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Yiksek Lisans

OZET

HUS’UN KAYIN’A ALTERNATIF OLARAK KONTRPLAK URETIMINDE
DEGERLENDIRILMESI

Evren Osman CAKIROGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Ismail AYDIN
2012, 94 Sayfa

Bu calismanin amaci, kontrplak sektoriinde kullanilan 6nemli agag tiirlerinden biri
olan hus agacinin kayin agacina alternatif olarak kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu
amagla agag tiirleri olarak kaym (Fagus orientalis) ve hus (Betula pendula) kullanilmstir.
Ure formaldehit (UF) ve melamin iire formaldehit (MUF) tutkallar1 kullanarak 5 tabakali
kontrplaklar iiretilmistir.

Uretilen kontrplaklarin mekanik o6zelliklerinden TS EN 314-1’e¢ gore cekme-
makaslama direnci degerleri, TS EN 310’a gore egilme direnci ve elastikiyet modiilii
degerleri belirlenmistir. Uretilen kontrplaklarmn fiziksel dzelliklerinden ise TS EN 323’¢
gore yogunluk, TS EN 322’ye gore denge rutubeti miktarlar1 belirlenmistir.

Sonug olarak; iiretilen levhalarda, kaym kontrplaklarin yapigsma direnci degerleri en
yiiksek bulunurken, egilme direnci degerleri arasinda belirli bir fark bulunmamustir.
Buharlama islemi agisindan, her agag¢ tiirli i¢in buharlama yapilmamis tomruklardan
tretilen levhalarin mekanik Ozellikleri yliksek bulunmustur. Ayrica melamin {ire
formaldehit (MUF) tutkallar1 kullanarak iiretilen kontrplaklarin yapisma direnci iire
formaldehit (UF) tutkallar1 kullanilarak iiretilen kontrplaklardan daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hus (Betula pendula), Kayin (Fagus orientalis), Melamin Ure
Formaldehit, Ure Formaldehit, Yapisma Direnci, Egilme Direnci,
Denge Rutubeti, Yogunluk



Master Thesis

SUMMARY

UTILIZATION OF BIRCH WOOD AS ALTERNATIVE TO BEECH WOOD IN
PLYWOOD MANUFACTURING

Evren Osman CAKIROGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Department
Supervisor: Prof. Ismail AYDIN
2012, 94 Pages,

The aim of the study was to research using possibilities of birch species as alternative to
beech wood in plywood manufacturing. For this reason, beech (Fagus orientalis) and birch
(Betula pendula) were used as tree species. Melamine urea formaldehyde (MUF) and urea
formaldehyde (MUF) resins were used for five ply plywood manufacturing as adhesive.

Some mechanical properties such as shear strength, bending strength, modulus of
elasticity of the plywood panels were conducted according to TS EN 314-1, TS EN 310,
respectively. Physical properties such as density and equilibrium moisture content were
determined according to TS EN 323 and TS EN 322, respectively.

In the result of that beech plywood panels gave higher shear strength values than those
of birch panels. But there was no clear different between bending strength values of beech
panels and those of birch panels. It was determined that mechanical properties of the plywood
panels from both of two species were decreased with steaming process. It was also shown that
shear strength of plywood panels manufactured with MUF resin were higher than those of the

test panels manufactured with UF resin.

Key Words: Birch (Betula pendula), Beech (Fagus orientalis), Melamine Urea
Formaldehyde, Urea Formaldehyde, Shear Strength, Bending Strength,
Equilibrium Moisture Content, Density
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Kontrplak iiretiminde kaliteli yerli hammadde temininde giicliikler yasandigi, bu
iretime uygun ¢ap ve 6zellikte verimli hammadde bulunamadigi, bu nedenle de hammadde
temini bakimindan ithal tomruklarin kullanilma zorunlulugu ortaya ¢iktig1 bilinmektedir.
Ozellikle orman isletmelerinde kontrplak iiretimine uygun tomruk miktarmin yetersiz olusu
ve slirekli ayni tiir agaclardan elde edilen tomruklarin bu sektorde kullanilmasi bazi
problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle kontrplak sektoriinde Yyetersiz
hammadde problemini ¢ézmek icin siirekli kullanilan ayni tiir agaclardan elde edilen
tomruklarin yerine, bu tiirlere yakin 6zellikler gosteren farkli tomruklarin da kullanilmasi
diisiiniilmeye baslanmustir.

Kontrplagin teknolojik 6zellikleri {izerine etkili olan en 6nemli faktor, iiretiminde
kullanilan agac tiiriidiir. Bir¢ok agac tiirii kontrplak iiretiminde degerlendirilebilmektedir.
Ancak genel, dekoratif ya da yap1 maksatli kullanilacak kontrplak tiretiminde aga¢ tiiriiniin
se¢imi 6nemli bulunmaktadir. Ulkemizde genel amach kontrplaklarin iiretiminde okume,
kayin ve melez kavak tiirleri daha ¢ok kullanilmaktadir (Colakoglu, 2001).

Diinyadaki hizli niifus artigi, kentlesme ve gelisen teknoloji ile birlikte, ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel gelisimlere bagli olarak orman triinleri tiikketimi de giderek artmakta ve
mevcut odun hammaddesi endiistrinin ithtiyacini karsilayamamaktadir. Diinyada endiistriyel
gelismeye bagl olarak aga¢c malzeme kullaniminin artmast odun hammaddesi temininde
giicliikler olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak, odunu en ekonomik sekilde
degerlendirerek rasyonel kullanimini saglamak gerekmektedir (Usta vd., 2007).

Ulkemiz orman varligi bakimindan zengin sayilmadigi gibi, 2004 yili verilerine gore
mevcut ormanlarimizin (21.188.747 ha) ancak %50’ si (10.621.221 ha) verimli orman
niteligi tasimaktadir (Anonim, 2006). Ormanlarin verimli kullanilmasinin gerekliligi, orman
tirtinlerine olan ihtiyacin karsilanabilmesi agisindan 6nem arzetmektedir. Bu sebeple orman
ve endiistri artiklariin degerlendirilmesi, tabakali aga¢ malzeme iiretimi, hizli yetisen agag
tiirlerinin kullanim imkénlarinin gelistirilmesi, yeni tiretim teknikleri ile aga¢ malzemenin
daha verimli kullanilabilmesine olanak saglayan teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Anonim, 1995).



Tiirkiye’de odun hammaddesi arz ve talebi ele alindiginda, devlet tarafindan isletilen
ormanlardan yilda ortalama 7-8 milyon m? endiistriyel odun, 7,5 milyon ster yakacak odun
tiretilmektedir. Devlet ormani1 alan1 disinda 6zel ormanlardan endiistriyel odun tiretimi 3,3
milyon m°, yakacak odun tiretimi ise 1,9 milyon ster civarindadir. Devlet ormanlari disinda
iretilen endiistriyel odun iiretiminin %90'indan fazlasi kavak, okaliptiis gibi hizl1 gelisen
agac tiirlerinden olugmaktadir. Agac tiirleri agisindan incelendiginde OGM f{iretiminin
%77'sini ibreli tiirler olusturmaktadir. Ibreli tiirler i¢in de Cam tiirlerinin pay1 yaklasik
%80°dir (Kurtoglu, 2006).

Ulkemizde 12-13 milyon m® yuvarlak odun tiiketilmekte olup, bunun %75'i devlet
ormanlarindan karsilanmaktadir. Endiistriyel odunun %61'i Orman Genel Midiirliigi
(OGM) satislarindan, %27'si 6zel sektor satislarindan, %12'si ithal yoluyla karsilanmaktadir
(Hacioglu vd., 2005). Ornegin 2004 yilinda 11.553.000 m® endiistriyel odun tiretilmis, buna
karsin 13.189.000 m? tiiketilmistir. Yaklasik iki milyon m® civarinda yuvarlak odun ithaline
gereksinim ortaya ¢ikmistir. Yuvarlak odun ihracati, ithalatinin ancak %l' i kadardir (OGM,
2005).

Ulkemizde kontrplak endiistrisinde degerlendirilen kayin (Fagus orientalis) son
yillarda soyma kaplama iiretimi i¢in, Bagimsiz Devletler Toplulugundan ithal edilenler harig
tutulursa, uygun cap ve formda yeteri kadar bulunamamaktadir. Buna ragmen bir ¢ok
kullanim alaninda kaym kontrplaklar tercih edilmektedir (Ors vd., 2002). Kayin tomruklar
Tiirkiye’de uzun yillar kontrplak iiretiminde degerlendirilmis, ancak giiniimiizde soyma
kaplama {iretimine elverisli kaym tomrugu bulunmasinda yaganan giicliikkler nedeniyle
kontrplak randimaninda %20’lere varan azalmalar olmustur (Demirkir vd., 2005). Kayin
tomruklarinin iilkemizde istenilen kalite, miktar ve randimanda bulunamamasi sonucu yurt
disindan ithalatina agirlik verilmistir.

Kaym odununun iilkemizde ve Avrupa’da genel amagli kontrplak tiretiminde ¢ok
onemli bir konumu vardir. Kayin tomruklar homojen bir yapiya, buharlamadan sonra
diizgilin bir yiizeye, homojen bir renge ve yeterli diren¢ 6zelliklerine sahiptir. Buna ragmen
kayinda kirmiz1 yilirek olusumu, kesim c¢agma gelebilmesi i¢in uzun yillar gegmesi ve
kontrplak tiretimi i¢in yiikksek maliyetler icermesi gibi dezavantajlar1 vardir (Toksoy vd.,
2006).

Soyma kaplama iiretiminde o6zellikle Avrupa, Baltik iilkeleri, Polonya, Belarus ve
Rusya’da kontrplak sektoriinde kullanilan hus tomruklarin kayin tomruklara alternatif

olarak kullanilmas diisiiniilmektedir. Genel amagl kontrplak {iretiminde hus kontrplak da



kullanilmaktadir. Finlandiya’da 2006 yilinda yaklasik olarak 2 milyon m® hus tomruk
kullanilmis ve bu tomruklarin %95°1 kontrplak ve kaplama tiretiminde degerlendirilmistir.
Bu tomruklarin 0,87 milyon m*ii ithal edilmis, bunlarinda %98’i Rusya’dan ve digerleri de
Estonya ve Isve¢’ten ithal edilmistir (Peltola, 2007).

Yapilan arastirmalarda hus odunu, mobilya ve parke sektdriinde de oldukc¢a benzer
ozelliklere sahip kayin (Fagus sylvatica), akcaagag¢ (Acer sp.) ve disbudak (Fraxinus sp.) ile
rekabet icerisindedir (Wagenfiihr, 1996). Ayrica husun; odunun rengi, yogunlugu, parke ve
mobilya sektoriindeki en 6nemli rakibi olarak kayin gosterilmektedir.

Ulkemizde kontrplak iiretimi genel olarak soyma yontemiyle uygulanmaktadir.
Kayinda soyma yontemiyle kaplama {iretiminde yeterli tomruk ¢apina ulasilabilmesi i¢in
120 yil gereklidir (Toksoy vd., 2006). Hus agacinda ise bu durum, ilk yillarda yavas
biiylime, sonra hizli biiyiime seklinde gerceklesmektedir. 50 yasindan sonra ise biiylime
durmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993).

Ayrica hus agacindan elde edilen kontrplaklarin renk ve goriintiisii kayin kontrplaga
benzemektedir. Eski donemlerde hus agaci kayin agaci olarak bilinmekteydi. Tarihi
belgeleri incelendiginde Orta Asya Tiirklerinin hus agacina kayin agaci dedikleri, daha sonra
franla artan iliskiler sonucu kaymn ve hus adinin birlikte kullamldigi anlasiimaktadir.
Nitekim bugiinde Dogu Anadolu’nun yiiksek yaylalarinda hus agaglar1 ile yakindan
ilgilenen gogebe Tiirkler, bu agact kaym olarak bilmektedirler. 19. yiizyildaki iki ayr1 agag
cinsinin ayni isimle adlandirildigin1 fark eden bilim adamlar1 Betula cinsinin hus olarak
adlandirilmasin1 uygun bulmuslardir (Tanriverdi, 1977). Ulkemizde gelisen orman
endiistrisine paralel olarak odun hammaddesine duyulan ihtiyag¢, gerek miktar ve gerekse
odun cesitliligi bakimindan giderek artmaktadir. Bu durum verimli orman alanlarinin
cogaltilmasin1 ve birim alandan daha ¢ok odun hammaddesinin elde edilmesini
gerektirmektedir. Bu amag i¢in bir yandan verimli orman alanlar1 genisletilip yerli tiirlerle
1slah ¢alismalan siirdiiriiliirken, diger yandan hizli geliserek kisa zamanda daha ¢ok iirlin
elde edilebilecek yabanci tiirlerden, yerel sartlara uyum saglayanlarin belirlenmesi ve
bunlarin agaglandirmalarda uygun oranlarda kullanilmas1 gerekir. Tabakali aga¢ malzeme
sanayisinde hammadde gereksinimi her gecen giin artmaktadir. Artan niifusa paralel olarak
azalan kaynaklarin yerinde ve verimli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir (Giiven vd.,
2000).

Ulkemizde genelde kaym tomruklarin kullanilmasi, hammadde temini ve maliyeti

gibi problemleri beraberinde getirmektedir. Bu nedenle degisik agac tiirlerinin kontrplak



tiretiminde kullanilmasi gerekliligi izerinde durmak gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci da
yurdumuzda I¢ Anadolu Bélgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ile Dogu Karadeniz Bélgesinin
yiiksek kesimlerinde goriilen ve 6zellikle Avrupa, Baltik iilkeleri, Polonya, Belarus ve
Rusya’da kontrplak sektoriinde kullanilan 6nemli agag¢ tiirlerinden biri olan Hus
tomruklarinin kaym tomruklara alternatif olarak kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu
amagla, hus ve kaym tomruklar kullanilarak iiretilen kontrplak levhalarinin mekanik ve
fiziksel 6zellikleri lizerine agag tiirli, tutkal tiirli, buharlama islemi ve buharlama siiresinin

etkileri incelenmistir.

1.2. Kaplamamin Tanim

TS 2128’e gore kaplama odundan soyularak, kesilerek veya bigilerek elde edilen en
¢ok 7 mm kalinhigindaki ince levhalardir (TS 2128, 1998).

Buna gore kaplamalar; iiretim yontemlerine gore kesme, soyma ve bigcme kaplama
olmak iizere ii¢ ana siifa ayrilirlar. Diger taraftan her bir liretim yontemine gore de elde

edilen kaplamalarin goriiniisleri de farkli olmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.3. Kontrplak Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Kontrplagin Tanimi

Avrupa standardi EN 313-2’ye gore kontrplak; birbiri tizerine lif yonii dik olacak
sekilde yapistirilmis tabakalardan olusan odun esasli panel olarak tanimlanmaktadir (EN
313-2, 1999).

TS 2128’e gore kontrplak; ardisik gelen tabakalarin lif dogrultular1 birbirine dik
olacak sekilde yapistirilmig, gobegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dig tabakalar genellikle
birbirine simetrik olan bir levha olarak tanimlanmaktadir (TS 2128, 1998).

Uzunluguna (Suyuna) kontrplak: dis tabakalarin lif dogrultusu uzun kenarina paralel
olan kontrplaktir.

Genisligine (Sokrasina) kontrplak: dis tabakalarin lif dogrultusu kisa kenarina paralel
olan kontrplaktir (Colakoglu, 2004).



Sekil 1. Kontrplaklarda tabakalarin yerlesimi (a: 3 tabakali kontrplak, b: Orta
tabakalar1 birbirine paralel yapistirilmis 4 tabakali kontrplak, c: 5 tabakali
kontrplak)

1.3.2. Kontrplaklarin Siniflandirilmasi

Kontrplaklar, EN 313-1 (EN 313-1, 1996) ve TS 3103 (TS 3103, 1998). EN 313-1
(EN 313-1, 1996). gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

-Genel goriiniislerine gore,

-Baslica 6zelliklerine gore,

-Kullanicinin ihtiyaglarina gore.

e Genel goriiniislerine gore

Yapilarina gore: Kaplamalardan yapilmis kontrplak (biitiin katlar1 kaplama olan
kontrplak )

Odun 6zlii kontrplak ( kontrtabla )

1.0rta tabakas1 genis citali kontrplak (orta tabakasi 7-30 mm genigliginde masif odun
citalarin yan yana yapistirilip ya da yapistirilmadan olusturulan kontrplak-genis citali
kontrtabla ).

2.0rta tabakasi dar citali kontrplak (Orta tabakasi maksimum 7 mm kalinligindaki,
dikey yerlestirilmis soyma kaplama seritlerinden olusturulan kontrplaklardir ).

Karma (kompozit) kontrplak (Orta tabakasi veya belirli tabakalari masif odun ve odun
kaplamalardan bagka malzemeden yapilmis kontrplaklar ).

e Sekil ve formuna gore:

a) Diiz
b) Sekillendirilmis
e Baglica 6zelliklerine gore
Dayanikliliklarma gore: Kuru ortamlarda kullanim i¢in, rutubetli ortamda kullanim

i¢in, dis ortamda kullanim i¢in;



-Mekanik 6zelliklerine gore,

-Ylzey gorunustline gore,

-Yiizey durumuna gore: Zimparalanmamis, zimparalanmis, boyanmis, ylizeyi
kaplanmis (dekoratif kaplama, film, emprenye edilmis kagit...).

eKullanicinin ihtiyacina gore: Kompozit (karma), kaplamali kontrplak

a) Kompozit (karma) b) Kaplamali kontrplak

Sekil 2. Kompozit ve kaplamali kontrplaklar (Colakoglu, 2004).

1.3.3. Kontrplagin Kullanim Alanlari

Odun kokenli levha endiistrisinde en 6nemli tiriinler kategorisinde bulunan kontrplak,
pek cok farkli kullanim alani ile hayatimizda yer almaktadir. Kontrplagin degerlendirildigi
alanlar; tlkelerin ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapisina, geleneklerine gore lilkeden iilkeye
farklihk gosterebilmektedir. Ulkelere gore kontrplak iiretim miktarlar1 ise Tablo 1’de
verilmektedir.

Diinya genelinde en fazla kontrplak {ireten {ilkelerden biri ise ABD olup,
tiretimin %90°1 igne yaprakli agaclardan elde edilmekte ve iiretilen levhalar bina yapiminda
kullanilmaktadir. Uretilen levhalarin bina yapiminda kullanilmasimin baslica nedeni ise,
kontrplak ile binalarin perde duvarlarinin kaplanarak giiclendirilmesi ve boylelikle yapilarin
maruz kalabilecegi deprem ve rilizgar yiki gibi yiiklenmelere karsi dayaniminin

arttirilmasidir (Caliskan, 2008).



Tablo 1. Ulkelere Gére Kontrplak Uretim Miktarlar: (1000m®) (Demirkir, 2012)

Ulke 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Cin 25,965 28,103 36,431 36,224 45,327 45,327*
Amerika 14,449 13,651 12,401 10,376 8,934 9,397
Japonya 3,212 3,314 3,073 2,586 2,287 2,287*
Kanada 2,322 2,252 2,639 2,225 1810 1,973
Finlandiya 1,305 1,415 1410 1,273 780 980
Tiirkiye 64 55 117 111 100 110

* FAO tahmini degeri

Kontrplaklar yapilarda beton dokiim panelleri, endiistriyel zeminler, yap1 panelleri
(cat1, duvar, doseme, cephe kaplama) gibi yiik tasiyici olarak kullanimlarinin yani sira
dekorasyonda da tercih edilmektedir. Kontrplak levhalar mekanik, biyolojik, saglikli,
termal, akustik, dekoratif gibi 6zelliklerinden &tiirli yapilarda genis bir uygulama alani
bulmaktadir (Caligskan, 2008).

Yapisal ve endiistriyel kontrplaklarin kullaniminda levhalarin direng degerleri ve
kullanim yerinin gereklerine uygun bir tutkalla tiretilmis olmasi biiylik 6nem arz etmektedir
(Caliskan, 2008).

En cok kullanilan ve en ¢ok ticareti yapilan kontrplaklar bu sinifa girmektedir. Bu tip
kontrplaklarin {iretiminde yaprakli agag tiirlerinin (Kayin, Hus, Kavak vb) yan1 sira igne
yaprakli agac tiirleri de (Cam, Ladin, Hemlock vb. ) kullanilmaktadir. Bu kontrplaklarin
kullanildign pek cok alanda estetik goriiniim &nemli olmamaktadir. Ozellikle ingaat
kaliplarinda defalarca kullanilabilmesinden dolayi kalip maliyetleri daha aza indirebilmekte,
ayrica siva gerektirmeyen ylizeyler elde edildiginden siva maliyeti de diisiik olmaktadir
(Caligkan, 2008). Bu kontrplaklar; taban désemesi, ahsap prefabrik konut yapimi, beton ve
betonarme kalip tahtasi, bolme eleman, raf, tezgah, konteynir, kutu, sandik, trafik isaret
levhasi, reklam panosu, magaza donanimi, depolama tanklari, gemi ve yat giiverteleri,
otobiis, minibiis, kamyon, tir vb. araglarin taban ddsemeleri ve sogutma vagonlarinda
kullanilir. Bu tip kontrplaklarin yiizeyleri regine emdirilmis kagit esasli malzemeler ya da
plastik ve metal esasli malzemelerle kaplanmak suretiyle hem dekoratif ve daha direncli
duruma getirilebilir, hem de kullanim alan1 genisletilebilir.

Yapisal ve endiistriyel kontrplaklarda goriinlimden ¢ok fiziksel ve mekanik 6zellikler

onemlidir. Dekoratif kontrplaklar daha ¢ok duvar paneli ve mobilya iiretimi gibi yerlerde



kullanilmakta olup, bu kontrplaklarda fiziksel ve mekanik Ozelliklerden cok levha
yiizeylerinin goriiniim 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Dekoratif kontrplaklar, ylizey
tabakalar1 genellikle goriintim 6zellikleri gilizel olan yaprakli agag tiirlerinden elde edilir. Bu
tip kontrplaklarin kullanildig1 alanlar; duvar paneli, doseme, masa, sandalye, televizyon
kabini, mutfak mobilyasi, kutu, sandik, bazi miizik aletleri, kapi, ince duvar kaplama
malzemesi vb.dir.

