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OZET

Bu ¢alisma, Dogu kaymmi ve Kara kavak kombinasyonu ile iiretilmis
lamine aga¢ malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi
amacwyla yapumistir. Bu amagla Dogu kayimi ve Kara kavak odunlarindan
PVAc-D+ tipi tutkal ile bes katmanl olarak hazirlanan lamine masif agag
malzemeler kullanilmistir. Hazirlanan 250 adet deney érnegi iizerinde; yogunluk
TS 2472, egilme direnci TS 2474, egilmede elastiklik modiilii TS 2478, basing
direnci TS 2595, makaslama direnci ASTM D 3110, yarilma direnci ise ASTM D
143 esaslarina uyularak belirlenmigtir. Deneyler sonunda, Dogu kayini ve Kara
kavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin hava kurusu
yogunlugu 0.571g/cm’, egilme direnci 98.66 N/mm’, egilmede elastiklik modiilii
9020.24 N/mm?, basing direnci 54.49 N/mmz, makaslama direnci 9.11 N/mmz,
yarima direnci 0.540 N/mm’ olarak bulunmustur. Bu sonuc¢lara gore, kayin ve
kavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine aga¢ malzemeler mobilya malzemesi
olarak kullanilmasi onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Laminasyon, Dogu kaymi, Kara kavak, PVAc-D4
Tutkali

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF LAMINATED
WOOD MATERIALS MADE UP WITH THE COMBINATION OF
ORIENTAL BEECH WOOD AND POPLAR WOOD

ABSTRACT

This study was conducted to determine some physical and mechanical
properties of laminated wood materials made up with the combination of
Oriental beech wood and poplar wood. For this aim, the laminated wood
materials were prepared in the form of five layers from Poplar and Oriental
beech wood glued by PVAc-D4 adhesive. The air dry density (TS 2472), bending
strength (TS 2474), modulus of elasticity (TS 2478), compression strength (TS
2595), shear strength (ASTM D 3110), cleavage and bursting (ASTM D 143)
were determined in due course for a total of 250 prepared samples.
Consequently, the air dry density of 0.571 g/em’, bending strength of 98.66
N/mm?, modulus of the elasticity of 9020,24 N/mm’, compression strength of
54.49 N/mm’, shear strength of 9.11 N/mm?, cleavage and bursting of 0.54
N/mm?® were found. Accordingly, laminated Oriental beech wood and poplar
wood combination could be proposed as furniture materials.
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1.GIRIS
Agac isleri endiistrisinde her gegen giin daha yaygin kullanim alam
bulan lamine aga¢ malzeme, TS EN 386’ya gore; ahsap kaplamalarin

lifleri birbirine paralel olarak yapistirilmasiyla elde edilen yap1 elemani
olarak tanimlanmaktadir.

Lamine elemani olusturan katlar arasindaki rutubet farki TS EN
386 ve DIN 68140’a gore % 4’ asmamalidir. Aksi halde, farkli ¢alisma
sartlar1 sonucu olusan gerilmeler liflere dik yondeki ¢ekme direncini
asarak catlamalara sebep olabilir. Yine TS EN 386’ya gore, laminasyon
isleminin yapildigi ortam sicakliginin en az 15 °C, bagil nemi ise % 40-70
arasinda olmalidir.

Lamine edilmis aga¢ malzemelerin bi¢cim degismeleri olugmamasi
i¢in lamine katlarin diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat
etmek gerekmektedir. Bunun sebebi aga¢ malzemenin yillik halkalara
teget ve radyal yonlerde farkli ¢aligmasidir. Agag tiirlerine gore daralma
miktarlari, yillik halkalara teget yonde % 3.5-15, radyal yonde % 2.4-11,
liflere paralel yonde % 0.1-0.9 arasinda degisir (Bozkurt ve Goker 1987).

