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OQZET

Kizalagag (4. glutinosa subsp. barbata) ve Kavak (Pexe=
euramericana " I-214 ") odunlari ile Ure formaldehit tutkalz
kullanilarak lUretilen kontrplaklarin yapigma direnci Uzerine
pres basinci ve sicaklifi, tutkal miktari, kaplama sicaklifi
ve bekletme sliresi faktdrlerinin etkilerinin aragtirildifa
bu galigmada &nce kontrplak lUretimi hakkinda genel bilgiler
verildikden sonra, tutkallamada yapigtirma direncini belirle-
mek igin kullanilan deney metodlari anlatilmigtir.

Soyma mekinesinde = buharlama iglemi yapilmadan 1,2mm ka=- ‘
linliginda soyulan levhalar, % 5-8 rutubete kadasr kurutulmug
ve daha sonra tiim levhalar rutubetleri % 7 olacak gekilde kli~
matize edilmiglerdir. Agagidaki tabloda gbsterilen faktdrlere
gbre 3 tabakali ve 32 adet kizilagag ile 32 adet kavak olmak
izere toplam 64 adet kontrplak Uretilmigtir.

Pres basine1i (Kgfcm?)
Pres sicaklifi (9C) 120, 140
Tutkal miktari (gr/m?) : 150, 170, 180
Bekletme sliresi (dak.) : 5, 10, 15, 20
Keplama sicaklifi (°C) : 20, 40

Pres sliresi (dak,) 4

*”

10, 12, 14

*e

*e

(2]

ce

‘ Yukarideki ozelliklere gore Uretilen levhalarin yapigma
direnglerl Makaslama - gekme deneyi ile tesbit edilmigtir. Bu
deney igin drnekler DIN 53255 (1964) ve TS 47 (1981) de belir-
tilen esaslara gore hszirlanarak klimatize edilmig ve 24 saat
20 °C deki su ile % saat 67 °C deki su da bekletildikten sonra
denenmiglerdir, ‘

Sonug olarsk KizilagZag kontrpleklari, Kavak kontrplaklari-
na gore daha yliksek bir yapigma direncl gtsterdiii, pres sicak-
11E1inin artmasinin yapigma direncini yilikselttifi ve bekletme .
gliresini kisalttiga, slirlilen tutkel mikterinin yapigma direnci-~
ni etkiledifi, fukat 150 gr/m2 ile 170 gr/m? arasindaki artigin

"



nemli olmadigi, pres basincinin artmasinin yapigma direncini
artirdifi ve bu artigin kavak kontrplaklarda dasha ©nemli ol-
dugu, ayrica kaplama sicaklifinin yapigma direnci lizerine &-
nemli bir etkisinin olmadigi fakat bekletme siiresini kisalt-
ti1g1 gdriilmiigtir.



SUMMARY

In the study, the influences of press pressure and tem~
perature, glue spread rate, veneer temperature and assembly
time on gzlue-bond quality of plywoods were studied on ply-
woods produced frowm Alder (Alnus glutinosa subsp. barbata)
and Poplar (Populus x euramericana 'I-214') by uscing urea-
formaldehyde adhecsive.

Rotary-cut veneers peeled in the machine in the thick-
ness of 1.2 mm were dried to 5-8 % moisture and then condi--
tioned to 7 % moisture. 64 panels of nlywood consisted of
32 panels of Alder and 22 panels of poplar with 7 plies were
produced according to the following parameters:

Press nressure (ke/em”) 10, 12, 14
Press temperature (°C) i 120, 140

Glue spread rate (g/m®) : 150, 170, 190
5, 10, 15, 20
Veneer Temperature (°C) : 20, 40

e

(X ]

Assembly time (min.)

Pres time (min.) : 4

Specimens prepared according to DIN 53255 (1964) and
TS 47 (1921) and conditioned were tested after immersed in
weter at 20 °C for 24 hours and at 67 °C for 3 hours for
shear-tonsile strensth to determine glue~bond quality.

Results of the tests.ishowed that plywoods produced from
Alder have higher glue-bond quality than these of poplar.
-The increases in nress temnerature increased glue-bond quality
decreased assembly time and influenced glue-bond quality of
the adhzsive. Dut the increase between 150 ~ 170 g/m2 was
not of import nce. The glue-bond quality was increased by
the increase in the press pressure and this increase was of
more iluportince in plywoods produced from poplar. iloreover,
veneer temperature was cbserved to have no influence on the
zlue-bond quality but to decrease the assembly time.



I.GIRtsS

Kontrplak Uretiminde maliyeti ve kaliteyl etkileyen ana
unsurlar kullanilan agag tlrlerl ve tutkal olmaktadir. Ozel-
likle agag tlrlerinin soyma teknifine uygunluxlari blyllik Snem
tagimektadir. Difer taraftan her odun tlrinin ayni tutkallama
gartlarinda sagladiklari direng farkli olmaktadaire.

Ulkemizde kontrplak Uretiminin bliylik bir kismini Kayin
kontrplaklari olugturmaktadire. Bu afag tlrli ayni zamanda parke,
mobilya ve yonga levha endlstrilerinin kiymetli bir hammaddesi-
ni olugturmasi nedeniyle ve kontrplak liretimi igin uygun Bzel-~
liklerdekl kayin tomruklarini témin etmedeki gliglikler, hizli
bliyllyen ve ueuz afag tlrlerinden kontrplak Uretimine y8nelmeyi
glindeme getirecekdir,

Bu tlrlerden, 8zellikle Ulkemizin sahil ve sahil srdi ik~
1im bblgelerinin ekolojik gartlarinda, nispeten kisa sitirelerde
yiksek verim saglayan Populus X. euramericana " I-214 " Melesz

dkavaél odununun &zellikleri yYnfinden de ucuz ve yeterli bir
endlistrli hammaddesi olmesa (Sertmehmetoglu, 1967), diger taraf-
dan tali orman aZaglarimizdan olan kizilegaglarin Tiirkiye'de
genly alanlara yayilmasi, suyun ve nemin bulundufu yerlerde
saf meggereler olugturmasi, yerine gdre son derece hizli blyl-
yen ve 1yi gdvde yapisiyla ekonomiye katkis:i olabilecegl difgli-
niilerek ( Berkel,1948), kontrplak endistrisinde Kayin odunu
yerine kullenilabilecek agag tlrleri olarak tshmin edilmektedir,

Bunun yaninda, kontrplek Uretiminde tutkalin ekonomik o-
larak kullanilmasi ve standartlards istenilen yapigma direnci
deZerlerini saflamasi istenir.

Bu galigmada Kizilagag ve Kavak kontrplaklarinda yeterli
yepigma direncini saflayacak uygun; tutkal miktarinin, pres ba-
g1lnc1 ve sicakli@inin, bekletme stiresinin ve kaplama sicakligi-

nin belirlenmesine galigalmig ve yapigma direnci Uzerine olan
etkileri aragtirilmigtir, Bbylece bu aragtirma yakin zemanda



.,

TUrkiye' de kontrplak endlistrisinin baglica hammaddesi olabi-
lecek Kavak ve Kizilafag ksplama levhalarinin lire formaldehit
ile tutkallanmasinda uygulamaya 1gik tutabilecektir,



2. GENEL BILGILER

2.l. Kontrplagin Tanimi

Kontrplak, TS 46 (1971) e gbre belirli uzunluk ve gaplarda-
ki tomruklarin &zel makinelerde soyulmasi ile elde edllmig soy-
ma levhalarin 1lif doZrultulari birbirine dik olmak lzere Ug veya
daha g¢ok tek sayida {ist liste konularak basing altinda (preslene-
rek) yapigtirilmasiyla elde edilen mamiildiir.

2.2+ Kontrplak Uretim Teknolojisi

Kontyplak lretimi agajidaki gafhalarda gerceklegmektedir.
2e2els Tomruklarin Isitilmek Suretiyle Yumugatilmasi

Uretime baglamsdan, tomruklarin soyma veya kesmeye hazir-
lanmasi igin, bazi on iglemlerin gergeklegtirilmesi gerekir.
Bunlar, tomrufun hatali yerlerinin uzsklagtirilmasi, yabanci
maddelerden temizlenmesi, soyma makinelerine uygun uzunlukta
kesilmesi, gegitli koruma &nlemlerinin alinmasi, sicak su da
kaynatilmesi, 1sitilmasi ve buharlanmasidir. Bunlardan en 3nem-
1lisi tomruklarin buharla isitilmasidir. Buharlama ile pektinin
timll ve ligninin bir kismi ¢dzlinilir. BSylece dokularin gevgeme-
siyle odun soyma ve kesme igin daha uygun duruma gelir ve U-
retilen levhalarain ylizll dlzglin olur,

Tomruklarin gerefinden fazla buharlanmasiyla levha ylizeyi
yin gorlinlimll almakta ve ilkbahar odunu kesilmeden kopmaktadir,
Ayrica su da 1sitilmig veya buharlanmig tomruklardan elde edi-
len levhalar sofuk soyulanlardan daha ¢aebuk kururlar Ozen,(1981).

2.242, Tomruklarin Kasbuklarinin Soyulmasi

Kabufu soyulmsmig tomruklarden kaplama soyulmamalidir.
Aksl taekdird=s makine bigagi zarer gériir. Ayrica kabuk,’ Seoyma
makinesinde bigak ve basing levhasi arasina sikigarak galigma-
yida engeller, Kabuk soyma iglemi, kiigik fabrikalar da balte:

T. C.
Yiksekogretim Kuruln
Dokiimantasyon Merkeal
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veya ksbuk soyma demiri ile bliylik fabrikalarda ise kabuk soyma
ve temizleme makineleri ile yapilir,

24243+ Tomruklardan Soyma Yéntemi ile Levha Uretilmesi

Soyma kaplama Uretimi igin kullanilan makineler, temel lev-—
hasi, ayak, kizak, kavrama kollari ve tahrik mekanizmasindan
olugurlar. Kavrama kollari kavrama bagliklari ile birlikte tom=-
rufu her ikl ucundaki merkezinden kavrar ve onu eksenl etrafin-
da ddndliriir. Baigak ve'b331ng levhasi veya basing silindirinden
olugan makine kizaZi slirekli eolarsk tomrufa do¥ru ilerler.

KontrplaZin 8zelliklerini blylik 8lglide tiretildiji kepla-
manin kalitesi etkiler. Kaplama kalitesi ise, agag tlriine, bu-

nun soymaya hazirlanigina, soyma makinesi ve ayarina baglidir,
Ozen, (1981).

Ozellikle soyma makinesinin bigak ve basing levhasinim
ayari (agilar ve agikliklar) kaplama kalitesini dnemli derece-

de etkilemektedir. Bu agi ve agikliklar sekil 1' de gosterilmig-
tir . -

v€Til 1. Kaplama soyma igleminde bigak ve basing levhasi
arasindaki iligkiler b) yatay agixlik, h) dligey
agiklik, &) sirt agisi, B ) bigak kama agisi
¥)serbest agi, € ) bigak agisi, § )kesme agisi
Bi) bigak, 31) basing levhasi, kb) kavrana bag~
1181, T) tomruk, y) kavrama basli/inin merkezin-
den pegen yatay dofru



2e2e4e Kaplama Levhalarinin Taginmasi, Kusurlarinin
Temizlenmesi ve Kurutulmasi

Soyma makinesinden gikan, sonsuz bant halindeki levha Tray
deck veya Sargi- bobin sistemleriyle, boyutlandirma ve kusurlar-
dan temizlenmesi igin giyotinlere gtnderilir. Giyotinler, pn®ma-
tik, elektrikli, mekanik veya hidrolik sistemlerle galigirlar.

Kontrplak lretimi igin soyma levhalar da sonug rutubetinin
% 6~8 olmasi istenir. Bu amag igin 8zel kurutma makineleri gelig-
tirilmigtir. Keplama kurutma makinelerinin ortak galigma ilkesine
gdre; Kaplamalar, kurutma makinesinin bir ucundan girerken, bu
sirada ya yanlardan veya makinenin ¢ikig ucunden kurutucu hava
plisklirttilmektedir.

Bazi kurutma makinelerinde ise kurutucu hava enjektdrler
tarafindan alttan ve Ustten dojrudan dogruya kaplamalarin her
iki ylizlne plisklirtiiliir. Kaplama levhalarinin makine igindeki ha-
reketini silindirler veya tel trgii bantlar saglar,.

‘Kurutulmug kaplemalar agafida belirtilen Szelliklere sahip
olmalidir. Bunlar;

a) Yeknesak bir rutubet dafilami.

b) Potlagma ve olukluluk gdriilmemeli

e¢) Gatlaksiz olmasa

@) Tutkallama igin iyi kondisyonlanmig olmali

e) Cazip bir renge sahip olmali

£) Daralmanin minumum olmgsi

g) Kollaps ve bal petefinin olugmamasi

h) Ylzeysel sertlegmenin minunum olmasidir Lutz,(1978).

24245+ Dar Soyma Kaplams Levhalarinin Kenarlarinin
Dizeltilerek Yanyana Eklenmesi

Genig kontrplaklarin lUretiminde kullanilan dig levhaler,

eksiz olubildifi, bazi zamanlar gok sayideki dar kaplema
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Ilevhalarin yan yana yapigtirilmasi suretiyle elde olunan ekli
levhalsr halinde de olabilmektedir. Ekonomik agidan gok Onemli
olan bu iglem; kafit geritlerle, iplik halindeki tutkal veya
gerit kullanmiyan kenar yapigtirma mekineleriyle gergeklegti~
rilire

2.2.6. Kaplama Levhalarinin Tutkallanmasi

Standart kontrplak boyutlarain da kesilmig ekll veya eksiz
goymna kaplama levhalari, silindirli tutkallasma mekinelerin de
tutkallanmakte olup, bunu takipen istenilen kalinlifa ulaginca-
ya kadar liflerin ydni birbirine dik olacak gekil de ve 3, 5,

7 gibi tek sayilarda Ust lst de konmak suretiyle presleme ig-
1lemine alinmektadir. Tutkallama da en gok kullanilan silindir-

11 tutknllama mekinesinin galigma ilkesi gekil 2 de gbsteril-

~

Sekil: 2. D8rt silindirli tutkallama makinesinin galigma
jlkesi. A- Tutkallema silindirleri, B- Dozajla-
ma silindirlerl

Bu makinelerde, tutkallama silindirlerinin izeri profilli
olup, kaplama kalinliZina gére aralarindaki mesafe ayarlanabil-~
mektedir, Dozajlama silindirlerinin lzerleri dlzdlr.



