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OZET

Bu ¢alismada, baz1 ahsap esash levhalar iizerinde kaplama yapisma direncinin
belirlenmesi amaclanmistir. Yangin kullanimlar1 nedeniyle yonga levha, lif
levha (MDF) ve yonlendirilmis yonga levha (OSB) deney malzemesi olarak
secilmistir. Radyal ve teget Kkesitli cam, kayin ve mese kaplamalar levha
yiizeylerine polivinilasetat (PVAc), iire-formaldehit (UF) ve kontak tutkallari ile
yapistirllmistir. Toplam 540 adet deney ornegi TS 5339 standardinda belirtilen

esaslara gore denenmistir.

Deneyler sonucunda en yiiksek yapisma direnci radyal kesitli kayin kaplama,
yonlendirilmis yonga levha ve iire-formaldehit tutkali kombinasyonunda, en
diisitk yapisma direnci ise teget kesitli kayin kaplama, lif levha ve kontak tutkah

kombinasyonunda elde edilmistir.

Bilim Kodu : 711.3.023

Anahtar Kelimeler : Yonga Levha, Lif levha (MDF), Yonlendirilmis Yonga
Levha (OSB), Polivinilasetat (PVAc), Ure-formaldehit
(UF), Kontak Tutkal, Kaymn, Cam, Mese kaplama,
Kaplama Kesis Yonii, Kaplama Yapisma Direnci.

Sayfa Adedi : 73

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Mustafa ALTINOK



v

DETERMINATION OF THE RESISTANCE OF THE VENEER
ADHESION ON SOME WOODEN BOARDS COMMON USES

(Master of Science Thesis)

Ismail KLIC

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
February 2006

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the veneer bonding strength on wood-
based panels. Particleboard, fiberboard (MDF) and oriented strandboard
(OSB) have been chosen as a testing material due to their widespread usage.
Radially and tangentially cut veneers made of pine, beech and oak have
been glued on the surface of the boards whit the some adhesives such as
polyvinylacetat (PVAc), ureaformaldehiyde (UF) and contact glues. A total of
540 testing examples have been tested according to the conditions of determined

in the TS 5339 standard.

At the end of the tests, the highest bonding strength has been determined in the
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1. GIRIS

Agag, ilk ¢aglardan beri insanlarin bir cok bakimdan yararlandig1 kiymetli bir varlik
ve ayn1 zamanda {istiin nitelikli bir malzemedir. Ozellikle giiniimiizde, endiistrinin
gelismesi ve buna paralel olarak ekonomik, kiiltiirel ve sosyal hayattaki gelismeler,
aile yapisinin degismesi, evlenme orani ve niifus artis1 Tirkiye dahilinde diger
esyalarda oldugu gibi ahsap esasli mobilyanin ve dolayisiyla ahsabin tiiketimini de

onemli seviyede artirmistir (1).

Diinya orman varliginin ayni1 kalmasi hatta azalmasina karsilik niifusun hizla artmasi
ve kisi bagina diigen orman iiriinlerinin tiiketiminin de gittik¢e yilikselmesi ormanlarin
daha 1iyi degerlendirilmesini zorunlu kilmistir (2). Ayrica {iilkemizde masif
malzemenin daha az bulunur hale gelmesi, fiyatin yiikselmesi ve bazi kullanim
yerlerinde sorunlart ¢ozmemesi odun kokenli levha iiriinlerini masif malzemenin

yerine kullanilabilme sonucunu ve zorunlulugunu getirmistir (3).

Ozellikle sentetik yapistiricilarin bulunmasi ve iiretime katilmasi ile birlikte orman
artiklarini, bazi bitki saplarini ve bitki liflerini degerlendirerek ahsap 6zelligi tasiyan,
fakat ahsap malzeme gibi calismayan ahsap esasl levhalar elde etmeye yoneltmistir.
Bunun sonucu olarak yonga levha, lif levha ve yonlendirilmis yonga levhalar gibi vb.
ahsap esasli levhalar iiretilmistir. Bu levhalar ¢esitli islemlere tabi tutularak kapali

mekanlarin bir¢ogunda kullanilir hale getirilmistir.

Ancak ahsap esasli (yapay) levhalar tek bir {iriin olarak mobilya ve dekorasyon
endistrisinde genel bir anlam ifade etmeyecegi gibi, kaliteli bir mobilya iiretimi
icinde uygun degildir. Ahsap esasli levhalarin mobilya iiretiminde ve i¢ mekan
donati1 elmani olarak kullanilmasi i¢in, levha yiizeylerinin ve levha kenarlarinin
(cumbalarinin) ¢esitli kaplama ile kaplanmasi gerekir. Ozellikle klasik mobilya
tiretiminde, lambri ve tavan kaplamalar1 gibi iirlinlerin iiretiminde kullanilan
levhalarin kaplanmasinda ahsap kaplamalar tercih edilmektedir. Levha yiizeylerine
yapistirilan ahsap kaplamalar, levhalarin fiziksel ve mekaniksel o6zelliklerini

iyilestirmek, dekoratif goriintii saglamak, {irlinlin estetik degerini artirmak, ahsap



malzemenin dogal goriiniimiinii ve sicakligini saglamak, levha yiizeylerinde renk ve
desen beraberligi saglamak ve formaldehit aciga ¢ikmasini onlemek gibi bir ¢ok

nedenle levha yiizeylerine ahsap kaplamalar yapistirilmaktadir.

Ahsap esasli levhalar ile levha yiizeyinin kaplanmasinda kullanilan tabi kaplamalar
ozellikle i¢ mekan mobilyalarinin yapiminda kullanilan, ahsap tiirlerinden olmali ve
levha ile kaplama malzemesini bir arada tutacak bir baglayici ile baglanmis olmasi
gerekir. Bu baglayicilar, dis etkilere dayanabilecek 6zellikte ki yapistiricilar (tutkal)
dir.

Baglayici olarak kullanilan tutkalin uygun se¢ilmis olmasi halinde yeterli saglamlikta
ve ekonomik bir malzeme iiretilebilmektedir. Kullanilan tutkalin uygunlugunu
belirlemek i¢in, iiretilen malzemelerin hangi ortamda kullanilacaginin bilinmesi

gerekir (4).

Bu arastirmanin amaci, yatik yongali levha, orta yogunlukta lif levha (MDF) ve
yonlendirilmis yonga levha (OSB) gibi ahsap esasli levhalarin ylizeylerine
tilkemizde iiretilen ve endiistriyel 6neme sahip mese, ¢cam ve kayin kaplamalarinin
radyal ve teget yonlerde elde edilen ylizeylerinin, polivinilasetat (PVA), iire-
formaldehit ve kontak tutkali gibi sentetik yapistiricilarla (tutkallar) yapistirilmis
kaplamalarin yapisma direncini belirlemektir. Bunun sonucunda etkin malzeme
kullanim1 ile uygun yapay levha, tutkal ¢esidi, kaplama kesis yonii, kaplama tiirii ve
bu dort degisken malzeme ile yapilan tutkallama islemlerinde yiiksek yapisma

direncini saglayici 6zellikleri belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ahsap Esash Levhalar

2.1.1. Yonga levha

Yonga levha, odun veya odunlasmis (lignoseliilozik) diger bitkisel hammaddelerin
kurutulmus yongalarinin sentetik regine tutkallari ile sicaklik ve basing altinda

yapistirilmasiyla ve bicimlendirilmesi sonucu elde edilen levhalardir (5).

Bir kompozit malzeme olan yonga levha presleme yontemine gore; dik yongal
(okal) ve yatik yongali, yogunluguna gore; hafif (5 < 0,59 g/cm’), orta yogunlukta
(8=0, 59 — 0,8 g/em’), ve agir (5 > 0,8 g/cm’), tabaka sayilarina gore; tek tabakall,
lic tabakali, bes tabakali ve tabaka sayisi belirsiz, iiretimde kullanilan baglayici
madde c¢esidine gore; sentetik regineli ve ¢imentolu, yilizey islemlerine gore;
kaplanmis ve kaplanmamis, yonga biiyiikliigline ve geometrisine gore; normal
(particleboard), etiket yongali (waferboard), serit yongali (flakeboard), ve
yonlendirilmis yongali (Oriented Structural Board = OSB) olmak {izere gruplara

ayrilir (6).

Yonga levha yukaridaki paragrafta oldugu gibi bir¢ok kriterlere gore gruplandirilir.
Bu gruplandirma igerisinde ¢alisama ile ilgili iki grup dikkate alinacaktir. Bunlardan
birincisi, presleme yontemine gore iiretilmis yonga levhalar ikincisi ise, yonga

biiylikliigii ve geometrisine gore iiretilmis olan yonga levhalardir.

Presleme yontemine gore uretilmis yonga levhalar

Presleme yontemine gore iiretilmis yonga levhalar, dik ve yatik yongali olmak iizere
iki sekilde tiretilmektedir. Yatik yongalida, yongalar levha ylizeyine paralel,
digerinde ise diktir. Yatik yongali levhalarda basing, levha ylizeyine dik digerinde ise
paralel uygulanir. Yatay yongali levhalar bir, {i¢c veya bes tabakali olabilirler. Her bir



tabakada degisik oOzelliklerde yongalar kullanilmakla birlikte yapistirict madde
miktarlar1 da farklidir (7).

Yatik yongali levhalarin TS EN 12369-1 standardina gore {iretilenleri yapi
endiistrisinde (8), TS 312’e gore iiretileni ise genel amaclar i¢in kullanilir (9). Dik
yongal1 (okal tip) levhalar, kap1 seperasyon ve yalitim amaci ile tiretilir (10). Yonga
levhalarin dis tabakalarinda daha ince yonga ve hatta odun tozu kullanilarak, levha

kaplama gibi vb. yiizey islemleri i¢in uygun hale getirilmistir (2).

Yatik yongali levhalar, 183 X 366 cm. ve 210 X 280 cm genislik ve uzunlukta, 5, 6,
8, 10, 12, 16, 18, 22, 25, ve 30 mm. Kalinliklarda {iretilmektedir. Dik yongali (okal
tip) levhalar ise125 X 250 cm. genislik ve uzunlukta, 25, 30, 35, 40, 50, ve 60 mm.
kalinliklarda i¢i delikli olarak, i¢i deliksiz olanlar ise 16, 18, ve 20 mm. kalinliklarda
tretilmektedir (7).

Presleme yontemine gore tiretimi tamamlanmis yonga levhalarin 6zelliklerini gesitli

faktorler etkilemektedir. Bunlar;

e Uretimde kullan1lan hammaddenin tipi ve odun tiirii,

e Levha katmanlarinda kullanilan tutkal ¢esidi, miktar1 ve dagilisi,
e Ozel katki maddeleri,

e Yonga taslaginin rutubeti ve dagilisi,

e Yongalarin yonii, boyutlar1 ve yogunlugudur (11).

Presleme yontemine gore iiretilmis yonga levhalarin 6zeliklerini etkileyen odun
tiirline, yapistirict madde cinsine ve iiretim teknolojisine bagl sayisiz etmenler
vardir. Bunlarin uygun sekilde kombine edilmesiyle istenilen 6zelliklerde yonga
levha tretilebilir. Sayisiz etmenlerin uygun sekilde kombine edilmesiyle iiretilen
yonga levhalarin kalitesi, bu levhalar {izerine yapistirilacak olan ahsap kaplamalar
gibi vb. malzemelerin ve tutkalinda bu siirece katilmasiyla birlikte yapisma direncini

olumlu yonde etkileyecektir (2).



TS EN 312’ye gore, kuru sartlarda i¢ uygulamalarda (mobilya dahil) kullanilan (tip

2) yonga levhalarin bazi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Kuru sartlarda i¢ uygulamalarda (mobilya dahil) kullanilan yonga

levhalarin baz1 fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri (TS EN 312) (9).

Levha tipi: P2 Levha Kalinlik Araligi (mm)
~ Test Birim - - -
Ozellik Metodu 6<ila | 13<ila | 20<ila
<13 <20 <25
Egilme Direnci EN310 | N/mm’ 13 13 11,5
Egilme Elastikiyet Modiili | EN 310 | N/mm® 1800 1600 1500
Yiizeye Dik Cekme Direnci 5
. EN 319 | N/mm 0,40 0,35 0,30
(i¢ yapisma)
Yiizey Saglamligi EN311 | N/mm® | 08 0,8 0,8
Rutubet Miktar1 EN 322 % 9+4 9+4 9+4

Not: Degerler, malzemedeki % 65 nispi rutubet ve 20 °C sicakliga karsihk gelen bir
rutubet muhtevasi ile karakterize edilmistir.

P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar1 (mobilya dahil) i¢in levhalar.

Presleme yontemine gore lretilmis yonga levhalar, Diinya’da ve Tiirkiye’de en ¢ok
mobilya ve yap1 endiistrisinde kullanilmaktadir. Yonga levha kullaninminda mobilya
endiistrisi basta gelmektedir. Tiirkiye’de yonga levha kullaniminin %73,5’1 mobilya
endiistrisinde, % 13’1 de dekorasyonda ve % 11’ 1 insaat alninda kullanilmaktadir

(12).

Yonga buyiikliigiine ve geometrisine g0re uUretilmis yonga levhalar

Bir kompozit malzeme olan yonga levhalarin degisik kriterlere gore siniflara
ayrildigindan daha 6nceden bahsetmistik. Bu kriterlerden biride yonga biiyiikliigii ve
geometrisidir. Yonga levha iretiminde c¢ok farkli biiyiikliiklerde yongalar
kullanilabilmektedir. Yonga biiytikliigline ve geometrisine gore smiflandirma su

sekildedir.



Normal yonga levha (particleboard): Yonga kalinliklar1 0,25 — 0,4 mm., yonga
genislikleri 2 — 6 mm. ve yonga uzunluklar1 10 — 25 mm. kadardir (13).

Etiket yongali levha (waferboard): Yonga kalinliklari 0,5 — 0,7 mm., yonga
genislikleri 25 — 40 mm. ve yonga uzunluklar1 35 — 75 mm. kadardir (14). Cati
kaplamasi, kiremit alt1, i¢ ve dis duvar kaplamasi, doseme veya doseme alt1 olarak

kullanilmaktadir (15).

Serit yongali levhalar (flakeboard): Yonga kalinliklar1 ve uzunluklar etiket yongali

levhalar ile ayni, genislikleri ise 9 — 10 mm.dir (13).

Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board = OSB): Yonga kalinliklari
0,4 — 0,8 mm., genislileri 6 — 25 mm. ve uzunluklar1 38 — 63 mm. kadardir (13).

Yonga biiyiikliigiine ve geometrisine gore siniflandirma Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Yonga biiyiikliigiine ve geometrisine gore siniflandirma (6).

Yonga levha Boyutlar: ( mm )
YONGALEVHA CESIDI
Kalinlik Genislik Uzunluk
Normal 0,25-0,4 2-6 10 -25
Yonlendirilmis yongali 0,4-0,8 6—-25 38 -63
Etiket yongali 0,5-0,7 25-40 35-175
Serit yongali 0,5-0,7 9-10 35-75

Yonga biiyiikliigline ve geometrisine gore dort gruba ayrilmis olan levhalardan
tirlerinden calismamamizda kullanilacak olan levha, yonlendirilmis yongali levha

(OSB) oldugundan bu tiir levha tizerinde durulacaktir.



2.1.2. Yonlendirilmis yonga levha (OSB)

Onceden belirlenmis sekil ve kalinlikta olan odun yongalarmin tutkal ile
birlestirilmesiyle yapilan ¢ok tabakali levhalardir. Dis tabaka yongalar1 levha boyuna
ve genigligine paralel yonlendirilmistir. Orta tabakadaki yada tabakalardaki yongalar
ise rasgele yonlendirebilir veya dis tabakadaki yongalar ile dik a¢1 yapacak sekilde
yonlendirilebilirler (16).

