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OZET

Bu ¢ahsma, iilkemiz agac isleri endiistrisinde yeni kullanilmaya baslanan lamine

pencere profilinin baz teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Bu amagcla, iilkemizde dograma iiretiminde yaygin olarak kullamilan karacam
(Pinus nigra var. P.) odunundan iire-formaldehit tutkah ile ii¢c katmanh olarak
hazirlanan 6rnekler kullamlmigtir. Hava kurusu yogunluk (TS 2472), daralma
miktann (TS 4083), basmn¢ (TS 2595), makaslama (ASTMD 3110), egilme
direngleri ile egilmede elastikiyet modiilii (TS 2474 ve TS 2478) esaslarina gore
150 adet deney ornegi {izerinde belirlenmistir.

Deneyler sonunda, lamine edilmis karacam pencere profilinin teknolojik
ozelliklerinin, kendi tiiriinii temsil eden masif pencere profilinin teknolojik

ozelliklerinden daha iistiin oldugu tespit edilmigtir.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to ascertain and determine the technological properties same of
the laminated window profile which people have just started to use them in the

woodworking industry of the country.

For this purpose, in the production of window profile that is commonly used in our
country, the window profiles which are prepared of the Pinus nigra var Pallasiana by
iirea — formaldehyde glue, in the form of the tree layers are subjected to some
experiments the densty (TS 2472), shrinkage amount (TS 4083), compression strength (TS
2595), shear strength (ASTMD 3110), bending strength and modulus of elasticity (TS
2474 and 2478), were determined on totaly 150 samples.

At the end of the experiments 1t has been proven that the technical properties of the
laminated wood, Pinus nigra var Pallasiana window profile have more superior values

than the technical properties of the wood window profile representing these materials.
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1. GIRIiS

Giinimiizde pencere profilleri genel olarak; agag, plastik ve aliminyum gibi
malzemelerden iiretilmektedir. AZa¢ malzeme diger malzemelere gore kolay
islenmesi, 151 ve sese karsi yalitkan olmasi, dogal yapisindan kaynaklanan tekstiir,

renk ve estetik 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir.

Laminasyon islemiyle aga¢ malzemenin rasyonel kullamimi g¢ergevesinde
hammaddeden tasarruf, kusurlarin uzaklastiriimas: ve yiiksek kaliteli malzemeye
ulagma, odunun ¢alismasinin azaltilmasi, ¢ok kisa boylu parcalarin degerlendirilmesi
ve istenilen boyutlara ulasma imkam gibi avantajlar saglanarak pencere profili

iiretilebilmektedir.

Laminasyon teknigi II. Diinya savasi sirasinda yapilan arastirmalar sonunda elde
edilen sentetik tutkallarin neticesinde daha yaygin olarak kullamlmaya baslanmustir.

Polimer agag tutkallan dis hava sartlarina dayanikli lamine ahsap malzeme tiretimine

olanak saglamistir.

Ulkemizde laminasyon tekniginin ilk uygulamasi 1987 yilinda Istanbul’da 6zel bir
firma tarafindan sandalye yapiminda goriilmiistiir. Ankara’da ve Tekirdag’da 6zel
bir firmanin dograma yapiminda kullandig: bilinmektedir. 1990 yilindan sonra daha

yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Dilik, 1997).

Bu aragtirmada; ililkemizde dograma sanayiinde yaygin olarak kullanilan karagam
(Pinus nigra var P.) odunundan iire-formaldehit tutkah ile {i¢ katmanl olarak lamine

edilmis pencere profilinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Lamine Agag¢ Malzeme Ile Pencere Uretim Teknolojisi 'ne Ait Genel Bilgiler ;
Bilindigi gibi bina boliimlerinin dig gevre ile 151k ve hava iligkisini saglayan, bina

duvarlanina birakilan bogluklara yerlestirilen yapi elamanlarina “pencere”

denilmektedir.



Aga¢ malzeme, degisik renk ve gorilinliste estetik oOzelligi, diislik 1s1 ve ses
iletkenligi, el ve makinelerle kolayca islenebilmesi, ¢ivi, vida ve tutkal ile kolayca
birlestirilmesi, 6zgiil agirhgimn diisiik olmasina ragmen direncinin yiiksek olmasi,
gesitli ylizey islemleri ile dis hava sartlarina dayaniklihigin arttirabilmesi gibi
ozellikleri nedeniyle diger malzemelere tercih edilerek, pencere endiistrisindeki

onemini korumaktadir.

Kapt ve pencere iiretiminde kullanilan ahsap malzemelerin &zellikleri nedeniyle

diger malzemelere tercih edilerek pencere endiistrisindeki 6nemini korumaktadir
(Dilik, 1997).

Kap1 ve pencere iiretiminde kullanilan ahsap malzemelerin &zellikleri uluslararast
standartlarca saptanmis olup iilkemizde de bu konu ile ilgili olarak ¢esitli standartlar
mevcuttur. (TS 1264).

Dograma (kap1 ve pencere) liretiminde genellikle, igne yaprakli agag tiirlerinden,
karacam (Pinus nigra var P.), saricam (Pinus Silvestris L.) tercihen kullamilirken,
kizilgam (Pinus Brutia T.) ’dan ise nadiren yararlanilmaktadir. Yaprakli agac
tiirlerinden ise genellikle, mese tiirleri (Quercus spp-)’nden kirmizi meseler ve daimi
yesil meselere gére daha dayanikli ve daha az ¢alismalar1 nedeniyle, beyaz meseler
grubuna giren mese tiirleri ile kestane (Castenea sativa) ve karaagag tiirleri (Ulmus
spp.) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, son zamanlarda hammadde olarak bu
agac tiirlerinin iretiminin azalmas: ithal agag tiirlerini pencere yapiminda da tercih

edilir hale getirmis bulunmaktadir.

Bu amagla, kullanilan igne yaprakli yabanci aga¢ tlirleri olarak; Avrupa agac
tiirlerinden sarigam (Pinus Silvestris L.), karacam (Pinus nigra var P.), Avrupa
melezi (larix decidua), Avrupa ladini (Picea Abies) ile deniz asir1 agag tiirlerinden,
adi duglas / oregon pine ( Pseudotsuga menziessi) hemlack (Tsuga Canadensis),
wersten red cedar (Thuja plicata) sitka ladini / spruce (Picea Sitchensis)
sekoya/redwood (sequoia semperwirens) pitch pine (Pinus palustris) ve alerci
- Mmﬂ”

e



(Fitzroya cuprosoides) uygun bulunmaktadir.

Yaprakli yabanci agag tiirlerinde ise pencere yapiminda daha ¢ok kirmizi ve
kahverengi oduna sahip olanlar tercih edilmektedir. Bu amagla, diger iilkelerde de
uzun zamandan beri kullanilmakta olan meranti tiirleri (Shorea spp.)’nden 6zgiil
agirhigi 0.63 gr/cm’den fazla olanlar uygun bulunmaktadir. Zira, Heoutinstutuut
TNO (Hollanda, Bilimsel ve Uyéulamah Arastirma Kurumu Ahsap Enstitiisii)
tarafindan yiiriitiilen bir caligmada da, meranti tiirlerinden, 6zgiil agirhigi 0.50
gr/cm’’den az olanlar hizla ¢iiridiigii igin dayanaksiz, 0.60 gr/cm3 ’den yiiksek
olanlar ise dayanikli olarak nitelendirilmistir (Hemel, 1992).

Pencere Yapiminda Kullanilan Agag Malzemede Aranan Ozellikler;

Pencere yapiminda kullanilacak aga¢ malzemenin se¢iminde aga¢ malzemenin ;
tiirli, direng ozellikleri, calisma miktan, dayamklilik 6zelligi, yillik halka genisligi,
yillik halka igindeki yaz odunu katilim orani, makinalarla islenme 6zelligi ve yiizey

islemlerine uygunluk gibi 6zellikler Snemi bulunmaktadir.

Belirtilen bu 6zellikler g6z Oniinde tutularak, dograma (kapt pencere) iiretimde
kullanilacak aga¢ malzeme de aranan o6zellikler maddeler halinde asagidaki gibi

aciklanabilir (Kurtoglu, 1996) .

1.Dayamkhilik; aga¢c malzemenin en Onemli Ozelliklerinden olan dayamklilik,
malzemenin organizmalarin gelismelerine uygun belirli kosullar altinda, bocek ve
mantar zararlarina kars1 dayanimi ifade etmektedir. Sarigam, melez mese gibi koyu

6z odunlu agaclarda. az dayanikli diri odun pencere yapimi igin uygun degildir.

2.Rutubet miktarin kullanim kosullarina uygunlugu,; Higroskobik bir malzeme olan
aga¢ malzeme, havadan rutubet alip vermesi nedeniyle daralip genislemekte
(¢alismakta) dir. Ulkemizde hava kurusu odunun rutubet miktar1 % 12-15 arasinda

degismektedir. Pencere tiretiminde kullanilacak aga¢ malzemenin % 12 +3 olmalidir.

3.Yillik halka durumu; aga¢ malzemenin ¢esitli dzelliklerinde etkili-bulunan dzgiil



agirlik {izerinde, belirli rol oynayan yillik halka durumu ; dogramalik aga¢ malzeme
icinde 6nemli bulunmaktadir. Yillik halka i¢inde 6zgiil agirligin degisimi yeknesak
olmayip farkhdir. Bu degisiklik, yilik halka icinde mevcut hiicre geper maddesi
miktannin farklihgindan kaynaklanmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore bir agac
tiirlinde (Pinus Palustris) 6zgiil agirlik bakimindan minimum deger ( 0.3 gr/cm3) ilk
bahar odununda maksimum deger ise ( 0.7 — 0.9 gr/cm’) yaz odununda
goriilmektedir. Aymi gekilde, yaprakli aga¢ odunlarinda da yillik halka i¢indeki 6zgiil
agirlik degisimi, ilkbahar odununda minimum yaz odununda maksimumdur. Bu
durum, halkalt ve yar1 halkali traheli agaclarda daha belirgindir. Halkal1 trahelilerde,
yilik halka genisledik¢e ilkbahar odunu sabit kaldigindan yaz odunu katilim orani
Ozgil agirthg dikte etmektedir, boylece dar yilhik halkalar hafif oduna, genis yillik
halkalar ise agir oduna sebebiyet vermektedir (Bozkurt, 1992) .

