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6z

"Lamine AJa¢ Malzemeden Pencere Profili Uretimi Ve Bazi Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi"

Bu caligmada; Ulkemiz orman varli§i iginde énemli bir yer tutan ve dograma
endustrisinde yaygin olarak kullanilan Sarigam ile odun yapisi geredi dograma Uretiminde
daha az kullanim bulan Kizilgam odunundan, rutubete dayanikh Ure Formaldehit ve PVAc
tutkallan kullanilarak, lamine pencere profilleri Gretilmistir.

Lamine malzeme (retiminde, Uretimin ve kalite kontrollintin, hazirlanacak olan ve bir
émegi Tablo 4'de verilmis bir kontrol plani gercevesinde ylrittiimesinin geredi ve 6nemi
belirlenmisgtir.

Daha sonra, bu 6rnek profillerin pencereler igin énemli olabilecek fiziksel ve mekanik
Ozellikleri incelenmis ve bu 6zellikler (zerine laminasyondaki; tutkal farkliligi, lamel
kalinliklar ve yillik halka diizenlemelerinin etkisi ortaya konulmusgtur.

Son olarak, elde edilen bulgular ve sonuglar ¢ergevesinde, dograma endustrisine
yonelik olmak Gzere dnerilerde bulunuimustur.

ABSTRACT

"The Production of Laminated Window Profiles and The Determination Some of Its
Quality Properties™

in this study, laminated window profiles were produced by using Pinus sylvestris
which has an important place in the forest resource of Turkey and used extensively in
window - framing industry in Turkey; and Pinus brutia T. which.is not used extensively due
to its wood structure ; and Urea Formaldehyde and PVAc glues which are resistant to

moisture.

Furthermore, it was indicated that the production and quality control in the laminated
wood manufacturing should be carried out by taking account of a control scheme (Table 4 in
the text).

Afterwards, the physical - mechanical properties of the laminated window profiles
were investigated and the effects of glue type, layer thickness and annual ring structure on
the lamination were explained.

At last, some proposals related to window - framing industry were given by taking

account of the result, obtained.
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l. GIRIS

Hammadde ve malzeme olarak gerek teknolojik, gerekse fiziksel ve mekanik
bakimdan sahip oldugu ustin 6zellikleri nedeniyle ajag malzeme, ylzyillardan beri
vazgecilemeyen materyal olarak pencere uUretimindeki 6nemini gtinimizde de
korumaktadir. Agag malzemenin dayanimi ve kullanim émrd; malzemenin bilingli
secimine, hazirlama ve Uretim kosullarina bagli olarak degismektedir. Arastirma
konusu pencereler ile ilgili olarak, tarihi binalarda, bakimsizliklarina ragmen sagiam
kalmig ve hala iglevlerini géren ahsap dogramalar, ahgabin dayanikhiiginin en gtizel
gostergesidir. Buna kargin, orman varliginin giderek azalmasi ve pahalilagmasi,
agac malzemenin 6nemini daha da arttirarak rasyonel kullanimini zoruniu
kilmaktadir. Nitekim, ahsap dogramalarin kullanim sarelerini arttirmak, tasarim,
konstriksiyon ve uygulamalarina daha fazla esneklik getirmek amaciyla dinyada
cesitli aragtirmalar yapiimaktadir.

Yapilarda tagiyici eleman olarak kirig Gretimde, eskiden beri uygulanmakta
olan laminasyon teknigi, son yillarda ahsap pencere Uretiminde de yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. Zira, laminasyon iglemiyle, aga¢ malzemenin rasyonel
kullanimi ¢ergcevesinde, hammaddeden tasarruf, kusurlarin uzaklagtiriimasi ve
yuksek kaliteli malzemeye ulagma, odunun c¢aligmasinin ézal’nlmasn, cok kisa boylu
parcalarin degerlendiriimesi ve istenilen boyutlara ulagsma olanagi gibi avantajlar
saglanabilmektedir.

Ulkemizde yerli adag tiri odunlarinin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zeliikleri
genelde arastiriimig olmasina ragmen, bugine kadar laminasyon teknigine ait
6zellikler ile birlikte, bu &zellikler Gzerine etki eden faktérler ve karsilikhi etkilerini
ortaya koyacak arastirmalar ise yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismada, ahsap
pencere Uuretiminde kullaniimak Gzere, pencere profili olarak Gretilen lamine
malzemede; tutkal farkliligi, lamel (tabaka) kalinliklari, ve yillik halka dizeni (radyal
veya teget)'nin laminasyonda bir etki faktdéru olarak fiziksel ve mekanik 6zellikler

tzerindeki etkileri incelenmektedir.



Diger taraftan, Glkemizde Lamine ahsap yapi elemanlar olarak yapida
kullanilan ahgap elemanlari kapsayan bir standart hazirlanmig oimasina ragmen (TS
- 3842) bu standart dograma endustrisinde (ahsap pencere) kullanilan lamine agag
malzemeleri kapsamamaktadir.

Yerli agac tlrlerimize yonelik bu aragtirma ile, ahsap pencere uretiminde
laminasyon tekniginin Uretim ve kontrol sartlarinin belirlenmesinin yanisira bu
konuda hazirlanacak bir ydnerge veya standartlara temel olusturmasi da
amaglanmigtir. Zira, cesitli Ulkelerde bu amagla degisik adag tarlerinin uyguniugu,
Oretimi ve kontroll Gzerine ¢cok sayida aragtirmalar bulunmakta olup, Turkiye'de bu
konuda herhangi bir galismaya rastlanmamistir.

Bu amagla, Turkiye Orman Urtinleri Endustrisinde 6nemli bir hammadde olan;
Tarkiye Orman Envanteri, OGM-1980'e gére; toplam 738192 ha'lik yayilig alani ile
Glkemiz orman alaninin % 5.5'ini olusturan saricam ve igne yaprakli ormaniar
icerisinde 3.096.064. ha.’la en genis yayilig alanina sahip toplam orman alaninin %

15.33'Un0 olugturan Kizilgam odunu arastirma materyali olarak segilmigtir.

Yapistirici olarak ise, rutubete dayanikli tipleri olmak Gzere, PVAc ve Ure
Formaldehid (PU-8755) tutkallari kullanilmistir.

Secilen bu malzemelerden, ahsap pencere Uretimi igin elde edilen lamine
pencere profillerinin, teknolojik 6zellikleri Gzerine; agac¢ tart, tutkal tar(, lamine
kalinliklari, kesit yGzeyleri (teget ve radyal olarak) ve degdigik ortam sartlarinin etkileri
bu aragtirmanin konusunu olugturmaktadir.

Ayrica, 6rnek lamine profillerin, halen dograma Uretiminde faaliyet gésteren
bir endustri igletmesinin Uretim sartlarinda elde edilmesi ve deneylerin bunlar
Gzerinde yurGtilmesi ile orman Grlnleri enddstrisinde her yénQ ile pratik olarak
uygulanabilirliginin gdésterilmesinin de amagclandigr bu arastirmada, .laminasyon
teknidi ile ilgili genel bilgilerin yanisira, Gretim teknigi ve kalite kontrol belirlemelerine

yénelik bilgilerde sunulmustur.



1.1. Literatiir Ozeti

Ulkemizde, laminasyon teknidinin pencere dogramasi Gretiminde kullanimina
ybnelik, giniimiize kadar herhangi bir aragtirma yapiimamigtir. Ancak, agag isleri
endustrisinde laminasyon uygulamalarina iligkin; aga¢ turd, tutkal tord, lamine
kalinligi ve lamineyi olusturan katlarda (lamellerde) uygulanan boyuna birlestirme
6zellikleri hakkinda sinirlt sayida da olsa cesitli arastirmalar yapilmig bulunmaktadir.
Bunlar:

(ERSEN, N.-1975); “Tutkal Bilegimli Ahgap Tasiyici Sistemler ve Gelisme
imkanlar® isimli arastirmasinda, tutkalll ahsap yapilarla birlikte dikdértgen kesitli
ahsap lamine kiriglerin ézellikleri, yangina karsi mukavemetleri ve uygulamalarina ait
incelemelerde bulunmustur. Sonucta, lamine kiriglerin GstanlGga, elastikiyet modul
ve egilmeye gbre emniyet gerilmesi degerleri masif oduna gére % 10 artiriimig

olarak verilmistir.

Deney sonuglarina gére, Akgaagacin en iyi yapisma direncini verdigi ve sonra
sirasiyla Karagam, Coruh Mesesi ve Dogu Kayininin geldigi belirlenmigtir. Géknarin

ise liflere paralel y6nde gekmede dugtk makaslama direnci verdigi géralmastar.

Numunelerin direng 6zelliklerine etkisi bakimindan, yapistirmada kullanilan
tutkallar arasinda istatistiki anlamda énemli fark saptanmigtir.

Liflere paralel yénde ¢ekmede makaslama direncine numunelerin teget ve
radyal kesit ylzeylerinin etkisi farksiz bulunmusgtur. Buna kargiik agag torleri,
yatirma ortami sartlar ve kesit ylzeylerinin, numunelerin direncine olan karsilikl

etkilerinin 6nemli olduklar: tespit edilmistir.

(KURTOGLU, A.-1978)de “Degisik iklim sartlari ve zamana bagli olarak
yapistinimig tabakall tagiyicit agag malzeme enine kesiti Gzerindeki rutubet
dagiliminin belirlemesi ile ilgili aragtirmasinda; Yapistirilmig tabakali malzemenin ne
kadar siddetli kurutulursa o kadar ¢abuk bir rutubet meylinin ortaya ¢iktig! ve rutubet
disisunin de o oranda diklestigi, ayrica tek tek ladin odunu tahtalarinda rutubet
alma ve dagiliminin, ilerleyen deneme suresi ile yapistiriimig tabakal tagiyicidakilere
gbre daha cabuk simetrik duruma yaklastigi belirlenmistir.



Yine bu arastirmada, yapistinimig tabakall tagiyici ylizeyinden, c¢esitli
uzakliklar icin zamana bagli olarak rutubet alma ve verme durumu belirlenerek, odun
tabakasinda rutubetin, yapistiriimig tabakali ytzeyine ne kadar yakin ise, o kadar
cabuk alinip verildigi sonucuna ulagiimistir.

(KURTOGLU, A.-1979) tarafindan, “Yapistirilmis Tabakali Agag Malzemede
Rutubet Degigimi Nedeniyle Gerilmelerin Olusumu” Gzerine yapilan aragtirmada ise,
farkh iklim kosullarinda kuruma gerilmelerinin bUyGkluga, gidisi ve yapistinimig
tabakali agac¢ tagiyici ylizeyinde ¢atlamalara neden olabilen gerilmelerin en blylk
oldugu kritik zamanin belirlenmesine ¢caligiimistir.

Bu aragtirmada ulagilan sonuglar su gekilde siralanmaktadir:

1- Yapistiriimig tabakali taglyici yuzeyindeki gerilmelerin gidigi ve buyuklagu
yalniz sicaklik ve bagil neme degil, ayni zamanda odunun elastikiyet 6zelliklerine
bagl bulunmaktadir.

2- Kuruma c¢ekme gerilmelerinin en blylk oldugu zaman bagilinem ve
sicakliga bagh olarak yerini degistirmekte, sicaklik ne kadar ylksek veya bagiinem

ne kadar diguk ise liflere dik ydondeki en blylk gerilmeler o kadar ge¢ olugmaktadir.

3- Teknigine uygun olarak Gretilen tabakali tagiyicilarda, pratik kullaniima
rutubetleri (%37-%86 bagil nem arasinda) bélgesinde, 20 °C ve 30 °C sicaklhk
arasinda, degisik iklim sartlan nedeniyle muhtemelen gatlaklarin olusmasinin sz
konusu olmadigi ortaya gikmaktadir.

(BOZKURT, Y.; KURTOGLU, A.-1979)da “Yapistirimis tabakali adag¢ yapii
elemanlan endustrisini” inceleyen arastirmalarinda; lamine aga¢ yapi elemanlarinin
ilk uygulamalarindan ginimize kadar olan geligimi, Gretimleri, diger yapu
malzemelerine gére avantaj ve dezavantajlari, Gretiminin kontroli ve kullanim yerleri
hakkinda bilgiler sunarak, arastirma yil itibariyle, Turkiye’de hentiz uygulama alani
bulamadigi sonucuyla; zaman gegirmeden, bu konuda gerekli teknik olanakiarin

saglanmasi ve nitelikli personelin yetistiriimesinin dnemi vurgulanmigtir.

(ORS, Y.-1987) tarafindan yapilan, aja¢ malzemenin rasyonel kullanimi

cercevesinde, kama digli birlegtirme metodu ile elde edilen malzemenin mekanik



6zellikleri Gzerine, agag tOrd, tutkal tar( ve gesitli ortam sartlarinin etkilerini arastiran
calismada; kullanilan tutkal tarlerinin makaslama, egilme ve g¢ekme direnglerine
etkisinin olmadigi, aga¢ turleri arasinda goérilen farklihdin ise agag trlerinin

mekanik ézelliklerindeki farkliliktan kaynaklandigini belirlemistir.

Soguk suda bekletilien o6rneklerde, yukarida belirtilen direng degerleri
bakimindan; PVAc tutkali ile birlestirilenlerin kabul edilebilir minimum degerlerin
altinda oldugu, Ure Formaldehid ve Fenol Formaldehit tutkallar ile hazirlanan
dérneklerin direnglerinin ise kabul edilebilir durumda olup, aralarinda istatistiksel

olarak énemli fark olmadigi saptanmistir.

Sicak suda bekletme ortaminda ise, 6rnekler Uzerinde yapilan deney
sonuglarina gére, Ure Formaldehid tutkalll 6rneklerin direngleri, standartlarda
belirlenen minimum degerlerin altinda bulunmus, Fenol Formaldehid tutkalli
émeklerin direnglerinin ise kabul edilebilir oldugu belirlenmigti. MuUnavebeli
(degisken) kaynatma ortaminda yapilan deneyler sonucunda da, Fenol Formaldehid
ile yapistiriimig érneklerin, diger bekletme ortamlarinda oldugu gibi yéterli direng
gosterdikleri gézlenmistir.

(DEMETCI, E.-1991)de yaptdi; Cam, Géknar Kayin, Mese ve Akcaajag
odunlarinin Polivinil Asetat ve Epoksi tutkali ile yapistiriimasi ile elde edilen agag
malzemenin mekanik 6zellikleri Uzerine, agag¢ tlrt, tutkal tari ve farkli yatirma
ortamlarindaki etkilerinin belirlenmesi amagli ¢aligmasinda; kullanilan agag¢
turlerinde, liflere paralel yénde gekme makaslama, liflere paralel yénde basingta
makaslama, ¢ekmede yarilma ve basingta yarilma direnci deneylerinde agag
turlerine goére farkliliklar oldugu, bunun da agag¢ tlrleri arasindaki anatomik, fiziksel
ve mekanik 6zelliklerindeki farkliliklardan kaynaklandigini belirlemigtir.

Tutkal tarlerinin yapisma direnci Gzerine etkisinin, liflere paralel yénde
cekmede makaslama, basingta makaslama ve gekmede yarilma direnglerinde énemli

oldugu, basing¢ta yariima direncinde ise 6nemsiz oldugu saptanmistir.

Bagkaca, yatirma ortamlari ile yapigma direngleri arasindaki iligkinin énemli

oldugu, 20 £2 °C sicaklik ve % 65 +5 bagil nemde klimatize edilen numunelerin



direng degerlerinin, 67 °C sicakliktaki su iginde yatirilan numunelere gére daha

yiksek yapisma direnci gdsterdigini belirlemistir.

Kesit ylzeylerinin yapisma dayanimi izerine etkisinin, yalnizca Epoksi tutkalli
cekmede yariima ve basingta yarilma direnglerinde etkili oldugu, teget ytzeylerin
radyal yUzeylere gére daha yuksek yapigsma dayanimi gdstermesine karsilik, diger
diren¢ degerlerinde, kesit ylzeylerinin direng Gzerinde 6nemli bir etki yapmadig:

belirlenmistir.

"Bazi agag tlrlerimiz odunlarinin yapigma 6zellikleri Gzerine aragtirmalar” adi
altinda Sarigcam, Géknar ve Kayin odunlarinin 4 farkh tutkal kullanilarak; makaslama
- gcekme dayanimlari ile Makaslama - ¢ekme deney numunelerinden elde edilen
kopma yuki ve kopmadan sonra saptanan lif orant arasindaki iliski (OKTEM, E.;
KARACALIOGLU, T. -1976) tarafindan incelenmistir. Ayrica, bu calismada yapisma
dayanimi ile yatirma ortami, yatirma siresi ve lif orani arasindaki iliski de

arastiriimistir.

Arastirma sonuclarina gére; aga¢ turinin, yapisma dayanimi Uzerine olan

etkisinin, dnemli seviyede olmadigi belirtilmistir.

Yapigma Dayanimi ile yatirma ortami ve yatirma stresi faktérierinin iligkisi,
180 gunlUk stre iginde 6nemli bulunmadig! saptanmistir. Yani, disarida (dig atmosfer
sartlarinda) yatiritan numuneler ile, icerde (bina i¢i sartlarinda) yatirnlan numunelerin
yapisma dayanimiar arasinda zamana bagl olarak énemii farkhliklar bulunmadigi

saptanmstir.

Diger taraftan, saptanan yapisma dayanimi degerleri ile lif orani degerleri
arasinda da, belirli bir iligki kurulamamigtir. Ancak, tek tek ele alindiginda, ylksek
yapisma dayanimi veren numunelerde lif orani degerinin de ylksek oldugu

gbralmastar.

2 mm ve 4 mm soyma kaplamalar ile Polilretan ve PVAc tutkallarinin
kullanildigi, lamine edilmis Dogu Kayini (Fagus Orientalis L.)nin mekanik
6zelliklerinin belirlenmesini amaglayan doktora arastirmasinda (SENAY, A.-1996)
tarafindan, lamine malzemenin mekanik 6zellikleri Gzerine; Tutkal tarl, lamine

kalinligi ve uygulanan kuvvet yonunin etkileri incelenmistir.



Deney sonuglarina gére, tutkal tdrlerinin mekanik &zellikler Gzerinde etkili
oldugu, Polidretan tutkali ile yapigtirilan numunelerin direng degerlerinin, PVAc
tutkall ile yapistiriian numunelerden daha ylksek oldugu saptanmistir. Kaplama

kalinh@inin direng Gzerinde olan etkisi ise tam olarak belirlenememistir

Ulkemiz agdag isleri endustrisine yonelik, laminasyon teknidi ve laminasyon
uygulamalarina iligkin, belirlenen az sayidaki bu aragtirmalara karsin, diger
Ulkelerde bu tezin konusu olan ahsap lamine pencere profilleri de dahil olmak lzere

cok sayida arastirmalar yapiimis bulunmaktadir.

Cesitli kullanim yerlerinin isteklerine uygun lamine malzeme Gretebilmek igin,
hammadde ve Uretim parametrelerinin etkisini optimum kilmak esastir. Bu amagla,
aragtirma c¢ercevesinde belirlenen bu konudaki ¢aligmalar, agagida &zetlenerek

sunulmustur:

(EGNER, K.;JAGDFELD, P.-1966)'da yaptiklari, cesitli tutkal tipleri ile Gretilen
kama digli pencere birlesimlerinin, dis hava sartlarina kargi dayanikhiliklarini
aragtirdiklari g¢alismalarinda; deney 6rnekleri, 33 ay slreyle dis hava sartlarina
maruz birakilmig ve PVAc tutkali ile yapistirilan birlegimlerin dayanimlarinin, Ure

Formaldehit tutkali ile yapistirilaniardan %12 daha fazla oldugu sonucuna varilmigtir.

(STRICKLER, M.D.; PELLERIN, R.F. -1971)’ in, Lamine kirislerde uygulanan
kama digli Dbirlegtirmelerin, gerilme dayanimlannin belirlenmesi amagl
calismalarinda; 7.2 m uzunlugunda, 13 cm genisliginde ve-40 cm kalinliginda kirigler
kullaniimis olup, lamine katlarin boy birlestirmelerinde uygulanan kama digli
birlestirmeler, kiriglerin yarisinda 120 cm sagirtmali, dier yarisinda ise sagirtmasiz

olarak dﬂzenlenmistir.

Aragtirma sonucunda, birbirine komgu katlarda kama digli birlestirmeleri
sasirtmall olarak dizenlenen kiriglerin, sagirtmasiz kama digli birlestirmeli kiriglerden

gerilmelere karsi daha yiksek direng gbsterdigi saptanmigtir.

(GRATZ L. A.; SOLAR, F.-1974) tarafindan, ahsap pencere dogramalarinin
dis hava sartlarinin etkisi altindaki ¢alisma ve dayanikhiliklari aragtiriimigtir. Bu
caligmada; dogramalarin kdse birlegimlerinde, kama digli birlestirmelerin kullaniimasi

ve bunlara dig hava sartlarindan etkilenmeyen tutkal turlerinin uygulanmasiyla gok



rijit kdge birlegtirmeler sadlanmig, ancak beraberinde de bazi sorunlarin ortaya
citkmasina neden olmugtur. Dogramanin ahsabi, dig hava sartlarinin etkisiyle
blnyesine rutubet almig, dolayisiyla da dograma deney 6rnekleri ¢aligarak hacimsel
genislemeler meydana getirmigtir. Bu hacim genislemeleri sonucu, dograma deney
orneklerinde sabit bir duvar gergevesinin (kasanin) igine sigmayarak,cesitli yénlerde
egilmeler ortaya ¢ikmistir.

Aragtirmada, ahgap dogramanin denge rutubetinin % 16 ve % 20 oldugu
durumlardaki calismadan kaynaklanan egilme miktari ve ahsapta olusan ic
gerilmeler hesaplanmigtir. % 12 rutubetteki Ladin odununun kullanildigi aragtirmada,
ahgap dogramalar verniklendiklerinde, dogramanin denge rutubeti maksimum % 16-
18 oldugu igin, (120 x 60) cm boyutlarindaki bir pencere dogramasinda egiime

miktarint 1.5 mm ile 2.5 mm arasinda oldugunu saptamislardir.

(BRAUN, M.O.; MOODY, R.C.-1977)'nin, kiiglik boyutlu masif lamine kiriglerin
agac kaplama takviyesiyle mekanik o6zelliklerinin iyilestiriimesi Gzerine yaptikiari
calismalarinda, Goéknar odunu ve Fenol Reéorsin tutkall kullanilarak hazirlanan
numune Kiriglerin, gerilmeye maruz kalan ylzeylerine, bir grup kiriste 1. sinif, 3 mm
kalinlik ve 12 kat; diger bir grup kirigte ise, 2. ve 3. sinif 2.2 mm kalinlikta ve 16 kat
masif aga¢ kaplama takviye edilmistir. Agag kaplamalarin icte kalan katlarinda 60 cm
sasirtmali olarak tutkalsiz diiz boy birlegtirme, dis ylzeye gelen katlarda ise pahli
boy birlestirme uygulanmistir.

Aragtirma sonuclarina gére, lamine kat takviye edilen kiriglerin egilme
direncinin, lamine kat takviye edilmeyen kirigslerden % 10 daha fazla oldugunu, 1.
sinif 3 mm kaplama takviyeli kiriglerin egilme direncinin, 2. ve 3. sinif 2.2 mm’lik agag
kaplama takviyeli kiriglerden % 6 daha yuksek oldugu ve bununda kullanilan agag

kaplama kalitesinden kaynaklandigi belirlenmigtir.

(TICHY, R.J.; BODIG, G.J.-1978)in, Lamine edilmis Lodgepole pine (Pinus
concorta Dougl.) kerestesinde, boyutlarin egilme o&zelliklerine etkisi konulu
aragtirmalarinda, ekonomik degeri az olan kiglk capli ve uzun boy Lodgepole
pine'den elde edilen kerestenin, lamine edilerek yapilarda tasiyici eleman olarak

kullanilabilirlidi ile ilgili olarak; 5 farkh lamine kat kalinligi, Fenol-Resorsin tutkali ve



3 ayn kalite ozelliklerinde agag malzemeyi kullanmiglardir. Boy ve en
birlestirmelerde kama disli birlegtirmelerin uygulandigi kiriglerin, orta kisminda, kiris
kalinliginin 1/5’i kadar kalinlikta 3. sinif aga¢ malzeme, bunun alt ve Ustiinde ayni
kalinlikta 1. sinif aga¢ malzeme kullaniimistir. Kirigler, 5-10-20-40 katli lamine kirisler
seklinde hazirlanmigtir. Birbirini takip eden katlarda, boy birlestirmeler Ust Uste

gelmeyecek sekilde ve 30 cm sagirtmali olarak diizenlenmistir.

Aragtirma sonucunda; 10 ve 20 kath hazirlanan kiriglerin egilme direncinin en
yiksek oldugu ve aralarinda fark olmadigi, 5 katli olanlarin 2. derecede direng
gosterdigi ve 40 katli dlUzenlenenlerin ise en az egilme direncine sahip oldugu
saptanmig ve farkli kat kalinliklarinin Elastikiyet Modult Gzerinde etkili olmadidi
belirlenmistir. Bulunan bu sonuglara gére, kalite ézellikleri ve ekonomik de@eri distk
aga¢ malzemelerden laminasyon teknifiyle daha yuksek kalite 6zelliklerine
ulagilabilecegi ve kat kalinliklarin degisik 6lgtlerde uygulanabilecedi sonucuna
variimigtir.

(MOODY, R.C.-1981) tarafindan, tek saylll katlar ve cift sayili katlar seklinde
lamine edilmig kerestelerin, liflere paralel basing direnglerini belirlemek Uzere
yapillan bu arastirmada; 2. ve 3. sinif Géknar ve Guney cami (Pinus taeda)
keresteleri kullanilimigtir. Yapilan deneme sonuglarina gére; 2. sinif Goéknar'dan
Uretilen ¢ift katll lamine malzemenin, tek katli lamine malzemeden %8 daha fazla
basing direnci gésterdigi, 3. sinif Goknar’'dan Gretilenlerde ise ¢ift katli olanlarin, tek
katli olanlara gére %24 daha fazla basing direnci verdii(leri belirlenmistir. Glney
caminda ise, 2. siniftan ¢ift kath Gretilenler, tek katlilara gére %13'lUk bir artig
gosterirken, 3. siniftan Gretilenlerde %7'lik bir artig saptanmigtir.

Bu sonuglara gére, ¢ift katli hazirlanan lamine elemanlarin tek kath olarak
hazirlanan lamine elemanlardan daha ylksek basing direnci gésterdigi belirlenmistir.

(LAUFENBERG, T.-1982)'nin, dig hava sartlarinin lamine edilmis kaplama ve
masif elemanlarin performans: (zerine etkilerinin belirlenmesini amaclayan
aragtirmasinda; Goéknar odunu ve Fenol-Resorsin tutkali ile masif-masif, kaplama-
masif ve kaplama-kaplama laminasyonu yapilarak, makaslama ve tutkal hattina dik
yonde ¢cekme direnci saptanmigtir. Deney numuneleri, ASTM 2559'da belirtilen farkli



ortamiarin etkisinde (suda yatirma, vakum, basing, kurutma) birakilarak testlere tabi
tutulmugtur. Aragtirma sonucunda, farkli bir ortamin etkisinde birakilmayan
numunelerde, tutkal hattina dik gekme direnci; en yilksek masif-masif (16.2 kgficm?),
daha sonra sirasiyla masif-kaplama (9.7 kgf/cm?) ve kaplama-kaplama (7.7 kgf/cm?)
olarak belirlenmigtir. Suda yatirilan numunelerde ise, en fazla diren¢ azalmasi masif-
masif numunelerde (% 50) olup, fakat bu degerin normal sartlarda elde edilen
kaplama-kaplama numunelerindeki degere ¢ok yakin oldugdu, diger numunelerde ise,

yas ve kuru ortam direng degerleri arasinda fark olmadi§i saptanmustir.

Normal sartlar altinda (20°C+2 ve % 65 bagil nem) yaptlan makaslama direnci
deneyinde, masif-masif numunelerin direncinin soyma kaplama-soyma kaplama
numunelerden % 44 daha fazla oldugu, farkli ortamlarin etkisinde birakilan (suda
yatirma, vakum, basing, kurutma) numunelerde ise % 10-15 oraninda direng
azalmasinin meydana geldigi belirlenmigtir. Dider taraftan, farkli iklim sartlarinin
etkisiyle masif-masif numunelerde tutkal katinda meydana gelen deformasyonun

soyma kaplama-soyma kaplama numunelerden daha fazla oldugu géruimastar.

(MARX, C.M.; MOODY, R.C.-1982)nin yaptiklari, 4 kat lamine olarak
hazirlanan kiriglerde, lamine kat genisliginin, egilme direnci Gzerine etkilerinin
arastinidig: bu calismada; 15 cm ve 20 cm kat genisliinde hazirlanan numunelerde,

lamine kat genigliginin egilme direnci tzerinde etkili oimadig§i sonucuna varilmigtir.

(SCHMID, J.-1984)Yde, Ahsap lamine pencere gergevelerinde, enine kesit
diziliglerini inceleyen aragtirmasinda, pencere yiizeyine paralel olan tutkal hatlari ve
15 mm kalinligindan daha az olmayan lamel (kat) kalinliklarinin uyguniugunu

belirlemistir.

(YOUNGQUIT; LAUFENBERG; BRYANT -1984) tarafindan yapilan, yap!
elemani i¢in lamine edilmig, ahgap kaplamalarin boy birlestirmelerinde; kat genisligi,
kat kalinli§i, boy birlestirmenin sekli ve ada¢ malzemenin kalitesinin mekanik
Ozellikler Gzerine etkilerinin aragtirldi§i bu ¢alismada; 2. ve 3. sinif agag malzeme,
9-18-28 cm kat genisligi, 2.3-3.24.7 mm kat kalinli§i ve boy birlestirmelerde yatay-
dikey kama digli ile pahli boy birlegtirme uygulanmig Géknar kirigler kullaniimigtir.
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Aragtirma sonuglarina goére, farkli kat kalinhigi ve farkli kaplama kalite
siniflarindaki numunelerde, kat genisliginin egilme direnci ve elastikiyet modilleri
Gzerinde etkili olmadig: belirlenmistir. Bagkaca, 2. sinif agag malzemeden hazirlanan
numunelerin direng deg@erinin, 3. sinif malzemeli numunelerden daha ytksek oldugu
saptanmigtir. Pahli boy birlestirme uygulanan numunelerin, liflere paralel ¢ekme
direnclerinin en ylksek oldugu, en duguk liflere paralel gekme direncinin ise, kama

digli birlestirmenin yatay olarak uygulandidi numunelerde oldugu tespit edilmistir.

Lamine kat kalinligi arttikga egilme direncinin azaldigi, elastikiyet modultnin
ise kat kalinhigindan etkilenmedigi ispatlanmigtir.

(PARK, S.B.; KONG, Y.T.; JO, J.M.-1988)'in yaptiklar,, Lamine aga¢ malzeme
Gretiminde, Pitch pine (Pinus palustris) odununun yapigma direncine, yapistirma
sartlarinin etkileri konulu aragtirmada; Yapigtirici tir(, boy birlestirmelerdeki derz

acikhds, rutubet miktar, tutkal srme orani ve basing stresinin etkileri incelenmigtir.

10 Kg/em?lik bir basing altinda, 12 saatlik sikigtirma stresi ve 200 g / m*lik
bir tutkal stirme miktar ile teste tabi tutulan 5 yapistirici iginden, en iyi sonucu su
bazh Vinil Uretan tutkali vermistir. Rutubet miktarinin artmastyla yapisma direncinin
azaldigi, boy birlestirmelerinde olugan derz agikliklarinin artmasiyla da lamine
malzemenin egilme 6zelliklerinin azaldi§i sonucuna variimigtir.

(GRONLUND, A.-1988)de, Lamine malzemeden yapiimig pencerelerdeki,
tutkal hatlaninin direncine etki eden faktérleri arastirmisti. Denemelerde, pencere
elemanlarinin yatay yltzeylerinde digsa agik tutkal hatlari (derzleri)’nin, dig ortam
sartlarina maruz kalmayacak sekilde i¢ kisimda yer almasi durumunda galigmasinin
durdugu belirlenmigtir. Ayrica, lamine pencere elamanlarinda, tutkal hatlari devami
korunanlarin ve de 6zellikle dikey ylzeylerdeki tutkal hatlariyla yapilanlar ise ¢ok

glclu ve saglam bulunmustur.

(LIU, C.T.; LI, W.J.-1988)'nin, Hizhh buytyen turlerden yapilmig lamine
malzemenin kalitesi Gzerine yapistirma ydntemlerinin ve tutkal ézelliklerinin etkilerini
kapsayan galismalarinda; bu amagla, Cryptomeria japonica, Taiwan paulownia turleri
ve Aleurites turleri odunu kullaniimigtir.
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Lamine elemanlar; Ure Formaldehid, Resorsin Formaldehid ve PVA tutkaliari
ile soguk bir pres kullaniimasi yada ylksek frekans dalgasi ile isitma seklinde
hazirlanmigtir. Deneme sonuglarindan, en blylk elastikiyet modili ve kopma
gerilmesi Cryptomeria’dan, en kag¢Ugun ise poulownia’dan hazirlanmig laminelerde
gérilmesine ragmen, tutkal c¢esidinin laminelenmis odunun 6zelliklerini tam bir
sekilde etkilemedigi sonucuna varilmigtir. Yiksek frekans dalgasi kullaniminda ise,

basing ve 1sitma zamani kontrolinin, gegerli oldugu saptanmistir.

(KARNASUDIRDJA, S.-1989) tarafindan, 3 agac turinde (Kapur, Teak ve
Dark Red Meranti) masif ve lamine érnekler Gzerinde; makaslama, egilme ve basing
direnci arastinimistir. Masif érnekler (8 x 12 x 400 )cm, lamine érnekler ise (0,9 x 1,9)
cm’lik tahtalar kullanilarak Fenol-Resorsinol Formaldehid tutkalla 6 tar
kombinasyonla yapistirilarak elde edilmigtir. Bunlar: Teak / Meranti, Teak / Kapuir,
Meranti / Kapur, Kapur / Kapur, Teak / Teak ve Meranti / Meranti dir.

Egilme ve basing testlerinde masif odun olarak Teak en ylksek, onu sirasiyla
Kapur ve Meranti takib etmigtir. Makaslama direncinde ise, masif odun olarak Kapur
en yiksek degere sahiptir. Ayni tlrlerin Lamine edilmis 6rnekleri, Kapur hari¢
genellikle, masif odunun direng degerlerinin altinda kalmigtir. Kapur'da lif yénine
paralel egilme direnci ve basing direnci masif 6rneklerdekinden daha bulylk

bulunmustur.

Makaslama diren¢ degerlerine bagli olan karigik tar yapigtirilan numuneler,
kendi tarlerinden daha kuvvetlidir. Teak / Meranti ve Teak / Kapur kombinasyonlari

en kuvvetli olarak belirlenmisgtir.

(LEJEUNE, A.; LECLERCQ, A.-1990)nun, Belgika'da yetisen kuglk capli
Meseler Uzerine teknolojik arastirmalar kapsaminda yaptiklari aragtirmalarinda;
pencere cergeveleri igin (6 x 6 x 100) cm boyutlarinda, Vinil yapistirici ile
tutkallanmis her biri 2 cm kalinhginda 3 tabakadan olusan lamine elemanlar

kullaniimigtir.

Deneme sonuglarindan, Mese'den yapilmig numunelerin makaslama
direncinin, Merbau’dan (Intsia spp.) yapiimig érneklerden daha dusuk, fakat Meranti
(Shorea spp.)ninkinden daha bilylk oldugu belirlenmistir. 6 farkhi tutkal ile
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yapistiriimis Mese orneklerinin makaslama direnci, PoliGretan tutkalla yapistirilan
Mesge ornekleri haric masif odununkinden daha yuksektir ya da aynidir. Bununla
beraber, hizlandiriimig yaslandirma testinden sonra masif odunun en yUksek

makaslama direncine sahip oldugu géralmastar.

Sonucta; Ure Formaldehid, Melamin - Ure Formaldehid ve Fenol - Resorsinol
Formaldehid tutkallarimin degerleri kabul edilebilir olarak, Politretan tutkal ve Vinil

tutkal ile sertlestiricisiz olanlarin sonuglari yetersiz olarak saptanmistir.

(TURKILIN, H.-1992,1993) tarafindan gerceklestirilen aragtirmalarda, iki ayri
Uretici firmadan alinan, ibreli odundan PVAc tutkali ile 3 tabakali olarak yapistiriimig
1 m uzunlugundaki lamine pencere profilleri kullaniimigtir. Boyut stabilitesi ve tutkal
derzi (hattl) direncinin incelendigi bu g¢aligmada, Lamine profilleri, 19 ay boyunca
farkl iklim kosullarinda birakarak, elemanlardaki rutubet seyri ve boyut degismesi
Gzerine iklim kosullarinin etkisini ve dig hava sartlarina ag¢ik tutkal derzlerinin
bulunmasinin, dogramalarin ¢cok kisa zamanda bozulmasina yol agtigini belirlemistir.

Ayrica, laboratuvarlarda hizlandiriimis iklimlendirme metotlariyla (suda
bekletme, sicak ve soguk islem etkisi altinda birakarak periyodik olarak suda
bekletme) yarittiga ¢aligmasinda da, pencere gercevesi elemanlarinin % 78'i iklim
kosullarina acik tarafta, acik tutkal derzleri géstermistir. Tutkal derzlerinin direng
degerleri, bu zararlar ortada yok iken dogal iklimlendirme ile belirgin olarak

etkilenmemektedir.

Lamine pencere profillerinin kalitelerinin belirlenmesi i¢in dogal iklimlendirme
ve farkli iklimlendirme (klimatize) serisine tabi tutulmus profiller, tutkal derzinin
acilmasi esas alinarak de@eriendirilmisgtir. Tek tek iklimlendirme periyodunun
sonunda, tutkal derzinin direnci, cekme-makaslama direnci vasitasiyla belirlenmistir.
Denemelerde, dogal iklimlendirmeden sonra derz agilmalarinin genisligi, en genis
yerde oOlgme Iupu vasitasiyla 0.05 mm hassasiyetle, derinligi ise 0.1 mm
kalinh@indaki 6lgme bandi ile élgtlmUstlr. Bu sonuglara gore de lamine profillerin

kaliteleri hakkinda bir karara varilabilecegini vurgulamisgtir.

Cekme - makaslama direncinin 6lglimesi igin ise, pencere ¢ergevesi

elemanlarinin pozisyonu gézéninde tutulmugtur. Direng denemelerinden énce kisa

13



sureli metoda gére iglem gérmis ornekler en az 7 gun normal iklim kosullarinda
klimatize edilmistir (kondisyonlanmigtir). Suda bekletiimis érnekler, kurulandiktan
sonra ilave bir kondisyonlama olmadan él¢tGimustir. Makaslama yiizeyindeki lif orani

(odun kiriimasi) da yazeyin % 10°'nu kademelerinde géz ile dederlendirilmistir.

Tutkal derzi agilmalari, birlestirme yerlerinde ince dig lamellerde, 3 tabakasi
da esit kalinliktaki lamellere gére dugik bulunmustur (TURKILIN -1993).

(SCHOBER, K.-1992)de, Ladinden yapiimis lamine pencere gergevelerinde,
lamellerin olusturulmasi ve kama digli birlestirmelerin kalitesinin aragtiriimasi icin
yaptidi laboratuvar denemelerinde; Pencere gergevelerinin kalitesini etkileyen gesitli
faktorlerden tutkal tarlerinin uyguniugu, yillik halka durumunun etkisi, rutubet
farkliligi ve kama digli birlestirmenin tirinan etkisini incelemigtir.

Deneme sonuglarindan, arastirilan 6zelliklerden kama digli birlestirmelerin,
Gretim kalitesinin degismesi veya kullanilan odun kesitinin ve yetigme ortami
6zelliklerinin (blyime &zellikleri) degismesinden oldukga etkilendigi belirlenmisgtir.
Bu nedenle, sonuglarin degerlendiriimesi, tek tek degiskenler icin degil, ortalama

degerlerin dikkatli kargilastinimasini gerektirmektedir.

