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Ozet

Bu calismada sarigam odunu degisik oranlarda karbon lifi ve cam lifi ile gii¢lendirme islemi yapildiktan
sonra PVA, iire formaldehit ve epoksi ve yapistirict kullanilarak iki farkli malzeme olan karbon ve cam
yini kullanilmak suretiyle elde edilen 2 ve 3 katmanl olarak hazirlanan lamine edilmis sarigam (Pinus
sylvestris L.) odununun bazi teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Hazirlanan deney 6rneklerinin egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme (sok) direnci iizerine etkileri arastirilmistir. Karbon
lifi ile gliglendirilmis ve muamele edilmis lamine ahsap malzemenin diren¢ 6zelliklerinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, cam yiinii, karbon lifi, epoksi, PVA, Egilme direnci.

Abstract

In this study, using carbon fiber and glass fiber reinforcement yellow pine wood laminated. PVA, urea
formaldehyde and epoxy adhesive were used. Carbon and glass fiber were used for laminated yellow pine
(Pinus sylvestris L .) wood and 2 and 3 layers was prepared later it was examined some of the
technological properties. Bending strength, modulus of elasticity and dynamic bending (shock) strength
were tested and investigated. It was determined treated with carbon-fiber reinforced for laminated wood,
some mechanical properties higher than other.

Key words: Pinus sylvestris L ., fiberglass, carbon fiber, epoxy, PVA, bending strength.

1.Giris

Lamine ahsap malzeme TS EN 386 (1999)’da odun lamellerinin 6zellikle liflerin paralel olarak
yapistirilmast ile elde edilen yap1 elemani olarak tanimlanmaktadir. Laminasyonda daha biiyiik
boyutlu ahsap elemanlar kullanildiginda bunlar glulam olarak adlandirilir. Glulam, masif
kerestelerin biiylik boyut olusturmak i¢in u¢ uca yan yana ve st liste eklenmesiyle tiretilen bir
yap1 elemanidir. Kavisli elemanlarda 2.54 cm kalinlikta keresteler kullanilirken az kavisli yada
diiz elemanlar i¢cin 5 cm kalinlikta keresteler kullanilmaktadir. Bu tip yap1 elemanlarinin lif
yOniine paralel diizenlenmesi zorunludur (Guller, 2001).

Masif aga¢ malzeme biiylik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek parca olarak kullanilmasi gerek
ekonomik ve gerekse teknolojik acidan elverisli degildir. Biiylik boyutlu tasiyict yapi
elemanlarinin ahsap malzeme tek parca olarak kullanimi smurlidir. Bunun nedeni, agag
malzemede bulunan budak, c¢atlak, lif kivriklig1 gibi kusurlarin tamamen giderilmesi miimkiin
degildir. Bu yiizden yap1 malzemesinde direng 6zellikleri olumsun yonde etkiler. Bu sakincalarin
giderilmesi i¢in laminasyon teknigi kullanilmaktadir (Keskin ve ark. 2003). Laminasyon teknigi
aga¢ malzemenin bir kisim kusurlarindan arindirilarak kullanilmasimma imkan saglamakta ve
iretilen malzemenin kalite Ozellikleri masif olarak {iretilenden daha iyi olmaktadir. Ayni
zamanda estetik bir goriiniim de elde edilmektedir. (Ors ve Keskin, 2000).

Laminasyon isleminde kullanilan odunun anatomik 6zellikleri yiizey piirtizliliigli, pres basinci,
presleme siiresi ve kullanilan tutkalin teknik 6zellikleri odunun yapisma direnci iizerine etkili
olmaktadir. Farkli agac¢ tiirlerinin ayn1 anda preslenmesi halinde pres basinci yumusak oduna
gore belirlenir. Pres basinci yumusak odunlarda 0.6-1 N/mm?, sert odunlarda ise 0.2-1.6 N/mm?
arasinda olmalidir (Dilik, 1997). Diizgiin ylizeyli parcalarin yapistirilmasinda yeterli basing
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uygulandiginda tutkalin yiizeyler arasindaki transferi homojen olmakta ve yapisma direnci en iyi
sonucu vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0.7 N/mm? basin¢ uygulandiginda
yapigma direnci en yiiksek degere ulasmaktadir (Franklin Glue Company, 1989).

2 ve 4 mm kalinliktaki Dogu kayini kaplama levhalarmin ve poliiiretan tutkali ile lamine edilen
agac malzemelerin direng degerinin, (PVAc) tutkali ile lamine edilenlerden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Senay, 1996).

Luggin and Bergmeister (1998)’de karbon fiber tabakasi ile gliclendirilmis ve aga¢ malzemenin
lifler yoniinde yapistirilmasi ile elde edilmis ve yapistirict olarak epoksi tutkali kullanilmis
glulamin makaslama direnci 6zelliklerini incelemislerdir.

