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Yuksek Lisans Tezi
OZET

CESITLI AGAC TURLERINDEN ELDE EDILEN KONTRPLAKLARIN TEKNOLOJIK
OZELLIKLERI UZERINE PRESLEME SURESI VE TUTKAL TURUNUN ETKISi

Mehmet Salih DEMIRKIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Orman Endustri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ismail AYDIN
2014, 92 sayfa

Bu calismada iilkemizde kontrplak iiretiminde yaygin olarak kullanilan Dogu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky), Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa subsp barbata), Melez Kavak
(Populus deltoides) ve Dogu Ladini (Picea orientalis Lipsky.) odunlarindan elde edilen
soyma kaplama levhalarinin ve bu kaplamalardan tretilen kontrplaklarin 1s1l iletkenlik,
yiizey piriizliligi, cekme-makaslama direnci, egilme direnci ve elastikiyet moduld,
yogunluk ve denge rutubeti miktar1 degerleri belirlenmistir. Bu ¢alismanin amaci;
iilkemizde kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan 6nemli aga¢ ve tutkal tiirleri
icin optimum presleme siirelerini belirleyerek tiretim etkinligini artirmaktir. Genel olarak
kayindan elde edilen kontrplaklarin en yiiksek, ladinden elde edilen kontrplaklarin ise en
diisik mekanik direnc degerleri verdigi goriilmiistir. MUF tutkali ile iiretilen
kontrplaklarin mekanik &zelliklerinin UF ve FF ile elde edilen kontrplak levhalarindan
daha yiiksek ciktig1r goriilmiistiir. Isil iletkenlik degerleri incelendiginde, kontrplak ve
kaplamalar i¢in en diisiik degerleri kaym odunu verirken, en yiiksek degerleri kaplamalar
icin ladin; kontrplaklar icin ise kavak vermistir. Etkisi arastirilan presleme siresinin ise
kontrplak 6zelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler; agag tiirii ve tutkal tiiriine gore

farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kaymn, Kizilagag, Kavak, Ladin, Kontrplak, C;ekme-makgslama
direnci, Egilme direnci, Elastikiyet modiilii, Isil iletkenlik, UF, FF
,MUF.



Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECTS OF PRESSING TIME AND ADHESIVE TYPES ON
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF PLYWOOD OBTAINED FROM DIFFERENT
WOOD SPECIES

Mehmet Salih DEMIRKIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Department
Supervisor: Prof. Ismail AYDIN
2014, 92 Pages

In this study, the effects of thermal conductivity, surface roughness of rotary cut
veneers obtained from beech (Fagus orientalis Lipsky), alder (Alnus glutinosa subsp.
barbata ), poplar (Populus x eureamericana) and spruce (Picea orientalis L.) which are
commonly used in plywood industry of Turkey, were investigated. Additionally, the effects
of adhesive types, pressing time and thermal conductivity, bonding strength, bending
strength and modulus of elasticity, density and equilibrium moisture content on the some
of the technological properties of plywood panels were determined. The aims of the this
study is to increase the productivity the manufacturing by determining optimum pressing
time according to wood species and adhesive types have been using widely in our country.
Generally, beech plywood panels had the highest mechanical properties and the lowest
valueswere obtained for spruce plywood panels. Mechanical properties of plywood panels
manufactured with MUF yielded higher values than those of panels manufactured from UF
and PF. The results of thermal conductivity indicated that plywood and veneer sheets
manufactured with beech yielded the lowest values while veneers manufactured with
spruce and plywood manufactured with poplar yielded the highest values. In addition, the

effects of pressing time on plywood panels diversed based on wood species and adhesive

types.

Key Words: Beech, Poplar, Alder, Spruce, Plywood, Density, Equilibrium moisture
content, Shear strength, Bending strength, Modulus of elasticity, Thermal
Conductivity, surface roughness, tirea, melamin, phenol.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Odun, baslica seliilloz, hemiseliilozlar ve ligninden olusan, dogada fazla miktarda
bulunan, yenilenebilir dogal bir polimerik malzemedir. Diger yapisal ve miihendislik
malzemeleri ile karsilastirildiginda odun; dokusu, sahip oldugu yiiksek direng, isleme ve
sekil verme kolaylig1 ve essiz estetik degeri gibi birgok 6zellikler sergilemesi nedeniyle
benzersiz bir malzemedir (Carpenter, 1999).

Ustiin direng ozellikleri, islenme kolayligi, islenme maliyetinin diisiik olmas1 ve
estetik olusu nedeniyle odun gerek yapit malzemesi olarak, gerekse mobilya {iretimi ve
binalarin i¢ dosemelerinde dekoratif amaglarla uzun yillardan beri yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Colak vd., 2002). Bir kisim kullanim yerlerinde masif odun yerine
degerlendirilebilecek celik, plastik ve beton gibi alternatif malzemeler olmasina ragmen,
her zaman dogal bir miihendislik malzemesi olarak odunun bu malzemelere Karsi
tistiinliigii giiniimiizde de gegerliligini korumaktadir (Colakoglu vd., 2002).

Odun ve odun esasli kompozit iiriinler, diinyada en fazla kullanim alanina sahip
malzemeler arasinda yer almaktadir. Diinyadaki gelismelere bagli olarak sanayi odunu
talebi her gecen giin artarken orman alanlarindaki azalma odun isleyen sanayileri yeni
hammadde arayiglarina yoneltmektedir (Demirkir, 2012).

Kontrplak, yonga levha, lif levha gibi odun esasli kompozit levha iiriinlerinin ortaya
¢ikis sebebi, masif aga¢ malzemenin bazi 6zelliklerinin iyilestirilmesi, daha biiyiik boyutlu
ve homojen yapiya sahip malzemelerin elde edilmesi istegidir (Bozkurt ve Goker, 1981).
Bu fdirtinlerin kesfi, daha kiiclik capli aga¢ gdvdelerinin ve diger endiistrilerin odunsu
artiklarinin kullanilabilmesine imkan saglamis, odun kusurlari uzaklastirildigi i¢in masif
oduna kiyasla daha direngli, homojen, genis yiizeyli ve farkli boyut ve sekilde ahsap
malzemelerin Uretimine imkan vermistir (Rowell, 2005). Kontrplaklar teknik, mukavemet
ve dekoratif oOzellikleri géz Online alindiginda ahsap levhalar iginde lider konumunu
gecmisten glinlimiize siirdiirmektedir. Kontrplagin masif oduna ve diger ahsap levhalara
gore avantajlari; fiziksel direng Ozellikleri ¢ok daha iyidir, olumsuz hava kosullarina,
asitlere ve bazlara kars1 dayanim iyidir, yapisma direnci ¢ok yiiksektir, kaliplik amagla

ingaatlarda kullanilan kontrplaklar tekrar kullanim sayisi bakimindan tahta, OSB gibi



levhalara kiyasla ¢ok daha fazla kullanilirlar. Levha yiizeyi goriiniimii bakimindan diger
ahsap levhalara kiyasla dogal goriiniimiinii korur, masif aga¢ malzeme gibi catlamaz,
dolayisiyla vida tutma 6zelligi ¢ok yiiksektir, carpilma ve bukilme gibi deformasyonlara
kars1 direnglidir, homojen bir yapidadir, daralma, genisleme masif aga¢ malzemeden ¢ok
daha azdir (Colakoglu, 2004).

Kontrplak endiistrisinde kullanilan ana hammadde, aga¢ malzemeden soyularak elde
edilen kaplama levhalaridir. Bu nedenle aga¢ malzemenin Ozellikleri elde edilecek
kontrplagin 6zelliklerini biiylik 6lgiide etkilemektedir. Kontrplak gibi odun esasli levha
urtinlerinde, kaliteli bir levha dretimi, ilk 6nce kullanilan tutkal tiirine bagli olarak
optimum presleme kosullarinin uygulanmasi ile elde edilecek iyi bir yapigsma ile saglanir.
Tutkal tlrlne ve agag tiiriine bagl olarak en uygun pres basinci degerleri literatiirde
mevcuttur. Presleme suresi ise, 1sinin levha taslagimin orta tabakasina ulasincaya kadar
gecen siire ve kullanilan tutkalin o sicakliktaki sertlesme siiresi esas alinarak belirlenir. Bu
nedenle orta tabakaya kadar 1smin ulagsmasinda kullanilan aga¢ ve tutkal tiirlerinin 1s1
iletkenlik degerleri 6nem arz etmektedir. Ancak pratikte tretilecek kontrplak kalinligina
gore her 1 mm i¢in 1 dakikalik bir presleme siiresi belirlenmekte, agag¢ ve tutkal tiiriiniin
onemi goz ardi edilmektedir. Kontrplak iiretim prosesi bu ac¢idan degerlendirildiginde;
darbogaz ya da iretim kisith olarak tarif edilebilecek boliim, presleme agsamasi olarak
goriilmektedir. Dolayisiyla levha kalitesinde herhangi bir diisiis olmaksizin kapasitenin
artirilmasi, kullanilacak agac tiliriine bagl olarak optimum pres siiresinin belirlenmesi ile
miimkiin olacaktir.

Bu ¢alismanin amaci; her bir agag¢ tiirline ait kaplamalar ve iiretilen kontrplak
levhalari iizerinde yapilacak 1s1l iletkenlik testi sonuglari ile farkli pres siirelerinde tiretimi
gergeklestirilecek levhalara ait bazi teknolojik oOzellikler karsilastirilarak iilkemizde
kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan 6nemli agag ve tutkal tiirleri igin optimum

pres surelerini belirlemektir.

1.2. Kaplamanin Tanimi

TS 2128’e gore kaplama odundan soyularak, kesilerek veya bigilerek elde edilen en
¢ok 7 mm kalinligindaki ince levhalardir (TS 2128, 1988).



Kaplamalar; Gretim yontemlerine gore kesme, soyma ve bigme kaplama olmak tzere
lic ana sinifa ayrilirlar. Diger taraftan her bir iiretim 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 tzerine lif yoni 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, 1988).

DIN 68708’e gore ise kontrplak, lif yonleri birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmis
en az li¢ adet yapistirilmis tabakadan olusan dis ve i¢ tabakalar1 6z veya orta tabakanin her
iki tarafina simetrik olarak tespit edilmis levha olarak ifade edilmektedir (DIN 68708,
1976).

Amerikan standardi ASTM D-907’ye goére odun kaplama genellikle 0,254-6,35 mm
arasinda kalinliklara sahip ve odun lif yonii yiizeye paralel olan bir levha olarak tarif
edilmektedir. Ayn1 standartta, kontrplak; ince levhalarin iist iiste ve lif yonleri birbiriyle
90° ag1 yapacak sekilde yapistirilmis odun levhalart olarak belirtilmektedir. Genel olarak
kontrplak katlar1 3, 5, 7 gibi tek sayidadir (ASTM D-907, 1982).

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



1.3.2. Kontrplagin Kullanim Alanlari

Odun kokenli levha endustrisinde en 6nemli Grlnler kategorisinde bulunan
kontrplak, pek ¢ok farkli kullanim alani ile hayatimizda yer almaktadir. Kontrplagin
degerlendirildigi alanlar; iilkelerin ekonomik ve sosyo-kultlrel yapisina, geleneklerine
gore iilkeden iilkeye farklilik gdsterebilmektedir. Ulkelere gore kontrplak iiretim miktarlart
ise Tablo 1’ de verilmektedir. Bu iirlinler; tasima endiistrisi, 6zel kaplamalar ve yapi

endustrisinde kullanilmaktadir (Anonim, 2006).

Tablo 1. Ulkelere Gére Kontrplak Uretim Miktarlari (1000m®) (FAO, 2010)

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 12401 10.376 8.934 9.397
Japonya 3212 3314 3.073 2586 2287 2.287*
Kanada 2322 2252 2639 2225 1.810 1.973
Finlandiya 1305 1415 1410 1.273 780 980

Turkiye 64 55 117 111 100 110
* FAO tahmini degeri

Kontrplagin genel kullanim yerleri olarak; taban dosemesi, ahsap prefabrik konut
yapimi, beton ve betonarme kalip tahtasi, bolme elemani, raf, tezgah, konteynir, kutu,
sandik, trafik isaret levhasi, reklam panosu, magaza donanimi, depolama tanklari, gemi ve
yat giiverteleri, yiik ve yolcu tagima araglarinin taban dosemeleri, agir nakliye araglarinin
(kamyon, tir) taban dosemeleri, sogutma vagonlar1 sayilabilir (URL 1, 2008).

Kamyon, treyler, minibiis, rayl araglar gibi vasitalarda i¢ kaplama olarak kullanilan
kontrplaklar araglarda ani darbelere ve olusabilecek titresimlere karsi dayanim
gostermektedir. Boylelikle taginan materyallerin darbe sonucu gorebilecegi zararlar da en
aza indirilmektedir (APA, 1999a).

Dayaniklilik, stireklilik, iiretim ve maliyetin ana Kriterler olarak gosterildigi
giintimiiziin yap1 sektoriinde, kontrplak ideal 6zelliklere sahip bir yap1 materyalidir. Kolay
islenmesi, hafif olmasi, uygun ve istikrarli boyut ve performans saglamasi, diigiik maliyeti
bu 6zelliklerden bazilaridir (APA, 1999b).

Kontrplaklar yapilarda beton dokiim panelleri, endiistriyel zeminler, yap1 panelleri
(cat1, duvar, doseme, cephe kaplama) gibi yiik tasiyict olarak kullanimlarinin yani sira,

dekorasyonda da tercih edilmektedir (URL 2, 2004). Kontrplak levhalari mekanik,



biyolojik, termal, akustik ve dekoratif maksatlara uygunluk gibi 6zelliklerinden oturu
yapilarda genis bir uygulama alam1 bulmaktadir. Uretim teknigi sayesinde ahsabin hafiflik,
mukavemet, masif goriiniim gibi olumlu 6zelliklerini biinyesinde barindiran, teknik
Ozellikleri standart olan paneller elde edilmektedir (Canply, 2002). Yapisal ve endiistriyel
kontrplaklarin kullaniminda, levhalarin direng degerleri ve kullanim yerinin gereklerine
uygun bir tutkalla iiretilmis olmasi biliylik dnem tasimaktadir (Vick, 1999). En c¢ok
kullanilan ve ticareti yapilan kontrplaklar bu sinifa girmektedir. Bu tip kontrplaklarin
tiretiminde yaprakli agag tiirlerinin (Kayin, Hus, Kavak vb.) yam sira igne yaprakli agac
tarleri de (Cam, Ladin, Tsuga vb.) kullanilmaktadir.

Degisik yapr tiirlerinde kullanilan ana iirlinlerden biri olan kontrplagin baslica
avantajlar1 olarak; mekanik Ozelliklerinin ¢ok degisim gostermemesi, yiiksek boyutsal
stabilite ve agaclardan daha yiiksek faydalanma seviyesi sayilmaktadir (Yoshihara, 2009).
Kontrplak, yap1 ¢okmeden once biiyiik miktarlarda yer degistirmeyi tolere edebildigi i¢in
deprem yiiklerine dayanim konusunda en iyi materyal olarak gdsterilmektedir (URL 3,
2009). Bott; kontrplagin diizlemsel olarak ¢ok daha fazla rijit oldugunu belirtmektedir
(Bott, 2005).

Kontrplak, tabakalarin 1if yonleri birbirine dik gelecek sekilde iretilmektedir.
Boylelikle kontrplagin genisligi boyunca boyutsal stabilitesi saglanmakta, ayrica levha
dizlemine dik yondeki rijitlik ve eksenel direng¢ artmaktadir. Tabakali yapist kusurlari
dagitarak, baglanti elemanlarinin kullanildigi durumlarda olasi1 ayrilmalar1 azaltmakta ve
direnci artirmaktadir. Masif malzeme ile kontrplak karsilastirildiginda en onemli
avantajlar1 arasinda, levhanin uzunlugu boyunca gosterdigi diren¢ ozellikleri genisligi
boyunca gosterdiklerine hemen hemen esit olmakta, baglanti elemanlarinin ayrilmasina
kars1 daha yiiksek direng gostermekte, daha genis kullanim yerleri taleplerine form olarak
daha uygun olmasi sayilabilir. Kontrplak ahsabin daha ekonomik ve faydali kullanim
sekillerinden biridir. Kontrplak o6zellikleri; farkli tabakalarda kullanilan kaplamalarin
kalitesine, kullanim sirasina, kullanilan tutkala ve yapisma kosullarinin kontroliine baglidir

(Youngquist, 2007).



1.4.Kontrplak Uretiminde Kullamlan Agac Tiirleri

Kontrplak igne yaprakli ve yaprakli agaglardan iiretilebilmektedir. Kontrplak; yap1
ve endiistriyel kontrplak ile sert agac ve dekoratif kontrplak olmak iizere genel olarak iki
siifa ayrilabilir (Youngquist, 2007).

Kontrplak iiretim teknolojisi bakimindan daginik traheli yaprakli agag 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 {iretilen kaplamalar yiizey tabakalarinda, iyi olmayanlar ise ara
tabakalarda kullanilmaktadir. Kontrplak iiretiminde yaygin olarak kullanilan agag tiirleri
asagida verilmistir.

Orta tabakada kullanilan agag¢ tirleri: ¢am, duglas goknari, ladin, hus, kayn,
kizilagag, okume, kavak, melez.

Ylzey tabakalarinda kullanilan agag tiirleri: duglas géknari, melez, sekoya, porsuk,
akcaagag, hus, ceviz, disbudak, maun, giil agaci, tik, makore, bubinga, sapelli, sipo, 1rroko.

Kontrplak endiistrisinde kullanilan ana hammadde, aga¢ malzemedir. Agac
malzemeden soyularak, kesilerek ve bigilerek elde edilen kaplama levhalart kontrplagin
asil hammaddesini olusturur. Bu nedenle aga¢ malzemenin Ozellikleri elde edilecek
kontrplagin 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Tirk standartlarinda kaplama tiretimi i¢in kullanilabilecek agag cinsleri; ceviz,
disbudak, karaagag, kestane, mese, cam, goknar, ladin, armut, ihlamur, kavak, kayin,
kizilaga¢ ve kiraz olarak belirtilmektedir. Ancak giiniimiizde bu tiirlerin ¢ok az kismindan
kaplama tiretimi yapilmaktadir. Son yillarda A.B.D ladin, goknar, duglas goknar1 gibi
yumusak agag tiirlerinden elde edilen kontrplaklar 6zellikle yap1 kontrplag: olarak yiiksek
miktarda bir {iretime yapilmasina ragmen iilkemizde yumusak aga¢ hammadde olarak
kontrplak sektdriinde yeterince degerlendirilememektedir (Colakoglu, 2004). Ulkemizde
kontrplak iiretiminde; kayin, kizilagag, kavak, mese fazla miktarda kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda okume, meranti, sapelli, giil agacit gibi tropik bolge agaglar1 da son
yillarda 6nemli oranlarda kaplama iiretiminde degerlendirilmektedir. Kullanilan agag tiiri,
soyma makinelerinde kolay ve verimli islenebilmeli, iiretilecek kontrplagin 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilememelidir (Colakoglu, 2004).

Diinyada en fazla kontrplak iiretimi ABD’de yapilmaktadir. Bu iiretimde kullanilan
agacg tiirlerinin %90°1 IYA (Igne Yaprakli Agaclar)’ dan elde edilmekte ve Uretilen levhalar



bina yapiminda kullanilmaktadir. Avrupa’da kontrplak iiretiminde en biiyiik pay 15 biiyiik
fabrika ve %?34°lik oran ile Finlandiya’ya aittir. Kontrplak iiretiminde kullanilan
hammaddenin %401 Hus, %60’1 IYA’ dir. En 6nemli agag tiirlerimizden olan dogu
kayminin kontrplak iiretiminde kullanilmasi her ne kadar kaplama fiiretim teknolojisi
bakimindan uygunsa da, iilke ekonomisi bakimindan énemli kayip olmaktadir. Bilindigi
gibi genel amacglh kontrplaklarin kullanim yerinde fazla 6zellik aranmamaktadir. Gittikce
azalan kaliteli kayin tomruklarinin islenme kolaylig1 ve teknolojik 6zellikleri bakimindan
kereste, mobilya vb. endiistrilerde degerlendirilmesi daha uygundur. Ulkemizde kontrplak
endustrisinde degerlendirilen kayin (Fagus orientalis) soyma kaplama uretimi igin,
Bagimsiz Devletler Toplulugu’ndan ithal edilenler hari¢ tutulursa, uygun ¢ap ve formda

yeteri kadar bulunamamaktadir (Ors vd., 2002).



1.5. Kontrplak Uretim Teknolojisi

Kontrplak iiretimindeki is akisi, asagidaki sekildedir:

Tomruk Depolama
Isitma
Kabuk Soyma ve Boyutlandirma
Merkezilestirme
Kaplama Soyma
Yas Boyutlandirma Kuru Boyutlandirma
Boyutlandirma-Makaslama
Kaplama Levha Bant Kaplama
Kurltﬁma/
Boyutlandirma, Kusurlariin Kesilmesi ve Kenar Diizeltme
Dar Kaplamalarin Yan Yana Eklenmesi
Tutkal Hazirlama ve Tutkallama
Taslak Hazirlama
On Presleme
Sicak Presleme
Iklimlendirme
Boy Kesme ve Yan Alma
Zimparalama

Tasnif ve Depolama



1.5.1. Kaplamalhk Tomruklarin Depolanmasi

Depolama sartlarinin uygun olmasi durumunda tomruk 6zelliklerini uzun bir siire
muhafaza edebilir. Uygun olmayan depolama sartlarinda, tomruklarda; bakteri
saldirilarindan dolay1 porozite artmasi, hos olmayan koku olusumu, donmadan dolay1 lif
ayrilmasi ve catlama, bocek saldirisi, clirlime, oksidasyon ve mavi renk olusumu, asiri
kurumadan dolay1 olusan ¢atlaklar ve diger zararlar goriilebilir (Colakoglu, 2004).

