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OZET

Bu calismada; kusursuz, reaksiyon odunu kusuru, budak kusuru ve ikiz 6z kusuru
bulunan tomruklardan elde edilen kontrplak ve yongalevhalarin fiziksel (6zgiil agirlik,
rutubet miktari, kalinlik artis orani) ve mekanik (egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilli, yiizeye dik ¢ekme direnci, cekme makaslama) ozellikleri incelenmistir. Ayrica
kusursuz ve kusurlu tomruklarin anatomik 6zellikleri belirlenmistir.

Yapilan calismalar sonucunda; yongalevhalarin {retiminde kusurlu tomruk
kullaniminin fiziksel 6zelliklerden 6zgiil agirlik ve rutubet miktar: tizerinde etkili olmadig:
ancak kalnlik artimi degerlerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica en diisiikk degerler
ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda, en yliksek degerler ise reaksiyon
odunu kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda bulunmustur. Kusursuz tomruk
kullannm1 egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci
degerleri lizerinde olumlu bir etki yapmaistir.

Kontrplaklarda iiretimde kusurlu tomruk kullaniminin levhalarin fiziksel 6zellikleri
iizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir. Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve
cekme makaslama direnci degerleri tizerinde kusursuz tomruk kullaniminin olumlu yonde

etki yaptig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Kontrplak, Kusur, Fiziksel Ozellikler, Mekanik
Ozellikler
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SUMMARY

Effects of Different Naturally Occurring Defects on the Some Technological
Properties of Plywood and Particleboard

In this study, physical (density, moisture amount, thickness and increasing ratio)
and mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity, internal band strength and
shear tensile strength) properties of plywood and particleboard obtained from normal logs
and logs having reaction wood defects, knots defect and double heart defect were
examined. Also anatomic properties of normal and defective logs were determined.

As a result of study; it was determined that usage of defective log in production of
particleboard has no effect on density and moisture amount, but it is effective in thickness
increasing values. Moreover, least values were found in board produced from logs having
double heart defect and highest values were found in board produced from log with
reaction wood. Normal log usage made a positive effect on modulus of rupture, modulus of
elasticity and internal band strength values.

It was determined that usage of defective log in plywood production has no efffect
on physical properties. Usage of normal log has positive effect on modulus of rupture,

modulus of elasticity and shear tensile strength.

Key Words: Particleboard, Plywood, Defect, Physical Properties, Mechanical Properties
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1. GENEL BILGILER

1.1.Giris

Insanoglu varoldugundan beri ormanlardan degisik sekillerde yararlanmustir. Bu
yararlanmada aga¢ malzemenin kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ekonomik ve
teknolojik gelismelere bagl olarak aga¢ malzemenin kullanim alanlar1 da gesitlenmistir.

Gilintimiizde odun hammaddesi, bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke,
miizik aleti, tel diregi ve travers olarak masif halde kullamildig1 gibi, kaplama levha,
kontrplak, yongalevha, lif levha, kagit ve karton tiretimi gibi 10.000 civarinda kullanim
alanina sahiptir [1]. Kullanim yerlerinin bu kadar ¢cok olmas1 anatomik yapisi, fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ile kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Neredeyse bugiin hig
kimsenin ahsap ve ahsap iirlinlerinden soyutlanarak yagamasi miimkiin degildir [2].

Hammadde odunun rasyonel olarak kullanilabilmesi, yapisal 6zelliklerinin ¢ok iy1
bilinmesine baghdir. Agac malzeme, yapisinda biiyiik farkliliklari igeren organik bir
maddedir. Diinya {izerinde ticareti yapilan ve ¢esitli mamullerin iiretiminde degerlendirilen
ylizlerce agac tiirii bulunmaktadir. Bu tiirlerin 6zellikleri birbirlerinden 6nemli 6lgiide
farklilik gosterir. Hatta tek bir tiir igerisinde bile farkliliklar bulunabilir. [3]. Ayn tiire ait
agaclarin, yada tek bir agacin c¢esitli kisimlarindan alinan odun Orneklerinde goriiniis,
anatomik yap1, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki farkliliklar odunun degiskenligi olarak
kabul edilmektedir. Bu degiskenlik odunun orijininden kaynaklanmaktadir. Biiylime
siirecinde, ¢cok sayida i¢ ve disg faktorlerin etkisi altinda olmasi nedeni ile oldukca
kompleks bir yapiya sahiptir. Bu faktorler, agacin biiyiime hizini ve odun olusumunu
etkilemektedir [4].

Odun ozelliklerindeki farklhiliklar yetisme yeri, aga¢ yasi, kusurlarin sayisi ve
biiytikligline gore degisir. Cliriik, budak, lif kivrikligi ve kovuk gibi kusurlar iiretimin
cesitli asamalarinda elde edilecek iirliniin kalite Ozelliklerini dogrudan etkilemektedir.
Aga¢ malzemeden iiretilen biitiin Uriinlerde, son iiriiniin sahip olmas1 gereken 6zellikleri
saglamak i¢in agac tiirii se¢imi daima on plana ¢ikmaktadir [3].

Aga¢ malzemenin 6zel bir kullanis yeri i¢in uygun olan kalite 6zelliklerinden
herhangi bir ayrilis, teknolojide kusur olarak kabul edilmektedir. Kusurlar, agaclar dikili
halde iken biiylime ile ilgili olarak olusabildigi gibi, agaclar kesildikten sonra da meydana



gelebilir [5]. Kusurlu odunlarin anatomik ve kimyasal yapisindaki farkliliklar teknolojik
ozelliklerini etkileyerek kalitesinde degisikliklere neden olmakta ve endiistriyel agidan
degerlendirme alanlarini sinirlamaktadir. Bugiin iilkemizde ve bazi geri kalmis tilkelerde
tomruklar, iiretilecek malzemeden istenen Ozellikler dikkate alinmadan yani tomruk
icerisindeki kusurlar1 tespit edilmeden ¢esitli tirtinler {iretilmektedir. Bunun sonucu olarak
da tomruktan iretilen Uriinlerde maksimum kalite randiman1 elde edilememektedir. Bu
driinler arasinda {retim teknolojisi ve kullanim alani bakimindan en yaygm olan
yongalevha ve kontrplak sanayisidir. Bu sanayilerde kullanilan tomruklarin i¢c ve dis
ozellikleri dikkate alinarak iiretim yapilmasi durumda daha biiyiik bir ekonomik kazancin
elde edilecegi bilinmektedir. Tiim bu nedenler sebebiyle kusurlu odunlarin, yongalevhanin
ve kontrplagin mekanik ve fiziksel Ozellikleri lizerine etkilerinin belirlenmesi agag
malzemenin rasyonel olarak degerlendirilmesini saglamak ve randimani artirmak agisindan
¢ok onemlidir [3,6].

Bu calismada farkli biiylime kusurlarina sahip tomruklardan elde edilen kontrplak

ve yongalevhalarm bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

1.2. Odunun Yapisi

Yasayan bir aga¢ kok, govde ve dallardan olusan bitkisel bir varliktir ve kok, govde
ve dallarda odun yapis1 farklidir. G6vde agacin en 6nemli kismi olup alt, orta ve tepe (tag)
olmak iizere ii¢ boliimden ibarettir. Bu ii¢ boliimde de odun yapisi ayni degildir. Agacin
yasami boyunca 6zden kabuga, dipten tepeye dogru odun yapisinda degismeler meydana
gelir. Bu nedenle odunun yapis1 ayni aga¢ tiiriiniin fertleri arasinda degistigi gibi, ayni
ferdin kisimlar1 arasinda da degismektedir. Boylece odun heterojen yapida zor bir malzeme

olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7].

1.3. Odunun Makroskopik Yapisi

Odunun makroskopik yapis1 disaridan g6z ya da lup (10x) yardimu ile goriilebilen
yapisal 6zellikleri ile renk ,koku, tad, parlaklik ve lif yapisi gibi fiziksel karakteristiklerdir
[8].

Herhangi bir aga¢ govdesinden bir tekerlek alinip incelenecek olursa birbirinden

farkli yapida iki esas kisim goriiliir. Bunlardan dis kisim kabuk, i¢ kistm odun olarak



adlandirilir. Kabuk ile odun arasinda gozle goriilmeyen ve kambiyum adi verilen lireyimli
bir tabaka bulunmaktadir.

Odun kismina yakindan bakilirsa, bir 6z etrafinda i¢ ige gegmis halkalardan ibaret
oldugu goriilecektir. Ayrica kabuga yakin dis kisimlarin agik, 6ze yakin i¢ kisimlarin daha
koyu renkli oldugu ve 6zden gevreye dogru koyu ya da agik, mat ya da parlak renkte
cizgilerin uzandig1 ayirt edilecektir. Tekerlegin agik renkli dis kismma diri odun, koyu
renkli i¢ kismina 6z odun, 6z etrafinda i¢ ice gecmis halkalara yillik bliylime halkalari,

0zden ¢evreye dogru uzanan ¢izgilere 6zigin1 ad1 verilmektedir [7].

i |1k Pl ks
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Sekil 1. Yaprakli aga¢ govdesi enine kesiti ve kisimlari
1.4. Odunun Mikroskopik Yapisi

Odun hiicre ad1 verilen ¢ok sayida kiigiik birimlerden meydana gelmistir. Bunlarin
taninmasi sadece mikroskop yardimi ile olabilmektedir [9].

Odun mikroskop altinda incelenecek olursa g¢esitli hiicrelerden olustugu
goriilecektir. Igne yaprakli agaglarm odun dokusu ile yaprakli agaglarin odun dokusu
farklidir [7].

Igne yaprakli agaclarda iletim ve destek gorevini traheid , depolama gorevini
paransim hiicreleri yapar. Traheidler aga¢ govdesi boyunca uzanan boyuna traheidler ile
yarigap yoniinde (radyal yon) uzanan 0z 1sin traheidleridir. Paransim hiicreleri ise boyuna

paransim ve 0z 1g1n1 paransimi ile regine kanallarinda regine salgilayan epitel hiicrelerdir.



Yaprakli aga¢ odunlarinda ise besi suyu iletme 6devini hiicrelerin {ist iiste gelerek
ve aralarindaki zarin erimesiyle meydana gelen boru seklindeki traheeler ile traheidler,

destekleme gorevini lifler ,depolama gorevini paransim hiicreleri yapar [8].

1.5. Odun Kusurlan

Odunda meydana gelen yapisal kusurlar genetik ve cevresel faktorlerden
kaynaklanir. Odunlarin 6zelligini ve kullanma olanagmi degistiren bu anomaliler genellikle
istenmeyen Ozelliklerdendir. Ancak bazi odun kusurlari oduna dekoratit 6zellikler
kazandirir. Bu tip odunlarin ticari degeri ¢ok yiiksektir [10,11].

Agac ve odunda normalden ayrilislara her zaman rastlamak miimkiindiir. Clinkti
agaclar yasayan organizmalardir. Hayatlar1 boyunca ¢esitli dis etkilere maruz
kalmaktadirlar. Oduna bir hammadde olarak bakildiginda, cesitli kusurlarin onun kullanis
degerini etkiledigi ve diisiirdiigii goriiliir. Agagtan faydalanma bahis konusu oldugunda
baz1 kusurlarin biitiin agaclar i¢in kacinilmaz, belli karakteristikler oldugu goriilecektir. Bu
kusurlar1 budaklar ve 6z olarak nitelemek miimkiindiir [8].

Normal yillik halka yapisindan ayrilislar 6rnegin; yalanct yillik halkalar, kesikli
yillik halkalar ve dikisli yillik halkalar, odunun kullanig degeri iizerine olumsuz etki
yapmamaktadirlar. Bu itibarla bir kusur olarak dikkate alinmazlar. Odun yapisinda orta
derecede normalden ayrilislar da kusur olarak tanimlanmazlar. Ornegin gévde cilizhigi ok
ileri derecede oldugu takdirde bir kusur sayilmaktadir. Boylece yapisal bir 6zelligin kusur
sayilabilmesi i¢in odunun kullanis maksadinin bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii bir kullanis
yeri i¢in kusur sayilan 6zellik, diger bir kullanis yeri i¢cin aranan 6zellik olabilirler. Odunun
cekici bir goriiniis Ozelligine sahip olmasi teknik yonden degersiz sayildigi halde
kaplamacilikta arzu edilmektedir. Ayrica son zamanlarda budakli odun ,bazi lambrilerde
tercih edilmektedir. Kusurlarin etki derecesi kullamig maksadi ile de degismektedir.
Ornegin ,lif kivriklig1 yap1 maksatlarinda kullanilan malzeme i¢in onun son derece kusurlu
materyal olarak miitalaa edilmesine yol agar [8].

Odunda bulunan kusurlar dis cephe kusurlar1 ve i¢ cephe kusurlar1 diye ikiye
ayrilabilir. Dis cephe kusurlar1 aga¢ kabugu yiizeyinde goriilebilen anormallikleri igerir.

Bu kusurlar i¢ bozulmay1 gostertir.



Bazi1 genel dis cephe kusurlar1 asagida gosterilmistir.

Sekil 2. Mekanik yaralanma Sekil 3. Budak

I¢ cephe kusurlari tipik olarak dis aga¢ kabugu yiizeyinde belli olmayan fakat agac
kesildiginde ve kiitiikklere gore diizenlendiginde goriilebilir olan anormalliklerdir. En genel

i¢ cephe kusuru, kiitiigiin sonunda fark edilir. Bunlar lekelenme gibi renk degisimleridir
[12].

Bazi genel i¢ cephe kusurlari asagida gosterilmistir.

Sekil 4. Oz catlag: Sekil 5. Lekelenme



1.5.1 Odunda Biiyiime ile Tlgili Kusurlar

Biiylime ile ilgili kusurlar aga¢ dikili halde iken meydana gelen kusurlardir. Agag
kesildikten sonra olusan veya yabanci organizmalar tarafindan meydana getirilen kusurlar

ise odun anatomisi konusu disinda bulunmaktadir [9].

1.5.1.1. Govde Sekli

Agaclar genellikle dik durmaktadirlar. Normal hallerde silindirik bir yapiya
sahiptirler. Govde enine kesiti daire seklindedir. Ancak c¢evre faktorleri, 151k istegi ,riizgar,
kar yiikii vb. agacin dik biiyiimesine engel olabilir. Boylece egri govde catalli ve bayrak
seklinde govdeler tesekkiil etmektedir [10].

Govde enine kesitinin dairemsi olmasi irsel bir 6zellik olabilir. Fakat genellikle
riizgar gibi cevre faktorleri sebebi ile agag govdesi dairesel enine kesitten ayrilmaktadir [8].
Enine kesitin yuvarlak olmayis1 ve egrilik kalite lizerinde c¢ok olumsuz etki

yapmaktadir [10].

1.5.1.2. Govdede Catallanma ikiz ve Daha Fazla Sayida Ozlii Govde Olusumu

Yapraklh agaclarda ve Camlarda govdenin catallanmasi olayma fazla miktarda
rastlanmaktadir. Catallanmanin nedeni ya irsel ve yahut tepe tomurcugunun kar, dolu, don,
mantar, bocek, tahribati veya hayvan isrmalar1 ile zarar gérmesi ve onun yerine yan
tomurcuk ve siirglinlerin gecmesidir. Agikta ve serbest olarak gelisen yaprakli agaclarda
govdenin ¢atallanmasi haline ¢ok rastlanmakta, hatta bu ¢atallanmalar birbirini takip
etmektedir. Govdenin catala ayrildig1 kisimda direng diger kisimlara nazaran daha diistik
oldugundan boyle govdeler kolaylikla yarilmakta ve mantar enfeksiyonlarina agik
bulunmakta [13].

Catallanma toprak yiizeyine yakin yerde meydana geldigi takdirde, tesekkiil eden
birden fazla sayida birbirine yakin tomurcuk ve siirglinlerde olusan gdvdelerin bir biri ile
kaynasarak gelismesi ile ikiz li¢liz veya daha fazla govde tesekkiil eder. Bu gibi gbvdeler
birden fazla 6z’ ihtiva ederler. Ayr1 fakat birbirine ¢cok yakim olarak gelismis siirglinlerin
cap artimi dolayisiyla ve birbiri ile kaynagmasiyla birden fazla 6z’li govdeler meydana

gelebilir.



Sekil 6. Ikiz 6z olusumu

Ikiz veya daha fazla sayida 6z’li gdvdelerin direng &zellikleri normal gévdelere
nazaran farkli ve degeri diisilk bulunmaktadir. Bu gibi govdeler ayn1 zamanda keresteye

bicilme esnasinda dagilirlar [13].

1.5.1.3. Lif Kusurlan

1.5.1.3.1. Lif Egikligi

Lif egikligi 1liman bdlgelerden =ziyade tropik bdlgelerde yetisen yetisen
Angiospermae odunlarinda siklikla rastlanan bir kusurdur. Aga¢ boyu istikametinde yer
alan liflerden bazilar1 demet halinde ve degisik agilarla odun iginde birbirinden farkli
yonlere dogru egilir. Lif egikligi agac i¢inde diizenli degildir. Lif egikligi bulunan odunlar
radyal yonde yarilmaz. Rendelenmesi giigtiir. Rendelendigi zaman kerestede parlak ve mat

bolgeler olusur [11].
1.5.1.3.2. Lif Kivrikhgi
Lif kivrikligi, odunsu hiicrelerin (lif, trahe ve traheidler) govde eksenine paralel

olarak degil de, bu eksenle kiigiik ya da biiylik bir ag¢1 olusturarak degisik yonlerde spiral

sekilde govde etrafinda seyretmesi ile meydana gelmektedir.



Lif kivriklig1 govde icinde saga, sola ya da her iki yone dogru olabilmektedir.
Ayrica bu olusum igne yaprakli ve yaprakli agaclarda 6zden gevreye dogru ve toprak
seviyesinden tepe tomurcuguna kadar yon ve sapma derecesi bakimindan farklilik
gosterebilmektedir [14].

Lif kivrikligimmi gerek igne yaprakli, gerekse yaprakli agaglarin cogunda gormek
miimkiin oldugu i¢in bu tip lif gidisi normal bir biiylime sekli olarak mutala edilmektedir.
Lif gidis sekli bazen irsel oldugu gibi, bazen de c¢evre faktorlerinin etkisi ile meydana
geldigi ifade edilmektedir [10].

Lif kivriklig1 énemli bir kusurdur. Direng tipi ve lif agis1 miktar ile ilgili olarak

odunda mukavemet biiyiik nispette degismekte ve ac1 artikca direng azalmaktadir [9].

1.5.1.4. Reaksiyon Odunu

Cevresel faktorler odunun yapis1 ve 6zellikleri tizerine etkilidir. Dikili agacin egilen
govde ve dalinda, dis etkilerle olusan oduna “reaksiyon odunu” denir [11].

Igne yaprakli agaglarda reaksiyon odunu basing odunu, yaprakli agaglarda is gekme
odunu admi almaktadir. Cekme odunu ve basing odunu belirli yapisal benzerliklere
sahiptir. Kural olarak her ikisi de dismerkezli olarak gelismektedir. Bununla birlikte ,bazi

yonlerden farklilik gosterirler [10,15].

1.5.1.4.1. Basin¢ Odunu

Yercekimi etkisi ile kambiyum egilen govdenin ve dallarin alt kisminda enerjik bir
sekilde boliinerek ¢cok genis ve eksantrik yillik halkalar iiretir. Govdenin iist kismimdaki
yillik halkalar ise dardir. Eksantrik gévdede 6z, govdenin tist kismina kaynamistir. Enine
kesitte, genis yillik halkali bolge koni seklinde olup, koyu kirmizi renktedir. Bundan dolay1
Gymnospermae’ lerin reaksiyon odununa kirmizi odun denmektedir [11].