(SCHOBER, KP.; SPAT, M.F.-1993)nin yaptiklar, yillik halka dizenleri
dikkate alinarak, 6 farkli kombinasyonda (radyal-radyal, radyal-teget, teget-teget,
yarim radyal-yarim teget, yarim radyal-teget, yarim te@et-radyal) birlestirme ile
birlestirme yerlerinin davraniglarinin degerlendirildigi aragtirmalarinda; Tek tek
kombinasyonlar ve acik uclarin olusumu buttn degiskenlerde genis 6igide aynidir.
Fakat, yillik halka kombinasyonlarinda taninabilir bir etki belirlenmemistir. Ayni
durum direncin degerlendirilmesi i¢in de gegerli olup, esas itibariyle ylizey kalitesinin
deg@erlendiriimesinde (yarim radyal - yarim radyal) yillik halka kombinasyonunun,
ayni parcadan (radyal - teget) kombinasyonuna gére daha avantajli oldugu tespit
- edilmigtir.

(BROKER, F.W.; KLEINMANN; RICHTER, H.G.-1994) ise, Polonya’dan Pinus
silvestris, Endonezya’dan Pinus merkusii, Vietnam'dan Pinus Khasya, ispanya ve
Yeni Zelanda'dan Pinus radiata, Amerika’dan Giney camlan (Pinus taeda)ndan
dretilmis lamine pencere profillerini incelemistir. Bu amagla, deney numuneleri olarak
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cesitli Alman uretici firmalarinda endustriyel olarak yapistinimig lamine pencere

profillerinden yararlaniimigtir.

Aragtirmada, lamine malzemenin pencerelerde kullanima uygun olup
olmadidina karar vermek icin daha ¢ok odun &zellikleri, yapigtirma ve dis hava
kosgullari altindaki davraniglari belirlenmisgtir.

Deney sonuglarina gére, ayni tutkallama sartlarinda, tutkal hatti direnci
bakimindan P. merkusii iyi, her iki radiata tarQ yeterli sonuglar verirken, P. silvestris
ve P. khasya elemanlarinda tutkal derzi ¢ogunlukla duglik direng ve ylzeysel
adezyon kirilmasi gobstermektedir Bu da, her iki tarin diger tdarlerle

karsilastinldiginda, reginece ¢ok zengin oldugu sonucuna dayandiriimaktadir.

Recine miktan P silvestris'te % 2-% 15 arasinda, P. khasya'da % 2-% 31
arasinda olup, diren¢ azalmasi Uzerine PVA tutkallarinda belirgin, Politretan

tutkallarinda 6nemsiz etki yapmaktadir.

- Ylzey iglemi gérmemis P. silvestris, P. khasya ve Gliney camlarinda, dig hava
kosullarinda enine kesitte birka¢ gtinde catlaklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi
gerilmeler olup, degigen iklim kosullarinda, ilkbahar ve yaz odununun farkh daralip
genislemesidir. llkbahar odunundan yaz odununa keskin gegis yapanlarda (Guney
camlari), P. radiata'ya gére daha fazladir. Gegisgin tart, ézgal agirlik farkliligina gére
¢atlak olusumunda daha etkilidir.

(JANOVIAK, J.; KESSLER, K.; MANBECK, H.; ‘BLANKENHORN, R. ve
LABOSKY, P. -1994)'nin, Lamine edilmis Mege ve Akgaagda¢ odununun liflere paralel
basing direncinin belirlenmesi amagh, yaptiklari aragtrma sonuglarina gore;
Akcaadacta 4 kath laminasyon, Mesede ise 3 kath laminasyon ve lamine katlarda
herhangi bir boy birlestirme uygulanmadan hazirlanmis olan numunelerde, liflere
paralel basing direncinin Mese'de 453 kgflem?, Akgaadacta ise 434 kgficm?lik
degerler saptanmigtir. Yapigtirmada, Mese numunelerinde Fenol-Resorsin
Formaldehit, Akgaagag numunelerinde ise Resorsin tutkali kullaniimig olup, ulasilan
bu degerlerin yapi standartlarindaki kabul edilebilir degerlere uyum sagladig

belirtilmigtir.
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(PELLICANE, P.J.;GUTGOWSKI, R.M. JAUSLIN, C.-1994) tarafindan yapilan,
kama digli boy birlestirmelerde karsilagilan muhtemel hatalarin liflere paralel gekme
direnci Gzerine etkilerinin aragtinldigi bu ¢alismada ise, deney parametresi olarak,
eksik digli, dizensiz digli, kisa digli, ezik digli, strtiinerek gegen digli ile kismi tutkalli,
tutkala aga¢ tozu katma ve birlegtirmeden 6nce numuneleri islatma gibi pratik

uygulamalarda karsilagilabilecek kusurlar secilmigtir.

Sonug olarak, kisa digli olarak birlestiriimis numuneler ile tutkalin kismen
strtldaga numunelerde elde edilen liflere paralel gekme direncinin, kusursuz olarak
hazirlanan numunelerden daha az oldudu, yukarida belirtilen diger kusurlarin ise
istatistiksel olarak dnemli bir etki yapmadigi saptanmsgtir.

1.2. Lamine Agag Malzeme ile Pencere Uretim Teknolojisi'ne Ait Genel

Bilgiler

Bilindigi gibi bina bélumlerinin dig gevre ile 1k ve hava iligkisini saglayan,,
bina duvarlarina birakilan bosluklara yerlestiriien yapi elemanlarina “pencereler”
denilmektedir. Pencereler genel olarak; agag, plastik ve aliminyum gibi
malzemelerden Uretilmektedir. Gunumizde plastk ve metal pencerelerin
kullaniminin daha yaygin oldugu (ancak, endustriyel binalar ve igyerleri icin gegerli
olan) bu géruse karsilik konutlar igin agag malzemenin diger malzemelere tercih
edildigi bir gergektir.

Agac malzeme, degisik renk ve gérunige sahip eéietik ézelligi, dusdk 1s1 ve
ses iletkenligi, el ve makinalarla kolayca iglenebilmesi, ¢ivi, vida ve tutkal ile kolayca
birlestirilebilmesi, 6zgul agirhi§inin dastk olmasina ragmen direncinin yuksek olmasi,
bina igindeki rutubet oranina bagli kaimaksizin ylzeyinde rutubet yogunlagmamasi,
Gretim ve taginmasinin kolay ve ekonomik olmasi, gesitli ylzey iglemleri ile dig hava
sartlarina dayanikiliginin arttirilabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle diger malzemelere

tercih edilerek pencere endistrisindeki 6nemini korumaktadir.

Kap! ve pencere Uretiminde kullanilan ahgsap malzemelerin 6zellikleri gesitli
standartlarca saptanmis olup Ulkemizde bu konu ile ilgili olarak gesitli standartlar
hazirlanmis bulunmaktadir (TS-1264).
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Ulkemizde, dograma (kap1 ve pencere) Uretiminde genellikle, yerli igne
yaprakli agag turlerinden, Sarigam (P silvestris) ve Karagam (P. nigra) tercihen
kullanihrken, Kizilgam (P. brutia)dan ise nadiren yararlaniimaktadir. Yaprakli agac
thrlerinden ise genellikle, Mese turleri (Quercus spp.)'nden Kirmizi meseler ve Daimi
yesil Megelere gbre daha dayanikli ve daha az galigmalari nedeniyle, Beyaz Meseler
grubuna giren Mege turleri ile Kestane (Castenea sativa) ve Karaagag turleri (Umus
spp.) yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak, son zamanlarda hammadde olarak bu
agac turlerinin gerek kalite, gerekse kantite olarak azalmasi ithal agag trlerini

pencere yapiminda da tercih edilir hale getirmig bulunmaktadir.

Bu amagla, kullanilan igne yaprakii yabanci agagc turleri olarak; Avrupa agac¢
tarlerinden Sarigam (P, silvestris), Karagam (P, nigra), Avrupa Melezi (Larix decidua),
Avrupa Ladini (Picea abies) ile Denizasiri agac¢ tlrlerinden, Adi Duglas / Oregon
Pine (Pseudotsuga menziessi), Hemlock (7suga canadensis), Western Red Cedar
(Thuja plicata), Sitka Ladini/Spruce (Picea sitchensis), Sekoya/Redwood (Sequoia
sempervirens), Pitch Pine (Pinus palustris) ve Alerce (Fitzroya cuprosoides) uygun
bulunmaktadir.

Yaprakli yabanci agag turlerinden ise pencere yapiminda daha ¢ok kirmizi ve
kahverengi oduna sahip olanlar tercih edilmektedir. Bu amagla, diger Glkelerde de
uzun zamandan beri kullaniimakta olan Meranti turleri (Shorea spp.)'nden 6zgil
agirhgr 0.63 gricm®den fazla olanlar uygun bulunmaktadir. Zira, Houtinstituut TNO
(Hollanda, Bilimsel ve Uygulamali Arastirma Kurumu Al%gap Enstitist) tarafindan
yurGtlen bir caligmada da, Meranti tarlerinden, 6zgil agirig 0.50 gr/cm™den az
olanlar hizla ¢lriidGgu icin dayaniksiz, 0.60 gr/fem™den yiksek olanlar ise dayanikii
olarak nitelendirilmigtir (HEMEL-1992). Kirmizi ve kahverengi oduna sahip Maun
grubu aga¢ tlrlerinden ise, dayanim d&zellikleri bakimindan Sipo/Utile
(Entandrophragma utile) pencere yapiminda uygun bulunmaktadir. Khaya ivorensis
ve diger Khaya turleri de Maun adi altinda pencere yapiminda kullaniimaktadir.
Ayrica, bunlarin disinda pencerelerin kalitesine bagli olarak Denizasiri Glkelere ait
aga¢ tlrlerinden; Niangon / Angi (T7arrietia utilis), Makore (Tieghemella heccelli),
Afzellia / Doussie (Afzelia africana), Merbau (Intsia palembanica), Afrormosia
(Afrormosia elata), Cedrala / Cedro (Cedrala odarata), Andiroba (Carapa
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guienensis), Tik (Tectona grandis), Framire (Terminalia ivorensis) ve Eyong
(Eribroma oblongs) gibi agag tlrleri de pencere yapiminda kullanim bulmaktadir.

1.2.1. Pencere Yapiminda Kullanilan Agag Malzemede Aranan Ozellikler.

Pencere yapiminda kullanilacak aga¢ malzemenin segiminde agag
malzemenin; tur, direng 6zellikleri, ¢aligma miktari (orani), dayaniklilik 6zelligi, yillik
halka genigligi ve yillik halka i¢indeki yaz odunu katiim orani, makinalarla iglenme

ozelligi ve ylizey iglemlerine uygunluk gibi ézellikler dnemli bulunmaktadir.

Belirtilen bu ozellikler gézéninde tutularak, dograma (kapi-pencere)
Uretiminde kullanilacak aga¢ malzemede aranan &zellikler maddeler halinde
asagidaki gibi agiklanabilir (KURTOGLU - 1996).

1- Aga¢ Malzeme Dayanikh Olmalidir: Ada¢ malzemenin en &nemli
6zelliklerinden birisi olarak dayaniklilik, malzemenin organizmalarin gelismelerine
uygun belirli kogullar altinda, bécek ve mantar zararlarina kargi dayanimini ifade
etmektedir. Sarigam, Melez, Mege gibi koyu 6zodunlu agaclarda, az dayanikli diri

odun pencere yapimi i¢in uygun degildir.

2- Aga¢ malzemenin rutubet miktan kullanim kosullanna uygun oimahdir:
Higroskopik bir malzeme olarak ada¢ malzeme havadan rutubet alip vermesi
nedeniyle daralip genislemekte (caligmakta) dir. Ulkemizde hava kurusu odunun
rutubet miktari %8 - %20 arasinda degigsmektedir. Pence{e Uretiminde kullanilacak

agac¢ malzemenin rutubeti %12 +3 olmalidir.

3- Aga¢ malzemenin yilhk halka durumu: Aga¢c malzemenin cesitli
6zelliklerinde etkili bulunan ézgll agirtik Gzerinde, belirleyici rol oynayan yillik halka
durumu; dogramalik aga¢ malzeme iginde énemli bulunmakiadir. Yillik halka iginde
o6zgul agirhgin gidisi yeknesak olmayip degigiktir. Bu degisiklik, yillik halka iginde
mevcut hiicre geper maddesi miktarinin farkhligindan kaynaklanmaktadir. Yapilan
arastirmalara gore; bir agag tarinde (P. palustris) 6zgul agirlik bakimindan minimum
deger (0.3 gr/cm?®) ilkbahar odununda, maksimum deger ise (0.7 - 0.9 gr/cm®) yaz
odununda goérlimektedir. Ayni sekilde, yaprakli aga¢ odunlarinda da yillik halka

icindeki 6zgal agirhk degisimi, ilkbahar odununda minimum, yaz odununda
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maksimumdur. Bu durum, halkali ve yari halkal traheli agacglarda daha belirgindir.
Halkali trahelilerde, yilik halka genisledikg¢e ilkbahar odunu sabit kaldigindan, yaz
odunu katiim orani 6zgul agirhgi dikte etmekte, bdylece dar yillik halkalar hafif
oduna, genis yillik halkalar ise agdir oduna sebebiyet vermektedir (BOZKURT-1992).

Bu amagla yilhk halka genigligi dogramalik aga¢ malzeme igin standartlarca
sinirlandiriimig bulunmaktadir. Dogramalik kereste standardi TS 1264'e goére; igne
yaprakli adag kerestesi icin yillik halka genigligi 1.sinifta 3 mm’yi, 2.sinifta 5 mm'yi
gecmemesi, 3. sinifta ise sinirsiz olarak belirtilirken, yaprakli aga¢ kerestesi igin
herhangi bir sinirlandirma getirilmemisgtir.

4- Agac malzemedeki kusurlar: Aga¢ malzemede dogal olarak buyUme ile
ilgili kusurlar bulunabilmektedir. Bunlar; lif kivrikhgi, budakhlik, reaksiyon odunu
(basing ve g¢ekme odunu) olugsumu, geriime kusurlari, gevreklik, giralanma,
yaralanma izleri ve kalkik liflilik, partzia liflilik gibi igleme kusurlan geklinde
belirtilebilir.

Lif kivrikh@, odun htcreleri (lif, trahe ve traheidler)'nin aga¢ gévde eksenine
paralél gidisinden herhangi bir ayrilisi ifade etmektedir. Odunun direng &ézelliklerini
ve elastikiyet modulin 6nemli derecede azaltmaktadir. Ayrica, bigilmig kerestede ve
boyut stabilitesinin 6nemli oldugu yerlerde carpilma ve dénikilklere neden olmasi,
bigilmig kereste ylzeylerinde ve planyalanmig ylzeylerde yonga kopmasina veya
kaba yilzeylere sebep olmasi gibi nedenlerle, lif kivrikligi 6nemli bir kusur
sayllmaktadir. Degisik kaynaklara gore, gesitli lif kivrikiigi oranlarinin bazi mekanik
ézellikler Gizerindeki azaltici etkisi asadidaki gibi belirlenmigtir(F. P. L. -1987).

Lif kivrikh§i orani  EGilme direnci Dinamik egilme Liflere paralel basing direnci

Diizgiin lifli 100 100 100
1:25 (%4) 96 95 100
1:20 (%5) 93 90 100
1:15 (%6.6) 89 81 100
1:10 (%10) 81 62 99
1:5 (%20) 55 36 93

Diger taraftan, agag¢ malzemenin degigik kullanim yerlerinde maruz kalacag
gerilme gesitlerine gére odunda bulunmasina misaade edilebilecek maksimum lif
kivrikhigi  miktari konusunda bir gérig birligine varilabilmis degildir. Omegin;
(GOKER, AS, AKBULUT ve DUNDAR - 1997) tarafindan yapilan, Kizilgam
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odununda lif kivrikh@inin teknolojik Ozellikler Gzerindeki etkisinin incelendigi
arastirmada; direng 6zelliklerinden, egilme direncinin %10 lif kivrikhi§ina kadar, E -
modulinin %15 lif kivrikligina kadar, liflere paralel basing direncinin ise %20 lif
kivrikligina kadar 6nemli farkliliklar géstermedigi belirtilerek, bu oranlara kadar olan
lif kivrikligina adi gegen gerilmeler igin misaade edilebilecegi ve bir sorun

olugturmayacagi ileri sGraimastar.

TS 1264'e goére dogramalik igne yaprakli agac kerestesinde Iif kivrikligi
miktarinin; 1.sinifta %3'G, 2.sinifta %5, 3.sinifta ise %10u gegmemesi
Snerilmektedir. Lamine pencere profili icin kullanilacak aga¢ malzemede ise, Alman
Pencere Teknidi Enstitiustince DIN 68360 Bolum 1'e gére, 2 cm/m (%2)'den buyuk lif

kivrikigina izin verilmemektedir.

Budaklilik, pencere Uretiminde aga¢ malzemenin gerek iglenmesi, gerekse
ylzey islemleri igin malzemenin uygunluunu bozan hatadir. Bu nedenle
standartlarda verilen boyutlara ve sinirlara uyulmaldir. Pratik olarak, birlegme
yerlerine yakin kisimlarda ve pencere béime citalarinda (kayitlarda) digen budaklar
olmamalidir. Kanatlar mimkan oldugu kadar budaksiz malzemeden yapiimalidir.

Agacin bllyumesi esnasinda normal gelismelerle birlikte blyume gerilmeleri
de tegekkul etmektedir. Blyume gerilmelerinin, hlcre geperlerinin olguniasmasi
esnasinda, sekonder geperde lignin depolanmasi ile ortaya ciktigi belirtiimektedir
(BOZKURT-1992). Agaglarin bazilarinda bu gerilmeler, halka gcatlaklarina,
gevreklige, basing catlaklarina, veya agag bicildikten soﬁra donuklesmelere sebep
olmaktadir. Bu nedenle, dogramalik agag malzemede buyume gerilmelerinin
olusturdugu cesitli kusurlarda sinirlandinimig  bulunmaktadir. Ornegin, halka
catlagina 1.sinifta izin verilmezken, 2.sinifta halka catlaginin ¢api veya yay Kiriginin
parga genigliginin 1/4'4nt, 3.sinifta ise 1/3'Unk gegmemesi istenmektedir (TS 1264).

igne yaprakli agaglarda basing odunu, yaprakli agaglarda ise gekme odunu
adini alan reaksiyon odunu; gévde enine kesitinde eksantrik 6z olugumu (6zun
ortada olmamasi) seklinde farkedilen anormal bir yapidir. Bu olugsumda, bir gok
fiziksel ve mekanik 6zellik normal odundan farklidir. Ornegin; Basing odununda en

6nemli fark, 6zgll agirhgin normal oduna nazaran hicre geper kalinlagmasi
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nedeniyle % oraninda ylkselmesidir. Daralma ve genigsleme miktarlarinda da
Ozellikle boyuna yénde artis olmaktadir. Yapilan aragtirma sonuglarina gére artig
miktart, daralma y(zdesi olarak normal odunla kargilastiriidiinda 10 misli kadardir.
Radyal ve teget yonlerdeki daralma miktarlarinda ise azalma olmakta, bu deger
normal odunun yarisina kadar dugmektedir. Boyuna yénde bu asirn daralma miktar,
basing odunu ihtiva eden kerestede garpiima ve dénukltkler sebep olmakta, normal
odun ile basing odunu arsinda gatlamalar meydana gelmektedir. Tum mekanik
dzelliklerdeki azalmanin agiklanmasi ise basing odununda seliiloz miktarinda %10
azalma olusu, helezoni catlaklarin olusumu ve mikrofibril agisinin artigi ile izah
edilmektedir. Ancak burada liflere paralel basing istisna tegkil etmektedir. Yani, liflere
paralel basing direnci, basing odununda normal odundan daha ylksektir. Bunun
sebebi ise hiicre ¢geperi maddesi oraninin fazla olmasi ile lignin yuzdesindeki artistir
(BOZKURT-1992).

Dogramalik igne yaprakli aga¢ kerestesinde, kalkik liflilik, parGzia liflilik,
yongali liflilik gibi igleme kusurlart da standartlarca sinirlandiriimig olup, 1. ve 2.

sinifta bulunmamasina ragmen, 3.sinifta bulunabilmektedir (TS 1264).

5- Aga¢ malzemedeki bitkisel ve hayvansal zararlar: Aga¢ malzemede
bulunabilen mantar ve bécek zararlarini genel olarak; beyaz c¢uraklik, esmer
curtklik, mavi renklenme, bécek yenikleri ve delikleri geklinde agiklayabiliriz.
Pencere kasasi ve kanadi yapiminda kullanilan dogramalik igne yaprakli agag
malzemenin 6zellikleri TS 2860’a gére TS 1264'de belirtiléh 6zelliklere uygun olmasi
gerekmektedir. Bu standarda gére, dogramalik 1.sinif kerestede renklenmeye izin
veriimemekte, 2.sinifta bulundugu yazey alaninin 1/5ini, 3.sinifta ise 1/3'n
gecmemesi gerekmektedir. Mavi renklenme 1.sinifta bulunmamakta, 2. ve 3.sinifta
olabilmektedir. Ancak, sinirlandiriimalidir. Beyaz ¢uruklGk veya esmer ¢UrGklage ise

hig bir surette miisaade edilmemektedir.

Bécek zararlarina gelince, 1.sinif dogramalik kerestede bdcek deligine izin
verilmemekte, 2.sinifta blytk bécek deligi olmamak sartiyla, her metrede 2 tane
kiiclk delik bulunabilmektedir. 3.sinifta ise, metrede 2 tane buyuk, 20 tane kiglk

bécek deligine izin verilimektedir.
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1.2.2. Laminasyon Teknigi

Laminasyon teknigi; aga¢ malzemenin rasyonel kullanimi igin oldugu kadar,
masif oduna gére daha stabil, kusursuz ve estetik bir malzeme elde edilmesi olanagi

ile teknolojik gelismeye paralel olarak uygulama alanini genigletmektedir.

Yap! elemani olarak her gegen gin daha yaygin kullanim alan! bulan “Lamine
agac malzeme”: (PrEN 386-1991’e gére) Odun laminelerinin (odun tabakalarinin)
6zellikle lifleri paralel olarak birbirine yapistiriimasiyla olusturulan yapi elemani
olarak tanimlanmaktadir

Laminasyon tekniginde Lamine olusturmanin teknolojisi, kisaca kigik kesitli
bircok tahtanin tabaka halinde birbirleri ile yapigtiriimasi ve hammadde odunun daha
tasarruflu olarak kullanimi (kantitatif kullanimi), bagkaca, yapi elemanlarinin fiziksel

ve mekanik ézelliklerinin iyilegtiriimesi olarak ifade edilebilir.

Laminasyonda kural olarak, farkli aga¢ tarli, degisken tabaka (kat) sayisi,
farkli boyutlar ve sekiller uygulanabilmektedir. Ornegin, buylk boyutlu lamine
elemanlarda (kirislerde), lamine (tabaka) kalinliklarinin 25.4 mm ile 50.8 mm
arasinda olmasi gerekirken, pencere dogramasi dretiminde kullanilacak malzemede
lamine (tabaka) kalinliklarinin 15 mm’nin altinda olmamasi,. mobilya Gretimi igin
kullanilacak malzemede ise, uygulanan forma gére lamine kalinliklarinin 3,2 mm'yi

gegmemesi gerekmektedir.

Diger taraftan, laminasyon uygulamalarinda kullanilan tutkallar elde edilen
malzemenin fiziksel ve mekanik &zellikleri Gzerinde énemli bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle, Gretilen lamine aga¢ malzemenin kullanim yeri, kullanilan yapistiricinin
dzelligine badh olarak degismektedir. Ornegin; suya ve rutubete dayanikli tutkalia
Uretilen lamine malzemenin, suya ve rutubete maruz kalan yerlerde kullaniimasi
gerekirken , isiya dayanikli bir tutkal kullaniimasi, lamine malzemenin 1siya dayanim
gerektiren yerlerde, kullaniimasini gerektirmektedir.

Béylece, laminasyonda en iyi sonucun alinabilmesi igin, tutkallanacak agac
malzemenin fiziksel ve teknolojik &zelliklerinin diginda, yapistirma teknigi ve

yapistiricilarin teknik ve teknolojik ézelliklerinin de ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.



1.2.3. Laminasyon Uzerine Etki Eden Faktorler

1.2.3.1. Yapigma Dayanimini Etkileyen Odun Ozellikleri:

Ozellikleri teget, radyal ve enine kesit yénlerinde farkli bulunan odunun
yapigsma dayanimi blyUk élgtude; odun turl, anatomik yapisi, 6zgul agirligi, rutubet
miktari, pH degeri, ekstraktif madde igerigi, yetisme ortami 6zellikleri gibi birgcok
faktdr tarafindan etkilenmektedir.

Odunun ¢esitli yapi ve 6zelliklerde hlicre gruplarindan olusan dokuya sahip
olmas! ve bu dokunun hem aga¢ tlrlerinde, hem de ayni ada¢ tarunin cesitli
kisimlarinda farklilik géstermesi, yapigsma dayanimlarindaki farkliliklarinin da ortaya
cikis sebebidir. Yani, anatomik &zelliklerin ayni agacin muhtelif kisimlarinda bile
farkli oimasi nedeniyle yapismanin sadece ayri ayri agaclarda degil de, ayni agacin

muhtelif kisimlarinda incelenmesi gerekmektedir.

ilkbahar ve yaz odunlarinin farkh yapigma dayanmimi sagladiklar, bununda.
ince ¢eperli ilkbahar odunu hiicrelerine tutkalin nifuzu ile siki bir kenetlenmenin
olusmasi sa@lanirken, kalin c¢eperli yaz odununda ise bu durumun
gerceklesmemesinden kaynaklandigi (OKTEM -1975) tarafindan belirlenmigtir. Diger
taraftan; halkali traheli agaglarla, daginik traheli aga¢ odunlarinin farkh yapisma
ozellikleri gosterdigi ve daginik traheli aga¢ odunlarinin daha kuvvetli bir yapigma

dayanimi sagladiklari da saptanmistir.

Odunun 6zgil agirhiginin yapigma direncine olan etkisi Uizerine yapilan cesitli
aragtirmalarda, 6zgul agirh§in artmasi ile yapigma direncinin arttiyi saptanmigsa da,
6zgul agirh@in tutkal bagi, direng ve dayanma suresine etkisi konusunda genel bir
kurala varilamamigtir. Oyleki, ayni 6zgul adirliktaki bazi adag tirleri farkli yapisma
dayanimlart géstermektedir (OKTEM -1975). Ozgul adirhg: yiksek olan odunlarin
yapistiriimasi, dagtk yogunluktaki odunlara nazaran daha gag olmaktadir.

Yapisma dayaniminda etkili odun &zelliklerinden biride, odunun ylizey
6zellikleri ile bir sivi tarafindan islanabilme kabiliyetidir. Tutkal strllecek ylzeylerin
isleme hatalarindan kaynaklanan dalgali liflilik, partzlQ liflilik, yongah liflilik (yunia
goérundm), yonga izi ve bigaklarin kér olmasindan dolayr yanma vb. gibi kusurlar,
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odunun islanabilme kabiliyeti ve dolayisiyla yapigma performansini dogrudan

etkilemektedir.

Odunun islanabilme kabiliyetinin, (SENAY-1996) tarafindan iki basit yontemle
tayin edilebilecegi belirtilmigtir. Birinci yéntem; odun ylzeyine bir damia su
damlatilarak suyun yayilma sdresinin belirlenmesi olarak agciklanirken, eger su
damilasi 20 dak. iginde yayilirsa ¢ok iyi, 30 dak. i¢cinde dagihirsa iyi, 40 dak. ve daha
fazla slre icinde dagilirsa islanabilme kabiliyetinin kétl oldugu sonucuna varilir.
ikinci ydntem olarak ta; odunun yiizeyi islatilir ve hemen bir bez pargasi ile silinerek
1 dak. beklenir. Eder, ylizeyde hala 1slaklik varsa bir kagit pegeteyle ylzey iyice
kurulanir. Daha sonra kuru ve nemli ylzeylerin sertlik kontrolll yapilarak islanabilme
ozelligi belirlenir. Islatilan ylzey, kuru ylzey ile ayni sertligini koruyorsa, agac¢
malzemenin makinelerde iglenmesinde sorun ¢ikacadi ve yapigma performansini

olumsuz yénde etkileyecegi anlasilir.

Ayrica, odunun islatilabilirligi; odun ylzeyi ile sivi damlasi veya sivi filmi
arasindaki temas agisinin 6l¢lilmesi ile tahmin edilmektedir (TANK -1995). A¢i ne
kadar bluyukse o kadar az islatma s6z konusudur. Odunun yuzey enerjisinin tahmin
edilmesi igin yapilan ¢aligmada ise, sifir temas agisina (cos 0 = 1) eg deger ylzey
gerilimini elde etmek icin sivinin temas agisinin kosindsd, sivinin ylzey gerilimi ile
ilgili olarak Sekil 1'deki grafikte ekstrapole edilir. Bu son deger, kritik yazey gerilimi
olarak adlandinlir ve bu degerin asagisinda sivinin aniden yayilip yapigtinlacak
ylzeyi i1slattigi ylzey gerilimi anlasilir. Bu her ne kadar, sédece yapistirilacak cismin
ylzey enerjisinin tahmininde yeterli ise de, bir odunun ylUzeyinin digeri ile

kiyaslanmasi iginde bir yéntem olugturmaktadir.
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Sekil 1: Odun tzerindeki sivinin ylizey gerilimi, cos 0 = 1 (TANK-1995)

Odundaki ekstraktif madde igeriginin de yapigma kalitesi Gzerindeki etkisi,
cesitli arastirmalarda dogrusal bir korelasyon seklinde bulunmustur. Diri odun ve 6z
odunun yapigma direngleri bakimindan farklilik géstermesi, 6z odun da bulunan
ekstraktif maddelerle aciklanmaktadir. Ekstraktiflerin uzaklagmasi ile odunun
yapigma yetenedi, pH'sinin normallegsmesi ve Islanabilme kabiliyetiyle beraber
artmaktadir (FREEMAN - 1959).

Diger yandan, odunun rutubet miktari da yapisma dayanimi UGzerinde
dogrudan etkili bulunmaktadir. Zira, tutkalin oduna niifuzu ve tutkallama sonunda
meydana gelen tutkal tabakasi kalinh@i, tutkallama anl"ndaki odunda mevcut su
miktarina baglidir. Odundaki su miktar arttikga, yapléma direnci azalmaktadir
(ORS.-1987).

1.2.3.2.Tutkallama ve Presleme Ozelliklerinin Yapigma Dayanimina Etkisi:

Tutkallama ve tutkalin yapismadaki etkinligi hem odunun, hem de tutkalin

kimyasal, fiziksel ve mekaniksel nitelikleri ile belirlenmektedir.

Yapigtirmada gugla bir bagianti elde etmek igin, homojen kalinlikta bir tutkal
katinin eldesi esas olup, tasiyici 6zellikteki lamine yapi elemanlarinda ideal tutkal
kati kalinhigi igin, gerekli tutkal miktari en az 350 gr/m® olarak énerilirken, yiksek
frekansla tutkallamada ise, en az 200 gr/m® tutkal miktarinin kullaniimast
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éngéralmektedir (PrEN 386-91). Genellikle, tutkal kati kalinligi azaldikga, birlegtirme
dayaniminin arttigi kabul edilse de tutkallanacak ytzeyler arasinda surekli bir tutkal
katman olusturmak igin, ancak tutkal tariine gére en uygun miktarin kullaniimasi

halinde, optimum tutkallama sartlarinin saglanmasi mimkan olmaktadir.

Tutkallamada, sertlesmeden sonra ylUzeyde 1/10 mm tutkal kalinhgi
olusturacak miktarda tutkal uygulanmasi yeterli kabul edilmektedir. Yapigma
dayanimi Gzerine yetersiz tutkal miktarinin olumsuz etkisi oldugu kadar, yeterli tutkal
kati uygulanmig parcaya ylksek basing uygulamasi da mekanik adhezyonun
azalmasina ve zayif bir birlestirme meydana gelmesine neden olmaktadir. Ytksek
basincin bu olumsuz etkisinin yaninda, yetersiz basing miktarinin da zayif bir
birlestirmeye neden oldugu géralmastir. Uygulanacak basing, birlegtirilecek
parcalarda tutkalin ylizeye tam temasini saglayacak sekilde parcanin her noktasinda
Uniform olmali ve tutkal hattinda esit kalinlikta ince bir film katman olusturacak
sekilde ayarlanmaldir. Ayrica, pres basinci, odunun cinsine (yumusak veya sert),
elastikiyetine, sertligine, Ust ylUzey ézelliklerine, i¢ tabakanin 6i¢h tamligina ve
yapisini baghdir. Ayni katman iginde degigik odun tlrlerinin kullaniimasinda pres
basincinin yumusak oduna gére belirlenmesi gerekmektedir (BURDURLU -1994).

Laminasyon uygulamalari icin en blylk pres basinc; (BOZKURT-
KURTOGLU-1979) tarafindan kullanilan tutkalin ézelliklerine ve kullanilan odun
kalinliklarina gére, yaprakl ada¢ odunlarinda 8-12 kg/cm? igne yaprakli agag
odunlarinda 6 - 8 kg/cm? olarak belirtilmistir.

Pres basincinin yapisma dayanimina olan etkisi ytzeyin parizIQlaga ile de
dogrudan ilgili olup, planyalanmig ylUzeylerde, pres basinci arttikca makaslama
direncinin arttigi, daire testere ile kesilmis parcalarda ise, pres basincinin artmasiyla
makaslama direncinde 6nemli bir artig olmadidi belirtiimistir. Zimparalanmis
yluzeylerdeki makaslama direncinin ise, pres basinci arttikga ¢ok daha belirgin bir
sekilde artti§i saptanmigtir (CHUGG -1964).

Yine, (BOZKURT ; KURTOGLU -1979)a gére, lamine malzemenin direncinde
yapistirilan tahtalarin (lamellerin) ylzey duzglnlGgh ve temizligi ile ilgili olarak,

lamine kiris dretiminde dOzgin yUzeyli normal planyalanmig tahtalarin,
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planyalanmamig tahtalarla elde edilenlere gére % 9 daha ylksek makaslama direnci
ve % 75 daha az tutkal gereksinimi gosterdigi belirtiimektedir. Ancak, uygulamalarda
genellikle planyalanmig ylzeylerin, makina veya iglemeden kaynaklanan hatalardan
dolayi dalgali ylizey olusturarak planyalanmis dizgin ylzey &zelligi gbstermedidi,,
bunun da yapigtirilan ytzeyler arasinda tutkal filminin bazi kisimlarda ince, bazi
kisimlarda ise kristalize tutkal topakgiklarinin olusmasina sebep olmasi, yapisma
dayanimini olumsuz yénde etkilemektedir.

Yapigsma kalitesi Gizerine ayrica, kullanilan tutkalin farkl fiziksel ve kimyasal
esasta olmasinin da etkisi bulunmaktadir. Genel olarak, kimyasal esasli tutkallarin
mekanik direncleri, fiziksel esasli tutkallara gbre daha yiksektir. Yine, kimyasal
esasll tutkallar, fiziksel esash tutkallara gére rutubete ve suya kargi daha
dayanikhidir.

Lamine malzemenin Gretimi esnasinda (Pr.386-91)'e gére ortamin sicakliginin
en az 15°C, bagil neminin ise % 40-70 arasinda olmasi 6ngériimektedir. DIN
1052'ye gore ise, presieme odasinin sicakligi 20 °C olmali ve 18 °C’nin altina
dusmemelidir. Tutkal ve yapistirilacak olan lamellerin de esit olarak ayni sicakliga
sahip olmasi gerektigi de adi gegen standartlarda belirtilmistir.

Boéylece; tutkallamanin ve preslemenin esasini, yuzeye homojen bir sekilde
yeterli miktarda tutkall, yeterli bir temas basincinda sikiimasi olugturmaktadir. Ancak,
bununda; tutkalin tUrlne, odun tlrine, odunun yuzey purazialagine, orfamln
sicakligina ve bagil nemi ile tutkal struldikten sonra prése verilecek zamana ve

presleme stresine gore degistigi belirtilebilir.

1.2.4. Laminasyonda Kullanilan Tutkallar ve Yapigtinimis Urtinlerin

Degerlendirilmesi ve Denenmesi

Kullanitan tutkal tarGine ve yapistirilan maddelere bakilmaksizin, bir tutkalin
temel fonksiyonu; yapistirilan iki pargay! bir arada tutma iglevidir. Bagkaca, gevre
kosullarinda istenen bir diren¢ dlzeyinde, belirli ve 6zel bir sUre igin bu islevini
devam ettirmesi istenir. Kullanma siresi boyunca yapigma hatti bozunabilir. Tutkalin

denenmesi ise, belirlenen performansin diizeyini ya da buna bagli olarak dayanimini
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kapsar. Bu nedenle denemelerin esas amaci, belirli bir diizeyin agilip agiimadiginin
guvenilir bicimde saptanmasi ve gergekte Grunin kullanildigi sartlardaki calisma

sresine en yakin bicimde édmranin belirlenmesi olur (TANK -1995).

Bircok firma, 6zel amagclar igin deneme y&6ntemleri geligtirmig olmasina
ragmen, gerek tutkalin gerekse yapigma noktasi (béligesiynin niteliklerinin
saptanmasi igin standart test metotlari kabul edilmistir. Bu metodlar en az bes yilda
bir gézden gecirilerek yenilenmektedir. Deneme ydéntemlerinin ¢cogu yapistirilan
maddeye 6zel olarak (tutkalli yizeyin kullanildii ortama gére) dizenlenmigtir.

Adac igleri endustrisinde kullanilan cesitli tutkallara ve uygulamalarina ait

teknolojik 6zellikler Tablo 1'de topluca gdsterilmektedir.
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Diger taraftan, agag isleri endustrisinde kullanilan degisik 6zelliklere sahip bu
tutkallar(Tablo 1), cesitli Glke standartlarinca yapisma dayanimlarina gérede
siniflandiriimis olup, Glkemizde de TS -5430’a gére 4 grup altinda siniflandirdmigtir
(Tablo 2).

Tablo 2: Yapigtincilann sinif 6zellikleri (TS 5430)

Siniflar Ozelligi

Dogrudan dogruya sicaklik ve hava rutubetiyle temas halinde olmayan genellikle
A dilsiik rutubetli kapah yerlerdeki sartlara dayamiklh olup, kuru ortamdaki oda
kapilarnnda ve mobilyada kullanilir.

Mutfak ve banyo gibi kisa silreli yiiksek rutubet ve zaman zaman su etkilerine maruz
B kalan kapali yerlerdeki hava sartlarina kargi dayaniklidir.

Pencere, dis kapi ve dis merdiven gibi zaman zaman yiiksek rutubet ve kisa siireli
c su tesirlerine maruz kalan ortamlardaki gartlara dayaniklidir.

Banyo ve dus kabinleri gibi ekstrem klima degigiklikleri ve su etkilerine maruz kalan
D kapali ortam sartlariyla; dis pencere, dis kapi gibi ekstrem klima gartlarina sahip olan
actk hava ortamindaki kullanimlara dayanikhidir.

Bu aragtirmada, D sinifi 6zelliklerine sahip PVAc ve Ure Formaldehid tutkallari
secilmigtir.

(TANK,T.-1995)'a gdre, tutkal seciminde dikkat edilecek faktérleri 5 ana baslik
altinda incelemek mimkuinddr.

A- Yapigtinlacak madde:

1- Yapigtirlacak maddenin kimyasal bilegimi, islanabilirligi, i1s:1 iletme
katsayisi, isi direnci, ¢dzlc vb. kimyasallara direnci.

2- Yapistinlacak maddenin porozitesi ve tﬁtkalla ilgisi, penetrasyon
(ntifuz) derecesi, sivi akig yollarinin aktivitesi vb.

B- Tutkallanan birlesme yiizeyindeki gerilme:
1- YUkleme tipleri, dlzeyi ve suresi

2- Birlestirmenin dayanimi, kirilma durumunda kigisel gavenlik ve
hayati tehlike, yapisal batanlik.