Son yillarda yapilarda kullanilan kontrplaga OSB rakip olmustur. OSB’nin {iretim
maliyetinin daha diisiik olmasi bu rekabeti arttirmaktadir. Bu nedenle yapisal kontrplak
iiretiminde son yillarda bircok yenilik meydana gelmistir. Ornegin, kaplama kalite ve
randimanint etkileyen 6n islemlerde yapilan degisiklikler, bilgisayarli soyma makineleri,
tomruk yiikleyiciler, tomruk kusurlarini belirlemek ve zayiat1 azaltmak i¢in gelistirilen yeni
metotlar, bilgisayarli tomografi, impuls radar, dogrusal konumlandirilmis bigak levhasi,
yaklasik olarak 5 cm’den az gobek kalacak sekilde soyma yapilabilmesini saglayan kavrama
basliklar1 vb. Ayrica yapistirma sistemlerinde de gelismeler olmustur. Ornegin, daha yiiksek
rutubete sahip kaplama levhalarinin yapistirtimasi ve tutkalin kopiirmesi, gerekli yapistiric
miktarini azaltmakta ve boylece liretim maliyeti diisiiriilmektedir. En 6nemli gelisme fenolik
tutkallarda olmustur. Boylece %3-4 rutubet vyerine %210 rutubetteki levhalar
tutkallanabilmekte ve bunun sonucunda kurutmadan tasarruf saglanmakta, pres verimliligi
artmakta, tutkal tiikketimi azalmaktadir. Yiiksek rutubet icerigine sahip kaplama levhalarin
(%15’e kadar) tutkallanmasi sonugcta iirliniin rutubetinin denge rutubetine yaklasmasina
neden olmus ve bu da ¢atlama ve boyutlarda meydana gelen degisiklikleri azaltmistir.
Bununla birlikte yiiksek rutubetteki levhalarin basarili bir sekilde tutkallanmasi igin ¢ok siki

bir proses kontrolii yapilmazsa iiriin kalitesi 6nemli derecede azalmaktadir (Colak, 2002).

1.3.3.1. Kontrplagin Avantajlar

Kontrplaklar teknik, mukavemet ve dekoratif 6zellikleri g6z 6niine alindiginda ahsap
levhalar i¢inde lider konumunu gegmisten gilinlimiize sirdiirmektedir. Hala pek ¢ok
endistrideki gereklerin teknik, ekonomik ve ¢evreci bi¢gimde karsilanmasini sagladig: gibi,
pek ¢ok yeni alanda da kullanim bulabilmektedir.

Kontrplagin avantajlar1 incelendiginde:

oFiziksel direng Ozellikleri, diger genis ylizeyli ahsap levhalara oranla ¢ok daha

yiiksektir.



oOlumsuz hava kosullarina, asitlere, bazlara karsi dayanimi yapisma direnci ¢ok
yiiksektir.

eKaliplik amacgla insaatlarda kullanilan kontrplaklar kalip alma, tekrar sayisi
bakimindan, tahta, OSB gibi levhalara kiyasla ¢ok daha fazla kullanilirlar.

einsaat sektoriinde kullanilan kontrplaklar demir, celik gibi genis yiizeyli levhalara
kiyasla kolay taginabilen ve korozyona ugramayan tistiin 6zelliktedir.

el evha yiizeyi goriinimii bakimindan diger ahsap levhalara kiyasla dogal
goriiniimiinii korur.

eBiiylik boyutlu olmasindan dolay: kullanimi1 kolaydir.

eMasif aga¢ malzeme gibi catlamaz. Dolayisiyla vida tutma 6zelligi ¢cok yiiksektir.

e Carpilma ve biikiilme gibi deformasyon bozukluklarina kars1 direnglidir.

eHomojen bir yapidadir, daralma, genisleme masif aga¢c malzemeden ¢ok daha azdir
(Colakoglu, 2004).

Kontrplaklar yapildiklar: agag tiirii ile 6zdes ¢iiriime 6zelliklerine sahiptir. Kontrplak
rutubet orani %20 nin iistiinde olan ortamlarda (6rn. zeminle temas durumunda) mantar, kiif,
bocek zararlilarina karsi kimyasallarla korunabilir. Kontrplak yanabilmesine ragmen,
yanmayan pek ¢ok malzemeye karsi daha iyi yanma dayanimina sahiptir. Yanan yiizeyde
olusan karbon tabakasi, atesin i¢ katlara yayilmasini azaltir. Kontrplak yavas, dogrusal ve
tahmin edilebilir bir hizla yanar, (dakikada 0,6 mm), bu sayede yangina dayaniklilik
gerektiren yapilarda kullanilabilir (Markprint, 2002).

Kuvvetli asitler harig, tiretilen kontrplak pek ¢ok aside karsi direng gostermektedir.
Klorin, hipokloritler, nitratlar gibi oksitleme etkisi olan kimyasallarla temastan
kacinilmalidir. Alkol ve organik sivilar sisme ve mukavemet kaybi gibi suyun yaptigi
etkilere benzer etki verebilmektedir. Petrol yaglarimin kontrplagin rengini degistirmesi
disinda bir etkisinin olmadig1 gérilmektedir. Fenolik film ve fiberglas donatili plastik
kaplamali kontrplaklarin kimyasallara kars1 gostermis oldugu direng yiiksektir (Markprint,
2002).
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Tablo 2. Kontrplak mukavemet/agirlik oraninin metal malzeme ile kiyaslanmasi (Markprint,

2002).

Malzeme Adi Kalinlik (mm) Panel Agirhigr (kg/m?) Sehim (mm)
Hus kontrplak 12 8,4 5,6
Aliiminyum 6,5 17,4 5,6
Celik 4,9 38,2 5,6

1.4. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Kontrplak iiretim teknolojisi bakimindan daginik traheli yaprakli agac tiirleri daha
uygundur. Ancak yaprakli aga¢ tiirlerinin yani1 sira ¢am, ladin, duglas goknar1 gibi igne
yaprakli agag tiirleri de kullanilmaktadir. Pratikte genel olarak kaplama, soyma 6zellikleri
iyi olan agagc tiirlerinden lretilen kaplamalar yiizey tabakalarinda, iyi olmayanlar ise ara
tabakalarda kullanilmaktadir. Kontrplak iiretiminde yaygin olarak kullanilan agag tiirleri
asagida verilmistir;

e Orta tabakada kullanilan agac tiirleri; ¢am, duglas goknari, ladin, hus, kayin,
kizilagag, okume, kavak, melez

® Yiizey tabakalarinda kullanilan agag tiirleri; duglas goknari, melez, sekoya, porsuk,
akcaagac, hus, ceviz, digbudak, maun, giil agaci, tik, makore, bubinga, sapelli, sipo, iroko

Bazi agac tlirleri hem orta tabakalarda hem de yiizey tabakalarinda
kullanilabilmektedir. Bu durum yalnizca agag tiiriiniin goriiniim ve soyulma o6zelliklerine
degil ayn1 zamanda yeterli miktarda bulunabilmesine de baglidir (Giiller, 2001).

Kontrplak endiistrisinde kullanilan ana hammadde, aga¢ malzemedir. Agag
malzemeden soyularak; kesilerek ve bigilerek elde edilen kaplama levhalar1 kontrplagin asil
hammaddesini olusturur. Bu nedenle aga¢ malzemenin 6zellikleri elde edilecek kontrplagin
ozelliklerini biiyiik 6l¢giide etkilemektedir.

Tiirk standartlarinda kaplama iiretimi i¢in kullanilabilecek aga¢ cinsleri; ceviz,
disbudak, karaagag, kestane, mese, cam, goknar, ladin, armut, ihlamur, kavak, kayin,
kizilagag ve kiraz olarak belirtilmektedir. Ancak giiniimiizde bu tiirlerin ¢ok az kismindan
kaplama iretimi yapilmaktadir. Son yillarda A.B.D ladin, goknar, duglas géknari gibi
yumusak agac tiirlerinden elde edilen kontrplaklar 6zellikle yap1 kontrplagt olarak yiiksek
miktarda bir liretime yapilmasina ragmen iilkemizde yumusak aga¢ hammadde olarak
kontrplak sektoriinde yeterince degerlendirilememektedir (Colakoglu, 2004). Ulkemizde

kontrplak iiretiminde; kayin, kizilagag, kavak, mese fazla miktarda kullanilmaktadir.
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Bunlarin disinda okume, meranti, sapelli, giil agaci gibi tropik bolge agaglari da son yillarda
Oonemli oranlarda kaplama tiretiminde degerlendirilmektedir. Kullanilan agac tiirii, soyma
makinelerinde kolay ve verimli islenebilmeli, iiretilecek kontrplagin 6zelliklerini olumsuz

yonde etkilememelidir (Colakoglu, 2004).

1.4.1. Kontrplak Uretiminde Tomruk Ozellikleri

Uretilecek kaplamanimn kullanim yerine gore tomrukta aranan dzellikler degisebilir.
Kaplama, konstriikksiyon amaciyla kullanilacaksa mekanik o6zellikler onem kazanir.
Dekoratif yiiz kaplamasi tiretilecekse tomrugun verecegi desen 6nemlidir.

Kaplamalik ideal bir tomruk asagida belirtilen 6zelliklerde olmalidir:

a.Silindirik formda olmah

b.0z, her iki ucun geometrik merkezinde bulunmal:

c.Kabugun kapladigi ylizeyi yani ¢evre ve tomruk uglart kusursuz olmali

d.Lifler diizglin ve 6ze paralel olmal

e.Budak, ¢iiriik ve renk bozuklugu bulunmamal

f.Y1llik halkalar yavas ve homojen biiyiime gostermeli

g.Reaksiyon odunu bulunmamal

h.Capinin soyma kaplama iiretimi i¢in en az 35 cm, kesme i¢in 45 cm ve geyrek kesme

i¢in ise 60 cm olmasidir (Colakoglu, 2004).

1.5. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Yardimc1 Maddeler

1.5.1. Tutkallar

Ozellikle 1930’1u yillarm ortalarina dogru, hayvansal, kazein, kan albiimini ve nisasta
gibi dogal kokenli tutkallar yerini petrol veya komiir katrani esashi sentetik tutkallara
birakmistir. Bu tutkallar sagladig1 avantajlar nedeniyle kontrplak endiistrisinde de genis bir
kullanom  alan1  bulmustur. Duroplastik  recinelerle  (aminoplastlar, tlire ve
melamin-formaldehit ve fenoplastlar, fenol ve resorsin formaldehit) levha iiretimi bu
yillardan itibaren hizli bir sekilde artmigtir. Her biri odun yiizeyini islatabilmekte ve

sertlestiklerinde cogunlukla odunun kendisinden daha rijit bir katiya dontismektedir.
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Regine tiirli, karakteristikleri ve ¢esitli kullanim alanlari Tablo 3’te Ozetlenmistir

(Baldwin, 1995) ve (Seller, 1988).

Tablo 3.Yaygin kullanilan regine tiirleri, karakteristikleri ve kullanim alanlari

Regine Tiirii

Karakteristikleri

Kullanim Alanlan

Ure-Formaldehit (UF)

Sicak ve soguk sertlesebilir, asidik
kosullarda 1s1 ve/veya katalizor ilavesi
sertlesmeyi hizlandirir, soguk suya
direngli. Formaldehit
problemi vardir.

emisyon

Dekoratif kontrplak, yonga
levha ve lif levha. I¢ ortamlar
icin uygundur.

Fenol-Formaldehit (FF)

Normal olarak 105°C nin iizerinde
sertlesir. Genellikle yiiksek alkali
kosullar sertlesmeyi hizlandirir. Suya
dayanikli, koyu renklidir.

Yap1 kontrplagi, OSB ve etiket
yonga levha. Dig ortamlar i¢in
uygundur.

Melamin-Ure (MUF)

Sicakta
sertlesmeyi hizlandirir. Suya kars1 orta
bir direng gosterir. Renksiz.

sertlesir, 1s1  katalizor

Dekoratif ~ kontrplak. Ic
maksatlar ve sinirlt olarak dis
ortamlar i¢in uygundur.

Emiilsiyon Polimer/

Soguk ve sicak sertlesme. Iki

Odunun oduna veya odunsu

izosiyanat (EPI) komponentli (bilesen) sistem, oda | olmayan malzemelere
sicakhiginda  sertlesebilir.  Su  ve | laminasyonunda. i¢ ve dis
sicakliga direngli. Formaldehit | ortamlar i¢in uygundur.
ayrigmasi yok.

Izosiyanatlar (MDI) Sicakta sertlesir, su ve 1s1 sertlesmeyi | Etiket yonga levha OSB ve

hizlandirir. Siddetli kosullarda suya
dayaniklidir. Renksizdir.

yonga levha; i¢ ve dis ortamlar
i¢in uygundur.

Melamin Formaldehit (MF)

Sicakta sertlesir, 1s1 ve Kkatalizor
sertlesmeyi hizlandirir. Suya direngli,
renksiz, puskiirtilerek kurutulmus
sekilde nakledilir.

Lamine  levha,  dekoratif
kontrplak; smirli olarak dis
ortamlar i¢in uygundur.

Fenol-Resorsinol
Formaldehit (FRF)

Oda sicakliginda ve 1lik sertlesir, 1s1 ve
katalizor  sertlesmeyi  hizlandirr,
siddetli kosullarda suya dayanikls,
koyu renkli, Ozellikle zor yapigsma
kosullari i¢in uygundur.

Koprii ve iskele kisimlari,
lamine levha ve kamyon
kasasi; i¢ ve dis kosullar igin
uygundur

Resorsinol Formaldehit

Soguk veya sicak sertlesebilir, sicak
veya katalizor sertlesmeyi hizlandirir.
Siddeti kosullarda suya direngli, koyu
renkli, 6zellikle zor yapisma kosullar
icin uygundur.

Laminatlar, gemi aksamlar1
dis ortamlar i¢in mobilya;
ekstrem kosullar igin.
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1.5.1.1. Ure Formaldehit Tutkal

Ure-formaldehit (UF) regineleri, aga¢ malzemenin yapistiriimasinda kullanilan en
yaygin yapistiricilardir.  Ure-formaldehit; iire ile formaldehitin yogunlasmasi sonucu
meydana gelen, amino grubu reginelerden, termosetting bir polimerdir ve asidik ortamda
sertlesen bir yapiya sahiptir. Reaktif yapisi nedeniyle lire formaldehit regineleri, en hizl
sertlesen tutkallar arasinda yer almaktadir. Tepkimeye girmemis iire, gogunlukla depolama
sirasinda daha iyi stabilite saglamaktadir. Ancak presleme esnasinda ve sonrasinda
formaldehit ayrigsmasina neden olmaktadir. Sivi halde satilan tire-formaldehit reginelerine,
toz haldeki sertlestirici ilave edilerek reaksiyon baslatilir. Sertlesme reaksiyonunun hizi 1s1
ile arttirilabilir. Tutkalin oda sicakliginda sertlesmesi birkag saat, 80°C’de birkac dakika ve
215°C’de bir dakikadan daha az bir zamanda gergeklesmektedir. Regine ve sertlestirici bir
arada, toz halinde temin edilebilmektedir. Bu tir tutkallara su ilave edilmesi ile birlikte
reaksiyon baglamaktadir (Demirkir, 2006; Dunky, 1998).

Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hizi ve seyri, gesitli yogunlasma
kademelerindeki pH degeri, iire formaldehit mol orani, yogunlasma arasinda cesitli
bilesenlerin konsantrasyonu, yogunlasma siiresi ve sicakligi gibi faktorlerden etkilenir.
Boylelikle reaksiyon tiriinlerinin karakteristikleri ile diisiik ve yiiksek yogunlasma agamalari
mukayese edildiginde 6zellikle ¢oziintirliik, vizikosite, su birikmesi ve tutkalin sertlesme
orant 6nemli Olgiide farklilik gostermektedir (Colak, 2002). Sertlesmis tire-formaldehit
tutkali, 6zellikle yiiksek sicaklikta iirenin azotu ve metilen kopriilerinin karbonu arasindaki
baglarin zayif olmasi nedeniyle islak ve nemli kosullar altinda hidrolize olabilir. Bu
reaksiyon boyunca formaldehit serbest kalabilir. Hidroliz i¢in, sicaklik, pH ve tutkalin
sertlesme derecesi dnemli baslica faktdrlerdir. Ozellikle tutkalin sertlesmesini saglayan asit
hidrolize neden olmaktadir. Ure-formaldehit tutkali 200°C’nin iizerindeki sicakliklarda
hidroliz olmakta ve yapist bozulmaktadir. Sertlesmis halde tire formaldehit regineleri zehirli
degildir. Ure bileseni zehirli degildir. Ancak serbest formaldehit oldukca reaktiftir ve insan
viicudundaki proteinlerle kolayca birlesebilir. Uluslararas1 kanser arastirma ajansi (Diinya
Saglik Organizasyonu Boliimil) formaldehiti, 2A kategorisinden daha kanserojen bir madde

sinifi olan kategori 1’e ylikseltmistir.



14

Ure-formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida agiklanmistir (Demirkir,
2006)

* Giiclii adhezyon 6zelligine sahiptir.

« Diisiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir

* Suda ¢0ziinebilir.

* Kokusuzdur.

 Tutusmaz.

» Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

* Fiyat1 duigiiktiir.

* Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

* Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

* Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

* Formaldehit emisyonu yliksektir.

Siirekli 1slanma ve kurumaya karst dayanikli olmayan tire-formaldehit tutkali, 60°C ve
%60 bagil nem altinda bozulmaya baslar. %15-20’lik odun rutubeti 60°C’nin altinda tutkal

degradasyonunu hizlandirmaktadir (Demirkir, 2006).

1.5.1.2. Fenol Formaldehit Tutkali

Fenol-formaldehit (FF) regineleri endiistriyel olarak fenol ve formaldehitin bir
katalizor varhiginda reaksiyonu ile tiretilmektedir. Bu regineler dis mekanlar ve agik hava
kosullarinda  kullanilacak  kompozitler igin gelistirilmistir. Dogru bir sekilde
kullanildiklarinda suya dayanikli ve ¢ogunlukla odunun kendisinden daha direngli baglar
olustururlar. Pahalilig1, koyu rengi ve tutkallama esnasinda daha diisiik kaplama rutubete
gerektirmesi olumsuz 6zellikleridir (Colak, 2002; Demirkir, 2006).

FF regineleri genel olarak, kullanilan katalizoriin tiirii ve tepkimeye giren maddelerin
mol oranlarina gore “novalak” ve “resol” adi verilen iki gruba ayrilir. Novalak, asidik
ortamda tretilen termoplastik bir reginedir. Bunlar 1s1 etkisinde eriyerek akiskan hale
gecerler. Asidik sertlesmeleri, asidik katalizoriin oduna zarar verebilmesi, yiliksek
maliyetleri ve ilave sertlestirici gereksinimleri nedeniyle novalak tipi recineler agag isleri
endiistrisinde sinirli olarak kullanilir.

Resol ise, alkali sartlar altinda elde edilen fenolik bir reginedir. Odun kompozitleri

tiretiminde resol tipi formaldehit regineler kullanilmaktadir. Resol reginede formaldehit
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orani daha fazladir. Formaldehitin daha fazla olmasi sertlesmis durumda miikemmel rutubet
direnci, diisiik tutusma kabiliyeti, yiikksek ¢ekme direnci ve iyi bir boyutsal stabilite ile
sonuglanan bir ¢apraz baglanma yogunlugu saglar. Bununla birlikte reginenin sertlesme
siiresi kisalmaktadir (Colak, 2002). Depolama siireleri birkag¢ saatten birka¢ aya kadar
olabilir. Diisiik sicakliklarda depolanmasi tavsiye edilir. Fenolik tutkallar iire tutkallarindan
daha yavas sertlesirler. Ayrica daha yiiksek pres sicakligi uygulamak gerekir. Tutkal
sertlestikten sonra 1s1 ve Kimyasal maddelere karsi direng kazanir. FF tutkali agacin rengini
koyulastirir, derine niifuz eder ve kokusu uzun siire ¢ikmaz. Bu nedenle, tutkallama yapilan
hacimde ¢ok iyi havalandirma yapilmali, eller sabunla yikanmali, koruyucu elbiseler

giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis edilmemelidir (Demirkir, 2006).

1.5.1.3. Melamin Formaldehit Tutkal

Melamin-formaldehit (MF) reginleri de aminoaldehit iiriiniidiir, ancak iiretimleri UF
reginelerine nazaran ¢ok daha masraflidir (Baldwin, 1995) ve (Seller, 1988). Suya kars1
yiiksek direncli olusu, MF recineleri UF recinelerinden ayiran en énemli 6zelliktir (Seller,
1988) ve (Pizzi, 1994). Melamin formaldehit regineleri, koyu rengin mahsurlu gorildigi ve
dayaniklilik bakimindan fenol reginelerinin 6zelliklerinin istendigi yerlerde ve az miktarda
sert odun kontrplaklarinin yapiminda kullanilmaktadir. UF recineleri ile birlikte kullanimi
(MUF), maliyet ve performans bakimindan arayislarin bir orta yoludur (Baldwin, 1995). MF
recineleri ile novalak FF (asidik sertlesen) recineleri ise Avrupa’da dis mekanlarda
kullanilmaktadir (Seller, 1988).

Melamin-formaldehit regine tretimi pH=5-6 da yapilir. Burada da reaksiyon
notiirlestirmek suretiyle, kondenzasyon iiriinii yeterince ¢oziilecek bir durumda durdurulur.
Coziinebilir sathadaki regine depolanmaya elverislidir. Melamin regine ¢dzeltisinde
aktiviteyi canlandiran gruplarin bulunmasi, bu re¢inenin dayanikliligini azaltir. Ciinkii
bekleme siiresince reaksiyon ilerler ve ¢apraz baglh regineye doniisiir. Bu nedenle
¢oziinebilir durumdaki recine piiskiirtiilerek suyu giderilip toz haline getirilir ve

istenildiginde sulandirilarak kullanilir (Hazer, 1993).
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1.5.1.4. Melamin Ure Formaldehit Tutkah

Melamin iire re¢inesi sicak pres tutkallarinin 6zel bir grubudur. Kuru toz halindeki iire
ve melamin recinelerinin karisimiyla veya iki ayri re¢inenin soliisyon halindeki karisimiyla
tiretilir. Hangi sekilde hazirlanirsa hazirlansin genellikle piyasaya toz halinde sunulur.
Kullanilacagi zaman su ve katalizor ilave edilerek hazirlanmasi daha yaygindir. Bu tiir
regineyle kontrplak yada LVL iiretmek i¢in pres sicakligi, MF ve UF’ de oldugu gibi,
115-125 °C kadar olmalidir. Ozellikle dekoratif sert aga¢ kontrplaklarda, renksiz, iire
recinesine gore daha direngli, melamin ve resorsinol reginelerine gére daha ucuz olmasi gibi
tistiinliikleri vardir (Colakoglu, 2004).