Genel olarak kaplamalik tomruklar kisa siireler i¢in depolanmalidirlar. Depoya ilk
giren tomruk ilk ¢ikmalidir. ideal depolama sartlarinda tomruk enine kesitlerine koruyucu
maddeler siirilmelidir. Tomruklar1 ¢atlamalara karst korumak i¢in; tomruklar ya suda
bekletilmeli ya da su piiskiirtme islemine tabi tutulmalidir. Bu sekilde tomruklarin rutubeti
LDN’nin uUzerinde tutularak catlamalar Onlenmektedir. Bunlarin disinda, catlamay1
Onlemek amaciyla asagida belirtilen bazi araglar ve Kkimyasal —maddeler
kullanilabilmektedir (Colakoglu, 2004; Bozkurt ve Goker 1986) :

e Tomruk uglar ¢elik bant veya zincirlerle sikistirmak.

e 0 85 asfalt+% 15 maden kémurt zifti stirmek.

e S, Cve D demirleri veya plastik raptiyeler cakmak.

o Sertlestirilmis seffaf yaglar stirmek.

e Parafin emilsiyonu siirmek.

1.5.2. Tomruklarin Soyma islemine Hazirlanmasi

Uretime baslanmadan tomruklarin soyma islemine hazirlanmasi igin hatal
kisimlariin uzaklastirilmasi, yabanci maddelerden temizlenmesi, soyma makineleri i¢in
uygun uzunlukta kesilmesi, buharlanmasi veya sicak suda 1sitilmasi gibi bazi 6n islemlerin
uygulanmas1 gerekir. Isitma islemi iilkemizde su buhari ile yapilmaktadir. Buharlama
isleminin amaci; 6nce odunu yumusatmak, soyucu ve kesici aletlerle kolayca islenebilecek
bir hale getirmek, kontrplagi olusturan levhalarin bir biri lizerine uygunlugunu temin igin
egilme kabiliyetini arttirmak, tomruk yiizeyindeki toprak ve yabanci maddeleri yikamak ve
kabugu yumusatarak kolayca soyulmasini saglamaktir (Bozkurt ve Goker 1986).

Agac cinslerinin biiyilik bir kism1 kaplama iiretiminden 6nce ya su ile veya buharla
wsitilir. Bu iglemde sicakligin artmasi rutubetin artmasindan daha 6nemlidir. Buharlama

sirasinda pektin ve ligninin bir kismu ¢oziliir. Orta lameldeki baglayici maddenin
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coziilmesi dokular1 gevsetir. Boylece odun soyma ve kesme i¢in daha uygun duruma gelir
ve lretilen levhalarin ytlizeyleri diizgiin olur (Colakoglu, 2004).

Buharlama, buhar mahzenlerinde direkt ve endirekt 1sitma ile yapilir. Koruyucu ve
homojen buharlama i¢in endirekt buharlama daha uygundur. Buharlama yapilabilmesi i¢in
tomruk rutubeti % 50’den fazla olmalidir (Colakoglu, 2004).

Tomruklar buharlandiktan sonra, makine bigaklarmin zarar gérmesini 6nlemek
amaciyla temizleme makinelerinden gecirilerek kabuk, i¢ kabuk ve kirlerden armndirilir

(Bozkurt ve Goker 1986).

1.5.3. Kabuk Soyma

Kabugu uzaklastirllmamis tomruklardan kaplama soyulmamalidir. Aksi halde
makine bigagi zarar goriir. Kabuk, bicak ve basing latasi arasina sikigsarak calismay1
engeller.

Uc faktor kabuk soymada dikkate alinmalidir. Bunlar; odun-kabuk adhezyonu, agag¢

tird ve kabuk soyma makine ve aletleridir (Colakoglu, 2004).

1.5.3.1. Odun-Kabuk Adhezyonu

Odun ve kabuk arasindaki bag direncine 4 hususun etkisi énemlidir. Ilkbaharda
kesilmis tomruklarin ayni ornekleri sonbaharda kesilenlerine gore kabuklari daha kolay
soyulur. Tum 6rnekler icin bu durum gegerlidir. Ilkbahar mevsiminde biiyiime hizinin fazla
olmasi, olgunlasmamis floem ve ksilem hiicre tabakalarinin kalinligini arttirmaktadir.
Biiylimenin yavas oldugu mevsimlerde bu tabakanin ince olmasi kabugun soyulmasini
zorlastirmaktadir. Odun-kabuk arasindaki bag direncindeki artma, cesitli odun 6rnekleri
tizerinde yapilan incelemelerde, ilkbahardan sonbahara kadar %100-200 kadar
olabilmektedir. Ikinci husus, kabuk ve odunun sicakligidir. Buharlanmis tomruklarin
kabuklar1 ¢cok daha kolay soyulur. Ozellikle donmus tomruklarin kabuklar1 zor soyulur.
Uciincii husus rutubettir. Kismen kurumus tomruklarm kabuklari, odun ile ¢ok daha siki bir
bag olusturup soyulmasi zordur. Dordiincii husus bakterilerin etkisidir. Bakteriler besin
kaynagi olarak i¢ 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).
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1.5.3.2. Agac Tiirii

Cesitli odun 6rneklerinin odun-kabuk bagi direncleri farklilik gosterir. Sonbaharda
kesilmis tomruklarda yapilan bir caligmada titrek kavagin odun-kabuk bagi kirmizi ladinin
kinden % 40 daha kuvvetli oldugu bulunmustur. Cam gibi yumusak agaclarin kabuklar
carya gibi sert agaclarinkinden daha kolay soyulur (Colakoglu, 2004).

Makine ile soymada kabuklar1 kolay soyulan aga¢ cinsleri; kizilagag, titrek kavak,
gOknar, cam, ladin, manolya, duglas, Amerikan lale agaci. Orta derecede zor soyulanlar;
disbudak, hus, karaagac, okaliptus, karakavak, ak¢aagag, mese, teak, tsuga ve cevizdir. Zor

soyulanlar; thlamur, carya, servi, ardi¢ ve melezdir (Colakoglu, 2004).

1.5.3.3. Kabuk Soyma Makine ve Aletleri

Kaplamalik tomruklarin fabrikada kabuklarinin soyulmasinda, kiiciik o6lcekli
isletmelerde, kabuk soyma demiri veya balta kullanilir. Kapasitesi yliksek modern
isletmelerde daha c¢ok freze bigaklariyla donatilmis kesici bir kafaya sahip kabuk soyma
makineleriyle, donen bir halka icine monte edilmis kaziyici bigaklara sahip kabuk

soyucular bulunmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.5.4. Soyma Yo6ntemiyle Kaplama Uretimi

Gunumuzde iretilen kaplamalarin % 85-95’i soyma suretiyle elde edilmekte olup,
cogunlukla kontrplak yapiminda kullanilmakta ve modern kontrplak endiistrisinin esasini
teskil etmektedir. Soyma kaplamanin amaci, sonsuz bir bant halinde her iki yiizli diizgiin
kaplama levhasi elde etmektir (Colakoglu, 2004).

Soyma makineleri; temel levhasi, ayak, kizak, kavrama kollar1 ve baslig ile tahrik
mekanizmasindan olusur. Kavrama kollar1 kavrama bashg ile birlikte tomrugu her iki
ucundaki merkezden kavrar ve ekseni etrafinda dondiiriir. Bigak ve basing levhasi veya
makine silindirlerinden olusan makine kizag: siirekli olarak tomruga dogru ilerler. Ayna
mesafesine kadar iglem devam eder ve ardindan merkezde kalan kiigiik ¢capli tomruk artik
olarak atilir (Colak, 2002).

Kontrplagin 6zelliklerini biiyiikk Ol¢tide tretildigi kaplamanin kalitesi belirler.

Kaplama kalitesi ise agag¢ tlirine, odunun soymaya hazirlanisina, soyma makinesi ve
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ayarlarina baghdir. Ozellikle soyma makinesinin bigak ve basing levhasinin ayar1 (ag1 ve

acikliklar) kaplama kalitesini dnemli l¢iide etkilemektedir (Ozen, 1981).

1.5.5. Kaplamalarin Tasinmasi

Sonsuz bant halindeki soyma kaplamalar, bantli ve sargi sistemleriyle taginmaktadir.
Banth tagima sistemlerinde; soyma makinesinden alinan sonsuz bant halindeki kaplama bir
salinim bandi yardimiyla kat seklinde iist {iste yerlestirilmis transport bantlari iistiine
aktarilir. Transport bantlarinin {izerleri doldugunda fotosel veya mekanik bir sekilde
harekete gecen bir sistemle kaplama gelisi durdurulur ve aktarma islemi bir diger kata
verilir. Katlarin doldurma mekanizmasi dogru akim motoru ile hareket ettirilir. Katlarin
bosaltilmas1 ve kaplamanin makasa verilmesi makas bandi tarafindan saglanir (Colakoglu,
2004).

Sargi bant sistemlerinde ise; sonsuz bant halindeki kaplama bir ray lizerinde hareket
eden bobinlere sarilmaktadir. Soyma isleminin baslangicinda par¢a halinde elde edilen
kaplamalar makinenin arkasindaki bir arabada toplanir. Kaplama sonsuz bant halinde
soyulmaya baslar baslamaz, parca arabas: itilir ve kaplama bos bobine sarilir. Yaklagik 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 iizerinden kayarak tekrar soyma makinesinin yanina gelirler. Kaplama sarma hizi,

kaplama kalitesine ve kalinligina baglidir (Colakoglu, 2004).

1.5.6. Kaplamalarin Boyutlandirilmasi

Soyulan kaplamalar; kurutma oncesinde veya kurutma sonrasinda olmak iizere iki
sekilde boyutlandirilmaktadir. Kurutma Oncesinde gerceklesen yas boyutlandirma
uygulamasinda kaplama bandi 6ngoriilen uzunlukta bdoliinlirken diger taraftan hatalar
kesilip ¢ikarilmaktadir. Kaplama levhalarin1 diizeltmek, kusurlardan temizlemek ve
boyutlandirmak maksadiyla kaplama levha makaslar1 kullanilmaktadir. Tahrik
mekanizmalarima gore; mekanik tahrikli makaslar, hidrolik tahrikli makaslar, dogrudan
elektrik motoru ile tahrik edilen makaslar ve pnOmatik tahrikli makaslar olarak
adlandirilmaktadir. Parca halindeki kaplamalar bir istif arabasi lizerine yigilarak kurutma

makinesi Oniine tasinmaktadir (Colakoglu, 2004).
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1.5.7. Kaplamalarin Kurutulmasi

Kontrplak iiretimindeki kaplama kurutma islemi, iretilen levhalarin yapisma
kalitesini, dayamiklilifin1 ve fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin etkileyen bir 1s1l islem
asamasidir. Kaplama kurutma igleminin amaci, kaplamanin rutubet oranini azaltarak uygun
bir yapisma isleminin yapilacagi rutubet derecesine ulasilmalarini saglamaktir. Bu amag
icin kontrplak endustrisinde 90 - 160°C araligindaki sicakliklar kullanilmaktadir. Yiiksek
kurutma sicakliklar1 kaplama kurutma siiresini kisaltmakta ve kapasitenin artmasini
saglamaktadir. Kurutma siiresi ve enerji tiiketiminde meydana gelen bu azalma, ahsap
endiistrisinde ekonomik bir fayda saglama noktasinda énemli bir potansiyel sunmaktadir.
(Aydm and Colakoglu, 2005). Cok diisiik rutubet derecelerine kadar kurutma ve yiiksek
kurutma sicakliklart kaplama ylizeylerinde inaktivasyona neden olarak kaplamalarin
1slanabilme yetenekleri zayiflatmakta ve bu durum yapisma kalitesinin azalmasina
sebebiyet verebilmektedir (Frihart and Hunt, 2010). Kurutma sicakligi kaplamalarin
fiziksel, mekanik ve 1si1l iletkenlik Ozelliklerini etkilemektedir. Kaplama kurutma
sicakliginin kaplamalarin yapisma kabiliyeti iizerine etkisinin arastirildigi, ayrica yiizey
inaktivasyonu ile yapigsma direnci arasindaki iligkilerin incelendigi ve yiizey 6zellikleri i¢in
optimum kosullarinin ele alindig1 bir ¢ok ¢alisma mevcuttur (Christiansen 1990; Lehtinen

1988; Frihart and Hunt 2010; River and Vick 1991).

1.5.8. Dar Soyma Levhalarimin Kenarlarimin Diizeltilerek Yan Yana Eklenmesi

Genis ve ¢ok tabakali kontrplaklarin iiretiminde soyma suretiyle elde edilen dar
kaplama levhalar1 birbirine eklenerek arzu edilen 6lgiilere getirilir. Ekonomik bakimdan da
cok onemli olan bu iglem kagit seritler, iplik halindeki tutkal veya serit kullanmayan kenar

yapistirma makineleriyle gerceklestirilir (Demirkir, 2006).

1.5.9. Kaplama Levhalarimin Tutkallanmasi

Kontrplak endiistrisinde yapistirict olarak sentetik tutkallar kullanilir. Bu tutkallardan
iire ve fenol formaldehit en ¢ok kullanilan tiirlerdir. Tutkal siirme makinelerinin esas
gorevi yapistiricinin, tutkallanacak yiizeye yeknesak bir sekilde siiriilmesi ve yayilmasini

saglamaktir (Colakoglu, 2004; Bozkurt ve Goker, 1986).
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Endustriyel uygulamalarda tutkallama, silindirlerle stirme, plskirtme ve ddokme
sistemleriyle saglanmaktadir. Bunlardan da en c¢ok kullanilan silindirli tutkal siirme
makineleridir. Silindirli makineler iki ve dort silindirli olmak (zere iki gruba ayrilirlar
(Colakoglu, 2004; Bozkurt ve Goker, 1986).

Iki silindirli makineler kauguk kapli merdanelerle tutkali kaplama veya diger is
makinelerinin iki yiiziine birden siirerler. Silindirlerle taginan tutkal miktarinin dozaj ayari
alt ve st silindirlerin hemen yanina monte edilmis bir dozaj latasiyla saglanir.

Dort silindirli makinelerde ise; dozaj latalar1 yerine dozaj silindirleri kullanilir.
Dozajlama ve siirme silindirleri arasinda kalan bosluk tutkal i¢i depo gorevi goriir.
Dozajlama ve sirme silindirlerinin birlikte donmesi ikisi arasinda bulunan tutkalin
karistirilmasina yardimer olur. iki silindirli makinelere gore siiriilen tutkal daha homojen
dagilir. Bu nedenle iki silindirli makinelere goére daha yiiksek calisma kapasitelerine
ulagabilmektedirler. Tutkallama isleminden sonra makinelerin bakim ve temizliginin

yapilamasi gerekir (Colakoglu, 2004).

1.5.10. Kontrplak Taslaginin Hazirlanmasi

Tutkallama makinesinden ¢ikan kaplama levhalar lifleri birbirine dik gelecek sekilde
tiretilecek tabaka sayisina gore tek sayida olmak iizere iist liste yerlestirilirler. Bu islem
otomatik veya manuel yapilir (Colakoglu, 2004).

Taslak hazirlarken oncelikle alt yiiz kaplamasi masanin iizerine serilir. Bunun
lizerine tutkallanmis levha, lifleri yiiz kaplamasina dik gelecek sekilde yerlestirilerek
tiretilecek kontrplagin kalinligina gore bir tutkalli bir tutkalsiz olmak iizere katlar siralanir.
Istenilen kalinlik elde edilince iizerine iist yiiz kaplamasi yerlestirilir ve kontrplak taslag

tamamlanmis olur (Colakoglu, 2004).

1.5.11. Kontrplak Levhalarin Preslenmesi

Levhalarin preslenmesindeki amag; iist iiste dizilmis olan levhalarin ylizeylerinin tam
olarak temas etmesini saglamaktir. Presleme 6n pres ve sicak pres olmak {izere iki agamada
yapilmaktadir. Tek katli ve ¢ok katli presler bulunmakta, ancak kontrplak tretimi igin ¢ok

katl1 presler tercih edilmektedir.
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On presleme ile tutkal odun bag1 kuvvetlenir, verimlilik artirilir ve kusurlar azaltilir.
On pres basinci sicak pres basincindan % 20-30 oraninda daha az olmalidir. On presleme
stresi Ulkemizde 5-15 dakika olarak uygulanmaktadir.

Sicak presleme ile tam olarak yapigsma saglanir. Sicak preslerde 1s1, elektrik, yiliksek
frekans, buhar ve yag ile saglanmaktadir. Pres basinci, aga¢ tiirline, 6zgiil agirligina,
elastikiyet ve sertligine iist yilizeylerin Ozelligine ve i¢ tabakanin yapisina baglidir.
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 miktarmna gére degisim gostermektedir. Ure formaldehit ve melamin (re
formaldehit icin 90-120 °C; fenol formaldehit icin ise 140-170 °C sicaklikta sertlesme
gergeklesir. Pres siiresi, tutkalin presteki sertlesme siiresi ve uygulanan sicaklifin orta
tabakaya ulasma zamaninin toplami kadardir. Pratikte her 1 mm levha kalinlhigi i¢in 1

dakika pres siiresi yeterli goriilmektedir (Colakoglu, 2004).

1.5.12. Levhalarin Boyutlandirilmasi

Kontrplak sicak presleme isleminden sonra {ist liste koyularak sicak olarak bir
middet bekletilir. Daha sonra kontrplaklar kenarlariin alinmasi i¢in 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 bicaklariyla yapilan kesimlerde

kenarlar daha diizgiin ¢ikmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.5.13. Zimparalama

Kontrplak endustrisinde malzemenin yilizeyi zimpara veya sabit bigakli rende
makineleriyle diizeltilir. Amag yiizey diizglinliglinii saglayacak sekilde yiizeyden belli
kalinligin zzimparalama ile uzaklastirilmasidir (Colakoglu, 2004). Bant zzimpara makineleri

ve silindirli zzimpara makineleri gibi zimpara makineleri kullanilmaktadir.
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1.5.14. Tasnif ve Istifleme

Uretimi tamamlanmis 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 aym1 kalinlik ve
genislikte olmalidir. Ayrica kontrplaklar giines 1sigindan da korunmalidir (Colakoglu,
2004).

1.6. Kontrplak Uretiminde Kullanmilan Tutkallar

Onceleri kontrplak iiretiminde kullanilan; hayvansal ve bitkisel esash tutkallar
1930’1u yillarin ortalarina dogru yerini petrol veya komiir katrani esasl sentetik tutkallara
birakmistir (Baldwin, 1995; Seller vd., 1988).

Gliniimiizde tabakali aga¢ malzeme tiretiminde degerlendirilen yapistiricilar sentetik
recineler olarak isimlendirilen tutkallardir (Colakoglu, 2004).

Sentetik recineler, fiziksel ozellikler agisindan dogal reginelere benzeyen yapay
polimerlerdir. Bu reginelerin suya kars1 dayanimlart dogal tutkallara gore daha yiiksektir.
Sentetik recineler, termosetting (sicaklikta sertlesen) ve termoplastik (sicaklikta
yumusayan) regineler olmak iizere iki temel gruba ayrilmaktadir. Ure formaldehit, fenol
formaldehit, melamin formaldehit, resorsin formaldehit ve fenol-resorsin formaldehit bu
gruba dahil olan yapistiricilardir (Excelman, 2000).

Recine turd, karakteristik Ozellikleri ve kullanim alanlar1 Tablo 2’de verilmistir
(Baldwin, 1995; Seller vd., 1988).
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Tablo 2. Yaygin kullanilan reg¢ine tiirleri, karakteristikleri ve kullanim alanlari

Recine Tura

Karakteristikleri

Kullanim Alanlan

Ure-Formaldehit (UF)

Sicak ve soguk sertlesebilir, asidik

kosullarda 1s1  ve/veya katalizor
ilavesi sertlesmeyi hizlandirir, soguk
suya direncli. Formaldehit emisyon

problemi vardir.

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

icin uygundur.

Fenol-Formaldehit (FF)

Normal olarak 105 °C nin Qzerinde

sertlesir. Genellikle yiiksek alkali

Yap1 kontrplagi, OSB ve etiket

yonga levha. Dis ortamlar igin

(MUF)

orta bir diren¢ gosterir. Renksiz.

kosullar sertlesmeyi hizlandirir. Suya | uygundur.

dayanikli, koyu renklidir.

Sicakta  sertlesir, 1s1  katalizor | Dekoratif kontrplak. Ic
Melamin-Ure Formaldehit sertlesmeyi hizlandirir. Suya Kkarsi | maksatlar ve siirli olarak dis

ortamlar icin uygundur.

Soguk ve sicak sertlesme. Iki

Odunun oduna veya odunsu

dayaniklidir. Renksizdir.

