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Lamine Edilmis Saricam (Pinus sylvestris L.) Odununun
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OZET

Bu calisma, lamine edilmis sarigam odununun bazi1 fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu maksatla saricam (Pinus
sylvestris L.) odunundan polivinilasetat (PVAc-D,) tutkali ile bes katmanli olarak
hazirlanan lamine edilmis aga¢ malzemeler kullanilmigtir. Hazirlanan deney
orneklerinin; yogunluk, caligma miktari, egilme direnci, egilmede elastiklik modiili,
basing direnci ve makaslama direnci arastirilmistir. Sonug olarak; lamine edilmis
saricam aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin, bu agag tiiriinii temsil
eden masif aga¢ malzemeye gore daha iistiin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Laminasyon, Saricam odunu, Polivinilasetat tutkali

Physical and Mechanical Properties of the Laminated Scots Pine (Pinus
sylvestris L.) Wood
ABSTRACT
The aim of this study is to determine some of the physical and mechanical

properties of laminated scots pine (Pinus sylvestris L.) wood. For this purpose, the
laminated wood materials were prepared in the form of five layers from scots pine
wood glued by using a polyvinylasetat (PVAc-D,) adhesive. The density, thickness-
swelling, bending strength, compression strength and shear strength of the samples
were investigated. In conclusion, the physical and mechanical properties of the
laminated scots pine wood are better than that of the solid scots pine.

Keywords: Lamination, Scots pine wood, Polyvinylasetat adhesive

GIRIS

Agagisleri endiistrisinde her gegen giin daha yaygin kullanim alani bulan lamine
aga¢ malzeme, odun lamellerinin, 6zellikle lifleri birbirine paralel olacak sekilde
yapistirilmasiyla elde edilen yap1 elemani olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1999).

Masif aga¢ malzemenin biiylik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek parga olarak
kullanilmasi, gerek ekonomik ve gerekse teknik agidan elverigli degildir. Biiyiik
boyutlu tastyici elemanlarin iiretiminde, tek parca masif aga¢ malzemenin kullanim
imkanlar1 smirlidir. Ciinkii, aga¢ malzemede bulunan budak, ¢atlak, lif kivriklig1 vb.
kusurlarin tamamen giderilmesi miimkiin goriilmemektedir. Kavisli elemanlarin
iretiminde masif aga¢ malzemenin tek parca olarak kullanilmasi fire oranim
arttirdigindan, ekonomik degildir. Ayrica, egri forma gore kesilen aga¢c malzemede
diyagonal liflilik olusacagindan, direncini olumsuz etkiler. Bu sakincalarin
giderilmesi i¢in, laminasyon teknigi kullanilmaktadir. Boylece, biiyiik boyutlu agag
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malzemelerden yiiksek kalitede ve istenilen formda lamine edilmis aga¢ malzeme
iretilebilmektedir. Laminasyon teknigi, aga¢ malzemenin kusurlarindan
arindirilarak kullanilmasina imkan saglamakta ve iretilen malzemenin kalite
ozellikleri, masif aga¢c malzemeden iyi olmaktadir. Saglam pargalardan elde edilen
lamine edilmis aga¢ malzeme, kusursuz olmasi yaninda, lamine katlar farkli kalinlik
ve renkte agac malzemelerden olusturuldugundan, estetik goriiniim saglanmaktadir
(Ors ve Keskin, 2000).

Lamine edilmis aga¢ malzemelerde bigim degismeleri olugsmamasi igin, lamine
katlarin diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat etmek gerekmektedir.
Bunun sebebi, aga¢c malzemenin yillik halkalara teget ve radyal yonlerde farkli
calismasidir. Agag tiirlerine gore daralma miktari, yillik halkalara teget yonde %
3,5-15, radyal yonde % 2,4-11 ve liflere paralel yonde % 0,1-0,9 arasinda degisir
(Bozkurt ve Goker, 1987).

Lamine edilmis aga¢ elemanini olusturan katlar arasindaki rutubet farki TS EN
386 (Anonim, 1999) ve DIN 68140’a (Anonim, 1998) gore % 4’1 asmamalidir. Aksi
halde, farkli ¢alisma sartlari sonucu olusan gerilmeler liflere dik yondeki ¢cekme
direncini asarak, catlamalara sebep olabilir. Yine, TS EN 386’ya (Anonim, 1999)
gore, laminasyon isleminin yapildigi ortam sicakligi en az 15 °C, bagil nem ise %
40-75 arasinda olmalidir.