2+.2.7e Kontrplak Levhalarinin Preslenmesi

Tutkallams makinelerin de tutkallanmig ve Ust Uat de 1if-

leri birbirine dik ydnde yerlegtirilmig belirli sayidaki kontr-
plak levhalari iyi bir yapigma saflamak smaci ile preslenmekte-
dir. Glnimiizde bu amag igin, sicek presler kullanilmesktadir.
Bu preslerde kuvvet iletiml igin su veya yaf, 1sitilmasi iginse
buhar, sicak su, elektrik ve yliksek frekanstan yararlanilmakta-
dir. Xontrpleklarin preslenmesinde Ug faktdr oldukca Snemlidir,
Bunlar, pres basinci, pres sicaklifi ve pres siresidir,

Pres basinci her geyden evvel afacin cinsine (yumugak veya
sert afag) elastikiyet ve sertlife, Ust ylizeylerin bzelligine,
ig tabakanin 8lgl tamlifi ve yapisine v.b. faktSrlere baplidir.
Ayni tebaka iginde defigik afag tlrlerinin kullanilmasinda pres
basinci yumugak afaca gbre ayarlanir, Ozen (1979).

Pres sicaklifi tutkalin cinsine baglidir. Her tutkal igin
bir sertlegme sicakliji vardir. Ure formaldehit 90~120 oC, fe-
nol formaldehit ise 140~170 ©C civarinda sertlegir Goker,(1986),

Sicak preslerde presleme sliresinin saptanmasi igin 100 °¢
gicaeklikta 1sinin orta tabakays ulaglhcaya kadar her bir mm
levha kalinlifinin 1sinmasi igin 1 dakika hesaplanmakta ve bung
kullanilan tutkalin yapigma sliresi ilave edilmektedir Gtker, (1986)
Tlrkiye'de kontrplak fabrikalarinds presleme sliresi preslenmek-

te olan kontrplafin kalinlifiina gore hesaplanmakts ve her mm
igin 1 dakika alinmaktadair.

2.2.8., Kontrplaklarin Klimatize Edilmesi

Sicak presten gikan kontrplaklarin dig tabakalari ile ig
tabakasi arasinda rutubet farkliliklari vardir. Dig tabakalar

ig tebakalardan daha az rutubet ihtiva ederler. Bundan dolayax

ortaya gikebilecek sakincalardan kaginmak igin malzemenin k1i-
matize edilmesi gerekir,



Kontrplak endiistrisin de klimatize iglemi, presten gi-
xan levhalarin araya gita konulmadan sik bir gekil de istif
edilmesi, klimatize kanallarindan gegirilmesi veya levha yl-
zeyine su plilverize edilmesi suretiyle gergcklegtirilir.

2.2.9. Kontrplaklar da Boy Kesme ve Yan Alma Iglemleri

Klimatize edilen kontrplak levhalarinin boyutlari stan-
dart Olglilerden daha bilylik olmaktadir. DBu nedenle, boy ve
yvan alma makineleriyle kontrplaklar standart boyutlarina ulag-
tirilmaktadir. Du maksatla bir seferde yanlardan birbirine
parelel gekilde kesen iki daire testere kullanilmaktadair.
BSylece bir defada bir kag kontrplek levhasinin yanlarini al-
mak mimklindlr.

2.2610. Zlmparaléma ve Tasnif

Standartlara uygun gekilde enleri ve boylari gift daire
testereler de kesilen kontrplaklar, alt ve lst ylzeylerin zim-
paralanmasi icin zimparalama makinelerin de igleme tabi tutul
maktadirlar, Du mokinelerin baglicalari tamburlu, bandli ve ge -
nis bandli zimparalama makineleri ile raspalama (kaziyicl) ma-
kineleridir,

Zimparalama Uzerine, afag tlrd, anotomik yapi, zimparala-
ma slresil ve miktari, sicaklik, yapilan basing ve hiz gibi fak-
térler etkl yapmaktodir. Bu hususta DIN, Kollmenn (1962), Wood
(13963), Koch (1964),literatiirlerinde bilgi verilmektedir.,

Zimparelanmig kontrplaklar dsha sonra yapildiZa agag tird
kullanilan tutkal cinsi, alt ve list ylizeylerdeki kaplama levha-

larinin gdrinlig 6zelliklerine gﬁre standardize edilerek tasnif
yapllmaktadair,

243+ Kontrplak Uretiminde Kullanilan Tutkallar

1920 yilindan 6nce tabakali afagc malzeme retiminde, hay-
vansal tutkallar, kan ve kan alblimini tutkallari, kazeyin tut-
kalil soya fasiilyesi tutksli ve bitkisel tutkallar kullanilmak-
taydi 12920 yilindan sonra ise hizli bir geligme ;Osteren sente-
tik regineler kullanilmigtair. '



2.%+1. Ure Formaldehit Reginesi

Ure formaldehit tutkali kontrplak endistrisinde gofunluk-
1a kullanilan bir yapigtirici tirddir. 11k iire formanldehit re-
gineleri 1909 yilinde kaurit adi ile Almun kontrplak lretici-
leri tarafindan gemi ve vagon lUretimi igin gerekli kontrplak-
larda kullanilmiglardar Gdker (1986).

Bu sentetik regine, formaldehit'in Ure ile kondenzasyonu
sonucu meydana gelmektedir. Ure formsldehit reginesinden ya-
pigtiricinin elde edilmesinde, regine seyreltik bir asit yada
amonyum tuzlarindan ibaret olan sertlegtirici maddelerle ka-
rigtirilir, ‘

Bu yapagtiricinin sicak ve sofuk preslemede kullanilan
tipleri olmaekla beraber kontrplak yapimcilari genelde sicak
preslemeye uygun olani kullanmaktadir. Ure formaldehit regi-
nesi sivi veya toz halinde satilir. Toz olani depolarda bir
y1l bozulmadan saklanabildifi halde, sivi olaninda bu slire
Z-6 ay arasinda dejisir. Suya kargi dayanikliligi fenol ve
melamin reginelerinkinden daha dligliktir.

2+742. Fenol rormaldehit Reginesi

Du regine fenol ile formaldehit'in katalizér ysrdimi
ile kondenzasyonu suretiyle elde edilir. Genel olarak iki
tipi meveuttur. Bunlardan birisinde sertlegme asidik bir
sertlegtiricinin ilavesi suretiyle olur. Diferinde ise buns
llzum kalmadan sicaklifin tesiri ile sertlegme vukua gelmek-
te ve yapigma 6zellifini elde etmektedir. Bunlardan ilki vis-
koz bir sivi olup, suda ¢dzlnmez ve 10~90 oC arasinda uygu-
lanir. lkincisi suda gOzlnlr ve piyasada sivi veya toz halin-
de bulunur. Bu tip reginelere dolgu maddesi katilir ve pres-—
leme 100 - 150 ©°C de yapilir. Ilk gikan formaldehit reginele-—
ri yapigma bakimindan ylksek bir isiyiyi gerektirdiii igin
fazla oranda tatbik imk&ni bulamsmiglardir. Dsha sonralari
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110 - 120 OC hatta 21 - 30 °C gibi diiglik 1silarda kuruyan fe-
nol formaldehit regineleri geligtirilmigtir. 110 - 120 ©C a~
rasinda yapigan fenolik regineler kullanilmasi bakimindan pra-
tik bulunmaktadir.G8ker(1986).

2.7+%. Melamin Formaldehit Reginesi

Piyasada genellikle toz halinde bulunmakta olup kullani-
lacaii zaman suda gbzeltilmekte ve sertlegtirici madde karig-
tirilmaktadar, Melamin reginesi koyu rengi mahsurlu goérildtd-
gi fakat dayaniklilik bakimindan fenol reginesi &zellikleri-
nin istendiji yerlerde az miktarda sert odun kontrplaklari
yapiminda fenol reginesi yerine kullanilmektadir.. Fiyati te-
nolik reginelere gore daha pahalidire.

2.%¢4. Difer Yspigtiricilar

Yukarida belirtilen reginelerin Pahali olmasi, zengin
fenolik yspilara sahip tanen ve lignin gibi maddelerin yapug-
tirici olarak deferlendirilmesi galigmalarina 8nem verilmesi-
ne neden olmugtur.

A3.De de Kraft lignininin fenol formaldehit tutkalina

7. 25 oraninda katilmasi ile Douglas gbknari kontrplaklarinin
yapigtirilmasinda bagarili sonuglar elde edilmigtir HoIllis ve
Schoenherr (1981).

Yine ayni Ulkede mason yontemiyle elde edilen lignin ile
hazirlanan yespigtiricilarin kullanildifi kontrplaklarda makas-—
lama-gekme direnglerinin fenol formaldehit ile yapigtirilmag
olanlardan elde edilen deferlere yakin bulunmasins ragmen 1lif
orani deneyl sonuglarinin ise daha duglik oldufu tesbit edil-
migtir, Sellers ve Gaudner (1986),

Uygulamada fenol formaldehit tutkalina lignin katildijin-
da tutkal maliyetini diiglirmesine rafmen en dnemli dnemli sa-
kincasi, presleme sliresini iki kat artirmssidir. Du da kontr-
plak Gretiminde maliyeti Snemli 8lglide artiran bir unsurdur,

Diger taraftan Avrupa'da afag kebupu skstraktiflerinin
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yapigtirici olarak fenol formaldehit ile birlikte kullanilma=-
s1 galismalari oldukca fazladir. Sekincasi, bu ekstraktifle-
rin fenol formaldehit icerisindeki oranlerinin fazla olmasi
halinde tutkalin slriilme zorluklarinin ortava ¢ikmasidar.

2.4, Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak tiretiminde kullanilan tutkallara dolgu ve kat-
k1 maddeleri i1lave edilir.

Bu maddeler tutkala sadece ekonomik bir avantaj kazandar-
mak amacivla degil, ayni zamanda tutkel viskozitesini ayvarila-
mada rolll bulunmalari nedeniyle kulianllmaktadlr. Nolgu mad-
delerinin vapagtirma ©zelligi yoktur. Bunlar daha ziyade ince
toz haline getirilmig mineral k8kenli Srneiin alci, kaolin,
sgltllmlig kuvars tozu gibi maddelerdir. Burada dikkat edilme-
81 gereken husus bazik ve asidik reaksiyon veren maddelerin
secilmemesidir. Zira bu nitelikteki maddeler seftlegme durumu-
n enreller, Grneﬁin, kalsiyum karbonat asidik sertlegtirici-
leri ntrlestirmek suretiyle tutkalin sertlesmesine mani olur.
Ayrica mineral kdkenli dolgu maddeleri, tutkallanmig malzeme-
nin iglenmesi sirasinda knllanilan aletleri asindirirlar, (Hug
1977)

Katki maddelerl dolgu maddelerinden farkli olarak yapig-
tirma glicline sahip bulunmektadir. Tutkallerda kullanilan kat-
k1 maddeleri sunlardir; Nigasta, Srnefin patetes nisastasai,
gavdar ve bugday unu, proteince zengln olan fasllye unu, su-
da cézlilebilen seluloz lirlinleri. Bununla beraber bu maddelerin
hepsi Ure tutkallari igin katki maddesi olarak elverigli degil-
dir. Zira bu maddelerin segiminde elek telinin kalinligx, be-
her santimetre karedeki delik sayisi, milimetre olarak elek
telinin genisliZi, keza katki maddelerinin kiil miktary, pH
degerleri gibi faktérlerinde Snemi bulunmaktadir. Nitekim kil
miktari fazla olunca yapistirilan malzemenin iglenmesinde kul-
lanilan aletlerde aginma sakincasil meydans gelir. Keza katki
maddelerinin sudaki gézeltilerinin pH deZerinin yaklagik 7.0
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olmasi ve bunun 24 saat igerisinde fazlaca defigmemesi gere-~
kir, Dir diZer 6nemli husus da katki maddelerinin su alma ka-
biliyetidir Hug, (1977).

2.5 Yapigmanin Fiziksel ve Kimyasal llkeleri

A{ag sanayii tutkallari ekseriya kolloidal ¢bzeltiler
halindedir. Yapigma sirasinda ¢dzeltinin su kaybetmesi, sozu-
masl veya blinyesinde kimyasal reaksiyonun olmasiyla, gb&zelti
gegici olarak peltelegir ve zaman gegtikgede katilagir. Bby-

lece 1ki afag malzeme ylizeyi arasinda kati bir tabaka olugur.
Bu tabeka gegitli zorlamalara kargi koyabilecek dirence sship-

tir. DiFer taraftan tutkal g¢8zeltisi katilagirken iki aZag
malzemeyide birlegtirmigtir. Ayirici kuvvetlere kargy, tut-

ka2l ve odun vilzeyl arasinda oluséan baflar ve tutkal tabakasi
veterli direnc z8stermelidir, Ozen (1981).

Blitlin tutkallar tutkallesmadan sonra vilksek molekiilli par-
gelar haline gelirler. Bu durumda molekiil vapisi, uzun zineir
seklinde fakat az miktarda ve'qok kuvvetli tg boyutlu aX% gek-
linde mekro molekiillerinden olusur. Tutkalin mukavemeti ve
elastikiyeti moleklillerin yapisina, aZirligna, dafilma fonk-

siyonuna ve a yapisinin olusma derecesine baflidir, Kallmann
(1975) .

Iki kati maddenin yapigmasini veya kergilikli gelen yii-
zeylerin birlegmesini saflayan kuvvetlerin toplamina adhezyan
denir. Bu olayin gerceklegmesi igin ayni cinsten olmayan mad-~
delerin molekiilleri arasindaki mesafe yeterli olmalidire. Bu
nedenle bu mésafenin 3 x 1078 cm den dsha az olmesi istenim,
Kollmann(1975).

Afag malzemenin yapigtirilmasinda kolloidal g8zelti ha-
linde olan tutkal odun gdzeneklerini vlizeyden itibaren, vis-
kozitesine gbre, gesitli derinliklerde doldurur veya bu bog-
luklarin ig¢ ylizeylerini islatir, ince bir tabaka halinde 6rer
ve sivi tutkalin katilasmasivla odun ile tutkal arasinda ke~
netlenme olur. Bu, mekanik adhezyon olarak isimlendirilire
Mekanik kenetlenmenin, yapigmayi sailayan kuvvetlere katilma



~]3-

orani gok azdir,pratik olarsk yoktur,. hatta tutkal afag malze-
me gézeneklerini tamemen doldurur ve iki parga arasinda bir
tutkal tabakasi olusmazsa ve bu tabakanin olugumu yer yer ak-
sarsa zararlidir. Yapismayl gergeklegtiren ve yeterli direnci
saflayan spesifik adhezyondur. Spesifik adhezyon; Sabit cisim
Uzerinde¥i molekiillerle tutkal tabakasi molekiilleri arasinda
kargilikla tesirle meydana gelir. Bu da iyi bir yaklagaimla
mlimklin olur. Tutkalin slr{ildlfl cismin ylizeyini islatabilme-
si zorunludur. Sayet bu olay mevcut deiilse scrt cisimle siva
arasinda itme kuvvetleri meydana gelir ve bu durum, yaklagimi
engeller. Maddeler polar ve polar olmayanlaer olarak ikiye av-
rilabilir, Ancak ayni gruptan olan maddeler ayni gruptan olan
tutkallarla yapigtirilabilirler, Plath (1951). Bu genel kurala
gdre odun ve odun tutkellari kuvvetli polar maddeler sinifina
dahildir. Polar cisimlerin molekiilleri kiigik miknatis gubukla-
ra benzetilen dipoller olugtururlar, Iki polar cisim yaklagti-~
ri1ldifi zaman dipoller arasindaki kargilikli elektriksel etki-
ler sonucu gekil 3'de gOrildigi gibi birbirini gekerler,

1
i

G+ =

(= ~)

sekil 3. Dipoller arasindaki kargilikli etki (kollmann,1962)

Ayni cins molekliller arasindaki bafa, yani molekiiler ge-
kim kuvvetlerinin toplamina kohezyon denir. Dig etkilere kar~-
g1 cismin direng g&stermesi kohezyon kuvvetinin vaplifi ile
nimkiindlir ve onun miktarina baZlidir. Bu ise cismin molekiiler
yepisi tarafindan belirlenir. Yapigtirmalerda tutkal tabakasi

direncinin, vani kohezyonun tutkal ile alag malzeme ylizevi

erasindaki baglantinin direncine, yani adhezyona egit olmasi
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ve her ikisininde ageg malzeme direncinden ylksek olmasi lde~
aldair, Ozen (1981).