MF’e gore; fiyatiin ucuz olmasi agisindan MUF tutkali daha caziptir. Bununla
birlikte MUF’ iin suya kars1 direnci, iire bilesiminden dolayr daha azdir. Ure oranin
artmastyla Ozellikle sicak suda bekletme isleminden sonra yapilan yiizeye dik ¢ekme
direncinde azalma gorilmistiir.

Tutkal karisimi, MF reginesinin son kullanim yeri isteklerine gore belirlenip hazirlanir.
Kontrplak ve yonga levhalarin iiretiminde kullanilacak MUF veya MF tutkallar1 igin
sertlestirici olarak, UF recinelerinde oldugu gibi, amonyum kloriir veya amonyum siilfat gibi

amonyum tuzlar1 kullanilir (Colakoglu, 2004).

1.5.1.5. Diger Yapistiricilar

Resorsin formaldehit reginesi, fenol-formaldehit tutkallarina gore daha pahali olup,
ucaklarda kullanilan ahsap elemanlarin yapistirilmasi gibi 6zel amaglar icin kullanilir.
Kullanimindan 6nce toz veya sivi haldeki sertlestirici ilave edilir. Sertlesme sicakligi 20-65
°C arasindadir. Epoksi tutkallari 6zellikle tekne yapimu ile yapisal odun bilesenlerinin tamir
restorasyon islerinde kullanilmaktadir. Regine ve katalizor veya sertlestiricinin karisimindan
olusan iki bilesenli bir tutkaldir. Bu tutkallar yiiksek makaslama direncine sahiptir ve
rutubete kars1 dayamklidir. Izosiyanat esash tutkallar odun yiizeyini kolayca 1slatabilmekte
ve diisiik molekiil agirlig1 sayesinde agag malzeme igerisine iyi bir sekilde niifuz etmektedir.
Fenolformaldehitten daha pahali bir tutkaldir. Yapisindaki zehirli maddeler nedeniyle
tasinmasinda zorluklar olsa da, bu tutkalin en 6nemli avantaji, formaldehit emisyonunun
olmayisidir. Son zamanlarda yapistirict olarak Kazein, soya ve kan tutkallar1 yaninda, tanen

ve siilfit atik suyu da kullanilmaya baslanmistir. Dogal polifenoller (tanenler), dis
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maksatlarda kullanilan tutkallari hammaddesini olusturmaktadir. En Onemli tanen
kaynaklart “Mimoza ve Kebrako”dur. Kebrako, formaldehit ile reaksiyona sokuldugunda,

suya dayanikli ve ¢oziinmeyen bir regine olugmaktadir (Demirkir, 2006).

1.5.2. Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak endiistrisinde giiniimiizde yapistirici olarak, genel amacl kontrplaklar i¢in
UF, yap1 kontrplaklari i¢in ise FF- recineleri kullanilmaktadir. Her iki tutkal tipine; kullanim
yeri, odun tiiri, tutkallama metotlar1 ve pres sartlarina gore ¢esitli miktarlarda dolgu ve katk1
maddeleri ilave edilmektedir. Bir ¢ok literatiirde kontrplak tiretimi i¢in, dolgu ve katki
maddelerinin tutkala ilavesiyle saglanabilecek avantajlar belirtilmistir. Genel olarak
proteinli ve nigastali maddeler katki, ligno seliilozik maddeler ise dolgu maddeleri olarak
tanimlanmistir. Kil gibi inorganik maddeler de dolgu maddelerinin bir alt grubu olarak
gosterilmektedir. ASTM-D-1907-77°de katki maddeleri, nispeten az miktarda yapistirma
Ozelligine sahip, birim alana siiriilen esas yapistiricinin miktarini azaltmak i¢in tutkala ilave
edilen maddeler, dolgu maddeleri ise genellikle yapistirma 6zelligi olmayan ve tutkala, onun
calisma Ozelliklerini, yeknesak dagilimini, direncini veya diger ozelliklerini iyilestirmek
i¢in ilave edilen maddeler olarak tanimlanmaktadir (Colakoglu, 2004).

Katki maddesinin (bugday, ¢avdar, patates, soya, misir gibi proteinli ve nisastal1 tahil
ve baklagil unlar) tutkala ilavesiyle; tutkal karigiminin viskozitesi ayarlanmakta, makine ile
siiriilmesi kolaylagsmakta, kaplama ylizeyinin 1slanabilme yetenegi artmakta, tutkalin
kaplama igerisine gegisini (penatrasyonunu) engellemekte, sertlesmis iire recinesinin
gevrekligini ve tutkal hattinda gerilimleri 6nemli oranda azaltmakta ve sicak preste tutkalin
viskozitesinin azalmasini engellemektedir. Ayrica yogunlugu fazla yapidaki odunlarda daha
giiclii adezyon, tutkallanmis kaplamalarin preslenmeden 6nce bekleme siirelerinde daha
uzun tolerans ve On preste odun ve tutkal arasinda daha kuvvetli bir bag olusumu
saglamaktadir (Colakoglu, 2004).

Dolgu maddeleri; kaplamalarda hiicreleri bosluklar1 catlaklart ve diger yiizey
puriizliikklerini doldurarak poroziteyi azaltmakta ve boylece tutkal ¢ozeltisi dolgu maddesi
tizerinde yayilip, odun tarafindan tamamen absorbe edilemeyerek tutkal hatti {izerinde
kalabilmektedir. Tutkal ¢ozeltisi i¢inde sinirli miktarlarda ve yeteri kadar inceltilmis dolgu

maddeleri yapisma direncini 6nemli oranda etkilememekte, oran arttik¢a tutkal ¢cozeltisinin
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kaplama yiizeyine makinelerle siiriilmesi veya piiskiirtiilmesi zorlagsmakta ve tutkal-odun

baginin zayiflamasina neden olmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.5.3. Sertlestiriciler

Tutkal ¢ozeltisi presleme anina kadar herhangi bir sertlesme gostermemeli, presleme
sirasinda ise kisa siirede sertlesmelidir. Kontrplak iiretiminde kullanilan FF tutkali alkali
ortamda sertlestiginden yapistirmada sertlestiriciye liizum yoktur. UF tutkalinda ise
amonyum kloriir ve amonyum stilfat gibi sertlestiriciler kullanilmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.6. Kontrplaklarda Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Kontrplak tutkal bagi kalitesini etkileyen faktorleri li¢ ana kategoride incelemek
miimkiindiir.
Kaplama ile ilgili faktorler:

* Ozgiil agirlik

* Kaplama rutubeti

* Anatomik yap1

+ Kaplama sicakligi

* Yiizey piirtizIilugi

+ Kaplamanin 1slanabilme yetenegi

* Ekstraktif maddeler

* Levha kalinlig
Uretim sartlart ile ilgili faktorler:

s Uretim alanindaki sicaklik ve bagil nem

* Acik ve kapali bekleme siiresi

» On pres siiresi, sicaklig1 ve basinci

* Pres siiresi, sicaklig1 ve basinci
Yapistiric ile ilgili faktorler:

* Yapstiricr tiirii ve karakteristikleri

* Tutkal karisim formiilasyonu ve viskozite

* Yiizeylere siiriilen tutkal miktar
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Kullanilan ahgabin 6zgiil agirliginin artmasiyla bu kaplamalarla iiretilen kontrplaklar
da ¢cekme makaslama direncinin arttigi belirlenmistir. Yapistiricinin kaplamaya niifuz
edebilme yetenegi ve tutkallama sonunda meydana gelen tutkal tabakasi kalinligi,
tutkallama aninda mevcut su miktarina baghdir. Kaplama sicakliginin yapisma tlizerine olan
etkisinin 6zellikle uzun bekleme siirelerinde tesirli oldugu ve yapisma direncini diisiirdiigi
belirtilmektedir. Yapisma ylizeyleri piiriizsiiz olan kaplamalardan yapilmig kontrplaklarin,
lif oran1 deneyi sonuglarnin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Pres basincinin mekanik
Ozelliklere etkisinin arasgtirildigi calismalar sonucunda, yliksek pres basincinin yapisma
direncini arttirdig: tespit edilmis olup, asirt basincin kaplama kalinliklarina olumsuz etkisi

vurgulanmistir (Colakoglu, 1993).
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1.7. Kontrplak Uretiminde Is Akist

Tomruk depolama
Isitma
Kabuk soyma ve Boyutlandirma
Merkezilestirme
Kaplama Soyma
Yas Boyutlandirma Kuru Boyutlandirma
Boyutlandirma-Makaslama
Kaplama Levha Bant Kaplama

o sl
!

Boyutlandirma, Kusurlarinin Kesilmesi
Ve Kenar Diizeltme

Dar Kaplamalarin Yan Yana Eklenmesi
Tutkal Hazirlama ve Tutkallama
Taslak Hazirlama
On Prlesleme
Sicak Presleme
Iklimlendirme
Boy Kesme ve Yan Alma

Zimparalama

Tasnif ve Depo
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1.7.1. Tomruklarin Depolanmasi

Genel olarak kaplamalik tomruklar kisa siireler i¢in depolanmalidirlar. Depoya ilk
giren tomruk ilk ¢ikmalidir. ideal depolama sartlarinda tomruk enine kesitlerine koruyucu
maddeler siiriilmelidir. Tomruklar1 ¢atlamalara karsi korumak i¢in; tomruklar ya suda
bekletilmeli ya da su piiskiirtme islemine tabi tutulmalidir. Bu sekilde tomruklarin rutubeti
LDN’ nin {izerinde tutularak ¢atlamalar 6nlenmektedir, bunlarin disinda ¢atlamay1 6nlemek
amaciyla bazi araglar ve kimyasal maddeler kullanilabilir bunlar: (Colakoglu, 2004; Bozkurt
vd., 1986).

Tomruk uglar ¢elik bant veya zincirlerle sikigtirmak

%85 asfalt+%15 maden komiirii zifti siirmek

S, C ve D demirleri veya plastik raptiyeler gakmak

Sertlestirilmis seffaf yaglar stirmek

Parafin emiilsiyonu siirmek (Colakoglu, 2004).

Tomruk parkinda depolama sartlari uygun olmalidir. Tomruklar toprakla temas
etmemeli ve zemin beton olmalidir. Ayrica tomruk parkinin is makinelerinin gegisine,
hareket kabiliyetine uygun seckilde diizenlenmesi gerekir. Su piiskiirtme sisteminin
uygulanmasinda suyun geri doniislimii olmaktadir ve suyun tomruklarin iizerine
puskiirtiildiikten sonra tekrar akarlarla su deposuna gelmesi saglanmalidir. Suyun belli bir
bolgede su birikintisi seklinde bulunmasi hammaddemizin siirekli suyla temas eden
bolgelerinde ciirtimelere neden olmaktadir.

Tomruklarin depolanmasinda, yaz aylarinda gelen tomruklarin ¢cok ¢abuk yarilmasini
catlamasimn1 ve renk degisikligine maruz kalmasmi oOnlemek maksadiyla tomruklarin
tizerlerine, liretim asamasinda soyma hattinda elde edilen, belirli bir rutubet derecesine sahip
artik kaplamalar serme yontemiyle kepce ve is makinalar1 yardimiyla ortiilmektedir. Bunun
sonucunda tomruklarimiz belirli bir siire de olsa direkt olarak giines etkisinden korunacak ve
nemli olan artik kaplamalarda kurumus olarak enerji eldesi i¢in sicak su kazanlarinda

yakacak olarak kullanilacaktir.

1.7.2. Tomrugun Isitilmasi

[sitma islemi genelde su buhari ile yapilmaktadir. Buharlama islemi, soyma

makinesinden 6nce tomrugu yumusatmak, soyucu ve kesici aletlerle kolayca islenebilecek
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duruma getirmek, kontrplagi olusturacak levhalarin birbiri {izerine uygunlugunu saglamak
icin egilme kabiliyetini arttirmak, tomruk yiizeyindeki yabanci maddeleri yikamak ve
kabugu yumusatarak kolayca soyulmasini saglamaktadir (Colakoglu, 1993).

Buharlama isleminde sicakligin etkisiyle pektin maddesi ve az miktarda da ligninin
coziilmesiyle aga¢ malzeme hiicrelerinin orta lamelleri gevser. Boylece kesme ve soyma
islemi kolaylasir ve levhalarin diizgiin soyulmasi saglanir. Buharlamanin faydali olabilmesi,
tomrugun soyulma anindaki sicakligima baghdir. Bu nedenle buharlanmis tomruklar
sogumadan soyulmalidir (Ozen, 1981).

Buharlamada sicaklik her agag tiirii i¢in farklidir. Uygun sicaklik segilmezse soyma
sirasinda problemler olusur. Genel olarak 06zgiil agirlik arttikca buharin sicakligi da
artmalidir. Buharlama siiresi ise; buhar sicakligina, tomruk ¢apina ve 6zgiil agirliga baghdir.
Uzun siire buharlanan tomruklarin uglarinda genellikle ¢atlamalar olur. Bu nedenle tomrugu
bolmeden buharlamak tavsiye edilir. Buharlama, buhar mahzenlerinde direkt ve endirekt
1sitma ile yapilir. Koruyucu ve homojen buharlama icin endirekt buharlama daha uygundur
(Colakoglu, 2004).

Buharlanmis odunlarin islenmesi daha kolay oldugu gibi yiizeyleri daha diizgiin ve
parlaktir (Ors, 1986). Buharlama islemi tomruklardan elde edilen kaplamalarin kurumasini
hizlandirmaktadir (Bozkurt vd., 1986). Buharlama islemine tabi tutulmus tomruklardan elde
edilmis kaplamalarin yiizeyleri daha piirlizsiiz, kalinliklar1 daha yeknesak olmakta ve daha
az catlak ihtiva etmektedir (Kupler, 1979).

Tomruklarin buharlama mahzenlerinde 1sitilmasi direkt ya da en direkt olarak iki
sekilde yapilmaktadir (Burdurlu, 1994).

Ulkemizde daha cok endirekt buharlama metodu kullanilmaktadir. Bu metodun
uygulanmasinda, yogunlasmis olan buhardan tekrar faydalanma imkani bulunmaktadir.
Boylece 1s1 ekonomisinin daha iyi bulunmasi, odun iizerinde yaptigi etkinin az olusu,
yogunlagsmis buharin iletilmesinin  kolay olusu, kullanilacak buharin yaglardan
temizlenmesine liizum kalmamasi gibi faydalarinin yaninda daha yiiksek basingli buhar
kullanma zorlugu, daha detayli ve pahali boru tesisatina ihtiyac duyulmasi gibi
dezavantajlar1 da mevcuttur (Goker, 1978).

Soyma ve kesme kaplama iiretiminde kaplamalarin kirilmadan diizgiin yiizeyli ve 1yi
kaliteli olarak elde edilebilmesi i¢in, ahsap tiirli ve rutubetine uygun buhar sicakliginin
secilmesi gerekmektedir (Sekil 3.). Ust simirdan daha yukaridaki 1s1 derecelerine cikildikca

kaplama levhalarimin soyulmasi esnasinda yiizeyleri kaba ve kegeli levhalar, alt sinir
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degerlerinden asagidaki 1s1 derecelerinde ise gevsek ve kirilabilen levhalar elde
edilebilmektedir (Berkel vd., 1969).
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Sekil 3. Soyma ve kesme kaplama tliretiminde, 6zgiil agirlik ve baslangig rutubetine
bagli olarak uygulanacak buhar sicakligi (Burdurlu, 1994).

Pratikte, ayni tiirden ve ¢esitli kalinlikta olan kaplamalik tomruklar, esit siirede
buharlanirlar. Bu da kiiciik ¢apli gévdelerin daha fazla buharlanmasina neden olur. Bu
sakinca; buharlama mahzenlerinde alt tarafta biiyiik ¢apli, iist tarafta kiigiik ¢apli tomruklar
koymak suretiyle onlenebilir. Boylelikle alt tarafta bulunanlarin iist taraftakilere kiyasla

daha uzun siire ve yiiksek sicaklikta buharlanmasi saglanmig olur (Burdurlu, 1994).

1.7.3. Boyuna Bolme

Uzun siire buharlanan tomruklarin uglarinda genellikle ¢atlamalar olusur. Bu nedenle

buharlama sonrasinda tomruklar boyuna béliinerek soyma makinesine uygun boyuta
getirilirler (Colakoglu, 2004).

1.7.4. Kabuk Soyma

Boyutlandirma isleminin ardindan, tomruklar kabuk soyma iglemine tabi tutulurlar.
Kabugun tomruktan uzaklastirilmasi gerekir, aksi halde kabuk, bigak ve basing latasi arasina

sikigsarak soyma iglemini giiclestirerek bicaga zarar verir.
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Kabuk soymada ti¢ faktor dikkate alinmalidir. Bunlar; odun-kabuk adhezyonu, agag
tirti ve kabuk soyma makine ve aletleridir (Colakoglu, 2004).

1.7.4.1. Odun-Kabuk Adhezyonu

Odun ve kabuk arasindaki bag direncine 4 hususun etkisi dnemlidir. Ilkbaharda
kesilmis tomruklarin ayni ornekleri sonbaharda kesilenlerine gore kabuklari daha kolay
soyulur. Tiim &rnekler i¢in bu durum gecerlidir. ilkbahar mevsiminde biiyiime hizinin fazla
olmasi, olgunlasmamis floem ve ksilem hiicre tabakalarinin kalinligini arttirmaktadir.
Biiyimenin yavas oldugu mevsimlerde bu tabakanin ince olmasi kabugun soyulmasini
zorlagtirmaktadir. Odun-kabuk arasindaki bag direncindeki artma, g¢esitli odun 6rnekleri
lizerinde yapilan incelemelerde, ilkbahardan sonbahara kadar %100-200 kadar
olabilmektedir. Ikinci husus, kabuk ve odunun sicakligidir. Buharlanmis tomruklarin
kabuklar1 ¢ok daha kolay soyulur. Ozellikle donmus tomruklarmn kabuklar1 zor soyulur.
Uciincii husus rutubettir. Kismen kurumus tomruklarin kabuklari, odun ile ¢ok daha siki bir
bag olusturup soyulmasi zordur. Dordiincii husus bakterilerin etkisidir. Bakteriler besin
kaynag1 olarak i¢c kabugu tercih ederler. Boylece bakteriler tarafindan zayiflatilan
odun-kabuk bagi nedeniyle kabuk tabaka halinde gévdeden ayrilabilir. Bu durum el aletleri
ile kabuk soymada kolaylik saglar (Colakoglu, 2004; Lutz, 1977).

1.7.4.2. Kabuk Soyma Makine ve Aletleri

Kaplamalik tomruklarin fabrikada kabuklarinin soyulmasinda, kiiciik olgekli
isletmelerde, kabuk soyma demiri veya balta kullanilir. Kapasitesi yiiksek modern
isletmelerde daha ¢ok freze bigaklariyla donatilmig kesici bir kafaya sahip kabuk soyma
makineleriyle, donen bir halka i¢ine monte edilmis kaziyici bigaklara sahip kabuk soyucular

bulunmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.7.5. Tomruklarin Soyma Kaplama Makinesinde Merkezilestirilmesi

Merkezilestirme, kaplama verimi bakimindan son derece Onemlidir. Amag,

tomrugun her iki ucunda en uzun kaplama bandinin soyulmasini saglayacak olan merkezi
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bulmaktir. Tomruk bu noktalar diginda kavranarak soyulursa, soymanin baslangicinda
ortaya ¢ikan ve degerlendirilemeyen 1skarta kaplama parcalart gogalir. Dolayisiyla randiman
diiser. Cesitli merkezilestirme yontemleri vardir. Bunlar; tahmin yontemi, optik yontem,
kamerali elektronik merkezilestirme ve geometrik merkezilestirme ydntemleridir

(Colakoglu, 2004).

1.7.6. Tomruklarin Soyulmasi

Soyma kaplama makineleri, temel levhasi, ayak, kizak, kavrama kollar1 ve tahrik
mekanizmasindan olusur. Kavrama kollar1 kavrama bagliklar ile birlikte tomrugu her iki
ucundaki merkezinden kavrar ve onu ekseni etrafinda dondiiriir. Bicak ve basing levhasi
veya basing silindirinden olusan makine kizagi siirekli olarak tomruga dogru ilerler.
Tomrugun her bir déniisiinde kizak, soyulan kaplamanin kalinligir kadar ilerlemis olur.
Boylece tomruk spiral bigimde sonsuz bir bant olarak soyulmus olur (Brauner, 1964).

Soyma kaplama tiretimi yuvarlak soyma ve eksantrik soyma olarak iki sekilde yapilir,
yuvarlak soymanin amaci, bir tomruktan miimkiin olduk¢a fazla kaplama iiretmektir.
Eksantrik soymanin amaci ise, giizel tekstiirlii kaplama levhasi elde etmektir (Colakoglu,
2004).

Kontrplagin o6zelliklerini, biiylik Olclide tretildigi kaplamanin kalitesi belirler.
Kaplama kalitesi ise; agag tiirli, tomrugun soymaya hazirlanisi, soyma makinesi ve
ayarlarina baghdir. Ozellikle soyma makinesinin bicak ve basing levhasi ayari kaplama
kalitesini 6nemli dlgtide etkilemektedir (Demirkir, 2006).