Bu amagla yillik halka genisligi dogramalik aga¢ malzeme icin standartlarca
sinirlandinlmis bulunmaktadir. Dogramalik kereste standardi TS 1624’e gore igne
yapraklt aga¢ kerestesi i¢in yillik halka genisligi 1. Siniftan 3 mm ‘yi, 2. Sifta 5
mm ‘yi gegmemesi 3. Sinifta ise sinirsiz olarak belirtilerken yaprakli aga¢ kerestesi

i¢cin herhangi bir sinirlandirma getirilmemistir.

4.Kusurlar; aga¢ malzemede dogal olarak biiyime ile ilgili kusurlar
bulunabilmektedir. Bunlar; lif kivrikligi, budaklilik, reaksiyon odunu (Basing ve
¢ekme odunu) olusumu, gerilme kusurlari, gevreklik, ¢iralanma, yaralanma izleri ve

lif kalkmasi gibi isleme kusurlan seklinde belirtilebilir.

Lif kivnikhigr odun hiicreleri (Lif, Trahe ve Traheidler) ‘nin aga¢ gdvde eksenine
paralel gidisinden herhangi sapmay: ifade etmektedir. Odunun direng 6zelliklerini ve
elastikiyet modiilindi nemli derece de azaltmaktadir. Ayrica, bigilmis kereste ve
boyut stabilitesinin 6nemli oldugu yerlerde garpilma ve doniikliiklere neden olmas,
bigilmis kereste ylizeylerinde ve planyalanmig yiizeylerde yonga kopmasina veya
kaba ylizeylere sebep olmasi gibi nedenlerle, lif kivrikligi &nemli bir kusur
sayllmaktadir. Birgok arastirmada lif kivriklig1 oranlarmin bazi mekanik 6zellikler

lizerindeki azaltic1 etkisi belirlenmistir (F. P. L. 1987) .



Diger taraftan agac malzemenin degisik kullamm yerlerinde maruz kalacag: gerilme
' gesitlerine gore odun bulunmasina miisaade edilebilecek maksimum Iif kivriklig:
miktar1 konusunda bir goriis birligine varilabilmis degildir. Goker, As, Akbulut ve
Diindar, 1997 tarafindan yapilan, Kizilgam odununda lif kivokhiginin teknolojik
ozellikler tizerindeki etkisinin incelendigi arastirmada; direng 6zelliklerinden, egilme
direncinin %10 lif kivrikligina kadar, E-modiiliniin %15 lif kivrikligina kadar,
liflere paralel basing direncinin ise %20 lif kivikligina kadar 6nemli farkliliklar
gostermedigi belirtilerek, bu oranlara kadar olan lif kivrikligina adi gegen gerilmeler

i¢in miisaade edilecegi ve bir sorun olusturmayacag ileri siiriilmiistir.

TS 1264°e gore dogramalik igne yaprakli agag¢ kerestesinde lif kivrikligi miktarinin;
1.sinifta %3°4, 2.sintfta %5°1, 3.sinifta ise %10°u gegmemesi 6nerilmektedir. Lamine
pencere profili icin kullanilacak afa¢ malzemede ise, Alman Pencere Teknigi
Enstitlistince DIN 68360 Boliim 1’e gore, 2 c/m (%2)’den biiyiik lif kivrikhgma

izin verilmemektedir.

Budaklilik, pencere iiretiminde aga¢ malzemenin gerek islenmesi, gerekse yiizey
islemleri bakimindan malzemenin uygunlugunu bozan kusurdur. Bu nedenle
standartlarda verilen boyutlara ve sinirlara uyulmahdir. Pratik olarak, birlesme
yerlerine yakin kisimlarda ve pencere bélme kayitlarda diiser budaklar olmamalidir.

Kanatlar miimkiin oldugu kadar budaksiz malzemeden yapilmadir.

Agacin biiylimesi esnasinda normal gelismelerle birlikte biiylime gerilmeleri de
tesekkill etmektedir. Biiyiime gerilmelerinin, hiicre ¢eperlerinin olguniasmasi

esnasinda. sekonder ¢eperde lignin depolanmasi ile ortaya ¢iktigi belirtilmektedir
(Bozkurt, 1992).

Agaclanin  bazilarinda bu gerilmeler; halka ¢atlaklarina, gevreklige, basing
catlaklarina. veya aga¢ bigildikten sonra doniiklesmelere sebep olmaktadir. Bu
nedenle, dogramalik aga¢ malzemede bilylime gerilmelerinin olusturdugu cesitli

kusurlarda sinirlandirilmis bulunmaktadir. Ornegin, halka catlagina 1.smifta izin

—



verilmezken, 2.simmifta halka ¢atlaginin ¢ap1 veya yay Kkirisinin par¢a genisliginin

1/4’{inii, 3.s1ufta ise 1/3’{inii gegmemesi istenmektedir (TS 1264).

Igne yaprakh agaglarda basing odunu, yaprakl agaglarda ise cekme odunu adin alan
reaksiyon odunu; govde enine Kkesitinde eksantrik 6z olusumu (6zlin ortada
olmamasi) seklinde fark edilen anormal bir yapidir. Bu olusumda, bir ¢ok fiziksel ve
mekanik 5zellik normal odundan farklidir. Ornegin; basing odununda en dnemli fark,
Ozgiil agirhgimin normal oduna nazaran hiicre ¢eper kalinlagsmasi nedeniyle %
oraminda viikselmesidir. Daralma ve genisleme miktarlarinda da 6zellikle boyuna
yonde artis olmaktadir. Yapilan arastirma sonuglarina gore artis miktar, daralma
yiizdesi olarak normal odunla karsilastirildiginda 10 misli kadardir. Radyal ve teget
yonlerdeki daralma miktarlarinda ise azalma olmakta, bu deger normal odunun
yanisina kadar diismektedir. Boyuna ydnde bu asir1 daralma miktar1, basing odunu
ihtiva eden kereste carpilma ve doniikliikler sebep olmakta, normal odun ile basing
odunu arasinda c¢atlamalar meydana gelmektedir. Tiim mekanik 6zelliklerdeki
azalmamin agiklanmasi ise basing odununda seliilloz miktarinda %10 azalma olusu,
helezoni ¢atlaklarin olusumu ve mikroﬁbril acisimin artis1 ile izah edilmektedir.
Ancak burada liflere paralel basing istisna teskil etmektedir. Yani, liflere paralel
basing direnci, basing odununda normal odundan daha yiiksektir. Bunun sebebi ise

hiicre geperi maddesi oraninin fazla olmasi ile lignin yiizdesindeki artigtir. (Bozkurt
1992).

Dogramalik igne yapraklt kerestede, kalkik liflilik, yongah liflilik gibi isleme
kusurlar1 da standartlarca sinirlandirilmis olup 1. ve 2. simufta bulunmamasina

ragmen. 3. Sinifta bulunabilmektedir (TS 1264).

Laminasyon Teknigi :

Ahsap lamine elemanlar lif yonleri birbirine paralel yada dik gelecek sekilde iki yada
daha fazla katin tutkallanarak birlestirilmesiyle elde edilir (TS EN 386).



Lif yonlerinin paralel gelecek sekilde diizenlenmesi daha yaygin olarak
kullamimaktadir. Uretilen ahsap lamine eleman kavisli ise katlarin lif y®nlerinin
paralel olarak uygulanmasi zorunlulugu vardir. Laminasyon, farkli aga¢ tiirli

degisken kat sayisi. farkli boyut, sekil ve kat kalinliklar1 uygulanabilmektedir.

Ahsap lamine elemanlar kullanilan kat kalinhklarna gore farkhi sekilde
adlandinlmaktadir. Insaatlarda kullamilan biiyiik boyutlu lamine ahgabin (kiris,
kolon, kemer vb.) iiretiminde 25.4 mm ile 50.8 mm arasinda kalinliklarda masif agag
malzeme kullanilmakta ve bu 6zelliklerdeki aga¢ malzeme “GLULAM” (Glued
Laminated Timber) olarak adlandiriimaktadir.

Mobilya endiistrisinde uygulanan kiiciik boyutlu ahsap lamine elamanlarin
{iretiminde ise uygulanan forma gére maksimum 3.2 mm kat kalinhginda agag
kaplama kullanilmakta ve bu tiir ahsap lamine elemanlar LVL (Lamineted Veneer
Lumber) yada “MICRO =LAM olarak adlandiriimaktadir (Stevens and Turner,
1970).

Lamine dograma iiretiminde uygulanacak olan tek bir kat kalinligi en az 15 mm
olmalidir (L.F.T. 1986).

Ideal bir yapismamin saglanabilmesi igin afa¢ malzemenin rutubeti iyi
ayarlanmalidir. Fazla rutubet varsa tutkal ¢ozeltisi malzeme tarafindan emilemez
sertlesme siiresi ve. fiziksel kuruma siiresi uzamaktadir. Eger rutubet ¢ok az ise
malzeme tutkali hemen absorbe etmekte katman kalinlig1 azalmakta ve saglam bir

yapisma gerceklesmemektedir (Altinok, 2000).

Yapistirilan agac malzemelerdeki rutubet farklarn % S5°‘i asmamalidir. Eger
yapistirllmis tabakalar arasinda fazla rutubet farki var ise gerilmeler meydana

gelmekte ve catlamalar olugsmaktadir (Kurtoglu, 1979).

Laminasyon isleminde; pres basinci, pres sicakligi ve pres siiresine dikkat edilmesi

gerektigi bildirilmistir. (Senel, 1996)



Laminasyonda agag¢ tiirli tutkal ¢esidi ve katman sayisinin egilme direncine etkileri
arastinlmig ve en yiiksek egilme direnci 5 katmanli PVAc tutkaliyla yapistiriimis
Dogu kayinindan elde edilmistir(Altinok ve Déngel, 1999).

Lamine elamaniarn iiretim sartlar: ;

Lamine elemanlan {iretildigi ortam1'n sicakhig1 15 °C ‘den havanin bagil nemi % 30
‘dan az olmamalidir. Presleme isleminden sonra fenolik esasli tutkal ile yapistirilan
agac malzemeler en az 24 saat, aminoplastik esashi tutkal ile yapistirilan agag
malzemeler ise en az 72 saat bekletildikten sonra makine iglemine tabii tutulmalidir.