TS EN 300 (1997)’e gore OSB levhalar su sekilde siiflandirilmistir.

OSB/1: Genel amach ve kuru sartlarda kullanilacak olan i¢ donanim levhalari
(mobilya iretimi i¢in).

OSB/2: Kuru sarlarda kullanilan yiik tastyict levhalar.

OSB/3: Rutubetli sartlarda kullanilan ytik tasiyici levhalar.

OSB/4: Rutubetli sartlarda kullanim i¢in agir yiik tasiyici levhalar (16).

OSB levhalarinin iiretimde kullanilan yonga boyutlari, presleme yontemine gore
tiretilen yonga levhalarin iiretiminde kullanilan yongalara oranla daha biiyiiktiir.
Levha iiretiminde kullanilan yongalarin boyutlarmin kiigiilmesi ya da biiylimesi
ylizey diizglinliigiinii dogrudan etkileyen bir faktordiir. Bu sebepten dolayr OSB
levha yiizeyleri diger levha tiirlerinin yiizeylerine gore daha piiriizliidiir. Bu sebepten
dolayr OSB levhalarinin yiizey kaplama islemlerinden once ylizey piiriizliiliigiiniin

giderilmesi gerekir.

OSB levhalarini kalinliklar1 6 — 25 mm arasinda degisir. En ¢ok 6, 8, 10, 12, 16, 18,
ve 22 mm kalinliklarda iiretilir. Levha boyutlar1 244 X 122 cm. ya da 244 X 120 cm.
uzunluk ve genislik iretilmektedir (17). TS EN 300 (1997)’ye gore tim OSB

tiplerinin sahip olmasi gereken genel 6zellikler Cizelge 2.3’de verilmistir.



Cizelge 2.3. TS EN 300 (1997)’ye gore

tim OSB tiplerinin sahip olmasi gereken

genel ozellikler (17).
No Ozellik Test metodu Ongoriilen Deger

1 | Boyut Toleransi EN 324 -1 + 0,3 mm

2 | Kenar Diizgiinliigii Toleransi EN 324 -2 1,5 mm/m

3 | Dik A¢idan Sapma Toleransi EN 324 -2 2,0 mm/m
Rutubet Igerigi

4 | 0SB/l OSB/2 EN 322 %2 - %12
OSB/1 OSB/2 %S5 - %12

5 | Levha iginde Yogunluk Toleransi EN 323 + %10
Formaldehit Emisyonu <8 mg/100g

6 | Sinif 1 EN 120 > 8 mg/100g
Sinif 2 <30 mg/100g

TS EN 300 (1997)’ye gore OSB/1’in (genel amagh ve kuru sartlarda kullanilacak

olan i¢ donanim levhalar1) Cizelge 2.3 ’de sahip olmas1 gereken genel 6zellikleri ile

birlikte Cizelge 2.4’deki fiziksel ve mekanik 6zelliklere de uymasi gerekir.

Cizelge 2.4. TS EN 300 gore OSB/1’in fiziksel ve mekanik 6zellikleri(17).

Levha tipi: OSB/I1 Test Birim Levha Kalinlik Smiflart (mm)
Ozellik Metodu 6-10 | >10<18 | 18-25
Egilme Direnci / EN310 | N/mm” | 20 18 16
Egilme Direnci - EN 310 | N/mm’ 10 9 8
Egilme Elastikiyet Modiilii / | EN310 | N/mm® | 2500 | 2500 2500
Egilme Elastikiyet Modiili- | EN 310 | N/mm” | 1200 | 1200 1200
Yiizeye Dik Cekme Direnci EN 319 | N/mm’ 0,3 0,28 0,26
Kalinlik Sismesi 24 saat EN 317 % 25 25 25
/I : Liflere paralel L : Liflere dik

OSB tiirli yonga levhalar sahip olduklari mekanik 6zellikleri nedeniyle kontrplak,

kontratabla ve masif aga¢ malzemenin kullanildiklar1 bir¢ok yerde kullanilabilirler.

Konutlarda 6zel doseme malzemesi, taban désemesi, mobilya yapimi, prefabrik ev

yapimi, dam ve duvar Ortiileri, ambalaj sandiklar1 ve insaat kalip tahtas1 olarak tercih

edilmektedir (17).




2.1.3. Lif levha

Lif levhalar, odun liflerini dogal yapisma ve kecelesme 6zelliklerinden yararlanilarak

bicimlendirilmesi sonucunda olusan levhalardir (18).

Bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kecelesme oOzelliginden
yararlanilarak veya ilave yapistirict madde kullanilarak olusturulan levha taslaginin

kurutulmasi ya da preslenmesi sonucunda elde edilen bir iiriindiir (19).

Lif levhalar, en az %80 oraninda bitkisel lif icermektedir. Masif ahsap malzemede
oldugu gibi yliksek degerde mekanik ve teknolojik oOzelliklere sahiptir. Bunun
yaninda, masif ahsap malzemede goriilen li¢ yondeki farkli ¢aligma olamaz. Bunun
sebebi, lif levhalarin homojen bir yapiya sahip olmasindandir. Ayrica, masif ahsap
malzemede goriilen, budak, ciirtikliik, lif kivrikligi, carpilma, ¢atlama gibi kusurlar
bulunmaz. Diger taraftan fabrikasyonda uygulanan g¢esitli teknikler yardimiyla
dayanim, sertlik, Ozglil kiitle gibi teknolojik 0&zellikler istenilen miktarlarda
ayarlanabilir. Ayrica islenmesi daha kolaydir. Is1, ses ve rutubet yalitiminda etkili bir
sekilde kullanilabilir. Akustik diizenleler yapilabilir. Cilalama, boyama, ¢ivileme,
vidalama, ahsap levha ve diger malzemeler ile kapanabilme, 6zel kaliplarda

biikiilerek sekil verilebilme 6zelliklerine sahiptirler (7).

Lif levha iiretiminde kullanilan hammadde ve metotlarin ¢ok ¢esitli olmasi nedeniyle
sayisiz levha tipleri gelistirilmistir. Lif levha tiplerinin farkliligi nedeniyle levha

ozellikleri genis sinirlar igerisinde degismektedir (7).

Lif levhalar genellikle 6zgiil kiitlelerine (yogunluguna) siniflandirilmakta olup TS

2129 (1975) gore,

e Yumusak odun lifi levhast: Ozgiil kiitlesi (yogunlugu) 350 kg/m’
e Orta sert odun lifi levhasi: Ozgiil kiitlesi (yogunlugu) 350 — 800 kg/m’
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e Sert odun lifi levhas:: Ozgiil kiitlesi (yogunlugu) 800 kg/m® den daha fazla

seklinde siniflandirilmstir.

Aragtirmada s6z konusu olan, orta set odun lifi levhast veya orta yogunluktaki lif
levhas1 (MDF= Medium Density Fiberboard) oldugundan, bu tiir 6zellikteki levhalar

uzerinde durulacaktir.

Orta yogunluktaki lif levhalar (MDF), termo — mekanik olarak iretilen lifler
kullanildiktan sonra % 9 — 11 oraninda yapay regine ilave edilerek elde edilen
levhalardir. MDF’ de 6zgiil kiitle 0,65 — 0,80 g/m’ arsinda degismekte olup
cogunlukla 0,7 — 0,8 g/m’ tiir. (7). Lif levhalarin baz fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Cizelge 2.5°de, verilmistir.

Cizelge 2.5. Lif levhalarin baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri (20).

Levha tipi: P2 Levha Kalinlik Araligi (mm)

_ Test Birim
Ozellik Metodu 6<9 | 9<12 | 12<19
Egilme Direnci EN310 | N/mm’ 23 22 20

Egilme Elastikiyet Modili | EN310 | N/mm’> | 2700 | 2500 | 2200

Yiizeye Dik Cekme Direnci

_ EN 319 | N/mm’ 0,65 0,60 0,55
(i¢ yapisma)
Kalinligina Sigsme 24 Saatte | EN 317 % 17 15 12
Rutubet Miktar1 EN 322 % 9+4 9+4 9+4

Mobilya endiistrisinde genellikle orta yogunluktaki lif levha (MDF) kullanilmaktadir.
Orta yogunluktaki lif levhalar homojen bir yapiya sahip olup masif ahsap

malzemenin istenilen 6zelliklerini devam ettiririler (21).

Orta yogunluklardaki lif levhalar bircok teknik ve estetik sebeplerden dolay1 tercih

edilmektedir. Bu tercih sebepleri su sekilde siralanabilir.
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e Kalinlik yoniinde daha homojen bir 6zgiil kiitle dagilimi vardir. Dogal odun
Ozelliginin yapay bir lirtintidiir.

e Levha kenarlar1 kurssuzdur. Kolay islenebilir, kaplanabilir, kolayca
yapistirilabilir ve zimpara yapmak gerekmez.

e Saglamlik her yonde ayn1 oldugundan masif ahsap malzemeye oranla daha genis
mobilya tasarimina imkan vermektedir.

e Levha boyutlar standartlara uygundur, kolay islenebilir ve oyma yapilabilir.

o Fiziksel 6zellikleri kullanim yerleri i¢in uygundur.

e Levha yiizeyleri, yiizey islemleri i¢in uygundur (7).

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

miimkiin olmaktadir (19).

Orta yogunluktaki lif levhalar (MDF) 4, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 22, 25 ve 30mm
kalinliklarda, 210 X 280 ve 183 X 366 cm genislik ve uzunluklarda
tiretilebilmektedir. Suya ve neme dayanikli MDF sadece 16 mm kalinliginda

tiretilmektedir (22).

2.2. Ahsap Kaplamalar

Ahsap kaplama, tomruktan bigme, kesme ve soyma yontemiyle iiretilen kalinligi 0,5
mm.den 8 mm. ye kadar degisen ince levhalardir. Kalinligit 8 mm den fazla olanlar

kereste olarak isimlendirilir (23).

Kaplama levhalari, yogunlugu 0,4 — 0,65 g/cm’ olan tomruklardan agag tiirii, tomruk
boyutlari, istenilen desen ve kullanim amacina goére soyma, kesme ve bigme

yontemleri ile elde edilir (6).
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Klasik kutu mobilya iiretiminde kullanilan ahsap esasli levhalarin yiizeylerinin
kaplanmasinda kullanilan kaplamalar genellikle kesme yontemiyle elde edilen
kaplamalar kullanilmaktadir. Kesme yontemiyle elde edilen kaplamalar ile yapilan
caligmalarin biitin ylizeylerde ayni simetrideki doku ve desenleri yakalamak
miimkiindiir. Ayrica bu tiir metot ile iiretilen kaplamalarda, malzemenin radyal ve

teget kesitinden elde edilen iki farkli desen ve dokuda ylizey kaplamalart {iretilir.

Teget kesitlerden elde edilen yiizey hareli desenli, radyal kesitten elde yiizey ise
freze desenli kaplama olarak da isimlendirilir. Her iki yiizeyden de elde edilen
kaplamalar mobilyanin 6zelligine, kullanilacagi yere ve mobilyanin kalitesi vb.

unsurlar, bu iki kesitten elde edilen kaplamalarin se¢imini etkilemektedir.

Kaplamalar bircok estetik ve ekonomik nedenlerden dolayir tecih edilmekte ve

kullanilmaktadir.

e Dekoratif genis yiizeyler ancak kaplamalarin uygun yontemler ile yan yana
eklenmesiyle hazirlanir (23).

e Uygun aga¢ cinslerinden iiretilmis, biikkme ve egme mobilyalarin yiizeyi degerli
ahsap kaplamalar ile kaplanarak estettik degerleri artirilir (23).

o Giizel tekstiirlii agacglarin bol miktarda bulunmamasi sebebiyle bunlardan iiretilen
kaplamalarin levha yiizeyine kaplanarak giizel goriiniimlii kaplamalar tiretilir.

e Levha yiizeylerine kaplanarak hem estetik degerleri artirilir, hem de levha direnci

artirilmis olur.

Gilinlimiizde kaplamalar ahsap esasli levhalarin kaplanmasinda, kontrplak,
kontratabla, lamine ahsap iiretiminde ve lamine teknolojisi yardimiyla lamine

mobilya veya mobilya elemani tiretiminde kullanilmaktadir (7).

Ic mekan donati elemanlarinin iiretiminde kullanilacak kaplamalarin renk ve

desenleri giizel, yiizeyleri diizgiin ve kalinliklar1 kusursuz olmalidir. Kaplamalarda
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budak, catlak, renk bozuklugu ve ciiriikliik gibi kusurlar kaliteyi diistirmekte ve fireyi

artirmaktadir (5).

2.2.1. Kayin

Diri odun ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. Odunu kimizimsi beyaz renktedir.
Olgun odun Ozelliklerine sahiptir. Genis 06z 1sinlart  ¢iplak  gozle dahi
goriilebilmektedir. Radyal ylizeylerde koyu renkli genis aynaciklar, teget kesitte ig
seklinde lekeler halindedir (24).

2.2.2. Cam

Diri odunu genis, sarimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi ve kirmizimsi
kahverengindedir kesimden sonra daha da koyulasir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve
hafif dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup, ac¢ik renkli ilkbahar odunu ile zithk
yaratir. Yetisme mubhitine bagh olarak yillik halka dar veya genis olabilir. Radyal
kesitte yaz odunu birbirine paralel seritler halinde goriiliir. Oz 1sinlar ¢iplak gozle

goriilmemektedir (24).

2.2.3. Mese

Diri odunu dar, sarimsi beyaz renkte, 6z odun acik kahverengi ile sarimsi
kahverenginde, kesimden sonra koyulasir. Taze halde yetisme yeri ile ilgili olarak
bazen kirmizimsi bir renkte s6z konusudur. Yillik halka smirlart belirgindir. ilkbahar

odunu traheleri ¢ok biiylik, ¢iplak gozle goriilebilir (24).

Ozellikleri verilen Dogu kaymi, Sarigam ve Mese odunlarindan degisik metotlarla
elde edilen kaplama levhalari, kontrplak {iretiminde ve mobilya yapiminda kullanilan
ahsap esasli levhalarin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Bunun disinda laminasyon

islerinde de kullanilabilir.
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2.3. Yapisma

Yapisma, ahsap malzemeden firetilen donatimlarda 6nemli islemlerden biridir.
1930’1u yillara kadar agag isleri sanayi bitkisel ve hayvansal iiriinlerden elde edilen
yapistiricilar kullaniyordu. II. Diinya savasi sonrasi yapilan ¢alismalar; yapistiricilar
sanayisine de biiyiik katkilarda bulunarak yeni yapistirici tiirlerinin bulunmasina
neden olmustur. Gelisme, yalniz yeni yapistirici ¢esitlerinin bulunmasiyla kalmamis
yeni yapistirma teknikleri yoniinde de olmustur. Bu donemde yapilan ¢alismalarin

sonucunda sentetik yapistiricilar bulunmustur (25).

Sentetik yapistiricilarin bulunmasi ve iiretime katilmasiyla, ahsap esasli levhalarin
kitle halinde Tretilmelerine geg¢ilmigtir. Sentetik yapistiricilar  kullanilarak
ylizeylerinin ahsap kaplamalar ile kaplanmasiyla genis ylizeyli levhalar elde edilerek,
ahsabin dogal rengini ve gOriinlimiinii de bozmadan mobilya endiistrisi icin

ekonomik ve seri iiretime uygun malzemelerin {liretilmesi de saglanmstir.

Yapigma, cisimlerin kendi atom ve molekiilleri arasindaki ¢ekim giicli olan kohezyon
ve cisimlerin birbirine tamamen ¢akigmis olan yiizeylerinde iki ayri cismin atom ve
molekiillerinin karsilikli olarak birbirlerine ¢ekim giicii olan adezyon baglari ile bir

birlerini ¢ekmelerine denir (1).

