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Sentetik reçinelerin gelifltirilmesiyle mobilya
üretiminde teknik ve yap›sal de¤iflmeler olmufltur.
Örne¤in; tablal› (panel tipi) ve masif mobilya üretiminde
mekanik birlefltirmelerin (çivi, vida, kiniflli,  kamal› vb)
yerini sentetik reçineli birlefltirmeler alm›flt›r (1).

Günümüzde atölye tipi ve seri üretime uygun so¤uk-
s›cak, rutubetli ortamlara elveriflli, farkl› özelliklerde
sentetik reçineler üretilmektedir. Mobilya endüstrisinde
kalite ve malzeme kay›plar›n›n önlenmesi bak›m›ndan
tutkallar›n en uygun kullan›m yerleri ve uygulanma
esaslar› konular›nda araflt›rmalar sürdürülmektedir.

Tanalith-CBC dolu hücre metoduna göre emprenye
edilen Sar›çam  (Pinus sylvestris l.) odunlar› Desmodur -
VTKA tutkal› ile birlefltirildikten sonra çekme direnci
deneyine tabi tutulmufltur. Emprenye edilmifl örneklerde
tutkallar›n yap›flma direncinin azald›¤› bildirilmifltir (1).

Desmodur-VTKA  tutkal› kullan›larak Do¤u kay›n›,
Sar›çam ve Saps›z mefle odunlar›ndan haz›rlanan

örnekler; klimatize etme, so¤uk suda bekletme, s›cak
suda bekletme, kaynatma ve münavebeli kaynatma
ifllemlerinden sonra çekme ve makaslama direnci
deneylerine tabi tutulmufllard›r. Sonuç olarak kuru veya
rutubetli iç ve d›fl mekanlarda kullan›labilece¤i
belirtilmifltir (2).

Kay›n odunundan elde edilen 3,  5 ve 15 mm
kal›nl›¤›ndaki kaplamalar;  50,  80 ve 100ºC de 2,5 MPa
bas›nç uygulanarak  4,  6 ve 20 dakika sürelerle
preslenmifltir. Elde edilen kal›plarda Wikol ve modifiye
edilmifl Wikol yap›flt›r›c›lar› kullan›lm›flt›r. Wikol tutkal› ile
so¤uk suya dayan›kl› ve mobilya imalat›na uygun, üstün
nitelikli kontrplak kal›plar elde edilece¤i belirtilmifltir (3).

Üre-formaldehit (UF), Polivinilasetat (PVAc) ve
UF+PVAc tutkallar› kullan›larak;  3,  6 ve 9 mm
kal›nl›¤›ndaki Yonga levha, MDF ve Kontrplak panelleri
Mefle, Karaa¤aç, Tik ve Paulownia a¤açlar›ndan elde
edilen 0,25 mm kal›nl›¤›ndaki kaplamalar ile kaplanm›fl ve
yap›flma dirençleri belirlenmifltir. En yüksek yap›flma
direnci UF+PVAc  tutkal› ile elde edilmifltir (4).
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Özet : Bu çal›flma, A¤aç iflleri endüstrisinde kullan›lmak üzere üretilmifl olan Klebit 303, Kle›berit 305.0 ve Süper Lackleim 308
tutkallar›n›n a¤aç malzemelerden; Do¤u kay›n› (Fagus  orientalis  lipsky), Saps›z mefle (Quercus petraea spp.) ve Sar›çam (Pinus
sylvestris l.) odunlar›nda yap›flma dirençlerini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. Bu maksatla masif a¤aç malzemelerden haz›rlanan
deney örneklerinin farkl› tutkallarla yapm›fl oldu¤u ba¤lant› noktalar›na çekme direnci deneyi uygulanm›flt›r.

Deney sonuçlar›na göre; en yüksek çekme direncini Klebit 303 tutkal› ile Do¤u kay›n› (89,80 N/mm2) ve Saps›z mefle (89,50 N/mm2),
en düflük çekme direncini ise Süper Lackleim 308 tutkal› ile Saps›z mefle (50,18 N/mm2) ve Klebit 303 tutkal› ile Sar›çam (50,45
N/mm2) vermifltir.

Bonding Strengthes of Klebit 303, Kle›berit 305.0  and Süper-Lackleim 308 Adhesives

Abstract : This study, it was made to determine the bonding strength of Klebit 303, Kle›berit 305.0 and Super Lackleim 308
adhesives of some beech materials; oriental beech (Fagus orientalis lipsky), oak (Quercus petraea spp.) and scotch pine (Pinus
silvestris l.) in the wood industry.

The results showed that oriental beech (89.80 N/mm2) and oak (89.50 N/mm2), have the highest bonding strength with klebit 303
adhesive but the lowest bonding strength was observed between oak (50.18 N/mm2) and super lackleim 308 and Scotch pine (50.45
N/mm2) with klebit 303 bonding.



