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Ozet

Bu caligmada, vakumlu membran preste iiretilmis ahsap lamine elemanlarin yapisma performanslarinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amaca uygun olarak 1,5 mm kalinliginda Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky),
sapsiz mese (Quercus petrean Lieble) ve saricam (Pinus sylvestris) papel kaplamalar, PVAc dispersiyonu D4
tutkalr ile vakumlu membran preste yapistirilarak 13 katmandan olusan lamine ahsap ornekler hazirlanmistir.
Hazirlanan 6rneklerin lamine katmanlarina paralel ve lamine katmanlarina dik yapisma performanslart BS EN
205’e uygun olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak, paralel yapisma performansi en yiiksek mesede, en diigiik
sarigamda; dik yapigma performansi ise en yiiksek Dogu kayini, en diisiik sarigam orneklerde tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Vakumlu membran pres, lamine ahsap, papel kaplama

Determination of Bonding Performance of Laminated Veneer
Elements Produced in Vacuum Membrane Press

Abstract

In this study, has been aimed determination of bonding performance of laminated veneer elements produced in
vacuum membrane press. In accordance with this aim, papel veneer of oriental beech, oak and scotch pine at 1,5
mm thickness were adhered in vacuum membrane press with PV Ac dispersion D4 adhesive and laminated veneer
samples consisting of 13 layers were prepared. Parallel bonding and vertical bonding strength performance tests
of the samples were performed according to BS EN 205. As a result, parallel bonding strength performance was
highest in Oak and lowest in scotch pine and vertical bonding strength sample performance was highest in oriental

beech and lowest performance were observed in scotch pine samples.
Key Words: Vacuum membrane press, laminated veneer lumber, wooden papel veneer

1. Giris

Agac malzemenin ¢esitli 6zelliklerinin gelisti-
rilmesi sonucu elde edilen yar1 mamul malzeme-
ler, gerek dogal kaynaklarin rasyonel kullanimi
gerekse agac malzemenin direng Ozelliklerinin
gelistirilmesi bakimindan, mobilya sektoriinde
faaliyet gdsteren tasarimci ve iireticilere onemli
kolayliklar saglamaktadir. Ozellikleri gelistiri-
len malzemelerden bir tanesi de lamine eleman-
lar olup, diger kompozit malzemelere oranla
agac malzemeye en yakin dzellikler gostermesi,
boyutsal kararlilik saglamasi ve bigimlendirme
esnekligi sebebiyle tercih edilmektedir. Lamine
malzeme, kolon, kiris, kemer ve makas gibi ¢esit-
li ingaat elemanlar1 ve mobilya iiretiminde kulla-

nilmakta olup, her iki alana da 6nemli yeniliklerin
yapilmasinda rol oynamaktadir. Ozellikle diizgiin
geometri icermeyen kavisli mobilya elemanla-
rinda, lamine malzeme kullanimi teknik, estetik,
ekonomik ve iiretim kolayligi bakimindan ¢esitli
avantajlar saglamaktadir.

Lamine ahsap, kesme, soyma ve bigme yon-
temiyle elde edilen aga¢ malzeme levhalarmin
lifleri birbirine ve elde edilecek elemanlarin
uzunluk eksenine paralel olacak sekilde aralarina
yapistiricilar siiriilerek diiz ya da kalip igerisinde
sicak veya soguk preslenmesi ile elde edildigi be-
lirtilmistir [1,2].

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekono-
mik ve teknolojik ozellikleri bakimindan daha
iistiin olan lamine aga¢ malzemelerin mobilya
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tretiminde Ozellikle dolap, masa, sandalye, raf
ve dosemeli mobilyalarin mukavemet gerektiren
iskelet elemanlarinda tercih edilmesi gerektigi
bildirilmistir [3].

Yapistirilmasinda poliiiretan, lire formaldehit
ve kleberit-303 tutkallarinin kullanildigi, kayin
ve kavak kaplamalardan hazirlanan 7 katmanl
degisik simetrideki lamine malzemelerin en yiik-
sek egilme direnci, poliiliretan tutkali ile kayin
kaplamada “ABBBBBA” katman simetrisi ile
elde edilmistir [4].