2.6+ Kontrplaklarda Yapisme Direncini Etkileyen FaktSrler

Kontrplak tutkasl baZi kalitesini etkileyen faktdrleri Ug
ana katogoriye ayirmaek mimkindlir.

A- Kaplama (odun) ile ilgili faktdrler
1- Ozglil aZirlak
2-~ Kaplama rutubeti
%- Anotomik yapi
4~ Kaplama sicaklifi
5- Ylizey plrlizlUluzu
6— Kaplamanin islanabilme yetenegi
7- Ekstraktif maddeler
8~ levha kalinligZa

B~ Uretim gartlari ile ilgili faktdrler, Faust (1986)
1- Uretim anindaki sicaklik ve bapgil nem
2- Bekletme sliresi (Assembly time)
3~ On pres sliresi, sicaklifi ve basinci
4~ Pres siliresi, sicaklifi ve basinci

C- Yapigtirici ile ilgili faktbrler, Faust (1986)
1- Yapigtirici tUrl ve karekteristikleri

2~ Tutkal karigim formilil ve viskozite

3~ YlUzeylere slirlilen tutkasl miktara

Yaoigma direnci ile odunun 8zg{ll apirlifi arasindaki il-
gl pek gok aragtiricinin dikkatini gekmig ve bu konuda gok ‘
sayida aragtirma yspilmigtir. Ornesin Mc Namars ve Waters, (31970)
vanigma direncinin odunun ¢zgll afirlifina bafli olarak artti-
gin1 gdstermig, Guiher (1970), levha 8zgll afirlijinin artmesi
ile, bu levhalardan yapilmig kontroleklarin makaslama- gekme
direncinin arttijfini ortaya koymugtur. Frceman (1959), Ure
formaldehit tutkali kullanarak 22 ajac tiirti Uzerinde yaptiga
galigmada 8zzll afirli¥in 0,8 er/cm? e kadar artmasiyla 1lif
oraninin arttifini ve bu deferden sonra ise dligme s8sterdil¥ini
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belirtmistir. Difer taraftan Chow ve Chunsi (1979), 8zglil a-
ﬁlfllklarl 0,62 1ile 0,90 gr/cm® arasinda degigen alti ajag”
tlrt 11e tire formaldehit, fenol-resorsinol formaldehlt ve ka-
zein tutkali kullanarak yaptiklari galigmalarda yapisma diren-
cinin 0,8 gr/em’ dzgll aZirliga kadar artti¥ini, 0,8 griem® den
sonra ise azaldifini bBulmuglardire

Odundekl su mikteri da yapismayvi etkileyen Snemli faktbr-
lerden biridir. Perryv,(1948) kontrnleklarda kazein, havvansal
tutkallar. kola ve soya tutkali igin % 3-5, Ure formaldehitin
sofuk kullanilani igin % 7-9 sicak kullanilani igin ise % 5-7
ve fenol formaldehit tutkali igin de % 4-6 lik kaplama rutu-
betleri tavsiye etmigtir. Yapistiricinin oduna niifuz edebil-
diéi derinlik ve tutkallama sonunda meydana gelcn tutkal ta-
bakasi kalinlifa, tutkallama aninda odunda mevcut su miktari-
na baflidir, Oktem (1975).

Levhanin yapisma ylizlindeki ilkbahar ve yaz odunu mikta-
r1 da vapigma direncini etkilemektedir. Chung, (1968) Pinus
palustris ile yapti¥i galigmada, ilkbshar odumi-ilkbahar odu-—
n vapigtirmalarinda en kuvvetli, yaz odunu-yasz odunu yapis-
tirmalarinda en zayif ve ilkbshar odunu=-vaz odunu vapistir-—
malarinda ise orta kuvvette yapismalarin meydana geldifini
ortaya koymugtur. Bu somuclarin incelenmesinde, tutkalin ilk-
bahar odunu hiirelerinin igine kadar niifuz ettiZi ve burada
katilagarak odunla~tutkal tabakasi arasinda siki bir kenetlen~
me mevdana getirdilii, difer taraftan yaz odunu hiicrelerinde
bu durumun mevdana gelmedili gdrllmligtiir. Norteott,(1952)
Pseudotsuga odununda yaz odunu-~yaz odunu yepigtirmalarinin
ilkbahar odunu-ilkbahar odumu yapistirmelsasrina oranla makas-
lama-gekme deneyinde % 90, blak-gekme deneyinde ise % 42 faz~-
la bir kooma (kirilma) yiUkii verdifini saptamigtir. Mc Namara
ve Waters,(1970) egit yapisma direncine sahip olmalara igin,
Halkali traheli afaglarin, Das@inik trahelilere oranla daha:
uzun bir sikigtirma slresini gerektirdiklerini s6ylemiglerdir,
Hart, (1956) ayni yapigtirma sartlarindas Dainik traheli agag

odununun, Helkali trsheli oduna oranla dsha kuvvetli bir yar
pigma vereceizini gdstermektedir,
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Chen ve Rice, (1973) A.B.D. de Glney gamlarindan yaptik-
1ar1i kontrplaklarda kaplama sicakli¥inin yapigma Uzerine olan
atkisinin 6zellikle uzun bekletme slirelerinde tesirli olduZunu
ve yapigma direncini dligirddgind belirtmiglerdir.

Faust ve Rice (1986), kanlama plrizliliiinin de yapisma
direnci {izerine etkili oldugunu ve yapigma ylzeyleri plrlizsiz
olan kaplamalardan yspilmig kontrplaklarin, 1if orani deneyil
sonuglnrinin daha ylksek oldufunu g8stermiglerdir.

Yapigmavi etkileven faktdrlerden biri de, odunun bir ya-
pistiricai terafindan islanabilme yetenefidir. Yizeylerin is-
- lanabilme derecesi odunun yeni ya da eski kesilmig olmasina,
kurutma sicaklifina ve odunun ekstraktif madde oranina bajli-
dir. Jordan ve Wellons (1977), kurutma sicaklifinin 160 °C
zerinde artmasiyla uzak do¥u agaglarindan elde edilen kapla-
malar da 1slanabilme yeteneiini azaltti@ini. nolar veya hid-
rofilik ekstraktiflerin odunun islanma 8zellijini artirarken,
polar olmayan ekstraktiflerin ise islanmayil azalttiliini be-
lirtmektedirler. Freeman ve Wangaard(1960), yeptiklari arag-
tirma da, bekletme siiresinin uzetilmasiyla islanabilirlifi
zay1lf olan odunlar da yanigma direncinin pek az etkilendifini,
1slanabilirlifi yliksek olan odunlarda ise bunun aksinin mey-
dana geldiZini gbrmiglerdir. Hercze (1965), farkli ylizey geri-
limlerine sahip sivilarin odunu islatabilmesini arastirmig
ve vapigtiricining ylizey gerilimi, stirme gekli ve odunu 1sla-
tabilmesinin vapigma direncini etkilediZini belirtmigtir.
Bryant (1968), vapigma kalitesinin, odunun vapistirici tara-
findan islatilabilmesi ve odun viizevi ile vapistiricinin kapr—
81likla kimvasal 8zelliklerinden etkilendifini Z0stermistir.

Odundoki ekstraktif maddelerin gesidi ve miktari da ya-
pigua direncini etkilemektedir. Gercekten bir qok aXacta diri
odun ile 8z odununun tutkalla yapistirilma Szellikleri arasin-
da Snemli farkliliklar bulunmektadair, Oktem (1975). Chen (1970),
bu farkliligin 6z odunun da bulunan ekgstraktiflerden ileri
geldifini belirtmektedir. Chugg (1964), ekstraktif maddelerin
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odundan uzaklagtirilmasiyla daha iyi bir tutkallama vapilabi-
lecef£ini gdstermigtir.

Bzen (1981), keplama kalinli¥inin, kontrplaklar da vapig-
na direncine etkisi olduXunu belirterek, ince levhalardan ya-
pilmig kontrplaklarin, kalin levhalilara gore daha yliksek bir
yapigma direncine sahip olduklarini sbylemigtir.

~okletme sliresi de yapisma direncini etkilemektedir. Her
tutkal tlrt ile ¢8zeltisinin stirildifl ylizeye gdre, agik ve
kepali bakletme suretiyle scrtlegme sliresi farklidir. Levha
tutkallandiktan sonra ¢dzeltl suyunun bir kismi odun tarafindan
adsorbe edilir; bir kismi da buharlagir ve bunlarin derecesine
bagli olarak tutkal yapigtirma 6zellifini kaybedebilir. Tutka~
lin yspilstirma 8zellifini kaybetmeden, tutkallanmig levhanin
tizeri kapatilmadan bekletilebileceéi siireye agik bekletme sii~
resi, lizeri diZer levhalarla kapatildi¥i andan 6n gorilen pres
basincina kadar gegen siireye de kapali bekletme siliresi denir.

Pres basinci, sicakliii ve sliresi; afag tirl, kaplama ka-
11inlifa ile tutkal tlrd ve Qézeltisine g8re deiiisme gdstermek-
tedir. Freeman (1970), 5,5 — 14 ke/cm®lik arasindaki pres ba-
sinclarini kullanarsk vaptiXi calismada, pres basincinin art-
masivla yapilsma direncinin (Lif oraninin) artti¥ini, Faust ve
Rice (1986), 16 kg/cm2 den yiksek pres basinclarainin ¢am kontr-
plaklari dicin fazla kalinlik kayiplaraindan dolayi uygun olma-
difani, “ellons ve Krahmer (1983), Pres sicakli¥inin ve basin-
cinin artmasiyla vapisma dircncl (1if orani) ile kalinliktaki
azalma miktarinin arttifini belirtmiglerdir.

0ilindiii gibi kondenzasyon Urlnl tutkallarin viskozite-
leri yapigtirma sirasinda pres sicaklifinin etkisiyle bir sli-
re igin azalir ve sonra yeniden artar Kollmann (1962). Visko-
zitenin azalmasiyla tutkalin odun igerisine girigi artar, hat~
ta tlUm tutkal odun gtzeneklerine dolar. Bu nedenle yapigtirma
hatalil olur, hatta gergeklegmeyebilir. Yapigtirmanin en iyi
gekilde gergeklesgebilmesi igin, presleme sirasinda tutkal vis~
kozitesinin belli sinirlar icerisinde kalmasi gereklidir. Bunu
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sarlamak amaciyla tutkal ¢ozeltisine dolgu maddesi katilair.
Bunun optimum miktari tutkal, odun ve dolgu maddesi cinsine

ve pres teknolojisine baili olup, denemelerle saptanabilir
Ozen (1981).

2.7+ Kontrplaklarda Yapisma Direncinin Belirlenmesinde
Kullanilan Deney lletodlari

Kontrplaklarda Yapigsma direncinin belirlenmesinde kulla-
nilan deney metodlari Ug grup halinde sinaflandirilir. Bunlar,

T= Kontrplak yapisma direncinin Kontrplak Srnefine dig-

tan tatbik ettirilen bir kuvvet vasitasivle mekanik olarak
saptanmasi

a) lakeslama- (ekme deneyi
b) Yarilma deneyi

II- Yapigma direncinin, levhalarin yapisma yvlzeylerinde
kopmadan (kirilmadan) sonra arta kalan odun ve 1if miktarina
gore saptanmasi. Lif orani deneyi olarak adlandirailan bu de-
neyvde, makaslama-gekme veva varilma ile kanirma deneyi 8rnek-
lerinin 1if oranlari tesbit edilir.

IIlI~ Yapisma direncinin ayrilma (Delamination) deneyi
ile saptanmasa

207ele Mekanik Deneyler
2.7+1l.1. Wakaslama—-Gekme Deneyi

Bu hususta NIN 5%255 (1963%) ve TS 47 (1981) standartla-
rinda bilgi bulunmektadir.

Deney 6rneklerinin eldesinde, kontrplaklarin ylizey kap-
lamalerinin 1if ydnline dik dofrultuda olmak tizere 100 mm ge=-
nigliinde gerit pargalar alinir. Bu pargalar {izerinde gekil
4.8 da gBrildigl gibi her iki yuzlinde Zmm genislifinde yarik-
lar agilir. Ug katla kontrplaklarda, yariklar her iki taraf-
tan orta tabekayi ikiye avirmakta fakat karsgi viizdeki Ievhaya
yaralamamzsktadir. Her iki yarik arasindaki uzaklik 10 mm dir.
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Daha sonra bu pargalardan, 1if dofrultusunda 25 mm genigliZin-~
de deney drnekleri kesilir.

Ceg katli kontrplaklarda yine 100 mm genigliginde gerit-
ler kesilmekte ve bu geritlerin her iki ylizinde 3 mm genigli-
Einde ve kargi kargiya gelmek Uzere iki yarik agilmaktadir.
Yariklar her 1ki taraftan dis levhalari ikiye ayirumekta, fa-
kat orta levhayi yaralamsmaktadir. Bu gerltlerden 25 mm ge-
nigliginde deney Srnekleri kesilmekte olup, her birinde ya~
riklardan 10 mm uzaklikta ve orta tsbakada gapi tebaka kalin-
1l1Zina egit, birer delik agilmaktadir.

Yedl ve daha gok katli kontrplaklarda ise deney #rnekle-
ri beg katli kontrplaklarda cldufu gibi hazirlanmaktadir. 3mm
genigliginde olan yariklar, dis devhalari ortada kalan 3 leve-
' hayi yaralamayacak gekilde ayirmskta olup, (d) delik gapi, or-
tada kalan 3 levhanin kalinlifins esit bulunmektadir. Yarik
ile delik ortasi arasindaki mesafe 10mm dir.

TS 46 (1971) ve DIN 68705-3 (1968) standartlarinda makes—
lama-gekme direncinin minumum deBerlerinin agafidaki tabloda
gbsterildigi gibi olmasi Sngdrilmekteddir.