Kaplama kalitesini etkileyen bir diger faktor kullanilan bigaklardir (Sekil 4). Uretimde
kullanilan bigaklarin kalinliklar1 13-19 mm arasinda degisir. Genel bir kural olarak, bigak
kalinlig1 kesimi yapilan kaplama kalinligindan daha ince olmamalidir. Yeterli desteklerle,

ince kaplamalarin kesiminde ince bigaklar kullanilabilir.
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Bacak Agm
Bicak vizi
TomrukTarafs = 7| ‘e Bieak Sirn
- Kama paha
T\ Eama Acis1

Sekil 4. Sert u¢lu kaplama bicaklar1 ve bir kaplama bigaginin kisimlari

Bicagin kama agis1 18-23 derece arasinda degisir. Kama agisinin kiigiik olmasi, kesim
esnasinda kaplamanin daha az biikiilmesine ve dolayisiyla sikiligin artmasina neden olur.
Buna karsilik; bu aginin biiyiimesi, bicagin direncinin ve siirtlinmenin artmasina neden olur.
Makine modeline bagli olarak, kullanma talimatinda verilen kama acis1 degerleri
korunmalidir. Aksi taktirde, kaplama piiriizliiligii ya da tomruk bigak arasindaki siirtiinme

artar.

dalgals diisiim

Aznm siirtiinme

i
\

A C
Dogru Bicak Tomruga Bicak Tomruga
Dalar Basla Yapar

Sekil 5. Belirli bir makinede, bigagin kama agisinin degistirilmesinin
kaplama kalitesi ve isleme etkisi (Burdurlu, 1994).
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Soyma kaplama levhasinin kalitesini etkileyen onemli faktorlerden birisi de soyma
hizidir. Pratikte en ¢ok 200 m/dk, en az 30 m/dk hizlar uygulanir. Hiz 30 m/dk’nin altina
distiigiinde kaplama kalitesi bozulmakta, kaplama kalinlig1 heterojen olmakta ve yilizey

piiriizlenmektedir (As vd., 1990).

1.7.7. Kaplama Levhalarimin Tasinmasi

Sonsuz bant halindeki soyma kaplamalar, bantli ve sargi sistemleriyle tasinmaktadir.
Banth tagima sistemlerinde; soyma makinesinden alinan sonsuz bant halindeki kaplama bir
salmim bandi yardimiyla kat seklinde iist {iste yerlestirilmis transport bantlari iistiine
aktarilir. Transport bantlarinin iizerleri doldugunda fotosel veya mekanik bir sekilde
harekete gecen bir sistemle kaplama gelisi durdurulur ve aktarma islemi bir diger kata verilir.
Katlarin doldurma mekanizmast dogru akim motoru ile hareket ettirilir. Katlarin
bosaltilmasi ve kaplamanin makasa verilmesi makas bandi tarafindan saglanir.

Sargi bant sistemlerinde ise; sonsuz bant halindeki kaplama bir ray {izerinde hareket
eden bobinlere sarilmaktadir. Soyma isleminin baslangicinda parca halinde elde edilen
kaplamalar makinenin arkasindaki bir arabada toplanir. Kaplama sonsuz bant halinde
soyulmaya baglar baslamaz, parca arabast itilir ve kaplama bos bobine sarilir. Yaklasik 70
cm’ ye kadar sarma yaptiktan sonra bu dolu bobinler meyilli olan deponun raylari tizerinden
bosaltma kismina dogru kayarlar. Makas kisminda bosaltilan bobinler meyilli alt raylar
tizerinden kayarak tekrar soyma makinesinin yanina gelirler. Kaplama sarma hizi, kaplama

kalitesine ve kalinligina baglidir (Colakoglu, 2004).

1.7.8. Kaplamalarin Ebatlandirilmasi

Soyulan kaplamalar; kurutma o6ncesinde veya kurutma sonrasinda olmak iizere iki
sekilde boyutlandirilmaktadir. Kurutma o©ncesinde gerceklesen yas boyutlandirma
uygulamasinda kaplama bandi 6ngdriilen uzunlukta boliintirken diger taraftan hatalar
kesilip ¢ikarilmaktadir. Kaplama levhalarini diizeltmek, kusurlardan temizlemek ve
boyutlandirmak maksadiyla kaplama levha makaslar1 kullanilmaktadir. Tahrik
mekanizmalarina gore; mekanik tahrikli makaslar, hidrolik tahrikli makaslar, dogrudan

elektrik motoru ile tahrik edilen makaslar ve pnomatik tahrikli makaslar olarak
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adlandirilmaktadir. Parca halindeki kaplamalar bir istif arabasi {izerine yigilarak kurutma
makinesi Oniine tasinmaktadir

Kurutma sonrasinda gerceklesen kuru boyutlandirma metodunda ise soyulan
kaplamalar sargi sisteminin aracilig1 ile kurutuculara verilmekte, kuruduktan sonra hatalar

uzaklagtirilmakta ve levhalar boliinmektedir (Colakoglu, 2004).

1.7.9. Kaplamalarin Kurutulmasi

Kaplama levhalarmin kurutulmasi dogal veya teknik olarak yapilir. Dogal kurutma,
daha cok yiiksek sicakliga karsi hassas olan kaplama levhalariin kurutulmasinda uygulanir.
Dogal kurutma siiresi, agagc tiirli, kaplama kalinligi, hava sartlar1 v.b. faktorlere bagli olarak
degismektedir. Pratikte bu siire yaz aylarinda 1-3 giin, kis aylarinda ise 20 giine kadar
¢ikmaktadir. Dogal kurutma ile levhalar %12 rutubete kadar kurutulabilir (Sahin, 1998).

Kontrplak iiretimi i¢in levha rutubeti %6-8 olmalidir. Bu maksatla, dzel kurutma
makineleri gelistirilmistir. Kaplama levhalari hem bantli hem de silindirli kurutma
makinelerinde kurutulabilmektedir. Kaplama kurutma makinelerinde bantli tasima sistemi
ile kaplama levhalar1 korozyona dayanikli sonsuz iki tel 6rgii bant arasinda tasinmaktadir.
Alttaki, kaplama levhalarinin tasinmasini, {istteki ise levhalarin diizglinliigiinii
saglamaktadir. Modern makinelerde sicaklik 220-240°C’ye kadar yiikseltilebilmekle
birlikte, pratikte en cok 140-190°C sicaklik dereceleri uygulanmaktadir. Kaplamalar bu tip
makinelerde 5-10 dk. iginde %5-7 rutubete kadar kisa siirede kurutulabilmektedirler
(Kantay, 1982).

Soyma ve kesme makinelerinden ¢ikan yas kaplamalar hemen kurutulmazlarsa
mantarlarin etkisiyle ve kimyasal reaksiyonlar sonucu istenmeyen renk degisimleri meydana
gelebilir. Kaplama kurutma makinelerindeki 1sitma buhar, sicak su, yag ve elektrikle olur.

En iyi 1s1tma sistemi sicak su ve buharla endirekt olarak uygulanandir (Colakoglu, 2004).

1.7.9.1. Kaplama Ozelliklerinin Kuruma Uzerine Etkisi

Kalin kaplamalar ince kaplamalardan ¢ok daha yavas kurur. Ayrica kalin
kaplamalarda kalinlik farklilig1 (tolerans) daha fazla olup, bu tiir kaplamalarin kalin

kisimlar1 ince kisimlarina gére daha uzun siirede kuruyacak ve sonug¢ rutubeti iiniform
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olmayacaktir. Bu nedenle kaplama kurutmada homojen kalinlik ¢ok dnemlidir (Colakoglu,
2004).

Bir diger faktor, kaplama yiizeyindeki liflerin yoniidiir. Lif u¢larinin bulundugu enine
kesitler, ylizeylere gore daha hizli kururlar. Buna gore diizensiz lifli ve karisik desenli
kaplamalarda bolgesel olarak bir kisim liflerin enine kesitleri (lif uglar1) kaplama yiizeyine
paraleldir. Bunun gibi bolgelerde, kuruma, liflerin paralel oldugu yiizey kisimlarina gore
daha hizlidir. Bu kaplamalarda farkli gerilimlere neden olarak ondiilelilik olusumu
gorilebilir. Teget ve radyal yiizeyler arasindaki kuruma orani farki kiiciiktiir fakat fark
edilebilir. Oz 1sinlarma paralel kesilmis kaplamalar, ayn1 kalinliktaki soyma kaplamalara
gore biraz daha uzun siirede kurur. Diiz kesme kaplamalarda yillik halkalarin birbirine
paralel olan kenar kisimlari, yillik halkalarin parabol ¢eklinde goriildiigii orta kisimlarina
gore daha yavas kurumaktadir (Colakoglu, 2004).

Kaplamalardaki rutubet miktar1 dogal olarak toplam kurutma siiresini etkilemektedir.
Dip kiitiiklerinden elde edilen kaplamalar, agacin ta¢ kismina yakin tomruklardan elde
edilen kaplamalara gore daha fazla rutubete sahiptir. Hacim-yogunluk degeri yiiksek olan
odun, diisiik olandan daha yavas 1sinir ve daha fazla enerji harcanir. Diri odun ve 6z odun
bazi aga¢ tiirii kaplamalarmin kurutulmasi igin etkili bir faktor olabilirken bazilari igin
degildir. Bu husus diri ve 6z odunun permeabilitelerindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
Diger taraftan enjektorlii kurutucularin da kurutma siiresi lizerine, kaplamanin diri odundan
veya 0z odundan elde edilmesinin etkisinin olmadig1 ifade edilmektedir. Agag tiiriiniin de
etkisi onemlidir. Kaplama kurutmanin, kaplama levhaya olan 1s1 transferi miktariyla 6nemli
Olciide denetlenebilecegi ve bu denetleme faktoriiniin kaplama kalinliginin ve ayn1 zamanda
bir dereceye kadar agag tiiriiniin bir fonksiyonu oldugu belirtilmektedir. Reaksiyon odunu,
ayni tiirden normal oduna gore, lif yoniinde daha ¢ok daralmaktadir. Bunun sonucu da
kaplama levhada, basing veya ¢ekme odunu ihtiva eden kisimlar, kuruma sirasinda biikiilme

egilimindedir (Colakoglu, 2004).

1.7.9.2. Soyma Kaplamalarin Kurutulmasi

Yas boyutlandirma sistemine gore calisan fabrikalarda, boyutlandirilmis levhalar bir
istif arabasi tizerine y1gilarak kurutma makinesinin 6niine taginmaktadir. Bir veya iki kisi
tarafindan alinarak kurutma makinelerine verilmektedir. Silindir transportorlii makinelerde

levhalar, lifleri silindir eksenlerine dik gelecek sekilde yani boyuna olarak verilmektedir.
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Kusursuz bir kurutma i¢in kaplamalarin uygun sekilde makineye verilmesi ¢ok dnemlidir.
Silindir transportorlii kurutma makinelerinde levhalarin ileri dogru hareket edebilmesi igin,
kurutma makinesi boyuna yoniinde silindir c¢iftleri arasindaki mesafe ve buna bagh olarak
kaplama levhasi uzunlugu 6nemlidir. Esas olarak 1 mm’den daha kalin levhalar silindirli
kurutma makinelerinde kurutulmaktadir. Fakat uygun kosullar altinda 0,8-0,9 mm
kalinliktaki kaplama levhalarinin da kurutulmasi miimkiindiir. Daha ince levhalar ise kesme
kaplama levhalar1 gibi bantli kurutma makinelerinde kurutulmaktadir. Bantli kurutma
makinelerinde, soyma kaplama levhalar lif yonii bant hareket yoniine dik veya paralel

istenildigi gibi verilmektedir (Kantay, 1982).

1.7.9.3. Kaplama Kurutma Makineleri

Kaplama kurutma makineleri asagidaki 6zellikleri saglamasi gerekir:

-Kurutma stiresi kisa olmalidir.

-Kiiciik olmasina ragmen kapasitesi yiiksek olmalidir.

-Spesifik enerji ihtiyact az olmalidir.

-Calisma ve ayarlar1 otomatik olmalidir.

-Kurutma, levhanin her tarafinda ayni olmalidir.

-Catlama ve deformasyon gibi kurutma hatalar1 az olmalidir.

-Bakim1 kolay, ariza riski az olmalidir.

-Makine disina toz ve gaz emisyonu en az olmali, ¢aligsanlar i¢in emniyetli olmalidir
(Colakoglu, 2004).

Kanal gseklinde olan bu makineler 1s1 kaybina karst izole edilmislerdir. Levhalarin
hareketini tel 6rgii bantlar1 veya silindirler saglar. Isitma buhar, sicak su, yag ve elektrikle
olur.

Direk yanik gaz ile 1sitmada hem yangin tehlikesi vardir, hem de levhalar kirlenir. En
1yisi sicak su ve buharla endirekt olarak 1sitmadir. Bunun i¢in kurutma makinesinin uygun
yerlerine yerlestirilmis serpantin sicak su ve buhar borularinin arasindan hava,
vantilatorlerle piiskiirtiiliir (Ozen, 1979).

Hava sirkiilasyonuna gore yatay ve diisey havalandirmali makineler olarak
gruplandirilirlar. Yatay havalandirmada hava sirkiilasyonu kaplama levhasi yiizeylerine

paraleldir. Yatay havalandirmada 2 sistem vardir. Bunlar hava hareket yonii boyuna ekseni
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yoniinde olan boyuna havalandirma sistemi, hava hareket yonii makine uzunluk eksenine dik
olan enine havalandirma sistemidir.

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan diisey havalandirma sisteminde (jet veya
enjektorlii sistem), hava dolanimi esas olarak enine yonde gonderilerek, enjektor kutularina
sevk edilmekte buradan da kaplama levhas yiizeylerine diisey olarak verilmektedir.

Kaplamalarin kurutucu igerisindeki hareketi, silindir tasiyicili, bantli ve tamburlu
sistemlerle saglanmaktadir. Kesme kaplamalar veya ince yliz kaplamalari i¢in bantli olanlar

uygundur (Colakoglu, 2004).

1. 7.10. Kaplama Kenarlarinin Diizeltilmesi ve Yanyana Eklenmesi

Soyma isleminde ve kaplamalarin kusurlu yerlerinin temizlenmesinden sonra olusan
degisik genislikteki levhalar fire oramini azaltmak ac¢isindan yan-yana birlestirilmek
suretiyle, standart kontrplak Olgiilerine getirilir. Bu katlar kontrplaklarin i¢ kisimlarinda
kullanilir. En birlestirme islemlerinde, kaplama kenarlarinin tam diizglin olmasi
gerekmektedir. Bu diizgiinliigii saglamak i¢in kaplama kesme giyotinleri kullanilmaktadir.
Bu amagla; yaklasik olarak ayn1 genislikte kaplamalar iist-iiste istiflenerek ¢ift tarafli olarak
giyotinde kesilerek en yoniinde alistirma islemi gergeklestirilir.

En ekleme isleminin saglikli olabilmesi i¢in kaplama kenarlarimin diizgiin kesilmis
olmasi ve kesimden hemen sonra en ekleme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde, kaplamalarin rutubet miktarinin degismesi sonucu bicim degiseceginden ek
yerlerinde saglikli bir yapisma saglanamaz. Bu durum spiral lifli kaplamalarda daha da fazla
onem kazanir (Kilig, 2007).

Soyma isleminde elde edilen sonsuz bant halindeki kaplamalarda, agacin yapisi geregi
bulunan kullanilamayacak boliimler giyotin ile kesilerek banttan alinir. Ayrica kurutma
isleminden sonra da bazi hatali kaplama béliimleri ortaya g¢ikmaktadir. Bu iglemler
sonucunda ebatlama sirasinda boyutlari tabaka boyutlarindan kiigiik pargalar agiga ¢ikar.
Kontrplak tabakasi Olgiilerinin tamamlanmasi i¢in bu pargalar yan yana birlestirilerek
kullanilir. Ekonomik bakimdan da ¢ok 6nemli olan bu islem, kagit seritlerle, iplik halindeki
tutkal veya serit kullanmayan kenar yapistirma makineleri ile gerceklestirilir (Colakoglu,
1993).
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1.7.11. Kaplama LevhalariminTutkallanmasi

Kontrplak endiistrisinde yapistirici olarak sentetik tutkallar kullanilir. Bu tutkallardan
ire ve fenol formaldehit en ¢ok kullanilan tiirlerdir. Tutkal siirme makinelerinin esas gérevi
yapistiricinin, tutkallanacak yiizeye yeknesak bir sekilde siiriilmesi ve yayilmasini
saglamaktir (Colakoglu, 2004; Bozkurt vd., 1986).

Endiistriyel uygulamalarda tutkallama, silindirlerle siirme, pliskiirtme ve dokme
sistemleriyle saglanmaktadir. Bunlardan da en c¢ok kullanilan silindirli tutkal slirme
makineleridir. Silindirli makineler iki ve dort silindirli iki gruba ayrilirlar (Colakoglu, 2004;
Bozkurt vd., 1986). iki silindirli makineler kaucuk kapli merdanelerle tutkali kaplama veya
diger is makinelerinin iki yiiziine birden stirerler. Silindirlerle taginan tutkal miktarinin dozaj
ayart alt ve lst silindirlerin hemen yanina monte edilmis bir dozaj latasiyla saglanir.

Dort silindirli makinelerde ise; dozaj latalar1 yerine dozaj silindirleri kullanilir.
Dozajlama ve slrme silindirleri arasinda kalan bosluk tutkal i¢i depo gorevi gordir.
Dozajlama ve siirme silindirlerinin birlikte donmesi ikisi arasinda bulunan tutkalin
karistirilmasima yardimer olur. iki silindirli makinelere gore siiriilen tutkal daha homojen
dagilir. Bu nedenle iki silindirli makinelere gore daha yiliksek g¢alisma kapasitelerine
ulasabilmektedirler. Tutkallama isleminden sonra makinelerin bakim ve temizliginin

yapilamasi gerekir (Colakoglu, 2004).

1.7.12. Kontrplak Taslaginin Hazirlanmasi

Tutkallama isleminden sonra istenilen kat sayisinda, lif yonii birbirlerine dik olacak

sekilde tist iiste yerlestirilerek olusturulan kontrplak taslagi preslenme islemine alinir.
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Sekil 6. Kaplamalarin tutkallanmasi ve prese hazirlanmasi



33

Taslak hazirlarken 6ncelikle alt yiiz kaplamasi masanin {izerine serilir. Bunun iizerine
tutkallanmis levha, lifleri yiiz kaplamasina dik gelecek sekilde yerlestirilerek iiretilecek
kontrplagin kalinligma gore bir tutkalli bir tutkalsiz olmak iizere katlar siralanir. Istenilen
kalinlik elde edilince {iizerine iist yiiz kaplamasi yerlestirilir ve kontrplak taslagi

tamamlanmis olur (Colakoglu, 2004).

1.7.13. Kontrplak Taslaklarimin Preslenmesi

Levhalarin preslenmesindeki amag; {ist iiste dizilmis olan levhalarin yiizeylerinin tam
olarak temas etmesini saglamaktir. Presleme 6n pres ve sicak pres olmak tizere iki asamada
yapilmaktadir. Tek katli ve ¢ok katli presler bulunmakta, ancak kontrplak iiretimi i¢in ¢ok
katl1 presler tercih edilmektedir.

On presleme ile tutkal odun bagi kuvvetlenir, verimlilik artirilir ve kusurlar azaltilir.
On pres basinci sicak pres basicindan %20-30 oraninda daha az olmalidir, siiresi {ilkemizde
5-15 dk. olarak uygulanmaktadir.

Sicak presleme ile tam olarak yapisma saglanir. Sicak preslerde 1s1, elektrik, yiiksek
frekans, buhar ve yag ile saglanmaktadir. Pres basinci, agac¢ tiiriine, 6zgiil agirligina,
elastikiyet ve sertligine iist yiizeylerin 6zelligine ve i¢ tabakanin yapisina baghdir.
Genellikle yumusak agaclar icin 8-12 kg/cm?, sert agaclar icin ise 12-18 kg/cm? olarak
uygulanmaktadir. Pres sicakligi ise, tutkalin cinsine ve karisimi olusturan diger ilave
maddelerin tiir ve miktarina goére degisim gostermektedir. Ure formaldehit igin 90-120°C
sicaklikta sertlesme gergeklesir. Pres siiresi, tutkalin presteki sertlesme siiresi ve uygulanan
sicakligin orta tabakaya ulagsma zamaninin toplami kadardir. Pratikte her 1 mm levha

kalinligt icin 1 dk pres siiresi yeterli goriilmektedir (Colakoglu, 2004).

1.7.14. Kontrplak Levhalarinin Klimatize Edilmesi

Sicak presleme isleminden sonra, kontrplaklarin i¢ ve dis tabakalari arasindaki
sicaklik ve rutubet farklarini dengelemek gerekmektedir. Bunun igin, presten ¢ikan
levhalarin iklimlendirme kanallarindan gecirilmesi, araya ¢ita koymaksizin sik bir sekilde

istif edilmesi gerekmektedir.
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1.7.15. Levhalarin Boyutlandirilmasi

Kontrplak sicak presleme isleminden sonra iist {iste koyularak sicak olarak bir miiddet
bekletilir. Daha sonra kontrplaklar kenarlarinin alinmasi igin yan alma makinelerine
verilirler. Genellikle levhalarin kenarlar1 3-6 cm genisliginde kesilirler.

Yan alma isleminde genellikle daire testere ve freze bicakli makineler kullanilir.
Kullanilan daire testereler sert metal uclu olmalidir. Freze bigaklariyla yapilan kesimlerde

kenarlar daha diizgiin ¢ikmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.7.16. Zimparalama

Kontrplak endiistrisinde malzemenin yiizeyi zimpara veya sabit bigakli rende
makineleriyle diizeltilir. Amag yiizey diizgiinliiglinii saglayacak sekilde yiizeyden belli
kalinligin zimparalama ile uzaklastirilmasidir (Colakoglu, 2004). Bant zimpara makineleri

ve silindirli zimpara makineleri gibi zimpara makineleri kullanilmaktadir:

1.7.17. Tasnif ve Istifleme

Uretimi tamamlanmig kontrplaklar agag tiiriine, kullanilan tutkala ve kalitesine gore
standardize edilerek kapali hangarlarda dis hava kosullarindan etkilenmeyecek sekilde
depolanmalidir. Zemin diiz ve kuru olmali, istifler arasindaki latalar aym: kalinlik ve
genislikte olmalidir. Ayrica kontrplaklar gilines 1s18indan da korunmalidir (Colakoglu,
2004).
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1.8. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky.)

Fagaceae familyas tiirlerindendir.