PV Ac ve poliiiretan tutkallari ile yapistirilarak
2 ve 4 mm kalinligindaki Dogu kaymi kaplama-
lardan hazirlanan 6rneklere uygulanan testler so-
nucunda, politiretan tutkalinin direng degerlerinin
PV Ac tutkalina gore daha yiiksek oldugu ve kap-
lama kalinligimin direng tizerindeki etkisinin tam
olarak belirlenemedigi bildirilmistir [5].

Kalinligt 5 mm olan karacam kaplamalarin
politiretan—8755 tutkal1 ile 5 katmanli olarak la-
mine edilmis malzemelerin, mobilyalarin muka-
vemet gerektiren iskelet elemanlarinda ve yapi
elemani olarak kullanilabilecegi belirtilmistir [6].

Lifleri birbirine paralel ve ters yonlii olacak
sekilde 3 katli, 5 agag tlirlinden hazirlanan lamine
orneklerin statik egilme direnglerinin arastirildigi
caligmanin sonucunda, elastikiyet modiilii, oran-
til1 gerilim sinirlamasi ve liflere dik kopma diren-
cinin, lifleri birbirine dik hazirlanan laminasyon-
da arttig1 ve malzeme yogunlugu azaldikca, bu
artisin devam ettigi belirlenmistir [7].

Klebit 303, Kleiberit 305.0 ve Siiper Lackleim
308 tutkallari ile yapistirilan Dogu kayini, sapsiz
mese ve saricam odunlarinda en yiiksek liflere
paralel yapisma direncinin siras1 ile Klebit 303
tutkalinin kullanildig1 Dogu kayin1 ve sapsiz me-
sede, en diisiik ise Siiper Lackleim 308 tutkalinin
kullanildig1 sapsiz mese ve Klebit 303 tutkalmin
kullanildig1 saricamda elde edildigi bildirilmistir
[8].

PVAc-D3, % 5 sertlestirici ilavesiyle giic-
lendirilmis ¢ift bilesenli PVAc—D4 ve poliiiretan
tutkallar ile yapistirilmig akasya, armut, kestane,
sapsiz mese ve Toros sediri odunlarindan hazirla-
nan 6rneklerde liflere paralel yapisma direnci; en
yiiksek PVAc—D4 tutkali ile akasya (14,418 N/
mm?2), en diisiik ise PVAc—D3 tutkali ile Toros
sediri (6,249 N/mm?2) oldugu bildirilmistir [9].
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Agik hava kosullarmin lamine elemanlarin
performansi lizerine etkilerini belirlemek ama-
ciyla, goknar odunu ve fenol-resorsin tutkalr ile
masif-masif, kaplama-masif ve kaplama-kaplama
kombinasyonlar1 prensibine gore laminasyon ele-
manlar hazirlanmistir. Yapilan deneyler sonucun-
da; makaslama ve tutkal hattina dik yonde ¢ekme
direnglerinin en yiliksek masif-masif 6rneklerde
oldugu, suda bekletilen 6rneklerde en fazla direng
azalmasinin masif-masif 6rneklerde gerceklesti-
&1, masif-masif drneklerin soyma kaplama-soyma
kaplama orneklere gore %44 fazla makaslama di-
renci gosterdigi belirlenmistir [10].

Laminasyon isleminin, kizilagacin mekanik
Ozelliklerine etkisini arastirdig1 ¢alismada, 2 mm
katman kalinligindaki laminelerin 4 mm katman
kalinligindaki laminelere oranla daha direngli
oldugu, liflere paralel basing, liflere paralel ma-
kaslama, liflere dik egilme ve elastikiyet modiilii
direnglerinin PV Ac tutkalli 6rneklerde daha yiik-
sek, liflere dik ¢cekme ve yarilma direnci, vida tut-
ma kabiliyetinin ise poliiiretan tutkalli drneklerde
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir [11].

Lamine kerestelerin egilme direnci ve elas-
tikiyet modiili iizerine katman sayis1 ve bagil
nemin etkilerinin arastirildigi ¢caligmada; lamine
elemanlarin elastikiyet modiilii ve statik egilme
direnci iizerine lamel sayisimnin 6nemli diizeyde
etkili oldugu, bagil nemin % 65’ten % 95’e cika-
rilmast halinde kirilma noktasinin zayifladigi ve
bagil nem artiginin masif malzemeye oranla lami-
ne malzemenin elastikiyet modiiliinii ve kirilma
noktasini arttirdigi belirtilmigtir [12].