Mikroskopik olarak basing odunu normal odundan su hususlarda ayrilmaktadir.
Enine kesitte, traheidlerin sekli dairemsidir. Bu dairemsi sekilden dolay1 ,traheidler
arasinda hiicre arasi1 bosluklar mevcuttur. Basing odununda hiicre ¢eperi ilkbahar odunu
tabakasinda da kalindir. Enine kesitlerde hiicre ¢eperlerinde ¢atlaklar goriiliir. Radyal ve
teget kesitlerde bu ¢atlaklar hiicre ekseni ile 40-60 lik ac1 yapacak sekildedir ve spiral

olarak seyretmektedir. Catlaklar yogun olmayan basing odununda da vardir. Fakat normal



odunda goriilmezler. Traheid boylar1 normal odununkilerden 6nemli derecede daha kisadir

[8].

Sekil 7. Basing odunu traheidleri

Fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimimdan ayni agagta basing odunu normal oduna
nazaran daha agir olup, 06zgil agrhk normal odundan %15-40 arasinda bir artis
gostermektedir. Basing odunu’nun Cekme direnci, Elastiklik modiilii ve dinamik egilme
direnci normal oduna nazaran daha diistiktiir. Keza, kuru haldeki ayni 6zgiil agirliktaki
basing odununda basing ve egilme direngleri de normal oduna nazaran ¢ogunlukla daha
kiiciik bulunmaktadir. Ozgiil agirligi ile oranlamak suretiyle basing odununda her gesit
direng ve oOzellikle ¢ekme direnci degerleri normal odununkinin altindadir. Bagkaca ,
basing odunu normal oduna nazaran gevrek olup, sok seklindeki mekanik etkilere karsi

koymas1 daha azdir. Calisma normal oduna nazaran ¢ok daha diizensizdir [13].

1.5.1.4.2. Cekme Odunu

Genis yaprakli agaclarda ¢ekme odunu dis faktorlerin etkisi ile meydana gelmekte
olup, en 6nemli olusum nedeni agaglarin egilmesidir. Agaci egmeye calisan kuvvetlere
(yercekimi, riizgar, kar yiki vb. gibi) kars1 yine agacin kendisi tarafindan olusturulan
fizyolojik bir tepki olarak ya da giines 1s1gmin hareket ettirici etkisi sonucunda meydana

gelir.
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Cekme odunu normal oduna gore farkli anatomik ve kimyasal 6zelliklere sahiptir.
Cekme odunu igeren govdelerin enine kesitleri incelendiginde daire seklinde olmadigi,
O0zlin eksantrik yapida oldugu ve biyiik yarigapin daima ist tarafta bulundugu
goriilmektedir. Cekme odununda yillik halkalar genis, aksi taraftaki yillik halkalar ise
baski altinda biiytidiigiinden dardir, ancak istisnalar goriilebilir [5].

Sekil 8. Govde enine kesitinde ¢ekme odunu

Cekme odunu mikroskopik yap1 bakimindan incelendiginde en énemli farklilik
lif hiicrelerinde goriiliir. Liflerin oran1 daha fazla, caplar1 kiiciik, boylar1 daha uzun,
¢eperleri anormal sekilde kalinlagsmig olup, ¢eperin liimen tarafinda bir jelatin tabakasi (G-
tabakas1) olusmustur. Cekme odunu seliilozik yapida olan jelatinli liflerin varlig ile
karakterize edilebilmektedir [5].

Fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimdan ¢ekme odunu, hiicre g¢eperinin jelatinli
bir tabaka ile kalinlasmasi dolayisiyla normal oduna nazaran bir miktar daha agir
bulunmaktadir. Baz1 agaglarda ise bunun aksi olabilmekte ve ¢ekme odunu normal oduna
nazaran daha hafif olabilmektedir. Cekme odununda basing ve egilme direngleri ile

elastikiyet modiilii normal odununkinden bir miktar diisiik bulunaktadir [13].

1.5.1.5. Budaklar

Bir agac¢ gelisirken klorofil iiretim kapasitesini en iist diizeye ulastirmak igin

miimkiin oldugu kadar c¢ok yaprak iretir. Bunu yapmanin bir yolu da genis dallarin
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gelisiminden gecer. Odun i¢cinde budak olusumu agacm dallarindan kaynaklanir. Agacin
dallari, canli oldugu miiddetce her sene gdvde ve dal tarafinda yenilenen yillik halkalarla
govdeye kaynar. Govde ve dallarm yillik halka genisligi ve yogunlugu birbirinden farklidir.
Ormanda bir arada yasayan agaglarin alt dallar1 151k azligindan dolay1 zamanla kuruyarak
diiser. Diisen dallarin gbvdeye yakin kismi canliligini kaybettigi zaman, ilerleyen yillarda
govdeye kaynamadan dahil olur ve gévdenin iginde yabanci bir cisim gibi kalir. (diisen
budak). Bazen dallarin gdvde hizasinda kopmasi sonucu govde i¢cinde kalan dal kismi
govdeyle kaynadigi icin meydana gelen budaklar govdeye kaynamis olur. Boyle budaklara
kaynamis budak denir [16,11].

Sekil 9. Canli budak Sekil 10. Diisen budak

Budaklar odun i¢inde farkli olmalarindan dolay1 mekanik 6zellikleri etkilerler. Ayni
zamanda kuruma sirasinda ¢atlaklara neden olurlar. Budaklar aga¢ malzemenin goriiniisii
ve mukavemeti iizerine aksi yonde etki yapmaktadir. Bazen arzu edilmekle birlikte
budaklar estetik ve teknik yonden kusur sayilirlar. Aksi yondeki etkisi genellikle budak

odununun anormal yapis1 ve daha yliksek 6zgil agirhigidir [9,17].

1.5.2. Hava Halleri Dolayisiyla Meydana Gelen Kusurlar

Hava halleri yasayan bir agacta ve kesimden sonra aga¢ malzemede ¢esitli kusurlar

meydana getirebilmektedir [12].
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1.5.2.1. Catlaklar

Agac malzemede catlamalar, kuruma sonucu liflere paralel, radial ve yillik
halkalara teget yonlerde ¢alismasmin farkli bulunmasi, siddetli soguk veya sicak, riizgarin

dondiirticii etkisi gibi gesitli sebeplerle meydana gelmektedir [13].

1.5.2.1.1. Oz Catlag

Ozden cevreye dogru yildiz seklindeki catlaklardir. Tomrugun ¢evresine kadar

ulagsmaz. Tomrugun kurumasina bagl olarak catlaklar ¢cevreye dogru yayilir [11].

1.5.2.1.2. Halka Catlag:

Govdede yillik halka boyunca meydana gelen c¢atlaklara halka catlagi adi

verilmektedir [9].

1.5.2.1.3. Don Catlag:

Dikili agaglarda kabuktan baglayarak derine dogru ilerleyen donmaya bagh
catlaklardir [10].

1.6. Kontrplak Uretimi

1.6.1. Tanmimlar

TS 2128 [18] de Kontrplak, ardigik gelen tabakalarin lif dogrultular1 birbirine dik
olacak sekilde yapistirilmis (orta tabaka veya gobegin her iki tarafinda yer alan i¢c ve dis
tabakalar genellikle birbirine simetrik) bir levha olarak tanimlanmaktadar.

ASTM D-907 [19] ye gore kontrplak, ince levhalarin iist iiste ve lif yonleri
birbiriyle 90° 'lik ag1 yapacak sekilde tutkallanmis odun levhalar1 olarak belirtilmektedir.
Genel olarak kontrplaklar 3,5,7 gibi tek sayidadir.

Fakat 1982’ den sonra, orta tabakasi birbirine paralel yapistirilmis iki kaplama

levhadan olusan kontrplaklarin {iretimine bagslanmasiyla birlikte literatiirde[20],
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kontrplagin her bir tabakasi tek tabakadan olusabilecegi gibi iki veya daha ¢ok kaplama

levhalarin birbirine paralel yapistirilmasiyla teskil edilebilecegi bildirilmektedir.

1.6.2. Kontrplak Uretim Teknolojisi

Kontrplak iiretim teknolojisi bakimmdan daginik traheli yaprakli agag tiirleri daha
uygundur. Ancak yaprakli aga¢ tiirlerinin yani sira ¢am, ladin, duglas goknar1 gibi igne
yaprakli agac tiirleri de kullanilmaktadir. Pratikte genel olarak kaplama soyma 6zellikleri
1yi olan agag tiirlerinden iiretilen kaplamalar yiizey tabakalarinda, pek iyi olmayanlar ise
ara tabakalarda kullanilmaktadir [21].

Soyma kaplama i¢in kullanilacak tomrugun; silindirik, 6zii merkezde, kalin capli,
homojen yapida diizgiin lifli, kusur oram (budak, catlak vb.) miimkiin oldugu kadar az
reaksiyon odunu icermeyen Ozelliklere sahip olmasi istenmektedir. Tomrugun silindirik
olmas1 soyma kaplama iiretiminde zayiat1 ve dar kaplama eldesini azalmakta ve boylece
soyma kaplama randimanin1 ylikselmektedir. Cap artikca yine elde edilen kaplama miktar1
artma gostermekte ve maliyetler diigmektedir. Ayrica 6ziin merkezde olmasi, reaksiyon
odunu bulunmamas: tiretilen kaplamalarin kurutulmasinda, tutkallanip yapistirilmasinda ve
sonraki asamalarda ortaya ¢ikabilecek problemlerin onlenmesi bakimindan 6nem arz
etmektedir. Ilkbahar ve yaz odunu kontrast1 fazla olamayan, yeknesak yapili tomruk daha
diizglin yiizeyli, kalmlig1 homojen kaplama eldesi bakimmdan uygunluk gostermektedir.
Tomruk liflerinin diizglin olmas: ise {lretilen kaplamalarin yilizey diizgiinliigiiniin
saglanmast ve kurutmada deformasyonlarin olusmamasi i¢in 6nemli bulunmaktadir.
Kusurlar da kaplama kalitesi tizerinde etkilidir. Tomrugun 6ze dogru uzanan bir ¢atlaga
sahip olmasi durumda soyma kaplama eldesi esnasinda her doniiste kaplama, catlagin
oldugu yerden kopacak ve catlak derinligine bagl olarak bu sekilde dar kaplama iiretimden
kacinilamayacaktir. Bu dar kaplamalarin yanlari alimmakta ve ara tabakalarda
kullanilmaktadir. Bu sekilde yiizey tabakasi tiretilebilecek bir tomruktan bahsedilen ¢atlak
nedeniyle ara tabaka malzemesi elde edilmis olacaktir. Bu maliyetleri arttiran bir unsurdur.
Catlagin tomruk ucunda olmasi durumunda elde edilen soyma kaplamanin bir ucu belirli
araliklarla c¢atlak olacaktir. Buharlama yada i1sitmada c¢atlak daha da biiyiiyebilir. Soyma
sirasinda kavrama  basliklarinin sikistirma basinct ile catlak olan tomruk tamamen
yarilabilir. Ayrica budaklar da kaplama {iretimi i¢in dnemli bir kusurdur. Dal odununun

govdedeki uzantis1 olan budak ,daha yogun ve genelde catlaktir. Ayrica budak
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cevresindeki govde odununa ait liflerde boyuna eksenden sapmalar olmaktadir. Kaplama
eldesi esnasinda budaklar bicaklar lizerinde koreltici etki yapmakta ve levha kalinliginda,
budagin bulundugu lokal boélgelerde farkliliklar olusturmaktadir. Ayrica bu kusur,
sonradan diisme ve bdylece kaplamada delik birakma gibi olumsuzluklara neden
olabilmektedir. Kaplamada budagin c¢evresindeki kisimlarda yiizey diizglinligi
bozulabilmektedir. Bu durumda iiretilen kaplamlarda bazi kalite problemleri meydana
gelmektedir. Ciiriikliik vb. diger kusurlar da benzer sekilde kalite sorunlari meydana
getirmektedir.

Tomruga ait bu 6zellikler, ¢cevre faktorlerinden etkilenmekle birlikte biiylik Olciide
agac tiiri ile iligkilidir. Genis yaprakli agag tiirleri daha az lignin igerdiklerinden esnek bir
yapiya sahiptirler. Boylece kaplama {iretimi esnasinda kolay soyulur ve biikiilebilirler.

Hammadde odunun liflere dik yondeki c¢ekme direncinin yiiksek olmasi, bu
malzemeden lretilecek kaplamanin da liflere dik yondeki cekme direncinin fazla olacagini
gosterir. Bu direng ¢esidi kaplama tiretimi i¢cin ¢cok 6nemlidir. Yeteri kadar yiiksek degilse
kaplama tiretimi ¢ok zor olur. Ciinkii kaplamalar lif yoniinde boydan boya kolayca yarilir,
catlar. Olusan daralma gerilimlerine fazla karsi koyamaz, egme ve biikme etkilerine direng
gosteremez. Diger direng 6zellikleri ise kullanim yerine bagl olarak 6nem kazanmaktadir

[22].
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Ana hatlar1 ile kontrplak tiretim asagidaki gibi yapilmaktadir.

[t

[ Isitma ]
Kabuk soyma ve
Boyutlandirma

{ Merkezilestirme

{ Kaplama Soyma J

[ Yas Bovutlandirma J [ Kuru Bovutlandirma ]

[ Boyutlandirma- }

[ Kaplama Levha J [ Bant Kaplama

)

{ Kurutma

Boyutlandirma,
Kusurlarmin Kesilmesi

9 Ve Kenar Diizeltme

Dar Kaplamalarin Yan
Yana Eklenmesi

N

Tutkal Hazirlama ve
Tutkallama

Easlak Hazulamaj

( On Presleme J

( Sicak Presleme

( Iklimlendirme

)
)
F Boy Kesme ve J
)
)

[ Zimparalama

[ Tasnif ve Depo

Sekil 11. Ana hatlariyla kontrplak tiretim teknolojisi [23].
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1.6.2.1. Hammadde

Kontrplak {iretiminde kullanilacak tomruklarin silindirik, cap1 en az 35 cm 06zi
merkezde, yillik halkalar1 homojen biliylimeyi gostermeli ,reaksiyon odunu, ¢iiriik ,budak,
catlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar olmamalidir.

Igne yaprakli agag tiirlerinin kabuklar1 soyulmalidir. Tomruklarin catlama ve
cliriimesini 6nlemek igin gerekli tedbirler alinmalidir. Bu maksatla, su i¢inde bekletme
yagmurlama, enine kesitlere ve kabugun diistiigii yerlere kurumayi ve ¢iirlimeyi 6nleyecek
kimyasal maddeler siirme islemi uygulanabilir.

Tomruklar cins, ¢ap, boy ve kalite 6zelliklerine gdre ayr1 ayri istif edilebilir. Ciinkii
ara tabakalarda kullamilan kaplamalarin kalitesi yiizey tabakalarinda kullanilan

kaplamalardan daha diisiiktiir [24].

1.6.2.2. Buharlama

Taze halde olmak sartiyla Kavak, Hus, Sogiit, Thlamur gibi baz1 agag tiirlerinin
yumusatilmak iizere buhar mahzenlerinde belli sicaklik ve siire icersinde buharlanmasi
gerekir. Aksi halde tomruklardan diizgiin ylizeyli kaplama elde etmek miimkiin olmaz [24].

Yurdumuzdaki kontrplak fabrikalarinda tomruklarin yumusatilmasi i¢cin buharlama
odalar1 ve buharlama mahzenleri kullanilmakta ve genellikle buharlama dogrudan veya
dolayli 1sitma ile yapilmaktadir [25].

Ayni cins captaki tomruklar birlikte buharlanmalidir. Buharlama siiresi, {izerine
agac tlrti, 6zgll agirlik, tomruk ¢ap ve boyu ile tomrugun rutubeti gibi faktorler etkili
olmaktadir. Bu faktorler i¢inde tomruk ¢ap1 ve 6zgiil agirligi daha etkili olup, cap ve 6zgiil

agirlik artikca buharlama siirerside artmaktadir.

1.6.2.3. Kabuk Soyma ve Boyutlandirma

Buharlanan tomruklar elde edilecek soyma kaplamanin kontrplakta kullanilacagi
pozisyona (lif yoniiniin levha uzun eksenine dik veya paralel olmas1) gore boyutlandirilir.
Daha sonra kabuklar1 soyulur ve merkezilestirildikten sonra kaplama soyma makinesine

verilir [24].
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1.6.2.4. Soyma

Istenilen boyuta getirilmis ve merkezden kavranmis olan tomruk pozisyonu
bozulmadan soyma makinesinin kavrama kollar1 arasma yerlestirilir. Tomruk kendi
eksenine paralel olarak meyilli bir sekilde yerlestirilen bigaga dogru dondiiriilerek soyulur.
Soyma isleminin diizgiin olarak ger¢eklesebilmesi i¢in bicagin u¢ kismida odunu
sikistiran bir basing levhast bulunmaktadir. Basing levhast ile bicak arasindaki diisey ve
yatay aciklik basincin yerini ve miktarini tayin eder. Kontrplagin 6zellikleri biiyiik dl¢iide
iiretildigi kaplamanin kalitesi belirler. Kaplama kalitesi ise agag tiiriine, bunun soymaya

hazirlanisia ,soyma makinesine ve ayarina baghdir [24,26].

1.6.2.5. Kurutma

Soyulan kaplamalar boyutlandirildiktan ve kusurlardan arindirildiktan sonra
kurutma makinelerinde yaklasik 150-200 °C sicakliklarda %4-8 rutubete kadar kurutulur.
Uretilecek levha boyutlarina uygun olmayan dar kaplamalar ekleme makinelerinde yan

yana eklenmektedir.

1.6.2.6. Tutkallama

Kurutulan kaplamalar tutkallama makinelerinde bir m” yiizeye yaklasik 180-200 gr
tutkal gelecek sekilde tutkallanir. Kullanilan tutkal kontrplagin kullanim yerine uygun
olmalidir. Genel amagh kontrplagin iiretiminde iire-formaldehit, suya ve dis hava sartlarina
acik kullanim yerleri i¢in ise genellikle fenol-formaldehit tutkali kullanilmaktadir.

Tutkal icersine cesitli dolgu (un vb.) ve katki (sertlestirici vb.) maddeleri
katilabilmektedir.

1.6.2.7. Taslak Hazirlama

Tutkallr kaplamalar {tiretilecek kontrplak kalinligima ve kat sayisina gore lifleri

birbirine dik ve tek sayida olacak sekilde iist liste konularak taslak hazirlanir [24].
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1.6.2.8. Soguk Presleme

Hazirlanan taslaklar genlikle soguk preste tutkalin tiim yilizeye diizgiin bir sekilde
yayllmasini saglamak i¢in 5-10 kg/cm® basing altinda yaklasik 5-15 dakika siireyle

preslenirler.

1.6.2.9. Sicak Presleme

Kullanilan tutkal tipi ve kontrplak kalinligmma gore taslaklar sicak preste yeterli
basing (8-15 kg/em?®), siire (genelde her mm levha kalmhg: icin 1 dak.) ve sicaklikta
(tutkal tiiriine gore 110-140 derece) preslenerek tutkalm sertlesmesi saglanir. Ure
formaldehit 90-120 C, Fenol formaldehit ise 140-170 C arasindaki sicakliklarda
sertlesmektedir. Sert agaclardan iretilen kontrplaklarda daha yiiksek presleme basinci
uygulanir.

Kontrplaklarin preslenmesinde ¢ok katli hidrolik sicak presler kullanilmaktadir

[24,25].

1.6.2.10. Boyutlandirma

Presten ¢ikarilan levhalar sogutulduktan sonra kenarlari alinarak satisa hazir hale
getirilirler. Eger istenirse zimparalama yapilabilir ve ylizeyleri gesitli 6zelliklere sahip

kaplama malzemeleri ile kaplanabilir [24].