1.8.1. Dagilm

Dogu Kayminin (Fagus orientalis Lipsky.) en onemli cografi yayilis alanlari,
Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dir. Tiirkiye’de en genis yayilismi ve en iyi
gelisimini Demirkdy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline paralel uzanan daglarin orta ve
yiiksek kisimlarinda ve 6zellikle kuzey bakilarda kurdugu saf ve karisik ormanlar da yapar.
Marmara bolgesi ile Anadolu’da da yer yer goriiliir. Dogu Akdeniz’de, Adana’nin Pos
ormanlarinda, Amanos daglarinda ve Kahramanmarag-Andirin yoresinde lokal olarak

bulunur (Anonim, 1987., Ansin vd., 1993 ve Yaltirik, 1993).

M Yayihs alanian

Sekil 7. Dogu Kayinin iilkemizdeki yayilig alanlar1 (URL-1)

Ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan bu tiiriin, Tiirkiye’de kapladigi 614,615 ha. alan ile
tiim tilke ormanlarn igerisindeki pay1 %17,8 ve genis yaprakli koru ormanlar igerisindeki
pay1 ise %40,8°dir. Dogu kayni, 153 milyon m® agac serveti ve yillik 3,33 milyon m® etas
(Anonim, 1987). ile Tiirkiye ekonomisine onemli katkilar saglamasinin yaninda, orman

tiriinleri sanayisinin de en temel hammaddeleri arasindadir.
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1.8.2. Kaym Odunu Kullanim Alanlari ve Ozellikleri

30-40 m boy ve 100-150 cm ¢apa kadar ulasabilmektedir. Odunu kirmizimsi beyaz
renktedir. 80 yasin iizerindeki agaclarda kirmizimsi kahverenginde diizenli olmayan, i¢
kisimda dalgali seritli ve kirmizi yilirek olusumu adi verilen bir 6z odun mevcuttur. Daginik
trahelidir. Yillik halka sinirlari, koyu renkli yaz odununda trahelerin az sayida olmasi ile
belirgindir. Traheler kii¢iik caplidir. Genis 6z 1sinlar ¢iplak gozle dahi goriilebilmektedir.
Yillik halka sinirlarinda kalin 6z 1sinlart genislemektedir. Sert ve agir bir odunu vardir.
Catlamaya ve doniikliige egilimi dolayis1 ile dikkatli kurutulur. Islenmesi kolaydir.
Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve yiizey islemlerinde giicliik yoktur. Iyi boya ve vernik
kabul eder. Bocek ve mantarlara karsi gok hassas olup dayaniksizdir. Cabuk ardaklanir. Diri
odunu iyi emprenye edilirken 6z odunu kirmizi yiirek olusumundan dolayr emprenye
edilmez.

Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, blikme mobilya, spor aletleri ve
alet saplar1 yapiminda, tornacilikta, kontrplak, kaplama levhasi ve parke iiretiminde, fic1
sanayiinde, karoser yapiminda, lif, yonga ve kagitlhik odun olarak kullanilmaktadir.
Emprenye edildigi taktirde travers yapiminda da kullanilir. Ayrica odun kdmiirii yapiminda
da degerlendirilmektedir (Bozkurt, 1992).

Diinya’daki kayin tiirleri izerinde yapilan arastirmalarda, botanik, anatomik ve odun
ozellikleri bakimindan 6nemli benzerlikler oldugu vurgulanmis (Berkel, 1941), ve tam kuru
yogunluk 0,640 g/cm®, hava kurusu yogunluk 0,660 g/cm® olarak belirlenmistir
(Malkogoglu, 1994). Yogunluk smiflarina gdre, hava kurusu yogunluk 0,50-0,69 g/cm?
arasinda olup, orta yogunluktaki agaclar grubuna girdigi belirtilmektedir (Bozkurt vd.,
1990).

Dogu kayminin mekanik 6zellikleri ile ilgili yapilan arastirmalarda; egilme direnci
870 kg/cm? (Berkel, 1941), 1052 kg/cm? (Giirsu, 1960), 1123 kg/cm? (Malkogoglu, 1994),
elastikiyet modiilii ise 125.000 kg/cm? (Bozkurt vd., 1987), 118200 kg/cm? (Pojouh, 1974),
130822 kg/cm? (Malkogoglu, 1994) olarak bulunmustur.
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Tablo 4. Farkl1 Yére Kayilarin Bazi Mekanik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Agag tiirleri ocE12* Ew Do* | YHG* Kaynak
F.orientalis (Andirm) 1201 127500 | 0,637 1,51 Giiler vd., 2000
F.orientalis (Karadeniz) 1123 130822 | 0,640 1,64 Malkogoglu, 1994

Fagus orientalis (Sinop) 870 - 0,633 - Berkel, 1941
Fagus orientalis (iran) - 118200 | 0,632 1,46 Pojouh, 1974
Fagus orientalis (Tokat) 1052 - 0,589 - Giirsu, 1960

Fagus silvatica (Europe) | 1230 160000 | 0,669 2,22 Cividini, 1969

*: 6E12:Egilme direnci (Kg/cm?), E;, :Elastikiyet modiilii (Kg/cm?), Do :Tam kuru yogunluk (g/cm?),
YHG : Yillik halka genisligi (mm)

1.9. Adi Hus (Betula pendula Roth.)

Onemli orman agaclarimizdan olan, adi hus (Betula pendula Roth.) sistematikte
Magnolipsida smifinin, Hamamelidae alt smifinin, Fagales takimmin, Betulaceae

Familyasina aittir.

1.9.1. Dagilim

Bu tiiriin anavatani Avrupa ve Asya’dir. Cogunlukla 20-25 metreye kadar bazen da 30
m’ye kadar boylanabilen, sarkik dalli, govdeleri kar gibi beyaz ince kabuklu, yapragin
doken bir agagctir.

Hus; 1300 m’den 3000 m’ye kadar rakimda yetisebilen, iliman ve serin yerlerin
agacidir. Isik gereksinimi ¢ok yiiksek olup, hizli biiyiimektedir. Nemden hoslanmakta,
zengin ve fakir topraklarda yetismekte, ilk yillarda yavas biiyiiylip, sonra hizli
biiylimektedir. 50 yasindan sonra biiyiime durmaktadir. Populus tremula gibi oncii
agacglardandir ve kisa omiirliidiir. Cok genis bir cografi yayilisa sahiptir. Kuzey yarim
kiirede, Avrupa, Asya, Finlandiya, Isve¢, Norveg, Rusya ve Orta Avrupa’da yaygindir.
Orman kenarlarinda, ¢ayir ve turbalik alanlarda, humuscga fakir, hafif asitli, kuru kumlu
topraklar ile kumlu balgik topraklarda da yetismektedir. Tiirkiye’de 6zellikle Kuzey Dogu
Anadolu’da, Dogu Anadolu’da, 6rnegin Nemrut Dag1 kraterinde, Tunceli, Munzur Vadisi,
Artvin, Erzurum, Mus illerinde goriiliir. Uzun yillar énce kiiltiire alinmustir. Onemli

kiiltivarlar1 olarak, B.pendula, cv. “Dalecarlica” Isve¢ husu, B.pendula, cv. “purpurea”
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kirmizi yaprakli hus ve B. pendula cv. “Tristis” ¢ok ince ve sarkik dalli hus verilebilir (Ansin
vd., 1993).

Dogal yetisme ortamu dikkate alindiginda, huslar 6zellikle Dogu Anadolu Bolgesinde
2000-3000 m. yiiksekliklerdeki kislarin soguk, yazlari serin ve nemli bolgeleri tercih
etmektedirler. Genel olarak kumlu, ¢akilli ve bol rutubetli topraklan severler. Kisin siddetli
soguklara dayanikli olup, yaz aylarinda bol 1sikla birlikte nisbi rutubetge zengin serin hava
isterler. Bu nedenle Dogu Anadolu Bolgesindeki daglarin 2000-3000 m. yiikseklikteki serin
ve rutubetli yamaglar1 6zellikle beyaz huslarin (B.verrucosa) dogal yetisme alanlar1 olarak
kabul edilmesi gerekir (Tanriverdi, 1977).

Yapilan incelemelerde bu huslarin 5000 yil 6nce Dogu Anadolu Bolgesinde
bugiinkiinden ¢ok daha genis alanlar kapladig1 anlagilmaktadir. Fakat hus ormanlari orman
siirinin Uistlinde bulunmasi ve bugiine kadar herhangi bir koruma tedbirinin alinmamasi
nedeni ile yaylacilar tarafindan siirekli olarak tahrip edilmislerdir. Dolayisiyla huslarin
yayilis alanlar1 yildan yila azalmistir (Tanriverdi, 1977).

Erzurum Orman Boélge Miidiirliigii sinirlar1 icerisindeki orman i¢i ve orman dis1 agik
alanlar genellikle sahanin asli agag¢ tliri olan sarigamla agaglandirilmaktadir. Bu tiir
sahalarda sarigam yerine hus tiirleri ile yapilacak agaglandirmalarla, buralarin kisa zamanda
yesillendirilmesi ve toprak ortiisiiniin tutularak iyilestirilmesi yoniinden ¢ok daha olumlu
neticeler elde edilecektir (Taftali, 1999).

— Ladin

= Gam Ormanlan

mm Sart Cam Ormanlan
= Karagcam Ormanlan
. Genig Yaprakls

= Hus ve Kavak

Sekil 8. Hus ve diger orman kaynaklarinin Rusya ve Avrupa’ya yakin
bolgelerdeki dagilimi. Hus ve Kavak alanlari acik mavi renkte
gosterilmistir (Nilson, 20006).
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Ulkemize yakin olan ve hus tomruk kullanimmin yogun oldugu Rusya’ da ve bu

tilkenin Avrupa’ya yakin bolgelerindeki hus kaynaklarinin dagilimi yukarida goriilmektedir.

1.9.2. Hus Odunu Kullanim Alanlar1 ve Ozellikleri

Olgun agaclar grubuna girer. ilkbahar ve sonbahar dokularinda belirli ve yapisal
farklar bulunmaz. Ancak sonbaharda daha koyu renklidir. Uzun lifli ve diizgiin yapilidir. Oz
odunu ile diri odun ayni renktedir. Hus sarimsi beyaz bir agagtir. Bazen gobege yakin dar bir
boliimii ¢ok acik kahverengidir. Siki ve ince yapilidir. Orta sert bir agagtir. Biikiilgendir.
Fizik etkilerine dayanimi iyidir. Zor yarilir. Kolay islenir. Kururken ¢ok g¢alisir ve catlar.
Civi ve vida ile baglant1 zayif olur.

Tutkalla iyi yapisir. Cok iyi boya ve vernik tutar. lyi bir mobilya agacidir. Oturma
mobilyalarinda, oymali islerde, miizik aletlerinde, kizak ve kayak, kontrplak iiretiminde, fig1,
makara mekik, ayakkabi1 kalibi yapiminda kullanilir. Masif, kaplama ve kontrplak
tiretiminde 6nemli miktarda kullanilir (URL-2).

Kaliteli, diren¢ 6zellikleri yiiksek ve sertligi yeterli derecede olan hus kontrplak
genellikle konstriiksiyon, tagimacilik, {iriinlerin i¢ yiizeylerinde kullanilir. Bununla birlikte
yiiksek kaliteli hus kaplamalar mobilyalarda goériinen yiizeylerde, i¢ dekorasyon panellerde,
el sanatlarinda ve ¢esitli 6zel yerlerde kullanilmaktadir (Verkasalo vd., 2002).

Hus odunu gecirgen bir yapiya sahiptir, genellikle yaz odunu ve ilkbahar odunu
arasinda uygunluk bulunmaktadir. Parlak renkte oduna sahiptir ve ortalama tam kuru
yogunlugu 480-520 kg/m? tiir (Herdjarvi, 2002). Hus odununun ortalama hava kurusu
yogunlugunun ise (%]12-15 rutubet diizeyinde) 630 kg/m3 oldugu ifade edilmektedir
(Wagenfiihr, 1996).

Avrupa glimiis renkli hus (Betula pendula Roth.) ve beyaz hus (Betula pubescens
Ehrh.) Kuzey Avrupa’da, Baltik iilkelerinde, Polonya, Belarus’ta ve Rusya’ da 6nemli sert
agaclardandir. Her iki tiir de kontrplak, kaplama ve kereste endiistrisinde genis kullanim
alanina sahiptir (Verkasalo vd., 2002).

Hus tiirlerinden giimiis (silver) hus, ormancilikta ve sanayide hizli gelismesi, daha

genis boyutlarda olgun gévde ve kaliteli formda olmasindan dolay: fazla tercih edilmektedir.
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Hus odunun bazi mekanik 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda, hus odununun
kok odununda (dip kiitiikk kismi) ve kok odununa yakin yerlerde mekanik 6zellikler daha
yiiksektir ( Herdjarvi, 2004 b).

Dogal yetisme ortaminda yetismis beyaz hustan elde edilen kontrplaklar ile
plantasyon olarak yetistirilen beyaz hustan elde edilen kontrplaklarin; elastikiyet modiil,
egilme direnci ve Brinell sertlik degerlerinde belirgin bir farklilik goriilmemistir. Fakat
giimiis renkli husta (Betula pendula Roth.) mekanik 6zellikler, belirgin bir sekilde daha iyi
bir performans gostermektedir. Kontrplak iiretiminde en iyi direng 6zellikleri giimiis renkli
husun (Betula pendula Roth.) dip kiitik kismindan elde edilen kontrplaklarda oldugu
goriilmiistiir (Herdjarvi, 2004 a,b).

Dhip lassmdan itibaren
16— mesafe M

R
Mo
Elastilcivet Oso

Modala(MOE) O7o
GPz2 157

14

137

12—
Diogal vetigmis Diogal vetigmis FPlantasyon
B. pendula B .pubsscans B. pubescans
(zimis hug) (bewvaz hug) (bevaz hug)

Sekil 9. Dogal yetismis giimiis hus (B. pendula), beyaz hus ( B. pubescens)
ve beyaz hus plantasyon Elastikiyet modiilleri (Herjérvi, 2004 a).
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Dhp knsmdan itibaren
1340 zzafe
mesafe mm gy
| M 30
Osa
120 Ora
Efilme direnci (MOR) _
hiPa 110 [ ]
100
S
a0
DhoEal wetigmis Diogal watigrmiy  Flantaswvon
B. pendula(gimiis hus) B.pubsscens B.pubescens
(bewaz hug) (bewvaz hug)

Sekil 10. Dogal yetismis giimiis hus (B. pendula), beyaz hus ( B.pubescens) ve
beyaz hus plantasyon egilme direnci degerleri (Her&jérvi, 2004 a ).

Dhp losumdan ititharen
28 measafz nmh1 o
— 30
Clsa
26 Ovo
Brinell sertlilc DMPa —
24—
e
N J_H ‘
18—
Dpgal wetigmis DroEal vetigmis  Dlantasvon B.
B.pendulalsimis EBE. pubescens p‘l:,baso:a:ni (besraz
hug) (bewaz hug) hus) .

Sekil 11. Dogal yetismis giimiis hus (B. pendula), beyaz hus ( B.pubescens) ve
beyaz hus plantasyon brinell sertlik (Herdjéarvi, 2004 b ).

Ayrica Herdjarvi, Fin hus odununun statik egilme 6zelliklerini ( egilme direnci ve
elastikiyet modiilii) belirlemistir. Farkli yiiksekliklerde ve farkli mesafelerdeki giimiis hus
(B. pendula) ve beyaz hus ( B.pubescens) odunlari incelenmistir. B. pendula igin elastikiyet
modiilii ve egilme direnci 14500 N/mm? ve 114 N/mm? dir. B.pubescens i¢in ise elastikiyet
modiilii ve egilme direnci 13200 N/mm? ve 104 N/mm? dir. Agag yiizeyinden 6ze dogru

kusursuz kisimda hem egilme direnci hem de elastikiyet modiiliiniin agik¢a arttigi
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goriilmektedir. Ayrica agacin iist kismina dogru gidildikge bu degerlerin hafifce azaldig
goriilmektedir. (Herdjarvi, 2004 a).

Sert agaglardan hus, kontrplak iiretiminde kullanilan yaygin agag tiirlerindendir.
Ustiin mekanik 6zellikleri ve giizel goriiniimiiyle kontrplak iiretiminin en uygun
tiirlerindendir. I¢ ve dis mekanlarda yaygin kullanimi vardir. Kontrplak iiretimi igin
kullanilacak hus tomruklar belirli bir diizgiinliikte ve ¢apta olmalidir. Hus tomrugun %50’si
bu asamada kullanilmaktadir. Ayrica hus ¢ok degerli oldugundan soyma esnasinda olusan
cekirdek kismi atik veya yakacak olarak kullanilmaz ve diger ahsap isleme sanayilerinde
degerlendirilir. Hus diger agag tiirlerine gore (6rnegin ladin ve kaym) daha hizli bir biiyiime

gosterir (30-35 yil) (Terzieva, 2008).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Agac Malzeme

Bu calismada; deney kontrplaklarinin iiretiminde kullanilan hus (Betula pendula)
tomruklar, Ukrayna’dan ithal olarak iilkemize gelmistir. Hus agaglarin kesiminden hemen
sonra tomruklar yaklasik olarak 1-2 hafta icerisinde tomruk parkina ulagsmistir. Calismada
kullanilan dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) tomruklari ise Orta Karadeniz Bolgesi
Ordu-Akkus ormanlarindan temin edilmistir. Tomruklar fabrika sahasinda zincirli motor
testerelerle 100 cm uzunluklarda olacak sekilde boylanmistir. Kaymn tomruklarin tamami 12
saat siire ile buharlanmistir. Buharlama isleminin hus tomruklar iizerindeki etkisini
arastirabilmek amaci ile hus tomruklar; buharlama islemi gérmemis, 6 saat buharlama islemi
gormiis ve 12 saat buharlama islemi gormiis gruplara ayrilmiglardir. Tomruk buharlama
islemi, fabrikadaki buhar mahzeninde endirekt olarak uygulanmistir. Buhar mahzeninin
zemininde bulunan borulardan gegen suyun sicakligi 100-110°C ve buharlama sicaklig
80-100°C olarak 6lgiilmiistiir. Buharlama isleminden sonra kabuk soyma iglemi el- kabuk
soyuculariyla yapilmistir. Biitiin gruplarin tomruklar1 Angelo Gremona soyma makinasiyla
kaplama kalinlig1 1,5 mm olacak sekilde soyulmustur. Ayrica 100 cm lik her bir tomrugun
ortasina keski bigagi koyularak 50 cm lik levhalar elde edilmistir. 6 ve 12 saat buharlama
yapilmis ve buharlama yapilmamis gruplar ayri ayri isaretlenip 8 vantilatorli, 3 kath
merdaneli kurutma firminda 110°C-120°C sicaklik degeri uygulanip %3-5 rutubete kadar
kurutulmuslardir. Buharlanmis ve buharlanmamis olarak elde edilen kontrplaklarin (5
tabakali) 6zgiil agirlik, rutubet, egilme direnci, elastikiyet modiilii ve ¢ekme-makaslama

direnglerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2.1.2. Tutkal

Calismada %55°lik iire formaldehit (UF) ve melamin-iire formaldehit (MUF)
tutkallar1 kullanilmistir. UF ve MUF tutkal recetesi; agirlikca 100 br tutkal, 30 br un, 10 br
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sertlestirici olacak sekilde ayarlanmistir. UF ve MUF tutkallarn igin sertlestirici
olarak  %15’lik amonyum kloriir (NH4Cl) kullanilmistir. Kullanilan tutkallarin teknik
Ozellikleri asagida belirtilmistir.

2.1.2.1. UF Tutkalinin Teknik Ozellikleri

I¢c ortamlarda ve suyla temas etmeyen yerlerde E1 normundaki Ure formaldehit
reginesi deneme levhalariin iiretilmesinde kullanilmistir. Goriiniisii seffaf beyaz ve sivi
haldedir. Kati Madde Oranit (%) 55+1 olup, yogunluk (20°C) 1,22-1,23 g/cm3’tiir.
Viskozitesi (20°C) 100-200 cps, akma Zamani (20°C) 25-45 sn, pH (20°C) 7,5-8,5 degerleri
arasindadir. Serbest Formaldehit (%) 0,8 max, jellesme Zamani (100°C) 15-25 sn’dir.

2.1.2.2. MUF Tutkalhimin Teknik Ozellikleri

Mobilya ve ahsap sanayi i¢in suya dayanikli E1 kontrplak iiretiminde kullanilan
melamin-iire formaldehit reginesidir. Ticari adt MUF P03 diye bilinmektedir. Goriiniisii,
beyaz ve sivi haldedir. Agirlik¢a kati madde orani %54-56 olup, vizkozitesi (20°C’de)
90-150 cPs’dir. Ozgiil agirligi 1,225-1,240 g/cm® olup, pH (20°C’de) miktar1 8,5-9,5
degerleri arasindadir. Serbest formaldehit miktar1 maksimum %0,16 olup, akma zamani (20
C’de) 20-40 sn’dir ve jellesme siiresi 70-110 sn’dir. Uretim kosullarna paralel olarak sicak

pres ile uygulanmaktadir.

2.2. Deneme Levhalarmin Uretimi

2.2.1 Kontrplaklarin Hazirlamasi

Calismada 1,5 mm kalinliginda 50x50 cm ebatlarinda hazirlanan ve 110-120 °C
sicaklikta; kurutulan kaplamalardan UF ve MUF tutkallar1 kullanilarak; 5 tabakali kontrplak
levhalar {iretilmistir. Kaplamalarin tutkallanmasi 4 silindirli tutkallama makinesinde
gerceklestirilmis ve m*’ye 160 g tutkal siiriilmiistiir. Tutkallama sonras1 hazirlanan levha

taslaklar1 presleme alan1 70x89 cm olan tek katl1 hidrolik Sicak preste preslenmistir.
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Preslemede: her iki tutkal tiirii i¢in de pres sicakligi 120°C ve 12 kg/cm? pres basinci
uygulanmuistir. Pres siiresi 8 dk olarak uygulanmistir. Elde edilen deneme levhalari belirli bir
siire iist iiste istif edilerek sogutulmuslardir. Béylece tabakalar arasindaki rutubet dengesi
saglanmis olup levhalardaki sekil degisimleri 6nlenmis olmaktadir. Uretilen 5 tabakali
kontrplaklarin kalinliklari; kayin tomruklardan iiretilen gruplar igin ortalama 7,08mm, hus
tomruklardan iiretilen gruplar igin ortalama 6,85 mm ve kayin-hus karigimi tiretilen gruplar
i¢in 6,99 mm olarak ol¢iilmiistiir. Calisma kapsaminda olusturulan deney gruplar1 Tablo 5°te

verilmistir.