Lamine aga¢ malzemede agag tiirii, katman sa-
yist ve tutkal ¢esidinin egilme direncine etkileri-
nin incelendigi ¢calismanin sonucunda, 7 katmanli
orneklerin egilme direncinin sirasiyla en yiiksek
kayin, ¢gam ve mese odunlarindan hazirlanan la-
mine malzemelerde oldugu belirtilmistir [13].

Toros sediri, saricam, Dogu kaymi ve sapsiz
mese kaplamalarindan, PVAc-D4 tutkali ile her
biri 5 mm kalinlikta olan, 4 katmanli lamine ele-
manlarin teknolojik 6zelliklerinin masif eleman-
lara oranla daha {istiin olduklarimi belirlenmistir
[14].

Yapistirtlmasinda PVAc-D4 tipi tutkal kulla-
nilarak Dogu kayini ve karakavak kombinasyonu
seklinde 5 katmanli hazirlanan lamine aga¢ mal-
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zemelerin hava kurusu yogunlugu 0,571 g/cm?,
egilme direnci 98,66 N/mm?, egilmede elastikiyet
modiilii 9020,24 N/mm?, basing direnci 54,49 N/
mm?, makaslama direnci 9,11 N/mm?, yarilma di-
renci ise 0,540 N/mm? oldugu belirtilmistir [15].

Sekillendirilmis ahsap lamine mobilya ele-
manlarmin {retiminde, Radyo Frekansli (RF)
preslerin yaygin olarak kullanildig1 bilinmekte-
dir. Ancak RF preslerin kullaniminda, insan ve
cevre sagligma bilinen birgok zararlari bulun-
maktadir. Ayrica bunlar i¢in eslenikli (¢ift tarafli)
kaliplar gerekmektedir. Cift tarafli kalip yapimi
cok hassas, ¢ok zor ve maliyetli bir unsur olmak-
tadir. Kalip ve esleniginin tam uyumlu olama-
mas1 durumunda, kalip kusuru {iriniin kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bu calismada, bahsedi-

len bu olumsuzluklar1 ortadan kaldiran Vakumlu
Membran preslerin kullaniminin desteklenmesi
ile birlikte {iretim kabiliyetleri ve yapistirma per-
formanslarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Sekillendirilmis ahsap lamine mobilya ele-
manlarmin {iretiminde yapisma performansinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada taslak
deney oOrnekleri iki fakl kaliptan (disbiikey / ig-
biikey) elde edilmistir (Sekil 1,). Yapigma direnci
deney ornekleri, egmegli lamine elemanlarin (tas-
lak deney orneklerinin) diiz kisimlarindan (Sekil
2) standart Olgiilerde kesilerek hazirlanmistir.
Ayrica 4 farkli yarigapta (40, 60, 80 ve 100 mm)
kavise sahip kaliplar hazirlanarak, kavisli lamine
eleman tretiminin kavis alt limiti belirlenmistir.

Sekil 1. Deney 6rneklerinin preslenmesinde kullanilan i¢biikey ve digbiikey kalip 6rnekleri

d

_

Sekil 2. Farkli genislikte hazirlanmis deney taslaklart

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Papel Kaplama

Aragtirmada, 6zel kurutma firinlarinda %
8—10 rutubet miktarna kadar kurutulmus, 1,5
mm kalinligindaki Dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky), sapsiz mese (Quercus petrean Lieble)
ve saricam (Pinus sylvestris) papel kaplamalar
kullanilmigtir. Papel kaplamalar, rastgele alim
yontemi ile temin edilmistir. Papel kaplamalarin
kusursuz, diizgiin lifli aga¢ malzemeden {iretilmis
olmasina 6zen gosterilmistir.

