Karaagag ve
Kay orneklerinin kavak ve Akcaaga¢ gore daha fazla degrade oldugu belirlenmistir. Duglas
goknan, sarigam ve sitka ladininin higrotermal muamelesinde 6nemli bir diisiis belirlenmistir.
Bu durum 177 °C sicaklikta 4 saat muameleden sonra %50,8 saat muameleden sonra %75
olmaktadir. Mekaniksel 6zelliklerdeki diisiis ylizdesi, muamele sicaklifiyla lineer bir iligkisi
vardir. Bu bilgilerin 1s18inda, 95 °C'deki sicakliktaki 32 saat muameleyle, mekaniksel
ozelliklerde higbir diisiisiin olmadig1 diisiiniilmektedir. IYA'lar buhar ortaminda daha fazla
degrade oldugu belirlenmis ve bu esnada biiziilme ve kollapsa ugrama meyillinde bir artig
gozlenmektedir. Erimis metal altinda termal olarak muamele edilen odunun mekanik
ozelliklerindeki degisiminde belli bir kinetigine uyuldugu bulunmustur. Bunun

belirlenmesinde erimis metalde termal olarak muamele edilmis odun farkli zaman ve

20



sicakliklarda (160 — 320 °C) yikanmis ve muamele edilmis Orneklerin ylizey kabaligi
belirlenmistir. %50 ASE degeri, ylizey kabaliginin yar1 yariya diistiiglinii belirlenmistir
(Chang and Keith 1978).

Odun 300 °C'de muamele edildiginde yiizey kabaligindaki diisiis, agirlik kayb1 %13 iken
%50 diisme, agirlik kaybt %30 iken %90'lik bir diislis gerceklesir. Nitrojen ve hava altinda
isitilmis  Ornekler arasinda higbir fark belirlenememistir. Bu muameleler de kullanilan
sicaklik ticari olarak kullanilan sicakliklardan daha yiiksektir. Kayin ve c¢amin termal
muamelesinde direng kaybi %1'lik kiitle kaybi i¢in %20 olmaktadir. Fakat termal kiitle kayb1
%10 oldugu zaman %80 olmakta ve daha sonra hizli bir sekilde artmaktadir. Diisiik direng
kayiplar1 kisa 1sitma periyotlarinda bulunmasina ragmen sadece %1 bir termal kiitle
kaybindaki degisim modifiye olmamis odunda %60 oraninda daha azdir, Mekaniksel
ozelliklerdeki diislislin kinetigi daha fazla aragtirllmalidir. Degisken sartlar altinda odunun
termal isleminin ¢alisilmasinda, lineer 1sitma zamaninda direng kaybi gergeklesmis ve lineer
bir iliski bulunmustur. Mekaniksel o6zelliklerdeki diisiis, belirli bir kanununa uyuldugu

belirlenmistir (Rusche 1973).

2.1.3.2. Egilmede Elastikyet Modiilii (MOE)

Egilme direncinde genelde diisiis 220 °C’den sonra baglamaktadir. Sonuglar termal islem
gérmiis odunun elastikiyet modiiliiniin degismesi iizerinde 6nemli olmadigin1 gostermistir.
Odun oOrnekleri %45 ve 65 nispi nemde kondisyonlanmaktadir. Odunda budak bulunmasi
termal islem gormiis odunun direng degerlerini; termal islem uygulanmamis olana gére daha
diisiik olur. Bu diger faktorler arasinda reginenin odundan ekstrakt edilmesindendir. %12
rutubetteki Ladinin Referans Degerleri; Elastikiyet Direnci 40 - 50 N/mm? Elastikiyet
Modiilii 9,700 - 12,000 N/mm’. Egilme Direnci, termal islem gdrmemis odunla
karsilagtirildiginda %40'dan daha fazla diisiis gosterdigi belirlenmistir. Bu kusurlu olan
bolgelerde daha da fazla olmaktadir. Fakat 4 saat 190 °C'lik diisiik sicakliklarda termal iglem
gérmiis odunda bu diisiis ¢ok daha azdir. Termal islem gormiis olan odundaki az ya da ¢ok
orandaki diisiisten dolay1 termal islem gérmiis odunun yapilarda kullanilmasi tavsiye
edilmemektedir. Bir¢cok ¢alismada, odun termal olarak kisa zaman periyotlarinda muamele
edilmis ve MOE'de kiiciik bir artis oldugu belirlenmistir. MOE'deki diisiis muamele sicakligi

ve diger sartlara bagli olarak degismektedir. Kayinin termal degredasyonunun ve ¢amin farkl
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sicaklik ve zaman periyotlarinda termal islem ¢aligmalarinda direng ve maksimum yiikteki
kayba kiitle kaybina 1. etkisi olmasina ragmen, muamele ve tiirleri hesaba katmadan, MOE
deki kayip, kiitle kayb1 %8 gectigi zaman 6nemli bir durum aldig1 belirlenmistir (Y1ldiz et al.
20006).

Ekaliptus odunu iizerinde %25'lik ASE degeri ve 180 °C sicakliklarda 3 saat termal islemin
etkisi, odunun diren¢ oOzelliklerinden elastikiyette egilme modiilii ve lifler dik c¢ekme
direncinin etkilendigi, bunun yanindan boyutsal stabilite hakkinda bazi sonuglar elde
edilmigtir. Calisma sonuglan termal muamelenin, odun direncini ciddi olarak etkiledigini
gostermistir. Muamele edilmis odunun ¢ekme direnci %26 oranlarinda diismesine ragmen,
MOE degerleri normal odunun degerlerinden daha yiiksektir. Yapilan gerek liflere paralel
gerekse liflere dik egilme direngleri arasinda ciddi bir yakinlik belirlenmistir (Santos 2000).

Cesitli tiirlerin 115 °C'den 175 °C'ye degisen sicakliklarda, hava ortaminda kurutularak
isitildi ve MOE'deki ilk baslangigta artis olmustur ki daha sonra hizli bir diisiis gergeklesir.
Bu o6zelliklerdeki diisiis orani, muamele sicakli§i artistyla birinci dereceden ilgilidir.
(Kubojma et al. 2000), ¢esitli odun ornekleri 160 °C sicakliklarda Nitrojen ve hava cesitli
periyotlarda termal igleme tabi tutuldu. MOE degisimi muamele atmosferleriyle ilgilidir.
Yukandaki c¢alismaya gore MOE, kisa 1sitma periyotlar1 altinda artar ve 1sitma Nitrojen
altinda yapildiginda sabit kalmaktadir. Fakat 1sitma hava ortaminda diiser. Egilme direnci
ayrica ilk basta artar ve daha sonra artan 1sitmayla diiser, bu durum hava ortaminda daha

fazla oldugu belirlenmistir (Millet and Gerhards 1972).

Cam odunu kisa periyotlarda 180 — 250 °C sicaklik altinda su buhar
kullanilarak 1s1 ile muamele edilmis ve sonu¢ta cam odununun egilme direncinin kontrol
orneklerine nazaran %14 oraninda azaldiklar1 belirlenmistir. Kayin ve ¢am diri odunlar1 100,
130, 150, 180 ve 200 °C sicakliklarda 6, 24 ve 48 saat siireyle termal muameleye maruz
birakilmis ve 150 °C {izerindeki sicakliklarda egilme direnci ve elastikiyet modiiliinde ciddi
bir diisiis gozlenmis ve ayni diisiis basing ve sok direncinde yapilan iste de belirlenmistir. 180
°C sicakliklardaki basing direnci Cam agaci diri odununda kaym odununa goére daha az
oranda gerceklestigi belirlenmistir. 130 °C sicakliklardaki muamelelerde ¢am diri odununun

sok direncinde yapilan is 6nemli derecede diistiigii belirlenmistir (Viitaniemi 1997).
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140 — 180 °C sicakliklarda 15 - 30 saatlik zaman periyotlarinda sert lif levhaya uygulanan 1s1
muamelesinden sonra, egilme ve c¢ekme direnglerinin benzer davranislar gosterdigi
belirlenmistir. Muamele siiresinin uzunluguna bagl olarak oncelikle direng degerlerinde hafif
bir artis kaydedilmistir. Daha diisiik sicakliklarda daha yavas olmak iizere muamele sicaklig
yiikseldik¢e direng degerlerinde hizli bir diisiis gbzlenmistir. Boylece egilme direnci, 180 °C
sicakliktaki 1 saatlik uygulama ile %20 artis gosterirken, 13 saatlik uygulamadan sonra %50
oraninda bir diisiis sergilemektedir. 160 °C, 2 - 3 saatlik uygulama ile % 16,30 saatlik
uygulama ile %28, 150 °C i¢in 4 saat uygulama ile % 12 50 saat uygulama ile %18 ve 140 °C
icin 12 saatlik uygulama ile %12 ve 50 saatlik uygulama ile %4 oranlarinda diisiis

belirlenmistir (Schneider 1971).

105 — 155 °C sicakliklarda 10 - 160 saat arasinda degisen siirelerde okaliptus odunu muamele
edilmis ve sonugta egilme direncinde, elastikiyet modiiliinde,basing ve makaslama
direnclerinde ciddi diisiisler oldugu belirlenmistir. (Rusche 1973), kayin ve ladin 6rnekleri
100 — 200 °C sicakliklarda 96 saat siireyle hava ve vakum altinda 1s1yla muamele edilmistir.
Ayni oranda agirlik kayb1 degerlerinde, maksimum. Direng ve maksimum yiiklemeye kadar
yapilan isin ¢ekme direncinde, basing direncine gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
(Bekhta and Niemz 2003), 200 °C sicaklik da 1sitilan Ladin odunun %350 oraninda egilme
direncinde kayip oldugu belirlemis ve bu durumda MOE iizerinde ¢ok az bir diisiise
sebebiyet vermistir (Vital et al. 1983, Chang and Keith 1978) odun 6rneklerinin MOE termal
modifikasyondan sonra ufak artislar gosterdi. Fakat daha asiri muamelelerde MOE'de bir
diisiis olmustur. Kapali sistemlerde 150 °C sicaklikta nemli sartlar altinda odunun termal
muamelesinden dolayt MOE'deki diisiisiin belli bir kinetige uymadigi belirlendi. Bu
sicaklikta kuru muameleler de genellikle MOE'de kiigiik artiglar olur ve bu durumda uzun
1sitma periyotlarinda oksijen varliginda oldugu beklenmektedir. Nem mevcutken ancak tiim

MOE'de kisa 1sitma periyotlarinda diisiisler gerceklestigi belirlenmistir (Mitchell 1988).

Nemli odun 6rnekleri ile kuru firin olan odunun 1sitildigin da MOE'de ciddi bir diisiis oldugu
goriildii; fakat kisa 1sitma periyotlarinda herhangi bir diisiis egilimi goriilmez. Termal olarak
muamele gormiis odunun mekaniksel oOzellikleri belirlenirken budak gibi kusurlarin
uzaklastirilmasi 6nemlidir. Cogu ¢alismalarda degisik olmasina ragmen termal islem gormiis

odun i¢in bazi limitler belirlenmistir. (Bengtsson et al. 2003).
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220 °C'de higrotermal olarak muamele edilen ladin ve ¢am 6rnekleri ¢alisilmis ve egilme
direncinde %50'lik bir diigiis bulundugu ve buna paralel olarak MOE'de kayiplar
gozlenmistir. Termal olarak modifiye olmus odunun normal oduna gore daha fazla gevrek

oldugu belirlenmistir (Kim et al. 1998).

Saricam Ornekleri 60 — 240 °C sicaklikta muamele edilmis ve kuruma etkilerini non-linear
parametreler (B/A) ve elastikiyet modiili (MOE) zayifladigi belirlenmistir. 140 °C
¢evresinde odun ozellikleri hem lineer hemde non-lineer arttig1 fakat daha sonra 230 °C’de

ozelliklerin ciddi oranda diistigli belirlenmistir (Heaggstrom 2005).

2.1.3.3. Egilme Direnci (MOR)

Kopma direnci yogun bir muamele sicakliklar1 kullanilarak yapilan ¢caligmalarda Ladin, Cam
ve Hus kullanilmig ve test sonuglarina goére kopma direncinin %30 - 40 oranda diist{iglinii ve
bu diislisiin yiiksek sicaklikta daha fazla oldugunu gostermistir. MOE'nin aksine, kisa
periyotlarda termal isleme maruz kalmis odunun MOR direncinde herhangi bir degisim
gozlenmemistir. Bu durum MOR'da hata olustugunda liflerdeki es deger baskisindan dolay1
oldugu diistintilmektedir. Bu durum odunun son egilme direncine etkisinin oldugu
bulunmustur. Termal olarak muamele edilmis odunun fiziksel 6zellikleri gibi MOR'da olusan
diisiis muamele sartlarindan dolay1 gerceklesmektedir. Cogu termal degisimlerin saf oksijen
ortaminda bulunmasina ragmen kapali sistemlerde 150 °C sicaklikta hava ortaminda kuru
muamele ya da nitrojen ortaminda MOR'da meydana gelen diisiislerin 6nemsenmeyecek
kadar diisiik oldugu belirlenmistir. Fakat nemli sartlar altinda MOR, muamele sartlarina baglh
olarak diistiigi belirlenmistir. Nemli sartlarda odunun termal degredasyonundan dolay1
MOR'daki diisiis ilk sira kinetigine uymadigr gozlendi ve lineer olmayan bir esitlik
kullanilarak 6zellik degisimleri belirlenebilektedir (Kim et al 1998), nemli odun 6émeklerinin
hava ortaminda 1sitilmasi firin kurusu odunun 1sitilmasiyla karsilastirildiginda MOR'da ciddi
bir diigiis oldugu belirlenmistir. Ayrica 6rnekler artan periyotlar siiresince 120 °C gibi diisiik

sicakliklarda 1sitildiginda MOR'da ciddi bir kayip oldugu belirlenmistir (Dinwoodie 2000).
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2.1.3.4. Sok Direnci

Test sonucglan termal islem goérmiis odunun sok direnci degerlerinin normal kurutulmusg
kerestelerden daha az oldugunu gostermistir. Yiiksek sicaklikta (220 °C ve 3 saat) test
sonuclar1 termal islem gormiis odunun sok direncinin yaklagik olarak %25 kadar diistigi

belirlenmistir (Mayes and Oksanen 2002).

2.1.4. Termal islemin Ahsap Malzemenin Biyotiksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Termal islem gérmiis odunun biyolojik direncini 6lgmek i¢in 3 tip test yapilir. Bu testler EN
113 standartlarma gore gerceklestirilmektedir. Deneyler kiiciik Orneklerde kisa siirelerde
yapilir. 8, 16, 24 ve 32 haftalar arasi test mantar1 Coniopharaputeara ve Poriaplacenta ki bu
mantarlar en yaygin ve en fazla cliriimeye sebep olan biyolojik zararlidir. Sonuglar
kahverengi ciiriiklige kars1 direncin termal islem gormiis odunda daha iyi oldugunu
gostermistir (Fengel and Wegener 1989), yapilan calismalarda 1s1tyla muameleyle tahrip edici
mikroorganizmalara kars1 odun biyolojik olarak dayaniminin arttig1 gézlenmistir. (Troya and
Navarrete 1994), kavak odunu 220, 230, 240, 250 ve 260 °C sicakliklarda 5, 10, 15, 20 saat
termal muamele sonucunda kavak odununun c¢iirlime direnci ciddi oranlarda arttigi
belirlenmistir. Sicak hava ve sicak yagla yapilan termal muameleden sonra deniz zararlilari
ile ilgili ¢aligmalar halen devam etmesine ragmen ilk yayinlanan sonuglara gore termal islem

uygulamasinin olumlu etkiler gosterdigi belirlenmistir (Rapp and Sailer 2000).

Yiiksek sicakliklarda (150 - 280° C'lik bir bolgede) odunun muamele edildikten sonra
basidiomycetes, kiiflenme ve beyaz cliriikliik mantarlar1 maruz edildikten sonra direng
arastirilmistir. Radiata ¢aminin termal islem muamelesi Coniophora puteneana ve Poria
placentra gibi kahverengi clriikliige kars1 direnglerinde net bir gelisme oldugunu
gostermistir. Proses sicakligi ya da zamaninin artmasi C. Puteana saldirilarina ve beyaz
ciiriiklitk mantarlar1 Coridus versicolor karst hayli sinirli bir direng gdstermistir. Muamele
edilmis saricam 6z odunu ve hus odunu C. Puteana, P. Placentaya ve beyaz ciirtikliikk mantari
C.versicolona kars1 yiiksek bir direng gosterdikleri belirlenmistir. Termal muamele siiresince
C. Putezma saldirilarina karst direncin gelistigi belirlenmistir. Direngteki olumlu gelisme
ozellikle beyaz ciiriiklitk mantar1 C. versicolor ve stereum hirsutum direncinde gozlenmistir.
Proses sicakligi ya da proses zamaninin artmasi C. versicolor saldirilarina karsi direng

artislar1 sinirli olmaktadir. Termal islem gormiis Sar1 Cam ve Dogu Ladinin muamelesi
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boyunca hemiseliilloz parcalanmasindan dolay1 yiizeylerde olusabilecek mantar olusumlarina
hala siipheyle bakilmaktadir. Ciinkii Termal islem gérmiis odun 6rneklerinin iizerinde mavi

renklenme olusumu gézlenmistir (Boonstra et al. 2006).

2.1.4.1 Bocek Saldirilar:

Yapilan testlere gore termal islem goérmiis odunun bdceklere karsi direncinin iyi oldugunu
gostermistir. Fakat ozellikle termal islem gormiis cam agacina bal arilarimin yumurtalarini
birakmalari i¢in en uygun yer oldugunu gostermistir. Bunun nedeninin de termal igslem goriis
odunun terpen emiilsiyonunun normal odundan daha diisiik oldugundandir. Ayn1 zamanda bu
durum tennitler i¢inde gecerli oldugu i¢in tehlikeli bir durum arz etmektedir. Cesitli tiirlerin
odun ornekleri 150 °C buhar ortaminda ve 150 °C'de hava ortaminda gesitli periyotlar
stiresince C. formosonus ya da speratus termit tiirleriyle saldir1 ortaminda 1sitma yapilmistir

(Doi et al. 1999).

2.2. YAPISMA TEORISi

Tutkallar, iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullanilan sivi kivamda metalik olmayan
maddelerdir. Sertlesmis bir tutkal katmani her biri birlestirmenin performansinda énemli rol

oynayan, 5 farkli halkadan meydana gelmektedir.

Biitiin maddeler gibi, yapistiricilarda gerek sivi, gerek kati durumda olsun, kendi molekiilleri
arasinda elektro manyetik kurallara bagl olarak belli bir ¢ekim kuvvetine sahiptir. Kat1 ve
stvt maddelerin kendi molekiilleri arasindaki bu ¢ekim kuvvetine kohezyon kuvveti denir.
Kohezyon kuvveti, bir anlamda malzemenin mekanik 06zelliklerini belirler. Kohezyon
kuvvetinin bliyiikliigii ise yapistiricinin kimyasal yapisina bagl olup, ortalama %30’dan fazla
dolgu maddesi kullanilmas1 Kohezyon kuvvetini olumsuz yonde etkiler. Tutkal katmaninda
hapsedilen hava veya buhar miktar1 da bu halkanin mukavemetini 6nemli miktarda
etkilemektedir. Tutkal eriyiginin hazirlanmasi ve yiizeye siiriilmesi esnasinda, yani siv1 halde
iken molekiillerle beraber hareketli olan Kohezyon kuvveti, yapistiricinin sertlesmesinden
sonra sabitlesir. Yapistiricilardan beklenen basarinin saglanabilmesi icin iiretimlerinde
kullanilan yiiksek molekiillii maddelerdeki Kohezyon kuvvetleri diger maddelerden daha

biiylik olmalidir.
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Farkl1 iki maddenin yiizey molekiilleri arasindaki atomik ¢ekim kuvvetine adhezyon kuvveti
denir. Yapistirma isleminde mekanik adhezyon ve spesifik adhezyon olmak iizere iki
adhezyon kuvveti etkilidir. Akiskanliga bagh olarak, yapistiricinin aga¢ malzeme igerisine
niifuz edip sertlesmesiyle olusan bag sonucu elektrostatik kurallara bagli atomik c¢ekim

kuvvetine spesifik adhezyon denilmektedir.