Kaplama yapigma direnci, tasiyict malzeme (ahsap esasl levha) {lizerine yapistirilan
kaplama ile bu malzeme arasinda adezyon ve kohezyon sebebiyle meydana gelen bag

kuvvetlerinin toplamidir(26).

Adezyon, farkli iki cisim molekiilleri arasinda gelisen ¢ekim giictidiir (1). Ahsap
malzemelerin yapistirilmasinda genellikle kolloidal ¢ozelti halinde olan tutkal, odun
gbzeneklerinin yiizeyinden baslayarak viskozitesine gore cesitli derinliklere kadar
doldurur veya bu bosluklarin i¢ g¢eperlerini 1slatir, ince tabaka halinde sarar. Sivi
haldeki tutkalin katilagsmasiyla birlikte odun ile tutkal arasinda kenetlenme olur ki bu

mekanik adezyon olarak isimlendirilir (27). Tutkal ile yapistirilan malzemenin
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molekiilleri arasinda, reaksiyona girerek yapisma saglanmasi olay1 spesifik adezyon

olarak isimlendirilir (3).

Kohezyon, bir cimin kendi atom ve molekiilleri arasinda gelisen ¢ekim giiciidiir (1).
Dis etkilere karsi cismin direng gostermesi kohezyon kuvvetinin varligi ile
miimkiindiir ve onun miktarina baglidir. Bu ise cimin molekiiler yapisi tarafindan
belirlenir. Yapistirmalarda tutkal tabakasi direncinin, kohezyonun tutkal ile ahsap
malzeme ylizeyi arasindaki bagin direncine yani adezyona esit olmasi ve her ikisinin
de ahsap malzeme veya yapistirilan malzeme direncinden yiiksek olmasi arzu edilir
(27).

Adezyon ve kohezyon baglarinin tasiyict malzeme, yapistirilacak olan malzeme ve
yapistirict malzemelerden olusan biitlinlin lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu
bilinen bir olaydir. Ancak bunlarin disinda yapismayi etkileyen bazi faktorlerde

vardir. Bunlar Cizelge 2.6.’de verilmistir.

Cizelge 2.6. Yapigmayi etkileyen faktorler (1).

Ahsaba Yonelik Tutkala Yonelik Prese Yonelik
Faktorler Faktorler Faktorler
Ahsabin yapisal 6zellikleri Viskozite Sicaklik
Ahsabin rutubeti PH derecesi Basing
Kesis yonii Katman kalinlig1 Stire
Ahsap yiizeyinin Dolgu ve katki madde
diizgiinligii miktari

Yapistiricr yiizeye siiriiliip, diger yiizey ile birbirine kapatildiktan sonra;

e Yapistirict ¢ozeltisinin her iki yiizeye niifuz etmesi (difiizyon),
e Yapistirict ¢ozeltisinin her iki ylizeyi 1slatmasi (penetrasyon),

e Yapistirict ¢ozeltisinin mekanik ve spesifik bag kurarak sertlesmesi gibi siirecleri

takip eder (1).
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Kuvvetli bir yapisma i¢in, ahsap yiizeyinin ve ahsap esasli levha yiizeylerinin ¢ok iyi
bir sekilde diizeltilmis olmasi ve tutkalin biitiin ylizeye esit bir sekilde siiriildiikten
sonra, yapisacak olan ylizeylerin birbirine maksimum yaklagmasini saglamak i¢in
diizgiin dagiliml bir kuvvet uygulanmasi gerekir. Ahsap malzemenin yapismasinda
biinyesinde bulunan rutubet miktar1 onemli bir faktdrdiir. ideal bir yapisma igin
optimum rutubet miktar1 %6 ile %12 arasinda olmas1 gerekir. Rutubet miktarinin bu
degerler altinda veya iistiinde olmasi1 yapigsmay1 olumsuz yonde etkiler. Yapisacak iki
ylizey arasina siiriilen yapistirici fiziksel veya kimyasal olarak sertlesir. ideal bir film

katman kalinlig1 30 mikrondur (1).

Sentetik yapistiricilarin farkli kimyasal yapida fiziksel sertlesme veya kimyasal
setlesme yapan birgok tlirli bulunmaktadir. Her bir sentetik yapistiricilarin kendine
Ozgii Ozellikleri bulunmaktadir. Bu tiirler igerisinden sadece calismayla ilgili

yapistiricilara (tutkallara) deginilecektir.

2.4. Ahsap Yapistiricilar (tutkallar)

2.4.1. Polivinilasetat (PVAc) tutkah

Polivinilasetat (PVAc) tutkali, vinilasetat monomerinin sulu ortamdaki
polimerizasyonu ile elde edilen polivinilasetat ile bazi katki maddeleri iceren sulu
emiilsiyonlardir (28). Polivinilasetat tutkali bir polimerizasyon iirlinii olup,
sertlesmesi fizikseldir (4). Yapisma, ¢ozeltinin biinyesindeki suyun buharlagsmasi ile

gergeklesir.

Vinilasetat asetilen gazinin sirke asidiyle yaptigi tepkime sonucunda olusur.
Vinilasetat molekiillerine monomer adi verilir. Bu kii¢iik molekiiller, istenilen
molekiil agirligi basamagina erisinceye kadar birbirine baglanabilirler. Binlerce
monomer birleserek polimeri olustururlar. Bu kimyasal olaya polimerlesme denir.
Polimerlesme, ayni veya benzer molekiillerin birgcogunun molekiil agirhigi yiiksek
olan yeni ve biiyilk molekiil vermek iizere birlesmeleridir. Vinilasetat acgiklanan

kimyasal yontem ile polimerlestirilerek polivinilasetat iretilir (5).
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CH ;COOH + C;H, — CH3;CCO — CH = CH;

Polivinilasetat tutkali soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi,
kokusuz ve yanmaz olusu, ahsab1 boyamamasi ve islenmesi sirasinda kesici aletleri
yipratmamasi gibi bircok 6zellikleri vardir. Sicaklik yiikseldik¢e yumusar ve 70 °C’
den sonra yapistirma Ozelligini kaybetmeye baslar (4). Polivinilasetat tutkalinin

degisen ortama gore setlesme siireleri Cizelge 2 .7°de verilmistir.

Cizelge 2.7. Polivinilasetat tutkalinin degisen ortama gore setlesme stireleri (29).

0
Tutkal Miktar1 Sicaklik (7C)
(g/m?®) 20°C 40 °C 60 °C 70 °C
200 g 60' 20' 6 2'
175 ¢ 40' 5 2! 1,5'
150 g 20' 2 1 30"

Polivinilasetat (PVAc) tutkali birlestirilecek yiizeylerden yalniz bir tanesinin
tutkallanmasi ve ahsap tiirii ile birlesme yiizeyinin durumuna gore 150 — 200 g/m*
tutkal kullanilmasi iyi bir birlestirme i¢in yeterli olmaktadir. Ancak tutkalin yapigsma
niteligini kazanmasi i¢in beklenilen siire, bilesimi ile birlestirme ortaminin
sicakligima gore degismektedir. PVAc tutkali, paslanmaz ¢elik, cam, seramik ya da

plastik maddelerden yapilmis kaplar igerisinde depolanmali ve kullanilmalidir (4).

Sertlesme esnasinda tutkalin blinyesinde bulunan su buharlasir. Suyun buharlasmasi
ile agikta kalan yapay recine hem ahsap malzeme ile hem de kendi igerisindeki
adezyon ve kohezyon bagin1 gergeklestirir. Sertlesen tutkal katmani elastik

olacagindan ahsap malzemenin ¢alismasina uyum saglayacaktir.

PVAc  tutkali ile yapilan yapistirma islemlerinde hem aymi ozellikteki ahsap
malzemelerin hem de ahsap esasli levha ylizeylerine kaplama yapistirma
islemlerinde, malzemelerin rutubet miktarlar1 % 6 — 15 arasinda olmasi gerekir.

Malzemelerdeki rutubet miktar1 % 15’1 geger ise adezyonda gecikme olur. Mekanik
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yapismanin gerceklesmesi icin tutkal basincin etkisi ile, ahsap malzemede veya
ahsap esasli malzemede bulunan bosluklara girmesi gerekir. Eger malzemedeki
bosluklu bolgeler rutubet miktarinin fazla olmasi nedeniyle dolu ise mekanik

adezyon yeteri kadar gegeklesmemis olur ki buda yapigsmay1 olumsuz yonde etkiler

(5).

PVAc tutkali ile yapistirilacak ytizeylerdeki basing miktari, yumusak agaclarda 2 — 3
Kg/em® sert agaglarda ise 5 — 6 Kg/cm® arsinda olmasi istenir. PVAc tutkali ile
yapilan yapistirma islemlerinde ortam sicakligi 20 °C oldugunda en olumlu sonucu
verdigi  bildirilmektedir. Sicakligin  artmasi, birbirine yapistirilacak olan
malzemelerin basing altinda kalma stiresini kisaltir. Ancak siirenin uygun ortamlar
igerisinde uzun tutulmasi da tutkalin baglama giiclinli artirir. Sicakligin diismesi ise
malzemelerin basing altinda kalma siiresini artiir. 10 °C’nin altindaki yapilan
tutkallama islemi yapismada olumsuz sonuglar verir (5). Uygulamalar teknik kurallar

cercevesinde yapilmalidir. Uretici firmanin &nerilerine uyulmalidir.

PV Ac tutkali, ylizeyde elastik bir film katmani olusturarak yapigsmay1 sagladigi igin
ve birlesme yerine uygulanan dis kuvvetleri veya i¢ gerilme kuvvetlerini yapisma
ylizeyinin tamamina diizgiin bir sekilde dagittig1 icin, bu kuvvetler karsisinda yiiksek
bir performans gosterir (1). Cizelge 2.8’de polivinilasetat (PVAc) tutkalinin fiziksek

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 2.8. Polivinilasetat (PVAc) tutkalina ait fiziksel 6zellikler (28).

OZELLIKLER DEGER
PH 3-7
Viskozite P (poise) (en az) 5
Buharlasma kalintis1 % (m/m) (en az)* 40
Kiil miktar1 % (m/m) (en gok) 3

Yapisma dayanimi kg/cm® (mpa),
a) Kuru en az durumda, 100 (9,80)

b) Islak durumda, en az 40 (3,92)

1) 1 Poise = 1g/cmxS
2) 1 kgf/ cm” = 9,81x10>MPa
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2.4.2. Ure-formaldehit (UF) tutkah

Ure-formaldehit yapay reginesinden iiretilen bir tutkaldir. Tutkal iiretiminde
kullanilan {ire-formaldehit yapay reginesi taskomiirli, su ve havadan kimyasal
yontemle elde edilir. Ure ve formaldehit, polikondenselesme yolu ile yapay regine

haline gelir (5).

Ure, kapagi i¢ basingla yiiksek basingli kursun veya giimiis kapli kazanlarda
amonyak ve karbondioksitten elde edilir. Yiksek 1s1 ve basingta, amonyak ve
karbondioksitten amonyumkarbonat halinde birlesir. Suyun agiga ¢ikmasi ile iire

serbest kalir. Daha sonra billurlastirilarak aritilir (5).

2NH; + CO, — NH,COOH; — NH,COH, — H,O

Amonyak  Karbondioksit Amonyumkarbonat Ure Su

Formaldehit keskin kokulu, renksiz bir gazdir. Suda kolay erir. Kimya endiistrisinde

metilalkole oksijen etki ettirilerek iiretilir (5).

CH;0H + O — CH,O + H)O
Metilalkol Oksijen  Formaldehit  Su

Elde edilisleri basit olarak agiklanan ve formiilleri verilen iire ve formaldehit
kondenselesme olayi ile suda eriyebilen bir yapay recine haline doniisiir. Bu yapay
recineye “iire-formaldehit yapay re¢inesi” denir. Tutkal ve vernik iiretiminde
hammadde olarak kullanilir. Bir molekiil tre, iki molekiil formaldehit ile
kondenselesme yoluyla birlestirilirse su agiga c¢ikar karistm orani  veya
kondenselesme ortami degistirilirse, iiretilen yapay re¢inenin kimyasal yapisi da
degisir. Bu da degisik amaglara uygun, farkli ozelliklerde tutkal iiretme olanagi

saglar (5).

Kondenzasyon iiriinleri suda ¢oziilebilir durumda iken, ¢ozeltinin sogutulmasi ve

sertlestiricic.  maddenin alkali ile notrlestirilmesi kondenzasyon reaksiyonu
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durdurulmakta, durdurulan kondenzasyon yapistirma sirasinda setlestiriciler ve 1s1

yardimiyla yeniden baslatilmakta, yapisma saglanincaya kadar devam ettirilir. (4).

Ure-formaldehit tutkalinin kurumasi, sertlesmesi ve baglayici giiciinii kazanmasi
kimyasal tepkimeye baghdir. Kimyasal tepkime engellenirse tutkal sertlesmez.
Tutkal katmaninda sertlesmeyi saglayan tepkime doniisiimsiiz kimyasal bir olaydir.
Sertlesen tutkal katmani eritici sivilarda erimez. Sudan ve nemden bozulmaz.

Sicaklikta yumusayip yeniden sivi hale gelmez (5).

Mobilya imalatinda kullanilan {ire-formaldehit tutkali genel olarak iki boliime ayrilir.
Sogukta setlesen (soguk olarak kullanilan) ve sicakta sertlesen (sicak olarak
kullanilan)  tutkal tiirlerinden olusur. Sogukta sertlesen ek yerlerinin
yapistirilmasinda, montaj islerinde ve kalin parcalarin yapistirilmasinda kullanilir

(30).

Sicaklikta sertlesen iire-formaldehit tutkali kontrplak iiretiminde ve mobilya
endiistrisinde kaplama yapistirmak i¢in kullanilir. Kullanilacagi zaman tutkala
karistirllan  sertlestirici, tutkalin belirli sicaklikta tepkimeye girmesini ve

sertlesmesini saglayacaktir (5).

Ure-formaldehit tutkaliyla ¢alisirken kullanilan kaplar ve siirme araglar1 metal veya
metal eklentili olmamalidir. Tutkal ¢ozeltisi hazirlama kab1 ve siirme araglari, cam,
porselen, seramik, pismis toprak veya plastik olmalidir. Bu kurala, kondenzasyon

tiriinii olan biitiin tutkallar i¢in gegerlidir (7).

Sicakta tepkimeli iire-formaldehit tutkal ¢ozeltisi hazirlamada, 6nce sivi haldeki
tutkal recinesi metal eklentili olmayan kap icerisine konur, iizerine yavas yavas
dolgu maddesi (ince Ogiitilmiis kepek veya un) katilir. Dolgu maddelerinin
yapistiricilik 6zelliginin olmasina ragmen gereginden fazla katilmamalidir. Ciinkii
dolgu maddeleri tutkalin yapigsma 6zelligine oranla ¢ok diisiik bir yapima direncine
sahiptir. Cok fazla katilmas1 durumunda yapisma giiciinii ve neme dayanimini azaltir.

Cozelti koyulastik¢a bir miktar su ilave edilir. Daha sonra, tutkalin belirli sicaklikta
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tepkimeye girmesini ve sertlesmesini saglayacak olan sertlestirici katilir. En son

olarak da kalan suyun ilavesi ile viskozite ayarlanir (27).

Ayrica, sicakta tepkimeli lire-formaldehit tutkalinin toz halinde iiretilenleri de vardir.
Bunlarin hazirlanma sathasi sivi olanlara gore hem kolay hem de depolama siireleri
daha uzundur. Toz halinde olanlarda setlestirici toz igerisinde belirli oranlarda
karistirilmis olarak satilmaktadir. Yalniz sivi olanlara oranla maliyeti biraz daha

fazladir.