Laminasyon isleminde kullanilan odunun anatomik o&zellikleri, ylizey
pliriizliligii, pres basinci, presleme siiresi ve kullanilan tutkalin teknik 6zellikleri
v.b., odunun yapisma direnci lizerine etkili olmaktadir. Farkli aga¢ tiirlerinin ayn1
anda preslenmesi halinde, pres basinci yumusak oduna gore belirlenir. Pres basinci
yumusak agaglarda 0,6-1 N/mm? sert agaglarda ise 0,2-1,6 N/mm’ arasinda
olmalidir (Dilik, 1997). Diizgiin yiizeyli pargalarin yapistirilmasinda yeterli basing
uygulandiginda, tutkalin bir ylizeyden diger ylizeye transferi yeknesak olmakta ve
yapisma direnci en iyi sonucu vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde
0,7 N/mm” basing uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek degere ulasmaktadir
(Franklin Glue Company, 1989).

2 ve 4 mm kalinliktaki Dogu kaym (Fagus orientalis L.) kaplama levhalar1 ve
poliliretan tutkali ile lamine edilen aga¢ malzemelerin diren¢ degerlerinin,
polivinilasetat (PVAc) tutkali ile lamine edilenlerden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Senay, 1996).

Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) odunu kaplama levhalart ve {ire-
formaldehid tutkali kullanilarak {iretilen lamine aga¢ malzemelerin teknolojik
ozellikleri, PVAc tutkali ile iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur (Eren, 1998).

Kama disli birlesmeli masif aga¢ malzemelerden soguk suda bekletilen PVAc
tutkalli 6rneklerin yapisma direnci kabul edilebilir minimum degerlerin altinda, {ire-
formaldehid ve fenol-formaldehid tutkalli 6rneklerin ise, standard degerlere gore
kabul edilebilir oldugu bildirilmistir (Ors, 1987).

5 mm kalmliktaki Toros sediri (Cedrus libani A. Rich), Saricam (Pinus sylvestris
L.), Dogu kaymni (Fagus orientalis L.) ve Sapsiz mese (Quercus petrea L.)
kaplamalar1 ve PVAc-D, tutkali ile 4 katmanli lamine edilmis aga¢ malzemelerin
teknolojik 6zelliklerinin, bu agag tiirlerini temsil eden masif aga¢ malzemelere gore
daha iistiin olduklar1 bildirilmistir (Keskin, 2001).
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Cam, Goknar, Dogu kaymi, Mese ve Ak¢aaga¢ kaplamalarmin PVAc ve epoksi
tutkali ile yapistirtlmasi sonucu elde edilen aga¢ malzemede, tutkal c¢esidinin
yapisma direncine etkisinin, lifler yoniinde ¢ekme, basing ve yarilma direncinde
onemli oldugu bildirilmistir (Demetgi, 1991).

Masif aga¢c malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik oOzellikleri
bakimindan daha iistiin olan lamine aga¢ malzemelerin, LVL (Laminated Veneer
Lumber) mobilya iiretiminde 6zellikle mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda
tercih edilmesi 6nerilmistir (Eckelman, 1993).

Bu galismada, Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan PVAc-D, tutkali ile 5
katmanl olarak iiretilen lamine edilmis aga¢ malzemenin, baz1 fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Agac Malzeme

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan 30x10x400 cm boyutlarinda ve
sulamali halde yaklasik 750 dm® hacmindeki kereste Saricam kerestesi, Ankara’daki
kereste isletmelerinden tamamen tesadiifi metotla temin edilmistir. Agag
malzemenin se¢iminde, kerestelerinin kusursuz, liflerinin diizgiin, budaksiz, normal
biiyiime gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, bocek ve mavi renk mantar
zararlarina ugramamis olmasma Ozen gosterilmistir. Laboratuvara getirilen
kerestelerin enine kesitlerine renklenmeyi Onleyici antiblue maddesinin % 10 ‘luk
¢ozeltisi firga ile silirilmistiir. Deney ornekleri, aga¢ malzemenin diri odun
kismindan alinmistir.

Masif aga¢ malzemelerden 70x780 mm o6lgiilerinde bigilen 4 mm kalinliktaki
kaplamalar yiiksek devirli daire testere makinasinda bigme yontemi ile elde
edilmigtir. Kaplamalar, istiflendikten sonra, havalandirilan ve direkt giines 15181
almayan ortamda 2042 °C sicaklik ve % 65+5 bagil nem sartlarinda % 12 rutubete
ulasincaya kadar bekletilmiglerdir.