C- Birlestirmeden beklenen dayamm ve kogullar:
1- Hava kosgullarina dayanma.
2- Isi1, kimyasal madde vb. diger etkenlere direng.
D- Yapigtirma icin gerekli tamamlayan kosullar:
1- Tutkallama hattinin incelik ve kalinhig:.
2- [stenene (6nerilene) karsilik uygulanabilen 1s1 ve basing.
3- Yapigtirma i¢in kullanilabilecek aletler.
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E- Ekonomik hususlar:
1- Esas tutkalin fiyat.
2- Uygulamanin bedeli.
3- Yapigtirmanin bedeli.
4- Musterinin 6zel isteklerini de igeren genel tutar.

1.2.4.1. Aragtirmada Kullanilan Tutkallann Ozellikleri

1.2.4.1.1. Polivinil Asetat (PVA) Tutkallan

Polivinil Asetat (PVA). Vinil asetol monomerinin katalizér yardimiyla
polimerizasyonu sonucu elde edilen berrak bir sividir. Vinil asetat ise asetilen ve

sirke asidinden katalitik olarak elde edilmektedir.

o 0

/! //
HC=CH+HO-C-CH,—*—» H,C=CHO-C-CH,
(Asetilen) (Sirke asidi) (Vinil asetat)

Vinil asetatin polimerizasyonu igin polivinil alkol, hidroksi etil selliloz gibi
maddelerle disperzlestirilmek Gzere suyla karigtirilir. Polimerizasyon, Sodyum veya
Potasyum persilfat yardimiyla istenen dlzeyde durdurulabilmektedir. Iste
polimerizasyonun ydnlendirilmesi ile degigik kimyasal ézelliklerde PVA reginesi elde
edilerek farkli 6zelliklerde PVA tutkall Gretilebilmektedir.

Uygulamalarda genellikle ~ %45 konsantrasyonda hazirlanmis PVA tutkal
dispersiyonlari kullaniimakta olup, kolay hazirlanma Qeya hazir satiima, oda
sicaklifinda ¢abuk sertlesme ve genel olarak renksiz bir tutkal hatti olusturma gibi
avantajlarina karsilik, gerilme altindaki eklemelerde stinme, uzunca bir strede 49
°C’nin yukarisindaki sicakliklarda daha fazla deformasyona ugramasi, rutubete ve
suya karsi direncinin zayif olmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir. Ancak, yeni
geligtirilen capraz bagl tutkal tiplerinde bu kusurlar en aza indirilmigtir (TANK -
1995).

PVA tutkallarinda, birlestirilecek ylizeylerin birinin tutkallanmasi ve odun tara
ile birlesme ytzeyinin durumuna gére ylzeye 150-200 gr/m? tutkal strtimesi yeteri

olmaktadir. Odun rutubeti % 6-15, presleme slresi ise soguk tutkallama igin her
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zaman gerekli olmamakla birlikte 20 °C de 20 dakika, 80 °C’'de 2 dakika olarak
verilmektedir. Ayrica, iyi bir yapisma ic¢in presleme ortaminda soguyuncaya kadar
bekletiimesi énerilmektedir (ORS -1987).

1.2.4.1.2. Ure Formaldehit Tutkallan

Kisaca (re reginesi olarak bilinen Ure Formaldehid tutkali; dre ile
formaldehidin kondensasyonu ile dretiimektedir. Kondensasyon driinleri suda
¢bzunebilir durumda iken ¢dzeltinin sogutulmasi ve sertlestirici maddenin alkali ile
nétrlestiriimesi yoluyla kondensasyon durdurulmaktadir. Durdurulan kondensasyon
yapistirma sirasinda sertlestiriciler ve sicaklik yardimiyla yeniden baglatiimakta ve

yapigma saglanincaya kadar devam ettiriimektedir.

Genel olarak, yonga levha, kontrplak, kaplama sanayiinde ve masif agac¢
yapistirma iglerinde kullaniimakta olup suya karsi direnci fenolik tutkallardan daha
azdir. Ancak, icerisine melamin vb. katki maddeleri katilarak elde edilen, suya ve

rutubete dayanikli yeni tipleri de geligtirilmig bulunmaktadir.

Ure Formaldehid regineleri, kullanilan katalizér cinsine ve pres sartlarina gére
asagida belirtildigi sekilde sicak ve soguk presieme sartlarinda uygulamalarda
kullaniimaktadir.

a- Sicak pres (Nisadir (NH4 Cl), Amonyum Stifat (NH,), SOy,)
b- Soduk pres (HCI, H,SO4, HCOOH, Maleik asit, Paratoluen sulfonik asit)

a- Ure Formaldehid reginelerinin yapistirma i§lem‘lerinde, yapisma islemini
meydana getirmesi i¢cin pH'nin dastrtulmesi ve sicaklik gerekmektedir. pH'nin
dustrtlmesi icinde asit ilavesi gerekir. Ure Formaldehid reginelerinde mevcut
serbest formaldehid ile ilave edilen Amonyum klortr (nigadir) ve Amonyum Slfat
asidik ortam olusturur ve pH'yi 4,5-5'e dlsglrur. pH'si dismis regine karigimi
sicaklikla hemen sertlesir ve yapigtirma iglemini tamamlar. Ayrica, katalizér ilave
edildikten sonra karisimin 5-6 saat sUreyle donmadan kullaniimasini saglamak igin
Amonyak ilave edilir. Amonyak sicak prese kadar olan sire iginde tutkalin donmasini
onler. Eger, tutkal karigimi veya tutkallanmig aga¢c malzemede sicak presten énce
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donma olursa ki buna 6n donma denir. Bu durumda sicak preste iyi yapisma

saglanamaz.

Ure Formaldehid ile tutkallamada sicak pres sartlari igin, odun rutubeti % 7-
10, kullanilacak tutkal miktar1 110-170 gr/m?, pres basinci yumusak odunlar igin 0,3-
0,8 N/mm?, Sert odunlar icin 0,6-1,2 N/mm?, olarak belirtilmektedir. Presleme siiresi
ise, 95-105 °C de 6-8 dakika + odun kalinhiginin yarisina kadar her mm igin 1 dakika
olup, yeterli mekanik direncin saglanmasi igin b.e'kletme suresi 3-4 ganddr.

b- Ure Formaldehid recineleri ayrica, degisik kétalizc'ir ilavesi ile soguk
preslerde yapigtirma iglerinde kullanildigi zaman katalizér olarak hidroklorik asit,
sulfurik asit, maleik asit, formik asit, paratoluen sulfonik asit kullanilabilir. Soguk
yapistirma igleminde kullanilan asit dogrudan reginenin igine karistinimayip
yapistinlacak odunun birinin ylizeyine regine strllUp diger oduna da katalizor (asit)
surllerek iki odun pargasi bir araya getirilip sog”;uk prese verilir. Soguk preste regine
ve asit hemen birbirine nGfus eder‘ve' pH hemen 1-2 degerlerine diger ve 1-15

dakika iginde yapistirma iglemi tamamianir.

Ure Formaldehid ile tutkallamada soduk pres sartlari igin, odun rutubeti % 10-
12, kullamilacak tutkal miktari 130-180 gr/m® pres basinci 0.5 N/mm? presleme
stresi sertlegtiriciye ve yapistirma ortamindaki sicakliga gére degigsmek tGzere 15-30
dakika olarak belirtiimektedir. Ayrica, yeterli mekanik direncin saglanmasi igin 2-3

glin bekleme siresi 6nerilmektedir.

1.2.4.2. Tutkalh Birlestirmelerde Yapigma Dayanimi Denemeleri

Tutkalla yapilmig birlegtirmelerin performansini belirlemek igcin sadece tutkalin
niteliklerinin saptanmasi ¢ok ender olarak yeterli olmaktadir. Yapistirmanin
performansi, yapigtirilan malzemenin yapisinin, tutkal bilesiminin, tutkal tabakasinin
niteliklerinin, yapistirilan ile tutkal arasindaki sinir tabakasinin ve tutkalin kendisinin
bir fonksiyonu olmaktadir. Tutkalli birlestirmelerde ayrilma, kohesiv olarak tutkalin
icinde, tutkal ile yapistirlan arasinda veya tutkalli sinir bélgesinde olabilir. Bu
nedenle, performansin degerlendiriimesinin tek yeterli yolu tutkall bifle§tirmeyi
denemektir. Tutkal kutlesi Gzerinde yapilan denemeler ise, tutkalin dayaniklilik ve
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saglamlidint kanitlamak igin degdil aranan kati madde orani, viskozitesi v.b.

niteliklerini kargilayip kargilamadigini belirlemek igindir.

Yapistinimig ekler ve birlestirmelerin degerlendiriimesi amacli denemeler,
Amerikan Standartlan (ASTM-D) cercevesinde asagidaki gibi 4 grup altinda
sintflandirilarak agiklanmaktadir (TANK-1995).

A - Tutkalll birlegtirmelerde mekanik denemeler

Bu amagla kullanilacak pek ¢ok deneme varsa da, genelde bunlardan sadece
birkag! uygulanmaktadir. Yiklenme durumuna goére, érnegin kopma, makaslama,

Kopma Makaslama Yariima Soyulma

yarilma ve soyulma direnci gibi (Sekil 2).

Sekil 2: Tutkall birlegtirmelerde genellikle uygulanan mekanik denemeler(TANK-1995).

B - Cevresel dayanim faktorleri ile ilgili denemeler
- Yilksek sicaklikta kisa streli bulundurma
- Yuksek rutubette kisa sdreli bulundurma
- Dlglk sicaklikta bekletme
- Kimyasal maddelere karsi direng
- Yanmaya kargi diren¢

C - Zararhlara kargi dayanma denemeleri
- Mikrobiyolojik etkilenme
- Kuf denemesi
- Bocek saldirisi
- Kemirgen saldirisi

D - Yiikle ilgili dayanim faktorleri denemeleri.
- Periyodik yUkleme veya Yorulma
- Enine yénde sisme ve buzllme
- Normal eskime ile etkilesimli dustk dlizey gerilmeleridir.
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(OKTEM -1976)'a gére ise, odunun belli bir tutkalla yapigtiriimasi sonucu elde
olunan malzemenin, yapisma dayaniminin saptanmasinda kullanilan deney

metotlari, iki ana grupta toplanmaktadir

1- Yapigma dayanimini, bir deney makinasinda birbirine yapigtiriian iki odun
parcasini birbirinden ayirmak igin gerekli kuvveti belirleyerek saptayan cekme-

makaslama ve yariima deneyleri bu amagla en fazla kullanilaniardir.

2- Yapigma dayanimini, yapigan odun ylzeylerinde kopmadan sonra gérilen
odun ve lif miktarina gére saptayan lif orani metodudur. Bu metotda da yapigtiriimis
iki odun pargasini birbirinden ayirmada ¢ekme-makaslama, yarilma veya kanirma

deneyleri kullaniimaktadir.

Bu metotlardan 1. grupta gekme - makaslama metodu, 6zellikle kontrplaklarin
yapisma dayanimlarinin tespitinde ve gesitli tutkallarin denenmesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Masif odunlarin yapisma dayanimiarinin saptanmasinda, daha ¢ok
kullanilan yarima deneyinde ise, kama etkisiyle iki pargay! tutkal hatti boyunca
ayiracak sekilde kuvvet uygulanir ve yapigsmig odunlarin ayriimas: igin gerekli kuvvet
makina kadranindan okunur.

2. gru,ita yer alan lif orani metodunda ise, yapigtiriimig odunun gésterdigi
yapigma dayaniminin en az odunun kendi dayanimi kadar olmast, genel bir kriter
olarak kabul edilmigtir Bu esastan hareketle, numunenin gesitli yontemlerle
kopariimasindan sonra, her iki yapigma ylUzeyinde ortaya ¢ikan lif ve odun kapl

sahalarin buyGkluga oraninda yapigma dayaniminin yiksekligine karar verilir.

1.2.5. Lamine Agag Malzeme ile Pencere Uretimi

Masif olarak odunun en ¢ok kullanildiyi ahsap pencere Uretiminde, aga¢
malzemenin rasyonel kullaniminin énemi ve geregi, Ulkemizdeki konut Gretim
miktarlarina bakarak soéylenebilir (Sekil 3). DIE verilerine gére hazirlanan bu
sekilden, &rmegdin 1992 yilinda 460.000 konut Gretimine karsilik Glkemizde her
baglanan ingaatin bir ruhsatnameye sahip olmadigi, ayni gekilde yapimi tamamilanan
her ingaatin da yapi kullanma izni almadi§i gergeginden hareketle, iskani alinmamig

konutlarin sayisinin ortalama olarak iskani alinmiglann 4 kati oldugu
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varsayiimaktadir (KURTOGLU -1996). Buradan, lkemizde yilda yaklasik 2 milyon
civarinda konut yapildigi éngérdiebilir ve bir konutta ortalama 9-10 pencere oldugu
kabul edilirse yilda ortalama 20 milyon pencerenin uretildigi ortaya ¢ikar. Bir pencere
birimi 1.69 m? kabul edilirse ortaya blytk bir agag malzeme tuketimi ¢ikmaktadir.

KOMLUT DRETIMI

£60,000
5
8 500,000
% 400,000
E 308,000
@ 208,000 -
e~ :
2 108,000 §
]

W INSAAT RAUHSATNAMELERINE 0[] YAPl RULLANMA (Zin
GORE KAGITLARINA GORE

Sekil 3: Turkiye konut Gretiminin yillara gére dagihimi.(Yapi Endistri Merkezi-1995)

Diger yandan, Turkiye'de bin kisiye digen konut orani; 1964'de 0.5 iken,
1970'li yillarda 3'e, 1990°ll yillarda ise 4 - 4.5'a cikmigtir (istatistik gdstergeler1923-
1990, DIE). Bu oran, hala dinya ortalamalarinin altinda olmasina ragmen,
Glkemizdeki kisi basina dlgsen konut oraninin hizla artmakta oldugunu
gostermektedir. Buna bagli olarak da, konutlarda daha cok tercih edilmesi nedeniyle
ahgsap pencere Uretimine olan talebinde artarak devam edecedini sdylemek
mamkandar (KURTOGLU -1996).

Ahsap pencere Uretimi igin, lamine agag malzemeden pencere profilinin elde
edilmesi yeni bir ydntem degildir. Yurtdiginda,1982 yilindan itibaren lamine pencere
profilleri ile pencere Gretimi artmig olup, pencere ureticileri; lamine profilleri ya
kendileri Greterek, ya da lamine profilleri satin alarak pencere yapmaktadirlar. Kesit
6lchleri blylk olan pencere profillerinin lamine profillerden Uretiimesi, masif agag
malzemeye gbre ¢ok daha ekonomik olmaktadir. Yine, lamine profil Gretimi ile
budakl ibreli agag malzemenin kullanim alani oldukga genigletilmistir. Ayrica; lamine
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profil Gretiminde kucik kesitli malzemeler (tahta - lata) kullanildigindan, tomruk veya
diger durumdaki baytk olgllere sahip kesitlerden daha ekonomik yararlanma

olanagdi da saglanmaktadir.

1.2.5.1. Lamine Profillerin Pencere Uretiminde Kullanimi

Cesitli Glkelerde, ahsap pencere profilleri ile ilgili standartlar bulunmasina
ragmen, Ulkemizde herhangi bir standart hazirlanmamistir. Lamine profillerin
pencerede kullanimi ile ilgili olarak Almanya Pencere Teknigi Enstitist (Ift)'nce,
ahsap lamine profillerinin, DIN 68125’ uygun olmasinin yani sira, pencere profili
malzemesinin DIN 18355'te belirtilen istekleri de kargilamas:i gerektigi belirtilmistir ve
bu amagcla bir yonerge hazirlanmig bulunmaktadir.  Ayrica, profili olugturan
laminelerin (lamellerin) ayni agag tiriinden olmasi gerekmekte ve profillerdeki tutkal
derzleri (tutkal hatlari)'nin asagida gérldtga gibi dizenlenmesi istenmektedir (Sekil
4).

Z
7y
N
77

/S

/

Sekil 4: Basit bir pencere profilinde tutkal derzlerinin diizeni (SCHMID - 1992)
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Sekilde gérildagu gibi, lamine pencere profilleri kural olarak 3 veya daha
fazla lamelden (tabakadan) olugmaktadir. Ancak, kér kasalar 1 veya 2 lamelden
Uretilebilir. Burada asil énemli husus, tutkal derzlerinin dogrudan hava kosullarinin
etkisi altinda kalmamasidir. Ayrica, 6zellikle kullanilan agag malzemenin yeknesak
striktirde olmasina 6zen gésterilmesi gerekmektedir. Béylece, pencere profillerinin
carpilmasi 6nlenmektedir. Pencere profillerinin yapisi, simetrik ve tutkal derzleri
pencere hattinda olmalidir. Lamel kalinliklarinin ise en az 15 mm olmasina dikkat
edilmelidir. Lamellerin yapigtirimasi igin rutubete dayanikli tipleri olmak Gzere
poliiretan kokenli ve PVA tutkallari kullaniimalidir. Ancak, dogrudan dis hava
kosullarina maruz kalan derzlerin rezorsin tutkal ile tutkallanmasi daha uygun
bulunmaktadir.(SCHMID -1992).

1.2.5.2, Uretim Sartlan ve Uretimde Dikkat Edilecek Hususlar.

Lamine Uretiminde yapilacak olan hatalar, lamine ahsap pencere Uretiminin
geligimini engelleyecektir. Bu nedenle, 6ncelikle pencere profillerindeki laminelerin
(lamellerin) kalitesinin, pencere Gretimi igin uyguniugu ayri olarak kontrol edilmeli ve
gerekli kalite strekli olarak muhafaza edilmelidir. Buna gére, burada asil énemli olan
husus pencere profili Ureticilerinin asil kalite isteklerini géz6ntinde tutarak, buna

gore uretimlerini gergeklestirmeleridir.

Lamine pencere profillerindeki kalite istekleri, masif pencerelerdekine
uymaktadir. Ancak, lameller vasitasiyla ek isteklerin devamh g6zdniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Alman Pencere Teknigi Enstitist (Ift)'nin hazirlamis
oldugu ydnergeye gére lamine profil Gretiminde; 6érmegdin, odun rutubeti % 12 +3
olmali ve ayni profil igerisindeki lameller (tabakalar) arasindaki rutubet farki % 2'yi
gecmemelidir (Sekil 5).

4
5%
13 %

4% A

Sekil 5: Profil kesitinde rutubet dagilimi (It - 1986).
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Lamine profillerin Gst tabakalarinda kullanilan aga¢g malzemenin tara ve
kalitesi standartlara uygun olmalidir. Uygun agag turleri olarak, DIN 68360 /
Bélim1’e gére Ladin, Sarigam, Dark Red Meranti, Sipo, Maun v.s. g6sterilebilir. Aré
tabakalarda ise standartlardan sapmalara izin verilebilir. Ancak, esmer curtklik, tek
tek taze haldeki bdcek delikleri, enine gatlaklar, lamine kalinliginin yarisindan blyak
budak capi, ile 2 cm/m (%2)den buyldk lif kivrikligina ve egri blyUmeye izin

verilmemektedir.

Orta tabakada, diger aga¢ tarlerinin kullanilip kullaniimamasinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin kullanilacak aga¢ malzemenin, her lamel (tabaka) igin
gecerli olmak Gzere; ibreli odunlarda en az 0,35 gr/cm®, yaprakli agag odunlarinda
ise en az 0,45 gr/cm’ 6zgal agirhga sahip olmas! istenmektedir.

Tutkallar, DIN ve EN 204'e gére B4 ytkieme grubuna uygun olmahdir. Yani,
60 °C’ye kadar dayanikliligi belirlenmis olmalidir. Dider taraftan, kullanilan tutkalin
aga¢ tartne uygunlugu kontrol edilmelidir. Burada dikkat edilecek bir baska husus

da, batan tutkal Greticilerinin verilerine kullanimda uyulmasinin gere'kliligidir.

1.2.5.3. Profil Kesitlerinin (Enine Kesitin) Yapisi:

Profil kesitlerinin, daha éncede belirtildigi gibi simetrik olarak diizenlenmesi
ve birbirinin kargisinda bulunan lamellerin yani simetrik lamellerin kalinlik, agag¢ ttrt
ve odun struktari bakimindan ayni olmasi gerekmektedir. Ayrica, enine kesitte ayni
rutubette yapistiriimis olmalidir. Aksi halde, calisma, é‘arpllma, tutkal hattindan
ayrilma vb. sorunlar gértlmektedir.

Profil kesitleri, en az 3 lamelden olugmalidir. 2 lamelden olusan kesitlerin
Uretilmesi gerekirse, kullanilan aga¢ malzemenin ayni odun tipi ve ayni rutubette
olmasina 6zen gdsterilmelidir. Lamel kalinliklari ise, en az 15 mm olmalidr.
Béylelikle, tutkal hatti, profil derzinde bulunmamakta ve dogrudan hava kosullarina

maruz kalmamaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6: Lamine pencere profillerine ait gesitli mekler (SCHMID -1992).

1.2.5.3.1. Profil Formlan:

Kural olarak pencerelerde kullanilan hemen her gesit formda lamine profilin
Gretilmesi mimkin olmakla beraber, Alman Pencere Teknigi Enstitlsiince pencere
profillerinin Uretiminde L, Z ve T formlarina izin verilmektedir. Ancak, burada tutkal
derzleri Gzerine pres ile esit basing uygulanmasi gart kogulmaktadir. Yani, batun
tutkal derzlerinin esit geniglikte ve birbirinin Gzerinde olmasi gerekmektedir (Sekil 7).

éngdrulmektedir.

Kalinlik ve geniglikte, ilgili igleme toleranslarinin ise 4-6 mm arasinda olmasi

Sekil 7: Pencere profil formlan (ift - 1986)

/.

1.2.5.3.2. Tutkal Derzlerinin Yeri ve Formu:

Tutkallanan ylzey mutlaka planyalanmali ve yuzey igleme kusurlar
icermemelidir. Ylzeydeki sapmalar da tutkallamanin fonksiyonunu azaltmamalidir.
Genellikle, kama digli birlestirme kullanilmasina ragmen, istisnai hallerde, tutkal
derzinde lamba zivanali birlegtirmede kullanilabilir. Burada, lamellerin Gst Gste
dGzenlenmesine 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Béylece, dar lamellerin kullanimi
da gergeklestiriimis olmaktadir. Dider taraftan, tutkal derzleri pencerelerde dis hava
kosullarina agik olacak gekilde diizenlenmemelidir.
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1.2.5.3.3. Yillik Halka Durumu ve Diizeni:

Esas itibariyle, her tOrlQi kesitteki (radyal, teget, yarim radyal ve yarim teget)
lamellerin birlestiriimesi mumkandUr. Ancak, ayni profil kesiti igerisinde lamelden
lamele(tabakadan tabakaya) bu bakimdan buytk farkiihk bulunmamalidir. Bu durum,
boyut stabilitesi, gerilme ve ¢atlaklardan kaginmak igin gereklidir. Lamellerin
segiminde, Uretilen kesit icerisinde Ust lamellerde ayni odun striktlrinin oimasi

g6zénunde tutulacak bir baska husustur.

Asagidaki sekilde (Sekil 8) goruldaga gibi, butin profilin teknik bakimdan

uygun 6zellikleri, ayni profil igindeki ayni odun struktartyle elde edilebilmektedir.

I S= === ’IM
T == — T

Sekil 8: Lamine malzemede yillik halka diizenleri, R: Radyal - T: Teget (SCHMID - 1992)

Tutkal derzlerinin dayaniklihg! Gzerine odunun struktur, yillik halka durumu,
yilik halka genigligi, yilhk halka igindeki yaz odunu katilim orani etkili olmaktadir.
Profil kesiti icerisindeki rutubet degismelerinde veya tutkallamadan sonraki rutubet
dengesine ulagsmada gerilmeler ortaya gikmaktadir. Buda, 6zellikle kenar zonlarinda
tutkallamanin dayanikliligi Gzerine olumsuz etki yapméktadlr. Yani, acik tutkal
derzlerinin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu sekilde ek olarak ortaya cikan

gerilmeler, uygun tutkalin segimi veya ylzeyin korunmasi suretiyle azaltilabilir.

1.2.5.3.4. Boyuna ve Enine Birlestirmeler:

Lamine profillerde esas itibariyle hem Ust, hem orta tabakalarda boyuna
birlegtirmeler kullanilacak ise, bunlarin standartlara uygun (DIN 68140) kama digli
birlestirme seklinde olmasi gerekmektedir. Diger boy birlestirmelerinin kullanimi
uygun bulunmamaktadir. Ancak, diger boy birlegtirmeler DIN 18355'e gére,
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tuketicinin iznine bagh olarak saydam yluzey iglemi uygulanmayacak pencere

profillerinde kullanilabilir.

Kama digli birlestirmelerde, kama digler birbirleriyle sikica birlegmelidir. Kama
disler vasitasiyla catlaklar olusmamahlidir. Ayrica, asagidaki hususlarda bu

birlegtirmeler icin 6nemli bulunmaktadir.

1- Odun rutubeti farki £% 1'i asmamalidir.

2- Birbiriyle birlestirilen kisimlarda striktGrGndn ayni olmasi saglanmalidir.
3- Kama diglerin tam uyumu saglanmalidir.

4-Yeterli baglanmanin saglanmasi i¢in optimal basing uygulanmalidir.

5- Birlestirmenin yeterli dirence sahip olmasi gerekir.

Enine birlegtirmelere ise, yalniz orta tabakalarda izin verilmektedir. Bu

durumda pargali orta tabaka derzleri yapistiriimalidir (Sekil 9).

Sekil 9: Lamine profil kesitinin orta tabakalarinda boyuna ve enine birlegtirme 6érmekleri (SCHMID-1992).

Uzun yillar kullaniimig pencereler Gzerinde yap;fan inceleme sonuglarina
goére, pencerelerin genel durumu ile kama digli birlestirmelerde yapigma kalitesinin
karsilastiriimasinda, kama digli birlestirmelerin hicbir surette pencere elemanlarinin
en zayif yeri olmadi§: ve prensip olarak pencerelerde kullaniminin uygun oldugu
goruimastar. Bunun igin gerekli sartin, Gretim yonergelerine uymak, uygun tutkal
kullanmak ve pencerelere yeterli bakim yapmak oldugu sonucu ortaya gikmigtir
(SCHOBER -1992).

1.2.5.3.5. Tutkallama Kosgullan:

AJac malzeme ve tutkallamanin yapildigi mekanda sicakhk 15 - 20 °C

arasinda olmalidir. Yiksek sicakliklarda tutkalin agik bekletme slresine dikkat
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edilmelidir. Tutkal hazirlama odasi (tutkal mutfadi) ise, hacim olarak Gretim
alanindan ayr olmalidir. Bylece, tutkalin kirlenmesi énlenmektedir. Tutkal karigimi
da kapall kaplarda depolanmalidir. Ayrica, tutkallamanin planyalamadan sonraki ilk
24 saat igerisinde gerceklestiriimesine dikkat edilmelidir. Zira, odun ylzeyinin eski
olusu kirlenmeye karsi ¢ok iyi korunmus olsalar bile 1slanma yetenegini azaltici etki
yapmaktadir. Ekstraktif maddece zengin agag tlrlerinde bu sire daha da kisa
tutulmalidir. Sarigam ve Kizilgaminda dahil oldugu reginece zengin olan agag
tarlerinde de bu ara sire oldukga azaltilabilir.

Tutkallamada, sivi tutkal maddesi yandan (tutkal derzinden) gériiimelidir.
Ayrica, tutkalin kullanimi esnasinda tutkal Greticilerinin talimatlarina (m*ye suralecek

miktar, agik sire, pres basinci ve siresi v.b.) uyulmalidir.

Tutkallamadaki pres basinci, odun tarG ve tutkal trtine gére belirlenmektedir.
Buna gére, Uretimde kullanilacak preslerde, pres basinci ayarlanabilir olmalidir.
Presleme sonrasi, gerilme ve rutubet dengesi icin profiller daha sonraki islemlerden
Once, en az 2 - 3 gun belirli sicaklik ve bagil nemde (Klima odasinda)

depolanmalidir.

Bdylece, yukarida belirtilen sartlarda dretilmig lamine profillerin pencere
yapimi i¢in uygun oldugu belirtilebilir. Ancak, kalite kontroltintn yapilarak iyi kalitenin

sUrekli muhafaza edilebilmesi en 6nemli husustur.

1.2.5.4. Lamine Pencere Profillerinde Kalite-Kontrol iglemleri

Bu bélimde, Alman Pencere Teknigi Enstitisinin lamine ahsap pencere
profilleri igin kontrol belirlemeleri esas alinarak Kalite - Kontrol islemleri

anlatiimaktadir.

1.2.5.4.1. Sistemin Uygunlugunun ispati

Uretici firma tarafindan, Gretilecek olan lamine malzemeler icin; kullanilacak
materyaller, dlgller, odun kalitesi, tutkallama kosullan, form stabilitesi ve boyut
toleranslari gibi hususlarin belirlendigi bir sistem tanitiminin hazirlanmasiyla

baglayan uyguniuk ispatinda; ilk kontrol, personel ve donanim kosullarinin, strekli
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ve kuralina uygun Gretim ile Gretim esnasindaki kontrollere uygun olup olmadiginin
belirlenmesine hizmet eder. Ayrica, sistemin kontrol sartlarinin belirlenmesi ve Grline

has teknik bilgiler ile iglem talimatlarinin agiklanmasina yardim eder.

Uretimin baglangicindan énce, Oretilecek kesitin (profilin), Tablo 3‘de bir
érmegi verilmig olan sistem tanitimina uyup uymadi§i ve Uretim sartlarina gére
taraflar arasindaki 6zel isteklere uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Tablo 3: Bir Sistem Tanitim Omegi (Ift - 1986)

SISTEM TANITIMI .

Sistern tanitimi iiretici firma tarafindan yapilir ve burada asagidaki noktalari igeren
hususlar belirlenmis bulunmaktadir.

1. MALZEMELER

- Agag Tiirii
- En az 6zgiil agirlik
- Tutkal tiirii
- Odun koruma maddesi

2- OLGULER

- Gesitli profillerin boyutiar ve yapisi
- Isleme toleranslan
- Uzunluk

3- ODUN KALITESI VE YUZEY ISLEME

- Kalite simiflarindaki dagilim ve Yiizey igleme tiirii.
- Kama dig formu

- Kama dig uzuniugu

- Yillik halka durumu

4- ODUN RUTUBETI VE IKLIM KOSULLARI

- Kurutmadan sonraki son rutubet
- Islemeden 6nce ve sonra odun rutubeti
- Depo ve iiretim alanlanndaki hava rutubeti, sicakligi ve odun denge rutubeti

§- TUTKALLAMA KOSULLARI (Her bir tutkallama igin belirlenir.)

- Derz kisimlarimin yiizey kalitesi ve formu.

- Agik ve kapali bekleme siiresi

- Pres kosullan (basing, siire, sicaklik, metot)
- Kondisyon siiresi

6- FORM STABILITESI VE BOYUT TOLERANSLARI

- Mevcut maksimum egilme (mm/m)
- Mevcut maksimum garpllma (mm/m)
- Profil geni§|§inde ve kalmdlgmda boyut toleranslan




.2.5.4.2. Malzeme
1. Agag¢ Malzemenin Ozgiil Agirhn:

Ozgul adirlik, Gretimde kullanilacak ada¢c malzemenin tesliminde kontrol
edilmelidi. Ozgul agirlik, eger sistem tamitiminda 6zel olarak belirtiimemigse,
yaprakli agag odunlarinda en az 0.45 gricm®, igne yaprakl agac¢ odunlarinda ise en
az 0.35 gr/cm® olmalidir.

2. Kesisten Once Odun Rutubeti:

Odun rutubeti, kesisten énce rutubet digerlerle 6lgtlerek Uretim sartlarina
uyguniugu kontrol edilmelidir. Bu kontrollerde, rutubetin en fazla % 15 olmasina
dikkat edilmelidir.

3. Tutkalin Kullanim Kabiliyeti:

Kullanimindan énce, tutkalin depolama stiresi ve bozuk olup olmadigi kontrol
edilmelidir.

1.2.5.4.3. Uretim ve isleme Sartlarinin Kontrolii

Uretim icin isteklerin yerine getirilip getiriimedigi, bir érnegi asagida verilmig
olan bir plan gercevesinde (Tablo 4) kuralina uygun olarak kontrol edilmelidir.
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1. Uretim Alaninin Iklim Kosullan

Depo ve Uretim alaninda sicaklik ve bagil nem bir klima tesisi ile strekli
kontrol altinda tutulmalidir. Bu kontrol, her vardiya degisiminden sonra gereklidir.

2. Boy Birlestirmelerin Kontrolii

Preslemeden sonra kama diglerinin uyumu goézle kontrol edilerek, batun
birlesmelerin siki bir gekilde olup olmadig: gézlenmelidir.

3. Tutkalin Karnigim Orani

Tutkal Creticilerinin talimatlarina uygun olarak dogru karigim orani, her
hazirlamada kontrol edilmelidir ve bir tutkallama defterine kaydedilmelidir.

4. Pres Kosullan

Tutkal Greticisinin; pres basinci, pres stresi, pres sicakhgi, tutkalin jellesme
ve aclk suresi gibi verilerine uyulup uyulmadigi kontrol edilmelidir. Genel olarak,
spesifik pres basinci 0,6-0,8 N/mm’ olmaktadir. Diger taraftan, tutkal hattinda

dengeli basincin dagilimi saglanmalidir.

I.2.5.4.4. Bitmis Lamine Profil Kesitinin (Kadronunun) Kontrolii

Bitmig lamine profil kadronunun kontrolQ, klimatizasyon isleminden (kondisyon
stresinden) sonra kontrol plani Tablo 4‘e gbre alinacak cesitli 6rneklerle agagida
belirtildigi sekilde yapilmaktadir.

1. Odun Rutubetinin Olgiilmesi

Odun rutubeti, islemeden sonra % 15i agsmamalidir. Tek tek lameller
(tabakalar) arasindaki odun rutubet farkinin da % 2’yi agmamasi gerekmektedir.

2. Sekil Degismesinin Belirlenmesi

Dlzgunltkten (dogruluktan) sapma ve dizgunlikten garpiimanin 1 mm/m’den
fazla olup olmadigi kontrol edilmelidir. Kalinlik tolerans! ise maksimum +0,5 mm

olmalidir.
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3. Tutkal Derzi ve Tutkallama Kalitesinin Kontrolii

Butin derzler yapigtinimig olmalidir. Eger, presiemeden sonra derzlerden
tutkal tagmasi mevcut degilse tutkallama agagidaki esaslara gére bir deneme

vasitasiyla kontrol edilmelidir. Hatali kisimlar belirlenmeli ve ayiklanmalidir.

a- Acik tutkal derzieri (zerine bolca penetrasyon maddeleri sUrtlerek,
penetrasyon maddesinin derze nifuz edip etmedigi kontrol edilmelidir. Penetrasyon
maddesi tutkal derzine nifuz etmemelidir. Aksi halde, tutkallama kalitesinin

yetersizligine karar verilir.

b- Tutkallama kalitesi Gzerine, 50 mm uzuniugunda kesilmis kisa 6rneklerde
tutkal derzi bir kama ile kuvvet etkisi uygulanarak ayrilip ayriimadigi kontrol edilir. Bu

kontrolde, tutkal kiriimasi (ayriimasi) ortaya ¢ikmamalidir.

4. Kama Dis Uyumunun Kontrolii

Kama digler uglarda siki olmalidir. Ancak, kuvvetli pres basinci vasitasiyla

ortaya ¢ikan odun i¢ ¢atlaklarina izin verilmemektedir.

5. Odun Kalitesinin Kontrolii

Sistemde kullanilan bltin kalite siniflari standartlara uymalidir. Uygulanacak
olan Ortictu ylzey islemleri ve saydam ylzey iglemlerine gére kaliteleri ayirt
edilmelidir.

Bu kontrol sonuglarinin degerlendiriimesiyle, tam. tretimin kurallara uygun
olup olmadigi belirlenirken, bitmig Grinin de kalite - kontroll yapiimis olmaktadir.
Ancak, yeni teknolojilerde Uretim esnasindaki kontrollerin  ¢ergevesi
genigletilebilecegi ve bunun (zerine olan kararin da sistem kontrollerinin

kapsaminda verilebilecegi géz ardi edilmemelidir.
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Il. MATERYAL VE METOD

I.1. Deneme Materyali

Bu caligmada, deneme materyali olarak (72x86x1000) mm boyutlarinda L ve Z
formunda Gretilmis lamine pencere profilleri kullaniimistir. Bu bélumde, profillerde
kullanilan aga¢ malzeme ve tutkal ile lamine profil Gretimi hakkinda bilgiler

verilmektedir.

1.1.1. Aga¢ Malzeme

Aragtirmada, Ulkemizdeki yayilis alanlarinin genigligi ve orman Grinleri
endustrisinde yaygin olarak kullaniimalar dikkate alinarak Sarigam (Pinus silvestris
L.) ve Kizilgam (Pinus brutia T.) odunlari kullaniimigtir.

Secilen bu agag turleri igin, Turkiye’de dogal olarak optimum ormanlarini
kurdugu bélgeler gézéninde tutularak; Sarigam igin Bolu Orman Béige Mudarlagi
Bélgesi, Kizilgam iginde izmir Orman Bélge Mudarlugu Béigesi segilmistir. Deneme
materyalinin saglandigi bu béigelere ait tanitici bilgiler Tablo 5'de verilmigtir.

Tablo 5: Deneme materyalinin saglandidi bélgelere ait tanitici .bilgiler

DENEME MATERYALI SARICAM KIZILCAM

Bolge Mudiirligii Bolu [zmir

Isletme Midiirigii Seben Bayindir

Isletme Sefligi Tash Yayla Bayindir

Isletme Sinifi Sarigam-Karagam Kizilgam

Serisi Tagl Yayla Bayindir

Mevkii Solaklar Yaylasi Kavakalan

Bdlme No 25 47

Rakim 1500 m 700 m

Kesim Yil 1995 1996 (Mayis)

Depo Adi Tash Yayla Kavakalan

Amenajman Planinin adi ve Tagh Yayla Serisi Amenajman | Bayindir Serisi Amenajman
| Uygulama Yillar Plan1 (1980-1999) Plani (1996-2005)

Koordinatlan 31°33'50" - 40°28'00" 42°39'00" - 54°50°00"

Literattr caligmalarindan, ayni bélgeye ait (Bolu ve Izmir) bu agag turt
odunlarinin belirlenen fiziksel ve mekanik ozellikleri Tablo 6‘da verilmistir.
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Aragtirmada elde edilen lamine malzemenin fiziksel ve mekanik ézelliklerinin, masif
odun 6zellikleri ile olan mukayesesi bu tablo degerleriyle yapilarak, sonuglara

variimigtir.

Tablo 6: Sarigam ve Kizilgam odunlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
ait ortalama degerler

FIZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLER | SARICAM KIZILCAM
(Toker 1960) | (Bektas 1997)
Hava kurusu 6zgiil agiriik (gr/cm®) 0.52 0.55
Tam kuru dzgiil agirik (gr/cm”) 0.49 0.51
Yillik halka genigligi (mm) 2.07 2.30
Yaz odunu katihm orant (%) 26 28.85
Br 4.30 4.60
Daralma (%) By 8.30 6.80
By 0.30 0.55
By 12.70 11.40
O 4.40 4.68
Genigleme (%) o 9.10 7.68
oy 0.30 0.34
oy 14.60 12.36
| Egilme direnci (kg/cm?) 648.7 590.33
E - Modiilii (kg/cm?) 102000 87320 -
Basing direnci ( //, kg/cm?) 379.2 419.64
Makaslama direnci (//, kg/cm?) - 66.96
Cekme direnci ( L,kg/cm?) 211 18.85
Enine |- 4.76 (H,:473)*
Brinell Sertlik degeri (kg/mm?) |Radyal [2.36 2.70 (H, :303)*
Teget 10.77 2.42 (H, :339)*

(*) Datga bdlgesi Kizilgamina ait Janka sertlik degeri, kg/cm?