Karnstirilan tutkal ¢ozeltisi, tlirline gére 20 — 60 dakika dinlendirilir ve tutkalin
stiriilme islemine gecilir. Siirme araci olarak sipatula, tutkal tarag, el silindiri veya
tutkal siirme makinesi kullanilabilir. Yiizeye siirillen tutkal, 120 — 200 gr/m’
olmalidir. Tutkalin acik bekleme siiresi 10 dakikay1 gegmemelidir. Hidrolik preste
yapistirilacak olan ahsap kaplamada pres tablalarinin sicakligi, ortalama pres siiresi

ve pres basinci Cizelge 2.9°da verilmistir (5).

Cizelge 2.9. Hidrolik preste kaplama yapistirmak i¢in teknik bilgiler (5).

Pres Sicakligt Pres Siiresi Pres Basinci
70°C 6
80°C 4 Sartlara gore
90°C 2' 4 — 10 Kg/cm® arsinda degisir.
110°C I
2.3.3. Kontak tutkah

Kontak tutkalinin ana maddesi bir tiir yapay kauguktur. Tutkal iiretiminde kullanilan
yapay kaucuk vinilasetilenden kimyasal yollarla elde edilir. Kimyasal yapisina ve
kullanilma kosullarmma uygun sivilarda eritilen yapay kauguk c¢esitli isimlerde

piyasada bulunur (5).

Poliliretan yer dosemeleri, hali kaplamalar, ahsap {izerine laminat kaplamada

kullanilir. Ayrica, formika, plastik ve metal levhalarin agaca baglanmasinda, mobilya
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dosemeciliginde, ¢esitli mobilyalarin kenarlarina bant ve kaplama yapistirma, montaj

ve onarim islerinde kiigiik capli kaplamalarin yapistirilmasi v.b. islemlerde kullanilir

31).

Tutkal, igerisindeki eritici stvinin buharlagmasiyla sertlesir. Termo plastik olan
kontak tutkalt 60 — 70 °C sicaklikta tutkal katmani yumusama egilimi gosteriri. Ozel
sertlestiricili kontak tutkali ise kimyasal tepkime sonucunda sertlesir. Olusan tutkal

filmi 130 °C’ye kadar dayamkhdir (31).

Kontak tutkal kiigiik kutu ve tiiplerde, 1 — 5 kg lik teneke kutularda satilir. Ozel
tiirleri i¢inde sertlestiricileri vardir. Tutkal agz1 agik kutularda birakilirsa kurumaya
baslar, sertlestirici ise kisa zamanda bozulabilir. Kontak tutkal sertlestirici ile birlikte
kullaniliyor ise, birbirine karistirildiktan sonraki 6 saat i¢inde ve liretici firmanin

onerdigi siire i¢cinde tiiketilmelidir (5).

Yapistirilacak yiizeyler yag, kir ve pastan temizlenmeli, miimkiinse zimpara ile
temizlenmeli ve kuru olmalidir. Zimparalanan yiizeylerde toz kalmamasina dikkat
edilmelidir. Yapistirilacak yiizeylerin ikisine de yapistirict siiriilmelidir. Kontak
tutkal yapistirilacak ylizeylere esit miktarda tiim ylizeyi kaplayacak sekilde
stiriilmelidir. A¢ik birakilma stiresince bekletildikten sonra preslenir. A¢ik birakilma
stiresi, siiriilen yapistirict miktarina, ortama ve sicakliga bagl olarak 5- 10 dakika
arasinda degisir (31). Ag¢ik bekleme siiresi pratik olarak, ylizeye siirlilen tutkala

parmakla dokunuldugunda yapismiyorsa iki ylizey birbirine yapistirilabilir.

Kontak tutkalin siiriilmesinde fir¢a, sert plastik sipatula veya piiskiirtme tabancasi
kullanilabilir. Yiizeye siiriilen tutkal miktar1 ortalama 250 gr/m® olmalidir. Pres
basinci, tutkalin ve yapistirilan gerecin 6zelligine gore 6 — 15 kg/em? (0,6 — 1,5
N/mmz) dir. Pres siiresi ise, 1 — 5 dakika arasinda degisir (5). Cizelge 2.10.’da

kontak tutkali ile ilgili baz1 fiziksel 6zellikler verilmistir.



Cizelge 2.10. Kontak tutkalina ait fiziksel ozellikler (31).
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OZELLIKLER DEGER
Uygulama 1s1s1 18-25°C
Basing miktari 0,5 — 1,5 N/mm”
Buharlagsma zamani (oda sicakliginda) 10' — 15'
Son Mukavemetine Erisme Zamani 3 gilin

Yiizeye siiriilme miktari

250 — 320 gr/m’
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3. LITERATUR OZETi

Ucg tabakali ve okal tipi yonga levhalar teknolojik ozellikleri iizerine yapilan
arastirmada; ylizeyleri kaymn kaplama ile kaplanmig olan 16, 19 ve 25 mm
kalinligindaki okal tip (dik yongali) levhalarin direng Ozelliklerini artirmak igin
yapilan deneylerde, yiizeye yapistirilan kaplamanin levhanin direng 6zelliklerini
artirdigini belirtmisglerdir. Okal tip (dik yongal1) levhalarda yapilan kaplama yapisma
direnci deneyinde 16, 19, 25 mm ve kaplanmis levhalarda sirastyla direng degerlerini

25,261 kp/em?, 24,865 kp/cm?, ve 19,874 kp/cm?, olarak belirlemislerdir (32).

Yiizey kaplama malzemeleri ve uygulama parametrelerinin yonga levha teknik
ozellikleri lizerine etkileri arastirilmig, arastirmada yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine;
yonga levha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar, ahsap kaplama levhalari, rulo
laminatlar ile kaplanmasi, melamin kagit gramaji, ahsap kaplamasi malzemesi tiir ve
kalinligi, rulo laminat kalinligi, ylizey kaplamasi malzeme tiirii, kaplama pres
sicaklik, slire ve basinci ile yiizeye siiriilen tutkal ¢esidinin etkili bulunmadigini

belirtmistir (15).

Farkli yiizey kaplamalar1 ile kaplanmis yonga levhalarda teknolojik o6zelliklerin
karsilagtirildig1 ¢calismada, levha yiizeylerine kaplanan mese kaplamanin ve kaplama
malzemesinin teknolojik 6zelliklerine bagl olarak levhanin fiziksel ve mekaniksel

Ozelliklerinin iyilestigini ortaya koymustur (3).

Ure-formaldehit tutkal: ile yatik yongali ve orta yogunluktaki lif levha yiizeylerine
0,5 mm kalinligindaki kayimn kaplamalar yapistirilarak egilme direncine tabi tutulmus
ve, yiizeyi kaplanmamis yekpare yonga levhada 27,7 N/mm? vyiizeyi kaplanmis
olanda 36,0 N/mm? ve yiizeyi kaplanmamus yekpare lif levhada 28,9 N/mm?, yiizeyi
kaplanmis olanda ise 36,1 N/mm’ olarak tespit etmistir. Ayrica yiizeye kaplanan

kayin kaplamanin levha direng 6zelliklerini artirdigini bildirmistir (33).

Masa ve sehpa ayaklar1 ile oturma mobilyalarinda kullanilan lamine ahsap

malzemede agac tiiriiniin, katman sayisinin ve tutkal ¢esidinin egilme direncine
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etkilerini arastirmis ve ¢alisma sonuncunda yapisma direnci, en yiiksek PVAc tutkali

ile yapistirilmis bes katmanli kayinda, en diisiik mesede oldugunu belirlemistir (34).

Sarigam, Dogu kaymi ve mese odunlarindan hazirlanan deney orneklerini PVAc
tutkal1 ile yapistirdiktan sonra ¢ekme deneyi uygulamistir. Sonug olarak en yiiksek
yapisma direnci kayinda daha sonra sira ile mese ve ¢amda elde edilmistir. Ayrica
mobilya endiistrisinde temel islemlerden birisi olan tutkallama direncine yapisma

ylizeyinin diizgiinliigii, yapistirma islemini etkiledigini belirtmistir (35).

Serit yongali levhalarin diiz ¢itali ve kama disli birlestirme ve levha yiizeylerini
ahsap kayin kaplama ile kaplamanin egilme ve g¢ekme direnglerini aragtirmis,
arastirma sonucun da ylizeye kaplanan ahsap kaplamanin serit yongali levhanin

egilme ve cekme direng 6zelliklerini artirdigini belirlemistir (36).

Yiizeye dik ¢ekme direnci tutkal ve tutkallama kalitesini 6lgmek icin yapilir. Yiizeye
dik c¢ekme direncini artirmak icin; levha yiizeylerinin kaplama malzemeleri ile

kaplanmasi gerektigini dnermistir (37).

Baz1i agac¢ tiirlerinin kesis yonlerinin farkli tutkallar ile elemansiz yapisma
performanslar1 arastirilmig, kesis yonleri i¢in yapilan karsilastirma sonuglarinda
radyal — makta en iyi, teget — makata ikinci ve gonyeburun birlestirme ise en kotii

sonucu verdigini tespit edilmistir (38).

Mese, Goknar, Kayimn ve Sarigam agaglar1 kullanilarak yapisma 6zelliklerinin tespiti
sonucunda radyal yiizeylerin teget yiizeylerden % 13,4 daha iyi yapisma performansi

gosterdigini belirtmistir (39).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Ahsap esash levha

Bu ¢alismada, tlilkemizde tiretimi ve yaygin endiistri uygulamalar1 géz 6niine alinarak
denemelerde tasiyici malzeme olarak 18 mm kalinliginda genel amaglar i¢in yatik
yongal1 levha, orta yogunluktaki lif levha (MDF) ve yonlendirilmis yonga levha
(OSB) kullanilmistir. Ahsap esasli levhalar Ankara’daki levha satici bayilerinden

temin edilmistir.

4.1.2. Tutkal

Deney numunelerini  hazirlanmasinda ¢esitli  firmalar tarafindan {iretilen
Polivinilasetat (PVAc), Ure-Formaldehit (UF) ve Kontak tutkallar1 kullanilmustir.
Ayrica; metal silindirlerin yapistirilmasinda, Henkel firmasinin Thomsit R — 625
kodlu poliiiretan esashi yapistiricis1 kullanilmistir.  Kullanilan poliiiretan esaslh
yapistirici iki bilesenli olup, yapigsma kimyasal yollar ile gerceklesir. Birinci bilesen
yapistirict recgine ikinci bilesen ise kimyasal tepkimeyi baslatan sertlestiricidir.

Yapistirictya ait teknik 6zellikler Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Thomsit R — 625 poliiiretan yapistiricinin teknik 6zellikleri.

Thomsit R — 625 1. Bilesen 2. Bilesen
Renk Beyaz Koyu kahverengi
Karigma oran 6 gram 1 gram
Tam kuruma siiresi Oda sicakliginda 24 saat
Acik bekleme siiresi Normal atmosfer kosullarinda 30 — 35 dakika
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4.1.3. Kaplama

Tasiyict malzemelerin (ahsap esasli levhalarin) yiizeylerinin kaplanmasinda
tilkemizde iiretimi ve levha yiizeylerinin kaplanmasinda siklikla kullanilan, agac
malzemenin radyal ve teget yonlerinden kesme yontemi ile elde edilmis 0,6 mm
kalinligindaki Kayin (Fagus Orientalis L.), Saricam (Pinus Silvestris L.) ve Mese
(Quercus Petrea L.) kaplamalar1 kullanilmistir. Kaplama levhalar1 Ankara’daki

kaplama satic1 bayilerinden temin edilmistir.

4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada, kaplama yapisma deneyi i¢in her bir levha tiirii, tutkal ¢esidi, kaplama
tiirii ve kaplama kesis yoniinden 10’ar adet olmak tizere (3x3x3x2x10) toplam 540

adet deney numunesi hazirlanmistir.

210 cm x 280 cm boyutlarindaki yonga levha ve lif levha ile 122 cm x 244 cm
boyutlarindaki OSB levhalarin uzun kenarlaria paralel olmak sartiyla, her bir levha
tiirline gore 9’ar adetten toplam 27 adet 13 cm x 140 cm ebatlarindaki taslak pargalar
kesilmistir. Ayrica her bir taslak parcasinin bir yiizeyi radyal diger ylizeyi teget
kesisli kaplama olacak sekilde her bir kaplama tiirii ve kesis yoniine gore 9’ar adet 14
cm x 141 cm ebatlarindaki kesme yontemiyle elde edilmis kaplama taslak pargalar

da kesilmistir.

Hazirlanan pargalar dogrudan giines 15181 almayan ve hava dolagiminin oldugu kapali
bir mekanda, levhalar arasina istif ¢itas1 konularak, kaplamalar ise bilyeler seklinde
yatay konumda istiflenmis ve hava kurusu haline gelmeleri saglanmistir. Hava
kurusu haline gelmis olan taslak kaplamalarin tutkal cesitleri ile levha yiizeylerine
yapistirilma isleminde Cizelge 4.2°deki belirtilen hususlara uyularak, iiretici
firmalarin yapistiricilarla ilgili tavsiyeleri de dikkate alinarak yapistirma islemi

yapilmistir.
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Cizelge 4.2. Taslak parcalarin yapistirilma sartlari.

Yapistirict | Viskozite | Siiriilen Tutkal | preg Basmcr | Pres Siiresi Pres Tabla
Tiirii (Cp)* Miktari (gr/m?) (kg/cm?) (dak.) Sicaklig (°C)
PVAc 160 — 200 160 8 60 20
UF 400 — 600 160 8 4 80
Kontak 250 8 2 -

* Cp: Centipoise

Tutkallama isleminde her bir tutkal cesidi icin farkli tutkal siirme gerecleri
kullanilmistir. Ure — formaldehit tutkali icin tutkal merdaneleri kullanilmis ve tutkal
sadece levha ylizeylerine siirilmiistir. PVAc tutkali i¢in kiiclik capli ve ince
tekstiirlii rulo kullanilmis olup tutkal sadece levha ylizeyine stiriilmiistiir. Kontak
tutkalinda ise orta serlikte tutkal fircas1 kullanilmistir. Kontak tutkalinin siiriilmesi
isleminde diger iki tutkaldan fakli olarak yapilan islem ise tutkal hem levha yiizeyine
hem de kaplama yiizeylerine siiriilmiistiir. Ure — formaldehit ve PVAc tutkallarinda
tutkal ylizeye striildiikten hemen sonra presleme islemine gecilmistir. Kontak
tutkalinda ise yiizeylere siiriilen tutkal ortalama 10 dakika gectikten sonra presleme

islemine gecilmistir. Presleme islemi hidrolik preste gerceklestirilmistir.

Presten ¢ikartilan kaplanmis taslak pargalar soguduktan sonra; yine dogrudan Giines
15181 almayan ve hava dolasiminin oldugu kapali bir mekanda, ii¢ hafta bekletilerek
tutkallarin tam sertlesmesi saglanmistir. Ayrica taslak parcalar arasina istif ¢itasi
konularak diizenli bir sekilde istiflenmis ve ortam sartlarindan esit oranda

yararlanilmasina da 6zen gosterilmistir.

Uc hafta bekletilmis olan taslak parcalar gruplandirilarak, bir kenarlari planya
makinesinde diizeltildikten sonra ¢izicili daire tepsi testere makinesinde TS 5339
standardinda 0,1 mm hassasiyet belirtilen boyutlarda (120x120 mm) kesilmistir.

Sekil 4.1°de deney Ornegi ve Olgiileri verilmistir.
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Radyal yiizey

0.6

Ahgap

leaplamal Ahgap esash levha

18

120

Tedet wizey

b)

Sekil 4.1. a) Deney 6rnegi, b) Deney 6rnegi dlgiileri (Olgiiler mm dir).