Tutkal

Yapistiricr olarak, PVAc-D, tutkali kullanilmustir. Uretici firma tarafindan
tutkalin teknik Szellikleri; yogunlugu ~1,12 g/em’, viskozitesi (20 °C) 13000£2000
mPas, pH degeri ~3, jellesme zamanmi 6-10 dakika, tebesirlesme noktasi +5°C,
donma direnci -30°C, sertlestirici orani %5 (Turbo-Hardener 303,5), kullanim
miktar1 180-200 g/m’ uygulama sekli firga ya da silindirli siirme makinesi,
depolama siiresi ~12 ay, presleme siiresi; 20 %C’de 15 dakika, 50 °C’de 5 dakika, 80
%C’de 2 dakika olarak verilmistir. Karisim toksik etkisi olan izosiyanat igerdigi icin,
insan sagligina olumsuz etki yapmaktadir. Temas halinde eller hemen su ile
yikanmalidir.

Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Lamine aga¢ malzeme TS EN 386 (Anonim, 1999) esaslarina uyularak, hava
kurusu haldeki 4 mm kalinligindaki kaplamalardan 20x70x780 mm boyutlarinda ve
5 katmanli olarak tretilmistir (Sekil 1.).
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Kontrol (Masif) Ornegi Limine Deney Ornegi

Sekil 1. Kontrol ve lamine edilmis deney 6rneklerinin enine kesit goriiniisleri

Uretici firma onerileri dikkate alinarak gergeklestirilen islemde tutkal,
yiizeylerden sadece bir tanesine firga ile ve ~180 gr/m® hesabiyla siiriilmiistiir.
Tutkal ¢ozeltisinin baslangictaki agirligi ile tutkallama isleminden sonraki agirligi
tartilmis ve kullanilan tutkal miktar1 (firgada kalan miktar hesaba katilarak)
tutkallanan toplam yiizeye bolinmiistiir. Yapistirma isleminde, yiizeyler tutkallanip
~6 dakika bekletildikten sonra pres basmci 0.7 N/mm’ pres sicakhigi 20 °C,
presleme siiresi 20 dakika olmak {iizere preslenmistir. Laminasyon iglemi, sicak ve
soguk preslemeye uygun basing gostergeli hidrolik kaplama presinde yapilmustir.

20x70x780 mm boyutlarinda lamine edilmis sarigam masif aga¢ malzemenin bir
kenar1 planya edilerek, yiiksek devirli daire testere makinesinde ve ilgili standardta
belirtilen 6lgiilerde 100 adet deney 6rnegi ve 50 adet kontrol 6rnegi olmak iizere
toplam 150 6rnek hazirlanmustir.

Deney Metodu

Hava kurusu yogunluk tayini i¢in, TS 2472 (Anonim, 1972) standardina uygun
olarak 20x20x30 mm &lgiilerinde hazirlanan Grnekler; 2042 °C sicaklik ve % 65+5
bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar kondiisyonlanarak,
rutubetleri hava kurusu (%12) hale getirilmistir. Bu durumda +0,01g duyarlikli
analitik terazide tartilip (M;;), £0,0lmm duyarlikli dijital kumpasla boyutlar
belirlendikten sonra, hacimleri hesaplanarak (Vi,), hava kurusu yogunluklar (3,,)
asagidaki esitlik yardimryla hesaplanmuistir;

M
S, =—2g/cm’
12

Daralma miktarinin belirlenmesinde TS 4083 (Anonim, 1983) esaslarina
uyularak 20x20x30 mm o6lgiilerinde 20 adet deney ve 10 adet kontrol 6rnegi
hazirlanmustir. Bahsi gegen Ornekler bu maksatla, 20 °C sicakliktaki temiz ve
dinlendirilmis su i¢erisinde boyutlarinda bir degisim olmayincaya kadar bekletilerek
icerdikleri rutubet miktarinin lif doygunlugu noktast (LDN ~ %30)’na ulagmasi
saglanmistir. Daha sonra, orneklerin karsilikli iki kesitinde isaretlenen noktalar
arasindaki mesafe + 0,01 mm duyarlikli dijital kompasla 6l¢iilmiistiir. Daha sonra,
aym Ornekler, 103+2 °C sicakliktaki kurutma dolabinda agirhgi degismez hale
gelinceye kadar kurutulduktan sonra, icerisinde P,Os bulunan desikatérde sogumaya
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birakilmis ve bu durumda ilk 6l¢tim yerlerinden, tekrar 6l¢iim yapilarak, daralma
ylizdeleri (B) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmisgtir;