2.2. Tutkal

Orneklerin yapistirilmasinda, % 5 sertlestirici
(Turbo hardener 303.5) ilavesiyle giiglendirilmis
¢ift bilesenli polivinil asetat (PVAc—D4) tutkali
kullanilmistir. PVAC-D4 tutkali, PVAc tutkali-
nin sertlestirici katilimi ile rutubete dayaniklilig
daha da artirilarak, BS EN 204’e gore D4 yapis-
ma kalitesine getirilmis halidir [9]. Uretici firma
tarafindan tutkalin teknik 6zellikleri; yogunlugu
~1,12 g/cm3, viskozitesi (20 0C) 13000+£2000
mPas, pH degeri ~3, jellesme zamani 6-10 da-
kika, tebesirlesme noktas1 +50C, donma direnci
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-300C, kullanim miktar1 180-200 g/m2, uygula-
ma sekli fir¢a ya da silindirli siirme makinesi, de-
polama siiresi ~12 ay, presleme siiresi; 20 0C’de
15 dakika, 50 0C’de 5 dakika, 80 0C’de 2 dakika
olarak verilmistir [16].

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmast

Papel kaplamalar, havalandirilabilen ve di-
rekt giines 15181 almayan ortamda 20 = 2 oC s1-
caklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda denge
rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir. TS
EN 322’ye gore, 6n kontrolde ortalama rutubet
miktari, rastgele secilen 20 drnekte % 12 = 0,5
olarak belirlenmistir [17]. Egmecli (sekillendiril-
mis) taslak deney Orneklerinin hazirlanmasinda
papel kaplamalardan 1if yonleri birbirine paralel
13 katman olusturulmus ve ara yiizeylerine tutkal
stiriilmistiir. Katmanlarin tutkallanmasinda; tut-
kal ¢ozeltisi, iiretici firma Onerilerine uyularak,
yilizeylerden bir tanesine 180-200 g/m2 olacak
sekilde tutkal siirme merdanesi ile siriilmiis ve
membran preste preslenmistir. Pres siiresi 20 dk.,
pres sicakligi 80 OC olarak ayarlanmistir. Egmec-
li taslak ornekler, deneylerden dnce BS EN 204,
BS EN 205, TS 2475 ve TS 2476’ya gore sicak-
l1g1 20 = 2 oC ve bagil nemi % 65 = 5 olan ik-
limlendirme dolabinda degismez agirliga ulasin-
caya kadar bekletilmislerdir. Daha sonra bunlarin
diiz kisimlarindan yogunluk ve yapigma direnci
deney ornekleri standartlarda belirtilen 6lgiilerde
kesilmigtir [19-21].

Hava kurusu yogunluk degerleri i¢in her agac
tirtinden 10 adet olmak iizere toplam 30 (3 x 10)
adet ornekler TS 2472 e gore [18] Sekil 3° de
verilen dl¢iilerde, yapigsma direnci katmanlara pa-
ralel ¢ekme ve dik ¢ekme deneyleri igin her agag
tiirlinden 10 adet olmak iizere toplam 60 (2 x 3 x
10) adet Sekil 4 ve Sekil 5’ de verilen olciilerde,
hazirlanmistir.

2.4. Yontem

2.4.1. Yogunluk ve Rutubet Tayini

Deney orneklerinin yogunluklarinin belirlen-
mesinde TS 2472’de belirtilen esaslara uyulmus-
tur. Orneklem gruplar1 her malzeme tiiriinden 10’
ar adet olmak tizere toplam 30 adet olarak hazir-
lanmustir (Sekil 3). Ornekler = 0,01 g duyarlikli
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terazi ile tartilarak ilk agirliklari (mr) tespit edil-
mis ve boyutlar

20

%
/

20

Sekil 3. Yogunluk deney 6rnegi (6lgiiler mm)

+ 0,01 mm duyarlikh dijital kumpas ile 6l¢ii-
lerek hacimleri (Vr) hesaplanmistir. Daha sonra
ornekler etliivde 103 = 2 °C de 24 saat bekletilmis-
ler, 6 saat araliklarla yapilan iki tart1 arasindaki
fark, deney pargasi agirliginin % 0,5’ine esit veya
daha az oldugunda degismez agirliga ulastiklari
kabul edilerek tam kuru agirliklar (mo) belirlen-
migstir. Tekrar dijital kumpas kullanilarak boyut-
lar 6l¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri (Vo)
hesaplanmigtir. Tam kuru (80) ve hava kurusu
(812) yogunluklarin belirlenmesi i¢in sirasiyla
esitlik 1 ve esitlik 2 kullanilmastir.

o,=m,/ V, (gricm’) (1)

Gp=my,/ Vi, (gr/cm’) )

Deney orneklerinde rutubet (r) kontrolii igin
TS EN 322’de belirtilen esitlik 3 kullanilmistir.

r= (mr -m,/m, )xlOO 3)

2.4.2. Katmanlara Paralel Yapisma Direnci De-
neyi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Bolii-
mii Mekanik Test Laboratuarinda bulunan 5 ton
kapasiteli ‘Universal Test Cihazinda’ yapilmistir.