Agac isleri endiistrisinde kullanilan tutkallar direng ozelliklerine gore Cizelge 2.1 ‘de

siniflandirilmstir.

Cizelge 2.1. Direng 6zelliklerine gore tutkallarin siniflandirilmasi(TS 5430 EN 204, 2003)

Siniflar Direng Ozellikleri

Sicaklik ve hava rutubetiyle temas halinde olmayan, genellikle diigiik
A rutubetli kapali yerlerdeki sartlara dayanikli olup, kuru ortamdaki oda

kapilarinda ve mobilyalarda kullanilir

Mutfak ve banyo gibi kisa siireli yiiksek rutubet ve zaman zaman su

B etkilerine maruz kalan kapali yerlerdeki hava sartlarina karsi
dayaniklidir.
C Pencere, dis kap1 ve dis merdiven gibi zaman zaman yiiksek rutubet ve

kisa siireli su tesirlerine maruz kalan ortamlardaki sartlara dayaniklidir.

Banyo ve dus kabinleri gibi ekstrem klima degisiklikleri ve su etkilerine
D maruz kalan kapali ortam sartlariyla; dis pencere, dis kap1 gibi ekstrem
klima sartlarina sahip olan a¢ik hava ortamindaki kullanimlara

dayaniklidir.

D simfi tutkallar dayanikliliklarina gére; Dy, D2, D3, ve D4 olarak gruplandirilir.

Bu tutkallarin kullanim alanlari

D, :Sicakligin 50 °C civarinda, rutubetin maksimum %15 oldugu i¢ mekanlar

D, . Akan veya yogunlasan suya kisa araliklarla maruz kalan i¢ mekanlar

D; : Kisa araliklarla akan yada yogunlasan suya veya rutubete maruz kalan i¢ mekanlar

Dy: Sik sik uzun siire ile akan ya da yogunlasan suya maruz kalan i¢ ve dig mekanlar
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2.2.1. Tutkalh Birlestirmede Yapisma Direnci

En diisiik kalitedeki mobilyadan en yiiksek kalitedeki mobilya konstriiksiyonuna kadar, en

onemli olan, kullanilacak olan tutkalin se¢imi ve uygulama seklidir (Franklin 1998)

Tutkall1 birlestirmelerin performansi tizerinde, tutkalin 6zellikleri yaninda, yapistirilan
malzemenin yapisi, tutkal bilesimi, tutkal tabakasiin nitelikleri etkili olmaktadir. Tutkall
birlestirmelerin bagarisini etkileyen tutkal ozelliklerinden kati madde orani, viskozite, kiil
miktar1 ve pH Onemli sayilirken, birlestirmelerin performansini degerlendirmek i¢in

standartlara uygun test metotlar1 kullanilir (Tank 1995).

Tutkalin aga¢ malzemede yapisma esnasinda olusturdugu baglar, van der waals ve hidrojen

baglar1 veya mekanik yapisma saglayan zayif baglardir (Packham 1992).

Saricam ve duglas goknar iizerine yapilan bir ¢alismada, normal hava kurusu sartlarda,
politiretan tutkalinin en az rezorsin formaldehit tutkali kadar gii¢lii bir yapigma
gerceklestirdigi belirtilmistir. 3 farkli 1slak ortamda bekletildikten sonra Olciilen yapisma
direnci degerlerinde poliiiretan tutkalinin rezorsin formaldehit tutkali kadar giiclii oldugu

gozlemlenmistir.

2.2.2. Tutkall Birlestirmelerde Mekanik Deneyler

Odunun belli bir tutkalla yapistirilmast sonucu elde edilen malzemelerin, yapisma
mukavemetinin belirlenmesinde kullanilan deneyler iki ana gurupta toplanmaktadir (Oktem

1976).

1)Birbirine yapistirilan iki odun pargasini birbirinden ayirmak i¢in gerekli kuvveti tespit eden

kopma, makaslama ve yarilma deneyleri

2)Yapisan odun ylizeylerinde kopmadan sonra goriilen odun ve lif miktarin1 belirleme (lif
orant metodu). Bu metoda yapistirilmis iki odun pargasini birbirinden ayirmada ¢ekme,
makaslama, yarilma deneyleri kullanilmaktadir. Bu metotlardan birincisi, 6zellikle
kontrplaklarin yapisma mukavemetlerinin tespitinde ve ¢esitli tutkallarin denenmesinde

yaygin olarak kullanilmaktadir. Masif 6rneklerin yapisma mukavemetlerinin belirlenmesinde
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kullanilan yarilma deneyinde ise, kama etkisiyle iki parcayr tutkal hatti boyunca ayiracak
sekilde kuvvet uygulanir ve yapismis drneklerin ayrilmasi i¢in gerekli kuvvet deney makinesi

kadranindan okunur.

Lif oran1 metodunda, yapistirilmis odunun gosterdigi yapisma mukavemetinin en az odunun
kendi direnci kadar olmasi genel bir kriter olarak kabul edilmistir. Buna gore, numunenin
cesitli yontemlerde koparilmasindan sonra, her iki yapisma yiizeyinde ortaya ¢ikan lif ve

odun kapli alanlarin biiyiikliigii oraninda yapisma mukavemetinin yiiksekligine karar verilir.

2.2.3. Agac Malzemede Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Agac¢ malzemede yapisma direncini; odun yapisi, yiizey diizgiinliigii ve yapisi, pres basinci,

pres siiresi ve kullanilan tutkal 6zellikleri etkilemektedir.

2.2.3.1. Odun Yapisi

Daginik traheli agac¢ odunlari, halkali traheli aga¢ orneklerindan farkli yapigsma 6zellikleri
gostermektedir. Ilkbahar ve yaz &rneklerinin yillik halka i¢indeki katilim orani (tekstiir) ile
diri ve 6z odun miktar1 tutkal hatti dayaniminda etkilidir. Diger taraftan tutkallanma diri odun
ve ilkbahar odununda genellikle daha kolay, odun yogunlugu arttikga daha zor olmaktadir

(Chung 1968).

2.2.3.2. Yiizey Yapisi ve Diizgiinliigii

Tutkal siirlilecek ylizeylerde makine izleri, ezilme, yanma, dalgali ylizey vb. isleme kusurlari
olmamalidir. Ayrica tutkallama yiizeyinde bulunan yan bilesiklerin ¢esidi ve miktar ile toz

ve yag gibi artiklar yapismay1 olumsuz etkiler.

Aga¢ malzeme ylizeyinin 1slanabilme 0Ozelligi, yapigma mukavemetinin performansi

acisindan 6nemli olup belirlenmesinde iki farkli test uygulanir:
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1)Aga¢ malzeme ylizeyine bir damla su damlatilarak suyun yayilma siiresi belirlenir. Eger su
damlasi 20 dakika. iginde yayilirsa ¢ok iyi, 30 dakika iginde yayilirsa iyi, 40 dakika ve daha

fazla siire i¢inde yayilirsa kotii olarak degerlendirilir.

2) Agac malzemenin yiizeyi 1slatilir ve hemen bir bez pargast ile silinerek 1dakika beklenir.
Eger ylizeyde hala 1slaklik varsa kagit bir pegete ile ylizey iyice kurulanir. Daha sonra kuru
ve nemli ylizeylerin sertlik kontrolii yapilir. Islatilan yiizey, kuru yiizey ile ayni sertlikte ise
makinelerde islenmesinde problem ¢ikacagi ve yapismayr olumsuz yonde etkileyecegi

anlasilir (Snorgen 1974).

Aga¢ malzemenin yan bilesikleri yapisma direncini azaltmaktadir. Yan bilesiklerce zengin
agac malzemeler yapistirilmadan oOnce oOzel islemden gegirilmeli ve soguk olarak
preslenmelidir. Aksi halde ekstraktif maddeler sicakligin etkisi ile yiizeye sizmakta ve

tutkallanmay1 engellemektedir.

2.2.3.3. Pres Basinci ve Presleme Siiresi

Yapistirilacak aga¢ malzemede iyi adhezyon saglanmasi icin basing gereklidir. Basing,
tutkalin yapistirilan yiizeye tam temasini saglarken, ince bir kat olusmasina yardimci olur.
Ayrica tutkalin agik hiicre bosluklarina girmesini ve en Onemlisi tutkal sertlesene kadar
birlestirilecek iki aga¢c malzemenin ayni pozisyonda tutulmasinmi saglar. Uygulanan basing,
sikilacak parcanin her noktasinda uniform olmali ve tutkal hattinda esit kalinlikta ince bir
film katmam olusturacak sekilde ayarlanmalidir. Pres basinci, aga¢ cinsi ve ylizey
ozeliklerine gore degisir. Farkli agac tiirlerinin ayni1 anda preslenmesi halinde pres basinci
yumusak oduna gore belirlenir. Agag tiiriine gore pres basinglart yumusak agaglarda 0,8—1

N/mmz, sert agaclarda ise 0,2 - 1,6 N/mm? arasinda olmalidir (Goker ve Bozkurt 1986).

Diizgiin yiizeyli pargalarin yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin bir
yluzeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi sonucu
vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm? basing uygulandiginda,

yapisma direnci en yliksek degere ulagmaktadir ( Franklin 1989).
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Soguk preslemede uygulanan pres siiresi, tutkal cesidine ve ortamin sicakligina gore
degismektedir. Sicak preslemede ise tutkalin c¢esidinden baska, uygulanan sicaklik ve
preslenecek parga kalinligi da presleme siiresini etkilemektedir. Sicak presleme siiresinin
hesaplanmasinda, tutkalin sertlesme siiresine orta tabakaya kadar her 1 mm kalinlik i¢in 1

dakika ilave edilmektedir (Senay 1996).

Lamine elemanin kalinligi 12mm’den fazla iken tutkalin sicak yiizlii preslerde kurutulmasi
bazi giigliikler ¢cikarmaktadir. En 6nemlisi, kalinlik arttik¢a presleme siiresi uzamakta, bu da
seri iretim hatlar1 i¢in uygun olmamaktadir. Lamine edilecek aga¢ malzemenin toplam
kalinligi 12mm’den fazla ise tutkal yiiksek frekansli elektrik akimi ile kisa siirede

kurutulabilmekte ve herhangi bir problemle karsilasiimamaktadir (Goker ve Bozkurt 1986).

Presleme siiresinin kisa tutulmasi durumunda i¢ tabakadaki tutkal hatlar1 tam olarak
sertlesemeyeceginden birlestirme zayif olacak ya da hi¢ gerceklesmeyecektir. Tutkal yiizeye
siiriildiikten sonra birlestirilecek aga¢ malzemeler fazla bekletilmeden (en gec¢ acik siire
sonuna kadar) preslenmis olmalidir. Ancak, isin biiytikliigii, tutkal siiriilen parca sayis1 ve ek
yerlerinin bi¢imi bir siire beklemeyi zorunlu kilar. Bu gibi zorunlu hallerde tutkalin yapigsma
ozelligini olumsuz etkilemeyecek sekilde, katki maddesi kullanarak acik siireyi uzatmak
mimkiindiir. Tutkallamada kac¢inilmaz olan bu siire gelisi giizel uzatilmamalidir. Aksi
takdirde ahsap yiizeyine siiriilen tutkalin yapisal Ozelliklerinde degisim baslar ve tutkal
sivisinin yiizeyinde ¢ok ince bir kabuk olusur. Bu kabuklagma, tutkalin kendi molekiilleri
arasinda c¢ekim kuvvetini (Kohezyon kuvvetini) olumsuz etkiler ve yapistirma isleminden

istenilen basar1 saglanamaz.

2.2.3.4. Tutkal Ozellikleri ile Tlgili Faktorler

Agac malzeme yapisma direncini etkileyen faktorlerden birisi de tutkal ile ilgili faktorlerdir.
Bunlar, yapistirici tiirii ve karakteristikleri, tutkal karisim formiilii(Viskosite, dolgu ve katki
maddesinin miktarlar1) ve yiizeye siiriilen tutkal miktar1 ve uygulama seklidir. Tutkallarin
viskoziteleri yapistirma esnasinda pres sicakligmin etkisiyle bir siire i¢in azalir ve sonra
yeniden artar. Viskositenin azalmasiyla tutkalin odun igerisine girisi artar. Hatta tiim tutkal
odun gozeneklerine dolabilir. Bu nedenle yapistirma hatali olur hatta gerceklesmeyebilir.

Yapistirmanin en iyi sekilde gerceklesebilmesi icin presleme sirasinda tutkal viskozitesinin
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belli sinirlar igerisinde kalmasi gereklidir. Bunu saglamak amaciyla tutkal ¢ozeltisine dolgu
maddesi katilabilir. Bunun optimum miktar1 tutkal- odun ve dolgu maddesi cinsine ve pres

teknolojisine bagli olup denemelerle belirlenmistir (Colakoglu 1997).

Yapistirmada kullanilan tutkalin fiziksel veya kimyasal o6zellikte olmasi, yapigsma
dayaniminda etkili olmaktadir. Kimyasal 6zellikteki tutkallarin mekanik dayanimlar: fiziksel
esasl tutkallara gore daha yiiksektir. Yiizeyi diizgiin olmayan aga¢ malzemelerin

birlestirilmesinde, kimyasal esasli tutkallarda daha giiclii yapistirma yapilabilmektedir.

Kimyasal esashi tutkallar, fiziksel esasli tutkallara gore rutubete ve suya karsi daha
dayanikhidir. Tutkal se¢imi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten sonra

uygun tutkal se¢cimi yapilmalidir (Senay 1996).

2.3. KULLANILAN AGAC MALZEMELER

2.3.1. Saricam (Pinus sylvetsris L)

Saricam odunu genellikle biitin Avrupa ve Asya’da yaygin olarak yetisen agag
tirlerindendir. Enine kesitinde yaz odunu olduk¢a genis ve traheid c¢eperleri ilkbahar
odunundakine gore daha kalin, limenler yuvarlak goriiniistedir. Recine kanallar1 genellikle
yaz odununda ¢ok sayida olup, 100-150 mikron c¢apinda ve enine kesitte daire
goriiniisiindedir. Ozisinlar1 genellikle tek siralidir. Traheidlerin teget ¢eperlerinde kenarli
gecitler uzun araliklarla yer alir. Regine dolu keseciklere ¢ok sik rastlamak miimkiindiir.

Sarigam odunun baz fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri Cizelge 2.2” de verilmistir (Ors 2001).

Cizelge 2.2. Sarigam odunun bazi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,49
Hava kurusu yogunlugu g/cm? 0,52
Liflere paralel basing direnci kg/cm? 550
Liflere dik yonde basing direnci kg/cm? 77
Egilme direnci kg/cm? 637
Makaslama direnci kg/cm? 47
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2.3.2. Dogu kaymm (Fagus orientalis L)

Dogu kayini odunu, dagiik kiiclik traheli, 6zisinlar1 ¢ok kalin ve belirgin, radyal kesitte
genis O0zisim levhalari, teget kesitte iki ucu sivri ig seklinde 6z c¢izgileri bulunmaktadir.
Traheler ¢iplak gozle goriilememekte, enine kesitte yillik halkanin her tarafina dagilmis
durumda ve yaz odununa gidildik¢e say1 ve ¢aplar1 yavas yavas azalmaktadir. Kalin parlak
0zigilarinin aralarinda 0.5-1 mm’lik araliklar bulunur. Yillik halka siirlar1 belirgin ve yaz
odunu ilkbahar odununa oranla daha koyu renktedir. Radyal kesitte 6zigin1 levhalar1 parlak,
koyu renkte ve yilizeyin 1/10’unu kaplamaktadir. Dogu Kaymi odunun bazi fiziksel ve

mekaniksel dzellikleri Cizelge 2.3° de verilmistir (Ors 2001).

Cizelge 2.3. Dogu Kaymi odunun bazi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,63
Hava kurusu yogunlugu g/cm? 0,66
Liflere paralel basing direnci kg/cm? 644
Liflere dik yonde basing direnci kg/cm? 870
Egilme direnci kg/cm? 870
Makaslama direnci kg/cm? 150

2.3.3. Sapsiz mese (Quercus petraea L)

Ulkemizde genis bir alanda yetismektedir. Ak meseler grubundan olan Quercus petraca agac
boyu 20 - 40 m, gdvde orta ¢ap1 1-2 m, kullanilabilir gévde uzunlugu 10-20 m’dir. Diri odun
cogunlukla dar, 2.5 cm genislikte, sarimsi beyaz renkte, 6z odun agik kahverengi ile sarimsi
kahverenginde, kesimden sonra koyulasir. Ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik, ¢iplak gozle
goriilebilir ve 1 - 2 sirali genislikte bir halka olusturur. Radyal kesitte traheler kaba igne
¢izikli, tiil olusumu ile doludur. Ozisimlar tek ve ¢ok sirali olmak iizere iki gesittir. Tekstiir
kaba, igne ¢izikli, genellikle diizgiin bazen diizensiz lifli, parlak, dekoratif, sert ve agir bir
odunu vardir. Sapsiz Mese odunun bazi fiziksel ve mekaniksel ozellikleri Cizelge 2.4’ de

verilmistir (Ors 2001).
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Cizelge 2.4. Sapsiz Mese odunun bazi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,65
Hava kurusu yogunlugu g/cm? 0,69
Liflere paralel basing direnci kg/cm? 610
Egilme direnci kg/cm? 880
Makaslama direnci kg/cm? 110

2.3.4. Uludag Goknar(Abies bornmiilleriana Mattf )

Odunu sarims1 veya kirmizimsi beyaz renktedir.Yaz odunu kirmizimsi veya morumsu kahve
renkli olup,acik renkli ilkbahar odunundan belirgin bir sekilde ayirt edebilir.Yillik halka
sinirlar1 ladine benzer.Ancak, regine kanallari yoktur.yapisi daha kaba, rengi kirmizimsi
beyaz olup radyal kesitte mat goriintii Verir. Goknar, ozellikle
mobilya,lambri,pervaz,kaplama levhasi iiretiminde ve ingaat sektdriinde yapir malzemesi
olarak kullanilir. Ayrica kutu, kafes, ambalaj, sandik, fi¢1, oyuncak vb. yapiminda tercih
edilir. Uludag Goknari odunun bazi fiziksel ve mekaniksel ozellikleri Cizelge 2.5 de

verilmistir (Ors, 2001).

Cizelge 2.5. Uludag Goknari1 odunun bazi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,40
Hava kurusu yogunlugu g/cm? 0,44
Liflere paralel basing direnci kg/cm? 358
Liflere dik yonde ¢ekme direnci kg/cm? 14
Egilme direnci kg/cm? 730
Makaslama direnci kg/cm? 46
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BOLUM 3

MATERYAL METOD

3.1 MATERYAL

3.1.1 Aga¢ Malzeme

Yapilan ¢alismada, aga¢ malzeme olarak; Saricam (Pinus sylvestris L), Dogu Kaymi (Fagus
orientalis Lipsky), Sapsiz Mese (Quercus petreae 1) ve Uludag Goknart (A4bies

bornmiilleriana M.) odunlar1 kullanilmistr.

Denemede kullanilan aga¢ malzeme, piyasadan ‘“Rastgele Se¢im” yontemi ile temin
edilmigstir. Temin edilen aga¢ malzemeler, hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur.
Daha sonra TSE - EN 204, 205 standartlarina gore deney numuneleri hazirlanmistir.
Harmanlama islemi kontrol grubunu ve diger gruplar1 temsil edecek sekilde yapilmistir. Agag
malzemenin budaksiz, recinesiz, biiylime kusurlar1 bulunmayan, saglam, diizgiin lifli ve diri
odun kismi olmasina dikkat edilmistir. Orneklerin hazirlanma islemi Karabiik Universitesi
Safranbolu Meslek Yiiksekokulu Uygulama Atolyesi, Ahsap Kiiltiiriinii Arastirma ve
Uygulama Merkezinde gergeklestirilmistir

3.1.2 Tutkal

Bu calismada PVAc, D - VTKA, Ure Formaldehit, Fenol Formaldehit ve Melamin
Formaldehit tutkallar1 kullanilmistir.