Kontrplagin Kontrplagin Makaslama~-Gekme
Hacim~-yoZunlugu vapildigl agag. direnci
(gr/cm3) cinsi (kp/cm?)
70,56 Yaprakli Afaglar 10
£ 0,56 Yaprakli Afaglar 12

Iéne Yaprakli Ajaglar 8

Kontrplak makaslama-gekme deneylerinden alinen sonuglar

blylk farkliliklar gdsterir. Odunun asnotomik ve fiziksel Yzel-
likleri ile 1ilgili faktdrler buna 6ncelikle sebep alurlar.
Dig levhalardaki 1if kaivriklifi, levhanin su miktari ve bzgll
aZirlifi, orta tabaskada kullanilan levhanin smklAﬁeya gevgek
olugu ve bunlarin yénleride tesir etmektedir. Deney esnasandg
orta levhanin makaslama &lanindsg yer alan soyma g¢atlaklara

kapanacak gekilde bir ydnelim gbsterirse nisbeten yliksek bir
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makaslama-gekme deferi elde edilir. Efer goyma gatleklarinin
ydnleri deney esnesinda uygulanan mekaslama kuvvetl ybnline
parelel ise ve agilma temayliltl gﬁsterirge deZer kiiglik gikare
Bbylece somuglar biylik farkliliklar gésterir. Bu nedenle de-
ney sirasinda, numunelerin yarisini eorta levhadaki soyma gat-
laklari kapanacak gekilde ve geriye kalan yarisinida agilacak
gekilde segmek gerekir Oktem (1975)..

Deney drnekleri arasindaki gegitli geometri farklilikla-
ri Brnefin numunenin boyutlari ve testere yariklari derinlik-
lerindeki ferkliliklarda direng de@erini etkilerler. Bunlar
diginda deney mekinesi alt ve Ust kavrama geneleri arasinda.
kalan numune kismi uzunlufu, kavrama genelerinin sikigtirilma
derecesi, alt ve lst kavrama genelerinin bir dizlem iginde
olup olmamalari da sonucu etkilemektedir.

2e7ele2. Yarilma Deneyi

Aslinda bu deney, kontrplaklar igin defil yapigtirilmig
iki odun pargaesi arasindaki yapigma direncini saptamak igin
dlizenlenmigtir. Deneyde keskin ylizl@l olmsyan bir bigak, tut—

. kal tebakasinda agilmig bir yarifs oturtularak, iki odunu
tutkal tabakasi boyunca ayiracek gekilde, agagi doZru basti-
rilir Oktem (1975). Bu metod, Northcott (1952) tarafindan bi-
raz deha defigtirilerek, kontrplek yapigma direncinin saptan-
masinda kullanilmigtir. Bunun igin dzel olarsk yapilmig kdr
agizli bir bigak kontrplak levhalarindan ikisi srassina ve tam
tutkal tabakasi lizerine yerlegtirilerek, iki levhayi birbirin-
den ayiracek gekilde bir kuvvet tatbik edilmigtir. Northcott
(1952), yarilma deneyinin hassasiyetini saptamak igin yaptiZa
bir denemede 30°, 60° ve 90° olmek lizere Ug gegit bigak agisa
kullanmig ve en uygun bigapin 90° agili bigak oldufunu gdrmlig-
tiire Ayni deneme, odundaki ekstraktif maddelerin bigafin ko=
layca hareketini 6nledifini, buna engel elmak igin bigagin
greslenmesinin gerektizinl gdstermigtir. Yarilma densyinin
kontrplaklara uygulanmasinda, 6,45Cm2 1lik kare kesitli 8rnek-
ler, levhanin 1if ydnl Srnek kenari ile 45° 1lik bir agi yapa~-
cak gekilde kesilmig ve tutkal hattinda herhangi bir yarik



=20 =

veva ovuk ac¢ilmaksizin varma bigagl drnek kenarlarindan birine
ve tam tutkal hatty Uzerine gelecek gekilde verlegtirilmigtir.
Difer taraftan Campbell (1958), tutkal bafini saptanmada kulla~
nilan cegitli wetodlari karsilastirmak icin vaptiii bir galig-
mada, yerilma deneyinin denemedeki beg faktore (orta levhanin
odun tlrd, dis levhalarin Uretim tipl, dig levhalarin bzghl
al1rliiy, yepigtirua slresi ve kullanilan tutkel) kargi hassas
olmadifini, bir diger deyigle, bu faktdrlerin, bulunan yaspisma
direnci dellerlerini etkilemedikini gdrmigtlr.

2.7«2. Lif Orani Deneyli Metodu

Yapigma direncinin tesbiti igin yapilan denemelerin amaci
yapigtirilmis levhanin kullanilmasi esnasinda iginde bulunebi-
leceri ortamlari ve etkileri dikkate alarak yapisma direncini
tesbit etmektir. Du konuda vapilan denemelerde vapigtirilmis
odunun zdsterdill yapisma direncinin en az odumin kendl diren-
ci kadar olmasi genel bir kriterdir. Lif orani metodu bu g8-
riisten hareket edilerek ortava konmug olup, yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Kopmadan sonra Srnek lzerinde arta kalan 1if
ve odun miktarlari ile kooma direnci birlikte deZerlendiril-
mektedir. Bu metod gok yaygin olarak kullanilmasina ragmen
bazl sakincalari vardir. Bunleardan en 8nemlisi, bazi hallerde

kopma direncinin ylkselmesi ile 1if ve odun miktarlarinda bir
azalma gérilmesi durumudur.

Yapigma ylizevinde kopmadan sonrs arta kalan odun ve 1lif
miktari deZerleri i1le kopma ylkl degerlerinin kargilikli ilgi-
lerini tesbit etmek gerekir. Bu metod AB.D. ve Kanada stan-
dartlarinda uvgulanmaktadir Goker (1986).

2aTe3. Ayrilma Deneyleri

Ayrilma deneylerinde vapigtirilmig levhalarin yapisma
direncini ¢&zmeye zorlayan bir kuvvet yer slmaz. Du deneyler-
de drnekler belli ortamlarda belli periyotlarda yatirilarak,
her yatirma periyodu sonunda kontrplak katlarinin birbirinden
ayrilip ayrilmadifi kontrol edilir. Yapilan gdzlemler sonucun-
da bir ayrilma gorililirse bunun derinlik ve uzunluk olarak
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miktari saptanir. Bu metodun sakincasi deney sonucu alugabilen
ayrilma miktarinin hesaplanmasinin zor ve zaman alici olmasi-
dir. Kontrplak rneklerinin gesitli ortamlarda yatirilmelarin-
dan sonra, Srneklerin her kenarinin dikkatli bir sekilde ince-
lenmesi, levhalarda bir ayrilma mevdana gelmig ise, bunun de-
rinlik ve uzunlufumun Slgiilmesi gereklidir. ok sayida drnek
ile ve muhtelif periyvodlarda uvgulanan denemelerde bu &lgme
iginin cok sayida tekrar ettirilmesi gerekir. Du sakincasina
ragmen avrilma metodu bazi lilke standartlarinda "Kapali verde
kullanilan kontrplaklarin" yapigma direncinin saptanmasinda
kullanilmaktadir, Bu standartlarda kullanilan ayrilma metod-
lari "soZuk suda yatirma" ve "vaekumda yatirma® olmak Uzere
baglica iki tiptir Oktem (1975).

2.7.3 slo SOéUK Suda Ygatirma MetOdu

Bu deney orta dayaniklilikta tutkallarin yapigma direnci-
nin tespitinde yaygin olarak kullanilir. Deney Srnekleri oda
sicaklijzindaki suda 4 saat yatirilmesindan sonra 21-26 ° aa
hava kurusu hale kadar kurutulmasindan olugur. BSylece bir
yatirma periyodu tamamlanmig olur. ASTM standartlarinds bu
yatirma arka arkaya 15 defa tekrar edilir ve 15 yatirmanin
sonunda Srnekler incelenir. 15,24 x 15,24 cm boyutlarindakl
kare geklinde ®rnefin iki levhasi arasindaki ayralma, kesiksiz
olarak 5 cm den fazla ise ve her hangi bir noktada 32 mm den
daha derin ise, bu &rnek deneyi bagaramamig sayilir Oktem(1975).

2ele3.2s Vakumde Yatirma Metodu

Denevin esasi, odunun emprenye edilmesinde kullanilan
standart emprenye tekni¥kine dayanmektadir. Bu deney Amerikan
kontrplak standartlarinda yer aslmaktadir,PS: 1-66 (1969)., De~
neyin uygulanmasinda, 5cm en ve 12,5cm boyunda Aikddrtgen gek-
linde, kapali yerde kullanilan kontrplsk 8rnekleri 43 °C sieak-
liktekl suda yatirilir ve bunu tekiben 30 dakika slre ile 0,5
‘atmosferlik bir.vakumda birakilir. 30 dakike sonunda vakum
kaldirilir. Ancak, Srnekler vakum aletinden cikarilmaksizin
ve bir isatma yapilmesksizin 4,5 saat dsha ayni su icinde
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bekletilir. Yatirma iglemi 65°C sicaklikta 15 saatlik bir ku-
rutma ile son bulur. Yatirilmasi tamamlanan Srneklerde kepla-
ma levhalarinin birbirinden avrilip ayrilmadigl kontrol edi-
lir. Kenarlarinda kesiksiz olarak boyuna 5 cm ve derinlifine
6 mm avrilma gdsteren Srrncklerin yanigma direncinin bozuk ol-
duu tesbit edilir.

2eTeds Kanirma Denevi Metodu

Deney hakkinda, BS 1455 (1963), BS 1088 ve 4079 (1966),
DIN 53255 (1964), DIN 68705 (1968) ve TS 47 (1981) standart
larinda bilgi verilmektedir,

Gerek deneylerin yapilmasi gerekse sonuglarinin deZerlen-
dirilumesi oldukca zordur ve yetenekli uygulayici gereklidir,
Yine de tam anlamiyla objektif olmays imkan yoktur. Fakat
pratik amaclar igin uygundur Ozen (1981). Metodun uveulanma-
sinda bovutlari 200x100 um ve levha kalinliginda olan ®rnek-
ler Gzerinde galigilir. Standart boyutlarda bir bigak (kenir-
ma aleti) list levha ile tutkal arasina yerlegtirilir ve hafif
harcketlerle igeri slirtilerek viizdeki levha digariyva dofru ka-
nirilir. Kanirilan st levha alt levhadan ayrildiktan sonrg,
her iki levhanin vapigma ylzleri incelenir. Efer levhalarin
birbirinden ayvrilmasi, odunun kirilmesi ve kopmasi geklinde
olmugsa, her iki levha vlizli odun lifleri ile kapli olacaktir.
Bu durum yapigmanin gok kuvvetli oldufumu g8sterir. Bunun ak-
si olarak, levhalar tutkal tabakasi boyunca ayrilmisglarsa,
levhalarin yapisma ylizeylerinde hig odun 1ifi gbriilmez. Bu
durum ise yanigma direncinin zayif oldufuna igarettir.

Ts 47 (1981) kanirmsa deneyi sonuglarini, O (gok zgyif)
ile 10 (gok iyi) arasinda derecelendirmigtir.
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%, MATERYAL VE YONTEM
7 ele Deneme lMateryalil
3.lel. AZag lialzeme

Kontrplsak lretiminde kullanilacak tomruklar dlzgiin, si-
lindir veya silindire yakin dolgun gdvdeli, budaksiz, tamamen
saglan ve &zellikle gatlaksiz olmalari gerekmektedir., Bu ne~
denle caligmalarda kullanilan Kizilafag (A. glutinosa subsp.
barbata) tomruklari ile Kavak (P. x euramericana "I-214")
tomruklarinin szl edilen O8zelliklerde olmasina dikkst edil-
migtir.

Zele2es Tutkal

Caligmalarda kullanilan kigzilafZac ve kavak odunlarinin
direng 6zelliklerine gdre, bunlardan yapilan kontrplaklar an-
cak genel smaglar igin de¥erlendirdlebilecelinden tutkal ola-
rak kullanilan Ure formaldehit kokusu zayiflatilmig beyazimsa
renkte sivi halde olup, viskozitesi 20 °C de 200-350 cp, kuru
madde muhtevasi % 55 olun, 8zgll apirlijgi 1,23 gr/cm’ tiir.
Depolanma sliresi 20 ©°C de 2 ay, 25°C de ise 1 aydir.

%42+ Deneme levhalarinin Uretimi

Ze2ele Tomruklarin Hazirlanmes:i

26-3¢ cm geplardaki tomruklar, 75 em boylarda kesilerek
enine knsitlerinden meydana gelebilecek gatlamalari 8nlemek
igin, igi su iIle dolu olan havuza yerlegtirilmiglerdir. Ozel-
1likle Kizilafag tomruklarinda kesimden sonra, Kavak tomrukla-
rina 28re ¢gaotlamalar daha gok gdrlilmligtir. Tomruklarin soyma
makinesine verilmeden 8nce, kabuk soyma demiri ile, kabuklara
temizlenmigtir. Tomruklar taze halde buharlanmadan sovulmig-
lardir.



26~

Je2.2+ Kaplama Levhalarin Soyulmasi

Ievhalarin soyulmasi icin " Valette-Garreau " adli Fran-
si1z firmasi tarafindan labaratuvar amacgli vaonilmis, en fazla
80 cm uzunlufunda ve 40 cm ¢apinda tomruk soyabilen kaplama
sovma makinesi kullanilmistir. Du makine de kalinliklari 0,6~
6 mm arasinda defisen kaplama levhalar lretilebilmekte ve tom~
ruk 7 cm gapa kadar sovulabilmektedir. Caligmada kullanilan
levhalarin kolinlafga 1,2 mm olarsk ayarlanmig ve buna uygun'
vatay agiklik 1 mm, dlisev agiklik ise 0,5 mm olarak tespit
edilmigtir. Kenar bigaklari arasindskl mesafe 60 cm ye ayar-
lanarak, soyma aninda siki ve gevgek vizeyler bir kalem var-
dimiyla igarctlenmislerdir. Maha sonra 60 cm geniglifinde lire-—
tilen sonsuz bant giyotinde 60 cm boyvlara kesilmigdir,.

Ze2ere Kaplama Levhalarin Kurutulmasi

6060 cm bovutlardaki levhalar Hildebrand kaplama kurut-
wa makinesinde % 5-& rutubete kadar kurutulmugtur. Bu makine-
de sicak hava kaplama ylizeyine vantilatdrlerle plisklirtiilmek-
tedir. Levhalarin hareketi, hizi ayarlanabilen tel Srgll bant-
la saflanmaktedir. Kurutma , 120 OC sicaklikta 6 dakika slir-—
miigtlir. Ozellikle Kizilai‘tac levhalarinda, bu sartlarda pot-
lasma gorildiplinden sicaklik 100-110 ©C arasinda tutulmugtur.

3.2.4. Levhalarin Tutkallanmayva Hazirlanmasi

Kurutmadan sonra levhalarin rutubetleri esit olmadiZindan
Kotterman iklimlendirme dolabinda rutubetleri % 7 olacak ge-
kilde klimatize edilmiglerdir, Rutubet defigiklerini ®nlemek
i¢in, her defasinda 6 adet kaplamas dolaptan alinmigtir.

Je2e5e Tutkal COzeltisinin Hazirlanmasi ve Tutkallams

Tutkal ¢8zeltisinin hazirlanmasinda, Ulkemizdeki kontr-
plak faobrikalaranin kullandiila recgeteler dikkate alinmigtire.