Deney 6rneklerine BS EN 205 ve TS 2475’¢
gore, katmanlara (liflere) paralel yonde ve kop-
ma meydana gelinceye kadar 2 mm/dak yiikleme
hizina sahip ¢ekme kuvveti uygulanmis, kopma
anindaki maksimum kuvvet kaydedilmistir [22]
(Sekil 4). Kopma anindaki maksimum c¢ekme
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kuvvetinin, deney pargasinin yapisma alanina
orani ile katmanlara paralel yapigsma direnci (f);

Burada;
Fmax: Kopma anindaki kuvvet (Newton)

fe Fmal; esitliginden hesaplanmstrr. (4) 'Elr,nrb;l): Yapisma ylizeyinin uzunluk ve genisligi
ax
[
N {

L

1,5

} } 19,5

< >

\‘ V
ket

Sekil 4. Yapisma direnci katmanlara paralel cekme drnegi (Olgiiler: mm)

2.4.2. Katmanlara Dik Yapigma Direnci Deneyi

Deney orneklerinin tutkal hattina dik yonde
ve katmanda ayrilma meydana gelinceye kadar
2 mm/dak yiikleme hizinda bir ¢ekme kuvveti
uygulanarak, liflere dik yondeki yapisma direnci
BS EN 205 ve TS 2476’ya gore tayin edilmistir

(Sekil 5). Kopma anindaki maksimum ¢ekme
kuvvetinin, 6rnegin yiizey alanina orani ile liflere
(ylizeye) dik yonde ¢cekme direnci, 4 nolu esitlik
kullanilarak hesaplanmistir.

Burada;
Fmax: Kopma anindaki kuvvet (Newton)
a, b : Deney parg¢asinin uzunluk ve genigligi (mm)

Sekil 5. Yapigma direnci katmanlara dik gekme 6rnegi (Olgiiler: mm)

2.5. Istatistiksel Degerlendirme

Sonuglarin degerlendirilmesinde yapisma di-
renci degerleri veri olarak kullanilmistir. Varyans
analizi (ANOVA) ile faktor etkileri tespit edil-
mistir. Gruplar aras1 farkliligin 0=0,01"e gore an-
lamli ¢cikmasi halinde ortalama degerler arasinda-
ki farklar kargilastirilmigtir. Basar1 siralamalart,
en kiigiik onemli fark (LSD) kritik degerine gore
homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belir-
lenmistir. Veriler, SBSS paket programinda 0,99
giiven diizeyinde degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Yogunluk ve Rutubet Miktarlar

Papel kaplamalardan tiretilen 13 katmanl la-
mine elemanlara ait hava kurusu yogunluk, tam

kuru yogunluk ve rutubet miktarlar1 ortalamalar1
Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk ve rutubet miktarlar ortalamalari

Hava Kurusu Yogunluk  Tam Kuru Yogunluk (gr/ Rutubet
Agag Tiirii (gr/cm?) cm?) Miktari (%)
X X . X
Kaymn 0,6633 0,6267 6,06250
Mese 0,7400 0,6933 6,7350
Saricam 0,5067 0,4733 7,7567

X, . Aritmetik oralama

Hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri en
yiiksek mese laminasyonda (0,740 ve 0,693 gr/
cm3), en diisiik ise sarigam laminasyonda (0,506
ve 0,473 gr/cm3) elde edilmistir.

Rutubet miktari; en yiiksek sarigam laminas-
yonda (% 7,756), en diisiik ise, kaym laminasyon-
da (% 6,625) elde edilmistir. Lamine elemanlarin

ortalama rutubet degeri % 6,625-7,756 arasinda
cikmistir.

3.2. Katmanlara Paralel Yapigsma Direnci

Lamine elemanlara ait katmanlara paralel yapis-
ma direnci degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Katmanlara paralel yapigma direnci degerleri (N/mm?)