R.— K.
B ="—""6x100
Rz;
Burada;
RO = Rutubetli 6l¢ii
K6 = Kuru ol¢ii

Genigleme miktarinin belirlenmesinde TS 4084 (Anonim, 1983) esaslarina
uyularak 20x20x30 mm Olgiilerinde 20 adet deney ve 10 adet kontrol 6rnegi
hazirlanmistir. Bu maksatla deney 6rnekleri 103 + 2 °C sicakliktaki kurutma
dolabinda agirlig1 degigsmez hale gelinceye kadar kurutulup, igerisinde P,Os bulunan
desikatorde sogutulduktan sonra karsilikli iki kesitinde igaretlenen noktalar
arasindaki uzunluklari, £ 0,01 mm duyarlikli dijital kompasla Sl¢tilmiigtiir. Ayn1
ornekler 20 °C sicakliktaki temiz ve dinlendirilmis su icerisinde boyutlar1 degismez
hale gelinceye kadar bekletilerek rutubetleri LDN (Lif Doygunlugu Noktasi) iistiine
cikarildiktan sonra ilk dl¢iim yerlerinden tekrar 6l¢lim yapilarak genisleme yiizdeleri
() asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

R, K,

o x100

Burada;
RO = Rutubetli 6l¢ii
K6 = Kuru 6l¢ii

Fma‘x

30 150

e
Lémel kalinlifs 4 mm

20 |

L =300 mm
Ll Lan |

Sekil 2. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii deney diizenegi

Egilme direnci ve elastiklik modiiliiniin tespiti i¢in TS EN 326 (Anonim, 1997)
esaslarina gore 20x20x360 mm boyutlarinda 20 adet deney ve 10 adet kontrol 6rnegi
hazirlanmigtir. Deneylerde TS 2474 (Anonim, 1976b) ve TS 2478 (Anonim, 1976¢)
esaslarina uyulmustur (Sekil 2).

Deneyler, bilgisayar kontrollii 1000 kp kapasiteli Universal Deneme
Makinesi’nde yapilmistir. Orneklerin egilme direnci (c.) asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmigstir;
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o,= 3l N/ mm*
2bh*

Burada;

Frax= Kirilma anidaki maksimum kuvvet (N)

L = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

b = Ornegin genisligi (mm)

h = Ornegin kalmlig1 (mm)

Deney sonrasi 6rneklerin rutubetleri TS 2471 (Anonim, 1976a) esaslarina gore
belirlenerek % 12 den sapma gosteren (% 9-15) orneklerin hava kurusu rutubetteki
egilme direnci degerleri (o.,) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

Ge12= Ge[ 140,04(r-12)] N/mm®

Elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direncinde kullanilan deney
ornekleri kullamlmustir. Orneklerin elastiklik modiilii (E), asagidaki esitlikten
hesaplanmustir.

3
Ly —
4D Af

Burada;
AF = FElastik deformasyon bolgesinde uygulanan kuvvet farki
Af = Ornekteki egilme miktar1 farki

Rutubetleri % 12’den farkli olan 6rneklerin %12 rutubetteki elastiklik modulleri
(E1») asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir;

E;,= E[140,02(r-12)] N/mm’

Liflere ve tutkal hattina paralel basing direnci deneylerinde TS 2595 (Anonim,
1977) esaslarina uyulmustur. Bu maksatla, 20x20x30 mm boyutlarinda 20 adet
deney ve 10 adet kontrol 6rnegi olmak tizere 30 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Bu
ornekler tizerinde, deneylerden Once, kuvvetin uygulandigi enine kesit alani
olciilmiistiir. Orneklerin basing direngleri (c,) asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmustir.

o, = —za" N/mm’

Burada;
A = Kuvvetin uygulandig: enine kesit alani (mm?)
Fax = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
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Deney sonrasi Orneklerin rutubetleri, TS 2471°¢e (Anonim, 1976a) gore
belirlenerek %12’den sapma gdsteren orneklerin % 12 rutubetteki basing direnci
degerleri (oy1,) asagidaki esitlik yardimryla hesaplanmustir;

Gb12=0p[ 1+0,05(r-12)] N/mm’

Liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci deneyinde ASTM D 3110
(Anonim, 1988) esaslarina uyulmustur (Sekil 3).