Daha sonra elde edilen numuneler gruplandirilarak, 20°C + 2°C sicaklik ve %65 +
%35 bagil nemdeki iklimlendirme ortaminda degismez agirhiga ulasincaya kadar
bekletilerek, tutkallama sathasinda ve numunelerin hazirlanmasi sathasinda meydana

gelen rutubet farkliliklar1 da giderilmistir.
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Deneylerde kullanilan levha tiirii, tutkal c¢esidi, kaplama tiirii ve kaplama kesis

yoniine ait deneme deseni Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneylerde kullanilan deneme deseni.

- . . .| KAPLAMA KESIS YONU
LEVHA TURU | TUKAL CESIDI | KAPLAMA TURU -
RADYAL TEGET
KAYIN 10 10
PVAC CAM 10 10
MESE 10 10
KAYIN 10 10
YONGA LEVHA OF CAM 10 10
MESE 10 10
KAYIN 10 10
KONTAK CAM 10 10
MESE 10 10
KAYIN 10 10
PVAC CAM 10 10
MESE 10 10
KAYIN 10 10
LIF LEVHA OF CAM 10 10
(MDF)
MESE 10 10
KAYIN 10 10
KONTAK CAM 10 10
MESE 10 10
KAYIN 10 10
PVAC CAM 10 10
MESE 10 10
YONLENDIRILMIS KAYIN 10 10
YONGA LEVHA OF CAM 10 10
(OSB)
MESE 10 10
KAYIN 10 10
KONTAK CAM 10 10
MESE 10 10
270 270
Toplam numune sayis1 540
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4.3. Deney orneklerinin yapisma testine hazirlanmasi (6n hazirhk)

Iklimlendirilen deney numuneleri kendi aralarinda gruplandirilarak, deney
numunelerinin her birinde levha tiirii, tutkal ¢esidi, kaplama tiirii ve kaplama kesis
yoniinii ifade eden kisaltmalarla harflendirilmistir. Daha sonra Sekil 4.2 ve Resim
4.1°deki paslanmaz ¢elikten yapilmis ve yapisma yiizeyi diizeltilmis deney
silindirinin alt yiizeyine 160 gr/m” tutkal hesabi ile poliiiretan esashi (Thomsit R -
625) tutkal siiriilerek numunenin tam ortasina Resim 4.2’deki merkezleme kalibiyla

numune ylizeyine yerlestirilmistir.

A=
=

£
o

Resim 4.1 Deney silindiri. Sekil 4.2. Deney silindiri (Olgiiler mm.dir).

Resim 4.2. Merkezleme kalibi.
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Numune ortasina yerlestirilen tutkalli deney silindirleri 15 dakika igerisinde Resim
4.3.°deki sikma kaliplarina yerlestirilmis ve somunlarin bosluklar1 alindiktan sonra
anahtar yardimiyla esit bir sekilde somunlar sikilmistir. Bu islemleri yaparken
uygulanan basincin levha yiizeyine dik olmasina dikkat edilmistir. Stkma isleminde
uygulanan basing ortalama 1,5 kgf/cm?® (0,15 N/mm?)’dir. Numuneler bu kalipta 24

saat siireyle basing altinda bekletilmistir.

Resim 4.3. Deney silindirlerinin kalip yardimu ile yapistirilmasi.

Yiizeyine metal blok yapistirilmis olan numuneler, sitkma kalibindan ¢ikartildiktan
sonra Sekil 4.3. ve Resim 4.4.’deki kesici, metal blogu capinda ve kaplama kalinlig1
kadar (tastyict yilizeye kadar) kesilmistir. Bu islem, yalnizca deney silindiri
yapistirilan alanin kopartilmasina olanak saglayacaktir. Kesilen daire sekilli bolgenin
alam 10 cm® (1000 mm?)*dir.

""——_,_\_\_‘___

==
l J/
3 N/
/i I 5

R
Resim 4.4. Silindir ve kesici. Sekil 4.3. Deney silindiri yapistirilan

numune ve kesilmesi.
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4.4. Metot

Hazirlanan deney numunelerinin yapisma deneyleri Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii iist ylizey laboratuarlarinda 688,1
kgf giiciindeki, TUBITAK TOGTAG — 1100012 PROJE DESTEGI ile Mehmet
BUDAKCI tarafindan doktora tezi calismasinda tasarlanip {retilen pnomatik

adezyon deney makinesinde yapilmistir (Resim 4.5).

Resim 4.5. Pnomatik adezyon deney makinesi (40).

4.4.1. Yapisma direnci

Yapigsma direnci deneyi; yapisma direnci deneyine hazirlanan ornekler pndmatik
adezyon deney cihazina yerlestirilerek, numuneler TS 5339 esaslarina gore ¢cekme
kuvveti 1 kgf’den fazla olmayan sabit bir hizla artirilmis ve deneyin 60 saniye

icerisinde ¢ekme kuvveti uygulanarak yapilmistir (Resim 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10).
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Resim 4.6. Kesici ile tastyici ylizeye Resim 4.7. Kopmanin sadece silindir alninda
kadar kesilmis deney numunesi olabilmesini saglayan destek bilezigi.

Resim 4.10. Numunenin deney diizeneginde ¢ekme kuvveti uygulanarak koparilmasi.



Deney
‘ Silindiri

=

Ahzap esash levha
(Deney mimunesi)

b)

Sekil 4.4.Kaplama yapisma direnci deney diizenegi. a) Perspektif, b) On gériiniis
(6lgtiler mm dir)
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Resim 4.11. Yapisma deneyi sonucu baz1 6rnek numuneler

Deney sonucundaki diger 6rnekler EK-3’de verilmistir.

Deneylerden elde edilen kopma kuvvetlerine asagidaki esitlikler uygulanarak

kaplama yapisma direnci hesaplanir.

Oy = Pmax N/mm’ [4.1]
A

Burada;
Oy = Kaplama yapisma direnci (N/mm?)

Pax = Kopma anindaki kuvvet (N)
A = Cekme yiizeyinin alan1 (1000 mm?)

4.5. istatistiksel Yontemler

Bazi ahsap esash levhalarda kaplama yapisma direncinin belirlenmesini incelemek
i¢in istatistik analizler yapilmistir. Bunun i¢in kaplama yapisma deneyinde 3 levha
tiirdi, 3 tutkal ¢esidi, 3 kaplama tiirli ve 2 kaplama kesis yoniinden olusan 3x3x3x2
faktoriyel tertibine ve 10’ar adet 6rnekten elde edilen verilere gore genel istatistik
degerler ve c¢oklu varyans analizi yapilmistir (o = 0,01). Bu faktorlerin anlaml
¢ikmast durumunda Duncan testi uygulanarak farkliliklarin hangi gruplar arasinda

oldugu belirlenmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Yapisma Direnci

Kaplama yapisma deneylerinde elde edilen sonuglara ait istatistik degerler Cizelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kaplama yapisma direncine istatistik degerler (N/mm?).

KAPLAMA KESIS YONU
Loyt | TUKAL | karLaa RAOVAL TEGET
Xmin Xmax X S Xmin Xmax X S
KAYIN 1,33 | 1,75 | 1,56 | 0,14 | 1,08 | 1,51 | 1,23 | 0,14
PVAc CAM 1,24 | 1,54 | 1,42 | 0,09 | 0,98 | 1,32 | 1,11 | 0,12
jé MESE 1,15 | 1,46 | 1,29 | 0,11 | 1,20 | 1,59 | 1,45 | 0,11
% KAYIN 1,18 | 1,53 | 1,38 | 0,11 | 1,13 | 1,39 | 1,27 | 0,10
:t] UF CAM 1,16 | 1,45 | 1,31 | 0,08 | 0,99 | 1,44 | 1,10 | 0,15
% MESE 1,28 | 1,60 | 1,38 | 0,10 | 1,24 | 1,54 | 1,38 | 0,10
§2 KAYIN 1,00 | 1,65 | 1,29 | 0,23 | 0,73 | 1,03 | 0,87 | 0,10
KONTAK CAM 1,09 | 1,36 | 1,24 | 0,10 | 1,04 | 1,51 | 1,33 | 0,16
MESE 094 | 1,44 | 1,19 | 0,18 | 1,08 | 1,60 | 1,31 | 0,15
KAYIN 1,46 | 2,40 | 1,88 | 0,31 | 1,47 | 2,73 | 1,84 | 0,37
. PVAc CAM 1,37 | 2,25 | 1,69 | 0,27 | 1,83 | 2,62 | 2,13 | 0,28
E MESE 143 | 2,73 | 1,82 | 0,39 | 1,50 | 2,26 | 1,80 | 0,24
§ KAYIN 1,53 | 1,99 | 1,73 | 0,15 | 1,44 | 2,20 | 1,80 | 0,22
E UF CAM 1,55 | 1,96 | 1,78 | 0,13 | 1,49 | 2,51 | 1,84 | 0,34
o MESE 1,54 | 2,65 | 195 | 034 | 1,54 | 1,99 | 1,77 | 0,14
E KAYIN 0,77 | 1,77 | 1,10 | 0,29 | 0,57 | 1,03 | 0,77 | 0,18
KONTAK CAM 1,34 | 1,65 | 1,48 | 0,10 | 1,04 | 1,67 | 1,29 | 0,24
MESE 095 | 1,39 | 1,17 | 0,15 | 0,75 | 1,14 | 0,88 | 0,15
KAYIN 1,43 | 2,57 | 191 | 035 | 1,43 | 2,17 | 1,73 | 0,26
PVAc CAM 1,08 | 1,78 | 1,28 | 0,21 | 1,26 | 1,77 | 1,51 | 0,18
MESE 1,61 | 2,05 | 1,76 | 0,13 | 1,25 | 1,82 | 1,59 | 0,20
o KAYIN 1,95 | 2,60 | 2,21 | 0,23 | 1,23 | 1,82 | 1,41 | 0,17
8 UF CAM 1,25 | 1,78 | 1,51 | 0,19 | 1,34 | 2,21 | 1,72 | 0,24
MESE 1,60 | 2,13 | 1,76 | 0,16 | 1,43 | 1,90 | 1,67 | 0,14
KAYIN 0,70 | 1,42 | 1,04 | 0,20 | 0,82 | 1,41 | 1,10 | 0,20
KONTAK CAM 0,72 | 1,15 | 0,91 | 0,15 | 0,78 | 1,49 | 1,10 | 0,27
MESE 0,78 | 1,29 | 093 | 0,17 | 0,75 | 1,37 | 0,95 | 0,21

(TS 2470 (19765

— i . 2
Y- Efi S—tJE (Xi—X)

n-1
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Levha tiirti, tutkal ¢esidi, kaplama tiirii ve kaplama kesis yoniiniin, kaplama yapisma

direncine etkilerini tespit etmek amaciyla deneylerden elde edilen degerlere ¢oklu

varyans analizi uygulanmis olup, sonuglar Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Coklu varyans analizine ait sonuglar.

Varyans Kaynagi S.D. Kareler Kareler lf . Ij .
Toplami Ort. Degeri Degeri

A (Levha Tiirii) 2 8,757 4,378 104,4737 0,0000 *
B (Tutkal Cesidi) 2 30,379 15,189 362,4398 0,0000 *
A x B Etkilesimi 4 9,232 2,308 55,0731 0,0000 *
C (Kaplama Tiirii) 2 0,042 0,021 0,5001 NS
A x C Etkilesimi 4 2,799 0,700 16,6989 0,0000 *
B x C Etkilesimi 4 2,527 0,632 15,0770 0,0000 *
A x B x C Etkilesimi 8 0,503 0,063 1,4992 0,1548 **
D (Kaplama K. Y.)* 1 0,772 0,772 18,4272 0,0000 *
A x D Etkilesimi 2 0,089 0,044 1,0564 0,3485 **
B x D Etkilesimi 2 0,188 0,094 2,2479 0,1067 **
A x B x D Etkilesimi 4 1,840 0,460 10,9764 0,0000 *
C x D Etkilesimi 2 1,944 0,972 23,1889 0,0000%*
A x C x D Etkilesimi 4 1,797 0,449 10,7225 0,0000 *
B x C x D Etkilesimi 4 0,014 0,004 0,0845 NS
A x B x C x D Etkilesimi 8 2,353 0,294 7,0174 0,0000 *
Hata 486 20,367 0,042 - -
Toplam 539 83,603 - - -

*K . Y.: Kesis Yonii * : Fark 0,01 e gore 6nemli ** : Fark 0,05 e gore 6nemsiz NS: Anlamsiz

Buna gore; levha tiirii, tutkal ¢esidi ve kaplama kesis yoniiniin kendi aralarindaki

iligkiler istatistiksel olarak % 1 hata payinda dnemli ¢ikarken kaplama tiiriiniin kendi

aralarindaki iligkiler ise istatistiksel olarak % 1 hata payinda anlamsiz ¢ikmustir.
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Levha tiirti ile tutkal ¢esidi, levha tiirii ile kaplama tiirii, tutkal ¢esidi ile kaplama tiirii
ve kaplama tiirii ile kaplama kesis yonii arsindaki ikili etkilesimler istatistiksel olarak
% 1 hata payinda énemli ¢ikarken levha tiirii ile kaplama kesis yonii ve tutkal ¢esidi
ile kaplama kesis yonii arasindaki ikili etkilesimler istatistiksel olarak % 5 hata

payinda 6nemsiz ¢ikmustir.

Levha tiirii — tutkal ¢esidi — kaplama kesis yonii ve levha tiirii — kaplama tiirii —
kaplama kesis yoni arsindaki ticlii etkilesimler istatistiksel olarak % 1 hata payinda
onemli ¢ikarken levha tiirii — tutkal ¢esidi — kaplama tiirii arsindaki tglii etkilesimler
istatistiksel olarak % 5 hata payinda onemsiz ¢ikmistir. Ayrica; tutkal cesidi —
kaplama tiirii — kaplama kesis yonii arsindaki tiglii etkilesimlerde istatistiksel olarak

anlamsiz ¢ikmustir.

Levha tiirii — tutkal ¢esidi — kaplama tiirii — kaplama kesis yonii arsindaki dortlii
etkilesimlerin yapisma direncine etkileri istatistiksel olarak % 1 hata payinda 6nemli

cikmistir.

Farkliliklarin hangi guruplar arsinda énemli oldugunu belirlemek amaciyla Duncan
testi uygulanmistir. Duncan testi sonucu otaya ¢ikan karsilastirmalar Cizelge 5.3, 5.4,

5.5,5.6,57,5.8,5.9,5.10,5.11 ve 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Levha tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclart (N/mm?).

LEVHA TURU X HG
YONGA LEVHA 1,284 C
LIF LEVHA 1,595 A*
0SB 1,449 B
LSD: +0,04244

X : Aritmetik ort. HG: Homojenlik Grubu  * : En yiiksek yapisma direnci degeri

Levha tiirii diizeyinde, en yiiksek yapisma direnci lif levhada elde edilmis, bunu
siras1 ile OSB ve yonga levha takip etmistir. Bu sonuglara ait grafik iliskisi Sekil

5.1°de verilmistir.

1,595

1,449

2

Yapisma Direnci (N/mmni)

1,4 - 1,284

1,2 1

YONGA LEVHA LIF LEVHA OSB

Levha Tiirii

Sekil 5.1. Levha tiiriine ait grafik.
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Cizelge 5.4. Tutkal ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari (N/mmz).

TUKAL CESIDI X HG
PVAC 1,611 A*
UF 1,609 A
KONTAK 1,107 B
LSD: +0,04244

X : Aritmetik ort.

HG: Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci degeri

Tutkal ¢esidi diizeyinde, en yiiksek yapisma direnci PVAc tutkalda elde edilmis,

bunu siras1 ile UF ve kontak tutkali takip etmistir. Ayrica; PVAc ile UF kullanimlari

arasindaki fark istatistiksel anlamda Onemsiz c¢ikmistir. Bu sonuglara ait grafik

iligkisi Sekil 5.2°de verilmistir.