Tablo 5. Kontrplak Deney Gruplari

- Agac Tiirii - -
Ornek Grubu Yiizey tabaka/orta tabaka Buharlama Siiresi Tutkal Tiiri
Al kayin-kayin 6 saat UF
z A2 kayi-kayin 12 saat UF
2
X A3 kayim-kayin 6 saat MUF
A4 kayim-kayin 12 saat MUF
Bl hus-hus 6 saat UF
B2 hus-hus 12 saat UF
- B3 hus-hus 6 saat MUF
=
B4 hus-hus 12 saat MUF
B5 hus-hus Buharlanmamis UF
B6 hus-hus Buharlanmamis MUF
C1 hus-kayin Ikiside Buharlanmig UF
z
2 C2 hus-kayin Ikiside Buharlanmig MUF
X
: Hus Buharlanmamis ve -
ur -
a C3 hus-kayin Kaym 12 saat UF
Hus Buharlanmamisg ve -
C4 hus-kayin Kaymn 12 saat MUF
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2.3. Arastirma Yontemi
2.3.1. Mekanik Ozellikler
2.3.1.1. Cekme-Makaslama Direnci ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Uretilen kontrplak levhalarinin yapisma direncinin tespit edilmesinde kullanilan
¢ekme-makaslama direnci, TS EN 314-1 standardina gore ylriitiilmiistiir. Bu standarda gore,
5 tabakali kontrplak levhalari i¢in hazirlanan ¢ekme-makaslama direnci test ornegi Sekil
12’de gosterilmistir (TS EN 314-1, 1998).

L by
e
4 2 »
A
A
r .a-_ar___ ;;

Sekil 12. Bes tabakali kontrplak levhasi igin gekme-makaslama direnci test 6rnegi

Sekilde;

I,: Makaslama uzunlugu ( 25 + 0,5 mm )

bi: Makaslama genisligi ( 25 + 0,5 mm )

I,: Sikistirma ¢eneleri arasindaki minimum uzaklik ( 50 mm )
b,: Ornek yiizeylerine agilan kanallarin Genisligi ( 2,5 — 4 mm)
Ornek kalinligi = Levha kalinligt

Cekme-makaslama direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

C.M. :IFLEXI (N/mm?) (1)

Esitlikte; Fnax: Kopma anindaki maksimum yiiktiir.
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Melamin-Ure formaldehit ve Ure formaldehit tutkali ile iiretilen her bir gruptaki
kontrplak levhalarindan hazirlanan test 6rnekleri 20°C sicakliktaki su icinde 24 saat
bekletilmis, her bir gruptan 25’ ser adet &rnek incelenmistir. Ornekler, iiniversal deney

makinesinde test edilmislerdir.

2.3.1.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen kontrplak levhalarina uygulanan egilme direnci ve elastikiyet modiilii testleri,
TS EN 310 (1998) standardina gore yiiriitiilmiistiir. Bu standarda gore hazirlanan egilme

direnci test 6rnegi sekil 13’de gosterilmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii ortalama

degerlerinin elde edilmesi i¢in her test grubundan 18’er adet deney 6rnegi kullanilmistir.

wF

O 154 0,5

| {}.} 20+ 0.5 _{’_i_ il I t

&
L>

Sekil 13. Egilme direnci test diizenegi (6l¢iiler mm.dir)

F: Kuvvet (N) l1: Dayanaklar arasindaki agiklik (20t) (mm)

t: Deney pargasinin kalinligi (mm) |2: Deney numunesinin uzunlugu (11+50) (mm)

Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmigtir:

£p= o rml (N/mm?) )
2xbxt

Esitlikte;

Fmax: Kirtlma anindaki maksimum yiik (N), b: Deney pargasinin genisligi (mm) dir.
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Egilmede elastikiyet modiili;

FxI®

=4><Ae><b><d3(N/mm2) ©

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
Ae= Egilme miktar1 (sehim) (mm)
F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N)
d= Ornek kalinlig1 (mm)
b= Ornek genisligi (mm)

2.3.2. Fiziksel Ozellikler
2.3.2.1. Denge Rutubeti Miktar:

Uretilen kontrplak levhalarmin sahip oldugu denge rutubeti miktarlari, TS EN 322
(1999) standardina gore belirlenmistir.

Orneklerin rutubetli haldeki agirhiklart £ 0.01g hassasiyetli bir analitik terazide
tartildiktan sonra, 103 +2 °C sicakliktaki bir etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar
kurutularak tam kuru agirliklari elde edilmistir. Her test grubu igin 25’er adet deney 6rnegi

kullanilmistir. Orneklerin rutubet miktari asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir:

Mr — Mo
r=———x
Mo

100 (4)
Esitlikte;

r: deney pargasinin sahip oldugu rutubet miktar1 (%)

Mr: deney parcasinin rutubetli haldeki agirligi (g)

Mo : deney parcasinin tam kuru haldeki agirlig: (g) dir.
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2.3.2.2. Ozgiil Agirhik

Kontrplak levhalar igin 6zgiil agirlik; TS EN 323-1 (1999) da belirtilen esaslara uygun

olarak belirlenmistir.

Her test grubu igin 25’er adet deney &rnegi kullanilmistir. Orneklerin hava kurusu

Ozgil agirlik degerleri agagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmaistir.

S5 Mr -
a xa, xe

Burada;

4 = Hava kurusu haldeki 6zgiil agirligi (g/cm®)
Mr= Agirlik (g)

a;= Ornek genisligi (cm)

a,= Ornek uzunlugu (cm)

e= Ornek kalilig1 (cm)

2.4. istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda hug ve kayim agag tiirlerinden iiretilen kontrplaklarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri tizerine buharlama islemi, agag tiirii ve tutkal tiiriiniin etkilerini ortaya
koymak i¢in c¢ogul varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizi; etkisi arastirilan
faktorlerin agac¢ tiirlerindeki ortak olan test gruplari kullanilarak gergeklestirilmistir.
Varyans analizi ile elde edilen farklarin anlamli bulunmasi durumunda, Student
Newman-Keuls testi uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalar1 karsilastirilmis ve
homojenlik gruplari tespit edilmistir. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesinde, SPSS 16

for Windows istatistik paket programindan yararlanilmstir.



3. BULGULAR

3.1. Mekanik Ozellikler

3.1.1. Cekme-Makaslama Direnci

Uretilen kontrplak levhalarina ait cekme-makaslama direnci degerleri agac tiiriine,

buharlama iglemine ve tutkal tiiriine gére Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kontrplaklara ait gekme makaslama direnci ortalama degerleri (N/mm?)

Ornek A . .. | Buharlama Islemi «al Tiirii Cekm(;}xliﬁgf lama

Gruplari gac Turu (Saat) Tutkal Tura ~ <
Al 6 UF 3,178 0,469
A2 § 12 UF 3262 | 0,398
A3 g 6 MUF 3309 | 0,535
A4 12 MUF 3,874 0,193
Bl 6 UF 3,772 0,199
B2 12 UF 2,890 0,354
B3 %« 6 MUF 3,441 0,345
B4 = 12 MUF 3,061 | 0,460
B5 Buharlanmamis UF 2,864 0,275
B6 Buharlanmamis MUF 3,443 0,239
C1 > 12 UF 2,571 0,301
C2 ; 12 MUF 2,959 | 0,378
C3 > Buharlanmamis UF 2,858 0,384
C4 <¥E Buharlanmamis MUF 3,129 0,241

X:Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.
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3.1.1.1. Agac Tiirii ve Tutkal Tiiriiniin Cekme-Makaslama Direnci Uzerine
Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri lizerine agag
tiiri ve tutkal tiirliniin etkisini belirlemek amaciyla; her iki agag tiirii i¢in de ortak olan 12
saat buharlama islemi gérmiis gruplar iizerinde ¢cogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar
Tablo 7°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucglarina gore; agac tiirli ve tutkal tiirliiniin {retilen
kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarimin karsilastirilmasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarmn
¢ekme-maksalama direnci degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama
direnci degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Agag tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin
¢cekme-makaslama direnci degerleri en yiiksek bulunurken, en diisiik ¢ekme makaslama
direnci degerleri kaym-hus kontrplaklarda elde edilmistir. Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 7. 12 saat buharlama yapilmis kontrplaklarda, agag tiirii ve tutkal tiiriiniin ¢ekme
makaslamaya etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag Tirri 17,336 2 8,668 67,881 Hoxx
Tutkal Tirii 5,704 1 5,704 44,668 Hoxx
Affag Tird- Tutkal 1,208 2 0,604 4,730 xx
Hata 18,388 144 0,128

Toplam 1487,175 150
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Tablo 8. Kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci {izerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Cekme-Makaslama

Varyans Kaynaklari N Direnci (N /mmz)

Agac Tiiriiniin Etkisi

Kayin 50 3,57 a

Hus 50 2,98 b

Kayin-Hus 50 2,76 C
Tutkal Tiirtintin Etkisi

MUF 75 3,30 a

UF 75 2,91 b

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.1.2. Aga¢ Tiirii, Buharlama Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Cekme-Makaslama
Direnci Uzerine Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri lizerine agag
tiirli, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirii, buharlama siiresi ve tutkal
tirliniin tretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri tizerine etkileri %0,1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin
karsilagtirllmas1 maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile
iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri UF tutkali ile iiretilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Agac
tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin ¢gekme-maksalama direnci degerleri hus kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiiksek bulumustur. Ayrica 6 saat
buharlanmis tomruklardan {iretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri 12
saat buharlanmis tomruklardan {iretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 10’da

verilmistir.
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Tablo 9. Agag tiirli, buharlama siiresi, tutkal tiirtiniin kontrplaklarin ¢ekme makaslama
direncine etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplami | Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag tlirii 0,652 1 0,652 4,358 *
Buharlama siiresi 1,160 1 1,160 7,757 *x
Tutkal 1,057 1 1,057 7,072 *x
Agag tiirii * buharlama siiresi 11,388 1 11,388 76,163 Fkk
Agag tiirii * tutkal 2,543 1 2,543 17,007 fiekal
Buharlama siiresi * tutkal 3,015 1 3,015 20,168 Hx
Agag tiirii * buharlama siiresi * tutkal 0,002 1 0,002 0,011 OD
Hata 28,708 192 0,150
Toplam 2291216 | 200

Tablo 10. Kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci tizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Clgc)li(gr(?c:véiﬁslrﬁg;a

Agac Tiiriiniin Etkisi

Kayin 100 3,41 a

Hus 100 3,29 b
Tutkal Tiirtiniin Etkisi

MUF 100 3,42 a

UF 100 3,28 b
Buharlama Siiresi

6 Saat 100 3,43 a

12 Saat 100 3,27 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.1.3. Buharlama Isleminin Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri lizerine agag
tiirli, buharlama islemi ve tutkal tiirliniin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 11°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirii, buharlama islemi ve tutkal
tiirlintin Uretilen kontrplaklarin cekme-makaslama direnci degerleri {izerine etkileri %0,1

yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin
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karsilastirilmas1 maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile

iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri UF tutkali ile fiiretilen

kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Agac

tirleri arasinda hus kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri kayin-hus

kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiiksek bulumustur. Ayrica 12

saat buharlama islemi gormiis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama

direnci degerleri, buharlama islemi gérmemis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin ¢ekme

makaslama direnci degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 11. Buharlama isleminin ¢ekme makaslamaya etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplami | Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agagc tiirii 1,733 1 1,733 14,843 kel
Buharlama islemi 2,056 1 2,056 17,612 Frx
Tutkal 6,198 1 6,198 53,082 Frk
Agag tiirli * buharlama iglemi 0,033 1 0,033 0,285 OD
Agag tiirii * tutkal 0,026 1 0,026 0,225 OD
Buharlama islemi * tutkal 0,263 1 0,263 2,250 OD
Agag tiirli * buharlama iglemi* tutkal 0,862 1 0,862 7,382 Hx
Hata 22,418 192 0,117
Toplam 1800,385 | 200

Tablo 12. Kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci iizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Csli(:l;ﬁcmal\lk/ﬁ Irﬁg;a

Agac Tiiriiniin Etkisi

Hus 100 3,07 a

Kaym-Hus 100 2,88 b
Tutkal Tirlniin Etkisi

MUF 100 3,15 a

UF 100 2,80 b
Buharlama Islemi

Buharsiz 100 3,07 a

Buharlanmis 100 2,87 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.1.2. Egilme Direnci
Uretilen kontrplak levhalarina ait egilme direnci degerleri agag tiiriine, buharlama

islemine ve tutkal tiiriine gore Tablo 13’te verilmistir. Her test grubu i¢in 18’er adet 6rnek

kullanilmistir.

Tablo 13. Kontrplaklara ait egilme direnci ortalama degerleri (N/mm?)

" - . .. | Buharlama Islemi - Egilme Digenci
Omek Gruplar1 | Agag Tiirii (Saat) Tutkal Tiirii (N/mm?)
X S
Al 6 UF 88,97 | 10,62
A2 § 12 UF 104,58 | 5,90
A3 g 6 MUF | 9343 | 10,43
Ad 12 MUF 94,69 | 8,73
Bl 6 UF 99,22 | 13,09
B2 12 UF 94,34 | 9,90
B3 3 6 MUF 112,81 | 8,14
B4 = 12 MUF 100,88 | 10,41
B5 Buharlanmamis UF 100,18 | 9,44
B6 Buharlanmamuis MUF 110,80 | 10,33
C1 %« 12 UF 92,26 | 5,06
C2 ; 12 MUF 97,41 | 12,86
C3 > Buharlanmamis UF 105,86 | 10,85
C4 <¥E Buharlanmamis MUF 107,17 | 10,75
X:Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.

3.1.2.1. Agag Tiirii ve Tutkal Tiiriiniin Egilme Direnci Uzerine Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine agag tiirii ve
tutkal tiirtiniin etkisini belirlemek amaciyla; her iki aga¢ tiirii i¢cin de ortak olan 12 saat
buharlama islemi gérmiis gruplar lizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo

14’te verilmistir.
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Yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agac tiirii ve tutkal tiirliniin {retilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri tizerine etkileri % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamsiz

bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 14. 12 saat buharlama yapilmis kontrplaklarda, agag tiirii ve tutkal tiiriniin egilme
direncine etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag Tiri 418,132 2 209,066 2,064 O.D
Tutkal Tiril 9,782 1 9,782 0,097 O.D
Agag Tiri- Tutkal | 1494 183 2 747,002 7,377 ok
Hata 10329,659 102 101,271

Toplam 1036007,398 108

Tablo 15. Kontrplaklarin egilme direnci iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklar
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Egl(lrl\lllfml?;gc)anm

Agac Tiiriiniin Etkisi

Kayin 36 99,64 a

Hus 36 97,61 a

Kayin-Hus 36 94,84 a
Tutkal Tiirliniin Etkisi

MUF 54 97,66 a

UF 54 97,06 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.2.2. Agac¢ Tiirii, Buharlama Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Egilme Direnci
Uzerine Etkisi

Kaym ve hus kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine agacg tiiri,
buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi
yapilmis ve sonuclar Tablo 16’da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tiirii ve tutkal tiirliniin iiretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamh

bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirilmasi maksadiyla yapilan
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Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarmn egilme direnci

degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden daha yiiksek

bulunmustur. Agag tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin egilme direnci degerleri hus

kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden daha diisiik bulumustur. Buharlama siiresinin

tiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine etkisi ise istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 16. Agag tiirii, buharlama siiresi, tutkal tiiriiniin egilme direncine etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag tiirii 1386,262 1 1386,262 12,776 Frk
Buharlama siiresi 1,112 1 1,112 0,010 O.D.
Tutkal 538,713 1 538,713 4,965 *
Agac tiirii * buharlama siiresi 2439,332 1 2439,332 22,481 Frk
Agac tiirii * tutkal 1383,183 1 1383,183 12,747 Frk
Buharlama siiresi * tutkal 1105,191 1 1105,191 10,185 *x
Agag tirii * buharlama siiresi * tutkal 146,444 1 146,444 1,350 0.D.
Hata 14756,933 136 108,507
Toplam 1424889,447 144

Tablo 17. Kontrplaklarin egilme direnci {izerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Egl(lrl\rlllem[r)]:g)anm

Agac Tiriiniin Etkisi

Kayin 72 95,61 a

Hus 72 101,81 b
Tutkal Tiirtintin Etkisi

MUF 72 100,65 a

UF 72 96,78 b
Buharlama Siiresi

6 Saat 72 98,80 a

12 Saat 72 98,62 a

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.1.2.3. Buharlama Isleminin Egilme Direnci Uzerine Etkisi
Kayin ve hus kontrplak levhalarimin egilme direnci degerleri iizerine agac tiirii,

buharlama islemi ve tutkal tliriiniin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Buharlama igleminin egilme direncine etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag tiirii 27,374 1 27,374 0,237 0.D.
Buharlama islemi 3443,144 1 3443,144 29,756 kel
Tutkal 1255,571 1 1255,571 10,851 Frk
Agac tiirii * buharlama iglemi 130,254 1 130,254 1,126 0.D.
Agag tiirii * tutkal 257,911 1 257,911 2,229 0.D.
Buharlama islemi * tutkal 0,125 1 0,125 0,001 0.D.
Agac tiirli * buharlama islemi *tutkal 141,176 1 141,176 1,220 0.D.
Hata 15737,056 136 115,714
Toplam 1493236,755 | 144

Tablo 19. Kontrplaklarin egilme direnci {izerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Egl(lrl\rlllem]?ﬁgc)enm

Agac Tiirtiniin Etkisi

Hus 72 101,55 a

Kaym-Hus 12 100,68 a
Tutkal Tiirtiniin Etkisi

MUF 72 104,07 a

UF 72 98,16 b
Buharlama islemi

Buharsiz 72 106,00 a

Buharlanmig 72 96,22 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.1.3. Elastikiyet Modiilii
Uretilen kontrplak levhalarina ait elastikiyet modiilii degerleri agac tiiriine, buharlama

islemine ve tutkal tiirtine gore Tablo 20’de verilmistir. Her test grubu i¢in 18’er adet 6rnek

kullanilmistir.

Tablo 20. Kontrplaklara ait elastikiyet modiilii ortalama degerleri (N/mm?)

Ornek Asac Tiiri Buharlama Islemi Tutkal Tiiri ElaStié{\iJrer;[rx)O dald

Gruplari gag urd (Saat) utkal Lury X S
Al 6 UF 6715,46 | 981,01
A2 § 12 UF 7269,63 | 312,86
A3 g 6 MUF | 6420,19 | 356,28
A4 12 MUF 6899,09 | 437,07
Bl 6 UF 6989,70 | 485,30
B2 12 UF 6044,92 | 570,16
B3 cg 6 MUF 7956,27 | 370,75
B4 = 12 MUF 7096,89 | 533,47
B5 Buharlanmamis UF 7120,94 | 356,05
B6 Buharlanmamis MUF 7714,89 | 678,10
C1 cg 12 UF 6007,54 | 757,13
C2 ; 12 MUF 6498,40 | 465,89
C3 > Buharlanmamis UF 7200,23 | 531,55
C4 § Buharlanmamuis MUF 7290,94 | 494,89

X:Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.

3.1.3.1. Agac Tiirii ve Tutkal Tiiriiniin Elastikiyet Modiilii Uzerine Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri iizerine agag tiirii ve
tutkal tiirtiniin etkisini belirlemek amaciyla; her iki aga¢ tiirii i¢cin de ortak olan 12 saat
buharlama islemi gérmiis gruplar iizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo

21’de verilmistir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tiirli ve tutkal tiirliniin {retilen

kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalariin karsilastirilmasi maksadiyla

yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet

modiilii degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerlerinden

daha yiiksek bulunmustur. Agac tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin elastikiyet modiilii

degerleri en yiiksek bulunurken, en diisiik elastikiyet modiilii degerleri kayimn-hus

kontrplaklarda elde edilmistir. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 22” de verilmistir.

Tablo 21. 12 saat buharlama yapilmis kontrplaklarda, agag tiirii ve tutkal tiiriiniin elastikiyet

modiiliine etkisine iligkin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag Tiiri 1,267E7 2 6335558,010 22508 e
Tutkal Tiri 4122830,609 1 4122830609 | 14,647 e
Agag Tirl- Tutkal | 9541163 061 2 4620581,531 16,415 ok
Hata 2,871E7 102 281483,072

Toplam 4.811E9 108

Tablo 22. Kontrplaklarin elastikiyet modiilii lizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Elast1(l<|\1|7r;tnl?/2[)o diil
Agag Tiiriiniin Etkisi
Kaym 36 7084 a
Hus 36 6571 b
Kaym-Hus 36 6253 c
Tutkal Tiirlinlin Etkisi
MUF 54 6831 a
UF 54 6441 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.1.3.2. Agac Tiirii, Buharlama Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Elastikiyet Modiilii
Uzerine Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri iizerine agag tiirii,
buharlama stiresi ve tutkal tiiriinlin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 23’te verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tiirii, buharlama siiresi ve tutkal
tiiriiniin tretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma
olasiligr ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarimin karsilastirilmasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkals ile iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Agag tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri hus kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerlerinden daha diisiik
bulumustur. Ayrica 6 saat buharlanmis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modili degerleri 12 saat buharlanmis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modiili degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 24°te

verilmistir.