Laminasyon igleminde kullanilan odunun yapisi, yiizey
puriizliiliigii, pres basinci, presleme siiresi ve kullanilan tutkalin teknik
Ozellikleri odunun yapisma mukavemeti iizerine etkili olmaktadir. Farkli
agac tlirlerinin aymt anda preslenmesi halinde pres basinci yumusak
oduna gore belirlenir. Pres basinglar1 yumusak agaclarda 0.6-1 N/mm’,
sert agaglarda ise 0.2-1.6 N/mm” arasinda olmalidir (Dilik 1997).

Diizgiin yiizeyli pargalarin yapistirlmasinda yeterli basing
uygulandiginda, tutkalin bir yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak
olmakta ve yapisma direnci en iyi sonug¢ vermektedir. Kusursuz
yiizeylerin birlestirilmesinde 0.7 N/mm?® basing uygulandiginda, yapisma
direnci en yiiksek degere ulagmaktadir (Franklin Glue Comp. 1989).

2 ve 4 mm kalinligindaki Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky)
kaplamalarindan Poliiiretan tutkali ile lamine edilen aga¢ malzemelerin
direng degerlerinin, PVAc tutkali ile lamine edilenlerden daha yiiksek
oldugunu bildirmistir (Senay 1996).

5 mm kalinligindaki Toros sediri (Cedrus libani A. Rich), sarigam
(Pinus sylvestris Lipsky), Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve
sapsiz mese (Quercus petrea Lipsky) kaplamalarmdan, PVAc-D4 tutkal
ile 4 katmanli olarak lamine edilmis aga¢ malzemelerin teknolojik
ozelliklerinin, bu agag tiirlerini temsil eden masif aga¢c malzemelere gére
daha iistlin olduklar1 belirlenmistir (Keskin 2001).
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4 mm kalmhgindaki karacam (Pinus nigra var. Pallasiana)
kaplamalardan, iire-formaldehid (Politire-8755) tutkali ile 5 kat olarak
lamine edilmis karagam aga¢ malzemelerin mobilyalarin mukavemet
gerektiren iskelet elemanlarinda ve yapi elemani olarak kullanilmasi
onerilmistir (Ors ve Keskin 2002).

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik
Ozellikleri bakimindan daha {istiin olan lamine aga¢ malzemelerin LVL =
Laminated Vineer Lumber mobilya iiretiminde 6zellikle dolap, masa,
sandalye, raf ve dosemeli mobilyalarin mukavemet gerektiren iskelet
elemanlarinda tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir (Eckelman 1993).
Ayrica bu malzemeler, yapi elemam1 olarak kolon ve Kkiriglerde
kullanilabildigi gibi, papel kaplama levhalarinin sicak veya soguk kalip
preste yiiksek basing altinda, diiz veya egimli olarak yapistirilmasiyla,
ozellikle yiiksek statik ve dinamik kuvvetlere maruz kalan mobilyalarda
kullanilmaktadir (Dongel 1999).

Arastirmada kullanilan Dogu kaymi ve Kara kavak birbirlerine
gore olduk¢a Onemli farkliliklar gostermektedir. Farkli yogunluk
degerlerinin olmasi (Dogu kaymi 0.66 gr/cm’, kara kavak 0.41 gr/cm’) bu
iki agac tiirlinlin Ozellikle teknolojik Ozellikleri hakkinda fikir
vermektedir. Yogunluk, bir taraftan direng 6zellikleri ile dogrudan iligkili
olurken, diger taraftan kurutma, isleme ve termik &zellikler ile de ilgili
bulunmaktadir (Bozkurt ve Ergin 1992).