Tutkal ¢8zeltisi, her defasinda sadece 2 kontrplak tutkalla-
nacak miktarlarda hazirlanmis ve bdylece ¢dzeltinin
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viskozitesinin defiigmesi Snlenmigtir. Galigmada kullanilan
tutkal ¢dzeltisi karigimi asaiida belirtilen gekilde hazir—-
lanmistir.

Tutkal Cdzeltisi Sertlegtirici
500 gr %55 1lik Ure formaldehit 100 gr Su
135 gr Dugday unu 15 gr Ure
25 pgr Gertlegtirici 15 gr Nigadir
25 gr Su 10 gr Amonyak ($251ik)

Tutkallama igleml normal olarak silindirli tutkal strme
makineleriyle yapilmektadir. Bu makinelerin ¢aligabilmesi i-
gin oldukca fazla tutkal ¢8zeltisi gereklidir. Labaratuvarlar-
da zenellikle ucu digli gelik levhalar kullanilmaktadir.Digli-
lerin arasindakl agiklik ve derinlife g@re numaralanan gelik
levhaelar yardimiyla belli bir miktar tutkal egit bir gekilde
levha ylzeyine slirlilebilmektedir Ozen (1981).

Galigmada tutkallama igin digli aliminyum levha ve silin-
dirli tutkal slirme el aleti kullanilmigtir. Levha ylizeyine
gerekli miktarda tutkal ddkidlip digli levha yardimiyla yayil-
masi sa;lanmig, tutkal slirme aleti ile de homejenlegtirilmig-
tir. Her kaplama tutkallanmadan Snce ve sonra tartilmak sure-
tiyle slrilen tutkal miktari tespit edilmig ve hatalar dlizel-
tilmigtir.

Ylzeylere slrilen tutkal miktarinin yapigma direncine
etkisini belirlemek igin; 150, 170 ve 190 gr/m? 1ik miktamr—
lsr kullanilmigtir. Differ taraftan keplamalarin soyma gatlak~
larimn bulundufu gevgek (agik) ylizeylerin, levhalarin bir-
legtirilmesinde, ig kisimlarda kalmasi saglanmigtir.

2 e2ebe Presleme

Tutkallema igleminden sonra lifleri birbirine dik gele~
cek sekilde list Uste konan 3 tabakali ve 60x60 cm boyutlarin-
dal:i levhalarin preslenmesi, lebaratuvar tipi (presleme alani
70xt9 cm) elektrikle isitilan hidrolik preste yapilmigtir.
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Pres sliresi kaplama kalinlifZi ve tutkal Ureticisi firmanin
tavsiyeleri dikkate alinarak 4 dakika olarak tespit edilmig-
til".

%+2+7+ Pres Sonrasi Iglemler

Di1g tabakalar ile ig tabaka arasindakil rutubet ve sicak-—
lik farklurini gidermek igin, Uretilen 64 adet kontrplak, 2
hafta slireyle, kalin ve diizglin bir yonga levha lzerine istif
latasi kullanmadan - st Uste konmak suretiyle istiflenmiglerdir.
tgtifin zeri yine kalin ve diizglin bagks bir yonga levha 1le
srtlilmiigtlir. Bu gekilde bekletilen kontrplaklarin sicaklikla-
rinl uzun stire muhafaza etmelerl ve tedrici soBumalari sagla-
narek bicim defigiklikleri 6nlenmigtir.

Ze5e Aragtirma Yontemi

Pres basinci, pres sicakliZi, bekletme sliresi, tutkal
miktari ve kaplama sicaklijfinin Kizilagag ile Kavak odunla-
rindan Uretilen kontrplaklarin yapigma Szellikleri lizerine
olan etkilerinin aragtiralmasi igin 64 adet kontrplaek (re-

tilmigtir. Tablo 1 de yapigma direncine etkileri aragtirilan
faktdrlere 1iligkin defierler verilmigtir.

Tablo l. Ltkileri aragtirilan faktSrlere iligkin deZerler

Faktdrler Degérier

Pres basinci (kp/cm?) 10,‘i2, 14
Pres sicakligi (°C) 120, 140
Bekletme sliresi(dak) 5, 10, 15, 20
Tutkal miktari (gr/m<) 150, 170, 190
Kaplama sicaklifi (°C) 20, 40

Yapigma direncinin tespitinde makaslama-gekme deneyi kullanil-
migtir
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% .3els Makaslama~Cekme Deneyi Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney drnekleri DIN 53%255 (1964) ve TS 47 (1981) de be-
lirtilen esaslara gtre ha21rlanm1§tlf. Klimatize edilen kontr-
plaklardan daire testere ile gekil 4.b de gbsterilen bigim ve
boyutlnrds kesildikten sonra kusurlu drnekler uzaklagtirailmig
ve Ornck ylzeylerine acgilan agikliklar zimparaloma ile temiz~
lenmiglerdir. Bu iglemlerden sonra Srnekler, kotterman iklim-
lendirme dolabinda % 65 Baiil nem ve 20 ©°C sicaklikta bir haf-
ta bekletilerek Srneklerin hava kurusu hale gelmeléri sallan-
migtir.

343424 Deney Oncesi Iglemler

Tutkalin safladiffy dayanima gbre, kontrplaklardan hazir-
lanan deney Ornekleri gegitli ortamlarda bekletilir. Galigma-
da kullanilan agag tlirleri ve tutkal (lire formaldehit) ile
yapilan kontrplaklar agiktn kullanilmaya uysgun olmadifindan,
kapali yerlerdeki normal hava rutubeti ile yliksek rutubetin
tutkal bafina yapacafi etkiyi incelemek igin, Srnekler DIN
68705-1 (1968) ve TS 47 (1981) de belirtilen ortamlarda bek-
letilmiglerdir.,

Buna gtre tnce klimatize edilen 8rnekler lg gruba ayril-
miglardir. Birinci grup; Hig bir 8n iglem uygulanmadan Xk1ima-
tize edilen Orneklerin makaslama-gekme deneyleri yapilargk,
yapigue direngleri belirlenmigtir. Ikinei grup; Snce klimati-
ze edilen Brneklerin deneyleri sicakligi 20 °C ayarlanmig su-
yun icerisinde 24 saat bekletildikten sonra yapilmigtir. Bu
deneyi bagoran Srneklerin tutkal tabakaslari normal hava rutu-
betinin etkilerine kargi yeteri kadar dayaniklidirlar. Bu bek-
letme ortami Alman standartlarinda IF-20 olarak isimlendirilir,
Uglineli grubu olugturan drnekler sicakligi 67 °C olan su igeri~
sinde 3 saat bekletildikten sonra deneyler yapilmigtir. Bu de-
neyl bagaran drneklerin tutkal bagi kapali yerlerdeki ylksek
rutubetin etkilerine dayanikli olmaktadirlar ve bu densy garti
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ise [w~07 olurek isimlendirilmektedir.
%% e3e Deneylerin Yapilmasi

Deneyler universal deneme makinesiyle yapilmigtir. Deney-
den dnce drneklerin, makaslama alanlarinin geniglik ve boylari
6,01 mm hassasiyette 6lgiilmiigtiir. Bundan sonra Ornekler, hsr
iki uglarindsn 30 mm lik kisimlari kavrama genelerl arasinda
kalacak gekilde diigey olarak makineye yerlegtirilmigtir. Bu
durumda gekme kuvveti uygulanmaya baglanmig wve densy hizl her
cm® tutkallanmig mekaslama slani igin dakikada 100 kg olarak
ayarlanmigtir,TS 47 (1981). Deney 8rnegl kopuncaya: kadar stir-
diirtilen gekme sirasinda uygulanan en blylik kuvvet (Pmax) ma-
kinenin kadranindan 1 kg hassasiyete kadar okunmugture. Ayrica
her bir grup igin orneklerin yarisi soymas gatlakleari agilacak

gekilde, difer yarisi ise soyma gatlaklari kapanacak gekilde
denenmiglerdir,.

Her bir Srnefin yapigma (makaslama-gekme) direnci agafi-
daki egitlikten yararlanarak hesaplanmigtar,

Pmax Pmax
\v2 e

—
o~y

—
-—

r L.b
Burada;

¥ = Yapigma direnci, kgf/cm?

Pmax = 3In blylk kuvvet, kgf

U

Makaslama ylizevi alani (Lxb), o™

£
I

lMakaslama ylzeyi uzunlufu, cm

b = Makaslama vlzeyinin genigligi, cm

Bele Istatistik Yéntemler

Bu galigmada pres basinci, pres sicaklifi, bekletme slire~
8i ylizeylere siirlilen tutkal miktari ve kaplama sicaklifinin,
Kaval vo Kizilarag kontrplaklarinin yapigma 8zellikleri tizeri-
ne nasil bir etki yaptiZi aragtirilmistir. Bumun igin, -iki



pres sicaklifi, iki apag tlirlli ve dért bekletme sliresi ile
iki keplama sicaklifa, iki agac tlrld ve ddrt bekletme sitiresi
2x2x4 faktdriyel tiplerine gbre goful, iki agag tirl ve ig
tutkal miktari ile iki afac tiirli ve g pres basinci igin 2x3
faktdriyel tipine gorede ikili varyaens analizi yapirlmaigtir,.
Varyans analizleri sonunda dnemli bulunan ana varyasyon kay-
naklari ortalamalari Duncan- testi ile deferlendirilmigtir.
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4. BULGUTAR

Tki farkli pres sicakli}i, iki farkli keplama sicaklifa,
tig farkli tutkal miktari ve Ug farkli pres basinci ile dért
bekletme sliresine gtre Uretilen Kavak ve Kizilapag kontrplak-
larinin yapigma (mekaslama~-gekme) direngleri, orneklerin bek-
letilme ortamina gtre tablolar ve grafikler halinde gbsteril-
miglerdir.

4.1. Pres Cicakli’i, Rekletme Stresi ve Alag Turl
Faktdrlerinin Yanigma Direncine Etkileri

4.,1.1. %65 Daial Nem ve 20 ¢ gicaklikta Klimatize
Bdilmig Ornekler

Kontrplak yapigma direncine; pres sicaklijil ve bekletme
sliresi faktorlerinin agac tlirl faktorlerine gbre etkilerini
incelemek igin, Kizilagag kontrplaklarindan; &, B, C, D, G,
H, I ve J tiplerinin, Kavak kontrplaklarindan ise, A', B',
¢', D', G', H', I' ve J' tiplerinin deney sonucu bulunan ve
tablo 2, 7 de belirtilen makaslama -gekme direnci ile ilgili
defferlerl tablo 4 de iki yanla dlzenlenerek, bunlara iligkin
varyans analizi sonuglari tablo 5 de verilmigtir.

Tablo 5 de gdrlilen varyans analizi sonuglarina gire afag
tu?lerl'lgln hesaplangn s 3881 F>F14464(O,01) ile pres sicak-
111 igin hesaplanan ': 52.7, F7F1—464(O o1) bulundugundan
ajag tlrleri ve pres sicakliklari arasindaski farklilik %1
yenilma ihtim&1i igin Onemli bulunmugtur. Bekletme sliresi igin
hesaplanan I': 1.75, F<1F5~464(O.05) oldugundan belirtilen bek-
letme slirelerinin % 5 yanilma ile Snemli olmadigi saptanmigtir.
Diler taraftan pres sicaklifi ve{be%letme sliresinin kargilxkla

tkileri igin h 1 : N >

e } Gin hesaplanan F: 13,39, F;>F5-464(O.Ol)~ ile agag
tirii ve bekletme sliresinin kargilikli etkileri igin hesapla-
nan F: 33, FZ’F3_464(0901) oldufundan bu interaksiyonlar % 1
yanilma ihtimeli ile Snemlidir. Bunun yaninda aZag turl ile

pres sicaklijiiy arasindaki etkilegim F: 3,1, F<:Fl—464(0 05)
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ijle “nemli olmadifil tespit edilmigtir. AKag tlrleri, pres
51cak1151 ve bekletme stiresi arasindakil etkilegim F: 69.24,
) bulunmugtur. Buna gbre agag tﬁrleri, pres

1 yanilma ihti-

P> _464(0.01
sicaklifli ve bekletme sliresinim etkilegimi %

nali ile dnemlidire.

Denemeler sonucu dnemli bulunan ana varyasyon kaynakla-
r1 ortalamalarinin Duncan goklu kargilagtirma testd sonuglari
tablo 10 da Gzetlenmigtir.

Tablo 4. Pres sicaklifi, bekletme stiresi ve afag tlrlne
gére iki yanli dlizenlenmig makaslama-gekme
direnci deferleri

Afeg Tird %S?iéi Pres Sicaklaifr (°0) ABag Turd
(dak.) 120 140 T x F *L
5 6748 795 1469.8 | 24,49
Vavalk 10 733 788 1521 25 435
15 791 687 .7 1478.7 | 24.64
20 649 .6 704 135%.6 | 22.56
5 80% .6 8%34.4 1638 2730
trza10ag | 10 78542 842 162742 | 27412
15 81644 880.7 1696.7 | 28427
20 855 910.6 1765 .6 | 29.43
Tx 6108.6 6442 12550.6
Pres X 25445 26.84 x:Art. ort.
Sicaklifii 3,02 3,47 S:Standart Ayr.
v 12.6 12,92 XiXZZ; fateayis:
n 240 240

-



Tablo 5. Pres sicakligi, bekletme sliresi ve agag tilird
faktdrlerinin yapigma direncine etkilerine
iligkin varyans analizi sonuglari

P [TRRT | s | T | PO BY
Afag TlUrleri | 1704 1 1704 388 }3.84 16,63

Pres Sicakl. | 231.57 1 221457 52701384 [6463

Dekletme Stir | 23,07 3 769 1.75 |246 [3.78

AZ.T.x B.stiv | 436 ! 145.3 33 2.6 [3.78

Al.Tex Poesic. | 13.65 1 13.65 2el 13.8416.63

P.sic.x B.s. | 176.4 3 58.8 13.39§2.6 |5.78

AT oxPeloexDol d 912,28 3 304 69.24]2.6 [|3.78

Hats 2038 464 4.39

Genel 5535 479

4.1.2. Sicaklify 20 °C Olan Su Igerisinde 24 Saat Bekle-
tilen Ornekler ( IF-20 )

lakaglama~gekme direncine etkilerini incelemek igin pres
sicaklifi, bekletme sliresi ve afasg tlrll faktSrlerinin iki yan-
11 olarak diizenlenmesi tablo 6 da, bunlara iligkin varyans
analizi sonuglari ise tablo 7 de verilmigtir.

