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OZET

Bu galiymada, masa ve sehpa ayaklan ile oturma mobilyalarinda kullamlan
lamine ahgap malzemede aga¢ tiirti, katman sayis1 ve tutkal gegidinin egilme
direncine etkileri aragtirlmmgtir. Bu amagla, iilkemizde yaygin olarak
kullamlan sarigam (Pinus sylvestris 1.), Dogu kaymm (Fagus orientalis 1) ve
mege (Quercus petreae 1) odunlarindan Gi¢, bes ve yedi katmanh olarak
hazirlanan lamine malzemeler PVAc, Desmodur-VTKA ve Klebit 303
tutkallan ile yapigtinlarak DIN 52186 esaslanna goére egilme direnci deneyine
tabi tutulmuglardir. Deneyler sonunda; en yiiksek egilme direnci PVAc tutkah
ile yapigtinlmig beg katmanh kayinda elde edilmigtir. Bunu gitgide azalarak
Desmodur-VTKA tutkali ile yapigtirilmig yedi katmanli gam, klebit 303 tutkal
ile yapigtirilmig yedi katmanl mege, klebit 303 tutkah ile yapigtirilmig yedi
katmanh kaymn, klebit 303 tutkal: ile yapigtinnlmug @i¢ katmanl ¢gam ve PVAc
tutkah: ile yapigtirilmis yedi katmanl mege izlemigtir.
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ABSTRACT
In this study, it has been researched to effects of bending resistance the species
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determine the bending resistance of experimentals prepared from 3, 5 and 7
lahyers materials, which are widely used scotch pine (Pinus sylvestris 1.),
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52186. Experimentals were bonded PVAc, Desmodur-VTKA and klebit 303.
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VTKA adhesive,7 layers oak with bonded klebit 303 adhesive, 7 layers beech
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu cahymada kullamlmg bazi simgeler agiklamalan ile birlikte asagida
sunulmugtur.

Simgeler Agqklamalar

a Katman kalinhg:

b Deney 6megi genigligi
F Egilme direncinde 6regin kirldig1 andaki kuvvet
h Deney 6megi kalinhif
L Dayanak agikligh

n Numune sayis1

r Kavis yarigcap:

st Standart sapma

Gem Emniyet gerilmesi

G: Egilme direnci

x Aritmetik ortalama

£ Genel toplam




1.GIRiS

Ahsap, insanlarin gesitli ihtiyaglarimi kargilamak amaciyla ilk kullandiklan
malzemelerden biri olmugtur. Ahsap malzemenin bu kadar yogun kullanim
sonucu diinyada ve ililkemizde orman varliklar: hizla azalmaktadir. Bu durum
bizi ahgap malzemenin 6zelliklerini geligtirerek minimum malzeme miktanyla
maksimum ihtiyag gidermeye yoneltmektedir. Ahgap malzemenin ¢esitli
6zelliklerinin geligtirilmesi sonucu elde edilen yeni malzemeler endiistride ve
mobilya sektoriinde 6nemli kolayliklar saglamigtir.

Masif ahsap malzemeden azami diizeyde yararlanma maksadiyla Gretilen
lamine malzeme, gesitli yap1 elemanlan ve mobilya diretiminde kullamimakta
olup, her iki alana 6nemli yenilikler kazandirmugtir.

Lamine ahgap, kesme, soyma ve bigme yontemleriyle elde edilen agag
malzeme levhalarimin aralarina yapigtiricilar siiriilerek diiz ya da kalip
igerisinde sicak veya sofuk preslenmesiyle elde edilmekiedir (TS 11878,
1995). Boylece aga¢ malzeme israfi onlenmekte, tabaka diizenlemesi ile
homojen, presleme ile de istenilen bigimde bir yap1 elemam elde edilmektedir.
Lamine ahgap malzemeler yardimyla biyik agikliklar kolonsuz ve giivenle
gecilebilmektedir.

Absap levhalarin #st iste yapigtirilmasiyla elde edilen lamine malzeme,
tagiyic1 yap kirigi (tutkall kirig), kolon ve kemer tiretiminde kullanilmaktadar.
Papel kaplama levhalann sicak veya soguk kalip preste yiiksek basing altinda
diiz veya egimli olarak yapigtinlmasiyla elde edilen lamine ahgap malzemeler
ise; mobilya tretiminde (6zellikle yiksek dinamik ve statik kuvvetlere maruz
oturma mobilyalarinda) kullamlmaktadir (Gapu, 1989). Lamine ahgap
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Yap1 endiistrisinde ahgap lamine elemanlar ilk olarak 1893 yilinda Isvigre’de
toplant: salonu ingaatinda kullamlmgtir. Birinci Diinya Savag swrasinda bu
teknik gelistirilerek ugak yapiminda ve daha sonra kavisli yap: elemanlari elde
etmede kullamlmgtir (Hoover, 1987).

ABD’de ilk kavisli lamine yap1 eleman Forest Product Laboratory tarafindan
tasarlanarak 1934 yilinda Giretilmigtir. Daha sonralari, baz1 Avrupa tilkelerinde
lise, kilise, spor salonu, yiizme havuzu, fabrika binasi, hangar ve giftliklerde
hayvan barmnag yapmnda kullamlmugtir. Ikinci Dinya Savap swrasinda
sentetik tutkallarin geligtirilmesiyle yitksek direng gerektiren kdprii ve liman
ingaatlarinda uygulama alam bulmugtur (Senay, 1996).

Almanya’da ise lamine ahgap tagtyic1 eleman olarak ilk defa 1910 yilinda bir
ingaat kalfas1 olan Hetzer tarafindan iiretilmis ve kendi adina patent almgtir
(Hoover, 1987). Uretimde % 9-13 rutubetlerinde suni yontemlerle
kurutulmug aga¢ malzeme ve kapali mekanlarda kullamlan elemanlarda {ire
reginesi esasli, agik hava gartlarinda kullamlan elemanlarda resorsin veya
melamin reginesi esash sentetik tutkallar kullamimaktadir (Informationsdienst
Holz ,1988).