Bu calismanin amaci, 4 mm kalinligindaki Dogu kaymi (Fagus
oriantalis Lipsky) ve Kara kavak (Populus Nigra Lipsky) kaplamalardan,
PVAc-D4 tutkali ile 5 katmanli olarak iiretilen lamine aga¢ malzemelerin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesidir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1.1. Agac Malzeme

Ulkemiz agag isleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilmasi
nedeniyle Dogu kaymi (Fogus oriantalis Lipsky) ve Kara kavak (Populus
nigra Lipsky) odunlari deney materyali olarak secilmistir. Deney
orneklerinin  hazirlanmasmda kullanilan masif aga¢ malzemeler,
Ankara’daki kereste isletmelerinden tamamen tesadiifi metotla temin
edilmistir. Aga¢ malzemenin se¢iminde kerestenin kusursuz olmasina,
liflerinin diizgiin, budaksiz, ardaklanmamis, normal biiylime gostermis,
reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bdcek zararlarma ugramamis
olmasina 6zen gosterilmistir.
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Masif aga¢ malzemelerden 70x780 mm oOl¢iilerinde kesilen 4 mm
kalinliktaki Dogu kayimi ve Kara kavak kaplamalar istiflendikten sonra,
havalandirilan ve direkt giines 1131 almayan ortamda 20 +2 °C sicaklik ve
% 6515 bagil nem sartlarinda % 12 rutubete ulasincaya kadar
bekletilmislerdir.

2.1.2. Tutkal

Arastirmada, yapistirict olarak Kleiberit firmasinin PVAc-D4 tipi
tutkali kullanilmistir. Kullanilan tutkal sivist beyaz renkte olup,
yogunlugu 1.12 g/em’, viskozitesi (20 °C) 13000+2000 mPas, pH degeri
3, jellesme zamani 6-10 dakika, tebesirlesme noktasi +5 °C, donma
direnci -30 °C, sertlestirici tipi Turbo-Hardener 303.5, karigimdaki
sertlestirici oran1 % 5, kullanim miktar1 180-200 g/m’, uygulama sekli
firga yada silindirli siirme makinesi, depolama siiresi yaklasik 12 ay,
presleme siiresi; 20 °%C’de 15 dakika, 50 °C’de 5 dakika, 80 °C’de 2
dakikadir. Karigim toksik etkisi olan izosiyanat igerdigi igin insan
sagligina olumsuz etki yapmaktadir. Temas halinde eller hemen su ile
yikanmalidir (Keskin 2001).

2.1.3. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Laminasyon islemi TS EN 386 esaslarina uyularak, hava kurusu
haldeki 4 mm kalinligindaki kaplamalardan 20x70x780 mm boyutlarinda
ve 5 katmanli olarak tiretilmistir (Sekil 1).

V4 # %  7] Kayin Kayin Kavak
&\\\\\\\\\/\w Kavak Kaymn Kavak
T T j§% Kaymn AA Kaym Kavak
m\\\“ Kavak ] Kaym Kavak
b 7 /27 7] Kaymn 24 Kaymn Kavak
Lamine Kaym + Kavak Lamine Kaym Lamine Kavak
Dogu Kaym : Fagus orientalis L.
Kara Kavak : Populus nigra L.
Yapistirict :PVAc-D4
Lamel Kalinlig1: 4 mm
Masif Kaym Masif Kavak

Sekil 1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Uretici firma onerileri dikkate alinarak tutkal ¢ozeltisi, yiizeylerden
sadece birisine firca ile ve 180-200 gr/m* hesabiyla siiriilmiistiir. Tutkal
¢oOzeltisinin baglangigtaki agirhigi ile tutkallama isleminden sonraki
agirligi tartilmis ve kullanilan tutkal miktar1 (firgada kalan miktar hesaba
katilarak) tutkallanan toplam yiizeye boliinmiistiir.
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Yapistirma isleminde; ylzeyler tutkallanip yaklasik 6 dakika
bekletildikten sonra pres basmci; Kara kavak icin 0.7 N/mm’ Dogu
kaymi igin 1.2 N/mm® ve kaym ve kavak kombinasyonu i¢in 0.9 N/mm?,
pres sicakligi 20 °C, presleme siiresi 20 dakika’dir. Laminasyon islemi,
sicak ve soguk preslemeye uygun basing gostergeli hidrolik kaplama
presinde yapilmigtir.