Depo alaniarindan Il. sinif ve lll. sinif normal boy tomruk istiflerinden segilerek
alinan tomruklar, arastirma amacina uygun olarak, 6zodunu igerecek sekilde
(10x10)cm kalaslar (kadronlar) halinde bigilmis olarak 6meklerin Uretilecegi
Tekirdag'daki TEKAGAG SAN. A.S. fabrikasina getirilmisgtir.

Tomruklardan, 6zodunu igerecek sekilde (10x10)cm kadronlarin bigiimesinden
maksat, laminasyonda etki faktérlerinden biri olarak odun &zelliklerinde
yeknesakligin saglanmasi ve aragtirma konusu, ahgap pencere igin diri odunun
uygun olmamasidir. Ayrica, yine arastirma c¢ergevesinde incelenecek olan
laminasyondaki etki faktérlerinden lamellerdeki radyallik ve tegetligin saglanmasidir.
Bunun igin, énce tomruklarin enine kesiti Uzerinde bigilecek kadronlarin yerleri ve

bicme yonleri igsaretlenmistir (Sekil 10).
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Teget bigitmis

Radyal bigiimis
kereste

kereste

Sekil 10: Tomruktan tedet ve radyal olarak bigilmis kerestenin hazirfanmasi (DILIK - 1997)

I.1.2. Tutkal

Aragtirmada, adag islerinde yaygin olarak kullanilan Ure Formaldehit tutkali
ile PVAc tutkalinin, D sinifi &zelliklerini tasiyan (rutubete dayanikli) tipleri
kullaniimigtir.

Ure Formaldehit tutkali olarak, asadida teknik &zellikleri verilen POLISAN
firmasimin PU-8755 adl tutkali segilmistir. Bu tutkalda, sertlestirici olarak %20'lik

Maleik asit kullaniimistir.

Ure Formaldehit Tutkalinin Teknik Ozellikleri
Tipi Polilire - 8755
Gorliniisi ‘ Temiz, Beyaz sivi
Kati madde (120 °C'de 2 saat) % 55 +1
'Yogunluk (20 °C) 1.220 - 1.240 gr/em’
Viskozite (20 °C) 250 - 400 cp
PH (200 °C) 7.5-8.5
Serbest formaldehid % 1 maks
Jellesme zamani (100 °C) 35 - 45 saniye
Depolama siiresi (20 °C) 60 giin (2 ay)
Karisim 50 grregine + 5 ml % 10’luk NH4C|
Sertlegtirici Arastirmada % 20’lik maleik asit kullantimigtir,

PVAc tutkali olarak da agagida teknik 6zellikleri veriien Alman FORBO -
HELMITIN firmasinin, Helmitin - 33207 adh tutkal kullaniimigtir. Bu tutkal (DIN EN -.

204)'e gére D3 hizmet sinifi i¢in kullanima hazir halde bulunan bir tutkal olmasina
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ragmen % 7.5'luk sertlestirici (Vernetzer D veya Vernetzer D/Blue) ilavesiyle rutubete

dayanikliligi daha da arttirilarak D4 hizmet sinifina ¢tkmaktadir.

PVAc Tutkalinin Teknik Ozellikleri

Tipi PVACc - dispersiyon
Renk Beyaz

Viskozite (20 °C) ~12500 m Pas
'Yogunluk (20 °C) ~1,08 g/cm®

Acik siire ~4-5 saat
Inceltici/Temizieme Su

Slirme miktan 120 - 200 gr/m”
Jellegme zamani 4-6 dak.

Sertlestirici Karigim orani

% 7.5 vemetzer D veya Vemnetzer D/blue

Uygulama Yontemi

Firga veya silindirli tutkal siirme makinasi

20 °C de 15 dak.
Presleme siiresi 50 °C de 5 dak

80 °C de 2 dak
Depolama siiresi ~12 ay

Depolama gartlan

Normal sicakhkta iyi muhafaza edilmis kapah alanlarda

Donma Hassasiyeti

Evet, fakat eritilebilir (¢6ziilebilir)

Tutusabilirligi (parlama)

Hayir.

[Kullanilan Sertlestirici (Helmitin - D/blue)’nin Teknik Ozellikleri

Tipi Izosiyanat

Renk Sanmsi veya mavi, geffaf

Viskozite Orta viskozite

Yogunluk ~1,16 g/lom®

Temizleyici Helmitin Solvent 683/2

Kanigim orani 100 kisim tutkala 2.5-5 kisim sertlegtirici
Agik siire ~ 6-8 saat ‘
Depolama siiresi ~9 ay

Depolama gartlan

Yaklasik 20 °C sicaklikta iyi muhafaza edilmig kapal alanlarda

Donma hassasiyeti

Evet, diisiik sicakliklarda kristallegebilir fakat eritilebilir

Tutugabilirligi (parlama)*

Hayir.

* Bu sertlestirici gok az miktariarda tutusabilir solventler igermektedir. Islem sirasinda, isi kaynaklan
kullaniliyorsa tutusabilir solvent buharlannin yok edilmesi icin iyi bir havalandirma énlemi alinmaldir.

I1.1.3. Ornek Pencere Profillerinin Uretimi

Arastirma amaciyla hazirlanan profiller, Alman Pencere Teknigi Enstitis(
(Iftyntn hazirlamis oldugu Lamine Ahsap Pencere Profilleri ile ilgili (B6lim 1.2.5'de

anlatilan) yonergesi esas alinarak Gretilmisgtir.
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Profiller, kap! ve pencere Uretimi konusunda faaliyet gbsteren bir endUstri
isletmesi (TEK AGAG A.S.)nde dretilmistir. Pencere Gretiminde ¢ok kullanildigi
dasanilerek segilen, L tipi ve Z tipi seklindeki profiller (72x86x1000)mm boyutlarinda
Uretilmistir (Sekil 11).

72

N

J 86 | 2 86 |

L-tipi profil " z-tipi profil

Sekil 11: Uretilen dmek profiller ve boyutlari (DILIK -1997)

3 tabakall (lamelli) olarak Uretilen lamine profiller, aragtirmada incelenecek
olan laminasyondaki etki faktérlerinden; tutkal turh, lamel kalinliklari, yilik halka
dizeni esas alinarak,her bir agag tarl icin su kombinasyonlarda gruplandiriimig ve

her bir gruptan 30 adet olmak Gizere hazirlanmigtir (Tablo 7).

Denemelerde incelenecek laminasyondaki etki faktdrleri olarak:

Agag¢ Turi: - Sarigam
- Kizilgam

Tutkal Farklihg:: - Ure Formaldehit (PU-8755)
- PVAc

Lamel Kalinliklanimin Farklihi@i: - Esit kalinliklardaki lameller (24/24/24)mm
- Farkh kalinhklardaki lameller(20/32/20)mm
Yilik Halka Diizeni: - Radyal / Teget / Radyal (R-T-R)
- Teget / Radyal / Teget (T-R-T)
olarak segilmistir.
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Tablo 7: Uretilen Profiller ve Ozellikleri

Grup No | Agag Tirlt | Tutkal Tipi Yillik Halka Lamel kalinhiklari | Profil Sekli
Diizeni {mm)
1 Sarigam PU-8755 T-R-T 20-32-20 Z
2 Sangam PU-8755 RT-R 24-24-24 Y4
3 Saricam PU-8755 R-T-R 20-32-20 Z
4 Saricam PVAc T-R-T 20-32-20 Z
5 Saricam PVAc R-T-R 20-32-20 Z
6 Saricam PVAc R-T-R 24-24-24 Z
7 Saricam PVAc T-R-T 24-24-24 Y4
8 Sarigam PU-8755 T-R-T 24-24-24 L
9 Saricam PU-8755 R-T-R 24-24-24 L
10 Sarigam PU-8755 R-T-R 20-32-20 L
11 Sarncam PU-8755 T-R-T 20-32-20 L
12 Sarigam PVAc T-R-T 24-24-24 L
13 Sangam PVAc R-T-R 24-24-24 L
14 Sarnicam PVAc T-R-T 20-32-20 L
15 Sarigam PVAc R-T-R 20-32-20 L
16 Saricam PU-8755 T-R-T 24-24-24 Z
A1 Kizilgam PU-8755 T-R-T 20-32-20 V4
A2 Kizilgam PU-8755 R-T-R 24-24-24 Z
A3 Kizilgam PU-8755 R-T-R 20-32-20 Y4
A4 Kizilgam PVAc T-R-T 20-32-20 Z
A5 Kizilgam PVAc R-T-R 20-32-20 Z
AB Kizilgam PVAc R-T-R 24-24-24 y4
A7 Kizilcam PVAc © T-R-T 24-24-24 V4
A8 Kiziicam PU-8755 TR-T 24-24-24 L
A9 Kiziicam PU-8755 R-T-R 24-24-24 L
A10 Kizilcam PU-8755 R-T-R 20-32-20 L
A11 Kizilgam PU-8755 T-R-T 20-32-20 L
A12 Kizilgam PVAc T-R-T 24-24-24 L
A13 Kizilcam PVAc R-T-R 24-24-24 L
Al14 Kizilgam PVAc T-R-T 20-32-20 L
A15 Kizilgam PVAc R-T-R 20-32-20 L
A16 Kizilgam PU-8755 T-R-T 24-24-24 Z

Agac turt icin, (B6lam I11.1.1.’de) belirtildigi Uzere Ulkemizde gerek yayilig
alani bakimindan, gerekse agag islerindeki yaygin kullammi dikkate alinarak
Sarigcam ve Kizilgam secilmigtir.

Tutkal farkliigi denemeleri igin, Bélum 11.1.2'de belirtildigi gibi agag islerinde
yaygin olarak kullanilan ve yerli Gretimleri bulunan Ure Formaldehid ve PVAc tutkali
kullaniimigtir

Lamel kalinliklarindaki farklihgin etkisi icin ise, kereste endustrisinde ¢ok
kullanilan tahta kalinliklari gézéninde tutularak 20, 24 ve 32 mm'lik tahtalar
(lameller) kullanilarak esit lamel kalinliklarinda ve farkli lamel kalinliklarinda lamine
profiller elde edilmigtir (Sekil 12)
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Sekil 12: Esit ve farkh kalinliklardaki lamellerle retilmis profiller (DILIK - 1997).

Yillik halka dlzeninin etkisi igin de profildeki lamellerin kesit ylizeylerine gére,
dis tabakalarin radyal olmasi ve dig tabakalarin tedet olmasi durumu ele alinmistir.
Bu amagla, enine kesitte dis tabakalarda hem lamel kalinliklari, hem de yillik halka
ddzeni bakimindan simetrinin saglanmasina dikkat edilmigtir (Sekil 13).

1

S

Sekil 13: Profillerdeki yillik halka diizenlemeleri (DILIK - 1997)

Uretimde kullanilan lameller %12+3 rutubete kadar teknik kurutuimug
kadronlardan, teget ve radyal ylzeyler saglanacak sekilde bigilerek hazirlanmistir.
Daha sonra, dUretilecek olan 6rnek profillerin  boyutlarinda 6lgtlendirilerek
siniflandinimig, hatali ve kusur icerenler ayrilmigtir. Kisa olanlar veya budak, ¢atlak
vb. kusur igerenler bu kusurlari uzaklastirildiktan sonra kama digli boy birlestirme ile
gerekli uzunluklarda lameller hazirlanmigtir. Genel olarak, kapi, pencere ve pervaz
endustrisinde kullanilan kama diglerde 10-20 mm, tasiyici yapi elemanlarinin
yapiminda ise 20-30 mm uzunluk (DIN 68140) o6ngérilmekte olup, kama dis
uzunluklari bu boy birlestirmelerde 12 mm olarak segilmigtir.

Hazirlanan lameller daha sonra profil makinasindan gegirilerek ytzey
dizganlUkleri saglanmig ve Alman Pencere Teknigi Enstitisinin 4-6 mm olarak
6ng6rdigu isleme toleranslarindan 4 mm’lik igleme toleransi segilerek, toleransi ile
beraber net dlcllerine getirilmigtir.
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Yizey duzgunlukleri saglanan lameller, aragtirmada  6ngérulen
kombinasyonlar gergevesinde bir araya getirilerek yapigtiriimigtir. Lamellerin bir
araya getirimesinde dig tabakalarda tam boy, ic tabakalarda ise kama disli
birlegtirilmig lamellerin kullaniimasina dikkat edilmigtir.

Tutkallama iglemi firga ile gerceklestirilmis olup, tutkal Greticisinin talimatlarina
uyulmustur. Presleme iglemi, Gretilecek olan profil gekline uygun (L ve Z profil)

sablon kullanilarak 6 atU’lik basing altinda soguk presleme olarak gerceklestirilmistir
(Resim 1).

Resim 1: Lamine profil {iretiminde presleme igieminde kullanilan makine ve émekler

Presleme sonrasi profiller, tek tek kontrol edilerek tutkal derzierinden sizan
tutkal artiklari temizlenmisgtir. Bu kontrol sonrasi, profiller ézelliklerine gére her grup
ayr1 ayri olmak Uzere plastik folyo ile ambalajlanarak, denemelerin yapilacag i.U.
Orman Fakdiltesi, Orman Endustri MUhendisligi Boélumid Odun Mekanigi ve
Teknolojisi Laboratuvarina nakledilmigtir (Resim 2).
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i %

Resim 2: Lamine profillerin kontrolii ve ambalajlanmasi

Burada, profiller denemelerden énce 20 °C +2 sicaklik ve %65 15 bagil nem
sartlarindaki klima odasinda istife alinarak, 2 ay sureyle klimatize iglemine tabi
tutulmugtur (Resim 3). Gerek lameller arasinda, gerekse tutkaldan kaynaklanan
rutubet dagilimini dengelemek amaciyla yapilan bu klimatizasyon iglemi suresince
rutubet, elektrikli rutubet olgerlerle kontrol edilerek, rutubetin %12 +3 olmasi ve
lameller arasindaki rutubet farkinin da % 2'yi gegmemesi saglanmistir.

Daha sonra, profillerden fiziksel ve mekanik o&zelliklerin tayini amaciyla

numuneler ilgili standartlar dogrultusunda hazirlanarak bunlar Gzerinde denemeler
yarGtaimastar.



Resim 3: Klima odasindaki lamine profiller

II.2. Deneme Metodlari

Denemelerde, Alman Pencere Teknigi Enstitisinin laminasyon icin
6ngdrdugl yapisma kalitesi ve dayanimi ile ilgili test metodlarinin yanisira,
arastirmada lamine pencere profillerinin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
belirlenmesi ve masif odun &zellikleriyle mukayesesi de amaglandigindan deneme
metodlarl olarak, standartlarda masif aga¢ malzeme igin kullanilan test yéntemleri
segilmistir.

Bu amagla; Pencereler ve lamine malzemeler igin 6nemli sayilabilecek fiziksel
ve mekanik 6zellikler:

-Caligma miktari (daralma ve genigleme oraniar)
-Egilme direnci
-Egilmede elastikiyet modull (E - modUl)
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-Basing direnci

-Makaslama direnci

-Sertlik degeri

-Yapigma ylzeylerindeki Kopma yiki (kirlma yUka) ve Lif orani
seklinde belirlenmis ve denemeler, mevcut labaratuvar sartlart g6zénlnde
bulundurularak agsagida agiklandigi gibi yapiimigtir.

I1.2.1. Pencere Profillerinde Galigma Miktan Denemeleri

Odunun c¢aligmasi, lif doygunlugu noktasinin (LDN) altindaki rutubet
derecelerinde biinyesine su alma veya binyesinden su verme suretiyle gdsterdigi
daralma ve genigleme 6zelligi olarak tanimlanmaktadir.

Burada, profilin (dogramanin) kalinlik ve geniglik ydntundeki ¢calisma miktarlar;
belirlenmigtir. Boyuna ydndeki galisma miktari ise pratik bakimdan blaylk 6nem
tasimadigindan hesaplanmamigtir. Nitekim, cesitli ada¢ tlrlerinde tedet ydndeki
calisma % 3.5 - 15.0 arasinda degigirken, radyal y6ndeki caligma % 2.4 - 11.0
arasinda, boyuna yénde ise % 0.1 - 0,9 arasinda bulundugu bildirilmigtir (BOZKURT
: GOKER -1987).

Orneklerin bu 6zelliginin belirlenmesi ile lamine malzemede; agag turd, tutkal
tara, lamel kalinliklari ve yillik halka dizenlemelerinin caligma miktari Gzerindeki
etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu nedenle &lgim yerleri Sekil 14’'de
goraldag gibi, batan lamelleri ve enine kesiti kapsayacak sekilde belirlenmis ve

hesaplamada ortalamalari kullaniimigtir.

II.2.1.1. Daralma Denemeleri

Daralma denemeleri igin numuneler, her grup profil i¢in ayri ayri olmak tzere
Sekil 14'de goéruldagu gibi hazirlanmigtir. Bu numunelerdeki daralma miktarinin

tespitinde ise su yol izlenmigtir:

Numuneler normal su igerisine tamamen daldinlarak tam yag hale (LDN'nin
Gzerine) getirildikten sonra igaretli yerlerden 0,01 hassasiyetteki dijital kompasla

Olgmeler yapilmistir
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Daha sonra ayni numuneler, kurutma dolabinda 103 12 °C’de tam kuru hale
(degismez agirliga) gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatére alinarak
sogumaya birakilmistir. Bunu takiben, yine ayni igaretli yerlerden éigmeler yapilarak
elde olunan degerler, asagidaki formilde yerine konulmus ve daralma miktari,
kalinlik yéninde ve genislik yéninde daralma ytzdesi (orani) olarak ayri ayr tespit
edilmigtir.

Rutubetli él¢ — Tam kuru élc U

%)=
) Rutubetli 6ic U

x 100

I1.2.1.2. Genigleme Denemeleri

Genigleme denemeleri icin hazirlanan numunelerde daraima denemeleri
numuneleri gibi (Sekil 14) elde edilmigtir. Bu numunelerdeki genisleme miktarinin
tespitinde de su yol izienmigtir:

AT
[ ER

"1‘"4_; ——-l-

Sekil 14: Profillerdeki ¢alisma miktarinin tespiti icin, numunelerin
hazirlanmas ve 6l¢iim yerlerinin tespiti (DILIK -1997).

Hava kurusu haldeki numuneler kurutma dolaplarinda (103 +2 °C de) tam kuru

hale getirilmis ve isaretli yerlerden tam kuru &lgtler belirlenmigtir.

Daha sonra, ayni numuneler su igerisine tamamen daldinlarak tam yas hale
getirildikten sonra, yine ayni isaretli yerlerden élgmeler yapilarak elde edilen tam yas
Slgiler, asagidaki formulde yerine konularak genisleme miktari, kalinlik yénandeki ve
genislik yénindeki genigleme ylizdesi olarak ayri ayri hesaplanmigtir.
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Rutubetli 6I¢ i— Tam kuru éig U «

o (%)=
o) Tam kuru éig

100

I1.2.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii (E - modiilii)

Denemeleri.

Lamine profillerin, edilme direnci ve E-moduli’nln belirlenmesi amaciyla,
mevcut laboratuvar gartlan gézéninde tutularak hazirlanan numuneler TS 2474 ve
TS 2478’e goére, denemelerdeki etki faktorieri esas alinarak hazirlanmigtir (Sekil 15).
Burada, lamellerin enine kesitteki katilim oranlarini aynen yansitacak sekilde, bir

tutkal derzini kapsayan numuneler her grup icin ayri ayri ele alinmigtir.

AR

Ak s dsk

Otgtiter (mm)

Sekil 15: Egilme direnci ve E - modali numunelerinin hazifanmasi (DILIK - 1997):

Denemelerde numunelere uygulanacak kuvvet ydnunin tespitine gelince,
burada profilin pencere konstriksiyonlarindaki pozisyonu ve maruz kalacagi
yUklenme yonleri dikkate alinarak Sekil 15a’daki gibi secilmigtir. Zira, pencere

konstriiksiyonlarinda tutkal derzinin dis hava sartlarina agik bulunmasi hatali bir
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konstriksiyon kabul edilmektedir. $ekil 15b’'deki durumda, béyle hatali bir
konstriksiyon igin s6z konusu oldugundan, profilin bu yéndeki egilme direnci ve E-
modult hesaplanmamistir.

Denemeler, 1 ton kapasiteli Universal aga¢c malzeme deneme makinasinda
(Resim 4) yaratalmastar.

Resim 4: Universal deneme makinasinda egilme direnci deneyi uygulamasi

Klimatize iglemini takiben, hava kurusu rutubetteki numunelerin orta
yerlerinden kalinlik ve geniglikleri 0,01 mm. hassasiyetteki dijital kompas ile
Oletlmistiar. Daha sonra makinaya yerlestirilen numuneler, 1,5 0.5 dak. da kirilacak
sekilde ayarlanmigtir. Kirilma anindaki maksimum yik (Pmax) makinanin
skalasindan okunarak, egilme direnci asagidaki formule gére belirlenmistir.
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AR

o T et
S hih?

oe  Egilme direnci (kg/cm?)

Pmax.  Kirilma yUku (kg)

I Dayanak noktalari arasindaki aciklik (cm)
b: Numunenin genigligi (cm)

h: Numunenin kalinhg: (cm)

Deney sonrasi numunelerin rutubet miktarlari TS 2471’e gore belirlenmistir.
(2x2x3)cm ebatlarindaki rutubet tayini 6rneklerinin kiriima yerine yakin yerden
alinmasina dikkat edilmistir. Bulunan rutubet miktarlari igerisinde %12'den sapma
gosteren 6rneklere ait egilme direngleri agagidaki formdl kullanilarak tahvil iglemine

tabi tutulmustur.

O =0,(1+0.04(m-12))

E12

oer2: %12 rutubetteki egilme direnci (kg/cm?)
o : Herhangi bir rutubetteki egilme direnci (kg/cmz)
m : Rutubet miktari (%)
Ayrica, denemelerden hemen sonra rutubet tayini i¢in alinan bu érneklerin
tam kuru 6zgul agirliklari (Do), her bir deney 6rnegi i¢in bulunmus ve egilme direnci

ile 6zgul agirlik arasindaki iligkide incelenmistir.

Fiziksel ve mekanik 6zellikleri etkilemesi bakimindan énemli bulunan yillik
halka genisligi ve yaz odunu katilim orani da, hava kurusu haldeki 6zgul agirlik
numuneleri tzerinde Brinell mikroskobuyla yapilan 6élgumler ile belirlenmistir. Bu
élciimlerde, érnegdi olusturan her lamel igin ortalama yillik halka genisligi ve ortalama
yaz odunu katilim oranlari ile beraber, her grubun ortalama yillik halka genigligi ve
ortalama yaz odunu genisgligi bulunmustur.

Egilmede Elastikiyet Modiilii (E - modiilii) :

E - modulunin belirlenmesinde de egilme direnci deney numuneleri
kullaniimig ve denemeler TS - 2478'e gére yuruttlmagtar. Deneylerden énce, 5 adet
numune Uzerinde calisilarak elastikiyet siniri belirlenmistir ve bu sinir degeri
yaklasik olarak 50 kgf bulunmustur.
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Egilme miktarinin élctimesinde, nétral eksen Uzerine baglanan ve 0.001 mm
hassasiyetteki bir tensometre kullaniimistir. Egilme kuvveti sabit bir artis hiziyla
uygulanmig ve 15-30-45 kgf'lik yuklerdeki egilme miktarlar élgtimustur (Resim 5).

Resim 5: E - moduli denemelerinde egilme miktarinin tensometre ile dlgtimesi

E - modilinin hesaplanmasinda asagidaki formulden yararlaniimistir

(BOZKURT ; GOKER -1987).
P-?
“abhf

R Yuklemenin alt ve Gst limitlerinin aritmetik ortalamalari arasindaki farka
esit yuk (kgf)

h: Dayanak noktalari arasindaki agiklik (cm)

b ve h :Deney parcasinin en kesit boyutlari (cm)

i Net egilme alanindaki sehim, ytklemenin alt ve st limitlerinde 6lglen
sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalari arasindaki farktir (cm)
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Deney sonrasi % 12'den sapma gésteren numunelerin E - modulleri asagidaki
formule gére tahvil islemine tabi tutulmustur.
Ei>= En, (140,02 (m-12))
Ex2: %72 rutubetteki Elastikiyet Moduili (kg/cm?)

Ew: m (her hangi bir) rutubetteki Elastikiyet Moduli (kg/cm?)
m:  Rutubet miktar (%)

11.2.3. Basing¢ Direnci Denemeleri

Lamine profillerin basin¢ direncinin belirlenmesi amaciyla, hava kurusu
haldeki profillerden (Klima odasindaki) TS 2595e gére (2x2x3)cm boyutlarinda
hazirlanan numuneler kullanilmistir. Bu numuneler, denemelerdeki etki faktérleri
esas alinarak her gruptan Sekil 16'da géruldugu gibi bir tutkal derzini kapsayacak

sekilde hazirlanmistir.

@ Esit lamel kalintiklari ndaki @qukln lamel kalinhklanndaki
lamineler.igin. lamineler igin.

Sekil 16: Basing direnci deney numuneleri (DILIK - 1997).

Denemelerden énce, numunelerde kuvvetin uygulanacagi enine kesit alani
élgllmus, sonra da deneyde uygulanan kirlma anindaki maksimal kuvvet (Pmax)

belirlenerek asagidaki formule gére, érneklerin basing direngleri hesaplanmisgtir.

A Pmax

Os

os: Basing direnci (kg/cm?)
Pmax  Uygulanan maksimum kuvvet (kg)
F:  (axb) kuvvetin uygulandigi alan (cm?)
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Deney sonrasi numunelerin rutubetleri, TS 2471’e gére tespit edilmis ve
%12'den sapma gésteren numunelerin basing direnci degerleri, asagidaki formule
gére tahvil iglemine tabi tutulmustur.

Og12= OB (1+0006(m—12)
osi2. %712 rutubetteki basing direnci (kg/cm?)
os: m (her hangi bir) rutubetteki basing direnci (kg/cm?)
m: Rutubet miktar (%)
Ayrica, numunelerin kirilma sekilleri, lamel kalinliklarina ve tutkal tiriine gére

go6zlenmis ve karsilastirmalari yapilmistir.

1.2.4. Makaslama Direnci Denemeleri

Arastirmada, bu amagla kullanilan TS -3891, TS -8492 ve ASTM D 3110-88
standartlari gézonunde tutularak hazirlanan (50x44)mm boyutlarinda yapisma
ylzeyine sahip deney numuneleri Z tipi 6rnek profillerden kesilerek hazirlanmigtir :
(Sekil 17). Denemelerde, deney numuneleri igin standartlarda éngérilen makaslama
ylzeyi o6lculerine Z- tipi profiller ile kolaylikla ulasilabildiginden, numuneler bu tip

profillerden kesilerek hazirlanmistir.

<

A

/zc
LR

e

"W

Sekil 17: Makaslama direnci deney numuneleri (DILIK -1997)

Denemelerden 6nce, kuvvetin uygulanacagi ve makaslama etkisine maruz

kalacak makaslama ylzeyi (Ixb), 0.01 hassasiyetteki bir kompasla &lgulerek
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kaydedilmigtir. Sonra da deneyde uygulanan kirilma anindaki maksimum kuvvet

(Pmax) belirlenerek, asagidaki formiile gére makaslama direngleri hesaplanmistir.

om: Makaslama direnci (kg/cm?)
Pmax: Kirilma yuku (kg)

b: Yapigma ylzeyi eni (cm)

I Yapisma yilzeyi boyu (cm)

Deneyler, 10 tonluk universal aga¢ malzeme deneme makinasinda 12 mm/dk.
yUkleme hizinda ve yikin uygulanmaya baslamasindan itibaren 1.5-2 dak. iginde
kirilacak sekilde yapilmistir. Resim 6‘da goéruldugu gibi, Ug tabakali numunelerin iki
tabakas bir aparatla sabit olarak tespit edilirken, diger tabakaya makaslama etkisi

yapan kuvvetin uygulanmasi saglanmistir.

|

Resim 6: Makaslama deneyi uygulamasinda érneklerde kirilma sekilleri ve test diizeni.

Makaslama direnci denemeleri, profillerin pencere konstriksiyonlarinda
maruz kalacagr makaslama yuklemeleri gézénuinde tutularak, tutkal hattinda liflere

paralel (//) ve liflere dik (L) olmak Uzere iki yonde hesaplanmigtir (Sekil 17)
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Deney sonrasi numunelerin rutubetleri belirlenerek % 12’'den sapma gésteren
numunelerin makaslama direnci deg@erleri, asagidaki formule gére tahvil iglemine tabi

tutulmustur.
o mi2= om (1+0.03 (m-12))

owmz: %12 rutubetteki makaslama direnci (kg/cm?)
om: m (herhangi bir) rutubetteki makaslama direnci (kglem?)
m:  rutubet miktar (%)

Ayrica, denemeler esnasinda kirilma sekilleri gézlenmis ve tutkal kirilmasi

(lifsiz ayrilma) gosteren numunelerin degerlendirmelere alinmamasina dikkat

edilmigtir.

11.2.5. Sertlik Denemeleri

Agac malzemenin gerek kullaniminda, gerekse islenmesinde 6nemli bulunan
sertlik degeri, kati bir maddenin bir kuvvet yardimiyla aga¢c malzeme icerisine

girmesine karsi gosterilen karsi koyma olarak tanimlanmaktadir.

Anizotrop olan odunda enine kesit, radyal kesit ve teget kesit sertligi farkli
bulunmaktadir. Enine kesit sertligi digerlerine gére en yuksektir. Daha sonra,
sirastyla radyal kesit ve teget kesit sertligi gelmektedir (BOZKURT ; GOKER -1987).

Bu arastirmada, profillerin sertlik degeri icin Janka sertlik metodu
kullaniimistir. Deneyler, 1 tonluk Universal deneme makinasinda hava kurusu
haldeki profillerden (50x50) mm enine kesit Olgulerinde kesilerek hazirlanan

numunelerde gergeklestirilmistir (Sekil 18).
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Masif yonindeki Tutkal hattinda Tutkal hattinda
sertlik liflere dik sertlik liflere paralel sertlik

Sekil 18: Lamine malzemede (g farkli yéndeki sertlik degerinin saptanmasi (DiLiK-1997).

Lamine malzemeler icin muhtemel tehlike bélgeleri olarak kabul edilen tutkal
derzleri, sertlik denemelerinde de gézénunde tutularak sekilde gérulduga gibi, tutkal
hattinda liflere paralel, tutkal hattinda liflere dik ve masifteki sertlik olarak 3 yénde
ayri ayri belirlenmistir.

Bu metotda, 11.284 mm capinda bir ¢elik kire odun igine orta kismina kadar
sokulmaktadir. Odun igerisine giren bu yari kirenin alani 1 cm? olup, gelik kirenin
ortasina kadar odun igerisine girmesini saglayan kuvvet, deneme makinasinin

skalasindan okunarak Janka sertlik degeri (Hj) olarak belirlenmistir (Resim 7)

Resim 7: Janka Sertlik Deneyi uygulamasi
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Deney sonrasi numunelerin rutubetleri TS 2471’e gére tespit edilmis ve %
12'den sapma gésterenler, Higroskopik sinirlar igerisinde rutubetin % 1 azalmasina
karsilik sertlik, liflere paralel yénde % 4, dik yénde ise % 2.5'luk bir artma gésterir
esasina goére asagidaki formule ile tahvil iglemine tabi tutulmuslardir (BOZKURT
GOKER -1987).

Liflere paralel yénde;

Hji2 = H; (1+0.04 (m-12))
Liflere dik yonde;

Hjiz= H; (1+0.025 (m-12))

Hiji2: % 12 rutubetteki janka sertlik degeri (kg/cm?)
H;:  m rutubetteki Janka sertlik degeri (kg/cm?)
m:  Rutubet miktar (%)

1.2.6. Kama Etkisiyle Yariima Denemeleri

Arastirmada yapigsma kalitesinin tayini amaciyla yapilan bu denemelerde,
kama etkisiyle yariimadaki kopma yukd (kirilma ylkd) ve yapisma ylzeyindeki lif
orani tespit edilmistir. Ayrica bu denemeler, lamine malzemenin suya ve isiya karsl
olan dayanimlarini da belirlemek amaciyla farkli ortam sartlarinda bekletilen

numuneler Gzerinde de yurutalmastar.

Denemelerde, Alman Pencere Teknigi Enstitistnin laminasyondaki
tutkallama kalitesinin kontrol belirlemelerine gére 6nce, acik tutkal derzlerinin bir
penetrasyon maddesi ile kontrolt yapilmig, daha sonra profillerden 50 mm boyunda
kesilmis olarak Sekil 19'daki gibi hazirlanmis numunelerde kopma yuka ve lif orani

belirlenmistir.

Denemelerde penetrasyon maddesi olarak, Alman Pencere Teknigi
Enstitusinin onerdidi regceteye bagl kalinarak hazirlanmis; yar yariya su ve etil
alkol ile pril ve az miktarda metil kirmizisi (renklendirici olarak) kullaniimistir.
Hazirlanan penetrasyon maddesi, numunelerin kesilecegi profillerde agik tutkal
derzleri tzerine bol miktarda surtlerek, 15 dak.’lik bekleme suresi sonunda ytizeyler

planyalanmis ve penetrasyon maddesinin derze nufuz edip etmedigi kontrol
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edilmigtir. Bu kontrollerde, penetrasyon maddesinin tutkal derzine nifuz etmemesi
gerektigi Bolum 1.2.5.4.3'de agiklanmis olup, aksi halde yapismanin uygun

olmadigina karar verilir.

7
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Sekil 19: Yariima deneyi numunesi (DILIK -1997)

Kama ile yarilmada, kuvvet etkisinin tam tutkal derzine uygulanmasini
saglamak amaciyla, numunelerin enine kesitlerinden birine tutkal derzi Gzerine

gelecek sekilde 3 mm genisliginde ve 3 mm derinliginde bir kanal agilmistir.

Deneyler, universal deneme makinasinda &zel olarak, makinaya monte
edilebilecek sekilde imal ettirilmis olan, ucu 1 mm radyus seklinde kutlestirilmis ve
30° lik kama agisina sahip bir kama ile gergeklestirilmistir (Resim 8). Bu kamanin,
makinaya montesi ile tutkal derzinin ayrilma anindaki maksimal kopma yuka (Pmax)

makina skalasindan okunarak saptanmistir.
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Resim 8: Kama Etkisiyle Yarilma Deneyi uygulamasi.
Deneylerde, kopma yukuyle beraber yapisma kalitesi hakkinda iyi bir gésterge
olan, yapisma yuzeylerinde kopan odun liflerinin orani da ayni numuneler tizerinde

tespit edilmistir.

11.2.6.1. Deney Numunelerinin Kopma Yiizeyinde Lif Orani Tespiti

Yapigma kalitesinin saptanmasinda kriter olarak; ya tutkal bagini ayirmak igin
gerekli fiziki kuvvet, ya da deneyden sonra numunenin kirilan yiziinde meydana

gelen lif ve odun pargalari alaninin kirilma alanina orani kullaniimaktadir.

Tutkallanarak birlestiriimis aga¢ malzeme kendisine yuklenen kuvvetler
kargisinda kinldigi zaman, bu kirilma odunda, tutkal hattinda veya bu ikisinin
birlestigi bélge de meydana gelir. Bu kirilma durumlari yapismanin kalitesi hakkinda
iyi bir gésterge olmaktadir (DEMETCI -1991).

Diger taraftan, yapisma kalitesinin tayininde lif orani metodu yaygin bir
sekilde kullaniimasina ragmen, bu metodun tutkal baginin saptanmasinda batin
dunyaca kabul edilir tek bir standart metod olmasini énleyen bazi sakincalar
bulunmaktadir. Bunlardan en énemlisi, bazi hallerde kopma direncinin yikselmesi ile
yapisma yluzeyinde meydana gelen lif ve odun miktari da yikselirken, bazi hallerde
de bunun tamamen aksine kopma direncinin yikselmesiyle lif ve odun miktarlarinda

bir azalma géruimesidir. Bu bakimdan, tutkal baginin saptanmasinda lif orani metodu
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tek basina yeterli degildir. Yapisma ytizeyinde kopmadan sonra arta kalan odun ve lif
miktarlar tutkal baginin saptanmasinda bir élcut olarak kullaniimak isteniyor ise,
odun ve lif miktarlan ile kopma yuku degerlerinin karsilikli ilgilerini tespit etmek
gereklidir. Ancak béyle bir korelasyondan sonra, lif orani metodu tutkal baginin
saptanmasinda givenlikle kullanilabilir (OKTEM -1975).

Bu nedenle, aragtirmada deney numunelerinin kopma yUki ile beraber kopma
sekli ve bdlgesi de incelenmistir. Bu amagla, kopan ylzeylerde bulunan odun lifi ve
tutkalla kapli alanlarin yapisma yizeyinin tamamina gére alanlari ytuzde (%) olarak

Slculmusgtar. Degerlendirmeler, 1slak numunelerde kurulandiktan sonra yapilmistir.

Olcmelerde, yapisma ylzeyi 6lgileri gézéninde tutularak hazirlanan,
numunelerin yapigma ylzeyine esit (50x71) mm boyutlu seffaf bir sablon
kullanilmigtir. Sablon, yatay ve dikey cizgilerle her biri 0,355 cm?® lik 100 esit parcaya

bélunmustir. Sablon kopmus ylizey Gzerine konarak lif orani belirlenmistir.

Olgumlerde hata payini en az dizeye indirmek igin, élgimler her iki yizeyde
de yapilarak iki degerlendirme arasindaki kontrol ve uygunluk saglanmistir. Ayrica,
odun lifi ve tutkalla kapl alanlarin dogru olarak degerlendirildiginin kontrolti, bir
parganin kopma ytzeyindeki odun lifleri ile tutkalla kapli alanlar igin bulunan degerin
% 100 olmasina dikkat edilerek yapilmistir.

11.2.6.2. Deney Numunelerinin Gesitli Ortamlarda Bekletilmesi

Hava kurusu haldeki (%12) numunelerde yapilan kama etkisiyle yariima
denemeleri, g¢esitli ortamlarda bekletilen numuneler Gzerinde de gerceklestirilerek,
numunelerin rutubete ve suya karsi olan (yas ortam) dayanimlari da belirlenmeye
calisiimigtir.

Denemelerdeki farkli ortam sartlar, kullanilan tutkal torleri gézéninde
tutularak TS 93 ve TS 3891 standartlarindaki esaslara gére secilmistir. Boylece

denemeler asagidaki ortam sartlarinda yurttalmasgtar.
1. Kuru Ortam:

20 +2 °C sicaklik ve % 65 +5 bagdil nemde klimatize edilen numuneler.

73



2. Yag Ortam:

a) 30 °C +1°C sicakliktaki suda 3 saat kaldiktan sonra bunu izleyerek 20 +1°C’
deki suda 10. dak bekletilen numuneler.

b) 67+2 °C sicakliktaki suda 3 saat kaldiktan sonra bunu izleyerek soguk suya

(20+1°C ) daldirilarak yaklasik oda sicakligina kadar sogutulan numuneler.

Her gruptan ayri ayri hazirlanan butin numuneler, arastirmadaki etki faktorleri

cergevesinde iki farkli bekletme ortaminda da denemelere tabi tutulmustur.

I1.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada segilen iki aga¢ turinden, iki farkli tutkalla, esit ve farkli
kalinliklardaki lamellerle, iki farkh yillik halka (R-T-R ve T-R-T) dizeninde Uretilen
lamine dograma profilleri igin belirlenen fiziksel ve mekanik &zelliklere ait veriler,

istatistik olarak F- testi ve T-testi ile degerlendirilmigtir.

Degerlendirme, her agag turt igin arastirmada incelenen laminasyondaki etki
faktérlerine (tutkal turt, lamel kalinhklari ve yillik halka dizeni) gére, ayri ayri
yapilimigtir. Bu etki faktérlerinin her biri, digerleri sabit kalmak sartiyla farkl tutularak
Uretilmis olan numunelere ait bulgular (degerler) Gizerinde énemli (etkin) bulunup

bulunmadiklarn F ve T testleri ile yapilmistir.