Avrupa’da lamine aga¢ malzeme iiretiminde ¢am odunu kullaniimaktadir.
Cam odunu, ¢abuk kurutulabilmesi, kolay iglenebilmesi ve hafifli§i nedeniyle
tercih edilmektedir. Kaym ve mese odunlan daha agir olup ge¢ kurumaktadir
(Falk et al., 1995). Parga kalinliklar1 30 mm’de sabit tutuldugunda daha ¢abuk
ve homojen kurumalar: saglanmaktadir. Geniglikleri ise en gok 200 mm
alinmaktadir. Yiikseklik prensip olarak  geniglidin on ka1 (200 cm)
almmaktadir. Efmegli tagtyicilanin yapiminda katman kalinhgi(a) egim
yanigapina (r) gére ayarlanmaktadir.




En kiigiik egim yarigap: :
r = 200a veya rz2al4(at47) , (1.1)
katman kalinlag: :

a=13+04(r/a-150) (1.2)

esitliklerinden hesaplanmaktadir (Milbrandt , 1981).

Lamine aga¢ malzeme iliretiminde iglem basamaklan :

1- Ahgabin segilmesi

2- Lamellerin hazirlanmasi (boy birlestirmelerin yapilmasi)
3- Rutubet miktarinin ayarlanmasi

4- Tutkallanacak yiizeylerin ve tutkalin hazirlanmas:

5- Tutkallama

6- Basing uygulama

7- Olgilendirme

olarak verilmektedir (Senay,1996).

Lamine ahgap imalatinda iyi bir tutkallama igin yiizeylerin temiz ve diizgiin
olmas1 gerekmektedir. Bunun igin yiizeyler rendelendikten sonra tizerlerindeki
toz ve kiiglik kalintilar basingh hava ile uzaklagtinlarak tutkallamaya hazir
hale getirilir. Tutkallanacak pargalar % 12 rutubette olmalidir. Ahgap
malzeme Once kabaca katmanlara aynilip, daha sonra yiizeylere istenilen
viskozite ve kalinlikta tutkal stirliir. Tutkallanan ylizeyler st Giste getirilerek
preslenir. Preslenen elemanlar tutkalin sertleyme siiresi kadar bekletildikten
sonra kullanim yerine uygun olarak 6lgilendirilir (Hoover, 1988).




Tagiyict lamine yapr elemanlarmnin kdge birlestirmelerinde ii¢ metot
kullanilmaktadir ($ekil 1.3).

Sekil 1.3.Tastyic: lamine yaps elemanlar1 kése birlegtirmeleri
(Informationsdienst Holz , 1988)

a.Bikkme metodu

b.Kama digli birlegtirme metodu

c.Civatal birlegtirme metodu

Lamine afa¢ malzemenin, masif aag malzemeye gore istiin &zellikleri
bulunmaktadir. Bunlar:

1. Masif ahgaptan Uretilen elemanlarin boyutlan sinirli iken, laminasyon
yontemiyle istenilen boyutlarda tiretim yapilabilmektedir,

2. Degisik stillerde ve smirst; formda ¢aligma imkani vardir,

3. Kullamlan agag¢ malzemeler ince ve kiigiikk boyutlu oldugundan, dogal
yontemle ekonomik olarak kurutulabilmektedir,




4. Ogzellikle kavisli elemanlarda, kritik yiikiin meydana geldigi kesitlerde
boyutlar diger taraflara goére daha biiyiik yapilabilmektedir,

5. Uretimde kigiik parcalar kullamlabildiginden agag¢ malzeme zayiati
Snlenmektedir,

6. Malzemedeki budak, gatlak vb. kusurlarin arindirilarak kullamlmasina
imkan saglamaktadir,

7. Kullanilan tutkalin su itici 6zelligi ve katlarin diizenlenmesinde yillik halka
konumlarimn i¢ gerilmeleri dengeleyecek sekilde tasnif edilmesi, lamine agag
malzemenin daha az ¢aligmasina sebep olmaktadir (Senay,1996),

8. Agag malzemenin kusurlu kisimlan atilarak saglam pargalardan olugturulan
lamine aga¢ malzemenin teknik ozellikleri normal masif aga¢ malzemeden
daha ustiin olabilmektedir. Egilmede emniyet gerilmesi masif aga¢ malzemede
Gem=110 kg/em? iken aym kesitli lamine agag malzemede G =140 kg/em® dir.
Boylece tagiyic1 elemanlarda kesitler daha kiigiik tutulabilecegi gibi, tazima ve
montaj kolayliklar1 diger avantajli 6zelliklerindendir (Soltis et al., 1994).



2. LITERATUR OZETI

Cegsitli ingaat clemanlari ve mobilya tretiminde yaygin olarak kullamlan
lamine malzemenin mekanik 6zellikleri ve tasarim birgok aragtiric: tarafindan
ele alinmgtir.

Soltis et al. (1994), lamine tutkalli kiriglerin egilme direnglerinin normal
kiriglerden gok yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.

Soltis et al. (1995), lamine tutkalli kiriglerin makaslama direncini g6knar
odununda 8 N/mm?, gam odununda 9,7 N/mm? bulmuglardir.

Falk et al. (1995), Avrupa’da imal edilen lamine tutkalh kiriglerin egilme
direncini 37,6 N/mm? , elastikiyet modiiliinii ise 14060 N/mm? bulmuslardir.