En ve boy birlestirmede uygulanmis pargalahn ek yerleri, birbirini takip eden
katlarda st {iste gelmemeli ve miimkiin oldugunca sasirtmali sekilde
diizenlenmelidir. DIN 1052 ‘ye gore boy yoniinde birlestirilmig par¢alarin en az 50
cm mesafede sasirtmali sekilde diizenlenmesi ve en yoniinde en fazla bir

birlestirmenin yapilmasina izin verilmektedir (Senay, 1996).
Laminasyonda agag¢ malzeme segimini etkileyen faktorler ;

a) Segilen agac tiirliniin hafif olmasi lamine tasiyici elemanlan {iretiminde arzu
edilen bir ozelliktir. Clinkii, tasiyic1 elemanlardan gerek kirigler, gerekse kolonlar

oldukga biiyiik boyutlardir. Tagima ve montaj islemlerinde agirliginin belirli diizeyde

olmasi istenilen bir durumdur.

b) Secilecek olan agac tiirlinlin fazla taneli, eterik yagl, ekstraktif maddeli ve

regineli olmas tutkalin yapisma dayanimini azaltacagindan lamine aga¢ malzemenin

direng 6zellikleri de azalacaktir.

c) Uretimin aksamas1 ve alis maliyetinin diisitk olmasi bakimindan segilecek agac

tirli kolayca ve bol miktarda temin edilebilmelidir.

d) Biikiilebilme 6zelligi 6zellikle kavisli elemanlarda aranan bir 6zeliktir. Ciinkii,

se¢ilen aga¢ malzeme tiirliniin biikiilebilme 6zelligi ne kadar iyi olursa laminasyonda

-



o nispette kalin parcalarin kullamlmasi miimkiin olmaktadir. Bu da gerek iscilik
gerekse tutkal maliyeti acisindan olumlu bir durumdur.

Genel olarak agag tiirlerinin biikiilme 6zellikleri farkli olup, sert odunlu yaprakh
agaclar igne yaprakllara gére daha iyi biikiilme Ozelligine sahiptir. Ciinkii igne
yaprakli afaglarin yaz odunu halkalarinda mekanik &zellikler ani bir sekilde
degismekte, bundan dolay1, 6zgiil agirligiun fazla olusu biikme igin bir sorun teskil
etmektedir. Yaprakli agac tiirlerinden kayin, karaagag, disbudak, mese, carya alba,
hus, akasya, akgaagag, kiraz ve findik biikiilme 6zellikleri bakimindan en elverisli
olanlardir (Berkel , 1963 ).

Lamine tagiyic: elemanlarda aga¢ malzeme cinsi olarak Avrupa’da genellikle Avrupa
ladini (Picea abies) ve Avrupa Goknan (dbies alba), Amerika Birlesik
Devletleri’nde ise Douglas Goknar (Pseudotsuga taxifolia) ve Giiney camlar1 (Pinus
palutris, Pinus ellioti vb.) kullamlmaktadir. Mobilya imalatinda kiigitk boyutlu
laminasyonlarda ~Amerika, Avrupa ve ilkemizde en ¢ok kaymn agac

degerlendirilmektedir.

Ahsap lamine elemaninin direnci biiyiik oranda masif tahta ya da kaplamalarin elde
edildigi odunun 6zelliklerine bagldir. Biinyesinde degisik kusurlar (lif kivrikligs,
catlak, budak, kurt yenigi, mantarlasma vb.) iceren odundan elde edilen masif tahta
ve kaplamalardan iiretilen ahsap lamine elamanin direng 6zelliklerinde kusurun
derecesine gore az yada ¢ok azalma olmaktadir. Direng 6zelliklerinde meydana
gelebilecek bu azalmay: en aza indirmek i¢in masif tahta ve kaplamalarin icerdikleri

kusurlarindan arindirildiktan sonra lamine agag¢ malzeme iiretiminde kullanilmalar:

gerekmektedir.

Catlaklar, ahsap lamine elemamin tutkallanma ve direng 6zelliklerinin azaltan
kusurlardir. Agacta dikili halde iken bilyiime karakteristiginden kaynaklanan basing
¢atlaklari, i¢ catlar ve 6z catlaklari meydana gelmektedir. Ormandan kesim yapilan
agacin dogal veya suni kurutulmas: halinde bu catlaklar daha da artmakta ve agac

malzemenin mekanik 6zelliklerinde 6nemli derecede azalmaya neden olmaktadir.

—
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Igne yaprakhi agaglarda, agin egilmeden dolay: kambiyumun yaralanmas: ile recine
" keseleri meydana gelmektedir. Regine keseleri, 6zellikle tutkal ile birlestirme aninda
yapisma dayaniminin azalmasina neden olmaktadir. Lamine ahsap elaman olusturan

katlarda asir1 regineli ve regine keseli katlar bulunmamalidir.

Lamine aga¢ malzemenin yapiminda kullanilan lamellerin 6z odunu igermesi direng
azalmasina neden olmaktadir. Oz odununun yapisi cevredeki odundan Onemli
derecede farkli oldugundan calisma orami ¢evre odunu ile uyum saglamaktadir.

Buda, i¢ gerilmelere neden olmakta ve yapisma dayanmimm azaltici etki

yapmaktadir.

Mantarlar, aga¢ malzemede renk degisikligine ve ¢iiriimelerine neden olmaktadir.
Mantarlarin meydana getirdigi en 6nemli renk degisimi igne yaprakli agaglarda
goriilen mavi renk olusumudur. Yeni kesilmis agag sicak ortamda kaldiginda ve bu
tomruktan elde edilen kerestenin arasina ¢ita konulmadan istif edilmesi halinde, diri
odun kisminda odunun derinliklerine niifuz eden mavi renk tesekkiilii meydana
gelmektedir. Mavi renk olusumu, sok direncinde % 25 ‘e varan azalmaya neden
olmakta diger direnglerde ise 6nemli bir degismeye neden olmamaktadir. Eger, agag
malzemeye dogal yapisi goriillecek sekilde seffaf cila yapilacak ise kusur
sayllmaktadir. Ortiicii boya uygulandiginda kusur sayilmamasina ragmen, 8 — 10 ay

sonra boyada catlama ve dokiilmeler meydana gelebilmektedir.
Ldmine Edilmis Agac Malzemede Yapisma Dayammim Etkileyen Odun Ozellikleri:

Ozellikleri teget, radyal ve enine kesit yonlerinde farklilik arzeden odunun yapisma
dayamm biyiik 6l¢tide; odun tiirii, anatomik yap1. dzgiil agirlik, rutubet miktari, pH

degeri, ekstraktif madde icerigi, yetisme ortamu oOzellikleri gibi bircok faktdr
tarafindan etkilenmektedir.

Odunun gesitli yap: ve 6zelliklerde hiicre gruplarindan olusan dokuya sahip olmas:

ve bu dokunun hem agag tiirlerinde, hem de ayni agag tiirliniin gesitli kisimlarinda

-
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farklihk gostermesi, yapisma dayamimlarindaki farkliliklarin da. ortaya gikis
sebebidir. Yani, anatomik &zelliklerin ayn1 agacin muhtelif kisimlarinda bile farkli
olmasi nedeniyle yapigsmanin sadece ayri ayn agaglarda degil de, aym agacin

mubhtelif kisimlarinda incelenmesi gerekmektedir.

[lkbahar ve yaz odunlarimin farkly yapisma dayammini sagladiklari, bununda ince
ceperli ilkbahar odunu hiicrelerine tutkalin niifuzu ile siki bir kenetlenmenin
olusmas: saglanirken. kalin ¢eperli yaz odununda ise bu durumun gerceklesmedigi
belirlenmistir. Diger taraftan; halkali traheli agaclarla, dagiuk traheli agag
odunlarinin farkli yapisma 6zellikleri gosterdigi ve daginik traheli aga¢ odunlarinmin

daha kuvvetli bir yapisma dayanimim sagladiklari da saptanmstir (Oktem, (1975).

Odunun o6zgiill agirhigi yapisma direncine olan etkisi {izerine yapilan gesitli
arastirmalarda, 6zgiil agirhiginin artmast ile yapisma direncin arttig1 saptanmigsa da,
Ozgiil agirhg tutkal bagi, direng ve dayanma siiresine etkisi konusunda genel bir
kurala varilmamistir. Oyle ki, aym 6zgiil agirhktaki bazi agag tiirleri farkli yapigma
dayanimlar gésterrriektedir. Ozgiil aglrhél yiiksek olan odunlann yapistiriimasi,

diisiik yogunluktaki odunlara nazaran daha gii¢ olmaktadir (Oktem, 1975).

Yapigsma dayanimina etkili odun 6zelliklerinden biride, odunun yiizey 6zellikleri ile
bir sivi tarafindan islanabilme kabiliyetidir. Tutkal siirlilecek ylizeylerin isleme
hatalarindan kaynaklanan dalgali liflilik, piirtizlii liflilik, yongalt liflilik (yiinlii
goriintim), yonga izi ve bigaklann kér olmasindan dolay:r yanma vb. gibi kusurlar,

odunun 1slanabilme kabiliyeti ve dolayisiyla yapisma performansini dogrudan

etkilemektedir.

Odunun 1slanabilme kabiliyetinin, iki basit ydntemle tayin edilebilecegi
belirtilmistir. Birinci yontem ; odun yiizeyine bir damla su damlatilarak 20 dak.
I¢inde yayilirsa ok iyi, 30 dak. I¢inde dagilirsa iyi, 40 dak. ve daha fazla siire icinde
dagilirsa 1slanabilme kabiliyetinin kot oldugu sonucuna vanlir. Ikinci yontem
olarak da; odunun viizeyi islatilir ve hemen bir bez parcasi ile silinerek 1 dak.

beklenir. Eger, ylizevde hala 1shiklik varsa bir kagit pegeteyle viizey iyice kurulanir.
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Daha sonra kuru ve nemli yiizeylerin sertlik kontrolii yapilarak islanabilme 6zelligi
belirlenir. Islatilan yiizey, kuru ylizey ile aym sertligi koruyorsa, aja¢ malzemenin
makinelerde islenmesinde sorun ¢ikacagi ve yapisma performansini olumsuz yonde

etkileyecegi anlasilir (Senay, 1996) .

Odundaki ekstraktif madde igeriginin de yapisma kalitesi tizerindeki etkisi, ¢esitli
arastirmalarda dogrusal bir korelasyon seklinde bulunmustur. Diri odun ve 6z
odunun yapigma direngleri bakimindan farkhilik géstermesi, 6z odun da bulunan
ekstraktif maddelerle agiklanmaktadir. Ekstraktifligin uzaklasmasi ile odunun

yapisma yetenegi, pH’sinin normallesmesi ve islanabilme kabiliyetiyle beraber
artmaktadir (Freman, 1959).