Sekil 3. Liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci deney diizenegi

Deneylerden 6nce kuvvetin uygulanacagi ve makaslama etkisine maruz kalacak
alanlarin boyutlar1 £0,01 mm duyarlikli dijital kumpasla 6l¢tilmiistiir. Orneklerin
makaslama direngleri (6,,) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

o, = P N/mm®
bl

Burada;

B = Makaslama yiizeyi genisligi (mm)

Frax= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

L = Makaslama yiizeyi uzunlugu (mm)

Deney sonrasi orneklerin rutubetleri belirlenerek % 12°den sapma gosteren
orneklerin % 12 rutubetteki makaslama direnci degerleri (o,,,) asagidaki esitlik
yardimryla hesaplanmuistir.

Omi2 = Gm[1+0,03(r-12)] N/mm2

Verilerin Degerlendirilmesi

Lamine edilmis aga¢ malzemenin Ozellikleri ile masif aga¢ malzemenin
Ozellikleri arasindaki fark T Testi ile belirlenmistir. T Testi, aritmetik ortalama,
standart sapma, varyans, minimum ve maksimum degerlerin hesaplanmasinda SPSS
programi kullanilmigtir. T Testinde gruplar arasindaki farklihk % 95 giiven
diizeyinde (araliginda) belirlenmistir.



KSU Fen ve Mithendislik Dergisi 6(1) 2003 82 KSU J. Science and Engineering 6(1) 2003

BULGULAR ve TARTISMA

Lamine edilmis ve masif aga¢ malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Tablo 1’de bunlara iligkin T testi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’ye gore; lamine aga¢ malzemede hava kurusu yogunluk, elastiklik
modiilii, egilme, basing ve makaslama direncleri arasindaki farkin 0,05 hata pay ile
onemli oldugu goriilmiistiir. Caligma miktarlariin lamine malzemede masif
malzemeden daha kiiciik oldugu tespit edilmistir. Nitekim, lamine edilmis karacam
agac malzemenin kendisini temsil eden masif aga¢ malzemeden daha az calistigi
belirlenmistir (Ors ve Keskin, 2002).

Literatiirde, sarigam odunun tam kuru yogunlugu 0,496 g/cm’, hava kurusu
yogunlugu 0,526 g/cm’, hacimsel daralma miktar1 % 12,70, liflere dik ¢ekme-
yarilma direnci 2,11 N/mm?, liflere dik egilmede elastiklik modiilii 10200 N/mm?
olarak verilmistir (Anonim, 1977). Masif ve lamine saricam odunlarinin belirtilen
ozellikleri arasindaki farklilik, laminasyonda kullanilan yapistiricinin diizgiin lifli
lameller arasinda odunun kohezyon kuvvetini arttirmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 1. Lamine edilmis sarigam’in bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler I;A(j;;t;;.?)l Lamine De(goztm
Hava kurusu yogunluk (g/cm’) 0.511 0.537 4.84
pr 4.81 4.64 -3.53

Daralma pt 8.09 7.85 -2.96
Miktart (%) pl 0.30 0.29 -3.32
S 13.25 12.80 -3.39

or 5.34 5.15 -3.55

Genisleme ot 8.45 8.10 -4.14
Miktart (%) ol 0.32 0.31 -1.86
oy 14.12 13.57 -3.89

Egilme direnci ( L. N/mm®) 104.21 107.09 2.68
Elastiklik modiilii ( 1. N/mm?) 10070.14 10354.87 2.74
Basing direnci (II N/mm’) 55.94 58.59 4.52
Makaslama direnci (11 N/mmz) 8,21 8,47 3,06

Pr: radyal yonde daralma, Bt: teget yonde daralma, Bl: uzunluk¢a daralma, Pv:
hacimce daralma, or: radyal yonde genisleme, ot: teget yonde genisleme, al:
uzunlukg¢a genigleme, av: hacimce genisleme

SONUCLAR VE ONERILER

Lamine edilmis Sarigam’mn fiziksel ve mekanik o&zellikleri masif agag
malzemeye gore; hava kurusu yogunluk degerinde % 4,84, hacimsel daralma
miktarinda % -3,39, hacimsel genisleme miktarinda % -3,89, liflere ve tutkal hattina
dik egilme direncinde % 2,68, egilmede elastiklik modiilii degerinde % 2,74, liflere
ve tutkal hattina paralel basing direncinde % 4,52, liflere ve tutkal hattina paralel
makaslama direncinde ise % 3,06 oraninda daha yiiksektir.
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Tablo 2. Lamine (L) ve masif aga¢ malzemenin (M) bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerine iligkin T Testi sonuglari