1.7. Yonga Levha Tanimm ve Uretimi

Yongalevha, genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga veya kiiglik
parcaciklarin sentetik bir re¢ine yada uygun bir yapistirict yardimu ile 1s1 ve basing altinda
genis ve biiylik ylizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina yapiminda
gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir [27].

Yongalevha odun veya odunlasmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde
edilen yongalarin bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak yiiksek sicaklik ve basing altinda

yapistirilmas1 ve bigimlendirilmesi sonucunda olusan genis yiizeyli levhadir [28].
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1.7.1 Yonga Levha Siniflandirilmasi

Yongalevhalar iiretim sistemlerine ve degisik parametrelere gore asagidaki sekilde
siniflandirilirlar.

1. Tabaka sayilarina gore [21]:

a. Tek tabakali yongalevhalar

b. Ug tabakali yongalevhalar

c. Bes tabakali yongalevhalar

d. Tabakalar1 belirsiz yongalevhalar

2. Ozgiil agirliklarma gore yongalevhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir [29]:

a. Diisiik Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar1 0.590 gr/cm™ten daha
diistik olan levhalardir.

b. Orta Ozgill Agirhiktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar1 0.590-0.800 gr/cm’
arasinda degisen levhalardir.

c. Yiksek Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirhiklar1 0.800 gr/cm’ ten
daha fazla olan levhalardir.

3.Yongalevhalar presleme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir [27]:

a. Yatay Yongali Levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir.
Presleme sirasinda basing levha yilizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

b. Dik Yongali Levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing
levha yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarin yonii levha yilizeyine dik
durumdadir [30].

4 . Yonga Biiytikliigii ve Geometrisine Gore:

a . Normal Yongali: Yonga kalinliklar1 0.25-0.40 mm yonga genislikleri 2-6 mm ve

yonga uzunluklar1 10-25 mm.[29]

b . Etiket Yongali: Yongalarm kalinliklar1 0.5-0.7 mm, uzunluklar1 35-75 mm ve

genislikleri 25-40 mm.

c . Serit Yongali: Yonga kalinlik ve uzunlugu etiket yongali levha ile ayn1 fakat

genislik 9-10 mm dir.

d . Yonlendirilmis yongali: Odunun yogunluguna bagl olarak yonga kalinliginin

0.4-0.6 mm, uzunlugunun 60-90 mm, genisliginin, 5-12 mm.
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5.Tutkal veya baglayici cinsine gore [31]:

a. Ureformaldehit tutkali ile iiretilmis

b. Fenolformaldehit tutkali ile tiretilmis

c. Melamin tutkali ile tiretilmis

d. Polyizosiyonat tutkali ile {iretilmis

e. Baglayici olarak siilfit atik suyu kullanilmis

f. Baglayici olarak dogal yapistiricilar (Kazein,soya,kan tutkallari,tanen) kullanilmig
6. Kullanig amacina gore:

a . Genel amaglar i¢in tiretilmis

b . Ozel amaglar i¢in iiretilmis

7. Uretimde kullanilmis hammadde cinsine gore;

a . Odun hammaddesinden tiretilmis yonga levhalar
b . Bitkisel materyal yada atiklardan iiretilmis yonga levhalar
8. Kaliplanmis yonga levha iiretim metoduna gore;
a . Termodin metodu

b . Callipress metodu

¢ . Werzalith metod

9. Yiizey kaplama malzemesine gore: [21]

a. Kaplamasiz levhalar

b. Agag kaplama ile kaplanmis levhalar

b.a. Soyma kaplama levhalar ile kaplanmig

b.b. Kesme kaplama levhalar ile kaplanmis

10. Kalinliklarina gore;(mm)

a. 13,16,19 (Deliksiz)

b. 25,36,60 (Delikli)

1.7.2.Yonga Levha Endiistrisinde Kullanilan Hammaddeler

Yonga levhalarin hazrrlanmasinda kullanilan hammaddelerin basinda odun
gelmektedir. Ayrica yonga levha iiretiminde yillik bitkilerin odunsu kisimlar1 ve saman,
saz, seker kamisi, keten sapi, kenevir sapi, ay¢icegi, findik, yerfistigi kabuklar: ile pamuk
tohumu kabuklar1 da kullanilabilmektedir. Yonga levha iiretimi i¢in en iyt hammadde

oncelikli olarak igne yaprakli agaclardir. Bunun yani swa yaprakli agaclarda
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kullanilabilmektedir. Yonga levha liretiminde hammadde olarak levha agirliginin yaklagik
% 90’nindan fazlasin1 odun olusturmakta, yapistirict olarak ise sentetik regineler

kullanilmaktadir [32].

1.7.2.1. Hammadde Odun

Bakim ve aralama kesimleri ve agaglarin budanmasi sonunda elde edilen ince
yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglari, agac endiistrisi artiklar1 yongalevha iiretiminde
kullanilmaktadir. Boyu 0.5-2 m, ince ug¢ ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug ¢ap1 en ¢ok 20 cm olan
yuvarlak ve yarma odun, kalinlig1 20 cm'den kiiciik artik parcalar ve tane biiyiikliigii en az
2 mm olan testere talasi, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir. Levha iiretiminde
kullanilacak odun ciiriikliik icermemelidir. Lif ve yonga odununda budak, catlak ve lif
kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir [33].

Genel olarak, disiik ozgil kiitleye sahip agac¢ tiirleri kolaylikla
sikistirilabilmelerinden dolayi tercih edilir, orta 6zgiil kiitledeki tiirler kolay ve ucuz olarak
bulunabiliyorsa kullanilir. Yiiksek 6zgiil kiitleye sahip tiirlerden ise sakimilir.

Kaym, mese, hus, kavak, sogiit, thlamur, sarigam ve ladin odunlar1 kullanilarak imal
edilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirledigi bir arastirmada igne
yaprakli aga¢ ve ihlamur odunlarinin daha iyi1 kalite Ozellikleri gosterdigi ortaya
konulmustur. Ayni sekilde, kavak agaci odunlariin yongalevha sanayisine uygunlugunun
belirlendigi bir arastirmada olumlu sonuglar elde edilmistir. Ozellikle diri odunundan imal
edilen yongalevhalarin daha yiiksek degerde egilme direncine sahip olduklar1 ortaya
konulmustur. Bu bakimdan, yongalevha iiretimine uygun agag¢ tiirlerinin 6zgiil kiitleleri
0.40-0.65 gr/cm’ arasinda degismektedir. Literatiirde, hafif ve agir odundan ayni 6zgiil
kiitlede iiretilmis levhalardan hafif olanlarinin egilme direncinin daha yiliksek oldugu

saptanmistir [34].

1.7.2.2. Yillik Bitkiler

Yonga levha iiretiminde temel hammadde olarak odun kullanilmaktadir. Ancak son
yillarda odun hammaddesinin bulunmasinda ortaya ¢ikan giigliiklerden dolay1 yonga levha
iiretiminde yillik bitkilerin kullanilmasi bu sikintiya ¢6ziim olarak goriilmiistiir [35].

Yapilan calismalarda; pamuk sapi, pring celtigi, keten, kenevir ve aygigegi saplari,
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cay fabrikasi atiklari, seker kamisi, hindistan cevizi meyve kabugu ve lifleri, bambu, kenaf,
bugday sapi, duryan kabugu, kivi budama artiklari, asma sapi, misir sap1 ve kene otu

saplarmin yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi saptanmustir [36,37].

1.7.3. Yatay Preslenmis Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yongalarin hazirlanmasindaki ilk islem kabuk soymadir. Yonga levha endiistrisinde
orta tabaka yongalarinin iiretiminde kabuk soyma {initesi kullanilmamaktadir. Kabuk
iiretime katilarak verim artisimi sagladigi i¢in tercih edilmekte ve dogrudan dogruya levha
iiretimine katilmaktadir. Fakat yonga levha iiretiminde iist tabakalarda kullanilacak odunun
kabuklar1 soyulmasi istenmektedir. Uretimde kabuk kullanilmamas: durumunda elde
edilen levhalarin direng degerleri daha yiiksek ve levhanin rengi daha homojendir. Bu
nedenle levha agirligina oranla kabuk miktar1 % 10’ nu gegmemelidir [35].

Levhalarin, dig ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkli fiziksel yapidadirlar.
D1s tabaka yongalari, bicakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka
yongalar1 ise, kalin olup c¢eki¢li degirmenlerde iiretilirler. Yongalevha iiretimine uygun
ince yongalar, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti ile elde
edilmektedir. Bunlara, kesme yongasi1 denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha
kalin odun pargalarina ise kaba yonga denmektedir. Levha i¢cin uygun yonganin iiretilmesi
iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar tretilir, daha sonra bunlar
degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde liretime uygun hale getirilirler. Bu
yongalar genellikle orta tabakada kullanilmaktadir. Ikincisinde, yuvarlak odundan
dogrudan levha iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar iiretilir. Bu
yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagl olarak kiictiltiilebilirler [25,38,39].

Kaba yongalama makineleri, genellikle kereste endiistrisi  artiklarinin
yongalanmasinda kullanilmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalari boylar1 10-60
mm arasinda degismektedir. Bu maksatla, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri
kullanilmaktadir. Odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik ac1 yapacak sekilde kesilirler.
Elde edilen yongalarin boyutlar1 ve 6zellikle kalinlik ve uzunlugu diger bir deyimle yonga
geometrisi levhanin kalitesini ve ylizey diizgiinliigiinii saglayan en onemli faktorlerden
biridir [38].

Yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga

hazirlanma islemine normal yongalama denilmektedir. Genislik siniflandirmast yoktur.
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Normal yongalama i¢in, silindirli ve diskli yongalama makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli
levha tiretimi i¢in kalmligiin homojen, yonganm her iki yiiziiniin birbirine paralel ve ince
olmas1 sarttir. Dig tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm, orta
tabakada kullanilacaklarmn ise 0.3-0.5 mm kalmlikta olmasi istenir. Yongalama sirasinda
yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden bir ¢ok faktor vardir. Bunlar kullanilan
hammadde , uygulanan teknoloji ve makinelerin durumu ile ilgilidir [25].

Yongalevha iiretiminde, levhanin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagli olarak,
yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmas: gerekir. Kurutma makinelerine sevk
edilen yongalarmn rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degigsmektedir. Presleme
teknigi bakimindan, orta ve dis tabaka yonga rutubetinin farkli olmasi gerekmektedir.
Yongalarin kurutulmasi; agac tiiriine, yonga boyutlarina, 6zellikle yonga kalinligna, 6zgiil
agirhigina ve yongalarin baslangic rutubetine baghdir. Bunlara ek olarak makinesinin tipi
ve calisma sisteminin de kurutma tizerine biiyiik etkisi vardir. Ayni kurutma sartlar1 altinda
kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agagc tiirline baglidir. Yonga kalmliginin artmasina bagl
olarak kuruma siiresi uzamakta, yaprakli agac yongalari, igne yaprakli agac yongalarina
oranla daha uzun kurutma siiresine ihtiya¢ duymaktadir. Degisik tipte kurutma makineleri
olmakla birlikte, bunlar arasinda doner silindirli kurutucular, boru demetli kurutucular,
kontak kurutucular ve c¢ok bantli kurutucular onemli bir yer tutmaktadir. Kurutma
makinelerinde yakit olarak dogal gaz, propan, fuel-oil ve zimpara tozu kullanilmaktadir.
Yongalarin kurutulma siiresi ¢ok kisa oldugu icin, kurutucu i¢inden ¢ok c¢abuk
gecirilmelidirler. Rutubet miktar1 bakimindan kurutulacak hammaddeler arasinda biiyiik
farkliliklar varsa, bunlardan elde edilen yongalar ayr1 kurutulmalidir [40].

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga iiretimi 6nlenememektedir.
Yongalar kurutulduktan sonra, toz ve kiigiik par¢aciklarin uzaklastirilmasi gerekir. Eger bu
materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa ve zayif olmasindan dolayr levhanin direnci
disecektir. Cok kaba yongalarinda tekrar ufalanmak iizere ayrilmasi gerekir. Kaba
yongalarmm dig tabakalarda kullanilmasi yiizey diizgiinliigiinii azaltir, orta tabakada
kullanilmas1 durumunda ise porozite artacagimdan daha sonra yapilacak olan kenar
kaplama islemini olumsuz yonde etkileyecektir. Bunun i¢in iki sistem mevcuttur:

a. Yongalarin i¢inde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarm uzaklastiriimasi.

b. Yongalarm, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi.

Toz ve ¢ok kaba yongalar ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir yongalar tekrar

ince ve kalin yongalar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ince yongalar levhanin yiizey
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tabakalarinda, kalin yongalar ise orta tabakada kullanilmaktadir. Cok kaba yongalar
ufalanmak tizere tekrar degirmenlere gonderilirken, toz ve ince parcalar yakilmak suretiyle
degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmis yongalarmm depolanmasi
gerekmektedir, bu amacla silolar kullanilmaktadir. Yonga silolari, yongalarin hareket
yoniine gore; yatay, diisey ve rotasyon silolar1 olmak {izere iice ayrilmaktadir [39].

Yongalevha iiretimi sirasinda, yongalarin kademeler arasinda taginmasi ve tasinirken
yonga kalitesinin bozulmamas1 gerekmektedir. Bu sebeple, transport segiminde yongalarin
agirlik, rutubet ve hacim gibi 6zellikleri dikkate alinmalidir. Bu maksatla kullanilan yonga
transportdrleri mekanik ve pnomatik olmak iizere iki cesittir.

Yonga levhanin iiretiminde yongalarin hassas bir sekilde tutkallanmasi levha kalitesi
acisindan onemlidir. Yongalarin tutkallanmasinda yonga yiizeyi ile sivi tutkal arasindaki
oran Onemli olup, genellikle 1 m? yonga yiizeyi i¢in 8-12 gr tutkal gerekmektedir.
Tutkallamanin liniform bir sekilde yapilmasi levhanmn direng 6zelliklerini arttirmaktadir.
Tutkallama 1i¢in hava girdapli enjektorler, yiiksek basingli enjektorler, merkezkag
enjektori, tutkallama silindirleri ve vantilatérler kullanilmaktadir. Tutkal ¢dzeltisi; tutkal,
sertlestirici, parafin ve zararllara karsi koruyucu maddelerin karigimi ile elde edilir. Tutkal
cozeltisi hazirlanirken, tretici firmanin Onerilerine dikkate alinmalidir. Yiizey ve orta
tabaka yongalar1 ayr1 ayr1 tutkallanmaktadir. Normal olarak yiizey tabakalarinda daha fazla
tutkal uygulanir. Ciink{i, ylizey tabakalarinda kullanilan yongalar incedir ve bundan dolay1
spesifik ylizey alanlar1 daha fazladir. Tutkalin miimkiin oldugunca iiniform boyutta kii¢iik
taneciklere ayrilmasi, ve bdylece biitiin yonga yiizeylerinin tutkalla kaplanmasi levhanin
direng o6zelliklerini iyilestirilmesi bakimindan sarttir. Kullanilan tutkal miktar1 tam kuru
yonga agirligma oranla % 4-12 arasinda degisir. Orta ve yiizey tabakalarinda kullanilan
tutkalin recetesi farklilik gostermektedir. Orta tabakanm sicak preste iy1 bir sekilde
sertlesmesini saglamak i¢in daha fazla sertlestirici ilave edilirken, ylizey tabakalarindan
sicak prese varmadan Once On sertlesme olmamasi i¢cin daha az miktarda sertlestirici
katilmalidir. Yiizey tabakalarindaki rutubet miktarmin orta tabakadan yiiksek olmasi i¢in,
ylizey tabakalarinda kullanilacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karigtirilmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak
yongalarm, digeri ise orta tabakada kullanilacak yongalarm homojenlestirilmesinde

kullanilmaktadir. Homojenlestirme depolarindan tutkall1 yongalar lastik bant ve trmikl
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tastyicilar vasitasi ile serme makinelerinin ilgili silosuna taginmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi
ve presleme islemine hazirlanmasi yongalevha {iretiminin en Onemli asamasidir.
Yongalarin uygun bir sekilde serilmemesi sonucu meydana gelen 06zgiil agirliktaki
degisiklikler, mekanik 6zelliklerin degismesinden ¢ok, levhada egrilmeler ve ¢arpilmalar
meydana getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Yongalarin serilmesinden amag,
miimkiin oldugu kadar {iniform bir taslak elde etmektir. Yani, levha alaninin bir tarafindan
obiir tarafina kadar iiniform agirlikta taslak elde edilmesidir. Serme islemi; dokme,
riizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Dokme sistemi Novopan sitemi
olarak bilinmektedir. Ug tabakali yongalevha iiretimi i¢in en az ii¢ adet serme bashigina
gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve {ist tabakalari, digeri ise orta tabakanin serilmesinde
kullanilmaktadir. Riizgarlama sisteminde diismekte olan yongalara dik yonde hava
puskiirtiilerek, ylizey agirhig1 az olan yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha yakima
olacak sekilde serme basligmin altindaki sonsuz bant veya transport saclarinin iizerine
diigerler. Taslagin diger yanmin olusmasi i¢in birincisine aksi yonde hava piiskiirtiiliir.
Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan yiizeylere dogru kalin yongadan daha
ince yongalara dogru kademesiz siirekli bir ge¢is vardir. Yiizey ve orta tabaka yongalar1
ayr1 tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme basligina verilir.
Bu sistem, Bison serme sistemi olarak adlandirilir. Savurma sistemi BehrHimmelbeher
grubu tarafindan gelistirilmistir. Bison siteminden tek farki hava akimi yerine yongalarin
bir silindir tarafindan firlatilmas1 ve savrulmasidir. Kalin olan yongalar uzaga diiserken,
hafif yongalar yakina diismektedir. Levhanin diger yaninin olusmasi i¢in birincinin aksi
yonde savurma yapilmaktadir. Levha taslagi, serme baslangicindan, presleme islemine
kadar sarsintisiz ¢alismalidir. Aksi takdirde taslak kenar ve koseleri dokiilerek kirilabilir,
levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kayb1 olabilir.

Yongalar cesitli serme sistemlerinden biriyle serilerek ¢ok gevsek ve kalin bir kece
olusturulur. Kege kalinlig1 levha kalinliginin 20 kat1 kadar olmaktadir. Bu gevsek haldeki
kecenin herhangi bir sekilde sarsiimasi durumunda ince yonga pargaciklarinin alt kisimda
toplanmasina neden olmaktadir. Bu durum levhalarin goriiniislerinde bozukluklar meydana
getirdigi gibi mekanik 6zelliklerde de farkliliklar yaratirlar. Soguk ve sicak olmak tizere iki
tip presleme teknigi uygulanmaktadir. Soguk prese ayni zamanda 6n pres de denilmektedir
ve basmer 15-20 kg/cm® arasinda degismektedir. Okal tipi yongalevha iiretiminde soguk

presleme uygulanmamaktadir.
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Yongalarm soguk preslenmesinin amagclar1 asagida aciklanmistir:

1. Orta ve yiizey tabakalar1 birbiri ile daha 1yi kenetlenir.

2. Ince yongalarin sarsint1 sonucu taslak tabanina kaymasi dnlenir.

3. Sicak preslerde pres plakalarmnin acilma yiikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kaybi ile
pres kapanma stiresinden tasarruf edilmis olur.