Diger yandan, odunun rutubet miktar1 da yapigma dayanimu tizerinde dogrudan etkili
bulunmaktadir. Zira, tutkalin oduna niifuzu ve tutkallama sonunda meydana gelen
tutkal tabakas1 kalinlif1, tutkallama anindaki odunda mevcut su miktarina baghdir.
Odundaki su miktan arttikca, yapisma direnci azalmaktadir (Ors, 1987).

Arastirmada Kullanmlan Tutkalin Ozellikleri ;

Ure Formaldehit Tutkallar: ;

Kisaca iire recinesi olarak bilinen iire-formaldehit tutkali, iire ile formaldehitin
kondensasyonu ile {iretilmektedir. Kondensasyon iiriinleri suda ¢tziinebilir durumda
iken cozeltinin sogutulmasi1 ve sertlestirici maddenin alkali ile nétrlestirilmesi
yoluyla kondensasyon durdurulmaktadir. Durdurulan kondensasyon yapistirma
sirasinda sertlestiriciler ve sicaklik yardimiyla yeniden baslatiimakta ve yapisma
saglanincaya kadar devam ettirilmektedir.

Ure-formaldehit regineleri, kullanilan katalizor cinsine ve pres sartlarma gore

asagida belirtildigi sekilde sicak ve soguk presleme sartlarinda uygulamalarda

kullanilmaktadir.
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Sicak pres(nisadir (NH4Cl), Amonyum Siilfat(NHy) ; SO4)
Soguk pres (HC|, H,SO4, HCOOH, Maleik asit, Paratoluen sulfonik asit)

Ure-formaldehid reginelerinin sicak presleme islemlerinde, yapistirma islemini
meydana getirmesi igin pH’nin asidik ortama gecmesi ve sicaklik gerekmektedir.
pH’nin asidik ortama geg¢mesi iginde asit ilavesi gerekir. Ure-formaldehid
reginelerinde mevcut serbest formaldehit ile ilave edilen Amonyum kloriir (nisadir)
ve amonyum siilfat asidik ortam olusturur ve pH’y1 4.5-5’e diistiriir. pH’s1 diismiis
re¢ine kansimi sicaklikla hemen sertlesir ve yapistirma islemini tamamlar. Ayrica,
katalizor ilave edildikten sonra karnigimin 5-6 saat siire ile donmadan kullanilmasini
saglamak i¢in amonyak ilave edilir. Amonyak sicak prese kadar olan siire i¢inde
tutkalin donmasint Snler. Eger, tutkal karisimi veya tutkallanmis aga¢ malzemede

sicak presten once katilasma olursa bu durumda sicak preste iyi yapisma

saglanamaz.

Ure-formaldehid ile tutkallamada sicak pres sartlart i¢in, odun rutubeti %7-10,
kullanilacak tutkal miktar1 110-170 gr/m?, pres basine yumusak odunlar i¢in 0,3-0,8
N/mm? sert odunlar i¢in 0,6-1,2 N/mm?, olarak tavsiye edilmektedir. Presleme siiresi
ise 95-105°C de 6-8 dakika+ odun kalinliginin yarisina kadar her mm icin bir dakika

olup, yeterli mekanik direncin saglanmast igin bekletme siiresi 3-4 giindiir.

Ure-formaldehidin katalizor ilavesi ile soguk preslerde yapistirma islerinde
kullamldig1 zaman kataliz6r olarak hidroklorik asit, siilfirik asit, maleik asit, formik
asit, paratoluen silfonik asit kullanilabilir. Soguk yapistirma isleminde kullanilan
asit dogrudan reginenin igine kanstinlmayip yapistirilacak odunun birinin yiizeyine
regine siiriiliip difer oduna da katalizor siiriilerek iki odun pargast bir araya getirilip
soguk prese verilir. Soguk preste regine ve asit hemen birbirine niifus eder ve pH

hemen 1-2 degerlerine diiser ve 1-15 dakika i¢inde yapistirma islemi tamamlanr.

Ure-formaldehid ile tutkallamada soguk pres sartlan igin, odun rutubeti %10- 12,
kullanilacak tutkal miktar1 130 — 180 gr/m? pres basinci 0.5N/mm>, presleme stiresi

sertlestiricive ve yapisma ortarmundaki sicakliga gére degismek iizere 15- 30 dakika
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olarak belirtilmektedir. Ayrica, yeterli mekanik direncin saglanmasi igin 2-3 giin
bekleme siiresi 6nerilmektedir (Dilik, 1997)

Lamine Aga¢ Malzeme lle Pencere Uretimi ;

Masif olarak odunun en ¢ok kullanildig1 ahsap pencere iiretiminde, aga¢ malzemenin
rasyonel kullaniminin 6nemi ve geregi, lilkemizdeki konut {iretim miktarlarina
bakarak s6ylenebilir. DIE verilerine gore 1992 yilinda 460.000 konut iiretimine
karsilik iilkemizde her ‘ba$lanan ingaatin bir ruhsatnameye sahip olmadigi, aym
sekilde yapim: tamamlanan her insaatin da yap: kullanma izni almadig1 ger¢eginden
hareketle, iskana alinmamis konutlarin sayisinin ortalama olarak iskana alinmislarin

dort kat1 oldugu varsayilmaktadir (Kurtoglu, 1996).

Buradan, tilkemizde yilda yaklasik 2 milyon civarinda konut yapildig 6ngoriilebilir
ve bir konutta ortalama 9-10 pencere oldugu kabul edilirse yilda ortalama 20 milyon
pencerenin iretildigi ortaya gikar. Bir pencere birimi 1.69rrv12 kabul edilirse ortaya
biiyiik bir aga¢ malzeme tiikketimi ¢cikmaktadir.

Diger yandan, Tiirkiye de bin kisiye diisen konut orani;1964'te 0,5 iken 1970'li
yillarda 3'e, 1990'I1 yillarda ise 4-4.5'a ¢ikmustir. (Istatistik gstergeler 1923-1990,
DIE). Bu oran, hala diinya ortalamalarmmn altinda olmasina ragmen, iilkemizdeki
kisi bagina diisen konut oraninin hizla artmakta oldugunu gostermektedir. Buna bagh
olarak da. konutlarda daha ¢ok tercih edilmesi nedeniyle ahsap pencere iiretimine

olan talebinde artarak devam edecegi sdylemek miimkiindiir (Kurtoglu, 1996).

Ahsap pencere firetimi igin, lamine aa¢ malzemeden pencere profilinin elde
edilmesi yeni bir vontem degildir. Yurt disinda, 1982 yilindan itibaren lamine
pencere profilleri ile pencere iiretimi artmis olup, pencere iireticileri; lamine
profilleri ya kendileri ireterek, yada satin alarak pencere yapmaktadirlar. Kesit
olciileri biiyiik olan pencere profillerinin lamine profillerden iiretilmesi. masif agag
malzemeye gére ¢ok daha ekonomik olmaktadir. Yine, lamine profil iiretimi ile

budakh ibreli aga¢ malzemenin kullanim alant olduk¢a genisletilmistir.
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Lamine Profillerin Pencere Uretiminde Kullarmm ;

Cesitli {ilkelerde, ahsap pencere profilleri ile ilgili standartlar bulunmasina ragmen,
lilkkemizde herhangi bir standart hazirlanmamistir. Lamine profillerin pencerede
kullanimlan ile ilgili olarak Almanya Pencere Teknigi Enstitlisii (Ift)’nce, ahsap
lamine profillerinin, DIN 68125’e¢ uygun olmasiun yani sira, pencere profili
malzemesinin DIN 18355’te belirtilen istekleri de karsilastirilmas: gerektigi
belirtilmigtir ve bu amagla bir yénerge hazirlanmis bulunmaktadir. Ayrica, profili
olusturan laminelerin (lamellerin) ayni agac¢ tirlinden olmasi gerekmekte ve
profillerdeki tutkal derzleri (tutkal hatlar1)’nin asagida goriildiigii gibi diizenlenmesi
istenmektedir (sekil 1.1.).

- NX\Y) 7
77 /\?ﬂ )1

Sekil 1.1. Basit bir pencere profilinde tutkal derzlerinin konumu (Shmid, 1992)

Sekilde gortldugii gibi, lamine pencere profilleri kural olarak 3 veya daha fazla
lamelden (tabakadan) olusmaktadir. Ancak, kér kasalar 1 veya 2 lamelden

L

tiretilebilir. Burada asil 6nemli husus. tutkal derzlerinin dogrudan hava kosullarinin

—
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etkisi altinda kalmamasidir. Ayrica, 6zellikle kullanilan aga¢ malzemenin yeknesak
striiktiirde olmasina dzen gosterilmesi gerekmektedir. Boylece, pencere profillerinin
carpilmas1 Onlenmektedir. Pencere profillerinin yapisi, simetrik ve tutkal derzleri

pencere hattinda olmalidir. Lamel kalinliklar1 ise en az 15 mm olmasina dikkat
edilmelidir (Schmid. 1992).

Uretim Sartlar: ve Uretimde Dikkat Edilecek Hususlar ;

Lamine iiretiminde yapilacak olan hatalar, lamine ahsap pencere iretiminin
gelisimini engelleyecektir. Bu nedenle, oncelikle pencere profillerindeki laminelerin
(lamellerin) kalitesinin, pencere iiretimi i¢in uygunlugu ayn olarak kontrol edilmeli

ve gerekli kalite stirekli olarak muhafaza edilmelidir.

Lamine pencere profillerindeki kalite istekleri, masif pencerelerdekine uymaktadir.
Ancak, lameller vasitasiyla ek isteklerin devamli g6z oniinde bulundurmasi
gerekmektedir. Alman Pencere Teknigi Enstitiisti (Ift)’niin hazirlanmis oldugu
yonergeye gbre lamine profil iretiminde; odun rutubeti % 12 +3 olmah ve aym

profil igerisindeki lameller arasindaki rutubet farki % 2’yi gegmemelidir (Sekil 1.2.).