20x70x780 mm oOl¢iilerinde hazirlanmis lamine kayin ve kavak
kombinasyonu, masif kavak, masif kayin, lamine kavak ve lamine kayin
agac malzemelerin bir kenarlan planya edildikten sonra yiiksek devirli
daire testere makinesinde ve standartlarda belirtilen 6l¢iilerde toplam 250
adet deney 0rnegi hazirlanmustir.

2.1.4. Deney metodu

Hava kurusu yogunluk tayininde TS 2471 esaslarina uyularak
20x30x30 mm oOl¢iilerinde hazirlanan 6rnekler TS 2472 esaslarina gore;
20 +2 °C sicaklik ve % 65 +5 bagil nem sartlarinda degismez agirhiga
ulagincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda +0,01g duyarlikli analitik
terazide tartilip (Mj,), +£0,0lmm duyarlikli dijital kumpasla boyutlart
belirlendikten sonra hacimleri V, hesaplanarak, hava kurusu yogunluklar
(D12);

M
D12 =12 (g/cm3)
Via

esitliginden hesaplanmugtir.

Egilme direnci ve elastiklik modiilii belirlenmesinde TS EN 326
esaslarma gore; 20x20x360 mm boyutlarinda 50 adet deney Ornegi
hazirlanmustir.

Deneylerde TS 2474 ve TS 2478 esaslarina uyulmustur (Sekil 2).

B

Layer thickness 4 mm

Sekil 2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik Modiilii Deneyi
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Deneyler bilgisayar kontrollii 1000 kp kapasiteli Universal Test
Makinesinde yapilmigtir. Kirllma anmdaki maksimum kuvvet (F,y) i¢in
egilme direnci (o,);

3F max.L

o, = —? (N/mm’)

2bh

esitliginden hesaplanmistir. Burada, L, dayanak noktalar
arasindaki agiklik (mm), b, 6rnegin genisligi (mm), 4, drnegin kalinlig
(mm) dir.

Elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direncinde kullanilan
deney oOrnekleri kullamlmugtir. Elastik deformasyon bolgesinde
uygulanan kuvvet farki (AF) i¢in 6rnekteki egilme miktarlan farki (Af)
yardimu ile elastiklik modiilii (E),

3
E= AF—SL (N/mm’)
4.b.h° Af

esitliginden hesaplanmistir. Burada, AF; elastik deformasyon
bolgesinde yiiklemenin alt ve {ist limitlerinin aritmetik ortalamalar
arasindaki farka esit kuvvet (N), L, dayanak noktalar1 arasindaki agiklik
(mm), Af; net egilme alanindaki sehim, yliklemenin alt ve iist limitlerinde
Olciilen sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark
(mm), b; deney parcasinin en kesit genisligi (mm), 4, deney pargasinin en
kesit kalinlig1 (mm) dur.

Liflere ve tutkal hattina paralel basing direnci deneylerinde TS
2595 esaslarina uyulmustur. Bu maksatla, 20x20x30 mm boyutlarinda 50
adet deney Ornegi hazirlanmistir. Deneylerden o6nce, kuvvetin
uygulandig1 enine kesit alan1 (A) ol¢iiliip, kirilma anindaki maksimum
kuvvet (F..x) belirlenerek basing direngleri (oy);

F
o, = —j‘x (N/mm2 )

esitliginden hesaplanmugtir.

Liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci deneyinde
ASTM D 3110 esaslaria uyulmustur (Sekil 3).
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Fmax

44,45

“,45

Fmax

o

Sekil 3. Makaslama Direnci Deneyi

Deneylerden 6nce kuvvetin uygulanacagr ve makaslama etkisine
maruz kalacak alanlarin boyutlart £0,01mm duyarlikli dijital kumpasla
Olciilmiistiir. Kirillma anindaki maksimum kuvvet (F.x) yardim ile
makaslama direngleri (t,,);
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T =% (N/mm’)

esitliginden hesaplanmistir. Burada, b, makaslama yiizeyi genisligi
(mm), /; makaslama ylizeyi uzunlugu (mm) dur.

Liflere ve tutkal hattina dik yarilma deneyi ASTM D 143
esaslaria gore yapilmustir (Sekil 4).