L ) komponentli (bilesen) sistem, oda | olmayan malzemelere
Emiilsiyon Polimer/ . . .
. sicakliginda  sertlesebilir.  Su ve | laminasyonunda, I¢ ve dis
zosiyanat (EPI) ) ] ) o
sicakliga  direngli.  Formaldehit | ortamlar i¢in uygundur.
ayrigmasi yok.
Sicakta sertlesir, su ve 1s1 sertlesmeyi | Etiket yonga levha OSB ve
izosiyanatlar (MDI) hizlandirir. Siddetli kosullarda suya | yonga levha; i¢ ve dis ortamlar

icin uygundur.

Melamin Formaldehit (MF)

Sicakta sertlesir, 1s1 ve Kkatalizor
sertlesmeyi hizlandirir. Suya direngli,
renksiz,

sekilde nakledilir.

puskiirtilerek  kurutulmus

Lamine levha, dekoratif

kontrplak; sinirli olarak dig

ortamlar icin uygundur.

Fenol-Resorsinol
Formaldehit (FRF)

Oda sicakliginda ve 1lik sertlesir, 1s1
ve katalizor sertlesmeyi hizlandirr,
siddetli kosullarda suya dayanikli,
koyu renkli, o6zellikle zor yapigma

kosullar1 i¢in uygundur.

Koprii ve iskele kisimlari,

lamine levha ve kamyon
kasast; i¢ ve dis kosullar i¢in

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 icin mobilya; ekstrem

kosullar igin.

Kaynak: (COLAK, S., 2002).
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1.6.1. Ure Formaldehit Tutkal

Ure formaldehit (UF) regineleri, diinyada aga¢ malzemenin yapistirilmasinda en
yaygin olarak kullanilan yapistiricilardir (Jank, 1997; Pizzi 1994; Dunky 1998). UF
regineleri, lire ve formaldehit arasindaki reaksiyonun polimerik kondenzasyon drinleridir.
Ure, formaldehit ile reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucunda metilol bilesikleri gibi yan
tirlinler olusur. Bu reaksiyondan baska suyunda uzaklasmasi ile hala ¢6ziicli 6zellige sahip
diisiik molekiil agirligindaki kondensatlarin ilave olarak yogunlagmasi ile ¢oziinmeyen ve
birlesmeyen daha yiiksek molekiil agirligindaki {irlinlerin olusumuna yol agarlar (Pizzi,
1983).

Dunky’e (1998) gore, Ure formaldehit regineleri, dogrusal ve dallanmis oligomerik
ve polimerik molekiillerden olusmaktadir. Tepkimeye girmemis iire, ¢ogunlukla depolama
sirasinda daha 1iyi stabilite saglamada faydalidir. Serbest formaldehitin varlig1 sertlesme
reaksiyonunun gergeklesmesi icin gereklidir. Ancak presleme esnasinda ve sonrasinda
formaldehit ayrismasina neden olmaktadir (Tan, 2011).

Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon iki asamadan meydana gelir. Birincisi
mono-di- ve tri-metiloliire formlarmin olustugu alkali kondenzasyonudur. Ikinci asama tri-
metiloliirenin asit kondenzasyonudur. Birinci asamadaki iirlinler ¢oziiniir ve sonra
¢Oziinmeyen capraz bagli recineler olusur. Oda sicakligindaki alkali ortamda {ire ve
formaldehitin reaksiyonu tri-metiloliirenin olusumuna neden olur. Asidik ortamda, iire ve
formaldehitin veya metiloliirenin sulu ¢o6zeltisinde diisitk molekiil agirligindaki metilen
tireler ¢oziiniirler (Pizzi, 1983). Bu asamalar, metilol u¢ gruplarini igerirler ve bazen
reaksiyonun devam etmesi ile de re¢inenin sertlesmesini miimkiin kilmaktadirlar. Mono-
metiloliireler asit katalizleri yardimiyla kopolimerize olarak polimerler iiretirler ve sonra
cok fazla dallanir ve kuruma ile de baglar olustururlar.

Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hizi ve seyri, cesitli kondenzasyon
kademelerindeki pH degeri, iire ve formaldehit mol orani, kondenzasyon arasinda ¢esitli
bilesenlerin konsantrasyonu, kondenzasyon stiresi ve sicakligi gibi faktorlerden etkilenir.
Bu faktorler tutkalin molekiil agirliginin artis oranini etkilemektedir. Boylelikle reaksiyon
urtinlerinin karakteristikleri ile disiik ve yiliksek kondenzasyon asamalart mukayese
edildiginde ozellikle ¢oziiniirliik, viskozite, su retensiyonu ve tutkalin sertlesme orani

onemli 6l¢iide farklilik gostermektedir (Pizzi, 1994).
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UF recineleri normalde sivi halde satilirlar, toz haldeki sertlestiricinin ilave
edilmesiyle sivi tutkalin sertlesmesi saglanir. Tutkalin sertlesmesi recine ve sertlestirici
karistirildiginda basglar. Sertlesme reaksiyonunun hizi 1s1 ile artar. Normal oda sicakliginda
tutkalin sertlesmesi i¢in birkag saat gerekirken, 80°C’de birka¢ dakika ve 125°C’de 1
dakikadan daha az bir zaman gerekmektedir. Baz1 UF tutkallar1 recine ve sertlestiriciyi
birlikte i¢eren toz halinde de satilmakta olup, su ilavesiyle reaksiyon baglatilabilmektedir
(Demirkir, 2006).

Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirli olan iire formaldehit i¢in en
iyi sertlesme 120°C sicaklik ve pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir (Demirkir, 2006).

Ure formaldehit tutkalinin avantajlar1 asagida agiklanmistir (Demirkir, 2006).

1. Lignoseliilozik malzemelerle miikemmel bir yapisma 6zelligine sahiptir.

. Kendine 6zgii miikemmel bir kohezyon (baglanma) 6zelligi vardir.
. Hazirlamasi ve uygulamasi kolaydir.

. Son Urunde renk goéstermez.

. Kokusuzdur.

. Tutugmaz.

. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

0 9 N O B~ WD

. Fiyat1 ucuzdur.

Ure formaldehit tutkalimn bu avantajlann yaninda baslica iki dezavantaji
bulunmaktadir. ilki hava ve suya kars1 direng gdsterememesidir. Bu nedenle UF tutkallar:
yalnizca kapali alanlarda kullanilmalidir. Diger bir dezavantaji ise formaldehit emisyonu
ile etrafindakileri etkilemesidir. Bu iki dezavantaj onlarin kimyasal bag yapilarindan ve
recinenin yapisal karakteristiklerinin bir parcasindan gelen kendisine has o6zellikleridir
(Demirkir, 2006).

1.6.2. Fenol Formaldehit Tutkalh

Fenol-formaldehit (FF) recineleri endistriyel olarak fenol ve formaldehitin bir
katalizOr varliginda reaksiyonu ile iiretilmektedir. Bu regineler dig mekanlar ve acik hava
kosullarinda  kullanilacak  kompozitler igin gelistirilmistir. Dogru bir sekilde

kullanildiklarinda suya dayanikli ve ¢ogunlukla odunun kendisinden daha direngli baglar
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olustururlar. Pahaliligi, koyu rengi ve tutkallama esnasinda daha diisiik kaplama rutubeti
gerektirmesi olumsuz 6zellikleridir (Colak, 2002; Demirkir, 2006).

Novalaklar asidik kosullar altinda (pH:1-6) formaldehitin asir1 miktarda fenol ile
reaksiyonu sonucunda elde edilirler. Tipik fenol/formaldehit oranlar1 yaklasik olarak
1:0,70-0,85’tir. En yaygimn olan endiistriyel katalizorler; okzalik, hidroklorik, stlfiirik,
fosforik ve toluensulfonik asitlerdir (Schmidt, 1988). Bu regineler gerek eriyebilmekte
gerekse organik c¢oziiciilerde ¢ozeltilebilmekte ve bu 6zelligini kullanilmadan uzun zaman
muhafaza edebilmektedir (Hus, 1977). Normal sartlar altinda novalak regineleri oldukga
stabildir. Higroskopik olup, kuru yerlerde depolanmalidir (Bozkurt ve Goker., 1986).

Formaldehitin fazla olmasi sertlesmis durumda miikemmel bir rutubet direnci, diisiik
tutusma kabiliyeti, ylksek cekme direnci ve iyi bir boyutsal stabilite ile sonuglanan bir
capraz baglama yogunlugu saglar (Baldwin, 1995). Buna gore; formaldehit/fenol mol
oraninin artmastyla reg¢inenin direng Ozellikleri artma gosteritken sertlesme siiresi
kisalmaktadir (Tan, 2011).

Fenolin formaldehit’e oranmi 1:1,8-1:2,2 arasinda degismektedir. Depolama siiresi
birka¢ saatten birka¢ aya kadar olabilir. Diislik sicakliklarda depolanmasi tavsiye edilir.
Yiiksek alkali miktar1 kullanim yerinde daha fazla su absorbe etmesine neden olur. Fenolik
recineler lire reginelerine gore daha yavas sertlesirler. Daha yiiksek pres sicakligi kullanilir.
Katalizorler presleme siiresini kisaltir. Tutkal sertlestikten sonra sicaga ve kimyasal
maddelere kars1 direng kazanir. Fenolik recgineler oldukga yiiksek molekiil agirligindadir.

Dayanikli, sert ve suya kars1 direngli yapigsmalar saglamaktadir (Bozkurt ve Goker.,1985).

1.6.3. Melamin Formaldehit ve Melamin Ure Formaldehit Tutkallar:

Melamin-formaldehit (MF) reginleri de aminoaldehit triintidiir, ancak tretimleri UF
reginelerine nazaran ¢ok daha masraflidir (Baldwin, 1995). Suya kars1 yiiksek direngli
olusu, MF regineleri UF recinelerinden ayiran en énemli dzelliktir (Pizzi, 1994). Melamin
formaldehit regineleri, koyu rengin mahsurlu goriildiigi ve dayaniklilik bakimindan fenol
reginelerinin 6zelliklerinin istendigi yerlerde ve az miktarda sert odun kontrplaklarinin
yapiminda kullanilmaktadir (Baldwin, 1995). Agik renkli milkemmel bir dayanikliliga
sahip olan melamin formaldehit tutkali, 60-70 °C sicaklikta sertlesebilmektedir. Bununla

birlikte, birgok uygulama i¢in sertlesme sicakligi en az 115 °C’dir (Colakoglu vd., 2002).
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Melamin regineleri, iire regineleri ile birlikte kullanilabilmekte ve bdylece pahali
olan melamin reg¢inelerini daha ucuz bir sekilde degerlendirmek miimkiin olabilmektedir
(Hus, 1977). Melamin iire recinesi sicak pres tutkallarinin 6zel bir grubudur. Kuru toz
halindeki lire ve melamin reginelerinin karistmiyla veya iki ayri reginenin soliisyon
halindeki karigimiyla iiretilir. 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 igin pres sicakligi, MF ve UF’de
oldugu gibi, 115-125 °C kadar olmalidir. Ozellikle dekoratif sert aga¢ kontrplaklarda,
renksiz, ure reginesine gore daha direncli, melamin ve resorsinol reginelerine gore daha

ucuz olmasi gibi iistiinliikleri vardir (Colakoglu, 2004).

1.7. Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak endiistrisinde kullanilan tutkal tiiriine, kullanim yeri, odun tiirii, tutkallama
metotlar1 ve pres sartlarina gore ¢esitli miktarlarda dolgu ve katki maddeleri ilave
edilmektedir. Bir¢ok literatiirde kontrplak iiretimi i¢in, dolgu ve katki maddelerinin tutkala
ilavesiyle saglanabilecek faydalar belirtilmis ve genel olarak proteinli ve nisastali maddeler
katki, lignoseliilozik maddeler ise dolgu maddeleri olarak tanimlanmistir. ASTM-D-1907-
77 (ASTM-D, 1907) de katki maddeleri, nispeten az miktarda yapistirma 6zelligine sahip,
birim alana siiriilen esas yapistiricinin miktarin1 azaltmak i¢in tutkala ilave edilen
maddelerdir. Dolgu maddeleri ise genellikle yapistirma 6zelligi olmayan ve tutkala,
odunun c¢aligma ozelliklerini, yeknesak dagilimini, direncini veya diger oOzelliklerini
iyilestirmek icin ilave edilen maddeler olarak tanimlanmaktadir (Colakoglu, 2004).

Katk1 maddesinin (bugday, ¢cavdar, patates, soya, misir gibi proteinli ve nigastali tahil
ve baklagil unlar) tutkala ilavesiyle; tutkal karistminin viskozitesi ayarlanmakta, makine
ile stirtilmesi kolaylagmakta, kaplama yiizeyinin 1slanabilme yetenegi artmakta, tutkalin
kaplama igerisine gegisini (penatrasyonunu) engellemekte, sertlesmis iire reginesinin
gevrekligini ve tutkal hattinda gerilimleri 6nemli oranda azaltmakta ve sicak preste tutkalin
viskozitesinin azalmasin1 engellemektedir. Ayrica yogunlugu fazla yapidaki odunlarda
daha guclu adhezyon, tutkallanmis kaplamalarin preslenmeden 6nce bekleme siirelerinde
daha uzun tolerans ve on preste odun ve tutkal arasinda daha kuvvetli bir bag olusumu

saglamaktadir (Colakoglu, 2004).
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Dolgu maddeleri; kaplamalarda hiicreleri, bosluklari, gatlaklar1 ve diger ylizey
purazluklerini doldurarak poroziteyi azaltmakta ve bdylece tutkal ¢ozeltisi dolgu maddesi
tizerinde yayilip, odun tarafindan tamamen absorbe edilemeyerek tutkal hatti {izerinde
kalabilmektedir. Tutkal ¢ozeltisi iginde sinirlt miktarlarda ve yeteri kadar inceltilmis dolgu
maddeleri yapisma direncini 6nemli oranda etkilememekte, oran arttik¢a tutkal ¢ozeltisinin
kaplama yilizeyine makinelerle siiriilmesi veya piiskiirtiilmesi zorlagsmakta ve tutkal-odun
baginin zayiflamasina neden olmaktadir. ABD’de yap1 kontrplaklarinda kati1 haldeki FF
tutkalina % 25-30 oraninda dolgu maddesi ilave edilmekte ve bu tiir kontrplak tiretiminde
tiiketilen toplam dolgu maddelerinin % 38,5’ini furafil teskil etmektedir. Ayn1 iilkede UF
tutkalinin kullanildig1 genel amach sert aga¢ kontrplaklarinda, kati haldeki tutkala oranla
% 8-15 arasinda dolgu maddesi katilmakta ve bunun i¢in daha ¢ok ceviz kabugu unu
kullanilmaktadir. ABD’de katki maddesi olarak UF ve FF tutkallar1 icin bugday,
Almanya’da ise ¢avdar unu tercih edilmektedir (Colakoglu, 2004).

1.7.1. Sertlestiriciler

Tutkal ¢6zeltisi presleme anina kadar herhangi bir sertlesme gdstermemeli, presleme
sirasinda ise kisa siirede sertlesmelidir. Kontrplak iiretiminde kullanilan FF tutkali alkali
ortamda sertlestiginden yapistirmada sertlestiriciye lizum yoktur. UF tutkalinda ise
amonyum Kklorir ve amonyum silfat gibi sertlestiriciler kullanilmaktadir (Colakoglu,
2004).

1.8. Aga¢ Malzemede Isil iletkenlik ve Is1 Iletkenligi Katsayisi

Is1 iletkenlik katsayisi, bir sicaklik farki altinda, bir materyalin birim kalinligi
boyunca gegen 1s1 enerjisini ifade eder ve asagidaki formiille ifade edilmektedir (Ors ve

Keskin, 2008).

Qe
= 2aa, (W/mO 2
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Formilde;

A: Aga¢ malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi
Q: Gegen 1s1 miktari

e: Agac malzemenin kalinlig

dt: to-t; (iki yiizey arasindaki sicaklik farki)
A: Agac¢ malzemenin yiizey alani

z: Zaman’dir.

Aga¢ malzeme gozenekli yapisi sebebiyle, 1s1 iletkenligi bakimindan diger yapi
malzemelerine iistiinliik saglamaktadir (Ors ve Senel, 1999; Gu and Zink-Sharp, 2005).
Agac malzemede 1s1 iletme kabiliyeti; agac tliriine ve ayni agagta liflerin gidis yoOniine
gore, cesitli baglayict maddeler ve bunlara ilave edilen dolgu ve katki maddeleri ile
tiretilen ahsap levhalarda ise, baglayict madde c¢esidi ve ilave maddelerin tiirline gore
degisim gostermektedir (Kamke, 1989). Ayrica 1s1l iletkenlik aga¢ malzemenin yapisindaki
lif kivrikligi, budak, catlak gibi diizensizliklerden de etkilenmektedir (Simpson and
Tenwolde, 1999).

Yapilan bir ¢alismada ¢esitli yap1 ve izolasyon malzemelerinin yogunluk ve 1sil
iletkenlik katsayisi degerleri arastirilmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir (Yasar ve
Erdogan, 2008). Ayrica bu tabloya bazi agag tiirlerine ait 1s1l iletkenlik katsayis1 degerleri
eklenmistir (Zylkowski, 2002).
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Tablo 3. Yapi1 ve izolasyon malzemeleri ile bazi agag tiirlerine ait termo-fiziksel 6zellikleri
Is1l iletkenlik Katsayis1

T - 3
Materyal Tur( Yogunluk (kg/m®) WK
Kaym (% 12 rutubet) 680 0.18
Kizilgam (% 12 rutubet) 460 0.13
Ponderosa Cami (%212rutubet) 420 0.12
Sitka Ladini (% 12 rutubet) 420 0.12
Kontrplak 600 0.12
Kum 1600 0.50
Cakil 1700 0.70
Cimento 1860 0.72
Asfalt 2100 0.60
Cam 2698 0.76
Beton 2307 1.40

Bir malzemenin 1s1y1 iletme yetenegi onun 1sil iletkenlik katsayist (k) katsayisi ile
belirlenir. Yiiksek (k) degerlerinde malzemenin 1s1y1 iletme yetenegi artar, (k) degerinin
diismesi izolasyonu arttirir. Agag tiirtine gore 1s1l iletkenlik degerleri degismektedir (Facts
About Plywood and LVL, EWPAA).

Bir materyalin cevresindeki 1s1y1 ne kadar ¢abuk bir sekilde sogurabilmesi termal
yayilim olarak adlandirilmaktadir. Ahsabin termal yayilimi metal, tugla ve tas gibi
materyallerden ¢ok daha diisiiktiir (Ngohe-Ekam vd., 2006).

Brezilya’da; kontrplak, OSB, c¢imentolu levha gibi yapisal levha {iriinlerinin 1s1l
iletkenlik degerlerinin arastirildig: bir ¢alismada; kontrplak (0.13 Wm?K™) ve OSB (0.11
Wm™K ™) nin 1s1l iletkenlik katsayis1 degerleri ¢imentolu yonga levhanikinden (0.29 Wm’
1K'l) daha diisiik bulunmustur (Kriiger and Adriazola, 2010). Yapisal ahsap malzemelerin
1s1 iletkenlik katsayilarinin yapilarda ahsaba es olarak kullanilan metallerden daha diistik
oldugu belirtilmektedir (Simpson and Tenwolde, 1999).

Farkli kalinliklardaki duglas goknar1 kontrplagi ve OSB’nin 1s1l iletkenlik degerleri
lizerine yapilan bir calismada elde edilen degerler, kalinhik farkliligmin 1sil iletkenligi
tizerine etkisini aciklamaktadir. Buna gore 9,5 mm kalinliktaki kontrplagin 1s1l iletkenligi

0.062 Wm'K™ bulunurken, 19 mm kalinligindakinin degeri 0.095 Wm™K™ bulunmustur.
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OSB’ de 11 mm kalinlik i¢in 1s1] iletkenlik katsayis1 0.083 Wm™K™; 18 mm icin ise 0.086
WmK™ olarak belirlenmistir (Zylkowski, 2002).

Diisiik 151l iletkenligi ve yiiksek direnci sayesine ahsap; yap1 sektoriinde, otomobil
endiistrisi, fig1 imalat1 ve bunun gibi birgok yerlerde tercih edilen malzemelerin basinda
gelmektedir (Gu and Zink-Sharp, 2005). Ahsap anizotropik bir materyal olup, 1sil
iletkenligi de dahil olmak {izere pek g¢ok teknolojik ozellikleri yapisina bagli olarak
degisim gostermektedir.

Yogunluk, rutubet igerigi, lif yonii, ilkbahar ve yaz odunu oranlar1 aga¢ malzemenin
1s1 iletkenligini etkileyen onemli 6zellikleridir. Isil iletkenlik ile aga¢ malzemenin 6zgiil
agirhigl, rutubet igerigi, sicakligi, 1s1 akis yonii ve yonga boyutu arasinda bir iliski oldugu
belirtilmektedir (Suleiman ve ark., 1999; Bader ve ark., 2007). Isil iletkenligin rutubet
igeriginin, ortam sicakliginin ve 6zgiil agirligin artmasi ile yiikseldigi, levha kalinliginin
ise onemli bir etkisinin olmadigi bagka bir ¢alismada da belirlenmis, ayrica yonga levhada
yogunluk degismeksizin yonga boyutlarinin kii¢lilmesi ile 1s1l iletkenligin azaldig1 tespit
edilmistir (Sonderegger and Niemz, 2009).