UF ve PVAc tutkallar› kullan›larak 19 mm
kal›nl›¤›ndaki yonga levhalarda düz, kiniflli ve 45º aç›l›
enine birlefltirmeler yap›lm›flt›r. Birleflme yerlerinde
ölçülen çekme direnci de¤erleri UF tutkal› ile ve kiniflli en
birlefltirmede en yüksek (16,1 N/mm2), 45° aç›l›da orta
(12,2 N/mm2), düz birlefltirme de ise en düflük (10,6
N/mm2) ç›km›flt›r (5).

So¤uk olarak sertleflen fenol reçinesi katk›s›z halde ve
cam, odun, kabuk, porselen unlar›, selüloz ve  lignin ile
modifiye edilerek a¤aç malzeme - a¤aç malzeme, yonga
levha-a¤aç malzeme olmak üzere birlefltirildikten sonra
yap›flma dirençleri denenmifltir. Modifiye edilenin katk›s›z
olana göre yap›flma direncinin azald›¤› bildirilmifltir (6).

Sar›çam (Pinus sylvestris l.), Do¤u kay›n› (Fagus
orientalis lipsky) ve Saps›z mefle (Quercus petraea spp.)
türlerine ait odunlar Desmodur-VTKA tutkal› ile kenarlar›
masifli ve masifsiz, yonga levha ve lif levhalar PVAc tutkal›
ile birlefltirilerek çekme dirençleri ölçülmüfltür. En yüksek
çekme direnci Do¤u kay›n› odununda enine yönde (4.403
N/ mm2) ve kenarlar› masifli lif levhalarda (5.818 N/mm2)
elde edilmifltir (7).

Bu araflt›rmada, ülkemizde masif ve tablal› mobilya
üretiminde yayg›n olarak kullan›lan; Do¤u kay›n› (Fagus
orientalis lipsky), Saps›z mefle (Quercus petraea spp) ve
Sar›çam (Pinus sylvestris L.) odunlar›n›n son zamanlarda
piyasada yayg›nlaflan Klebit 303, Montaj tutkal› 305.0 ve
Süper Lackleim 308 tutkallar› ile birlefltirilmesinde
yap›flma dirençlerinin karfl›laflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Denemede kullan›lan a¤aç malzeme keresteleri
tamamen tesadüfi metotla ve sulamal› halde Ankara  daki
kereste iflletmelerinden temin edilmifltir.

Deney Örneklerinin Haz›rlanmas›

Kaba ölçülerinde (6 x 20 x 50 mm) haz›rlanan
örnekler 20 ± 2ºC  s›cakl›k  ve % 65 ± 3 ba¤›l nem

flartlar›nda iklimlendirme odas›nda yaklafl›k üç ay
bekletilmifltir. Böylece bafllang›çtaki rutubet farkl›l›klar›
giderilmifl ve ortalama rutubetin %12 olmas›
sa¤lanm›flt›r. Daha sonra, taslaklar›n diri odun
k›s›mlar›ndan TS 5430 esaslar›na göre her a¤aç türü için
30  ar adet örnek haz›rlanm›flt›r. Yap›flt›rma yüzeyleri
tutkalland›ktan sonra so¤uk pres bas›nc› 0,2 N/mm2,
presleme süresi 30 dakika tutularak yap›flma sa¤lanm›flt›r
(fiekil 1). Haz›rlanan örnekler deney an›na kadar s›cakl›¤›
20 ± 2ºC ve ba¤›l nemi % 65 ± 3 olan ortamda
bekletilmifltir (8).

Tutkallar

Her a¤aç malzeme için üç farkl› tutkal kullan›lm›flt›r.
Bu tutkallar son y›llarda piyasaya sürülen daha çok montaj
ifllerinde tercih edilen ve çözücü içermeyen tek
kompenantl› tutkallard›r.

Poliüretan esasl› (Klebit 303) tutkal›; do¤rama, bölme
elemanlar›, çok katl› masif, diflli birlefltirme ifllerinde,
so¤uk ve s›cak olarak kullan›labilmektedir. Üretici
firman›n verdi¤i bilgiye göre; yo¤unlu¤u 1,22 ± 0,01
g/cm3, pH de¤eri yaklafl›k 7, vizkositesi 20ºC de 13.000
± 2.000 mPa s  olup 20ºC  s›cakl›k ve % 65 ba¤›l nem
flartlar›nda 20 dakikada sertleflmektedir. Tutkallanacak
parçalar›n kuru, toz ve ya¤dan ar›nm›fl olmas›, iyi bir
birlefltirme için yap›flt›r›lacak yüzeylere ortalama 120 -
200 g/m2 tutkal sürülmesi ve bekleme süresi 6 - 10
dakika önerilmektedir (9).