Bilindigi gibi toplumlarin 6zdes sayilabilmesi i¢in hem varyanslarinin hem de
aritmetik ortalamalarinin esit olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, arastirmada énce F-
testi ile varyanslari, sonra T-testi ile aritmetik ortalamalari kargilastiriimigtir. Her ikisi
de esit ¢ikan toplumlar 6zdes kabul edilmis, aralarinda énemli bir farkliligin olmadigi
yargisina varilmistir. Varyanslarin veya ortalamalarin birinde farkli ¢ikmasi
durumunda toplumlar arasinda belirli giiven dizeyinde anlamli bir farkhlik oldugu
kabul edilmistir (KALIPSIZ -1988).

Toplumlar arasinda cikan farkliigin given dizeyleri yildiz igareti (*) ile
sembolize edilmigtir. 0.05 glven duzeyi igin bir yildiz (*). 0.01 glaven dizeyi icin iki
yildiz (**), 0.001 igin ise U¢ yildiz (**) hesap degerlerinin yanina konarak
belirtiimistir. Hig bir farkliigin gikmamasi durumu ise N.S. (nonsignificant) isaretiyle

belirtilmistir.
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F - testi degerlerinin hesabinda agagidaki formal kullaniimigtir.

A S+ (bilyiik varyans)

S.?  (kiigiik vayans)
Burada daima buytk varyans, kiglk varyansa oranlanarak elde edilen

degerler 6nceden kararlastinimis bulunan given duzeylerinde V= n;-1 ve V=n.-1

serbestlik dereceleri igin F- tablosundan bulunan deger ile karsilastiriimistir.

Hesaplanan F degeri, tablodan bulunan F tablo degerinden kigtk ise iki
toplumun varyanslarinin esit oldugu yargisina variimigtir. Aksi durumda ise alternatif

varsayim kabul edilmistir.

T- testi degerlerinin hesabinda ise su formal kullaniimistir.

X1 "Xz
C e
ny n,

Buradan elde edilen degerler yine &énceden kararlastiriimis olan gliven

dizeyinde V= (n;-1) + (n,-1) serbestlik dereceleri igin T- tablosundan bulunan deger

ile kargilastiriimistir.

Hesaplanan T- degeri, T- tablosundan bulunan T- tablo dederinden kuglk ise
iki tablonun aritmetik ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi yolundaki

varsayim kabul edilmistir.

Varyans ve aritmetik ortalamalarin esit ¢cikmasi halinde iki toplumun ézdes
oldugu ve aralarinda incelenen etki faktorleri olarak tutkal farkliligi, lamel kalinliklar
ve yillik halka dizeni degisikliginin neden oldugu bir ayriigin bulunmadigi yargisina

varilmistir.
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lil. BULGULAR

Bu bélumde arastirmadaki etki faktérleri esas alinarak, Sarigam ve
Kizilgamdan uretilen lamine dograma profillerinin; daralma ve genisleme miktarlari,
egilme direnci, 6zgul agirlhk - egilme direnci iliskisi, E- modill, basing direnci,
makaslama direnci ve sertlik direnci gibi fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kama etkisi
ile yariimada kopma yuki ve lif oranlarina ait bulgular, istatistiksel sonuglar halinde

ayri ayri tablolar seklinde verilmistir.

Arastirmada incelenen etki faktorleri:
A - Agag Turt
-Saricam
-Kizilgam
B - Tutkal TurQ
-Polivinil Asetat (PVAc)
-Ure Formaldehit (PU-8755)
C - Lamel Kalinlklar
-Esit lamel kalinliklarinda Gretilen (24/24/24) mm
-Farkli lamel kalinhklarinda dretilen (20/32/20) mm
D - Yillik Halka Duzeni
-Radyal - Teget - Radyal (R-T-R)
-Teget - Radyal - Teget (T-R-T)

li.1. Calisma Miktarlan (Daralma ve Genigleme Miktarlan)

1l.1.1. Sangam Lamine Malzemede Daralma ve Genigleme Miktarlan

Sarigamdan esit ve farkli lamel kalinliklarinda, R-T-R ve T-R-T dizeninde
Uretilen lamine malzemede belirlenen; daralma miktarlarinin istatistiksel sonuglari
(aritmetik ortalama, standart sapma, varyans, varyasyon katsayisi, degisim araligi ve
ornek sayisi) Tablo 8‘de; genisleme miktarlarina ait istatistiksel sonuglari ise, Tablo

9'da verilmektedir.
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Tablo 8: Sarigam lamine malzemede daralma miktarlarina ait istatistiksel sonuglar

R-T-R T-R-T
Lamel Istatistiksel degerler PVACc PU-8755 PVAc PU-8755

kalinliklar KY.] @Y.0 KY.}. QY] KY.1 GY.] KY.] GY.
Ortalama X (%) 471) 524)| 3.88| 472)| 537| 663| 344| 513
Std. Sapma S (%) 060| 0.44| 051| 0.32] 0.60| 0.26| 0.67| 0.77
Esit lamel Varyans S? 0.36] 0.19] 0.26] 0.11| 0.36[ 0.07| 0.45] 0.59
Kalinhklarinda | Varyasyon kats.V (%) | 12.81] 8.34| 13.20| 6.87| 11.18/ 3.93| 19.55 15.00|
Degisim genisligi R(%)} 1.99| 1.67| 2.32| 1.59]| 2.09| 1.01| 2.80| 2.43

Omek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30
Ortalama X (%) 4.96| 537| 4.80| 566| 479| 6.94| 5.12| 5.86
Std. Sapma %S (%) 0.39| 045( 046] 048] 0.58] 066 0.56| 0.43
Farkli lamel Varyans S$? 0.15] 0.20] 0.20[ 0.23] 0.34| 043 0.32] 0.18
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (%) | 7.91| 7.70| 9.48| 8.57| 12.16| 9.43| 11.02] 7.33
Degisim genisligi R(%)} 1.46] 1.73] 1.70] 2.07| 2.14] 2.52] 2.07| 1.66

Omek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30

K.Y.: Kalinlik Yéniinde Daralma (%)

G.Y.: Genislik Yoniinde Daralma (%)

Tablo 9: Sarigam lamine malzemede genisleme miktarina ait istatistiksel sonuglar.

R-T-R T-R-T

Lamel Istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755 .
kalinhklari K INGYIRKY. | JOE] PR YASGY.| KY.| GY.
Ortalama X (%) 5.39 | 524 | 710 | 475 | 491 | 556 | 5.75 | 6.29

Std. Sapma 1S (%) 0.31 [ 0.31 | 0.34 | 0.33 | 0.62 | 0.38 [ 0.35 | 0.39

Esit lamel Varyans S$? 0.10 | 0.10 | 0.12 | 0.11 | 0.39 [ 0.14 [ 0.12 | 0.16
Kalinliklaninda | Varyasyon kats.V (%) | 5.80 | 5.94 | 4.80 | 7.04 | 12.7 | 5.76 | 6.03 | 6.26
Degisim genisligi R(%) 1.08 | 1.13 [ 1.34 | 148 | 294 | 156 | 1.21 | 1.27

Omek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30
Ortalama X (%) 6.63 | 580 | 5.99 | 6.35 ] 7.08 | 6.48 | 6.93 | 7.33
Std. Sapma *S (%) 0.37 | 0.49 [ 0.41 | 0.40 [ 0.56 [ 057 [ 0.26 [ 0.15
Farkli lamel Varyans S$? 0.14 | 0.24 | 0.17 | 0.16 | 0.32 | 0.32 | 0.07 | 0.02
Kalinliklarinda Varyasyon kats.V (%) | 5.60 | 8.50 | 6.81 | 6.37 | 7.79 | 8.74 | 3.72 | 1.99
Degisim genisligi R(%) 1.46 | 1.99 | 1.79 | 1.32 | 2.07 | 2.35 | 1.04 | 0.56

Ornek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30

K.Y.: Kalinlik Yoniinde genisleme (%)

G.Y.:Geniglik Ydniinde genisleme (%)

Herbir etki faktéri icin saptanan bu sonuglara gére, Sarigam lamine

malzemedeki ortalama daralma ve genisleme miktarlari Sekil 20'de grafik olarak

gosterilmistir.

77




Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede daralma ve genisleme

(%) Daralma / Genigleme

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

[mKaLYsn.par. mGen.von.ar. mKal.von.Gen. OGen.Yon.Gen. |

Farkli lamel kalinliklarindaki lamine malzemede daralma ve
genigleme

(%) Daralma / Genigleme

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

|||Ka|.v6n.nar. EGen.Yon.Dar. W Kal.Yon.Gen. DGen.Yc"m.Gen.I

Sekil 20: Sarigam lamine malzemede daralma ve genisleme ortalamalari

Yine bu istatistiksel sonuclara gére elde edilen, F- testi ve T- testine ait
bulgularda; daralma icin Ek-1 ve Ek-2'de; genisleme icin ise, Ek-3 ve Ek-4'de

incelenen her bir etki faktor igin ayri ayri verilmistir.

ll.1.2. Kizilgam Lamine Malzemede Daralma ve Genisleme Miktarlar

Kizilgamdan esit ve farkli lamel kalinliklarinda, R-T-R ve T-R-T yillik halka
diuzeninde Uretilen lamine malzemenin; daralma miktarlarina ait istatistiksel
sonuglar, Tablo 10’da; genisleme miktarlarina ait istatistiksel sonuglari da Tablo

11’da verildigi gibi bulunmustur.
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Tablo 10: Kizilgam lamine malzemede daralma miktarlarina ait istatistiksel sonuglar

R-T-R T-R-T
Lamel Istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755
kalinliklari Kyl G R ETE N R G Y YL e
Ortalama X (%) 4.82) 4.27| 4.48| 6.36| 4.34| 4.70| 4.94| 4.57
Std. Sapma +S (%) 0.33| 0.33| 049| 0.36]| 0.37| 0.40| 0.71]| 0.83
Esit lamel Varyans S$? 0.11| 0.11| 0.24| 0.13| 0.14| 0.16| 0.51| 0.69
Kalinliklarinda Varyasyon kats.V (%) | 6.95| 7.80| 11.03| 5.64| 8.62| 8.61| 14.46| 18.17
Degisim genisligi R(%)} 1.57| 1.27| 2.16| 1.82]| 1.80| 147| 1.38| 2.71
Ornek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30
Ortalama X (%) 3.57| 3.84| 536| 496| 4.87| 459| 402| 534
Std. Sapma 1S (%) 0.53| 0.63| 0.54| 048| 049 0.21| 0.62| 0.52
Farkli lamel Varyans S$? 0.28| 0.40| 0.29| 0.24]| 0.24| 0.05| 0.39| 0.27
Kalnliklarinda | Varyasyon kats.V (%) | 14.76| 16.40[ 10.07| 9.78| 10.00| 4.67| 15.52| 9.79
Degisim genisligi R(%)} 2.28| 2.14| 2.13| 1.98| 1.66| 0.70| 2.40| 1.96
Omek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30
K.Y.: Kalinlik Y6niinde Daralma (%) G.Y.: Genislik Yéniinde Daralma (%)
Tablo 11: Kizilgam lamine malzemede genigleme miktarlarina ait istatistiksel sonuglar
Lamel R-T-R T-R-T
kalinliklari Istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755
KYRGCINK Y. |G YRR NG Ne | KY.] GY.
Ortalama X (%) 577 | 543 | 5.25 | 5.64 | 6.03 | 5.58 | 6.58 | 6.07
Std. Sapma 1S (%) 0.36 | 0.69 | 0.43 | 0.37 | 0.48 | 0.74 | 0.74 | 0.43
Esit lamel Varyans $? 0.13 | 0.48 | 0.19 | 0.14 | 0.23 | 0.55 | 0.55 | 0.19
Kalinhklarinda | Varyasyon kats.V (%) | 6.33| 12.80] 8.20| 6.58| 7.89| 13.34] 11.28] 7.12
Degisim genisligi R(%) 1.26 | 2.39 | 2.01 | 1.57 | 1.91 | 2.62 | 2.53 | 1.57
Omek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30
Ortalama X (%) 4.74 | 419 | 449 | 521 | 6.45 | 561 | 4.79 | 4.60
Std. Sapma S (%) 0.46 [ 0.60 | 0.56 [ 0.56 | 0.85 | 0.41 | 0.63 | 0.47
Farkli lamel Varyans S$? 0.21 | 0.36 | 0.32 | 0.32 | 0.72 | 0.17 | 0.39 | 0.22
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (%) | 9.75| 14.30| 12.51| 10.80] 13.18] 7.36| 13.06| 10.12
Degisim genisligi R(%) 1.90 [ 1.91 | 2.29 | 2.10 | 2.56 | 1.47 | 2.26 | 2.62
Ornek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30

K.Y.: Kalinlk Yéniinde Genisleme (%)

G.Y.: Genislik Ydniinde Genisleme (%)

Saptanan bu sonuglara gére; herbir etki faktéra icin belirlenen, ortalama daralma ve

genisleme miktarlarida, Sekil 21‘de grafik halinde gésterilmektedir.
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Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede daralma ve genisleme

a o N

w

(%) Daralma / Genigleme
H

N

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

mKal.Yon.Dar. @Gen.Yon.Dar. MKalYon.Gen. [1Gen.Yén.Gen.|

Farkli lamel kalinliklarindaki lamine malzemede daralma ve
genisleme

~

a o

w
y

(%) Daralma / Genigleme
B

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

[llKaI.Yiin.[hr. EGen.Yon.Dar. W Kal.Ysn.Gen. nsen.van.sen,|

Sekil 21: Kizilgam lamine malzemede daralma ve genisleme ortalamalari

Belirlenen bu istatistiksel sonuglara gére hesaplanan, F- testi ve T- testi'ne ait
degerler ise daralma miktarlari igin, Ek-5 ve Ek-6'da; genisleme miktarlari iginde Ek-

7 ve Ek-8'de her bir etki faktért igin ayri olarak verilmistir.
ll.2. Egilme Direnci

ll.2.1. Sangam Lamine Malzemede Egilme Direnci

Sarigamdan esit ve farkli lamel kalinliklarinda, R-T-R ve T-R-T yillik halka
diizeninde Uretilen lamine malzemenin; egilme direncine ait istatistiksel sonuglari
Tablo 12'de verildigi gibidir.
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Tablo 12: Sarigam lamine malzemede egilme direncine ait istatistiksel sonuglar.

Lamel RT-R T-R-T
kalinhklan Istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAC PU-8755
Ortalama X (kg/cm?) 880.33 902.35 927.28 908.75
Std. Sapma +S (kg/cm?) 99.31 118.85 102.33 88.07
Esit lamel Varyans $* 9863.35 14124.3 10472.3 7756.31
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 11.28 13.17 11.04 9.69
Degdisim genisligi R(kg/cm?) 324.63 421.98 404.35 450.58
Omek sayisi n 30 34 34 34
Ortalama X (kg/cm?) 918.83 965.84 992.75 991.80
Std. Sapma S (kg/cm?) 48.10 91.31 99.26 91.95
Farkli lamel Varyans S$* 2313.24 8336.65 9853.0 8454.99
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 5.23 9.45 10.0 9.27
Degisim genisligi R(kg/cm?) 202.93 304.65 350.7 414.86
Ornek sayisi n 35 37 34 36

Bu sonuglara gére, her bir etki faktérl igin belirlenen ortalama egilme direnci
degerleri ise Sekil 22'de grafik halinde gésterilmektedir.

Esit lamel kalinlklarindaki lamine malzemede egilme direnci
950 - 927,28 96675
E 900 . it
L
2 850 + fo—
'g 800 4 —
£ 750 fee
E 700 4 —
i 650 4 e
600 + + + i
PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT
Farkli lamel kalinliklarindaki lamine malzemede egilme direnci
992 4
1000 955,84 2 =
\% 950 91883 fo
E’ 900 4 -
5 850 4 =
& 800+ —
S 7504 e
o
£ 7004 -
i’ 650 ==
600 A + + + i
PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT
Sekil 22: Sarigam lamine malzemede egilme direnci.




Egilme direnci ile ilgili olarak belirlenen bu istatistiksel sonuglara gore; F- testi
ve T- testine ait bulgular ise, Ek-9 ve Ek-10'da gésterildigi gibidir.

Denemeler sirasinda, numunelerde gorulen kirilma sekilleri de genellikle,
Resim 9'da gosterildigi gibi gerceklesmistir.

Resim 9: Saricam lamine malzemede egilme direnci numunelerindeki kirilma sekilleri

Il.2.2. Kizilgam Lamine Malzemede Egilme Direnci

Kizilgamdan esit ve farkli lamel kalinliklarinda, R-T-R ve T-R-T yillik halka
duzeninde Uretilen lamine malzemenin, egilme direncine ait istatistiksel sonuglari

Tablo 13'de verilmistir.

Tablo 13: Kizilgam lamine malzemede egilme direncine ait istatistiksel sonuglar.

Lamel R-T-R T-R-T
kalinliklari istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755
Ortalama X (kg/cm?) 967.50 963.75 913.54 966.56
Std. Sapma *S (kg/cm?) 57.51 77.43 51,55 82.20
Esit lamel Varyans $* 3307.9 5995.12 3311.5 6756.13
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 5.94 8.03 6.30 8.50
Degisim genisligi R(kg/cm?)]  214.51 271.44 267.41 357/.16
Ornek sayisi n 31 3 31 31
Ortalama X (kg/cm?) 938.80 955.89 935.04 932.75
Std. Sapma S (kg/cm?) 84.01 56.63 90.00 59.43
Farkli lamel Varyans S$? 7058.3 3207.33 8101.2 3531.9
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 8.95 5.92 9.63 6.37
Degisim genisligi R(kg/cm?)]  296.93 202.32 313.05 194.70
Ornek sayisi n 31 31 a 34
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Belirlenen bu istatistiksel sonuglara gore; aragtirmadaki herbir etki faktéri igin
saptanan ortalama egilme direnci degderleri, Sekil 23‘de grafik olarak

gobsterilmektedir.

Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede egilme direnci

1000 9625 R

Egilme direnci Kg/lem?

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

Farkii lamel kalinliklarindaki lamine malzemede egilme direnci

932,75

Egilme direnci Kglem?

LTTTTTI

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

Sekil 23: Kizilgam lamine malzemede egilme direnci.

Yine, bu sonuglara gére, Kizilgam lamine malzemenin egilme direncine ait F-
testi ve T- testi sonuglar da, Ek-11 ve Ek-12'de verildigi gibidir.

Denemeler sirasinda, numunelerde genellikle gérulen kirlma sekline ait
ornekler ise Resim 10'da gosterildigi gibidir.
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Resim 10: Kizilgam lamine malzemede egilme direnci numunelerindeki kirima sekilleri.

Ozgiil Agirlik - Egilme Direnci iligkisi

Direng &zellikleri tzerinde etkili bulundugu bilinen ézgul agirhigin, lamine
malzemenin o6zellikleri Gzerindeki etkisini belirlemek amaciyla; egilme direnci
numunelerinin, tam kuru 6zgul agirliklar ve yillik halka geniglikleri de tespit edilerek
Ozgul Agirlik - Egilme direnci iliskisi saptanmaya calisiimigtir. Bunlar, yine herbir etki
faktort gézonunde tutularak ayri ayri belirlenmis ve sonuglar, grafikler halinde Sekil
- 24,25,26,27,28,29,30,31’de verilmistir.
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Brinell mikroskobuyla yapilan élgtimler sonucu, her iki agac turtine ait; yillik
halka genisligi, yaz odunu genisligi ve yillik halka igindeki yaz odunu katilim orani ile

ilgili sonuglar ise, Tablo 14’deki gibi bulunmustur.

Tablo 14: Lamine malzemede kullanilan agag tiirlerine ait, yaz odunu ve yillik halka genisligi
ile yillik halkada yaz odunu katihm orani.

Ort. Yaz Ort. Yillik Y. Halkada Yaz
Agag turl Grup no Odunu genigligi | Halka genisligi Od.Katilim orani
(mm) (mm) (%)
G1 0.39 1.47 26.5
G2 0.35 2.09 16.7
G8 0.49 1.69 29.0
Saricam G10 0.75 2.03 36.9
G12 0.54 1.56 346
G13 0.40 1.49 26.8
G14 0.58 1.63 35.6
G15 0.47 1.63 28.8
A8 0.93 2.93 < g
A9 0.89 2.81 1.7
A10 0.98 3.87 25.3
Kizilgam A11 0.84 2.65 317
A12 0.96 3.38 284
A13 0.90 2.90 31.0
A14 0.96 2.80 343
A15 0.89 3.27 a1 2
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PU 8755 - PVAGc tutkallarinin Ozgiil agirhik / Egilme direnci iligkisi

1200
y = 2166,3x - §3,937
1150 4 i T’WQE *
1100 - ®
¥ o = £ . .
5 U8 pr R e
8 900
B sl e ——e— g
800 V =20658x {41,418
50 [ R?=106858
700
0,380 0,430 0,480 0,530 0,580
Do (g/cm 3)
o PU-8755 E3.Di. (Kp/em2) = PVAc Eg.Di (Kp/omz2)
= Dogrusal (PU-8755 Eg.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc E§.Di. (Kp/cm2))
Istatistik Degerler PU-8755 Do (g/cma3) PU-B755 E§.DI. | PVAc D, (g/em3) | PVAG Eg.Di.
(Kp/cm2) (Kp/lcm2)
Ortalama (X) 0,457 902,35 0,436 880,33
Std. Sapma (s 0,04764 118,846 0,0348 993144
Varyans (s?) 0,00227 141243 0,0012 9863,35
Varyasyon kats.(v%) 10,428 13,1706 79789 11,28152
Degisim genisligi (R) 0177 421,98 0,136 324,63
Ornek sayisi (n) 34 34 30 30

Sekil 24: Sarigamdan esit lamel kalinliklarinda, R-T-R diizeninde uretilen lamine
malzemede 6zgil agirlik - egilme direnci iligkisi

PU 8755 - PVAc tutkallarinin Ozgiil agirlik I Egilme direnci iliskisi
1200 Y =2538 7x 28511
1159 RZ=0,519 * .
oo : ,/.,/
& 1050 = S
£ 1000 . =
3 " m
X 950 + =
3 900 - ? 2 -
P o850 il g
800 o0 - - i eser
750 - y-32245 1x -~ 109,33
700 i B2 = 06164
0,380 0,430 0,480 0,530 0,580
Do (g/cm 3)
e PU-8755 Eg Di. (Kp/cm2) ®m PVAc E§.Di. (Kp/em2)
Dogrusal (PU-8755 Eg.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc E§.Di. (Kp/cm2))
Istatistik Degerler PU-8755 Do (g/cm3) PU-8755 E§.Di. PVAc D, (g/cm3) PVAc E.Di.
(Kplem?2) (Kplem2)
Ortalama (X) 0,453 908,75 0,476 927,28
Std. Sapma (&s) 0,0308 88,0699 0,0293 102,3344
Varyans (s?) 0,001 7756,31 0,001 1047232
Varyasyon kats.(v%) 6,79166 0,69133 6,1531 11,03595
Degisim genisligi (R) 0141 450,58 0,132 404,35
Ornek sayisi (n) 34 34 34 34

Sekil 25: Sarigamdan esit lamel kalinliklarinda, T-R-T diizeninde Uretilen lamine
malzemede 6zgil agirlik - egilme direnci iligkisi
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PU 8755 - PVAc tutkallarinin Ozgiil agirhk / Egilme direnci iligkisi
::zg y = 1654,0x + 162,76 © B
R%=0,5557 e
_. 1050 - P it i
o
E 1000
S
g 950
E 900 {
5 850 e
i 800 S lm b d y=1086k + 42542
750 R2=D,2182
700
0,380 0,430 0,480 0,530 0,580
Do (g/cm 3)
e PU8755 E§.Di. (Kp/cm2) m PVAc Eg.Di (Kp/cm2)
Dogrusal (PU8755 Eg§.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc Eg.Di. (Kp/cm2))
Istatistik Degerler PU-8755 Do (g/cm3) PU-8755 E§.Di. PVAc D, (g/cm3) PVAc Eg.Di.
(Kp/cm2) (Kp/lcm2)
Ortalama (X) 0,485 965,84 0,454 918,83
Std. Sapma (s) 004113 91,30526 0,021 48,09615
Varyans (59 0,001692 8336,651 0,000 2313,239
Varyasyon kats.(v%) 8475114 9,45341 4558 5234474
| Degisim genisligi (R) 0,153 304,65 0,069 202,93
Ornek sayisi (n) 37 37 35 35
Sekil 26: Sarigamdan farkli lamel kalinliklarinda, R-T-R diizeninde Uretilen lamine
malzemede 6zgul agirlik - egilme direnci iligkisi
PU 8755 - PVAc tutkallarinin Ozgiil agirhk / Egilm e direnci iligkisi
1200
1150 . P BELL PR Ll b
& 1100 = RO, .
E 1050 - =
| 1000 i 3K 3 =l o i
X 950 :; - !
- St © Iy § 1
5 Zgg PP . Snlhd n
800 T Vipvac) - wgs?a’rrﬁ,—mr
750 R¥=0,474
700
0,380 0,430 0,480 0,530 0,580
D, (g/cm3)
e PU-8755 Eg.Di. (Kp/om2) ®m PVAcE§Di (Kplom2)
Dogrusal (PU-8755 Eg.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc Eg.Di. (Kp/cm2))
istatistik Degerler PU-8755 Do (g/cm3) PU-8755 Eg.Di. PVAc D, (g/cm3) PVAc Eg.Di.
(Kp/cm2) (Kp/cm?2)
Ortalama (X) 0,474 991,8043 0,500473 992,75
Std. Sapma (+s) 003179 91,95101 0,0366 99,262407
Varyans (59 0,00101 8454987 0,00134 9853,0
Varyasyon kats.(v%) 6,70798 9,271084 7,313081 9,9987328
Degisim genisligi (R) 0,134 414,8649 0,126803 350,70
Ornek sayisi (n) 36 36 34 34

Sekil 27: Sarigamdan farkli lamel kalinliklarinda, T-R-T diizeninde dretilen lamine
malzemede 6zgul agirlik - egilme direnci iligkisi
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PU 8755 - PVAc tutkallarinin Ozgiil agirhik / Egilme direnci iliskisi
1150
{00 R R Yon ‘R"ZQE’-J’;; 32T o]
mil Sell,
& 1050 — - . =
E 1000 P X ) 2 -
& 950 R
I 900
3 ss0 .
= 87 1868,8x |+ 57,486
Y pvac) ¥ . "
73 B R®=0,4748
700
0,380 0,430 0,480 0,530 0,580
D, (g/cm3)
0-8755 E§.Di. (Kp/cm2) - PVAc E§.Di. (Kp;:mz)
Dogrusal (PU-8755 E§.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc EJ.Di. (Kp/cm2))
statistik Degerler PU-8755 Do (g/em3) PU-8755 E§.Di. | PVAc D, (g/cm3) PVAc Eg.Di.
(Kp/cm2) (Kp/cm?2)
Ortalama (X) 0,505 963,750 0511161 967,50
Std. Sapma (ts) 0017 77,428 0,016098 57,51
Varyans (s?) 0,000 5995118 0,000259 3307,96
Varyasyon kats.(v%) 3,295 8,034046 3,149353 5,944662
Degisim genisligi (R) 0,069 271,4402 0,073551 21451392
Ornek sayisi (n) 31 31 31 31

Sekil 28: Kizilgamdan esit lamel kalinliklarinda, R-T-R dlzeninde uretilen lamine
malzemede 6zgtil agirlik - egilme direnci iligkisi

PU 8755 - PVAc tutkallarinin Ozgiil agirhk / Egilme direnci iliskisi
1200
1150 You|= 1803,1x + 137,27 ®
1100 R2=10,389
& L]
E 1050
S 1000 |
X 950
= 900
& 850 i
* s00 68,8 + 57,486
Y ipvac) = 1868.BX + 37
on A
700
0,380 0,430 0,480 0,530 0,580
D, (g/cm 3)
e PU-8755 E§.Di. (Kp/cm2) = PVAc E§.Di. (Kp/cm2)
Dogrusal (PU-8755 Eg.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc E§.Di. (Kp/cm2))
Istatistik Degerler PU-8755 Do (g/cm3) PU-8755 E§.Di. | PVAcD, (g/em3) | PVAc Eg.Di.
(Kp/cm2) (Kplem2)
Ortalama (X) 0,526 966,5575 0,497 913,54
Std. Sapma (¢s) 0,026 82,19565 0,019 57,55
Varyans (s?) 0,001 6756,126 0,000345 331153
Varyasyon kats.(v%) 4940 8,503959 3,735115 6,30
Degisim genisligi (R) 0,12147 357,1642 0,078979 267,41
Ornek sayisi (n) 31 31 31 31

Sekil 29: Kizilgamdan esit lamel kalinliklarinda, T-R-T diizeninde Uretilen lamine
malzemede 6zgll agirlik - egilme direnci iligkisi
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PU 8755 - PVAc tutkallarinin Ozgiil agirlik / Egilme direnci iligkisi

1830 =AT3,76% + 737,07
1100 RZ= 00186 -
1050 e
—_ -
g 1000 f— L
$ 950 p—
£ o omH
= 900 shiiid ®
(=]
2 850 e
&
800 s
y = 1057x + 371,79
L st R?E0,3765 ]
700
0,380 0,430 0,480 0,530 0,580
Do (g/em 3)
@ PU-8755 EJ.Di. (Kp/ecm2) m PVAc E§.Di. (Kp/em2)
ogrusal (PU-8755 E§.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc Eg.Di. (Kp/cm2))
statistik Degerler PU-8755 Do (glema) PU-B755E§.Di. | PVAcD, (glem3) | PVAc Eg.Di.
(Kp/lcm2) (Kp/cm2)
Ortalama (X) _ 0529 955,89 0,5364 938,8018
Std. Sapma (+s) 0,019 56,63 0,0488 84,01379
Varyans (s?) 0,000 3207,33 0,0024 7058,318
Varyasyon kats.(v%) 3532 592 9,092 8,949045
Degisim genisligi (R) 0,068 202,322 0,2086 2969313
Ornek sayisi (n) 31 31 31 31

$ekil 30: Kizilgamdan farkli lamel kalinliklarinda, R-T-R diizeninde uretilen lamine
malzemede 6zgtil agirlik - egilme direnci iligkisi

PU 8755 - PVAc tutkallarinin @zgiil agirlik / Egilme direnci iligkisi

1100
i y = 598,9% + 605,65
R?=0,0323
: Ps
1000 - . 5

Eg.Di. (Kp/lem2)
©
=3
=3

=
850
800 - at n
e - =564,7%% + 647,73
R?=0,0491
700
0,400 0,450 0,500 0,550 0,600
Do (g/cm 3)
e PU-8755 E§.Di. (Kp/em2) ® PVAc E3.Di. (Kp/cm2)
Dogrusal (PU-8755 E§.Di. (Kp/cm2)) Dogrusal (PVAc E§.Di. (Kp/em2))
statistik Degerler PU-8755 Do (g/cm3) PU-8755E§.Di. | PVAcD,(g/cm3) | PVAc E§.Di.
(Kp/cm2) (Kp/em2)
Ortalama (X) 0,505 932,75 0,550 935,04
Std. Sapma (¢s) 0,023 59,43 0,027 20,01
Varyans (s?) 0,001 3531,90 0,001 8101,26
Varyasyon kats.(v%) 4,62151 6,37145 4911 9,63
Degisim genisligi (R) 0,115 194,70 0124 313,046
Ornek sayisi (n) 34 34 31 31

Sekil 31: Kizilgamdan farkli lamel kalinliklarinda, T-R-T diizeninde retilen lamine
malzemede 6zgiil agirlik - egilme direnci iligkisi
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lI.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii (E - Modiilii)

1ll.3.1. Sangam Lamine Malzemede E - Modiilii

Saricamdan esit ve farkli kalinliklardaki lamellerle, R-T-R ve T-R-T olarak iki
ayri yillik halka dtzeninde Uretilen lamine malzemelerin; E - moduline ait belirlenen

istatistiksel sonuglari, Tablo 15'de verildigi gibidir.

Tablo 15: Sarigam lamine malzemede E - modultne ait istatistiksel sonuglar

Lamel R-T-R T-R-T
kalinhklari Istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAC PU-8755
Ortalama X (kg/cm?) 97415 117848 128254 125170
Std. Sapma S (kg/cm?) 27271 15846 33603 24216
Esit lamel Varyans S$* 7441755130 | 251091184 1129181197 | 586436145
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 28.00 13.45 26.20 19.33
Degisim genisligi R(kg/cm?j 105293 64664 128751 86931
Omek sayisi n 30 34 34 34
Ortalama X (kg/cm?) 131020 122960 130436 132297
Std. Sapma S (kg/cm?) 31261 13891 22564 15116
Farkli lamel Varyans S$? 977369578 | 192952503 | 509150499 | 228498432
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 23.86 11.30 17.30 11.00
Degisim genisligi R(kg/cm?)] 11940 54360 87721 59309
Ornek sayisi n 35 37 34 36

Arastirmadaki herbir etki faktort igin belirlenen bu istatistiksel sonuglara goére,

ortalama E - modult degerlerinin grafik olarak gosterimi ise,Sekil 32'de verilmistir.

90




Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Hastikiyet moduli

! 128254
E 130000 140
= TI7848
2 120000 T
2 110000 s
T 100000 e
£ 90000 —
€ 80000 =5
% 70000 —
& 60000 4 :
= PVAc PU- PVAC PU-
RTR 8755 TRT 8755
RTR TRT

Elastikiyet modult Kg/cm?

Sekil 32: Saricam lamine malzemede E-mod(ilii ortalamalari.

Belirlenen bu sonuglara gére Sarigam lamine malzemede E - moduline ait,
hesaplanan F- testi ve T- testi degerleri, Ek-13 ve Ek-14’de verilmistir.

li.3.2. Kizilgam Lamine Malzemede E - Modiilii

Kizilgamdan esit ve farkli kalinliklardaki Igmellerle, R-T-R ve T-R-T yillik halka
diuzeninde Uretilen lamine malzemelerin; E - modult ile ilgili olarak belirlenen
istatistiksel sonuglari, Tablo 16'de verildigi gibidir.
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Tablo 16: Kizilgam lamine malzemede E - moduilline ait istatistiksel sonuglar.

Lamel R-T-R T-R-T
kalinliklar istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAC PU-8755
Ortalama X (kg/cm?) 107966 99205 98862 110197
Std. Sapma +S (kg/cm?) 16081 14136 13204 15047
Esit lamel Varyans S? 258612149 | 199838076 | 174330781 | 226420430
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 14.89 14.25 13.35 13.65
Degisim genisligi R(kg/cm?)| 88487 60188 50322 60665
Omek sayisi n 31 31 31 31
Ortalama X (kg/cm?) 95354 111490 109260 100234
Std. Sapma +S (kg/cm?) 14932 14788 24095 14358
Farkli lamel Varyans S? 222970982 | 218684091 | 580546494 | 206161274
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 15.66 13.26 22.05 14.32
Degisim genisligi R(kg/cm?) 58576 62327 120584 60696
Ormek sayisi n 31 31 31 34

Kizilgam lamine malzemede, her bir etki faktér igin belirlenen bu sonuglara

gére, ortalama E - modull degerleri ise Sekil 33'de grafik olarak gésterilmektedir.

Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Hastikiyet moduli
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Farkli lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Elastikiyet modali
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Sekil 33: Kizilgam lamine malzemede E - moduli ortalamalari
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Kizilgam lamine malzemenin E- moduli ile ilgili olarak bulunan bu istatistiksel
sonuclara gére hesaplanan, F-testi ve T-testi degerleri, Ek-15 ve Ek-16'da ayri ayri

verilmigtir.
lll.4. Basing Direnci

11l.4.1. Sanngam Lamine Malzemede Basing Direnci

Saricamdan esit ve farkli kalinliklardaki lamellerle Gretilen lamine
malzemenin; her bir etki faktéri icin belirlenen basing direncine ait istatistiksel

sonuglari, Tablo 17°da verilmektedir.

Tablo 17: Sarigam lamine malzemede basing direncine ait istatistiksel sonuglar

Lamel R-T-R T-R-T
kalinliklar Istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755
Ortalama X (kg/cm?) 520.9 539.6 522.3 532.8
Std. Sapma %S (kg/cm?) 22.70 36.56 33.44 37.05
Esit lamel Varyans §* 515.5 1336.3 1118.5 1373.0
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 4.35 6.77 6.40 6.95
Degisim genisligi R(kg/cm?) 78.50 148.72 125.80 188.35
Ornek sayisi n 36 35 35 35
Ortalama X (kg/cm?) 525.8 522.3 577.4 544.0
Std. Sapma S (kg/cm?) 27.83 47.91 53.84 32.99
Farkli lamel Varyans $? 774.7 2296.3 2899.2 1088.0
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 5.29 9.17 9.32 6.06
Degisim genisligi R(kg/cm?)|  116.63 175.56 191.09 130.82
Ornek sayisi n 35 35 36 34

Herbir etki faktérii icin belirlenen bu sonuglara gére; Sarigam lamine
malzemede ortalama basing direnci degerleri Sekil 34'de grafik olarak

gosterilmektedir.
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Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Basing direnci

532,8

460 1

Basing direnci Kglcm?

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

Farkl lamel kalinlklarindaki lamine malzemede Basing direnci

Basing direnci Kglem?

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

Sekil 34: Saricam lamine malzemede basing direnci.

Basing direnci ile ilgili bu istatistiksel sonuglara gére hesaplanan, F- testi ve
T-testi sonuglari da, Ek-17 ve Ek-18de verilmistir. Denemeler sirasinda
numunelerde gérulen kirilma veya ezilme bigimi, genellikle Resim 11'de goéraldugu
gibi, tutkal hattindan ayriima seklinde degil, masif numunelerde gérulen liflerde
¢okme veya basing yéniinde meyilli kaymalar seklinde gergeklesmistir.
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Resim 11: Basing direnci numununelerinde kirilma sekillerine ait érnekler.

lil.4.2.Kizilgam Lamine Malzemede Basing Direnci

Kizilgamdan esit ve farkli kalinliklardaki lamellerle Gretilen lamine
malzemenin; incelenen her bir etki faktérine gére belirlenen basing direncine ait
istatistiksel sonuclari, Tablo 18’de verildigi gibidir.

Tablo 18: Kizilgam lamine malzemede basing direncine ait istatistiksel sonuglar

Lamel R-T-R T-R-T
kalinliklar Istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAC PU-8755
Ortalama X (kg/cm?) 571.7 544 .4 531.0 553.4
Std. Sapma +S (kg/cm?) 24.93 48.17 27.39 39.76
Esit lamel Varyans $? 621.7 2320.2 750.7 1580.9
Kalinlklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 4.36 8.85 5:16 7.18
Degisim genisligi R(kg/cm?)]  121.29 196.24 109.63 15255
Omek sayisi n 30 30 30 30
Ortalama X (kg/cm?) 534.2 596.4 610.6 519.5
Std. Sapma S (kg/cm?) 47.61 2021 22.37 28.01
Farkli lamel Varyans S$? 2267.2 743.7 500.7 784.9
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (kg/cm?) 8.91 4.57 3.66 5.39
Degisim genisligi R(kg/cm?)]  164.13 100.51 83.70 102.52
Omek sayisi n 30 30 30 30

Herbir etki faktorli igin belirlenen bu sonuglara goére, Kizilgam lamine
malzemenin ortalama basing direnci degerleri ise, Sekil 35'de grafik halinde
gosterilmisgtir.
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Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Basing direnci
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Sekil 35: Kizilgam lamine malzemede basing direnci.