Standart

Agac Tiirii N Minimum Maksimum Ortalama Sapma Standart Hata
Kaymn 10 9,1374 11,0392 10,0883 0,9061 0,3699
Mese 10 13,5952 17,1648 15,3800 1,7007 0,6943

Saricam 10 1,9455 4,2345 3,0900 1,0906 0,4452
Toplam 30 6,8755 12,1634 9,5194 5,3167 1,2531

Tablo 2’ye gore, yapigsma direnci degerleri ara-
sinda farkliliklar bulunmaktadir. Yapisma diren-

cine agag tiirlinlin etkisini belirlemek i¢in yapilan
varyans analizi sonuglar1 Tablo3’te verilmistir.

Cizelge 3. Yapisma direncine agag tiirtiniin etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1

N e Sbell e Ebgei  Pson
Gruplar arasi 456,045 2 228,023 139,520 0,000
Gruplar ici 44,118 27 1,634

Toplam 480,560 29

Yapisma direncine agag¢ tiirlinlin etkisi ista-
tistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (0=0,01).

Agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsi-
lastirma sonuclar1 Tablo 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Duncan testi karsilastirma sonuglart

Katmanlara Paralel Yapisma Direnci (N/mm?)

Agac Tiirii X, HG
Dogu kayimi 10,0883 B
Mese 15,3800 A
Saricam 3,0900 C

X . Aritmetik oralama HG: Homojenlik Grubu, LSD+ 5.2917
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Lamine elemanlarin agag tiirline gore katman
ylizeyine paralel ¢cekmede yapigsma direnci; en
yiiksek mesede (15,38 N/mm?2), daha sonra dogu
kayiminda (20,08 N/mm?2), en diisiik ise sarigam-
da (3,09 N/mm?2) elde edilmistir.

3.2. Katmanlara Dik Yapisma Direnci

Lamine elemanlara ait katmanlara dik ¢ekme
(yapisma) direnci degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Katmanlara dik yapigma direnci degerleri (N/mm?)

Agag Tiirii N Minimum Maksimum Ortalama S;zg(rlr?:t St;;:::rt
Kaymn 10 1,5559 2,1574 1,8567 0,28661 0,11701
Mese 10 1,2509 1,9024 1,5767 0,31040 0,12672

Saricam 10 0,7212 1,1054 0,9133 0,18305 0,07473
Toplam 30 1,2114 1,6864 1,4489 0,47753 0,11255

Tablo 5’e gore, katmanlara dik yapisma diren-
ci degerleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
Katmanlara dik yapisma direncine agag tiiriiniin

etkisini belirlemek icin yapilan varyans analizi
sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Katmanlara dik yapisma direncine agag tiiriiniin etkisine iligkin varyans analizi sonuglar1

Karyar&s Kareler Serbestli-k Kareler F Degeri P <001
aynagli Toplam derecesi ortalamasi
Gruplar arasi 2,817 2 1,408 19,929 0,000
Gruplar ici 1,917 27 0,071
Toplam 3,877 29

Katmanlara dik yapigma direncine agag
tiirlinlin  etkisi istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (0=0,01). Agag¢ tiirii diizeyinde

yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari
Tablo 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Duncan testi karsilastirma sonuglari

Katmanlara Dik Yapisma Direnci (N/mm?)

Agac Tiirii
X, HG
Dogu kayini 1,8567 A*
Mese 1,5767 A
Sarigcam 0,9133 B

X . Aritmetik oralama HG: Homojenlik Grubu, LSD= 0,28

Lamine elemanlarin agag tiiriine gore katmanlara
dik yapisma direnci; en yiiksek Dogu kayininda
(1,8567 N/mm?), en diisiik ise sarigamda (0,9133
N/mm2) elde edilmistir. Dogu kaymi ile mese
arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmuistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerle-
ri; en yiiksek mese laminasyonda (0,74 ve 0,69

gr/cm?®), en diisiik ise ¢am laminasyonda (0,51
ve 0,47 gr/cm®) olarak elde edilmistir. Mese la-
minasyonda yogunluk degerinin yiiksek ¢ikmasi-
nin, papel kaplamalarin ylizey tekstiirii nedeni ile
daha kalin tutkal katmani igermesinden kaynak-
landig1 sdylenebilir. Ayrica, bu yogunluk deger-
lerinin ¢esitli mobilya standartlarinda 6ngoriilen
degerlere uygun oldugu goriilmektedir.
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Rutubet miktari, en yiiksek sarigam laminas-
yonda (% 7,76), en diisiik ise, kaymn laminasyon-
da (% 6,63) elde edilmistir. Orneklerin denge
rutubetinin ¢esitli mobilya standartlarinda 6n go-
rilen % 8’den daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebinin kullanilan tutkal farki ve agac
malzemenin tretim sirasinda vakumlu presin
yiiksek sicakliginin kurutma etkisinde kalmasin-
dan olabilir.

