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Yiksek Lisans Tezi

OZET

BOLGE FARKLILIGI VE DiKiM ARALIKLARININ KIZILAGAC (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) TOMRUKLARINDAN URETILEN
KONTRPLAKLARIN BAZI TEKNOLOJIK OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Halime GUDUL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Orman Endustri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ismail AYDIN
2016, 120 Sayfa

Bu c¢alismada iilkemizde 6zellikle Karadeniz bolgesinde dogal bir yayilis gdsteren
kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) odunundan Uretilen
kontrplaklarin bazi teknolojik ozellikleri tizerine bolge farkliliginin ve dikim araliklarinin
etkileri arastirilmistir. Kontrplak levhalarmin iretiminde, Giresun (Erimez) ve Magcka
(Yenikdy) bolgelerinin bes farkli dikim araliklarindan (1Im x 1m, 2m x 2m, 3m x 3m, 4m x
4m ve 5m X 5m) alinan kizilagag tomruklart kullamlmustir. Uretilen kontrplaklarin
mekanik dzelliklerinden TS EN 314-1’e gore ¢cekme-makaslama direnci, TS EN 310’a gore
egilme direnci ve elastikiyet moduli; fiziksel dzelliklerinden TS EN 322’ye gore denge
rutubeti miktarlari, TS EN 323’e gore 6zgiil agirlik degerleri belirlenmistir.

Calisma sonucunda, dikim araliklari azaldik¢a kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Buna bagl olarak levhalarin mekanik diren¢ degerleri de
artmigtir. Ayrica, Magka (Yenikdy) bdlgesinden alinan tomruklardan {iretilen levhalarin
mekanik diren¢ degerleri genellikle Giresun (Erimez) bdlgesine gore daha ylksek

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dikim aralig1, Bélge farkliligi, UF, MF, Fiziksel 6zellikler, Mekanik
oOzellikler, Kizilagag, Kontrplak



Master Thesis
SUMMARY

EFFECTS OF GROWTH REGIONS AND PLANTATION SPACINGS ON SOME
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF PLYWOOD MANUFACTURED FROM
ALDER (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) LOGS

Halime GUDUL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. ismail AYDIN
2016, 120 Pages

In this study, it was investigated that the effects of region difference and plant
spacing on some technological properties of plywood panels manufactured from alder logs.
In the manufacture of plywood, it was used alder logs taken from five different plantation
spacings (Im x 1m, 2m x 2m, 3m x 3m, 4m x 4m and 5m x 5m) of Giresun (Erimez) and
Macka (Yenikdy) regions. Some mechanical properties such as shear strength, bending
strength, modulus of elasticity of the plywood panels were conducted according to TS EN
314-1, TS EN 310, respectively. Physical properties such as equilibrium moisture content
and specific gravity were determined according to TS EN 322 and TS EN 323,
respectively.

As a result of the study, it was determined that the specific gravity values of plywood
panels increased with decreasing plantation spacings. Therefore, the mechanical strength
values of panels increased. Moreover, the mechanical strength values of panels
manufactured from alder logs taken from Magka (Yenikdy) region were found higher than

Giresun (Erimez) region.

Key Words: Plant spacing, Region difference, UF, MF, Physical properties, Mechanical
properties, Alder, Plywood
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1. GENEL BiLGILER

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 Ozellikler sergilemesi nedeniyle
benzersiz bir malzemedir (Aydin, 2004).

Diinyadaki hizli niifus artisi, kentlesme ve gelisen teknoloji ile birlikte, ekonomik,
sosyal ve kultiirel gelisimlere bagli olarak orman triinleri tiiketimi de giderek artmakta ve
mevcut odun hammaddesi endiistrinin ihtiyacini karsilayamamaktadir. Diinyada endiistriyel
gelismeye bagli olarak aga¢ malzeme kullaniminin artmasi odun hammaddesi temininde
guclukler olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak, odunu en ekonomik sekilde
degerlendirerek rasyonel kullanimini saglamak gerekmektedir (Cakiroglu, 2012).

Ustiin direng ozellikleri, islenme kolayligi, islenme maliyetinin diisiik olmas1 ve
estetik olusu nedeniyle odun gerek yapr malzemesi olarak, gerekse mobilya iiretimi ve
binalarin i¢ dosemelerinde dekoratif amaclarla uzun yillardan beri yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Colak vd., 2002). Bir kisim kullanim yerlerinde masif odun yerine
degerlendirilebilecek ¢elik, plastik ve beton gibi alternatif malzemeler olmasina ragmen,
her zaman dogal bir miithendislik malzemesi olarak odunun bu malzemelere kars1 Gistiinliigi
giiniimiizde de gegerliligini korumaktadir. Ancak orman kaynaklarmin giin gegtikce
azalmasi nedeniyle, odun isleyen endustriler icin uygun 6zelliklerde ve yeterli miktarda
hammadde temininde sikintilar yaganmaktadir. Bu nedenle, hammadde olarak odunun ve
bundan iiretilen aga¢ malzemelerin korunmasi yaninda, masif odun yerine kii¢lik boyutlu
odun Orneklerinden ya da ahsap kaplamalardan iiretilen yap1 malzemelerinin kullanimi
artmistir (Colakoglu vd., 2002).

Kontrplak, yongalevha, liflevha gibi odun esasli kompozit levha {iriinlerinin ortaya
cikig sebebi, masif aga¢ malzemenin bazi 6zelliklerinin iyilestirilmesi, daha blyik boyutlu
ve homojen yapiya sahip malzemelerin elde edilmesi istegidir (Demir, 2014). Kontrplaklar
teknik, mukavemet ve dekoratif 6zellikleri goz oniine alindiginda ahsap levhalar i¢inde lider

konumunu ge¢misten giliniimiize siirdiirmektedir. Kontrplagin masif oduna ve diger ahsap



levhalara gore avantajlari; fiziksel direng ozellikleri, diger genis yiizeyli ahsap levhalara
oranla ¢ok daha iyidir, olumsuz hava kosullarina, asitlere, bazlara kars1 dayanimi iyidir,
yapisma direnci ¢ok yiiksektir, kaliplik amacla insaatlarda kullanilan kontrplaklar kalip alma,
tekrar sayis1 bakimindan, tahta, OSB gibi levhalara kiyasla ¢ok daha fazla kullanilirlar, levha
yiizeyi goriiniimii bakimindan diger ahsap levhalara kiyasla dogal goriiniimiinii korur, masif
aga¢c malzeme gibi catlamaz, dolayisiyla vida tutma 6zelligi ¢ok yliksektir, ¢arpilma ve
biikiilme gibi deformasyon bozukluklarina 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 6zellikleri elde edilecek kontrplagin
Ozelliklerini blyuk 6lcude etkilemektedir (Demirkir, 2014). Ayrica ayn1 agag tiirlerinden, hatta
ayni agacin ¢esitli yerlerinden alinan odun 6rnekleri karsilastirildiginda bunlarin anatomik
yap1, fiziksel karakteristikler ve kimyasal yapt bakimindan farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Aga¢ malzemenin belli bir maksat i¢in uygunlugunu veya kalitesini
belirleyen parametreler, bu malzemenin anatomik yapisini ve buna bagl olarak fiziksel
Ozelliklerini etkileyen faktorlerden biri, ya da birkaginin degismesi ile etkilenmektedir
(Bozkurt ve Erdin, 2000). Ornegin, aym aga¢ tiirleri arasinda yogunluk farkliliklari
olabilmekte, yogunlukta odunun ve dolayisiyla ondan iiretilen kompozit malzemelerin
fiziksel ve mekanik ozellikleri tizerinde etkili olmaktadir. Bununla birlikte, aga¢ tiiriiniin
secimi genel, yapisal ve dekoratif kontrplak {iretimi icin son derece onemli olmaktadir.
Ayrica kontrplak iiretiminde en yaygin problemlerinden biri yeterli ve uygun nitelikteki
hammadde teminidir. Clnkl kontrplak tiretimi i¢in kullanilacak tomruklarin, diger odun
isleme endiistrilerinde kullanilan tomruklardan daha kusursuz ve daha genis ¢apta olmalari
gerekir. Kontrplak tiretiminde kullanilan tomruklarin g¢aplarinin en az 35 cm olmasi
gereklidir. Ornegin, Tiirkiye ve Avrupa’da kontrplak {iretimi icin kullanilan en énemli agag
tirlerinden biri olan kayinin bu ¢apa ulasmasi i¢in gegen siire 120 yil iken kizilagaglar igin
bu siire 60 yildir (Toksoy vd., 2006). Bu nedenlerden dolay1 kontrplak iiretiminde hizli
gelisen tiirlere yonelik caligmalar giin gectikce artmaktadir. Arastirmaya konu olan
Kizilagaglar (Alnus Mill.) Tiirkiye’de genis alanlara yayilmis, suyun ve nemin bulundugu
yerlerde, saf mescereler olusturmus, yerine gore son derece hizli biiyiiyen ve iyi govde
yapistyla, ekonomiye katkisi olabilecek agaglardandir (Oztiirk, 2012). Tiirkiye’de genis
alanlara yayilmis, hizli gelisen bir tiir sayilan Kizilagag, lilkemiz ormanlarmin yaklagik

olarak %1’ini olusturmaktadir. Sakalli Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.



Mey. ) Yalt.], Dogu Karadeniz Bolgesi icin Dogu Ladini [Picea orientalis (L.) Link.], Dogu
Karadeniz Goknar1 [Abies nordmanniana (Stev.) Matt.], Sarigam [Pinus sylvestris (L.)] ve
Dogu Kaymi [Fagus orientalis Lipsky] tiirlerinden sonra yayilis bakimindan 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kizilagacin Giresun, Trabzon, Artvin Orman Bolge Miidiirliikleri’nde 43.853
hektar saf ve 63.894 hektar karisik biikler halinde yayildigi bildirilmektedir (Kahveci, 2012).

Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’de 6zelikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin agag
tdrlerinden biri olan Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.)
odunu kullanilarak elde edilen kontrplaklarin bazi teknolojik 6zellikleri Uzerine bdlge
farkliligr ile dikim araliginin ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkilerinin

arastirilmasidir.

1.2. Kaplamanmin Tanimi

TS 2128’e gore kaplama odundan soyularak, kesilerek veya bigilerek elde edilen en
¢ok 7 mm kalinligindaki ince levhalardir (TS 2128, 2005).

Buna gore kaplamalar; Gretim yoéntemlerine gore kesme, soyma ve bicme kaplama
olmak {iizere ii¢ ana simifa ayrilirlar. Diger taraftan her bir iiretim yontemine gore de elde

edilen kaplamalarin goriintisleri farkli olmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.3. Kontrplak Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Kontrplagin Tanim

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 yapistirilmis, gobegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dis tabakalar genellikle
birbirine simetrik olan bir levha olarak tanimlanmaktadir (TS 2128, 2005).

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 g6ére odun kaplama genellikle 0,254-6,35 mm
arasinda kalinliklara sahip ve odun lif yoni yiizeye paralel olan bir levha olarak tarif
edilmektedir. Ayni standartta, kontrplak; ince levhalarin iist iiste ve lif yonleri birbiriyle 90°
ag1 yapacak sekilde yapistirilmis odun levhalar1 olarak belirtilmektedir. Genel olarak
kontrplak katlar1 3, 5, 7 gibi tek sayidadir (ASTM D-907, 1982).

1982 yilinda, orta tabakalar1 birbirine paralel yapistirilmis iki kaplama levhasindan
olusan kontrplaklarin iiretimine baslanmasindan sonra literatiirde; kontrplagin herbir
tabakas1 tek bir tabakadan olusabilecegi gibi, iki veya daha c¢ok kaplama levhalarinin
birbirine paralel yapistirilmast ile teskil edilebilecegi bildirilmektedir (Oztiirk, 2012).

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

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

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

1.3.2. Kontrplaklarin Smiflandirilmasi

Kontrplaklar, EN 313-1 (EN 313-1, 1996) ve TS 3103 (TS 3103, 1998)’ e gore
asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.
1. Genel goriiniislerine gore;
1.1. Yapilarina gore;
a) Kaplamalardan yapilmis kontrplak (biitiin katlar1 kaplama olan kontrplak).
b) Odun 6zll kontrplak (kontrtabla).



b.1) Orta tabakas1 genis ¢itali kontrplak (orta tabakasi 7-30 mm genisliginde masif
odun ¢italarin yan yana yapistirilip ya da yapistirilmadan olusturulan kontrplak-genis ¢itali
kontrtabla).

b.2) Orta tabakasi dar ¢itali kontrplak (Orta tabakasi maksimum 7 mm kalinligindaki,
dikey yerlestirilmis soyma kaplama seritlerinden olusturulan kontrplaklardir).

¢) Karma (kompozit) kontrplak (Orta tabakasi veya belirli tabakalart masif odun ve
odun kaplamalardan baska malzemeden yapilmis kontrplaklar).

1.2. Sekil ve formuna gore;

a) Duz
b) Sekillendirilmis

2. Bashca ozelliklerine gore;

2.1. Dayanikliliklarina gore;

a) Kuru ortamlarda kullanim i¢in
b) Rutubetli ortamda kullanim igin
¢) Di1s ortamda kullanim i¢in

2.2. Mekanik ozelliklerine gore

2.3. Yiizey goriiniislerine gore

2.4. Yiizey durumlarina gore;

a) Zimparalanmamis

b) Zimparalanmis

¢) Boyanmis

d) Ylzeyi kaplanmis (dekoratif kaplama, film, emprenye edilmis kagit...).

3. Kullanicinin ihtiyacina gore;

a) Kompozit (karma) b) Kaplamali kontrplak

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



1.3.3. Kontrplagin Kullamim Alanlar: ve Avantajlari

Odun kokenli levha endistrisinde en 6nemli Uruinler kategorisinde bulunan kontrplak,
pek ¢ok farkli kullanim alani ile hayatimizda yer almaktadir. Kontrplagin degerlendirildigi
alanlar; tlkelerin ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapisina, geleneklerine gore iilkeden iilkeye
farklilik gosterebilmektedir. Ulkelere gore kontrplak iiretim miktarlar1 ise Tablo 1’ de
verilmektedir. Bu iiriinler; tasima endiistrisi, 6zel kaplamalar ve yapi1 endiistrisinde

kullanilmaktadir (Anonim, 2006).

Tablo 1. Ulkelere Gore Kontrplak Uretim Miktarlar: (1000 m®) (FAO, 2015).

Olke Yillar
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Cin 44.465 50.915 68.430 76.332 92.507 | 101.169
Amerika 8.934 9.397 9.365 9.493 9.680 9.452
Japonya 2.287 2.645 2.486 2.549 2.761 2.902
Kanada 1.810 2.005 1.794 1.824 1.792 1.810
Finlandiya 800 980 1.010 1.020 1.090 1.160
Tarkiye 100 110 115 116 116 110

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 tasima araglarinin taban désemeleri, agir nakliye araglariin
(kamyon, tir) taban désemeleri, sogutma vagonlar1 sayilabilir (Demirkir, 2012). Ozellikle
ingaat kaliplarinda defalarca kullanilabilmesi nedeniyle kalip maliyetleri daha aza
indirilebilmekte ve siva gerektirmeyen yiizeyler elde edildiginden siva maliyeti de diisiik
olmaktadir (Caliskan, 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, siireklilik, tiretim ve maliyetin ana kriteler olarak gdsterildigi
giintimiiziin yap1 sektoriinde, kontrplak ideal 6zelliklere sahip bir yap1 materyalidir. Kolay
islenmesi, hafif olmasi, uygun ve istikrarli boyut ve performans saglamasi, diisiik maliyeti
bu 6zelliklerden bazilaridir (APA, 1999b).

Kontrplaklar yapilarda beton dokiim panelleri, endiistriyel zeminler, yap1 panelleri
(¢at1, duvar, doseme, cephe kaplama) gibi yiik tasiyici olarak kullanimlarinin yani sira,
dekorasyonda da tercih edilmektedir (Demirkir, 2012). Kontrplak levhalar1 mekanik,
biyolojik, termal, akustik ve dekoratif maksatlara uygunluk gibi 6zelliklerinden 6turu
yapilarda genis bir uygulama alam bulmaktadir. Uretim teknigi sayesinde ahsabin hafiflik,
mukavemet, masif gorlinim gibi olumlu o&zelliklerini biinyesinde barindiran, teknik
Ozellikleri standart olan paneller elde edilmektedir (Canply, 2002). Yapisal ve endiistriyel
kontrplaklarin kullaniminda, levhalarin diren¢ degerleri ve kullanim yerinin gereklerine
uygun bir tutkalla iiretilmis olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Vick, 1999). En ¢ok kullanilan
ve ticareti yapilan kontrplaklar bu simifa girmektedir. Bu tip kontrplaklarin iiretiminde
yaprakli agag tiirlerinin (Kayin, Hus, Kavak vb.) yani sira igne yaprakli agag tiirleri de (Cam,
Ladin, Tsuga vb.) kullanilmaktadir. Depreme dayanikli bina tasariminda kontrplak,
genellikle perde duvarlarda kaplayici olarak kullanilmaktadir. Duvar kaplamalarinda tercih
edilen kontrplaklar, rizgar ve deprem yiiklenmesi gibi yanal zorlamalara karsi ¢ok iyi
dayanim gostermektedir. Kontrplak kaplamalar duvarlarin termal 6zelliklerine de katkida
bulunarak iyilestirme saglamaktadir. Ciinkii boylesi genis panellerde 1sinin kagisina neden
olacak birlestirme (ek) yerleri daha azdir (Demirkir, 2012). Degisik yap1 tiirlerinde
kullanilan ana iriinlerden biri olan kontrplagin baslica avantajlart olarak; mekanik
ozelliklerinin ¢ok degisim gdstermemesi, yliksek boyutsal stabilite ve agaglardan daha
yuksek faydalanma seviyesi sayilmaktadir (Yoshihara, 2009). Kontrplak, yap1 ¢okmeden
once biiylik miktarlarda yer degistirmeyi tolere edebildigi i¢in deprem yiiklerine dayanim
konusunda en iyi materyal olarak gosterilmektedir (Demirkir, 2012). Bott (2005);
kontrplagin diizlemsel olarak ¢ok daha fazla rijit oldugunu belirtmektedir.

Kontrplak, tabakalarin lif yonleri birbirine dik gelecek sekilde iiretilmektedir.
Boylelikle kontrplagin genisligi boyunca boyutsal stabilitesi saglanmakta, ayrica levha
dizlemine dik yondeki rijitlik ve eksenel diren¢ artmaktadir. Tabakali yapist kusurlari
dagitarak, baglanti elemanlarinin kullanildig1 durumlarda olas1 ayrilmalar1 azaltmakta ve
direnci arttirmaktadir. Masif malzeme ile kontrplak karsilastirildiginda en 6nemli avantajlar

arasinda, levhanin uzunlugu boyunca gosterdigi direng oOzellikleri genisligi boyunca



gosterdiklerine hemen hemen esit olmasi, baglanti elemanlarinin ayrilmasina kars1 daha
yuksek diren¢ gostermesi, daha genis kullanim yerleri taleplerine form olarak daha uygun
olmas1 sayilabilir. Kontrplak ahsabin daha ekonomik ve faydali kullanim sekillerinden
biridir. Kontrplak 6zellikleri; farkli tabakalarda kullanilan kaplamalarin kalitesine, kullanim

strasina, kullanilan tutkala ve yapisma kosullarinin kontroliine baglidir (Youngquist, 2007).

1.4. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Aga¢ Tiirleri

Kontrplak igne yaprakli ve yaprakli agaclardan tiretilebilmektedir. Kontrplak; yap1 ve
endiistriyel kontrplak ile sert aga¢ ve dekoratif kontrplak olmak iizere genel olarak iki sinifa
ayrilabilmektedir (Youngquist, 2007).