Yine, basing direnci ile ilgili bu istatistiksel sonuclara gére hesaplanan, F-testi
ve T- testine ait bulgularda, Ek-19 ve Ek-20'de verilmistir.

lI.5. Makaslama Direnci

1.5.1. Sangam Lamine Malzemede Makaslama Direnci

Sarigamdan esit ve farkli kalinliklardaki lamellerle dretilen lamine
malzemenin; tutkal hattinda liflere paralel ve tutkal hattinda liflere dik olmak tzere iki

ayri yonde hesaplanan makaslama direncine ait istatistiksel sonuglari, Tablo 19°'daki
gibi bulunmustur.
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Saricam lamine malzemede, incelenen herbir etki faktért igin ayri ayri
belirlenmis olan bu sonuglara gére, ortalama makaslama direnci degerleri, Sekil

36’da grafik olarak gosterilmektedir.

Tablo 19: Sarigam lamine malzemede makaslama direncine ait istatistiksel sonuglar

R-T-R T-RT
Lamel istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755
kalinliklan 1l 1 / 1 1l i 1/ 1
Ortalama X (kg/cm?) 56.6| 21.0| 38.8| 186] 52.2| 16.8| 34.5| 14.2
Std. Sapma +S (kg/cm?) 577 221| 584| 2.44) 576| 2.02| 845| 1.44
Esit lamel Varyans S2 33.37| 4.92| 34.19] 5.98| 33.22| 4.08| 71.53| 2.08

Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (%) 10.19] 10.55| 15.06] 13.08] 11.03] 11.98| 24.45 10.13
Degisim gen. R(kg/cm?) | 21.39| 10.59| 21.11] 8.16] 27.78] 7.60| 35.29 6.11

Omek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30
Ortalama X (kg/cm?) 56:2] 171 43.1] 17.3] 49.1| 19.5] 30.8] 162
Std. Sapma S (kg/cm?) | 5.12| 1.83| 6.21| 1.42| 7.30| 2.76| 7.03| 2.37
Farkli lamel | Varyans $? 26.27| 3.35| 38.67| 2.02| 53.42| 7.65| 49.47| 5.62
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (%) 9.11] 10.66| 14.41| 8.18| 14.87| 14.14| 22.81| 14.60
Degisim gen. R(kg/cm? | 23.00] 8.38] 25.62] 6.49] 29.19] 12.25 31.61| 11.01

Omek sayisi n 30 30 30 30 30 30 30 30

/I: Tutkal hattinda liflere paralel makaslama direnci  L: Tutkal hattinda liflere dik makaslama direnci

Esit lamel kalinlklarindaki lamine malzemede Makaslama direnci
g 80
70-—56
S 60 5 522
£ 504 388
S 0] 345
E 304
% 20 142
s 104
= PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT
I:ITutkaI hattinda liflere paralel W Tutkal hattinda liflere dik
Farkli lamel ndaki lamine mal. de Makaslama direnci
g 80
704
a5 56,2
2 60 74971
2 50 431
',‘é 404 368
304
©
3 201 16,2
s 10
= PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT
| B Tutkal hattinda liflere paralel W Tutkal hattinda liflere dik |
Sekil 36: Sarigam lamine malzemede makaslama direnci ortalamalari
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Makaslama direncine ait bu istatistiksel sonuglara gére hesaplanan, F- testi
ve T- testi degerleride, Ek-21 ve Ek-22'de ayri ayri verilmistir.

Denemeler sirasinda goérulen numunelerdeki kiriima; genellikle tutkal
hattindan degil, odunda veya yapisma ylizeyinden, lifli bir ayriima seklinde
gergeklesmistir (Resim 12).

Resim 12: Makaslama direnci numunelerindeki kirilma sekillerine ait érnekler.

I1.5.2. Kizilgam Lamine Malzemede Makaslama Direnci

Kizilgcamdan esit ve farkli kalinliklardaki lamellerle wretilen lamine
malzemenin; incelenen her bir etki faktéru igin, tutkal hattinda liflere paralel ve tutkal
hattinda liflere dik olmak Gzere iki ayri yonde hesaplanan makaslama direncine ait
istatistiksel sonuclar Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 20: Kizilgam lamine malzemede makaslama direncine ait istatistiksel sonuglar

RT-R TRT
Lamel kalinliklari | istatistiksel degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755
Il 3l /A il 1l HE /l L
Ortalama (X) 78.9| 36.0| 358| 30.9| 62.8| 34.5| 40.9| 29.8
Std. Sapma (s) 5.00| 5.08| 8.57| 4.26| 9.23| 4.66| 9.04| 3.50
Esit lamel Varyans (s?) 25.02| 25.81| 73.56| 18.16] 85.23| 21.75 81.83] 12.30
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.(v) 15.53| 14.00| 23.89| 13.78] 14.68| 13.51] 22.08| 11.74
Degisim genisligi (R) | 16.70] 15.53| 35.62] 19.47| 44.20| 20.21| 34.34| 20.57
Ornek sayisi (n) 30 30 30 30 30 30 30 30
Ortalama (X) 73.9| 42.2| 506| 31.8] 65.0| 29.6| 38.5| 27.7
Std. Sapma (s) 6.96| 8.33| 7.75| 6.23] 6.20| 5.22| 10.74] 4.14
Farkli lamel Varyans (s?) 48.51| 69.41) 60.10] 38.84| 38.55| 27.26| 115.4| 17.17
Kalinliklarinda Varyasyon kats.(v) 9.42| 19.69| 15.30| 19.59] 9.54| 17.61| 27.87| 14.91
Degisim genisligi (R) | 23.64| 26.70| 31.88| 22.77| 27.30| 28.30| 49.97| 17.58
Ormek sayisi (n) 30 30 30 30 30 30 30 30

/I: Tutkal hattinda liflere paralel makaslama direnci

_L: Tutkal hattinda liflere dik makaslama direnci

Herbir etki faktort igin ayri ayri belirlenmis olan bu sonuglara gére, ortalama

makaslama direnci degerleride, Sekil 37°de grafik halinde verilmistir.

E
L
2
K]
&
2
5
©
(=
S
»
g
©
=

Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Makaslama direnci

80
70
60
50
40
30
20
10

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

H Tutkal hattinda liflere paralel B Tutkal hattinda liflere dik

Makaslama direnci Kg/em?

Farkli lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Makaslama direnci

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

| H Tutkal hattinda liflere paralel B Tutkal hattinda liflere dik j

Sekil 37: Kizilgam lamine malzemede makaslama direnci ortalamalari
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Belirlenen bu sonuglardan, her bir etki faktért icin hesaplanmis olan, F- testi

ve T- testine ait degerlerde, Ek-23 ve Ek-24'de ayri ayri verilmistir.

Denemeler sirasinda numunelerde gérilen kirllma sekli, genellikle Sarigam
numunelerdekine benzer sekilde tutkal hattindan degil, odundan veya yapisma

yUzeyinden lifli bir ayrilma seklinde olmustur.
lIl.6. Sertlik Direnci (Janka Sertlik Degeri)

1l.6.1. Sanigam Lamine Malzemede Sertlik Degeri

Saricamdan esit ve farkli kalinliklardaki lamellerle Uretilen lamine malzemenin
sertlik direncinin, masif odun kisminin direnciyle beraber, tutkal hattinda liflere
paralel yoénde ve tutkal hattinda liflere dik yénde olmak Uzere, Gg¢ farkli yénde

belirlenmis olan istatistiksel sonuclari Tablo 21’de verilmistir.

Tablo 21: Sarigam lamine malzemede janka sertlik direncine ait istatistiksel sonuclar

R-T-R T-R-T
Lamel istatistiksel degerler PVAC PU-8755 PVAC PU-8755
kalinhklari m I 1 m I Iy m / Al m A 3

Ortalama X (kg/cm?) 308.6 | 373.1 | 293.0| 237.1 | 287.6 [ 229.8| 287.0| 373.0| 297.8 | 2725 3065 | 264.0
Std. Sapma £S (kg/cm?)| 36.83 | 33.75| 31.12| 17.89 | 24.45( 21.03| 20.84| 38.07 | 28.73| 19.99| 20.05| 15.28
Esitlamel | Varyans S? 1356.7|11188.7| 968.2 | 320.1 | 597.8 | 442.2| 890.6|1449.3| 8253 | 3995 | 401.9| 2334
Kalinliklarinday Varyasyon kats.V (%) 11.93| 904 | 1062| 754 | 850 | 915 | 1040|1021 | 965 | 7.34 | 654 | 579
Degisim gen. R(kg/cm?)| 100 [ 140 | 160 | 80 100 [ <0 120 | 150 | 130 | <0 5 45
Ornek sayisi n OnlN=0 | 28 30 = 20 | 20 | 30 TEnEiEs 30190

Ortalama X (kg/cm?) 282.0(326.1| 267.0| 296.3 | 3243 | 277.1 | 3455 316.8 | 2565 | 250.3 | 316.6 | 245.0
Std. Sapma +S (kg/em?)| 32.74 | 2355 | 2490 | 2580 | 34.23 | 45.04| 38.11 | 24.41 | 23.00| 2512 | 28.83| 29.10
Farkli lamel | Varyans $? 1071.7| 554.6 | 620.0 | 665.4 [ 1171.9| 2028.7| 1452.3| 595.6 | 533.0 | 630.9| 836.7 | 8465
Kalinliklarinda} Varyasyon kats.V (%) | 11.61]| 722 | 933 | 8.70 [ 1056 | 16.25] 11.03| 7.70 | 9.00 | 10.03| 9.13 | 11.38
Degisim gen. R(kg/em?)| 120 | 90 | 115 | 105 | 150 | 180 | 200 | 100 | 100 | 90 | 120 | 160
Ornek sayisi n 30 30 30 0 30 0 20 30 0 30 30 30

m: Masif odunda sertlik JI: Tutkal hattinda liflere paralel sertlik direnci _L: Tutkal hattinda liflere dik sertlik direnci

Herbir etki faktérl igin ayri ayri belirlenmis olan bu sonuglara gére; ortalama
janka sertlik degerleri ise, grafik halinde Sekil 38'de verilmistir.
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Esit lamel kalinlidarindaki lamine malzemede Janka sertlik

Janka sertlik Kg/em?

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

E masifteki sertlik M tutkal hattinda liflere M tutkal hattinda liflere dik
paralel

Farkli lamel kalinlklarindaki lamine malzemede Janka sertlik

Janka sertlik Kg/em?

PVAc RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

W masifteki sertlik M tutkal hattinda liflere Etutkal hattinda liflere dik
paralel

Sekil 38: Sarigam lamine malzemede Janka sertlik direnci ortalamalari.

Her bir etki faktoru icin belirlenmis olan bu sonuglara gére hesaplanan, F-testi
ve T- testine ait degerlerde Ek-25 ve Ek-26'da verilmistir.

111.6.2. Kiziigam Lamine Malzemede Sertlik Degeri

Kizilgamdan esit ve farkh kalinliklardaki lamellerle dretilen lamine
malzemenin; masif odun kisminin direnciyle beraber, tutkal hattinda liflere paralel
yonde ve tutkal hattinda liflere dik yonde olmak Uzere, Ug farkli yénde belirlenen
sertlik degerlerine ait istatistiksel sonuclari Tablo 22’de verildigi gibi bulunmustur.

Herbir etki faktorl igin ayri ayri belirlenmis olan bu sonuclara goére, ortalama
janka sertlik degerleri ise Sekil 39'da grafik olarak verilmistir.
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Tablo 22:

Kizilgam lamine malzemede janka sertlik direncine ait istatistiksel sonuglar

R-T-R = T-R-T i
Lamel | degerler PVAc PU-8755 PVAc PU-8755
kalinliklar m I/l AN m I 48 m Il L m /A L
Ortalama X (kg/cm?) 3530 5740 401.0( 266.6 | 424.6| 308.1| 379.1 | 501.3 | 357.6 | 362.0| 454.0 | 350.6
Std. Sapma S (kg/cm?)| 41.70 | 51.64| 43.74 | 34.67 | 30.45 | 36.04| 31.77 | 43.29 | 28.00 | 65.73 | 65.11 | 46.97
Esit lamel Varyans $* 1738.9|2666.2| 1912.7| 1202.3( 927.4 | 1299.1|1009.3( 1874.0( 784.0 (4320.0| 4239.6| 2206.4}
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (%) 11.81| 900 | 1091 | 13.00( 7.17 | 11.70] 838 | 863 | 783 | 18.16| 11.85| 13.40
Degisim gen. R(kg/em?)| 170 170 | 200 180 130 135 140 170 130 | 270 | 230 170
Ornek sayisi n 30 30 30 ) 30 30 30 30 30 30 30 30
Ortalama X (kg/cm?) 3455 | 461.1| 400.0| 351.0| 485.0 | 335.6| 343.0 | 504.6 | 378.3 | 302.0| 522.1 | 3523
Std. Sapma +S (kg/cm?)| 49.83 | 41.43| 41.69 | 56.77 | 51.91 | 42.48| 1985 42.24| 37.79 | 38.25| 72.32| 46.03
Farkli lamel | Varyans S? 2483.3[1716.7| 1737.9| 3223.1| 2694.8( 1804.7) 394.1 | 1784.3| 1428.1| 1463.1(5230.4( 21185
Kalinliklarinda | Varyasyon kats.V (%) 1442 898 | 1042 16.17| 10.70| 12.66| 5.79 | 837 | 9.99 | 1267 | 1385 13.06
Degisim gen. R(kg/em?)| 180 | 160 | 180 | 200 | 230 | 190 | 110 | 200 | 150 | 170 | 270 | 190
Ornek sayisi n 30 20 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

m: Masif odunda sertlik

/I: Tutkal hattinda liflere paralel sertlik direnci

_L: Tutkal hattinda liflere dik sertlik direnci

Sertlik degeri ile ilgili olarak belirlenmis olan bu sonuglara gére hesaplanan,

F- testi ve T-testi degerleride, Ek-27 ve Ek-28’de ayri ayri verilmistir.

574

Esit lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Janka sertlik

SRR K

Janka sertlik Kg/cm?

= N
8 8

PVAc RTR

PU-8755 RTR

PVAc TRT PU-8755 TRT

B masifteki sertlik

M tutkal hattinda liflere paralel B tutkal hattinda liflere dik

D
i=]
o

Farkli lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Janka sertlik

o
o

IS

00
300 4
00

N

Janka sertlik Kg/lcm?

5

=]

o
h

PVAc

RTR PU-8755 RTR PVAc TRT PU-8755 TRT

[ mmasitteki serti

@ tutkal hattinda liflere paralel Etutkal hattinda liflere dik

Sekil 39: Kizilgam lamine malzemede janka sertlik degeri ortalamalari
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Ill.7. Kama Etkisiyle Yanimada Kopma Yiikii ve Lif Orani

lIl.7.1. Sangam Lamine Malzemede Kopma Yiikii ve Lif Oram

Sarigamdan esit ve farkli lamel kalinliklarinda Uretilen lamine malzemenin,
kama etkisiyle yariimadaki kopma yuUku ve lif orani farkli bekletme ortamlarinda
tutulan numuneler igin ayri ayri belirlenmis olup, bunlara ait istatistiksel sonuclara
Tablo 23’de verilmisgtir.

Her bir etki faktért icin belirlenmis olan bu sonuglara gére; ortalama kopma
yuka ve lif orani de@erleride, Sekil 40’da grafik olarak gésterilmektedir.

Her bir etki faktdérd icin belirlenmig olan bu istatistiksel sonuglara gére
hesaplanan, F-testi ve T-testi degerleri ise; Kuru ortam igin, Ek-29 ve Ek-30'da; 30°C
suda bekletme icin, Ek-31 ve Ek-32'de; 67°C suda bekletme icinde, Ek-33 ve Ek-
34’de ayri ayri verilmigtir.

Diger taraftan, bu denemeler sirasinda numunelerin tutkal hattindan olan
ayrilmasi; genellikle Resim 13'de gérulduga gibi tutkal kinlmasi seklinde degil, lifli
ayriima veya odundan kirilma seklinde gergeklesmistir.

Resim 13: Kopma yiiki ve lif orani tespitinde tutkal hattindaki ayrilma sekilleri.
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Esit lamel kalinhiklarindaki lamine malzemede Kopma yiikii ve Lif orani
1000 BAET 6125 B76,7 ©/58
€
g
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2
2
=1
2
©
5
<
Kuru ortam RTR KuruortamTRT  30C°sudaRTR  30C°suda TRT 67 C°suda RTR 67 C° suda TRT
I Kopma yiikil (FVAc) B LIf orani (PVAc) B Kopma yiikii (PU-8755) ELif orani (PU-8755)
Farkh lamel kalinliklarindaki lamine malzemede Kopma yiikil ve Lif oram
1000 606,5 O0T,9 592,7
g
g
5
2
=
£
g
4
KuruortamRTR ~ KuruortamTRT  30C°sudaRTR  30C°suda TRT 67 C°suda RTR 67 C°suda TRT
| B Kopma yiikii (FVAc)  BILIf orani (PVAC) B Kopma yilkii (PU-8755) DI Lif orani (PU-8755) —|

Sekil 40: Sarigam lamine malzemede kopma yiikii ve lif orani ortalamalari




lI.7.2. Kizilgam Lamine Malzemede Kopma Yiikii ve Lif Orani

Kizilgamdan esit ve farkli lamel kalinliklarinda dretilen lamine malzemenin
kama etkisiyle yariimadaki kopma yuku ve lif oranlarida, farkli bekletme ortamlarinda
tutulan numuneler igin ayri ayri belirlenmistir. Bunlara ait istatistiksel sonuglar, Tablo

24’de verilmektedir.
Herbir etki faktéri igin ayri ayri belirlenmis olan bu sonuglara gére, ortalama

kopma yuki ve lif orani degerleri ise Sekil 41°'de grafik olarak gésterilmektedir.

Bu istatistiksel sonuglara gére belirlenen, F- testi ve T-testi'ne ait degerler ise;
Kuru ortam icin, Ek-35 ve Ek-36'da; 30°C suda bekletme igin, Ek-37 ve Ek-38'de;
67°C suda bekletme igin ise, Ek-39 ve Ek-40'da her bir etki faktorQ igin ayri ayri

verilmistir.
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Esit lamel kalinhiklarindaki lamine malzemede Kopma yiikii ve Lif orani
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Farkli lamel kalinhklarindaki lamine malzemede Kopma yiikii ve Lif orani
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Sekil 41: Kizilgam lamine malzemede kopma yiikii ve lif orani ortalamalari
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IV. TARTISMA VE SONUG

Bu caligma, B6lim I'de agiklandigi gibi; lamine aga¢ malzemeden pencere
profili Gretimi ve kontrolu ile deg@isik kombinasyonlarda (farkli tutkallarla, fark
lamellerle, farkli yillik halka dGzenleriyle) Gretilen lamine malzemeler (profiller)
arasinda fiziksel ve mekanik 6zellikler agisindan bir farklihgin olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmigtir. Ancak, belirlenen farkliliklarin nedenlerini
ortaya koyacak anatomik aragtirmalar kugkusuz bagka bir galismanin konusunu

olusturmaktadir.

Lamine malzemeden pencere profili Gretimi ve kontrolu, B&élim 1.2.5de
ayrintili olarak anlatiimigtir. Bu bélimde ise; bulgular ¢ergevesinde her iki agag turt
icin ayri ayri olmak Uzere, masif odun 6zellikleriyle mukayesesi yapilarak incelenen
etki faktorlerinin, lamine malzemenin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri (zerindeki

etkinlik (6nem dlzeyi) durumu ile ilgili sonuglar agiklanmaktadir.

IV.1. Lamine Malzemede Galigma (Daralma ve Genigleme) Miktarlan

Bilindigi gibi aga¢ malzemede calisma miktarlari Gzerine; yetisme ortami
farkhliginin yani sira, 6zgll agirlik, yillik halka genisligi, yillik halka igindeki yaz
odunu katiim orani, igerdigi kusurlar, budaklilik vb. ile: aacin anatomik yapisi,
kimyasal yapisi ve yasl da etkili oimaktadir. Ornegin; 6zgil agirlik ve yillik halka
genigligindeki artig calisma miktarini arttinrken, regine fazlaligi ve agag¢ yasi
ilerlemesi caligmaya azaltici yonde etki eder. Cunkd, regine hidrofobik 6zelligi ile,
agac yasi ilerlemesi ise diri oduna nazaran daha az galigan 6z odun orani fazlalig

ile calisma miktarini azaltmaktadir.

Calismanin 6nemli oldugu kullanim alanlarindan biri olarak pencere
Uretiminde, c¢aligmasi az olan aga¢ turleri tercih edilmektedir. CUnkl, agac
malzemenin ¢aligmasinin fazla olmasi durumunda pencerelerde; birlesme yerlerinin
dayanikhiligi, sizdirmazligi ve ylzey iglemlerinin saglamhigi azalmaktadir. Bu

nedenle, arastirmada pencere profili olarak Uretilen lamine malzemenin caligma
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miktarlari belirlenmis ve masifiyle mukayesesi yapilmigtir. Ayrica, burada calisma
miktar1 Gzerine, laminasyonda kullanilan; tutkal farkliligi, lamel kalinliklari ve yilhk

halka dzeninin etkisi incelenmigtir.

IV.1.1. Sanigam Lamine Malzemede Calisma Miktarlan

IV.1.1.1. Sangam Lamine Malzemede Daralma Miktarlan

Yapilan denemeler sonucunda Tablo 8'de géraldagu gibi daralma miktarlart;
genel olarak lamine malzemenin kalinhg yéninde %3.88 ile %5.37 arasinda,
geniglik yoninde ise %4.72 ile %6.94 arasinda degismektedir. Bu sonuglarin masif
odun olarak Sarigamda (TOKER -1960) belirtilen radyal yondeki %4.3'lik daralmaya
karsihk, teget yondeki %8.3’lUk ve hacmen %12.7'lik daralma miktariyla mukayesesi
yapilacak olursa, daha kigik oldugu ortaya ¢cikmistir. Karsilagtirma amagch verilen
masif oduna ait degerler, Bati Karadeniz bélgesi Saricami olarak Boélum 1l.1.'de

aciklandigi gibi ayni bélgeye aittir.

Saricam lamine malzemede belirlenen bu daralma sonuglarinin Tablo 25'deki,
diger agag¢ tlrlerine ait daralma miktarlariyla da kargilagtirmasi yapilacak olursa,

ortalama olarak daha az veya esit oldugu séylenebilir.

Boylece, c¢esitli yonlerde farkh galigan odunun, lamine malzemede; gerek
farklt yénlerde bigilmis lamellerin kullanimindan, gerekse hidrofobik karakterdeki
tutkallarin etkisinden kaynaklandigi dtgtnilen daraimanin, masifine gére daha az
bulunmasi dikkat g¢ekicidir ve kullanim yerlerindeki boyut stabilitesi i¢in énemilidir.
Ancak, 6z odun, diri odun, kimyasal yapi vb. gibi hususlarin odunun c¢aligma
ozellikleri Gzerindeki etkisi lamine malzeme iginde gecgerli olup, gézéniinde

tutulmahidir.
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Tablo 25: Baz agag tiirlerine ait galisma miktarlan (Hacmen).

Agag tart Hacmen daraima | Hacmen genigleme Literatlr
(%) (%)

Sancam 12,7 14,6 Toker, 1960
Sangam{Avrupa) 12,4 12,0 Kollman,1951
Kizilcam 11,4 12,36 Bektas, 1997
Kizilgam(Dursunbey) 12,0 13.5 Berkel, 1957
Karagam(Dursunbey) 13,9 - Gdker,1977
Karagam(Elekdag) 12,5 - Goker, 1977

Toros Sediri 9,2 - Bozkurt-Goker,1987
| Dogu Ladini 11,5 - Bozkurt-Goker,1987

Verilerin istatistiksel olarak (F-testi ve T-testi ile) degeriendiriimesinden
incelenen etki faktdrleri olarak; Tutkal farklihigi, lamine kalinliklari ve yillik halka
dizeninin etkinlik (anlamlilik) durumu ise su sekilde sonuglanmigtir (Ek-1, Ek-2).

Tutkal Farkhihg

Esit lamel kalinliklarinda dretilen lamine malzemede tutkal farkhiliginin
daralma Gzerine olan etkisi; hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka dizeni i¢in her iki
" yéndeki daralmada da anlamli bulunmustur.

Farkli lamel kalinhklarinda Uretilen lamine malzemede ise, tutkal farklihdinin
daralma miktari Gzerine olan etkisi; R-T-R yilhk halka dizeni icin énemsiz, T-R-T
dlizeninde ise her iki yondeki daralma igin 6nemli bulunmustur.

Lamel Kalinhklan

PU-8755 tutkali ile gerek R-T-R, gerekse T-R-T yillik halka diizeninde dretilen
lamine aga¢ malzemede, lamel kalinliklarinin daralma tzerine olan etkisi; hem

kalinlik yéninde, hem de genisglik yéninde énemli bulunmustur.

PVAc ile Gretilenlerde ise, T-R-T yillik halka dizenindeki numunelerin kalinlik
yonindeki daralmasi hari¢ digerlerinde énemli bulunmustur.

Yilhik Halka Diizeni

Ayni tutkal tara ile egit ve farkli kalinhiklardaki lamellerle Gretilmig lamine agac
malzemede, yillik halka dlzeni farkliiginin hem kalinhk yéntinde, hem de genislik
ybnindeki daralma Gzerine olan etkisi; farkli lamel kalinliklarindaki T-R-T dlizeninin

genislik yénindeki daralmasi hari¢ 6nemli bulunmustur.
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IV.1.1.2. Sarigam Lamine Malzemede Genisleme Miktarlan

Saricam lamine malzemenin genisleme miktarlarina gelince; Tablo 9'da
goraldaga gibi, kalinlik yéninde %4.91 ile %7.10 arasinda degisirken, genislik
ybninde ise %4.75 ile %7.33 arasinda bulunmaktadir. Belirlenen bu genisleme
miktarlarinin, yine masif Saricam icin belirlenen (TOKER-1960) radyal yéndeki
%4.4'l0k geniglemeye karsilik, teget yondeki %9.1'lik ve hacmen %14.6'lik
genisleme ylzdesinden kGglk oldugu gértlmektedir. Buradan, Sarigcam lamine
malzemenin daralma miktarlarinda oldugu gibi, genisleme miktarlarinin da masifine
gore daha stabil oldugu ve laminasyon teknigine uygun Gretimler icin kabul edilebilir

siniriar icinde bulundugu sdylenebilir.

Genigleme miktarlarina ait verilerin istatistiksel olarak (F-testi ve T-testi ile)
degerlendiriimesinden, laminasyondaki butin kombinasyonlar (Tablo 7) icin etki
faktorleri olarak incelenen; tutkal farkliligi, lamel kalinliklar ve yillik halka diizeninin

etkinlik (6nem) diizeyleri ise su sekilde sonuglanmistir (Ek-3, Ek-4).

Tutkal Farklihign
Esit kalinliklardaki lamellerle Gretilen lamine malzemede tutkal farklihginin
genisleme Uzerine olan etkisi; her iki yillik halka dizeninde (R-T-R ve T-R-T), hem

kalinlik yéninde, hem de geniglik ydniinde énemli bulunmustur.

Farkli kalinliklarindaki lamellerle dGretilen lamine malzemede de, tutkal

farkliliinin genigleme Gzerine olan etkisi, ayni sekilde anlamli bulunmustur.

Lamel Kalinliklan

PU-8755 tutkal ile hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka diizeninde tretilen
lamine ada¢ malzemede, lamel kalinliklarinin genigleme UGzerine olan etkisi; hem
kalinlik yéninde, hem de geniglik yéniinde digllen genigleme miktarlari igin 6nemli

bulunmustur.

PVAc tutkali ile uretilen lamine malzemeler icin de lamel kalinhiklarinin
genigleme Uzerine etkisi, ayni gekilde hem kalinlik yéninde, hem de genislik

y6nilinde etkin bulunmustur.
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Yillik Halka Diizeni

Denenen her iki tutkal icinde gegerli olmak Gzere, esit ve farkli lamel
kalinhiklan ile Gretilmis lamine malzemede yillik halka dizeninin genigleme miktar
Gzerine olan etkisi; hem kalinlik yéninde, hem de genislik yéninde &nemili

bulunmustur.

Sonug olarak, Sarigam lamine malzemenin ¢aligma (daralma ve genisleme)
6zellikleri Gzerinde; tutkal tarGndn, lamel kalinliklarinin ve yillik halka dizeninin

genellikle etkili oldugu séylenebilir.

IV.1.2. Kiziigam Lamine Malzemede Galigma Miktarlan

IV.1.2.1. Kiziigam Lamine Malzemede Daralma Miktarlar

Yapilan denemeler sonucunda, Tablo 10°da géruldugl gibi Kizilgam lamine
malzemede daralma miktarlar; lamine malzemenin kalinhigr yéninde %3.57 ile
%5.36 arasinda, genislik yéninde %3.84 ile %6.36 arasinda degigsmektedir. Bu
sonuglarin masif Kizilcamda belirlenen (BEKTAS -1997), radyal yéndeki %4.60'lik
daralmaya karsilik, teget yéndeki %6.80’lik ve hacmen %11.40°llk daralma

miktarlariyla mukayesesi yapilacak olursa daha kiglk oldugu gértlimektedir.

Kizilgam lamine malzeme igin belirlenen bu degerlerin, Tablo 25'de verilen
bazi agac turlerine ait daralma miktarlarindan da, daha az veya yakin bir deger
gostermesi, boyut stabilitesi bakimindan énem arzeden, .."pencerelerde dahil olmak
Gizere cesitli kullanim yerleri icin bir sorun olusturmayacag séylenebilir. Ancak,
burada laminasyon teknigine uyguniugun énemli rol oynadigi ortaya ¢ikmaktadir.
Zira, laminasyon tekniginin avantajlarina ancak kuralina uygun dretim ile

ulagilabilmektedir.

Kizilgam lamine malzemenin daralma miktarlarina ait bu verilerin istatistiksel
olarak (F-testi ve T-testi ile) degerlendiriimesinden, arastirmada incelenen etki
faktorlerinin 6nem (anlamlilik) dizeyleri ise, agagida agiklandigi gibi sonuglanmistir
(Ek-5, Ek-6).
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Tutkal Farklihn

Esit kalinliklardaki lamellerle Uretilmis lamine malzemede tutkal farkhliginin
daralma Gzerine olan etkisi; her iki yilhk halka dizeninde (R-T-R ve T-R-T), hem
kalinlik ydéninde, hem de geniglik ydniinde belirlenen daraimalar igin &nemli

bulunmustur.

Farkli lamel kalinlikiarindaki lamellerle Gretilen lamine malzemede de ayni

sekilde tutkal farkliliginin daralma tzerine olan etkisi, anlaml bulunmugtur.

Lamel Kalinliklan

PU-8755 tutkall ile hem R-T-R, hem de T-R-T diizeninde Uretilen lamine
malzemede, lamel kalinliklarinin daralma Gzerine olan etkisi; gerek kalinlik yéninde,
gerekse genislik yénlinde yapilan élgiimierde anlamli bulunmustur.

PVAc tutkali ile Uretilen lamine malzemelerde de lamel kalinliklarinin daralma
Gzerine olan etkisinin, ayni sekilde anlamli oldugu gértimuastar.

Yillik Halka Diizeni

Ayni tutkallardan, esit ve farkli lamel kalinliklarindan lameller ile Uretilmis
lamine malzemede, yilllk halka dUzeninin daralma (zerine etkisi; hem kalinlik

yéninde, hem de geniglik ydntndeki sonuglara gére énemli bulunmustur.

IV.1.2.2. Kizilgam Lamine Malzemede Genigleme Miktarlan

Kiziigam lamine malzemenin Tablo 11'de z"gérﬁldilgﬁ gibi degisik
kombinasyonlar icin belirlenen genigleme miktarina gelince; kalinlik yéniinde %4.74
ile %6.58 arasinda, geniglik yéniinde ise %4.19 ile %6.07 arasinda degigsmektedir.
Masif Kllegamdaki genisleme miktan ise, radyal yénde %4.68, teget yonde %7.68
ve hacmen %12.36 olarak belirtilmistir (BEKTAS-1997).

Klziigam lamine malzeme igin belirlenen degerlerin, masif Kizilgamin
genisleme miktarlari ile olan mukayesesinden; genisleme miktarinin daha az veya
esite yakin oldugu ve kesinlikle masifinden daha biylk bir genigleme gdstermedigi
séylenebilir. Ayrica, Tablo 25’deki diger agag turlerine ait degerlere de yakin oldugu

gbriimektedir.
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Buradan, Kizilgam lamine malzeme genisleme miktarlarinin, boyut
stabilitesinin énemli bulundugu cesitli kullanim yerleri igin bir sorun olusturmayacag:
sdylenebilir. Ancak, burada laminasyon teknigine uygun Gretimin saglanmasinin
yaninda, kullanilan odunun &zellikleri (yilhk halka genisligi, yaz odunu katihm orani,
6z odun - diri odun, lif kivriklidi, budaklilik, asidite vb.)'nin de lamine malzemenin
direng o6zelliklerinde oldugu gibi, calisma 6&zelliklerinde de 6nemli bulundugu

unutulmamalidir.

Genigleme miktarlarina ait verilerin, F-testi ve T-testi ile degerlendirme
sonuglarina gére, incelenen etki faktérlerinin genisleme miktarlari Gzerindeki etkisi
(6nem diizeyi) ise asagida ac¢iklandigi gibi belirlenmistir (Ek-7, Ek-8).

Tutkal Farkhhg

Esit kalinliklardaki lamellerle Uretilen lamine malzemede tutkal farkhhidinin
genigleme Uzerine olan etkisi; her iki yillik halka duzeninde (R-T-R ve T-R-T), hem
kalinhk yénunde, hem de genislik yéninde yapilan o6lgimlere gbre Oénemii

bulunmustur.

Farkh kalinliklardaki lamellerle Uretilenlerde ise, tutkal farkliliginin genigleme
Gzerine etkisi; R-T-R dlzenindeki numunelerin kalinlik yénindeki geniglemesi harig,
ayni sekilde hem kalinlik yénunde, hem de geniglik yénindeki 6lgimlere gére

anlamli bulunmustur.

Lamel Kalinliklan

PU-8755 tutkali ile hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka duzeninde Gretilen
lamine malzemede, lamel kalinliklarinin genisleme miktar Gzerine olan etkisi; gerek
kalinlik yéninde, gerekse geniglik yonindeki genigleme miktarlarina gére énemili

bulunmustur.

PVAc tutkali ile Gretilen lamine malzemeler igin de, ayni sekilde genigleme
Gzerine olan lamel kalinliklarinin etkisi; hem kalinlik yéninde, hem de genislik

yéniinde etkin bulunmustur.

115



Yilhk Halka Diizeni

Denenen her iki tutkal icinde gecerli olmak Uzere esit ve farkli lamel
kalinliklariyla elde edilmis malzemede yilik halka dizeninin genigleme miktari
Gzerine olan etkisi; hem kalinlik yéntinde, hem de genislik ydniundeki élgimlere gére
6nemli bulunmustur. Ancak, farkh kalinliklardaki lamellerle T-R-T d{zenindeki
numunelerin PU-8755 ile Gretilenlerin kalinlik yéniindeki, PVAc ile uretilenlerin
genislik yénindeki 6lcimlerinde anlaml bir fark bulunmamigtir. Bu durumunda odun
ozelliklerinden kaynaklandigl disanalmektedir.

Sonug olarak, Kizilgam lamine malzemenin caligma (daralma ve genigleme)
ozellikleri Gzerinde; tutkal tarindn, lamel kalinhklarinin ve yillik halka dizeninin
6nemli oldugu géraimistur. Buradan, ¢alisma miktarlarina bakarak, Kizilgam lamine
malzemenin dograma (retimine uygunlugunu Bo6lim 1.2.1’de anlatilan diger

ozellikleri de tagimas sartiyla s6yleyebiliriz.
IV.2. Lamine Aga¢ Malzemede Egilme Direnci

IV.2.1. Sanigam Lamine Malzemede Egilme Direnci

Yapilan denemeler sonucu, degisik kombinasyonlarda Gretilmis olan Sarigam
lamine malzemenin Tablo 12'de gérililecegi Uzere egilme direnci; minimum 880.33
kg/cm?, maksimum 992.75 kg/cm? , ortalama 936 kg/cm?arasinda degigsmektedir. Bu
degerlerin, masif Sarigam igin saptanan (TOKER-1960), ‘ortalama 648.7 kg/cm?'lik
eg@ilme direncinden ylksek oldugu gértalmustdr.

Saricam lamine malzeme igin belirlenen bu degerlerin, ayni zamanda Tabio
26'da verilen, diger bazi agag turlerine ait ortalama egilme direnci degerlerinden de,

yine blytk veya yakin oldugu séylenebilir.
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Tablo 26: Bazi agag tlrlerine ait egilme direnci degerleri.

Agag tirl Egilme Direnci Literatlr
(kg/cm?)

Sancam 649 Toker,1960
Sangam(Avrupa) » 1000 Kollman,1951
Kizilgam 590 Bektas, 1997
Karacam(Dursunbey) 1095 Goker,1977
Karagam(Elekdag) 942 Goker,1977
| Dogu Ladini 690 Goker, 1977

Toros Sediri 768 Bozkurt-Gdker,1987

Bulgularin istatistiksel olarak F- testi ve T- testi ile degerlendiriimesinden,
incelenen tutkal farkliigi, lamel kalinhigi ve yillik halka dtzeni faktérlerinin egilme
direnci Gzerindeki etkinlikleri ( 6nem dlzeyleri) de, su sekilde sonuglanmistir (Ek-9,
Ek-10).

Tutkal Farkhhgi

Esit kalinhklardaki lamellerle Gretilmig lamine malzemede tutkal farklihginin
egilme direnci Gzerine olan etkisi; hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka dizeninde

6nemsiz bulunmustur.

Farkli kalinliklardaki lamellerden Cretilen lamine malzemede ise, tutkal
farkhhginin egdilme direnci Uzerine etkisi R-T-R yillik halka dizeninde anlamli
bulunurken, T-R-T dlzeninde énemsiz bulunmusgtur.

Lamel Kahinhklan
PU-8755 tutkali icin R-T-R ve T-R-T yilhk halka dizeninin her ikisinde de

lamel kalinliklarinin egilme direnci Gzerine etkisi anlamli bulunmustur.

PVAc tutkali ile dretilen lamine malzeme iginde, ayni sekilde lamel
kalinliklarinin etkisi dnemli bulunmugtur.

Lamel kalinliklarinin egilme direnci Gzerinde dnemli oldugu cesitli literatr
calismalarinda da belitiimisti. Omegin; (YOUNGQUIT-LAUFENBERG,1984)
tarafindan lamel kalinh@i arttik¢a egilme direncinin azaldigi, lamel genisliginin ise
egilme direnci Uzerinde etkili olmadigi belirtilmistir.
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Yillik Halka Diizeni

PU-8755 tutkali ile esit ve farkli lamel kalinhkiarinda uretilen lamine

malzemede yillik halka diizeninin egilme direnci (zerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

PVAc tutkalinda ise esit kalinliklardaki lamellerden Uretilenlerde yillik halka
dizeni egilme direncini etkilemezken farkli kalinliklardaki lamellerden Uretilenlerde

etkin bulunmustur.

Bu sonuglara goére; buradaki farkliliklarin nedeni olarak, lamel kalinliklarinin
etkisinde kuvvet tesir yonu ile lif yoni gosterilebilir. Zira, kuvvetin radyal veya teget
yonde uygulanmasi durumunda olugan direng farklihdinin, lamine malzemede farkl:
oranlardaki radyal ve teget lamellerle egilme direnci Gzerindeki etkisinin séz konusu
oldugu dusanalmektedir. Ancak, organik bir malzeme olan odunun muhtelif
kisimlarda ve yonlerde farkli bulunan anatomik ve teknolojik 6zellikleri kuskusuz

buradaki egilme direnci farkliiginin diger sebepleri olarak sdylenebilir.

IV.2.2. Kiziigam Lamine Malzemede Egilme Direnci

Yapilan denemeler sonucu Tablo 13'de goérilen degisik kombinasyonlarda
Uretilmis Kizilgam lamine malzemede egilme direnci; minimum 913.54 kg/cm? ile
maksimum 967.50 kg/cm?, ortalama 946 kg/cm? olarak bulunmusgtur. Saptanan bu
degerlerin, masif odun olarak Kizilgamda belittilen (BEKTA$-1997), 590.33
kg/em?’lik egilme direncinden buylk olmasi, Iaminasyon_x teknigi ile masifine gére

daha biytk egilme direncine ulagilabilecegi gérulmagtdr.