PVAc, kokusuz, yanici olmayan tutkaldir. Oda sicakliginda ve hizli bir sekilde katilasir. Bu
tutkalin uygulanmasi ¢ok kolaydir, bu tutkal makinelerde kesilmesi durumunda makinelere
zarar vermez. Ancak; 1s1 arttikca PVAc tutkalinin mekanik o6zellikleri azalir. 70 °C’nin
iistiinde yapisma direncini kaybeder. Uygun sartlarda malzemenin sadece bir yiizeyine 150 —

200 g/m? tutkal siiriiliir (Ors 1987).
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TS 3891 standardina gére PVAc tutkali uygulanmistir. PVAc tutkalinin yogunlugu, 1.1 g/em’,
viskozitesi 13.000 - 17.000 MPa. s 20°C’deki pH degeri 2.8 £ 0.1 ve kiil oran1 %3’diir. Pres
stiresi %6 - 15 rutubet derecelerinde, soguk preste 20 dakika ve 80 °C’deki preste 2 dakika
olarak tavsiye edilmektedir. Sicak pres siirecinden sonra, malzeme normal sicakliga gelinceye

kadar beklenilir (TS 3891, 1983).

Uretici firma (1999), iiretici firma tarafindan, tek komponentli olarak belirtilen Desmodur-
VTKA tutkali mobilya endiistrisinde montaj kademelerinde olduk¢a fazla kullanilmaktadir.
Tek komponentli, serbest ¢oziiciilii tutkaldir. Odun, metal, polyester, tas, ¢gam, seramik, PVC
ve diger plastik malzemeleri yapistirmada kullanilir. Uygulamada yiiksek rutubetli yerlerde
tavsiye edilir. 20 °C ve % 65 rutubette yapistirma islemi gerceklestirilir. Uretici firmanim
Snerisine gore, tutkal yiizeye 180 - 190 g/m” olarak uygulanir. Tutkalin viskozitesi 25 °C’de
14.000 + 3.000 MPa. s yogunlugu ise 20 °C’de 11 + 0.02 g/cc ve soguk hava sartlarina karsi
dayaniklidir.

Ure ve formaldehitin kademeli bir sekilde kondenize olmasiyla elde edilir. Sivi iire
formaldehitin tiretiminde, formaldehitin {ireye olan mol orant 1.5 - 2.0 arasindadir. Kat1 iire
formaldehitte ise bu oranmn 4,6 olmas1 gerekir. Ure karbon dioksit ve amonyak kullanilarak
sentetik olarak elde edilir. Formaldehit ise buhar seklinde metanoliin havanin oksijeniyle

okside edilmesinden elde edilir.

Uretici firma (2002), Ure formaldehit regineleri renksizdirler. Cekme giicleri ve sertlikleri
fenolik recinelere gore daha iistiindiir. Ancak fenolik reginelere gore suya ve ¢arpmalara karsi
direncleri azdir. Amonyum kloriir iire reginesinin sertlesmesi icin kullanilir. Sivi halde raf
omrii oda sicakliginda yaklasik li¢ aydir. Toz halinde olan iire formaldehit ise kapali kaplarda
saklanmasi halinde raf omri bir yildan fazladir. Sicakliga bagh olarak, iire formaldehit ile
yapilan tatbikatlarda, recinenin piserek sertlesme siiresi degismektedir. Sicakligin diisiik
oldugu hallerde sertlesme siiresi uzundur(Kaya 2004). Uretici firmanin énerisine gore, tutkal
yiizeye 120 - 300 g/m” olarak uygulanir. Tutkalin viskozitesi 25 °C’de 13.000 — 16.000 MPa.
s yogunlugu ise 20 °C’de 1.23 + 0,05 g/cc, 20 °C’deki pH degeri 8.05 + 0.3dir.

Uretici firma (2002), Fenol formaldehitin temel bilesenleri, fenol ve formaldehittir. Fenol ham
petrolden elde edilir. Fenol’un temel bilesenleri toluen ve benzendir. Toluen benzoik asitten

doniistiiriiliir, benzen ise propilen ve cumen’in karigimidir. Benzoik asit ile birlikte fenolii
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olusturur. Fenol ve formaldehit, FF reginesi i¢inde bir karistirict yardimiyla birlestirilir.
Lamine aga¢ malzeme i¢in %30’luk, OSB ve HB i¢in %50’lik kat1 igerik ve kolloidal ¢ozelti
olarak ahsap firlinleri fabrikalarinda yaygin olarak isleme alinmaktadir. Bu sivi, kokusuz,
koyu kahverengi ve kesinlikle yanmazdir. Islem esnasinda, fenol formaldehit recinesi, iire
formaldehit recinesi gibi baglarimi giiglendirmis ve polimerize edilmistir. Fenol formaldehit
cozeltisi, fenol ve formaldehitin 2.2 mol oranlarinda formaldehitin ¢ogu FF yapisi i¢inde ii¢
boyutlu kuvvetli baglar ile siirekli bir sekilde yapistirilacaktir. Serbest formaldehit, iire
formaldehitin pres esnasinda birakildigi gibi, ayni sekilde pres esnasinda birakilir (Colakoglu,
1998). Uretici firmanin 6nerisine gore, tutkal yiizeye 120 - 300 g/m’ olarak uygulanir.
Tutkalin viskozitesi 20 °C’de 1250 - 1500 MPa. s yogunlugu ise 20 °C’de 1.2 + 0,05 g/cc’ dir.

Uretici firma (2002), Melamin Formaldehitin polikondenselesmesi ile
iiretilir. Komiir, kire¢,hava ve sudan elde edilir. Melamin reginesi ,fenol re¢inesine benzer 110 -
130 °C sicaklik etkisiyle sertlesebilir.Bu tutkal daha ¢ok sicak tepkimeye giren
ozelliktedir.Uygulama sekli rulo veya seri firetim tutkallama makineleri ile
uygulanabilir.Depolama siiresi 20 °C’de toz halde 5 - 6 ay film halde ise 2 ay yiizeye 180 g/m?
olacak sekilde uygulanir.Pres basinci IYA 5 - 10 kg/cm? GYA 15 - 20 kg/cm?’dir. Tutkalin
viskozitesi 20 °C’de 1300 - 1600 MPa. s 20 °C’deki yogunlugu ise 20 °C’de 1.2 + 0,05 g/cc’
dir.

3.2. METOD
3.2.1 Termal yaslandirma

Deney ornekleri, aga¢c malzemelerin ve yapistiricilarin kimyasal yapis1t da gdzoniinde
bulundurularak 20, 40, 60 ve 80 °C sicakliklarindaki kuru hava sterlizatorlerinde sirasiyla 15,
30, 45, 60, 75 ve 90 giin siireyle ASTM D1183 - 3 standardina gore termal yaslandirmaya tabi
tutulmus, yaslandirma sonrasi deney 6rneklerin agirliklar1 £0.01 hassasiyette 6l¢iim yapabilen
terazide Olclilmiis agirliklar1  degismez hale gelinceye kadar oda sicakligi sartlarinda

bekletilmis ve yapisma direnci testi iiniversal test cihazi ile belirlenmistir.

ASTM DI1183 - 3: Yapistiricilarin sicaklifa ve zamana bagli olarak labaratuar ortaminda

yaslandirilmasi ve yapistiricilarin yapigsma direncini kapsamaktadir.
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3.2.2. Hava Kurusu Yogunluk

Hava kurusu yogunlugun belirlenmesi i¢in 20x10x150 mm boyutlarinda Ornekler
kullanilmistir. Orneklerin rutubetleri TS 2471, yogunluklar1 TS 2472 esaslarina uyularak
belirlenmistir(TS 2471, 1976; TS 2472, 1976). Buna gore; deney ornekleri 20 £ 2 °C sicaklik
ve % 65 + 3 bagil nem sartlarinda yaklagik olarak 2 - 3 ay siire ile bekletilerek degismez
agirliga ve boyutsal stabiliteye ulastiktan sonra 0,001 g duyarlikli analitik terazide tartilmas,
boyutlart £ 0,01 mm duyarlikli kumpas ile Olciilerek hacimleri belirlendikten sonra hava

kurusu haldeki agirlik (M;,) ve hacim (V,) degerine gore hava kurusu yogunluk (9;,);

012=M12/ V12 (g/cm3) esitliginden hesaplanmistir

3.2.3. Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunlugun belirlenmesi i¢in 20x10x150 boyutlarinda ornekler kullanilmistir.
Yogunluklarin belirlenmesi i¢in TS 2472 esaslarina uyulmustur. Tam kuru yogunluk (60) tayini
icin, ornekler etiiv’de 103 £ 2 °C sicaklik derecesinde agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar
kurutulmustur. Tam kuru hale gelen 6rnekler, kurutma firmmindan alinarak 0,001 g duyarlikl
elektronik terazide tartilmistir. Orneklerin boyutlar1 + 0,01 mm duyarhikli dijital kumpas ile
oOlciilerek hacimleri hesaplandiktan sonra tam kuru yogunluklar (&), tam kuru agirlik (My) ve

hacim (V) degerlerine gore;

80= My / Vy (g/cm’) formiilii ile hesaplanmustur.

3.2.4. Mekanik ozellikler

3.2.4.1.Yapisma Direnci

PVAC, Fenol formaldehit, Melamin Formaldehit, Ure Formaldehit ve D-VTKA tutkallar: ile
asagida belirtilen sartlara gore yapistiritlmistir. Tutkal ¢esidine gore, ylizeylere 150 - 200 g/m2
hesabiyla tutkal stiriilmiistiir. Tutkal ¢esidine gore, {iretici firma tarafindan belirtilen sicaklik,
basing ve siire degerlerine gore papel kaplamalar presleme konumunda yerlestirildikten sonra
yapistirma islemi gerceklestirilmistir. TS EN 205 standartlarinda belirlenen esaslara gore

panel kalinlig1 5 mm olacak sekilde, 10x20x150 mm ebatlarinda net Slgiilerde hazirlanmistir
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(Sekil 3. 1). Tutkal tiirti, sicaklik bekletme siiresi ve agag tiirline gore her grubu temsil edecek
sekilde (5x4x7x4x5) 2800 adet 6rnek hazirlanmistir. Deney Orneklerinin yapisma yiizeyine 5
mm/dk yiikleme hiziyla kademeli gekme kuvveti uygulanarak Universal test cihazi ile(Sekil 3.
2) tutkal hattindan koparilmaya ¢alisilmistir (TS EN 205, 2004).

Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) tespit edilerek yapisma direnci (oy);

Oy = F n;ax =N/mm’ esitliginden hesaplanmistir

Burada, 4= a x b = yapisma yiizey alan1 (mm?)

Sekil 3.1. TS EN 205 standartlarinda belirlenen esaslara gore hazirlanmis deney 6rnegi
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Sekil 3.2. Universal test cihazinda yapisma direnci deneyi

3.2.5. Verilerin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in SPSS paket programdan
faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar {izerinde anlamli olup olmadigin
belirleyebilmek i¢in varyans analizine bagvurulmustur. Anlamli bulunan faktorler iizerinde,
farkliligin boyutunu belirleyebilmek i¢in Duncan testine bagvurulmustur. Ayrica ortalama ve

istatistiksel analizler i¢cinde yine tanimlayici istatistiklerden faydalanilmistir.

40



BOLUM 4

BULGULAR

4.1 FIZIKSEL OZELLIKLERE iLiSKiN BULGULAR

4.1.1. Hava Kurusu Yogunluklar

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirtlmas1 ile elde edilen kontrol gruplarinin hava kurusu yogunluklarina iliskin
istatistiksel bilgiler Cizelge 4.1°de ve ¢oklu varyans analizi sonuglarina iligkin bilgilerde

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol gruplarmin hava kurusu yogunluklarma iligkin istatistiksel sonuglar

(gr/cm3).
Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 0,68 0,65 0,71 0,013
PVAc 0,70 0,67 0,73 0,010
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 0,69 0,67 0,72 0,033
Ure Formaldehit 0,65 0,62 0,68 0,040
Melamin Formaldehit 0,66 0,63 0,69 0,034
D - VTKA 0,74 0,71 0,77 0,024
PVAc 0,71 0,68 0,74 0,011
Dogu Fenol Formaldehit 0,75 0,72 0,78 0,021
Kaymi Ure Formaldehit 0,73 0,71 0,76 0,024
Melamin Formaldehit 0,71 0,68 0,74 0,011
D - VTKA 0,75 0,67 0,73 0,093
PVAc 0,81 0,78 0,84 0,073
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 0,72 0,79 0,85 0,036
Ure Formaldehit 0,81 0,69 0,75 0,099
Melamin Formaldehit 0,73 0,70 0,76 0,022
D - VTKA 0,40 0,37 0,43 0,035
PVAc 0,50 0,47 0,53 0,021
Uludag Fenol Formaldehit 0,48 0,45 0,51 0,013
Goknari Ure Formaldehit 0,47 0,44 0,50 0,032
Melamin Formaldehit 0,45 0,42 0,48 0,025
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Kontrol grubuna iliskin yogunluk degerleri arasinda en yiiksek degeri (0,81gr/cm’ ) Sapsiz
Mese odunun PVAc ve Ure Formaldehit tutklallarla olan etkilesiminde, en diisiik yogunluk
deger ise (0,40gr/cm® Uludag Goknari odunun D - VTKA tutkali olan etkilesiminde

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Kontrol gruplarinin hava kurusu yogunluklarina iligskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami| Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 1,42 19 7,48 67,48 0,00

Sabit Terim 43,46 1 43,46 39163,32 0,00

A 4,45 4 1,11 10,04 0,00

B 1,32 3 0,44 399,32 0,00

A-B 4,89 12 4,08 3,67 0,00

Hata 8,87 80 1,11

Toplam 44,97 100

Diizeltilmis Toplam 1,51 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuclarina gore, kontrol grubunda tutkal tiirii, odun tiiri ve bunlarin

karsilikl1 etkilesiminin yogunluk degeri lizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.1.2. Tam Kuru Yogunluklar

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayint masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile yapistirilmasi
ile elde edilen kontrol gruplarinin tam kuru yogunluklarma iliskin istatistiksel bilgiler Cizelge

4.3°de ve ¢oklu varyans analizi sonuglarina iliskin bilgilerde Cizelge 4.4’de verilmistir.

Kontrol grubuna iliskin tam kuru yogunluk degerleri arasinda en yiiksek degeri (0,78 gr/cm’ )
Sapsiz Mese odunun PVAc ve Ure Formaldehit tutkallarla olan etkilesiminde, en diisiik
yogunluk degeri ise (0,37gr/cm’) Uludag Goknar1 odunun D - VTKA tutkali ile olan
etkilesiminde bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. Kontrol gruplarinin tam kuru yogunluklarma iliskin istatistiksel sonuglar

(gr/cm’).
Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 0,65 0,63 0,68 0,027
PVAc 0,64 0,61 0,66 0,025
Sarigam Fenol Formaldehit 0,68 0,65 0,70 0,035
Ure Formaldehit 0,58 0,55 0,60 0,029
Melamin Formaldehit 0,61 0,58 0,63 0,030
D - VTKA 0,69 0,66 0,71 0,020
PVAc 0,65 0,62 0,67 0,035
Dogu Fenol Formaldehit 0,70 0,67 0,72 0,034
Kaymi Ure Formaldehit 0,69 0,66 0,71 0,027
Melamin Formaldehit 0,67 0,65 0,70 0,020
D - VTKA 0,68 0,65 0,70 0,025
PVAc 0,70 0,66 0,71 0,025
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 0,78 0,75 0,72 0,049
Ure Formaldehit 0,67 0,64 0,69 0,027
Melamin Formaldehit 0,70 0,67 0,72 0,022
D - VTKA 0,40 0,37 0,42 0,027
PVAc 0,45 0,42 0,47 0,015
Uludag Fenol Formaldehit 0,44 0,42 0,47 0,013
Goknari Ure Formaldehit 0,43 0,40 0,45 0,015
Melamin Formaldehit 0,43 0,41 0,45 0,013

Cizelge 4.4. Kontrol gruplarinin tam kuru yogunluklarina iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami| Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 1,23 19 0,65 85,80 0,00

Sabit Terim 37,65 1 37,65 49638,096 0,00

A 1,15 4 1,05 13,861 0,00

B 1,32 3 0,38 506,28 0,00

A-B 4,25 12 3,54 4,67 0,00

Hata 6,06 80 7,58

Toplam 38,94 100

Diizeltilmis Toplam | 1,29 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuclarina gore, kontrol grubunda tutkal tiirii, odun tiiri ve bunlarin

karsilikl1 etkilesiminin yogunluk degeri lizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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4.2. MEKANIKSEL OZELLIKLERE ILiSKiN BULGULAR

Bu c¢alismada, Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar odunlari, Yapistirict
olarak PVAc, D - VTKA, Fenol Formaldehit, Melamin formaldehit ve Ure Formaldehit
yapistiricilart kullanilmistir. Deneme numuneleri olusturularak 15, 30, 45, 60,75 ve 90 giinliik
bekletme siireleri ile 20, 40, 60 ve 80 °C sicaklik sartlarinda termal yaslandirmaya tabi tutulmus,
mekanik testlerden yapigsma direnci testi uygulanmis caligmaya iliskin bulgular asagida

verilmistir.

4.2.1. Kontrol grubuna ait 6rneklerin yapisma direng¢lerine iliskin bulgular

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayinit masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmasi
sonucu elde edilen kontrol gruplarinin termal yaglandirmaya tabi tutulmamis durumdaki
orneklerin yapisma direnclerine iliskin ortalama degerleri Cizelge 4.5°de, ¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.6’de ve Duncan testine ait veriler 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kontrol gruplarinin yapisma direncine iligkin ortalama degerleri (N/mm?)

fifua ¢ Tutkal Tiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,49 11,70 13,27 0,98
PVAc 13,08 12,30 13,87 0,71
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,53 12,74 14,31 0,98
Ure Formaldehit 13,86 13,07 14,64 0,74
Melamin Formaldehit 13,67 12,88 14,45 0,39
D - VTKA 13,62 12,84 14,41 0,32
PVAc 14,36 13,57 15,14 0,73
Dogu Fenol Formaldehit 15,36 14,57 16,14 1,09
Kayin Ure Formaldehit 12,84 12,06 13,63 0,99
Melamin Formaldehit 12,25 11,47 13,04 0,92
D - VTKA 14,27 13,49 15,06 0,40
PVAc 14,05 13,71 15,28 1,76
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,49 13,71 15,28 1,28
Ure Formaldehit 12,21 11,43 12,99 0,72
Melamin Formaldehit 11,68 10,89 12,46 0,73
D - VTKA 11,58 10,80 12,36 0,41
PVAc 11,77 10,99 12,55 1,03
Uludag Fenol Formaldehit 12,21 11,43 12,99 0,76
Goknari Ure Formaldehit 10,88 10,09 11,66 0,75
Melamin Formaldehit 11,94 11,15 12,72 0,53
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Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kaymi masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu kontrol grubunda en yiiksek degeri (15,36 N/mm?) Dogu Kayini1 Fenol Formaldehit, en

disik deger (10,88 N/mm?) Fenol Formaldehit - Uludag Goknar1 oOrnekleri arasinda

belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Kontrol gruplarmin yapigsma direncine iligkin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler |Serbestlik| Ortalama F Hesap | Onem Diizeyi
Toplami1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 154,97 19 8,15 10,50 0,00

Sabit Terim 16756,39 1 16756,39 21574,74 0,00

A 21,69 4 5,42 6,98 0,00

B 80,24 3 26,74 34,44 0,00

A-B 53,03 12 4,41 5,69 0,00

Hata 62,13 80 0,77

Toplam 16973,50 100

Diizeltilmis Toplam | 217,10 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tirii

Coklu varyans analizi sonuclarina gore, kontrol grubunda tutkal tiirii, odun tiiri ve bunlarin
karsilikli etkilesiminin yapisma direnci {izerine etkisi P < 0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.
Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki dnem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Duncan testi sonucuna gore kontrol gruplar1 arasindaki farklilik ayn1 homojenlik grubuna ait
etkilesimler anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur(Cizelge

4.7).
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Cizelge 4.7. Kontrol gruplarmin yapisma direncine iliskin % 95 giiven araligindaki Duncan

testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,88 a
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,88 a
D - VTKA - Uludag Goknart 11,58 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,68 ab
PV Ac - Uludag Goknari 11,77 ab
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,94 abc
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,21 bc
Melamin Formaldehit - Dogu Kayin 12,25 bc
D - VTKA — Sarigam 12,49 bed
Ure Formaldehit - Dogu Kayini 12,84 bede
PV Ac — Sarigam 13,08 cdef
Fenol Formaldehit — Sarigam 13,53 defg
D - VTKA - Dogu Kayini 13,62 defg
Melamin Formaldehit — Sarigam 13,67 defg
Ure Formaldehit — Sarigam 13,86 efg
PV Ac - Sapsiz Mese 14,05 efg
D - VTKA - Sapsi1z Mese 14,27 fgh
PVAc - Dogu Kayimni 14,36 fgh
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,49 gh
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimni 15,36 h

4.2.2. 15 Giin siireyle termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

4.2.2.1 20 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile
yapistirilmast sonucu elde edilen ve 15 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmug 6rneklerin yapisma direnclerine iliskin ortalama degerleri Cizelge
4.8°de, coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve Duncan testine ait veriler 4.10°da

verilmistir.