4. Serme sirasinda meyilli yer alan yongalar soguk presleme sonucu kismen diiz
duruma getirilir.

Yonga taslagi, levha 6zelligini ancak sicak preste kazanwr. Taslak sicak preste
istenilen levha kalinligma ulagincaya kadar sicaklik ve basing altinda sikistirilir. Bu sirada
sicaklik etkisiyle tutkal sertlesir ve stabil bir malzeme elde edilmesi saglanir. Tesisin
kapasitesi biiyliik oranda sicak prese baghdir. Sicak presleme esnasinda, basing ve
sicaklhigin etkisi ile yongalar plastiklesir stabil ve istenilen kalinlikta bir malzeme olusur.
Presleme siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve presin kapanma siiresine
baghdir. Pres sicakligi, siiresi ve basinct yongalevha teknolojik 6zellikleri lizerinde etkili
olmaktadir. Sicak presler fasilali ve fasilasiz olmak tizere ikiye ayrilir. Fasilali presler tek
katli ve cok katli olabilirler. Tek kath preslerde presleme periyodunda bir adet levha
preslenirken cok katli preslerde bu say1r 4-22 arasinda degismektedir. Pres saclari
kullanilan presleme sistemlerinde taslak metal saclar, elekli bantlar veya ¢elik bantlar ile
sicak prese taginmaktadir. Pres saci kullanilmayanlarda ise taslak sonsuz bant iizerinde
taginarak prese iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan basing levha 6zgiil agirhigi ve
taslak kalinligina bagh olarak 20-35 kg/cm®’dir. Pres sicaklig1 ise tutkal tiiriine bagli olarak
150-220 °C arasinda degigmektedir. Presin kapanma siiresinin kisa olmasi ylizey
tabakalariin normalden daha yiiksek orta tabakanin ise daha diisiik 6zgiil agirlikta
olmasina neden olur. Presleme kosullarinin yetersiz olmasi levhalarda patlamaya sebep
olmaktadir [40].

Pres ve presten Onceki islemlerin hatasiz yapilmis olmasi levhalarin fiziksel ve
mekaniksel ozelliklerin istenilen sartlarda olmasini saglar. Bu elde edilen sartlarin
korunmasi ve lretilen levhalara estetik katilmasi a¢isindan levhalar lizerinde pres sonrasi
islemler uygulanmalidir [35].

Presten c¢ikarilan levhalar sogutma kanali veya sogutma yildizlar1 kullanilarak
sogutulurlar. Ure formaldehit ile iiretilen levhalar aralarina lata konularak, fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen levhalar ise latasiz {ist iiste istif edilmektedir. Sogutulan

levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli genislik ve uzunlukta yongalevhalar
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elde edilir. Daha sonra, zzimparalama makineleri kullanilarak yongalevha yiizeylerindeki
kalinlik hatalar1 giderilerek mobilya iiretiminde {ist yiizey islemlerinden once diizgiin ve en
az puriizli yiizeyler elde edilir. Bu amagla genellikle 2-4 silindirli zimparalama makineleri
kullanilmaktadir. Zimparalama makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra, levha bir
gecisle her iki ylizii zimparalanmis olarak c¢ikar. Zimparalamadan sonra levhalar
olgunlastirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir althgin iizerine iist iiste konulmak suretiyle
istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi % 655

olmalidir.

1.7.4. Yongalevhanin Ozelliklerini Etkileyen Bazi Faktorler

Yongalevhalarin 06zelliklerini aga¢ tiirli, aga¢c malzemenin 0zgiil kiitlesi, yonga
geometrisi, tutkal tiirii, presleme sartlari, tutkal miktari, levhanin 6zgiil kiitlesi ve taslak
yapis1 gibi bircok faktor etkilemektedir. Kullanim yerlerinin isteklerine uygun kalitede
levha iiretilebilmesi i¢in bu faktorlerin levha o6zellikleri iizerine olan etkisinin bilinmesi
biiylik 6nem tasimaktadir [34].

Yongalevha tiretimi i¢in igne yaprakl agaglar, yaprakl agaclara gore daha uygundur
[41,42,43]. Yongalevha iiretimi i¢in 0zgiil agirhigr diisiik olan tiirler tercih edilir, orta
Ozgiil agirliktaki tiirler kolay ve ucuza bulunabiliyorsa kullanilir, fakat cok yiiksek 6zgiil
agirhia sahip tiirlerden sakinilir [41,44].

Kaym, mese, hus, kavak, sogiit, thlamur, saricam ve ladin odunlar1 kullanarak imal
edilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirledigi bir arastirmada igne
yaprakli aga¢ ve thlamur odunlarimin daha iyi kalite oOzellikleri gosterdigini ortaya
koymustur. Bu bakimdan, yongalevha {iretimine uygun agag tiirlerinin 6zgiil kiitleleri 0.40-
0.65 gr/cm3 arasinda degigsmektedir. Literatiirde, hafif ve agir odundan ayn1 6zgiil kiitlede
iretilmis levhalardan hafif olanlarmin egilme direncinin daha yiiksek oldugu saptanmistur.
Bu durum, limen ¢apt 5 mikrondan daha biiylik olan hiicrelerin pres sirasinda ezilerek
ozellikle dis tabakalarda yogunlugu arttirilmasi ile agiklanmaktadir [34].

Fazla Permabil aga¢ tiirlerinde elde edilen yongalar daha fazla tutkal absorbe
edecekleri i¢in, levha 6zelliklerinde olumsuz etkiler gozlenecektir [45].

Bazi agag tiirleri dogal re¢ine ya da mum benzeri ekstraktif maddelere sahiptirler. Bu
tiir maddeler levhaya bir dereceye kadar su iticilik kazandirirlar. Fazla ugucu 6zellige sahip

ekstraktifler ise levha yiizeylerinde kabarmalara neden olabilir [34,41,46].
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1.8. Aga¢ Malzemenin Yapistirilmasinda Kullanilan Yapistiricilar

Yapistirict maddeler, yapistirilacak malzemeyi yiizeysel tutum (adhezyon ) ve i¢
diren¢ (kohezyon) 6zellikleri ile digerine baglayan ve yapistiran maddenin yapisini 6nemli
bir sekilde degistirmeyen maddelerdir [47].

Agac malzemenin birlestirilmesinde kullanilan yapistiricilar: temel olarak 2 gruba
aywrabiliriz. Birinci grup; hayvan,bitki,kazein ve kan tutkallar1 gibi dogal kokenli
malzemelerden hazirlanan tutkallardan, ikinci grup ise; petrol, dogal gaz ve komiir gibi
petrokimya ve benzeri endistrilerin iriinlerinden elde edilen sentetik reginelerden
olusmaktadir [48].

Ahsap esasli levha endiistrisinde yaygm olarak iire-formaldehit tutkal
kullanilmaktadir. Fenol-formaldehit, melamin-formaldehit ve izosiyanat tutkallar1 ise 6zel

durumlarda kullanilabilir [49].

1.8.1. Sentetik Yapistiricilar

Sentetik regineler, Fiziksel 6zellikler agisindan dogal reginelere benzeyen yapay
polimerlerdir. Bu reg¢inelerin suya karst dayanimlart dogal tutkallara gore daha

yiiksektir[48].

1.8.1.1. Ure Formaldehit Tutkal

Ucuzlugu, kullanma kolayligi ve teknik istiinliikleri nedeniyle aga¢ malzemenin
yapistirilmasinda diinyada en ¢ok kullanilan tutkaldir. Rutubete karsi dayaniksizdir. Bu
nedenle dis ortamda kullamlmasi sakincalidir. Ure formaldehit tutkalinin suya kars
dayanikliligin1 artirmak igin igerisine melamin katilarak Ure-Melamin-Formaldehid tutkali
elde edilmektedir. Sicak preslemede sertlestirici olarak amonyum kloriir kullanilir. Belirli
oranlarda, UF tutkalina bazik ve asidik reaksiyon vermeyen, minarel kokenli (al¢1, koalin
v.b.) dolgu maddeleri ile yapistrma giicline sahip katki maddeleri (un, nisasta, suda
cOziinen seliiloz ) ilave edilmektedir [50,51,52].

Ure formaldehit tutkal iire ile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon {iriiniidiir.
Hem toz hem de sivi hallerde iiretilebilmektedir. Elde edilecek tutkalin 6zelliklerini;

sicaklik, reaksiyon siiresi, pH degeri, katalizor konsantrasyonu ve iire formaldehitin molar
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orani etkilemektedir.

Ure formaldehit recinesinin ozellikleri arasinda; 1sitildig1 zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiiksek ve renginin ag¢ik oldugunu belirtmek
miimkiindiir[53].

Ure-formaldehit regineleri, termosetting bir yaprya sahiptir. Yani sadece bir kere
sertlesir. Sertlestikten sonra i1sitilarak veya kimyasal bir ¢oziicii kullanilarak yeniden
yumusatilamaz.

Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida agiklanmistir [54-55]:

a. Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.

b. Diisiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

¢. Suda ¢oziinebilir.

d. Kokusuzdur.

e. Tutusmaz.

f. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

g. Fiyat1 ucuzdur.

h. Cok 1yi termal 6zelliklere sahiptir.

1. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

J- Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

k. Formaldehit emisyonu yiiksektir.
1.8.1.2. Fenol Formaldehit

Fenolformaldehit (FF) tutkali rutubete ve dis hava sartlarina daha direnclidir.
Ayrica iiretim sonrast ayrisan formaldehit miktarmin daha az olmasi gibi Ustiinliikleri
vardir. Piyasada sivi halde bulunan koyu renkli FF’nin odun endiistrisinde kullanilan tiirii
yiiksek sicaklikta sertlesir [23].

Fenol formaldehit tutkali fenol ve formaldehit maddelerinin, paslanmaz celikten
yapilan reaktorlerde sicaklik etkisi ve katalizor yardim ile yaptiklar1 bir kondenzasyon
irlinii olarak elde edilmektedir.

Fenol formaldehit recineleri Resol ve Novalak tipi olmak {izere iki grupta
toplanmaktadir. Bu iki tiir sahip olduklar1 6zellikler ve uygulamalar1 bakimindan

birbirlerinden oldukca faklidir [35,56].

Formaldehit/fenol < 1 (1:1.6-1:2.5) olmak {izere fenol ile formaldehitin asidik
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katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol re¢inesine novalak adi
verilmekte olup alkali ¢oziiclilerde coziinmektedir. Bu tip tutkala sertlestirici olarak
paraformaldehit katilmaktadir. Bu tiir re¢ineler yapilarinda reaktif metilol grubu
icermediklerinden sertlestirici kullanilmadan sertlesmezler. Formaldehit/fenol > 1 (1.5-2)
olmak tizere fenol ile formaldehitin alkali katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden
elde edilen fenol recinesine resol denilmektedir. Odun kompozit {irtinler liretimimde resol
tipt fenol formaldehit regineleri kullanilmaktadir. Odunun yapistiriimasinda kullanilan
resol tip re¢ine i¢in formaldehit/fenol mol oran1 1.6/1.0-2.5/1.0 arasindadir. Formaldehitin
fazla olmasi; sertlesmis durumda rutubete karsi miikemmel bir direng, diisiik tutusma
kabiliyeti ve yiiksek ¢ekme direnci saglamaktadir [57,58,59,60,61].

Hava sartlaria karsi dayanikli olusu nedeniyle daha ¢ok acik hava ve klimatize

edilemeyecek yerlerde kullanilacak levhalarin iiretiminde kullanilir.

1.8.1.3. Resorsin Formaldehit Tutkal

Her tirlii agik hava sartlarma, kaynar suya, asitlere, diisiik konsantrasyonlu
alkalilere ve diger ¢oziiciilere karsi dayanikli bir tutkaldir. Fenol formaldehit recinesine
gore 5-6 misli daha pahalidir. Resorsin formaldehit tutkali sogukta bile siddetli reaksiyona
girmektedir. Bu nedenle kondenzasyon olaymm uygun bir sekilde idare edilmesi gerekir.
Resorsin tutkalini ucuzlatmak i¢in i¢ine fenol karistirilir. Resorsin tutkalinin sogukta ve
sicakta sertlesmesi i¢in asidik katalizor kullanilmasma gerek yoktur. 30 °C’nin istiinde
sertlesme ¢ok hizli bir sekilde olur [20,58].

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalima oranla daha diisiik
sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siire depolanabilmektedir [62]. Resorsin
formaldehit siv1 halde olup kirmizimsierguvani renktedir. % 50-60 kat1 madde ihtiva eden

swv1 halde piyasada bulunur. 20°C sicaklikta 9-12 ay depolanabilir.

1.8.1.4. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit (MF) recineleri, iire formaldehit recinesine benzer sekilde
melamin ve formaldehit arasindaki kondenzasyon sonucunda elde edilir. Bu reginelerin
sertlesmesi i¢in 1s1 ve asit katalizor gerekmektedir [63]. Agik renkli miikemmel bir

dayanikliliga sahip olan melamin formaldehit tutkali, 60-70 °C sicaklikta
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sertlesebilmektedir [64].

MF ve MUF regineleri daha ¢ok dis ve i¢ ortamlardaki rutubetli yerlerde
degerlendirilecek odun levhalarinin {retimde ve diisik ve yiliksek basingli kagit
laminatlarin hazirlanmasinda ve yapistirilmasinda  kullanilmaktadir. Ure formaldehit
reginesine gore en Onemli Ustiinligl suya karsi ¢ok daha direngli olmasidir [55,65].
Melamin reg¢inesi daha c¢ok kat ve tabakalar halinde yapistirilan ve kaynatmaya karsi

dayaniklilik isteyen aga¢ malzemenin yapistirilmasida kullanilir.

1.8.1.5. izosiyanat

Alsilmis bir tutkal olmayip odunun hidroksil gruplariyla baglanmaktadir. Iyi bir
yapisma sagladigi takdirde suya, sulandirilmis asitlere ve alkollii sivilara karsi iyi bir
dirence sahiptir. Izosiyanat tutkali su ihtiva etmez. Bdylece tutkalin tiimii yapistirma
yapar. Ayrica bu tutkalin diger 6nemli faydasi da yapistirma direncini diisiiren ekstraktif

maddelerin etkisini ortadan kaldirmasidir.

1.8.1.6. Epoxy Tutkalh

Iki kompenentli, karisim orani bire bir olan ¢ok giiclii, cekme yapmayan bir epoxy
yapistiricidir. Seffaf bir goriiniim saglar, yirtilmaya ve kesilmeye dayaniklidir. Kurumasi
yavas ve kururken sekillenebilir. Ozellikle su iginde kullanilacak aga¢ malzemelerin
yapistirilmasinda, elektronik sistemlerde pargalarin montajinda (yapistirilmasinda) ve su
ve diger c¢ozeltilere kars1 izolasyonunda, seramik, beton, metal ve metal olmayan
parcalarm yapistirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizey ¢ekme mukavemeti 15
N/mn?’, su ve diger ¢ozeltileri gecirmez, % 100 reaktiftir, solvent icermez, su, yag, benzin,

terebentin, propilen glikol ve bir¢ok kimyevi maddeye kars1 dayaniklidir [66].

1.8.2. Dogal Tutkallar

Dogal yapistirici olarak, esas tutkallar olarak bilinen gluten olarak adlandirilan
hayvansal tutkallari, bir asit iirlinii olan kazein, fenol tutkallariyla kombine yapilip
piyasaya “fenalp” tutkallar1 ad1 altinda siiriilen albimiin tutkallari, yagi alindiktan sonra

posa kisminda bol miktarda protein ihtiva eden soya tutkallar1 ve lignin, tanen tutkallar:
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vb. tutkal tiirleri kullanilmaktadir.

Dogal tutkallar yongalevha endiistrisinde son derece diisik bir oranda
kullanilmaktadirlar. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallar1 ¢cok az
miktarda iretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak
yararlanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin, gelecekte yongalevha endiistrisinde 6nemli bir yer
tutacagl tahmin edilmektedir. 19501i yillarda, sentetik recinelerin pahalilasmasina paralel
olarak, siilfit atik suyu ve ligninin yongalevha {iretiminde kullanilabilme imkanlar1

arastirilmis ve bu sanayii dalinda kullanilabilecegi saptanmustir [67,68,69].
1.8.3. Anorganik Tutkallar

Bunlar; ¢imento, al¢1 ve magnezittir. Baglama goérevini biinyelerinden su kaybederek
saglamalar1 nedeniyle, bunlara hidrolik baglayicilar da denilmektedir. Genellikle insaat
sektoriinde; prefabrik binalarin duvarlarinda, i¢ bdlmelerinde ve yalitim amaciyla
kullanilan yonga ve lif levha ile ¢esitli bicimdeki malzemelerde 6zellikle son yillarda
ambalajlik kaplarin {retiminde kullanilmaktadir. Magnezyum ve Portland ¢imentosu
kullanilarak ¢imentolu yongalevha iiretilmektedir. Erakhrumen ve arkadaslarina gore;
yongalevhada yapistirici olarak kullanilan portland ¢imentosuna farkli oranlarda hindistan
cevizi lifi ve karayip ¢amu talasi katilarak iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

standartlara uygun ¢ikmistir [70].
1.9. Katki Maddeleri ve Dolgu Maddeleri

Ahsap esasli levha iiretiminde levha ozelliklerini iyilestirmek amaciyla sentetik
tutkala ilaveten bazi katk1 maddeleri katilmaktadir. Bu katki maddelerinin gorevleri ise;

a . Plastiklestirme.

b . Stabilite saglanmasi.

c . Tutkal siirme niteliklerinde recinenin yapisal olarak iyilestirilmesi.

d . Tutkalin dagilma 6zelliginin iyilestirilmesi.

e. Yanmay geciktirmesi.

f. Koku gidermesi.

g . Malzeme yiizeyine toz birikmesini 6nleme.

h . Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisimi dengeleme.
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1. Bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruyucu 6zelliklerde olabilmesidir.

Kontrplak endiistrisinde tutkala, kullanim yeri, odun tiirii ve pres sartlarma gore
cesitli miktarlarda dolgu ve katki maddeleri ilave edilmektedir. Genel olarak proteinli ve
nisastali maddeler katki lignoseliilozik maddeler ise dolgu maddeleri olarak tanimlanirlar.
Amerikan standartlarinda [71] ASTM-D-1907-77 katki maddeleri; nispeten az miktarda
yapistirma 6zelligine sahip, birim alana siiriilen esas yapistiricinin miktarini azaltmak igin
tutkala ilave edilen maddeler, dolgu maddeleri ise; genellikle yapistirma 6zelligi olmayan
ve tutkala onun c¢alisma Ozelliklerini, yeknesak dagilimimi, direncini veya diger
ozelliklerini iyilestirmek i¢in ilave edilen maddeler olarak tanimlanmaktadir.

Katki maddeleri (bugday, cavdar) tutkala ilave edilmekle karisimin viskozitesi
ayarlanmakta, kaplama ylizeyinin 1slanabilme yetenegi artmakta, tutkalin kaplama icersine
gecisini engellemekte, tutkal hattinda olusabilecek gerilimleri onemli oranda azaltmakta ve
sicak preste tutkalin viskozitesinin azalmasini engellemektedir.

Dolgu maddeleri lignoseliilozik ve inorganik dolgu maddeleri seklinde iki grupta ele
almabilir. Lignoseliilozik dolgu maddeleri, ceviz, findik gibi ¢ekirdekli kabuk unlari
sayilabilir. Inorganik dolgu maddeleri ise cesitli killer olusturur. Dolgu maddeleri sinirl
miktarda ve yeteri kadar inceltilmisse yapisma direncini 6nemli miktarda etkilememekte,
oran artirilirsa tutkalin makinelerde siiriilmesi zorlagmakta ve yapigsma direncinin

azalmasima neden olmaktadir [72,73,74].

1.9.1.Sertlestirici

Ahsap esasl1 levha iiretiminde, tutkal hazirlama isleminden presleme zamanina kadar
herhangi bir sertlesme gostermemelidir. Ancak presleme sirasinda tutkalin kisa siire
icerisinde sertlesmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de iire formaldehit tutkalinda sertlestirici

olarak amonyum kloriir ve amonyum siilfattan yararlanilmaktadir.