5270 77005577,
\\\\Q\z\&\\ \\\\ \\\\

Sekil 1.2. Profil kesitinde rutubet dagilimu (Ift, 1986)

Profil Kesitlerinin (Enine Kesitin) Yapisi ;
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Profil kesitlerinin daha Oncede belirtildigi gibi simetrik olarak diizenlenmesi ve
birbirinin karsisinda bulunan lamellerin yani simetrik lamellerin kalinlik, agag tiirii
ve odun striiktiirii bakimindan ayni1 olmasi gerekmektedir. Ayrica, enine kesitte ayni
rutubette yapistirtlmis olmahidir. Aksi, halde, galisma, carpilma tutkal hattindan

ayrilma vb. sorunlar goriilmektedir.

Profil kesitleri, en az 3 lamelden olusmalidir. 2 lamelden olusan kesitlerin tiretilmesi
gerekirse, kullanilan aga¢ malzemenin aym odun tipi ve aym rutubette olmasina
Ozen gosterilmelidir. Lamel kalinliklan ise, en az 15 mm olmalidir. Boylelikle, tutkal

hatti, dogrudan hava kosullarina maruz kalmamaktadir (Sekil 1.3.).

a4
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Sekil 1.3. Lamine pencere profillerine ait ¢esitli 6rnekler (Schmid, 1992)

Profil Formlar: ;

Kural olarak pencerelerde kullanilan hemen her cesit formda lamine profilin
liretilmesi miimkiin olmakla beraber; Alman Pencere Teknigi Enstitiisiince pencere
profillerinin {iretiminde L, Z ve T formlarina izin verilmektedir. Ancak, burada
tutkal derzleri lizerine pres ile esit basing uygulanmasi sart kosulmaktadir. Yani,

biitlin tutkal derzlerinin esit genislikte ve birbirinin {izerinde olmas1 gerekmektedir
(Sekil 1.4.).
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Sekil 1.4. Pencere profil formlar (1ft-1986)

Tutkal Derzlerinin Yeri ve Formu ;

Tutkallanan ylizey mutlaka planyalanmali ve ylizey isleme kusurlar1 igermemelidir.
Yiizeydeki sapmalar da tutkallanmamin fonksiyonunu azaltmamalidir. Genellikle,
kama disli Birlestirme kullanilmasia ragmen, istisnai hallerde, tutkal derzine lamba
zivanali birlestirme kullamilabilir. Burada, lamellerin {ist {iste diizenlenmesine 6zen
gOsterilmesi gerekmektedir. Boylece, dar lamellerin kullanimi da gerceklestirilmis
olmaktadir. Diger taraftan, tutkal derzleri pencerelerde dis hava kosullarina agik

olacak sekilde diizenlenmemelidir.
Yillik Halka Durumu ve Diizeni ;

Esas itibariyle, her tiirlii kesitteki (radyal, teget, yarim radyal ve yarim teget)
lamellerin birlestirmesi miimkiindiir. Ancak, aym profil kesiti icerisinde lamelden
lamele (tabakadan tabakaya) biiylik farklilik bulunmamalidir. Lamellerin segiminde,
iiretilen kesit icerisinde {ist lamellerde ayni odun striiktiiriiniin olmast g6z 6niinde

tutulacak bir baska husustur.

Sekil 1.5.’de goruldigii gibi, biitiin profilin teknik bakimdan uygun ozellikleri, aym
profil igindeki ayn1 odun striiktiiriiyle elde edilebilmektedir.



19

i S = [

Sekil 1.5. Lamine malzemede yillik halka diizenleri, R:Radyal T: Teget
(Schmid, 1992)
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2. LITERATUR OZET

" Keskin (2001), Toros sediri, sarigam, Dogu kayin1 ve sapsiz mege odunlarindan dort
katmanl: olarak PVAc-D4 tutkali kullamilarak lamine edilmis aga¢ malzemelerin
teknolojik 6zelliklerinin, bu agag tiirlerini temsil eden masif aga¢ malzemelere gore

daha iistiin olduklarini bildirilmisgtir.

Dongel (1999), lamine aga¢ malzemede en yiiksek egilme direncinin PVAc tutkalt
ile yapistirilmig 5 katmanh Dogu Kayini’nda elde edildigini,bunu sirasiyla azalarak
desmodur-VTKA tutkali ile yapigtirilmig 7 katmanh saricam, klebit 303 tutkah ile
yapistiriimig 7 katmanli mese, klebit 303 tutkal: ile yapistirilous 7 katmanli Dogu
Kayin, klebit 303 tutkali ile yapistirilong 3 katmali sarigam ve PVAc tutkal: ile
yapistirtimig 7 katmanli mesenin izledigini bildirmistir.

Eren (1998), okaliptiis (E. camaldulensis) kaplamalardan UF tutkal ile iiretilen
lamine aga¢ malzemenin teknolojik 6zelliklerinin, PVA tutkal: ile iiretilenlere gore

daha tistiin oldugunu bildirmistir.

Kilig (1997), 2 ve 4 mm kalinhigindaki kizilaga¢ (Alnus glutinosa) kaplamalardan
PVAc ve PL tutkallar1 kullanarak elde edilen lamine levhalarin bazi fiziksel ve

mekanik 6zelliklerini belirlemigtir.

Dilik (1997), dograma iiretiminde yaygin olarak kullanilan kizilgam (Pinus brutia
T.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan UF ve PVAc tutkallar kullanarak
tiretilen lamine pencere profillerinin baz1 teknolojik 6zelliklerini belirlemistir. Tutkal
farklilig, lamel kalinlig1 ve yillik halka diizenlemelerinin lamine aga¢ malzemesinin

fiziksel ve mekanik ozellikleri tizerinde etkili oldugunu bildirmistir.

Senay (1996), 2 ve 4 mm kalnligindaki dogu kayini (Fagus orientalis L.) ‘
kaplamalardan PL tutkal ile lamine edilen aga¢ malzemelerin direng degerlerinin,

PV Ac tutkali ile lamine edilenlerden daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Bas (1995), 3, 5 ve 7 mm kalinligindaki kizilgam (Pinus brutia T.) kaplamalarindan
PV Ac ve PL tutkallar1 kullanilarak elde edilen lamine levhalarin baz fiziksel ve

mekanik 6zelliklerini belirlemistir.

Senel (1994), Aga¢ malzemenin 1s1 iletkenligi konulu arastirmasinda; toros sediri
(Cedrus libani A. Richard), uludag goknari (dbies bornmulleriana Mattf.), kara
kavak (Populus nigra L.) dogu kaym (Fagus orientalis L.), gésitli amagclar i¢in
endiistride yaygin olarak kullanilan yonga levhalar ve lif levhalann, 1s1 iletkenligi
katsayilan belirlenmistir. Buna gére %12 rutubette ve 20°C sicaklhkta 1s1 iletkenlik
kat sayilan (Kcal/mh °C) uludag goknarinda 0,1128, kara kavakta 0,1146, toros
sedirinde 0,1253, dogu kaymninda 0,1580, yatik yonga levhalarda 0.1776, dik yonga
levhalarda 0,1783, orta yogunluktaki lif levhalarda 0,1998 ve sert lif levhalarda ise
0,2263 olarak belirlenmistir.

Schober and Spat (1993), wyillik halka diizenleri dikkate alinarak, 6 farkli
kombinasyonda (radyal — radyal, radyal — teget, teget — teget, yarim radyal — yarim
teget, yanim radyal — teget, yarim teget — radyal) birlestirme ile birlestirme yerlerinin
davranislannin degerlendirildigi aragtirmalarda; Tek tek kombinasyonlar ve acik
uclarin olusumu biitiin degiskeﬁlerde -genis Ol¢lide aymidir. Fakat, yilhk halka
kombinasyonlaninda tamnabilir bir etki belirlenmemistir. Ayn1 durum direncinin
degerlendirilmesi igin de gecerli olup, esas itibariyle vyiizey kalitesinin
degerlendirilmesinde (yarim radyal — yarim radyal) yillik halka kombinasyonunun,
ayni parcadan (radyal — teget) kombinasyonuna goére daha avantajli oldugu tespit

edilmistir.

Eckelman. C.A., (1993), masif afa¢ malzemeye gore, estetik . ekonomik ve
teknolojik 6zellikleri bakimindan daha iistiin olan lamine aga¢ malzemelerin (LVL)
mobilya tretiminde 6zellikle dolap, masa, sandalye, raf ve dosemeli mobilyalarm

mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda tercih edilmesi gerektigini bildirmistir.

Schober (1992). Ladinden yapilmus lamine pencere cercevelerinde, lamellerin

olusturulmas1 ve kama disli birlestirmelerin kalitesinin arastmlmas: icin yaptigi
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laboratuar denemelerinde; Pencere ¢ercevelerinin kalitesini etkileyen gesitli
faktorlerden tutkal tiirlerinin uygunlugu, yilik halka durumunu etkisi, rutubet
farklihgn ve kama digli birlestirmelerin tiirliniin etkisini incelemistir. Deneme
sonuclarindan, arastirlan Ozelliklerden kama digli Dbirlestirmelerden, iiretim
kalitesinin degismesi veya kullanilan odun kesitinin ve yetisme ortami &zelliklerini
(biiyiime 6zellikleri) degismesinden oldukga etkilendigi belirlenmistir. Bu nedenle,
sonucglanin degerlendirilmesi, tek tek degiskenler icin degil, ortalama degerlerin

dikkatli karsilastirilmasini gerektirmektedir.

Demetci (1991), ¢cam, gdknar, kayin, mese ve ak¢aaga¢ odunlarinin PVAc ve epoksi
tutkal: ile yapistirilmasi ile elde edilen agag malzemede tutkal ¢esidinin yapisma
direncine etkisinin., lifler yoniinde c¢ekme, basing ve yarilma direncinde &nemli

oldugunu bildirmistir.

Gronlﬁnd (1988), Lamine malzemeden yapilmis pencerelerdeki, tutkal hatlarinin
direncine etki eden faktdrleri arastinlmistir. Denemelerde, pencere elamanlarinin
yatay ylizeylerini de diga acik tutkal batlarnin, dis ortam sartlarina maruz
kalmayacak seklinde i¢ kisminda yer almasi durumunda calismasimin durdugu
belirlenmistir. Ayrica, lamine pencere elamanlarinda, tutkal hatlari devamli

korunanlarin ve da Ozellikle dikey ylizeylerdeki tutkal hatlariyla yapilaniar ise ¢ok

giiclii ve saglam bulunmustur.