Higgins (1995), izosiyanat reaktifli holt-met tutkaliun lamine malzeme
tretiminde kullamlma imkamm aragtirmugtir. Bu amagla hazirlanan deney
Omeklerini 150°C’de miinavebeli kaynatma-kurutma- kaynatma iglemlerine
tabi tutmugtur. % 8,6 oraminda aktif izosiyanat reaktifi kullamldiginda, agag
malzeme direncinde % 80 azalma olacagim belirtmigtir.

Senay (1996), lamine ahsap elemanlarin tasarim kriterlerine etki eden
faktorleri aragtirarak bunlarla ilgili hesaplamalarda kullamlacak formiilleri

vermigtir.

Wolf et al. (1979), lamine elemanlar ile yapilan kama digli ve serbest agih
egimli boy birlegtirmede en yiiksek gekme direncini efimli birlegtirmenin
verdigini bildirmiglerdir.



Wolf et al. (1981),Jamine elemanlarin efilme direncini katmanlari olugturan
pargalardaki budak sayisi,budak gap: ve iki budak arasi mesafenin etkiledigini,
iki budak arasinin veya bir kenardan uzakliginin en az 9 cm olmasi gerektigini
bildirmiglerdir.

Kilig vd. (1996), laminasyon igleminin kizilaga¢ (Alnus glutinosa) odunu
mekanik o6zelliklerine etkisini aragtirmglardir. Bu amagla 2 ve 4 mm
kalinhiktaki soyma kaplamalar PVAc ve politiretan tutkallan ile lifler yéniinde
preslenerck lamine pargalar elde etmiglerdir.Direng 6zellikleri 2 mm katman
kalinhgmdaki 6meklerde daha yiiksek bulunmugtur. Liflere paralel basing,
liflere paralel makaslama, liflere dik egilme direnci ve elastiklik modiilii PVA,
tutkalli dmeklerde, liflere dik ¢ekme ve yarilma direnci, vida tutma kabiliyeti
ise politiretan tutkalli 6rneklerde daha yiiksek ¢ikmugtir.

Kollman and Schull (1944), ¢am odunu, tabakal ve prese edilmis tabakali
afac malzemede sicaklik arthikga egilme direncinin lzh bir gekilde azaldigim
bildirmiglerdir.

Ors (1987), kama digli birleymeli masif aga¢ malzemede mekanik dzellikleri
aragtirmig ve kama digli birleymenin difer yontemlere gére daha uygun
oldugunu bildirmigtir.

Berkel (1970), ahsap malzemenin yapt malzemesi olarak en gok basing ve
egilme zoru etkisinde kaldign yerlerde kullamildigim, budaklarin odun
yapisinda ve Ozgiil agwhkta farkhiliklara sebep oldugunu, liflerin paralel
gidigini saptirdigini, egilme direncini olumsuz etkiledigini bildirmigtir.




Kiich (1943), kayin, digbudak ve tabakali afa¢ malzemede egilme direncinin
% 3-5 rutubetlerde en yiiksek oldugunu, rutubet arttikga azaldigim, % 8 ~ %15
rutubetler arasinda azalmanin dogru orantihi olacagim bildirmigtir .

Bu caliyma, lamine ahsap malzemede agag tiirli, katman sayis1 ve tutkal
¢esidinin egilme direncine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Bunun
i¢in, lilkemizde Gretimi ve yaygin endiistri uygulamalan goz 6niine alinarak
denemelerde sarigam (Pinus sylvestris 1.), Dogu kayi (Fagus orientalis 1.) ve
mese (Quercus petreae 1.), tutkal olarak PVAc, Desmodur-VTKA ve Kiebit
303 kullamilmgtir. Kontrol 6rnegi ile 3, 5 ve 7 katmanh olarak hazirlanan
lamine malzeme Smeklerine egilme direnci deneyi uygulanmugtir. Deney
sonuglarna gore lamine aga¢ malzemede egilme direncine agag tirt, katman
sayis1 ve tutkal ¢esidinin etkileri belirlenmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Aga¢ malzeme

Ulkemizde Gretimi ve yaygin endiistri uygulamalann goz oniine alinarak
denemelerde agag malzeme olarak saricam (Pinus silvestris 1.), Dogu kayim
(Fagus orientalis 1.) ve mege (Quercus petreae 1.) odunlari kullamlmigtir. Agag
malzemeler Ankara'daki kereste igletmelerinden temin edilmistir.

Sarigam diri odunu oldukga hafif ve yumugak olup, iglenmesi kolaydir. Civi,
vida tutma kabiliyeti orta derecededir. Sangam odunu, egilme ve basing
direncinin yiiksek olmasi, kolay iglenmesi ve diizgiin yiizey vermesi sebebiyle
masif mobilya Uretiminde tercih edilmektedir (6zellikle masa, sandalye)
(Hammond et al., 1969).

Dogu kaym diri odunu kirmizims: beyaz renkte olup 80-100 yasim agmg her
yagh afa¢ govdesi igerisinde kirmizimsi kahverenkli yalanci 6zodun olugumu
mevcuttur. Diri odunun iglenmesi kolay olup iyi cila kabuleder (Berkel, 1970).

Mese 6zodunu sarmms: kahverengidir. Ilkbahar odunu igerisinde genis ¢aph
traheleri giplak gbzle gériinebilir. Civi ve vida tutma kabiliyeti iyi, boya ve cila
tutmasi orta derecelidir (Hammond et al., 1969).

3.1.2. Tutkal
Deney omeklerinin yapigtinlmasmda kullamlan Polivinilasetat (PVAc) ve

Desmodur-VTKA Polisan'dan, Klebit 303 tutkali ise iiretici firmadan temin
edilmigtir.
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PVAc tutkali soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilmesi, g¢abuk
sertlegmesi, kokusuz ve yanmaz olusu ve iglenigi sirasinda kesici aletleri
yipratmamast gibi avantajli ozellikleri yaminda mekanik direnci simrli olup
uygulandiktan sonra sicaklik arttik¢a yumusamakta ve 70°C den itibaren
baglanti maddesi gorevini gerektigi gibi yapamamaktadir. Birlegtirilecek
yizeylerden yalmz birinin tutkallanmasi ve agag tiiri ile birlesme yiizeyinin
durumuna gore 150-200 gr/m’ tutkal kullamlmas; iyi bir birlesme igin yeterli
olmaktadir (Ors, 1987).