20
A F S A AT
13 22 30
- 45

Sekil 4. Yarilma Direnci Deney Ornegi

Deneme makinesinde 2.5 mm/dakika ¢ekme hizinda iki ayr1 kuvvet
tatbik edilerek tutkal hattindan koparilmaya calisilmis ve kopma aninda
makine kadranindan okunan maksimum kuvvet (F,,,) i¢in yarilma direnci

(0);

o, = [ max N/mm?
h.b

esitligi ile hesaplanmigtir. Burada, 4, yapisma yilizeyi uzunlugu
(mm), b; yapisma yiizeyi genisligi (mm) dir.

Deneyler sonunda 6rnek rutubetlerinde % 12’den farkli 6rneklerin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri, standartlarda belirtilen esitlikler yardim
ile diizeltilmistir.

2.1.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS 10.1 for Win.
programi kullanilmistir. Lamine ve masif aga¢ malzemelerin (lamine
kaym kavak kombinasyonu, masif kavak, masif kaym, lamine kavak,
lamine kaymn,) teknolojik 6zellikleri aralarindaki farki belirlemek i¢in F
testi kullamlmistir. Gruplar arasindaki farkliligin énemli ¢ikmasi halinde
(o= 0.05) giiven diizeyinde Duncan testi ile karsilagtirilmustir.
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3. SONUCLAR ve TARTISMA

Lamine edilmis aga¢ malzeme ve masif aga¢ malzemelerin bazi
fiziksel ve mekanik Ozelliklerine ait istatistik degerler Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Lamine ve Masif Aga¢c Malzemelerin Baz1 Fiziksel ve
Mekanik Ozelliklerine Ait Istatistik Degerler

Hava K. Egilme Elastiklik Basing Makaslama Yarilma
MALZEME IST. Yogunluk Direnci Modiili Direnci Direnci Direnci
TURU DEG. g/em’ AN/mm?) | AN/mm?) | (/N/mm?) | (/N/mm?) | (EN/mm?)

X 0.571 98.67 9019.74 54.49 9.11 0.54
Lamine Kaymn | s 0.0217 3.5088 457.585 2.8783 0.42965 0.03440
ve Kavak min 0.534 93.62 7993.32 50.23 8.36 0.49
Kombinasyonu | mak 0.609 105.36 9669.82 59.94 9.74 0.59

N 10 10 10 10 10 10

X 0.395 73.32 6324.54 38.30 6.29 0.40

s 0.0110 2.1181 237.1897 1.3860 0.1797 0.01773
Masif Kavak min 0.379 70.33 5986.27 36.58 6.22 0.38

mak 0.417 76.87 6624.23 40.67 6.68 0.43

N 10 10 10 10 10 10

X 0.412 76.14 6749.25 40.68 6.97 0.44

s 0.0132 24773 248.772 1.8913 0.37024 0.04321
Lamine Kavak | min 0.393 73.36 6236.29 37.98 6.62 0.39

mak 0.431 80.32 7065.42 43.82 7.65 0.51

N 10 10 10 10 10 10

X 0.679 121.32 12044.52 71.52 11.75 0.68

s 0.0130 2.3789 945.1601 2.4654 1.3069 0.0218
Masif Kayin min 0.662 117.09 10024.36 68.52 10.02 0.64

mak 0.706 124.83 12986.27 76.89 13.94 0.72

N 10 10 10 10 10 10

X 0.695 125.04 12908.59 75.56 13.30 0.76

s 0.0072 24713 465.8887 3.1040 1.7747 0.0578
Lamine Kaymn | min 0.688 119.92 11792.97 70.36 10.06 0.66