Tablo 7 de gbrilen varyans analizi sonuglarina gbre agag
tirleri igin hesaplanan ( F:551.7 ), pres sicaklifi igin he-
saplanan ( ¥F:22.18 ) ve bekletme sliresi igin hesaplanan
( F:5.77 ) degerleri cetvel F(O.Ol) degerlerinden biyilk bu-
lundufundan, ana varyasyon kaynaklari olan apag tlrleri, pres
sicakliklari, ve bekletme slireleri arasindaki farklilik % 1L
yanilma ihtimali igin Onemli bulunmugtur. Difer taraftan agag
tlirleri ve bekletmg slireleri arasindaki kargilikli etkileri
icin hesaplanan ( F:4.56 ) ile pres sicaklili ve bekletme sli-
releri arasindaki kargilikli etkileri igin hesaplanan (fglo.Bl):
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Tablo 6. Pres sicakli¥i, bekletme sliresi ve allag tiiriine
gBre iki yanli dlizenlenmig makaslama-gekme di-
renci delferleri (Sekletme ort. 20 °C, 24 saat)

Aiag TUri gggggﬁ‘ Pres Sicaklaga (OC) Ajag Turl
(dak,) 120 140 Y x X ¢
5 625.6 704 .1329.6 22.16
10 612.4 617 1229.4 20.49*”
Kavak : .
15 655 .2 565 .6 1200.8 20.01
20 5292 683 8 1213 20.21
5 T71.2 790.2 1561.4 26.01
O - . * [ ] -
K1z1lakag 1 756.8 800.4 155742 25.95
15 759.2 778 1537.2 25.62
20 786..4 789.4 1575.8 26.26
T x 5476 5728.4 11204 .4
Pres 3? 22 .82 23 .87
Sicaklifi g 3'91 3 W77
v 17.13 15,78
n 240 240

13

deéerleri cetvel F(O.Ol) den bUylk oldufundan % 1 yanilma.
ihtimali ile anlamli bulunmuglardir. Agag tlird ile‘pres ShiR
caklifi arasindaki kargailikli etki ise hesaplanan F<:F(6’05)
bulundufundan afg tlrl ve pres sicekliginin kargilikli etki~
legimi 24 saat 20 °C sicakliktaki suda bekletilen drneklerin
yapigma direncl lizerine olan etkileri % % yanilma ihtimali
ig¢in farksizdir, Bumun yaninda, agag- tuni, pres sicakligl ve
bekletme slirelerinin kargiliklia etkileri ise F>F cetvel(o'01)
% 1 yenilma ihtimali ile farkliliklara ssghiptirler.

Denemeler sonucu dnemli bulunan ana varyasyon kaynaklarai
ortalamalarinin Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar:
tablo 10 da Gzetlenmigtir,



~
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Tablo 7. “res sicaklijii, bekletme slresi ve agag tlrl
fakxtdrlerinin yapigma direncine etkilerine
iligkin varyans apalizi sonuglari. (IF-20)

Varyans " |Kareler | g p Kareler| o LE cetvel
Kaynaklari Top. e Ort. % 5 %
Apag Tirleri | 7301.2 1 3501.2 | 551.7 (384 | 6463
Pres sicakl. | 132.72 1 152,72 | 22,18 | 3.84 | 6463
Dekletme Stir.| 102.55 3 34,52 | 577 |2460 |3.78
Af.T.x £.SUr.| 81.9 3 2762 4,56 |2.60 |3,.,78
P.Cick.x B.S.| 194.18 5 64,75 | 10.81 | 2,60 |3.78
LB T.x Pu3. | 18449 1 | 18.49 |3.09 |3.84 |6.63
AT xP5.78.54 574.81 > 191.6 | 32.01 | 2,60 | 3,78
fHata 2776.8 | 464 5,98

Genel T183.7 | 479

4.1.3. Sicakligi 67 °C Olan Su Igerisinde 3 Saat Bekletme
(IW=-67T)

Makeasglama~gekme direncine etkilerini incelemek igin pres
sicaekli¥fi, bekletme sliresi ve afag tlrld faktdrlerinin iki yan-
11 olarak dlizenlenmesi tablo 8 de, bunlara ait varyans anali-
zi sonmiglari ise tablo O da gtsterilmigtir.

Tab}o 9 a gbre afag tlrleri igin 51480, pres sicaklikla-
r1 igin F:69.1, bekletme slireleri igin F:6.41, pres sicaklik-
. lari ve bekletme slirelerinin kargilikli etkileri igin F:8,32
ile agag tlrleri, pres sicakliklari ve bekletme slirelerinin
birlikteki kargilikli etkileri igin F:31.08 olup tim deZerler
F cetvcl(o 01) deferlerinden blylk bulunmugtur. Buna gbre
67 °C suda 3 saat bekleyen Srneklerin yapigma direncine;‘ agag
tirleri, pres sicakliklari, bekletme slireleri ve pres sicak-
liklaeri ile bekletme silirelerinin ve de afag tlirleri, pres
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Tablo €. Pres sicnklii, bekletme stiresi ve afag tUrt-
ne gére iki yanli dlizenlenmig makaslama- gekme
direnci delferleri (Bekletme ort:67 °a su, 3 saat)

(IH"‘67) ‘
Areg Thrd gg%&éi Pres sicaklizi(°c) Agag Turl
(dak.)| 120 | 140 Lx X
5 564 601.6 1165.6 19443
Kavek 10 570.6 565 of 1136 18,93
15 536 «8 518.2 1055 17.58
20 160 658,2 1119 18,65
5 673 769.4 1442 .4 24,04
Kizalagag | 1° 663.6 | 746 1409.6 | 23.5
15 669.2 718 1%87.2 23.12
20 709.6 T25.6 1435 .2 2% .92
T x 4847.6 | 5%02.4 |10150
X 20.2 22.09
Pres s 4.19 3 .75
Sicaklifa
\ 20,75 16.97
n 240 240

gicakliklari ile bgkletme slirelerinin birlikteki kargilikia
etkileri % 1 yanilma ihtimali ile Bnemlidir, Difer taraftan
aZag tlirleri ile bekletme silirelerinin kargilikli etkileri
igin %-1 13 ve agag tlrleri dile pres gicaklaiklarinin kargi-
11kla etkileri igin P 0.35 olup, F cetvel(o 05) deZeplerin~
den kigllk bulunmugtur. Buna gtre 67 °C suda 3 saat bekleti-
len drneklerin yapaigma direncine afag tlrleri ile bekletme
slirelerinin kargilikli etkileril ve agag tirleri ile pres
sicakliklarinin kargilikli etkileri % 5 yanilma ihtimeli
igin farksiz bulunmugtur. Denemeler sonucu Onemlil bulunan
ana varyasyon kaynaklari ortalamslarinin Duncan goklu kargi~-
lagtirma testi sonuglari tablo 10 da Yzetlenmigtir.
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Tablo 9. Pres sicakliii bekle tme sliresi ve agag turl fak-
térlerinin yapigma direncine etkilerine iligkin
varyans analizi sonuglari (IW-67)

%§§%gﬁiarl Kagié?r S.D. Kagitfr' % %F5cetV§11
Afag TUrleri 2994 |1 | 2994 480  |3.84 | 6.63
Pres Sicakl. 430.9 |1 | 430.9 69.1 |3.84 | 6.63
Bekletme Stir. 119.98]( 3 40 641 |2.60 | 3.U8
A.T.x B.S. 21.12 |3 | 7.04 1.15 |2.60 | 3.78
P.S.x B.S. 155.66 | 3 | 51.88 |8.32 |2.60 | 3.78
LeTex PoSe 2.19 1 2.19 1035 |3.84 | 6463
A.T.xP.5.xB.S. 581.42 |3 | 193.8 | 31.08 | 2460 | 3.78
lota 2892.9 |464 | 6.23

Genel 7198.2 |479

Teblo 10. Pres sicakliklari, bekletme siireleri we ajag
tlirlerinin makaslama-gekme {yapigha) direnei
ortalamalarinin Duncan goklu kargilagtirma
testl sonuglari (P<0.01)

Varyans X % X
Kaynsklary n ‘%63 B.n. 20% su 67°C su
: 20°C 24 seat |3 saet
Afag =~ Xavek 240 [24.,26 b 20,72 b 18.64 b |
Tlrleri I\:lleaéag 240 128,03 g 25 ,96 a 23 064 a
pres (°C) 120 [240 |25.45 b 22,81 b |20.20 b
Sicakliklara 140 |240 [26.84 = 23,86 a 22.09 a
Bekletme 5 120 - | 24.09 a 21.73 a
- .
Slreleri 10 {120 - 23.22 b | 21.21 &
(dak.) ;
15 120 - 23,17 b- 2035 b..

%~ hyni harfle igaretlenmig ortalamalar istatistiksel
olarak birbirinden farksizdirlar.



o T
=] S
< 304 ; o
e [ ‘I 1)Kevak, 120 “C Pres S.
‘: 28 '!._.'.‘ 2y v 140 OC " "
A S Sl P TE %)Kaizalaygag, 120 °C P.S.
26#&. e e ="t et 0
2 i S R I I (- %~ Gl 4) " 140 C P.S.
i . R PV il . :
[}
t)‘ !
l .........
o
5
~
w0
2]
'x .....
o g
= FRIT) HERA B

0 5 10 15 20
Bekletme siiresi (dak.)
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2

—4D=

...........................

T
5026 JHERIE
Q P . 47:%{ H
Sonl I 13120 °C Pres S.(IF-20)
g bl Hil 2)120 °C Pres S.(IW-67)
A 224 THAT 3)140 °C Pres S.(IF-20)
8 onl v?ﬁﬁi 4)140 °C Pres S.(IW-67)
%201 gl
o b il
i 181 . H", ,}‘
a1 TN
g 1. it
— A ik
< 16 ; e § I ﬂ
R : NG e
[ : N [ .:f::::ft:z,:.‘ S
=
0 5 10 15 20

Bekletme siiresi (dsk.)

Grafik 3. Bekletme ortamlari sonunds pres sicakligi ve
bekletme sliresi faktdrlerinin kavak kontrplak~
larinin yapigma direncine etkileri

4.2. Kaplama siceklifi, Bekletme Sliresi ve Agag Turd
Fakttrlerinin Yapigma Direncine Etkileri

4.2.1 % 65 Ba@al Hem ve 20 °C Sicaklikta Klimstize Bdi-
len Ornekler

Kontrplaklarin yapigma (lakaslame~gekme) direnci Uzerine
koplema sicaklifi ve bekletme siresi faktdrlerinin afeg tir@
faktbrlerine gbre etkilerini incelemek igin, Kizilagaeg kontr—
plek tiplerinden; A, B, C, D, K, L, M, N, Kavak kontrplaklas
rinden ise A', B', C', D', X', 'L', M', N' tiplerinin deney
sonucu bulunan ve tablo 2-3 de belirtilen makaslama~gekme
direnci ile ilgili degerleri, tablo 11 de iki yanli olarek

dlizenlenmnlg ve tablo 12 de ise bunlara iligkin varyans anali-
zi sonuglari verilmigtir.

Tablo 12 de garﬁlenhvaryans analizi sonuglarina gdre agag
tﬁrlgri igin hesaplanan F:242, bekletme siireleri i¢in hesapla~

nan I:6.21, kaplama sicakli}fz ve bekletme slirelerinin kargi-

11k1i etkileri igin hesaplanan F:10.9, apag ttirleri ve bekletme
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Tablo 11l. Kaplama siceklifi, bekletme stiresi ve afag tU-
riine gdre iki yanli dlizenlenmig makaslame—gekme
direnci degerleri

) T
. me |Dexl. JKepl. sicex1azi(®c) Agag Turd -
Aeag TUrll | gpmogy R—— —
(dak.) 20 ’TAO Ix X
5 6T74.8 1 754..8 1429.6 |23.82
10 732 73646 1469.6 |24.49
Kavak
15 791 709 1500 25
20 649.6 701 1350.6 |22,50
5 803.,6 | 823,1 1626.7 [27.11
10 785 .2 842.8 1628 27413
KizilaZXag
15 816.4 815 163144 |27.19
20 855 781.6  |1636.6 |27.27
ZX 6108 '} 6 6163 09 12272 o 5
X 25 .45 25 .68
Kaplama
sicaklizi S 3422 2494
v 12.66 11l.47
n 240 240

slirelerinin kargilikli etkileri i¢in hesaplanan %:7.33 ile agag
tlrleri, kaplama sicakliklari ve bekletme stirelerinin birlikte-
ki kargilikli etkileri igin hesaplanan Fi33.65, F cetvel(o'01)
deZerlerinden bliyllk bulunduifunden % 1 yanilma ihtimali ile bu
varyasyon kaynaklarinin yapigma direnci lizerine etkileri &nem—
1i bulgnmugtur. Difer taraftan kaplama sicskliklari igin hesap-
lanan E”<E1~464(0.O5) bulundufundan kaplama sicaklil faktSri-
nfin yaplgma direncine etkisi % 5 yanilma ihtimali igin Snemli
olmadifi tespit edilmigtir. Ayrica afgag tlirleri ve kaplama si-
cakliklarinin kargilikla etkileri igin hesaplanan F degeri,

F cetvel(o'os) degerinden kiiglik bulunmugtur. Buna gbre agag
tlirleri ve kaplama sicakliklarinin kargilikli etkileride % 5
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Tablo 12. Kaplama sicaklifi, bekletme sliresl ve agag
tliirli faktérlerinin makaslama-gekme direncine
etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari

i SNN Sotll IR et BN o
Apag TUrleri | 1244.5 | 1 | 1244.5 | 242 | 3.84 | 6.63
Zaplama S, 6437 1 6437 1.23 3484 | 6463
Bekletme S. 96434 % 52411 6.21 2,60 | 3.78
A.T.x K.8. 5439 1 5¢39 1.04 | 3.84 | 6.63
K.S.x DB.S. 169.24 | 3 56444 | 10.9 | 2.60 | 3.78
A.T.x B.S. 113.84 |73 3749 7433 | 2.60 | 3.78
A T.xK.S.xB.S.| 521.91 | 3 174 33.65 | 2.60 | 3.78
Hata 2400.9 [464 | 5.17

Genel 4558.6 | 479

yanilma ihtimalil 1le farksizdir. Denemeler sonucu Snemli bu~
lunan ana varyasyon kaynaklari ortalamalarinin Dunsan goklu
kargilagtirma testi sonuglari tablo 17 de &zetlenmigtir.