Belirlenen bu degderleri, Tablo 26'de verilen dijer bazi aga¢ tlrlerine ait
egilme direnci degerleriyle de karsilastiracak olursak, cesitli kullanim yerleri igin
uygun bir malzemenin yerine, esdeger veya Ustin 6zelliklere sahip bir malzemenin
kullanllabilécegi dastncesiyle, Kizilgam Ilamine malzemenin dogramalik agag
malzeme igin yeterli egilme direncine sahip oldugu séylenebilir.

Bulgularin istatistiksel olarak degerlendiriimesinden ise, laminasyondaki
bitin kombinasyonlar igin incelenen etki faktdrlerinin etkinlik durumu hakkinda su

sonuglar ¢ikariimistir (Ek-11, Ek-12).
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Tutkal Farkhihd:

Esit kalinliklardaki lamellerle Oretilmis lamine malzemede tutkal farklih@inin
egilme direnci Gizerine etkisi; R-T-R yillik halka diizeninde 6nemsiz bulunurken, T-R-

T dazeninde 6nemli bulunmustur.

Farkli kalinliklardaki lamellerle Gretiimis lamine malzemede ise tutkal
farkhliginin egilme direnci Gzerine etkisi, her iki yillik halka duzeni (R-T-R ve T-R-T)

icinde anlamh bulunmustur.

Lamel Kalinhklan

PU-8755 tutkali ile hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka dizeninde uretilen
Lamine malzemede lamel kalinliklarinin egilme direnci Uzerine etkisi, farkli lamel

kalinliklarindaki R-T-R dlzeninde retilenler hari¢ 6nemli bulunmustur.

PVAc tutkali ile tretilenlerde ise, her iki yillik halka dizeninde de lamel

kalinliklarinin egilme direnci Gzerine olan etkisi anlamli bulunmustur.

Yilhk Halka Diizeni

Denenen her iki tutkal icinde gecerli olmak Uzere, esit ve farkli lamel
kalinliklarinda Uretilen lamine malzemede, yillik halka ddzeninin egilme direnci
Uzerine olan etkisi, PVAc tutkali ile esit lamel kalinliklarinda T-R-T dizeninde

aretilenler hari¢c dnemsiz bulunmustur.

Sonug olarak; gerek Sarigam, gerekse Kizilgam lamine malzemede egilme
direnci degerlerinde farkliliklar bulunmakia beraber, genéllikle masifine gére daha
yiksek degerler bulunmustur. Farkliliklarin ise yalmizca odunun anatomik ve
teknolojik &ézelliklerinden kaynaklanmadi§i, laminasyondaki uygulama &zelliklerinin

de burada 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Ozgiil Agirlik - Egilme Direnci iligkisi

Daha 6nce (Bo6lim 1.2.3.)'de belirtildigi gibi 6zgdl agirlik, odunun teknolojik
Ozellikleri ile beraber laminasyon uygulamalar Gzerinde etkili bulunmaktadir.

Odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri zerinde, odun - rutubet iligkileri de
dahil olmak Uzere etkili olan ézgul agirhgin direng 6zellikleri Gzerine etkisi, burada
lamine malzemeler igin egilme direnci ile iligkiye getirilerek incelenmistir.
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Bu amagla belirlenen sonuglar; Sekil 24,25,26,27,28,29,30,31'de gdruldaga
gibi, 6zgul agirlhigin egilme direnci ile olan dogrusal iliskisinin lamine agag malzeme
icinde gecerli oldugunu agik¢a gdéstermektedir. Denenen her iki tutkal turQ iginde
gecerli olmak Gzere; 6zgll adirhgin artmasiyla egilme direncinin de arttigi ilgili

sekillerden kolaylikla izlenmektedir.

Diger taraftan, pencere dogramalarinda kullanilan aga¢ malzemenin 6zgul
agirig, (RICHTER ve SCHWAB -1982) tarafindan en uygun olarak 0.52 ve 0.68
gr/em® seklinde bildiriimesine ragmen, igne yaprakh agac odunlarinin dizgin lif
yapisi nedeniyle 0.42 gr/cm® 6zgul agirliga sahip bir igne yaprakli agag odununun
mukavemetinin, 6zgul agirhg 0.52 gr/cm® olan bir yaprakli aga¢ odununun
mukavemetine esit oldugunu ve dolayisiyla 0.42 gr/cm® 6zgtl agirhiga sahip igne
yaprakli aga¢ odunlarinin pencere dogramasinda kullanilabilecekleri belirtilmigtir.
Alman Pencere Teknigi Enstitisi ise ahsap pencere dogramasinda kullanilacak
adac malzemenin 6zgll agirigini, igne yaprakli agag odunlar icin 0.35 gr/cm’,
yaprakli agag oduntari igin ise 0.45 gr/cm® olarak belirlemistir.

Buna gbre, c¢alismada belirlenen o6zglal adirlik degerlerinin, pencere
dogramasinda kullanilacak 6zgtl agirtik degerleri igin bir sorun olugturmayacagi her
iki agag turunde Sarigam ve Kizilgam lamine malzeme igin géralmastar. Ancak, bir
malzemenin yalnizca 6zgul agirligina bakarak kullanim yeri icin uygunluguna karar
vermek dogru degildir. Kuskusuz anatomik yapi, kimyasal yapi, yapisma 6zelligi,
islenme 6zelligi vb. diger hususlarda kullanim yerine gére Snem kazanmaktadir.

IV.3. Lamine Aga¢ Malzemede E - Modiilli

IV.3.1. Sanncam Lamine Malzemede E - Modiilii

Denemeler sonucu, Saricam Ilamine malzemede elastikiyet modUlQ;
laminasyondaki degigik kombinasyonlara gére minimum 97415 kg/cm?, maksimum
1322?7 kg/cm? ve ortalama 123175 kg/cm? olarak belirlenmigtir (Tablo 15). Masif
Sanc}amdaki E - modulinan ise, min. 88000 kg/cm? maks. 113000 kg/cm? ve
ortalama 102000 kg/cm? (TOKER-1960) oldugu géz 6nine alinacak olursa, Sarigam
lamine malzeme ile daha ylksek elastikiyet modiliine ulasilabilecegini sdylemek
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mUmkandlr. Bununda, kap! ve pencere yapiminda kullanilacak aga¢ malzemenin
segiminde g6z o6nlinde tutulacak hususlardan biri olarak, agja¢ malzemenin
elastikiyet modulanun kapi ve pencerenin hareketli kisimlarinin dikligini muhafaza
etmek icin dusik olmamasi sartinin laminasyon teknigi ile sa@lanabilecegini

gosterdigini séyleyebiliriz.

Bulgularin istatistiksel olarak degderlendiriimesinden ise, incelenen etki
faktorlerinin  elastikiyet moduli  Uzerindeki etkinlikleri hakkinda su sonuglara
variimistir (Ek-13, Ek-14).

Tutkal Farkhhgi

Esit kalinliklardaki lamellerle Uretilmis lamine malzemede tutkal farkliiginin
elastikiyet modult Gzerine olan etkisi; hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka

dizeninde 6nemli bulunmustur.

Farkli kalinliklardaki lamellerle Gretilen lamine malzemede de ayni gekilde
tutkal farklihgini elastikiyet modula Gzerine olan etkisinin 6nemli oldugu géralmustar.

Lamel Kalinhklan

PU-8755 tutkali icin, R-T-R ve T-R-T yillik halka dizeninin her ikisinde de
lamel kalinliklarinin elastikiyet modalt Gzerine etkisi anlamh bulunmustur.

PVAc tutkali ile Gretilenler iginde ayn sonug bulunmustur.

Burada, her iki tutkal icinde gecerli olmak Uzere 6nemli bulunan lamel
kahinliklarinin etkisi, bazi literatr galismalarinda 6nemsiz bulunmustur (TICHY-
BODING, 1978 ve YOUNGQUIT-LAUFENBERG, 1984).

Yillik Halka Dizeni

PU-8755 tutkall icin, esit ve farkli lamel kalinliklarinda Gretilen lamine
malzemede, R-T-R yillik halka dizeninin elastikiyet modalt Gzerine etkisi 6nemsiz
bulunurken, T-R-T yillik halka dizeninde énemli bulunmustur.

PVAc tutkal ile Gretilen lamine malzemelerde ise hem egit, hem de farkli lamel
kalinhklarinda E- modul Gzerinde etkin bulunmusgtur.
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IV.3.2. Kizilgam Lamine Malzemede Elastikiyet Moduilii

Denemeler sonucu Kiziigam lamine malzemede -elastikiyet modalinin;
degisik kombinasyonlara gére min. 95354 kg/em?, maks. 111490 kg/cm? ve ortalama
104071 kg/cm? oldugu goéralmustir (Tablo 16). Masif odun olarak Kiziigamda
belirtilen E - modultnin 87320 kg/cm? (BOZKURT- GOKER- ERDIN- AS, 1993) gibi
diastk bir degerde olmasi, bazi kullanim yerleri igin, érnegin arastirma konusu
dograma Uretimi i¢in dezavantaj olarak gérulebilir. Ancak, masif Kizilgama ait bu
disik E- modull degerlerinin lamine malzemede g6rulddgda gibi daha
yUkseltilebilecegi ve bununda, Sarigam de@erlerine yakin bir malzeme olarak,
aranan diger 6zelliklerde géz énande bulunduruimak sartiyla, dograma tretimi igin

uygun olabilecegi belirtilebilir.

Belirlenen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendiriimesinden, incelenen etki
faktorlerinin elastikiyet modali Gzerindeki anlamliliklan hakkinda ise, su sonuglar
cikariimigtir (Ek-15, Ek-16).

Tutkal Farkhihg:

Esit kalinliklardaki lamellerle Uretilmig lamine malzemede tutkal farkhhiginin
elastikiyet modull Gzerine etkisi; hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka dizeninde
énemli bulunmustur.

Farkhh kalinliklardaki lamellerle Uretiimis lamine malzemede de tutkal

farkliiginin etkisi, ayni sekilde anlamli bulunmustur.
Lamel Kalinhklan
PU-8755 tutkall igin R-T-R ve T-R-T yillik halka dzeninin her ikisinde de

lamel kalinliklarinin elastikiyet modull Gzerine olan etkisi aniamli bulunmugtur.

PVAc tutkali iginde, her iki yillik halka dGzeninde sonug, ayni derecede dnemli
bulunmustur.
Yillik Halka Diizeni

PU-8755 tutkali icin egit ve farkli lamel kalinliklarindaki lamellerle Uretilen
lamine maizemede, yilllk halka dizeninin elastikiyet modala Gzerine olan etkisi

anlamh bulunmustur.
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PVAc tutkal! icinde ayni sonug gecgerli olup, yillik halka diizeninin elastikiyet
modulil Gzerine olan etkisi 6nemlidir.

Sonug olarak; laminasyon ydntemiyle masifine goére daha yuksek E-
modullerine ulagilabilecedi, ancak bu 6zelliginde laminasyon uygulamalarindaki
cesitli faktorlerden etkilendigi, gerek Saricam gerekse Kizilgam lamine érneklerinde
ortaya ¢gikmistir.

IV.4. Lamine Aga¢ Malzemede Basing Direnci

IV.4.1. Sangam Lamine Malzemede Basing Direnci

Aragtirmada, Sarigam [amine malzemede basing direnci laminasyondaki
degisik kombinasyonlara gére minimum 520.9 kg/cm?, maksimum 577.4 kg/cm? ve
ortalama 536 kg/cm? olarak belirlenmistir (Tablo 17). Saptanan bu direng degerleri
de, masif Saricamda (TOKER-1960) tarafindan min. 82.1 kg/cm?, maks. 605.4
kg/lem?* ve ortalama 379 kg/cm? olarak belirlenen basing direnci degerlerinden
yuksektir (Tablo 27). Bu sonuglara goére, laminasyon teknigi ile basing direnci
degerlerinde de iyilegtirmelerin saglanabilecegi gértulmektedir.

Tablo 27: Bazi agag tlrlerine ait basing direngleri

Agag Tard Basing Direnci Literattr
(kg/cm?)

Sancam 379 Toker,1960
San¢am(Avrupa) 450 Bozkurt- Erdin, 1990
Kizilgam 419.6 Bektas, 1997
Karagam 479 Bozkurt-Goker,1987
Toros Sediri 449.7 Bozkurt-Goker,1987
Dogu Ladini 311 Bozkurt-Goker,1987

Basing direnci 6zelliginin de kullanilan odun 6zelliklerinden ve laminasyon
uygulamalarindaki gesitli faktdrlerden etkilendigi, her bir kombinasyondaki farkii
basing direnci sonucuyla ortaya gikmaktadir.

Bulgularin istatistiksel olarak degerlendiriimesinden ise, incelenen etki
faktorlerinin basing direnci Uzerindeki etkinlikleri (6nem dlzeyleri) hakkinda su
sonuglara varimistir (Ek-17, Ek-18).
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Tutkal Farkhilig

Esit kalinlikiardaki lamellerle Gretilmis lamine malzemede tutkal farklihginin
basing direnci lizerine etkisi; R-T-R yillik halka dizeninde etkin bulunurken, T-R-T
yillik halka diizeninde énemli bulunmamistir.

Farkh kalinliklardaki lamellerle retilmis olanlarda ise, tutkal farkiihginin

basing direnci (zerine olan etkisi Snemli bulunmustur.

Lamel Kalinhklan

PU-8755 Tutkal igin, R-T-R ve T-R-T yillik halka dizeninin her ikisinde de

lamel kalinliklarinin basing direnci Gzerine olan etkisi 6nemsiz bulunmustur.

PVAc tutkalindan dretilenlerde ise lamel kalinliklarinin etkisi; R-T-R yillik
halka dizeninde o6nemsiz bulunurken, T-R-T yillk halka dizeninde &nemli

bulunmustur.

Yilhik Halka Diizeni

PU-8755 tutkali igin, esit ve farkli lamel kalinliklarindaki lamellerle Gretilen
lamine malzemede yillik halka ddzeninin (R-T-R ve T-R-T) basing direnci Gzerine

énemli bir etkisi gériimemisgtir.

PVAc tutkalindan dretilenlerde ise, yilhk halka dizeninin basing direnci

Gzerine etkisi anlamli bulunmustur.

IV.4.2.Kizilcam Lamine Malzemede Basing Direnci

Denemeler sonucu Kizilgam lamine maizemede basing direncinin
laminasyondaki degdisik kombinasyonlara gére; minimum 519.5 kg/cm?, maksimum
610.6 kg/cm? ve ortalama 558 kg/cm? oldugu géraimastar (Tablo 18). Belirlenen bu
degerlerin, masif Kiznc;amda saptanan (BEKTAS - 1997); min. 233 kg/cm? maks.
685.3 kg/cm? ve ortalama 419.6 kg/lcm?lik basing direnci degerlerinden oldukga -
yUksek bulunmasinda laminasyon igleminin yan stra, laminasyonda tamamen 6z

odun karakterindeki lamellerin kullaniimasinin da etkili oldugu dastnaimektedir.

Diger taraftan, Tablo 27‘de verilen bazi agag¢ turlerine ait basing direnci

degerleriyle de mukayesesini yapacak olursak, masif odunun basing direncinin
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laminasyon iglemiyle ylkseldigi, gerek Saricam gerekse Kizilgam lamine drnekierine

gore sbylenebilir.

Bulgularin istatistiksel olarak degerlendiriimesinden ise, incelenen etki
faktérlerinin  basing direnci Gzerindeki etkinlikleri asagida agiklandigi gibi
belirlenmigtir (Ek-19, Ek-20).

Tutkal Farklihgi

Esit kalinliklardaki lamellerle Gretilmis lamine malzemede tutkal farkhhidinin
basing direnci Uzerine olan etkisi, her iki yillik halka duzeni iginde &6nemli

bulunmustur.

Farkli kalinliklardaki famellerle Uretilenler igcinde ayni sonug¢ gegerli olup,
tutkal farklihginin basing direnci Gzerine olan etkisi dnemlidir.

Lamel Kalinhiklan

PU-8755 tutkal! icin, her iki yillik halka dizeninde (R-T-R ve T-R-T) tretilen
lamine aga¢ malzemede, lamel kalinliklarinin basing direnci UOzerine olan etkisi

anlamli bulunmustur.

PVAc tutkali ile Uretilenlerde de ayni sekilde lamel kalinliklarinin basing
direnci Gzerine olan etkisi 6nemli bulunmustur.

Yiliik Halka Diizeni

PU-8755 tutkali ile esit ve farkh lamel kalinliklarindaki lamellerle Uretilen
lamine malzemede, yillik halka diuzeninin basing direnci Gzerine olan etkisi; esit
kalinliklardaki lamellerle T-R-T duzeninde aretilmis olanlar harig, anlamli

bulunmugtur.

PVAc tutkali ile retilenlerde de yillik halka diizeninin basing direnci Gzerinde

ayni derecede etkili oldugu gérilmusgtdr.

IV.5. Lamine Aga¢ Malzemede Makaslama Direnci

Yapistiniimis ekler ve birlestirmelerin degerlendiriimesi amagli mekanik
denemelerden makaslama direnci; aga¢ malzemede yanyana ve birbiri ile
yapistirniimig iki duzlemi aksi yonlerde kaydirarak birbirinden ayirmaya caligan
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kuvvetlere gdsterilen kargi koyma olarak tanimlanmaktadir ve aga¢ malzemenin yapi
elemani olarak kullaniminda énemli bulunmaktadir. Bu amagla, denemelerde lamine
profilin kullanim yerindeki maruz kalabilecegi makaslama gerilmeleri gézéntnde
tutularak, tutkal hattinda liflere paralel ve liflere dik olmak Uzere iki yonde

makaslama direncleri dlgtimastar (Sekil 17).

IV.5.1. Sangam Lamine Malzemede Makasiama Direnci

Saricam lamine malzemede makaslama direnci, laminasyondaki degisik
kombinasyonlara gére farkliliklar géstermekte olup, tutkal hattinda liflere paralel
yonde 30.8 kg/cm? ile 56.6 kg/cm? arasinda, tutkal hattinda lifler dik yénde ise 14.2
kg/cm? ile 21 kg/cm? arasinda degigtigi gérUlmustir (Tablo 19). Belirlenen bu
degerleri; Tablo 28'de verilen bazi agag¢ turlerine ait masif odundaki liflere paralel
yondeki makaslama direngleriyle kargilastiracak olursak kagik oldugu, ancak
yapisma dayaniminin performansini belirlemek amagli bu deneme sonuglarini, Tablo
29'de verilen PVAc ve Epoksi tutkallar ile yapistiriimis bazi agag tarlerine ait liflere
paralel yondeki ortalama makaslama direngleriyle kargilagtinrsak, Géknar igin
belirtilen 37.1 kg/cm? ile Karagam igin belirtilen 44.8 kg/cm?lik diren¢ degerlerinden

daha bllyiik veya egite yakin direng degerlerinde oldugu gértimektedir.

Tabio 28: Baz! agag¢ tarlerine ait makaslama direnci degerleri

Agag tart Makaslama Direnci Literatiir
(kg/cm?)

Sancam(Avrupa) 100 Bozkurt-Erdin, 1989
Kizilgam(Tiirkiye) 66.9 Bektas, 1997
Karagam(Dursunbey) 66.3 Goker,1977
Karagam(Elekdad) 65 Goker,1977
Ladin(Avrupa) 75 Bozkurt-Erdin, 1989
Uludag Géknan 48 Bozkurt-Goker,1980
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Tablo 29: PVAc ve Epoksi tutkallan ile yapigtinimisg bazi agag turlerine ait ortalama
makaslama direngleri (DEMETCI-1991).

Agac tard Makaslama Direnci
(Kpf/lcm?)

Uludag Gdknan 37.14

Karacam (Dursunbey) 44 .87

| Dag Akcaagact 79.00

| Dogu Kayini 80.90

Coruh Mesesi 69.23

Diger taraftan, kuru ortam sartlarindaki denemeler sirasinda makaslama
numunelerinin incelenmesinden kopma veya kiriimalarin tutkal hattindan degil,
odunda gergeklesmesi, yapigma performansinin denenen her iki tutkal icinde olumliu
oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, bu durum (odunda kiriima) yag ortam

sartlarinda gergeklesmemistir.

Denemelerde, farkli degerlerin elde edilmesi ise laminasyon iglemindeki
degisik faktorlerin etkisine baglanabilir. Ornegin; farkhi 6zgul adirliktaki lamelierin
kullaniimasi, makaslama kuvveti etki yéni ile lif yéni arasindaki aginin etkisi vb.
gibi. Makaslama kuvveti etki yont ile lif ydona arasindaki agt 0° ile 90° arasinda
degismektedir. Bu agi 0° oldugu takdirde kuvvet yona liflere paralel, 90° oldugu
takdirde ise kuvvet yonl liflere dik durumdadir. Liflere dik yéndeki makaslama
direnci, liflere paralel yéndeki makaslama direncinden 6nemli miktarda dasak

I ’l ! 12..1,6 vari§i belirtilmistir

bulunmakta olup, ikisi arasinda gdyle bir iligkinin

(BERKEL-1970). Denemelerde bu iligkiye paralel sonuglara ulagiimigtir.

Ayrica, odunun galigmasi ile meydana gelen catlaklar makaslama direncini
fazla miktarda dasaraci bir etki yapmaktadir.

Saricam lamine malzemeye ait bulgularin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinden ise, incelenen etki faktbrlerinin makaslama direnci Gzerindeki
dnem dereceleri su sekilde agiklanabilir (Ek-23, Ek-24).

Tutkal Farkhihdg

Esit kalinliklardaki lamellerle Gretilmis lamine malzemede tutkal farkhhginin

makaslama direnci (zerine etkisi, R-T-R yillik halka dizeninde hazirlanmig
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numunelerde, tutkal hattinda liflere paralel ve dik yénlerde anlamli bulunmustur. Ayni
sonug, T-R-T yillik halka diizeni iginde gegerlidir.

Farkli lamel kalinhklarinda Gretilen lamine malzemede ise, R-T-R yillik halka
dlUzenine sahip numunelerin tutkal hattinda liflere dik yéndeki makaslama direnci

harig, digerleri Gzerinde tutkal farkhliginin etkisi dnemli bulunmustur.

Lamel Kalinliklan

PU-8755 tutkali ile, hem R-T-R hem de T-R-T dizeninde Uretilen lamine agag
malzemede lamel kalinliklarinin makaslama direnci Gzerindeki etkisi dnemli olup,
tutkal hattinda liflere paralel ve dik yéndeki makaslama direncleri arasinda anlamii

farkiihklar bulunmusgtur.

PVAc tutkali ile Gretilenlerde ise, her iki yillik halka diizeninde de tutkal
hattinda liflere paralele yéndeki makaslama direngleri hari¢, digerleri i¢in anlamh

farkliliklar géstermistir.

Yillik Halka Diizeni

Ayni tutkaldan, esit ve farkli lamel kalinliklarinda dretilmis lamine agag
malzemede yillik halka dizeni farkliigr, hem tutkal hattinda liflere paralel makaslama

direncini hem de tutkal hattinda liflere dik makaslama direncini etkilemektedir.

Sonug olarak, incelenen etki faktorlerinin Saricam lamine malzemenin
makaslama direnci Gzerinde genellikle énemli bulundugu tespit edilmistir. Ancak,
~diger literatGr galigmalarinda da karsilagildig1 gibi baz nnhmunelerde bu faktdrlerin
etkileri farksiz bulunmustur. Ornegin; liflere paralel yénde ¢ekme- makaslama
direncinde; teget ve radyal kesit ylzeylerinin etkisi farksiz bulunmustur. Buna
kargilik, agac¢ turt, yatirma ortami sgartlari ve kesit yUzeylerinin numunelerin
direncine olan karsilikli etkilerinin ise 6nemli olduklar tespit edilmisti( ERSEN-1975).

IV.5.2. Kiziicam Lamine Malzemede Makaslama Direnci

Kizilgam lamine malzemede Makaslama direnci, laminasyondaki degisik
kombinasyonlara goére farkliliklar gdstermistir Denemelerde sonuglarin, tutkal
hattinda liflere paralel yénde 35.8 kg/cm? ile 78.9 kg/cm? arasinda, tutkal hattinda

e

liflere dik yonde ise 27.7 kg/cm? ile 42.2 kg/cm? arasinda degistigi gortimastur
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(Tablo 20). Belirlenen bu degerleri, gerek Tablo 28'de verilmis olan bazi agag
tarlerine ait masif odundaki makaslama direngleri, gerekse Tablo 29'da verilmis olan
yapistinimig bazi agag tarlerine ait makaslama direngleri ile karsilagtiracak olursak,
oldukga ylksek direng degerlerine ulagilabilecegi gértlmastar. Denemelerde, tutkal
hattinda liflere paralel makaslama direnci, liflere dik makaslama direncinden daha
yiksek bulunarak Saricam lamine malzemede belirtilen iliskinin Kiziigam lamine

malzeme iginde gegerli oldugu saptanmgtir.

Ayrica, denemeler sirasinda numunelerin makaslama ytzeyindeki kopma ve
kiriima sekillerinin incelenmesinden, kopma ve kirtimalarin tutkal hattinda degil de
odunda gerceklesmesi denenen her iki tutkalin, kuru ortam sartlarinda iyi bir
yapisma performansi gésterdigini ortaya koymustur.

Kizilgam lamine malzemeye ait bulgularin istatistiksel olarak(F-testi ve T-testi)
degerlendiriimesinden ise, incelenen etki faktdrlerinin makaslama direnci Gzerindeki
etkinlikleri (6nem diizeyleri) agagida agiklandigi gibi sonuglanmigtir (Ek-23, Ek-24).

Tutkal Farklihg

Esit kalinliklardaki lamellerle tretilmig lamine malzemede tutkal farkhliginin
makaslama direnci Gzerine etkisi; her iki yilhk halka dizeninde de hem tutkal
hattinda liflere paralel, hem de tutkal hattinda liflere dik makaslama direngleri igin

6nemli bulunmustur.
Farklhi lamel kalinliklarinda Gretilen lamine malzemede ise tutkal farkliiginin

etkisi, T-R-T dlzenine sahip numunelerin tutkal hattinda liflere dik makaslama

direnci harig, digerlerinde 6nemli bulunmustur.

Lamel Kalinhiklan

PU-8755 tutkali ile, hem R-T-R hem de T-R-T diizeninde Uretilen lamine agac
malzemede lamel kalinliklarinin makaslama direnci Gzerine olan etkisi; T-R-T yillik
halka dizenindeki numunelerin tutkal hattinda liflere paralel makaslama direnci

harig¢,6nemli bulunmustur.
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PVAc tutkali ile dretilenlerde ise lamel kalinliklari, her iki yillik halka
dizeninde de, tutkal hattinda liflere paralel ve liflere dik makaslama direngleri

Gzerinde ayni sekilde anlamli bulunmugtur.

Yiliik Halka Diizeni
PU-8755 tutkali ile hem esit, hem de farkli kalinhklardaki lamellerle Uretilmis

olan lamine malzemede, yilllk halka dizeninin makaslama direnci Gzerine olan
etkisi; T-R-T duzenindeki esit lamel kalinhiklarindaki numunelerin, tutkal hattinda

liflere dik makaslama direngleri harig, digerlerinde 6nemli bulunmustur.

PVAc tutkali ile Uretilenlerde de ayni sekilde, esit lamel kalinliklarinda T-R-T
dizenindeki numunelerin tutkal hattinda liflere dik makaslama direnci harig,

digerlerinde anlamh bulunmustur.

IV.6. Lamine Aga¢ Malzemede Sertlik Degeri (Janka Sertlik )

Sertlik dederi, aga¢ malzemenin gerek kullanim alanlarini, gerekse iglenme
6zelliklerini belirleyici 6zelliklerden biri olarak pencere Gretiminde kullanilacak agag
malzeme iginde 6nemli bulunmaktadir. Zira, artan sertlik derecesi ile kap! ve pencere

elemanlarinin kenarlarinin garpmaya karsi direnci artmaktadir.

Anizotrop yapiya sahip olan odunda; enine kesit, radyal kesit ve teget kesit
sertliji olmak tzere gesitli sertlik tirleri mevcut olup kesit yonGnan sertlik Gzerine
etkisi, lamine malzemenin tutkal derzlerinde gérﬂlmektedir.,_‘ Bu amagla, denemelerde
lamine malzemenin sertlik direngleri; Sekil 18'de gésterildigi gibi masif yéninde
(lamel sertligi), tutkal hattinda liflere paralel yonde ve tutkal hattinda liflere dik yonde

olmak Gzere tg farkh yondeki sertlikleri belirlenmisgtir.

IV.6.1. Sangam Lamine Malzemede Sertlik Degeri

Denemeler sonucu, Sarigam lamine maizemede ¢ farkli yondeki sertlik
degeri, laminasyondaki degigsik kombinasyonlara gére farklilik gdstermekte olup
masif yonindeki sertlik 237.1 kg/em? ile 345.5 kg/cm? arasinda degisirken, tutkal
hattinda liflere paralel yonde 287.6 kg/cm? ile 373.1 kg/cm? arasinda, tutkal hattinda
lifler dik yénde ise 229.8 kg/cm? ile 297.8 kg/cm? arasinda degistigi géraimUstar
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(Tablo 21). Belirlenen bu sertlik degerlerinin, Tablo 30'da verilen degerlerle
mukayesesi yapilacak olursa Sarigam lamine malzemenin sertlik degerinin, her iki
yénde de ibreli masif odun igin verilen degerlerden buylk veya esite yakin oldugu
gértlmektedir. Bu durum, sertlik ve aginma yUklemelerine karsi dayaniklilik isteyen

kullanim alanlarinda lamine malzemeye bir avantaj saglamaktadir.

Tablo 30: Bazi agag tarlerine ait liflere paralel ve dik yondeki sertlik direnci degerleri.

Liflere paralel! yénde Liflere dik yonde
Agag tirii Brinell Janka sertlik Brinell Janka Literatiir
Sertlik {kg/cm?) Sertlik sertlik
(kg/mm?) (kg/mm?) | (kglem?)
Sarigam 2.36 - 0.77 - Toker,1960
Saricam (Avrupa) 4.00 300 1.90 250 Berkel, 1970
Kizilgam (Yatagan) - 367.4 - 2529 | Oktem-Sozen-Erten, 1993
Kizilgam 4.76 - 2.56 - Bektas, 1997
Karagam (Dursunbey 4.29 338 2.02 328 Goker, 1977
Uludag Géknan 3.60 - 1.20 - Berkel, 1963
| Dogu Ladini 3.70 - 1.41 - Bozkurt-Goker, 1987
Toros Sediri 3.87 - 1.60 - As, 1992
Radiata Cami 4.54 - 2.84 - Bektas, 1989
Sahil Cami 4.14 - 1.94 - As, 1992

Saricam lamine malzeme igin saptanan (Tablo 21) bulgularin; istatistiksel
olarak F-testi ve T-testi ile degerlendiriimesinden elde edilen sonuglara goére,
incelenen etki faktérlerinin sertlik direnci Gzerindeki etkinlikleri (6nem dlzeyleri) ise
asagida agiklandigi gibi belirlenmisgtir (Ek-25, Ek-26).

Tutkal Farkhhid

Esit kalinliklardaki lamellerden Gretilmis lamine maizemede tutkal farkhli@inmin
sertlik direnci Gzerine etkisi; her iki yillik halka dizeninde de anlamli bulunmustur.
Bu etki, gerek tutkal hattinda liflere paralel gerekse liflere dik y6n icin ve ayrica masif
odun iginde gegerlidir. Bunun nedeni olarak, lamellerde farkli odun yapisi ve
tutkallarin farkl fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerinden kaynaklandi§i seklin
de dastnalmektedir.

Farkli kalinliklarindaki lamellerden {retilmis lamine malzemede ise tutkal
farkhligi; R-T-R yillik halka dizeninde masif yondeki sertlik hari¢, diger yonlerdeki
sertlik degeri Uzerinde etkin iken, T-R-T yiliik halka dlizeninde gerek tutkal hattinda
liflere paralel, gerekse tutkal hattinda liflere dik yondeki sertlik degerleri tizerinde
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tutkal farkhiliginin bir etkisi s6z konusu degildir Odun yapisi farklihindan
kaynaklanan anlamli bir ayrihk masif odun igin bulunmustur. Ancak, bu tutkal

farkhiligi ile ilgili degildir.
Lamel Kalinliklan

Denemelerde kullanilan her iki tutkal tari icinde gegerli olmak Gzere; R-T-R
ve T-R-T yilik halka duzeninde Uretilen lamine malzemede, lamel kalinlikiarinin
sertlik degeri Uzerine olan etkisi 6nemli bulunmusgtur. Bu farklihk, tutkal hattinda
liflere paralel ve liflere dik yon igin s6z konusudur. Masif odundaki sertlik degeri
faklihgi lamel kalinhgindan cok odun yapisindan kaynaklandig! dagtnalmektedir.

Yillik Halka Diizeni

PU-8755 tutkali ile, esit ve farkli kalinliklarda lamellerle Uretilmig olan lamine
malzemede, yillik halka dizeninin sertlik de@eri Gzerine olan etkisi; farkli lamel
kalinliklarindaki lamine malzemenin tutkal hattinda liflere paralel yén harig,

digerlerinde anlamli bulunmustur.

PVAc tutkali ile Gretilenlerde ise, sadece masif odunda farkh sertlik degerleri
bulunmustur. Bu radyal ve tedet ylzey sertlik degerlerinin farkhiliindan
kaynaklanmaktadir. Zira, masif odunda bulunan bu farkhlik, tutkal hattinda liflere
paralel ve liflere dik y6n igin bulunamamistir. Diger bir ifade ile, yillik halka dazeni
farkhhginin PVAc tutkal ile Gretilenlerde, her iki yondeki sertlik degeri tizerine etkisi

6nemli bulunmamigtir.

Sonu¢g olarak; Sarigam odununun sertlik degerinin, laminasyon
uygulamalarinda azaltici bir etkiye maruz kalmadigi gibi, buna kargin laminasyon
islemiyle fiziksel ve mekanik 6zellikleriyle beraber sertlik degerinde de bir artigin
meydana geldigi géralmektedir.

IV.6.2. Kiziligam Lamine Malzemede Sertlik Degeri

Laminasyon iglemindeki degisik kombinasyonlara gére Kizilgam lamine
malzemede sertlik degeri, U¢ yonde de farklihk gostermigtir. Masif yénande
belirlenen sertlik 266.6 kg/cm? ile 379.1 kg/cm? arasinda degisirken; tutkal hattinda
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liflere paralel yonde 424.6 kg/cm? ile 574 kg/cm? arasinda; tutkal hattinda lifler dik

anrs

yoénde ise 308.1 kg/cm? ile 401 kg/cm? arasinda degistigi gérulmastar (Tablo 22).

Belirlenen bu degerleri; Tablo 30'da bazi agag turleri icin verilen sertlik direnci
degerleri ile kargilagtiracak olursak, Kizilgam lamine malzemenin her iki yénde de
masif Kizilcamdan daha biyGk sertlik dederi verdi§i goriimektedir. Yine, ayni
Tablodan diger ibreli aga¢ turlerine gére de daha bilyuk sertlik direncine sahip

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sertlik Gzerine odun yapisinin 6zellikle yaz odunu istirak orani, yillik halka
genigligi, trahelerin sayisi ve genigliginin etkisi vardir. Genellikle yillik halka iginde
yaz odunu igtirak oraninin etkisi arttikga sertlikte artmaktadir. Ayrica, odunun 6zgil

agirh@i ile sertlik arasinda artan oranda dogrusal bir iligki vardr.

Bulgularin istatistiksel olarak degerlendiriimesinden ise, incelenen etki
faktérlerinin lamine malzemenin sertlik direnci Gzerindeki etkinlikleri asagidaki gibi
sonuglanmigtir (Ek-27, Ek-28).

Tutkal Farkhihgn

Esit lamel kalinliklarinda Gretilen lamine malzemede tutkal farkliliginin sertlik
degeri Uzerine etkisi; her iki yillik halka dizeninde de anlamh bulunmustur. Bu
etkinin, gerek tutkal hattinda liflere paralel gerekse tutkal hattinda liflere dik yéndeki
sertlik deg@erinin yani sira masif odun iginde gegerli olmasinin nedeninin daha énce
belirtildigi gibi lamellerdeki odun yapisi farkliligindan: kaynaklandigi seklinde

dasuniimektedir.

Farkli lamel kalinliklarinda Gretilen lamine malzemede ise, tutkal farkliligi; R-
T-R yillik halka dizenindeki masif odun ve tutkal hattinda liflere paralel yéndeki
sertlik harig, diger yén ve yillik halka dizenin (T-R-T)'deki lamine malzemenin sertlik

degerleri Gzerinde 6nemli bulunmugtur.

Lamel Kalinhklan

PU- 8755 tutkal ile, R-T-R yillik halka diizeninde Gretilen lamine malzemede

lamel kalinliklarinin sertlik degeri Gzerindeki etkisi her G¢ yén iginde anlamli
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bulunurken, T-R-T dlzeninde anlamii bulunmamigtir. Buradaki masif ydéndeki

farkhligin yine odun yapisindan kaynaklandig: dastntlmektedir.

PVAc tutkall ile, R-T-R dlzeninde Uretilen lamine malzemede ise, lamel
kalinhiklan tutkal hattinda liflere paralel yéndeki sertlik Gzerinde etkin bulunurken,
diger yonierde 6nemsiz bulunmugtur. T-R-T dizeninde Uretilenlerde ise tutkal

hattinda liflere paralel yon harig, diger yénlerde énemii bulunmustur.

Yilhk Halka Diizeni

PU-8755 tutkall ile esit ve farkhi lamel kalinliklarinda Gretilmis olan lamine
malzemede, yillik halka dizeninin sertlik dederi Uzerine olan etkisi; farkli lamel
kalinliklarindaki lamine malzemenin tutkal hattinda liflere dik yén hari¢, digerlerinde

anlamli bulunmustur.

PVAc tutkali ile gerek esgit lamel kalinliklarinda, gerekse farkli lamel
kalinliklarinda uretilen lamine malzemede ise yillik halka dGzeninin sertlik degeri
Uzerine olan etkisi; belirlenen her ¢ yén iginde anlaml bulunmustur. Yine, buradaki
masif yénlerdeki farkligin sebebi odun yapisindaki farkliliklara dayandirilabilir.

Deneme sonugclarindan, Kizilgam lamine malzemede janka sertlik degerleri
masif Kizilgam odunu igin belirtilen sertlik degeri ile mukayese edilirse; lamine
malzemenin tutkal hattindaki (//, 1) sertligi esas alindidinda, masifine gbére daha
ylksek oldugu gérulmtstar. Bu durum, gesitli yizey islemi, aginma ve makinalarla
islenme ozelligi gibi hususlar ile kullanim yerine gére ‘6nem kazanmaktadir. Bu
bakimdan, lamine malzemenin tutkal hattindaki sertlik artisinin bu tar &ézellikleri
(asinma, islenme Ozelligi vb.) etkileme durumunun da ayn aragtirmalaria ele

alinmasi s6z konusu olabilir.

IV.7. Lamine Malzemede, Kama Etkisiyle Yanimada Kopma Yiiki ve Lif

Oram

Lamine malzemede, yapigma kalitesi ve dayaniminin belirlenmesi amaciyla
farkh ortam sartlarin (Kuru ortam ve Yag ortam)'da belirlenen, kopma yUku ve lif

orani herbir ortam icin ayri ayr agiklanmigtir.
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IV.7.1. Sangam Lamine Malzemede, Kama Etkisiyle Yaniimada Kopma
Yiikii ve Lif Orani

IV.7.1.1. Kuru Ortam Sartlannda Kopma Yiikii ve Lif Oram

Denemeler sonucu, Saricam lamine malzemede kopma yUk( ve lif orani
laminasyondaki degisik kombinasyonlara gére farkliliklar gostermistir. Saptanan
kopma yuka 553.5 kg ile 689.3 kg arasinda degisirken, ayrilan yuzeylerdeki Iif

e

oraninin ise %63.1 ile %98.8 arasinda degistigi géralmustur (Tablo 23).