mak 0.712 128.59 13393.02 80.94 15.52 0.83

N 10 10 10 10 10 10

X : Aritmetik Ortalama, s : Standart Sapma, N : Ornek Sayist

Lamine kayin ve kavak kombinasyonu, masif kavak, lamine kavak,
masif kayin ve lamine kayinin bazi teknolojik 6zellikleri i¢in yapilan F
testine gore (Cizelge 2); hava kurusu yogunluk (F4;45 = 815.437, P<0.05),
liflere ve tutkal hattina dik egilme direnci (F4;45 = 746.311, P<0.05),
egilmede elastiklik modiilii (F4;45 = 328.407, P<0.05), liflere ve tutkal
hattina paralel basing direnci (F4;45 = 464.179, P<0.05), liflere ve tutkal
hattina paralel makaslama direnci (F4;45 = 102.842, P<0.05) liflere ve
tutkal hattina dik yarilma direnci (F4:45 = 166.719, P<0.05) 6rnekleri
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir.
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Cizelge 2. F Testi Sonuglari

Hava Varyans Kaynagi KT SD KO F SIG*
Kurusu Gruplar Arasi 0.814 4 10.2030
Yogunluk [ Gryp ici 0.0137 45 10.0002 815.437 | 0.000
@em) [ Tootam 0.827 49
Varyans Kaynagi KT SD KO F SIG*
Egilme Gruplar Arast 23605.89 4 15901473
Direnci Grup Igi 434,914 45 17.908 746.311 | 0.000
(IN/mm?)  [Toplam 24040.80 | 49
Varyans Kaynagi KT SD KO F SIG*
Elastiklik | Gruplar Aras 3.6E+08 4 | 9.0E+07
Modili | Grup ici 1.5E+07 45 (2732852 |328.407 | 0.000
(N/mm?)  [Toplam 3.7E+08 49
Varyans Kaynagi KT SD KO F SIG*
Basing Gruplar Arast 11762.18 4 |2940.546
Direnci Grup I¢i 348.422 45 |6.335 464.179 | 0.000
(// Nfmm?) [ Toplam 1211061 | 49
Varyans Kaynagi KT SD KO F SIG*
Makaslama | Gruplar Arasi 364.438 4 191.109
Direnci Grup ici 48.726 45 10.886 102.842 | 0.000
(// N/mm?®) Toplam 413.163 49
Varyans Kaynagi KT SD KO F SIG*
Yarilma Gruplar Arasi 0.928 4 10.232
Direnci Grupici | 7.652E-02 | 45 |1.391E-03 |166.719 | 0.000
(IN/mm?) Toplam | 1.004 49
*P<0,05 KT : Kareler Toplami, KO : Kareler Ortalamasi, SD : Serbestlik
Derecesi

Cizelge 3. Duncan Testi Sonuglari

Hava Kurusu Egilme Elastiklik
ISLEM CESIDI N Yogunluk Direnci Modiili
(g/cm’) (N/mm?) (N/mm?
Lamine K+Kavak 10 0.571 C 98.670 C 9020.24 | C
Masif Kayin 10 0.679 B 121.32 B 12044.53 | B
Lamine Kayin 10 0.695 A 125.04 | A 12908.59 | A
Masif Kavak 10 0.395 E 73.310 E 632454 | E
Lamine Kavak 10 0.412 D 76.140 | D 6779.82 | D
Basing Makaslama Yarilma
ISLEM CESIDI N Direnci Direnci Direnci
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?
Lamine K+Kavak 10 54.49 C 9.110 C 0.54 C
Masif Kayin 10 71.52 B 11.75 B 0.68 B
Lamine Kayin 10 75.56 A 13.30 A 0.76 A
Masif Kavak 10 38.30 E 6.290 D 0.40 E
Lamine Kavak 10 40.68 D 6.970 D 0.44 D

Alt Gruplar Igin o = 0.05, Homojen alt gruplar igin grup ortalamalari esas alinmistir.