Kontrplak iiretim teknolojisi bakimindan daginik traheli yaprakli aga¢ 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 ozellikleri
iyi olan agagc tiirlerinden {iretilen kaplamalar yiizey tabakalarinda, iyi olmayanlar ise ara
tabakalarda kullanilmaktadir (Demirkir, 2014)

Kontrplak endiistrisinde kullanilan ana hammadde, aga¢ malzemedir. Agag
malzemeden; soyularak, kesilerek ve bigilerek elde edilen kaplama levhalar1 kontrplagin asil
hammaddesini olusturur. Bu nedenle aga¢ malzemenin 6zellikleri elde edilecek kontrplagin
Ozelliklerini buytk olclde etkilemektedir. Tiirk standartlarinda kaplama iretimi igin
kullanilabilecek agag cinsleri; ceviz, disbudak, karaagac, kestane, mese, cam, goknar, ladin,
armut, thlamur, kavak, kayin, kizilaga¢ ve kiraz olarak belirtilmektedir. Ancak giliniimiizde
bu tiirlerin ¢ok az kismindan kaplama {iretimi yapilmaktadir. Son yillarda A.B.D’ de ladin,
goknar, duglas goknari gibi yumusak agag tiirlerinden elde edilen kontrplaklardan 6zellikle
yapi1 kontrplagi olarak yiiksek miktarda bir Gretim yapilmasina ragmen tilkemizde yumusak
aga¢ hammadde olarak kontrplak sektoriinde yeterince degerlendirilememektedir
(Colakoglu, 2004).

Ulkemizde kontrplak retiminde; kaym, kizilagag, kavak fazla miktarda
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda okume, meranti, sapelli, giil agac1 gibi tropik bdlge
agaclar1 da son yillarda Oonemli oranlarda kaplama iiretiminde degerlendirilmektedir.
Kullanilan agag tiirii, soyma makinelerinde kolay ve verimli islenebilmeli, iiretilecek

kontrplagin 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememelidir (Colakoglu, 2004).



1.4.1. Kaplama Uretimine Etki Eden Odun Ozellikleri

1.4.1.1. Agac Tiirii

Cogu agag tiirlerinden basariyla kesilebilir. Bununla birlikte bazi tiirlerden kaplama
tiretmek daha kolaydir. Yaprakli aga¢ odunlari icerdigi ligninin termoplastik 6zellik
gostermesinden dolay1 daha 1yi egilme ve biikiilme 6zelligine sahiptir. Ayn1 zamanda biitiin
kaplamalar kesme sonucu prizma veya tomruktan ayrilip bigagin iizerinden gegerken tomruk
ve prizmadaki yerlerine gore biikiiliirler. Bu durumda yaprakli aga¢ kaplamalarinda igne
yaprakli agac¢ kaplamalarina gore daha az zararli ¢atlaklar olusur. Bu nedenlerle yaprakl

agac odunlar1 kaplama iiretiminde daha uygundur (Colakoglu, 2004).

1.4.1.2. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirliklar1 ekstrem uglarda olan agag tiirleri kaplama iiretimi icin uygun degildir.
Ozgiil agirhig1 ¢ok diisiik tiirlerde lifler bicaga yeteri direnci gdsteremediklerinden koparlar
ve bunun sonucu kaplama yiizeyi yiin goriintimii alir. Cok agir tiirlerin kesilmesi zordur ve
gii¢ ihtiyaci fazladir. Kesme sirasinda derin ¢atlaklar olusur. Kaplamanin kullanim amacina
gore tiretildigi odunun 6zgiil agirhigi da dnemlidir. Kaplamanin kullanim yerine gore tavsiye

edilen odun 6zgiil agirlik degerleri agagidaki tabloda belirtilmistir (Colakoglu, 2004).

Tablo 2. Kontrplaklarin bazi kullanim yerlerine gore tavsiye edilen 6zgiil agirlik
degerleri (Colakoglu, 2004).

Levha tipi Ozgiil agirhk (g/cmd)
Yap1 kontrplagi 0,41 —0,55
Sert agagtan yiiz kaplamalari 0,43 — 0,65
Dekoratif kontrplaklarin i¢ tabakalari 0,32 —0,45
Ambalaj ve kutu kaplamalari 0,35—0,65




10

1.4.1.3. Odun Rutubeti

Genellikle kaplama {iretiminin agaclarin kesiminden hemen sonra yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Asir1 yliksek olmamak sartiyla lif doygunlugu noktasi iizerindeki odun
rutubeti kaplama kesmek i¢in uygundur. Bu rutubet sartlarinda odun, kuru odundan daha
elastiktir. %50-60 arasindaki dogal, yeknesak rutubete sahip odunlardan kaliteli kaplama
kesilebilir (Colakoglu, 2004).

1.4.1.4. Biiyiime Hiz1

Biiylime hizi agacin anatomik yapisini etkiler, anatomik yapida o agag tiirliniin
homojen bir yapida olup olmadigini gosterir. Homojen yapidaki odunlardan kaplamanin
kesilmesi, kurutulmasi, islenmesi daha kolaydir. Biiyiime hizinin azalmasiyla ilkbahar
odunu ve yaz odunu arasindaki 6zgiil agirlik farki azalir, homojenlik artar ve dolayisiyla
kaplama tiretimine daha uygun olur. Yavas biiyiiyen, dar yillik halkal: tiirler daha uygundur
(Colakoglu, 2004).

1.4.1.5. Recine

Kaplama kesmede regine giicliik ¢ikarir. Kaplama makinesinin basing levhasi ve
bicagi ilizerinde toplanabilir, ayrica donmus ve katilagmis regineler bicagin kdrelmesine
sebep olur. Recgineli agaglardan yapilan kaplamalarda zamanla lekelenmeler goriilebilir

(Colakoglu, 2004).

1.4.1.6. Permeabilite

Kaplamanin kesilmesi, kurutulmasi ve tutkallanmasi lizerine 6nemli etkisi vardir.
Permeabil olan agag tiirleri kaplama iiretimi i¢cin daha uygundur. Kesme ve soyma esnasinda
suyun ¢ikist kolay olacagindan yiizeylerde kopma olusmadan kaplama kolayca
kesilebilecektir. Permeabil odun kaplamalarindan kontrplak {iretiminde sicak presleme
esnasinda suyun kolayca buharlasarak uzaklasmasi saglanir. Bu durumda {iretilecek

kontrplagin tutkal baglarinin zayiflamasi da dnlenmis olur (Colakoglu, 2004).
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1.4.1.7. Lif Diizgiinliigii

Kaplama ftiretimi igin liflerin diizgiin olmas1 arzu edilir. Bazi durumlarda belli bir
sekilde lif diizensizligi de estetik bakimindan istenebilir lif yoniindeki sapmalar 151k

kirilmasina etkileyeceginden ylizeyin daha giizel goriinmesini saglar (Colakoglu, 2004).

1.4.1.8. Daralma

Kaplama tiretilecek tiim odunlarda diisiik daralma oranlar1 arzu edilir. Asir1 daralma,
tutkal tabakalarinda i¢ gerilimin olusmasina ve dis tabakanin c¢atlamasina sebep olur

(Colakoglu, 2004).

1.4.1.9. Polifenoller - Renk

Polifenoller oduna renk verirler. Odunu rengi giizellestik¢e kaplamanin da degeri artar.
Acik renkli kaplamalar boya ve baski i¢in idealdir. Polifenollerin bir¢ogu sicak ve rutubetli
ortamda demir ve celikle siyah-mavi bir renk olusturur. Bu tiir lekelenmeler o6zellikle

mesede goriilmektedir (Colakoglu, 2004).

1.4.1.10. Vaks

Yaglama 6zelliginden dolay1 vaks, kaplama kesimini kolaylastirir ve yiizeyin diizgiin

olmasini saglar. Bunun yaninda vaks, ylizey islemlerini ve yapismay1 zorlastirir (Colakoglu,
2004).

1.4.1.11. Paransim Hiicreleri

Paransim hiicreleri ince ¢eperli olup, agacta gida maddelerini depo gorevini yerine
getirirler. Diger hiicrelerden daha zayif yapida olduklarindan, genis ve uzun paransim
seritleri odun direncinin diismesine neden olur. Paransim hiicrelerinden olusan 6z 1sinlar
kaplamanin kesilmesinde yiizeyin hatali olmasina neden olabilirler. Sayet bicagin hareket

yonii 6z 1sinlariyla ayni1 dogrultuda ise kaplama yiizeyi dizgindir. Aksi taktirde kaplama
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yiizeyi kabadir. Ik durumda ise 6z 1s1nlar1 gekmeye maruz kalir ve direngleri cok az oldugu

icin kesilmeden once koparlar (Colakoglu, 2004).

1.4.1.12. Mekanik Direncler

Kaplama iiretiminde kullanilacak odunlarda, liflere dik yondeki ¢cekme direncinin

yeterli olmas1 gerekir (Colakoglu, 2004).

1.4.2. Kaplamalik Tomruk Ozellikleri

Uretilecek kaplamanin kullanim yerine gore tomrukta aranan dzellikler degisebilir.
Kaplama, konstrilksiyon amaciyla kullanilacaksa mekanik 6zellikler 6nem kazanir.
Dekoratif yiiz kaplamas: tiretilecekse tomrugun verecegi desen 6nemlidir.

Kaplamalik ideal bir tomruk asagida belirtilen 6zelliklerde olmalidir:

a. Silindirik formda olmali

b. Oz, her iki ucun geometrik merkezinde bulunmal

c. Kabugun kapladig yiizeyi yani ¢evre ve tomruk uglar1 kusursuz olmali

d. Lifler diizgiin ve 6ze paralel olmali

e. Budak, ciiriik ve renk bozuklugu bulunmamali

f. Yillik halkalar yavas ve homojen biiylime gostermeli

g. Reaksiyon odunu bulunmamali

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

kesme i¢in ise 60 cm olmasidir (Colakoglu, 2004).
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1.5. Kontrplak Uretim Teknolojisi

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

Tasnif ve Depo



14

1.5.1. Kaplamalk 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
ayrilmast ve catlama, bdcek saldirisi, ¢iiriime, 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 siiriilmelidir. Tomruklar1 c¢atlamalara karsi korumak i¢in; tomruklar ya suda
bekletilmeli ya da su plskirtme islemine tabi tutulmalidir. Bu sekilde tomruklarin rutubeti
LDN’nin {izerinde tutularak ¢atlamalar 6nlenmektedir, bunlarin disinda ¢atlamay1 énlemek
amactyla bazi araglar ve kimyasal maddeler kullanilabilir bunlar: (Colakoglu, 2004; Oztiirk,
2012).

e Tomruk uglar ¢elik bant veya zincirlerle sikistirmak
e % 85 asfalt+% 15 maden kOmuru zifti stirmek

e S, Cve D demirleri veya plastik raptiyeler cakmak

o Sertlestirilmis seffaf yaglar siirmek

e Parafin emiilsiyonu siirmek (Colakoglu, 2004).

1.5.2. Tomruklarin Soyma islemine Hazirlanmasi

Uretime baslanmadan tomruklarin soyma islemine hazirlanmasi icin hatal
kisimlariin uzaklastirilmasi, yabanci maddelerden temizlenmesi, soyma makineleri i¢in
uygun uzunlukta kesilmesi, buharlanmas1 veya sicak suda 1sitilmasi gibi bazi 6n islemlerin
uygulanmas1 gerekir. Isitma islemi iilkemizde su buhari ile yapilmaktadir. Buharlama
isleminin amac1; 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 ylizeyindeki toprak ve yabanci maddeleri yikamak ve
kabugu yumusatarak kolayca soyulmasini saglamaktir (Oztirk, 2012).

Agag cinslerinin biiyiik bir kism1 kaplama {iretiminden once ya su ile veya buharla

isitilir. Bu islemde sicakligin artmasi rutubetin artmasindan daha 6nemlidir. Buharlama
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sirasinda pektinin ve ligninin bir kismi ¢oziiliir. Orta lameldeki baglayici maddenin
¢oziilmesi dokular1 gevsetir. Boylece odun soyma ve kesme i¢in daha uygun duruma gelir ve
iiretilen levhalarin yiizeyleri 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 igin
tomruk rutubeti % 50’den fazla olmalidir (Colakoglu, 2004).

Tomruklar buharlandiktan sonra, makine bigaklarmin zarar gérmesini Onlemek
amaciyla temizleme makinelerinden gecirilerek kabuk, i¢ kabuk ve kirlerden arindirilir
(Oztiirk, 2012).

1.5.3. Kabuk Soyma

Kabugu uzaklastirilmamis tomruklardan kaplama soyulmamalidir. Aksi halde makine
bicagi zarar goriir. Kabuk, bigak ve basing latasi arasina sikisarak ¢alismay1 engeller.
Ug 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 &nemlidir. Ilkbaharda
kesilmis tomruklarin ayni 6rnekleri sonbaharda kesilenlerine gore kabuklari daha kolay
soyulur. Tum 6rnekler i¢in bu durum gegerlidir. ilkbahar mevsiminde biiyiime hizinin fazla
olmasi, olgunlagmamis floem ve ksilem hiicre tabakalarinin kalinligini arttirmaktadir.
Biiylimenin yavas oldugu mevsimlerde bu tabakanin ince olmasi kabugun soyulmasini
zorlagtirmaktadir. Odun-kabuk arasindaki bag direncindeki artma, ¢esitli odun 6rnekleri
lizerinde yapilan incelemelerde, ilkbahardan sonbahara kadar %100-200 kadar
olabilmektedir. Ikinci husus, kabuk ve odunun sicakligidir. Buharlanmis tomruklarmn
kabuklar1 ¢ok daha kolay soyulur. Ozellikle donmus tomruklarin kabuklar1 zor soyulur.
Ucgiincii husus rutubettir. Kismen kurumus tomruklarm kabuklari, odun ile ¢ok daha sik1 bir
bag olusturup soyulmasi zordur. Dordiincii husus bakterilerin etkisidir. Bakteriler besin

kaynag1 olarak i¢ kabugu tercih ederler. BoOylece bakteriler tarafindan zayiflatilan
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odun-kabuk bagi nedeniyle kabuk tabaka halinde gévdeden ayrilabilir. Bu durum el aletleri
ile kabuk soymada kolaylik saglar (Colakoglu, 2004; Oztiirk, 2012).

1.5.3.2. Agac Tiirii

Cesitli odun orneklerinin odun-kabuk bagi direngleri farklilik gosterir. Sonbaharda
kesilmis tomruklarda yapilan bir ¢aligmada titrek kavagin odun-kabuk bagi kirmizi
ladininkinden (Picea rubra) % 40 daha kuvvetli oldugu bulunmustur. Cam gibi yumusak
agaclarin kabuklar1 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 agaci1 (Liriodendron tulipifera). Orta
derecede zor soyulanlar; disbudak, hus, karaagag, 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 i¢ine 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 basligi ile birlikte tomrugu her iki

ucundaki merkezden kavrar ve ekseni etrafinda dondiiriir. Bigak ve basing levhasi veya
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makine silindirlerinden olusan makine kizag: siirekli olarak tomruga dogru ilerler. Ayna
mesafesine kadar islem devam eder ve ardindan merkezde kalan kiiglik ¢apli tomruk artik
olarak atilir (Colak, 2002).

Kontrplagin 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide tiretildigi kaplamanin kalitesi etkiler. Kaplama
kalitesi ise agag tiirline, bunun soymaya hazirlanigina, soyma makinesi ve ayarlarina baglhidir.
Ozellikle soyma makinesinin bigak ve basing levhasinin ayar1 (ag1 ve acikliklar) kaplama

kalitesini 6nemli 6lclide etkilemektedir (Oztiirk, 2012).

1.5.5. Kaplamalarin Tasinmasi

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

Sarg1 bant sistemlerinde ise; sonsuz bant halindeki kaplama bir ray {izerinde hareket
eden bobinlere sarilmaktadir. Soyma isleminin bagslangicinda parga halinde elde edilen
kaplamalar makinenin arkasindaki bir arabada toplanir. Kaplama sonsuz bant halinde
soyulmaya baglar baglamaz, parca arabasi itilir ve kaplama bos bobine sarilir. Yaklasik 70
cm’ e kadar sarma yaptiktan sonra bu dolu bobinler meyilli olan deponun raylari iizerinden
bosaltma kismima dogru kayarlar. Makas kisminda bosaltilan bobinler meyilli alt raylar
tizerinden kayarak tekrar soyma makinesinin yanina gelirler. Kaplama sarma hizi, kaplama

kalitesine ve kalinligina baglidir (Colakoglu, 2004).

1.5.6. Kaplamalarin Boyutlandirilmasi

Soyulan kaplamalar; kurutma oncesinde veya kurutma sonrasinda olmak iizere iki
sekilde boyutlandirilmaktadir. Kurutma Oncesinde gerceklesen yas boyutlandirma

uygulamasinda kaplama bandi ongoriilen uzunlukta boliinlirken diger taraftan hatalart



18

kesilip c¢ikarilmaktadir. Kaplama levhalarmi diizeltmek, kusurlardan temizlemek ve
boyutlandirmak maksadiyla kaplama levha makaslart kullanilmaktadir. Tahrik
mekanizmalarina 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 {izerine yigilarak kurutma

makinesi Oniine taginmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.5.7. Kaplamalarin Kurutulmasi

Kontrplak tretimindeki kaplama kurutma islemi, liretilen levhalarin yapisma kalitesini,
dayanikliligin1 ve fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin etkileyen bir 1s1l islem asamasidir.
Kaplama kurutma igsleminin amaci, kaplamanin rutubet oranini azaltarak uygun bir yapigsma
isleminin yapilacagi rutubet derecesine ulasilmalarini saglamaktir. Bu amag i¢in kontrplak
endustrisinde 90 - 160°C araligindaki sicakliklar kullanilmaktadir. Yiiksek kurutma
sicakliklart kaplama kurutma siiresini kisaltmakta ve kapasitenin artmasini saglamaktadir.
Kurutma slresi ve enerji tiiketiminde meydana gelen bu azalma, ahsap endiistrisinde
ekonomik bir fayda saglama noktasinda 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. (Demir, 2014).
Cok diisiik rutubet derecelerine kadar kurutma ve yiliksek kurutma sicakliklar1 kaplama
yuzeylerinde inaktivasyona neden olarak kaplamalarin 1slanabilme yetenekleri
zayiflatmakta ve bu durum yapisma kalitesinin azalmasina sebebiyet verebilmektedir
(Frihart ve Hunt, 2010). Kurutma sicakligi kaplamalarin fiziksel, mekanik ve 1s1l iletkenlik
Ozelliklerini etkilemektedir. Kaplama kurutma sicakliginin kaplamalarin yapisma kabiliyeti
tizerine etkisinin arastirildigi, ayrica ylizey inaktivasyonu ile yapisma direnci arasindaki
iligkilerin incelendigi ve yiizey ozellikleri i¢in optimum kosullarinin ele alindigi bir ¢ok

calisma mevcuttur (Christiansen, 1990; Lehtinen, 1988; Frihart ve Hunt, 2010).

1.5.8. Dar Soyma Levhalarinin Kenarlarinin Diizeltilerek Yan Yana Eklenmesi

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

yapistirma makineleriyle gerceklestirilir (Demirkir, 2006).
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1.5.9. Kaplama Levhalarimin Tutkallanmasi

Kontrplak endiistrisinde yapistirict olarak sentetik tutkallar kullanilir. Bu tutkallardan
iire ve fenol formaldehit en ¢cok kullanilan tiirlerdir. Tutkal siirme makinelerinin esas gorevi
yapistiricinin, tutkallanacak yiizeye yeknesak bir sekilde siiriilmesi ve yayilmasini
saglamaktir (Colakoglu, 2004; Oztiirk, 2012).

Endistriyel uygulamalarda tutkallama, silindirlerle siirme, plskirtme ve ddkme
sistemleriyle saglanmaktadir. Bunlardan da en cok kullanilan silindirli tutkal slirme
makineleridir. Silindirli makineler iki ve dort silindirli iki gruba ayrilirlar (Colakoglu, 2004,
Oztirk, 2012).

Iki silindirli makineler kauguk kapli merdanelerle tutkali kaplama veya diger is
makinelerinin iki yiiziine birden siirerler. Silindirlerle taginan tutkal miktarinin dozaj ayari
alt ve lst 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 gorur.
Dozajlama ve silirme silindirlerinin birlikte donmesi ikisi arasinda bulunan tutkalin
karistirilmasina yardimer olur. iki silindirli makinelere gére siiriilen tutkal daha homojen
dagilir. Bu nedenle iki silindirli makinelere gore daha yiiksek calisma kapasitelerine
ulagabilmektedirler. Tutkallama isleminden sonra makinelerin bakim ve temizliginin

yapilamas1 gerekir (Colakoglu, 2004).