15 gilin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta Termal yaglandirmaya maruz birakilan Sarigam,

Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayint masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
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Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi

sonucu en yiiksek yapisma direnci degeri (15,13 N/mm?) Dogu Kayini - Fenol Formaldehit,

en diisiik degeri (10,78 N/mm?) Uludag Goknar1 - Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. 15 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iliskin ortalama degerleri (N/mm?)

fifua ¢ Tutkal Tiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,67 11,74 13,64 1,19
PVAc 13,42 12,48 14,35 0,95
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,30 12,37 14,24 0,62
Ure Formaldehit 14,00 13,07 14,93 0,47
Melamin Formaldehit 13,70 12,77 14,64 0,77
D - VTKA 13,21 12,28 14,14 0,88
PVAc 13,40 12,47 14,33 2,22
Dogu Fenol Formaldehit 15,13 14,19 16,06 0,91
Kayin Ure Formaldehit 13,31 12,38 14,24 1,84
Melamin Formaldehit 12,98 12,05 13,91 0,96
D - VTKA 13,99 13,06 14,93 0,50
PVAc 13,47 12,53 14,40 0,75
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,26 13,28 15,19 0,42
Ure Formaldehit 12,16 11,22 13,09 0,64
Melamin Formaldehit 11,44 10,51 12,37 0,34
D - VTKA 11,56 10,63 12,49 1,06
PVAc 12,08 11,15 13,01 0,66
Uludag Fenol Formaldehit 10,81 9,87 11,74 1,36
Goknari Ure Formaldehit 10,78 9,85 11,71 1,07
Melamin Formaldehit 11,92 10,99 12,85 1,14

Cizelge 4.9. 15 Giin siireyle 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerin
yapisma direncine iligkin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler [Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 130,80 19 6,28 6,28 0,00

Sabit Terim 16596,39 1 16596,39 15149,94 0,00

A 10,51 4 2,62 2,40 0,05

B 73,85 3 24,61 22,47 0,00

A -B 46,43 12 3,87 3,53 0,00

Hata 87,63 80 1,09

Toplam 16814,83 | 100

Diizeltilmis Toplam | 218,44 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti
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Coklu varyans analizi sonuglarina gére 15 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan odun tiirli yapigsma direnci lizerinde etkisi P < 0,05 diizeyinde
onemli bulunmamis, tutkal tiiri ve bunlarin karsilikli etkilesiminin yapisma direnci {izerine
etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki

onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. 15 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giliven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,78 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,81 a
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,44 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 11,56 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,92 abcd
PV Ac - Uludag Goknari 12,08 abced
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,16 abcde
D - VTKA — Sarigam 12,62 bedef
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 12,98 cdefg
D - VTKA - Dogu Kayini 13,21 defg
Fenol Formaldehit — Sarigam 13,30 defg
Ure Formaldehit - Dogu Kayimi 13,31 defg
PVAc - Dogu Kayini 13,40 defg
PVAc — Sarigam 13,42 defg
PV Ac - Sapsiz Mese 13,47 defg
Melamin Formaldehit — Sarigam 13,70 efgh
D - VTKA - Sapsi1z Mese 13,99 ghi
Ure Formaldehit — Saricam 14,00 ghi
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,22 h1
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 15,13 1

Duncan testi sonucuna gore 15 giin siireyle 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamsiz,

farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.2.2. 40 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile

yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 15 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
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yaslandirmaya tabi tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.11°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de ve Duncan testine ait veriler

4.13’da verilmistir.

Cizelge 4.11. 15 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapisma direncine iligskin ortalama degerler (N/mm?)

fifua ¢ Tutkal Tird Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 13,02 12,14 13,91 0,86
PVAc 13,07 12,18 13,95 1,02
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,44 12,56 14,33 0,86
Ure Formaldehit 13,79 12,91 14,68 0,74
Melamin Formaldehit 13,61 12,73 14,50 0,41
D - VTKA 13,03 12,14 13,92 1,06
PVAc 14,46 13,57 15,34 0,38
Dogu Fenol Formaldehit 14,56 13,68 15,45 1,54
Kaymi Ure Formaldehit 12,43 11,54 13,32 1,23
Melamin Formaldehit 12,21 11,32 13,10 0,94
D - VTKA 14,10 13,22 14,99 0,49
PVAc 14,46 12,54 14,32 0,12
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,25 13,36 15,13 1,23
Ure Formaldehit 12,14 11,25 13,03 0,75
Melamin Formaldehit 11,50 10,61 12,38 0,46
D - VTKA 11,36 10,48 12,25 0,71
PVAc 11,81 10,92 12,69 0,93
Uludag Fenol Formaldehit 10,93 10,04 11,82 2,06
Goknari Ure Formaldehit 10,66 9,78 11,55 0,74
Melamin Formaldehit 11,90 11,01 12,78 0,46

15 gilin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilari etkilesmesi
sonucu en yliksek degeri (14,56 N/mm?) Dogu Kayini - Fenol Formaldehit, en diisiik degeri

(10,66 N/mm?) Uludag Goknari - Ure Formaldehit drnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. 15 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 134,02 19 7,05 7,09 0,00

Sabit Terim 16358,66 1 16358,66 16463,20 0,00

A 18,88 4 4,72 4,75 0,00

B 71,70 3 23,90 24,05 0,00

A-B 43,43 12 3,61 3,64 0,00

Hata 79,49 80 0,99

Toplam 16572,18 100

Diizeltilmis Toplam| 213,51

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 15 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan, tutkal tiiri, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.13’da verilmistir.
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Cizelge 4.13. 15 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,66 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,93 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 11,36 abc
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,50 abc
PV Ac - Uludag Goknari 11,81 abcd
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,90 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,14 bede
Melamin Formaldehit - Dogu Kayin 12,21 bedef
Ure Formaldehit - Dogu Kayimi 12,43 cdefg
D - VTKA - Saricam 13,02 defgh
D - VTKA - Dogu Kayini 13,03 defgh
PVAc - Sarigam 13,07 defgh
PV Ac - Sapsiz Mese 13,43 efghi
Fenol Formaldehit - Sarigam 13,44 efghi
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,61 fgh
Ure Formaldehit - Saricam 13,79 ghi
D - VTKA - Sapsiz Mese 14,10 h1
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,25 hi
PVAc - Dogu Kaymi 14,46 h1
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimn 14,56 1

Duncan testi sonucuna gore 15 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.2.3. 60 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 15 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 3.14°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°de ve Duncan testine ait veriler

4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.14. 15 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tard Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,82 12,01 13,63 1,05
PVAc 13,18 12,37 13,99 0,82
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,99 12,18 13,80 0,53
Ure Formaldehit 13,87 13,06 14,68 0,88
Melamin Formaldehit 13,60 12,79 14,41 0,41
D - VTKA 13,05 12,24 13,68 0,71
PVAc 14,30 13,49 15,11 0,51
Dogu Fenol Formaldehit 14,88 14,07 15,69 0,91
Kayini Ure Formaldehit 12,37 11,56 13,18 1,03
Melamin Formaldehit 12,15 11,34 12,96 0,91
D - VTKA 13,71 12,90 14,52 0,79
PVAc 13,24 12,43 14,05 1,24
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,30 13,49 15,11 0,57
Ure Formaldehit 12,11 11,29 12,91 0,43
Melamin Formaldehit 11,49 10,68 12,30 0,72
D - VTKA 11,70 10,89 12,51 1,23
PVAc 11,64 10,83 12,45 0,89
Uludag Fenol Formaldehit 10,88 10,07 11,69 1,96
Goknari Ure Formaldehit 10,66 9,85 11,47 0,60
Melamin Formaldehit 11,85 11,04 12,66 0,48

15 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (14,88 N/mm?) Dogu Kayim - Fenol Formaldehit, en diisiik deger
(10,66 N/mm?) Ure Formaldehit - Uludag Goknar1 drnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. 15 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 131,83 19 6,93 8,36 0,00

Sabit Terim 1624248 1 1624248 19589.,46 0,00

A 17,19 4 4,29 5,18 0,00

B 66,88 3 22,29 26,88 0,00

A-B 47,75 12 3,97 4,79 0,00

Hata 66,33 80 0,82

Toplam 16440,644 100

Diizeltilmis Toplam | 198,161 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 15 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.16’da verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 15 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. 15 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,66 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,88 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,49 abc
D - VTKA - Uludag Goknari 11,64 abcd
PV Ac - Uludag Goknari 11,70 abcde
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,85 abcdef
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,10 bedefg
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 12,15 bedefg
Ure Formaldehit - Dogu Kayimi 12,37 cdefgh
D - VTKA - Saricam 12,82 defghi
Fenol Formaldehit - Sarigam 12,99 efghyj
D - VTKA - Dogu Kayini 13,05 fghy
PVAc - Sarigam 13,18 fghyj
PV Ac - Sapsiz Mese 13,24 ghij
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,60 hijk
D - VTKA - Sapsiz Mese 13,71 yk
Ure Formaldehit - Saricam 13,87 yk
PVAc - Dogu Kayimi 14,30 jk
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,30 jk
Dogu Kayni - Fenol Formaldehit 14,88 k

4.2.2.4. 80 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 15 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.17°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de ve Duncan testine ait veriler

4.19’da verilmistir.

15 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢c malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi sonucu
en yiiksek deger (14,88 N/mm?) Dogu Kaymi - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (10,59
N/mm?) Uludag Goknar1 - Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. 15 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 13,08 12,21 13,95 0,86
PVAc 13,10 12,23 13,97 1,22
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,67 11,81 13,54 0,99
Ure Formaldehit 13,23 12,36 14,10 1,03
Melamin Formaldehit 13,46 12,59 14,33 0,55
D - VTKA 12,47 11,60 13,34 1,28
PVAc 14,26 13,40 15,13 0,65
Dogu Fenol Formaldehit 14,88 14,02 15,75 0,92
Kaymi Ure Formaldehit 12,34 11,47 13,21 1,56
Melamin Formaldehit 12,04 11,18 12,91 1,03
D - VTKA 13,93 13,07 14,80 0,65
PVAc 13,10 12,23 13,96 1,10
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 13,99 13,13 14,86 1,15
Ure Formaldehit 12,02 11,16 12,89 0,58
Melamin Formaldehit 11,40 10,54 12,27 0,78
D - VTKA 11,33 10,46 12,19 0,40
PVAc 11,53 10,66 12,39 1,02
Uludag Fenol Formaldehit 10,71 9,85 11,58 1,39
Goknari Ure Formaldehit 10,59 9,72 11,45 0,69
Melamin Formaldehit 11,75 10,88 12,62 0,54

Cizelge 4.18. 15 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler |Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 134,15 19 7,06 7,44 0,00

Sabit Terim 15873,73 1 15873,73 16734,81 0,00

A 17,62 4 4,64 4,64 0,00

B 67,91 3 23,86 23,86 0,00

A-B 48,61 12 4,05 4,27 0,00

Hata 75,88 80 0,94

Toplam 16083,77 100

Diizeltilmis Toplam | 210,03 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 15 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal

yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin

yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
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gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.19. 15 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 10,59 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,71 ab
D - VTKA - Uludag Goknart 11,33 abc
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,40 abc
PV Ac - Uludag Goknari 11,53 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,75 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,02 bede
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 12,04 bcde
Ure Formaldehit - Dogu Kaymni 12,34 cde
D - VTKA - Dogu Kayini 12,47 cde
Fenol Formaldehit - Sarigam 12,67 cdef
D - VTKA - Sarigam 13,08 defg
PV Ac - Sapsiz Mese 13,10 defg
PVAc - Sarigam 13,10 defg
Ure Formaldehit - Sarigam 13,23 efg
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,46 efg
D - VTKA - Sapsiz Mese 13,93 fgh
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 13,99 fgh
PVAc - Dogu Kayimi 14,26 gh
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimni 14,88 h

Duncan testi sonucuna gore 15 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.2.5. Kontrol gruplari ve 15 giin bekletilmis 6rneklerin tiim sicakhklardaki

etkilesimler

Sarigam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmasi sonucu elde
edilen kontrol gruplar1 ve 15 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 sicakliklarda termal yaslandirmaya
tabi tutulmus Orneklerin yapigsma direnglerine ait ortalama degerler Cizelge 4.20°de

verilmistir.
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Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol

formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar: ile yapistirilmas: sonucu elde

edilen kontrol gruplart ve 15 giin silireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal

yaslandirmaya tabi tutulmus drneklerin yapisma direngleri test edilmistir. Istatistiksel analiz

neticesinde elde edilen ortalama degerlere gore en yiiksek yapisma direnci degeri (15,36

N/mm?) kontrol grubunda Dogu Kaymni - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (10,59 N/mm?)

80 °C sicaklikta Uludag Goknar - Ure Formaldehit rnekleri arasinda bulunmustur(Cizelge

4.20).

Cizelge 4.20. 15 Giin bekletme siiresi ve tiim sicakliklarda termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapisma direncine iligskin ortalama degerler (N/mm?)

Aga D- Fenol Ure Melamin
Tﬁrﬁ Sicaklik VTKA PVAc Formaldehit | Formaldehit | Formaldehit
Kontrol 12,49 13,08 13,53 13,86 13,67
20 12,67 13,42 13,30 14,00 13,70
Saricam 40 13,02 13,07 13,44 13,79 13,61
60 12,82 13,18 12,99 13,87 13,60
80 13,08 13,10 12,67 13,23 13,46
Kontrol 13,62 14,36 15,36 12,84 12,25
Dogu 20 13,21 13,40 15,13 13,31 12,98
Kaymt 40 13,03 14,46 14,25 12,14 11,50
60 13,05 14,30 14,88 12,37 12,15
80 12,47 14,26 14,88 12,34 12,04
Kontrol 14,27 14,05 14,19 12,21 11,68
20 13,99 13,47 14,26 12,16 11,44
Sapsiz
Mese 40 14,10 14,46 14,25 12,14 11,50
60 13,71 13,24 14,30 12,11 11,49
80 13,93 13,10 13,99 12,02 11,40
Kontrol 11,58 11,77 12,21 10,88 11,94
Uludag 20 11,56 12,08 10,81 10,78 11,92
Goknan 40 11,36 11,81 10,93 10,66 11,90
60 11,70 11,64 10,88 10,66 11,85
80 11,33 11,53 10,71 10,59 11,75
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4.2.3. 30 Giin siireyle termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

4.2.3.1. 20 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayimni masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 30 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 3.21°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de ve Duncan testine ait veriler

4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.21. 30 Giin siireyle 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

fifua ¢ Tutkal Tird Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,73 12,05 13,42 0,86
PVAc 13,37 12,69 14,06 0,80
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,24 12,55 13,92 0,65
Ure Formaldehit 13,77 13,08 14,45 0,43
Melamin Formaldehit 13,57 12,88 14,25 0,44
D - VTKA 13,17 12,49 13,86 0,68
PVAc 14,39 13,70 15,07 0,39
Dogu Fenol Formaldehit 14,90 14,22 15,58 0,59
Kayin Ure Formaldehit 12,39 11,70 13,07 0,66
Melamin Formaldehit 12,29 11,61 12,98 0,42
D - VTKA 13,97 13,29 14,65 0,59
PVAc 13,33 12,64 14,01 1,25
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,21 13,53 14,90 0,87
Ure Formaldehit 12,12 11,44 12,81 0,67
Melamin Formaldehit 11,40 10,71 12,08 0,38
D - VTKA 11,44 10,76 12,12 0,50
PVAc 11,60 10,92 12,28 0,45
Uludag Fenol Formaldehit 10,85 10,17 11,53 1,92
Goknari Ure Formaldehit 10,64 9,95 11,32 0,60
Melamin Formaldehit 11,79 11,11 12,48 0,40

30 giin bekletme stiresi ve 20 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,

Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilari etkilesmesi
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sonucu en yiiksek degeri (14,90 N) Dogu Kayimi - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (10,64

N) Uludag Goknari - Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.22. 30 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 141,74 19 7,46 12,65 0,00

Sabit Terim 16288,52 1 16288,52 27632,19 0,00

A 19,92 4 4,98 8,45 0,00

B 76,82 3 25,60 43,44 0,00

A-B 44,99 12 3,75 6,36 0,00

Hata 47,15 80 0,58

Toplam 16477,43 100

Diizeltilmis Toplam| 188,90 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 30 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki 6nem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.23. 30 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,64 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,85 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,40 abc
D - VTKA - Uludag Goknari 11,44 abc
PV Ac - Uludag Goknar1 11,60 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,79 bed
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,12 cde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 12,29 cdef
Ure Formaldehit - Dogu Kayimi 12,39 cdef
D - VTKA - Saricam 12,73 defg
D - VTKA - Dogu Kayini 13,17 efgh
Fenol Formaldehit - Sarigcam 13,24 efgh
PV Ac - Sapsiz Mese 13,33 fgh
PVAc - Sarigam 13,37 fghi
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,57 fgh
Ure Formaldehit - Saricam 13,77 ghi
D - VTKA - Sapsiz Mese 13,97 ghi
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,21 hi
PVAc - Dogu Kaymi 14,39 h1
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimn 14,90 1

Duncan testi sonucuna gore 30 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.3.2. 40 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayimni masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 30 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.24’de coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.25°de ve Duncan testine ait veriler

4.26’de verilmistir.
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Cizelge 4.24. 30 Giin siireyle 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iligkin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,81 11,90 13,73 0,91
PVAc 13,08 12,17 13,99 1,10
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,11 12,20 14,03 0,81
Ure Formaldehit 13,14 12,23 14,05 0,96
Melamin Formaldehit 13,38 12,47 14,29 0,44
D - VTKA 12,24 11,33 13,16 1,17
PVAc 13,97 13,06 14,88 0,57
Dogu Fenol Formaldehit 14,92 14,01 15,83 0,83
Kaymi Ure Formaldehit 12,24 11,33 13,15 1,57
Melamin Formaldehit 11,87 10,96 12,78 0,93
D - VTKA 13,71 12,80 14,62 0,58
PVAc 13,14 12,23 14,05 1,31
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 13,92 13,01 14,83 1,04
Ure Formaldehit 11,92 11,01 12,83 0,59
Melamin Formaldehit 11,29 10,38 12,20 0,77
D - VTKA 11,40 10,49 12,31 0,85
PVAc 11,38 10,47 12,29 0,91
Uludag Fenol Formaldehit 10,76 9,85 11,67 2,19
Goknari Ure Formaldehit 10,51 9,60 11,42 0,73
Melamin Formaldehit 11,68 10,77 12,59 0,50

30 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (14,92 N/mm?) Dogu Kayini - Fenol Formaldehit, en diisiik deger
(10,51 N/mm?) Uludag Goknari - Ure Formaldehit &rnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. 30 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Kaynaklari Toplam1 | Derecesi Kareler (P <0,05)
Diizeltilmis Model| 131,63 19 6,92 6,61 0,00
Sabit Terim 15698,21 1 15698,21 14983,02 0,00

A 22,19 4 5,54 5,29 0,00

B 64,63 3 21,54 20,56 0,00
A-B 44,80 12 3,73 3,56 0,00
Hata 83,81 80 1,04

Toplam 15913,66 100

Diizeltilmis 215,45 99

Toplam

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 30 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci tizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.26’da verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 30 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur(Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. 30 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,51 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,76 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,29 ab
PV Ac - Uludag Goknari 11,38 abc
D - VTKA - Uludag Goknari 11,40 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,68 abcd
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,87 abcde
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,92 abcde
Ure Formaldehit - Dogu Kayimni 12,24 bede
D - VTKA - Dogu Kayini 12,24 bcde
D - VTKA - Sarigam 12,81 bedef
PVAc - Sarigam 13,08 cdefg
Fenol Formaldehit - Saricam 13,11 defg
PV Ac - Sapsiz Mese 13,14 defg
Ure Formaldehit - Sarigam 13,38 defg
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,71 defg
D - VTKA - Sapsiz Mese 13,92 efg
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 13,97 gh
PVAc - Dogu Kaymi 14,92 gh
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimn 14,92 h

4.2.3.3. 60 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallart ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 30 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapisma direnclerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.27°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.28’de ve Duncan testine ait veriler 4.29°da

verilmistir.