Ors (1987), tarafindan yapilan, aga¢ malzemenin rasyonel kullammi gercevesinde,
kama digli birlestirme metodu ile elde edilen malzemenin mekanik &zellikleri
lizerine, aga¢ tiirii. tutkal tlirl ve c¢esitli ortam sartlarimin etkilerini aragtiran
calismada; kullanilan tutkal tlirlerinin makaslama. egilme ve ¢ekme direnglerine
etkisinin olmadigi. aga¢ tiirleri arasinda gorillen farkiiligin ise agag tiirlerinin
mekanik o6zelliklerindeki farklihiktan kaynaklandigini belirlemistir. Soguk suda
bekletilen orneklerde. yukanda belirtilen direng degerleri bakimindan; PVAc tutkal:
ile birlestirilenlerin kabul edilebilir minimum degerlerin altinda oldugu, Ure
Formaldehit ve Fenol Formaldehit tutkallari ile hazirlanan orneklerin direnglerinin

ise kabul edilebilir degerde olup, aralarinda istatistiksel olarak onemli fark olmadig
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saptanmigtir.

Schmid (1984), Ahsap lamine pencere gergevelerinde enine kesit dizilisleri
inceleyen aragtirmasinda, pencere yiizeyine paralel olan tutkal hatlan ve 15 mm
kalinligindan daha az olmayan lamel (kat) kalinliklarinin uygunlugunu

belirlenmistir.

Laufenberg (1982), lamine aga¢ malzemede tutkal hattina dik g¢ekme direncini en
yiiksek masif-masif (16,2 kgf/cmz), daha sonra masif-kaplama (9,7kgf/em’) ve en
diisiik kaplama-kaplamada (7,7kgf/cm®) suda bekletilen Srneklerde en fazla direng
azalmasimi masif-masifte (%50) belirlemis, digér ormeklerde bekletme ortamina gore

direng degerleri arasinda fark olmadigini bildirmistir.

Kurtoglu (1979), lamine tasiyic1 elemanlarin yiizeylerinde olusan gerilmelerin gidisi
ve bilyiikliigiiniin, yalmz sicaklik ve bagil nemden kaynaklanmadigini aym zamanda

aga¢ malzemenin egilmede elastiklik modiiliiniin de etkili oldugunu bildirmistir.

Tichy and Bodig (1978), Lamine edilmis Lodgepole pine (Pinus concorta D.)
kerestesinde, boyutlarin egilme &zelliklerine etkisi konulu arastirmalarinda,
ekonomik degeri az olan kii¢iik ¢apli. ve uzun boy Lodgepole ¢amindan elde edilen
kerestenin, Lamine edilerek yapilarda tasiyici eleman olarak kullamlabilirligi ile
ilgili olarak; 5 farkli lamine kat kalinlig1, Fenol - Resorsin tutkali ve 3 ayr kalite
ozelliklerinde aga¢ malzemeyi kullanmislardir. Boy ve en birlestirmelerde kama disli
birlestirmelerin uygulandig kirislerin, orta kisminda, kiris kalinlig1 1/5'1 kalinlikta 3.
simf aga¢ malzeme, bunun alt ve {istlinde aym kalinlikta 1. siuf aga¢ malzeme
kullantlmastir. Kirisler. S - 10 - 20 - 40 katli lamine kirisler seklinde hazirlanmistir.
Birbirini takip eden, boy birlestirmeler ist {iste gelmeyecek sekilde ve 30 cm
sasirtmali olarak diizenlenmistir. Arastirma sonucunda; 10 ve 20 kathi hazirlanan
kirislerin egilme direncinin en yliksek oldugu ve aralarinda fark olmadigi, 5 katli
olanlarin 2. derecede direng gosterdigi ve 40 kath diizenlenenlerin ise en az egilme
direncine sahip oldugu saptanmig ve farkli kat kalinliklarinin Elastikiyet Modiilii

tizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Bulunan bu -sonuglarina gore, kalite

-



ozellikleri ve ekonomik degeri diisiik aga¢ malzemelerden laminasyon teknigiyle
daha yiiksek kalite 6zelliklerine ulasabilecegi ve kat kalinliklarimin degisik 6lgiilerde

uygulanabilecegi sonucuna varilmstir.

Braun and Moody (1977), lamine kat takviye edilen kirislerin egilme direncinin,
lamine kat takviye edilmeyen kirislerden %10 daha fazla oldugunu 1. siif 3 mm
kaplama takviyeli kirislerin egilme direncinin 2. ve 3. simuf 2.2 mm'lik kaplama

takviyeli kiriglerden %6 daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Gratz and Solar (1974), tarafindan, ahsap pencere dogramalarinin dis hava sartlarinin
etkisi altindaki c¢alisma ve dayamklihklan arastirllmistir.  Bu ¢alismalarda;
dogramalarin kdse birlesmelerinde, kama disle birlestirmelerinin kullanilmas: ve
bunlara dig hava sartlarindan etkilenmeyen tutkal tiirlerinin uygulanmasiyla rijit kse
birlestirmeler saglanmig, ancak beraberinde de bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Dogramanin ahsabi, dis hava sartlarinin etkisiyle biinyesine rutubet
almis, dolayisiyla da dograma deney oOrnekleri caligarak hacimsel genislemeler
meydana getirmistir. Bu hacim genislemeleri sonucu, dograma deney 6rneklerinde
sabit bir duvar gercevesinin (kasamn) i¢ine sigmayarak, ¢esitli yonlerde egilimler
ortaya ¢ikmigtir. Arastirma, ahsap dogramanin denge rutubetinin % 16 ve % 20
oldugu durumlardaki ¢alismadan kaynaklanan egilme miktar1 ve ahsapta olusan ic
gerilemeler dogramalar verniklendiklerinde, dogramanin denge rutubeti maksimum
% 16 - 18 oldugu icin, 120 X 60 cm boyutiarlndaki bir pencere dogramasinda

egilme miktarim 1,5 mm ile 2.5 mm arasinda oldugunu saptanmugtir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Agac malzeme

Arastirmada, iilkemizdeki pencere profili tretiminde yaygin olarak kullanilan

karagcam (Pinus nigra var Pallasiana) kullanilmigtir.

/4-Wr/

Agac malzeme Afyon piyasasindan rasfgele secim (Randomly Selected) yontemi ile
temin edilmistir. Aga¢ malzeme ‘budaksiz, ardaksiz, reginesiz, biiylime kusurlan
bulunmayan, saglam diizgiin lifli ve diri odun olmasina dikkat edilerek se¢ilmistir.
3.1.1. Karacam

Karacam odununa ait bazi teknolojik 6zellikler ¢izelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Karagam Odununun Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait Ortalama

Degerler (Bozkurt, 1986).

Hava Kurusu yogunluk Degerleri (gr/cm®)

Daralama miktar1 (%)

Basing Direnci (/ N/mm®)

Egilme Direnci (L N/mm?)

Elastikiyet modiilii (N/mm®)

Makaslama Direnci (// N/mmz)
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Karagam diri odunu ¢ok genis (yar1 ¢apin yarist kadar), sarims1 ve kirmizimsi beyaz,
6z odunu ise kirmizims: kahve renklidir. Enine kesit mat, teget kesitte yaz odunu

seritleri saricama nazaran daha koyu renktedir.
Tam kuru yogunlugu 0,52 gr/em’ tiir. Liflere paralel basing direnci 479 kg/cm?
¢ekme direnci ise 23,4 kg/em® dir. Civi tutma direnci iyi, islenmesi kolay

oldugundan yap1 malzemesi olarak kullanilir (Ors ve Keskin, 2001).

3.2. Tutkal

Arastirmada, aga¢ islerinde yaygin olarak kullanilan ire-formaldehit tutkals,

kullamlmgtir. Tutkal polisan firmasindan temin edilmistir.

Ors 1987°e gore iire-formaldehit tutkalimin kapt ve pencere kasasi iretiminde

kullanilabilecegi bildirilmistir (Ors, 1987).
3.2. 1. Ure — formaldehit tutkal

Aragtirmada kullanilan iire-formaldehit tutkalina ait teknik 6zellikler Cizelge 3.2. de

verilmistir.
Cizelge 3.2. Ure-formaldehit tutkalina ait teknik Szellikler.
Ure Formaldehit Tutkalimin Teknik Ozellikleri
Tipi Politire - 8755
Gérlinisi Temiz, Beyaz sivi
Kat; madde (120 °C'de 2 saat) % 55 %1
Yoguniuk (20 °C) 1.220 - 1.240 gr/icm”
Viskozite (20 °C) 250-40Qcp
PH (200 °C) 7.5-8.5
Serbest formaldehid % 1 maks
Jellesme zamani (100 °C) 35 - 45 saniye
Depolama siiresi (20 °C) 60 gun (2 ay)
Karisim 50 gr regine + 5 mil % 10'luk NH4CI
Sertlestirici Arastirmada % 20'lik maleik asit kullaniimistir.
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3.3. Deney drneklerinin hazirlanmasi

Deney 6rnekleri, kaba &lgiilerinde (10x10x100 cm) bigildikten sonra direkt giines
15181 almayan ve havalandirilan bir ortamda istiflenmis ve yaklagik bir sene stire ile
istifte bekletilmislerdir. Boylece hava kurusu hale getirilen parcalar 20 + 2 °C
sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarindaki iklim odasinda denge rutubetine (%12)
ulagincaya kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen aga¢ malzemeden serit
testerede kaba Olgiilerine getirilip planyalandiktan sonra kalinlik makinasinda 20
mm kalinhga getirilerek lameller iiretilmistir. Daha sonra laminasyon islemi
gerceklestirilmistir. Laminasyon isleminde tutkallama firgayla gerceklestirilmis olup
tutkal {ireticilerinin talimatlarina uyulmustur. Laminasyon igleminde soguk presleme
yapiimigtir. Presleme isleminde odun rutubeti %12, kullanilan tutkal miktar1 150-170
gr/m’, pres basmci 0.5 N/mm?, presleme siiresi 30 dakikadir. Laminasyon islemi
yapildiktan bir hafta sonra profiller daire testere makinesiyle pencere {iretiminde ¢ok

kullanildig1 diisiiniilerek segilen, L tipi seklinde 60x90x800 mm boyutlarina
getirilmistir (Sekil 3.1.).