1,8
1,6

1,4

2

Yapisma Direnci (N/mm)

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

1,611 1,609
- 1,107
PVAc UF KONTAK
Tutkal Cesidi

Sekil 5.2. Tutkal ¢esidine ait grafik.
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Cizelge 5.5. Levha tiirti ve tutkal ¢esidi diizeyinde ikili Duncan testi karsilastirma
sonuglari (N/mmz).

TUTKAL CESIDI
LEVHA TURU PVAC OF KONTAK
X HG X HG X HG
YONGA LEVHA 1,345 D 1,302 D 1,204 E
LIF LEVHA 1,860 A* 1,812 A 1,114
osB 1,630 C 1,714 B 1,004 G
LSD: + 0,07350

X : Aritmetik ort.  HG: Homojenlik Grubu  * : En yiiksek yapisma direnci degeri

Levha tiirii ve tutkal c¢esidi diizeyinde yapisma direnci; en yiiksek lif levhada PVAc
kullanimi ile en diisiik OSB’de kontak tutkali kullanimi ile elde edilmistir. Lif
levhada ve yonga levhada PVAc ile UF kullamimlar1 arasindaki fark istatistiksel

anlamada 6nemsiz ¢ikmistir. Bu sonuclara ait grafik iliskisi Sekil 5.3’de verilmistir.

27 186 g1y
] 1,714
1.8 1,63

Ng 1,6 N
1,345 1302

—_—

SN
A

1,204
124 1,114

1,004 PVAc
1 1 n UF
08 - B KONTAK

Yapisma direnci (N/m

0,4 4

YONGA LEVHA LiF LEVHA OSB
Levha Tiirii

Sekil 5.3. Levha tiirii ve tutkal ¢esidi iligkisine ait grafik.
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Cizelge 5.6. Levha tiirli ve kaplama tiirii diizeyinde ikili Duncan testi karsilastirma

sonuglart (N/mm?).

KAPLAMA TURU

LEVHA TURU KAYIN CAM MESE
X HG X HG X HG
YONGA LEVHA 1,267 DE 1,251 E 1,333 D
LIF LEVHA 1,520 B 1,701 A* 1,565 B
1,567 B 1,340 D 1,441 C

LSD: +0,07350

X : Aritmetik ort.

HG: Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci degeri

Levha tiiri ve kaplama tiiri diizeyinde yapisma direnci; en yiiksek lif levhada en

diisiik ise yonga levhada cam kaplama kullanimi ile elde edilmistir. Lif levhada kayin

ve mese kullanimi ile kayin kaplamanin lif levha ve OSB kullanimi arasindaki fark,

yonga levhada mese kaplama ile OSB levhada ¢am kaplama kullanimi arasindaki

fark istatistiksel anlamada 6nemsiz ¢ikmistir. Bu sonuclara ait grafik iliskisi Sekil

5.4’de verilmistir.

2

Yapisma Direnci (N/mm)

1,8
1,6
1.4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

1,701
152 1,565 1,567
1,441
1,333 1,34
1,267 1,251
KAYIN

m CAM
= MESE

YONGA LEVHA LIF LEVHA OSB

Levha Tiirii

Sekil 5.4. Levha tiirii ve kaplama tiirii iliskisine ait grafik.
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Cizelge 5.7. Tutkal ¢esidi ve kaplama tiirii diizeyinde ikili Duncan testi karsilastirma
sonuglart (N/mm?).

KAPLAMA TURU

TUKAL CESIDI KAYIN CAM MESE
X HG X HG X HG
PVAc 1,693 A* 1,523 1,618 A
UF 1,633 A 1,544 B 1,651 A
KONTAK 1,027 D 1,225 C 1,070 D

LSD: +0,07350

X : Aritmetik ort.

HG: Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma direnci degeri

Tutkal tiiri ve kaplama tiirli diizeyinde yapisma direnci; en yiiksek PVAc tutkala en

diisiik ise kontak tutkalla kaym kaplama yapistiriimasinda elde edilmistir. Kayin ve

mese kaplamanin PVAc ve UF tutkalla yapistirilmasi ile ¢am kaplamanin PVAc ve

UF tutkalla yapistirilmas: arasindaki fark istatistiksel anlamada dnemsiz ¢ikmustir.

Ayrica kaym ve mese kaplamanin kontak tutkalla yapistirilmasi arasindaki yine

istatistiksel anlamada 6nemsiz ¢ikmistir. Bu sonuglara ait grafik iligkisi Sekil 5.5°de

verilmigtir.
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Sekil 5.5. Tutkal ¢esidi ve kaplama tiirii iligkisine ait grafik.
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Cizelge 5.8. Kaplama kesis yonii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

(N/mm?).
KAPLAMA KESIS YONU X HG
RADYAL 1,481 A*
TEGET 1,405 B
LSD: + 0,03465

X : Aritmetik ort.  HG: Homojenlik Grubu  * : En yiiksek yapisma direnci degeri

Kaplama kesis yonii diizeyinde radyal ve teget ylizeyler karsilastirilmis olup, radyal
ylizeyin teget yiizeyden % 5,4 daha iyi yapigsma direnci gosterdigi tespit edilmistir.

Bu sonuglara ait grafik iliskisi Sekil 5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6. Kaplama kesis yoOniine ait grafik.



46

Cizelge 5.9. Levha tiirii — tutkal g¢esidi ve kaplama kesis yonii diizeyinde iiglii
Duncan testi karsilastirma sonuglart (N/mm?).

KAPLAMA KESIS YONU
LEVHA TURU | TUKAL CESIDI RADYAL TEGET

X HG X HG

PVAC 1,425 D 1,265 EF

YONGA LEVHA UF 1,354 DE 1,250 EF

KONTAK 1,239 EF 1,169 F
PVAC 1,797 B 1,923 A*

LIF LEVHA UF 1,821 AB 1,802 B

KONTAK 1,250 EF 0,979 G

PVAC 1,652 C 1,607 C

0SB UF 1,828 AB 1,601 C

KONTAK 0,959 G 1,048 G

LSD: +0,1039

X : Aritmetik ort.  HG: Homojenlik Grubu * : En yiiksek yapisma direnci degeri

Levha tiirli — tutkal g¢esidi ve kaplama kesis yonii diizeyinde yapisma direnci; en
yuksek, teget yonlii kaplamanin lif levhaya PVAc tutkali ile yapistirilmasi
sonucunda, en diisiik ise radyal yonlii kaplamanin OSB’ ye kontak tutkali ile
yapistirilmasinda elde edilmistir.  Lif levha ve OSB levhayla radyal yonlii
kaplamanm UF tutkali ile yapistiriimasi arsindaki fark, radyal yon — lif levha — PVAc
ile teget yon — lif levha — UF kullanimi arsindaki fark, OSB levha yiizeyine PVAC
tutkali ile yapistirilan kaplamanin kesis yonleri ve UF kullanimli teget yon arasidaki

fark istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmustir.

Ayrica yonga levhayla teget yonlii kaplamanin PVAc ve UF tutkalli yapistirilmast ile
yonga levhaya ve lif levhaya radyal yonlii kaplamanin kontak tutkall1 yapistirilmasi
arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. OSB levha yiizeyine kontak tutkali ile yapistirilan
kaplamanin kesis yoOnleri ve lif levha yiizeyine kontak tutkali ile yapistirilan teget
yon arasindaki fark da istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmistir. Bu sonuclara ait

grafik iliskisi Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7. Levha tiirii — tutkal ¢esidi ve kaplama kesis yonii iligkisine ait grafik.
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Cizelge 5.10. Kaplama tiirii ve kaplama kesis yoni diizeyinde ikili Duncan testi
karsilastirma sonuglari (N/rnmz).

KAPLAMA KESIS YONU
KAPLAMA TURU RADYAL TEGET
X HG X HG
KAYIN 1,568 A* 1,334 D
CAM 1,402 C 1,459 BC
MESE 1,471 B 1,421 BC
LSD: +0,06001

X : Aritmetik ort. HG: Homojenlik Grubu  * : En yiiksek yapisma direnci degeri

Kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii diizeyinde yapigsma direnci; en yiliksek radyal
yonlii en diisiik ise teget yonlii kaym kaplama kullanimi ile elde edilmistir. Teget
yonlii ¢gam ve mese kaplama kullanimi arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemsiz

cikmistir. Bu sonugclara ait grafik iliskisi Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.8. Kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii iliskisine ait grafik.
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Cizelge 5.11. Levha tiirii — kaplama tiirii ve kaplama kesis yoni diizeyinde iiglii
Duncan testi karsilagtirma sonuglar (N/mm?).

KAPLAMA KESIS YONU
LEVHA TURU | KAPLAMA TURU RADYAL TEGET
X HG X HG
KAYIN 1,413 DE 1,121 I
YONGA LEVHA CAM 1,320 EFG 1,181 HI
MESE 1,285 FGH 1,381 DEF
KAYIN 1,570 BC 1,470 CD
LIF LEVHA CAM 1,651 AB 1,751 A*
MESE 1,647 AB 1,483 CD
KAYIN 1,721 A 1,412 DE
0SB CAM 1,235 GH 1,444 D
MESE 1,482 CD 1,400 DE
LSD: +0,1039

X : Aritmetik ort.  HG: Homojenlik Grubu * : En yiiksek yapisma direnci degeri

Levha tiirii, kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii diizeyinde yapisma direnci; en
yiiksek lif levhada teget yonlii ¢gam kaplama kullanimi ile en diisiik ise yonga levhada
teget yonlii kayin kaplama kullanimi sonucunda elde edilmistir. Lif levhada teget
yonlii ¢am kaplama kullanimi ve OSB levhada radyal yonli kaym kaplama
arasindaki fark; lif levhada radyal yonlii cam ve mese kaplama kullanimi arasindaki

fark da istatistiksel anlamada 6nemsiz ¢ikmustir.

Ayrica; lif levhayla teget yonlii kayin kaplama kullanimli ve OSB levhada radyal
yonlii mese kaplama kullanimi arasindaki fark; OSB levhayla teget yonlii kayin ve
mese kaplama kullanimi ile yonga levhada radyal yonlii kayin kaplama arasindaki
fark da istatistiksel anlamada 6nemsiz ¢ikmistir. Bu sonuglara ait grafik iligkisi Sekil

5.9’da verilmistir.
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Sekil 5.9. Levha tiirii — kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii iliskisine ait grafik.



Cizelge 5.12.
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Levha tiirii — tutkal cesidi - kaplama tiirii ve kaplama kesis yoni
diizeyinde dortlii Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mm?).

LEViL KAPLAMA KESIS YONU
TURT Z; gggfl KA;% g[ 4 _ RADYAL _ TEGET
X HG X HG
KAYIN 1,564 FGHI 1,228 |  NOPQR
PVAC CAM 1,416 | TUKLMN | 1,112 PQRS
MESE 1,294 | JKLMNOPQ | 1,454 JKLM
KAYIN 1,383 | JKLMNO | 1,269 | LMNOPQ
M UF CAM 1,306 | JKLMNOPQ | 1,102 QRS
MESE 1,374 | IDKLMNO | 1,379 | IJKLMNO
KAYIN 1,291 | KLMNOPQ | 0,865 TU
KONTAK CAM 1,239 | MNOPQR | 1,330 | JKLMNOP
MESE 1,188 OPQR 1,311 | JKLMNOPQ
KAYIN 1,879 BCD 1,844 BCD
PVAc CAM 1,690 DEFG 2,129 A
MESE 1,822 BCD 1,797 BCDE
KAYIN 1,735 BCDEF 1,795 BCDE
LiF LEVHA UF CAM 1,782 BCDE 1,837 BCD
MESE 1,946 B 1,775 | BCDEF
KAYIN 1,097 QRS 0,772 U
KONTAK CAM 1,480 HIJKL 1,288 | KLMNOPQ
MESE 1,172 OPQR 0,876 TU
KAYIN 1,912 BC 1,730 | BCDEF
PVAc CAM 1,285 | LMNOPQ | 1,506 GHIJK
MESE 1,759 BCDEF 1,585 EFGHI
KAYIN 2,210 A* 1,409 | IJKLMN
0SB UF CAM 1,511 GHIJ 1,724 CDEF
MESE 1,762 BCDEF 1,670 | DEFGH
KAYIN 1,041 RST 1,097 QRS
KONTAK CAM 0,910 STU 1,103 QRS
MESE 0,926 STU 0,945 STU
LSD: +0,1800

X : Aritmetik ort.

HG: Homojenlik Grubu

* : En yiiksek yapisma degeri
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Levha tiirii, tutkal ¢esidi, kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii diizeyinde yapisma
direnci; en yiiksek radyal yonlii kaym kaplamanin OSB levhaya UF tutkal ile
yapistirilmasi sonucunda, en diisiik ise teget yonlii kayin kaplamanin lif levhaya
kontak tutkal ile yapistirilmasinda elde edilmistir. Radyal yon — kayin — UF — OSB
ile teget yon — ¢am — PVAc — lif levha arasindaki fark; lif levha yiizeyine PVAc
tutkalli yapistirilan radyal yonlii kayin ve mese kaplama ile kayimin kesis yonleri ve
UF tutkalli teget yonlii cam kaplama arasindaki fark énemsizdir. Lif levha yiizeyine
PVAc — UF tutkalli yapistirilan teget yonlii mese ve kaym kaplama ile UF tutkalli
teget yonlii kayin ve radyal yonlii gam kaplama arasindaki fark istatistiksel anlamada

Onemsiz ¢ikmustir.

Ayrica; lif levha yiizeyine UF tutkalli yapistirilan teget yonlii mese ve radyal yonlii
kayin kaplama ile OSB levhada teget yonlii kayin kaplamanin PVAc tutkali ve OSB
yiizeyine PVAc — UF tutkalli yapistirilan radyal yénlii mese kaplama arasindaki fark
onemsiz ¢ikmigtir. Radyal yon — ¢gam — PVAc — yonga levha ile teget yon — kayin —
UF — OSB arasindaki fark, yonga levha yiizeyine UF tutkalli yapistirilan mese ve
kayin kaplama ile mese kaplamanin kesis yonleri arasindaki fark da Onemsiz
cikmistir. Yonga levha yiizeyine PVAc — UF tutkalli radyal yonlii mese ve ¢cam
kaplama ile kontak kullaniml teget yonlii mese kullanimi arasindaki fark dnemsiz
cikmistir. Teget yon — ¢cam — kontak — lif levha ile radyal yon — kaym — kontak —
yonga levha arsindaki fark; radyal yon — ¢am — PVAc — OSB ile teget yon — kayin —

UF — yonga levha arasindaki fark da énemsiz ¢ikmustir.