1.9.2. Hidrofobik Maddeler

Yonga levha iiretiminde boyut stabilizasyonunu saglamak ve levhanin bir dereceye
kadar su alarak sismesini Onlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilir. En iyi
hidrofobik madde parafindir. Ciinkii parafinin su itici etkisi yliksek ergime noktasi uygun

ve diger hidrofobik maddelere oranla daha ucuzdur. Papadopoulos ve Gkaraveli (2003)' e
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gore proponik anhidrit kullanimi yongalevhanin kalmligina sisme degerlerini azaltmigtir
[75]. Yusuf (1996) odun yongalarnin su buhari ile muamelesi sonucu yongalevhanin
boyutsal stabilizasyonunun arttigini bildirmistir [76]. Unchi (1996)' e gére odun liflerinin

asetilasyonu boyutsal stabilize iizerinde pozitif etki yapmaktadir [77].

1.9.3. Koruyucu Maddeler

Odun kokenli levha iiriinleri tropik bdolgeler gibi Mantar ve bdcek saldirisi
tehlikesinin yiiksek oldugu yerlerde kullanilmadan 6nce koruyucu maddelerle korunmasi
onem arz etmektedir. Koruyucu madde olarak; pentaklorfenol basta olmak {izere, bakir
pentaklorfenol, kromlu bakir arsenat, amonyakli bakir arsenik, soydum floriir veya sodyum
slikofloriir kullanilmaktadir [35]. Odun iirlinlerinin yanma performansmin gelistirilmesi,
yanmay1 geciktiren kimyasal madde muamelesi ile kolay bir sekilde saglanabilir. Ancak
pek cok muamele odun Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebilir. Odun yanmasini
geciktirmeye yonelik pek ¢ok kimyasal sistem mevcuttur yaygm olarak kullanilan yangin
geciktirici kimyasallar mono ve di- amonyum fosfat ,amonyum siilfat, boraks, borik asit ve

¢inko kloriir gibi organik tuzlardir [78].



2.YAPILAN CALISMALAR
2.1.Yongalevha Uretimi
2.1.1. Materyal

2.1.1.1. Agac Malzeme

Bu calismada farkli biiyiime kusurlarina sahip tomruklardan iiretilen kontrplak ve
yongalevhalarin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmistir. Bu amagla K.T.U
kampiisiinden kesilen ikiz 6z ,budak, reaksiyon kusurlarina sahip ve kusursuz fistik ¢ami

(Pinus pinea) tomruklari se¢ilerek yongalevha {iretimi i¢in ayr1 ayri gruplara ayrilmastir.

2.1.1.2. Tutkal

Deneme levhalarinin {iretimi i¢in iretici firmadan saglanan iire formaldehid ve

yiizeye dik ¢cekme denemelerinde kullanilan polivinil asetat tutkallarinin 6zellikleri asagida

verilmistir.

Ure Formaldehit Tutkali:

Goriiniis Beyaz

Kat1 Madde Orani1 (%) 55+1
Yogunluk (20 °C) 1.22-1.23
Viskozite (20 °C) 100-200 cps
Akma Zamani (20 °C) 25-45 sn
pH (20 °C) 7.5-8.5
Serbest Formaldehit (%) 0.8 max
Jellesme Zamani (100 °C) 15-25 sn

Polivinil Asetat Tutkali:
Goriintis Beyaz

Yogunluk 1.1 g/ cm’
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Viskozite 160-200 cps
Bekletme siiresi (20 °C) 0-15 dk
Pres Basinci 2-5kg
Pres Siiresi (20 °C) 5-15 dk
Sertlesme Siiresi 15 dk

2.1.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkal ¢ozeltisinde sertlestirici olarak,

amonyum kloriiriin %20’lik sulu ¢ozeltisi kullanilmistir.

2.1.2. Deneme Levhalarim Uretimi

2.1.2.1. Yongalarin Uretimi

Kaba yongalama isleminde kullanilan materyaller, kaba yongalama makinesinin
kullanim talimatina uygun olacak sekilde 2.5 cm kalinlikta bigilmistir. Kaba yongalama
isleminde; Robert Hildebrand marka, laboratuar (20/6/2) tip, iki bigakli bir kaba
yongalayict kullanilmistir. Makine silindirinin altinda mevcut kesici 1zgara sayesinde
yaklagik ayni boyutlarda yonga elde edilmektedir. Kaba yongalama makinesinde elde
edilen yongalar; 6 cekic, 16 bicaktan olusan bigak halkali ince yongalama makinesinde

levha {iretimi i¢in uygun boyutlara getirilmistir.

2.1.2.2. Yongalarin Elenmesi

Yongalarin tasnif edilmesinde Algemaier marka, yatay hareket eden dort kademli
bir elek kullanilmistir. 3 mm gozenekli elek iizerine kalan yongalar tekrar ince yongalama
makinesinde yongalanmigslardir. 3 mm gozenekli elekten gecip 1.5 mm gozenekli elek
iizerinde kalan yongalar orta tabakada, 1.5 mm gozenekli elekten gegen 0.5 mm gozenekli

elek iizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmak iizere tasnif edilmistir.
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2.1.2.3. Yongalarin Kurutulmasi

Elenen yongalar, laboratuar tipi kurutma firmmda 90°C’de %3 rutubete kadar

kurutulmuslardir.

2.1.2.4. Tutkallama

Yongalarin tutkallamasinda 500 ml. kapasiteli, 18mm uglu, listen hazneli tek
enjektorlii hava tabancast kullanilmistir. Tutkallama isleminde; tutkal yongalar ilizerine
hava tabancasi ile piiskiirtiilmiis ve yongalar el ile diizenli bir sekilde karistirarak homojen
bir tutkallama saglanmistur.

Tam kuru yonga agirligina oranla dis tabaka ig¢in %11, orta tabaka icin ise %9
oraninda tutkal kullanilmistir. Hazirlanan tutkal ¢bzeltisine sertlestirici madde olarak %1
oraninda %20’lik amonyum kloriir ilave edilmistir. Uretimi gergeklestirilen deneme

levhasi tipleri Tablo 1.°de verilmistir.

Tablo 1. Yongalevha deneme levhasi tipleri

Levha Tipi Aciklama
Kontrol Kusursuz tomruktan tiretilmis
A Grubu Ikiz 6z kusurlu tomruktan iiretilmis
*B Grubu Budak kusurlu tomruktan iiretilmis
C Grubu Reaksiyon kusurlu tomruktan tiretilmis

* Budakli tomruklar bir metrede 4 veya 5 tane budak bulunacak sekilde se¢ilmistir.

2.1.2.5. Levha Taslaginin Hazirlanmasi

Levha taslaginin hazirlanmasinda 53x50 cm boyutlarinda sekillendirme cergevesi
ve 1.8 cm kalmhginda kalinlik takozlar1 kullanilmistir. Uretilen levhalarin dis tabakalari,
%A40’ini orta tabaka ise %60’in1 olusturacak sekilde hazirlanmistir. Levha 6zgiil agirhigt
0.65 g/cm’ olarak belirlenmistir. Presten ¢ikis rutubeti %8 olarak tayin edilmistir. Cergeve
pres saci lizerine yerlestirildikten sonra, once tutkallanmis dis tabaka yongalar1 el ile

miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde serilmis ardindan tutkallanmis orta tabaka ve
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ardindan diger dis tabaka yongalari serilmistir. Serme isleminden sonra yongalar
sekillendirme ¢ergevesi blyiikliglinde bir tabla ile bastirilarak sikistirilmistir.
Sekillendirme tablas1 yavas yavas ve levha kenarmna zarar vermeden c¢ikarilmistir. Daha

sonra levha tasligi lizerine {ist pres saci yerlestirilerek preslemeye hazir hale getirilmistir.

2.1.2.6. Presleme

Levha taslaklari; presleme alan1 70x89 cm olan, elektrikle 1sitilan laboratuar tipi tek
katli bir hidrolik preste preslenmistir. Preslemede 1.8 cm kalinliginda kalinlik takozlar1
kullanilarak tiim levhalarin homojen kalinliklarda olmalar1 saglanmistir. Her levha tipinden
2’ser adet olmak iizere toplam 8 adet levha tiretilmistir. Pres sicaklig1 149°C, pres siiresi 10

dakika ve pres basinc1 23-25 kg/ cm® olarak uygulanmistir.

2.1.2.7. Presleme Sonrasi islemler

Levhalar preslendikten sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak icin,
pres saclar1 arasinda soguyuncaya kadar bekletilmistir. Bu sekilde soguyan levhalar, TS
642 [79] standardina uygun olarak 18-22 °C sicaklik ve %60-70 bagil nem satlarindaki
iklimlendirme odasinda {i¢ hafta siire ile bekletilmis ve iklimlendirilen bu levhalardan
denemeler i¢in gerekli 6rnekler kesilmistir.

2.2. Kontrplak Uretimi

2.2.1. Materyal

2.2.1.1. Agac Malzeme

Kontrplak iiretimi icin K.T.U kampiisiinden kesilen ikiz 6z ,budak, reaksiyon

kusurlaria sahip ve kusursuz fistik cami (Pinus pinea) tomruklari se¢ilmistir. Calismanin

amacia uygun olarak her biri sahip olduklar1 kusur tiiriine gére gruplara ayrilmistir.
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2.2.1.2. Tutkal

Deneme levhalarinin {iretimi i¢in tiretici firmadan saglanan {ire formaldehid

tutkalinin 6zellikleri asagida verilmistir.

Ure Formaldehit Tutkali:

Gortiniis Beyaz

Ozgiil Agirhk 0.5 g/ cm’
Viskozite (20 °C) 8000-12000 mpa*s
pH (20 °C) 5-6

2.2.2. Deneme Levhalarimin Uretimi
2.2.2.1. Tomruklarin Hazirlanmasi

30-35 cm caplardaki tomruklar soyma makinesine uygun olarak 65 cm uzunluga

kesilmistir. Daha sonra kabuklar1 temizlenerek kaplama liretimine hazirlanmustir.

Tablo 2. Kontrplak deneme levhas: tipleri

Levha Tipi Aciklama
Kontrol Kusursuz tomruktan tiretilmis
D Grubu Ikiz 6z kusurlu tomruktan iiretilmis
*E Grubu Budak kusurlu tomruktan tiretilmis
F Grubu Reaksiyon kusurlu tomruk tiretilmis

* Budakli tomruklar bir metrede 4 veya 5 budak bulunacak sekilde se¢ilmistir.



40

2.2.2.2. Soyma Kaplamalarin Elde Edilmesi

Tomruklarin soyulmas1 K.T.U Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
kontrplak pilot tesisinde bulunan maksimum 80 cm uzunlugunda ve 40 cm ¢apinda tomruk
soyabilen kaplama soyma makinesinde gerceklestirilmistir. Tomruklar bu kaplama soyma
makinesi ile 7 cm ¢apa kadar soyulabilmektedir. Soyma isleminde kaplama kalinlig1 2 mm
olarak almmmistir. Daha sonra 65 cm genisligindeki sonsuz bant, giyotinde 50 cm
uzunlugunda boylara ayrilmistir. Her bir kaplama tretildigi tomrugun 6zelliklerine gore

isaretlenmistir.

2.2.2.3. Kaplama Levhalarinin Kurutulmasi

Farkli bliylime kusurlarma sahip tomruklardan tretilen kaplamalar ayr1 ayr1 teknik
kurutmaya tabi tutulmustur. Kurutma sicakligi 130 °C, siiresi ise 6 dakika olarak

ayarlanmis, levhalarin % 5-8 rutubete kadar kurutulmalar1 saglanmaistir.

2.2.2.4. Kaplama Levhalarin Klimatize Edilerek Tutkallanmaya Hazirlanmasi

Kurutma isleminden sonra levhalarin rutubeti homojen olmadigindan, bunlar hava

almayacak sekilde gruplara ayrilarak paketlenmislerdir.

2.2.2.5. Tutkal Cozeltisinin Hazirlanmasi ve Tutkallama

Yapistirict madde olarak iire formaldehit tutkali kullanilmistir. Kullanilan tutkalda
dolgu maddeleri ve katki maddeleri tutkalin icinde hazir olarak bulunmaktadir. Bu nedenle
tutkala dolgu ve katki maddesi eklenmemistir.

Kaplama levhalarinin tutkallanmasinda, dozajlagma silindirlerine sahip, tutkallama
makine kullanilmigtir. Tutkal kaplama levhanm tek ylizeyine siiriilmiistiir. Her bir levhaya
140 gr / m® gr tutkal siiriilmiistiir. Levhalarm tutkallanma 6ncesi ve sonrasi tartilmasi
suretiyle kullanilan tutkal miktar1 kontrol edilmistir. Tutkallanan levhalar lifleri birebirine
dik ve kaplama sik1 ylizeyleri kontrplak taslaginin iist ylizeyinde kalacak sekilde iist iiste

yerlestirilmislerdir.
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2.2.2.6. Presleme

Tutkallama isleminden sonra, lifleri birbirine dik gelecek sekilde iist iiste
yerlestirilen 3 tabakali 65x50 cm boyutlarindaki kontrplak taslaklarmin preslenmesi
laboratuar tipi, presleme alam1 70x89 cm, elektrikle 1sitilan tek katli hidrolik preste
gerceklestirilmistir.

Tiim levlarin preslenmesinde pres basinci 12 kg/ cm’ ve pres sicakligi 120 °C
olarak uygulanmistir. Presleme siiresi levha kalinlig1 esas alinarak, her bir mm kalinlik i¢in
1dk olacak sekilde 6 dakika olarak belirlenmistir. Her bir grup i¢in 2 adet levha iiretilmistir.

Pres sonrasi i¢ ve dig tabakalar arasindaki rutubet ve sicaklik farkliligini gidermek
amaciyla Uretilen kontrplaklar istif latasi kullanilmaksizin iist liste konarak bir hafta
sireyle istiflenmislerdir. Bu sekilde kontrplaklarin tedrici olarak sogumalar1 saglanarak

bi¢cim degisiklikleri dnlenmistir.

2.3. Arastirma Yontemi

2.3.1. Anatomik Calismalar

2.3.1.1. Odun Elemanlarinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Odun elemanlarmin 6zelliklerini incelemek amaci ile odundan mikrotomla enine
kesit ornekleri alindi. Lif boyu ve genisligi dl¢iimii icin ise kibrit ¢opili biiyiikliigiinde
hazirlanan odun 6rnekleri perasetik asitle (Franklin) yontemi ile masere edildi. Hazirlanan
kesitlerden ve masere drneklerinden mikroskop slaytti (preparat) hazirlandi. Daha sonra
mikroskopta slaytlarin fotograflar1 ¢ekildi. Bu fotograflar DIGIMIZER goriintii isleme
programu ile analiz edilerek Iif boyu ,lif genisligi ve 1 mm”® deki yaz odunu ve ilkbahar

odunu sayis1 belirlendi [80].



42

2.3.2. Fiziksel Ozellikler
2.3.2.1. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirlik: yongalevhanin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerini etkileyen
en onemli faktorlerden biri olup, TS EN 323/1 (1999)’ de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir [81].

M
D= —— /em?® 1
axbxd (g/em”) M

D= Hava kurusu haldeki 6zgiil agirhg1 (g/cm’)
M= Agirlik (gr)

a= Ornek genisligi (mm)

b= Ornek uzunlugu (mm)

d= Ornek kalinlig1 (mm)
2.3.2.2. Rutubet Miktar

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlart EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara
uygun olarak belirlenmistir [82]. Rutubet miktarmin belirlenmesinde egilme direnci ve
elastikiyet modiilii deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan parcalardan yararlanilmistir.
50X50 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet 6rnegin agirliklar1 £0.01 g duyarlikta analitik
terazide tartilmistir. Daha sonra kurutma dolabi 1zgaralar1 iizerine yerlestirilmistir ve
103+£2 °C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru agirliklari

belirlenmistir. Bunlara gore 6rneklerin rutubeti (1) ;

m—m
r= 0

x 100 )
m

o

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
m= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirhigi (g)
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2.3.2.3. Kalinhk Artis1 (Sisme) Oram

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen orneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi i¢in EN
317 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir [83]. Orneklerin kalmliklar1 tam orta noktasindan +0.01mm duyarlikli
mikrometreyle Olgiilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz suda, su yiizeyinden 25 mm
asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan 6rneklerin fazla sular1 bir bez ile

almmis ve kalinliklar ilk 6l¢iilen noktadan tekrar Slgiilerek kalinlik artislar: (KA);

e, —e

x 100 3)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
ey = Suda bekletilen 6rneklerin kalmligi (mm)

er =Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)

2.3.3. Mekanik Ozellikler

2.3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak yapilmistir [84]
400x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligir 20+2 °C ve bagil nemi
% 65+5 olan iklimlendirme odasinda de§ismez agirlia ulasmmcaya kadar bekletilen
orneklerde genislik kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildigi
hat {izerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile 6l¢iilmiistiir.
Deneme makinesinde yiikleme mekanizmasi, kirilmanin yiikleme anindan itibaren 1-2 dak.
icerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak hizla ¢alistirilmistir. Egilme

direnci;

(4)

esitliginden hesaplanmstir. Burada;
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F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L=Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik (cm)
d= Ornek kalinlig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm)

2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiili EN 310 (1993) standardina uyularak belirlenmistir [84].
Sicaklig1 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda de§ismez agirliga
ulasincaya kadar bekletilen 20 adet O6rnegin elastik deformasyon bdlgesindeki egilme
miktarlar1 belirlenmistir. Deformasyon bolgesinde egilme miktar1 komperator ile 0.01 mm,
kirilma anindaki kuvvet makine gostergesinden 1 kg duyarlikta belirlenmistir. Elastikiyet
modiili (E):

FxL*

= _ko/cm? 5
4xAexbxd * srem )

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Ae= Egilme miktar1 (sehim) (cm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)

2.3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir [85]. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir. Sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen orneklerin boyutlar1 0.01 mm duyarlikli
kumpas ile Ol¢lilmiistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen
profillere sahip kayin takozlar yapistirilmistr. Bu amagla polivinil asetat  tutkali
kullanmilmistir. Kayin takoz yapistirilmis 6rnekler iskencelerle sikistirilmis, sikistirma siiresi
bir giin olarak belirlenmistir. Kirilmalar1 levha yiizeylerine ¢cok yakim ornekler hesaplara

dahil edilmemistir. Yiizeye dik ¢cekme direnci;

Fmax 2
ccd= R (kg/cm”) (6)
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esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Fmax =Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A =Ornek enine kesit alani (cm®)
2.3.2.4. Cekme Makaslama Direnci

Deney oOrneklerinin hazirlanmasi ve deneylerin yapilmasi TS EN 314-1 (1998)’ de
belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir [86]. Bu standarda gore, 3 tabakali kontrplak
levhalar1 i¢in hazirlanan ¢gekme makaslama direnci test 6rnegi sekil 13°de gosterilmistir.

Hazirlanan Ornekler klima odasinda %65+5 bagil nem ve 20+2 °C sicaklikta

bekletilmistir. Klimatiza isleminden sonra Ornek boyutlar1 0.01 mm duyarlilikta
Olctilmiistiir.

4

A
[
N

Y

Sekil 13. Ug tabakali kontrplak levhasi icin cekme- makaslama direnci test drnegi

Sekilde;
I : Makaslama uzunlugu ( 25 £ 0.5 mm )
b1 : Makaslama genisligi (25 £ 0.5 mm)
I : Sikistirma ¢enesi arasindaki minimum uzaklim ( 50 mm )
b2 : Ornek yiizeylerine agilan kanallarin Genisligi ( 2.5 - 4 mm )

Ornek kalinlig1 = Levha kalmlig1

Cekme-makaslama direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

Fmax 2
ccd=—— (N/mm")
1.b

11

(7)
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2.4. istatistik Yontemler

Ornekler iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla ikiden fazla 6rnek ve bir faktér s6z konusu olunca basit varyans, iki faktor ve
ikiden fazla 6rneklemelerle ise ¢ogul varyans analizleri kullanilarak degiskenlerin etkili
olup olmadiklar1 belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler

Newman-Keuls testi ile karsilagtirilmistir [87].