4.2.2. 24 Saat 20 °C Sicakliktaki Suds Bekletilen
Ornekler

Makaslama~gekme direneci lizerine olan etkilerini incele-
mek igin, kaplama sicakligi bekletme sliresi ve afag tlril fak-
térlerinin iki yanla olarak dlizenlenmesi tablo 13 de ve bun~-
lara 1ligkin varyans analizi sonuglari ise tablo 14 de veril-
migtir. |

T -'. . 2t » 2 ;| -
ablo 14'e glre aéag tlirleri igin F>’11-464(O,Ol),“%a?*
lamaﬂsliakllklarl igin‘F:>Fi~464(O.Ol)’ bekletme slreleri i-
in ¥>Fs_,64(0.01) Pulunup, her g faktdrin 20 °C sicaklik-
taki su igersinde 24 saat bekletilen drneklerin makaslama-

gekme direnci Uzerine etkileri ¥ 1 yanilma ihtimali igin
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Tablo 13. Kaplama sicaklifi,  bekletme slresi ve afag
tlirline gére iki yanli dlizenlenmig makaslama
gekme direnci deferleri (IF-20)

ey ] 74 (O f
Afag Tlrd gggéi  Kapl. Sicaklifa(°C) | Agag Turd ,
(dak.) 20 40 TX %
Kavak 10 612.4 662.6 1275 21.25
15 635 42 662,.4 1297.6 | 21.63
20 529.2 672.8 1202 20,03
5 T7l.2 722 149% .2 | 24,88
KizimeXag 10 756 .8 7308 148746 | 24.79
: 15 759-2 76502 152404 2504‘
20 ]| 1786.4 698.8 1485.2 | 24.75
% 5476 5624 .2 11100
| ' 281 23 .45
¥aplama
Sicaklaila S 3.91 3.02
) 17.13 12.89
n . 240 240 -

Snemlidir. Difer taraftan, afag tgrleri ve kaplama sicaklik-
laranin kargilikla etkileri igin F>'F3—464(O,01)’ agag tlrle--
ri, ksplama sicakliklari ve bekletme slirelerinin kargilakla
etkileri igin‘ﬁﬁ>55_464(0001) bulundufundan bu varyans kaynak-
larinin yapigma direnci Uzerine olan etkileride % 1 yanilma
ihtimali ile farklidir. Ancak kaplama 81cak1%klar1 ile bek-~
letme slrelerinin karglllkll etkilerine ait F defZerleri ve
afiag tlrt ile bekletme siresinin kargilikli etkilerine ait

F deferleri, Fj;464(o.01)~den kiiglik bulundugundan bu etkile-
gimlerin, 24 saat 20 °C sicakliktaki suda bekletilen Brnekle-
rin yapigma direngleri lzerine etkileri % 1 yanilma ihtimall
igin dnemsizdirler. Onemli oldulu anlagilan varyans kaynakla-
rinin Duncan- goklu. kargilagtirilmasi dablo 17 de Szetlenmigtir.



—AG—

Tablo 14. Vaploma sicaklifi, bekletme sliresi ve gfag tlird
faktdrlerinin mekaslama-gekme direncine etkile-
rine iliskin varyans analizi sonuglari(IF-20)

Varyans Kareler| o p, |Kareler % F cetvel
kaynaklari Top. o Ort. % 5 % 1
Ajac Turleri |1614.8 1 1614.8 | 260 5.84 | 6.63
Kaplama C. 45,63 1 45,63 Te34 5¢84 | 6463
Dekletme S. |[116.9 P 3849 6427 2.60 | 3.78
AT.x K.S. (4448 | 1 | 444.8 | 71.63 | 3.84 | 6.63
K.S.x B.S. |4.66 5 | 155 |o0.25 | 2.60 | 3.78 |
A.T.x B.S. |67.1 5 | 22.36 [ 3.6 | 2.607| 3.78
A.T.¥K.S.xB.5|716.98 | 3 239 38.48 | 2.60 | 3.78
Hata 2882 464 6.21
Genel 5893 479

4.2.3. 3 Saat 67 °C Sicakliktaki Suda Bekletilen Ornekler

Kaplama sicaklifi, bekletme sliresi ve afag tiurdl faktdrle-
rinin iki yanli dlzenlenmesi tablo 15 de, bunlara iligkin var-
yans analizl sonuglari ise tablo 16 da verilmigtir.

Tablo 16 ya gdre afiag tUr}eri, kaplama sicakliklari ve bek-
letme sfireleri igin hesaplanan F deferleri, cetvel F deZerlerin-
blylk bulundufundan bu faktdrlerin 3 saat 67°C sicakliktaki suda
bekletilmig 8rneklerin makaslama gekme direncine olan etkileri
% 1 yanilma ihtimaliyle farklidir. Difer taraftan afag tlrl ve
kaplama sicakliZinin kargilikli etkileri ile afag tlrli, kaplama
slcakllglave bekletme slirelerinin kargilikli etkileri igin he-
saplanan i defjerleri cetvel I’ deferlerinden biiylk bulunmuglardir.
Buna gtre bu etkilegimler % 1 yanilma ihtimaliyle Snemlidir. Ay-
rica ageg tlrld ile bekletme slirelerinin kargilikli etkileri Vel
kaplama 81cak11klar§ ile bekletme sfirelerinin kargilakla etkile~
ri igin hesaplanan F deierlerl cetvel F degerlerinden kiglik ol-
dufundan % 5 yanilma ihtimali ile &nemli bulunmemigtir. Onemli
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oldufu anlagilan varyans kaynaklarinin gogul kergilagtiril-
mas1 tablo 17 de Szetlenmigtir. ‘

Tablo 15. Kaplama sicaklipgi, bekletme sliresi ve afag
tiirline goére iki yanli dlizenlenmig makaslame-
gekme direnci deferleri(IW-67)

Aeg Turu' gg?;éi Kapl. Sicak11g1(°C)| Azag Turd -
(dek.) 20 40 X X
5 564 563 46 1127.6 | 18.79
Kavek 10 57046 614 .4 1185 19.75
15 536..8 580.8 1117.6 | 18.62
20 460.8 626.8 1087.6 | 18.12
5 673 66542 13%8.2 | 22430
¥iz1lazag | 1O 663 .6 675 .2 1338.8| 22.31
15 669.2 734.8 1404 23440
20 709.6 660.8 1770.4| 22.84
> x 4847 .6 5121.6 9968.2
Kaplama ¥ 20.20 21.%4
SicakliZi S 4019 3.00
\ 20.75 14.07
n 240 240




Tablo 15. Kaplama sicakliZi, bekletme sliresi ve aéag‘tUrﬂ
faktorlerinin makaslama~gekme direncine eﬁgile-
rine iligkin varyans analizi sonuglari(IW-47)

Vroyene | Teozeter [ p, [ Fazaten] 5 [ F oobven,
Afag TUrleri | 1857.4 | 1 185Te4 | 3197 | 3484 | 6463
Kaplama S. 198 1 1198 34 3484 | 6463
Bekletme S, T2.6 3 2442 4,17 2.60| 3.78
A.T.x K.S. 71.4 1 | 71.4 12.3 | .84 6.63
K.S.x B.S. 42.7 3 | 14.2 2.45 | 2.60| 3.78
A.T.x B.S. 59.7 3 | 19.8 3.4 2.60| 3.78
A.T.xK.5.x2.5| 500 5 | 166.6 | 28.6 | 2.60| 3.78
Hata 2698.9 | 464 581 .

Genel 550044 | 479

Tablo 17. Kaplama sicakliklari, bekletme slireleri ve .
afag tlUrlerinin mekaslama-gekme direnci orta-
lamalarinin Duncan goklu kargilagtirma testi
sonuglari (P< 0.01)%

r_‘Va’ryans.. | n x % X B

Kaynaklari ~ %65 Bon. 20 °C su 67 °C su
20°°¢° | 24 saat 3 saat

-
A¥ag Kavak 240 | 23.95 b 21.29 b 18.82 b
Tlrleri KizilaZag | 240 27.18 a 24.96 a 22.71 a

Kapl., (°c)y 20 | 240 - 22.82 a 20,20 b |
Sicakliklari 40 | 240 - 23.43 & 21.34 a
Dekletme 5 [120] 25.47 ab | 2%.57 a 20.55 a
Slreleri 10 | 120 25,81 a 23,02 ab 21.03 &
(duks) 15 | 120 26.09 a 2%.52 a 21.01 a

x-Ayn1 harfle igaretlenmlg ortalamelar 1stwtistiksel olarak ...

birbirinden farksizdirlsar.
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Grafik 5. Bekletme ortamlary sonunda, kaplema sicaklifxt ve
bekletme siiresi faktdrlerinin, Kizilagag kontr-
plaklarinin makaslama-gekme direncine etkileri
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4.%3. Tutkal lMiktarinmin Kavak ve lizilagag Kontrplaklarinin
Yapigma (Makaslama-gekme) direncleri lizerine olan et~
kileri

4.,3.1. % 65 Bagil Nem ve 20 °C sicaklikta Klimatize Rdil-
mig Ornekler

Kontrplaklarin yapigma direnei izerine,; sirlilen tutkal mik-
tarinin afgag tlirll faktdrlerine gtre, etkilerini incelemek igin
Kizilajtag kontrplaklarindan A, E, F, Kavek Kontrplaklarindan
ise A', E', F' tiplerinin demey somucu bulunan ve tablo 2-3 de
belirtilen makaslama gekme direnci ile ilgili deferler tasble 18
de iki yanli olarak dlzenlenerek bunlara iligkin varyans anali-
z1l somuglari tablo 19 da verilmigtir.

Tablo 18. Tutkal slirme miktari ve agag tlirline gbre iki yan-—
11 dizerilenmig makaslama-gekme direncgi deferleri

AZag Tlrleri Tutkel Strme Mikterlari | A¥ag Tlrleri

150 (g{égl‘-) 190 Y x X

Kavak 649 674.8 | 710 2033.8 | 22.6
Kiz1lalag T58.4 | 803.6 | 88243 | 2444.%5 | 27.16

S | 1407.4| 1478.4 | 1592.3 | 4478.1
Tutlal X | 23.45 | 24.64 | 26.54
M4kt S| 7.3 2.92 | 4.13

V [ 14.07 | 11.87 | 15.55

n | 60 60 60

Tablo 19 da gtrlileceZi gibi varyans analizi sonuglarina
gbre, afag tlrleri igin hesaplanan F:149‘ F>Fy 174(0.,01)* Ve
-~ . - ®

tutkal miktarlari igin hesaplanan F:23, F;>F2_174(o.01) bulun-
mugtur. Buna gdre afag tlirleri ve tutkal miktarlari kendi ara-

larinda % 1 yanilma ihtimali ile farkliliklars sehiptirler.

DiZer taraftan Agag tUrleri ve tutkal miktarlarinin kargilik-

11 etkileri igin hesaplanan F‘:Fé-174(o.05) oldufundan % 5
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yanilma ihtimall ile anlamli bulunmemigtir. Tablo 19 sonucu an-
1amli bulunan ana varyasyon kaynsklari ortalamalarinin goklu
kargliagtlrma testi somuglari tasblo 24 de 8zetlenmigtir,

Tablo 19. Tutkal siirme miktarlari ve afag tlUrl faktdrle-
rinin makaslama-gekme direncine etkilerine i-
ligkin varyans analizil sonuglari

Varyans Karecler |[q p Kareler % F cetvel R
Kaynaklari Top. oe Ort. % 5 % 1
AZag Tirleri| 936 1 936 149 3.84 | 6463
Tutkal Mik. | 290 2 145 25 | 3.0 | 4.61]
AeTox ToMe | 3446 2 17.9 | 2485 | 3.0 | 4.61]
Hata 1092.9 | 174 6.28

Genel 23535 | 179

44342+ 24 Saat 20 °C Sicakliktaki Suda Bekletilen 8rnek-
ler(IF-20)

24 saat 20 °C sicakliktaki suda bekletilen brneklerin ma~
kaslama-gekme direngleri Uzerine, tutkal miktari ve afag ttri
faktérlerinin etkilerini incelemek igin bu faktSrlerin iki
yanliy dlizenlenmesi tablo 20 de, bunlara iligkin varyans ana-
lizi sonuglari ise tablo 21 de verilmigtir. |

Tablo 21l'e zdre aiag tlirleri igin hesaplanan %3’51-174(0.01»
tutkal miktarlari igin hesaplanan Fﬁ>Fé~174(O.Ol) ile agag tir-
leri ve tutkal miktarlarinin kargalikla etkileri igin hesapla-
nan §U>Bé_174(0.01) bulunmugtur. Buna gdre sdzli edilen beklet-
me ortaminda yanigma direncine etkileri ytnlinden afag tlrleri,
tutkal miktarlari 1le bunlarin kargilikli etkilegimi % 1 ya-
nilma ihtimali igin Gnemlidir. Varyans kaynaklarinin Duncan
goklu kargilagtirilmasi tablo 24 de Szetlenmigtir,



53

Tablo 20. Tutkal slrme miktari ve afag tlrlne gbre ikl
vanli dlizenlenmis makaslama-gekme direnci de-
Yerleri(TF-20)

Tutkal Strme Miktarlari | Afac Tirleri

Azag Turleri (zr/w2) ~
150 170 190 2X X
Kavak 624 625.6 | 654 1903.6] 21.15
Kiz1laZag 73542 771.2 | 851.2 | 2357.6]. 2642
Sx 1359.2 | 1396.8| 1505.2| 4261.2

Tutkal X 22,65 23,28 | 25,08
Miktarl. S 3622 3647 4,12

v 14.64 14.91 | 16.45

n 60 60 60

Tablo 21. Tutkal slirme miktarlari ve sfag tlrll fakt8r-
lerinin makaslama-gekme direncine iligkin
varyans analizi sonuglari.

Varyans Kereler |q . |Kareler| - - F cetvel
Kaynaklari Tope. Ort. %5 %1
Ajag TUrleri | 1145 | 1 1145 171.9 | 3.84 6.63
Tutkal Mik. | 191.56 | 2 [ 95.78 | 14.38 | 3.0 4.61
A.T.x T.M. 62,55 | 2 | 31.27 | 4.69 | 3.0 4.61
Hata 1158.8 | 174 | 6.66

Genel 2557.9 179

4.3.3. 3 Saat 67 ¢ Sicaklaktaki Suda Bekletilen Ornek~-
ler

Tutkal miktari ve afiag tUrli faktdrlerinin 3 saat ve 67-
°C sicakliktaki suds belletilen makaslama-gekme deneyi Or~
neklerinin direncine etkilerini belirlemek igin, bu faktdr-

lerin iki yanli dlizenlenmesi tablo 22 de, bunlara iligkin



varyans analizi sonuglnri ise tablo 23 de verilmigtir.

Tahlo 22. Tutkal miktari ve afgag tlrllne gdre iki yanla
dizenlenmig makaslama-gekme direnci deferleri
(Tw~67)

A¥ag TUrleri Tutkael Strme Mikterlari| Afag TiUrleri

150 (g%g ) 190 T x % H’ ;.
Kavak 566.9 | 564 602.8 1733.7 | 19.26
Kizalagag 662.4 | 673 800 2135.4 | 23,72
T x | 1229.3| 1237 |1402.8 | 3869.1

Tutkal % | 20.48 | 20.61 [23.78
Miktarl. S 3.18 3.18 4e43

vV | 15.53 15.47 |18,94

n 60 60 60

Tablo 2%3. Tutkal miktari ve afag tlrl faktdrlerinin
makaslama~gekme direncine etkilerine iligkin
varyans analizi sonuglari(IW-67)

Varyans Kargler S.D Kafele;ﬁF: % 7 cetve
Kaynaklari Top. e Ort. | |} %5 %1
AYag Thrleri | 896.5 1 | 896.5 115 3.84 6.63
Tutkal ik. 320.% 2 160.1 20.5 3.0 4.61
AT.x TJe 101.7 2 50.8 6.5 2.0 4,61
llata 1257 174 | 7.8 ;

Genel 2675.4 | 179 i

Tablo 23 de gtrlilen varyans analizi sonuglarina gire
afag tlrleri igin hesaplgnan %).Fl-174(0.01).ve tutkal mfkr_
tarlari igin hesaplenan F;>F2~174(O.Ol) bulunmugtur, Buna
gore sdzll edilen bekletme ortaminda, yepigma direncine etki~-
leri yodnlinden azag tlirleri ile tutkal miktarlarinin arasindaki
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farkliliklar % 1 yanilma ihtimali igin Snemlidir. Difer ta-
raftan tutkel miktarlari ve agag tUrlerinin kargilikli etki-
leri igin hesaplanan F>F, q04006,01) oldufundan bu faktdrle-
rin etkilegimide % 1 yanilma ihtimeli igin Snemll bulunmus-
tur. Varyans keynaklarinin kargilagtirilmasi Duncan testi
ile yapilarak teoblo 24 de Ozetlenmigtir.