1.5.10. Kontrplak Taslaginin Hazirlanmasi

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

Taslak hazirlarken 6ncelikle alt yiiz kaplamas1 masanin iizerine serilir. Bunun iizerine
tutkallanmis levha, lifleri yiiz kaplamasina dik gelecek sekilde yerlestirilerek iiretilecek
kontrplagm kalinligina gore bir tutkalli bir tutkalsiz olmak iizere katlar siralanir. Istenilen
kalinlik elde edilince iizerine {ist yliz kaplamasi yerlestirilir ve kontrplak taslag

tamamlanmis olur (Colakoglu, 2004).
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1.5.11. Kontrplak Levhalarin Preslenmesi

Levhalarin preslenmesindeki amag; {ist iiste dizilmis olan levhalarin ylizeylerinin tam
olarak temas etmesini saglamaktir. Presleme 6n pres ve sicak pres olmak iizere iki asamada
yapilmaktadir. Tek kath ve ¢ok katli presler bulunmakta, ancak kontrplak iiretimi i¢in ¢cok
katl: presler tercih edilmektedir. On presleme ile tutkal odun bagi kuvvetlenir, verimlilik
artirilir ve kusurlar azaltilir. On pres basine sicak pres basincindan % 20-30 oraninda daha
az olmalidir, stiresi iilkemizde 5-15 dk. olarak uygulanmaktadir. Sicak presleme ile tam
olarak yapisma saglanir. Sicak preslerde 1s1, elektrik, yiiksek frekans, buhar ve yag ile
saglanmaktadir. Pres basinci, agac tiiriine, 6zgiil agirligina, elastikiyet ve sertligine iist
yiizeylerin 6zelligine ve i¢ tabakanin yapisina baghdir. Genellikle yumusak agaglar i¢in 8-12
kglcm?, sert agaclar icin ise 12-18 kg/cm? olarak uygulanmaktadir. Pres sicakligi ise,
tutkalin cinsine ve karisimi olusturan diger ilave maddelerin tiir ve miktaria gore degisim
gostermektedir. Ure formaldehit 90-120 °C, fenol formaldehit ise 140-170 °C sicakliklarda
sertlesmektedir (Aydin vd., 2015). Pres siiresi, tutkalin presteki sertlesme siiresi ve
uygulanan sicakligin orta tabakaya ulasma zamaninin toplami kadardir. Pratikte her 1 mm

levha kalinlig1 igin 1 dk pres siiresi yeterli goriilmektedir (Colakoglu, 2004).

1.5.12. Levhalarin Boyutlandirilmasi

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

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

kenarlar daha diizgiin ¢ikmaktadir (Colakoglu, 2004).
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1.5.13. Zimparalama

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

ve silindirli zimpara makineleri gibi zimpara makineleri kullanilmaktadir.

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 ayni1 kalinlik ve
genislikte olmalidir. Ayrica kontrplaklar giines 1sigindan da korunmalidir (Colakoglu,
2004).

1.6. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Tutkallar

Onceleri kontrplak iiretiminde kullanilan; hayvansal ve bitkisel esasl tutkallar 1930’Iu
yillarin ortalarina dogru yerini petrol veya komiir katrani esashi sentetik tutkallara
birakmugtir (Oztiirk, 2012).

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

Sentetik regineler, fiziksel Ozellikler acgisindan dogal reginelere benzeyen yapay
polimerlerdir. Bu reginelerin suya kars1 dayanimlart dogal tutkallara gore daha yiiksektir.
Sentetik regineler, 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 turu, karakteristik Ozellikleri ve kullanim alanlari Tablo 3’de verilmistir
(Oztiirk, 2012).
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Tablo 3.Yaygin kullanilan regine tiirleri, karakteristikleri ve kullanim alanlar1 (Colak, 2002).

Recine Tura

Karakteristikleri

Kullanim Alanlarn

Ure-Formaldehit (UF)

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

direncli. emisyon

problemi vardir.

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

icin uygundur.

Fenol-Formaldehit (FF)

Normal olarak 105 °C nin lzerinde

Yap1 kontrplagi, OSB ve etiket

sertlesmeyi hizlandirir. Suya karsi

orta bir diren¢ gosterir. Renksiz.

sertlesir. Genellikle yiiksek alkali | yonga levha. Dis ortamlar i¢in
kosullar sertlesmeyi hizlandirir. Suya | uygundur.
dayanikli, koyu renklidir.

Melamin-Ure (MUF) Sicakta  sertlesir, 1s1  katalizér | Dekoratif ~ kontrplak.  I¢

maksatlar ve sinirli olarak dig

ortamlar icin uygundur.

hizlandirir. Siddetli kosullarda suya
dayaniklidir. Renksizdir.

Emdlsiyon Polimer/ Soguk ve sicak sertlesme. Iki | Odunun oduna veya odunsu

[zosiyanat (EPI) komponentli (bilesen) sistem, oda | olmayan malzemelere
sicakliginda  sertlesebilir. Su ve | laminasyonunda. i¢ ve dis
sicaklia  direngli.  Formaldehit | ortamlar i¢in uygundur.
ayrigmasi yok.

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

yonga levha; i¢ ve dis ortamlar

icin uygundur.

Melamin Formaldehit (MF)

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

sekilde nakledilir.

puskiirtiilerek  kurutulmus

Lamine  levha,  dekoratif
kontrplak; simirli olarak dis

ortamlar icin uygundur.

Fenol-Resorsinol
Formaldehit (FRF)

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

kosullari i¢in uygundur.

Koprii ve iskele kisimlari,

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

uygundur

Resorsinol Formaldehit

Soguk veya sicak sertlesebilir, sicak
veya katalizor sertlesmeyi hizlandirir.
Siddeti kosullarda suya direngli, koyu
renkli, 6zellikle zor yapigma kosullari

icin uygundur.

Laminatlar, gemi aksamlar1 dig
ortamlar igin mobilya; ekstrem

kosullar i¢in.
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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 1988). UF
regineleri, iire ve formaldehit arasindaki reaksiyonun polimerik kondenzasyon Urlnleridir.
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 yogunlasmasi ile ¢oziinmeyen ve
birlesmeyen daha yiiksek molekiil agirligindaki iirlinlerin olusumuna yol agarlar (Pizzi,
1983).

Dunky (1998)’ e gore, Ure formaldehit regineleri, dogrusal ve dallanmis oligomerik ve
polimerik molekillerden olusmaktadir. Tepkimeye girmemis iire, ¢ogunlukla depolama
sirasinda daha iyi stabilite saglamada faydalidir. Serbest formaldehitin varligi 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 formlarinin olustugu alkali kondenzasyonudur. Ikinci asama tri-metiloliirenin
asit kondenzasyonudur. Birinci asamadaki {riinler ¢oziiniir ve sonra ¢dziinmeyen ¢apraz bagh
recineler olusur. Oda sicakligindaki alkali ortamda iire ve formaldehitin reaksiyonu
tri-metiloliirenin olusumuna neden olur. Asidik ortamda, {ire ve formaldehitin veya
metiloliirenin sulu ¢ozeltisinde diisiik molekiil agirligindaki metilen iireler ¢oziiniirler (Demirkar,
2014). Bu asamalar, metilol u¢ gruplarini igerirler ve bazen reaksiyonun devam etmesi ile de
recinenin sertlesmesini miimkiin kilmaktadirlar. Mono-metiloliireler asit katalizleri yardimiyla
kopolimerize olarak polimerler iiretirler ve sonra ¢ok fazla dallanir ve kuruma ile de baglar
olustururlar (Demir, 2014)

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 faktrlerden etkilenir. Bu
faktorler tutkalin molekiil agirliginin artis oranimi etkilemektedir. Boylelikle reaksiyon
tirtinlerinin karakteristikleri ile diisik ve yiiksek kondenzasyon asamalari mukayese
edildiginde o6zellikle ¢oziiniirliik, viskozite, su retensiyonu ve tutkalin sertlesme orani

onemli olgiide farklilik gostermektedir (Ustadmer, 2008).
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UF recineleri normalde sivi halde satilirlar, toz haldeki sertlestiricinin ilave
edilmesiyle sivi tutkalin sertlesmesi saglanir. Tutkalin sertlesmesi regine ve sertlestirici
karistirildiginda baslar. 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 avantajlari asagida agiklanmistir (Demirkir, 2006; Oztiirk,
2012).

1. Lignoseliilozik malzemelerle miikemmel bir yapisma 6zelligine sahiptir.

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

. Son Uruinde renk goéstermez.

. Kokusuzdur.

. Tutugmaz.

. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

0 3 N O B~ WD

. Fiyat1 ucuzdur.

Ure formaldehit tutkalimn bu avantajlann yaninda baslica iki dezavantaji
bulunmaktadir. ilki hava ve suya kars1 direng gosterememesidir. 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 6zellikleridir
(Oztiirk, 2012).

Formaldehit emisyonunun en alt seviyede olmasini isteyen bir¢ok iilke tanitimlar
yardimiyla bunun {ilkelerine girmesini engelleyerek, bir ka¢ y1l i¢inde iireticileri 6zellikle
formaldehit emisyonu surekli olarak azalan UF regineleri Gretmeye zorlamistir. Basta
Almanya olmak iizere ¢ogu iilkelerde kat1 diizenlemelerin getirilmesi UF tutkal reginelerinin
ve diisiik emisyon sistemlerinin taninmasina, E1 smifi Giriinlerin iiretilmesine kisa siirede

formaldehit denge konsantrasyonu 0,06-0,1 ppm veya daha diisiik tutkallarin tiretilmesine,



25

100 gr levhadaki formaldehitin perforator test degerlerinin 6-10 mg veya daha asagiya

inmesine neden olmustur (Oztlrk, 2012)

1.6.2. Fenol Formaldehit Tutkal

Fenol formaldehit (FF) regineleri, endustriyel olarak bir katalizoriin varliginda fenol
ve formaldehitin reaksiyonu ile iiretilmektedir. FF regineleri genel olarak, kullanilan
katalizoriin tiiriine ve reaksiyona giren {liriinlerin mol oranlari esas alinarak novalak ve resol
olarak adlandirilan iki gruba ayrilir. Bu iki regine tiirii, uygulama ve o6zellikleri agisindan
birbirlerinden 6nemli derecede farklidirlar (Schmidt, 1988).

Novalaklar asidik kosullar altinda (pH:1-6) formaldehitin asir1 miktarda fenol ile
reaksiyonu sonucunda elde edilirler. Tipik fenol/formaldehit oranlari yaklasik olarak
1:0,70-0,85’tir. En yaygin olan endiistriyel katalizorler; okzalik, hidroklorik, siilfiirik,
fosforik ve toluen sulfonik asitlerdir (Schmidt, 1988). Bu regineler gerek eriyebilmekte
gerekse organik ¢oziiciilerde ¢ozeltilebilmekte ve bu 6zelligini kullanilmadan uzun zaman
muhafaza edebilmektedir (Ustadmer, 2008). Normal sartlar altinda novalak regineleri
oldukga stabildir. Higroskopik olup, kuru yerlerde depolanmalidir (Oztiirk, 2012). Resol ise
alkali sartlar altinda iiretilen fenolik bir reginedir. Formaldehitin mol oran1 fenole gore daha
yiiksektir. Odun yapistirmada kullanilan Resol reginesi i¢in; formaldehit/fenol mol orani
1,6/1,0 ile 2,5/1,0 arasindadir (Baldwin, 1995). Bu oran kontrplak iiretimi igin kullanilacak
olan FF recinesinde 2/1 kadar olabilir. Formaldehitin fazla olmasi sertlesmis durumda
miikemmel bir rutubet direnci, diisiik tutusma kabiliyeti, yliksek ¢ekme direnci ve iyi bir
boyutsal stabilite ile sonuclanan bir ¢apraz baglama yogunlugu saglar (Baldwin, 1995).
Buna gore; formaldehit/fenol mol oraninin artmasiyla reginenin direng ozellikleri artma
gosterirken sertlesme siiresi kisalmaktadir (Tan, 2011).

Fenoliin formaldehide oran1 1:1,8-1:2,2 arasinda degismektedir. Depolama siiresi
birkag saatten birkag¢ aya kadar olabilir. Diisiik sicakliklarda depolanmasi tavsiye edilir. pH
derecesinin degismemesi gerekmemektedir. Yiiksek alkali miktar1 kullanim yerinde daha
fazla su absorbe etmesine neden olur. Fenolik regineler iire reginelerine gére daha yavas
sertlesirler. Daha yiiksek pres sicakligl kullanilir. Katalizrler presleme siiresini kisaltir.
Tutkal sertlestikten sonra sicaga ve kimyasal maddelere karst diren¢ kazanir. Fenolik
recineler oldukga yiiksek molekiil agirligindadir. Dayanikli, sert ve suya karsi direngli
yapismalar saglamaktadir (Ozturk, 2012).
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1.6.3. Melamin Formaldehit ve Melamin Ure Formaldehit Tutkallar

Melamin-formaldehit (MF) reginleri de aminoaldehit tiriintidiir, ancak tretimleri UF
reginelerine nazaran ¢ok daha masraflidir (Oztiirk, 2012). Suya kars1 yiiksek direngli olusu,
MF recineleri UF recinelerinden ayiran en &nemli 6zelliktir (Ustamer, 2008). Melamin
formaldehit recineleri, koyu rengin mahsurlu goriildiigi ve dayaniklilik bakimindan fenol
recinelerinin Ozelliklerinin istendigi yerlerde ve az miktarda sert odun kontraplaklarinin
yapiminda kullanilmaktadir (Ustadmer, 2008). Acik renkli miikemmel 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).

Melamin regineleri, lire recgineleri ile birlikte kullanilabilmekte ve boylece pahali olan
melamin reginelerini daha ucuz bir sekilde degerlendirmek miimkiin olabilmektedir
(Ustadmer, 2008). Melamin ire recinesi sicak pres tutkallarinin 6zel bir grubudur. Kuru toz
halindeki iire ve melamin recinelerinin karisimiyla veya iki ayri reginenin soliisyon
halindeki karisimiyla 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 olmahdir. Ozellikle dekoratif sert agac kontrplaklarda,
renksiz, tre reginesine gore daha direncli, melamin ve resorsinol reginelerine gére daha ucuz

olmasi gibi iistiinliikleri vardir (Colakoglu, 2004).

1.6.4. Resorsin Formaldehit Tutkal

Resorsin-Formaldehit tutkali: iki kimyasal baslangic maddesinden iiretilmektedir.
Resorsin kirmizi kahve renkli pullar biciminde bir maddedir. Formaldehit ise suda
¢dziinmiis haldedir. Uretim sirasinda katilan formaldehit miktar1 reaksiyonun sonuna kadar
gitmesini saglayacak miktarda degildir. Kullanimdan 6nce tutkalin karigtirilmasi basitce
reaksiyonu tamamlayacak olan formaldehitin ilave edilmesinden ibarettir (Oztiirk, 2012).

Kondenzasyon olay1 pH: 3,5-4,5 arasinda yavas yavas yiiriir, alkali veya asit ortamda
ise hizlanir. NGtr ortamda resorsin reginesi en stabil durumdadir. Daha sonra dayanikli
oldugu kuvvetli asit (okzal, sirke, limon asidi) ve alkali (etanolamin veya trietanolamin) de
sertlesir (Oztiirk, 2012).
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Resorsin tutkallar: iklim sartlar1 ve kimyasal etkilere dayanikli, sudan etkilenmeyen
bir baglama sagladig1 gibi bocek ve mikroorganizmalara karsi da dayanikli durumdadir.
Bunlar, oda sicakligi veya vasat sicaklikta katilastiklar1 takdirde bu performansi
saglayabilen birka¢ tutkaldan biridir. Bazi tabakali aga¢ malzeme iireten fabrikalarda
silindirik tutkal siirme diizeni kullanilarak tutkallama yapilmaktadir. Ingaat alaninda bu
tutkalr kullanmak icin daha c¢ok sik bir kil firga veya boyact silindiri yeterli olmaktadir.

Yapistirilacak malzemenin rutubeti de kontrol edilmeli ve ayarlanmalidir (Oztiirk, 2012).

1.6.5. Diger Yapistiricilar

Yukarida bahsi gecen sentetik reginelerin pahali olmasi ve 6zellikle 1970°1i yillarin
baslarinda yasanan petrol krizi, zengin fenolik yapilara sahip tanen ve lignin gibi maddelerin
yapistirict olarak degerlendirilmesi calismalarina 6nem verilmesine neden olmustur
(Ustadmer, 2008). Kazein, soya ve kan tutkallar1 yaninda, tanen ve siilfit atik suyu da son
zamanlarda yapistirici olarak kullanilmaya baglanmistir (Aydin, 2004).

Tanenler olarak bilinen dogal polifenoller, dis maksatlarda kullanilan tutkallarin
hammaddesini olusturmakta, bunlar odun ve kabuklardan elde edilmektedir. Mimoza ve
Kebrako, en onemli tanen kaynaklaridir. Kebrako odun ve kabuktan ekstraksiyon yolu ile
elde edilmektedir. Bu madde formaldehit ile reaksiyona tabi tutuldugunda, suya dayanikli ve

suda ¢oziinmeyen bir regine olusmaktadir (Aydin, 2004).

1.6.5.1. Epoksi Tutkah

Epoksi polimer bir bilesiktir. Kimyasal yapis1 nedeniyle dayanikli ve sertligi yiiksek,
dis etkenlere direngli ve boyutlar1 kararlidir. Termoset plastik (eritildiginde tekrar
kullanilamayan ve kimyasal yapilar1 degisen plastikler) grubunun igerisinde yer almaktadir.
Epoksi ve poliiiretan esasli kalip regineleri kalipgilar ve modelciler igin gelistirilmis
iriinlerdir. Cekme yiizdesi ¢ok azdir (% 0,1). Genellikle kalip regineleri oda sicakliginda
sertlesir. Bazi reginelerinse 100 °C’nin lizerindeki sicakliklarda firinlanmasi gerekir. Epoksi
ve poliiiretan kalip re¢inelerinin, herhangi bir modeli ya da kalib1 kisa siirede ve ¢cok ucuza
yapabilme gibi avantajlar1 vardir. Ayni model i¢in naylon, PVC ya da polietilen kullanmak

daha zordur. Epoksi ve poliiiretan reginelerin yapisma ozelligi ¢ok yiiksektir. Bu nedenle
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katlar halinde uygulanabilir. Disiik ¢ekme 0Ozelligi nedeni ile kiiciik toleranslarda
caligilabilir. Bu 6zellik polyesterde yoktur (Tan, 2011).

Epoksi recineleri polyester ve epoksi grubunun kimyasal bilesimidir. Epoksi reginesi,
fenol-formaldehit, Gre-formaldehit, naylon, asit veya asit eriyikleriyle kimyasal bilesik teskil
ederler. Epoksi re¢inelerinin 6zgiil agirligi 1,11 g/cm? ile 1,80 g/cm? arasinda degismektedir.
Iyi esneme ve cekme dayanimina sahip olan bu tiir plastikler, cam elyafli dolgu maddesiyle
giiclendirildiginde ¢cekme dayanimi 4,6 kg/mm?’ ye kadar ulasir. Asinmaya kars1 dayanikli,
yapistirma ozelligi fazla ve ¢ekme payr miktar1 oldukca azdir. Ozel dolgu maddesiyle

giiclendirildiginde 315 °C sicakliga kadar dayanim gosterebilir (Tan, 2011).

1.6.5.2. izosiyanat Tutkah

Izosiyanat tutkallar1 odun yiizeyini kolayca 1slatabilmekte ve diisiik molekiil agirlig
sayesinde aga¢c malzeme igerisine iyi bir sekilde penetre olmaktadir. Fenol formaldehitten
daha pahal1 tutkallardir. Termal stabilitesi fenol formaldehit kadar iyi degildir, ancak daha
hizli sertlesir. Yapisindaki zehirli maddeler nedeniyle tasinmasinda zorluklar olsa da, bu
tutkalin en 6nemli avantaji, formaldehit emisyonunun olmayisidir (Demirkir, 2006).

Fiyatlarinin yiiksek olmasi, uygulanmasindaki teknik giicliikler ve insan sagligi
lizerindeki olumsuz etkiler nedeniyle ticari uygulamalarda ¢ok fazla yer almamstir (OztUrk,

2012).

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 tiretimi 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 tanimlanmigstir. ASTM-D-907-82
(ASTM D 907, 1982) de katki maddeleri, nispeten az miktarda yapistirma 6zelligine sahip,
birim alana siiriilen esas yapistiricinin miktarini azaltmak icin tutkala ilave edilen maddeler,

dolgu maddeleri ise genellikle yapistirma Ozelligi olmayan ve tutkala, onun calisma
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ozelliklerini, yeknesak dagilimini, direncini veya diger 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ilave
edilen maddeler olarak tanimlanmaktadir (Colakoglu, 2004).