PVAc tutkali TS 3891°de belirtilen esaslara gore yogunlugu 1,1 griem?,
viskozitesi 160-200 cps, pH degeri 5, kiil miktar1 % 3, masif agag malzemenin
birlestiriimesinde odun rutubeti % 6-15, presleme stiresi; soguk tutkallamada
20°C°de 20 dakika, 80°C’de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme
ortaminda soguyuncaya kadar dinlendirilmesi 6nerilmektedir (Ors vd., 1997).

Politiretan esasl kiebit 303 tutkal, soguk ve sicak olarak kullamlabilmekte
olup, kullamm talimatma gore, yogunlugu 1,22 + 0,01 griem’, pH degeri
yaklagik 7, viskozitesi 20°C de 13000 * 2.000 mPas olup 20°C sicaklik ve
%635 bafil nem gartlarinda 20 dakikada setlesmektedir. Iyi bir birlesme igin
yapistinlacak ylizeylere ortalama 120-200 gr/m? tutkal siiriilmesi ve bekleme
stiresi 6-10 dakika dnerilmektedir (Ors vd., 1997).

Desmodur-VTKA suya ve neme karsi dayamikli, ¢oziici igermeyen tek
kompenanth poliliretan esash bir yapigtirica olup, tahta, metal, poliester, tas,
seramik, PVC ve diger plastik yiizeylerde kullanilabilmektedir. Deniz ve gol
vasttalarinda, binalarin dig cephe, metal ve tahta kisimlarmin montaj ve
onanmlarinda tercih edilmektedir. Evlerin banyo ve mutfaklarinda, buharh
ortamlarda galigilan atélye ve fabrikalarda giivenle kullamlmaktadir,




Yogunlugu 20°C’de 1,11 + 0,02 gr/cm?®, viskozitesi 25°C’de 3300-4000 cps
olup 20°C sicaklik ve % 65 bagil nemle 30 dakikada sertlegsmektedir. Ambalaj
viskozitesinde yiizeylerden emicilifi yiksek olana siiriilmesi ve kurumug
satthlarin hafif¢e nemlendirilmesi dnerilmektedir (Polisan, 1996).

3.1.3. Deney érneklerinin hazirlanmas:
Bu ¢aligmada herbir agag tirii(3), tutkal gesidi(3) ve katman kahnligi(3) igin

10’ar adet olmak tizere 3x3x3x10 = 270 ve her agag tiirlinden 10’ar adet
kontrol 6rnegi olmak tizere toplam 300 adet 6rnek hazirlanmgtir ($ekil 3.1.).

Sekil 3.1.Deney ormekleri
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Radyal yonde 55x55x460 mm kesilen pargalar, havalandirilan ve direk giines
1131 almayan kapali mekanda aralarna istif latalan konularak dizilmigler ve
yaklagik 6 ay siireyle bekletilmislerdir. Bu durumda hava kurusu hale ulagmig
olan taslak pargalardan DIN 52186 (1978), TS 53 (1981) ve TS 2474 (1976)
esaslarina uyularak deney dmekleri hazirlannmgtir. Bu maksatla taslak parcalar
lifler yénonde iki esit pargaya boliindiikten sonra 20 + 2°C sicaklik ve %65 + 3
bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda % 12 rutubete ulagincaya kadar bir ay
sire ile bekletilmigtir. Daha sonra planya makinasinda yiz ve cumba
agilmistir. Omek kalmhg 21 mm olacak sekilde yeterli say1 ve kalnliktaki
parcalar daire testere makinasinda kesilmigtir. Yiizey ve yanlan zimpara ile
temizlenmis budaksiz ve kusursuz olmasina 6zen gosterilmigtir.

Katmanlanin tutkallanmasinda ve yapigtirilmasinda fretici  firmalarn
Onerilerine uyulmugtur (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Deney 6rneklerinin yapigtirilma sartlarn

Yapwgtiria: Tiirid Viskozite Siiriilen Tutkal | Pres Basinc1 | Pres Siiresi
Miktar (gr/m®) |  (kg/em?) (dak)
PVAc 160-200 cps 180 12 40
Desmodur-VTKA | 3300-4000 cps 160 12 40
Klebit 303 13.000 + 2000 mPas 160 12 40

Kalinlikga yiilik halkalara teget yonde 21 mm, genislikge radyal yénde 55 mm
ve boyca lif yoniinde 460 mm olacak gekilde yapigtinlan 6mekler 20 + 2°C
sicaklik ve % 65 * 3 bagil nem gartlarindaki iklimlendirme ortaminda 1 ay
bekletilerek baglangigtaki rutubet farkliliklan giderilmigtir. Her agag tiirt igin
hazirlanan 10’ar adet katmansiz kontrol 6érnekleri, katmanhlarm yapigtirtima
stiresince iklimlendirme odasinda bekletilmistir. Klimatize edilen taslaklar,
daire testerede genislikleri S50 mm ve boylar1 441 mm olarak kesilmigtir.
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3.2. Metot

3.2.1. Egilme direnci deneyi

Ornek geniglikleri (b), kalnhklar1 (h) mikrometrik bir kumpas yardimiyla
olgulmugtir. Egilme direngleri Universal deney makinesinde, DIN 52186
esaslarina uyularak belirlenmigtir.