Bununla birlikte; OSB ve lif levha yiizeyine kontak tutkalli yapistirilan radyal yonlii
mese kaplama arasindaki fark; teget yon — cam — UF — yonga levha, radyal yon —
kayin — kontak — lif levha ve OSB levha ylizeyine kontak tutkalli yapistirilan teget
yonlii gam — kayin kaplama arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. OSB levhaya kontak
tutkallr yapistirilan radyal yonlii mese ve cam kaplama ile mese kaplamanin kesis
yonleri arasindaki fark; yonga levha ve lif levha yiizeyine kontak tutkalli yapistirilan
kayin ve mese kaplama arsindaki fark da istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmistir. Bu

sonugclara ait grafik iliskisi Sekil 5.10°da verilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yatik yongali levha, orta yogunluktaki lif levha (MDF) ve yonlendirilmis yonga
levha (OSB) yiizeylerine Polivinilasetat (PVAc), Ure-formaldehit (UF) ve kontak
tutkal1 ile, radyal ve teget yonlii kaym, ¢cam ve mese kaplama kullanilarak ahsap
esasli levha ylizeylerine yapistirilan kaplamalarin yapisma direnci deneyinde

asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Levha tiirii bakimindan en yiiksek yapisma direnci orta yogunluktaki lif levhada
(1,595 N/mm?), ikinci olarak yonlendirilmis yonga levhada (1,449 N/mm?), en diisiik
ise yatik yongali levhada (1,284 N/mm?) elde edilmistir. Orta yogunluktaki lif levha
(MDF) yonlendirilmis yonga levhaya (OSB) oranla % 10, yatik yongali levhaya
oranla ise % 24,2 daha iyi yapisma direnci gosterdigi belirtilmektedir (35).
Literatiirde de lif levhanin yonga levhaya oranla daha iyi sonu¢ verdigini tespit
edilmistir. MDF’nin diger iki levhaya oranla daha iyi yapisma performansi
gostermesinin sebebi, bu levhanin yiizeye dik ¢ekme (i¢ yapisma) direncinin, ve
diger levhalara gore ylizey kalitesinin ve yiizey diizgiinliigiiniin daha iyi olmasindan
dolayr daha 1iyi yapisma performanst gostermis olabilir. Sonug¢ literatiir ile

uyumludur.

Tutkal ¢esidi bakimindan en yiiksek yapigsma direnci Polivinilasetat (PVAc)
tutkalinda (1,611 N/mm?), ikinci olarak Ure-formaldehit (UF) tutkalinda (1,609
N/mm?), en disik ise Kontak tutkalinda (1,107 N/mm?) elde edilmistir.
Polivinilasetat (PVAc) tutkali, Ure-formaldehit (UF) tutkalma oranla % 0,12 ,
Kontak tutkalina oranla ise % 45,5 daha iyi yapisma performansi gostermistir. PVAc
tutkali ile UF tutkali arsindaki fark cok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten
dolayr UF tutkalinm; kullanim kolayligi, kisa siirede sertlesmesi, doniisiimsiiz olusu
ve seri Uretime uygunlugu gibi birgok iistiin 6zellikleri olmasi sebebiyle ahsap
kaplamalarin, ahsap esasli levha ylizeylerine yapistirma iglemlerinde sicaklikta

sertlesen Ure-formaldehit tutkali kullanimi 6nerilebilir.
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Kontak tutkalinln PVAc ve UF tutkalma oranla daha diisiik yapisma direnci
gostermesinin sebebi; kontak tutkalinin viskozitesinin diisiik olmasindan dolay1 levha
ve kaplama gozeneklerine giremeyerek mekanik adezyon saglanamadigindan, sadece

yiizeysel yapisma gerceklestigi i¢in yapisma direnci diisiik olmus olabilir.

Kontak tutkalinin, PVAc ve UF tutkalina oranla ¢ok daha diisiik yapisma direnci
gostermesinden dolay1 ahsap esasli levha ylizeylerine ahsap kaplama yapistirma
islemlerinde kontak tutkalinin kullanilmamasi oOnerilmektedir. Ayrica kaplamali
ylzeylerin verniklenmesi sirasinda vernik igerisindeki ¢ozilicii sivilarin kaplama
gbzeneklerinden gecerek tutkal katmanini ¢ézmesi sonucunda yapismanin hatali
olmasma sebep olabilir. Bu sebepten dolay1r da kontak tutkalinin kullanilmasi
onerilmemektedir. Sadece ylizeyleri egmecli sekilli, sayisi az ve solvent igerikli
olmayan iist ylizey malzemeleri ile islem gorecek olan kii¢iik levhalarin yiizeylerine

ahsap kaplama yapistirma islemlerinde kullanilmasi uygun olabilir.

Kaplama tiirii bakimindan yapisma direnci ¢oklu varyans analizi sonucunda anlamsiz
cikmistir. Anlamsiz ¢ikmasinin sebebi deney sonucunda yiizeyden kaplama
kopartilmis deney Orneklerine bakildigi zaman kopmanin genelde levha
katmanlarinda gergeklestigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 kaplama tiirlerinin kendi
aralarindaki yapigma direnci degerleri tespit edilememistir. Ahsap kaplama
malzemesi tlir ve kalinliginin yonga levha ylizeyine dik ¢ekme direncine etkili
olmadigi ifade edilmektedir (15). Bu sebepten dolay1 ahsap esasli levha yiizeylerine
yapistirilacak olan ahsap kaplama tiirlerinin yapismaya etkileri ayni olmasi sebebiyle
kaplama tiirli secimi yaparken mobilyanin niteligine, kullanilacagi mekanin
ozelligine gore, kalitesine ve ylizey goriintiisiine (desenine) bakilarak uygun

kaplamanin se¢ilmesi onerilebilir.

Kaplama kesis yonii bakimindan yapisma direnci en yiiksek, radyal yonlii
kaplamalarda (1,481 N/mm?), en diisiik ise teget yonlii kaplamalarda (1,405 N/mm?),
elde edilmistir. Radyal yonlii kaplamalar teget yonlii kaplamalara oranla % 5,4 daha
iyl yapisma performansit gostermistir. Literatiirde de radyal yiizeylerin teget

ylizeylere oranla % 13,4 daha iyi yapisma performansi gosterdigi belirtilmektedir
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(41). Radyal vyilzeylerin teget yiizeylerden daha 1iyi yapisma performansi
gbstermesinin sebebi radyal yiizeylerde 6z 1sinlar lifler dogrultusunda uzanmakta,
teget ylizeylerde ise 0z 1sinlar yiizeye dik olmasindan veya ylizeyde ince oval
delikler halinde goriilmesi ylizeyde enine kesit etkisi yapmaktadir. Kaplama kesis
yonii seciminde de kaplama tiirii kisminda bahsedilen sebeplere bagl kalinabilecegi

Onerilebilir.

Levha tiirii ve tutkal ¢esidi ikili etkilesiminde yapigma direnci en yiiksek lif levhada
PVAc tutkali kullanimi ile (1,860 N/mm?), en diisiik ise OSB’de kontak tutkali
kullanimu ile (1,004 N/mmz), elde edilmistir. Lif levhada PV Ac kullanimi, OSB’de
kontak kullanimindan % 85,2 daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Levha tiirii ve kaplam tiirii ikili etkilesimlerinde yapisma en yiiksek lif levhada cam
kaplama kullanimi ile (1,701 N/mm?), en diisiik ise yonga levhada ¢am kaplama
kullammi ile (1,251 N/mm?), elde edilmistir. Lif levha ve yonga levha yiizeyine
yapistirilan ¢am kaplamanin yapisma direnci lif levhada % 35,9 daha iyi oldugu

tespit edilmistir.

Tutkal ¢esidi ve kaplama tiirii ikili etkilesimlerinde yapisma direnci en yiiksek kayin
kaplamanin PVAc tutkaliyla yapistiriimasinda (1,693 N/mm?), en diisiik ise kontak
tutkaliyla kaym kaplama yapistirilmasinda (1,027 N/mm?), elde edilmistir. Kayn
kaplamanin PV Ac ile yapistirilmasi kontak tutkaliyla yapistirilmasindan % 64,8 daha

1yi sonug verdigi goriilmiistiir.

Levha tiiri, tutkal ¢esidi ve kaplama kesis yonii ii¢lii etkilesiminde yapisma direnci
en yuksek teget yonlii kaplamanin lif levhaya PVAc tutkaliyla yapistirilmasinda
(1,923 N/mm?), en diisiik ise radyal yonlii kaplamamin OSB’ye kontak tutkaliyla
yapistirilmasinda (0,959 N/mm?), elde edilmistir. Teget yonlii kaplamanin lif levhaya
PVACc tutkaliyla yapistirilmasi, radyal yonlii kaplamanin OSB’ye kontak tutkaliyla

yapistirilmasindan % 100 daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.
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Kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii ikili etkilesimlerinde yapisma direnci en yiiksek
radyal yonlii kaymn kaplama ile (1,568 N/mm?), en diisiik ise teget yonlii kaym
kaplam ile (1,334 N/mm?) elde edilmistir. Kaym kaplamanin radyal yonii teget

yoniine oranla % 17,5 daha yapigsma direnci sagladigi goriilmiistiir.

Levha tiirli, kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii iiclii etkilesimlerinde yapisma
direnci en yiiksek lif levhada teget yonlii cam kaplama kullanmuyla (1,751 N/mm?),
en diisiik ise yonga levhada teget yonlii kaym kaplama kullamimiyla (1,121 N/mm?)
elde edilmistir. En yiiksek yapisma direnci en diisiik yapisma direncinden % 56,1

daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Levha tiirii, tutkal ¢esidi, kaplama tiirii ve kaplam kesis yonii dortlii etkilesimlerinde
yapisma direnci su sekildedir. En yiiksek radyal yonlii kaym kaplamanin OSB’ye UF
tutkal ile yapistirilmasi sonucunda (2,210 N/mm?), en diisiik ise teget yonlii kaymn
kaplamanim lif levhaya kontak tutkal ile yapistirilmasi sonucunda (0,772 N/mm?),

elde edilmistir.

Bunlara dair levha tiirli, tutkal cesidi, kaplama tiirii ve kaplama kesis yonii esas
alindiginda en yiiksek dirence gore grup katilanlarinin % karsilagtirma oranlari

Cizelge 6.1’°de verilmistir.

Calismaya konu olan malzemeleri kullanacak f{ireticiler ve tasarimcilar bu
malzemeleri bir birlesme tercih etmede asagida verilen % karsilastirma oranlarini

dikkate almalar1 onerilebilir.



Cizelge 6.1. Yiizde (%) karsilagtirma oranlari.
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KAPLAMA KESIS YONU
LEVHA | TUKAL | KAPLAMA RADYAL TEGET
TURU | CESIDI TURU % Karsilama Orani % Karsilama Orani

TUKAL | LEVHA | TOMU | TUKAL | LEVHA | TOMUO

KAYIN — 0,70 0,84 0,78 0,55

PVAc CAM 0,90 0,90 0,63 0,76 0,71 0,50

MESE 0,82 0,82 0,58 - 0,91 0,65

KAYIN - 0,88 0,62 0,91 0,80 0,57

oo | oF CAM 094 | 0,83 [ 058 | 080 | 070 | 0,49
MESE 0,99 0,87 0,61 - 0,87 0,61

KAYIN - 0,82 0,58 0,64 0,55 0,38

KONTAK CAM 0,95 0,78 | 0,55 - 0,85 | 0,60

MESE 0,91 0,75 0,63 0,98 0,83 0,59

KAYIN - 0,88 0,84 0,83 0,86 0,83

PVAC CAM 0,90 0,79 | 0,76 0,95

MESE 0,97 0,85 0,82 0,80 0,84 0,80

KAYIN 0,89 0,81 0,78 0,97 0,84 0,80

G CAM 091 | 083 | 080 - 0,86 | 0,82
MESE - 0,91 0,87 0,96 0,83 0,80

KAYIN 0,73 0,51 0,49 0,60 0,36 0,34

KONTAK CAM -~ 0,69 | 0,66 -~ 0,60 | 0,57

MESE 0,79 0,55 0,52 0,67 0,41 0,39

KAYIN - 0,86 | 0,86 —~ 0,78 | 0,78

PVAc CAM 0,67 0,57 0,57 0,86 0,67 0,67

MESE 0,91 0,79 0,79 0,91 0,71 0,71

KAYIN - 0,81 0,63 0,63

0SB UF CAM 0,68 0,68 | 0,68 - 0,77 | 0,77
MESE 0,79 0,79 0,79 0,97 0,75 0,75

KAYIN - 047 | 0,47 0,99 0,49 | 0,49

KONTAK CAM 0,87 0,41 | 0,41 - 0,49 | 0,49

MESE 0,88 0,41 0,41 0,85 0,42 0,42




10.

11.

12.

13.

59

KAYNAKLAR

. Altinok, M., “Sandalye Tasariminda Gerilme Analizine Gore Mukavemet

Elemanlarmin Boyutlandirilmas1”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 1 — 33 (1995).

Ozen, R., “Yonga Levha Endiistrisi ” Ders Notlari, Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi, Trabzon, Giris, 1 - 2 (1980).

. Akkiling. H., “Farkli Yiizey Malzemeleriyle Kaplanmis Yonga Levhalarda

Teknolojik  Ozelliklerin ~ Arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1 — 11, 53 — 56 (1998).

Ors. Y., “Kama Disli Birlesmeli Masif Aga¢ Malzemede Mekanik Ozellikler”,
Yardimc1 Ders Kitaby, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi,
Trabzon, 1 — 38 (1987).

Sanivar. N. ve Zorlu. 1., “Agac Isleri Gere¢ Bilgisi”, M.E.B. Bastmevi, Istanbul,
212 — 224,247 — 258, 275 - 325 (1995).

Ors. Y. ve Keskin. H., “ Aga¢ Malzeme Bilgisi”, Atlas Yayin Dagitum, Istanbul,
151 — 153 (2001).

Kiireli. I., “Yonga ve Lif Levhalarm Islak Mekanlarda Kullanma imkanlari
Uzerine Arastirmalar”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 17 — 30, 34 — 36 (1996).

TS EN 12369-1 “Ahsap Esashi Levhalar — Yapisal Amacli Tasarim Igin
Karakteristik Degerler”, T.S.E., Ankara, 1 — 15 (2005).

TS EN 312, “Yonga Levhalar — Ozellikler”, T.S.E., Ankara, 1 — 17 (2005).

Bozkurt. Y., “Yonga Levha Endiistrisi”’, Ders Notlari, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi, Istanbul, 1 — 30 (1985).

Goker. Y., “U¢ Tabakali ve Okal Tipi Yonga Levhalarin Teknolojik Ozellikleri
Uzerine arastirmalar”, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Istanbul, 20
(1985).

Giimiiskaya. 1., “Diinya’da ve Tiirkiye’de Yonga Levha Tiiketim Yerleri”,
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Trabzon, 2 (1982).

Akbulut. T., “ ORUS Vezirkdprii Yonga Levha Fabrikasinda Uretilen Levhalarm
Teknolojik Ozelliklgri”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul (1991).



60

14. Ozen. R., “Waferboard — Etiket Yongali Levha Uretimi”, Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Trabzon, 5 1 (1982).

15. Nemli. G., “Yiizey Kaplama Malzemeleri ve Uygulama Parametrelerinin Yonga
Levha Teknik Ozellikleri Uzerine Etkileri”, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 3, 138 — 139 (2000).

16. TS EN 300, “Oriented Strand Board (OSB) — Definitions; Classification and
Sipecification”, T.S.E., Ankara, 1 — 12 (1997).

17. Alvur. F., “Yo6nlendirilmis Yonga Levhalarin Uretimi., Ozellikleri ve Kullanim
Yerleri Uzerine Arastirmalar”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 42 — 44 (2001).

18. TS 2129, “Odun Lifi ve Yonga Levhalar”, T.S.E., Ankara, 1 — 8 (1975).

19. Eroglu. H., “Lif Levha Endiistrisi” Ders Notlar1, Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi, Trabzon, 1 (1994).

20. TS 64 — 5 EN 622 — 5, “ Lif Levhalar Ozellikler — Kuru islem Levhalarmmn
(MDF) Ozellikleri”, T.S.E., Ankara, 1 —20 (1999).

21. Ozen. R., “Lif Leyhalarm Fiziksel ve Mekaniksel Ozellik}eri ve Bunlara Tesir
Eden Faktorler”, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Istanbul, (1975).

22. Burdurlu. E., “Ahsap Kokenli Kaplama ve Levha Uretim — Kullanim
Teknolojisi”, Bizim Biiro Basimevi, Ankara, (1994).

23. Ozen. R., “Kaplama ve Tabakali Aga¢ Malzeme”, Ders Notlar1, Yayin No: 40,
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi, Trabzon, 1 (1979).