Kontrplak, OSB, yonga levha, Ilif levha gibi yapisal levha iriinlerinin
yapistirilmasinda kullanilan tutkalin ve koruma amaciyla gergeklestirilen emprenye
islemlerinin de malzemenin 1s1l iletkenligi lizerine etkisi oldugu belirtilmektedir (Kol ve
ark., 2008; Kol ve ark., 2010).

Yapilan bir ¢alismada kontrplak kapli sandvi¢ panellerin dengeli 1s1 izolasyonu ve
sicakligi muhafaza etme Ozelligi ile konutlarin gilinlik ya da mevsimler sicaklik
degisimlerine kars1 etkilenmeden sicakliklarin1 koruduklar belirlenmistir (Kawasaki and
Kawai, 2006).

Is1 iletkenligi, 1s1 transfer hizinin belirlenmesinde 6nemli bir faktér olmasimnin yam
sira, kurutma modellerinde ve tutkal sertlesme hizinin belirlenmesi gibi endiistriyel
islemlerde ve materyalin yalitkanlik kabiliyetinin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir (Gu
ve Zink-Sharp, 2005).

Bazi1 6nemli agac tiirleri i¢in literatiirde belirtilen 1s1l iletkenlik degerleri tablo 4’de

verilmistir:
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Tablo 4. Bazi Onemli Agag Tiirlerinin Is1 iletkenligi Katsayilari

Ist Tletkenlik
- o Rutubet
Agac Turi Katsayisi (%)
(Kkal/mh°C)
Cam 0,12 15
o % Lad!n 0,07 8
5 &, Ladin 0,083 12
3 Ladin 0,09 16
Duglas 0,096 12
Mese 0,13 12
= Disbudak 0,15 15
g Akasya 0,15 12
S Kavak 0,155 15
Kayin 0,17-0,22 12

Tablo 4’den goriilecegi lizere kontrplak iiretiminde de kullanilan bazi agag tiirlerine

ve rutubet oranlarina gore 1s1l iletkenlik degerleri degisim gostermektedir.

1.8.1. Pres Siiresi Acisindan Isil fletkenligin Onemi

Presin istenen basinca ulagsmasindan acilmaya baglamasina kadar gecen siireye pres
siiresi denir. Bu zamana, presin kapanmasi, ayarlanan basinca ulagsmasi ve agilmasi igin
gecerli siire dahil degildir. Bu hususlar endiistride pres kapasitesinin ayarlanmasi igin
onemlidir. Pres siiresi; tutkal ve sertlestirici cinsine, aga¢ malzeme ve tutkal blinyesindeki
mutlak su miktarma ve pres sicakligina baglidir. Pres siiresi iginde kondenzasyon
reaksiyonu tamamlanmalidir. Bu iki reaksiyon zaman yoniinden i¢ ice olmalidir. Su
kaybimin c¢ok erken olmasi halinde, kimyasal reaksiyon su eksikligi nedeniyle
tamamlanamaz. Diger taraftan kimyasal reaksiyon suyun buharlagsmasindan erken biterse,
homojen bir tutkal tabakasinin ve aga¢ malzeme ile tutkal arasinda adhezyon olusamaz. Bu
nedenle pres sicakligi ve siiresi ¢ok iyi ayarlanmalidir. Bu siire, malzeme biinyesindeki
suyun %12°den fazla olan kisminin buharlasmasina yetecek kadar olmalidir (Ozen, 1981).

Pres suresinin belirlenmesinde kimyasal reaksiyonun tam istenen slrede
tamamlanabilmesi icin kullanilan aga¢ malzemenin 1s1 iletkenliginin de bilinmesi
gerekmektedir. Ciinkii 1s1nin tabakalar arasina ulasma zamani, kullanilan malzemenin 1s1l
iletkenligi ile dogrudan iliskilidir. Bu faktor gbéz ardi edilerek belirlenen pres stireleri;
uretilen malzemenin direncine olumsuz etki edebilecegi gibi, {retim siirecini

ekonomiklikten de uzaklastirabilir.
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Wood (1963) sicaklik ve basing uygulamalar1 hakkinda bir arastirma yapmis ve sicak
presleme ile ilgili olarak 3 6nemli kural ortaya koymustur:

- Presleme islemi i¢in hazirlik siiresi ne kadar hizli olursa o derecede iyi sonuclar
elde edilir.

- Uygulanan sicaklik ve pres siiresi minimum seviyede tutulmalidir.

- Asirt sicaklik veya basing uygulayarak {retimi hizlandirma yoluna asla
gidilmemelidir. Asir1 veya uzun sicaklik uygulamasi kontrplagin kalitesini diistirmektedir.
Suyun kaynama sicakligi tizerindeki sicakliklarda odunun plastikligi ani bir sekilde

arttigindan istenmeyen asir1 sikisma durumu olustugu belirtilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu caligmada kullanilan soymalik tomruklar, Orman Genel Midiirligii'ne bagh
isletme miidiirliiklerinden temin edilmistir. Agac tiirleri olarak, kontrplak endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan tiirler segilmistir. Yaprakli agag tiirleri olarak Dogu Kayini (Fagus
orientalis Lipsky), Melez Kavak (Populus deltoides I-77/51 klonu) ve Sakalli Kizilagag
(Alnus glutinosa subsp. barbata) segilirken, Dogu Ladini (Picea orientalis L.) tomruklar
da igne yaprakli agac tiirli olarak ¢aligmada kullanilmigtir. Soyma kaplama Uretiminde
kullanilacak tomruklar se¢ilirken en az 35 cm ¢apinda, silindirik formda, lifleri diizgiin,
budak, ciirik ve renk bozuklugunun bulunmadigi, reaksiyon odunu ihtiva etmeyen

tomruklar tercih edilmistir.

2.1.1.1. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky) Odun Ozellikleri

Dogu Kaymmmin (Fagus orientalis Lipsky.) en onemli cografi yayilis alanlari,
Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dir. Tiirkiye’de en genis yayilisi 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
(Anonim, 1987., Ansin vd., 1993 ve Yaltirik, 1993).

30-40 m boy ve 100-150 cm ¢apa kadar ulagabilmektedir. Odunu kirmizimsi beyaz
renktedir. 80 yasin iizerindeki agaclarda kirmizimsi kahverenginde diizenli olmayan, ig¢
kisimda dalgali seritli ve kirmiz1 yilirek olusumu adi verilen bir 6z odun mevcuttur.

Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, biikme mobilya, spor aletleri ve
alet saplar1 yapiminda, tornacilikta, kontrplak, kaplama levhasi ve parke iiretiminde, fig1
sanayisinde, karoser yapiminda, lif, yonga ve kagitlik odun olarak kullanilmaktadir.
Emprenye edildigi takdirde travers yapiminda da kullanilir. Ayrica odun komiirii

yapiminda da degerlendirilmektedir (Bozkurt, 1992).
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Yogunluk smniflarma gére, hava kurusu yogunluk 0,50-0,69 g/cm® arasinda olup, orta
yogunluktaki agaglar grubuna girdigi belirtilmektedir (Bozkurt vd., 1990).

2.1.1.2. Melez Kavak (Populus deltoides 1-77/51) Odun Ozellikleri

Kavak odunu taze kesildigi zaman genellikle agik renklidir. Kavak tiirlerine gore diri
odun renkleri degiskendir. Hafif fildisi, sarimsi beyaz, ¢ok beyaz, yesilimsi veya
kirmizimsi diri odun goriilebilir (Acar, 2006).

Kavagin birinci endiistriyel kullanim yeri kontrplak iiretimidir. Kavak odununun
beyaz veya agik renkli olusu, 6zgiil agirliginin az olmasi kolayca islenmesi ve diizgiin

yuzey vermesi kontrplak iiretiminde aranan hammadde olmasini saglar (Acar 2006).

2.1.1.3. Sakall Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata)

Cok genis bir cografik yayilisa sahiptir. Tiim Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya,
Turkiye, Iran, Sibirya ve Japonya’da yayilis gosterdigi bilinmektedir (Yaltirik, 1993). Bu
cinsin, Kuzey Yarimkiiresinin iliman ve serin bolgelerinde yayilmis 30 kadar tiirii vardir.
Kizilagag genel olarak serin ve nemli yerlerin agacidir (Yaltirik, 1970).

Gelisimi ilk 20, hatta 10 yilda ¢ok hizli iken sonradan yavaslayan kizilagacin daha
kisa siirelerle isletilmesi karlilig1 artirabilecektir. Kaplama, kontrplak, yonga levha, kursun
kalem, kibrit, el aletleri, mobilya, kagit hamuru, ambalaj sanayi, puro kutusu, MDF,
yakacak odun ve emprenye edildiginde ¢it kazigi olarak kullanilabilmektedir (Akyiiz,
1988).

Kizilaga¢ odunu kolay kurutulur. Calismasi ve catlamasi azdir. Kolay ve temiz
islenir. Kesilebilir, soyulabilir. Iyi yapistirilir. Renk verme ve cilalanma 6zellikleri iyidir.
Boyandig1 zaman ceviz, maun ya da kiraza benzer. Civi tutma kapasitesi ve stabilitesi
nedeniyle doseme iskeleti i¢in dnemlidir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kizilagag odununun ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.486 g/cm®, hava kurusu

zgiil agirligi 0.53 g/em®, hacim yogunluk degeri ise 0.407 g/cm*’tiir (Akyliz, 1998).



30

2.1.1.4. Dogu Ladini (Picea orientalis L.) Odun Ozellikleri

Dogru ladininin yayilis1 yereldir. Kuzeydogu Anadolu’nun sahil kesimleri ile
Kafkasya’da dogal olarak yayilmaktadir. Tiirkiye’de, Rusya sinirindan baslamakta ve
batida Ordu ili-Melet Irmag ile son bulmaktadir (Ansin, R., Ozkan, Z.C.,1993).

Pinaceac familyasindandir. Gévde diizgiin, aga¢ boyu 40-50 m, ¢ap ise 150-200 cm
ye kadar ¢ikabilmektedir. Diri ve 6z odunu renk bakimindan farkli degildir. Olgun odun
mevcuttur. Odunu sarimsi beyaz renkte olup, boyuna kesitlerde ipek gibi parlaktir. Odunu
yumusak ve orta agirliktadir. Kurutulmasi kolaydir. Catlamaya ve doniikliige egilimi azdir.
Islenmesi kolaydir. Iyi yapistirilir. Verniklenmesi giigtiir. Asit ve bazlara kars: direnclidir.

Binalarda yap1 malzemesi olarak kullanilir. Radyal kesilmis kaplama levha olarak,
gemi diregi, maden diregi, mekanik ve kimyasal odun hamuru, ambalaj talasi, yonga ve lif
levha yapiminda, dar yillik halkali kusursuz kisimlar miizik aletlerinde rezonans tablasi
olarak kullanilmaktadir. Kabuklarindan sepi maddesi elde edilmektedir (Bozkurt, A.Y.,
1992).

2.1.2. Tutkal

Bu proje kapsaminda; kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan tutkal
tirlerinden Gre formaldehit, melamin Ure formaldehit ve fenol formaldehit recineleri

kullanilmigtir. Kullanilan tutkallarin genel 6zellikleri Tablo 5° de verilmistir.

Tablo 5. Kullanilan Tutkallarin Ozellikleri

TUTKAL TURU
OZELLIKLER Ure-Formaldehit Melamln-ure Fenol Formaldehit
Formaldehit
v e e Kirmizimsi
Goriiniis Beyaz-sivi Beyaz-Sivi Kahverengi- Sivi
Yogunluk 1,22-1,23 g/cm® | 1.22-1.240 g/cm® | 1.20-1.21 g/ cm3
S %654-56 0654-56 %646-48
Miktari
Sertlesme 15-25 sn o 10-20 dk
Siiresi (100°C) 70-110'sn (20°C) (105°C)
Depolama . . )
Silresi (20 °C) 45 gun 45gUn 45 gun
Viskozite
(20°C) 100-200 cPS 90-150 cPs 250-500 cPs
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2.1.3. Sertlestirici Madde

Levhalarm iiretiminde; UF ve MUF tutkal ¢dzeltilerinde sertlestirici olarak amonyum
Klortiruin %15’ lik sulu ¢ozeltisi kullanilmis olup, FF tutkal ¢dzeltisinde ise iiretici firmanin

Onerisi dogrultusunda sertlestirici kullanilmamastir.

2.2. Kontrplak Levhalarinin Uretimi

Tez kapsaminda arastirilan teknolojik Ozelliklerin, tiim deneme levhalarinda
miimkiin oldugunca homojenlik gostermesini saglamak amaciyla, levha {iretiminde
kullanilacak olan kaplamalar her agag tiirii i¢in tek bir agactan elde edilmistir. Kaymn ve
ladin agag tiirii tomruklari, soyma iglemi dncesinde buharlama islemine tabi tutulmus olup,
kizilaga¢ ve kavak tomruklar ise buharlama iglemi uygulanmadan kesimden sonra taze
halde soyulmustur.

Kaplama iiretimi, K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
Kontrplak Pilot tesisinde gergeklestirilmistir. Bu amagla 80 cm. uzunluk ve 40 cm. capa
kadar soyma yapabilen kaplama soyma makinesi kullanilmistir. Soyma islemi sirasindaki
yatay aciklik kaplama kalinliginin %85’ i, diisey agiklik 0,5 mm olarak ayarlanarak, 2 mm

kalinliginda 50 cm x 50 cm ebatlarinda kaplama levhalari elde edilmistir.

2.2.1. Kaplama Kurutma Islemi

Uretilen soyma kaplamalar; kaplama kurutma makinesinde, endiistriyel kosullarda
yaygin olarak kullanilmakta olan 110°C sicakliginda kurutma islemine tabi tutulmuslardir.
Kaplama levhalarinin kurutma islemleri, K.T.U. Orman Fak{ltesi Kontrplak Pilot tesisinde

gerceklestirilmistir.

2.2.2. Kaplama Levhalarinin Tutkallanmasi

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkal receteleri, kati madde miktarina

gore Tablo 6° da verilmistir:
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Tablo 6. Deneme levhalarmin iiretiminde kullanilan tutkal receteleri

Tutkal Karisimim Birim Agirhk
Olusturan Maddeler

%55’lik UF reginesi 100
.. Bugday Unu 30
UF Tutkah NH.CI (%15’ lik) 10
%55’lik MUF reginesi 100
.. Bugday Unu 30
MUF Tutkal NH,CI (%15’ lik) 10
FF Tutkah %47’lik FF recinesi 100

Kaplama levhalarmin tutkallanmasinda 4  silindirli  tutkallama makinesi
kullanilmistir. Levhanin tek yiiziine 160 gr/m2 olacak sekilde tutkal ¢Ozeltisi stiriilmiistiir. 3

tabakali olarak hazirlanan taslak levhalar sicak presleme islemine tabi tutulmustur.

2.2.3. Sicak Presleme

Ug tabakali kontrplak taslaklarinin preslenmesi; laboratuar tipi, presleme alan1 70x89
cm. olan ve elektrikle 1sitilan tek katli bir hidrolik preste yapilmistir. Her bir agag tiirii i¢in
kullanilan tutkal tiirtine gore levhalarin iiretilmesi sirasinda uygulanan pres kosullar1 Tablo

7’ de verilmistir.
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Tablo 7. Deneme levhalarinin tiretiminde kullanilan presleme kosullari

Presleme Kosullari
Tutkal
Agag Turi Turd Pres Pres Sicakligi | Pres Suresi
Basinci (°C) (dak)
(kglcm?)

4
5
UF 12 110 °C 6
7
Kaym 8
4
5)
MUF 12 110 °C 6
7
8
Kizilagag 4
5
FF 12 140°C 6
7
8
4
)
UF 8 110 °C 6
7
Kavak 8
4
5
MUF 8 110 °C 6
7
8
Ladin 4
5)
FF 8 140°C 6
7
8

Presleme siiresi, endiistride yaygin olarak kullanilan hesap yontemine gore; levha
kalinlig1 esas alarak her bir mm. kalinlik i¢in yaklasik 1 dakika olmak tizere 2 mm lik
kaplamalardan 3 tabakali olarak iiretilen levhalar i¢in 6 dakika olarak hesaplanmistir. Bu
stire temel alinarak ¢alismanin amaci dogrultusunda tablodan goriilecegi Uizere, her bir grup
icin 6 dakikanin altinda ve istiinde 2 ser dakikalik aralikli farkli siirelerde de {iretim

yapilmustir.
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Presleme isleminden sonra firetilen kontrplaklar i¢ ve dis tabakalar arasindaki
sicaklik ve rutubet farkliligin1 gidermek amaciyla st tiste ve istif latas1 kullanilmaksizin
istiflenmistir. Bu sekilde iiretilen kontrplak levhalarinin tedrici olarak sogumalari
saglanarak bicim degistirmeleri 6nlenmeye c¢alisilmistir.

Calisma kapsaminda her bir agag tiiriinden elde edilen kaplamalar igin 3 farkl tutkal
tdrd ve 5 farkli pres siiresi kombinasyonlarindan olusan 15 grup olmak iizere toplamda 4
agac tlrii i¢in 60 levha grubu olusturulmustur. Her bir levha grubu icin biitiin tabakalar
ayni agag tiriinden olmak tizere belirtilen ebatlarda 2’ ser adet 3 tabakali levhalar

tiretilmistir.

2.3. YOntem

Kontrplak levhalarin kalitesini tiretim faktorleri 6nemli dlgiide etkilemektedir. Tez
kapsaminda istenilen amaca ulasilip ulagilamadiginin belirlenebilmesi i¢in levhalar

tizerinde asagida belirtilen testler uygulanmistir.

2.3.1. Yiizey Piiriizliiligii

Aga¢ malzemede ylizey piriizliilligii; agac tiirii, iretim parametreleri, 6zgiil agirlik,
rutubet icerigi vb. pek ¢ok faktére bagli olarak degisim gostermektedir. Tez kapsaminda
farkli agac tiirlerinden farkl tiretim kosullarinda levhalar iiretilmistir. Bu asamalarda ylizey
puriizliliginde meydana gelebilecek degisimler aga¢c malzemenin 1sil iletkenligini
etkileyebilir. Ciinkii aga¢c malzemenin islenmesi sirasinda yiizeyinde meydana gelen
cukurlarin ve tiimseklerin 1s1l iletkenlik iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Calisma kapsaminda kullanilan her agag tliriindeki tiim gruplara ait kaplama levhalarinin
ylizey purizliligi degerlerinin 6lgiilmesinde Sekil 2’de gosterilen Mitutoyo Surftest SJ-

301 cihaz1 kullanilmistir.
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Sekil 2. Mitutoyo Surftest SJ-301 yiizey piirtizliiliigi 6l¢tim cihazi

Piiriizliiliik dl¢iimleri DIN 4768de belirtilen esaslara gore yiiriitiilmiistiir. Ol¢iimler
yapilmadan Once piiriizliiliik degerlendirmesinde kullanilacak numunelerin alindig1 tiim
kaplama levhalart bir iklimlendirme dolabinda klimatize edilerek rutubetleri dengelenip,
boylece rutubet miktarinin ylizey piirtizliiliigii tizerine olan etkisi dnlenmeye ¢alisilmistir.
Daha sonra 50 x 50 x levha kalinligi (mm) ebatlarinda 6rnekler hazirlanmistir. Bu 6rnekler
Uzerinde Ra (ortalama pdrizlilik), Rmax (en buyuk puarazlulik) ve Rz(on noktanin
ortalama piriizliliigl) purizlilik parametreleri  Ol¢iilmiistiir.  Yiizey pirizliligi
Ol¢timlerinde; ¢ap1 10 pum olan elmas uglu bir tarama detektorl kullanilmis olup ve kesme
uzunlugu (Ac) 2.5 mm, drnekleme uzunlugu ise 12.5 mm olarak ayarlanmistir. Olgiimler,
lif yoniine dik dogrultuda gerceklestirilmistir. Teze konu olan her bir agag¢ tiir tiiriinden

elde edilmis kaplamalarin ylizeyinden 30’ ar adet 6l¢iim alinarak sonuglar belirlenmistir.

2.3.2. Cekme — Makaslama Direnci

Kontrplagin kalitesinin ve kullanim yerinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
test, cekme-makaslama direnci testidir. Cekme-makaslama direnci kontrplaklarin en
o6nemli mekanik 6zelliklerinden biri olup, malzemenin diger mekanik 6zellikleri hakkinda
yapilacak yorumlar i¢inde referans teskil etmektedir. Calismada hangi pres siirelerinin,
hangi agac tiirleri ve iiretim parametreleri i¢in daha uygun oldugunu belirleyebilmek ve
aralarinda bir karsilastirma yapabilmek igin ¢ekme-makaslama testi sonuglari
kullanilmistir.

Uretilen kontrplak levhalarinin yapisma direncinin tespit edilmesinde kullanilan

cekme — makaslama direnci testi, TS EN 314-1 (1999) standardina gore yiiriitiilmiistiir. Bu
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standarda gore, 3 tabakali kontrplak levhalar i¢in hazirlanan ¢ekme — makaslama direnci
test ornegi Sekil 3’de gosterilmistir.

Cekme — makaslama direnci test Ornekleri, kullanilan tutkal tiirtine gore farkli
bekletme ortamlarinda 6n isleme tabi tutulduktan sonra test edilmistir. Ure formaldehit ve
Melamin-Ure formaldehit tutkal: ile iiretilen kontrplak levhalarindan hazirlanan ¢ekme —
makaslama direnci test drnekleri 20°C sicakliktaki su i¢inde 24 saat bekletildikten sonra (1.
Yapigma Sinifi), fenol formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklardan hazirlanan 6rnekler
ise 6 saat kaynatmay: takiben 1 saat 20°C sicakliktaki suda sogutulduktan sonra (II.
Yapigsma Sinifi) testleri yapilmigtir (TS 3969 EN 314-1, 1998). Deneme levhalarinin
yapisma direncinin belirlenmesinde, maksimum 50 KN kapasiteli tniversal test aleti
kullamilmistir. Her test grubundan 30’ar adet c¢ekme-makaslama testi numunesi

kullanilmastir.