30 giin bekletme stiresi ve 60 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilari etkilesmesi

sonucu en yiiksek degeri (14,7870 N/mm?) Dogu Kayin1 - Fenol Formaldehit, en diisiik deger
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(10,4630 N/mm?) Ure Formaldehit - Uludag Géknar1 érnekleri arasinda bulunmustur (Cizelge

4.27).

Cizelge 4.27. 30 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tard Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,75 11,85 13,65 0,89
PVAc 12,83 11,93 13,73 1,09
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,10 12,20 14,01 0,82
Ure Formaldehit 13,10 12,20 14,01 0,97
Melamin Formaldehit 13,34 12,44 14,25 0,43
D - VTKA 12,17 11,27 13,08 1,15
PVAc 14,01 13,11 1491 0,54
Dogu Fenol Formaldehit 14,78 13,88 15,69 0,82
Kaymi Ure Formaldehit 12,20 11,29 13,10 1,58
Melamin Formaldehit 11,84 10,94 12,7 0,94
D - VTKA 13,64 12,74 14,55 0,58
PVAc 13,06 12,16 13,96 1,34
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 13,80 12,89 14,70 0,96
Ure Formaldehit 11,86 10,96 12,76 0,61
Melamin Formaldehit 11,25 10,35 12,16 0,77
D - VTKA 11,34 10,44 12,25 0,85
PVAc 11,30 10,40 12,20 0,88
Uludag Fenol Formaldehit 10,73 9,82 11,63 2,19
Goknari Ure Formaldehit 10,46 9,55 11,36 0,70
Melamin Formaldehit 11,65 10,75 12,56 0,50

Cizelge 4.28. 30 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaglandirmaya maruz
birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi (P
Kaynaklar1 Toplami1 | Derecesi Kareler <0,05)
Diizeltilmis Model | 128,86 19 6,78 6,56 0,00
Sabit Terim 15539,86 1 15539,86 15049,30 0,00
A 20,59 4 5,14 4,98 0,00
B 63,51 3 21,17 20,50 0,00
A-B 44,76 12 3,73 3,61 0,00
Hata 82,60 80 1,03

Toplam 15751,33 100

Diizeltilmis 211,46 99

Toplam

A: Agag Tiirii, B: Tutkal Tiirti
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Coklu varyans analizi sonuglarina gére 30 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29. 30 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giliven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,46 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,73 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,25 abc
PVAc - Uludag Goknari 11,30 abc
D - VTKA - Uludag Goknari 11,34 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,65 abcd
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,84 abcde
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,86 abcde
D - VTKA - Dogu Kayini 12,17 bedef
Ure Formaldehit - Dogu Kaymi 12,20 bedef
D - VTKA - Saricam 12,75 cdefg
PV Ac - Sarigam 12,83 defgh
PV Ac - Sapsiz Mese 13,06 defgh
Ure Formaldehit - Sarigam 13,10 defgh
Fenol Formaldehit - Sarigam 13,10 defgh
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,34 efgh
D - VTKA - Sapsi1z Mese 13,64 fgh
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 13,80 gh
PVAc - Dogu Kayini 14,01 gh
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 14,78 h

Duncan testi sonucuna gore 30 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.3.4. 80 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayimni masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -

VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar ile
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yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 30 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapigsma direnglerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.30’da, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de ve Duncan testine ait veriler 4.32°de

verilmistir.

Cizelge 4.30. 30 Giin siireyle 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

fifua ¢ Tutkal Tird Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,30 11,40 13,20 0,72
PVAc 12,64 11,74 13,54 1,19
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,90 12,00 13,80 0,79
Ure Formaldehit 12,95 12,05 13,85 0,93
Melamin Formaldehit 13,26 12,36 14,17 0,38
D - VTKA 12,05 11,15 12,95 1,23
PVAc 13,84 12,99 14,79 0,52
Dogu Fenol Formaldehit 14,65 13,75 15,55 0,81
Kaymi Ure Formaldehit 11,98 11,08 12,88 1,50
Melamin Formaldehit 11,70 10,80 12,60 0,94
D - VTKA 13,51 12,61 14,41 0,66
PVAc 12,86 11,95 13,76 1,33
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 13,64 12,73 14,54 0,87
Ure Formaldehit 11,69 10,79 12,60 0,63
Melamin Formaldehit 11,11 10,20 12,01 0,80
D - VTKA 11,23 10,32 12,13 0,85
PVAc 11,19 10,29 12,09 0,85
Uludag Fenol Formaldehit 10,60 9,70 11,50 2,17
Goknari Ure Formaldehit 10,32 9,42 11,22 0,82
Melamin Formaldehit 10,96 10,58 12,38 0,56

30 giin siireyle 80 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam, Uludag
Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA, Fenol
Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar: etkilesmesi sonucu en
yiiksek degeri (14,65 N/mm?) Dogu Kayini - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (10,32

N/mm?)Ure Formaldehit - Uludag Goknar1 &rnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.31. 30 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Diizeltilmis Model | 128,10 19 6,74 6,57 0,00
Sabit Terim 15130,96 1 15130,96 14760,03 0,00
A 20,49 4 5,12 4,99 0,00
B 60,52 3 20,17 19,67 0,00
A-B 47,08 12 3,92 3,82 0,00
Hata 82,01 80 1,02

Toplam 15341,08 100

Diizeltilmis Toplam| 210,11 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gore 30 giin siireyle 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilan tutkal tiiri, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin yapigsma direnci
iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar
arasindaki 6nem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.32°de

verilmistir.

Cizelge 4.32. 30 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) |Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 10,32 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,60 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,11 abc
PV Ac - Uludag Goknari 11,19 abcd
D - VTKA - Uludag Goknari 11,23 abcd
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,48 abcde
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,69 abcde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,70 abcde
Ure Formaldehit - Dogu Kayni 11,98 bedef
D - VTKA - Dogu Kayini 12,05 bedefg
D - VTKA - Saricam 12,30 cdefgh
PVAc - Sarigam 12,64 defghi
PV Ac - Sapsiz Mese 12,86 efgh
Fenol Formaldehit - Saricam 12,90 efghi
Ure Formaldehit - Saricam 12,95 efghi
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,26 fghyj
D - VTKA - Sapsiz Mese 13,51 ghij
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 13,64 hyj
PVAc - Dogu Kaymi 13,89 |
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 14,65 ]
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Duncan testi sonucuna gore 30 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.3.5. Kontrol gruplar1 ve 30 giin bekletilmis oOrneklerin tiim sicakhklardaki

etkilesimleri

Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmasi sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 30 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine ait ortalama degerler Cizelge

4.33’de verlmistir.

Cizelge 4.33. 30 Giin bekletme siiresi ve tiim sicakliklarda termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapisma direncine iligskin ortalama degerler (N/mm?)

Aga Fenol Ure Melamin

Tﬁrﬁ Sicaklik | D - VIKA PVAC | pormaldehit | Formaldehit | Formaldehit
Kontrol 12,49 13,08 13,53 13,86 13,67
20 12,73 13,37 13,24 13,77 13,57
Sarigam 40 12,81 13,08 13,11 13,14 13,38
60 12,75 12,83 13,10 13,10 13,34
80 12,30 12,64 12,90 12,95 13,26
Kontrol 13,62 14,36 15,36 12,84 12,25
Dogu 20 13,17 14,39 14,90 12,39 12,29
Kaym 40 12,24 13,97 14,92 12,24 11,87
60 12,17 14,01 14,78 12,20 11,84
80 12,05 13,84 14,65 11,98 11,70
Kontrol 14,27 14,05 14,19 12,21 11,68
Sapsiz 20 13,97 13,33 14,21 12,12 11,40
Mese 40 13,71 13,14 13,92 11,92 11,29
60 13,64 13,06 13,80 11,86 11,25
80 13,51 12,86 13,64 11,69 11,11
Kontrol 11,58 11,77 12,21 10,88 11,94
Uludag 20 11,44 11,60 10,85 10,64 11,79
Goknart 40 11,40 11,38 10,76 10,51 11,68
60 11,34 11,30 10,73 10,46 11,65
80 11,23 11,19 10,60 10,32 10,96

Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol

formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmasi sonucu elde
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edilen kontrol gruplart ve 30 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus Srneklerin yapisma direncleri test edilmistir. Istatistiksel analiz
neticesinde elde edilen ortalama degerlere gore en yiiksek yapisma direnci degeri (15,36
N/mm?) kontrol grubunda Dogu Kaymi - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (10,32 N/mm?)

80 °C sicaklikta Uludag Goknar-Ure Formaldehit drnekleri arasinda bulunmustur.

4.2.4. 45 Giin siireyle termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

4.2.4.1. 20 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc ,D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 45 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.34°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35’de ve Duncan testine ait veriler

4.36’da verilmistir.

69



Cizelge 4.34. 45 Giin siireyle 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iligkin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tard Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,73 11,99 13,47 1,08
PVAc 13,40 12,66 14,14 0,87
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,32 12,58 14,06 0,85
Ure Formaldehit 13,76 13,02 14,50 0,38
Melamin Formaldehit 13,48 12,74 14,22 0,34
D - VTKA 13,18 12,44 13,92 0,66
PVAc 14,51 13,77 15,25 0,44
Dogu Fenol Formaldehit 14,94 14,20 15,68 0,71
Kayini Ure Formaldehit 12,39 11,65 13,13 0,72
Melamin Formaldehit 12,39 11,65 13,13 0,69
D - VTKA 14,05 13,13 14,79 0,42
PVAc 13,14 12,40 13,88 1,21
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,30 13,56 15,04 0,98
Ure Formaldehit 12,09 11,35 12,83 0,78
Melamin Formaldehit 11,40 10,66 12,14 0,52
D - VTKA 11,44 10,70 12,18 0,40
PVAc 11,61 10,87 12,35 0,80
Uludag Fenol Formaldehit 10,75 10,01 11,49 1,93
Goknari Ure Formaldehit 10,60 9,94 11,42 0,52
Melamin Formaldehit 11,79 11,05 12,53 0,56

45 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Saricam,
Uludag Goknari,Sapsiz Mese ve Dogu Kayint masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (14,94 N/mm?) Dogu Kayini - Fenol Formaldehit,en diisiik deger
(10,68 N/mm?) Ure Formaldehit - Uludag Goknar1 drnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.35. 45 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklari Kareler |Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplam1 | Derecesi| Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 148,77 19 7,72 11,16 0,00

Sabit Terim 16310,35 1 16310,35 23573,59 0,00

A 20,39 4 5,09 7,36 0,00

B 79,41 3 26,47 38,26 0,00

A-B 46,96 12 3,91 5,65 0,00

Hata 55,35 80 0,69

Toplam 1651247 | 100

Diizeltilmis Toplam 202,12 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 45 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.36’da verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 45 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. 45 Giin siireyle 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 10,68 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,75 a
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,40 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 11,44 ab
PV Ac - Uludag Goknari 11,61 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,79 abc
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,09 bed
Ure Formaldehit - Dogu Kaymi 12,39 bcde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 12,39 bcde
D - VTKA - Sarigam 12,73 cdef
PV Ac - Sapsiz Mese 13,14 defg
D - VTKA - Dogu Kayini 13,18 defg
Fenol Formaldehit - Sarigam 13,32 efgh
PVAc - Sarigam 13,40 efgh
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,48 efgh
Ure Formaldehit - Sarigam 13,76 fgh
D - VTKA - Sapsi1z Mese 14,05 ghi
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,30 ghi
PVAc - Dogu Kayini 14,51 hi
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 14,94 1

4.2.4.2. 40 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayimni masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallart ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 45 giin siireyle 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya tabi
tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri Cizelge 4.37°de, ¢oklu

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.38’de ve Duncan testine ait veriler 4.39’da verilmistir.

45 giin siireyle 40 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam, Uludag
Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA, Fenol
Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilari etkilesmesi sonucu en
yliksek degeri (13,69 N/mm?) Dogu Kayini - PVAc, en diisiik deger (10,23 N/mm?) Uludag
Goknar1 - Ure Formaldehit drnekleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.37. 45 Giin siireyle 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iligkin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tard Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,02 11,13 12,92 0,72
PVAc 12,20 11,3 13,09 1,15
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,72 11,83 13,61 0,91
Ure Formaldehit 12,78 11,88 13,67 0,95
Melamin Formaldehit 13,15 12,26 14,04 0,46
D - VTKA 11,72 10,82 12,61 1,12
PVAc 13,69 12,80 14,58 0,35
Dogu Fenol Formaldehit 13,47 12,58 14,36 1,18
Kayini Ure Formaldehit 11,80 10,91 12,69 1,41
Melamin Formaldehit 11,62 10,72 12,51 0,91
D - VTKA 13,28 12,38 14,17 0,57
PVAc 12,60 11,78 13,49 1,32
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 13,34 12,45 14,23 0,90
Ure Formaldehit 11,63 10,73 12,52 0,64
Melamin Formaldehit 10,97 10,08 11,86 0,77
D - VTKA 11,01 10,11 11,90 0,76
PVAc 10,94 10,05 11,83 0,82
Uludag Fenol Formaldehit 10,38 9,49 11,27 2,10
Goknari Ure Formaldehit 10,23 9,34 11,12 0,84
Melamin Formaldehit 11,40 10,51 12,29 0,53

Cizelge 4.38. 45 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler |Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplam1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 104,75 19 5,51 5,49 0,00

Sabit Terim 14521,81 1 14521,81 14465,05 0,00

A 10,86 4 2,71 2,70 0,03

B 53,09 3 17,69 17,62 0,00

A-B 40,80 12 3,40 3,38 0,00

Hata 80,31 80 1,00

Toplam 14706,88 100

Diizeltilmis Toplam | 185,070 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 45 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal

yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin

yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
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gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.39’da verilmistir.

Cizelge 4.39. 45 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,23 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,38 ab
PV Ac - Uludag Goknari 10,94 abc
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,97 abc
D - VTKA - Uludag Goknart 11,01 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,40 abc
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,62 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,63 abcd
D - VTKA - Dogu Kayini 11,72 abcd
Ure Formaldehit - Dogu Kaymni 11,80 bcde
D - VTKA - Sarigam 12,02 bede
PVAc - Sarigam 12,20 cdef
PV Ac - Sapsiz Mese 12,60 cdef
Fenol Formaldehit - Saricam 12,72 defg
Ure Formaldehit - Sarigam 12,78 defg
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,15 efg
D - VTKA - Sapsiz Mese 13,28 fg
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 13,34 fg
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 13,47 fg
PVAc - Dogu Kayini 13,69 g

Duncan testi sonucuna gore 45 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.4.3. 60 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallart ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 45 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.40°da, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.41°de ve Duncan testine ait veriler

4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.40. 45 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 11,96 11,02 12,90 0,76
PVAc 12,10 11,15 13,04 1,14
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,58 11,63 13,52 0,80
Ure Formaldehit 12,68 11,74 13,62 0,87
Melamin Formaldehit 13,07 12,13 14,02 0,40
D - VTKA 11,66 10,72 12,60 1,28
PVAc 12,47 11,53 13,42 1,88
Dogu Fenol Formaldehit 13,24 12,30 14,18 1,20
Kayini Ure Formaldehit 11,65 10,71 12,59 1,37
Melamin Formaldehit 11,50 10,56 12,45 0,81
D - VTKA 12,97 12,03 13,91 0,39
PVAc 12,47 11,53 13,41 1,13
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 13,14 12,20 14,08 0,86
Ure Formaldehit 11,49 10,55 12,43 0,61
Melamin Formaldehit 10,87 9,93 11,81 0,76
D - VTKA 10,96 10,02 11,90 0,80
PVAc 10,76 9,82 11,90 0,82
Uludag Fenol Formaldehit 10,23 9,29 11,18 2,01
Goknart Ure Formaldehit 10,12 9,18 11,06 0,73
Melamin Formaldehit 11,28 10,34 12,23 0,41

45 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Saricam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kaymi masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar:
etkilesmesi sonucu en yliksek degeri(13,24 N/mm?) Dogu Kayimni - Fenol Formaldehit, en
diisiik degeri(10,12 N/mm?) Uludag Goknart - Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda

belirlenmistir.
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Cizelge 4.41. 45 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 88,02 19 4,63 4,13 0,00

Sabit Terim 14078,06 1 14078,06 12571,34 0,00

A 7,46 4 1,86 1,66 0,16

B 49,00 3 16,33 14,58 0,00

A -B 31,55 12 2,62 2,34 0,01

Hata 89,58 80 1,12

Toplam 14255,66 100

Diizeltilmis Toplam| 177,60 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 45 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan odun tiirli yapigsma direnci lizerinde etkisi P < 0,05 diizeyinde
onemli bulunmamis, tutkal tiiri ve bunlarin karsilikli etkilesiminin yapisma direnci {izerine
etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki

onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 45 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. 45 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler ?ﬁﬂ;ﬁ? Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 10,12 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,23 a
PV Ac - Uludag Goknari 10,76 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,87 ab

D - VTKA - Uludag Goknari 10,96 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknart 11,28 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,49 abcde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,50 abcde
Ure Formaldehit - Dogu Kayni 11,65 abcdef
D - VTKA - Dogu Kayini 11,66 abcdef
D - VTKA - Sarigam 11,96 bedef
PVAc - Sarigam 12,10 bedef
PV Ac - Sapsiz Mese 12,47 cdef
PVAc - Dogu Kayimi 12,47 cdef
Fenol Formaldehit - Saricam 12,58 def
Ure Formaldehit - Sarigam 12,68 def
D - VTKA - Sapsiz Mese 12,97 ef
Melamin Formaldehit - Saricam 13,07 ef
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 13,14 f
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 13,24 f

4.2.4.4. 80 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 45 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.43°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.44’de ve Duncan testine ait veriler

4.45°de verilmistir.

45 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayin1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi sonucu
en yliksek degeri (13,06 N/mm?) Dogu Kayini - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (9,97 N/mm?)
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 6rnekleri arasinda bulunmustur (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.43. 45 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiir Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 11,69 10,72 12,67 0,89
PVAc 11,86 10,89 12,84 1,18
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,89 11,92 13,87 1,03
Ure Formaldehit 12,46 11,49 13,44 0,83
Melamin Formaldehit 12,87 11,90 13,85 0,37
D - VTKA 11,40 10,42 12,37 1,35
PVAc 12,25 11,27 13,22 2,14
Dogu Fenol Formaldehit 13,06 12,09 11,92 1,15
Kaymi Ure Formaldehit 11,51 10,53 12,48 1,44
Melamin Formaldehit 11,35 10,38 12,33 0,80
D - VTKA 12,92 11,94 13,89 0,81
PVAc 12,21 11,23 13,18 1,26
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,90 11,92 13,87 0,64
Ure Formaldehit 11,29 10,32 12,27 0,73
Melamin Formaldehit 10,71 9,73 11,68 0,72
D - VTKA 10,73 9,76 11,71 0,87
PVAc 10,57 9,60 11,55 0,73
Uludag Fenol Formaldehit 10,04 9,06 11,02 1,88
Goknari Ure Formaldehit 9,97 9,00 10,95 0,73
Melamin Formaldehit 11,15 10,17 12,12 0,49

Cizelge 4.44. 45 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 91,91 19 4,83 4,02 0,00

Sabit Terim 13680,53 1 13680,53 11390,39 0,00

A 9,18 4 2,29 1,91 0,11

B 50,61 3 16,87 14,04 0,00

A-B 32,11 12 2,67 2,22 0,01

Hata 96,08 80 1,20

Toplam 13868,54 100

Diizeltilmis Toplam | 188,00 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina goére 45 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal

yaslandirmaya maruz birakilan odun tiirii yapigsma direnci tizerinde etkisi P < 0,05 diizeyinde

onemli bulunmamis, tutkal ve bunlarin karsilikli etkilesiminin yapisma direnci iizerine etkisi
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P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki onem
derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.45°de verilmistir.