24. Bozkurt. AY ve Erdin. N., “Odun Anatomisi”, Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi, Istanbul, 268 — 300 (2000).

25. Selbo. ML., “Adhesive Bonding Of Wood”, Dep. Agr. Technical Bulletin,
No:1512, Washington, 1 — 3, 61 (1975).

26. TS 5339, “Kaplama Yapisma Mukavemetinin Tayini”’, 7.S.E., Ankara, 1 - 7
(1987).

27. Ozen, R., “Aga¢ Malzeme Yapistirict Malzemeleri” Ders Notlari, Karadeniz
Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi, Trabzon, 1 — 3,16 — 17 (1978).

28. TS 3891, “Yapstiricilar — Polivinilasetat Esasli Emiilsiyon”, 7.S.E., Ankara, 1 —
12 (1987).

29. Anonim, “Technology Holz”, Schroedel Schulbuchverlag GmbH, Hannover,
(1980).



30.

31.

32

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

61

Ogzgiftci. A., “Yonga Levha ile Hazirlanan Mobilya Kose Birlestirmelerine Ait
Mukavemet Ozelliklerinin Arastirilmasi1”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 16 (1995).

Giirtekin. A. ve Oguz. M., “Mobilya ve Dekorasyon Gereg Bilgisi”, Temel Ders
Kitab1, M.E.B., Istanbul, 32 — 35 (2002).

Goker. Y., Kantay. R. ve Kurtoglu. A., “U¢ Tabakali ve Okal Tipi Yonga
Levhalarin Teknolojik Ozellikleri Uzerine Arastirmalar”, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi, {stanbul, 111 — 112 (1983).

Altinok. M., “Yonga ve Lif Levhalarda Ahsap Kaplama ile Kama Disli ve Citali
Boy Birlestirmelerin Egilme direncine etkileri”, Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Politeknik Dergisi, 2 (4): 65— 71 (1999).

Dongel. N., “Lamine Ahsap Malzemede Aga¢ Tiir, Katman Sayis1 ve Tutkal
Cesidinin Egilme Direncine Etkileri”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 25 — 26 (1999).

Altinok. M., “Aga¢ Isleri Temel Makinelerinde Islenmis Ahsap Yiizeylerin
Yapisma Direncine Etkileri”, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Politeknik Dergisi, 1 (2): 17 —20 (1998).

Altinok. M., “Serit Yongali Levhalar Diiz, Citali, Kama Disli Birlestirmeler ve
Kaplama Isleminin Egilme ve Cekme Direncine Etkileri”, Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Politeknik Dergisi, 1 (3 —4): 33 —40 (1998).

Ozdemir. T., “Mutfak Mobilyas1 Uretiminde Kullamlan Yiizey Kaplama
Malzemelerinin Yonga Levha Kalitesi Uzerine Etkileri”, Yiiksek Miihendislik
Tezi Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 89-90
(1996).

Bircan. C. M., “ Baz1 Aga¢ Tiirlerinde Kesis Yonlerinin Farkli Tutkallar Ile
Elemansiz Yapisma Performanslarinin Belirlenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 31 (2000).

Balkiz. D. O., “Agagisleri Endiistrisinde Kullanilan Onemli Baz1 Yerli Agac
Tiirleri Odunlarinin Yapisma  Ozelliklerini Tespiti Uzerine Arastirmalar”,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 121 —
124 (2000).

Budakg1. M., “Pnématik Adezyon Deney Cihazi Tasarimi, Uretimi ve Ahsap
Verniklerinde Denenmesi”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 60 (2003).



EKLER

62



EK-1. Yapigsma Deneyi Maksimum Kuvvet Sonuglari
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Yapigsma Deneyi Maksimum Kuvvet Sonuglar1 (Kgf)
M | Levha YLP YLP YLP YLP YLP YLP
Ii Kaplama Kaym | Kaymn Cam Cam Mese Mese
Kap. Kesis Yonii Radyal | Teget | Radyal | Teget | Radyal | Teget
1 136 154 157 102 149 146
2 163 117 138 131 142 157
3 137 144 145 100 125 151
4 171 128 152 103 145 161
p 5 179 115 150 125 134 122
X 6 172 110 147 114 134 162
7 165 124 137 106 117 152
8 155 110 127 135 133 142
9 161 128 140 113 121 147
10 156 122 153 105 120 143
U 1 124 131 148 147 136 134
1]; 2 153 142 139 106 163 147
T F 3 138 138 140 109 142 138
U g 4 143 115 127 | 103 133 157
T
K M 5 143 140 137 101 136 136
A ‘E 6 120 141 134 114 134 146
L
L D 7 156 118 118 109 153 143
A E 8 140 131 126 130 141 152
R H
1 9 145 121 132 103 131 129
T 10 149 118 134 102 135 127
1 108 96 124 143 96 132
2 144 81 138 143 106 123
K 3 116 90 119 119 127 140
O 4 124 74 112 149 147 110
N 5 112 96 135 112 135 144
:i 6 168 79 139 154 141 120
K 7 156 92 130 146 96 138
T 8 128 105 127 142 126 163
9 102 96 130 106 111 141
10 158 74 111 143 129 127
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EK-1. (Devam) Yapigsma Deneyi Maksimum Kuvvet Sonuglari
Yapigsma Deneyi Maksimum Kuvvet Sonuglar1 (Kgf)
M | Levha MDF MDF MDF MDF MDF MDF
Ii Kaplama Kaym | Kaymn Cam Cam Mese Mese
Kap. Kesis Yonii Radyal | Teget | Radyal | Teget | Radyal | Teget
1 245 190 156 187 279 213
2 184 189 144 187 180 186
3 149 279 157 257 152 170
P 4 167 160 163 267 161 153
Vv 5 185 216 230 209 179 172
A 6 168 160 181 203 146 164
7 202 198 140 206 165 231
8 197 150 166 203 175 164
9 242 172 190 243 197 198
10 179 167 198 210 225 182
U 1 169 192 200 239 194 192
T 1; 2 168 196 182 256 209 203
U F 3 156 178 174 159 157 173
IT< g 4 | 203 | 224 | 182 | 163 | 205 196
A M 5 164 177 194 166 270 169
L ﬁ 6 196 194 188 179 202 185
L
A D 7 191 147 185 152 180 185
R I]i 8 175 155 164 182 160 157
I 9 171 168 192 174 233 166
T 10 176 201 158 204 175 185
1 108 58 142 113 124 77
2 107 87 152 117 135 82
K 3 110 97 152 121 100 80
O 4 181 61 160 106 108 116
N 5 106 105 160 170 97 79
:i 6 107 75 137 113 131 112
K 7 140 64 168 108 142 78
T 8 79 71 157 153 127 81
9 98 64 144 156 115 89
10 84 104 138 155 117 102
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EK-1. (Devam) Yapigsma Deneyi Maksimum Kuvvet Sonuglar1 (devami)
Yapigsma Deneyi Maksimum Kuvvet Sonuglar1 (Kgf)

M | Levha OSB OSB OSB OSB OSB OSB
Ii Kaplama Kaym | Kaymn Cam Cam Mese Mese
Kap. Kesis Yonii Radyal | Teget | Radyal | Teget | Radyal | Teget

1 198 193 147 181 177 162

2 146 221 145 162 170 176

3 185 186 120 160 196 141

P 4 221 210 119 157 172 157

Vv 5 225 155 124 134 181 185

A 6 192 156 117 146 176 186

7 201 170 130 130 176 140

8 172 148 110 129 174 183

9 148 146 182 178 164 161

10 262 180 116 161 209 128

U 1 199 134 158 180 167 163

T 1; 2 219 140 178 156 163 146
U F 3 254 133 134 175 186 177
IT< g 4 | 221 | 152 | 151 | 137 | 217 | 153
A M 5 211 138 131 193 182 165
L ﬁ 6 210 156 170 184 187 184

L

A D 7 256 130 182 157 163 194
R I]i 8 216 145 128 161 165 169
I 9 265 186 152 191 186 175

T 10 202 125 159 226 182 178

1 96 122 98 80 110 77

2 111 103 75 152 132 140

K 3 87 144 84 84 80 80

0] 4 71 103 86 83 87 119

N 5 116 84 91 97 101 80

:i 6 93 136 117 141 80 83

K 7 145 117 73 142 81 98

T 8 125 91 117 138 86 119

9 103 93 91 112 107 87

10 114 127 94 98 83 83




EK-2. Yapigma Direnci Sonuglari
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Yapisma Direnci Sonuclart (N/mm°)
M | Levha YLP YLP YLP YLP YLP YLP
Ii Kaplama Kaym | Kaymn Cam Cam Mese Mese
Kap. Kesis Yonii Radyal | Teget | Radyal | Teget | Radyal | Teget
1 1,33 1,51 1,54 1,00 1,46 1,43
2 1,60 1,15 1,35 1,28 1,39 1,54
3 1,34 1,41 1,42 0,98 1,23 1,48
4 1,68 1,25 1,49 1,01 1,42 1,58
P 5 1,75 1,13 1,47 1,23 1,31 1,20
X 6 1,69 1,08 1,44 1,12 1,31 1,59
7 1,62 1,22 1,34 1,04 1,15 1,49
8 1,52 1,08 1,24 1,32 1,30 1,39
9 1,58 1,25 1,37 1,11 1,19 1,44
10 1,53 1,20 1,50 1,03 1,18 1,40
U 1 1,22 1,28 1,45 1,44 1,33 1,31
1]; 2 1,50 1,39 1,36 1,04 1,60 1,44
T F 3 1,35 1,35 1,37 1,07 1,39 1,35
u (12 4 1,40 1,13 1,24 1,01 1,30 1,54
T
K M 5 1,40 1,37 1,34 0,99 1,33 1,33
A ﬁ 6 1,18 1,38 1,31 1,12 1,31 1,43
L
L D 7 1,53 1,16 1,16 1,07 1,50 1,40
A E 8 1,37 1,28 1,23 1,27 1,38 1,49
R H
I 9 1,42 1,19 1,29 1,01 1,28 1,26
T 10 1,46 1,16 1,31 1,00 1,32 1,24
1 1,06 0,94 1,22 1,40 0,94 1,29
2 1,41 0,79 1,35 1,40 1,04 1,21
K 3 1,14 0,88 1,17 1,17 1,24 1,37
0 4 1,22 0,73 1,10 1,46 1,44 1,08
N 5 1,10 0,94 1,32 1,10 1,32 1,41
:i 6 1,65 0,77 1,36 1,51 1,38 1,18
K 7 1,53 0,90 1,27 1,43 0,94 1,35
T 8 1,25 1,03 1,24 1,39 1,23 1,60
9 1,00 0,94 1,27 1,04 1,09 1,38
10 1,55 0,73 1,09 1,40 1,26 1,24




EK-2. (Devam). Yapisma Direnci Sonuglar1 (devami)
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Yapisma Direnci Sonuclart (N/mm°)

M | Levha MDF MDF MDF MDF MDF MDF
Ii Kaplama Kaym | Kaymn Cam Cam Mese Mese
Kap. Kesis Yonii Radyal | Teget | Radyal | Teget | Radyal | Teget

1 2,40 1,86 1,53 1,83 2,73 2,09

2 1,80 1,85 1,41 1,83 1,76 1,82

3 1,46 2,73 1,54 2,52 1,49 1,67

P 4 1,64 1,57 1,60 2,62 1,58 1,50

Vv 5 1,81 2,12 2,25 2,05 1,75 1,69

A 6 1,65 1,57 1,77 1,99 1,43 1,61

7 1,98 1,94 1,37 2,02 1,62 2,26

8 1,93 1,47 1,63 1,99 1,72 1,61

9 2,37 1,69 1,86 2,38 1,93 1,94

10 1,75 1,64 1,94 2,06 2,21 1,78

U 1 1,66 1,88 1,96 2,34 1,90 1,88

T 1; 2 1,65 1,92 1,78 2,51 2,05 1,99
U F 3 1,53 1,74 1,71 1,56 1,54 1,70
T (12 4 1,99 2,20 1,78 1,60 2,01 1,92

K

A M 5 1,61 1,73 1,90 1,63 2,65 1,66
L ﬁ 6 1,92 1,90 1,84 1,75 1,98 1,81
k D 7 1,87 1,44 1,81 1,49 1,76 1,81
R I]i 8 1,72 1,52 1,61 1,78 1,57 1,54
I 9 1,68 1,65 1,88 1,71 2,28 1,63

T 10 1,72 1,97 1,55 2,00 1,72 1,81

1 1,06 0,57 1,39 1,11 1,22 0,75

2 1,05 0,85 1,49 1,15 1,32 0,80

K 3 1,08 0,95 1,49 1,19 0,98 0,78

O 4 1,77 0,60 1,57 1,04 1,06 1,14

N 5 1,04 1,03 1,57 1,67 0,95 0,77

:i 6 1,05 0,74 1,34 1,11 1,28 1,10

K 7 1,37 0,63 1,65 1,06 1,39 0,76

T 8 0,77 0,70 1,54 1,50 1,24 0,79

9 0,96 0,63 1,41 1,53 1,13 0,87

10 0,82 1,02 1,35 1,52 1,15 1,00




EK-2. (Devam) Yapigma Direnci Sonuglar1 (devami)
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Yapisma Direnci Sonuclart (N/mm°)
M | Levha OSB OSB OSB OSB OSB OSB
Ii Kaplama Kaym | Kaymn Cam Cam Mese Mese
Kap. Kesis Yonii Radyal | Teget | Radyal | Teget | Radyal | Teget
1 1,94 1,89 1,44 1,77 1,73 1,59
2 1,43 2,17 1,42 1,59 1,67 1,72
3 1,81 1,82 1,18 1,57 1,92 1,38
P 4 2,17 2,06 1,17 1,54 1,69 1,54
\4 5 2,21 1,52 1,22 1,31 1,77 1,81
A 6 1,88 1,53 1,15 1,43 1,72 1,82
7 1,97 1,67 1,27 1,27 1,72 1,37
8 1,69 1,45 1,08 1,26 1,71 1,79
9 1,45 1,43 1,78 1,74 1,61 1,58
10 2,57 1,76 1,14 1,58 2,05 1,25
U 1 1,95 1,31 1,55 1,76 1,64 1,60
T 1]; 2 2,15 1,37 1,74 1,53 1,60 1,43
U F 3 2,49 1,30 1,31 1,72 1,82 1,73
11; (12 4 2,17 1,49 1,48 1,34 2,13 1,50
A M 5 2,07 1,35 1,28 1,89 1,78 1,62
L ﬁ 6 2,06 1,53 1,67 1,80 1,83 1,80
k D 7 2,51 1,27 1,78 1,54 1,60 1,90
R E 8 | 2,12 | 142 | 125 | 1,58 | 1,62 | 1,66
I 9 2,60 1,82 1,49 1,87 1,82 1,72
T 10 1,98 1,23 1,56 2,21 1,78 1,74
1 0,94 1,20 0,96 0,78 1,08 0,75
2 1,09 1,01 0,74 1,49 1,29 1,37
K 3 0,85 1,41 0,82 0,82 0,78 0,78
O 4 0,70 1,01 0,84 0,81 0,85 1,17
N 5 1,14 0,82 0,89 0,95 0,99 0,78
:i 6 0,91 1,33 1,15 1,38 0,78 0,81
K 7 1,42 1,15 0,72 1,39 0,79 0,96
T 8 1,23 0,89 1,15 1,35 0,84 1,17
9 1,01 0,91 0,89 1,10 1,05 0,85
10 1,12 1,24 0,92 0,96 0,81 0,81
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EK-3. Yapigma Direnci Deney Sonucunda Bazi Orneklerin Fotograflart
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aflari

EK-3. (Devam) Yapisma Direnci Deney Sonucunda Bazi Orneklerin Foto
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