Lamine edilmis aga¢ malzeme daha etkin bir kullanim alani sunar. Fabrikasyon islemleriyle
biikme ve degisik ebat ve boyutlarda iiretilme imkanini saglar. Celik konstriiksiyon ise % 20
daha agirdir, gii¢lendirilmis beton ise glulam’a gore % 600 daha agirdir. Miisteri isteklerine gore
dizayn edilebilir, estetik olarak memnuniyet vericidir, kolay bir sekilde islenebilir, kimyasallarla
yangina kars1 direngli hale getirilebilir, depreme kars1 esnek yapida oldugu i¢in daha dayanikli
bir yap1 elde edilebilir.

Kolay biikiilebilen lamine ahsap malzeme karbon lifle (yiiksek dirence sahip suni lif)
giiclendirilirse biiyiikk oranda egilme direnci artirilabilecegi belirtilmektedir. iki tabakanin
ayrilmasi hasar1 (delamination) olay1r sdzkonusu olmayacagi belirtilmektedir (Brunner and
Schnueriger, 2005).

6-7 ve 9 tabakadan olusmus ve Pinus caribaea var. hondurensis odunu kullanilmis glulamda
0.25 ile 0.90 cm kalinhginda gii¢lendirilmis cam yiinii (fiberglas-reinforced) ile iretilmis
kompozit malzemenin bazi mekanik oOzellikleri incelenmistir. Sonugta cam yiini ile

giiclendirilmis kompozit malzemede egilme ve esneklik direnci artmistir (Fiorelli and Dias,
2006) .

Agac¢ malzemenin verimli kullanilabilmesi kusurlarindan arindirilmasi ve egri formlu imalatlarda
diyagonallig1 nedeniyle direng 6zelliklerinin azalmamasi i¢in laminasyon teknigi kullanilmasi
onerilmektedir. Bu ¢alismada tabakalar arasinda karbon lifi veya cam lifinin belli oranlarda ilave
edilmesiyle olusturulan katman, laminasyonun diren¢ 6zelliklerini artirmasi nedeniyle yapisal
amagl kullanim yerleri i¢in uygun bir kompozit malzeme yapisi olusturacagi beklenmektedir.

Bu amagla saricam odunu degisik oranlarda karbon lifi ve cam lifi ile giiglendirme islemi
uygulanarak dort farkli tutkal; poliiiretan, PVA, iire formaldehit ve epoksi ve iki farkl
giiclendirici materyal karbon ve cam kullanilmak suretiyle elde edilen 2 ve 3 katmanli olarak
hazirlanan lamine edilmis (glulam) sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun bazi teknolojik
ozellikleri incelenmistir. Hazirlanan deney Orneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet

modiilii, dinamik egilme (sok) direncine etkileri arastirilmistir.

LVL ve glulam genis bir kullanim alanina sahiptir; yapisal amaglar; Koprii insasi, hipodrom,
gemi kisimlari, Okul, cami, alisveris merkezi gibi yapilar, Spor salonlari, kapali yiizme havuzu,
kapali tribilin yapilari, Bilyliik depo ve hangar yapimi, fabrika binalari, Sinema, tiyatro, konser,
teshir ve gosteri salonlar1, Konut, otel, bah¢e mobilyasi, pergole yapimi sayilabilir.

2. Materyal ve Metot

Diizce yoresinden elde edilen Saricamdan 10 mm ve 15 mm kalinliklarda ve yaklasik 40 cm
uzunluklarda 30 mm genislikteki Orneklerden hazirlanmistir. Aga¢ malzemenin sec¢iminde,
kerestelerinin kusursuz, liflerinin diizgiin, budaksiz, normal biiyiime gostermis, reaksiyon odunu
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bulunmayan, bocek ve mavi renk mantar zararlarina ugramamis olmasina 6zen gosterilmistir. 2
ve 3 katli olarak iiretilen lamine sarigam malzemede ara katlarda degisik oranlarda karbon lifi ve
cam yiinli kullanilarak poliiiretan, PVA, iire formaldehit ve epoksi tutkali ile hidrolik preste
tretlimleri gergeklestirilmistir. Egime direncinin tespiti i¢in TS EN 326 standardina gore 15 adet
deney Ornegi tizerinden yapilmistir. Deneyler iiniversal tes makinesinde gerceklestirilmis olup
asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

ED= 3xFxL/2xbxh® (N/mm?)

Burada

F= Kirilma anindaki max kuvvet (N),

L= Dayanak noktalar arasindaki ag¢iklik (mm)
B= ornek genisligi (mm)

H= Ornek kalilig1 (mm)

Liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci deneyinde ASTM D 3110 (Anonim, 1988)
standina gére yapilmistir. Deneylerden 6nce kuvvetin uygulanacag alanlar boyutlart +0,01 mm
duyarliklt kumpasla ol¢ililmiistiir. Orneklerin makaslama direnci hesaplanmasinda;

MD= F/bxl (N/mm?)