Tablo 24 Tutkal miktarlari ve afag tlirlerinin makaslama-
gekme direnci ortalamalarinin Duncem-goklu kar-
g1lagtirma testi sonuglary (P<0O,01)¥

"Varyans n % oX X
Kaynaklari W65 Ben. 20 “C Su 67 °C Su
20 "C ' 24 Saat - 3 Saat
Afag  Kavak 90 22.6 B 21.15 b 19.26 b
TUrleri Kizilag.f 90 27.16 a 26.2 a 23.72 a
Tutkal 150 60 23445 ¢ 22.65 b 20.48 b
Miktarlari 170 | 60 24.64 b 23.28 b 20,61 b
(rr/m?) 190 |60 26.54 @ 25.08 a 23.38 a

X- Ayni harfle igaretlenen ortalamaslar istatistiksel olarak
birbirinden farksizdairlar.
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Grafik 7. Tutkal miktari ve agag tirili faktérlerinin makas-
‘lama-gekme direncine etkileri
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4.4. Pres Basincinin Kavak ve Kizilagag Kontrplaklarinin
Yapigma (Makaslama-gekme) Direngleri Uzerine Olan
Stkileri

4.4.1. % A5 Dail lem ve 20 °C Sicaklikta Klimatize EAil-
mig Ornekler

Kavak ve Kizilagag kontrplaklarinin Makaslama-gekme diren-
cl tzerine pres basincinin etkisini incelemek igin A, O, P, A',
O' ve P' tipi kontrplaklarin makaslame~gekme direnci deferleri
tablo 25 de iki yanli dlzenlenmig ve bunlara iligkin varyans
analizi sonuglari ise tablo 26 da belirtilmigtir.

\
Tablo 25. Pres basinci ve afag tlriine gbre ikl yanly diu~
zenlenmig makaslama~gekme direnci deferleri

AYag Trleri Pres Pasinglary (kp/cmz) A¥ag Tﬁrleriﬁx;“
10 12 14 X X
Yavalk 581.4 | 674.8 | 739 1995.2 | 22.17
Yizilaag 778.8 | 803.6 | B886.4 2468,8 | 27.43
Tz | 1260.2 | 1478.4 | 1625.4 | 4464

% | 22.67 | 24.64 |27.09
5.97 | 2.92 |3.26
V | 16.6% | 11.87 |12.05
n 60 60 . | 60

Pres

&

Basingl.

Tablo 26 da gdrlildifi gibi, ajag tlirleri igin hesaplanan
F> . 174(0.01)* Pres basinglari igin hesaplanan F>F2 174(0 01)
ve ana faktdrlerin kargalikli etkileri igin hesaplanan.
F)’c2_174(0.01) bulunmugtur. Bu sonuglara gtre makaslama-gekme
direncine etkileri bakimindan apgag tlrleri, pres basinglari ve
bu faktoérlerin kargilikli etkileri % 1 yanilma ihtimali ile
anlamlidir. Du varyans kaynaklarinin Duncan kargilagtirma testi
sonuglari tablo 31 de Gzetlenmigtir.
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Tablo 26. Pres basinci ve ajZag tlUrll faktdrlerinin makag-
lama~-gekme direncine etkilerine iligkin varyans
analizi sonuglari

Varyans Kareler | o D. Kareler % E cetvel
Kaynaklarai Top. ‘ Ort. “5 %1
Agag Thrleri 1246 1 1246 316 3.84 6.63
Pres lasingl. 588,.4 2 294,2 T4aT | 2.0 4.61
A.T.x P.D. 42 2 21 1 522 | 3.0 4,61
Hata 685.5 |174 3.94

Genel 2561.5 | 179

4.4.2. 24 Caat 20 °C Cicakliktaki Suda Bekletme

Pres basinci ve ajjag tirdl faktdrlerinin, 24 saatlzo °a
sicakliktaki suda bekletilen makaslama~gekme deneyl Srnekleri-
nin direncine etlilerini belirlemek igin, iki yanli dlizenlen-

mesi tablo 27 de ve bunlara ait varyans analizi sonuglari tab-
lo 28 de verilmistir.

Teblo 28 de gorildupgi gibi, afag tlUrleri igin hesaplanan
b:>Ei—l74(O.Ol}’ pres basinglari igin hesaplanan F“>Fé_174(0‘01)
ve bu ana faktdrlerin kargilikli etkileri igin hesaplanan
Fﬁ>Fé-174(O.Ol) bulundugundan, szl edilen bekletme ortaminda
yepigma direncine etkileri bakimindan; spfag tlirleri ve pres ba-
singlarl ile bu faktdrlerin etkilegimi % 1 yanilma ihtimali &-

nemlidir. Varyans kaynaklarina iligkin Duncan testd sonuglari
tablo U1 de Gzetlenmigtir.
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Tablo 27. Pros basincl ve agag: tlrline gdre iki yanla Q-
diizenlenmig makaslama-gekme direnci degerleri
(IF-20)

- 2 z‘}l 3
A ag Tirleri Pres bDasinglari (kp/cm®) AZac Turleri

10 12 14 rx X
Kavak 518 |625.6 | 699.6 | 1843.2| 20.48 |
Kiz1lejag 745.6 |T71.2 | 850.8 | 2367.6| 26.3 |
Sx | 1263.6/1396.8 | 1550.4 | 4210.8

pros 7 21.06 [23.28 | 25.84
Basingl, S 4.48 |3.47 D45

v 21.28 |14.91 13.36

n 60 60 60

Tahlo 28. Pres basinci ve glag tlrli faktérlerinin mekas-
lame-gekme direncine etkilerine 1ligkin var-
vans analizi sonuglari(IF-20)

Varyans Careler |g p. Kareler % 5 cetvé$ ]
Kaynaklara Tope. Ort. % 5 % 1
AZag Tlrleri 1527.86 | 1 1527.8 295,7 384 6463
Pres Dasingl. 686 .6 2 34749 66.5 | 3.0 4.61
A.Tex P.Do 69.9 2 54..9 6.8 340 4,61
Hata 898.9 | 174 5416

Genel 71e2.3 | 179

4.4.3. % Saat 67 ©C Sicakliktaki Suda Dekletme

Pres basincl ve afag tlirll faktdrlerinin, 7 saat 67 °C
sicakliktakl suda bekletilen 8rneklerin mekaslama~gekme di-
rencine olan etkilerini belirlemek ig¢in, bu faktérlerin iki
dizenlenmesl tablo 29 da ve bunlara ait varyans anslizi
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sonuglari ise taeblo 30 da verilmigtir.

Tablo 29. Pres basinci ve apag tlrline gbre iki yanla
dlizenlenmig makaslama-gekme direnci degerleri.

(Tiu=6T)
Arac Thrleri Pres Dasinglari (kp/cmz) Apag Tlrleri
s 10 12 14 T x X
Kevak s44.4 | 564 | 562.8 1571.2 | 17.45
Kizila’ag 693.6 | 673 816,2 2182.8¢ 24.25
sx | 1138 1257 | 1379 3754

% 18.96 20,61 22,98
Pres
Dasingl. | S | 484 |[3.18 |5.12

V| 25.53 |15.42 |22.31

n 60 60 60

e

Tablo 70. Pres basinci ve afag thrll faktoérlerinin makas-~
lama~gekme direncine etkilerine iligkin varyans

analizi sonuglari (IW-67)

Varyans Kareler s.p. | Kereler % F cetvel
Kaynaklari Top. *e Ort. %5 %1
AZag Tlrleri 2078 1 2078 294 3484 6,63
Pres Dasingl. | 489.2 | 2 244.6 | 34.6 | 3.0 4.61
A, T.x P,S. 225.2 2 112.6 15.9 | 3.0 4.61
lata 1231.7 (174 707

Genel 4024.1 |179

Tablo 20 a géreaaéag tlrleri,pres basineci ve bunlarin
karsilikli etkileri Eﬁ>F‘cetve1(o.01) Olmasi nedeniyle ista-
tistiksel anlamda ¥ 1 yanilma ihtimeli 1¢in Bnemli bulunmug-
tur. Varyasyop Kaynaklarina iligkin Duncan Kargilagtirma fes-
ti sonuglari table 31 de Gzetlenmigtir,



2

Makaslama-¢ekme Dir. kp/cm
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Tablo %1. Pres basinglari ve agag tlrlerinin mokaslama
gekme direnci ortalamalarinin Duncan goklu

kargilagtirma testi sonuglari (P< 0,01)%

Varyans a X tﬁ R e g
Kaynaklari %65 Daf.n. | 20 °C Su 67 “C Su
| 20°¢ 24 Saat 3 Saat
Areg  Kavek 90 22,17 b 20.48 b | 17.45 b
TOrleri viz1lagag | 90 27.4% & 26.30 a | 24.25 s
Pres 150 60 22.67 c 21006 (o4 18.96 C
BaSlngiarl 170 60 24,64 b 23,28 b | 20.61 b

(kp/em”

v~Ayni harfle igaretlenen ortalamslar istatistiksel olarsak
birbirinden farksizdirlar.

30 A |
28 - 1)Kavek, %65 Daf.Nem, 20 °C
o6 TR TR 2)Kavek, 24 Saat, 20 °C
RN e 5)Kavek, 3 Seat, 67 °C
24 et 4)KizilaZag, %65 B.N. 20 °C
- T 5)Kizilagag, 24 Saat, 20 °C
' T 6)Kiz1leZag, 3 Saat, 67 °C
20 S
18 At
16 ey
14 $pet -
O N e e
o 10 12 14 (kp/cm?)

Pres Basinci

Grafik 8. Basing miktari ve atag tlrlerinin yvapigma (makas-
lama-gekme) direncine etkileri



5, TARTIGMA VE SONUGLAR

Yapilan labnratuvar deneylerl ve bu deneylerden elde
edilen deZerlerin istatistiksel analizleri sonunda klime-
tize edilmig Orneklerin yapigma direnglerine; agag tlUrleri-
nin, pres sicaklifinin, tutkal miktarinin ve pres basincis
nin etkisi oldupu saptanmigtir. Sopuk suda (IF-20) ve 67 °c
suda (IW-67) bekletilen 8rnekler Uzerinde yapilan denemeler
sonucu, s6zll edilen fektdrler yaninda kaplama sicakligi ve

bekletme stiresinin de yapigma lzerine etkili oldupu anlagil-
| migtir.

Bekletme ortamlarindan sonra saptanan direngler TS 46
(1971) ve DIN 53255 (1964)'e gdre kobul edilebilir seviye-
lerde bulunmuglardir.

Deney sonuglarinda Kizilapgagtan Uretilen kontrplaklar,
Kavak kontrplaklara nispeten daha yliksek yapigma direnci
gostermislerdir, Du farkin, 8zellikle yapigmayi Snemli 81—
glide etkileyen ©zgll agirliktan kaynaklandifi dligliniilebilir.
Ayrica bekletme ortamlari sonucu, KizilaZag kontrplakla-
rinde meydana gelen yapigma direnci azalmalari, Kavak kontr-
plaklara nazaran daha dlgliktlir, Buna gére, Kavak kontrplak~
larinin odun-tutkal hattinin bekletme ortamlarindan, Kizil-
sgag kontrplaklarina gGre daha gok etkilendifi s8ylenebilir.

Pres sicaklifinin asrtmasi ile 8zellikle Kavak kontr-
plaklarinda belkletme sliresinin kisaldigi ve her iki ajag
tird kontrplaklarinda da yapigma direncinin arttifys gdzlen=-
migtir.

Ilizeylere slirilen tutkal miktarinin arttirilmasiyla,
Guligmada ltullanilan tutkal miktarlari igin yapigma direng-
leri artmaktadir. Fakat bekletme ortamlari sonunda yapilan
deneylerde 150 7r/m? ile 170 gr/m? tutkal miktarleri arasin-
da her iki afag tlrl igin belirgin bir fark gbrlilememigtir,
Buna g8re kapali yerlerde kullanilacak Kizilafag ve Kavak

kontrplaklarl.igin deha ekonomik olmasi agisindan 150 gr/m2
lik tutkal miktari tavsiye edilebilir.



vovak Fonmtrnlailorinda pres basincinin erimasiyla ya-
nisma direncirdeki artig oranlari, Kizala ag kontrplakla-
rin. chre dahna inzla olmalitadir. Ayrica Iw-67 bekletme or-
fanindan sonra yanilon Hlgmelerde basincin etlilisinin, Xao-

vnin rortrplullorinda 1T - 14 kp/cm2 arasinda, Kizilalag
2

1-

Fontrplaklaranda ise 10 - 12 kn/em” arasinda farksiz oldu-
“u ;Hrﬁlmﬁﬁtﬁr. Lijer teraftan basinein artmasiyla 0zellik-
1 Tavel lortrplallarinda kalinlik kayiplorinin, odununun
$zc1l1lill-rinden dolayi, fazla olacapi gdz 6nlinde bulundu-

ri11 2511417,

"aplame sicaklijinin yapigma direncini etkilemediri
Palkrt bekletme slresind kisalttajin gdrilmigtir. Su durum
8z211ikle avak kontrplaklarinda deha belirgindir. Buna
siire sicek mevesimlerde bekletme sliresinin kisa tutulmasiy-
lu dohie iyl Lir yopagma direnci saplanabilir. Diger tarafl-
ton bekletme slirelerinin, Xizilafag kontrplaklarainda Kavak
ontrplellarina nispeten daha uzun olduju tespit edilmigtir.

Conug olaralr Kizilajag kontrplaklarin havak kontrplak-
lare Cre dshao yliiisek bir yapisma direnci gCsterdili, pres
sicakli;inin artmasiyla yapigma direncinin ylikscldili ve
belletne sliresinin kisaeldary, stirtilen tutksl wilrturinin da
yanigma direncini etkiledi™i, ancak 150 ~ 170 g;r/m2 arasinda-
ki farkin Cnemsiz olduju, pres basincinin artmasinin yoplg-
nayl olunlu ydnde etkilediill, bunun Szellille Kovak kontr—

A larda deha bolirgirn oldui ve ayrico odlana sicaklaifi-
nin 7aorana {(zerine Snemll bir etliisi Olmnﬁiﬁl.fnﬁut bolk-

Jatas ~lireoind Yicaltta™a otylonebilir.
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