3.BULGULAR

3.1. Anatomik Ozellikler

3.1.1. Fisttk Cam1 Odunun Kusur Tiiriine Gore Anatomik Ozellikleri

Fistik Cami odunun kusur tiiriine gore 1 mm?” deki traheid sayisi Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. Kusur tiiriine gore 1 mm* deki traheid say1s1

Kusur Tiirii ilkbahar Odunu Yaz Odunu Genel
usur-fura (0.5 mm?) (0.5 mm?) (1 mm?)

Kusursuz odun 206 352 558
Budak kusuru 263 505 768
bulunan odun
lkiz 6z kusuru 266 510 766
bulunan odun

Reaksiyon kusuru 287 573 310
bulunan odun
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Fistik ¢am1 odunun kusur tiiriine gore traheid boyutlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kusur tiirline gore traheid boyutlari

Ceper

Kusur Tiirii Llf(UmZ ::zll)u st Ll(flvﬁli::i:l)gl Kahnh# Ll(lﬁfl?r(?l?)pl
(Mikron)
X 3.629 54 19 17
S
Kusursuz 0.495 10 ’ :
odun Min. 2594 38 14 11
Max. 4.380 74 25 25
X 3.715 53 17 19
Budak
S
kusuru 0.752 14 ! ’
bulunan Min 2181 33 13 7
odun '
Max 4.882 85 26 33
X 4.015 53 16 22
ikiz 6z
kusuru > 0.444 12 2 i
bulunan Min. 3.146 38 12 7
odun '
Max. 4.820 71 18 35
X 3.188 59 20 20
Reaksiyon S
P 0.542 11 3 S
bulunan Min. 2.301 42 20 13
odun '
Max. 4.207 81 27 28

Not: x- Aritmetik Ortalama,

Min-Minimum deger,

s- Standart Sapma,

Max- Maksimum deger

v- Varyasyon Katsayisi (%),
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3.2. Yongalevha Ozellikleri

3.2.1. Fiziksel Ozellikler

3.2.1.1. Ozgiil Agirhk

Deneme levhalarina ait ortalama 6zgiil agirlik degerleri Tablo 5°de verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiirtitilmiistiir.

Tablo 5. Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirhik degerleri (g/cm’)

Levha Tipi X S A"
Kontrol 0.638 0.030 4.70
A 0.628 0.020 3.18
B 0.643 0.023 3.57
C 0.632 0.027 4.27

Ortalama 0zgiil agirlik {izerine kusurlu agag tiiriiniin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ortalama 0zgiil agirlik iizerine kusurlu agac tiiriiniin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 003 3 001 1.489 O.D.

Arasi
Gruplar i¢i .050 76 .001

Ortalama 0zgiil agirhik tizerine kusurlu agagc tiirliniin etkisi %5 yanilma olasilig1 ile

anlamsiz bulunmustur.




3.2.1.2. Rutubet Miktan
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Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktarlar1 Tablo 7°de verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 7. Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktarlar1 (%)

Levha Tipi X S \Y
Kontrol 9.45 0.48 5.07
A 9.61 0.68 7.07
B 9.57 0.55 5.74
C 9.54 0.60 6.20

Ortalama rutubet miktari izerine kusurlu agac tiiriiniin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ortalama rutubet miktar1 tizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 272 3 091 260 O.D.

Arasi
Gruplar i¢i 26.496 76 .349

Ortalama rutubet miktar1 lizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisi %5 yanilma olasilig1

ile anlamsiz bulunmustur.




3.2.1.3. Kalinhk Artisi
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Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artis oranlar1 tablo 9 da verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 9. Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artis oranlar1 (%)

Suda Bekletme
Levha Tipi X S A%
Siiresi (saat)
2 28.99 2.06 7.10
Kontrol
24 35.27 1.73 4.90
A 2 27.55 1.48 5.37
24 33.69 1.87 5.55
B 2 28.87 1.38 4.78
24 34.94 1.25 3.57
c 2 31.58 1.56 4.93
24 37.64 2.00 4.14

2 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artigi1 iizerine kusurlu agag

tiirlinlin etkisini belirlemek i¢in basit varynas analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 10 da

verilmistir.

Tablo 10. 2 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 {izerine kusurlu agag

tiirlinlin etkisine ait basit varyans analizi

Varyasyion Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar 171,153 3 57,071 21,294 o

Arasi
Gruplar i¢i 203,61 76 2,67
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2 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artigi1 iizerine kusurlu agag
tirtiniin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile baz1 levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli
fakat Kontrol ve B gruplari arasindaki farklar 6nemsiz ¢ikmustir. Iki saat suda bekletme
sonucu olusan ortalama kalinlik artig1 tizerine kusurlu agag tiiriiniin etkilerine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 11‘de verilmistir.

Tablo 11. 2 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 iizerine kusurlu agag
tiiriniin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Kalmlik Artis1 Orani (%)
Kontrol 28.99 a
A 27.55b
B 28.87 a
C 31.58 ¢

24 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 tizerine kusurlu agag
tiirlinlin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 12° de

verilmistir.

Tablo 12. 24 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 iizerine kusurlu
agag tliriiniin etkisine ait basit varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar
164.784 3 54.595 20.650 roxk
Aras1
Gruplar i¢i 200.930 76 2,64
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24 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 tizerine kusurlu agag
tirtiniin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile bazi1 levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli
fakat Kontrol ve B gruplar1 arasindaki farklar dnemsiz ¢ikmistir. Iki saat suda bekletme
sonucu olusan ortalama kalinlik artig1 tizerine kusurlu agag tiiriiniin etkilerine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 13 ‘de verilmistir.

Tablo 13. 24 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 iizerine kusurlu
agag tiirtiniin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Kalinlik Artig1 Orani (%)
Kontrol 3527 a
A 33.69b
B 3494 a
C 37.64 ¢

3.2.2. Mekanik Ozellikler

3.2.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 14’de verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 14. Deneme levhalarmm ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y
Kontrol 10.67 1.11 10.40
A 9.43 1.36 14.42
B 9.84 1.32 13.41
C 8.61 1.33 15.44




54

Egilme direnci iizerine kusurlu agagc tiirlinlin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Egilme direnci lizerine kusurlu agag¢ tiiriiniin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglar1
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar
42.208 3 14.736 8.923 roxk
Aras1
Gruplar igi 125.512 76 1.651

Egilme direnci iizerine kusurlu agag tiirtiniin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile

bazi levha gruplar1 arasindaki farklar onemli ¢ikmug fakat A ve B gruplar1 arasindaki

farklar 6nemsiz ¢ikmistir. Egilme direnci iizerine kusurlu aga¢ tiiriiniin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Egilme direnci {izerine kusurlu agac tiirliniin etkisine ait Newman- Keuls testi

sonuglar.
Varyans Kaynaklar1 Egilme Direnci (N/mm?®)
Kontrol 10.67 a
A 9430
B 9.84b
C 8.61lc
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3.1.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarma ait ortalama elastikiyet modiilii degerleri Tablo 17°de

verilmigtir. Denemeler n = 20 6rnek lizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 17. Deneme levhalarmm ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?®)

Levha Tipi X S A%
Kontrol 1218.99 135.02 11.07
A 1075.13 75.85 6.97

B 1107.56 96.76 8.73

C 998.29 75.50 7.56

Elastikiyet modiilii lizerine kusurlu aga¢ tiiriiniin etkisini belirlemek ic¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. FElastikiyet modiilii lizerine iizerine kusurlu agac tiiriiniin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 503587.10 3 167862.36 17.19 ok

Arasi
Gruplar igi 741872.30 76 9761.47

Elastikiyet modiilii tizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisi % 0.1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
bazi levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmug fakat A ve B gruplar1 arasindaki
farklar 6nemsiz ¢ikmistir. Egilme direnci iizerine kusurlu aga¢ tiiriiniin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Deneme levhalarmm ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?®)

Varyans Kaynaklar1 Elastikiyet Modiilii (N/mm?®)
Kontrol 1218.99 a
A 1075.13 b
B 1107.56 b
C 998.29 ¢

3.2.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarma ait ortalama yilizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 20°de

verilmigtir. Denemeler n = 20 6rnek lizerinde yiiriitilmiistiir.

Tablo 20. Deneme levhalarmim ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm?®)

Levha Tipi X S \Y
Kontrol 0.232 0.056 24.13
A 0.181 0.038 20.99
B 0.207 0.054 26.08
C 0.147 0.026 17.68

Yiizeye dik ¢cekme direnci ilizerine kusurlu agac tiiriiniin etkisini belirlemek i¢in

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine iizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 080 3 027 13.181 ok

Arasi
Gruplar ici 155 76 .002

Yiizeye dik ¢ekme direnci ilizerine kusurlu agag tiirliniin etkisi % 0.1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5

hata payi ile bazi levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmis fakat Kontrol, B ve B, A

gruplar1 arasindaki farklar onemsiz ¢ikmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine kusurlu

agac tliriiniin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Deneme levhalarmim ortalama yiizeye dik cekme direnci degerleri (N/mm?)

Varyans Kaynaklar1 Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
Kontrol 0.232 a
A 0.181b
B 0.207 ab
C 0.147 ¢




3.3. Kontrplak Ozellikleri

3.3.1. Fiziksel Ozellikler

3.3.1.1.0zgiil Agirhk
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Deneme levhalarina ait ortalama 6zgiil agirlik degerleri Tablo 23°de verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiiriitilmiistiir.

Tablo 23. Deneme levhalarmin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/cm’)

Levha Tipi X S A%
Kontrol 0.502 0.042 8.36
D 0.530 0.036 6.79
E 0.503 0.055 10.93
F 0.528 0.028 5.30

Ortalama 0zgiil agirlik {izerine kusurlu agag tiiriiniin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Ortalama 6zgiil agirlik tizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 014 3 005 2.627 O.D.

Arasi
Gruplar i¢i 133 76 .002

Ortalama 0zgiil agirhik tizerine kusurlu agag tiirliniin etkisi %5 yanilma olasilig1 ile

anlamsiz bulunmustur.
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3.3.1.2. Rutubet Miktan

Deneme levhalarma ait ortalama rutubet miktarlar1 Tablo 25’de verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiirtitilmiistiir.

Tablo 25. Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktarlari (%)

Levha Tipi X S A%
Kontrol 12.92 2.55 19.73
D 12.30 0.39 3.17
E 12.43 1.29 10.37
F 12.63 0.48 3.78

Ortalama rutubet miktar1 {izerine kusurlu agag tiiriiniin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Ortalama rutubet miktar1 lizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 4336 3 1.445 673 O.D.
Arasi
Gruplar i¢i 163.281 76 2.148

Ortalama rutubet miktar1 lizerine kusurlu agag tiirtiniin etkisi %5 yanilma olasilig1

ile anlamsiz bulunmustur.
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3.2.1.3. Kalinhk Artisi

Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artis oranlar1 tablo 27° de verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 27. Deneme levhalarinin ortalama kalmlik artis oranlar1 (%)

Suda Bekletme
Levha Tipi X S A%
Siiresi (saat)
2 6.85 2.41 35.18
Kontrol
24 10.21 2.66 26.05
b 2 7.44 1.90 25.53
24 11.05 3.13 28.32
. 2 6.55 3.45 52.67
24 9.30 2.52 27.09
. 2 7.09 2.14 30.18
24 10.42 2.10 20.15

2 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artisi1 {izerine kusurlu agag
tiirliniin etkisini belirlemek i¢in basit varynas analizi yapilmis ve sonuglar tablo 28 de

verilmistir.

Tablo 28. 2 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 iizerine kusurlu agag
tiirlinlin etkisine ait basit varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 8.513 3 2.838 437 O.D.

Arasi
Gruplar i¢i 493.827 76 6.498

2 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalilik artis1 {izerine kusurlu agag

tiiriniin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.
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24 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 tizerine kusurlu agag
tiirliniin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar tablo 29’ da

verilmistir.

Tablo 29. 24 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 iizerine kusurlu
agag tliriiniin etkisine ait basit varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 31.193 3 10.398 1.501 O.D.
Arasi
Gruplar ici 526.407 76 6.926

24 saat suda bekletme sonucu olusan ortalama kalinlik artis1 tizerine kusurlu agag

tiirtiniin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.
3.3.2. Mekanik Ozellikler
3.3.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 30°da verilmistir.

Denemeler n = 20 6rnek tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 30. Deneme levhalarmm ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y
Kontrol 61,14 8,36 13,67
D 45,52 9,06 19,90
E 33,21 9,63 28,99
F 45,27 13,01 28,73
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Egilme direnci iizerine kusurlu agagc tiirlinlin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Egilme direnci lizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisine ait basit varyans analizi

sonuclar1
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 7861.542 3 2620.514 25.305 ok
Arasi
Gruplar ici 7870.436 76 103.558

Egilme direnci iizerine kusurlu agag tiiriniin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile

bazi levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmis fakat D ve F gruplar1 arasindaki

farklar 6nemsiz ¢ikmistir. Egilme direnci iizerine kusurlu aga¢ tiiriiniin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Egilme direnci lizerine kusurlu agac tiiriiniin etkisine ait Newman- Keuls testi

sonuglari.
Varyans Kaynaklar1 Egilme Direnci (N/mm?®)
Kontrol 61.14a
D 45.52b
E 3321c
F 45.27b
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3.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarma ait ortalama elastikiyet modiilii degerleri Tablo 33’de

verilmigtir. Denemeler n = 20 6rnek lizerinde yiiriitilmiistiir.

Tablo 33. Deneme levhalarmnmn ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?®)

Levha Tipi X S \Y
Kontrol 2626.41 358.06 13.63
D 1636.74 353.89 21.62
E 1593.12 577.14 36.22
F 1650.59 440.23 26.67

Elastikiyet modiilii lizerine kusurlu agag¢ tiiriiniin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Elastikiyet modiilii {izerine iizerine kusurlu agac¢ tiirliniin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 15023818 3 5007939.395 | 25.670 o

Arasi
Gruplar igi 14826507 76 195085.629
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Elastikiyet modiilii tizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisi % 0.1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
bazi levhalar arasindaki fark dnemli ¢ikmis fakat D ve F gruplar: arasindaki fark dnemsiz
cikmistir. Egilme direnci iizerine kusurlu agac tiliriiniin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 35°de verilmistir.

Tablo 35. Deneme levhalarmm ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?®)

Varyans Kaynaklar1 Elastikiyet Modiilii (N/mm?®)
Kontrol 2626.41 a
D 1636.74 b
E 1593.12 b
F 1650.59 b

3.2.2.3. Cekme Makaslama Direnci

Deneme levhalaria ait ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 36°da

verilmigtir. Denemeler n = 30 6rnek lizerinde yiiriitilmiistiir.

Tablo 36. Deneme levhalarmimn ortalama yiizeye dik cekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y
Kontrol 0.812 0.126 15.51
D 0.654 0.114 17.43
E 0.411 0.110 26.76
F 0.742 0.181 24.39
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Cekme makaslama direnci iizerine kusurlu agag tiiriinlin etkisini belirlemek icin

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. Cekme makaslama direnci iizerine lizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 P Derecesi
Gruplar 2.753 3 918 49.810 ok
Arasi
Gruplar igi 2.137 116 018

Cekme makaslama direnci iizerine kusurlu agag¢ tiiriiniin etkisi % 0.1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5

hata pay: ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Cekme makaslama

direnci lizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisine ait Newman-Keuls testi sonucglar1 Tablo

38’de verilmistir.

Tablo 38. Deneme levhalarmimn ortalama ¢ekme makaslama direnci degerleri (N/mm?)

Varyans Kaynaklar1 Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
Kontrol 0.812 a
D 0.654 b
E 0411c
F 0.742d




4. TARTISMA

4.1.Yonga Levha Ozellikleri

4.1.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1.1.0zgiil Agirhk

Yapilan c¢alismalar sonucu ; ortalama 6zgiil agirlik degerleri kusur bulunmayan
tomruklardan iiretilmis olan levhalarda 0.638 g/cm’, ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan
iiretilen levhalarda 0.628 g/cm’, budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda
0.643 g/cm’, reaksiyon kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda ise 0.632g/cm’
olarak bulunmustur.

Ortalama 6zgiil agirhik degerleri her dort grup levhada da yaklasik olarak esit
bulunmustur. Bunun nedeni levhalar tretilirken yonga miktar1 ve pres basmncmin 0.65
g/em’ yogunluk elde edilecek sekilde ayarlanmasidir. Bu nedenle levha gruplar: arasinda
ozgiil agirlik farki olusmamstir. Bu durum istatistik testlerle de dogrulanmustir. Ozgiil
agirliklarin esit tutulmasinda amagc, diger fiziksel ve mekanik 6zelliklerin 6zgiil agirliga
bagl olarak farklilik gostermesini dnlemektir. Ozgiil agirlik yonga levhanin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini etkilemektedir [88]. Kusurlu aga¢ tiirliniin ortalama 6zgiil agirlik

iizerine etkisi Sekil 12 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 12. Kusurlu agag tiiriiniin ortamla 6zgiil agirlik iizerine etkisi
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4.1.1.2. Rutubet Miktar

Ortalama rutubet miktar1 degerleri kusur bulunmayan tomruklardan tiretilmis olan
levhalarda % 9.45, ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda % 9.61, budak
kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda % 9.57, reaksiyon kusuru bulunan
tomruklardan {iretilen levhalarda ise % 9.54 olarak bulunmustur.

Rutubet miktar1 tizerine kusur tiirliniin etkili olmadig1 belirlenmistir. Bu durum;
levhalarin iiretimimden sonra test islemi gerceklestirilmeden ayni sicaklik ve bagil nem
kosullarinda esit siirede depolanmasindan kaynaklanmaktadir [89]. Rutubet miktar1 iizerine

kusurlu agag tiirtiniin etkisi Sekil 13 ‘de verilmistir.