Cizelge 4.45. 45 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 9,97 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,04 a
PV Ac - Uludag Goknari 10,57 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,71 abc
D - VTKA - Uludag Goknari 10,73 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,15 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,29 abcde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,35 abcde
D - VTKA - Dogu Kayini 11,40 abcde
Ure Formaldehit - Dogu Kayni 11,51 abcdef
D - VTKA - Sarigam 11,69 bedef
PV Ac - Saricam 11,86 bedef
PV Ac - Sapsiz Mese 12,20 bedef
PVAc - Dogu Kaymi 12,25 cdef
Ure Formaldehit - Sarigam 12,46 def
Melamin Formaldehit - Saricam 12,87 ef
Fenol Formaldehit - Saricam 12,89 ef
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,90 ef
D - VTKA - Sapsiz Mese 12,92 ef
Fenol Formaldehit - Dogu Kayin 13,06 f

Duncan testi sonucuna gore 45 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.4.5. Kontrol gruplar1 ve 45 giin bekletilmis orneklerin tiim sicakhklardaki

etkilesimleri

Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmas1 sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 45 giin silireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus oOrneklerin yapisma direnglerine ait ortalama degerler Cizelge

4.46’da verilmistir.
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Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmas: sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 45 giin silireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus drneklerin yapisma direngleri test edilmistir. Istatistiksel analiz
neticesinde elde edilen ortalama degerlere gore en yiiksek yapisma direnci degeri (15,36
N/mm?) kontrol grubunda Dogu Kayini - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (9,18 N/mm?) 60
°C sicaklikta Uludag Goknar - Melamin Formaldehit 6rnekleri arasinda bulunmustur (Cizelge

4.46).

Cizelge 4.46. 30 Giin bekletme siiresi ve tiim sicakliklarda termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapisma direncine iligskin ortalama degerler (N/mm?)

Aga Fenol Ure Melamin
Tﬁrﬁ Sicaklik | D - VIKA PVAC | pormaldehit | Formaldehit | Formaldehit
Kontrol 12,49 13,08 13,53 13,86 13,67
20 12,73 13,40 13,32 13,76 13,48
Sarigam 40 12,02 12,20 12,72 12,78 13,15
60 11,96 12,10 12,58 12,68 13,07
80 11,69 11,86 12,89 12,46 12,87
Kontrol 13,62 14,36 15,36 12,84 12,25
Dogu 20 13,18 14,51 14,94 12,39 12,39
Kaym 40 11,72 13,69 13,47 11,80 11,62
60 11,66 12,47 13,24 11,65 11,50
80 11,40 12,25 13,06 11,51 11,35
Kontrol 14,27 14,05 14,19 12,21 11,68
20 14,05 13,14 14,30 12,09 11,40
Sapsiz
Mese 40 13,28 12,60 13,34 11,63 10,97
60 12,97 12,47 13,14 11,49 10,87
80 12,92 12,21 12,90 11,29 10,71
Kontrol 11,58 11,77 12,21 10,88 11,94
Uludag 20 11,44 11,61 10,75 10,60 11,79
Goknart 40 11,01 10,94 10,38 10,23 11,40
60 10,96 10,76 10,23 10,12 9,18
80 10,73 10,57 10,04 9,97 11,15

Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmasi sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 45 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus drneklerin yapisma direncleri test edilmistir. Istatistiksel analiz

neticesinde elde edilen ortalama degerlere gore en yiiksek yapisma direnci degeri (15,36

80



N/mm?) kontrol grubunda Dogu Kayni - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (9,18 N/mm?) 60

°C sicaklikta Uludag Goknar - Melamin Formaldehit 6rnekleri arasinda bulunmustur.

4.2.5. 60 Giin siireyle termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

4.2.5.1. 20 °C Sicaklhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 60 giin siireyle 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya tabi
tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri Cizelge 4.47°da, ¢oklu

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.48°de ve Duncan testine ait veriler 4.49’de verilmistir.

Cizelge 4.47. 60 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,75 12,07 13,43 1,04
PVAc 13,60 12,91 14,28 0,60
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,24 12,56 13,92 0,58
Ure Formaldehit 13,76 13,08 14,44 0,51
Melamin Formaldehit 13,48 12,80 14,16 0,27
D - VTKA 13,14 12,46 13,82 0,79
PVAc 14,34 13,66 15,03 0,41
Dogu Fenol Formaldehit 14,90 14,22 15,58 0,60
Kaymi Ure Formaldehit 12,38 11,70 13,07 0,95
Melamin Formaldehit 12,29 11,61 12,97 0,61
D - VTKA 13,84 13,16 14,52 0,37
PVAc 13,27 12,59 13,96 0,41
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,22 13,54 14,90 0,83
Ure Formaldehit 12,08 11,40 12,76 0,87
Melamin Formaldehit 11,39 10,71 12,07 0,39
D - VTKA 11,36 10,68 12,04 0,43
PVAc 11,60 10,92 12,28 0,39
Uludag Fenol Formaldehit 10,86 10,18 11,54 1,85
Goknari Ure Formaldehit 10,57 9,89 11,26 0,44
Melamin Formaldehit 11,79 11,11 12,48 0,61
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60 giin siireyle 20 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam, Uludag
Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA, Fenol
Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar: etkilesmesi sonucu en
yuksek degeri (14,90 N/mm?) Dogu Kayimni - Fenol Formaldehit,en diisiik deger (10,12

N/mm?) Ure Formaldehit - Uludag Goknar1 drnekleri arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.48. 60 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik Ortalama F Hesap | Onem Diizeyi
Toplami1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 142,77 19 7,51 12,79 0,00

Sabit Terim 16253,19 1 16253,19 27669,17 0,00

A 21,57 4 5,39 9,18 0,00

B 78,73 3 26,24 44,67 0,00

A -B 42,45 12 3,53 6,02 0,00

Hata 46,99 80 0,58

Toplam 16442,95 100

Diizeltilmis Toplam 189,76 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 60 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.49’da verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 60 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.49).
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Cizelge 4.49. 60 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 10,57 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,86 ab
D - VTKA - Uludag Goknar1 11,36 abc
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,39 abc
PV Ac - Uludag Goknari 11,60 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,79 bed
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,08 cde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 12,29 cdef
Ure Formaldehit - Dogu Kayni 12,38 cdef
D - VTKA - Saricam 12,75 defg
D - VTKA - Dogu Kayini 13,14 efgh
Fenol Formaldehit - Sarigam 13,24 fgh
PV Ac - Sapsiz Mese 13,27 fghi
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,48 ghi
PVAc - Sarigam 13,60 ghi
Ure Formaldehit - Sarigam 13,76 ghi
D - VTKA - Sapsi1z Mese 13,84 ghi
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,22 hyj
PVAc - Dogu Kayini 14,34 ]
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 14,90 ]

4.2.5.2. 40 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 60 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 3.50°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.51°de ve Duncan testine ait veriler

4.52’de verilmistir.

60 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi

sonucu en yiiksek degeri (13,06 N/mm?) Dogu Kayini - Fenol Formaldehit, en diisiik deger
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(10,06 N/mm?) Ure Formaldehit -. Uludag Goknar1. drnekleri arasinda .belirlenmistir (Cizelge
4.50).

Cizelge 4.50. 60 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tard Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 11,58 10,70 12,47 0,79
PVAc 11,68 10,79 12,56 1,13
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,41 11,53 13,30 0,85
Ure Formaldehit 12,46 11,58 13,35 0,84
Melamin Formaldehit 12,39 11,50 13,27 1,41
D - VTKA 11,29 10,40 12,17 1,28
PVAc 13,05 12,16 13,93 0,54
Dogu Fenol Formaldehit 13,06 12,17 13,94 1,05
Kaymi Ure Formaldehit 11,43 10,55 12,32 1,10
Melamin Formaldehit 11,42 10,53 12,30 0,94
D - VTKA 12,58 11,70 13,47 0,33
PVAc 12,11 11,22 12,99 1,30
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,98 12,10 13,87 0,61
Ure Formaldehit 11,37 10,49 12,26 0,63
Melamin Formaldehit 10,73 9,84 11,61 0,77
D - VTKA 10,64 9,75 11,52 0,79
PVAc 10,54 9,65 11,42 0,84
Uludag Fenol Formaldehit 10,18 9,29 11,06 1,95
Goknari Ure Formaldehit 10,06 9,18 10,95 0,82
Melamin Formaldehit 11,18 10,30 12,07 0,41

Cizelge 4.51. 60 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplam1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 84,567 19 4,451 4,50 0,00

Sabit Terim 13598,82 1 13598,82 13762,94 0,00

A 9,20 4 2,30 2,32 0,06

B 43,44 3 14,48 14,65 0,00

A-B 31,92 12 2,66 2,69 0,00

Hata 79,04 80 0,98

Toplam 13762,43 100

Diizeltilmis Toplam | 163,61 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii
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Coklu varyans analizi sonuglarina gére 60 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan odun tiirli yapigsma direnci lizerinde etkisi P < 0,05 diizeyinde
onemli bulunmamus, tutkal ve bunlarin karsilikli etkilesiminin yapigsma direnci iizerine etkisi
P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki onem

derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52. 60 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,06 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,18 ab
PV Ac - Uludag Goknari 10,54 abc
D - VTKA - Uludag Goknart 10,64 abcd
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,73 abcd
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,18 abcde
D - VTKA - Dogu Kayini 11,29 abcde
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,37 abcde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,42 abcde
Ure Formaldehit - Dogu Kaymni 11,43 abcde
D - VTKA - Sarigam 11,58 bedef
PVAc - Saricam 11,68 cdef
PV Ac - Sapsiz Mese 12,11 def
Melamin Formaldehit - Sarigam 12,39 ef
Fenol Formaldehit - Saricam 12,41 ef
Ure Formaldehit - Sarigam 12,46 ef
D - VTKA - Sapsiz Mese 12,58 ef
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,98 f
PVAc - Dogu Kayim 13,05 f
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 13,06 f

Duncan testi sonucuna gore 60 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.
4.2.5.3. 60 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis éorneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayimni masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar ile

yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 60 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
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yaslandirmaya tabi tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.53’de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.54’de ve Duncan testine ait veriler

4.55’de verilmistir.

Cizelge 4.53. 60 Giin siireyle 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iligkin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tird Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 11,29 10,45 12,12 0,68
PVAc 11,44 10,60 12,28 0,68
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,25 11,41 13,09 0,91
Ure Formaldehit 12,26 11,43 13,10 0,74
Melamin Formaldehit 12,24 11,41 13,08 1,40
D - VTKA 11,16 10,33 12,00 1,22
PVAc 13,07 12,23 13,91 0,63
Dogu Fenol Formaldehit 12,82 11,99 13,66 1,17
Kayini Ure Formaldehit 11,28 10,45 12,12 1,15
Melamin Formaldehit 11,27 10,43 12,10 0,85
D - VTKA 12,51 11,68 13,35 0,27
PVAc 11,96 11,12 12,79 0,63
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,81 11,98 13,65 0,64
Ure Formaldehit 11,26 10,42 12,09 0,67
Melamin Formaldehit 10,58 9,75 11,42 0,72
D - VTKA 10,50 9,67 11,34 0,78
PVAc 10,38 9,55 11,22 0,92
Uludag Fenol Formaldehit 10,06 9,23 10,90 1,59
Goknari Ure Formaldehit 9,90 9,06 10,73 0,64
Melamin Formaldehit 11,05 10,21 11,88 0,51

60 gilin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Saricam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢c malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi sonucu
en yiksek degeri (13,07 N/mm?) PVAc - Dogu Kayini, en diisiik deger (9,90 N/mm?) Uludag

Goknari - Ure Formaldehit drnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.54. 60 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Kaynaklari Toplam1 | Derecesi Kareler (P <0,05)
Diizeltilmis Model| 85,53 19 4,50 5,09 0,00
Sabit Terim 13247,08 1 13247,08 15003,60 0,00

A 9,02 4 2,25 2,55 0,04

B 42,41 3 14,14 16,01 0,00
A-B 34,08 12 2,84 3,21 0,00
Hata 70,63 80 0,88

Toplam 13403,25 100

Diizeltilmis 156,16 99

Toplam

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 60 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci tizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.55’de verilmistir.
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Cizelge 4.55. 60 Giin siireyle 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan

orneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 9,90 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,06 ab
PV Ac - Uludag Goknari 10,38 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 10,50 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,58 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,05 abcd
D - VTKA - Dogu Kayini 11,16 abcde
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,26 abcde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayin 11,27 abcde
Ure Formaldehit - Dogu Kayimni 11,28 abcde
D - VTKA - Sarigam 11,29 abcde
PVAc - Sarigam 11,44 bede
PV Ac - Sapsiz Mese 11,96 cdef
Melamin Formaldehit - Saricam 12,24 def
Fenol Formaldehit - Saricam 12,25 def
Ure Formaldehit - Sarigam 12,26 def
D - VTKA - Sapsiz Mese 12,51 ef
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,81 f
Fenol Formaldehit - Dogu Kayin 12,82 f
PVAc - Dogu Kaymi 13,07 f

Duncan testi sonucuna gore 60 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz,farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.54. 80 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 60 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapigsma direnglerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.56’da, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.57°de ve Duncan testine ait veriler 4.58de

verilmistir.
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Cizelge 4.56. 60 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 10,85 9,99 11,63 0,54
PVAc 11,00 10,18 11,82 0,67
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,22 11,40 13,04 0,86
Ure Formaldehit 12,21 11,39 13,03 0,70
Melamin Formaldehit 12,19 11,37 13,01 1,32
D - VTKA 10,61 9,79 11,43 1,18
PVAc 12,44 11,62 13,25 0,71
Dogu Fenol Formaldehit 12,77 11,95 13,59 1,28
Kaymi Ure Formaldehit 11,28 10,41 12,05 1,04
Melamin Formaldehit 11,22 10,40 12,04 1,25
D - VTKA 11,88 11,06 12,70 0,48
PVAc 11,60 10,78 12,42 1,10
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,77 11,95 13,59 0,58
Ure Formaldehit 11,20 10,39 12,02 0,67
Melamin Formaldehit 10,53 9,71 11,53 0,65
D - VTKA 10,20 9,38 11,02 0,91
PVAc 10,09 9,27 10,90 0,96
Uludag Fenol Formaldehit 10,01 9,19 10,83 1,61
Goknari Ure Formaldehit 9,85 9,03 10,67 0,70
Melamin Formaldehit 11,00 10,18 11,82 0,50

60 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (12,77 N/mm?) Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese,en diisiik deger
(9,85 N/mm?) Uludag Goknari - Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.57. 60 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 82,42 19 4,33 5,12 0,00

Sabit Terim 12759,62 1 12759,62 15074,30 0,00

A 12,58 4 3,14 3,71 0,00

B 37,78 3 12,59 14,87 0,00

A-B 32,06 12 2,67 3,15 0,00

Hata 67,71 80 0,84

Toplam 12909,76 100

Diizeltilmis Toplam| 150,14 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 60 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki 6nem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.58’de verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 60 giin siireyle 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamsiz,

farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.58).
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Cizelge 4.58. 60 Giin siireyle 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan

orneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?)| Homojenlik grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 9,85 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,01 ab
PV Ac - Uludag Goknari 10,09 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 10,20 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,53 abc
D - VTKA - Dogu Kayini 10,61 abc
D - VTKA - Sarigam 10,81 abc
PV Ac - Sarigcam 11,00 abcd
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,00 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,20 abcde
Melamin Formaldehit - Dogu Kayimn 11,22 abcde
Ure Formaldehit - Dogu Kayni 11,23 bede
PV Ac - Sapsiz Mese 11,60 cdef
D - VTKA - Sapsiz Mese 11,88 cdef
Melamin Formaldehit - Saricam 12,19 def
Ure Formaldehit - Saricam 12,21 def
Fenol Formaldehit - Saricam 12,22 def
PVAc - Dogu Kayini 12,44 ef
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 12,77 f
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,77 f
4.2.5.5. Kontrol gruplar1 ve 60 giin bekletilmis orneklerin tiim sicakhklardaki

etkilesimler

Sarigam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknart odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmasi sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 60 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaglandirmaya tabi tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine ait ortalama degerler Cizelge

4.59’da verilmistir.

Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmast sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 60 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus drneklerin yapisma direngleri test edilmistir. Istatistiksel analiz
neticesinde elde edilen ortalama degerlere gore en yiiksek yapisma direnci degeri (15,36
N/mm?) kontrol grubunda Dogu Kayini - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (9,85 N/mm?) 80

°C sicaklikta Uludag Goéknar-Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4.59. 60 Gilin bekletme siiresi ve tiim sicakliklarda termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Aga Fenol Ure Melamin

Tlgmf Sicaklik | D - VIKA PVAc Formaldehit | Formaldehit | Formaldehit
Kontrol 12,49 13,08 13,53 13,86 13,67
20 12,75 13,60 13,24 13,76 13,48
Sarigam 40 11,58 11,68 12,41 12,46 12,39
60 11,29 11,44 12,25 12,26 12,24
80 10,85 11,00 12,22 12,21 12,19
Kontrol 13,62 14,36 15,36 12,84 12,25
Dogu 20 13,14 14,34 14,90 12,38 12,29
Kayini 40 11,29 13,05 13,06 11,43 11,42
60 11,16 13,07 12,82 11,28 11,27
80 10,61 12,44 12,77 11,28 11,22
Kontrol 14,27 14,05 14,19 12,21 11,68
Sapsiz 20 13,84 13,27 14,22 12,08 11,39
Mese 40 12,58 12,11 12,98 11,37 10,73
60 12,51 11,96 12,81 11,26 10,58
80 11,88 11,60 12,77 11,20 10,53
Kontrol 11,58 11,77 12,21 10,88 11,94
Uludag 20 11,36 11,60 10,86 10,57 11,79
Géknart 40 10,64 10,54 10,18 10,06 11,18
60 10,50 10,38 10,06 9,90 11,05
80 10,20 10,09 10,01 9,85 11,00

4.2.6. 75 Giin siireyle termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

4.2.6.1. 20 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 75 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapigsma direnglerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.60°da, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.61°de ve Duncan testine ait veriler 4.62’de

verilmistir.

75 giin stireyle 20 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Saricam, Uludag

Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA, Fenol
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Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar: etkilesmesi sonucu en
yliksek degeri (14,86 N/mm?) Fenol Formaldehit - Dogu Kayinien diisiik deger (10,61
N/mm?) Uludag Goknar1 - Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60. 75 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapisma direncine iligskin ortalama degerler (N/mm?)

t?i%ua ¢ Tutkal Tird Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,74 11,92 13,57 0,90
PVAc 13,50 12,67 14,32 0,74
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,22 12,39 14,04 0,65
Ure Formaldehit 13,81 12,99 14,64 0,39
Melamin Formaldehit 13,44 12,62 14,27 0,38
D - VTKA 13,09 12,26 13,91 0,57
PVAc 14,59 13,76 15,42 0,31
Dogu Fenol Formaldehit 14,86 14,03 15,68 0,87
Kaymi Ure Formaldehit 12,34 11,51 13,16 1,02
Melamin Formaldehit 12,16 11,34 12,99 0,45
D - VTKA 13,69 12,86 14,51 0,66
PVAc 13,41 12,59 14,24 0,84
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,18 13,35 15,01 0,93
Ure Formaldehit 12,04 11,21 12,87 0,66
Melamin Formaldehit 11,54 10,71 12,36 0,39
D - VTKA 11,51 10,68 12,33 0,39
PVAc 10,82 9,99 11,65 2,40
Uludag Fenol Formaldehit 10,94 10,11 11,77 1,76
Goknari Ure Formaldehit 10,61 9,78 11,44 0,53
Melamin Formaldehit 11,96 11,14 12,79 0,84

Cizelge 4.61. 75 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler |Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplam1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 149,55 19 7,87 9,11 0,00

Sabit Terim 16197,27 1 16197,27 18756,55 0,00

A 18,67 4 4,66 5,40 0,00

B 83,26 3 27,75 32,14 0,00

A-B 47,62 12 3,96 4,59 0,00

Hata 69,08 80 0,86

Toplam 1641591 100

Diizeltilmis Toplam | 218,64 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti
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Coklu varyans analizi sonuglarina gére 75 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62. 75 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknari 10,61 a
PV Ac - Uludag Goknari 10,82 ab
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,94 abc
D - VTKA - Uludag Goknari 11,51 abcd
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,54 abced
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,96 bcde
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,04 bede
Melamin Formaldehit - Dogu Kayin 12,16 cdef
Ure Formaldehit - Dogu Kayimni 12,34 defg
D - VTKA - Saricam 12,74 defgh
D - VTKA - Dogu Kayini 13,09 defgh
Fenol Formaldehit - Sarigam 13,22 efghi
PV Ac - Sapsiz Mese 13,41 efghi
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,44 efghi
PVAc - Sarigam 13,50 fghyj
D - VTKA - Sapsi1z Mese 13,69 ghijk
Ure Formaldehit - Saricam 13,81 hijk
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,18 yk
PVAc - Dogu Kaymi 14,59 jk
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimn 14,86 k

Duncan testi sonucuna gore 75 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.6.2. 40 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -

VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
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yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 75 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapigsma direnglerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.63’de, coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.64’de ve Duncan testine ait veriler 4.65’de

verilmistir.