Deneylerde dayanak agikligh (Ls) kalmligin 20 kat1, 20 x 21 = 420 mm olarak

ayarlanmigtir. Kuvvet dayanak noktalar1 arasinda tam orta noktadan
uygulanmigtir (Sekil 3.2.).

lF Kuvvet

@‘:12.5 mm |

!
1

c l [
l

brnek——a

Dayanak——->

|

Ls/f2 | Ls/2

ez |
l I
e Ls o
" Dayanak ackuig: L
Sekil 3.2.Egilme direnci deney diizenegi
{
|
TCYUR: o o VM KILLY

DOKUMANTASY N ME 224
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DIN 52186°ya gore yilk dakikada 400-500 kg/cm’ olarak artirilmug ve kiriima
anmmdaki kuvvet (F) cihazin kadranindan okunarak kaydedilmigtir. Buna gore
egilme direnci (O ):

3FL

= s 2 3.1.
GE 2b x hz (N/nnn > ( )
esitliginden hesaplanmigtir.

3.2.2. Verileri degerlendirme

Lamine aga¢ malzemede agag tiirii, katman sayis1 ve tutkal gesidinin egilme
direncine etkilerini belirlemek i¢in 3 agag tiirti, 3 tutkal gesidi ve 3 katman
sayisindan olugan 3x3x3 faktoryel tertibine gore g¢oklu varyans analizi
kullamlmigtir. Duncan testi ile farkhliklarin hangi gruplar arasinda oldugu

belirlenmistir.



4. BULGULAR
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Deneylerden elde edilen sonuglara gore hesaplanan ortalama egilme direngleri

Cizelge 4.1°de, agag tiril, tutkal gesidi ve katman sayisimn egilme direncine

etkilerine iligkin yapilan goklu varyans analizi sonuglari Cizelge 4.2'de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Egilme direnci deneyine ait istatistik degerler

AGAC TORU CAM KAYIN MESE
KATMAN K| 3 5 7| K| 3 5 7 | K 3 5 7
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X min 97,95 | 8544 | 88,70 | 99,04 | 111,56 | 121,90 | 131,70 | 92,51 | 62,04 | 9197 | 9197 | 70,20
<E, Xmmax 109,93 { 102,31 | 115,91 | 108,29 | 160,54 | 136,25 | 146931 120,27 | 8435 [ 114,82 | 113,74 | 84,89
:Q>.4 )'(' 10324 | 96,70 | 102,52 | 103,61 | 12826 | 127,07 { 135,72 | 104,64 | 72,81 | 10434 | 101,54 | 76,29
S 6,40 6,81 9,00 3,82 17,28 4,56 4,40 8,25 6,90 7,64 843 5.54
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
E Xmin 9795 { 82,17 | 96,87 | 107,75 | 111,56 | 125,71 | 114,82 118,63 | 62,04 | 93,60 | 94,69 | 91,97
& Xnax 109,93 | 11,02 | 110,47 126.8 1]160,54 1139,3) | 130,61 | 130,06 | 84,35 { 119,72 | 106,66 | 109,93
.g i 103,24 | 97,79 { 104,70 | 114,00 | 128,26 | 132,29 | 122,77 | 123,41 | 72,81 | 106,71 | 101,65 | 101,36
g S : 6,40 9,60 5,04 4,14 17,28 4,57 4,42 3,48 6,90 9.55 397 6,04
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 i0 10
8 Xemin 9795 | 68,02 | 84,89 | 94,69 | 111,56 | 102,31 | 103,40 | 8870 | 62,04 | 89.25 | 96,32 | 100,13
2 X max 109,93 99,59 | 1008 | 112,10 160,54 | 126,80 | 11591 | 10503 | 8435 | 113,91 ] 108,29 1 119,72
g i 103,24} 83,64 | 90,60 | 10099 | 128,26 | 112,32 | 109,05 | 94,85 | 72,81 9956 | 100,98 | 110,14
S 6,40 14,00 513 5,25 1728 A 9,67 4,18 5,89 6,90 821 392 6,28
- E€X, ’e(x.f-'i)z
X=_"L s=%,|———— (TS 2470(1976))
n n—1
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Cizelge 4.2. Agag tiirti tutkal gegidi ve katman sayisinim egilme direncine
etkilerine iligkin goklu varyans analizi

Varyans Kaynaf Kareler Toplanm | S.D. | Kareler Ortalamasi | F Degeri | p<%S5
1. Faktérler 26492,84 6 4415,47 18,66 | ,0000
Tutkal 5888,51 2 2944,25 52,45 |,0000
Malzeme 19656,71 2 9828,35 175,08 | ,0000
Islem (Katman S.) 947.62 2 473,81 8.44 |.,0003
2. Faktorler Etkilegimleri 18620,23 12 1551,68 27,64 |,0000
Tutkal-Malzeme 6127,60 4 1531,90 27,29 |,0000
Tutkal-Islem 5075,44 4 1268,86 22,60 | ,0000
Malzeme-Islem 7417,19 4 1854,30 33,03 |,0000
Hata 14090,28 251 56,14 - -
Toplam 59203,35 269 - - -
SD:Serbestlik deracesi

Varyans analizi sonuglarina gore; gruplar arasindaki farklilik %35 hata pay ile
istatistik anlamda onemli ¢ikmigtir. Farklihifin hangi gruplar arasinda 6nemli
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucuna gére, ikili

kargilagtirmalar yapilmgtir.