Rutubet Miktari(%)

Kusursuz ikiz Budak Reaksiyon

Kusur Tiiriine Gére Uretilen Levha Gruplari

Sekil 13. Rutubet miktar1 iizerine kusurlu agag tiirtiniin etkisi

Fiziksel Ozelliklere ait bulgulardan yongalevhalarda su miktar1 yiizdesine ait
doneler onemli bulunmaktadir. Zira rutubet levhanin diren¢ Ozelliklerini ve &zellikle
yongalarin yapismasini biiylik Olciide etkilemekte baskaca rutubetteki degismeler levha
boyutlarindaki artma ve azalmalara neden olmaktadir. Boylece yongalevhalarin igerdikleri
rutubet miktarlar1 ¢ogunlukla levhanm kullanma yerindeki rutubet sartlarina uygun
olmalidir [90]. EN 312-1 (1996)’ gore yongalevhalarda rutubet miktarinin %9+4 arasinda
olmas1 Ongoriilmektedir. Bu bakimdan {iretilen levhalar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir [91].
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4.1.1.3. Kalinhk Artis1

Kalmlik artig degerleri kusursuz tomruklardan iretilen levhalarda, 2 saat i¢in %
28.99, 24 saat i¢in % 35.27, ikiz odun kusuru bulunan tomruktan tiretilen levhalarda 2 saat
icin % 27.55 ,24 saat i¢in % 33.69, budak kusuru bulunan tomruktan iiretilen levhalarda 2
saat icin % 28.87, 24 saat icin % 34.94, reaksiyon kusuru bulunan tomruktan {iretilen
levhalarda ise 2 saat icin % 31.58 , 24 saat i¢in % 37.64 olarak bulunmustur. Yapilan
calisma ve bu c¢alismanin istatistiksel anlamda degerlendirilmesi sonucu kusurlu agag
tiiriiniin kalinlik artis1 {izerine etkili oldugu belirlenmistir. Uretilen levhalardan 2 ve 24 saat
siirede kalinlik artimi; en fazla reaksiyon kusuru bulanan tomruktan iiretilmis levhalarda,
en diisiik degerler ise; ikiz odun kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda

bulunmustur. Kusurlu agag tiirtiniin kalinlik artimi tizerine etkisi Sekil 14’ de gdsterilmistir.
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Sekil 14. Kusurlu agag tiiriiniin kalinlik artimi tizerine etkisi

Reaksiyon odunundan, yani ; basing odunu kullanilarak iiretilen levhalarda en fazla
kalinlik artiminin olmasinin nedeni basing odununun 6zellikleri normal oduna kiyasla ¢ok
farkli olmasindandwr. Mikroskopik Ozellikler bakimdan basing odunu normal oduna
nazaran belirli farkliliklar gosterir. Basing odunu traheidleri normal oduna gére daha kalin
ceperlidir. Basing odunu traheidlerinde g¢eperde S3 tabakasi yoktur. Sz ise degisiklige
ugramistir. S2 deki mikrofibril agis1 normalden daha biiyiik olup 45° civarindadir. Ceperde

boyuna yonde goriilebilen helezon seklinde catlaklar bulunmaktadir. S2  tabakasi
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normalden daha kalin olup, yaz odunu da egri biigriidiir. Basing odunu traheidleri ayni
yillik halkadaki basing odunu traheidlerinden %10-40 daha kisadir. Literatiirde basing
odununun traheidlerinde S: tabakasindaki yiiksek mikrofibril acis1 nedeniyle nem
degisiklikleri ile daraldiklar1 veya onemli oOlclide sistikleri belirtilmektedir. Bununla
birlikte basing odununda kalin hiicre ceperleri ve c¢eperlerdeki catlaklar nedeniyle
yapismanin disiik oldugu ifade edilmektedir. Tim bu sebepler nedeniyle reaksiyon
odunundan {retilen levhalarin kalinlik artimi yiiksek orandadir . Bu bakimdan iiretilen
levhalara ait sonugclar literatiir bilgileri ile uyum goéstermektedir [10,11,13,92].

2 ve 24 saatlik siirelerde en diisiik kalinligina sisme orani; ikiz 6z kusuru bulunan
tomruktan {iretilmis levhalarda goériilmesinin nedeni olarak; ikiz 6z kusuru bulunan
tomruklarda kusur bulunmayan tomruklara gére 6z odun kismmin daha fazla bulunmasi
gosterilebilir. Literatiirde 6z odun kisminda ekstraktif maddelerin biriktigi belirtilmektedir.
Ekstraktif maddeler su ve rutubete karsi koruyucu 6zellik tagimaktadir. Diger bir faktor 6z
odunun diisiik orandaki diflizyonu hiicre bosluklarinin yapiskan maddeler ve reginelerle
tikanmasi olarak siralanabilir. Bu bakimdan iiretilen levhalara ait sonuclar literatiir bilgileri
uyum gostermektedir. [11, 93, 94].

Normal tomruktan ve budak kusuru bulunan tomruktan tiretilmis levhalarda kalinlik
sisme oranlarinin birbirine yakin bulunmasmin nedeni su alma oranin 6z kiitleye,
kullanilan agag tiirline, tutkal miktarma ve cinsine, katki maddelerine ve ozellikle
hidrofobik maddelerin miktarina bagli olarak degismesindendir. Bu faktorler acisindan
normal tomruk ve budak kusuru bulanan tomruklardan iiretilen levhalarda 6nemli bir fark

yoktur. Bu nedenle iiretilen levhalarin kalinlik artim orani birbirine yakin bulunmustur[95].

4.1.2. Mekanik Ozellikler

4.1.2.1. Egilme Direnci

Yapilan ¢alismalar kusur tiirliniin egilme direnci iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Egilme direnci ; kusursuz tomruk kullamilarak iiretilen levhalarda 10.67 N/mm?’,
ikiz odun kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 9.43 N/mmz, budak kusuru
bulunan tomruklardan iretilen levhalarda 9.84 N/mm’ ve reaksiyon kusuru bulunan
tomruklardan iretilen levhalarda 8.61 N/mm?® olarak bulunmustur. Kusurlu agac tiirliniin

egilme direnci tlizerine etkisi Sekil 15 de gosterilmistir.
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Egilme Direnci
(N/mm2)

Kusursuz ikiz Budak Reaksiyon

Kusur Tiiriine Gore Uretilen Levha Gruplari

Sekil 15. Kusurlu agag tiiriiniin egilme direnci lizerine etkisi

Reaksiyon odunu yani basing odunu kullanilarak iiretilen levhalarda en diisiik
egilme direncinin goriilmesinin nedeni; basng odununda seliilloz ve lignin oranlarmin
normal oduna gore farkli olmasindan kaynaklanabilir. Basing odununda seliiloz orani
normal oduna nazaran % 20 oraninda daha azdir. Buna kars1 lignin oran1 daha fazladir.
Lignin oranmn artmasi seliiloz oranin diismesi oduna sertlik kazandirmig, ancak odunu
dayaniksiz ve kirilgan yapmistir. Bilindigi gibi Lignin sekilsiz bir maddedir ve
mikrofibriller arasinda ¢imento gorevi yapar, selilloz mikrofibrilleri de ¢eperin demir
cubuklar1 gibidir. Seliiloz mikrofibrillerinin azalmasi artan lignin maddesini etkisiz birakir.
Bunun sonucu levhalarda elastikiyet 6zelliginin diismesine neden olur. Ayrica basing
odunu traheitlerinin ¢eperlerinin normal oduna goére daha kalin olmasi ve geperlerde
catlaklar bulunmasi nedeni ile ayni1 basing altinda basin¢g odunundan {iretilen levhalarda
sikistirma oranin daha az oldugu belirtilmektedir. Bu azalis egilme direncinin diismesine
neden olmaktadr [10,11,13,92,93].

Budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarin egilme direnci kusur
bulunmayan tomruklardan iiretilen levhalara gore daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni
olarak budak kusurunun odun yogunlugunu artirmasi gosterilebilir.

Yapilan bir ¢alismada ¢am tiirlerinde budaksiz drneklerde 0.50 g/cm’ olan yogunluk
degerinin az budakli 6rneklerde 0.53 g/cm’ ’e, ¢cok budakli 6rneklerde ise 0.57 g/cm’ ’e
yiikseldigi belirtilmektedir. Literatiirde 6zgiil agirhigi yiiksek olan yongalarin daha az
sikistig1 ve bununda egilme direncini diislirdiigii ifade edilmektedir. Ayrica yapilan bir

calismada, hafif ve agir odundan ayni 6zgiil kiitlede iiretilmis levhalardan hafif olanlarinin
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egilme direncinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu bakimdan iiretilen levhalar literatiir
bilgileri ile uyum gostermektedir [34,89,96].

Ikiz odun kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda egilme direnci, kusur
bulunmayan tomruklardan tretilen levhalara gore daha disiiktiir. Bunun nedeni ikiz 6z
kusuru bulunan tomruklarda kusur bulunmayan tomruklara gore 6z odun kismmin daha
fazla bulunmasi diisiiniilebilir. Literatiirde 6z odun kisminda ekstraktif maddelerin biriktigi
belirtilmektedir. Ekstraktif maddeler tutkal tiikketimi ve tutkalin sertlesmesi tizerine dnemli
bir rol oynamakta ve yapismay1 giiclestirmektedir. Bu da egilme direncini diistirmektedir

Bu bakimdan iiretilen levhalar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir. [10,93,94].

4.1.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii degerleri kusursuz tomruk kullanilarak {iretilen levhalarda
1218.99 N/mm® , 1kiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 1075.13 N/mm?
budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 1107.56 N/mm® ve reaksiyon
kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 998.29 N/mm? olarak bulunmustur.

Burada elde edilen degerler egilme direnci degerleri ile dogrusal bir iliski
gostermistir. Literatiirde de e§ilme direnci ile elastikiyet modiilii arasinda dogrusal bir
iliski oldugu belirtilmektedir. Bu iliskiye gore egilme direnci i¢in yapilan agiklamalarin
elastikiyet modiilii i¢cinde gecgerli oldugu sdylenebilir [97].

Uretilen levha gruplarma gore elde edilen elastikiyet modiilii degerleri sekil 16°da

verilmistir.
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Sekil 16. Kusurlu agag tiiriiniin elastikiyet modiilii lizerine etkisi
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4.1.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik c¢ekme direnci degerleri kusursuz tomruk kullanilarak {iretilen
levhalarda 0.232 N/mm? ,ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan tretilen levhalarda 0.181
N/mm’ budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 0.207 N/mm” ve reaksiyon
kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 0.147 N/mm’ olarak bulunmustur.
Yapilan ¢aligmalar sonucu kusurlu agag tiiriiniin yiizeye dik ¢ekme direnci {lizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Kusurlu agag tiiriinlin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi sekil

17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. Kusurlu agag tiiriiniin yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine etkisi

Basing odunu kullanilarak iiretilen levhalarda en diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci
goriilmesinin nedeni olarak basing odunu traheidlerinin ¢eperlerinin normal oduna gore
daha kalin olmasi nedeni ile ayni basing altinda sikistrma oranmn daha diisiik olmasi
disiiniilebilir. Ayrica basing odunu traheidlerinin normal oduna gore kisa olmasi da direng
disiikliigiine neden olarak gosterilebilir. Tiim sebepler nedeniyle yiizeye dik ¢ekme direnci
diistik bulunmustur [10,11,13,92].

Ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda kusursuz tomruk
kullanilarak iiretilen levhalara gore yiizeye dik c¢ekme direnci biraz daha diisiik

bulunmustur. Bunun nedeni olarak ikiz 6z kusuru bulunan tomruklarda kusursuz
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tomruklara nazaran 6z odun kismmin daha fazla bulunmas1 gosterilebilir. Tutkal tiiketimi
ve sertlesme {iizerinde etkili olan ekstraktif maddeler 6z odunda daha yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Yapismayr olumsuz yonde etkileyen ekstraktif maddeler, iiretilen
levhalarin yiizeye dik ¢cekme direncini diistirmiistiir [11,93,94].

Budak kusuru bulunan tomruklardan iretilen levhalarda ylizeye dik ¢ekme
direncinin kusur bulunmayan tomruklardan iiretilen levhalara gore diisilk bulunmasinin
nedeni budaklarin odunun yogunlugunu artirmasi nedeni ile ayni1 basing altinda daha az

sikismalarindandir. Buda yilizeye dik ¢ekme direncini diistirmektedir [34,88,89,96,98].

4.2. Kontrplak Ozellikleri

4.2.1. Fiziksel Ozellikler

4.2.1.1.0zgiil Agirhk

Yapilan calismalar sonucu ; ortalama 6zgiil agirlik degerleri kusur bulunmayan
tomruklardan iiretilmis olan levhalarda 0.502 g/cm’ , ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan
iiretilen levhalarda 0.530 g/cm’ , budak kusuru bulunan tomruklardan iretilen levhalarda
0.503 g/cm’ , reaksiyon kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda ise 0.528 g/cm’
olarak bulunmustur.

Hava kurusu yogunluk degerleri her dort grup levhada da yaklasik olarak ayni
bulunmustur. Bu durum kontrplaklarm yogunlugunun 6ncelikle tiretiminde kullanilan agag
tiirline daha sonra tutkal karisim ¢ozeltisine, (dolgu ve katki maddelerinin tiir ve miktar)
kaplama kalmnligina ve pres basincina bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Biitiin bu
degiskenler iiretilen levhalarda aynidir. Bu nedenle levha gruplar1 arasinda yogunluk farki
olusmamistir. Bu durum istatistik testlerle de dogrulanmistir [99]. Kusurlu agag tiirliniin

ortamla 6zgiil agirlik iizerine etkisi sekil 18 ‘de gdsterilmistir.
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Sekil 18. Kusurlu agag tiiriiniin ortamla 6zgiil agirlik iizerine etkisi

4.2.1.2. Rutubet Miktari

Ortalama rutubet miktar1 degerleri kusur bulunmayan tomruklardan tiretilmis olan
kontrplaklarda % 12.92, ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen kontrplaklarda %
12.30, budak kusuru bulunan tomruklardan tretilen kontrplaklarda % 12.43, reaksiyon
kusuru bulunan tomruklardan iiretilen kontrplaklarda ise % 12.63 olarak bulunmustur.

Literatiirde masif agacin ve tabakali aga¢ malzemenin her tiirli mekanik
direnglerinin biinyelerindeki su miktarina bagli oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle
mekanik ve fiziksel testlerin sonunda malzeme rutubeti saptanmalidir [26]. Rutubet

miktar1 lizerine kusurlu agag tiiriiniin etkisi sekil 19 ‘da verilmistir.
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Sekil 19. Rutubet miktar1 {izerine kusurlu agag tiiriiniin etkisi
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4.2.1.3. Kalinhk Artis1

Kalmlik artig degerleri kusursuz odun kullanilarak iiretilen levhalarda, 2 saat i¢in %
6.85, 24 saat i¢in % 10.21, ikiz odun kusuru bulunan tomruktan tiiretilen levhalarda 2 saat
icin % 7.44 ,24 saat icin % 11.05, budak kusuru bulunan tomruktan iiretilen levhalarda 2
saat icin % 6.55, 24 saat i¢in % 9.30, reaksiyon kusuru bulunan tomruktan tretilen
levhalarda ise 2 saat i¢in % 7.09 , 24 saat i¢in % 10.42 olarak bulunmustur. Yapilan
calisma ve bu caligmanin istatistiksel anlamda degerlendirilmesi sonucu kusur tiiriiniin
kontrplaklarda kalinlik artis1 lizerine etkili olmadigi belirlenmistir. Bu durum levhalar
dretilirken aga¢ tiirliniin, kullanilan tutkal tiirlinlin ve miktarmin, tutkalinin uygulanma
bi¢iminin , kaplamalarin kurutulmasinin , kontrplaklari olusturan tabaka sayilarmin ve
presleme sartlarinin tiim levhalar i¢in ayni1 olmasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde bu
degiskenlerin kontrplaklari 6zelliklerini etkiledigi belirtilmektedir [22].

Kontrplaklarda kalinlik artimi iki nedenden olusmaktadir. Bunlarin birincisi pres
basinci nedeni ile azalmis olan kalinligin zamanla baslangigtaki durumuna gelmesi, yani
zahiri kalinlik artis1 digeri agacin lif doygunluk noktasina kadar adsorbe ettigi suyun neden
oldugu gercek kalinlik artimidir. Bunlardan her ikisi de i¢ igedir. Pratik olarak ayirmaya
olanak yoktur [26]. Kusurlu aga¢ tiirlinlin kalinlik artimi {izerine etkisi sekil 20°de

gosterilmistir.
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Sekil 20. Kusurlu agag tiiriiniin kalinlik artimi tizerine etkisi
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4.2.2. Mekanik Ozellikler

4.2.2.1. Egilme Direnci

Yapilan c¢alismalar kusur tiirliniin egilme direnci iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Egilme direnci ; kusursuz tomruk kullanilarak {retilen levhalarda 61.14
N/mm? ,ikiz odun kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 45.52 N/mm?, budak
kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 33.21 N/mm’ ve reaksiyon kusuru
bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 45.27 N/mm® olarak bulunmustur. Kusurlu agac

tiirliniin egilme direnci lizerine etkisi sekil 21° de gosterilmistir.
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Sekil 21. Kusurlu agag tiiriiniin egilme direnci lizerine etkisi

En diistik egilme direnci budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda
goriilmiistiir. Bu durum; tiretimde kullanilan agac cinsinin ve dolayisiyla masif agacin
egilme direncinin, kontrplak egilme direncini ¢ok belirgin bir sekilde etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Masif agacin egilme direnci azaldik¢a kontrplagin egilme direncide
azalir. Literatlirde budak kusurunun masif agacin egilme direncini  diisiirdigi
belirtilmektedir. Egilme direncinde budak ¢api (dolayisiyla budak orani) arttik¢a egilme
direncinin azaldig1 Finlandiya Sarigami odununda yapilan bir arastirma ile ortaya

konulmustur. Buna ait bir grafik Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. Finlandiya orijinli sarigam kirislerinde budak capi-egilme direnci iligkisi [96].

Sekilden de anlasilacagi lizere budak ¢apinin 1.25 c¢cm olmasi durumunda egilme
direnci yaklasik % 33 kadar, 2.5 cm olmast halinde % 50 kadar, 3.75 cm olmasi
durumunda ise % 66 kadar bir azalma gostermektedir. Bu oranlar Tiirkiye sarigaminda
yapilan bagka bir ¢aligmada tespit edilen diren¢ kaybi oranlariyla biiyiik bir benzerlik
gostermektedir. Bu arastirmada budagin basing gerilmesi tarafinda bulunmasi durumunda
% 25-50 budak sinifinda (budakl kesit ¢ap1 1-2 cm arasinda) diren¢ kayb1 % 35.6, % 50-
75 budak smifinda (budakli kesit ¢ap1 2-3 cm arasinda) direng kayb1 % 50.3, % 75-100
budak smifinda (budakli kesit capi1 3-4 cm arasinda) diren¢ kayb1 % 66.4 olarak
bildirilmektedir. Sekil 23’de Degisik budak siniflar1 i¢in egilme direnci degerlerinin

degisimi gosterilmistir.
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Sekil 23. Degisik budak siniflar1 i¢in egilme direnci degerlerinin degisimi [96].

Sarigam odununda egilme direnci degerlerinde, budagin basing ve ¢ekme tarafinda
olmasina gore sirastyla budaklilik oran1 % 0- 25 icin % 14.8 ve % 24.5, % 25-50 icin %
35.6 ve %45.8, % 50-75 i¢cin % 50.3 ve %62.3, %75-100 i¢cin % 66.4 ve %75.5 oraninda
azalma tespit etmislerdir. Buna gore budak orani arttik¢a egilme direnci azalmakta ve bu
azalma budagin ¢ekme gerilmesi tarafinda olmasi durumunda, basing gerilmesi tarafinda
bulunmasina kiyasla daha fazla olmaktadir. Ayrica literatiirde kontrplaklarm i¢
kisimlarinda kullanilan budakli soyma kaplama levhalar1 direng Ozellikleri iizerine, dis
kisimlarda kullanilanlar ise direng ve goriiniis Ozelliklerine tesir ettigi bildirilmektedir
[26,97,100]. Aynmi sekilde kontrplaklarin egilme ozelliklerine dig tabakada yer alan
budaklarin etkisinin arastirildig: bir calismada kontrplaklarda dis tabakalardan sadece bir

yiiziindeki budakli olanlarin egilme direnci her iki dis tabakasi kusursuz kaplamalardan
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iiretilen kontrplaklarinkinden belirgin olarak diisiik oldugu ortaya konmustur. Sekil 24” de

dis tabakada bulunan budaklarin kontrplaklari egilme direncine etkisi gosterilmistir [101].

Budaksiz

Budakli

85 90 95 100 105 110 115

Egilme Direnci (N/mmz2)

Sekil 24. Dis tabakada bulunan budaklarin kontrplaklarin egilme direncine etkisi [101].

Ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda egilme direnci kusur
bulunmayan tomruklardan iiretilen levhalara gére daha diisiiktiir. Bunun nedeni iiretimde
kullanilan masif agacin egilme direncinin, kontrplak egilme direncini etkilemesidir. Masif
agacin egilme direnci azaldik¢a kontrplagmn egilme direncide azalir. Literatiirde Ikiz veya
daha fazla sayida 6z’li govdelerin direng 6zellikleri normal gdvdelere nazaran farkli ve
degeri diistik oldugu belirtilmektedir. Bu bakimdan {iretilen levhalar literatiir bilgileri ile
uyum gostermektedir [13,26].

Reaksiyon odun yani basing odunu kusuru bulunan tomruklardan {iretilen
levhalarda egilme direnci kusur bulunmayan tomruklardan iiretilen levhalara gore daha
diisiiktiir. Bu durum; reaksiyon odunu ihtiva eden tomruklardan elde edilecek soyma
levhalar  kusurlar igerecegi i¢in, bunlarin kontrplak yapiminda kullanilmasi halinde
goriiniis ve direng Ozelliklerini azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica literatiirde
iretimde kullanilan masif agacin egilme direncinin kontrplak egilme direncini etkiledigi
bildirilmektedir. Basing odunu’nun ¢ekme direnci, elastiklik modiilii ve dinamik egilme
direnci normal oduna nazaran daha diisiiktiir. Keza, kuru haldeki ayn1 6zgiil agirlhiktaki
basing odununda basing ve egilme direngleri de normal oduna nazaran ¢ogunlukla daha
kiiciik bulunmaktadir. Ozgiil agirhig1 ile oranlamak suretiyle basng odununda her cesit

direng ve Ozellikle ¢cekme direnci degerleri normal odununkinin altindadir. Sekil 25°de
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normal odun ve basing odunundaki elastikiyet modiili ve yogunluk arasindaki iliski

gosterilmistir [13,26,40,102].
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Sekil 25. Normal odun ve Basing odunundaki elastikiyet modiilii ve yogunluk arasindaki
iliski [102].
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En yiiksek egilme direnci degeri kusur bulunmayan tomruklardan iiretilen
levhalarda goriilmiistiir. Bu durumun nedeni kusur bulunmayan tomruklardan elde edilen
En yiiksek egilme direnci degeri kusur bulunmayan tomruklardan iiretilen
levhalarda goriilmiistiir. Bu durumun nedeni kusur bulunmayan tomruklardan elde edilen
kapmalarin kurutulmasinda, tutkallanip yapistirilmasinda ve sonraki asamalarda sorun
cikarmamalar1 nedeni ile daha kaliteli kontrplaklar iiretilmesindendir. Bu kontrplaklar

goriiniis ve direng 6zellikleri bakimidan daha iistiin olmaktadr[22,41].

4.2.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii degerleri kusursuz tomruk kullanilarak iiretilen levhalarda
2626.41 N/mm’ , 1kiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iretilen levhalarda 1636.74 N/mm?
budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 1593.12 N/mm® ve reaksiyon
kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 1650.59 N/mm’ olarak bulunmustur.

Burada elde edilen degerler egilme direnci degerleri ile dogrusal bir iliski
gostermistir. Literatiirde de egilme direnci ile elastikiyet modiilii arasinda dogrusal bir
iliski oldugu belirtilmektedir. Bu iligkiye gore egilme direnci i¢in yapilan agiklamalarin
elastikiyet modiilii icinde gecerli oldugu sdylenebilir [97].

Uretilen levha gruplarma gore elde edilen elastikiyet modiilii degerleri sekil 26°de

verilmistir.
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Sekil 26. Kusurlu agag tiiriiniin elastikiyet modiilii iizerine etkisi
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4.2.2.3. Cekme Makaslama Direnci

Cekme makaslama direnci degerleri kusursuz tomruk kullanilarak iiretilen
levhalarda 0.812 N/mm? ,ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 0.654
N/mm’ budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 0.411 N/mm” ve reaksiyon
kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda 0.742 N/mm’ olarak bulunmustur.
Yapilan ¢aligmalar sonucu kusurlu agag tiiriiniin yiizeye dik ¢ekme direnci {lizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Kusurlu agag tiiriinlin yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine etkisi sekil

27°de gosterilmistir.
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Sekil 27. Kusurlu agag tiiriiniin ¢ekme makaslama direnci lizerine etkisi

En diisiik ¢ekme direnci budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda
goriilmiistiir. Bu durum; tiretimde kullanilan aga¢ cinsinin, kontrplagin ¢ekme direncine
cok Onemli etkisi olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu etki masif agacin liflere paralel
yondeki ¢cekme direncine baghdir, yani diger degiskenler esit kalmak kosuluyla, kullanilan
agacin ¢ekme direnci diistiikce, kontrplaginda ¢ekme direnci diiser. Literatiirde budak
kusurunun masif agacin ¢ekme direncini 6nemli 6l¢iide distirdiigii belirtilmektedir. Liflere
paralel yonde ¢ekme direnci ile ilgili olarak ¢am tiirlerinde yapilan bir denemede budakli
ve budaksiz numunelerden elde edilen degerler Tablo 39’da verilmistir. Az budakli

orneklerde bile direng degerinin yar1 yariya azaldigi goriilmektedir.
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Tablo 39. Budaklarin ¢ekme direncine etkisi

i Yogunluk (Cekme direnci Azalma

d g/em’ N/mm’ Yiizdesi
Kusursuz (Budaksiz) 0.50 78 -
Az budakli 0.53 38.4 51
Cok budakli 0.57 11.9 85

Budak orani arttikca aym1 zamanda budak etrafinda yer alan gdévde odunu
liflerindeki sapma miktar1 da artmakta ve liflere paralel yonde yapilan ¢ekme yiiklemesine
karsilik budak etrafindaki liflerin sapmastyla liflere belirli bir acida yilikleme s6z konusu
olmaktadir. Boylece direng degerleri diisme gostermektedir. Bu bakimdan tiretilen levhalar
literatiir bilgileri ile uyum gdstermektedir [26,96].

Ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci
kusur bulunmayan tomruklardan fretilen levhalara gore daha disiiktiir. bu durum,;
kontrplagin ¢ekme direncinin {retildigi masif agacin direncinden etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir. Diger degiskenler esit kalmak kosuluyla, kullanilan agacin ¢ekme
direnci diistiikce, kontrplagin ¢ekme direncide diiser. Literatiirde Ikiz veya daha fazla
sayida 0z’lii govdelerin direng 6zellikleri normal govdelere nazaran farkli ve degeri diisiik
oldugu belirtilmektedir [13,26].

Reaksiyon odun yani basing odunu kusuru bulunan tomruklardan {iretilen
levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci kusur bulunmayan tomruklardan {iretilen levhalara
gore daha digsiiktiir. Bu durum nedeni iiretimde kullanilan agacin ¢ekme direncinin
kontrplagin ¢ekme direncini etkilemesidir. Kullanilan agacin ¢ekme direnci azaldikca,
kontrplaginda ¢ekme direnci azalir. Literatiirde basing odunun ¢ekme direnci, normal
oduna nazaran daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu tiir tomruklardan iiretilen
kaplamalarin kurutulmasinda oluklasma ve carpilma kusurlari olusur. Kusur, kaplama
kurutmada daha da belirginlesir ve bu tiir kaplamalarin kullanildig1 aga¢ malzemelerde
carpilma kusurlar1 ortaya ¢ikabilir. Normal oduna gore soyulmasi zordur. Bu nedenle

iiretimde basing odunu ihtiva eden malzemeler arzu edilmemektedir [10,13,26,103].
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En yiiksek egilme direnci degeri kusur bulunmayan tomruklardan {retilen
levhalarda goriilmiistiir. Bu durumun nedeni kusur bulunmayan tomruklardan elde edilen
kapmalarin daha kaliteli olmasindandir. Bu kapmalardan tiretilen kontrplaklar goriiniis ve

direng 6zellikleri bakimindan daha {istiin olmaktadir [22,41].



5. SONUCLAR

5.1. Anatomik Ozellikler

5.1.1. Fistik Camu Odunun Kusur Tiiriine Gore Anatomik Ozellikleri

1. Yapilan ¢alisma sonucu; en yiiksek 1 mm® de traheid sayis1 degerleri reaksiyon
kusuru bulunan odunlarda, en diisiik ise kusursuz odun drneklerinde elde edilmistir. 1 mm?
'deki traheid sayis1 reaksiyon odununda 810, budak kusuru bulunan odunda 768, ikiz 6z
kusuru bulunan odunda 766 ve kusursuz odunda 558 adettir.

2. Kusursuz odun drneklerinde lif uzunlugu 3.629 mm?®, lif genisligi 54 mikron,
ceper kalinligi 19 mikron ve liimen ¢ap1 17 mikrondur.

3. Budak kusuru bulunan odun érneklerinde lif uzunlugu 3.715 mm?, lif genisligi
53 mikron, ¢eper kalinligi 17 mikron ve liimen ¢ap1 19 mikrondur.

4. ikiz 6z kusuru bulunan odun drneklerinde lif uzunlugu 4.015 mm®, lif genisligi
53 mikron, ¢eper kalinligi 16 mikron ve liimen ¢ap1 22 mikrondur.

5. Reaksiyon kusuru bulunan odun &rneklerinde lif uzunlugu 3.188 mm?®, lif

genisligi 59 mikron, ¢eper kalinligi 20 mikron ve liimen ¢ap1 20 mikrondur.

5.2. Yongalevha Ozellikleri

5.2.1. Fiziksel Ozellikler

5.2.1.1. Ozgiil Agirhk

1. Kusurlu tomruk tiirtine gore lretilen yongalevhalarin 6zgiil agirlik degerleri
0.643-0.628 g/cm’ arasinda degismektedir. Bu degerler iiretimden dnce hedeflenen 0.65
g/em’ 6zgiil agirlik degerine yakin bulunmustur.

2. Yapilan g¢aligmalar sonucu; iiretimde kullanilan kusurlu agag tiiriiniin 6zgiil

agirlik lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
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5.2.1.2. Rutubet Miktan

1. Yapilan ¢alismalar sonucu; deneme levhalarinin rutubet miktarlarinm % 9.61 -
%9.45 arasinda degistigi belirlenmisti. TS EN 312-1 (1996) nolu standartta
yongalevhalarda rutubet miktarmin % 9 + 4 arasinda olmasi Ongoriilmektedir [91].
Levhalar bu bakimdan standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

2. Yapilan ¢aligmalar sonucu; iiretimde kullanilan kusurlu agag tiiriinlin rutubet

miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

5.2.1.3. Kalinhk Artisi

1. Yapilan ¢alismalar sonucu; liretimde kullanilan kusurlu agag tiiriiniin kalinlik
artimi lizerine etkili oldugu goriilmiistiir.

2. 2 ve 24 saate en yiiksek kalinligmma sisme oranlar1 reaksiyon kusuru bulunan
tomruklardan {iretilen levhalarda en diisiik degerler ise ikiz 6z kusuru bulunan
tomruklardan {iretilen levhalarda goriilmiistiir.

3. Kusursuz tomruklardan tiretilen levhalar ve budak kusuru bulunan tomruklardan

iiretilen levhalarda kalinlik artimi bakimindan istatistiksel olarak bir fark ¢ikmamustir.

5.2.2. Mekanik Ozellikler

5.2.2.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Yapilan caligmalar sonucu; iiretimde kullanilan kusurlu agag tiiriinin egilme
direnci ve elastikiyet modiilii iizerine etkili oldugu belirlenmistir.

2. En yiiksek egilme direnci ve elastikiyet modiilii kusursuz tomruklar kullanilarak
iiretilen levhalarda ulasilirken, reaksiyon kusuru bulunan tomruktan iiretilen levhalar en
diisiik degeri vermistir.

3. Budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalar ve ikiz 6z kusuru bulunan
tomruklardan tretilen levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri birbirine

yakin ve kusursuz tomruk kullanilarak iiretilen levhalardan diisiik bulunmustur.
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5.2.2.2. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. Yapilan calismalar sonucu; tiretimde kullanilan kusurlu agag tiirliniin yiizeye dik
cekme direnci lizerine etkili oldugu belirlenmistir.

2. Yiizeye dik c¢ekme direncinde en yiiksek degerleri veren kusursuz tomruk
kullanilarak iiretilen levhalardir, en diisiik degerler ise reaksiyon kusuru bulunan
tomruklardan {iretilen levhalarda goriilmiistiir.

3. Budak kusuru bulunan tomruklardan iiretilen ve ikiz 6z kusuru bulunan
tomruklardan iretilen levhalar, kusursuz tomruklardan tretilen levhalara nazaran daha

diisiik yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri vermislerdir.

5.3. Kontrplak Ozellikleri

5.3.1. Fiziksel Ozellikler

5.3.1.1.0zgiil Agirhk

Yapilan ¢aligmalar sonucu; iiretimde kusurlu tomruk kullanimmin kontrplaklarin

ozgiil agirlik degerleri tizerine etkisi istatistiksel agidan anlamsiz bulunmustur.

5.3.1.2. Rutubet Miktan

1. Yapilan ¢alismalar sonucu; levhalarin rutubet miktarlarinin % 12.30 - % 12.92
arsinda degistigi belirlenmistir.
2. Uretimde kullanilan kusurlu agac¢ tiiriiniin rutubet miktar1 iizerine etkisi

istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

5.2.1.3. Kalinhk Artisi

1. Yapilan ¢alismalar sonucu; iiretimde kullanilan kusurlu aga¢ tiiriiniin kalinlik
artimi lizerine etkili olmadig1 goriilmiistiir.
2. 2 saate kalinligma sisme oranlar1 % 6.55- 7.44 arasinda, 24 saate kalinligina

sisme oranlar1 % 9.30-11.05 arasinda degismektedir.
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5.3.2. Mekanik Ozellikler

5.3.2.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Yapilan caligmalar sonucu; iiretimde kullanilan kusurlu aga¢ tiiriiniin egilme
direnci ve elastikiyet modiilii iizerine etkili oldugu belirlenmistir.

2. En yiiksek egilme direnci ve elastikiyet modiilii kusursuz tomruklar kullanilarak
iiretilen levhalarda ulasilirken, budak kusuru bulunan tomruktan iiretilen levhalar en diisiik
degeri vermistir.

3. Reaksiyon kusuru bulunan tomruklardan iiretilen levhalar ve ikiz 6z kusuru
bulunan tomruklardan iiretilen levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri
birbirine yakin ve kusursuz tomruk kullanilarak iiretilen levhalardan diisiik bulunmustur.

4. Uretimde kusursuz tomruk kullanimmin egilme direnci ve elastikiyet modiilii

degerlerini artirict bir etkisi oldugu belirlenmistir.

3.2.2.2. Cekme Makaslama Direnci

1. Yapilan calismalar sonucu; kusurlu tomruk kullaniminin ¢ekme makaslama
direnci tlizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

2. Cekme makaslama direncinde en yiiksek degerleri veren kusursuz tomruk
kullanilarak iiretilen levhalardir, en diisiik degerler ise budak kusuru bulunan tomruklardan
iiretilen levhalarda goriilmistiir.

3. Reaksiyon kusuru bulunan tomruklardan {iretilen levhalarda ¢ekme makaslama
direnci degerleri ikiz 6z kusuru bulunan tomruklardan {iretilen levhalara nazaran bir miktar
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4. Uretimde kusursuz tomruk kullanimmin ¢ekme makaslama direncini artiric1 bir

etkisi oldugu kaydedilmistir.



6. ONERILER

Glinlimiizde diinya ormanlarinin oldukg¢a azaldig1 buna karsilik insanligin odun kdkenli
levha triinlerinden vazgegemedigi gercegi herkes tarafindan bilinmektedir. Orman {iriinleri
endiistrisi eldeki bu az olan hammaddeyi en ekonomik bir sekilde degerlendirmek zorundadir.
Bunun i¢in kit olan odun hammaddesini en rasyonel bigcimde nasil degerlendirebiliriz yoniinde
calismalara yonelmiglerdir. Gelismis llkelerde, bu ihtiyaglar1 ¢oziimlemek icin iiniversite
sanayi isbirligi yoluna gidilmistir [3].

Orman {irtinleri endiistrisi i¢inde yer alan yongalevha ve kontrplak kullanim agisindan
cok onemli 6zelliklere sahip olup, bircok kullanim yeri i¢in fiziksel ve mekanik o6zellikleri
uygundur, diizgiin ylizeylidir, istenilen kalinlikta {iretilebilir, homojen bir yapiya sahiptir, ¢ivi,
vida ve tutkalla diger malzemelerle birlestirilebilir, biiyiik ebatlarda iiretilmis olmasi is¢ilikten
tasarruf saglar, iist diizey islemleri uygulanabilir, islenmesi kolay ve nispeten ucuzdur.
Yongalevha ve kontrplagin bu 6zelliklere sahip olmasi iiretimlerini artirmistir [41].

Bu levhalarin o6zellikleri kullanilan tomruk oOzelliklerine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Tomruk 6zelliklerinin levhalarin 6zelliklerini ne sekilde etkilediginin bilinmesi
ve buna gore gerekli ayarlamalarin yapilmasiyla daha kaliteli levhalar tretilmesi miimkiin
olacaktir. Bu caligmada; farkli biiylime kusurlarina sahip tomruklardan elde edilen
kontrplak ve yongalevhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Yiiksek kalitede yongalevha ve kontrplak iiretebilmek i¢in birinci sart uygun agag
tiri ve kaliteli tomruk kullanimidir. Fabrikalarda yongalevha ve kontrplak iretim
sartlarmin da gerektigi gibi olmasi ikinci 6nemli sarti olusturmaktadir. Dolayisiyla
yongalevha ve kontrplak iiretiminde kullanilacak tomruklar, boyut ve kalite 6zelliklerine
gore standardize edilmelidir. Tomruklar1 kalite siniflarina ayrilmalidir. Bu yarimda kriter,
cesitli kusurlar ve bunlarin bulunma oranlari olmalidir. Ornegin ciiriik, kovuk, renklenme,
budak, catlak, egrilik, lif kivriklig1, kurt, bocek, ve benzeri delikler, ikiz 6zliliik, olukluluk,
reaksiyon odunu gibi kusurlar, smiflandirmada esas kriter alabilir. Kusur orami artik¢a
tomrugun kalite smifi diismekte ve dolayisiyla daha diisiik kalitede kontrplak ve
yongalevha tiretimi ve daha fazla zayiat s6z konusu olmaktadir [22].

Yongalevha ve kontrplak iiretimde etkili olan kusurlar ¢esitli tedbirlerle kontrol altina
almak miimkiin olabilmektedir. Ozellikle, yapilacak silvikiiltiirel uygulamalar bu faktorler
tizerinde 6nemli derecede etkili olabilmekte ve kaliteyi arttirabilmektedir. Ancak, istenilen

hedeflere varmak uzun zaman almakta ve masrafli olmaktadir. Ayrica, kaliteyi arttrmak
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amactyla uygulanan silvikiiltiirel miidahalelerin odun iizerinde olusturabilecegi olumsuz
etkilere dikkat edilmesi gerekmektedir [4].

Hammadde olarak kullanilan tomruk iiretilecek iirline gore secilmeli ve onu
kullanmadan once sahip oldugu tiim o6zellikleri tespit edilerek bu 6zelliklere gore iiretim
islemi gergeklestirilmelidir. Boylece tiiketicilerin istedikleri kalite 6zelliklerinde iiriin elde
edilmis olacaktir. Ayni zamanda iirliniin kalite randimani arttirilmis olur. Bu da tabi ki
iireticinin daha fazla kar elde etmesi anlamina gelmektedir.

Gelismis iilkelerde kullanilan tomruk kusurlarim1 saptama metotlarinin iilkemiz
reticileri tarafindan da kullanilabilir. Hatta bu amagla kullanilmak iizere yeni metotlar

gelistirilebilir [3].
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