-
-y

F
—
(]
-

Sekil 3. Ug tabakali kontrplak levhasi i¢in cekme—makaslama direnci test 6rnegi

I;= Makaslama uzunlugu (25+0,5 mm)
b1= Makaslama genisligi (25+0,5 mm)
I,= Sikistirma ¢eneleri arasindaki minimum uzaklik (50 mm)
b,= Ornek yiizeylerine acilan kanallarin genisligi (2,5-4 mm)

Ornek kalinlig1 = Levha kaliligt

Cekme-makaslama direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

F
M, = me
C b, (N/mm?) @)

Esitlikte; Fmax: Kopma anindaki maksimum yuktar.
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2.3.3. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen kontrplak levhalarina uygulanacak egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiili testleri, TS EN 310 (1999) standardina gore yiriitilmistiir. Her bir test grubundan
16’sar adet egilme direnci ve elastikiyet modiilii test numunesi kullanilmigtir. Bu standarda
gore hazirlanan egilme direnci ve elastikiyet modiilii test 6rnegi ve test diizenegi Sekil 4’te

gosterilmistir.

v F

O 15 0,5

)

Iz

sI,JkJ

w

Sekil 4. Egilme direnci test diizenegi (6l¢iiler mm.dir)

F: Kuvvet (N) l1: Dayanaklar arasindaki agiklik (mm)
t: Deney pargasinin kalinligi (mm)  12: Deney numunesinin uzunlugu (mm)

Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

E.D =310 (N imm?) @)

2. b.t2

Esitlikte;
Fmax= Kirilma anindaki maksimum yiik (N),

b= Deney parg¢asinin genisligi (mm) dir.
Egilmede elastikiyet modiilii asagidaki esitliginden hesaplanmaistir:

E = F.I3 N/ 2
_4.e.b.d3( mm?) “)
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Burada;

e= Egilme miktar1 (sehim) (mm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N)
d= Ornek kalinlig1 (mm)

b= Ornek genisligi (mm)

2.3.4. Yogunluk

Deneme kontrplaklarin yogunluklart TS EN 323 (1999) standardina gore
belirlenmistir. Orneklerin hava kurusu agirliklart £0.01 g hassasiyetli analitik bir terazide
tartildiktan ve boyutlar1 £0.01 mm duyarlikli kumpas ve mikrometre ile dlgiildiikten sonra
yogunluklar1 hesaplanmistir. Her test grubundan 25’er adet test numunesi kullanilmistir.

Orneklerin yogunluk degerleri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir:

Mr
O =_——" (5)
a .a,.e

Burada;

& = Hava kurusu haldeki yogunluk (g/cm?®)
Mr= Agirlik (g)

a1= Ornek genisligi (cm)

a,= Ornek uzunlugu (cm)

e= Ornek kalilig1 (cm)

2.3.5. Denge Rutubeti Miktari

Uretilen levhalarin sahip oldugu denge rutubeti miktari degerleri, TS EN 322 (1999)
standardina gore belirlenmistir. Orneklerin rutubetli haldeki agirliklar1 £0.01 g hassasiyetli
analitik bir terazide tartildiktan sonra, 103+2°C sicakliktaki bir etiivde degismez agirliga
ulagincaya kadar kurutularak tam kuru agirliklari elde edilmistir. Her test grubundan
25’eradet test numunesi kullanilmustir. Orneklerin rutubet miktar1 asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmistir:
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Mr — Mo

Esitlikte;

r: Deney parcasinin sahip oldugu rutubet miktar1 (%)
Mr: Deney parcasinin rutubetli haldeki agirhigi (g)

Mo: Deney parcasinin tam kuru haldeki agirligi (g) dir.

2.3.6. Isil Tletkenlik

Isil iletkenlik Olgtimleri her bir grup icin 2 tekrarli olarak yapilmistir. Olglimler
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi B6limii laboratuarlarinda
bulunan Fox-314 1s1l iletkenlik 6lciim cihazinda gergeklestirilmistir. Uretilen kontrplak
levhalarin ve kaplamalarin 1s1 iletkenlik katsayisi ol¢timleri ASTM C 518 & ISO 8301
standardina gore gergeklestirilmistir. Is1 iletkenlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan

Fox-314 1s1 iletkenlik cihaz1 Sekil 5°de gosterilmistir.

Sekil 5. Fox-314 1s1 iletkenligi cihaz1

Cihaz, -20 ile 95°C arasinda 6l¢iim yapabilen, 6rnek kalinliklarina duyarli ve 0.005 -
0.35 W/mK degerleri araligindaki sonuglart %1’den daha diisiik bir hatayla
verebilmektedir. Tez kapsaminda 1s1l iletkenlik Ol¢timleri yapilirken 6rneklerin kaplama

halindeki ve kontrplak halindeki 1sil iletkenlik degerleri ayr1 ayri incelenmistir.
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2.3.7. Istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda kaplamalarin 1sil iletkenligi, ylizey pirizliligi ve Uretilen
kontrplaklarin fiziksel ve mekanik oOzellikleri iizerine gesitli agag¢ tiirlerinin kontrplak
tiretiminde kullanilan tutkal tiirliniin ve pres siirelerinin etkilerini ortaya koymak i¢in ¢ogul
varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizi; etkisi arastirilan faktorlerin iretilen
kontrplaklarin ortak olan test gruplar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Varyans analizi ile
elde edilen farklarin anlamli bulunmasi durumunda, Student Newman-Keuls testi
uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalar1 karsilagtirilmis ve homojenlik gruplar
tespit edilmistir. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesinde, SPSS 16 for Windows istatistik

paket programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Denge Rutubeti Miktari

Uretilen kontrplak levhalarmna ait denge rutubeti miktar1 degerleri Tablo 8’de

verilmistir. Rutubet degerlerinin belirlenmesinde her bir kontrplak levhasi i¢in 25’er adet

ornek kullanilmistir.

Tablo 8. Uretilen kontrplak levhalarmin  denge rutubeti
ortalama degerleri (%)
P . Denge Rutubeti Miktar1(%)
- - res Suresi
Agac Tiirii Tutkal (dakika)
Tiri X S
4 9,403 (0,169)
5 9,028 (0,126)
OF 6 9,175 (0,262)
7 9,022 (0,187)
8 9,811 (0,170)
4 8,080 (0,187)
5 8,208 (0,210)
Kayin MUF 6 8,335 (0,255)
7 8,407 (0,172)
8 8,358 (0,177)
4 8,618 (0,185)
5 8,529 (0,292)
FF 6 8,541 (0,319)
7 8,630 (0,173)
8 8,560 (0,385)
4 9,231 (0,184)
5 9,544 (0,194)
OF 6 9,140 (0,161)
7 8,982 (0,218)
8 9,435 (0,206)
4 7,895 (0,294)
5 7,617 (0,241)
Kizilagag MUF 6 7,337 (0,275)
7 7,257 (0,298)
8 7,358 (0,289)
4 8,783 (0,269)
5 8,755 (0,182)
FF 6 8,611 (0,167)
7 8,651 (0,189)
8 8,431 (0,184)

miktar
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Tablo 8 in devami. Uretilen kontrplak levhalarmm denge rutubeti miktar:
ortalama degerleri (%)

4 9,358 (0,463)

5 9,427 (0,326)

UF 6 9,858 (0,650)
7 9,719 (0,255)

8 9,725 (0,361)

4 7,089 (0,292)

5 7,995 (0,302)

MUF 6 7,771 (0,221)
7 7,813 (0,249)

Kavak 8 7,980 (0,199)
4 8,823 (0,352)

5 8,781 (0,280)

FF 6 8,580 (0,270)
7 8,620 (0,260)

8 8,553 (0,253)

4 10,985 (0,282)

5 10,771 (0,429)

UF 6 10,721 (0,301)
7 10,492 (0,275)

8 11,049 (0,177)

4 8,508 (0,254)

5 8,454 (0,317)

Ladin MUF 6 8,248 (0,267)
7 8,513 (0,337)

8 8,493 (0,327)

4 9,573 (0,266)

5 9,439 (0,303)

FF 6 9,652 (0,304)
7 9,481 (0,196)

8 9,017 (0,269)

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

3.1.1.1. Pres Siiresi, Aga¢ TurU ve Tutkal TurGnin Kontrplak Levhalarinin
Denge Rutubeti Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti degerleri iizerine agacg tiirii, pres siiresi
ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF, FF ve MUF tutkallan ile iiretilmis
levhalar tlizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirli, pres suresi ve tutkal tlrinln
tiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri iizerine etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi maksadiyla

yapilan Newman-Keuls testi sonucunda UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarmn denge
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rutubeti degerleri en yilksek bulunurken, MUF tutkal: ile iiretilen kontrplaklarin denge
rutubeti degerleri en diigiik ¢tkmistir. Agag tiirii agisindan bakildiginda ise en yiiksek denge
rutubeti degerleri ladin agacindan elde edilen kontrplaklarda bulunurken en diisiik degerler
ise kizilagactan elde edilen kontrplaklarda bulunmustur. Kayin ve kavak kontrplaklari
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Pres siiresine bakildiginda en yiksek
degerler 4 ve 8 dakikalik presleme igslemi goren kontrplak gruplarinda elde bulunurken, 6

ve 7 dakikalik gruplar en diislik sonuglar1 vermistir.

Tablo 9. Agag tiirii, pres siiresi ve tutkal tiiriniin kontrplaklarin denge rutubetine etkisine
iligkin ¢ogul varyans analizi sonuglar

N Serbestlik Kareler Onem

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami Derecesi Ortalamast F-Hesap Derecesi
Agag tiirii 0,025 3 ,008 1123,496 falea
Tutkal Tari 0,073 2 ,037 4874,847 ol
Pres Siresi 0,025 4 0,005 12,772 ol
Agag Tiiri*Tutkal 0,007 6 0,001 152,166 ol
Agag Tiirii*Pres Sir. 0,001 12 0,005 12,664 kel
Tutkal*Pres Suresi 0,001 8 0 21,585 ol
Agac*Tutkal*Pres 0,002 24 0,005 10,209 kel
Hata 0,011 1440 7,53

Toplam 0,121 1500

Tablo 10. Kontrplaklarin denge rutubeti iizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubeti (%)
Agag Tiiriiniin Etkisi
Kizilagag 375 8,47 a
Kayin 375 8,72 b
Kavak 375 8,73 b
Ladin 375 9,56 c
Tutkal Turlndn Etkisi
MUF 500 8,03 a
FF 500 8,84 b
UF 500 9,74 c
Pres Siresinin Etkisi
7 dk 300 8,80 a
6 dk 300 8,83 ab
5dk 300 8,88 bc
8 dk 300 8,91 c
4 dk 300 8,94 c
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3.1.2. Ozgiil Agirhk

Uretilen kontrplak levhalarina ait dzgiil agirhk degerleri Tablo 11°da verilmistir.
Ozgiil agirhik degerlerinin belirlenmesinde kontrplak levhalar1 igin 25’er adet Grnek

kullanilmistir.

Tablo 11. Uretilen kontrplak levhalarin 6zgiil agirlik ortalama degerleri

L Ozgiil Agirlik m°

Agac Tiiri | Tutkal Prgs E’.Ll’(res' Orefl Aqticerem)
Tiirii (dakika) X S

4 0,695 (0,024)

5 0,701 (0,018)

UF 6 0,702 (0,023)

7 0,708 (0,009)

8 0,697 (0,026)

4 0,707 (0,019)

5 0,695 (0,022)

MUF 6 0,706 (0,012)

7 0,686 (0,015)

Kaym 8 0,712 (0,027)

4 0,728 (0,018)

5 0,715 (0,013)

FF 6 0,720 (0,016)

7 0,719 (0,024)

8 0,701 (0,020)

4 0,644 (0,017)

5 0,646 (0,022)

UF 6 0,654 (0,018)

7 0,656 (0,015)

8 0,655 (0,012)

4 0,661 (0,014)

5 0,651 (0,014)

MUF 6 0,641 (0,016)

] 7 0,649 (0,018)

Kizilagag 8 0,643 (0,013)

4 0,663 (0,014)

5 0,680 (0,023)

== 6 0,674 (0,012)

7 0,661 (0,016)

8 0,673 (0,013)
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Tablo 11’ in devami. Uretilen kontrplak levhalarin 6zgiil agirlik ortalama

degerleri
4 0,522 (0,039)
5 0,503 (0,016)
UF 6 0,499 (0,021)
7 0,505 (0,029)
8 0,507 (0,036)
4 0,508 (0,019)
5 0,484 (0,033)
Kavak MUF 6 0,524 (0,021)
7 0,520 (0,021)
8 0,512 (0,016)
4 0,536 (0,018)
5 0,513 (0,025)
FF 6 0,499 (0,026)
7 0,487 (0,019)
8 0,471 (0,016)
4 0,521 (0,031)
5 0,511 (0,025)
UF 6 0,518 (0,028)
7 0,527 (0,026)
8 0,507 (0,034)
4 0,512 (0,034)
5 0,503 (0,033)
MUF 6 0,496 (0,041)
Ladin 7 0,503 (0,023)
8 0,515 (0,054)
4 0,568 (0,040)
5 0,549 (0,028)
FF 6 0,560 (0,037)
7 0,560 (0,020)
8 0,559 (0,044)

X:Aritmetik Ortalama  S:Standart Sapma degerleridir.

3.1.2.1. Pres Siiresi, Aga¢ Tiirii ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarmm
Ozgiil Agirhg1 Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinmn 6zgiil agirlik degerleri iizerine agac tiirii, pres siresi
ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF, FF ve MUF tutkallar1 ile iiretilmis
levhalar tizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 12’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirii, pres siiresi ve tutkal tUrindn
iretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri iizerine etkileri % 0.1 yanilma olasiligr ile
anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarimin karsilastirilmast maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda FF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik

degerleri en yliksek bulunurken MUF ve UF tutkallar ile iiretilen kontrplaklarm denge



46

rutubeti degerleri en diisiik c¢ikmistir ve aralarinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir. Agac tiirii acisindan bakildiginda ise en yiiksek 6zgiil agirlik degerleri
kayin agacindan elde edilen kontrplaklarda bulunurken en diistik degerler ise kavaktan elde
edilen kontrplaklarda bulunmustur. Diger agag tiirlerinden kizilagag¢ kontrplaklarindan elde
edilen sonuglar ladine gore daha yiiksek ¢cikmustir. Pres siiresine bakildiginda en yiiksek
deger 4 dakikalik presleme islemi goren kontrplak gruplarinda elde edilmisken; 5, 6, 7 ve 8
dakikalik pres islemi goren gruplar daha diisiik sonuglar vermis olup kendi aralarinda bir

istatistiksel fark bulunmamustir.

Tablo 12. Agag tiirli, pres siiresi ve tutkal tiirtiniin kontrplaklarin 6zgiil agirhiga etkisine
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SS(:E:;ISI!( Oﬁ:{:ﬁ;m F-Hesap Dgrneecr:si
Agag tiri 10,740 3 3,580 5870,369 Fkk
Tutkal Tari 0,123 2 0,061 100,735 Fxk
Pres Suresi 0,018 4 0,004 7,298 FHx
Agag Tiirii* Tutkal 0,135 6 0,022 36,762 Fxk
Agag Tiirii*Pres Siire 0,022 12 0,002 2,971 kel
Tutkal *Pres siresi 0,028 8 0,004 5,766 FHx
Agac*Tutkal*Pres 0,083 24 0,003 5,649 kel
Hata 0,878 1440 0,001
Toplam 550,393 1500

Tablo 13. Kontrplaklarin 6zgiil agirlik {izerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

Agac Tiirtiniin Etkisi
Kavak 375 0,5061 a
Ladin 375 0,5272 b
Kizilagag 375 0,6569 c
Kayin 375 0,7062 d

Tutkal Turlndn Etkisi

MUF 500 0,5915 a
UF 500 0,5940 a
FF 500 0,6118 b

Pres Siresinin Etkisi
5dk 300 0,5960 a
8 dk 300 0,5960 a
7 dk 300 0,5986 a
6 dk 300 0,5995 a
4 dk 300 0,6054 b
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3.1.3. Isil iletkenlik

Kaplama levhalarinda gergeklestirilen 1s1l iletkenlik 6lciim degerleri Tablo 14°de ve
tiretilen kontrplaklarin ortalama 1s1l iletkenlik degerleri kullanilan tutkal tiiriine gére Tablo

15’ de verilmistir.

Tablo 14. Elde edilen kaplamalara ait 1s1l iletkenlik katsayis1 degerleri

Is1l iletkenlik
Kaplama K
Gruplar atsayist
(W/mK)
Kavak 0,0257
Kaymn 0,0239
Kizilagag 0,0249
Ladin 0,0264

Tablo 15. Uretilen kontrplaklarin ortalama 1s1l iletkenlik degerleri

Isil Tletkenlik
W/mK
4dak | 0.07061
5dak | 0.07039
Kavak 6dak | 0.07166
7dak | 0.07106
8dak | 0.06942
4dak | 0.06770
5dak | 0.06725
Kayin 6dak | 0.06580
7dak | 0.06717
8dak | 0.06673
4dak | 0.06942
5dak | 0.06964
Kizilagag 6dak | 0.06971
7dak | 0.07016
8dak | 0.07038
4dak | 0.06822
5dak | 0.06762
Ladin 6dak | 0.06844
7dak | 0.06747
8dak | 0.06814

Gruplar

UF
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Tablo 15” in devami: Uretilen kontrplaklarin ortalama 1s1l
iletkenlik degerleri

4dak | 0.06777
5dak | 0.06919
Kavak 6dak | 0.06844
7dak | 0.06441
8dak | 0.06755
4dak | 0.06262
5dak | 0.06440
Kayin 6dak | 0.06396
7dak | 0.06306
8dak | 0.06456

FF 4dak | 0.06501
5dak | 0.06679
Kizilagag 6dak | 0.06590

7dak | 0.06598
8dak | 0.06575
4dak | 0.06359
5dak | 0.06590
Ladin 6dak | 0.06530
7dak | 0.06530
8dak | 0.06411
4dak | 0.07149
5dak | 0.07047
Kavak 6dak | 0.07083
7dak | 0.06949
8dak | 0.07128
4dak | 0.06717
5dak | 0.06769
Kayin 6dak | 0.07046
7dak | 0.06725
8dak | 0.06672
4dak | 0.07076
5dak | 0.07084
Kizilagag 6dak | 0.07038
7dak | 0.07077
8dak | 0.06942
4dak | 0.06731
5dak | 0.06881
Ladin 6dak | 0.06910
7dak | 0.06793
8dak | 0.06806

MUF

3.1.3.1. Agac Tiirii, Tutkal TUrd ve Pres Suresinin Kontrplak Levhalariin Isil
Iletkenlikleri Uzerine Etkisi

Agag tiiriiniin kaplamalarin 1s1l iletkenlik degerleri iizerine etkisi incelendiginde, en

yiiksek 1s1l iletkenlik degerinin ladin kaplamalarinda, en diisiik degerler ise kayin
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kaplamalarinda goriilmiistiir. Diger agag tiirlerinden kavaktan elde edilen kaplamalarin 1s1l
iletkenlik degerleri kizilagagtan elde edilenlerin 1si1l iletkenlik degerinden daha yliksek
¢ikmustir.

Tutkal tdrinin kontrplak levhalarinin 1s1l iletkenlikleri tizerine etkisi incelendiginde,
MUF tutkaliyla iiretilen levhalarin 1sil iletkenlik degerleri en yiiksek, FF tutkali

kullanilarak tiretilen levhalarin ise en diisiik oldugu goriilmiistiir.

3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Kontrplak Levhalara Ait Cekme-Makaslama Direnci

Uretilen kontrplak levhalarma ait gekme-makaslama direnci degerleri Tablo 16°da
verilmistir. Cekme-makaslama direnci degerlerinin belirlenmesinde 30° ar adet 6rnek

kullanilmustir.