Lamine elemanlarin agag tiiriine gore katman-
lara paralel cekmede yapigma direnci; en yiiksek
mese laminasyonda (15,38 N/mm?2), daha sonra
kayin laminasyonda (10,08 N/mm2) ve en diisiik
ise sarigam laminasyonda (3,09 N/mm2) elde
edilmistir. Mese laminasyonda katmanlara para-
lel gekmede yapisma direncinin yiiksek ¢ikmasi-
nin mese laminasyonun yogunlugunun diger la-
minasyonlara gore yiiksek olmasi ve mese papel
kaplama yiizeylerinde spesifik yapigmaya ilave-
ten mekanik yapismanin da meydana gelmesin-
den kaynaklandig1 soylenebilir. Bu durum 8 nolu
literatiir ile ortiismektedir. Lamine elemanlarin
katmanlara paralel ¢ekmede yapigsma direngleri
kendi iglerinde karsilastirildiginda; mese lami-
nasyon saricam laminasyondan 5 kat ve kayin
laminasyondan ise 1,5 kat daha yiiksek katman
yilizeyine paralel yapigsma direnci performansi
gosterdigi sOylenebilir.

Lamine elemanlarin agag tiiriine gore katman-
lara dik yapisma direnci; en yiiksek Dogu kaymi
laminasyonda (1,85 N/mm?2), daha sonra mese la-
minasyonda (1,57 N/mm?2) en diisiik saricam la-
minasyonda (0,91 N/mm?2) elde edilmistir. Mese
ve Dogu kayini arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz ¢ikmistir. Dogu kayminda katmanlara
dik yapigma direncinin yiiksek ¢ikmasinin, Dogu
kaymni laminasyonun yogunlugunun diger Lami-
nasyonlara gore yiiksek olmasindan ve yapistirict
ile daha iyi bir ¢apraz yapigsma bagi kurabilmesin-
den kaynaklanmis olabilir. Mese laminasyonun
yogunlugu Dogu kayini Laminasyon yogunlu-
gundan daha yiiksek olmasina ragmen, katman-
lara dik yapisma direnci daha diisiik ¢ikmistir. Bu
durum, mese papel kaplamalarin tekstiiriine bagh
olarak spesifik yapismaya ilaveten meydana ge-
len mekanik yapismanin katmanlara dik ¢ekme
sirasinda etkisiz kalmasindan kaynaklandigi soy-
lenebilir.
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Disbiikey ve icbiikey yapida iki farkli kalip
ile deney pargalar1 tiretilmis fakat icbiikey kavis-
li kalipta Membran, vakumluma neticesinde i¢
kisimlara istenilen pres basincini saglayamadigi
icin i¢blikey kavisli kalipta iiretilen deney 6rnek-
lerinin yapigma kalitesi diisiik olmustur. Bu se-
beple sadece digbiikey kavisli kaliplarda tiretilmis
taslak deney ornekleri kullanilmgtir.

Sonug olarak, papel kaplamalardan sekillendi-
rilmis lamine mobilya elemanlarmin iiretilmesin-
de; eslenikli (cift tarafli) kalip gerektiren bu RF
preslerin radyasyon riski ile eslenikli kaliplarin
kalip hatasinin {irline yansimasi ve yiiksek kalip
maliyeti gibi olumsuzluklarmin elimine edildigi
ve esleniksiz (tek kalip) kalibin kullanildig1 va-
kumlu membran pres, agag tiirii olarak ta dogu
kayini ilk sirada dnerilebilir. Vakumlu membran
preste digbiikey sekilli kaliplarin igbiikey sekilli
kaliplara gore daha iyi sonug verdigi sdylenebilir.
Uygulamada bu durumun dikkate alinmasi 6ne-
rilebilir.
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