Poliüretan esasl› (Klebit 305.0) tutkal›; presleme
süresi k›sa, so¤uk ve s›cak uygulanan bir tutkald›r. Montaj
ifllerinde, iskelet mobilya tutkallanmas›nda, çok katl›
levhalarda, yüksek frekansla presleme ifllerinde,
kontrplak ara kat preslenmesinde, kaplama kenarlar›n›n
birbirine yap›flt›r›lmas›nda, sert ve yumuflak a¤açlardan
yap›lan do¤rama ifllerinde kullan›laca¤› bildirilmektedir.
PVAc kökenli olan bu tutkal, DIN/EN 205 standard›na
göre yo¤unlu¤u 1,20 g/cm3, pH de¤eri yaklafl›k 7,
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fiekil 1. Deney Örne¤i.



vizkositesi 20ºC’de 13.000 ± 2.000 mPa s  olup 20ºC
s›cakl›k ve % 65 ba¤›l nem flartlar›nda 20 dakikada
sertleflmektedir. Elastik yap›da ve rutubete dayan›kl› olup
el aletleriyle sürülebilmektedir. Tutkallanacak parçalar›n
kuru, toz ve ya¤dan ar›nm›fl olmas›, her iki yüzeye 150-
200 g/m2 tutkal sürülmesi ve aç›k süre yaklafl›k 10 dakika
önerilmektedir. Depolama süresi kapal› kap içerisinde
20ºC’de 1 y›ld›r (9).

Poliüretan esasl› tutkal (Süper-Lackleim 308); DIN/EN
205 standard›na göre üretilen tutkal›n pH de¤eri yaklafl›k
7,5 ve viskozitesi 20ºC de sp 6/20 upm :12000 ± 3000
mPa s,  yo¤unlu¤u 106 gr/cm3,  yap›flma süresi  20ºC de,
% 65 ba¤›l nem flartlar›nda 6-8 dakika, tam sertleflmesi
2-3 saattir. ‹yi bir yap›flma için yüzeylerin tozsuz, ya¤s›z
ve kuru olmas›, her iki yüzeye 150-200 g/m2 tutkal
sürülmesi önerilmektedir. Profil ç›talar›, cilalanm›fl a¤aç
malzemeler, ve laminatl› yüzeyleri  z›mparalamadan
tutkallamak mümkündür. Depolama süresi  20ºC’de
yaklafl›k 9 ayd›r (9-10). 

Deneylerin Yap›l›fl›

Çekme direnci deneyleri 4000 kp kapasiteli Üniversal
deneme makinas›nda yükleme h›z› 5 mm/dak uygulanarak
yap›lm›flt›r (11).

Çekme an›nda deney örneklerinin yap›flma
yüzeylerinden ayr›lma veya kopma oluncaya kadar
yükleme yap›larak bu esnada ölçülen yük (Fmax) ve
örne¤in yap›flma yüzey alan› (A mm2) yard›m›yla çekme
dirençleri;

eflitli¤inden hesaplanm›flt›r. Burada; 

a = yap›flma yüzeyinin geniflli¤i (10 mm)

b = yap›flma yüzeyinin uzunlu¤u (20 mm)

Verilerin De¤erlendirilmesi

Her bir tutkal türü için 10 ar adet deney örne¤i olmak
üzere; Do¤u kay›n›, Saps›z mefle ve Sar›çam a¤aç
malzemelerinden (3x3x10); toplam 90 adet örnek
haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan örneklerin ba¤lant›
yüzeylerindeki yap›flma dirençleri aras›ndaki farkl›l›¤›
belirlemek için gruplar aras›nda ayr› ayr› çoklu varyans
analizi yap›lm›flt›r. Farkl›l›¤›n anlaml› olup olmad›¤›
Duncan testi  yard›m›yla belirlenmifltir. Varyans analizine
göre ortalamalar›n karfl›laflt›r›lmas›nda LSD  en küçük
önemli fark  testi kullan›larak gruplar kendi aralar›nda ve
birbirleriyle karfl›laflt›r›lm›flt›r (12).

Bulgular

Deneyler sonucunda örneklerden elde edilen verilere
göre hesaplanan ortalama de¤erler Tablo 1 de, bunlara
iliflkin varyans analizi sonuçlar› ise Tablo 2 de verilmifltir. 
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fiekil 2.     Çekme Direnci Deney Düzene¤i.

σk = F max
2A

 = F max
2(axb)

 N/mm2

Tablo 1. A¤aç Malzemelere Göre Tutkallar›n Yap›flma Dirençleri
(N/mm2).