Tablo 16. Kontrplaklara ait gekme makaslama direnci ortalama degerleri

| Cekme Makaslama (N/mm?)
Agac Tirii | Tutkal Prgs ks.‘l’(res'
Tr (dakika) X S
4 2,50 (0,203)
5 2,27 (0,148)
OF 6 2,80 (0,254)
7 2,48 (0,214)
8 2,50 (0,185)
4 3,12 (0,399)
5 3,49 (0,158)
K MUF 6 3,18 (0,424)
aym 7 3,13 (0,466)
8 3,20 (0,510)
4 2,35 (0,161)
5 2,19 (0,172)
FF 6 2,09 (0,157)
7 2,48 (0,112)
8 2,28 (0,177)
4 2,18 (0,145)
5 1,96 (0,384)
OF 6 1,83 (0,596)
7 2,69 (0,179)
3 8 2,39 (0,157)
Kizilagag 4 2,72 (0,338)
5 1,78 (0,283)
MUF 6 2,10 (0,397)
7 2,46 (0,317)
8 2,62 (0,158)
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Tablo 16’ nin devam1. Kontrplaklara ait cekme makaslama direnci ortalama

degerleri
4 1,76 (0,300)
5 1,69 (0,187)
Kizilagag FF 6 2,26 (0,147)
7 2,34 (0,143)
8 2,28 (0,125)
4 1,67 (0,480)
5 1,67 (0,506)
UF 6 1,32 (0,202)
7 1,52 (0,200)
8 2,10 (0,352)
4 1,91 (0,342)
5 2,01 (0,456)
MUF 6 1,70 (0,120)
Kavak 7 1,55 (0,175)
8 1,97 (0,445)
4 1,90 (0,360)
5 1,83 (0,411)
FF 6 1,65 (0,225)
7 1,99 (0,258)
8 2,16 (0,159)
4 1,05 (0,123)
5 1,07 (0,183)
UF 6 1,27 (0,254)
7 1,08 (0,147)
8 1,03 (0,184)
4 1,05 (0,123)
5 1,07 (0,183)
MUF 6 1,27 (0,254)
. 7 1,08 (0,147)
Ladin 8 1,03 (0,184)
4 1,49 (0,178)
5 1,49 (0,161)
FF 6 1,64 (0,180)
7 1,58 (0,142)
8 1,38 (0,224)

X:Aritmetik Ortalama  S:Standart Sapma degerleridir.

3.2.1.1. Agac Tiirii, Pres Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarimm
Cekme - Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri iizerine agag
tiirii, pres siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF, FF ve MUF tutkallar ile
tiretilmis levhalar iizerinde c¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 17’°de

verilmigtir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag turl, pres suresi ve tutkal tlrinun
tiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama degerleri iizerine etkileri % 0.1 yanilma olasiligi
ile anlamli bulunmustur. MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin ¢cekme - makaslama
degerleri en yilksek bulunurken UF tutkal: ile iiretilen kontrplaklarin cekme - makaslama
degerleri en diisiik ¢ikmistir. Agag tiirii agisindan bakildiginda ise en yiiksek ¢ekme -
makaslama degerleri kayin agacindan elde edilen kontrplaklarda bulunurken en diisiik
degerler ise ladin tlrinden elde edilen kontrplaklarda bulunmustur. Pres siresine
bakildiginda ise en yiiksek degerler 7 ve 8 dakikalik presleme islemi géren kontrplak

gruplarinda elde bulunurken, 5 ve 6 dakikalik gruplar en diisiik sonuglar1 vermistir.

Tablo 17. Kontrplaklarda agag tiirii, pres suresi ve tutkal tlrinin ¢ekme makaslama
direncine etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SS(:E:;ISI!( Oﬁ:{:ﬁ;m F-Hesap Dgrneecr:si
Agag tiiri 424,709 3 141,570 1806,217 Fkk
Tutkal Tari 424,709 2 19,496 248,746 Fxk
Pres Suresi 11,130 4 2,783 35,502 FHx
Agac Tiri*Tutkal 59,294 6 9,882 126,083 Fxk
Agac*Pres Siiresi 31,035 12 2,586 32,997 kel
Tutkal * Pres 6,209 8 0,776 9,902 FHx
Agac*Tutkal*Pres 26,398 24 1,100 14,033 kel
Hata 136,380 1740 ,078
Toplam 7997,365 1800

Tablo 18. Kontrplaklarin ¢ekme makaslama direnci tizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalariin Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari N Cekme Makaslama
(N/mm?)

Agac Tiiriiniin Etkisi
Ladin 450 1,3595 a
Kavak 450 1,7982 b
Kizilagag 450 2,2059 c
Kayin 450 2,6714 d

Tutkal Tarunun Etkisi

UF 600 1,8721 a
FF 600 1,9411 b
MUF 600 2,2131 c

Pres Suresinin Etkisi
5dk 360 1,9070 a
6 dk 360 1,9349 a
4 dk 360 2,0179 b
7 dk 360 2,0678 bc
8 dk 360 2,1162 c
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3.2.2. Egilme Direnci

Uretilen kontrplak levhalarina ait ¢ekme-makaslama direnci degerleri Tablo 19’da
verilmigtir. Cekme-makaslama direnci degerlerinin belirlenmesinde 16’ sar adet 6rnek

kullanilmistir.

Tablo 19. Uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci ortalama degerleri

L Egilme Direnci (N/mm°)
Agag Tiri | Tutkal Prgs E.Ll‘(res'
Tilrii (dakika) X s
4 105,24 (7,62)
5 106,34 (9,21)
UF 6 110,75 (12,08)
7 111,40 (7,07)
8 109,46 (7,56)
4 116,67 (6,37)
Kaym ) 5 106,34 (9,21)
MUF 6 118,56 (3,58)
7 107,75 (3,33)
8 110,23 (3,73)
4 117,61 (6,34)
5 116,21 (4,26)
FF 6 118,14 (5,92)
7 123,22 (11,38)
8 112,12 (6,26)
4 94,87 (5,20)
5 102,44 (4,54)
UF 6 102,36 (4,98)
7 100,54 (4,27)
8 100,71 (9,29)
4 104,89 (6,82)
5 107,15 (8,49)
Kizilagag MUF 6 110,89 (7,19)
7 104,39 (5,16)
8 105,12 (5,98)
4 109,92 (6,74)
5 108,05 (7,03)
FF 6 109,22 (8,49)
7 102 (12,56)
8 106,25 (6,82)
Kavak 4 79,40 (6,32)
5 70,80 (5,66)
UF 6 79,98 (7,10)
7 75,41 (7,02)
8 70,40 (7,41)
4 83,22 (4,59)
5 71,70 (9,08)
MUF 6 78,37 (7,73)
7 84,38 (9,48)
8 81,90 (6,20)
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Tablo 19 un devami. Uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci ortalama

degerleri
4 88,42 (9,88)
5 80,50 (10,74)
FF 6 78,39 (10,44)
7 76,34 (11,02)
8 77,20 (7,83)
4 55,67 (11,46)
5 63,33 (9,53)
UF 6 59,34 (10,08)
7 50,53 (11,28)
8 54,89 (10,70)
4 61,00 (15,49)
5 50,65 (14,10)
. MUF 6 61,47 (15,73)
Ladin 7 61,70 (13,92)
8 61,69 (7,21)
4 68,60 (15,55)
5 62,20 (15,48)
FF 6 70,87 (14,87)
7 70,16 (10,81)
8 84,18 (18,59)

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.2.1. Agag tiirii, Pres Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarinin
Egilme Direnci Uzerine EtKkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine bélge, yer, mevkii
farklilig1 ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF, FF ve MUF tutkallar ile
tiretilmis levhalar tizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 20’de
verilmigtir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tlrl, pres suresi ve tutkal tlrinun
tiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine etkileri % 0.1 yanilma olasiligr ile
anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmast maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda FF tutkali ile tiretilen kontrplaklarin egilme direnci
degerleri en yiksek bulunurken UF tutkal ile iiretilen kontrplaklarm egilme direnci
degerleri en diisiik ¢tkmistir. Agag tlirl agisindan bakildiginda ise en yiiksek egilme direnci
degerleri kayin agacindan elde edilen kontrplaklarda bulunurken en diisiik degerler ise
ladin turiinden elde edilen kontrplaklarda bulunmustur. Diger agag tiirlerinden elde edilen
kontrplaklar arasinda kizilagag tiirii, kavak agacina gore daha yiiksek bir sonu¢ vermistir.

Pres stiresine bakildiginda ise en yliksek egilme direnci degerleri 6 dakikalik presleme
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islemi goren kontrplak gruplarinda elde bulunurken, 5 dakikalik gruplar en diisiik sonuglari

vermistir. Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark gériillmemistir.

Tablo 2. Kontrplaklarda agag tiirii, pres siiresi ve tutkal tiirliniin egilme direncine etkisine
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamu SS;E:;ISI!( OE:lraerlr?;m F-Hesap Dgrneecr:si
Agag tiirii 391125,535 3 130375,178 1495,716 faleled
Tutkal Trd 12393,573 2 6196,786 71,092 falelel
Pres Suresi 1331,325 4 332,831 3,818 *x
Agac Tiri*Tutkal 4198,998 6 699,833 8,029 falelel
Agac*Pres Siiresi 3889,959 12 324,163 3,719 falelel
Tutkal*Pres 1357,084 8 169,635 1,946 *x
Agac*Tutkal*Pres 8432,568 24 351,357 4,031 falelel
Hata 78449,159 900 87,166
Toplam 8229334,232 960

Tablo 21. Kontrplaklarin egilme direnci iizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklar1 N Egilme Direnci
(N/mm?)
Agag Tiiriiniin Etkisi
Ladin 240 62,4188 a
Kavak 240 78,8277 b
Kizilagag 240 104,5850 c
Kayin 240 113,0593 d
Tutkal Tarundn Etkisi
UF 320 85,1924 a
MUF 320 89,9949 b
FF 320 93,9808 C
Pres Suresinin Etkisi
5dk 192 88,1284 a
7.dk 192 88,9847 ab
8 dk 192 89,5125 ab
4 dk 192 90,4595 ab
6 dk 192 91,5284 b

3.2.3. Elastikiyet Modulu

Uretilen kontrplak levhalara ait elastikiyet modiilii degerleri Tablo 22’de verilmistir.
Elastikiyet modiilii degerlerinin belirlenmesinde kontrplak levhalar i¢in 16’sar adet 6rnek

kullanilmistir.
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Tablo 22. Uretilen kontrplak levhalarina ait elastikiyet modiilii ortalama degerleri

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

e Pres Siresi
Agac Tirii Tutkal .
Tiirii (dakl ka) X S
4 8655,62 (680,59)
5 8881,35 (496,97)
UF 6 8758,70 (796,17)
7 9384,61 (380,52)
8 7980,72 (520,97)
4 8570,78 (374,07)
5 8881,35 (496,97)
Kayin MUF 6 9070,52 (226,49)
7 8098,65 (319,40)
8 8351,00 (364,98)
4 10014,76 (488,80)
5 9591,87 (323,64)
FF 6 9747,55 (369,15)
7 9632,29 (487,60)
8 8892,58 (466,27)
4 8231,82 (827,28)
5 8569,49 (274,44)
UF 6 8221,66 (297,11)
7 8386,88 (286,85)
8 8156,69 (384,02)
4 8287,40 (230,21)
Kizlagag ) 5 7903,10 (358,44)
MUF 6 8093,24 (325,97)
7 7793,99 (518,47)
8 8206,77 (363,84)
4 8727,40 (368,18)
5 8922,07 (515,74)
FF 6 8962,23 (348,98)
7 8815,19 (552,93)
8 8808,43 (410,36)
4 5989,13 (530,15)
5 5553,56 (188,35)
UF 6 5518,84 (345,18)
7 5131,12 (505i13)
8 5136,84 (356,07)
4 5439,12 (298,06)
5 5223,31 (344,96)
Kavak MUF 6 5455,32 (268,03)
7 5385,83 (436,27)
8 5324,87 (375,20)
4 5827,61 (303,01)
5 5659,83 (475,88)
FF 6 5571,92 (399,38)
7 5714,42 (389,05)
8 5826,74 (314,88)
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Tablo 22’ nin devam1. Uretilen kontrplak levhalarina ait elastikiyet modiilii
ortalama degerleri

4 447181 (507,83)
5 4728,72 (351,13)

UF 6 474337 (554,98)

7 4454,47 (483,56)

8 4536,87 (485,59)

4 4829,91 (495,78)

5 4303,61 (356,21)

MUF 6 4548,82 (555,78)

. 7 457787 (398,10)
Ladin 8 4755,85 (367.17)
4 6173,73 (970,98)

5 5941,10 (606,57)

FF 6 6582,30 (868,07)

7 5951,41 (464,85)

8 6530,04 (1022,3)

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.3.1. Agag Tiirii, Pres Siiresi ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarmm
Elastikiyet Modulu Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modulii degerleri iizerine agag tiirii, pres
siiresi ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF, FF ve MUF tutkallar1 ile
tiretilmis levhalar tizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 23’de
verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac tlrl, pres suresi ve tutkal tlrinun
tiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri lizerine etkileri % 0.1 yanilma olasilig1
ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modulii degerleri en yiiksek bulunurken UF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modulu degerleri en diisiikk ¢ikmistir. Agac tiirii agisindan bakildiginda ise en yiiksek
elastikiyet modilu degerleri kizilagag odunundan elde edilen kontrplaklarda bulunurken en
diisiik degerler ise ladin tirinden elde edilen kontrplaklarda bulunmustur. Diger agag
tiirlerinden elde edilen kontrplaklar arasinda kayin, kavaga gore daha yuksek bir sonug
vermistir. Pres siliresine bakildiginda ise en yiiksek elastikiyet moduli degerleri 7 dakikalik
presleme iglemi goren kontrplak gruplarinda elde edilirken, diger gruplar arasinda ise

istatistiksel olarak bir fark bulunamamuistir.
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Tablo 23. Kontrplaklarin agag tiirii, pres siiresi ve tutkal tlrinin elastikiyet moduline
etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SS;E:;ISI!( OE:lraerlr?;m F-Hesap Dgrneeczlsi
Agag tiirii 10004216977,64 3 3334738992,5 6740,205 faleie
Tutkal Tard 2030358555,647 2 1015179277,8 2051,890 il
Pres Siresi 5232094148,728 4 1308023537,1 2643,789 il
Agac*Tutkal 8149558152 6 1358259692 2745,327 il
Agac*Pres 16070416375 12 1339201365 2706,806 il
Tutkal*Pres Siiresi 10494339739 8 1311792467 2651,407 il
Agac*tutkal*pres 32019755422 24 1334156476 2696,609 il
Hata 445278009,319 900 494753,344
Toplam 148772814660,2 960

Tablo 24. Kontrplaklarin elastikiyet modiilii {izerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moduli
(N/mm?)

Agag Tiiriiniin Etkisi
Ladin 240 5141,2615 a
Kavak 240 5483,8723 b
Kayin 240 8984,8759 c
Kizilagag 240 13133,131 d

Tutkal Tarinun Etkisi

UF 320 6748,7409 a
FF 320 7630,0968 b
MUF 320 10178,518 c

Pres Suresinin Etkisi
8 dk 192 6935,2598 a
5dk 192 6976,9030 a
4 dk 192 7058,2910 a
6 dk 192 7105,1188 a
7dk 192 12853,354 b

3.3. Yiizey Piiriizliiliigii

Elde edilen kaplamalara ait ylizey piiriizliiliigii degerleri Tablo 25°de verilmistir.
Yiizey piiriizliiliigii degerlerinin belirlenmesinde her bir kaplama yiizeyinden 30’ ar adet

Olctim yapilmustir.
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Tablo 25. Elde edilen kaplamalara ait yiizey piiriizliligii degerleri

Yiizey Piiriizliligi(pm)
Agag Turt Ra Rmax Rz
X S X S X S
Kayin 13,53 1,71 109,25 18,12 90,28 11,01
Kizilagag 9,78 1,99 82,94 16,88 70,92 11,75
Kavak 12,15 2,19 100,32 15,30 85,91 11,39
Ladin 8,87 2,17 75,8 25,73 60,12 17,72

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

3.3.1. Agac Tiiriiniin Kaplama Levhalarimn Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine EtKisi

Kaplama yiizeylerinin piirtizliiliik degerleri {izerine ¢alisma kapsaminda kullanilan
agac tiirlerinin etkilerini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analizin
sonuglar1 Tablo 26°da verilmistir. Istatistik analizde, Rz piiriizliiliik parametresi {izerinden
degerlendirme yapilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tiiriinlin yiizey piiriizliiliik degerleri
tizerine etkileri % 0.1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklari
ortalamalarinin karsilastirilmas1 maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda Tablo
26’ dan goriilecegi lizere, en biiyiik ortalama yiizey puriizliligi degerleri kavak ve kayin
kaplama levhalarinda, en kii¢tik piirtizliiliik degeri ise ladin kaplamalarda elde edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢ turtniin elde edilen kaplamalarin
yiizey pirlzliligii degerleri {izerine etkileri % 0.1 yanilma olasiligi ile anlaml
bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastiritlmasi maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi

en yuksek yilizey purizliligi degerleri kaym ve kavak

kaplamalarinda bulunurken en diisiik degerler ise ladin kaplamalarinda bulunmustur.

Tablo 26. Kaplamalarin elde edildigi aga¢ tiiriniin yilizey piriizliligii tizerine
etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestli_k Kareler F hesap 6nem _
Toplami derecesi Ortalamasi Derecesi
Agag Tiirli 17331,318 3 5777,106 32,858 ookl
Hata 20394,891 116 175,818
Toplam 37726,209 119
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Tablo 27. Kaplamalarin yiizey piiriizlilligii iizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Yiizey Piiriizliligi

Varyans Kaynaklari N (um)
Agag Tiriiniin Etkisi
Ladin 30 60,1163 a
Kizilagag 30 70,9237 b
Kavak 30 85,9123 C
Kayin 30 90,2833 C




4. IRDELEME
4.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Agag Tiirii, Tutkal TUrU, Pres Siiresinin Kontrplaklarin Denge Rutubeti
Miktarma Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarin denge rutubeti degerleri; levhalarmn elde edildigi agag
tiiriine, iretimlerinde kullanilan tutkal tiirline ve pres siiresine bagli olarak degisiklik
gostermistir. Uretilen kontrplaklarin denge rutubeti iizerine aga¢ tiirii, tutkal tlirii ve pres
stiresinin etkisi Sekil 6’da gorilmektedir.
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Sekil 6. Agag tiirii, presleme siiresi ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin
denge rutubeti tzerine etkisi
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Sekil 6’dan goriilecegi Uzere kontrplaklarin denge rutubeti degerleri {izerine tutkal
tiiriiniin etkisi incelendiginde 4 aga¢ turiinde de, UF tutkal: ile iiretilen kontrplaklarmn en
yiiksek, MUF tutkal1 ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerinin ise en diisiik
sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.

Aydin (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada UF tutkaliyla iiretilen kontrplaklarin
denge rutubet degerleri ladin ve kizilagactan FF ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubet
degerine nazaran yiiksek bulunmustur. UF tutkal ¢6zeltisinde asidik tuzlar kullanildigindan
bu sertlestiriciler rutubeti hizl1 bir sekilde absorbe etmektedir. Bu nedenle UF tutkaliyla
tiretilen kontrplaklarin denge rutubet degerinin yiiksek bulunmasi beklenen bir sonugtur.

UF, MUF ve FF tutkallar ile iiretilen LVL’ ler iizerine yapilan bir ¢alismada da
melamin-ire formaldehit tutkali ile iretilen levhalarin {ire formaldehit tutkali ile
iiretilenlerden daha diisiik denge rutubeti degerine sahip oldugu belirtilmistir (Colak vd.,
2004).

Agag tiiri agisindan bakildiginda ise en yiiksek denge rutubeti degerleri ladin
agacindan elde edilen kontrplaklarda bulunurken en diisiik degerler ise kizilagagtan elde
edilen kontrplaklarda bulunmustur. Kaymn ve kavak kontrplaklarinin denge rutubet
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Literatiirde agac tiiriiniin
iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti iizerine etkili oldugu belirtilmektedir (Ozen, 1981;
Aydin, 2004).

Kayindan firetilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri incelendiginde; en yiiksek
denge rutubet degerleri UF tutkali kullamlarak iiretilen ve 8 dakika prese maruz kalan
kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik denge rutubeti degeri ise MUF tutkali
kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Kizilagag i¢in, en yiiksek denge rutubet degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 5
dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisik denge rutubeti
degeri ise MUF tutkali kullamlan kontrplaklarda ve 7 dakika presleme islemi gdren
levhalarda bulunmustur.

Kavaktan iiretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri incelendiginde; en yiiksek
denge rutubet degerleri UF tutkali kullamlarak iiretilen ve 6 dakika prese maruz kalan
kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik denge rutubeti degeri ise MUF tutkali
kullanilan kontrplaklarda ve 6 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Ladin kontrplaklarin denge rutubet degerleri incelendiginde; en yiiksek denge rutubet

degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 8 dakika preslenen kontrplak levhalarinda
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goriilmiistiir. En diisiik denge rutubeti degeri ise MUF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve
6 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Tim gruplar icin elde edilen denge rutubeti degerleri her bir agag tiirii ve tutkal tiirii
icin farkli sonuglar gostermektedir. Tutkallarin sahip oldugu kimyasal igerik nedeniyle
farkli presleme kosullarinda farkli sonuglar vermesi beklenen bir sonugtur (Radoslaw
Mirski vd., 2009).

Calisma kapsaminda elde edilen denge rutubet miktarlarinin yapisal kontrplak ve
LVL el kitabinda belirtilen kontrplaklar igin gerekli rutubet araliinda (% 6-14)
bulunmustur (BS 1134, 1990).

4.1.2. Agag Tiirii, Tutkal Tard, Pres Siiresinin Kontrplaklarin Ozgiil Agirhk
Degerleri Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarin 6zgiil agirlik degerleri; levhalarin elde edildigi agag
tiirline, Uretimlerinde kullanilan tutkal tiiriine ve pres siiresine bagli olarak degisiklik
gostermistir.

Uretilen kontrplaklarin &6zgiil agirlik iizerine agag tiirii, tutkal tiirii ve presleme

stiresinin etkisi Sekil 7°de gorilmektedir.
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Ozgiil Agirlik ( gr / cm3)

MUF U MUF
Kavak Ladin

Sekil 7. Agag tiirii, presleme siiresi ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal
tiriiniin 6zgiil agirhik tizerine etkisi (Grafikteki 4, 5, 6, 7, 8 dakika
cinsinden uygulanan pres suresini belirtmektedir.)