Cizelge 4.63. 75 Giin siireyle 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin yapisma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

fifua ¢ Tutkal Tiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 10,86 9,96 11,76 0,86
PVAc 11,82 10,92 12,72 1,76
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,35 11,46 13,25 0,86
Ure Formaldehit 12,28 11,39 13,18 0,79
Melamin Formaldehit 12,17 11,28 13,07 1,35
D - VTKA 10,65 9,75 11,55 1,11
PVAc 12,55 11,65 13,45 0,37
Dogu Fenol Formaldehit 12,86 11,96 13,76 1,14
Kayin Ure Formaldehit 11,33 10,43 12,23 1,18
Melamin Formaldehit 11,53 10,63 12,42 1,22
D - VTKA 12,07 11,17 12,96 0,27
PVAc 11,58 10,68 12,48 1,10
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,78 11,89 13,68 0,72
Ure Formaldehit 11,23 10,34 12,13 0,66
Melamin Formaldehit 10,60 9,70 11,50 0,67
D - VTKA 10,27 9,37 11,17 0,84
PVAc 10,12 9,22 11,02 1,74
Uludag Fenol Formaldehit 10,13 9,23 11,03 0,70
Goknari Ure Formaldehit 9,93 9,04 10,83 0,39
Melamin Formaldehit 10,76 9,86 11,66 0,95

75 giin bekletme stiresi ve 40 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilari etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (12,86 N/mm?) Fenol Formaldehit - Dogu Kayini, en diisiik deger

(9,93 N/mm?) Uludag Goknari - Ure Formaldehit 6rnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.64. 75 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 84,66 19 4,45 4,381 0,00

Sabit Terim 12993,83 1 12993,83] 12774,44 0,00

A 13,31 4 3,32 3,27 0,00

B 44,90 3 14,96 14,71 0,00

A-B 26,43 12 2,20 2,16 0,00

Hata 81,374 80 1,01

Toplam 13159,86 100

Diizeltilmis Toplam| 166,03 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 75 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki 6nem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.65’de verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 75 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.65).
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Cizelge 4.65. 75 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 9,93 a
PV Ac - Uludag Goknari 10,12 ab
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,13 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 10,27 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,60 abc
D - VTKA - Dogu Kayini 10,65 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 10,76 abcd
D - VTKA - Sarigam 10,86 abcde
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,23 abcdef
Ure Formaldehit - Dogu Kayimi 11,33 abcdefg
Melamin Formaldehit - Dogu Kayin 11,53 bedefgh
PV Ac - Sapsiz Mese 11,58 bcdefgh
PVAc - Sarigam 11,82 cdefgh
D - VTKA - Sapsiz Mese 12,07 cdefgh
Melamin Formaldehit - Sarigam 12,17 defgh
Ure Formaldehit - Sarigam 12,28 efgh
Fenol Formaldehit - Sarigcam 12,35 efgh
PVAc - Dogu Kaymi 12,55 fgh
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,78 gh
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimn 12,86 h

4.2.6.3. 60 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Sarigam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 75 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapigsma direnglerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.66’da, coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.67°de ve Duncan testine ait veriler 4.68’de

verilmistir.

75 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilarr etkilesmesi

sonucu en yiiksek degeri (12,84 N/mm?) Fenol Formaldehit - Dogu Kayini, en diisiik
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degeri(9,93 N/mm?) D - VTKA - Uludag Goknar1 ornekleri arasinda belirlenmistir (Cizelge
4.66).

Cizelge 4.66. 75 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tard Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 11,31 10,46 12,17 1,40
PVAc 10,94 10,08 11,79 0,68
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,03 11,17 12,88 0,62
Ure Formaldehit 11,74 10,89 12,60 0,85
Melamin Formaldehit 11,95 11,09 12,80 1,29
D - VTKA 10,67 9,81 11,52 1,13
PVAc 12,64 11,79 13,50 0,40
Dogu Fenol Formaldehit 12,84 11,99 13,70 0,99
Kaymi Ure Formaldehit 11,65 10,79 12,50 1,26
Melamin Formaldehit 11,41 10,56 12,27 1,18
D - VTKA 12,05 11,20 12,91 0,25
PVAc 11,49 10,63 12,34 1,16
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,68 11,83 13,54 0,67
Ure Formaldehit 11,00 10,14 11,85 0,69
Melamin Formaldehit 10,48 9,62 11,33 0,58
D - VTKA 9,28 8,43 10,14 1,28
PVAc 10,04 9,18 10,89 0,74
Uludag Fenol Formaldehit 10,05 9,20 10,91 1,54
Goknari Ure Formaldehit 9,99 9,14 10,85 0,54
Melamin Formaldehit 10,66 9,80 11,51 0,40

Cizelge 4.67. 75 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 92,63 19 4,87 5,27 0,00

Sabit Terim 12654,22 1 12654,22 13699,71 0,00

A 12,85 4 3,21 3,48 0,01

B 52,50 3 17,50 18,94 0,00

A -B 27,27 12 2,27 2,46 0,00

Hata 73,89 80 0,92

Toplam 12820,75 100

Diizeltilmis Toplam | 166,53 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii
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Coklu varyans analizi sonuglarina gére 75 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci tizerine etkisi onemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki

onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.68. 75 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan drneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Hofgnr?]:l?hk
D - VTKA - Uludag Goknart 9,28 a
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 9,99 ab
PV Ac - Uludag Goknari 10,04 ab
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,05 ab
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,48 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 10,66 abcd
D - VTKA - Dogu Kayini 10,67 abcd
PVAc - Saricam 10,94 bed
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,00 bed
D - VTKA - Sarigam 11,31 bede
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,41 bede
PV Ac - Sapsiz Mese 11,49 cdef
Ure Formaldehit - Dogu Kaymni 11,65 cdef
Ure Formaldehit - Sarigam 11,74 cdef
Melamin Formaldehit - Sarigam 11,95 def
Fenol Formaldehit - Saricam 12,03 def
D - VTKA - Sapsiz Mese 12,05 def
PVAc - Dogu Kayim 12,64 ef
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,68 ef
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimni 12,84 f

Duncan testi sonucuna gore 75 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmis gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.6.4. 80°C Sicakhkta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallart ile

yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 75 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
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yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapisma direnclerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.69’da, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.70°de ve Duncan testine ait veriler 4.71’°de

verilmistir.

Cizelge 4.69. 75 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 10,33 9,59 11,07 0,76
PVAc 10,52 9,78 11,26 0,32
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 11,70 10,96 12,44 0,70
Ure Formaldehit 11,49 10,75 12,23 0,99
Melamin Formaldehit 11,72 10,98 12,46 1,28
D - VTKA 10,40 9,66 11,14 1,08
PVAc 11,30 10,56 12,04 0,28
Dogu Fenol Formaldehit 12,71 11,97 13,45 0,98
Kaymi Ure Formaldehit 11,43 10,69 12,17 1,28
Melamin Formaldehit 10,99 10,25 11,73 0,92
D - VTKA 11,69 10,95 12,43 0,33
PVAc 10,64 9,90 11,38 0,63
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,41 11,67 13,15 0,71
Ure Formaldehit 10,81 10,07 11,55 0,61
Melamin Formaldehit 10,63 9,89 11,37 1,08
D - VTKA 10,02 9,28 10,76 0,73
PVAc 9,48 8,74 10,22 0,44
Uludag Fenol Formaldehit 9,65 8,91 10,38 1,17
Goknart Ure Formaldehit 9,93 9,19 10,67 0,67
Melamin Formaldehit 10,46 9,72 11,2 0,31

75 glin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Saricam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayin1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi sonucu
en yliksek degeri (12,71 N/mm?) Fenol Formaldehit - Dogu Kayini, en diisiik deger (9,48 N/mm?)
PVAc - Uludag Goknar1 6rnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.70. 75 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 73,23 19 3,85 5,57 0,00

Sabit Terim 11924,86 1 11924,86 17253,46 0,00

A 15,36 4 3,84 5,55 0,00

B 34,43 3 11,47 16,60 0,00

A-B 23,43 12 1,95 2,82 0,00

Hata 55,29 80 0,69

Toplam 12053,39 100

Diizeltilmis Toplam| 128,52 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 75 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.71°de verilmistir.

Duncan testi sonucuna gore 75 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.71).
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Cizelge 4.71. 75 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
PV Ac - Uludag Goknari 9,48 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 9,64 ab
Ure Formaldehit - Uludag Géknari 9,93 abc
D - VTKA - Uludag Goknari 10,02 abc
D - VTKA - Sarigam 10,33 abcd
D - VTKA - Dogu Kayini 10,40 abcd
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 10,46 abcde
PVAc - Sarigam 10,52 abcdef
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,63 abcdef
PV Ac - Sapsiz Mese 10,64 abcdef
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 10,81 bedef
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 10,99 cdef
PVAc - Dogu Kaymi 11,30 def
Ure Formaldehit - Dogu Kaymi 11,43 def
Ure Formaldehit - Sarigam 11,49 def
D - VTKA - Sapsi1z Mese 11,69 efgh
Fenol Formaldehit - Sarigcam 11,72 efgh
Melamin Formaldehit - Sarigam 11,72 fgh
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,41 gh
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 12,71 h

4.2.6.5. Kontrol gruplari ve 75 giin bekletilmis oOrneklerin tiim sicakhklardaki

etkilesimler

Saricam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmas1 sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 75 giin silireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus oOrneklerin yapisma direnglerine ait ortalama degerler Cizelge

3.60°da verilmistir.

Sarigam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknar1 odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmas: sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 75 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus drneklerin yapisma direngleri test edilmistir. Istatistiksel analiz

neticesinde elde edilen ortalama degerlere gore en yiiksek yapisma direnci degeri (15,36
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N/mm?) kontrol grubunda Dogu Kayni - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (9,28 N/mm?) 80
°C sicaklikta D - VTKA - Uludag Goknar o6rnekleri arasinda bulunmustur (Cizelge 4.72).

Cizelge 4.72. 75 Gilin bekletme siiresi ve tiim sicakliklarda termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Aga Fenol Ure Melamin

Tlgmf Sicaklik | D - VIKA PVAc Formaldehit | Formaldehit | Formaldehit
Kontrol 12,49 13,08 13,53 13,86 13,67
20 12,74 13,50 13,22 13,81 13,44
Sarigam 40 10,86 11,82 12,35 12,28 12,17
60 11,31 10,94 12,03 11,74 11,95
80 10,33 10,52 11,70 11,49 11,72
Kontrol 13,62 14,36 15,36 12,84 12,25
Dogu 20 13,09 14,59 14,86 12,34 12,16
Kaym 40 10,65 12,55 12,86 11,33 11,53
60 10,67 12,64 12,84 11,65 11,41
80 10,40 11,30 12,71 11,43 10,99
Kontrol 14,27 14,05 14,19 12,21 11,68
Sapsiz 20 13,69 13,41 14,18 12,04 11,54
Mese 40 12,07 11,58 12,78 11,23 10,60
60 12,05 11,49 12,68 11,00 10,48
80 11,69 10,64 12,41 10,81 10,63
Kontrol 11,58 11,77 12,21 10,88 11,94
Uludag 20 11,51 10,82 10,94 10,61 11,96
Goknart 40 10,27 10,12 10,13 9,93 10,76
60 9,28 10,04 10,05 9,99 10,66
80 10,02 9,48 9,65 9,93 10,46

4.2.7. 90 Giin siireyle termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

4.2.7.1. 20 °C Sicakhikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis orneklerin yapisma

direncleri

Sarigam, Uludag Goéknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 90 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapisma direnclerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.73’de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.74’de ve Duncan testine ait veriler 4.75’de

verilmistir.
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Cizelge 4.73. 90 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iligkin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 12,69 11,88 13,50 1,14
PVAc 13,54 12,73 14,36 0,78
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 13,25 12,44 14,07 0,80
Ure Formaldehit 13,71 12,96 14,59 0,60
Melamin Formaldehit 13,53 12,72 14,35 0,37
D - VTKA 13,13 12,32 13,94 1,20
PVAc 14,34 13,53 15,15 0,33
Dogu Fenol Formaldehit 14,91 14,09 15,72 0,74
Kaymi Ure Formaldehit 12,39 11,57 13,20 0,91
Melamin Formaldehit 12,3 11,49 13,11 0,90
D - VTKA 13,92 13,10 14,73 0,50
PVAc 13,17 12,36 13,98 1,23
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 14,22 13,41 15,03 1,21
Ure Formaldehit 12,09 11,28 12,90 0,81
Melamin Formaldehit 11,40 10,59 12,22 0,55
D - VTKA 11,40 10,59 12,21 0,50
PVAc 11,46 10,64 12,27 0,70
Uludag Fenol Formaldehit 10,86 10,04 12,27 2,06
Goknari Ure Formaldehit 10,64 9,82 11,45 0,56
Melamin Formaldehit 11,80 1099 12,62 0,60

90 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilarr etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (14,91 N/mm?)Fenol Formaldehit - Dogu Kayini, en diisiik deger
(10,64 N/mm?) Ure Formaldehit - Uludag Goknar1 drnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.74. 90 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler |Serbestlik| Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model 142,92 19 7,52 9,01 0,00

Sabit Terim 16244,39 1 16244,39 19471,39 0,00

A 19,49 4 4,87 5,84 0,00

B 79,07 3 26,35 31,59 0,00

A-B 44,36 12 3,69 4,43 0,00

Hata 66,74 80 0,83

Toplam 16454,06 100

Diizeltilmis Toplam | 209,67 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tiirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 90 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.75’de verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 90 giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.75).
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Cizelge 4.75. 90 Giin bekletme siiresi ve 20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 10,64 a
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,86 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 11,40 abc
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 11,40 abc
PV Ac - Uludag Goknari 11,46 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 11,80 abc
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 12,09 bed
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 12,30 cde
Ure Formaldehit - Dogu Kaymi 12,39 cde
D - VTKA - Sarigam 12,69 cdef
D - VTKA - Dogu Kayini 13,13 defg
PV Ac - Sapsiz Mese 13,17 defg
Fenol Formaldehit - Sarigam 13,25 defg
Melamin Formaldehit - Sarigam 13,53 efg
PVAc - Saricam 13,54 efg
Ure Formaldehit - Sarigam 13,77 fgh
D - VTKA - Sapsi1z Mese 13,92 fgh
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 14,22 gh
PVAc - Dogu Kayini 14,34 gh
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 14,91 h

4.2.7.2. 40 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 90 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus orneklerin yapisma direnglerine iliskin ortalama degerleri
Cizelge 4.76’da, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.77°de ve Duncan testine ait veriler

4.78’de verilmistir.

90 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (12,98 N/mm?) Fenol Formaldehit - Dogu Kayini, en diisiik deger
(9,58 N/mm?) PVAc - Uludag Goknar1 ornekleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.76).
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Cizelge 4.76. 90 Giin siireyle 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilan

orneklerin yapisma direncine iligkin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 10,49 9,62 11,36 0,84
PVAc 11,40 10,53 12,27 1,94
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 12,02 11,15 12,89 0,76
Ure Formaldehit 12,24 11,37 13,11 0,78
Melamin Formaldehit 12,17 11,30 13,04 1,35
D - VTKA 10,51 9,63 11,38 1,11
PVAc 11,45 10,58 12,32 0,33
Dogu Fenol Formaldehit 12,98 12,11 13,85 1,19
Kaymi Ure Formaldehit 11,29 10,42 12,16 1,06
Melamin Formaldehit 11,19 10,32 12,07 1,20
D - VTKA 11,85 10,98 12,72 0,26
PVAc 10,78 9,91 11,65 0,58
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,78 11,91 13,66 0,72
Ure Formaldehit 11,19 10,32 12,07 0,67
Melamin Formaldehit 10,60 9,73 11,47 0,64
D - VTKA 10,12 9,25 10,99 0,84
PVAc 9,58 8,71 10,45 0,41
Uludag Fenol Formaldehit 10,14 9,27 11,01 1,74
Goknari Ure Formaldehit 9,89 9,02 10,76 0,62
Melamin Formaldehit 10,76 9,89 11,63 039

Cizelge 4.77. 90 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz

birakilan drneklerin yapigma direncine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplam1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 86,68 19 4,56 4,76 0,00

Sabit Terim 12523,28 1 12523,28 13072,78 0,00

A 19,63 4 4,90 5,12 0,00

B 40,08 3 13,36 13,94 0,00

A -B 26,96 12 2,24 2,34 0,01

Hata 76,63 80 0,95

Toplam 12686,61 100

Diizeltilmis Toplam| 163,32 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 90 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal

yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin

yapisma direnci lizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
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gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.78’de verilmistir.

Cizelge 4.78. 90 Giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
PV Ac - Uludag Goknari 9,58 a
Ure Formaldehit - Uludag Géknart 9,89 ab
D - VTKA - Uludag Goknari 10,12 abc
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 10,14 abc
D - VTKA - Sarigam 10,49 abcd
D - VTKA - Dogu Kayini 10,51 abcd
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,60 abcde
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 10,76 abcdef
PV Ac - Sapsiz Mese 10,78 abcdef
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,19 bcdefg
Ure Formaldehit - Dogu Kayimni 11,29 bedefg
PVAc - Sarigam 11,40 cdefgh
PVAc - Dogu Kayimi 11,45 cdefgh
Melamin Formaldehit - Dogu Kayin 11,47 cdefgh
D - VTKA - Sapsi1z Mese 11,85 defghi
Fenol Formaldehit - Sarigcam 12,02 efghi
Melamin Formaldehit - Sarigam 12,17 fghi
Ure Formaldehit - Sarigam 12,24 ghi
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,78 h1
Fenol Formaldehit - Dogu Kayini 12,98 1

Duncan testi sonucuna gore 90 giin bekletme siiresi ve 40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.7.3. 60 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 90 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal

yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapigsma direnglerine iliskin ortalama degerler Cizelge
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4.79°da, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.80’de ve Duncan testine ait veriler 4.81°de

verilmistir.