Katk1 maddesinin (bugday, ¢cavdar, patates, soya, misir gibi proteinli ve nigastali tahil
ve baklagil unlar1) tutkala ilavesiyle; tutkal karisiminin viskozitesi ayarlanmakta, makine ile
stiriilmesi  kolaylagsmakta, kaplama yiizeyinin 1slanabilme yetene8i artmakta, tutkalin
kaplama igerisine gegisini (penatrasyonunu) engellemekte, sertlesmis iire recinesinin
gevrekligini ve tutkal hattinda gerilimleri 6nemli oranda azaltmakta ve sicak preste tutkalin
viskozitesinin azalmasini engellemektedir. Ayrica yogunlugu fazla yapidaki odunlarda daha
giiclii adezyon, tutkallanmis kaplamalarin preslenmeden once bekleme siirelerinde daha
uzun tolerans ve On preste odun ve tutkal arasinda daha kuvvetli bir bag olusumu
saglamaktadir (Colakoglu, 2004).

Dolgu maddeleri; kaplamalarda hiicreleri bosluklar1 catlaklar1 ve diger yiizey
purazluklerini doldurarak poroziteyi azaltmakta ve bdylece tutkal ¢ozeltisi dolgu maddesi
tizerinde yayilip, odun tarafindan tamamen absorbe edilemeyerek tutkal hatti {izerinde
kalabilmektedir. Tutkal ¢6zeltisi iginde sinirlt miktarlarda ve yeteri kadar inceltilmis dolgu
maddeleri yapisma direncini 6nemli oranda etkilememekte, oran arttik¢a tutkal ¢ézeltisinin
kaplama ylzeyine makinelerle strilmesi veya puskiirtiilmesi zorlagsmakta ve tutkal-odun
baginin zayiflamasina neden olmaktadir. ABD’de yap1 kontrplaklarinda kat1 haldeki FF
tutkalina % 25-30 oraninda dolgu maddesi ilave edilmekte ve bu tiir kontrplak iiretiminde
tiketilen toplam dolgu maddelerinin % 38,5’ini furafil teskil etmektedir. Ayni iilkede UF
tutkalinin kullanildig1 genel amagh sert agag kontrplaklarinda, kat1 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 sertlestifinden yapistirmada sertlestiriciye liizum yoktur. UF tutkalinda ise

amonyum klorur ve amonyum slfat gibi sertlestiriciler kullanilmaktadir (Colakoglu, 2004).
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1.8. Yetisme Ortam Sartlarimin Aym Agac Tiirleri Uzerindeki Etkileri

Ayni tiirden agaclar arasinda odunun anatomik yapisi ve diger yapisal ozellikleri
bakimindan farkliliklar vardir. Bunun sebebi her agacin iginde biiyiidiigli mikro-gevre
faktorlerinin farkli olmasidir. Farkliliklar ayn1 yetisme muhitinde, yetigme muhitleri
arasinda, ayni veya degisik cografik mevkiler ve yiiksekliklerde bulunmaktadir (Ozturk,
2012). Agaglar dominant karakterde yada baski altinda oldugunda, agikta veya orman
icerisinde yetistiginde farkli odun yapisina sahip olmalar1 s6z konusudur. Ayrica, ortalama
sicaklik ve yagis farkliliklarinin bulundugu cografik bolgeler, ayni tiiriin agaclari arasinda
degismelere neden olabilir. Ornegin; vejetasyon mevsiminde yagislarin fazla, yada az
olmast yillik halka genisligini etkileyebilir. Yillik halka genisligindeki farklilik, 6zgiil
agirliginda degismesine neden olacaktir. Yagisla birlikte, enlem dereceleri de 6zgiil agirlik
tizerinde etkili olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Cevre ve cografik faktorlerin de§ismesi sonucunda agaclarin odun Ozellikleri
degismekte, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde farkliliklar olmaktadir. Bunun sonucu olarak
ta ayni agagc tiirtinden iiretilen malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde farkliliklar
olabilmektedir. Bu nedenle yetisme kosullarinin aga¢ malzemenin 6zellikleri {izerine olan
etkisini arastirmak i¢in bir¢cok ¢alisma yapilmistir:

Hernandez ve Restpero (1995) yapmis olduklari ¢aligmada, Kizilagag’da (Alnus
acuminata) agaglar arasinda, bolgeler arasinda ve bir bolge icerisinde farkl yiiksekliklerde
ki odun igerisindeki farkliliklar1 incelemislerdir. Bu amagla Kolombiya ve Venezualla’nin
11 farkl bolgesinden, her bir agacin gogiis yiiksekliginden 5 mm c¢apinda artim kalemi
almistir. Bu Ornekler iizerinden boyuna yonde dinamik uygunluk katsayisini ve
yogunlugunu 6lgmiistiir. Yapilan varyans analizleri sonucunda, her iki 6zelliginde agaclar
arasinda, bir agac icerisinde ve cografik bolgeler arasinda 6nemli derecede farklilik
gosterdigi goriilmiistiir.

Ay (1994) yapmis oldugu calismada, hizli gelisen tiirler i¢erisinde 6nemli bir yer tutan
Duglas odununun (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco) bazi anatomik, fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini arastirmistir. Bunun igin Magka, Tonya, Ayancik, Izmit bdlgelerinden
ornekler almigtir. Anatomik 6zelliklerden; traheidlerin boyutlari, birim alandaki sayilari, 6z
1sinlarinin boyutlari, birim alan ve uzunluktaki sayilari, regine kanallar1 ve gegitlerin caplari,
fiziksel ozelliklerden; yillik halka genislikleri, 6zgiil agirlik, hacim-yogunluk degeri,

odunun calisma miktarlar1 ve mekanik 6zelliklerden; liflere paralel basing direnci, egilme



31

direnci ve egilmede elastikiyet modiilli, makaslama direnci, sok direnci ve Brinell sertlik
degerlerini incelenmistir. Sonug olarak orjin ve bolge farkliliginin 6zellikler arasinda ¢esitli
giiven diizeylerinde anlamli farkliliklar olusturdugu, anatomik ozelliklerin, fiziksel ve
mekanik 6zelliklere gore daha az etkilendikleri belirlenmistir.

As (1992) yapmis oldugu ¢alismada, bolge, orijin ve bonitiet farkliliginin sahil ¢ami
(Pinus pinaster Ait.) nin teknolojik 6zellikleri {izerine olan etkisini aragtirmistir. Bu amagla
degisik iki bolgeden (Izmit, Kesan), iki orjin (Land, Korsika) ve bonitetlerden deneme
agaclar1 alinmis ve bunlardan elde edilen 6rnekler lizerinde 6lgme ve testler yapilmistir.
Sonug olarak bolge, orijin ve bonitet farkliliginin fiziksel 6zelliklerden 6zgiil agirlik ve
hacim agirlik degerleri arasinda anlamli ayrilik meydana getirdigi, sorpsiyon (¢alisma)
yiizdelerinin bazilarinda 6nemli bir farklilik olmadig bulunmustur. Ayrica mikroskopik
Ozelliklere ait degerlerin diger Ozelliklere gore nisbeten daha az farklilik gosterdigi
anlagilmistir. Makroskopik ozelliklerde c¢ogunlukla anlamli farklhiliklar gdstermistir.
Mekanik ozelliklerden basing ve egilme direnci degerleri ¢esitli giiven diizeylerinde anlamli
farkliliklar gostermistir. Dinamik egilme direnci ile Brinel sertlik degerleri arasinda
cogunlukla anlaml farkliliklar bulunurken, makaslama direnci degerlerinde tersi oldugu
saptanmistir.

Malkogoglu (1994) Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) odununun bazi fiziksel ve
mekanik ozelliklerini incelemistir. Bunun ic¢in, Dogu kaymi yayilis alanlarindan
(Borgka-Artvin, Ayancik-Sinop, Diizce-Bolu ve Demirkdy-istanbul) 19 adet rnek agac
alinmistir. Fiziksel 6zelliklerden; yillik halka genisligi, yaz odunu istirak orani, tam kuru ve
hava kurusu 6zgiil agirliklar, hacim yogunluk degeri ve odunun ¢aligma miktarlari, mekanik
ozelliklerden; liflere paralel basing direnci, egilme ve egilmede elastiklik modiild, liflere
paralel ve dik ¢ekme direnci, makaslama direnci, yarilma direnci, Brinell sertlik degerleri
belirlenmistir. Deney sonuglarina gore yillik halka genisligi ve 6zgiil agirliklar ile agacglar ve
bolgeler arast homojenlik denetimleri yapilmis, mekanik 6zellikler ile 6zgiil agirlik arasin-
daki iligkiler istatistiksel anlamda belirlenmis ve sonug olarak bolge farkliliginin teknolojik
Ozellikler tizerinde anlamli farkliliklar meydana getirdigi goriilmiustiir.

Tan (2011) Dogu Karadeniz Bolgesi’nin yaygin agag tlrlerinden olan ladin ve goknar
agaclar1 kullanilarak, tiretilen kontrplak ve LVL levhalarinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
tizerine buharlama siiresi, tabaka say1si, bolge farklilig1 kurutma sicakligi ve tutkal ¢esidinin
etkilerinin arastirmistir. Bu amacla; Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 3 farkli il ve mevkilerinden

(Rize Cayeli/Ciiriikbel, Trabzon Magka/Kapikdy, Gilimiishane Torul/Giivenli Koyii
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Tombara) dogu ladini (Picea orientalis) ve Karadeniz géknari (Abies nordmanniana)
tomruklart alimarak LVL (Laminated Veneer Lumber) ve kontrplak levhalari {iretimi
yapilmistir. Levhalarin; egilme direnci, elastikiyet modiilii ve ¢ekme-makaslama direncleri
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bolge farkliliginin iiretilen levhalarin mekanik
Ozellikleri tizerinde etkili oldugu goriilmistiir.

Roque (2004) Kostarika’da Gmelina arborea’nin kurak iklime sahip ve rutubetli bir
iklime sahip olan iki farkli bolgesinden alinan 6rnekleri lizerinde bolge farkliliginin ve
sivilkiiltiir islemlerin Gmelina’nin odun 6zellikleri {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Sonug olarak, kurak iklime sahip bolgede yetisenlerin rutubetli bolgede yetisenlere gore
daha yiiksek yogunluk ve mekanik 6zellikler gosterdigi gortilmistiir.

Oztirk (2012) tarafindan yapilan bir calismada ilkemizde Ozellikle Karadeniz
bolgesinde dogal bir yayilis gosteren kizilagag¢ odununun ve bu odundan {iretilen
kontrplaklarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine bolge farkliliginin ve kontrplak
tiretiminde kullanilan tutkal tiirlinlin etkileri arastirilmistir. Bunun sonucunda Kizilagag
odunu ve iretilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik ozellikleri lizerine yetisme ortam
sartlarinin etkili oldugu goriilmiistiir.

Kahveci (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Artvin (Arhavi), Trabzon (Ak¢aabat)
ve Giresun (Espiye) yorelerindeki kizilaga¢ mescerelerinin gelisimi ile edafik ve fizyografik
etkenler arasinda ne gibi iliskilerin oldugu ve farkli yetisme ortamlarmmin kizilagag
odununun baz fiziksel ve mekanik ozellikleri lizerine etkisi arastirilmis. Bunun sonucunda
belirlenen edafik ve fizyografik Ozelliklerin, kizilaga¢ mescerelerinin gelisimine ve
kizilaga¢ odununun bazi mekanik ve fiziksel Ozellikleri {izerine etkileri istatistiksel

analizlerle irdelenmistir.

1.8.1. Dikim Araliklar (Aralik Mesafesi)

Dikim araliklari, yetistirilecek ormanin kalite ve kitle iiretimi ile tesis maliyetine etki
yapan 6nemli bir konudur. Dikim araliklar1 her seyden 6nce agaglarin yetisme ortamindan
faydalanma derecesini belirler. Agaglarin biiytimesi ve gelismesi igin topraktan alinacak
gida maddelerine, suya ve 1s1ga ihtiyaci bulunmakladir. Aralikli yetisen agaclar sik
olanlardan daha hizli biiylimektedir. Kisaca, agaglar aras1 mesafenin, yogunluk ve direng
ozelliklerine etkisi oldugu i¢in dikimde araliklara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Hizli biiyiimede yillik halkalar genislemekte ve genis aralikli dikimde geng, halkali
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traheli yaprakli agaclarda yogunluk maksimum olmakta, buna bagli olarak da direng
ozellikleri artmaktadir. igne yapraklilarda aralikli dikim ile yogunluk azalmaktadir. Yillik
halkalarin ilk yaslarda genis olmasi, gen¢ odun oranimi artirmaktadir. Geng¢ odun diisiik
yogunlukta oldugundan kullanilacak odunda genellikle yogunlugun azalmasina neden olur.
Ancak her ne kadar genis aralikli mescerelerde, sik mescerelere nazaran daha kisa siirede,
ticari buyikliikte agaglar elde edilirse de, hektarda yillik lif {iretim miktar1 arzu edildigi
kadar ytliksek olmamaktadir. Ciinkii boyle mescerelerde ortalama hacim agirlik degeri daha
az olabilmektedir.

Genis aralikli yetistirilen bir mescerede sik yetisenlere nazaran daha kalin dallar ve
fazla sayida budaklar bulunabilmektedir. Bu durumda fazla 1sik alan agaclarda dogal
budama azalir ve dallarin kalinlagmasina neden olunabilir. Boylece genis aralikli bliylimiis
agaclar1 kesip bolmeden ¢ikardiktan ve bigme islemi uygulandiktan sonra, sik kapalilikta
yetisenlere gore daha az randiman elde olunmaktadir. Ayrica, agikta yetismis
mescerelerdeki agaglarda koniklesme fazla olur. Buna karsilik sik mescerelerden elde
olunanlarda ¢ap diislisii daha yavas olup, govdeler dolgundur. Silindirik tomruklardan,
konik olanlara nazaran daha fazla randiman elde olunmaktadir. Uretime ydnelik
agaclandirmalarda dikim araliklari, liretim amacina gore degismelidir. Kalitenin 6n planda
oldugu kaplamalik, dogramalik, kereste ve tel diregi gibi iiretim amaglarinda daha sik dikim
araliklar1 6ngoriiliir. Boylece, topraga gelen 151k siiratle azalir ve kapaliliga bagli olarak boy
biliylimesi hizlanir. Govde dolgunlugu artar, ciliz, konik gévde olusumu 6nlenmis olur. Dal
hacmi azalir. Agaclar tabii dal budanmasina erken yasta girerler. Bu kullanim yerlerinden
baska, seliiloz ve kagit endiistrisi i¢in istenilen kalite ve agirlikta odun, seyrek dikim ve hizl
bliylime ile saglanamaz. Ciinkii seliilloz verimi bakimindan, hektardaki kg iiretimi, m®
tiretiminden daha biiylik 6nem tagimaktadir.

Ancak, kalitenin ikinci planda kaldig1 birgok kullanim yeri i¢in hizli biiyiliyen tiirlerde
daha genis dikim araliklar1 6nerilmektedir. Ayrica, tiirlere gore de dikim araliklarinda biiyiik
farkliliklar s6z konusu olmaktadir. Ornegin; ¢am, mese ve kaym tiirleri gibi genclikten
itibaren dall1 genis tepeler olusturan tiirler, kaliteli odun iiretimi i¢in daha sik dikilir. Ladin,
goknar ve sedir tiirleri gibi dogal olarak dar tepe gelisimi gosteren tiirler ise daha genis
aralikli dikilmelidir. Kavak, okaliptiis, sahil ¢ami1 gibi hizli bilyiliyen tiirler ise yine genis
aralikli dikilmelidir.

Sonug olarak genis aralikli dikimlerde, fazla oranda gen¢ odun, daha kalin ve ¢ok

sayida budak ile konik govdeler olugsmaktadir. Kerestelik aga¢ yetistirmede kalite sz
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konusu ise ilk 5-10 y1l yavas biiyiime saglama uygun olmakta, daha sonraki yillarda ise
arttimi yiikseltmek gerekmektedir. Fidanlarin yakin dikilmesi konusunda alinacak karar,
dikim masraflar1 ve aralama masrafina bagli olarak verilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Oztiirk (2015) tarafindan yapilan galismada Trabzon (Magka) ve Giresun (Erimez)
yorelerindeki farkli yetisme ortami kosullarinda yetistirilen sakalli kizilaga¢ odununun bazi
anatomik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerine aralik mesafenin etkileri arastirilmistir.
Bunun sonucunda tlkemizde odun hammaddesine olan talebin karsilanabilmesi adina hizl
gelisen bir tiir olan kizilagaci daha 1yi yetistirebilmek i¢in aralik mesafe ve yetisme yeri
iliskilendirilip Orman isletme sefliklerine altyapr olusturacak veriler literatlre ilave
edilmistir.

Wang ve Ko (1998) tarafindan yapilan bir calismada, farkli dikim araliklar
alanlarinda yetisen Japon Sediri odununun egilme direnci ve dinamik elastikiyet modiilii
arastirilmistir. Calisma sonucunda, dikim aralig1 azaldik¢a yogunluk degerlerinin arttig1 ve
buna bagli olarak da egilme direnci ve dinamik elastikiyet modiiliiniin de arttig1 tespit
edilmistir. Ishiguri vd. (2005) tarafindan benzer bir ¢alismada, dort farkli dikim araligi
secilmis, digerlerinden farkl olarak sertlik ve egilmede elastikiyet modiilii incelenmistir.
Calismanin sonuglart diger ¢alismayla benzerlik gostermistir.

Wang vd. (2005) tarafindan yapilan bir calismada, farkli dikim araliklarindan alinan
tomruklardan Uretilen kerestelerin mekanik Ozellikleri ve gorsel kalite Ozellikleri Uzerine
dikim yogunlugunun etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda, dikim araligi azaldikca
yogunluk degerlerinin arttig1 ve buna bagl olarak da mekanik direng¢ degerlerinin de arttig

tespit edilmistir.

1.9. Kizilaga¢ Hakkinda Genel Bilgiler

1.9.1. Kizilaga¢’larin (Alnus Mill.) Diinya ve Tiirkiye’deki Yayilisi

Cok genis bir cografik yayilisa sahiptir. Tim Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya,
Tirkiye, Gran, Sibirya ve Japonya’da yayilis gosterdigi bilinmektedir (Yaltirik, 1993). Bu
cinsin, Kuzey Yarimkiiresinin 1liman ve serin bolgelerinde yayilmis 30 kadar tiirii vardir.
Kizilagag genel olarak serin ve nemli yerlerin agacidir (Yaltirik, 1970).

Turkiye’de iki ana tiirde toplanmus, alt1 taksonu bulunmaktadir (Ansin ve Ozkan,
1997).
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Alnus orientalis, Dogu Kizilagaci

Alnus orientalis var. orientalis

Alnus orientalis var. pubescens

Alnus glutinosa, Adi Kizilagag

Alnus glutinosa subsp. glutinosa

Alnus glutinosa subsp. barbata

Alnus glutinosa subsp. Antitaurica

Alnus glutinosa subsp.betuloides (Ansin ve Ozkan, 1997).

Arastimaya konu olan Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gostermektedir. Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon, Rize,
Artvin illeri dahilinde kalan yaprakli ormanlar ile saf ladin ormanlarinda, rutubetli yamaclar,
vadi tabanlar1 ve dere kenarlarinda yetismektedir. Deniz seviyesinden 1700 m kadar
¢ikabilmektedir (Yaltirik, 1970).

Kizilagag¢ taksonlar1 iilkemizde 59484,5 ha normal 35619 ha bozuk olmak iizere
toplam 95103,5 ha alanda yayilis gostermektedir (O.G.M., 2006).

KIZILAGAG TAKSONLARI

@ Anus gutinosa subsp. barbata £ Alnus glutingsa subsp. Antitaurica
. Alnus glutinosa subsp. glutinosa I[:]I Alnus onentalis var, pubescens
|

A  Alnus orientalis var. crientalis Alnus glutinosa subsp betuloides ansin

Sekil 3. Kizilagag tiirlerinin Tirkiye’deki yayilisi
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1.9.2. Sakalh Kizilaga¢ Odunu Kullanim Alanlari ve Ozellikleri

Gelisimi ilk 20, hatta 10 yilda ¢ok hizl1 iken sonradan yavaslayan kizilagacin daha kisa
stirelerle isletilmesi karlihigi artirabilecektir. Kaplama, kontrplak, yonga levha, kursun
kalem, kibrit, el aletleri, mobilya, kagit hamuru, ambalaj sanayi, puro kutusu, MDF, yakacak
odun ve emprenye edildiginde ¢it kazig1 olarak kullanilabilmektedir (Akyiiz, 1988).