Burada;

B = Makaslama yiizeyi genisligi (mm)

F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
L = Makaslama yiizey uzunlugu (mm)

Tablo 1. Deney dneklerinin dizayni

Lamine Malzeme | Kalinlik (cm) | Tutkal hatt1 sayis1 | Tutkal Tiri | Giiglendirici

1 3(1+2) 1 PVA/UF/EP | -

2 3 (1+2) 1 PVA/UF/EP | Cam yiinii
3 3(1+2) 1 PVA/UF/EP | Karbon lifi
4 3 (1.5+1.5) 1 PVA/UF/EP | -

5 3 (1.5+1.5) 1 PVA/UF/EP | Cam yiinii
6 3(1.5+1.5) 1 PVA/UF/EP | Karbon lifi
7 3 (1+1+1) 2 PVAJ/UF/EP | -

8 3 (1+1+1) 2 PVA/UF/EP | Cam yiinii
9 3 (1+1+1) 2 PVA/UF/EP | Karbon lifi

3. Bulgular

Deney orneklerine ait Egilme direnci, makaslama direnci ve dinamik sok direnci degerleierine ait

bulgular Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Karbon lifi ve cam yiinii ile gli¢lendirilmis lamine sarigamin bazi teknolojik 6zellikleri

Lamine Malzeme* | Egilme Direnci Makaslama Dinamik Egilme
(N/mm?) Direnci (Sok) Direnci (Kpm)
(N/mm?)
1,2 PVA 44,72 (2,94) 2,63 (0,55) 0.37 (0,08)
1,2 PVA Cam 49,00 (5,21) 2,70 (0,72) 0.40 (0,05)
1,2 PVA Karbon 51,47 (5,28) 2,84 (0,56) 0.53 (0,09)
1,5 PVA 51,37 (8,32) 2,39 (0,69) 0.42 (0,08)
1,5 PVA Cam 53,62 (8,15) 2,84 (0,77) 0.44 (0,06)
1,5 PVA karbon 54,20 (7,07) 3,13 (0,65) 0.46 (0,08)
1PVA 52,16 (6,27) 2,18 (0,66) 0.40 (0,07)
1PVA Cam 53,07 (5,10) 2,57 (0,45) 0.42 (0,06)
1PVA Karbon 54,40 (5,22) 2,61 (0,69) 0.51 (0,08)
1,2 UF 58,23 (2,52) 2,69 (0,69) 0.44 (0,08)
1,2 UF Cam 60,83 (3,57) 2,69 (0,67) 0.44 (0,09)
1,2 UF Karbon 61,45 (4,05) 2,71 (0,68) 0.52 (0,10)
1,5 UF 56,13 (3,52) 3,15 (0,54) 0.55 (0,09)
1,5 UF Cam 57,96 (3,41) 3,48 (0,96) 0.55 (0,08)
1,5 UF karbon 58,46 (2,81) 3,74 (0,56) 0.58 (0,07)
1UF 61,92 (5,44) 2,32 (0,73) 0.50 (0,08)
1UF Cam 62,54 (4,41) 2,82 (0,83) 0.51 (0,09)
1UF Karbon 64,69 (7,12) 2,98 (0,52) 0.53 (0,09)
1,2 EP 56,45 (4,10) 2,31 (0,68) 0.35 (0,06)
1,2 EP Cam 59,81 (5,11) 2,39 (0,60) 0.42 (0,08)
1,2 EP Karbon 61,41 (2,45) 2,84 (0,68) 0.44 (0,09)
1,5EP 53,91 (3,75) 2,39 (0,59) 0.37 (0,08)
1,5 EP Cam 56,18 (3,65) 2,66 (0,83) 0.47 (0,10)
1,5 EP karbon 60,16 (5,46) 2,79 (0,56) 0.45 (0,08)
1EP 57,75 (3,47) 2,17 (0,69) 0.51 (0,09)
1EP Cam 63,56 (2,65) 2,28 (0,48) 0.54 (0,07)
1EP Karbon 64,08 (3,15) 2,52 (0,64) 0.56 (0,08)

* Parantez icerisinde standart hata gosterilmistir. Her bir grup i¢in 6rnek sayisi 15 tir.

4. Sonug¢

Sarigam odunu degisik oranlarda karbon lifi ve cam lifi ile giiglendirme islemi yapildiktan sonra
bazi mekanik 6zelliklerine bakilmistir. Burada normal gii¢lendirici kullanilmadan elde edilmis
lamine malzemeye gore cam fiber ve karbon fiber gili¢lendirilmesi sonucu mekanik 6zelliklerinin
daha iyi oldugu goriilmiistiir. PVA tutkali ile yapistirilmis olanlarda cam yiiniinde % 8, Karbon
lifi kullamldiginda % 9 egilme direnci artmistir. Ure formaldehit tutkali kullanildiginda cam
yiinlinde % 6 karbon lifinde ise % 7 oraninda artig olmustur. Epoksi reginesi kullanilmig lamine
saricam malzemede ise UF’dekine benzer sonuglar elde edilmistir. Diger yandan Egilme direnci
makaslama direnci ve Sok direnci degerlerinde en iyi sonuc karbon lifi kullanildiginda elde
edilmistir. Karbon lifi polar bir yapiya sahip oldugindan yapistirict maddeyle daha iyi resonans
sagladig1 ifade edilebilir. Bu nedenle tutkal hattinda lifsel yapida ¢esitli gili¢lendiricilerin
kullanilabilecegi miimkiin olup gesitli kullanim yerleri i¢in tercih edilebilir,
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