Sekilden goriilecegi iizere kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri iizerine tutkal
tUriiniin etkisi incelendiginde, FF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin diger tutkallarla ile
iiretilen kontrplaklarin 6zgil agirhik degerlerine gore daha yiiksek sonuglar verdigi
goriilmiistiir. UF ve MUF tutkallariyla iiretilen levhalarin 6zgiil agirlik degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik goriillememistir. Kontrplagin yogunlugu {izerine 6ncelikli etki
agag tlirtiniindiir. Pres basinci tutkal tiiri ve karistminin da etkisi olmakla birlikte bu etkilerin
agag tiiriine gore daha az oldugu bilinmektedir (Ors ve ark., 2002).

Sekil 7’den goriilecegi ilizere kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri lizerine agag
tiiriiniin etkisi incelendiginde, kayin agacindan tiretilen kontrplaklarin en yiiksek, kavaktan
elde edilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degeri ise en diisiik oldugu sonucu goriilmiistiir.
Diger tiirler arasinda kizilagac¢ kontrplaklari, ladin kontrplaklarina gore daha yiiksek bir
Ozgiil agirlik degeri verdigi goriilmektedir. Kontrplak 6zgiil agirligi, oncelikle tretildigi
agacin 0zgil agirligina baglidir. Ayrica presleme basinci ve yapistirict madde ile ilgili bazi
etmenlerin 6zgiil agirligin olusmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Ozen, 1981). Buna
gore, 0zgil agirligr kavak, ladin ve kizilagaca gore daha yiiksek olan kayin odunundan elde
edilen kontrplak levhalarimin 6zgiil agirlik degerlerinin de yiiksek ¢ikmasi beklenen bir
sonugtur.

Sekilde kontrplaklarin iiretilirken maruz kaldiklar presleme sirelerinin 6zgiil agirlik
tizerindeki etkilerine bakildiginda, 4 dakikalik presleme suresiyle Uretilen kontrplaklarin

Ozgiil agirlik degerleri digerlerine gore daha yiiksek ¢ikmis olup, diger siirelerle {iretilen
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kontrplaklarin arasinda istatistiksel agidan bir farklilik belirlenmemistir. Yapilan bir
calismada 4 dakikalik presleme siiresiyle {iretilen kontrplaklarin 6zgil agirligi (0.49
gricm®), pres stresi 6 dakika (0.47 gr/cm®) olanlara gore daha yiiksek bulunmustur
(Colakoglu, 1993).

Kayindan firetilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri incelendiginde; en yiiksek
Ozgiil agirlik degerleri FF tutkali kullanilarak iretilen ve 4 dakika prese maruz kalan
kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik 6zgiil agirhk degeri ise MUF tutkali
kullanilan kontrplaklarda ve 7 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Kizilagag kontrplaklarda en yiiksek 6zgiil agirlik degerleri FF tutkali kullanilarak
tiretilen ve 5 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik 6zgiil
agirhik degeri ise MUF tutkal1 kullanilan kontrplaklarda ve 6 dakika presleme islemi géren
levhalarda bulunmustur.

Kavak kontrplaklarin 0zgiil agirlik degerleri incelendiginde; en yliksek 6zgiil agirlik
degerleri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan kavak kontrplak
levhalarinda goriilmiistiir. En diistik 06zgiil agirhk degeri ise FF tutkali kullanilan
kontrplaklarda ve 8 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Ladin kontrplaklarda ise; en yliksek 6zgiil agirlik degerleri FF tutkali kullanilarak
tiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan ladin kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik
ozgiil agirlik degeri ise MUF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 6 dakika presleme islemi

goren levhalarda bulunmustur.

4.1.3. Aga¢ Tiirii, Tutkal Tiirii, Pres Siiresinin Kontrplaklarin Isil fletkenlik
Degerleri Uzerine Etkisi

Kaplamalarin 1s1l iletkenlik degerleri; kaplamalarin elde edildigi agac tiiriine gore
degisiklik gostermistir. Elde edilen kaplamalarin 1s1l iletkenlik iizerine agag tiirii izerindeki

etkisi Sekil 8°de gosterilmistir.
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0,027
0,0265
0,026
0,0255
0,025
0,0245

(W/mK)

0,0235
0,023
0,0225

Isil fletkenlik Katsayisi

0,024 -

Ladin

Kizilagag

Kaplamalarin Elde Edildigi Agag Tiiru

Sekil 8. Agag tirtnin 1sil iletkenlik Gizerine etkisi

Sekil 8 den goriilecegi lizere, dort farkli agac tiirlinden elde edilen kaplamalarin 1s1l
iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek degerlere ladinden iiretilen kaplamalarin
sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik 1s1l iletkenlik degerine sahip olan kaplamalar ise
kayin agacindan elde edilenlerdedir. A§a¢ malzemede 1s1 iletme kabiliyeti, agag tiirlerine
ve ayni agagcta liflerin gidis yoniine gore degistigi gibi, aga¢ malzemenin anatomik yapisi
ile de dogrudan iligkilidir (Berkel, 1970). Ayrica 1s1l iletkenlik degerinin agag tiiriine gore
degisim gosterdigi bircok ¢alismada vurgulanmistir (Kol ve Sefil, 2011; EWPA, 2010;

Rice ve Shepard, 2004).

Uretilen kontrplak levhalarm 1s1l iletkenlik degerleri; levhalarin elde edildigi agac

tiirtine, tiretimlerinde kullanilan tutkal tiiriine ve presleme siiresine bagli olarak degisiklik

gostermistir.

o

Isil iletkenlik Katsayis1 (W/mK)

MUF FF UF MUF
Kizilagacg
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Isil iletkenlik Katsayis1 (W/mK )

UF MUF FF UF MUF FF
Kavak Ladin

Sekil 9. Agag tiirii, presleme siiresi ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal
tiriiniin 1s1l iletkenlik {izerine etkisi (Grafikteki 4, 5, 6, 7, 8 dakika
cinsinden uygulanan pres suresini belirtmektedir.)

Sekil 9°dan goriilecegi iizere kontrplaklarin 1sil iletkenlik degerleri iizerine agag
tirtiniin etkisi incelendiginde, kavak agacindan iiretilen kontrplaklarin en yiiksek,
kayindan elde edilen kontrplaklarin 1sil iletkenlik degerlerinin ise en diisiik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Diger tiirler arasinda kavak kontrplaklari, kizilagag kontrplaklarina
gore daha yuksek bir 1sil iletkenlik degeri verdigi goriilmektedir. Aga¢ malzemeden
tiretilen levha iiriinlerinde 1s1l iletkenlik; ¢esitli baglayici maddeler ve bunlara ilave edilen
dolgu ve katki maddeleri ile iiretilen ahsap levhalarda baglayic1 madde ¢esidi ve katki
maddelerinin tiirtine gore farklilik gostermektedir (Kamke, Zylkowoski, 1989).

Sekil 9°dan goriilecegi ilizere kontrplaklarin 1s1l iletkenlik degerleri iizerine tutkal
tiiriiniin etkisi incelendiginde, MUF tutkal: ile iiretilen kontrplaklarm 1sil iletkenlik
degerleri en yiiksek, FF tutkali ile Uretilen kontrplaklarin 1s1l iletkenlik degerlerinin ise en
diisiik oldugu belirlenmistir. Kol ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada UF ve FF
tutkallar1 kullanilarak iiretilen lamine levhalarin 1s1 iletkenlik degerleri {izerine tutkal
tiiriiniin 6nemli bir etkisinin oldugunu belirlenmistir.

Kontrplak iiretiminde denemesi yapilan farkli pres sirelerinin 1sil iletkenlik
Uzerindeki etkileri incelendiginde, 6 dakikalik pres siiresiyle iiretilen kontrplaklarin 1sil
iletkenlik degerleri en yiiksek sonuglart vermis olup, 7 dakikalik pres islemi goren
kontrplaklar ise en diisiikk sonucu vermistir.

Kayindan iiretilen kontrplaklarin 1s1l iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek 1sil

iletkenlik degerleri MUF tutkali kullanilarak iiretilen ve 6 dakika preslenen kontrplak
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levhalarinda goriilmistiir. En diisiik 1s11 iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan
kontrplaklarda ve 4 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Kizilagac kontrplaklarda en yiiksek 1sil iletkenlik degerleri MUF tutkali kullanilarak
uretilen ve 5 dakika preslenen kizilaga¢ kontrplak levhalarinda goriilmistiir. En distik 1s1l
iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika presleme islemi goren
levhalarda bulunmustur.

Kavak kontrplaklarin 1s1l iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek 1s1l iletkenlik
degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 6 dakika preslenen kavak kontrplak levhalarinda
goriilmistiir. En diisiik 1s1] iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 7 dakika
presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Ladin kontrplaklarda ise; en yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri MUF tutkali kullanilarak
uretilen ve 6 dakika preslenen ladin kontrplak levhalarinda goriilmiistir. En disik 1si1l
iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika presleme islemi goren
levhalarda bulunmustur.

Burada tutkal tiirlerine ve presleme kosullarina gore farkl agag tiirleri i¢in farkli 1s1l
iletkenlik sonuglar1 bulunmasi; kontrplak levhalarin iiretim kosullarindan meydana gelen
farkliliklardan 6tiirii olusan rutubet ve 6zgiil agirlik farkliliklart ile agiklanabilir. Literatiirde
rutubet ve oOzgil agirhk artisi ile birlikte 1sil iletkenlik degerlerinde artis oldugu
belirtilmektedir (Demirkir, 2012 ; Gu ve Hunt, 2007; Kurt ve ark., 2008; Kol, 2009; Kol ve
Sefil, 2011).

Uretilen deney gruplarma ait 1s1l iletim katsayilari, ahsap kdkenli bazi levhalara ait 1s1
iletim katsayilari ile karsilastirildiginda literatiir ile uyumlu sonuglar gostermistir (Kawasaki ve
Kawai 2006).

4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Aga¢ Tiri, Tutkal Tiirii, Pres Siiresinin Kontrplaklarin Cekme-
Makaslama Direnci Degerleri Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarin gekme-makaslama direnci degerleri; levhalarin elde
edildigi agac tiirline, iiretimlerinde kullanilan tutkal tiirline ve pres siiresine bagli olarak
degisiklik gostermistir.

Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama iizerine agag tiirii, tutkal tirli ve presleme

stiresinin etkisi Sekil 10°da gorulmektedir.
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Sekil 10. Agag tiirii, presleme siiresi ve kontrplak tretiminde kullanilan tutkal
tirinin gekme-makaslama direnci uzerine etkisi (Grafikteki 4, 5, 6, 7, 8
dakika cinsinden uygulanan pres suresini belirtmektedir.)

Sekil 10’dan goriilecegi lizere kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri
ilizerine agac tliriiniin etkisi incelendiginde, 6zgiil agirhigi en yiiksek olarak bulunan kaymn
agacindan Tretilen kontrplaklarin yapigsma direnci degerleri en yiliksek bulunmustur.
Ladinden elde edilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degeri ise en diisiik oldugu
goriilmiistiir. Diger tiirler arasinda kizilaga¢ kontrplaklari, ladin kontrplaklarina gére daha
yiiksek bir cekme-makaslama direnci degeri verdigi goriilmektedir. Ozgiil agirlig yiiksek
olan agag tiirlerinden iiretilen kontrplaklarin yapigsma direnci ve diger mekanik 6zelliklerin
yiiksek olacagi ifade edilmektedir (Colakoglu, 1990; Bozkurt ve Erdin, 1992).
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Tutkal trinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri {izerine etkisi incelendiginde
melamin-iire formaldehit tutkali ile tretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerlerinin tire formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarinkinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin UF tutkali ile iiretilen
kontrplaklardan daha diisiik denge rutubetine sahip oldugu bulunmustur. Denge rutubeti
miktarinin artmasi ile yapisma direncinde bir azalma meydana geldigi belirlenmistir (Colak
ve ark.,2004). Yapisma direnci iizerine tutkal tiirli, icerigi, dagilimi ve sertlesmesi gibi
tutkal ile ilgili faktorlerin etkili oldugu bilinmektedir (He ve ark., 2007; Lehmann 1970;
Kamke ve ark., 1996; Youngquist ve ark., 1987). Bu nedenle ¢alismada MUF tutkal ile
tiretilen levhalarin daha yiliksek ¢ekme-makaslama direnci degerleri vermesi beklenen bir
sonugtur. Kontrplaklarin yapisma direnci degerleri EN 314-1 ve DIN 68705-3
standartlarinda belirtilen 1 N/mm? degerinin iizerinde bulunmustur. Dolayisiyla iiretilen
levhalarin standart degerlere uygun yapisma direnci degerinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 10’dan anlasildig1 gibi 7 ve 8 dakika presleme siresi ile tiretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci sonuglari en yiiksek ¢ikarken, 5 ve 6 dakikalik pres siireleri ile
tiretilen kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci degerleri en diisiik ¢ikmustir.Literatiirde
pres siiresinin artmasiyla birlikte yapisma direncinin de artis gosterdigi goriilmektedir
(Radostaw Mirski ve ark., 2009).

Kayindan Uretilen kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci degerleri incelendiginde;
en yiksek cekme-makaslama direnci degerleri MUF tutkali kullanilarak {iretilen ve 5
dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda gortilmistiir. En diisiik gekme-makaslama
direnci degeri ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 6 dakika pres islemi goren
levhalarda bulunmustur.

Kizilagag kontrplaklarda en yiiksek cekme-makaslama direnci degerleri MUF tutkali
kullanilarak ftiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En
diisiik cekme-makaslama direnci degeri ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 5 dakika
pres islemi goren levhalarda bulunmustur.

Kavak kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri incelendiginde; en yiiksek
cekme-makaslama direnci degerleri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 8 dakika preslenen
kontrplak levhalarinda gériilmiistiir. En diisiik ¢ekme-makaslama direnci degeri ise UF
tutkal1 kullanilan kontrplaklarda ve 6 dakika pres islemi goren levhalarda bulunmustur.

Ladin kontrplaklarda ise; en yuksek ¢cekme-makaslama direnci degerleri FF tutkali

kullanilarak iiretilen ve 6 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En
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diisiik cekme-makaslama direnci degeri ise UF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 8

dakika pres islemi goren levhalarda bulunmustur.

4.2.2. Agag Tiirii, Tutkal TUrQ, Pres Siiresinin Kontrplaklarin Egilme Direnci
Degerleri Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarin egilme direnci degerleri; levhalarin elde edildigi agac
tiiriine, iretimlerinde kullanilan tutkal tiirline ve pres siiresine bagli olarak degisiklik
gostermistir. Uretilen kontrplaklarin egilme direnci iizerine aga¢ tiirii, tutkal tlirii ve pres
stiresinin etkisi Sekil 11*de gortlmektedir.
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Sekil 11. Agag tiirii, presleme siiresi ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal
tiirtiniin egilme direnci tizerine etkisi (Grafikteki 4, 5, 6, 7, 8 dakika
cinsinden uygulanan pres suresini belirtmektedir.)
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Sekil 11°’den goriildigii gibi kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine agac
tiiriiniin etkisi incelendiginde, kayin agacindan tiretilen kontrplaklarin en yiiksek, ladinden
elde edilen kontrplaklarin egilme direnci degeri ise en diisiik oldugu sonucu goriilmistiir.
Diger tiirler arasinda kizilagac¢ kontrplaklari, ladin kontrplaklarma gore daha yliksek bir
egilme direnci degeri verdigi goriilmektedir. Kontrplagin egilme direnci iizerine gesitli
tiretim faktdrlerinin etkisinin incelendigi ¢alismalarda, agag tiiriiniin egilme direnci tUzerine
onemli bir etkisi oldugu ifade edilmektedir (Toksoy vd., 2005; Aydin vd., 2005; Aydin ve
Colakoglu, 2008). Ozgiil agirhig: yiiksek olan agag tiirlerinden iiretilen kontrplaklarmn
yapisma direnci ile diger mekanik ozellikleri yiiksek olacaktir (Bozkurt ve Erdin, 1992).
Yapigma direncindeki artisin diger mekanik 6zellikleri de arttirdigi dikkate alindiginda
daha 1yi yapigsma direnci degerleri vermis olan kayin odunundan elde edilen kontrplaklarin
egilme direncinin de daha yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.

Sekilden goriilecegi lizere kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine tutkal
tiirtiniin etkisi incelendiginde, FF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri
en yiiksek iken; UF tutkal: ile iiretilenlerin ise en diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Ors
ve ark. tarafindan 2001 yilinda kavak kontrplaklar iizerinde yapilan ¢alismada, FF tutkali
ile iiretilen kontrplaklarin egilme direnci UF ile iiretilenlere gére daha yiiksek bulunmustur.
Yapilan bir ¢alismada ladin tomruklardan elde edilen kaplamalarla UF tutkaliyla iiretilen
kontrplaklarin FF tutkaliyla iiretilenlere nazaran daha yiiksek egilme direnci degeri elde
etmistir (Aydin, 2004).

Sekil iizerinden kontrplaklarin iiretilirken maruz kaldiklar1 pres siirelerinin egilme
direnci Uzerindeki etkilerine bakildiginda istatistiksel olarak; 4, 6, 7 ve 8 dakika ile tretilen
kontrplaklarin egilme direnci sonuglart 5 dakikalik pres siireleri ile {iretilen kontrplaklarin
egilme direnci degerlerinden daha yiiksek ¢ikmis olup bu dort farkli pres suresinin(4,6,7,8
dakika) egilme direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark ¢itkmamustir.

Her ii¢ tutkal tiirli ile tiretilen kontrplaklar yapisal amagli kullanilacak kontrplaklar
icin egilme direnci alt siir degeri olarak DIN 68705-3" de belirtilen 40 N/mm? degerini
saglamistir.

Kayindan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri incelendiginde; en yiiksek
egilme direnci degerleri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 7 dakika prese maruz kalan
kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik egilme direnci degeri ise UF tutkal

kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika pres islemi goren levhalarda bulunmustur.
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Kizilagag kontrplaklarda en yiiksek egilme direnci degerleri MUF tutkali kullanilarak
uretilen ve 6 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En disiik
egilme direnci degeri ise UF tutkali kullanilan kizilagag¢ kontrplaklarinda ve 4 dakika pres
islemi goren levhalarda bulunmustur.

Kavak kontrplaklarin egilme direnci degerleri incelendiginde; en yliksek egilme
direnci degerleri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan kontrplak
levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik egilme direnci degeri ise UF tutkali kullanilan kavak
kontrplaklarinda ve 8 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Ladin kontrplaklarda ise; en yiiksek egilme direnci degerleri FF tutkali kullanilarak
tiretilen ve 8 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diistik
egilme direnci degeri ise UF tutkali kullanilan ladin kontrplaklarinda ve 7 dakika presleme
islemi goren levhalarda bulunmustur.

Uretilen tim gruplar APA’ nin hazirladif1 yapisal kontrplak levhalarin mekanik
ozelliklerini gosteren formda egilme direnci igin belirtilen degeri (34.47 N/mm?) sagladigi

gorulmektedir (APA Technical Topics tt-044B).

4.2.3. Agag¢ Tiirii, Tutkal Tiirii, Pres Siiresinin Kontrplaklarin Elastikiyet
Modiilii Degerleri Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarm elastikiyet modiilii degerleri; levhalarin elde edildigi
agag tlirline, tretimlerinde kullanilan tutkal tirine ve presleme siiresine bagli olarak
degisiklik gdstermistir. Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii iizerine agag tiirii, tutkal

tird ve presleme suresinin etkisi Sekil 12°de gorilmektedir.
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Sekil 12. Agag tiirli, presleme siiresi ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriniin
elastikiyet modulu Gzerine etkisi (Grafikteki 4, 5, 6, 7, 8 dakika cinsinden
uygulanan pres suresini belirtmektedir.)

Sekil 12 aga¢ tiirii agisindan incelendiginde, kontrplaklarin elastikiyet modull
degerlerine bakilirsa ladin ve kavaga gore daha yiiksek 6zgiil agirlik degerlerine sahip olan
kizilagac¢ ve kayindan tiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri ladin ve kavaga
gore daha yliksek bulunmustur. Genel olarak odunda 6zgiil agirligin artmasiyla elastikiyet
modiilii degerleri de artmaktadir (Berkel, 1970). Ozgiil agirligi yiiksek olan agac
tiirlerinden tretilen kontrplaklarin yapisma direnci ile diger mekanik 6zellikleri yiiksek
olacaktir (Bozkurt ve Erdin, 1992).

Sekil 12’den goriilecegi iizere kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri {izerine
tutkal tiiriniin etkisi incelendiginde, MUF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modiilii degerleri en yiiksek iken; UF tutkali ile iiretilenlerin ise en diisiik oldugu sonucuna
varilmstir.