Kurutma ve islenme &zellikleri; Iyi kurutulur. Calismasi ve ¢atlamasi azdir. Kolay ve
temiz islenir. Kesilebilir, soyulabilir. Iyi yapistirilir. Renk verme ve cilalanma 6zellikleri
lyidir. Boyandig1 zaman ceviz, maun ya da Kiraza benzer. Civi tutma kapasitesi ve stabilitesi
nedeniyle doseme iskeleti i¢in dnemlidir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Bocek ve mantarlara karsi hassastir. Degisken rutubetlerde dayanikli olmayip, su
icinde ¢ok dayaniklidir. Iyi emprenye edilebilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Alnus glutinosa subsp. barbata 20-25 m boy yapabilen, diizgiin gévdeli bir agag bazen
de agaccik ve cali seklindedir (Yaltirik, 1970). Koyu renkli bir 6z odunu yoktur. Diri odun
karakterindedir. Odunu beyazdan soluk pembemsi kahverengine kadar degisen tonlarda
olup, sonralar1 hafif koyulasir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Yalanci 6z isinlar1 enine kesit
diizleminde c¢iplak gozle goriilebilir. Yillik halkalar belirgindir. Traheler yillik halka
icerisinde dagmik dizilistedir. IIkbahar odunu traheleri yaz odunu trahelerine oranla biraz
daha biiyiik ¢aplidir (Merev, 1998).

Kizilagag esas olarak rutubetce zengin algak arazileri tercih eder, rutubetgce zengin
olan sahalarda kara iklimi gozetmeksizin gelisimini iyi yapar. En iyi gelisimini nehir ve dere
kenarlarinda bataklik ve durgun sulu, nemli ormanlarda yapar. Gerekli rutubete kavustugu
yerde gelisimi maksimum olur. Balgikli topraklar iizerinde iyi gelisir. Isik agacidir. Kuvvetli
kiitiik siirgiinii verir, bu yilizden genellikle baltalik olarak isletilir. Dogu Karadeniz
bolgesinde yetistirilme bigimi kiitiik siirglinlerinden yararlanma seklindedir (Hasangebi,
1998).

Ortalama 6zgiil agirlik degerleri ise; tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.486 g/cm3, hava
kurusu 6zgiil agirlign 0.53 g/em®, hacim agirlik degeri ise 0.407 g/cm*’tiir (Akyliz, 1988).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Agac Malzeme

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 2 farkli ilinden, sakalli kizilaga¢ (Alnus
glutinosa subsp. barbata) tomruklari taze kesim yapilarak ormanda boylanmistir.
Tomruklar: Giresun (Erimez) ve Trabzon (Macgka-Yenikdy) illerinden temin edilmistir.
Tomruklar, kesilen agaclarin 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz silindirik yapida 1.5
m’lik govde kisimlarindan alinarak numaralandirilmis ve Karadeniz Teknik Universitesi,
Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi B6lim’nde bulunan kontrplak pilot
tesisine tasmmistir. Tomruklar yaklasik 2 hafta suda depolandiktan sonra 2 mm
kalinliginda soyma kaplamalar tiretilmistir. Soyma kaplama levhalar tek tek isaretlenip adi
gecen pilot tesiste 110 °C sicaklik uygulanarak % 3-5 rutubete kadar kurutulmuslardir.
Ayrica Tablo 4’de Giresun ve Trabzon’dan alinan deneme agaglarina ait tanitici bilgiler

verilmistir.
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Tablo 4. Giresun ve Trabzon’dan alinan deneme agaglarina ait tanitici bilgiler

. Arahk . . ]
Bolge . | Boy Cap Egim | YerylUzl | Yukselti
IYer me(srﬁ‘;es' m) | my | Yast | Baki | Co ek (m)

1x1 12.30 17

§ N 2x2 12.50 175 e
= 3x3 11.90 17 29 KD 20 1250
S | 4x4 12 17 Yamag

5x5 15.80 26
1x1 15.30 14
3 § 2x2 19.50 19.5 Ust

o= 3x3 16.30 23 29 KB 40 Yama 1250

> L | 4x4 17 24 ¢
5x5 19 31

K: Kuzey, B: Bati, KB: Kuzey Bati, KD: Kuzey Dogu, GB: Giiney Bati, GD: Giiney Dogu

2.1.2. Tutkal

Bu c¢alisma kapsaminda; kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan tutkal

tirlerinden ure formaldehit ve melamin formaldehit regineleri ve sertlestirici olarak

%15’lik amonyum Klorir (NH4Cl) kullanilmistir. Kontrplak levhalarinin iiretiminde

kullanilan s1v1 haldeki iire formaldehit ve melamin formaldehit tutkallari, Polisan Kimya

Sanayi A.S. firmasindan temin edilmistir. Kullanilan UF ve MF tutkallarma ait baz1 teknik

Ozellikler Tablo 5° de verilmistir.
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Tablo 5. Denemelerde levhalarin turetiminde kullanilan tre formaldehit ve melamin
formadehit tutkal reginelerinin baz1 teknik 6zellikleri

. Simir Degerleri
Uriin Karakteristigi _

UF Recinesi MF Recinesi
Gortiniig Yar1 saydam ve sivi Berrak, renksiz ve sivi
Kat1 Madde Miktar1 (%) o55+1 o55+1
Yogunluk (20 °C da, gr/cm?) 1.220-1.230 1.240 -1.250
Viskozite (20 °C da, cps.) 100 - 200 40-80
Akma Zamani (20 °C da, sn.) 25-45 15-25
Jellesme Zamani (sn.) 15-25 -
pH (20 °C da) 7.8-8.5 9-96
Depolama Sdresi (gln) 60 20

2.2. Deneme Levhalarmin Uretimi

2.2.1 Kontrplaklarin Hazirlamasi

Calismada 2 mm kalinliginda 45x45 cm ebatlarinda hazirlanan ve 110 °C sicaklikta
kurutulan kaplamalardan UF ve MF tutkallar1 kullanilarak; 3 tabakali kontrplak levhalari
tretilmistir.  Kaplamalarin  tutkallanmasi, 4  silindirli  tutkallama makinesinde
gerceklestirilmis ve m*’ye 160 g tutkal siiriilmiistiir. Tutkallama sonrasi hazirlanan levha
taslaklar1 presleme alan1 70x89 cm olan tek katli hidrolik preste preslenmistir. Preslemede:
UF ve MF tutkallar1 igin 110 °C pres sicakli1 ve 12 kg/cm?2 pres basinc1 uygulanmustir.
Pres stresi ise 6 dk olarak uygulanmistir. Uretilen deneme levhalarinin, i¢ ve dis tabakalari
arasindaki sicaklik ve rutubet farkinin giderilmesi igin, Uretimden sonra bu levhalar 1 hafta
stireyle istif latast kullanilmaksizin iist iiste istiflenmistir. Boylece tabakalar arasindaki

rutubet dengesi saglanmis olup levhalardaki sekil degisimleri 6nlenmis olmaktadir.
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2.3. Arastirma Yontemi
2.3.1. Fiziksel Ozellikler
2.3.1.1. Denge Rutubeti Miktari

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

Orneklerin rutubetli haldeki agirliklar1 +0.01g hassasiyetli bir analitik terazide
tartildiktan sonra, 103+2 °C sicakliktaki bir etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar
kurutularak tam kuru agirliklar elde edilmistir. Her test grubundan 25’er adet test numunesi

kullanilmistir. Orneklerin rutubet miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir:

Mr — Mo
r=—— —x
Mo

100 (1)
Esitlikte;

r: deney pargasinin sahip oldugu rutubet miktari (%)

Mr: deney pargasinin rutubetli haldeki agirligi (g)

Mo: deney pargasinin tam kuru haldeki agirligi (g) dir.

2.3.1.2. Ozgiil Agirhik

Deneme kontrplaklarin 6zgiil agirhiklart TS EN 323 (1999) standardina gore
belirlenmistir. Ornek boyutlari, 50 X 50 X levha kalinligi (mm)’ dir. Orneklerin hava kurusu
agirliklar1 £0.01 g hassasiyetli analitik bir terazide tartildiktan ve boyutlar1 £0.01 mm
duyarliklt kumpas ve mikrometre ile Olciildiikten sonra yogunluklari hesaplanmistir. Her
test grubundan 25’er adet test numunesi kullanilmistir. Orneklerin 6zgiil agirhik degerleri

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir:

8= —————— (2)
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Burada;

0 = Hava kurusu haldeki Ozgiil agirlhig (g/cma)
Mr= Agirlik (g)

a;= Ornek genisligi (cm)

ay= Ornek uzunlugu (cm)

e= Ornek kalimlig1 (cm)

2.3.2. Mekanik Ozellikler
2.3.2.1. Cekme-Makaslama Direnci ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Uretilen kontrplak levhalarinin yapisma direnci TS EN 314-1 (1998) standardina

gore ylriitilmiistiir. Bu standarda gore, 3 tabakali kontrplak levhalari i¢in hazirlanan

cekme-makaslama direnci test ornegi Sekil 4’de gosterilmistir.

.

.....

Sekil 4. Ug tabakal1 kontrplak levhasi igin gekme-makaslama direnci test drnegi

Sekilde;

I;=Makaslama uzunlugu (25+0,5 mm)

b;= Makaslama genisligi (25+0,5 mm)

I,= Sikistirma ¢eneleri arasindaki minimum uzaklik (50 mm)
b,= Ornek yiizeylerine acilan kanallarm genisligi (2,5-4 mm)
Ornek kalinlig1 = Levha kalmhig

Cekme-makaslama direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:
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C.M.= IFLT) (N/mm?) (3)

1 X 1
Esitlikte; Frpax: Kopma anindaki maksimum yiktr.

Ure formaldehit ve melamin formaldehit tutkali ile iiretilen her bir gruptaki kontrplak
levhalarindan hazirlanan test ornekleri, 20 °C sicakliktaki su i¢inde 24 saat bekletildikten
sonra test edilmis ve her bir gruptan 20’ser adet 6rnek incelenmistir. Ornekler, {iniversal

deney makinesinde test edilmislerdir.

2.3.2.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

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

Deney orneklerinin boyutlari; kalinlik, kontrplak kalinliginda, genislik 50+1 mm ve
uzunluk ise levhanin anma kalinliginin 20 katina 50 mm ilave edilerek hesaplanmis ve
deney ornekleri hazirlanmistir. Ornekler iklimlendirme odasinda 20+2 °C sicaklik ve %
65+5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik % 12 olmasi saglanmustir.
Iklimlendirme isleminden sonra drneklerin kalinliklar1 0,01 mm duyarlikli mikrometre
ile, genislikleri £0,1 mm duyarlikli kumpas ile Ol¢iilmiistiir. Deney 6rnekleri makineye
dayanak noktalar1 arasindaki agiklik, kalinligin 20 kati olacak sekilde yerlestirilmis ve yiik
deney O0rneginin tam orta kismindan uygulanmastir.

Belirtilen standartlara gore hazirlanan egilme direnci test Ornegi Sekil 5°de
gosterilmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii ortalama degerlerinin elde edilmesi

i¢cin kontrplak levhalari i¢in her test grubundan 14’er adet deney 6rnegi kullanilmistir.
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O 15+0,5

(>

E .7 OB

Sekil 5. Egilme direnci test diizenegi (6l¢iiler mm dir)

F: Kuvvet (N) l1: Dayanaklar arasindaki agiklik (mm)
t: Deney pargasinin kalinligi (mm)  I2: Deney numunesinin uzunlugu (mm)

Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

- §3&5@L§;L-(Nhnnﬁ)
2xbxt

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

b= Deney pargasinin genisligi (mm) dir.

Egilmede elastikiyet modiilii;

_ FxP
4xexbxd?

(N/mm?)
esitliginden hesaplanmistir. Burada;
e= Egilme miktar1 (sehim) (mm)

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

b= Ornek genisligi (mm)

(4)

()
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2.4. istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda kizilagagtan iiretilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri tizerine kizilagag tiirlerinin yetistigi bolge, dikim aralig1 ve kontrplak Uretiminde
kullanilan tutkal tlirlinlin etkilerini ortaya koymak i¢in ¢ogul varyans analizi kullanilmustir.
Varyans analizi ile elde edilen farklarin anlamli bulunmasi1 durumunda, Student Newman-
Keuls testi uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalar1 karsilagtirilmis ve homojenlik
gruplar1 tespit edilmistir. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesinde, SPSS 16 Windows

icin istatistik paket programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Denge Rutubeti Miktari

Uretilen kontrplak levhalarina ait denge rutubeti miktar1 degerleri Tablo 6’da

verilmistir. Denge rutubeti miktar1 degerlerinin belirlenmesinde kontrplak levhalari igin

25’er adet 6rnek kullanilmastir.

Tablo 6. Uretilen kontrplak levhalarnin denge rutubeti miktar1 ortalama

degerleri
Bolge | Tutkal Turd Er':l'l'gl D;“ge RO (s%)
1x1 10,088 0,218
2x2 10,625 0,272
UF 3x3 10,055 0,315
< 4x4 10,865 0,266
5« 5X5 10,189 0,231
4 1x1 10,938 0,345
= 2x2 10,382 0,259
MF 3x3 10,654 0,207
4x4 11,180 0,202
5x5 10,229 0,299
1x1 10,164 0,239
2x2 10,801 0,249
UF 3x3 10,356 0,232
- 4x4 10,115 0,328
7 5x5 10,170 0,201
o X1 10,311 0.201
[C] 2x2 11,112 0,334
MF 3x3 10,877 0,150
4x4 10,340 0,374
5x5 10,488 0,231

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.
3.1.1.1. Kontrplak Levhalarimn Denge Rutubeti Uzerine Dikim Arahgimin Etkisi
Calisma kapsaminda, dikim araligmin, UF ve MF tutkallarryla iiretilen kontrplaklarin

denge rutubeti miktar1 degerleri Uzerine etkilerini karsilastirmak maksadi ile Giresun ve

Macka bdlgeleri igin ayr1 ayr1 olmak lizere basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo
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7°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; dikim araliginin denge
rutubeti miktar1 iizerine etkisi, her iki bolgenin UF ve MF tutkallarryla iiretilmis

kontrplaklari igin de anlamli bulunmustur.

Tablo 7. Her iki bolgenin UF ve MF tutkaliyla iiretilmis kontrplaklarinin denge rutubeti
miktar1 degerleri lizerine dikim araliginin etkisine iligskin basit varyans analizi

sonuglar1
Bélge | Tutkal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Tard Tird Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
OF Gruplar arasi 13,027 4 3,257 47,234 kel
< Gruplar igi 8,274 120 0,069
5" Toplam 21,302 124
< ME Gruplar arasi 15,236 4 3,809 53,077 kel
= Gruplar ici 8,611 120 0,072
Toplam 23,847 124
OF Gruplar arasi 8,029 4 2,007 31,313 kel
% Gruplar igi 7,692 120 0,064
7 Toplam 15,721 124
E Gruplar arasi 12,488 4 3,122 42 452 kel
[C] MF Gruplar ici 8,825 120 0,074
Toplam 21,312 124

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
Buna gore; Macka bolgesi icin UF ve MF ile iiretilen kontrplaklarinin en yiksek denge
rutubeti miktart degeri 4m x 4m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir. Giresun bolgesinde
ise, UF ve MF ile iiretilen kontrplaklarinin en yiiksek denge rutubeti miktar1 degeri 2m x 2m

dikim aralig1 grubundan elde edilmistir.
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Tablo 8. Kizilagag¢ kontrplaklarinin denge rutubeti miktar1 degerleri Gizerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklart ortalamalarinin Student-Newman-Keuls
testi sonuglar (p<0,05)

Bolge | Tutkal Tard E;:lllgl Hggg{:?luk

x1 10,088 a

2x2 10,625 b

UF 3x3 10,055 a

< 4x4 10,865 c
X 5X5 10,189 a
I x1 10,938 d
2 2x2 10,382 b
MF 3x3 10,654 c

4x4 11,180 e

5X5 10,229 a

X1 10,164 a

2x2 10,801 c

UF 3x3 10,356 b

z 4x4 10,115 a
7 5X5 10,170 a
= X1 10,311 a
G 2x2 11,112 c
MF 3x3 10,877 b

4x4 10,340 a

5X5 10,488 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.1.2. Kontrplak Levhalarimin Denge Rutubeti Uzerine Tutkal Turunun Etkisi

Calisma kapsaminda, farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan
tiretilen kontrplaklarin denge rutubeti miktari degerleri Uzerine tutkal tlrlnin etkisini
belirlemek maksadi ile her bolgenin bes dikim araligi i¢in ayr1 ayr1 olmak (zere basit

varyans analizi yapilmistir.

3.1.1.2.1. Magka Bolgesi

Magka bélgesi i¢in farkli dikim araliklarina goére yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; tutkal tlrinin
denge rutubeti miktar1 degerleri lizerine etkisi, 5m X 5m dikim aralig1 grubu hari¢ diger dort

farkli dikim araligi gruplarinda anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 9. Magka bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin denge
rutubeti miktar1 degerleri zerine tutkal tlrlnin etkisine iliskin basit varyans
analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 9,013 1 9,013 108,354 Fkk
1x1 Gruplar ici 3,993 48 0,083
Toplam 13,006 49
Gruplar arast 0,741 1 ,741 10,530 *
2x2 Gruplar ici 3,379 48 0,070
Toplam 4,120 49
Gruplar arast 4,477 1 4,477 63,067 Fkk
3x3 Gruplar ici 3,407 48 0,071
Toplam 7,884 49
Gruplar arast 1,241 1 1,241 22,250 Fkk
4x4 Gruplar ici 2,676 48 0,056
Toplam 3,917 49
Gruplar arast 0,020 1 0,020 0,282 O.D.
5x5 Gruplar ici 3,430 48 0,071
Toplam 3,450 49

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 10’da verilmistir.
Buna goére; 1m x 1m, 3m x 3m ve 4m X 4m dikim aralig1 gruplarinda, melamin formaldehit
ile Uretilen kontrplak levhlarinin denge rutubeti miktar1 degerleri, tire formaldehite gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. 2m X 2m dikim araligi grubunda ise, iire

formaldehit ile iiretilen kontrplak levhalari daha yiiksek sonuglar vermistir.
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Tablo 10. Magka bolgesinden alinan tomruklardan iiretilen levhalarin denge
rutubeti miktar1 degerleri lizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklar
ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Rutubeti (%)

1x1

Ure Formaldehit 25 10,088 a’

Melamin Formaldehit 25 10,938 b
2X2

Ure Formaldehit 25 10,625 b

Melamin Formaldehit 25 10,382 a
3x3

Ure Formaldehit 25 10,055 a

Melamin Formaldehit 25 10654 b
4x4

Ure Formaldehit 25 10,865 a

Melamin Formaldehit 25 11,180 b
5x5

Ure Formaldehit 25 10,189 a

Melamin Formaldehit 25 10,229 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.1.2.2. Giresun Bolgesi

Giresun bolgesi ic¢in farkli dikim araliklarina goére yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; tutkal tUrdnin
denge rutubeti miktar1 degerleri tizerine etkisinin, bes farkli dikim aralig1 i¢in de anlamli

oldugu goriilmiistiir.
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Giresun bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan {iretilen kontrplaklarin
denge rutubeti miktar1 degerleri Uzerine tutkal tiiriiniin etkisine iliskin basit
varyans analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 0,269 1 0,269 5,504 *
1x1 Gruplar ici 2,343 48 0,049
Toplam 2,612 49
Gruplar arast 1,214 1 1,214 14,017 Fkk
2x2 Gruplar ici 4,156 48 0,087
Toplam 5,370 49
Gruplar arast 1,134 1 1,134 14,830 Fkk
3x3 Gruplar ici 3,669 48 0,076
Toplam 4,803 49
Gruplar arast 0,631 1 0,631 5,131 *
4x4 Gruplar ici 5,908 48 0,123
Toplam 6,539 49
Gruplar arast 1,256 1 1,256 26,991 Fkk
5x5 Gruplar ici 2,234 48 0,047
Toplam 3,490 49

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit

edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 12’de

gortlmektedir. Buna gore; tiim dikim araligi gruplarinda, melamin formaldehit ile retilen

kontrplak levhalarinin denge rutubeti miktart degerleri, tire formaldehit ile (Gretilen

kontrplak levhalarina gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 12. Giresun bolgesinden alinan tomruklardan iiretilen levhalarin denge
rutubeti miktar1 degerleri lizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklar
ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Rutubeti (%)

1x1

Ure Formaldehit 25 10,164 a*

Melamin Formaldehit 25 10,311 b
2X2

Ure Formaldehit 25 10,801 a

Melamin Formaldehit 25 11,112 b
3x3

Ure Formaldehit 25 10,356 a

Melamin Formaldehit 25 10,877 b
4x4

Ure Formaldehit 25 10,112 a

Melamin Formaldehit 25 10337 b
5x5

Ure Formaldehit 25 10,166 a

Melamin Formaldehit 25 10,483 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.1.3. Kontrplak Levhalarmin Denge Rutubeti Uzerine Bélge Farklihginin
Etkisi

Calisma kapsaminda, Giresun ve Magka bolgelerinden alian kizilagag
tomruklarindan tretilen kontrplaklarin denge rutubeti miktar1 degerleri Uzerine bdlge
farkliliginin etkisini belirlemek maksadi ile bes dikim araligi grubu i¢in ayri ayri olmak
Uzere basit varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 13’de verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonucuna gore; bolge farkliliginin denge rutubeti degerleri iizerine etkisinin, tim

dikim aralig1 gruplar i¢in de anlamli oldugu goériilmistiir.
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Tablo 13. Kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti miktar1 degerleri
tzerine bolge farkliliginin etkisine iligskin basit varyans analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 1,899 1 1,899 11,919 kel
1x1 Gruplar ici 15,618 98 0,159
Toplam 17,517 99
Gruplar arast 5,128 1 5,128 52,958 kel
2x2 Gruplar ici 9,490 98 0,097
Toplam 14,619 99
Gruplar arast 1,719 1 1,719 12,859 *x
3x3 Gruplar ici 13,103 98 0,134
Toplam 14,822 99
Gruplar arast 15,779 1 15,779 147,394 kel
4x4 Gruplar ici 10,491 98 0,107
Toplam 26,270 99
Gruplar arast 0,361 1 0,361 5,082 *
5x5 Gruplar ici 6,961 98 0,071
Toplam 7,322 99

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 14’de
gorilmektedir. Buna gore; en yiiksek denge rutubeti miktar1 degerleri, 1Im X 1m ve 4m x 4m
dikim araligi grubunda belirlenmis ve Macka bolgesinde Giresun bolgesine gore daha
yuksek sonuglar elde edilmistir. 2m x 2m, 3m x 3m ve 5m X 5m dikim aralig1 gruplarinda ise

Giresun bolgesi en yiiksek degerleri vermistir.