DOG_U KAYINI (Fagus oriantalis L.) ve KARA KAVAK (Populus nigra L.)
KOMBINASYONU ILE URETILMIS LAMINE AGAC MALZEMELERIN BAZI
FiZIKSEL ve MEKANIK OZELLIKLERI

Farkliligin hangi gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirle-mek
amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 3); en yiiksek
degerler tim deney tiirleri i¢in, lamine edilmis Dogu kayini’nda elde
edilmis, bunu sirasi ile masif kayin, lamine kayimn + kavak kombinasyonu,
lamine kavak ve masif kavak izlemistir. Bu siralama igerisinde sadece
makaslama direnci degerlerinde lamine kavak ve masif kavak arasindaki
matematiksel fark istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmustir.

Yapilan laboratuar deneyleri ve bu deneylerden elde edilen
degerlerin istatistiksel analizleri sonunda, ara katlarinda kara kavak
kullamlmis lamine Dogu kayini’nin hava kurusu yogunlugu 0.571 g/cm’,
egilme direnci 98.66 N/mm’ egilmede -elastiklik modiilii 9020.24
N/mm?, basing direnci 54.49 N/mm?, makaslama direnci 9.11 N/mm?,
yarilma direnci 0.54 N/mm?® olarak bulun-mustur.

Deneylerde islem c¢esidine gore; en yiiksek degerler tim deney
tiirleri i¢in, lamine edilmis Dogu kaymi’nda elde edilmis, bunu sirasi ile
masif kaym, lamine kaym ve kavak kombinasyonu, lamine kavak ve
masif kavak izlemistir.

5 kat olarak gergeklestirilen lamine kayin kavak kombinasyonunda
iist, alt ve orta katmanlarin Dogu kayim, iki ara katmanin kara kavak
olusu sebebi ile lamine edilmis malzemenin gosterecegi 6zelliklerin 5/3
oraninda Dogu kayini o6zellikleri, 5/2 oraninda kara kavak ozellikleri
gostermesi, laminasyon etkisi ile de bu oran ortalamalarina gore daha iyi
sonuclar vermesi beklenmistir. Bu diisiince ¢er¢evesinde degerlendirdigi-
mizde biitiin deney tiirleri i¢in her iki masif malzeme tiirliniin o deney
sonucunda verdigi degerler ortalamasina oranla daha diisiik ¢ikmustir.

Lamine kayminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri masif kayimina
gore; hava kurusu yogunluk degerinde % 2.3, egilme direncinde % 3.2,
elastiklik modiiliinde % 6.6, basing direncinde % 5.3, makaslama ve
¢ekme-yarilma direncinde ise % 10 oraninda daha yiiksek ¢ikmigtir. Ayni
sekilde lamine kavagin baz fiziksel ve mekanik 6zellikleri masif kavaga
gore; hava kurusu yogunluk degerinde % 4.1, egilme direncinde % 3.7,
elastiklik modiiliinde % 6.7, basing direncinde % 5.8, makaslama
direncinde % 9.7 ve yarilma direncinde ise % 9 oraninda daha yiiksek
c¢ikmistir. Buradan, lamine edilmis aga¢ malzemelerin bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri kendi tliriinii temsil eden masif aga¢ malzemeden
daha iistiin degerlere (kayinda ortalama % 5.8, kavakta ortalama % 6.4)
sahip oldugu tespit edilmistir.
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Lamine edilmis aga¢ malzemeler ile masif aga¢ malzemelerin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri arasindaki farkin nedeni laminasyonda
kullanilan yapistiricinin diizgiin lifli lameller arasinda odunun kohezyon
kuvvetini arttiric etki yapmasindan kaynaklanabilir (Ors ve Keskin,
2002).

Masif kayini ve kavak kombinasyonu ile iretilen lamine masif
agac malzeme orta yogunlukta aga¢c malzeme Ozelligi gostermekle
beraber, lamine katlarda farkli renkte aga¢ malzemelerden
olusturuldugundan dolay1 estetik goriintii de saglanmustir.

Elde edilen bu sonuglara gére masif kayin ve kavak kombinasyonu
ile tiretilen lamine aga¢ malzemeler; masif mobilya {iretiminde, dekoratif
amagh i¢ mekanlarda (tavan, duvar, yer doseme, kapi, pencere, pervaz,
lambri vb.) kullanilabilir.
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