Yap›flt›r›c›lar 
A¤aç Malzeme

Klebit 303 Kle›berit 305.0 Süper -Lackleim 308

Do¤u kay›n› 89,80 79,85 63,05

Saps›z mefle 89,50 74,12 50,17

Sar›çam 50,45 57,50 54,82

Tablo 2. Malzeme Türü ve Tutkal Çeflidinin Çekme Direnci Etkilerine

‹liflkin Çoklu Varyans Analizi Sonuçlar›.

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama Hesapl. Tablo de¤eri
kayna¤› derecesi toplam› kareler F % 5

‹nt.-A 2 8722,51 4361,25 339,14 0,0000

‹nt.-B 2 6696,21 3348,10 260,36 0,0000

A*B 4 5067,95 1266,98 98,52 0,0000

Hata 81 1041,6 112,85

Genel 89 21528,31

‹nt. -A = Tür (Do¤u kay›n›, Saps›z mefle, Sar›çam)
‹nt. -B = Tutkal (Klebit 303, Kle›berit 305.0, Süper - Lackleim 308)



Varyans analiz sonuçlar›na göre; gruplar aras›ndaki
farkl›l›k 0,05 hata pay› ile istatistik anlamda önemli
ç›km›flt›r. Farkl›l›¤›n hangi gruplar aras›nda önemli
oldu¤unu belirlemek amac›yla Duncan testi uygulanm›fl ve
sonuçlar› Tablo 3 de verilmifltir.

Buna göre, Klebit 303 tutkal›  Do¤u kay›n› ve Saps›z
meflede en yüksek, Sar›çam da ise en düflük yap›flma
direncini vermifltir. Deneylere ait gerilme grafi¤i fiekil 3
de gösterilmifltir. 

Sonuçlar ve Tart›flma

A¤aç malzeme türüne göre ortalama çekme direnci
de¤erleri; Do¤u kay›n›nda 77,56 N/mm2 ile en yüksek,
Sar›çam da 54,25 N/mm2 ile en düflük ve  Saps›z mefle de
71,26 N/mm2 elde edilmifltir. 

Tutkal çeflidine göre yap›flma direnci de¤erleri
ortalamas›; Klebit 303 de 76,58 N/mm2 ile en yüksek,
Süper lackleim 308 de 56,01 N/mm2 ile en düflük ve
Kle›berit 305.0 de 70,49 N/mm2 olmufltur.

Tutkal-a¤aç malzeme etkileflimine göre en yüksek
yap›flma direnci Do¤u kay›n›nda Klebit 303 tutkal› ile elde
edilmifltir. Ancak Klebit 303 tutkal› yap›flma direnci Do¤u
kay›n› ve Saps›z meflede istatistiksel anlamda farks›z
ç›km›flt›r. Saps›z meflede Süper lackleim 308 tutkal› en
düflük yap›flma direncini vermifltir.

Deneylerde kullan›lan yap›flt›r›c›lar›n çekme dirençleri,
literatür taramalar›ndan elde edilen sonuçlarla ve
standartlarda belirtilen de¤erlerle uyumlu ç›km›flt›r.

Do¤u kay›n›nda Klebit 303 tutkal›n›n en yüksek
yap›flma direnci de¤eri vermesi; Kay›n odunu özgül
a¤›rl›¤›n›n daha yüksek ve daha homojen bir da¤›l›fl
göstermesinden kaynaklanabilir. Ayr›ca Klebit 303
tutkal›, halkal› büyük traheli yap›daki Saps›z meflenin
lümenlerini doldurdu¤undan iyi bir mekanik ba¤
oluflturabilir.

Bu sonuçlara göre; masif a¤aç malzemelerden üretilen
mobilya elemanlar›n›n birlefltirilmesinde Klebit 303 tutkal›
kullan›lmas› önerilebilir.

Klebit 303, Kle›berit 305.0 ve Süper-Lackleim 308 Tutkallar›n›n Yap›flma Dirençleri

760

Tablo 3. Duncan Testi Sonuçlar›.

Malzeme Türü ve Tutkal Çeflidi Ortalama Homojenlik

Do¤u kay›n› -Klebit 303 89,80 A

Saps›z mefle - Klebit 303 89,50 A

Do¤u kay›n› - Kle›berit 305.0 79,85 B

Saps›z mefle - Kle›berit 305.0 74,13 C

Do¤u kay›n› - Sup. lack. 308 63,05 D

Sar›çam - Kle›berit 305.0 57,50 E

Sar›çam - Sup. lack. 308 54,83 F

Sar›çam - Klebit 303 50,45 G

Saps›z mefle- Sup. lack. 308 50,18 G

—

—

—

—

—

—
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fiekil 3. Yap›flma Direnci Gerilmeleri.
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