Tablo 14. Kizilagag¢ tomruklardan iiretilen levhalarin denge rutubeti miktar
degerleri lizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklar1 ortalamalarinin
Student-Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Rutubeti (%)

1x1

Giresun 50 10,237 a

Macka 50 10,513 b
2X2

Giresun 50 10,957 b

Magcka 50 10,504 a
3x3

Giresun 50 10617 b

Magcka 50 10,355 a
4x4

Giresun 50 10,228 a

Macka 50 11,022 b
5x5

Giresun 50 10,329 b

Macka 50 10,209 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.1.2. Ozgiil Agirhk
Uretilen kontrplak levhalarmna ait 6zgiil agirhk degerleri Tablo 15’de verilmistir.

Ozgiil agirlik degerlerinin belirlenmesinde kontrplak levhalari icin 25’er adet &rnek

kullanilmistir.

Tablo 15. Uretilen kontrplak levhalarmin 6zgiil agirlik ortalama degerleri

Bélge Tutkal Dikim Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

Turd Aralig1 X S

x1 0,630 0,018

2x2 0,635 0,025

UF 3x3 0,639 0,019

< 4x4 0,586 0,018

X 5x5 0,563 0,017

4 x1 0,636 0,019

= 2x2 0,623 0,023

MF 3x3 0,652 0,018

4x4 0,574 0,013

5x5 0,568 0,021

x1 0,650 0,015

2x2 0,644 0,014

UF 3x3 0,613 0,015

- 4x4 0,607 0,011

7 5x5 0,601 0,011

~ x1 0,633 0,018

G 2x2 0,618 0,019

MF 3x3 0,621 0,021

4x4 0,610 0,024

5x5 0,603 0,023

X: Aritmetik ortalama  S: Standart Sapma degerleridir.

3.1.2.1. Kontrplak Levhalarinin Ozgiil Agirlik Uzerine Dikim Arahgimin Etkisi

Calisma kapsaminda; dikim araligmin, UF ve MF tutkallariyla iiretilen kontrplaklarin
Ozgiil agirlik degerleri Uzerine etkilerini karsilastirmak maksadi ile Giresun ve Macka
bolgeleri i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 16’da
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; dikim araliginin 6zgiil agirlik degerleri
tizerine etkisi, her iki bélgenin UF ve MF tutkallaryla iiretilmis kontrplaklari i¢in de anlaml

bulunmustur.
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Tablo 16. Her iki bélgenin UF ve MF tutkaliyla iiretilmis kontrplaklarinin &zgiil agirlik
degerleri Uzerine dikim araliginin etkisine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Bélge | Tutkal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Tard Tird Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
OF Gruplar arasi 0,116 4 0,029 78,042 kel
< Gruplar igi 0,045 120 0,000
5 Toplam 0,161 124
< ME Gruplar arasi 0,140 4 0,035 95,630 kel
= Gruplar ici 0,044 120 0,000
Toplam 0,184 124
OF Gruplar arasi 0,051 4 0,013 71,069 kel
% Gruplar igi 0,022 120 0,000
7] Toplam 0,073 124
) Gruplar arast | 0,012 4 0,003 6,863 o
[G] MF Gruplar ici 0,054 120 0,000
Toplam 0,067 124

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 17’de
gorulmektedir. Buna gore; Macka bolgesinde, UF ile retilen kontrplak levhalarinin en
yiiksek 6zgiil agirlik degerleri Im x 1m, 2m x 2m ve 3m x 3m dikim aralig1 gruplarinda elde
edilirken, MF de ise 3m x 3m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir. Giresun bdlgesinde
ise, UF ile Uretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek 6zgiil agirlik degeri 1m x 1m ve 2m x

2m dikim aralig1 gruplarindan, MF de ise 1m x 1m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir.
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Tablo 17. Kizilagag¢ kontrplaklarinin 6zgiil agirik degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklar1 ortalamalariin Student-Newman-Keuls
testi sonuglar1 (p<0,05)

Bolge Tutkal Dikim Homojenlik

Tard Aralig1 Gruplart*
1x1 0,630 c
2x2 0,635 c
UF 3x3 0,639 c
< 4x4 0,586 b
X 5x5 0,563 a
< 1x1 0,636 c
= 2x2 0,623 b
MF 3x3 0,652 d
4x4 0,574 a
5x5 0,568 a
1x1 0,650 c
2x2 0,644 c
UF 3x3 0,613 b
z 4x4 0,607 ab
7 5x5 0,601 a
~ x1 0,633 c
[C] 2x2 0,618 b
MF 3x3 0,621 b
4x4 0,610 ab
5x5 0,603 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.2.2. Kontrplak Levhalarinin Ozgiil Agirhg Uzerine Tutkal Tiiriiniin Etkisi

Calisma kapsaminda, farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan
tiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri {izerine tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek
maksadi ile her bolgenin bes dikim araligi grubu igin ayr1 ayr1 olmak (zere basit varyans

analizi yapilmstir.

3.1.2.2.1. Magka Bolgesi

Magka bélgesi i¢in farkli dikim araliklarina goére yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna goére; tutkal tiiriiniin
ozgiil agirlik degerleri iizerine etkisi, 3m X 3m ve 4m x 4m dikim aralig1 gruplarinda anlamli

oldugu goriilmiistiir. Diger gruplarda istatistiksel olarak fark bulunamamustir.
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Tablo 18. Magka bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan tiretilen kontrplaklarin 6zgiil
agirhik degerleri Uzerine tutkal tilirlinlin etkisine iligkin basit varyans analizi

sonugclari
Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 0,001 1 0,001 1,784 O.D.
1x1 Gruplar ici 0,016 48 0,000
Toplam 0,017 49
Gruplar arast 0,002 1 0,002 3,659 O.D.
2x2 Gruplar ici 0,028 48 0,001
Toplam 0,030 49
Gruplar arast 0,002 1 0,002 5,594 *
3x3 Gruplar ici 0,016 48 0,000
Toplam 0,018 49
Gruplar arast 0,002 1 0,002 6,928 *
4x4 Gruplar ici 0,012 48 0,000
Toplam 0,014 49
Gruplar arast 0,000 1 0,000 0,848 O.D.
5x5 Gruplar ici 0,017 48 0,000
Toplam 0,017 49

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 19’da
gortilmektedir. Buna gore; 3m x 3m dikim araligi grubunda, melamin formaldehit ile
uretilen kontrplak levhalarinin 6zgul agirlik degerleri, tire formaldehite gore istatistiksel
olarak daha yiiksek bulunmustur. 4m X 4m dikim araligi grubunda ise, iire formaldehit ile

uretilen levhalarda daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 19. Magka bolgesinden alinan tomruklardan tiretilen levhalarin 6zgiil agirlik
degerleri iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin
Student-Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

1x1

Ure Formaldehit 25 0,630 a"

Melamin Formaldehit 25 0,635 a
2x2

Ure Formaldehit 25 0,635 a

Melamin Formaldehit 25 0,623 a
3x3

Ure Formaldehit 25 0,639 a

Melamin Formaldehit 25 0,652 b
4x4

Ure Formaldehit 25 0,586 b

Melamin Formaldehit 25 0,574 a
5x5

Ure Formaldehit 25 0,563 a

Melamin Formaldehit 25 0,568 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.2.2.2. Giresun Bolgesi

Giresun bolgesi ic¢in farkli dikim araliklarina goére yapilan basit varyans analizi
sonuglart Tablo 20°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; tutkal tiiriiniin
Ozgiil agirlik degerleri tizerine etkisinin, 1m x 1m ve 2m X 2m dikim aralig1 gruplarinda

anlamli oldugu goriilmiistiir. Diger gruplarda istatistiksel olarak fark bulunamamustir.



58

Tablo 20. Giresun bolgesinden alinan kizilagag tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil
agirhik degerleri Uzerine tutkal tiirlinlin etkisine iligkin basit varyans analizi

sonugclari
Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 0,004 1 0,004 13,775 el
1x1 Gruplar ici 0,013 48 0,000
Toplam 0,017 49
Gruplar arast 0,009 1 0,009 30,541 Fkk
2x2 Gruplar ici 0,014 48 0,000
Toplam 0,023 49
Gruplar arast 0,001 1 0,001 2,093 O.D.
3x3 Gruplar ici 0,016 48 0,000
Toplam 0,017 49
Gruplar arast 0,000 1 0,000 0,376 O.D.
4x4 Gruplar ici 0,017 48 0,000
Toplam 0,017 49
Gruplar arast 0,000 1 0,000 0,257 O.D.
5x5 Gruplar ici 0,015 48 0,000
Toplam 0,015 49

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 21’de
gortlmektedir. Buna gore; 1m x 1m ve 2m x 2m dikim aralig1 gruplarinda, Ure formaldehit
ile Oretilen kontrplak levhalarinin 6zgll agirlik degerleri, melamin formaldehite gore

istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 21. Giresun bolgesinden alinan tomruklardan tiretilen levhalarin 6zgiil agirlik
degerleri iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklar1 ortalamalarinin
Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

1x1

Ure Formaldehit 25 0,650 b"

Melamin Formaldehit 25 0,633 a
2x2

Ure Formaldehit 25 0,644 b

Melamin Formaldehit 25 0,618 a
3x3

Ure Formaldehit 25 0,613 a

Melamin Formaldehit 25 0,621 a
4x4

Ure Formaldehit 25 0,607 a

Melamin Formaldehit 25 0,610 a
5x5

Ure Formaldehit 25 0,601 a

Melamin Formaldehit 25 0,603 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.1.2.3. Kontrplak Levhalarimin Ozgiil Agirhg Uzerine Bolge Farklihgimin Etkisi

Calisma kapsaminda, Giresun ve Macka bolgelerinden alinan kizilagag
tomruklarindan {iretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri tizerine bolge farkliliginin
etkisini belirlemek maksadi ile bes dikim araligi grubu i¢in ayri ayri olmak Uzere basit
varyans analizi yapilmistir ve sonuclar Tablo 22’de verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucuna gore; bolge farkliliginin 6zgiil agirlik degerleri {izerine etkisi, 2m x 2m dikim

aralig1 hari¢ diger dikim aralig1 gruplari i¢in de anlamli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 22. Kizilagag¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri Gizerine
bolge farkliliginin etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar arasi 0,002 1 0,002 5,929 *
1x1 Gruplar ici 0,033 98 0,000
Toplam 0,035 99
Gruplar arasi 0,000 1 0,000 0,209 O.D.
2x2 Gruplar ici 0,053 98 0,001
Toplam 0,053 99
Gruplar arast 0,020 1 0,020 56,401 kel
3x3 Gruplar ici 0,035 98 0,000
Toplam 0,056 99
Gruplar arast 0,021 1 0,021 65,642 Fkk
4x4 Gruplar ici 0,031 98 0,000
Toplam 0,052 99
Gruplar arast 0,033 1 0,033 101,012 Fkk
5x5 Gruplar ici 0,032 98 0,000
Toplam 0,065 99

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 23’de
gortlmektedir. Buna gore; 3m x 3m dikim aralig1 grubunda, 6zgiil agirlik degerleri Macka
bolgesi icin Giresun’a gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. 1m x 1m, 4m x 4m

ve 5m x 5m dikim aralig1 gruplarinda ise Giresun bolgesi en yiiksek degerleri vermistir.
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Tablo 23. Kizilaga¢ tomruklardan tiretilen levhalarin 6zgiil agirlik degerleri tizerine

etkileri aragtirilan varyans kaynaklar1 ortalamalarinin
Student-Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)
Varyans Kaynaklari N Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
1x1
Giresun 50 0,641 b
Macka 50 0,632 a
2x2
Giresun 50 0,631 a
Macka 50 0,629 a
3x3
Giresun 50 0,617 a
Magcka 50 0,645 b
4x4
Giresun 50 0,609 b
Magka 50 0,580 a
5x5
Giresun 50 0,602 b
Macka 50 0,566 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.2. Mekanik Ozellikler
3.2.1. Cekme-Makaslama Direnci
Uretilen kontrplak levhalarma ait cekme-makaslama direnci degerleri Tablo 24’de

verilmistir. Cekme-makaslama direnci degerlerinin belirlenmesinde kontrplak levhalari igin

20’ser adet 6rnek kullanilmistir.

Tablo 24. Uretilen kontrplak levhalarinin g¢ekme-makaslama direnci
ortalama degerleri

L Cekme Makaslama

oo | Taat | o [ RS
& X S
X1 2,241 0,351
2x2 2,106 0,393
UF 3x3 2,348 0,318
< 4x4 2,247 0,289
X 5X5 2,187 0,208
I Ix1 2,054 0,260
= 22 2,386 0,316
MF 3x3 2,372 0,268
4x4 2,046 0,271
5X5 1,532 0,287
Ix1 2,358 0,239
2x2 1,869 0,170
UF 3x3 2,160 0,367
2 4x4 1,806 0,169
7 5%5 1,736 0,106
= x1 2,184 0,235
[C] 2x2 2,536 0,373
MF 3x3 2,377 0,390
4x4 2,118 0,243
5X5 1,997 0,197

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.1.1. Kontrplak Levhalarimn Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Dikim
Arahigiin Etkisi

Calisma kapsaminda, dikim araligmin, UF ve MF tutkallarryla iiretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci tzerine etkilerini karsilastirmak maksadi ile Giresun ve Macka
bolgeleri i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 25’de

verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; dikim araligimmin ¢ekme-makaslama
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direnci degerleri iizerine etkisi, Magka bdlgesinin UF tutkaliyla iiretilen kontrplaklari harig,

diger tiim gruplarda anlamli oldugu goriilmistiir.

Tablo 25. Her iki bolge icin UF ve MF tutkaliyla iiretilmis kontrplaklarinin
cekme-makaslama direnci degerleri (izerine dikim araliginin etkisine iliskin
basit varyans analizi sonuglari

Bélge | Tutkal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Tard Tird Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
OF Gruplar arasi 0,627 4 0,157 1,552 O.D.
< Gruplar igi 9,595 95 0,101
5 Toplam 10,222 99
< ME Gruplar arasi 9,609 4 2,402 30,360 kel
= Gruplar ici 7517 95 0,079
Toplam 17,126 99
OF Gruplar arasi 5,548 4 1,387 26,601 kel
% Gruplar igi 4,953 95 0,052
7] Toplam 10,501 99
§ Gruplar arasi 3,667 4 0,917 10,315 kel
[G] MF Gruplar ici 8,443 95 0,089
Toplam 12,109 99

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir.
Buna gore; en yuksek ¢cekme-makaslama direnci degerleri, Magka bélgesi icin, MF ile
uretilen kontrplak levhalarinin 2m x 2m ve 3m x 3m dikim araliginda; Giresun bolgesi igin
ise UF ile tretilen kontrplak levhalarinin 1m x 1m dikim araliginda, MF ile tretilenler de ise

2m x 2m ve 3m x 3m dikim aralig1 gruplarindan elde edilmistir.
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Tablo 26. Kizilagag kontrplaklarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri Uzerine

etkileri

arastirilan

varyans

kaynaklar1

Student-Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Bolge Tu}k.z?ll Dikim Homojenlik

Tard Aralig1 Gruplart™
1x1 2,241 a
2x2 2,106 a
UF 3x3 2,348 a
< 4x4 2,247 a
X 55 2,187 a
< 1x1 2,054 b
= 2x2 2,386 c
MF 3x3 2,372 c
4x4 2,046 b
55 1,532 a
1x1 2,358 c
2x2 1,869 a
UF 3x3 2,160 b
z 4x4 1,806 a
7 5x5 1,736 a
= 1x1 2,184 a
[C] 2x2 2,536 b
MF 3x3 2,377 b
4x4 2,118 a
55 1,997 a

ortalamalarinin

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.1.2. Kontrplak Levhalarinin Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Tutkal

Turunun Etkisi

Calisma kapsaminda, farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan

tiretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri (izerine tutkal tirinun etkisini

belirlemek maksadi ile her bolgenin bes dikim araligi grubu icin ayr1 ayr1 olmak tzere basit

varyans analizi yapilmistir.

3.2.1.2.1. Macgka Bdélgesi

Magka bolgesi igin farkli dikim araliklarina gore yapilan basit varyans analizi

sonuglart Tablo 27°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; tutkal tiiriiniin

cekme-makaslama direnci degerleri tizerine etkisinin, 2m x 2m, 4m x 4m ve 5m x 5m dikim

aralig1 gruplarinda anlamli oldugu goriilmiistiir. Diger gruplarda istatistiksel olarak fark

bulunamamastir.
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Tablo 27. Magka bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan iretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerleri (izerine tutkal tiiriiniin etkisine iligkin basit
varyans analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 0,349 1 0,349 3,651 O.D.
1x1 Gruplar ici 3,628 38 0,095
Toplam 3,977 39
Gruplar arast 0,780 1 0,780 6,138 *
2x2 Gruplar ici 4,829 38 0,127
Toplam 5,609 39
Gruplar arast 0,006 1 0,006 0,064 O.D.
3x3 Gruplar ici 3,286 38 0,086
Toplam 3,292 39
Gruplar arast 0,403 1 0,403 5,145 *
4x4 Gruplar ici 2,979 38 0,078
Toplam 3,382 39
Gruplar arast 4,291 1 4,291 68,261 Fkk
5x5 Gruplar ici 2,389 38 0,063
Toplam 6,680 39

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 28’de verilmistir.
Buna gore; 4m x 4m ve 5m x 5m dikim araligi gruplarinda, tre formaldehit ile Uretilen
kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri, melamin formaldehite gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. 2m x 2m dikim aralig1 grubunda ise, melamin
formaldehit ile Uretilen levhalarda daha yiksek ¢ekme-makaslama direnci degerleri elde

edilmistir.