Sekil Uzerinden kontrplaklarin iiretilirken maruz kaldiklart presleme sdrelerinin
elastikiyet modiilii lizerindeki etkilerine bakildiginda; en yiiksek elastikiyet modiilii
degerini veren grubun iiretimi sirasinda 7 dakikalik pres islemi goren grup oldugu
goriilmiistiir. Diger farkli presleme siireleri ile tretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark ¢ikmamustir. Elde edilen degerlerin, DIN
68705-3 standardina gore, yapisal amach kullanilacak 6-12 mm aras1 kalinliklardaki
kontrplaklar i¢in elastikiyet modiilii alt sir degeri olarak belirlenen 5000 N/mm? degerini
sagladig1 belirlenmistir. Ayrica tiim gruplara ait levhalarin EN 636 standardinda yapilan

siniflandirmada belirtilen E60 (6000 N/mm?), E70 (7000 N/mm?) smiflar1 i¢in verilen alt
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degerleri kayin ve kizilaga¢ kontrplaklarin sagladigi, ladin ve kavak kontrplaklarinin ise
E40 (4000 N/mm?®) ve E50 (5000 N/mm?) standart sartlarina uygun oldugu tespit
edilmistir. Japon standartlarinda belirtilen 6370 N/mm? elastikiyet modiilii alt sinir degerini
ise sadece kayin ve kizilagagtan iiretilen kontrplak levhalarin sagladigir belirlenmistir
(JAS).

Kayindan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde; en yiiksek
elastikiyet modiilii degerleri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 4 dakika preslemeye maruz
kalan kontrplak levhalarinda gériilmiistiir. En diisiik elastikiyet modiilii degeri ise UF tutkali
kullanilan kontrplaklarda ve 8 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Kizilaga¢ kontrplaklarda en yiiksek elastikiyet modiilii degerleri FF tutkali kullanilarak
tiretilen ve 6 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En disiik
elastikiyet modiilii degeri ise MUF tutkali kullanilan kizilaga¢ kontrplaklarda ve 7 dakika
presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

Kavak kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde; en yiiksek elastikiyet
modiilii degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan kontrplak
levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik elastikiyet modiilii degeri ise UF tutkali kullanilan kavak
kontrplaklarda ve 7 dakika presleme islemi géren levhalarda bulunmustur.

Ladin kontrplaklarda ise; en yiiksek elastikiyet modiilii degerleri FF tutkali kullanilarak
uretilen ve 6 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En disiik
elastikiyet modiilii degeri ise MUF tutkal1 kullanilan ladin kontrplaklarda ve 5 dakika presleme

islemi goren levhalarda bulunmustur.

4.2.4. Yiizey Piiriizliiliigi

Elde edilen kaplamalarin ylizey piriizliliigii degerleri; levhalarin elde edildigi agac
tiirtine bagh olarak degisiklik gostermistir. Elde edilen kaplamalarin yiizey piirtizliliigiinln

agag tiirli izerindeki etkisi Sekil 13’de gortlmektedir.
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Sekil 13. Agag tiiriiniin ylizey piiriizliligi tizerine etkisi

Sekil 13° den goriilecegi iizere, calismada kullanilan dort farklir agag tiiriinden elde
edilen kaplamalarin yiizey piiriizliiliik 6l¢iim degerleri incelendiginde, en yliksek yuzey
puirtizliilik degerleri kaymn ve kavaktan iiretilen kaplamalarda goriiliirken, en disiik yiizey
ptriizliilik degerine ise ladin kaplamalariin sahip oldugu goriilmiistiir. Aga¢ malzemenin
ylizey piriizliligi iizerine etkili olan faktorlerin basinda anatomik yapidan kaynaklanan
farkliliklar gelmektedir (Sieminsky ve Skarzynska, 1989; Malkogoglu, 2007; Ozdemir ve
Hiziroglu, 2009). Ayrica yillik halka genisligi, kaplama tiretiminde kullanilan odunun 6zgiil
agirligl, hammadde depolama kosullart ve kaplama {iretimi i¢in 6n hazirlik islemleri de yiizey
plirtizliliigi iizerinde etkili olmaktadir (Hecker and Becker, 1995). Tomruklarin kaplama
tiretimi Oncesi tabi tutulduklar1 buharlama islemi yaninda, kaplamalarin soyulmasi sirasindaki
makine ayarlari, bigak ve basing latasi arasindaki a¢i ve agikliklarin tiirlere uygun olarak

ayarlanmig olmasi da kaplama yiizeyini etkilemektedir (Lutz, 1978).



5. SONUCLAR
5.1. Fiziksel Ozellikler
5.1.1. Denge Rutubeti Miktari

1. Uretilen kontrplak levhalarin denge rutubeti degerleri, agac tiirii acisindan
incelendiginde; en yiiksek denge rutubeti degerleri ladinden, en diisikk denge rutubeti
degerleri de kizilagactan elde edilen kontrplaklarda bulunmustur. Kaym ve kavak
tlrlerinden Uretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri arasinda bir fark bulunmamistir.

2. Kayindan {retilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri incelendiginde; en
yiiksek denge rutubet degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 8 dakika prese maruz
kalan kontrplak levhalarinda gériilmiistiir. En diisiik denge rutubeti degeri ise MUF tutkali
kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

3. Kizilagag icin, en yiiksek denge rutubet degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen
ve 5 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda gorilirken; en diisiik denge rutubeti
degeri ise MUF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 7 dakika presleme islemi géren
levhalarda bulunmustur.

4. Kavaktan {iretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri incelendiginde; en
yiiksek denge rutubet degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 6 dakika prese maruz
kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik denge rutubeti degeri ise MUF tutkali
kullanilan kontrplaklarda ve 6 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

5. Ladin kontrplaklarin denge rutubet degerleri incelendiginde; en yiiksek denge
rutubet degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 8 dakika prese maruz kalan kontrplak
levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik denge rutubeti degeri ise MUF tutkali kullanilan
kontrplaklarda ve 6 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

6. Tutkal tiirii acisindan incelendiginde, UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin denge
rutubeti degerlerinin en yiilksek; MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti
degerlerinin ise en diisiik oldugu goriilmiistiir.

7. Pres siiresi agisindan incelendiginde, en yiksek denge rutubeti degerlerine 4,5 ve 8
dakikalik pres islemi goren kontrplaklarda rastlanirken, en diisiik denge rutubeti degerleri

ise 6 ve 7 dakika preslemeye maruz kalan levhalarda goriilmiistiir.
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5.1.2. Ozgiil Agirhk

1. Uretilen kontrplak levhalarin 6zgiil agirlik degerleri, aga¢ tiirii acisindan
incelendiginde; en yiiksek 0Ozgil agirlik degerleri kaym agacindan elde edilen
kontrplaklarda bulunurken, en diisiik denge rutubeti degerleri de kavak agacindan elde
edilen kontrplaklarda bulunmustur. Kizilagag¢ kontrplaklarinda, ladine gore daha ylksek bir
Ozgiil agirlik degerine rastlanmistir.

2. Kayindan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri incelendiginde; en yliksek
ozgil agirhik degerleri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan
kontrplak levhalarinda gorilirken; en diisiik 6zgiil agirlik degeri ise MUF tutkal
kullanilan ve 7 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

3. Kizilagag kontrplaklarda en yiiksek 6zgiil agirlik degerleri FF tutkali kullanilarak
uretilen ve 5 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diistik 6zgiil
agirhik degeri ise MUF tutkali kullanilan ve 6 dakika preslenen levhalarda bulunmustur.

4. Kavak kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri incelendiginde; en yliksek ozgiil
agirlik degerleri FF tutkali kullanilarak 4 dakika prese maruz kalan kavak kontrplak
levhalarinda goriilmiis olup; en diigiik 6zgiil agirlik degeri ise FF tutkali kullanilan ve 8
dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

5. Ladin kontrplaklarda ise; en yiiksek 6zgiil agirlik degerleri FF tutkali kullanilarak
tiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan ladin kontrplak levhalarinda gériilmiistiir. En diisiik
ozgiil agirlik degeri ise MUF tutkali kullanilan ve 6 dakika presleme islemi goren
kontrplak levhalarda bulunmustur.

6. Tutkal tiirii agisindan incelendiginde, FF tutkali ile tretilen kontrplaklarin 6zgul
agirhik degerlerinin en yiiksek degeri gosterirken; UF ve MUF tutkallan ile iiretilen
kontrplaklarin 6zgil agirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak bir farka rastlanmamastir.

7. Pres siiresi acisindan incelendiginde, en yiiksek 6zgiil agirlik degerine 4 dakikalik
pres islemi goren kontrplaklarda rastlanirken, diger gruplar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunamamustir.
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5.1.3. Isil iletkenlik

1. Elde Edilen kaplamalarin 1s1l iletkenlik degerlerine bakildiginda, en yiiksek 1sil
iletkenlik degeri ladin kaplamalarinda, en diisiik 1s1l iletkenlik degerleri ise kayin
kaplamalarinda goriilmiistiir.

2. Uretilen kontrplak levhalarin 1sil iletkenlik degerleri, aga¢ tiirii agisindan
incelendiginde; en yiiksek 1sil iletkenlik degerleri kavak agacindan elde edilen
kontrplaklarda bulunurken, en diisiik 1s1l iletkenlik degerleri ise kayin tomruklardan elde
edilen kontrplaklarda bulunmustur. Diger agac tiirleri arasinda ise kizilagacta, ladine gore
daha yuksek bir 1s1l iletkenlik degerine rastlanmuistir.

3. Kayindan iiretilen kontrplaklarin 1s1l iletkenlik degerleri incelendiginde; en yliksek
1s1l iletkenlik degerleri MUF tutkali kullanilarak iiretilen ve 6 dakika prese maruz kalan
kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik 1s1l iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan
kontrplaklarda ve 4 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

4. Kizilagac kontrplaklarda en vyiiksek 1sil iletkenlik degerleri MUF tutkal
kullanilarak {tiretilen ve 5 dakika prese maruz kizilaga¢ kontrplak levhalarinda goriilmiistiir.
En disiik 1s1l iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika presleme
islemi goren levhalarda bulunmustur.

5. Kavak kontrplaklarin 1s1l iletkenlik degerleri incelendiginde; en yiiksek 1sil
iletkenlik degerleri UF tutkali kullanilarak retilen ve 6 dakika prese maruz kavak
kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik 1s1l iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan
kontrplaklarda ve 7 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

6. Ladin kontrplaklarda ise; en yiiksek 1s1l iletkenlik degerleri MUF tutkali
kullanilarak iiretilen ve 6 dakika prese maruz ladin kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En
diisiik 1s1l iletkenlik degeri ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika presleme
islemi goren levhalarda bulunmustur.

7. Tutkal tiirii agisindan incelendiginde, MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin 1s1l
iletkenlik degerlerinin en yiiksek degeri gosterirken, FF tutkallari ile iiretilen kontrplaklarin
1s1l iletkenlik degerleri en diisiik ¢ikmustir.

8. Pres siiresi agisindan incelendiginde, en yuksek 1sil iletkenlik degerine 6 dakikalik
presleme islemi goren kontrplaklarda rastlanirken, en diisiik 1s1l iletkenlik degerleri ise 7

dakikalik presleme yapilan kontrplaklarda bulunmustur.
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5.2. Mekanik Ozellikler
5.2.1. Kontrplaklara Ait Cekme-Makaslama Direnci

1. Uretilen kontrplak levhalarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri, agac tiirii
acisindan incelendiginde; en yiiksek degerler kayindan elde edilen kontrplaklarda
bulunurken, en diisiik degerler ise ladinden elde edilen kontrplaklarda bulunmustur.
Kizilagacta, kavaga gore daha yiiksek bir cekme-makaslama direnci degerine rastlanmigtir.

2. Kayindan iretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci  degerleri
incelendiginde; en yiiksek deger MUF tutkali kullanilarak ve 5 dakika preslenerek Gretilen
kontrplaklarda goriilmiistiir. En diisiik deger ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 6
dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

3. Kizilagag kontrplaklarda en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci degerleri MUF
tutkalt kullanilarak iiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda
goriilmiistiir. En diisiik deger ise FF tutkali kullanilan kontrplaklarda ve 5 dakika presleme
islemi goren levhalarda bulunmustur.

4. Kavak kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri incelendiginde; en
yuksek degeri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 8 dakika prese maruz kalan kontrplak
levhalarinda gériilmiistiir. En diisiik cekme-makaslama direnci degeri ise UF tutkal
kullanilan kontrplaklarda ve 6 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

5. Ladin kontrplaklarda ise; en yiliksek ¢cekme-makaslama direnci degerleri FF tutkali
kullanilarak tiretilen ve 6 dakika preslenen kontrplaklarda goriiliirken; en diisiik degerler
ise UF tutkal1 kullanilan ve 8 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

6. Tutkal tiirii acisindan incelendiginde, MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerlerinin en yiiksek; UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerlerinin ise en diisiik oldugu goriilmiistiir.

7. Pres siresi acgisindan incelendiginde, en yiiksek c¢ekme-makaslama direnci
degerlerine 7 ve 8 dakikalik presleme islemi goren kontrplaklarda rastlanirken, en disiik
cekme-makaslama direnci degerleri ise 5 ve 6 dakika prese maruz kalan levhalarda

gorilmiistiir.
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5.2.2. Egilme Direnci

1. Uretilen kontrplak levhalarm egilme direnci degerleri, agac tiirii acisindan
incelendiginde; en yiiksek degerler kayindan elde edilen kontrplaklarda bulunurken, en
diisiik egilme direnci degerleri de ladinden elde edilen kontrplaklarda bulunmustur.
Kizilagag¢ kontrplaklarinda ise kavak kontrplaklarina gore daha yiiksek bir egilme direnci
degerine rastlanmistir.

2. Kayindan firetilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri incelendiginde; en
yiiksek egilme direnci degerleri FF tutkali kullanilarak tiretilen ve 7 dakika prese maruz
kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik egilme direnci degeri ise UF tutkali
kullanilan kontrplaklarda ve 4 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

3. Kizilagag kontrplaklarda en vyiiksek egilme direnci degerleri MUF tutkal
kullanilarak ftiretilen ve 6 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En
diisiik egilme direnci degeri ise UF tutkali kullanilan kizilaga¢ kontrplaklarinda ve 4
dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

4. Kavak kontrplaklarin egilme direnci degerleri incelendiginde; en yiiksek egilme
direnci degerleri FF tutkali kullanilarak iiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan kontrplak
levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik egilme direnci degeri ise UF tutkali kullanilan kavak
kontrplaklarinda ve 8 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

5. Ladin kontrplaklarda ise; en yiliksek egilme direnci degerleri FF tutkali
kullanilarak ftiretilen ve 8 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En
diisiik egilme direnci degeri ise UF tutkali kullanilan ladin kontrplaklarinda ve 7 dakika
presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

6. Tutkal turi agisindan incelendiginde, en yiksek egilme direnci degerlerini FF
tutkali ile iiretilen kontplaklar verirken; en diisiik degerleri UF tutkali ile iiretilen
kontrplaklar vermistir.

7. Pres siiresi acisindan incelendiginde, en yliksek egilme direnci degerlerine 4, 6, 7
ve 8 dakikalik pres islemi goren kontrplaklarda rastlanirken, en diisiik egilme direnci

degerleri ise 5 dakika prese maruz kalan levhalarda goriilmiistiir.
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5.2.3. Elastikiyet Modulu

1. Uretilen kontrplak levhalarin elastikiyet modiilii degerleri, agag¢ tiirii acisindan
incelendiginde; en yiiksek elastikiyet modiilii degerleri kizilagactan elde edilen
kontrplaklarda bulunurken, en diisiik elastikiyet modiilii degerleri ise ladinden elde edilen
kontrplaklarda bulunmustur. Kaym Kkontrplaklar1 ise kavaga gore daha yiiksek bir
elastikiyet modiilii degeri géstermistir.

2. Kayindan iretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde; en
yiiksek elastikiyet modiilii degerleri FF tutkali kullanilarak tiretilen ve 4 dakika prese maruz
kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik elastikiyet modiilii degeri ise UF tutkal
kullanilan kontrplaklarda ve 8 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

3. Kizilaga¢ kontrplaklarda en yiiksek -elastikiyet modiilii degerleri FF tutkali
kullanilarak iiretilen ve 6 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En
diisiik elastikiyet modiilii degeri ise MUF tutkali kullanilan kizilaga¢ kontrplaklarda ve 7
dakika presleme iglemi géren levhalarda bulunmustur.

4. Kavak kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde; en yiiksek
elastikiyet modiilii degerleri UF tutkali kullanilarak iiretilen ve 4 dakika prese maruz kalan
kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En diisiik elastikiyet modiilii degeri ise UF tutkal
kullanilan kavak kontrplaklarda ve 7 dakika presleme islemi goren levhalarda bulunmustur.

5. Ladin kontrplaklarda ise; en yliksek elastikiyet modiilii degerleri FF tutkali
kullanilarak {iretilen ve 6 dakika prese maruz kalan kontrplak levhalarinda goriilmiistiir. En
diisiik elastikiyet modiilii degeri ise MUF tutkali kullanilan ladin kontrplaklarda ve 5 dakika
pres islemi goren levhalarda bulunmustur.

6. Tutkal tiirii acisindan incelendiginde, MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modiili degerlerinin en yiiksek; UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modulu degerlerinin ise en diisiik oldugu goérilmiistiir.

7. Pres siiresi agisindan incelendiginde, en yiiksek elastikiyet modilu degerlerine 7
dakikalik presleme islemi goren kontrplaklarda rastlanirken, diger 4, 5, 6 ve 8 dakikalik
presleme islemi goren kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri daha disiik bir sonug

vermis olup, kendi aralarinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
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5.3. Yiizey Piiriizliigii

Elde edilen kaplamalarin ylizey piiriizlilik degerleri, agac¢ tiirli agisindan
incelendiginde; en yliksek ylizey piriizliliik degerleri kayin ve kavaktan elde edilen
kaplamalarda bulunurken, en diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri ise ladinden elde edilen

kaplamalarda bulunmustur.



6. ONERILER

Orman varliklariin etkin kullanma ¢abalar1 sonucunda gelistirilen yonga levha, lif
levha ve kontrplak gibi levha tiriinlerinde kalite, yapistirilmis {iriinler olmalar1 dolayist ile
agac tlirtine bagli oldugu kadar kullanilan yapistirict ve presleme kosullarina da baglidir.

Odun esasl levha triinlerinde, kaliteli bir levha tiretimi, ilk dnce kullanilan tutkal
tiirline bagl olarak optimum presleme kosullarinin uygulanmasi ile elde edilecek iyi bir
yapisma ile saglanir. Tutkal tiiriine bagli olarak en uygun presleme sicakligi ve agag tiiriine
bagli olarak en uygun pres basinci degerleri literatiirde mevcuttur. Presleme suresi ise
1sinin levha tabakasinin orta tabakasina ulagincaya kadar gegen siire ve kullanilan tutkalin
o sicakliktaki sertlesme siiresi esas alinarak belirlenir. Bu nedenle orta tabakaya kadar
1sinin ulagsmasinda kullanilan aga¢ ve tutkal tiirlerinin 1s1 iletkenlik degerleri 6nem arz
etmektedir. Ancak pratikte iiretilecek kontrplak kalinligina gére her 1 mm i¢in 1 dakikalik
bir presleme siiresi belirlenmekte, aga¢ ve tutkal tiirtiniin 6nemi gbéz ardi edilmektedir.
Kontrplak iiretim prosesi bu a¢idan degerlendirildiginde, darbogaz ya da iiretim kisiti
olarak tarif edilebilecek boliim, presleme asamasi olarak goriilmektedir. Dolayisiyla levha
kalitesinde herhangi bir diisiis olmaksizin kapasitenin artirilmasi, kullanilacak agag tiirline
bagli olarak optimum pres siiresinin belirlenmesi ile miimkiin olacaktir. Ciinkii kaplama
hazirlama, tutkallama ve presleme i¢in taslak hazirlama islemleri ne kadar hizli olursa
olsun eger presleme kapasitesi yiiksek tutulamazsa verimli bir iiretim gerceklestirilmesi s6z
konusu olamaz. Bu nedenle presleme parametreleri kontrplak dretimi igin 0nem arz
etmekte ve preslemenin, en uygun kosullarin belirlenmesi gereken bir tiretim adim1 oldugu
diistiniilmektedir.

Bu calismanin amaci; iilkemizde kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
Onemli aga¢ ve tutkal tiirleri i¢in optimum pres siirelerini belirleyerek iiretim etkinligini
artirmaktir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde kontrplak iiretiminde kullanilan her bir agag
tirti i¢in farkli tutkal tiirleri ile farkli presleme stirelerinde ¢alisma 6ncesi hipotezine uygun
bir bigimde farkli mekanik ve fiziksel Ozellikler belirlenmistir. Kontrplak sanayinde
tiretimde kullanilan tutkal ve agag tiirlerine gére uygun presleme surelerinin segiminin bu
caligma neticesinde elde edilen veriler 15181inda yapilmasi onerilebilir.

Agac malzeme ve kontrplak iizerine yapilan 1s1l iletkenlik testleri neticesinde elde

edilen sonuglar, iiretim prosesi esnasinda 1sil iletkenligin 6nemli bir 6zellik oldugu
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belirlenmistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligsmalar ve sanayi uygulamalari igin kontrplak
kalitesini etkileyen hammadde kokenli 6zelliklerin arasina 1s1l iletkenligin dahil edilerek
daha etkin kullanilmas1 6nerilebilir.

Bu c¢alismanin ileriki agsamalarinda, elde edilen tiim sonuclar bir yapay sinir aglar
modeli ile modellenerek, tiretim maliyeti ve kapasitenin de ele alinacagi bir optimizasyon

caligmasinin yapilmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.
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