Genelde, kopma ydkinun yuksekligi ile lif oranminin  yuksekligindeki
paralellikten sapmalar bazi kombinasyonlar icin séz konusu olmustur. Ornegin, PU
8755 tutkali ile esit lamel kalinliklarinda, R-T-R yillik halka diizeninde Uretilen lamine
malzemede 612.5 kg'lik kopma yuki ve %79.6'lik lif orani belirlenirken, ayni tutkal ile
T-R-T dizeninde uretilen lamine malzemede ise kopma ylUklu 675.8 kg olarak
belirlenmesine ragmen, lif orant %77.4 ile daha distk bulunmaktadir. Bu durum
PVAc tutkali ile Gretilenlerde de s6z konusudur. ’

Bulgularin istatistiksel olarak, F testi ve T testi ile de@erlendiriimesinden
aragtirmada incelenen etki faktorierinin, kopma yaka ve lif orani Gzerindeki
etkinlikleri (6nem duizeyleri) ise asadida agiklandidi gibi belirlenmistir (Ek-29, Ek-30).

Tutkal Farkhilhigs

Esit ve farkli lamel kalinliklarinda olmak Gzere Uretilen lamine malzemelerin
her ikisinde de tutkal farkliiginin kama etkisiyle yariimada; gerek kopma yuki
(kiriilma veya ayrilma yUk{) gerekse yuzeylerdeki lif orani igin etkisi; hem R-T-R,
hem de T-R-T yillik halka dizeninde énemli bulunmugtur.

Lamel Kalinhikian

PU-8755 tutkali ile, her iki yilik halka diizeninde Gretilen lamine malzemede
lamel kalinliklarinin kama etkisiyle yarilmada; kopma ytki Gzerine olan etkisi anlaml

bulunurken, lif orani Gzerine olan etkisi énemli bulunmamigtir.
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PVAc tutkal ile Gretilenlerde ise, her iki yilik halka diizeninde de lamel
kalinliklarinin etkisi kama etkisiyle yariimada; hem kopma ylUkl, hem de lif orani

tzerinde anlamii bulunmustur.

Yillik Halka Diizeni

Denenen her iki tutkal icinde gecerli olmak Gzere, esit ve farkli kalinhklardaki
lamellerle Uretilmis lamine malzemelerde yillik halka dizeninin etkisi; kopma yUk{
Uzerinde anlamh bulunurken, ayrilan ylzeylerdeki lif orani Uzerinde ©&nemli

bulunmamisgtir.

IV.7.1.2. 30 °C Suda Bekletme $artiarinda Kopma Yiikii ve Lif Orani

Denemeler sonucu Sarigam lamine malzemede, kopma yuka ve lif orani
laminasyondaki deg@isik kombinasyonlara gére yine farkliliklar géstermis olup, kopma
yik( 244.8 kg ile 515.7 kg arasinda degigirken, ayrilan ytzeylerdeki lif oranlarinin

ewre

ise %14.3 ile %88.2 arasinda degistigi géralmustar (Tablo 23).

PVAc tutkall ile Gretilen lamine malzemelerdeki ylksek kopma yUkd ve lif
oraninin, PU-8755 tutkali ile Uretilenlerde géruimedigi, buradan denenen bu iki tutkal
tarinden PU-8755'in yag ortam sartlarinda PVAc'ye gére dayaniminin daha az

oldugu séylenebilir.

Bulgularin istatistiksel olarak degeriendiriimesinden incelenen etki
faktorlerinin, kopma yukil ve Ilif oram Gzerindeki etkinlikleri ise asagidaki gibi
sonuclanmistir (Ek-31, Ek-32).

Tutkal Farklihd

Gerek esit lamel kalinliklarinda gerekse farkli lamel kalinliklarinda Gretilen
lamine malzemede, tutkal farkiihginin kopma ytka ve lif orani Gizerindeki etkisi; her

iki yilhk halka diizeninde de énemli bulunmustur.

Lamel Kalinhklan

PU-8755 tutkali ile hem R-T-R, hem de T-R-T yillik halka diizeninde retilen
lamine malzemede lamel kalinlklarinin kopma yOka ve lif orani Uzerindeki etkisi

anlamii bulunurken,
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PVAc tutkali ile Gretilen lamine malzemede ise lamel kalinliklarinin etkisi; R-T-

R dizeninde Gretilenlerde dnemli, T-R-T dlzenindekilerde 6nemsiz bulunmugtur.

Yilhik Halka Dizeni

Denenen her iki tutkal tard iginde gecerli olmak Uzere, esit lamel
kalinliklarinda Gretilen lamine malzemelerde yillik halka dlzeninin, kopma yuki

Gzerindeki etkisi dnemsiz bulunurken, lif orani Gzerindeki etkisi anlamii bulunmustur.

Farkli lamel kalinliklarinda Uretilen lamine malzemelerde ise, yillik halka
dizeninin kopma yuka ve lif orani Gzerindeki etkisi, denenen her iki tutkal icinde

6nemli bulunmustur.

IV.7.1.3. 67 °C Suda Bekletme $artlannda Kopma Yiikii ve Lif Orani

Denemeler sonucu, Saricam lamine malzemede kopma yUk( ve lif orani
laminasyondaki degisik kombinasyonlara gére farkliliklar géstermis olup, kopma
yuki 146.5 kg ile 405.8 kg arasinda degisirken, ayrilan yGzeylerdeki lif oraninin ise
%3 ile %55.5 arasinda oldugu gérﬂlmi]étﬂr (Tablo 23).

Bu ortam sartlarinda da Sekil 31'de gortlecegi gibi, denenen tutkallardan
PVAc tutkali, PU-8755'e gére daha yuksek kopma yiki ve lif orani vermistir.

Bu ortam sgartlari igin belilenen bulgularin istatistiksel olarak
degerlendiriimesinden, F testi ve T testi sonuglarina gore; etki faktérlerinin kopma
yuk ve lif oram Gzerindeki etkilerinin 6nem dizeyleri de su sekilde agiklanabilir (Ek-
33, Ek-34).

Tutkal Farklihg:

Gerek egit kalinliklardaki lamellerle, gerekse farkli kalinliklardaki lamellerle
Gretilen lamine malzemede tutkal farkiiiginin kopma yuku ve lif orani Uzerindeki
etkisi, her iki yilhk halka duzeni icinde gecerli olmak Gzere, anlamh bulunmustur.

Lamel Kalinhklan

PU-8755 tutkal ile T-R-T diizeninde Gretilen lamine malzemenin kopma yUku
hari¢, lamel kalinliklarinin kopma yuka ve lif orani Gzerindeki etkisi, digerlerinde

6nemli bulunmustur.
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PVAc tutkall ile Gretilen lamine malzemede ise, lamel kalinliklarinin kopma
yOkQ Uzerindeki etkisi, her iki yillik halka dizeni icin énemli bulunurken lif orani
Gzerindeki etkisi anlamsiz bulunmustur.

Yilhk Halka Diizeni

PU-8755 tutkali ile, esit ve farkh lamel kalinhiklarinda Gretilmis olan lamine
malzemede, yillik halka duzeninin kopma yuka ve lif orani Uzerindeki etkisi, farkl
lamel kalinliklarinda uretilen lamine malzemenin lif orani hari¢, 6nemli bulunmustur.

PVAc tutkali ile Gretilenlerde ise esgit kalinliklarda uretiimis olan lamine

malzemedeki kopma yUk( harig, digerlerinde 6nemli bir fark bulunmamustir.

Sonug olarak; Saricam lamine malzemede yapigma kalitesinin ve dayaniminin
belirlenmesi amaciyla kopma yiki ve lif orani arasindaki iligki, denemelerdeki her bir
kombinasyon icin; tutkal tlrlerine gére Tablo 31'de, bekletme ortamlarina gére Tablo
32'de ve yillik halka diizenlemelerine gére de Tablo 33'deki gibi belirlenmistir.

Tablo 31: Tutkal tirlerine gére Saricam lamine malzemede kopma yuki ve lif orani

Kama Etkisiyle Yanimada Ortam Qartlan Yillk Halka D(izeni PVAc PU-8755
Kuru Ortam R-T-R 644.7 6125
T-R-T 676.7 675.8
Kopma Y0k 30 °C Suda R-T-R 468.5 268.7
(Kp) T-R-T 4945 2478
67 °C Suda R-T-R 405.8 150.3
T-R-T 380.8 1465
Ortalama Kopma Yiikd (Kp) 511.8 350.27
Kuru Ortam R-T-R 98.8 79.6
T-R-T 93.2 774
Lif Oram 30 °C Suda R-T-R 88.2 143
(%) T-R-T 84.8 14.27
67 °C Suda R-T-R 555 33
T-R-T 54.4 30
Ortalama Lif Orani (%) 79.98 31.98

Tablo 32: Farkli ortamlara gbre Sarigam lamine malzemede kopma yiiki ve lif orani

Kama Etkisiyle Yariimada Tutkal TGra Yillik Halla Dtzeni |  Kuru Ortam 30 °C Suda 67 °C Suda
PVAc R-T-R 644.7 4685 4058
Kopma Yk T-R-T 676.7 494.5 350.8
(Kp) PU-8755 R-T-R 6125 268.7 150.3
T-R-T 675.8 24738 1465
Ortalama Kopma YUk (Kp) 652.43 369.88 270.85
PVAc R-T-R 8.8 88.2 5.5
Lif Orami T-R-T 8.2 848 54.4
(%) PU-8755 R-T-R 70.6 143 33
T-R-T 77.4 14.27 3.0
Ortalama _Lif Orani (%) 88.5 50.39 29.05
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Tablo 33: Yilik halka dlizenlemelerine gére kopma ylik{ ve lif orani

Kama Etkislyle Yariimada Ortam artian Tutkal Tarl R-T-R T-R-T
Kuru Ortam PVAc 644.7 676.7
PU-8755 6125 675.8
Kopma YUk 30 °C Suda PVAc 468.5 4945
(Kp) PU-8755 268.7 2478
67 °C Suda PVAc 405.8 380.8
PU-8755 150.3 1465
Ortalama Kopma YikU (Kp) 425.1 437.02
Kuru Ortam PVAc ©3.8 98.2
PU-8755 79.6 774
Lif Orani 30 °C Suda PVAc 88.2 848
(%) PU-8755 143 14.27
67 °C Suda PVAc 555 54.4
PU-8755 33 3.0
Ortalama Lif Orani (%) 56.62 53.35

Tablolardaki bu ortalama degerlerden hareketle su yargilara variimistir.

- Tutkal turlerine gére; PVAc tutkali, PU-8755'e gére daha yuksek kopma yiku

ve lif orani vermistir.

- Bekletme ortamlarina gére; kopma yika ve lif orani en yuksek kuru ortam
sartlarinda, daha sonra sirasiyla 30 °C suda ve 67 °C sudaki bekletme sartlarinda

bulunmustur.

- Yillik halka dizenlemelerine gére ise; kopma yuku ve lif orani, R-T-R yilhk
halka diizeninde T-R-T yillik halka dizenine gére daha ylksek bulunmustur.

IV.7.2. Kizilgam Lamine Malzemede, Kama Etkisiyle Yaniimada Kopma
Yiikii ve Lif Oram

IV.7.2.1. Kuru Ortam $artlarnnda Kopma Yiikii ve Lif Oram

Denemeler sonucu, Kizilgam lamine malzemenin; kopma yukl 648.1 kg ile
804 kg arasinda degigirken, ayrilan ylzeylerdeki lif oraninin ise %58.6 ile %96.3
arasinda degistigi gérulmustar (Tablo 24).

Genellikle, ylksek kopma yokunden yiUksek lif oram eldesi seklindeki
beklentilerden sapmalar, Sarigam lamine malzemede oldugu gibi Kizilgam lamine
malzemede de géruimistir. Ornegin; 660.5 kg'lik kopma yukine karsilik éigiilen
%94.7’lik lif oraninin yanisira, 667.5 kg'lik kopma yukane karsilik %60.7’lik lif orani
6lctimastar. Burada gérhldagu gibi, 667.5'lik kopma yikiinde, daha biyuUk lif orani

beklentisi gergeklesmemisgtir.
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Bu ortam sartlari icin belirlenen sonuglarin, istatistiksel olarak
degerlendirilmesinden,; incelenen etki faktérlerinin kopma yiki ve lif orani Gzerindeki

etkilerinin 6nem dazeyleri agagida agiklandigi gibi sonuglanmigtir (Ek-35, Ek-36).
Tutkal Farkhhig

Esit ve farkli lamel kalinliklarinda olmak Gzere iki sekilde elde edilen lamine
malzemelerin, her ikisinde de tutkal farkliliginin gerek kopma yiikii gerekse ayrilan
yapigma ytzeyindeki lif orani igin etkisi; hem R-T-R hem de T-R-T yillik halka
dizeninde anlamh bulunmusgtur.

Lamel Kalinliklan

PU-8755 tutkali ile R-T-R yillik halka dizeninde Uretilen lamine malzemede,
lamel kalinliklari; gerek kopma ylk{ gerekse yapisma ylizeyindeki lif orani agisindan
6énemili farkliliklar géstermezken, T-R-T yillik halka dizeninde Uretilenlerde ise; hem
kopma yiuka hem de lif orani agisindan énemli bulunmustur.

PVAc tutkali ile dQretilen lamine malzemede ise, R-T-R d{zenindeki
numunelerin yapigma ylzeylerindeki lif orani hari¢, digerlerinde lamel kalinliklarinin;

gerek kopma yiik gerekse lif orani bakimindan etkisinin énemli oldugu géraimuastar.

Yilhk Halka Diizeni

PU-8755 tutkali ile esit kalinliklardaki lamellerle tretilen lamine malzemede,
yillik halka diizeninin; kopma yUka ve lif orani tzerindeki etkisi 6nemsiz bulunurken,
farkli kalinliklardaki lamellerle Gretilmis numunelerin kop?na yOuka Gzerinde onemli

bulunmustur.

PVAc tutkali ile dretilen lamine malzemede ise; esit kalinliklardaki lamellerle
T-R-T dlizeninde Gretilmig numunelerin lif oram harig, digerleri i¢cin hem kopma yik,
hem de Iif orani agisindan etkisi dnemli bulunmugtur.

IV.7.2.2. 30 °C Suda Bekletme Sartlarinda Kopma Yiikii ve Lif Oran

Kizilgam lamine maizemede, kopma ylka ve lif orani laminasyondaki degisik
kombinasyonlara gére; bu ortam sartlarinda da farkliliklar géstermisti. Kopma
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yukinun 234.5 kg ile 624.2 kg arasinda, ayrilan ytzeylerdeki lif oranlarinin ise %7.5

o

ile %83 arasinda degistigi saptanmigtir (Tablo 24).

PVAc tutkali ile Oretilenlerin, PU-8755 ile uretilenlere gére daha yiksek
kopma yiiki ve lif orani géstermesi, denenen bu iki tutkal tirinden PVAc'nin PU-
8755'e goére yas ortam gartlari mukavemeti bakimindan daha iyi oldugu dagtnalebilir.
Ancak, ortalama degerler bakimindan her iki tutkalinda yas ortam sartlan

mukavemetlerinin dtgtk oldugu sdylenebilir.

Bulgularin istatistiksel olarak degerlendiriimesinden; incelenen etki
faktérlerinin bu ortam sartlarindaki, kopma yuki ve lif orani Gzerindeki etkinlikleri ise
asagidaki gibi belirlenmistir (Ek-37, Ek-38).

Tutkal Farkhhign

Hem esit kalinliklarindaki lamellerle, hem de farkh kalinliklarindaki lamellerle
Uretilen lamine malzemede, tutkal farklihginin kopma yGkd ve lif orani Uzerindeki
etkisi; her iki yillik halka dizeninde (R-T-R ve T-R-T) de énemli bulunmusgtur.

Lamel Kalinhklan
PU-8755 tutkal ile, R-T-R yillik halka dGzeninde uretilen lamine malzemedeki
lif orani harig, digerlerinde lamel kalinfiklarinin; kopma ytk ve lif orani (zerindeki

etkisi anlamh bulunmusgtur.
PVAc tutkal ile Gretilen lamine malzemede ise, kopma yUka ve lif oran

Uzerindeki lamel kalinhiklarinin etkisi; her iki yillik halka dizeninde de ®nemli

bulunmustur.

Yillik Halka Diizeni

PU-8755 Tutkal ile esit lamel kalinliklarinda tretilen lamine malzemede, yillik
halka dizeninin kopma ytk{ ve lif oram Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmugtur. Farkli
lamel kalinliklarinda Gretilen lamine malzemede ise, kopma yikl Gzerinde etkili

bulunurken, lif orani Uzerinde 6nemsiz bulunmustur.

PVAc tutkah ile (Uretilen lamine malzemede ise, esit lamel

kalinliklarindakilerde; hem kopma yUkd, hem de lif orani ig¢in énemli bulunurken,
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farkli lamel kalinliklarindakilerde ise hem kopma yik{ igin, hem de lif orani igin

Onemsiz bulunmustur.

IV.7.2.3. 67 °C Suda Bekletme Sartlarinda Kopma Yiikii ve Lif Oram

Bu ortam sartlarindaki sonuglara gére de Kizilgam lamine malzemede; kopma
yUkU ve lif orani, Gretimdeki kombinasyonlar gergevesinde farkliliklar géstermis olup
kopma ylkl 176 kg ile 475.7 kg arasinda degisirken, ayrilan ytzeylerdeki lif orani
ise %6.4 ile %47.6 arasinda degismektedir (Tablo 24).

PVAc ile tretilenlerin, PU-8755 ile Uretilenlere gére daha yiksek kopma yUki
ve lif orani gosterdigi bu ortam sartlar icin de, PU-8755'in PVAc'ye gére daha az
dayanim gosterdigi soylenebilir. Ancak, her iki tutkal iginde gecerli olmak Gzere
sonuglarin, ortalama deg@erler olarak; 30 °C'lik suda bekletme sartlarindakinin
oldukega altinda bulunmasi, bu tutkallarin sicak su (suya ve isiya) dayanimlarinin da
dastk bulundugunu géstermektedir.

Bulgularin istatistik degerlendirme sonuglarina gére incelenen  etki
faktérlerinin bu ortam sartlarinda; kopma yika ve lif orani Gzerindeki 6nem dizeyleri
ise agagidaki gibi sonuglanmigtir. (Ek-39, Ek-40).

Tutkal Farkhihidi

Gerek esit lamel kalinliklarinda gerekse farkli lamel kalinliklarinda dretilen
lamine malzemede, kopma yuka ve lif oram Gzerindeki tutkal farkliliginin etkisi; her

iki yilhk halka diizeninde de gegerli oimak Gzere énemli bulunmustur.

Lamel Kalinliklan

PU-8755 tutkali ile R-T-R dlzeninde uretilen lamine malzemede, lamel
kalinliklarinin, kopma ytka ve lif orant Gzerindeki etkisi 6nemsiz bulunurken, T-R-T
dlizeninde uretilen lamine malzemenin; kopma ylkinde énemli, lif oraninda énemsiz

bulunmustur.

PVAc tutkal ile Gretilen lamine malzemede ise, lamel kalinliklarinin kopma
yuki ve lif orani Uzerindeki etkisi; R-T-R dlzenindeki lif oram harig, énemli

bulunmustur.
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Yillik Halka Diizeni

PU-8755 tutkali ile Gretilmis olan lamine malzemede; gerek esit, gerekse farkl
lamel kalinliklarinda olsun kopma yUka ve lif orani Gzerindeki yillik halka diizeninin

etkisi 6Gnemli bulunmustur.

PVAc tutkali ile Uretilenlerde ise yillikk halka dizeninin etkisi; farkli lamel
kalinliklarda Gretilen lamine malzemenin kopma yUku harig, digerlerinde hem kopma

yUki icin, hem de lif orani i¢in anlamli bulunmustur.

Sonug olarak, arastirmada Kizilgam lamine malzemeye ait kopma yUki ve lif
oranina iligkin bulgular cergevesinde belirlenen sonuglar; tutkal tarlerine gére Tablo
34'de, bekletme ortamlarina gére Tablo 35'de ve yillik halka dizenlemelerine gére
iseTablo 36’da verildidi gibi saptanmistir.

Tablo 34: Tutkal tlrlerine gére Kizilgam lamine malzemede kopma ylki ve lif orani

Kama Etkisiyle Yariimada Ortam Sartlan Yilhk Halka Diizeni PVAc PU-8755
Kuru Ortam R-T-R 804.0 667.5
T-R-T 761.8 648.1
Kopma Yika 30 °C Suda R-T-R 624.2 3048
(Kp) T-R-T 588.5 2345
67 °C Suda R-T-R 475.7 287.8
T-R-T 3935 176.0
Ortalama Kopma Yakd (Kp) 608.0 ' 3865
Kuru Ortam R-T-R 963 60.7
T-R-T 9%5.6 58.6
Lif Orani 30°C Suda R-T-R 83.0 195
(%) T-R-T 72.2 75
67 °C Suda R-T-R 383 120
T-R-T 379 6.4
Ortalama Lif Orant (%) " 70.6 275
I

Tablo 35: Farkh ortamlara gére Kizilgam lamine malzemede kopma yiikii ve lif orani

Kama Etkisiyle Yariimada Tutkal TGl Yillik Halka Dzeni Kuru Ortam 30°C Suda 67 °C Suda

PVAc R-T-R 804.0 624.2 475.7

. Kopma Yiika T-R-T 761.8 5885 3935

(Kp) PU-8755 RT-R 6675 3048 2878

T-R-T 648.1 2345 176.0

Ortalama Kopma Y{ka (Kp 720.4 438.0 2222

- PVAc R-T-R 96.3 83.0 38.3
Lif Oraru T-R-T 95.6 72.2 379
(%) PU-8755 R-T-R 60.7 195 120
T-R-T 58.6 75 6.4

Ortalama Lif Orani (%) 778 45.6 23.7
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Tablo 36: Yillik halka dlizenlemelerine gére kopma ytk{ ve lif orani

Kama Etkislyle Yarimada Ortam $artlan Tutkal Tard R-T-R T-R-T
Kuru Ortam PVAc 804.0 761.8

PU-8755 667.5 648.1
Kopma Ytk 30 °C Suda PVAc 624.2 588.5
Kp) PU-8755 304.8 2345
67 °C Suda PVAc 475.7 3935
PU-8755 2878 176.0

Ortalama Kopma Yk (Kp) 5273 4671

Kuru Ortam PVAc 96.3 95.6

PU-8755 60.7 58.6

Lif Orami 30 °C Suda PVAc 83.0 72.2

(%) PU-8755 195 75

67 °C Suda PVAc 383 379

PU-8755 12.0 6.4

Ortalama Ly Orani (%) 51.6 46.4

Tablolarda her bir kombinasyon igin verilen ortalama sonu¢ degerlerinden

hareketle, Kizilgam lamine malzeme igin su yargilara variimigtr.

- Tutkal turlerine gére; PVAc tutkali PU-8755'e gére daha yliksek kopma yiki

ve lif orani vermigtir.

- Bekletme ortamlarina gére; kopma yUku ve lif orani en yliksek kuru ortam
sartlarinda, daha sonra sirasiyla 30 °C suda ve 67 °C suda bekletme sartlarinda
Slctlmustar.

- Yillik halka dizenlemelerine gére; kopma yuku ve lif orani R-T-R yillik halka

dizeninde, T-R-T yillik halka dlizenine gére daha yuksek bulunmustur.
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IV.8. Genel Sonug ve Oneriler

Batan endustriyel materyallerde oldugu gibi, lamine agagc malzemelerde de
gesitli kullanim yerlerinin isteklerine uygun malzeme tretebilmek igin, hammadde ve

Gretim parametrelerinin etkisini optimum kilmak esastir.

Bu caligmada, laminasyon teknigi ile degisik kombinasyonlarda (farki: tutkallar
ile, esit ve farkh lamel kalinliklarinda, farkli yilik halka dizenlemeleriyle) ahsap
pencere profili Gretimi gerceklestirilerek (Tablo 7), bu profillerin pencereler igin
6nemli sayilabilecek fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmigtir. Ayrica, bu profiller
arasinda fiziksel ve mekanik 6zellikler agisindan bir farklihgin olup olmadiginin
belirlenmesi amaglanmigtir. Ancak, belirlenen bu farkliliklarin nedenlerini ortaya
koyacak anatomik aragtirmalar kuskusuz baska bir c¢alisma konusunu
gerektirdiginden, burada sadece etki faktérleri olarak incelenen tutkal farkiiligi, lamel
kalinliklari ve yillik halka dlzenlemelerinin belirlenen farkliliklar Gizerinde &nemli

(etkin) bulunup bulunmadigi tespit edilmisgtir.

Sonugta, belirlenen fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bakarak laminasyon
teknigi ile masifine gére daha Ustin sayilabilecek 6zelliklere sahip malzemeye
ulagilabilecegi yargisina variimisti. Omegin, deneme sonuglarina gére; degisik
kombinasyonlarda Gretilmis Sarigam lamine malzemedeki 880.33 kg/cm? ile 992.75
kglcm® arasinda degigen ortalama egilme direncinin, masif Saricamin 648.7
kg/em?lik ortalama egilme direncinden blylk oldugu; E-‘modula olarak belirienen
97414 kglem? ile 132297 kg/lcm” arasinda degisen ortalama degerlerin yine, masif
Sarigamin 102000 kg/cm?lik ortalama E- modilinden blyUk oldugu géruimektedir.
Ayni durumun, Kizilgam lamine malzeme iginde gegerli oldugu, 913.54 kg/cm? ile
967.50 kg/cm® arasinda belirlenen ortalama egilme direncinin, masif Kizilgamin
590.33 kg/cm?lik ortalama egilme direncinden daha blyuk oldugu, E- moduli olarak
belirlenen 95355 kglem® ile 111490 kg/cm®lik ortalama degerlerin yine, masif
Kizilgamin 87320 kg/em?lik ortalama E- modtlunden blyik oldugu gérulmastar,
Calismada belirlenen diger fiziksel ve mekanik 6zelliklere ait bulgular ve sonuglarda
ayni sekilde lamine malzemenin &zelliklerinin masifine gére esit veya daha blyik

oldugunu géstermektedir.
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Ayrica, pencere yapiminda kullanilacak lamine pencere profilinin Gretim ve
kontrol sartlarinin belirlenmesinin esas alindi§i bu g¢alismada; Uretimin ve
kontrolinin Tablo 4'de bir érmegi verilen kontrol plani gibi bir plan gergevesinde
yurGtiimesinin gerekli oldugu gérulmigtar. Burada, éncelikle tretilecek olan profilin
daha o6nce belirlenen sistem tanmtimina uyup uymadiginin kontrolu &énemli
bulunmaktadir. Sistem tanitimi ise, Uretici firma tarafindan yapilmali ve baglica su
hususlari icermelidir:

1- Malzemeler (agag tart, 6zgul agirlik, tutkal tard, odun koruma maddesi vb.)

2- Profil gcesitleri ve boyutlari, igleme toleranslari .

3- Odun kalitesi ve yuzey igleme tara.

4- Odun rutubeti ve iklim kosullari.

5- Tutkallama kosullari (her bir tutkallama i¢in belirlenmelidir.)
6- Form stabilitesi ve boyut toleransiart.

Denenen tutkallardan, Ure Formaldehit tutkali (PU-8755)'nin PVAc tutkalina
gore, daha dagtk kopma yuka ve lif orani gésterdigi belirlenmigtir. Her iki tutkalin
kuru ortam sartlarindaki kullanim yerleri igin uygun olabilecedi, ancak dogrudan
yagmura ve suya maruz kalabilecek kullanim yerleri igin uygun olmayacag:
sonucuna varilmigtir. Tutkal tarleri ile ilgili olarak vanlan bu sonug, literatlr
bilgilerinde belirlenen sonuglarla paralellik goéstermektedir. Nitekim, (EGGER-
JAGDFELD - 1966) 33 ay suresince dis hava sartlarina maruz birakarak yarGttGga
aragtirmasinda, PVAc ile yapigtinilanlarin mukavemetlerinin Ure Formaldehit ile
yapistirilanlardan %12 daha fazla oldugu sonucuna varmigtir. (TURKILIN-1992) ise;
ibreli odundan 3 tabakal olarak PVAc ile yapistiriimis 1 m uzunlugundaki lamine
pencere profillerini, 19 ay boyunca farkl iklim kogullan etkisine birakarak yQrattaga
arastrmasinda, dig hava sartlanna acik tutkal derzleri bulunmasi halinde
dogramalarin bozulmasina yol actigi, aksi takdirde dogal iklimlendirme sartlarinda
direng degerlerinin belirgin olarak etkilenmedigi sonucunu saptamigtir.

Bu arastirmada saptanan sonuglardan hareketle, hedeflenen amaglar

gercevesinde su 6nerilere ulagiimistir:

1- Laminasyon teknigi ile ahgsap pencere tretiminde kullaniimak Gzere 6n

profil verilmig dograma malzemesinin eldesi sa@lanarak, bu malzemeler ile
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laminasyon tekniginin avantajlan da kombine edildiginde aga¢ malzemenin rasyonel

kullanimi mimkan kilinacaktir.

2- Denemelerde kullanilan profillerin sektdrde faaliyet gésteren bir igletmede
Uretilmesi, bu yontemin pratikte uygulanma imkaninin hi¢ de zor olmadigini ortaya

koymustur.

3- Arastirmada, laminasyondaki etki faktérleri olarak; tutkal tard, lamel
kalinliklari ve yillik halka dizenlemelerinin lamine malzemenin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri Gzerinde genellikle etkili bulundugu, bdylece bu faktérlerin lamine

malzeme Uretiminde gz 6ninde tutulmasinin geregi ve dnemi ortaya gikmigtir.

4- Masif odun olarak kullanimi, bazi uygulamalar igin kabul gérmeyen aga¢
turlerinin, laminasyon yoéntemi ile istenilen amaca gdére kullaniminin
yayginlagtirilabilecegi bu caligmadaki Kizilgam omeginde goéralmustlr. Nitekim,
Kizilcam ¢ok dalli ve budakli gévde yapisi &ézelligi ile dogramalik agag maizeme
olarak kabul gérmemektedir. Ancak, laminasyon yéntemi ile bu sakincalarinin bir
dereceye kadar giderilerek dogramallk aga¢ malzeme olarak kullanilabilecegi

drneklerde ulasilan mekanik ézelliklerine bakarak ileri sartlebilir.

5- Arastirmada, Almanya Pencere Tekni§i Enstitisu (lftynin lamine
malzemeden pencere profili Gretimi ve kontroline dair yénergesi esas alinmistir.
Ulkemiz sartlan ve dogal agag tarlerimizin teknolojik 6zellikleri géz 6ntne alinarak

benzeri bir yénergenin hazirlanmasinin gerekli oldugu séylenebilir.

6- Kuskusuz odunun kullanim yerlerini etkileyen faktorler yalnizca fiziksel ve
mekanik 6zellikler olmayip, makinalarda iglenme &zelligi, yUzey islemlerine
uygunluk, ekonomiklik vb. gibi hususlarda kullanim yerine gére énem kazanmaktadir.
Ornegin; Gst ylzey iglemlerinin lamine dogramadaki performansinin ve pencere
Gretiminde bu yontemin ekonomik yéninln, ayrica aragtiriimas) bu sonuglarin ve
énerilerin daha anlamli hale gelmesini saglayacaktir. Nitekim, lamine profillerin
ekonomikligi Gzerine yapilan c¢esitli aragtirmalarda; ancak, belirli bir kapasitenin
Ustindeki Gretim halinde kar miktarinin arttigini ve ekonomikliliginin yalniz son fiyati
ile degerlendirilmemesi gerektigi vurgulanmigtir (MAISENBACHER & KARL-1987).
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V. OZET

“Lamine Aga¢ Malzemeden Pencere Profili Uretimi ve Bazi Kalite

Ozelliklerinin Belirlenmesi”

Bu galigmanin amaci, orman Urtnleri endustrisinde oldukga fazla kullanilan ve
Ulkemiz ormanlarinda genis yayilis alani bulan, Sarigam ile Kizilgam odunundan,
yine ayni endustride yaygin olarak kullanilan PVAc ve Ure Formaldehit (PU-8755)
tutkallar! ile uretilen lamine pencere profillerinin, fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
belirlenmesidir. Ayrica, laminasyonda kullanilan; tutkal tard, lamel kalinlklarn, ve

yillik halka diizenlemelerinin bu ézellikler Gzerine yaptig: etkileri saptamaktir.

Bu amagla, bu agac turlerinin TUrkiye'deki optimum yetisme yerleri olarak
bilinen; Sarigam icin Bolu Orman Bélge Mudariaga bélgesi, Kiziigam igin ise Izmir
Orman Bolge Mudarlaga bélgesi segflmigtir. Buralardan, 2. ve 3. sinif normal boy
tomruklar seklinde saglanmigtir. Tutkal tarG olarak ta, Glkemizde dretilen D - sinifi
yapistirici 6zelliklerine sahip, Ure Formaldehit tutkali ile PVAc tutkali segilmistir.

Ormnek olarak hazirlanan lamine pencere profillerinin tretimi, Aiman Pencere
Teknidi Enstitust (Iftynin, lamine ahgsap pencere profillerine dair yénergesindeki
esaslara gore, halen dograma Qretimi alaninda faaliyet gésteren bir isletme
(TEKAGAGC A.S.) 'de gergeklestirilmistir.

Daha sonra, bu lamine pencere profilleri fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman Endustri Mahendisligi B6lama

Odun Mekanigi ve Teknolojisi Laboratuvarina getirilmisgtir.

Burada, pencereler igin 6nemli sayilabilecek fiziksel ve mekanik 6zelliklerden;
Calisma miktari (daralma ve genigleme), Egilme direnci, E - modil, Basing direnci,
Makaslama direnci, Sertlik direnci belirlenmistir. Ayrica, kama etkisiyle yariimada,
kopma yuki ve ayrilan ylzeylerdeki lif orani, kuru ortam ve yag ortam (30 °C suda
bekietme ve 67 °C suda bekletme) sartlarinda belirlenerek yapigsma kalitesi ve

dayanimlar1 hakkinda sonuglar ¢ikariimaya ¢aligiimigtir.
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Laboratuvar denemeleri sonucu elde edilen bulgular; laminasyondaki tutkal
farklihgi, lamel kahnlklarn ve yillik halka dizenlemelerinin sonuglar Gzerindeki

etkilerini belirlemek amaciyla istatistiksel analizlere tabi tutulmustur.

istatistiksel degerlendirmeler, F-testi ve T-testi ile yapilmigtir. Analizler
sonucunda, hem varyanslari hem de aritmetik ortalamalari esit ¢ikan gruplar

(toplumlar) 6zdes sayilarak ayni ana gruba dahil olduklar yargisina variimigtir.

Aragtirmada elde edilen fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklere ait ortalama
degerler, incelenen her bir etki faktérine gére, Sarigam iginTablo 37'de, Kizilgam
icin ise, Tablo 38'de verilmigtir. Lamine aga¢ malzeme igin belirlenen bu &zellikler,
literatGr bilgileri ile mukayese edildiginde masifine gére daha Ustun 6zelliklere sahip

olabilecegi yargisina variimigtir.

Lamine malzeme Uretiminin ve kalite kontrolinan, bir 6rnegi Tablo 4'de verilen
bir kontrol plani gibi hazirlanacak bir plan cergevesinde yuritiimesinin gerekli

oldugu belirlenmistir.

Denenen tutkallar igin; Ure Formaldehit tutkalinin, PVAc tutkalina gére daha
zayif oldugu, kama etkisiyle yariimadaki kopma yUkd ve Ilif oranina bakarak
sOylenebilir. Ancak, her iki tutkalinda kuru ortam sartlarindaki kullanim yerleri icin
uygun olabilecegi, dogrudan yagmura veya rutubete maruz kalabilecek kullanim

yerleri igin uygun olmayacagi sonucuna variimgtir.

Sonucta, aragtirmada laminasyondaki etki faktérleri olarak incelenen; tutkal
tart, lamel kalinliklari, yillik halka diizenlemelerinin numunelerin &ézelliklerine olan

kargilikli etkilerinin genellikle 6nemli olduklari tespit edilmigtir.

Son olarak ta, aragtirma cergevesinde elde edilen bulgular ve sonuclardan
hareketle, dograma endustrisine yonelik; laminasyon tekniginin gartlar, uygulanma

imkanlar ve énemine dair énerilerde bulunulmustur.
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SUMMARY

“The Production of Laminated Window Profiles and The Determination

Some of Its Quality Properties™

The purpose of this study is, to determine the physical and mechanical
properties of laminated window profiles which are produced from Pinus silvsetris and
Pinus brutia wood, which is used a lot in forest products industry and has large
spreading area in our country, by using PVAc and Urea Formaldehide glue. Besides
it's to determine the effects of glue type, layer thickness and annuel rings order on

these properties.

For this purpose from the optimum growing regions of Turkey for these
species; Bolu region for Pinus silvestris and Izmir region's for Pinus brutia, 2 nd and
3 nd normal size logs are chosen. Urea Formaldehide as the glue having D - class
adhesive properties which is produced in Turkey and PVAc glue are chosen.

The laminated window profiles prepared as the samples are produced at a
firm (TEK AGAC A.S.) which is still active in frame (window and door) production,
according to the Institut fur Fenstertechnik e.V (Ift)'s laminating of window profiles for

wood windows instructions.

These profiles are brought to the Wood Mechanics and Technology
Laboratory of Forest Industrial Engineering Department ini I. U. Faculty of Forestry,
to determine the physical and mechanical properties.

Here; sorption tests (shrinkage and swelling), bending strength, modulus of
elasticity, compression strength, shear strength, hardness tests, which could
supposed to be important for windows are done. The results are tried to obtain for
sticking quality and strength by cleavage with wedge, breaking load, wood failure

range, dry and wet conditions ( in 30 °C and 67 °C water).

Statistical analysis are made on the obtained results which are about glue
differences in lamination, layer thickness and position of annual rings to find out the

effects of them.
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The statistical analysis are made by F- test and T- test. As the result of the
analysis the groups having the equal varians and arithmethical mean are supposed

to be from the same main group.

The average values belonging to the physical and mechanical properties that
are obtained by the research are shown in Table 37 for Pinus silvestris and in Table

38 for Pinus brutia, according to the mentioned factors.

The determined properties of laminated wood are generally better than solid

wood when compared with the literature.

It's stated that the production of laminated wood and quality control should be

planned just like the example in Table 4.

In the application of adhesives, Urea Formaldehide is found weaker than
PVAc according to the breaking load and wood failure. However, both glues are
suitable for dry conditions and are not usable under wet conditions.

The effective factors studied in lamination such as glue type, tickness of layer

and position of annual rings are found important from the point of mutual effects.

Lastly, suggestions about lamination techniques conditions, applying
possibilties and importance for framing industry are made according to the resuits
which obtained from the research.
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VIl.OZGECMiS

1963 yilinda Manisa - Selendi'de dogdu. Ik, Orta ve Lise egitimini burada
tamamiadiktan sonra, 1989'da i.U. Orman Fakiltesi, Orman Endustri Mihendisligi
Bélumani, 1990 yilinda A.O.F. Iktisat B&IGmana bitirdi.

1991 yilinda i.U0. Orman Fakultesi,Orman Endustri Mi:lhendislig'i, Orman
Endustrisi, Makinalari ve Isletme Anabilim Dali'nda Aragtirma Goérevlisi olarak
calismaya baglayan Tuncer DILIK, I.0. Fen Bilimleri Enstitisi’'ndeki Yiksek
Lisansini, hazirlamis oldugu “Tarkiye Mobilya ve Yapi Elemani Aksesuarlari Uretim
Sektdrti ve Sorunlan” adl teziyle 1992 yilinda tamamlayarak, ayni yil doktorasina

baglamistir.

1992 yilinda askerlik gbrevini de yapmis olan ve halen Aragtirma Gérevliligini

surdiaren Tuncer DILIK, ingilizce bilir.
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