Tablo 23. Agag tiirli, buharlama siiresi, tutkal tiiriiniin elastikiyet modiiliine etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag tiirii 1472131,267 1 1472131,267 4,988 *
Buharlama siiresi 1250917,354 1 1250917,354 4,238 *
Tutkal 3963686,128 1 3963686,128 13,429 ikl
Agag tiirii * buharlama siiresi 1,844E7 1 1,844E7 62,471 Fkk
Agac tiirii * tutkal 1,652E7 1 1,652E7 55,976 Frk
Buharlama siiresi * tutkal 2850,403 1 2850,403 0,010 0O.D.
Agag tiirii * buharlama siiresi * tutkal | 41138,319 1 41138,319 0,139 0O.D.
Hata 4,014E7 136 295160,114
Toplam 6,979E9 144
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Tablo 24. Kontrplaklarin elastikiyet modiilii tizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklar
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Elastl(lﬁyr?:rrl:g[)o diild

Agag Tiiriiniin Etkisi

Kaym 72 6820 a

Hus 72 7022 b
Tutkal Tiirlintin Etkisi

MUF 72 7087 a

UF 72 6755 b
Buharlama Siiresi

6 Saat 72 7014 a

12 Saat 72 6828 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.3.3. Buharlama Isleminin Elastikiyet Modiilii Uzerine Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri tlizerine agag tiirii,
buharlama islemi ve tutkal tiirlinlin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 25°te verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢ tiirli, buharlama islemi ve tutkal
tiirlintin iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri tizerine etkileri %0,1 yanilma
olasiligr ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri UF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Agag tiirleri arasinda hus kontrplaklarin elastikiyet
modiilii kayin-hus kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerlerinden daha yiiksek bulumustur.
Ayrica 12 saat buharlama islemi gormiis tomruklardan tiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modiilii degerleri, buharlama islemi goérmemis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 26°da verilmistir.
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Tablo 25. Buharlama igleminin elastikiyet modiiliine etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplanu Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag tiirii 2163220,773 1 2163220,773 6,884 *x
Buharlama islemi 3,046E7 1 3,046E7 96,921 ikl
Tutkal 1,116E7 1 1,116E7 35,525 ikl
Agag tiirii * buharlama islemi 190805,160 1 190805,160 ,607 0.D.
Agag tiirii * tutkal 2548884,093 1 2548884,093 8,111 *x
Buharlama iglemi* tutkal 1657066,198 1 1657066,198 5,273 *
Agag tiirii * buharlama iglemi* tutkal | 7532,359 1 7532,359 ,024 0.D.
Hata 4,2T4E7 136 314255,727
Toplam 6,891E9 144

Tablo 26. Kontrplaklarin elastikiyet modiilii lizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklar1 N Elastl(IE;/re;]tnl:g[)o dili

Agac Tiriiniin Etkisi

Hus 72 6994 a

Kayin-Hus 72 6749 b
Tutkal Tiriniin Etkisi

MUF 72 7150 a

UF 72 6593 b
Buharlama islemi

Buharsiz 72 7332 a

Buharlanmis 12 6412 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2. Fiziksel Ozellikler

3.2.1. Denge Rutubet Miktar1

Uretilen kontrplak levhalarina ait denge rutubeti miktar1 degerleri agac tiiriine,

buharlama islemine ve tutkal tliriine gore; Tablo 27°de verilmistir. Rutubet degerlerinin

belirlenmesinde 25’er adet 6rnek kullanilmuistir.
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Tablo 27. Kontrplak levhalarin denge rutubeti miktari ortalama degerleri (%)

Ornek Agac Tiirg | Buharlama Islemi Tutkal Tiiri Denge((;;ﬂubeti

Gruplari gag Luru (Saat) utkal Luru X S
Al 6 UF 8,804 | 0,147
A2 § 12 UF 8,795 | 0,380
A3 g 6 MUF | 8802 | 0,181
Ad 12 MUF 8,597 | 0,242
Bl 6 UF 9,167 | 0,214
B2 12 UF 9,224 | 0,280
B3 @ 6 MUF 9,189 | 0,183
B4 T 12 MUF 8,767 | 0,201
B5 Buharlanmamis UF 9,312 | 0,159
B6 Buharlanmamis MUF 9,057 | 0,736
Cl 2 12 UF 8,896 | 0,255
C2 ; 12 MUF 8,726 | 0,146
C3 >~ Buharlanmamis UF 9,176 | 0,238
C4 § Buharlanmamis MUF 8,307 | 0,217

X:Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.

3.2.1.1. Agac Tiirii ve Tutkal Tiiriiniin Denge Rutubeti Uzerine EtKisi

Kayin ve hus kontrplak levhalarmin denge rutubeti degerleri tizerine agag tiirii ve
tutkal tiirtiniin etkisini belirlemek amaciyla; her iki aga¢ tiirii icin de ortak olan 12 saat
buharlama islemi gérmiis gruplar lizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo
28°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agag tiirii ve tutkal tiirliniin tretilen
kontrplaklarin denge rutubeti degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma olasilig: ile anlamli
bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirilmasi maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarn denge rutubeti
degerleri UF tutkalr ile iiretilen kontrplaklarm denge rutubeti degerlerinden daha diisiik
bulunmustur. Agag tiirleri arasinda hus kontrplaklarin denge rutubeti degerleri en yiiksek
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bulunurken, kayin ve kayin-hus kontrplaklarin denge rutubeti degerleri arasinda istatistiksel

olarak bir fark bulunmamistir. Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 28. 12 saat buharlama yapilmis kontrplaklarda, agac tiirii ve tutkal tiirliniin denge
rutubetine etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag Tird 2,287 2 1,144 19,092 Kok
Tutkal Tiirii 2824 1 2,824 47,141 jaled
Agag Tiri- Tutkal 0,628 2 0,314 5,239 o
Hata 8,625 144 0,060

Toplam 11721,710 150

Tablo 29. Kontrplaklarin denge rutubeti iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklar1 N Deng%g )u tubeti

Agac Tiriiniin Etkisi

Kayin 50 8,70 a

Kayin-Hus 50 8,81 a

Hus 50 9,00 b
Tutkal Tirlniin Etkisi

MUF 75 8,70 a

UF 75 8,97 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

3.2.1.2. Agac¢ Tiirii, Buharlama Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Denge Rutubeti
Uzerine Etkisi

Kaym ve hus kontrplak levhalarinin denge rutubeti degerleri iizerine agac tiiri,
buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 30’da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag¢ tiirii, buharlama siiresi ve tutkal
tirlinlin iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma
olasiligr ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkaln ile iiretilen kontrplaklarin

denge rutubeti degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden




66

daha diistik bulunmusgtur. Agag tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin denge rutubeti degerleri

hus kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden daha diisilk bulumustur. Ayrica 6 saat

buharlanmig tomruklardan {retilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri 12 saat

buharlanmis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden daha yiiksek

bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 30. Agag tiirli, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin rutubete etkisi

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplanm Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Agag tiirii 5,699 1 5,699 112,126 ookl
Buharlama siiresi 1,040 1 1,040 20,457 falald
Tutkal 1,258 1 1,258 24,746 ool
Agac tiirii * buharlama siiresi 0,071 1 0,071 1,406 O.D.
Agag tirt * tutkal 0,174 1 0,174 3,425 *
Buharlama siiresi * tutkal 1,404 1 1,404 27,634 Fhk
Agac tiirii * buharlama siiresi * tutkal 0,256 1 0,256 5,043 *
Hata 9,758 192 0,051
Toplam 15926,519 | 200

Tablo 31. Kontrplaklarin denge rutubeti iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubeti (%)

Agac Tirtiniin Etkisi

Kayin 100 8,75 a

Hus 100 9,09 b
Tutkal Tirtniin Etkisi

MUF 100 8,84 a

UF 100 9,00 b
Buharlama Siiresi

6 Saat 100 8,99 a

12 Saat 100 8,85 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.2.1.3. Buharlama Isleminin Denge Rutubeti Uzerine Etkisi

Kayin ve hus kontrplak levhalariin denge rutubeti degerleri iizerine agac tiirii,
buharlama islemi ve tutkal tliriiniin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Buharlama isleminin rutubete etkisi

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplamm Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Agactiirii 4,917 1 4,917 44,871 okl
Buharlama islemi 0,176 1 0,176 1,610 O.D.
Tutkal 9,583 1 9,583 87,450 Frk
Agactiirii * buharlama iglemi 0,832 1 0,832 7,593 Hx
Agactiirii * tutkal 0,338 1 0,338 3,083 *
Buharlama islemi* tutkal 0,769 1 0,769 7,015 **
Agactiirii * buharlama islemi * tutkal 2,536 1 2,536 23,139 Fkk
Hata 21,041 192 0,110
Toplam 16001,319 | 200

Tablo 33. Kontrplaklarin denge rutubeti iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Denge((;) l)Jtu beti

Agac Tiiriiniin Etkisi

Hus 100 9,09 a

Kaym-Hus 100 8,78 b
Tutkal Tiiriliniin Etkisi

MUF 100 8,72 a

UF 100 9,15 b
Buharlama Islemi

Buharsiz 100 8,96 a

Buharlanmis 100 8,90 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tiirii ve tutkal tiiriiniin {retilen
kontrplaklarin denge rutubeti degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti



68

degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden daha diisiik
bulunmustur. Aga¢ tilirleri arasinda hus kontrplaklarin denge rutubeti kayimn-hus
kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden daha yiiksek bulumustur. Buharlama isleminin
denge rutubeti lizerine etkisi ise anlamsiz bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

33’te verilmistir.

3.2.2. Ozgiil Agirhk
Uretilen kontrplak levhalarma ait 6zgiil agirlik degerleri agac tiiriine, buharlama

islemine ve tutkal tiiriine gore; Tablo 34’te verilmistir. Ozgiil agirlik degerlerinin

belirlenmesinde 25’er adet 6rnek kullanilmugtir.

Tablo 34. Kontrplak levhalarin 6zgiil agirlik ortalama degerleri (%)

Ormek Asac T | BUharlama Islemi cal Tiiri Ozgﬁ(l(y/j)guhk

Gruplari gac Turu (Saat) Tutkal Turu ~ <
Al 6 UF 0,801 | 0,025
A2 % 12 UF 0,718 | 0,017
A3 g 6 MUF | 0,765 | 0,022
Ad 12 MUF 0,703 | 0,016
Bl 6 UF 0,792 | 0,021
B2 12 UF 0,772 | 0,014
B3 %« 6 MUF 0,794 | 0,015
B4 = 12 MUF 0,755 | 0,013
B5 Buharlanmamis UF 0,787 | 0,015
B6 Buharlanmamis MUF 0,854 | 0,028
C1 %« 12 UF 0,737 | 0,021
C2 ; 12 MUF | 0,740 | 0,015
C3 > Buharlanmamis UF 0,768 | 0,016
C4 § Buharlanmamis MUF 0,752 | 0,014

X:Aritmetik Ortalama  S:Standart Sapma degerleridir.
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3.2.2.1. Agac Tiirii ve Tutkal Tiiriiniin Ozgiil Agirhk Uzerine Etkisi

Kayin ve hug kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik {izerine agag tiirli ve tutkal tiiriiniin
etkisini belirlemek amaciyla; her iki agag tiirli i¢in de ortak olan 12 saat buharlama islemi
gormiis gruplar {izerinde ¢cogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 35°te verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tlirii ve tutkal tlirliniin iiretilen
kontrplaklarin 6zgiil agirlik tizerine etkileri %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirilmasi maksadiyla yapilan Newman-Keuls
testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarm 6zgiil agirlik degerleri UF tutkalr ile
tiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerlerinden daha diisitk bulunmustur. Agag tiirleri
arasinda hus kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri en yiiksek bulunurken, en diisiik 6zgiil
agirlik degerleri kayin kontrplaklarda elde edilmistir. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

36’da verilmistir.

Tablo 35. 12 saat buharlama yapilmis kontrplaklarda, agag tiirii ve tutkal tiiriiniin 6zgiil
agirliga etkisine iligkin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag Tiri 0,069 2 0,035 132,187 el
Tutkal Tiri 0,004 1 0,004 13,550 il
Agag Tiirii- Tutkal 0,003 2 0,002 5,758 *
Hata 0,038 144 0,000

Toplam 81,736 150

Tablo 36. Kontrplaklarin 6zgiil agirlik {izerine etkileri arastirilan varyans kaynaklart
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Ozgi (l(y?)glrhk

Agag Tiirliniin Etkisi

Kayin 50 0,71 a

Kaym-Hus 50 0,74 b

Hus 50 0,76 C
Tutkal Tiirtiniin Etkisi

MUF 75 0,73 a

UF 75 0,74 b

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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3.2.2.2. Agac Tiirii, Buharlama Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Ozgiil Agirhik Uzerine
Etkisi

Kaym ve hus kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri {izerine agag tiird,
buharlama siiresi ve tutkal tiirtiniin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Tablo 37°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirii, buharlama siiresi ve tutkal
tiiriiniin iiretilen kontrplaklarin 6zgil agirlik degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma olasilig
ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirilmas: maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik
degerleri UF tutkal ile iiretilen kontrplaklarm 6zgiil agirlik degerlerinden daha diisiik
bulunmustur. Agac¢ tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri hus
kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerlerinden daha diisiik bulumustur. Ayrica 6 saat
buharlanmis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirhik degerleri 12 saat
buharlanmis tomruklardan {iretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerlerinden daha yiliksek

bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 37. Agag tiirii, buharlama siiresi, tutkal tiiriiniin 6zgiil agirliga etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplanu Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag tiirii 0,049 1 0,049 144,949 flelel
Buharlama stiresi 0,130 1 0,130 382,587 Fkk
Tutkal 0,014 1 0,014 40,948 el
Agac tiirii * buharlama siiresi 0,023 1 0,023 66,863 okl
Agag tiirii * tutkal 0,004 1 0,004 11,013 ekl
Buharlama siiresi * tutkal 2,048E-5 1 2,048E-5 0,060 0O.D.
Agac tiirii * buharlama siiresi * tutkal 0,005 1 0,005 15,354 kel
Hata 0,065 192 0,000
Toplam 116,577 200




71

Tablo 38. Kontrplaklarin 6zgiil agirlik iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N OZgul(éZ ‘)glrhk

Agag Tiiriiniin Etkisi

Kayin 100 0,75 a

Hus 100 0,78 b
Tutkal Tiriniin Etkisi

MUF 100 0,75 a

UF 100 0,77 b
Buharlama Siiresi

6 Saat 100 0,79 a

12 Saat 100 0,74 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

3.2.2.3. Buharlama Isleminin Ozgiil Agirlik Uzerine Etkisi
Kaym ve hus kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri iizerine agag tiirt,

buharlama islemi ve tutkal tiirlinlin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39. Buharlama isleminin 6zgiil agirliga etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplanu Derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag tiirii 0,089 1 0,089 290,297 ool
Buharlama islemi 0,077 1 0,077 250,754 Frk
Tutkal 0,004 1 0,004 13,762 Frk
Agag tiirti * buharlama iglemi 0,016 1 0,016 51,249 Fhx
Agag tiirii * tutkal 0,012 1 0,012 40,634 okl
Buharlama islemi* tutkal 0,014 1 0,014 44,717 Frk
Agac tiirii * buharlama iglemi* tutkal 0,034 1 0,034 110,122 Frk
Hata 0,059 192 0,000
Toplam 119,118 200

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tiirii, buharlama islemi ve tutkal

tiiriiniin iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri iizerine etkileri %0,1 yanilma olasilig
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ile anlamli bulunmugstur. Varyans kaynaklar1 ortalamalariin karsilastirilmas: maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik
degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerlerinden az miktar daha
yiiksek bulunmustur. Agag tiirleri arasinda hus kontrplaklarin 6zgiil agirlik kayin-hus
kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerlerinden daha yiiksek bulumustur. Ayrica 12 saat
buharlama islemi gormiis tomruklardan iretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri,
buharlama islemi gormemis tomruklardan {iretilen kontrplaklarin 06zgiil agirlik
degerlerinden daha diisilk bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 40°da

verilmisgtir.

Tablo 40. Kontrplaklarin 6zgiil agirlik {izerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklar1 N Ozgul(:;) ‘)glrhk

Agag Tiiriiniin Etkisi

Hus 100 0,79 a

Kaym-Hus 100 0,75 b
Tutkal Tiirlintin Etkisi

MUF 100 0,78 a

UF 100 0,77 b
Buharlama Islemi

Buharsiz 100 0,79 a

Buharlanmis 100 0,75 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.



4. iIRDELEME

4.1. Kontrplak Levhalarin Mekanik Ozellikleri

4.1.1. Cekme-Makaslama Direnci

Uretilen kontrplak levhalarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri; levhalarmn elde
edildigi agag¢ tiirline, tomruk buharlama islemine, buharlama siiresine ve tutkal tiiriine gibi

faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir.

4.1.1.1. Agac Tiirii, Tomruk Buharlama islemi, Buharlama Siiresi ve Tutkal
Tiiriniin Kontrplaklarin Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Kayin ve hus tomruklardan tretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci lizerine
agag tiirli, buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriniin etkisi Sekil 14’te

goriilmektedir.

4.5

B1

3.5 4 ca
C2 c3
Cc1

2.5 A

1.5 ~

Cekme-Makaslama Direnci (N/mm2)

0.5 A

KAYIN HUS KAYIN-HUS

Sekil 14. Agac tiirii, buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriinlin
¢ekme-makaslama direnci iizerine etkisi
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Sekil 14’ten goriilecegi tizere tiretilen kontrplak levhalarina ait ¢ekme makaslama
direnci degerleri gruplar arasinda farklilik gostermektedir.

Agag tiiriinlin gekme-makaslama direnci degerleri iizerine etkisi incelendiginde en
yiiksek ¢ekme-makaslama direnci degerlerini her iki tutkal tiirii iginde kayin kontrplaklar, en
diisiik degerleri ise kaymn-hus kontrplaklar vermistir. Agag tiiriniin ¢ekme-makaslama
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan Newman-keuls testi ile bu sonuglar
desteklenmektedir. Kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci lizerine agag tiiriiniin etkili
oldugu daha énce yapilmis ¢alismalarda da belirlenmistir. Ozgiil agirlig: yiiksek olan agag
tiirlerinden iiretilen kontrplaklarin yapisma direnci ve diger mekanik ozelliklerin yiiksek
olacag ifade edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1992).

Literatiirde yapigma direncinin odunun yogunluguna bagli olarak arttig1 belirtilmektedir
(Chow ve Chunsi, 1979; Namara ve Waters, 1970).

Malkogoglu (1994) tarafindan yapilan ¢alismada kayin odununun tam kuru
yogunlugu 0,640 g/cm®, hava kurusu yogunluk 0,660 g/cm® olarak belirlenmistir. Hus
odununda ise bu durum tam kuru yogunlugu 0,480-0,520 g/cm® (Heréjérvi, 2002) ve Hus
odununun hava kurusu yogunlugunun ise (%12-15 rutubet diizeyinde) 0,630 g/lem? oldugu
ifade edilmektedir (Wagenfiihr, 1996). Kaym odunun 6zgiil agirliginin, hus odunundan fazla
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla kaym kontrplaklarinin ¢ekme makaslama direncinin
yiiksek ¢ikmasi bu nedenle olabilir.

Tutkal tiirii agisindan incelendiginde, Melamin-iire formaldehit tutkali ile tiretilen
kontrplaklarm ¢ekme-makaslama direnci degerlerinin Ure formaldehitle iiretilenlere
nazaran daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kayin ve hus kontrplaklarin yapisma direnci
degerleri incelendiginde, DIN 68705-3 standartlarina gére yapida kullanilan kontrplaklarin
minimum yapisma direnci degerleri 1 N/mm? oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla iiretilen
levhalarin standart degerlere uygun yapisma direnci degerinde oldugu goériilmektedir.

Literatiirde MUF tutkalinin dis ortamlarda dahi kullanilabilen direncli tutkallar oldugu
belirtilmektedir. UF tutkallar1 ise sadece i¢ mekanlarda kullanilabilen tutkallardir. Bu
nedenle MUF tutkalmnin daha direngli olmasi beklenen bir durumdur. Daha énce tutkal
tiiriiniin ¢ekme makaslama direnci iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismalarda MUF
tutkalinin daha yiiksek ¢ekme makaslama direnci degerleri verdigi belirtilmistir (Aydin vd.,
2005).

Buharlama siiresi olarak bakildiginda, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen

kontrplaklarin 12 saat buharlanmislardan elde edilen kontrplaklardan daha yliksek
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¢ekme-makaslama direnci gosterdigi goriilmektedir. Sahin (1998) tarafindan yapilan bir
calismada buharlama siiresinin artisiyla ¢ekme makaslama direncinde azalma meydana
geldigi belirlenmistir (Sahin, 1998).

Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlama islemi
uygulanmamis tomruklardan iiretilen levhalarin ¢ekme-makaslama degerleri, buharlanmig
tomruklardan iiretilen levhalara nazaran daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir. Tan
(2011) tarafindan goknar ve ladin kontrplaklar iizerinde yapilan ¢alismada da;
buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri
buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklara nazaran daha yiiksek degerlerde oldugu
belirtilmistir. Bazi aga¢ tilirlerinin buharlama yapilmis tomruklarindan {retilen
kontrplaklarinda ¢cekme-makaslama direnci daha diisiik ¢ikabilmektedir. Tomruk buharlama
isleminin okume kontrplaklarda ¢ekme-makaslama direncini yaklasik %27 oraninda
azalttig1 bildirilmistir (Colak ve Colakoglu, 1996).

Okume kontrplaklar iizerine yapilan baska bir calismada da; UF tutkaliyla okume
kaplamalardan iiretilen kontrplaklarda buharlama isleminin etkisi incelenmis olup,
buharlama 6n isleminin ¢cekme-makaslama direncinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir
(Gillespie vd., 1978). Ayrica yine okume kontrplak iizerine yapilan ¢aligmada, buharlama
islemi yapilmadan elde edilen okume kaplamalardan {iretilen kontrplaklarin c¢ekme
makaslama ve egilme direnci ile elastiklik modiilii degerleri, buharlama isleminden sonra
iiretilen kontrplaklarinkinden yiiksek oldugu bildirilmistir (Ozen, 1981).

Bir diger calismada da; Sahin (1998) tarafindan okaliptiis odunundan f{iretilen
kontrplak levhalari iizerinde yapilan bir ¢aligmada buharlama islemiyle ¢ekme makaslama
direncinde azalma oldugu tespit edilmistir. Kizilgam odunundan iiretilen kontrplak 6rnekleri
tizerinde yapilan bir ¢alismada da buharlama iglemiyle ¢ekme-makaslama direnci tizerinde
azalma oldugu belirlenmistir (Gtiler, 1996).

Ayrica buharlamayla birlikte ylizey piirlizliiliigli olusabilir. Yiizey piiriizliligii sonucu
yapisma olumsuz yonde etkilenebilir (Sieminski ve Skarzynska, 1989). Buharlama islemiyle

yiizey pliriizliiliigiin artmast sonucu ¢ekme-makaslama direncininin diistiigli sdylenebilir.