65

Tablo 28. Macgka bolgesinden alinan tomruklardan diretilen levhalarin
cekme-makaslama direnci degerleri tlizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi

sonuglar1 (p<0,05)
Varyans Kaynaklari N Yapisma Direnci (N/mm?)

1x1

Ure Formaldehit 20 2,241 a*

Melamin Formaldehit 20 2,054 a
2x2

Ure Formaldehit 20 2,106 a

Melamin Formaldehit 20 2,386 b
3x3

Ure Formaldehit 20 2,348 a

Melamin Formaldehit 20 2,372 a
4x4

Ure Formaldehit 20 2247 b

Melamin Formaldehit 20 2,046 a
5x5

Ure Formaldehit 20 2,187 b

Melamin Formaldehit 20 1532 a

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.1.2.2. Giresun Bolgesi

Giresun bolgesi i¢in farkli dikim araliklarina gére yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 29’da verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna goére; tutkal tiiriiniin
cekme-makaslama direnci degerleri lizerine etkisinin, 3m x 3m dikim aralig1 grubu harig

diger dort farkli dikim aralig1 gruplart icinde anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 29. Giresun bolgesinden alinan kizilagag¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerleri Uzerine tutkal tiirliniin etkisine iligkin basit
varyans analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 0,303 1 0,303 5,383 *
1x1 Gruplar ici 2,141 38 0,056
Toplam 2,445 39
Gruplar arast 4,447 1 4,447 53,008 Fkk
2x2 Gruplar ici 3,188 38 0,084
Toplam 7,635 39
Gruplar arast 0,472 1 0,472 3,290 O.D.
3x3 Gruplar ici 5,454 38 0,144
Toplam 5,926 39
Gruplar arast 0,975 1 0,975 22,321 Fkk
4x4 Gruplar ici 1,660 38 0,044
Toplam 2,635 39
Gruplar arast 0,678 1 0,678 27,055 Fkk
5x5 Gruplar ici 0,953 38 0,025
Toplam 1,631 39

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 30’da verilmistir.
Buna goére; 2m x 2m, 4m X 4m ve 5m x 5m dikim aralig1 gruplarinda, melamin formaldehit
ile Uretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri, iire formaldehite
gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. 1m x 1m dikim aralig1 gruplarinda ise iire
formaldehit ile Uretilen levhalarda daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 30. Giresun bolgesinden alinan tomruklardan iretilen levhalarin
cekme-makaslma direnci degerleri lizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglar

(p<0,05)
Varyans Kaynaklari N Yapisma Direnci (N/mm?)

1x1

Ure Formaldehit 20 2,358 b"

Melamin Formaldehit 20 2,184 a
2x2

Ure Formaldehit 20 1,869 a

Melamin Formaldehit 20 2536 b
3x3

Ure Formaldehit 20 2,160 a

Melamin Formaldehit 20 2,377 a
4x4

Ure Formaldehit 20 1,806 a

Melamin Formaldehit 20 2,118 b
5x5

Ure Formaldehit 20 1,736 a

Melamin Formaldehit 20 1,997 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.1.3. Kontrplak Levhalarinin Cekme-Makaslama Direnci Bolge Farkliliginin
Etkisi
Calisma kapsaminda, Giresun ve Macka bolgelerinden alinan kizilagag
tomruklarindan tiretilen kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci degerleri Uzerine bdlge
farkliliginin etkisini belirlemek maksadi ile bes dikim araligi grubu i¢in ayr1 ayri olmak
lizere basit varyans analizi yapilmistir ve sonuglar Tablo 31’de verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonucuna gore; bolge farkliliginin ¢cekme-makaslama direnci degerleri iizerine
etkisinin, 2m x 2m ve 4m x 4m dikim aralig1 gruplarinda anlamli oldugu goériilmiistiir. Diger

gruplarda istatistiksel olarak fark bulunamamastir.
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Tablo 31. Kizilagag tomruklarindan firetilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerleri Uzerine bolge farkliliginin etkisine iligkin basit varyans analizi

sonugclari
Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 0,060 1 0,060 0,405 O.D.
1x1 Gruplar ici 11,612 78 0,149
Toplam 11,672 79
Gruplar arast 1,613 1 1,613 15,263 Fkk
2x2 Gruplar ici 8,244 78 0,106
Toplam 9,857 79
Gruplar arast 0,167 1 0,167 1,414 O.D.
3x3 Gruplar ici 9,218 78 0,118
Toplam 9,385 79
Gruplar arast 0,680 1 0,680 8,812 el
4x4 Gruplar ici 6,017 78 0,077
Toplam 6,697 79
Gruplar arast 0,001 1 0,001 0,008 O.D.
5x5 Gruplar ici 8,312 78 0,107
Toplam 8,312 79

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 32’de verilmistir.
Buna gore; 2m x 2m ve 4m X 4m dikim aralig1 gruplarinda, Magka bdlgesinden alinan
tomruklar ile Uretilen kontrplak levhalarinin ¢gekme-makaslama direnci degerleri Giresun

bolgesine gore istatistiksel olarak daha ytliksek bulunmustur.

Tablo 32. Kizilagag tomruklardan iiretilen levhalarin ¢ekme-makaslama direnci
degerleri iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin
Student-Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yapisma Direnci (N/mm?)

1x1

Giresun 40 2,271 a*

Macka 40 2,147 a
2x2

Giresun 40 2,202 a

Macka 40 2,246 b
3x3

Giresun 40 2,269 a

Macka 40 2,360 a
4x4

Giresun 40 1962 a

Macka 40 2,147 b
5%5

Giresun 40 1,866 a

Macka 40 1,860 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.2.2. Egilme Direnci
Uretilen kontrplak levhalarina ait egilme direnci degerleri Tablo 33’de verilmistir.

Egilme direnci degerlerinin belirlenmesinde kontrplak levhalari i¢in 14’er adet 6rnek

kullanilmistir.

Tablo 33. Uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci ortalama degerleri

. - Dikim Egilme Direnci (N/mm°)
Bélge | Tutkal Trd Aralig X S

x1 82,96 3,88
2x2 78,87 9,62
UF 3x3 80,66 6,18
< 4x4 69,28 4,15
X 5x5 66,17 7,47
4 1x1 75,55 4,51
= 22 85,41 8,42
MF 3x3 81,96 6,69
4x4 59,21 6,25
5x5 69,20 10,21
x1 67,90 8,03
2x2 70,98 8,90
UF 3x3 67,11 9,29
z 4x4 60,05 10,34
7 5x5 58,99 9,16
~ x1 71,54 9,60
[C] 2x2 76,27 7,95
MF 3x3 77,34 10,70
4x4 66,61 8,70
5x5 64,47 7,78

X: Aritmetik ortalama  S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.2.1. Kontrplak Levhalarinin Egilme Direnci Uzerine Dikim Arahigmin Etkisi

Calisma kapsaminda, dikim araligmin, UF ve MF tutkallarryla iiretilen kontrplaklarin
egilme direnci tizerine etkilerini karsilastirmak maksadi ile Giresun ve Macka bdlgeleri icin
ayr1 ayr1 olmak {izere basit varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 34’de verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucuna gore; dikim araliginin egilme direnci miktar1 degerleri
tizerine etkisi, her iki bélgenin UF ve MF tutkallartyla iiretilmis kontrplaklari i¢in de anlaml

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 34. Her iki bolge i¢in UF ve MF tutkaliyla iiretilmis kontrplaklarinin egilme direnci
degerleri Uzerine dikim araliginin etkisine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Bélge | Tutkal Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Tard Tird Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
OF Gruplar arasi 3070,798 4 767,700 17,543 kel
< Gruplar igi 2844515 65 43,762
5 Toplam 5915,314 69
< ME Gruplar arasi 6122,309 4 1530,577 27,388 kel
= Gruplarici | 3632,547 65 55,385
Toplam 9754,856 69
OF Gruplar arasi 1527,930 4 381,982 4,539 *
% Gruplar igi 5470,033 65 84,154
7] Toplam 6997,963 69
§ Gruplar arasi 1818,260 4 454 565 5,596 *x
[G] MF Gruplarici | 5279,516 65 81,223
Toplam 7097,776 69

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmast ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 35’de verilmistir.
Buna gore; Macka bolgesinde, UF ile uretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek egilme
direnci degerleri, Im X 1m, 2m x 2m ve 3m X 3m dikim araligi gruplarindan; MF ile
uretilenlerde ise 2m x 2m ve 3m x 3m dikim araligi gruplarindan elde edilmistir. Giresun
bolgesinde ise, UF ile Uretilen kontrplak levhalarinin en yiilksek egilme direnci degerleri 2m
x 2m dikim aralig1 grubundan; MF de ise 2m x 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarindan

elde edilmistir.
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Tablo 35. Kizilagag kontrplaklarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
i - Dikim Homojenlik
Bolge | Tutkal Tiru Aralig Gruplarr*

1x1 82,96 b
2x2 78,87 b
UF 3x3 80,66 b
< 4x4 69,28 a
X 5X5 66,17 a
< 1x1 75,55 c
= 2x2 85,41 d
MF 3x3 81,96 d
4x4 59,21 a
5X5 69,20 b
1x1 67,90 ab
2x2 70,98 b
UF 3x3 67,11 ab
2 4x4 60,05 a
7 5x5 58,99 a
> x1 71,54 ab
[C] 2x2 76,27 b
MF 3x3 77,34 b
4x4 66,61 a
5x5 64,47 g

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.2.2. Kontrplak Levhalarinin Egilme Direnci Uzerine Tutkal Tiiriiniin Etkisi

Calisma kapsaminda, farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan
tiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri lizerine tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek
maksadi ile her bolgenin bes dikim araligi gruplari icin ayr1 ayr1 olmak Uzere basit varyans

analizi yapilmstir.

3.2.2.2.1. Magka Bolgesi

Magka bélgesi i¢in farkli dikim araliklarina gore yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 36’da verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna goére; tutkal tiiriiniin
egilme direnci degerleri {lizerine etkisinin, 1m X 1m ve 4m X 4m dikim aralig1 gruplarinda

anlamli oldugu gortilmistiir. Diger gruplarda istatistiksel olarak fark bulunamamaistir.
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Tablo 36. Magka bolgesinden alinan kizilagag tomruklarindan tiretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri Uzerine tutkal tiirlinlin etkisine iligkin basit varyans analizi

sonugclari
Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 384,195 1 384,195 21,718 Fkk
1x1 Gruplar ici 459,952 26 17,690
Toplam 844,147 27
Gruplar arast 299,280 1 299,280 3,664 O.D.
2x2 Gruplar ici 2123,863 26 81,687
Toplam 2423,143 27
Gruplar arast 11,740 1 11,740 0,283 O.D.
3x3 Gruplar ici 1078,881 26 41,495
Toplam 1090,622 27
Gruplar arast 710,075 1 710,075 25,189 Fkk
4x4 Gruplar ici 732,951 26 28,190
Toplam 1443,026 27
Gruplar arasi 64,368 1 64,368 0,804 0.D.
5x5 Gruplar ici 2081,415 26 80,054
Toplam 2145,783 27

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 37°de verilmistir.
Buna gore; Im x 1m ve 4m x 4m dikim aralig1 gruplarinda, tre formaldehit ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci miktar1 degerleri, melamin formaldehite gore

istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 37. Magka bolgesinden alinan tomruklardan iretilen levhalarin egilme
direnci degerleri tlizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm®)

1x1

Ure Formaldehit 14 82,96 b"

Melamin Formaldehit 14 75,55 a
2x2

Ure Formaldehit 14 78,87 a

Melamin Formaldehit 14 8541 a
3x3

Ure Formaldehit 14 80,66 a

Melamin Formaldehit 14 81,96 a
4x4

Ure Formaldehit 14 69,28 b

Melamin Formaldehit 14 59,21 a
5x5

Ure Formaldehit 14 66,17 a

Melamin Formaldehit 14 69,20 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.2.2.2.2. Giresun Bolgesi

Giresun bolgesi i¢in farkli dikim araliklarina gére yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna goére; tutkal tiiriiniin
egilme direnci degerleri iizerine etkisi, sadece 3m X 3m dikim arali§1 grubunda anlamli

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 38. Giresun bolgesinden alinan kizilagag¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin
egilme direnci degerleri Uzerine tutkal tlrlndn etkisine iliskin basit varyans
analizi sonuglar1

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar arasi 92,782 1 92,782 1,184 O.D.
1x1 Gruplar ici 2036,845 26 78,340
Toplam 2129,627 27
Gruplar arasi 196,399 1 196,399 2,757 O.D.
2x2 Gruplar ici 1852,351 26 71,244
Toplam 2048,750 27
Gruplar arast 733,387 1 733,387 7,311 *
3x3 Gruplar ici 2608,265 26 100,318
Toplam 3341,652 27
Gruplar arasi 301,055 1 301,055 3,296 O.D.
4x4 Gruplar ici 2374,709 26 91,335
Toplam 2675,764 27
Gruplar arast 210,355 1 210,355 2,913 O.D.
5x5 Gruplar ici 1877,380 26 72,207
Toplam 2087,735 27

Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 39’da verilmistir.
Buna gore; 3m x 3m dikim araligi grubunda, melamin formaldehit ile Uretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci degerleri, iire formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek

bulunmustur.
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Tablo 39. Giresun bolgesinden alinan tomruklardan iiretilen levhalarin egilme
direnci degerleri tlizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklar
ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm®)

1x1

Ure Formaldehit 14 67,90 a’

Melamin Formaldehit 14 7154 a
2x2

Ure Formaldehit 14 70,98 a

Melamin Formaldehit 14 76,27 a
3x3

Ure Formaldehit 14 67,11 a

Melamin Formaldehit 14 7734 b
4x4

Ure Formaldehit 14 60,05 a

Melamin Formaldehit 14 66,61 a
5x5

Ure Formaldehit 14 58,99 a

Melamin Formaldehit 14 64,47 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.2.3. Kontrplak Levhalarinin Egilme Direnci Uzerine Bélge Farklihgimin
Etkisi

Calisma kapsaminda, Giresun ve Magka bolgelerinden alinan kizilagag
tomruklarindan tretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine bolge farkliliginin
etkisini belirlemek maksadi ile bes dikim araligi grubu i¢in ayri ayr1 olmak Uzere basit
varyans analizi yapilmistir ve sonuclar Tablo 40’da verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucuna gore; bolge farkliliginin egilme direnci degerleri tizerine etkisinin, 4m x 4m dikim

aralig1 grubu hari¢ diger tiim gruplarda anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 40. Kizilaga¢ tomruklarindan tiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri (izerine
bolge farkliliginin etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 1105,288 1 1105,288 17,362 kel
1x1 Gruplar ici 3437,683 54 63,661
Toplam 4542 971 55
Gruplar arast 1013,765 1 1013,765 12,242 kel
2x2 Gruplar ici 4471,893 54 82,813
Toplam 5485,658 55
Gruplar arast 1156,376 1 1156,376 14,089 kel
3x3 Gruplar ici 4432273 54 82,079
Toplam 5588,649 55
Gruplar arasi 11,640 1 11,640 0,153 O.D.
4x4 Gruplar ici 4118,790 54 76,274
Toplam 4130,429 55
Gruplar arast 496,509 1 496,509 6,333 *
5x5 Gruplar ici 4233,518 54 78,398
Toplam 4730,028 55

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 41’de verilmistir.
Buna gore; tiim dikim aralig1 gruplarinda, Magka bolgesinden alinan tomruklar ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Giresun bdlgesine gore istatistiksel olarak

daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 41. Kizilagag tomruklardan iiretilen levhalarin egilme direnci miktar
degerleri lizerine etkileri arasgtirilan varyans kaynaklar1 ortalamalarinin
Student-Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

1x1

Giresun 28 70371 a

Macka 28 79,257 b
2x2

Giresun 28 73,626 a

Magcka 28 82,136 b
3x3

Giresun 28 72,224 a

Magcka 28 81,312 b
4x4

Giresun 28 63,331 a

Macka 28 64,243 a
5x5

Giresun 28 61,733 a

Magcka 28 67,689 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.2.3. Elastikiyet Modulu
Uretilen kontrplak levhalarina ait elastikiyet modiilii degerleri Tablo 42’de verilmistir.

Cekme-makaslama direnci degerlerinin belirlenmesinde kontrplak levhalari ig¢in 14’er adet

ornek kullanilmistir.

Tablo 42. Uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii ortalama

degerleri
L Elastikiyet Moduli
coge | Tl | piem L i)
& X S

Ix1 6359,41 304,96
2x2 6151,83 396,43
UF 3x3 6370,73 358,25
< 4x4 5588,71 411,35
X 5x5 5262,54 655,52
4 1x1 6171,83 289,14
= 2x2 6366,22 802,79
MF 3x3 6751,28 627,76
4x4 4813,39 359,13
5x5 5326,10 658,19
Ix1 4976,79 523,09
2x2 542222 673,77
UF 3x3 5483,69 568,41
‘ 4x4 5437,87 686,69
7 5x5 5300,61 617,41
~ Ix1 6304,98 573,58
G 2X2 5876,93 678,55
MF 3x3 5647,81 496,38
4x4 5617,88 615,79
5x5 5584,20 828,32

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.3.1. Kontrplak Levhalarimn Elastikiyet Modiilii Uzerine Dikim Arahgimnin
Etkisi

Calisma kapsaminda, dikim araliginin, UF ve MF tutkallariyla iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modult degerleri Gizerine etkilerini karsilastirmak maksadi ile Giresun ve Magka
bolgeleri icin ayr ayri olmak (izere basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 43’de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna goére; dikim araliginin elastikiyet moduli
degerleri iizerine etkisi, Giresun bolgesinin UF tutkaliyla iiretilen kontrplaklar1 haric, diger

tim gruplar i¢in anlamli bulunmustur.
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Tablo 43. Her iki bolge icin UF ve MF tutkaliyla iiretilmis kontrplaklarmm elastikiyet
modiilii degerleri Uzerine dikim araliginin etkisine iliskin basit varyans analizi

sonuglari
Bolge Tutkal Varyans Kareler Serbestli Kareler Onem
Tard Tirii Kaynagi Toplam1 k _ Ortalamasi F-Hesap Derecesi
Derecesi
OF Gruplar arast | 13838160,491 4 3459540,123 17,697 Fxk
< Gruplar ici 12706332,560 65 195482,039
5" Toplam 26544493,050 69
< ME Gruplar arast | 35350080,302 4 8837520,076 26,234 FxX
= Gruplarici | 21896628,717 65 336871,211
Toplam 57246709,020 69
OF Gruplar aras1 | 2369042,402 4 592260,601 1,556 O.D.
% Gruplarici | 24744525,048 65 380685,001
7 Toplam 27113567,450 69
E Gruplar aras1 | 5090707,873 4 1272676,968 3,029 *
[C] MF Gruplarici | 27314753,582 65 420226,978
Toplam 32405461,455 69

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit

edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 44’de verilmistir.

Buna gore; Magcka bolgesinde, UF ile Uretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek elastikiyet

modulu degerleri, Im x 1m, 2m x 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarindan; MF ile

uretilenlerde ise 3m x 3m dikim aralig1 gruplarindan elde edilmistir. Giresun bolgesinin ise

MF ile Uretilen kontrplak levhalarinin en ylksek elastikiyet modult degeri, 1m x 1m dikim

aralig1 grubundan elde edilmistir.
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Tablo 44. Kizilaga¢ kontrplaklarinin elastikiyet modiilii degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklart ortalamalarinin Student-Newman-Keuls
testi sonuglar1 (p<0,05)

Bolge Tu.t.k.z?ll Dikim Homojenlik
Turd Aralig Gruplar*

1x1 6359,41 b

2x2 6151,83 b

UF 3x3 6370,73 b

< 4x4 5588,71 a
X 5x5 5262,54 a
< 1x1 6171,83 c
= 2x2 6366,22 cd
MF 3x3 6751,28 d

4x4 4813,39 a

5x5 5326,10 b

1x1 4976,79 a

2x2 542222 a

UF 3x3 5483,69 a

z 4x4 5437,87 a
7 5x5 5300,61 a
i x1 6304,98 b
G 2x2 5876,93 ab
MF 3x3 5647,81 a

4x4 5617,88 a

5x5 5584,20 a

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.3.2. Kontrplak Levhalarinin Elastikiyet Modiilii Uzerine Tutkal Tiiriiniin
Etkisi

Calisma kapsaminda, farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan
tiretilen kontrplaklarin elastikiyet modilu tizerine tutkal trdndn etkisini belirlemek maksadi
ile her bolgenin bes dikim araligi grubu igin ayr1 ayr1 olmak Uzere basit varyans analizi

yapilmaistir.