Daha sonra pencere profillerinden standartlar géz 6niinde tutularak deney ve Sl¢tim
ornekleri hazirlanmistir. 1/1 Olglilerinde yapilamayacak deney ve oOlglimler igin

standartlara uygun olarak 3 kat lamine drnekler hazirlanmustr.

a0

60

toeg |

Sekil 3.1. Esit Kalinliklardaki Lamellerle Uretilmis Pencere Profili
(Kiigiiktiivek, 2001)
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3.4. Deney Metodu

Denemelerde, lamine pencere profillerinin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
belirlenmesi ve masif odun o6zellikleriyle mukayesesi de amacglandigindan deneme
metotlan olarak, standartlarda masif aga¢ malzeme icin kullanilan test yontemleri

se¢ilmisgtir.

Bu amagla; pencere ve lamine malzemeler igin 6nemli sayilabilecek fiziksel ve

mekanik dzelliklere ait deney ve 6lgtimler yapilmastir.

Deneyler ;
Basing direnci,
Egilme direnci ve Egilmede elastikiyet modiilii (E-modiilii),

Makaslama direnci,

Olgtimler;
Hava kurusu yogunluk,

Daralma miktari,

Denemeler, mevcut labaratuvar sartlarn g6z Ontinde bulundurularak asagida

agiklandig gibi yapilmugtir.
3.4.1. Hava kurusu yogunluk

Yogunluk tayininde kullanilacak 6rnekler TS 2471 esaslarina uyularak 60x70x30
mm boyutlarindaki (1/1) hazirlanan 20 adet deney 10 adet kontrol 6rnegi, TS 2472
standardi 6mek alinarak sicaklign 2042 °C ve bagil nem % 65 + S klimatize
odasinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra analitik
terazide tartilip mikrometreli dijital kumpasla boyutlar1 belirlendikten sonra
hacimleri hesaplanarak , hava kurusu yogunluk degerleri asagidaki formiile gore

hesaplanmgtir.
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MI12
§12=—— g/em’
Vi2

M12:Hava kurusu agirlik (g)
V12:Hava kurusu hacim (cm®)

3.4.2. Daralma miktar: tayini

Daralma miktarmin belirlenmesi deneylerinde TS 4083 ve 4084 esaslarina
uyulmustur. Bu maksatla 60x70x30 mm boyutlarinda 20 adet deney 10 adet kontrol
6megi hazirlanmustir. Daha sonra 20 °C sicakliktaki temiz ve dinlendirilmis su
igerisinde 24 saat bekletilerek rutubetleri LDN diistiine ¢ikarilan 6rneklerin iki
kesitine igaretlenen noktalar arasindaki mesafe 0,01 duyarliikli dijital kumpasla
olgtilmiistiir. Daha sonra aym &rnekler, 10342 °C sicakliktaki kurutma dolabinda
agirh@1 degismez hale gelinceye kadar kurutulduktan sonra igerisinde P2 O5 bulunan
desikat6rde sogumaya birakilmis ve bu durumda ilk dlgtim yerlerinden tekrar dlgtim

yapilarak daralma ytizdeleri (B);

R —K&
B=——"—x100
R&

R6 :Rutubetli 6l¢ti (mm)

K6 :Tam kuru 6l¢ti (mm)

esitligi yardimiyla hesaplanmustir.

3.4.3. Basmng direnci denemeleri

Liflere ve tutkal hattina paralel basing direncinin belirlenmesi amaciyla, TS 2595

esaslarina gore 20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan hava kurusu haldeki 20 adet

deney 10 adet kontrol 6rnegi kullanilmustir.
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Deneylerden once, numunelerde kuvvetin uygulanacagi enine kesit alam dlgiiliip,
sonrada deneyde uygulanan kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) belirlenerek

asagidaki formiile gére, 6rneklerin basing direngleri hesaplanmigtir.

Fmax
o = N/mm?
A
OB ‘Basing direnci (N/mm?)

Fmax  :Uygulanan maksimum kuvvet (N)

A ‘Kuvvetin uygulandigs alan (mm?)

Fmax

v
VA

A

Sekil 3.2. Basing direnci deneyi
3.4.4. Egilme direnci denemeleri
Egilme direncinin belirlenmesi amaciyla mevcut laboratuvar sartlar1 géz Oniinde

tutularak TS EN 310, TS 2474, standartlarina uyulmustur. Bu maksatla 20x20x360

mm boyutlarinda 20 adet deney, 10 adet kontrol 6rnegi hazirlanmistir.
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Sekil 3.3. Deneme makinasinda egilme direnci deneyi uygulamasi

Deneyler bilgisayar kontrollii 1000 kp kapasiteli Universal Deneme Makinesinde
yapulmigtir. Kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fpax) igin egilme direnci asagidaki

formiile gére hesaplénm1$t1r.

3.Fmax.L
Ce = N/mm?
2.b.h?
Ce :Egilme direnci (N/mm?)

Frmax :Kirilma yiikii (N)

L :Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
b :Numunenin genisligi (mm)
h

:Numunenin kalinlig1 (mm)
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Fmax

¥
O

20

| L=300 mm }]

Sekil 3.4. Egilme direnci deneyi

3.4.5. Egilmede elastikiyet modiilii (E-modiilii)

Egilme direncinin belirlenmesi amaciyla mevcut laboratuvar sartlar1 g6z oniinde
tutularak TS EN 310, TS 2478, standartlarina uyulmustur. Bu maksatla 20x20x360
mm boyutlarinda 20 adet deney, 10 adet kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Elastik
defermasyon bdolgesinde uygulanan kuvvet farki P igin Ornekteki egilme miktarlart

fark: f yardimu ile elastiklik modiilii asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

p.r
E= - L -
4bh’f
P :Yiiklemenin alt ve iist limitlerinin aritmetik ortalamalar arasindaki farka esit
yik (N)
I :Dayanak noktalari arasindaki aciklik (mm)

b ve h :Deney pargasinin en kesit boyutlari (mm)
f :Net egilme alamindaki sehim, yiiklemenin alt ve iist limitlerinde &lgiilen

sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalari arasindaki farklar (mm)
3.4.6. Makaslama direnci tayini

Arastirmada, bu amagla kullanilan ASTM D 3110 standartlan géz 6niinde tutularak

hazirlanan deney numuneleri L tipi 6rnek profillerden 60x60x90 6lgiilerinde 20 adet
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deney, 10 adet kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Makaslama direnci asagidaki formiile

gore hesaplanmugtir.

Fmax
Om = N/mm

b.l

2

ocm -Makaslama direnci'
max -Kirilma yiikd
:Yapigma yiizeyi (mm)
:Yapisma ylizeyi boyu (mm)
I
F

v

- o

Sekil 3.5. Liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci deneyi

Makaslama direnci denemelerinde , profillerin makaslama direnci liflere dik (L)

yonde hesaplanmustir.

Ayrica, denemeler esnasinda kirilma sekilleri gézlenmis ve tutkal kirilmasi (lifsiz

ayrilma) gosteren numunelerin degerlendirmelere alinmamasina dikkat edilmistir.



34

4. BULGULAR

Bu béliimde, lamine edilmis ve masif pencere profilinin teknolojik 6zelliklerine ait

bulgular verilmistir.
4.1. Hava Kurusu Yogunluk Tayini

Lamine edilmis ve masif pencere profillerin hava kurusu yogunluklarina ait istatistik

degerleri Cizelge 4.1. verilmigtir.

Cizelge 4.1. Hava kurusu yogunluk degerleri

ISTATISTIKI DEGER || KARACAM LAMINE KARACAM MASIF |

0,5986

0,022246

0,000495

0,562

0,637

20

x=aritmetik ortalama v=varyans s=standart sapma N=ornek sayisi

Lamine edilmis ve masif pencere profillerinin hava kurusu yogunluk degerleri igin
yapilan T testine g6re hava kurusu yogunluklar arasindaki fark, lamine agac

malzemelerde daha biiyiik olmak tizere, 0,05 hata payi ile 6nemli ¢ikmustir (Cizelge
4.2).
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Cizelge 4.2. Hava kurusu yogunluk T testi sonuglar

Lamine

*P<0,05 NS (Nonsignificant) : Fark Onemsiz

4.2 . Daralma Miktan Tayini

Lamine edilmis ve masif pencere profillerin daralma miktarlarina ait istatistik

degerleri Cizelge 4.3. verilmistir.

Cizelge 4.3. Daralma miktan degerleri

| ISTATISTIKI
DEGER

x(%)

s(%)

V(s )

min (%)

max (%)

N
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Lamine edilmis ve masif pencere profillerin daralma degerleri i¢in yapilan T testine
gbre daralma miktarlarn arasindaki fark, lamine aga¢ malzemelerde daha kiiciik
olmak tizere, 0,05 hata pay ile 6nemli gikmugtir. (Cizelge 4.4.)

Cizelge 4.4. Daralma miktan T testi sonugclarn

DENEY TURU

Hacimsel (%) Bv

*P 0,05 NS (Nonsignificant) : Fark Onemsiz

4.3. Basing Direnci Tayini
Lamine edilmis ve masif pencere profillerin basing direnci degerleri igin yapilan T
testine gére basing direngleri arasindaki fark, lamine aga¢ malzemelerde daha biiyiik

olmak {izere, 0,05 hata pay1 ile 6nemli ¢ikmustir (Cizelge 4.5.)

Cizelge 4.4. Daralma miktart T testi sonuglari

KARACAM

Lamine

Masif

*P< 0,05 NS (Nonsignificant) : Fark Onemsiz
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Lamine edilmis ve masif pencere profillerin basing direncine ait istatistik degerleri
Cizelge 4.6. verilmisﬁr.

Cizelge 4.6. Basing Direnci degerleri

ISTATISTIKiI DEGER || KARACAM LAMINE ' KARACAM MASIF

x(N/mm?)

s(N/mm’)

V()

min (N/mm°)

max (N/mm’)

N

4.4. Egilme Direnci .

Lamine edilmis ve masif pencere profillerin egilme direnci degerleri igin yapilan T
testine gore egilme direngleri arasindaki fark, lamine agag malzemelerde daha biiyiik

olmak iizere, 0,05 hata pay:1 ile 6nemli ¢gikmustir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Egilme Direnci T testi sonuglar

*P< 0,05 NS (Nonsignificant) : Fark Onemsiz
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Lamine edilmis ve masif pencere profillerin egilme direncine ait istafistik degerleri

Cizelge 4.8. verilmistir.