Cizelge 4.79. 90 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tard Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 9,89 9,10 10,68 0,76
PVAc 9,93 9,14 10,77 0,35
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 11,54 10,76 12,33 1,37
Ure Formaldehit 12,07 11,28 12,86 0,76
Melamin Formaldehit 12,05 11,26 12,84 1,42
D - VTKA 10,21 9,24 11,00 0,77
PVAc 10,77 9,99 11,56 0,54
Dogu Fenol Formaldehit 12,66 11,87 13,45 1,20
Kaymi Ure Formaldehit 11,01 10,23 11,80 0,71
Melamin Formaldehit 11,08 10,29 11,86 0,77
D - VTKA 10,71 9,93 11,50 0,96
PVAc 10,77 9,99 11,56 0,27
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,53 11,74 13,32 0,88
Ure Formaldehit 11,01 10,22 11,80 0,68
Melamin Formaldehit 10,38 9,59 11,17 0,74
D - VTKA 9,96 9,17 10,75 0,78
PVAc 9,49 8,70 10,28 0,55
Uludag Fenol Formaldehit 9,91 9,12 10,70 1,55
Goknart Ure Formaldehit 9,73 8,94 10,52 0,61
Melamin Formaldehit 10,72 9,93 11,51 0,71

90 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (12,66 N/mm?) Fenol Formaldehit - Dogu Kayini, en diisiik deger
(9,49 N/mm?) PVAc - Uludag Goknar1 6rnekleri arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.80. 90 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplami | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 84,38 19 4,44 5,65 0,00

Sabit Terim 11699,77 1 11699,77 14894,33 0,00

A 31,29 4 7,82 9,96 0,00

B 24,24 3 8,08 10,28 0,00

A-B 28,83 12 2,40 3,05 0,00

Hata 62,84 80 0,78

Toplam 11847,00 100

Diizeltilmis Toplam| 147,22 99

A: Agac Tiirii, B: Tutkal Tirii

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 90 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirii, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin
yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki 6nem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.81°de verilmistir.
Duncan testi sonucuna gore 90 giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya

maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur (Cizelge 4.81).
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Cizelge 4.81. 90 Giin bekletme siiresi ve 60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) Homojenlik
grubu
PV Ac - Uludag Goknari 9,49 a
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 9,73 ab
D - VTKA - Sarigam 9,89 abc
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 9,91 abc
PVAc - Saricam 9,93 abc
D - VTKA - Uludag Goéknari 9,96 abc
D - VTKA - Dogu Kayini 10,21 abc
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,38 abcd
PV Ac - Sapsiz Mese 10,58 abcd
D - VTKA - Sapsiz Mese 10,71 abcd
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 10,72 abcd
PVAc - Dogu Kayim 10,77 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 11,01 bede
Ure Formaldehit - Dogu Kayini 11,01 bede
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 11,08 cde
Fenol Formaldehit - Saricam 11,54 def
Melamin Formaldehit - Sarigam 12,05 ef
Ure Formaldehit - Saricam 12,07 ef
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,53 f
Fenol Formaldehit - Dogu Kayimni 12,66 f

4.2.7.4. 80 °C Sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis érneklerin yapisma

direncleri

Saricam, Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini masif aga¢ malzemeleri, PVAc, D -
VTKA, Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallar1 ile
yapistirilmasi sonucu elde edilen ve 90 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal
yaslandirmaya tabi tutulmus 6rneklerin yapigsma direnglerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.82°de, ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.83’de ve Duncan testine ait veriler 4.84’da

verilmistir.

90 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta Termal yaslandirmaya maruz birakilan Sarigam,
Uludag Goknari, Sapsiz Mese ve Dogu Kayini1 masif aga¢ malzemeleri ile PVAc, D - VTKA,
Fenol Formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit yapistiricilar etkilesmesi
sonucu en yiiksek degeri (12,44 N/mm?)Fenol Formaldehit - Dogu Kayini, en diisiik deger
(9,44 N/mm?) PVAc - Uludag Goknar1 6rnekleri arasinda belirlenmistir(Cizelge 4.82).
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Cizelge 4.82. 90 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapigsma direncine iliskin ortalama degerler (N/mm?)

Qi%ua ¢ Tutkal Tiiri Ortalama | Minimum | Maksimum | St.Sapma
D - VTKA 9,83 9,06 10,69 0,91
PVAc 9,88 9,06 10,69 0,82
Sar1 Cam Fenol Formaldehit 11,48 10,66 12,29 0,72
Ure Formaldehit 11,52 10,70 12,33 0,64
Melamin Formaldehit 11,88 11,07 12,70 1,61
D - VTKA 10,05 9,24 10,87 0,50
PVAc 10,62 9,81 11,44 0,49
Dogu Fenol Formaldehit 12,44 11,6 13,25 0,54
Kaymi Ure Formaldehit 10,81 9,99 11,62 1,01
Melamin Formaldehit 10,92 10,10 11,73 0,37
D - VTKA 10,44 9,59 11,22 1,25
PVAc 10,42 9,60 11,23 1,13
Sapsiz Mese | Fenol Formaldehit 12,35 11,54 13,17 0,68
Ure Formaldehit 10,81 9,99 11,62 0,77
Melamin Formaldehit 10,49 9,67 11,30 0,77
D - VTKA 9,61 8,79 10,42 1,23
PVAc 9,44 8,63 10,26 0,75
Uludag Fenol Formaldehit 9,70 8,88 10,51 1,22
Goknari Ure Formaldehit 9,54 8,72 10,35 1,05
Melamin Formaldehit 10,41 9,60 11,23 0,67

Cizelge 4.83. 90 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan drneklerin yapisma direncine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Toplam1 | Derecesi Kareler (P <0,05)

Diizeltilmis Model | 78,09 19 4,11 4,89 0,000

Sabit Terim 11313,64 1 11313,64 13485,14 0,000

A 30,79 4 7,69 9,17 0,000

B 26,65 3 8,88 10,59 0,000

A -B 20,64 12 1,72 2,05 0,00

Hata 67,11 80 0,83

Toplam 11458,85 100

Diizeltilmis Toplam| 145,21 99

A: Agag Tirii, B: Tutkal Tiirti

Coklu varyans analizi sonuglarina gére 90 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal

yaslandirmaya maruz birakilan tutkal tiirli, odun tiirii ve bunlarin karsilikli etkilesiminin

yapisma direnci iizerine etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
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gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.84’de verilmistir.

Cizelge 4.84. 90 Giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin % 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari

Etkilesimler Ortalama (N/mm?) | Homojenlik grubu
PV Ac - Uludag Goknari 9,44 a
Ure Formaldehit - Uludag Goknari 9,54 ab
D - VTKA - Uludag Goknart 9,60 ab
Fenol Formaldehit - Uludag Goknari 9,70 ab
PVAc - Sarigam 9,88 ab
D - VTKA - Sarigam 9,88 ab
D - VTKA - Dogu Kayini 10,05 ab
D - VTKA - Sapsiz Mese 10,41 abc
Melamin Formaldehit - Uludag Goknari 10,41 abc
PV Ac - Sapsiz Mese 10,41 abc
Melamin Formaldehit - Sapsiz Mese 10,49 abc
PVAc - Dogu Kayim 10,62 abcd
Ure Formaldehit - Dogu Kaymi 10,81 abcd
Ure Formaldehit - Sapsiz Mese 10,81 abcd
Melamin Formaldehit - Dogu Kayini 10,92 bed
Fenol Formaldehit - Saricam 11,48 cde
Ure Formaldehit - Saricam 11,52 cde
Melamin Formaldehit - Sarigam 11,88 de
Fenol Formaldehit - Sapsiz Mese 12,35

Fenol Formaldehit - Dogu Kayimi 12,44 e

Duncan testi sonucuna gore 90 giin bekletme siiresi ve 80 °C sicaklikta termal yaslandirmaya
maruz birakilmig gruplar arasindaki farklilik ayni homojenlik grubuna ait etkilesimler

anlamsiz, farkli homojenlik grubuna ait etkilesimler anlamli bulunmustur.

4.2.7.5. Kontrol gruplar1 ve 90 giin bekletilmis Orneklerin tiim sicakhklardaki

etkilesimler

Sarigam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknari odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmasi sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 90 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus Orneklerin yapisma direnglerine ait ortalama degerler Cizelge

4.85’deverilmistir.
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Cizelge 4.85. 15 Giin bekletme siiresi ve tiim sicakliklarda termal yaslandirmaya maruz
birakilan 6rneklerin yapisma direncine iligskin ortalama degerler (N/mm?)

< Fenol Ure Melamin

?ﬁ?g Sicaklik | D - VIKA PVAc Formaldehit | Formaldehit | Formaldehit
Kontrol 12,49 13,08 13,53 13,86 13,67
20 12,69 13,54 13,25 13,71 13,53
Sarigam 40 10,49 11,40 12,02 12,24 12,17
60 9,89 9,93 11,54 12,07 12,05
80 9,83 9,88 11,48 11,52 11,88
Kontrol 13,62 14,36 15,36 12,84 12,25
Dogu 20 13,13 14,34 14,91 12,39 12,35
Kaym 40 10,51 11,45 12,98 11,29 11,19
60 10,21 10,77 12,66 11,01 11,08
80 10,05 10,62 12,44 10,81 10,92
Kontrol 14,27 14,05 14,19 12,21 11,68
Sapsiz 20 13,92 13,17 14,22 12,09 11,40
Mese 40 11,85 10,78 12,78 11,19 10,60
60 10,71 10,77 12,53 11,01 10,38
80 10,44 10,42 12,35 10,81 10,49
Kontrol 11,58 11,77 12,21 10,88 11,94
Uludag 20 11,40 11,46 10,86 10,64 11,80
Goknart 40 10,12 9,58 10,14 9,89 10,76
60 9,96 9,49 9,91 9,73 10,72
80 9,61 9,44 9,70 9,54 10,41

Sarigam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese ve Uludag Goknart odunlarinin D - VTKA, PVAc, Fenol
formaldehit, Ure Formaldehit ve Melamin Formaldehit tutkallari ile yapistirilmas: sonucu elde
edilen kontrol gruplart ve 90 giin siireyle 20, 40, 60, ve 80 °C sicakliklarda termal
yaslandirmaya tabi tutulmus drneklerin yapisma direngleri test edilmistir. Istatistiksel analiz
neticesinde elde edilen ortalama degerlere gore en yiiksek yapisma direnci degeri (15,36
N/mm?) kontrol grubunda Dogu Kayin1 - Fenol Formaldehit, en diisiik deger (9,18 N/mm?) 80
°C sicaklikta Uludag Goknar - PVAc 6rnekleri arasinda bulunmustur.
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BOLUM 5

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 SONUCLAR

Bu ¢aligmada Sarigam, Dogu Kayini, Sapsiz ve Uludag odunlari, Yapistirici olarak PVAc, D
- VTKA, Fenol Formaldehit, Melamin formaldehit ve Ure Formaldehit kullanilmistir.
Deneme numuneleri olusturularak 15, 30, 45, 60, 75 ve 90 giinliik bekletme siireleri ve 20, 40,
60 ve 80 °C sicaklik sartlarinda termal yaglandirmaya tabi tutulmus odun tiirii ve yapistirict

tiiriine iliskin yapisma direncine iligskin agsagidaki sonugclar belirlenmistir.

Calismada kullanilan 6rneklerin hava kurusu hal yogunluklari, en yiiksek deger ( 0,81 g/cm?)
Fenol Formaldehit-Sapsiz Mese en diisiik deger ( 0,40 g/cm?®) D - VTKA-Uludag Goknari,
tam kuru hal yogunluklar1 ise en yiiksek deger ( 0,78 g/cm?®) Fenol Formaldehit-Sapsiz Mese
en diisiik deger ( 0,37 g/cm?) D - VTKA-Uludag Goknar1 6rnekleri arasinda belirlenmistir.

20 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis bekletme stireleri, tutkal tiirleri ve
kontrol grubu karsilastirilmasinda en yiiksek yapisma direnci degeri Fenol Formaldehit, en
diisiik yapisma direnci degeri Melamin Formaldehit ve Ure Formaldehit tutkallarmin yaptigi
etkilesimlerde belirlenmistir. Toplam siire sonunda kontrol grubuna gore tutkallarin yapisma
direncinde genel olarak kontrol grubuna parelel diren¢ gosterdigi belirlenmistir. 20 °C

sicakligin yapigsma direnci iizerinde etkili olmadigi sOylenebilir.

40 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis bekletme siireleri, tutkal tiirleri ve
kontrol grubu karsilastirilmasinda en fazla direng kaybi1 PVAc ve D - VTKA tutkallarinda, en
az yapisma direnci kayb1 Melamin Formaldehit tutkalinda belirlenmistir. Toplam siire
sonunda D - VTKA tutkalinda %17, PV Ac tutkalinda %19 Fenol Formaldehit tutkalinda %10,
Melamin tutkalinda %8 ve Ure Formaldehit tutkalinda %9’luk yapisma direnci kaybi
belirlenmistir. Sicakligin yapistiricilarin  kimyasal yapist {lizerinde dolaysiyla mekanik

ozellikleri tizerinde etkili oldugu sdylenebilir. (P. Piispanen 2005), Malzemelerin i¢ yapisinda
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olusan kimyasal degisimler, fiziksel ve mekanik Ozelliklerde ortaya c¢ikan degisimlerle
belirlenebilir. Yiiksek sicakliklarda birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye baslayan polimerler
32°C sicaklikta dnemli bag kopmalarin oldugu ve bag kopmalarinin yapisma direnci iizerinde

olumsuz etki gosterdigini belirlemistir.

60 °C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis bekletme siireleri, tutkal tiirleri ve
kontrol grubu karsilastirilmasinda en fazla yapigsma direnc kaybi PVAc ve D - VTKA
tutkallarinda, en az direnci kaybi Ure formaldehit Formaldehit tutkalinda belirlenmistir.
Toplam siire sonunda D - VTKA tutkalinda % 20, PVAc tutkalinda %22 Fenol Formaldehit
tutkalinda %11, Ure Formaldehit tutkalinda %10 ve Melamin tutkalinda %12’lik yapisma
direnci kaybi belirlenmistir. Artan sicaklik ve bekletme siiresi Formaldehit yapistiricilarinin
yapisma direncini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. (Chow 1971), Fenol Formaldehit ile
baglanmig kaplamalarin makaslama direnci Ozelliklerini incelenmis bekletme siiresi ve
sicakligr artikga odunda yapigsmanin basarisiz olma ihtimalinin artti§1 ve yapisma direncinde

diisiis oldugunu belirlemistir.

80°C sicaklikta termal yaslandirmaya maruz birakilmis bekletme siireleri, tutkal tiirleri ve
kontrol grubu karsilastirilmasinda en fazla yapisma direnc kaybt PVAc tutkallinda, en az
yapisma diren¢i kaybi iire formaldehit Formaldehit tutkalinda belirlenmistir. Toplam siire
sonunda D - VTKA tutkalinda % 20, PVAc tutkalinda %22, Fenol Formaldehit tutkalinda
%11, Ure Formaldehit tutkalinda %10 ve Melamin tutkalinda %11°lik yapisma direngi kaybi
belirlenmistir. (Ors1987), Artan sicakligin fiziksel kurumali tukallarm yapigma direngini
olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Fiziksel kurumali olan PVAc tutkalinin 1s1 arttikca
tutkalinin mekanik 6zellikleri azalir. 70°C’nin {istiinde yapisma direncini kaybetigini

belirlemistir.

Sarigam odunun bekletme siireleri , tutkal tiirleri ve kontrol grubu karsilastiriimasinda en fazla
yapisma direng kayb1 PVAc ve D - VTKA tutkallarinda, en az yapisma direng kayb1 Fenol
Formaldehit tutkalinda belirlenmistir. Toplam siire sonunda D - VTKA tutkalinda % 18,
PVAc tutkalinda %17 Fenol Formaldehit tutkalinda % 7, Ure Formaldehit tutkalinda % 9 ve
Melamin tutkalinda % 8’lik yapisma direnci kaybi belirlenmistir. (Bengtsson et al. 2003),
Polivinilasetat (PVAc) ve Fenol Resorsinol Formaldehit (PRF) yapistiricilar: kullanilarak elde
edilen gluelam Ornekleri 5 saat 220 °C'de termal isleme maruz birakilmis ¢am ve ladin

orneklerini test etmis, PVAc ile baglanan 6rneklerin performansi ciddi oranlarda diisiik
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oldugu gozlenmistir. Bengtsson’un yaptigi c¢alisma ile yapilan bu c¢alisma birbirini

desteklemektedir.

Termal yaslandirmaya maruz birakilmis Dogu Kayini odunun bekletme siireleri , tutkal tiirleri
ve kontrol grubu karsilastirilmasinda en fazla yapisma direnc kayb1 PVAc tutkalinda, en az
yapisma direnci kayb1 Fenol Formaldehit tutkalinda belirlenmistir. Toplam siire sonunda D -
VTKA tutkalinda % 15, PVAc tutkalinda % 17 Fenol Formaldehit tutkalinda % 5, Ure
Formaldehit tutkalinda %7 ve Melamin tutkalinda % 6’lik yapisma direnci kaybi
belirlenmistir. (Chang and Keith 1978), Ure Formaldehit ve PVAc tutkallar1 ile Kaym
odununa termal islem uygulayarak yapistirilmis 6rneklerde sicaklik ve bekletme siiresi artikca

yapisma direncinde bir diisiis oldugunu belirlemistir.

Sapsiz Mese odunun bekletme siireleri , tutkal tiirleri ve kontrol grubu karsilastirilmasinda en
fazla yapisma direnc kayb1 PVAc tutkalinda, en az yapisma direnci kaybi Ure Formaldehit
tutkalinda belirlenmistir. Toplam siire sonunda D - VTKA tutkalinda % 14, PVAc tutkalinda
%16 Fenol Formaldehit tutkalinda % 8, Ure Formaldehit tutkalinda %4 ve Melamin
tutkalinda %6’likk yapisma direnci kaybi belirlenmistir. Sapsiz Mese odunun yaptigi
etkilesimler artan sicaklik ve bekletme siiresinde; Dogu Kayini, Saricam, Uludag Goknari
odunlarinin yaptig1 etkilesimlere oranla daha iyi yapisma direnci gosterdigi belirlenmistir.
Bunun nedeni Sapsiz Mese odunun 0zgiil agirligt ve anatomik yapisi etkili oldugu

sOylenebilir.

Termal yaslandirmaya maruz birakilmis Uludag Goknart odunun bekletme siireleri, tutkal
tiirleri ve kontrol grubu karsilastirilmasinda en fazla yapisma direnc kaybt PVAc tutkalinda,
en az yapisma direnci kaybi Fenol Formaldehit tutkalinda belirlenmistir. Toplam siire
sonunda D - VTKA tutkalinda % 15, PVAc tutkalinda % 24 Fenol Formaldehit tutkalinda %
6, Ure Formaldehit tutkalinda % 8 ve Melamin tutkalinda % 8’lik yapisma direnci kaybi
belirlenmistir.Uludag Goknarmin D - VTKA, PVAc, Fenol Formaldehit, Ure formaldehit ve
Melamin Formaldehit; 20, 40, 60 ve 80 °C sicakliklarda termal yaslandirmaya maruz
birakilmis en yiiksek degeri Melamin Formaldehit, en diisiik degeri Ure formaldehit tutkallar:
vermistir. Bunun nedeni Melamin formaldehit tutkallinin vizkositesi ve Uludag Gdknarinin
anatomik yapisindan dolay1 bilinyesine daha c¢ok tutkal absorbe etmesi ve yiizeyde giiclii bir

spesifik adezyon olusturmasi olabilir.
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Sonug olarak sicakilik ve bekletme siiresi artikca yapisma direncinde diismeler oldugu bu
diismelerin sicakligin, odunun tiirii, 6zgiil agirligt ve yapistiricinin tiirline goére degistigi
belirlenmistir. Odunun 6zgiil agirlig: sicaklik karsisinda bekletme siiresince sahip oldugu nem
oraninin azalmasi dolayisiyla kiitle kaybina sebep oldugu sdylenebilir. (Feist and Sell1987),
Goknar odunun Termal islem siiresince 6zgiil agirliginin diistiigiini, bu diisiisiin mevcut
hidroksil grubunun azalmasi sonucu odun biinyesinde tutulan su kaybinin neden oldugunu
belirlemistir. Yapistiricilarin  yapisma direncindeki kayiplar ise yapistirictyr olusturan
molekiillerin kendi arasinda olusturdugu kohezyon bagi ve yapistiricilarin odun 6rnekleriyle

yaptig1 adezyon baglarinin sicaklik karsisinda degisim gosterdigi soylenebilir.

5.2. ONERILER

Termal yaslandirmanin ahsap ve ahsap yapistiricilarin adli bu ¢alisma sonucunda su 6neriler

verilebilir.

Formaldehit reginelerinin artan sicaklik ve siireye bagl olarak genelde iyi yapisma direnci
gosterdigi belirlenmistir.Yiiksek sicaklara sahip ortamlarda aga¢ malzemelerin anatomik
ozellikleri g6z oOniinde bulundurularak Formaldehit reginelerinin Dogu Kayimi ve Sapsiz

Mese odunlariyla yaptig1 etkilesimler tercih edilebilir.
Bu c¢alismada termal yaslandirmanin bazi ahsap ve ahsap yapistiricilarin mekanik

ozelliklerinden yapigsma direnci ¢alisilmistir. Benzer calismalar ahsap ve ahsap yapistiricilarin

diger 6zellikleri ( fiziksel, teknolojik, kimyasal .... vb ) i¢inde yapilabilir
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