DENEY TURU X s v (s) min mak | N | Sp T
Hava Kurusu L 0.537 | 0.00815 | 0.00006 | 0.528 | 0.565 | 20
Yogunluk(g/cm’) M 0.511 | 0.01170 | 0.00013 | 0.492 | 0.527 | 10 | 28 | 7.137*
Br L 464 | 0.1796 | 0.03225 | 4.16 501 | 20
Br M | 4381 0.1320 | 0.01742 | 4.55 504 | 10 | 28 | -2.640%
Bt L 7.85 0.1711 | 0.02927 | 7.55 8.10 | 20
Daralma Bt M | 809 | 0.0924 [ 0.00853 | 7.95 822 |10 | 28 | -4.061*
Miktari (%) Bl L | 029 | 00223 | 0.00049 | 0.26 034 |20
Bl M| 030 | 0.0189 | 0.00035 [ 0.8 034 | 10 ]| 28 | -1.332"®
Bv L | 12.80 | 02354 [0.05292 [ 12.17 | 1320 | 20
Bv M | 1325 | 0.1646 | 0.02709 | 12.95 | 13.48 | 10 | 28 | -5.453*
or L 5.15 | 0.1990 | 0.03960 | 4.84 555 | 20
ar M | 534 0.2090 | 0.04368 | 5.02 573 | 10 | 28 | -2.464*
) ot L 8.10 | 0.1102 | 0.01212 | 7.96 835 | 20
Genigleme at M | 845 | 0.1918 | 0.03678 | 8.18 8.76 | 10 | 28 | -6.398*
Miktart (%)
ol L | 031 0.0211 | 0.00044 | 0.28 034 | 20
ol M| 032 | 00175 | 000030 | 030 | 034 | 10| 28| -0773"
av L | 1357 | 02308 | 0.05292 | 13.23 | 14.18 | 20
av M | 14.12 | 0.3242 | 0.10242 | 13.50 | 14.60 | 10 | 28 | -5.370*
Egilme Direnci L 107.09 | 3.4332 | 11.787 | 101.88 | 116.48 | 20
(N/mm?’) M 104.21 | 2.6950 | 7.2632 | 99.09 | 107.84 | 10 | 28 | 2.316*
Elastiklik L 10354 | 382.054 | 145965 | 9989 | 11509 | 20
Modiilii (N/mm”) M 10070 | 129.296 | 16717.1 | 9925 | 10356 | 10 | 28 | 2.275*
Basing Direnci L 58.59 | 1.9595 | 3.83961 | 54.67 | 62.87 | 20
(N/mm’) M 55.94 | 2.4027 | 5.77280 | 52.63 | 59.29 | 10 | 28 | 3.243*
Makaslama L 8.47 | 02488 | 0.06188 | 7.97 891 | 20
Direnci (N/mm?’) M 8.21 0.1009 | 0.01017 | 8.04 834 | 10 ] 28 | 3.204*

*= Onemli (P<0,05), NS = Onemsiz,
x = aritmetik ortalama, v = varyans, s = standart sapma, N = 6rnek sayis1, Sp = serbestlik derecesi

Lamine edilmis sarigam aga¢ malzemelerin kendi tiirlinii temsil eden masif agag
malzemelere gore, yogunluklar1 daha yiiksek olmasina ragmen daha az ¢alisma
gostermislerdir. Bunun nedeni laminasyonda kullanilan yapistiricinin yiizeydeki
hiicre bosluklarint  doldurarak, odunun daralmasin1 ya da genislemesini
engellemesinden kaynaklanabilir.

PVAc-D; tutkali ile lamine edilmis sarigam aga¢ malzemenin belirlenen
ozelliklerine gore; ahsap evlerin i¢ tagiyici elemanlarinda, merdiven, tavan, duvar ve
yer dosemelerinde, kapi, pencere, pervaz ve lambri iiretiminde, mobilyalarin
mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda, dekoratif amagli i¢ mekanlarda, masif
mobilya iiretiminde, spor ve miizik aletleri yapiminda, makine ve techizat gibi agir
yiiklerin ambalajlanmasinda kullanilabilir.
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