Cizelge 4.8. Egilme direnci degerleri

ISTATISTIKiI DEGER || KARACAM LAMINE KARACAM MASIF

x(N/mm’) 131,173 112,804
s(N/mm?) 5,5819 ‘ 5,3742
v(s%) 31,15762 28,8829
min (N/mm’) 123,58 105,35
max (N/mm?®) 143,36 121,02
N 20 10

4.5. Egilmede Elastikiyet Modiilii Tayini
Lamine edilmis ve masif pencere profillerin elastiklik modiilii degerleri igin yapilan
T testine gore elastiklik modiilii degerleri arasindaki fark, lamine aga¢ malzemelerde

daha biiyiik olmak iizere, 0,05 hata pay: ile 6nemli gikmustir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. E — Modiilii T testi sonuglar

KARACAM ORT Ss

Lamine 10330,9 | 316,36

Masif 10 | 99254 | 281,32

*P< 0,05 NS (Nonsigmificant) : Fark Onemsiz
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Lamine edilmis ve masif pencere profillerin elastiklik modiiliine. ait istatistik

degerleri Cizelge 4.10. verilmistir.

Cizelge 4.10. Elastikiyet Modiilti degerleri

i
ISTATISTIKI DEGER 1 KARACAM LAMINE KARACAM MASIF
i

x(N/mm’) 10330,90 9925.426

s(N/mm’) 316,36 281,3246

V(s®) 100089,65 79143,5375

min (N/mm®) 9824,72 9524,36

max (N/mm’) 11025,23 10356,02

N 20 10

4.6. Makaslama Direnci Tayini

Lamine edilmis ve masif pencere profillerin makaslama direnci degerleri igin yapilan
T testine gore makaslama direnci degerleri arasindaki fark, lamine agag
malzemelerde daha biiylik olmak lizere, 0,05 hata payi ile 6nemli ¢ikmustir (Cizelge
4.11.).

Cizelge 4.11. Makaslama Direnci T testi sonuglar

*P<0,05 NS (Nonsigmficant) : Fark Onemsiz
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Lamine edilmis ve masif pencere profillerinin makaslama direnglerine ait istatistik

degerleri Cizelge 4.12. de verilmistir.

Cizelge 4.12. Makaslama direnci degerleri

ISTATISTiKi DEGER || KARACAM LAMINE KARACAM MASIF

x(N/mm’)

s(N/mm’ )

v(s?)

min (N/mm’)

max (N/mm")

N
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu béliimde, deney sonuglarinin degerlendirilmesi ve deney sonuglarina gore lamine

pencere profilinin kullanim imkanlar1 degerlendirilmistir.

5.1. Teknolojik Ozellikler

5.1.1. Hava kurusu yogunluk

Lamine karagam pencere profilinin hava kurusu yogunluk degeri masif pencere
profilinden daha yiiksek bulunmustur. ($ekil 5.1.)

0,7
X .06
= ;
5 0,5 1
QO
S _ 0,4 -
> E
2% 0~
B 0,2 -
v ,
s i 0 - |

Sekil 5.1. Hava kurusu yogunluk histogram grafigi

Literatlirde, masif karagamin hava kurusu yogunluk degeri 0,56 gr/cm’ (Bozkurt,
1986) masif sarcamun ise 0,52 gr/cm’® (Toker, 1960) olarak verilmistir. Deneyde
kullamlan kontrol numinelerinin hava kurusu yogunluk degeri ise 0,57 gr/cm®
olarak tespit edilmistir. Literatiirde belirtilen degerlerden daha yiiksek bulunmugtur.
Lamine edilmis karagamin hava kurusu yogunluk degeri ise kontrol numunelerinden
daha biyiikk bulunmugtur. Bunun nedeni laminasyon tekniginde kullanilan

yapistiricidan (8 =1,230 g/em®) ve pres isleminden kaynaklanabilir.
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5.1.2. Daralma miktar1 tayini

Lamine karagam pencere profilinin daralma miktari, masif pencere profilinden daha

kiigiik bulunmugtur. (Sekil 5.2.)

(%)
o

B Masif |

DARALMA HACIMSEL
o

Sekil 5.2. Daralma miktar1 histogram grafigi

Literatiirde, masif sarigamun daralma miktarn %12,70 (Toker, 1960) masif
karagamin daralma miktar1 % 13,9 (Bozkurt, 1986) olarak verilmigtir. Bu degerler,
deneyde kullanilan kontrol numunelerinin daralma miktar1 degerlerinden daha
biiytiktiir. Lamine edilmis karagamm daralma miktan1 degeri ise kontrol
numunelerinden daha kiigiik bulunmugtur. Bunun nedeni laminasyon tekniginde
kullanilan yapistiricimn odun hiicre ¢eperindeki suyun hareketini engellemesinden

kaynaklanabilir.

5.1.3. Basmng direnci

Lamine karacam pencere profilinin basing direnci degeri masif pencere profilinden

daha yiiksek bulunmustur (Sekil 5.3.).
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‘@ElLamine
ElMasif

(N/mm?)

BASINC DIRENCI

Sekil 5.3. Basing direnci histogram grafigi

Literatiirde, masif karagamin basing direnci 47,9 N/mm? (Bozkurt, 1986), masif
sarigamin ise 37,9 N/mm? (Toker, 1960) olarak verilmistir. Bu degerler, deneyde
kullanilan kontrol numunelerinin basing direnci degerlerinden daha kiigiiktiir.
Lamine edilmis karacam pencere profili basing direnci degeri ise kontrol
numunelerinden daha biiyiik 'bulunmustur. Bunun nedeni laminasyon tekniginde
kullanilan vapigtirictmin odun lifleri arasina girerek kohezyon kuvvetini arttiric: etki

yapmasindan kaynaklanabilir.
5.1.4. Egilme direnci

Lamine karagam pencere profilinin egilme direnci degeri masif pencere profilinden

daha yiiksek bulunmustur. (Sekil 5.4.)

140 131,17

120 4
100 -

‘@lamine
m Masif

(N/mm?)

EGILME DIRENCI

Sekil 5.4. Egilme direnci histogram grafigi
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Literatiirde, masif karacamin egilme direnci degeri 109,6 N/mm? (Bozkurt, 1986)
olarak verilmistir. Bu deger, deneyde kullanilan kontrol numunelerinin egilme
direnci degerlerinden daha kiigtiktiir. Lamine edilmis karagam pencere profili egilme
direnci degeri ise kontrol numunelerinden daha biiyiik bulunmustur. Bunun nedeni

laminasyon tekniginde kullanilan tutkal olabilir.
5.1.5. Elastiklik modiilii

Lamine karagam pencere profilinin elastiklik modiilii degeri masif pencere

profilinden daha yiiksek bulunmustur. (Sekil 5.5.)

f - -
I

12000
o {10000 | '
2 8000 ;
5 " A
= < ‘@ Lamine | :
o E 6000 - : .
5 z W Masif
= 4000 |- '
/5]
<
. 2000 - i
i
0 N

Sekil 5.5. Elastiklik modiilii histogram grafigi

Literatiirde masif sarigamin elastikiyet modiilii 10200 N/mm? (Toker, 1960) olarak
belirtilmigtir. Kontrol numinelerinin elastiklik modilii sarigamin  elastiklik
modiiliinden daha diigiik bulunmustur. Fakat lamine edilmis karagam pencere profili
elastiklik modiilii sarigamun elastiklik modiilinden daha yiiksek bulunmustur. Bunun

nedeni laminasyon tekniginde kullanilan yapistirict olabilir.

5.1.6. Makaslama direnci

Lamine karagam pencere profilinin makaslama direnci degeri masif pencere

profilinden daha yiiksek bulunmustur. (Sekil 5.6.)
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3,37

Lamine
m Masif

MAKASLAMA DIRENCI
(N/mm?)

Sekil 5.6. Makaslama direnci histogram grafigi

Deneyde kullamlan kontrol numunelerinin makaslama direnci, lamine edilmis
karagam pencere profili makaslama direncinden daha kiigiik bulunmugtur. Bunun
nedeni laminasyon tekniginde kullanilan kullanilan yapigtircinin odunun kohezyon

kivvetini arttirici etki yapmasindan kaynaklanabilir.

5.2. Oneriler

Deneyler sonunda elde edilen lamine ve masif pencere profillerinin teknolojik

ozellikleri ¢izelge 5.1.°de verilmistir.

Bu sonuca gore;

o Karagam (Pinus nigra var P.) aga¢c malzemeden yapilan lamine pencere profili
masif pencere profiline gore fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan daha

{istlin oldugundan pencere iiretiminde tercih edilebilir.

o Gratz ve Solar’in pencere profilleri ile ilgili ¢aligmalarinda; dig hava sartlarinda
pencerelerin ¢aligtit ve kasaya sigmayarak egilmelere sebebiyet verdigi
belirlenmistir. Dolayisiyla lamine pencere profillerinin daralma miktarlarinin

masif pencere profillerine gore daha az olmasi bir avantaj olarak gosterilebilir.
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Aga¢ malzemenin rasyonel kullanmimi oldugu kadar, masif aga¢ malzemeye gére

daha saglam, kusursuz, estetik ve stabil bir malzeme elde edilmesi amaciyla

tilkemizde de lamine pencere profilinin daha fazla kullaniimas: konusunda ¢ok

y6nlli aragtirmalar yapilmasinda yarar goriilmektedir. Lamine pencere profili i¢in

1s1 ve elektrik iletkenligi, akustik 6zellikleri, emprenye imkanlari, gesitli hava

sartlanna dayamklilik, ekonomik olacak tutkallar ve 6zelliklerinin arastiriimasi

uygulayicilara 151k tutarak iilkemize katk: saglayabilir.

Cizelge 5.1. Pencere profillerinin teknolojik 6zellikleri

TEKNOLOJIK OZELLIKLER
DENEYLER LM SONUC |FARK
L 0,60
) 3 +0,05
Hava Kurusu yogunluk Degerleri (gr/cm”) |y 0.57
L 4,54
-0,05
M |Be 4,76
L 7,31
y -0,06
Daralama miktari (%) M | 1571
L 0,36
-0,05
M |Bl 0,38
L | 12,22
-0,05
M |Bv 12,89
L 61,24
. . 2 +0.09
Basing Direnci (//N/mm®) M 55.56
L 131,17
5 +0.14
L 10330,90
. 5 +0,04
Elastikiyet modiilii (N/mm®) M 9925.43
L 3,37
5 +0,09
Makaslama Direnci (LN/mm~) M 3.05
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