4.1.2. Egilme Direnci
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Uretilen kontrplak levhalarin egilme direnci degerleri; levhalarin elde edildigi agac
tiirline, tomruk buharlama igslemine, buharlama siiresine ve tutkal tiiriine gibi faktorlere bagl

olarak degisiklik gdstermistir.

4.1.2.1. Aga¢ Tiirii, Tomruk Buharlama islemi,._Buharlama siiresi ve Tutkal
Tiiriiniin Kontrplaklarin Egilme Direnci Uzerine Etkisi

Kayin ve hus tomruklardan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci {izerine agag tiiri,

buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisi Sekil 15’de goriilmektedir.
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Sekil 15. Agag tiirii, buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiirliniin egilme direnci
tizerine etkisi

Agag tiirlinlin egilme direnci degerleri iizerine etkisi incelendiginde; kaym ve hus
kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri lizerine agag tiirli ve tutkal tiiriiniin etkisini
belirlemek amaciyla; her iki agag tiirii icin de ortak olan 12 saat buharlama islemi gormiis
gruplar tizerinde durulmustur. Egilme direnci {izerine yapilan Newman-Kkeuls testi
sonuglaria gore ti¢ agac tlirii sinifi arasinda istatiksel olarak bir fark belirlenmemistir.

Masif haldeki kayimn odununun egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri, masif

haldeki hus odununa gore daha yiiksektir. Hava kurusu haldeki kayin (Fagus orientalis
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Lipsky) odununun egilme direnci 112,3 N/mm? olarak belirlenmistir (Malkogoglu, 1994).
Farkli yiikseltilerde ve mesafelerdeki hus odunlarinin egilme direngleri incelenmis ve Betula

2 olarak bulunmustur

pubescens tiirli i¢in ortalama egilme direnci degeri 104 N/mm
(Herajarvi, 2004). Masif odunun egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin artmasiyla,
bunlardan tiretilen kontrplaklarin ayni 6zelliklerinde de artis olmaktadir. (Bozkurt ve Goker,
1986; Ozen, 1981). Ug tiir arasinda anlamli bir fark belirlenememis fakat kaym
kontrplaklarin egilme direnci degerleri hus ve kaym-hus kontrplaklarinkinden bir miktar
daha yiiksek belirlenmesi masif haldeki mekanik direng farkliliklarindan kaynaklanabilir.

Ozgiil agirhig yiiksek olan agag tiirlerinden iiretilen kontrplaklarin egilme direnci ile
fiziksel ve mekanik 6zellikleri yiiksek olacaktir (Bozkurt ve Erdin, 1992).

Tutkal tiiri agisindan incelendiginde, Melamin-iire formaldehit tutkali ile tiretilen
kontrplaklarm egilme direnci degerlerinin Ure formaldehitle iiretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur. Kayin ve hus kontrplaklarin egilme direnci
degerleri incelendiginde, yapida kullanilan kontrplaklarin minimum egilme direnci degerleri
DIN 68705-3 standartlarina gore lifler yoniinde 40 N/mm?, liflere dik yonde 15 N/mm?
oldugu g6z Oniine alindiginda liretilen levhalar standart degerlere uygun egilme direnci
degerinde oldugu goriilmektedir (DIN 68705-3).

Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlama islemi
uygulanmamis tomruklardan {iretilen levhalarin egilme direnci degerleri, buharlanmis
tomruklardan iiretilen levhalara nazaran daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.

Literatiirde buharlama islemi yapilmadan elde edilen okume kaplamalardan iiretilen
kontrplaklarin ¢ekme makaslama ve egilme direnci ile elastiklik modili degerleri,
buharlama isleminden sonra iiretilen kontrplaklarinkinden yiiksek oldugu bildirilmistir
(Ozen, 1981).

Genel olarak literatiirde buharlama islemi neticesinde olusan termal bozunmadan
olumsuz olarak en cok etkilenen odun o6zelliklerinden birinin egilme direnci oldugu
belirtilmis ve buharlama sonucunda egilme direncinde %0-30 arasinda bir kayip meydana
gelebilecegi bildirilmistir (Tan, 1999).

Buharlama siiresi agisindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklar ile 12 saat buharlanmiglardan elde edilen kontrplaklarin egilme direnci

degerleri arasinda belirgin bir fark belirlenmemistir.
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4.1.3. Elastikiyet Modiilii

Uretilen kontrplak levhalarm elastikiyet modiilii degerleri; levhalarin elde edildigi
agagc tlirline, tomruk buharlama islemine, buharlama siiresine ve tutkal tiiriine gibi faktorlere

bagli olarak degisiklik gostermistir.

4.1.3.1. Agac Tiirii, Tomruk Buharlama islemi, Buhgrlama Siiresi ve Tutkal
Tiiriiniin Kontrplaklarin Elastikiyet Modiilii Uzerine Etkisi

Kayin ve hus tomruklardan {iretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii iizerine agac

tiirli, buharlama iglemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisi Sekil 16’da goriilmektedir.
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Sekil 16.  Agag tiirli, buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin elastikiyet
modiilii izerine etkisi

Agag tiiriiniin elastikiyet modiilii degerleri {izerine etkisi incelendiginde; kayin ve hus
kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri {izerine agag tiirii ve tutkal tiirliniin
etkisini belirlemek amaciyla; her iki agag tiirii i¢in de ortak olan 12 saat buharlama islemi
gormiis gruplar tizerinde durulmustur. Agag tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin elastikiyet
modiili degerleri en yiliksek bulunurken, en diisiik elastikiyet modiili degerleri kaymn-hus

kontrplaklarda elde edilmistir. MUF tutkal: ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
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degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur.

Masif haldeki kaym odununun elastikiyet modiilii degerleri, masif haldeki hus
odununa gore daha yiiksektir. Masif odunun elastikiyet modiiliiniin artmasiyla, bunlardan
tiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiiliinde de artis olmaktadir. (Bozkurt ve Goker, 1986;
Ozen, 1981). Hava kurusu haldeki kayin (Fagus orientalis Lipsky) odununun elastikiyet
modiilii 13082 N/mm? olarak belirlenmistir (Malkogoglu, 1994). Farkli yiikseltilerde ve
mesafelerdeki hus odunlarinin elastikiyet modiilii degerleri incelenmis ve Betula pubescens
tiirii icin ortalama elastikiyet modiilii degeri 13200 N/mm? olarak bulunmustur (Heréjirvi,
2004).

Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlama islemi
uygulanmamis tomruklardan {iretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri, buharlanmis
tomruklardan iiretilen levhalara nazaran daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.

Literatiirde buharlama islemi yapilmadan elde edilen okume kaplamalardan iiretilen
kontrplaklarin elastiklik modiilii degerleri, buharlama isleminden sonra {iretilen
kontrplaklarinkinden yiiksek oldugu bildirilmistir (Ozen, 1981).

Buharlama siiresi agisindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklarin 12 saat buharlanmig tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastiklik

modiilii degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.2. Kontrplaklarin Fiziksel Ozellikleri
4.2.1. Denge Rutubeti Miktari
Uretilen kontrplak levhalarin denge rutubet degerleri; levhalarin elde edildigi agac

tiirline, tomruk buharlama iglemine, buharlama siiresine ve tutkal tiiriine gibi faktorlere bagl

olarak degisiklik gostermistir.
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4.2.1.1. Agac Tiirii, Tomruk Buharlama islemi, Buharlama siiresi ve Tutkal
Tiiriiniin Kontrplaklarin Denge Rutubeti Uzerine Etkisi

Kayin ve hus tomruklardan iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti iizerine agag tiiri,

buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisi Sekil 17°de goriilmektedir.
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Sekil 17. Agag tiirii, buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin denge rutubeti
miktar1 {izerine etkisi

Agag tiiriiniin denge rutubeti lizerine etkisi incelendiginde; kaym ve hus kontrplak
levhalarinin denge rutubeti degerleri lizerine agag tiirii ve tutkal tiirliniin etkisini belirlemek
amaciyla; her iki agac tiirii i¢in de ortak olan 12 saat buharlama islemi gérmiis gruplar
tizerinde durulmustur. Agag tiirleri arasinda hus kontrplaklarin denge rutubeti degerleri en
yiiksek bulunurken, kayin ve kaym-hus kontrplaklarin denge rutubeti degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.

Tutkal tiirii a¢isindan degerlendirildiginde; iire formaldehit tutkali ile iiretilen
kontrplaklarin denge rutubeti degerleri melamin-iire formaldehit tutkali ile {iretilenlerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Aydin (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada UF tutkaliyla iiretilen kontrplaklarin
denge rutubet degerleri ladin ve kizilagacta FF ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubet
degerine nazaran yiiksek bulunmustur. UF tutkal ¢6zeltisinde asidik tuzlar kullanildigindan
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bu sertlestiriciler rutubeti hizli bir sekilde absorbe etmektedir. Bu nedenle UF tutkaliyla
tiretilen kontrplaklarin denge rutubet degerinin yiiksek bulunmasi beklenen bir sonugtur.

Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlanmis ve
buharlanmamis tomruklardan iiretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda
belirgin bir fark belirlenmemistir. Fakat buharlanmamis kaplamalardan {iretilen
kontrplaklarin bir miktar daha yiliksek rutubete sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir
calismada da buharlanmamis kaplamalardan tiretilen kontrplaklarin bir miktar daha yiiksek
rutubete sahip oldugu belirtilmistir (Aydin, 2004).

Sahin (1998), Aydin ve Colak (2003) tarafindan yapilan g¢alismalarda buharlama
islemiyle denge rutubetinde belirli bir miktar azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

Buharlanmig odunlarin denge rutubet miktarinin normal odunlardan %21-2 daha az
olacag: ifade edilmektedir (Ors, 1986).

Buharlama siiresi agisindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklarin 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin denge
rutubeti degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmustiir. Buharlamayla birlikte denge
rutubetinde de belirli miktarda azalma goriilmektedir (Aydin, 2004).

4.2.2. Ozgiil Agirhk

Uretilen kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri; levhalarin elde edildigi agag
tiirline, tomruk buharlama iglemine, buharlama siiresine ve tutkal tiiriine gibi faktorlere bagl

olarak degisiklik gostermistir.

4.2.2.1. Agac Tiirii, Tomruk Buharlama islemi, Buharlama Siiresi ve Tutkal
Tiiriiniin Kontrplaklarin Ozgiil Agirhk Uzerine Etkisi

Kaym ve hus tomruklardan tiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik tizerine agag tiirii,

buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisi Sekil 18’de goriilmektedir.
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Sekil 18.  Agag tiirli, buharlama islemi, buharlama siiresi ve tutkal tiiriiniin 6zgiil agirlik
tizerine etkisi

Agag tiriinlin 6zgiil agirlik tizerine etkisi incelendiginde; kaym ve hus kontrplak
levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri iizerine agag tiirii ve tutkal tiirliniin etkisini belirlemek
amaciyla; her iki agac tiirii i¢in de ortak olan 12 saat buharlama islemi gérmiis gruplar
tizerinde durulmustur. Agag tiirleri arasinda hus kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri en
yiiksek bulunurken, en diisiik 6zgiil agirlik degerleri kayin kontrplaklarda elde edilmistir.

Tutkal tiirii agisindan degerlendirildiginde; iire formaldehit tutkali ile {iretilen
kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri melamin-iire formaldehit tutkali ile iiretilenlerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlanmamis
tomruklardan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri buharlanmiglardan daha ytiksek
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek 6zgiil agirlik degeri buharlanmamis gruplarda, daha sonra 6
saat buharlanmis gruplar, daha sonra da 12 saat buharlanmig gruplarin 6zgiil agirlik degeri
gelmektedir. Buharlama sirasinda odunda bulunan ekstraktif maddelerin yikanacagi, ayrica
lignin ve pektin maddelerinin bir kisminin ¢oziinecegi, dolayistyla meydana gelen agirlik
kaybinin 6zgiil agirlig1 da azaltacag: bilinmektedir (Tan, 2011).

Buharlama siiresi agisindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde

edilen kontrplaklarin 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin 6zgiil
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agirlik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Aydin (2004) tarafindan yapilan
calismada buharlamayla birlikte denge rutubetinde de belirli miktarda azalma goriilmektedir.

Bu durumda 6zgiil agirlikta da bir miktar azalma gorilebilir.



5. SONUCLAR

5.1. Kontrplak Levhalarin Mekanik Ozellikleri

5.1.1. Cekme-Makaslama Direnci

1. Agag tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri en
yiiksek bulunurken, en diisikk cekme makaslama direnci degerleri kaymn-hus kontrplaklarda
elde edilmistir.

2. MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-maksalama direnci degerleri UF
tutkali ile iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur.

3. Tomruk buharlama islemi agisindan incelendiginde, buharlama islemi gormiis
tomruklardan {iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri, buharlama islemi
gormemis tomruklardan iretilen kontrplaklarin ¢ekme makaslama direnci degerlerinden
daha diistik bulunmustur.

4. Buharlama siiresi agisindan bakildiginda 6 saat buharlanmis tomruklardan tiretilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri 12 saat buharlanmis tomruklardan

tiretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerinden daha ytiksek bulunmustur.

5.1.2. Egilme Direnci

1. Agag tiiriiniin egilme direnci degerleri iizerine etkisi incelendiginde; kayin ve hus
kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri lizerine agag tiirli ve tutkal tiiriiniin etkisini
belirlemek amaciyla; her iki agag tiirii i¢in de ortak olan 12 saat buharlama islemi gérmiis
gruplar tizerinde durulmustur. Egilme direnci iizerine yapilan test sonuclarina gore lic agag
tiirti sinifi arasinda istatiksel olarak bir fark belirlenmemistir.

2. Tutkal tiirii agisindan incelendiginde, Melamin-iire formaldehit tutkali ile tretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerlerinin Ure formaldehitle iiretilen kontrplaklarin egilme

direnci degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.
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3. Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlama islemi
uygulanmamis tomruklardan iiretilen levhalarin egilme direnci degerleri, buharlanmig
tomruklardan tiretilen levhalara nazaran daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.

4. Buharlama siiresi a¢isindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklar ile 12 saat buharlanmiglardan elde edilen kontrplaklarin egilme direnci

degerleri arasinda belirgin bir fark belirlenmemistir.

5.1.3. Elastikiyet Modiilii

1. Agag tiirleri arasinda kayin kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri en yiiksek
bulunurken, en diisiik elastikiyet modiilii degerleri kayin-hus kontrplaklarda elde edilmistir.

2. Tutkal tiirii agisindan incelendiginde, MUF tutkal: ile iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarm elastikiyet modiilii
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

3. Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlama islemi
uygulanmamis tomruklardan {iretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri, buharlanmis
tomruklardan iiretilen levhalara nazaran daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.

4. Buharlama siiresi a¢isindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklarin 12 saat buharlanmig tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastiklik

modiilii degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.2. Kontrplaklarin Fiziksel Ozellikleri

5.2.1. Denge Rutubeti Miktar1

1. Denge rutubeti degerlerine agag tiirleri agisindan bakildiginda, kaymn ve hus
kontrplak levhalarinin denge rutubeti degerleri lizerine agag tiirii ve tutkal tiiriiniin etkisini
belirlemek amaciyla; her iki agag tiirii i¢cin de ortak olan 12 saat buharlama islemi gormiis
gruplar iizerinde durulmustur. Agag tiirleri arasinda hus kontrplaklarin denge rutubeti
degerleri en yiiksek bulunurken, kayin ve kayin-hus kontrplaklarin denge rutubeti degerleri

arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.
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2. Tutkal tiri acisindan degerlendirildiginde; iire formaldehit tutkali ile iiretilen
kontrplaklarin denge rutubeti degerleri melamin-iire formaldehit tutkali ile tiretilenlerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

3. Buharlama islemi acisindan degerlendirme yapildiginda, buharlanmis ve
buharlanmamig tomruklardan {iretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda
belirgin bir fark belirlenmemistir. Fakat buharsiz olarak iiretilen kontrplaklarin bir miktar
daha yiiksek rutubete sahip oldugu goriilmiistiir.

4. Buharlama siiresi a¢isindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklarin 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin denge

rutubeti degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.2.2. Ozgiil Agirhk

1. Agag tiiriiniin 6zgiil agirlik lizerine etkisi incelendiginde; kayin ve hus kontrplak
levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri iizerine agag tiirli ve tutkal tiliriiniin etkisini belirlemek
amaciyla; her iki agag tiirii i¢in de ortak olan 12 saat buharlama islemi gormiis gruplar
tizerinde durulmustur. Agag tiirleri arasinda hus kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri en
yiiksek bulunurken, en diisiik 6zgiil agirlik degerleri kayin kontrplaklarda elde edilmistir.

2. Tutkal tiirii acisindan degerlendirildiginde; iire formaldehit tutkali ile iiretilen
kontrplaklarin 6zgiil agirhik degerleri melamin-iire formaldehit tutkali ile iiretilenlerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

3. Buharlama islemi agisindan degerlendirme yapildiginda, buharlanmamis
tomruklardan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri buharlanmiglardan daha ytiksek
oldugu gorilmiistiir. En yiiksek 6zgiil agirlik degeri buharlanmamais gruplarda, daha sonra 6
saat buharlanmis gruplar, daha sonra da 12 saat buharlanmis gruplarin 6zgiil agirlik degeri
gelmektedir.

4. Buharlama siiresi agisindan incelendiginde, 6 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklarin 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin 6zgiil

agirlik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistir.



6. ONERILER

Kaplama ve kontrplak iiretiminde Ozellikle Avrupa, Baltik iilkelerinde, Polonya,
Belarus ve Rusya’da kullanilan hus tomruklarin yaklasik olarak %95-98°1 bu sektorde
iiretime almmaktadir. Ulkemizde tabakali aga¢ malzeme iiretiminde genelde kaymn agaci
kullanildig1 bilinen bir gergektir. Ulkemizde kontrplak sektdriinde genelde kaym agacinin
kullanilmasi, hammadde temini ve maliyeti gibi problemleri beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle mekanik 6zellikler ve goriiniim olarak kayina yakin agag tiirlerinden biri olan husun
kontrplak tiretiminde kullanilmasi gerekliligi tizerinde durulmalidir.

Hus kaplama ve kontrplak bu sektore ait bir¢ok pazarda taninmaktadir. Hus kaplama
ve kontrplagin teknolojik oOzellikleri bilindiginde daha verimli ve ekonomik olarak
kullanilabilir. Dolayisiyla kaplama ve kontrplak endiistrisinin gelisim siirecinde; miisteri
dagilimi, pazar durumu ve en 6nemli esas olan tilkemizdeki hammadde materyallerindeki
degisim goz Oniline alindiginda gelecekteki iiriin potansiyeli olarak hus gerekli olacaktir.
Ayrica hus kaplamalar renk ve goriiniim olarak kayina benzediginden mobilya endiistrisinde
avantaj saglayabilir. Kaymnin parke sektoriindeki en oOnemli rakibi olarak hus
gosterildiginden tlilkemizde de hus bu alanda degerlendirilebilir.

Ulkemizdeki cogu kontrplak fabrikas1 hus agac1 hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir.
Bu fabrikalarin yapilan bu ¢aligmalarla birlikte hus agacina olan ilgisi artirilmali ve
kontrplak iiretiminde bu agag tiirliniin kullanilmasina tesvik edilmelidir.

Hus her ne kadar soyma kaplama tiretiminde ¢ap bakimindan ¢ok uygun goziikmese
de, ucuz ve kontrplak iiretim maliyetlerinin diisik olmasi yaninda, yurt iginden
saglanabilmesi durumunda endiistride kullanimi artabilir. Hus belirli bir planlamayla yurt
disindan ithal edilerek de iilkemizde kullanilabilir. Bu sayede, ormanlarimizdaki degerli
hammadde varligimiz korunacak, hus yetistirme alanlarina biiylik yatirnmlar yapilacak ve
yiiksek randiman ile kontrplak iiretimine uygun hammadde temini gergeklestirilmis
olabilecektir. Bununla ilgili inceleme yaptigimiz bir fabrikada, Ukrayna ve Rusya’dan
stirekli olarak kayimn tomruk getirilmekte ve iiretime alinmaktadir. Bunun disinda bazen hus
tomruklar da getirilmekte ve bununla ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bu tomruklari ithal
eden fabrika yetkililerinin verdigi bilgilere gore; hus tomruklarin maliyet olarak kayimdan
daha ucuz olarak iilkemize getirildigi belirtilmektedir. Tomruk, is¢ilik, tren tasima

masraflari, gemi masraflari, liman masraflar1 ve diger masraflar dahil liman teslim fiyat:
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kaym tomruklar i¢in 180 $/m>, hus tomruklar i¢in 150 $/m* oldugu ifade edilmektedir.
Yaptigimiz goriismelerde hus tomruklarin kesiminde ve yiiksek yerlerde olmasindan dolay1
tagima masraflar1 ve bazi zorluklarla karsilagildigi, maliyetin bu 6l¢iide arttig1 belirtilmistir.
Ancak bu sorunlarin diizeltilmesi sonucunda hus tomruklarin iilkemize daha ucuz olarak
getirilmesi s6z konusu olabilecektir.

Ulkemizin stratejik durumu ve Avrupa Birligi'ne aday iiye olmasi, kontrplak
sektoriiniin disa a¢ilmasi, teknoloji transferi ve iiriin pazarlama gibi konularda bir firsat
olarak degerlendirilebilir. Bu iiyelik siirecinde {lilkemizin kontrplak sektoriinde énemli bir
yeri oldugu belirtilmelidir. Ulkemize yakinlig1 bilinen Rusya pazarindan da hus tomrugu
ithal edilerek Avrupa Birligi lilkelerine kontrplak ihracati gergeklestirilebilir.

Yapilan istatiksel sonuglara gdére buharlama islemi gormemis hus tomruklardan
iretilen kontrplaklarin ¢ekme makaslama, egilme ve eleastikiyet modiil degerleri
standartlar1 karsilamaktadir. Hus kontrplak iiretiminde buharlama yapmaksizin soyma
islemi gergeklestirilebilir. Dolayisiyla isletme, buharlama isleminin getirecegi ek maliyet ve
problemlerle karsilagsmayacaktir. Buharlamayla birlikte artis gosteren yiizey piirtizliiliigiiniin

yapismaya olan negatif etkisi de diistiriilmiis olabilecektir.
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