Lamine agag¢ malzemelerde tutkal cegidi ve katman sayis1 etkilegimleri ¢am
odunu igin Cizelge 4.3’de, kaym igin Cizelge 4.4'de, mese igin Cizelge 4.5'de
verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Cam odununda tutkal gegidi - katman sayis1 etkilegimi

Afiag Katman Tutkal Cesidi
TiirGi | Kontrol | Sayisi PVAc Desmodur-VTKA Klebit 303
Ort. | St [Hg.| Ort. | St |Hg| Ort St. | Hg.
3 96,70 16,81 C | 97,79 {960 C | 83,64 1400 E
CAM | 103,24 5 102,52 [9,00f B | 104,70 | 5,04} B | 90,60 | 5,13 | D
7 103,61 {3,82| B | 114,00 | 4,14 | A*| 100,99 | 525 | C
* en yiiksek efilme direnci deeri ~ Hg: Homojenlik grubu  St: standart sapma

Cam odununda egilme direnci; Desmodur-VTKA tutkal: ile 7 kath laminede
(114,00 N/mm? ) en yiksek, klebit 303 tutkali ile 3 kath laminede (83,64
N/mm?® ) en diisok elde edilmigtir. PVAc tutkalinda ise 5 ve 7 kath drnekler
yaklagik aym efilme direncini gostermigtir. Ancak, ii¢ tutkal gesgidinde de
katman sayis: arttik¢a egilme direnci artrigtir. Buna iligkin grafik Sekil 4.1’de

gosterilmigtir.

120 1
110 1
100 1
90 1
80 -

Efiilme Direnci (Nlmm'z )

70 -

——PVAc

— -A — DESMODUR-VTKA
- - ¢ - -KLEBIT 303
—~—3—HKONTROL

Katman Sayisi

7

Sekil 4.1. Cam odununda tutkal gegidi ve katman saymna gore egilme direnci
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Cizelge 4.4. Kaym odununda tutkal gesidi - katman sayis1 etkilegimi

Agag Kontrol | Katman Tutkal Cesidi
Tiara Sayis1 PVA, Desmodur-VIKA Klebit 303
Ort. St. | Hg.| Ort St. |Hs| Ort St. |He.
3 127,07 1456 | B | 13229 14,57 A | 11232 {967 C
KAYIN | 128,26 5 135,72 | 4,40 | A* | 122,77 | 442 | B | 109,05 |{4,18| D
7 104,64 1825| C |123,41 |348| B | 94,85 |589| E

Kaymn odununda egilme direnci; PVAc tutkali ile 5 kath laminede (135,72
N/mm?”) en yoksek, klebit 303 tutkah ile 7 kath laminede (94,85 N/mm?) en
diisik elde edilmigtir. Klebit 303 tutkalinda ise katman sayis: arttikga egilme
direnci azalmugtir. En yiiksek egilme direnci degerleri PVAc tutkalinda 5 kath,
Desmodur-VTKA ve klebit 303 tutkalinda ise 3 katli lamine malzemelerde
bulunmugtur. Buna iliskin grafik ekil 4.2°de gosterilmistir.

140

%)
-l -
5 8
L i

--

-l

-]
M

Egilme Direnci (Nf
g8 8

~
s 8
N 1

T T = DN ———a
O ..
---- ..

LY %
—8—PVAc
— <A — DESMODUR-VTKA
- - © - -KLEBIT 303
—3¢—KONTROL

N
o

Katman Sayist 7

$ekil 4.2. Kaymn odununda tutkal gesidi ve katman sayisina gore egilme direnci
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Cizelge 4.5. Mege odununda tutkal gesidi - katman sayis: etkilegimm

Afa¢ | Kontrol | Katman Tutkal Cesidi
Tarid Sayis1 PVA, Desmodur-VTKA Klebit 303
Ort. | St. | Hg. | Ort St. | Hg | Ort. St. | Hg.
3 10434764 B {10671 | 955 | B | 9956 | 821 | D
MESE | 72,81 5 101,54{843{ C {10165 397 | C {10098 {392 | C
7 76,29 |554| E | 101,36 | 6,04 | C | 110,14 | 6,28 | A*

Mese odununda egilme direnci; klebit 303 tutkal: ile 7 kath laminede (110,14
N/mm?) en yitksek, PVAc tutkal ile 7 kath laminede (76,29 N/mm?) en diigik
elde edilmigtir. Katman sayis1 arttik¢a egilme direnci; klebit 303 tutkalinda
artmmg. Desmodur -VIKA ve PVAc tutkallarinda ise azalmugtir. 5 kath
malzemelerin egilme direnci her Ui tutkal ¢esidinde de aym bulunmugtur.
Buna iligkin grafik gekil 4.3.’te gosterilmisgtir.

140 1
130 -
120
110 4
100 -
90
80
70 1

Egilme Direnci (N/mm %)

——B—PVAc

- -A — DESMODUR-VTKA
- - @ - -KLEBIT 303
—¥x—KONTROL

Katman Sayisi

Sekil 4.3. Mege odununda tutkal gesidi ve katman sayisina gére egilme direnci
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Agag tilril - tutkal gesidi etkilesimi Cizelge 4.6°da, agag tir -katman sayis1
etkilegimi Cizelge 4.7'de, tutkal gegidi -katman says: etkilesimi Cizelge 4.8'de
ve ikili kargilagtirma toplu sonuglan Cizelge 4.9'da verilmigtir.

Cizelge 4.6. Agag tiirti - tutkal ¢esidi etkilegimi

Tutkal Cesidi | K PVA, |DesmodurVIKA | Klebit 303
Agiag Tiirii Ort. | Ort. |Hg | Ort. | Hg. | Ort. | Hg.
Cam 103,24 | 100,96 E |10550| C | 91,95 | G
Kaym 128,26 [ 122,48 | B (126,16 | A* | 105,41 | C
Mese 72,81 | 9406 | F |103,57| D |103,56| D

Agag tirti ve tutkal gesidine gére egilme direnci; kayin odununda Desmodur-
VTKA tutkal ile (126,16 N/mm* ) en yiksek, ¢am odununda klebit 303
tutkal ile (91,95 N/mm’ ) en diisikk bulunmustur. Buna iligkin grafik Sekil
4.4°de gosterilmigtir.

140
« 130 1
T 1204
= o
3 1o: -
& ’ = —CAM
é :: ’ — -4 — KAYIN
B o .- - -MESE
50 : : ,
PVAC DESMODUR- KLEBIT 303
VTKA
Tutkal

Sekil 4.4. Agag tiirii ve tutkal gegidine gore egilme direnci




Cizelge 4.7. Agag tiirii - katman sayisi etkilegimi
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Katman Sayis: K 3 Kat SKat 7 Kat
Agac Tiiri Ort. Ort.t | Hg. | Ort. | Hg. | Ort. |Hg.
Cam 103,24| 92,91 F 9929 | D (10620 | B
Kaym 128,26 123,89 | A* | 12251 A |10764| B
Mese 72,81 [ 103,53} C |101,39] D | 96,26 | E

Agag tirli ve katman sayisma gore egilme direnci; 3 kath kaymn odununda
(123,89 N/mm? ) en yiiksek, 3 kath ¢cam odununda (92,91 N/mm?) en diisik
bulunmugtur. Buna iligkin grafik Sekil 4.5’te gdsterilmugtir.

130 -
& il

{_m- ~o
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2
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Katman Sayisi

Sekil 4.5. Agag tiirt ve katman sayisina gore egilme direnci




Cizelge 4.8. Tutkal gesidi - katman sayis1 etkilegimi

Katman Sayis: 3 Kat 5 Kat 7 Kat
Tutkal Cesidi Ort. Hg. Ort. | Hg. | Ort. | Hg.
PVAc 109,37 B 11328 A* | 9485 | E
Desmodur -VTKA 112,26 A 109,70 B (11326 A
Kilebit 303 98,70 D 100,21} C 101,99 C

Tutkal gesidi ve katman sayisina gore egilme direnci; PVAc tutkal ile 5 kath
lamine malzemede (113,28 N/mm’ ) en yiksek, 7 kath olanlarda (94,85
N/mm®> ) en digik bulunmugtur. Buna iliskin grafik Sekil 4.6’da

gosterilmigtir.

130 -
120 -
110 -
100

80

Egilme Direnci (N/mm2)
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Sekil 4.6. Tutkal ¢egidi ve katman sayisina gbre egilme direnci




Cizelge 4.9. ikili kargilagtirma toplu sonuglan
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Faktdr Agae Tiiri Tutkal Cesidi Katman Sayist

Deney Cam | Kaym | Meye | PVAc | DVIKA | Klebit303 | 3Kat | SKat | 7 Kat
99,47 | 118,02 | 100,40 | 105,83 111,74 100,01 106,78 | 107,74 103,34

Egilme B A B B A C B A C

Egilme direnci degerleri en yiiksek; agag tiirii bakimindan kaym odununda
(118,02 N/mm?), tutkal gesidi bakimndan Desmodur-VTKA'da (111,74
N/mm? ), katman sayis1 bakimindan 5 kathda (107,74 N/mm® ), en diisik;
agag tiirll igin gam odununda (99,47 N/mm? ), tutkal gesidi igin klebit 303
tutkalinda (100,31 N/mm? ), katman sayis1 igin 7 kath olanda (103,34 N/mm?)
elde edilmigtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Lamine ahsap malzemede agag tiirli, katman sayis1 ve tutkal gegidinin egilme
direncine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢aliyma sonucunda egilme
direnci; en yiiksek PVAc tutkal ile yapistinilmig 5 katmanli kayinda (135,72
N/mm?) en diigitk 7 katmanlt megede (76,29 N/mm?) elde edilmistir.

Lamine ahgap malzemede egilme direnci ¢gam odununda; Desmodur-VTKA
tutkal ile yapigtinlmmg 7 katmanlda (114,00 N/mm?) en yiksek, klebit 303
tutkali ile yapigtmimig 3 katmanlhda (83,64 N/mm?®) en diigik gikrmgtir.
Ortalama egilme direnci kontrol 8rneklerinde 103, 24 N/mm? olup, PVAc
tutkah ile yapistirilmig 3 ve 5 katmanh, Desmodur-VTKA tutkali ile
yapigtinilomg 3 katmanh ve klebit 303 tutkali ile yapigtinilmig 3, 5 ve 7
katmanli 6rneklerde kontrol 6rneginden daha diigitk bulunmugtur.Cam odunu
ile yapilacak lamine ahgap malzeme dretiminde Desmodur-VTKA tutkali ve
7 katman uygulanmasi Snerilebilir.

Egilme direnci kayn igin; PVAc tutkali ile yapigtirilmig 5 katmanhda (135,72
N/mm?) en yiiksek, klebit 303 tutkali ile yapigtirilmig 7 katmanlida (94,85
N/mm?) en diigiik bulunmustur, Kontrol 6rnekleri ortalama degeri ise 128,26
N/mm?olup ,PVAc tutkal: ile yapigtirilms 3 ve 7 katmanli, Desmodur-VTKA
tutkal: ile yapigtinlimg 5 ve 7 katmanh ve klebit 303 tutkal: ile yapistirilmag 3,
5 ve 7 katmanh orneklerde kontrol démeginden daha diigiik bulunmustur.
Bunun nedeni, tutkallarin kayin odununda esnekligi azaltmasi olabilir. Kayin
odunundan lamine malzeme iiretiminde PVAc tutkali ve 5 katman

uygulanmasi dnerilebilir.

Mese odununda ise en yiiksek egilme direnci; klebit 303 tutkal: ile
yapishnilmig 7 katmanlida (110,14 N/mm?), en digik PVAc tutkah ile




yapistiribomg 7 katmanlida (76,29 N/mm?) elde edilmigtir. Kontrol érneklerinin
ortalama egilme direnci 72,81 N/mm’ olup, lamine Smeklerin tamaminda
kontrol &meginden daha yitksek gikmugtir. Mege odunundan lamine malzeme
iiretiminde klebit 303 tutkali ve 7 katman uygulanmas: onerilebilir.

Deney sonuglan ile literatiirdeki benzer ¢aligmalardan elde edilen degerler
birbirine yakin olup, bu ¢aliyma sonuglan literatiir degerlerinden genellikle
yliksek bulunmugtur.

Kilig vd.(1996), en yiiksek egilme direncini PVAc tutkall: drneklerde bulmug
lardir. Bu galigmada da en yiksek egilme direnci PVAc tutkalli érneklerde

bulunmustur.

Falk et al.(1995), ASTM D 3737 esaslarina gore en yiiksek egilme direncini
37,6 N/mm® bulmuglardir. Bu calismada, DIN 52186 esaslarma gére en
yiksek egilme direnci 135,72 N/mm’ bulunmustur. Benzer ¢aligma ile bu
caliyma arasinda meydana gelen farkhlik kullanilan tutkal gesidi
(belirtilmemis), aga¢ malzeme tiirdi (Norveg ladini) ve deneyde budakli
malzemelerin kullamimasindan kaynaklanmyg olabilir.
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EK 1. Egilme direnci deneyi somuglan (kP/cm?)
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Sira Agac Tutkal Katman Savisi

No Tiirii Cegidi | Kontrol 3 5 7
1 1 1 404 376 330 388
2 1 1 408 370 374 398
3 1 1 428 380 420 396
4 1 1 - 404 350 326 364
5 1 1 390 372 386 398
6 1 1 365 376 388 374
7 1 1 376 366 426 364
8 1 1 360 314 360 366
9 1 1 360 324 384 388
10 1 1 378 326 374 372
11 1 2 404 302 364 410
12 1 2 408 320 406 428
13 1 2 428 400 370 434
14 1 2 404 350 370 396
15 1 2 390 350 406 444
16 1 2 365 386 386 398
17 1 2 376 370 390 414
18 1 2 360 378 402 426
19 1 2 360 330 398 424
20 1 2 378 408 356 416
21 1 3 404 366 352 354
22 1 3 408 250 326 382
23 1 3 428 342 312 362
24 1 3 404 340 318 348
25 1 3 390 362 370 354
26 1 3 365 260 348 412
27 1 3 376 252 312 378
28 1 3 360 268 332 392
29 1 3 360 268 324 374
30 1 3 378 366 336 356
31 2 1 448 460 486 384
32 2 1 490 486 3502 442
33 2 1 410 460 486 368
34 2 1 522 452 484 378
35 2 1 410 452 540 392
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Sira Agacg Tutkal Katman Sayis1
No Tiirid Cesidi | Kontrol 3 S 7
36 2 1 590 480 492 340
37 2 1 534 448 494 412
38 2 1 556 464 504 348
39 2 1 562 500 502 406
40 2 1 486 468 498 376
41 2 2 448 468 452 478
42 2 2 490 490 462 460
43 2 2 410 512 448 462
44 2 2 522 480 434 450
45 2 2 410 480 456 448
46 2 2 590 486 480 448
47 2 2 534 462 464 458
48 2 2 556 508 452 462
49 2 2 562 498 442 436
50 2 2 486 462 422 436
51 2 3 448 446 410 344
52 2 3 490 424 408 356
53 2 3 410 382 390 340
54 2 3 322 390 426 348
55 2 3 410 424 386 314
S6 2 3 590 380 380 386
57 2 3 334 376 412 378
58 2 3 556 466 416 354
59 2 3 362 380 390 340
60 2 3 486 460 390 326
61 3 1 240 406 360 286
62 3 1 250 338 428 280
63 3 1 288 388 338 268
64 3 1 270 380 364 2938
65 3 1 250 392 352 312
66 3 1 278 382 414 262
67 3 1 272 360 364 260
68 3 1 228 418 336 258
69 3 1 290 348 348 270
70 3 1 310 422 418 310
71 3 2 240 376 388 400
72 3 2 250 412 360 362
73 3 2 288 344 364 338
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Sira Agac Tutkal Katman Sayis1

No Tiirii Cesidi | Kontrol 3 5 7
74 3 2 270 360 390 356
75 3 2 250 440 348 354
76 3 2 278 360 380 404
77 3 2 272 368 380 368
78 3 2 228 400 368 384
79 3 2 290 438 366 390
80 3 2 310 424 392 366
81 3 3 240 332 368 440
82 3 3 250 380 352 412
83 3 3 288 418 398 406
84 3 3 270 350 366 436
85 3 3 250 384 366 368
86 3 3 278 370 354 380
87 3 3 272 392 388 390
88 3 3 228 330 372 410
89 3 3 290 328 356 398
90 3 3 310 374 384 408

Agagtird  : 1. Cam, 2. Kaym, 3. Mege

Tutkal Cesidi : 1. PVAc, 2.Desmodur-VTKA, 3. Klebit 303
1 N/mm?=10 KP/cm?
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OZGECMIS

02.05.1975’te Erzurum ili ispir ilgesinin Irmak koyiinde dogdu. 1986 yilinda
Irmak Koyii ilkokulundan, 1989 yilinda Ispir Endistri Meslek Lisesi
ortackulundan, 1992 yilinda da Ispir Endistri Meslek Lisesi Mobilya ve
Dekorasyon Béliimtinden mezun oldu. 1992 yilinda Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Boliimiinde Universite egitimine
baglayarak 1996 yilinda mezun oldu. 1996 yili yaz doneminde aym bolimde
Yiksek Lisans egitimine bagladi. 1996-1997 yillani arasinda Nevgehir Merkez
Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesinde Mobilya ve Dekorasyon Bolimi
Ogretmeni olarak gbrev yapti. 1997 Eylil aynda Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Bolimi Dekorasyon Egitimi
Anabilim Dalina aragtirma gorevlisi olarak atandi. Halen bu gorevini
stirdiirmektedir.
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