3.2.3.2.1. Macgka Bdélgesi

Magka bolgesi icin farkli dikim araliklarina gOre yapilan basit varyans analizi
sonuglar1 Tablo 45°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna goére; tutkal tiiriiniin
elastikiyet modiilii degerleri tizerine etkisinin, sadece 4m x 4m dikim araligi grubunda

anlamli oldugu gortilmiistiir.
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Tablo 45. Magka bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan firetilen kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri Uzerine tutkal tiiriiniin etkisine iligkin basit varyans
analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar aras1 | 246311,298 1 246311,298 2,789 0.D.
1x1 Gruplarici | 2295864,968 26 88302,499
Toplam 2542176,266 27
Gruplar aras1 | 321728,641 1 321728,641 ,803 0.D.
2x2 Gruplar ici 10421254,44 26 400817,478
Toplam 10742983,08 27
Gruplar aras: | 1013731,923 1 1013731,923 3,881 0.D.
3x3 Gruplarici | 6791568,878 26 261214,188
Toplam 7805300,801 27
Gruplar arast | 4207909,743 1 4207909,743 28,224 ikl
4x4 Gruplar ici | 3876307,285 26 149088,742
Toplam 8084217,027 27
Gruplar arast 28279,751 1 28279,751 ,066 O.D.
5x5 Gruplar ici 11217965,71 26 431460,220
Toplam 11246245,46 27

Varyans kaynaklar ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 46’da verilmistir.
Buna gore; 4m x 4m dikim aralig1 gruplarinda, Ure formaldehit ile Uretilen kontrplak
levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri, melamin formaldehite gore istatistiksel olarak

daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 46. Macka bolgesinden alinan tomruklardan {iretilen levhalarin elastikiyet
modiilii degerleri iizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Elastikiyet Modull

Varyans Kaynaklari N (N/mm?)

1x1

Ure Formaldehit 14 6359,41 a

Melamin Formaldehit 14 617183 a
2X2

Ure Formaldehit 14 6151,83 a

Melamin Formaldehit 14 6366,22 a
3x3

Ure Formaldehit 14 6370,73 a

Melamin Formaldehit 14 6751,28 a
4x4

Ure Formaldehit 14 5588,71 Db

Melamin Formaldehit 14 481339 a
5x5

Ure Formaldehit 14 526254 a

Melamin Formaldehit 14 5326,10 a

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.2.3.2.2. Giresun Bolgesi

Giresun bolgesi i¢in farkli dikim araliklarina gére yapilan basit varyans analizi

sonuglar1 Tablo 47°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; tutkal tiiriiniin

elastikiyet modiilii degerleri lizerine etkisinin, sadece 1m x 1m dikim araligi grubunda

anlamli oldugu gortilmiistiir.

Tablo 47. Giresun bolgesinden alinan kizilagag¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin

elastikiyet modiilii degerleri Uzerine tutkal tiiriiniin etkisine iligkin basit varyans

analizi sonuglari

Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar aras1 | 12348740,27 1 12348740,27 25,734 Fkk
1x1 Gruplarigi | 12476571,77 26 479868,145
Toplam 24825312,04 27
Gruplar aras1 | 1447314,647 1 1447314,647 3,474 0.D.
2x2 Gruplarici | 10831193,70 26 416584,373
Toplam 12278508,34 27
Gruplar aras1 | 188562,392 1 188562,392 ,662 0.D.
3x3 Gruplarigi | 7403321,713 26 284743,143
Toplam 7591884,105 27
Gruplar aras1 | 226818,000 1 226818,000 ,487 0.D.
4x4 Gruplarigi | 12115705,12 26 465988,658
Toplam 12342523,12 27
Gruplar aras1 | 562963,017 1 562963,017 1,585 O.D.
5x5 Gruplarigi | 9232486,339 26 355095,628
Toplam 9795449,356 27

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit

edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 48’de verilmistir.

Buna gore; 1m x 1m dikim araligi gruplarinda, melamin formaldehit ile uretilen kontrplak

levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri, iire formaldehite gore istatistiksel olarak daha

yiiksek bulunmustur.



81

Tablo 48. Giresun bolgesinden alinan tomruklardan iiretilen levhalarin elastikiyet
modiili degerleri Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)

Elastikiyet Modull

Varyans Kaynaklari N (N/mm?)
1x1
Ure Formaldehit " 4976,79 a
Melamin Formaldehit 630498 b
14
2x2
Ure Formaldehit 1 542222 a
Melamin Formaldehit 5876,93 a
14
3x3
Ure Formaldehit 14
Melamin Formaldehit 14 5483,69 a

4x4 5647,81 a
Ure Formaldehit 1
Melamin Formaldehit 14 543787 a

5x5 5617,88 a
Ure Formaldehit 1
Melamin Formaldehit 14 5300,61 a

5584,20 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.3.3. Kontrplak Levhalarimn Elastikiyet Modiilii Uzerine Bolge Farklihginin
Etkisi

Calisma kapsaminda, Giresun ve Macka bolgelerinden alinan kizilagag
tomruklarindan {retilen kontrplaklarin elastikiyet modiili degerleri (izerine bdlge
farkliliginin etkisini belirlemek maksadi ile bes dikim araligi grubu i¢in ayri ayri olmak
Uzere basit varyans analizi yapilmistir ve sonuclar Tablo 49°da verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonucuna gore; bolge farkliligmin elastikiyet modull degerleri iizerine etkisinin,
Imx 1Im, 2m x 2m ve 3m x 3m dikim aralig1 gruplarinda anlamli oldugu goriilmiistiir. Diger

gruplarda istatistiksel olarak fark bulunamamastir.
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Tablo 49. Kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri
tzerine bolge farkliliginin etkisine iligkin basit varyans analizi sonuglari
Dikim Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Araligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar aras1 | 2835967,583 1 2835967,583 6,434 *
1x1 Gruplar ici | 23800875,38 54 440756,951
Toplam 26636842,96 55
Gruplar aras1 | 5200028,519 1 5200028,519 12,197 kel
2x2 Gruplarici | 23021491,42 54 426323,915
Toplam 28221519,94 55
Gruplar aras1 | 13867475,12 1 13867475,12 48,635 kel
3x3 Gruplarici | 15397184,91 54 285133,054
Toplam 29264660,02 55
Gruplar aras1 | 1495410,665 1 1495410,665 3,953 O.D.
4x4 Gruplar ici | 20426740,14 54 378272,966
Toplam 21922150,81 55
Gruplar aras1 | 307006,860 1 307006,860 0,788 O.D.
5x5 Gruplarici | 21041694,81 54 389661,015
Toplam 21348701,68 55

Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespit

edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 50°de verilmistir.

Buna gore; Im x Im, 2m X 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarinda, Macka bdolgesi

tomruklart ile Gretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri Giresun bolgesine

gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 50. Kizilaga¢ tomruklardan iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri

Uzerine etkileri

arastirilan  varyans
Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)

kaynaklar1 ortalamalarinin

Varyans Kaynaklari N Elasn(li\?/ﬁ]tm,\g)()du'u

1x1

Giresun 28 581554 a

Macka 28 6265,62 b
2X2

Giresun 28 564958 a

Macka 28 6259,03 b
3x3

Giresun 28 5565,75 a

Macka 28 6561,01 b
4x4

Giresun 28 5527,88 a

Magcka 28 5201,05 a
5x5

Giresun 28 544241 a

Macka 28 529432 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.



4. IRDELEME

4.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Denge Rutubeti Miktar1

4.1.1.1. Kontrplak Levhalarinin Denge Rutubeti Uzerine Dikim Arahginin EtKisi

Giresun ve Magka bélgelerinden UF ve MF tutkallari kullanilarak {iretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktar1 degerleri; dikim aralifina bagli olarak degisiklik

gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti iizerine dikim araligmin etkisi

her iki bolge i¢inde ayr1 ayri olarak Sekil 6 ve Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 6. Giresun bolgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarinin denge
rutubeti miktart degerleri Uzerine dikim araliginin etkisi
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Sekil 7. Magcka bolgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarmin denge
rutubeti miktar1 degerleri Uzerine dikim araliginin etkisi

Dikim araliginin kontrplaklarin denge rutubeti iizerine etkisine bakildiginda Giresun
bolgesi icin, UF ve MF ile iiretilen kontrplaklarmin en yiiksek denge rutubeti miktar1 degeri
2m x 2m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir. Macka bolgesinde ise; UF ve MF ile
tiretilen kontrplaklarinin en yiliksek denge rutubeti miktar1 degeri 4m X 4m dikim aralig
grubundan elde edilmistir. Ishiguri vd. (2005), dort farkli dikim araliginin Japon Sediri
odununun kalitesi tizerine etkisiyle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, dikim araliginin denge
rutubeti miktar1 izerinde ¢ok fazla etkili olmadig1 goriilmistiir. Calisma kapsaminda elde
edilen denge rutubeti miktarlari, yapisal kontrplak ve LVL el kitabinda belirtilen
kontrplaklar i¢in gerekli rutubet araliginda (% 6-14) bulunmustur (BS 1134, 1990).

4.1.1.2. Kontrplak Levhalarimin Denge Rutubeti Uzerine Tutkal Tiriinin Etkisi

Giresun ve Magka bdolgelerinin farkli dikim araliklarindan alinan kizilagag
tomruklarindan Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti miktari degerleri; tutkal
tiiriine bagl olarak degisiklik gdstermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti
tzerine tutkal tdrindn etkisi her iki bolge i¢inde ayr1 ayr1 olarak Sekil 8 ve Sekil 9’da
gortlmektedir.
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Sekil 8. Giresun bolgesinden alinan kizilagag¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin
denge rutubeti miktar1 degerleri Uzerine tutkal tirinun etkisi
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Sekil 9. Magka bolgesinden alinan kizilagag¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin
denge rutubeti miktar1 degerleri Uzerine tutkal tarinun etkisi

Sekil 8 ve 9’ dan goriilecegi lizere iiretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti
degerleri iizerine tutkal tiirtiniin etkisi incelendiginde, Giresun bdélgesi icin; tim dikim
aralig1 gruplarinda, melamin formaldehit ile tiretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti
miktar1 degerleri, iire formaldehit ile iiretilen kontrplak levhalarina gore istatistiksel olarak

daha yiiksek bulunmustur. Macka boélgesinde ise; 1m x 1m, 3m x 3m ve 4m x 4m dikim
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aralig1 gruplarinda, melamin formaldehit ile tiretilen kontrplak levhlarinin denge rutubeti
miktar1 degerleri, iire formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.
2m X 2m dikim aralig1 grubunda ise, tire formaldehit ile iiretilen kontrplak levhalar1 daha
yiiksek sonuglar vermistir. Tutkallarin sahip oldugu kimyasal i¢erik nedeniyle farkli fiziksel
sonuclar vermesi beklenen bir sonugtur (Mirski vd., 2009).

4.1.1.3. Kontrplak Levhalarinin Denge Rutubeti Uzerine Bolge Farklihginin
Etkisi

Farkli dikim araliklarindan alinan kizilagag tomruklarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktar1 degerleri; bolge farkliligima bagl olarak degisiklik
gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarmin denge rutubeti iizerine bolge farkliliginin etkisi

Sekil 10’da gorilmektedir.

12

B GIRESUN
MACKA

Denge Rutubet Miktari (%)

1X1 2X2 3X3 4X4 5X5

Sekil 10. Kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti miktari
degerleri Uzerine bolge farkliliginin etkisi

Kontrplak levhalarinin denge rutubeti degerleri lizerine bolge farkliliginin etkisi
incelendiginde Sekil 10° da goriilecegi tizere; 1m x 1m ve 4m x 4m dikim aralig1 gruplarinda,
Macka bolgesi Giresun bolgesine gore daha yiksek denge rutubeti miktar1 degerleri
vermistir. 2m X 2m, 3m X 3m ve 5m x 5m dikim araligi gruplarinda ise Giresun bolgesi

yiiksek degerler vermistir.



88

Bir agag tiirii ¢esitli yetisme bolgelerinde govde igersindeki su miktart bakimindan
baz1 farkliliklar gosterir. Ayrica ayni agag tiirlerinde yetisme bdlgesinden baska ayni
zamanda yetisme yerinin de govdedeki su miktarini etkiledigi belirtilmistir (Berkel, 1970).
Calismada gruplara gore elde edilen farkli denge rutubeti degerleri, aga¢ malzemenin
yetistigi farkli bolge 6zelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.1.2. Ozgiil Agirhk

4.1.2.1. Kontrplak Levhalarmin Ozgiil Agirlik Uzerine Dikim Arahginin Etkisi

Giresun ve Magka bélgelerinden UF ve MF tutkallar1 kullamilarak iiretilen kontrplak
levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri; dikim aralifina bagh olarak degisiklik gostermistir.
Uretilen kontrplak levhalarinin 6zgiil agirhik degerleri iizerine dikim araliginin etkisi her iki

bolge iginde ayr1 ayri olarak Sekil 11 ve Sekil 12°de gortlmektedir.
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Sekil 11. Giresun bélgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarmin 6zgul
agirhik degerleri Uzerine dikim araliginin etkisi
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Sekil 12. Macka bolgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarinin 6zgiil
agirhik degerleri Uzerine dikim araliginin etkisi

Ozgiil Agirlik (gr/cm3)

Dikim araliginin kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri iizerine etkisine bakildiginda
Giresun bolgesi icin UF ile uretilen kontrplak levhalarinim en yiiksek 6zgiil agirlik degeri
Im x 1m ve 2m X 2m dikim araligi gruplarindan, MF de ise 1m X 1m dikim araligi
grubundan elde edilmistir. Magka bélgesinde, UF ile iiretilen kontrplak levhalarmin en
yiiksek 6zgiil agirlik degerleri Im X 1m, 2m x 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarinda elde
edilirken, MF de ise 3m x 3m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir. Literatiirde yapilan
bircok c¢alismada, dikim araliklarinin artmasiyla birlikte yogunluk degerlerinin azaldig
gozlemlenmistir (Wang ve Ko, 1998; Zobel, 1989; Wang ve Lin, 1994; Wang ve Lin, 1996;
Ishiguri vd., 2005). Wang ve Ko (1998) tarafindan farkli dikim araliklarinda yetisen Japon
Sediri odununun tizerinde yapilan ¢alisma sonucunda genis dikim araliklarinda yetisen
odunlarin, ilkbahar odunu oraninin yiiksek; yaz odunu oraninin diisiik, yillik halkalarin daha
genis ve yillik halka gecislerinin belirsiz oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 ¢calismada dar
dikim araliklarinda, ilkbahar odunu daha dar ve yaz odunu ile ilkbahar odunu arasindaki
gecisin belirgin olmasindan dolayr dar dikim araliklarindaki Orneklerin 6zgiil agirhik
degerlerinin yiiksek oldugu belirtilmektedir. Genis dikim araliklariyla birlikte yillik
halkalarin genisledigi ve yillik halka genisledikge 6zgiil agirhigin azaldig: da bilinmektedir
(Berkel, 1970; Sumiya vd., 1982). Ayrica, yaz odunu istirak oraninin artmasiyla birlikte,
Ozgiil agirlik degerlerinin de arttig1 literatiirde belirtilmektedir (Berkel, 1970; Kubo ve Jyodo,
1996).
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4.1.2.2. Kontrplak Levhalarimin Ozgiil Agirhik Uzerine Tutkal Turinun Etkisi

Giresun ve Macgka bdolgelerinin farkli dikim araliklarindan alman kizilagag
tomruklarindan Uretilen kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri; tutkal tiiriine bagh
olarak degisiklik gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarnin 6zgiil agirlik iizerine tutkal

tirtiniin etkisi her iki bolge iginde ayr1 ayr1 olarak Sekil 13 ve Sekil 14’de gorilmektedir.
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Sekil 13. Giresun bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen
kontrplaklarin 6zgil agirlik degerleri Gizerine tutkal turuntin etkisi
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m UF

Ozgiil Agirlik (gr/cm3)

1X1 2X2 3X3 axa 5X5

Sekil 14. Magka bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan tiretilen kontrplaklarin
0zgul agirlik degerleri Uzerine tutkal tlrdndin etkisi

Uretilen kontrplak levhalariin 6zgiil agirlik degerleri iizerine tutkal tiiriiniin etkisi
incelendiginde, Giresun ve Macka bélgeleri igin genel olarak iki tutkal tiirii arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamuistir. Fark olan gruplarda ise Magka bolgesi 3m x 3m
dikim aralig1 grubu harig, diger gruplarda (re formaldehit ile Gretilen kontrplak levhalarinin
Ozgil agirlik degerleri, melamin formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Tutkallarin sahip oldugu kimyasal icerik nedeniyle farkli fiziksel sonuclar

vermesi beklenen bir sonugtur (Mirski vd., 2009).

4.1.2.3. Kontrplak Levhalarimin Ozgiil Agirhik Uzerine Bolge Farklihginin Etkisi

Farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan Uretilen kontrplak
levhalariin 6zgiil agirlik degerleri; bolge farkliligina bagl olarak degisiklik gostermistir.
Uretilen kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri (izerine bolge farkliliginin etkisi Sekil
15’de gorulmektedir.
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Sekil 15. Kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri
uzerine bolge farkliliginin etkisi

Sekil 15° den goriilecegi lizere kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri iizerine
bolge farkliliginin etkisi incelendiginde; 3m X 3m dikim araligi grubunda, 6zgiil agirlik
degeri Magka bolgesinde Giresun bolgesine gore daha yiiksek sonuglar vermistir. 1m x 1m,
4m X 4m ve 5m X 5m dikim araligi gruplarinda ise Giresun bolgesi yliksek degerleri
vermistir.

Agac¢ malzemenin 6zgiil agirligi iizerine yetisme yerinin etkili oldugu bilinmektedir.
Ay (1994) yapmis oldugu calismada, hizli gelisen tiirler icerisinde énemli bir yer tutan
Duglas odununun (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco) bazi anatomik, fiziksel ve
mekanik dzelliklerini arastirmistir. Bunun icin Magka, Tonya, Ayancik ve Izmit olmak tizere
farkli bolgelerden 6rnekler almistir. Anatomik, mekanik 6zellikler ve fiziksel 6zelliklerden;
yillik halka genisligi, 6zgiil agirlik, hacim-yogunluk degeri ve odunun ¢alisma miktarlarini
incelemistir. Sonu¢ olarak orjin ve bolge farkliliginin 6zellikler arasinda gesitli giiven
diizeylerinde anlamli farkliliklar olusturdugu, anatomik 6zelliklerin, fiziksel ve mekanik
Ozelliklere gore daha az etkilendikleri belirlenmistir. Deneme alanlar1 arasindaki yetisme
mubhiti sartlarinin (egim, mesgere kapaliligi, mescere sikligi, dogal rekabet, 151k vb.
faktorler) farkli olmasinin bu farkliliga sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (Biiyiiksari,
2006). Tez kapsaminda elde edilen 6zgiil agirlik degerleri 0,56 ile 0,65 g/cm® arasinda

bulunmustur ve bu degerler literatlire uygun oldugu goriilmiistiir.
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4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Cekme-Makaslama Direnci

4.2.1.1. Kontrplak Levhalarmn Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Dikim
Arahigimin Etkisi

Giresun ve Magka bélgelerinden UF ve MF tutkallari kullanilarak {iretilen kontrplak
levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri; dikim araligmma bagl olarak degisiklik
gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci (zerine dikim

araliginin etkisi her iki bolge i¢inde ayr1 ayri olarak Sekil 16 ve Sekil 17°de gortilmektedir.
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Sekil 16. Giresun bélgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarinin
cekme-makaslama direnci degerleri Uzerine dikim araliginin etkisi
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Sekil 17. Magka bolgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarmin
cekme-makaslama direnci degerleri Uzerine dikim araliginin etkisi

2.5

Cekme Makaslama Direnci (N/mm?2)

0 -

Dikim araliginin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci Uzerine etkisine
bakildiginda, Giresun ve Macka bdélgelerinin MF ile iiretilen kontrplak levhalarinda 2m x
2m ve 3m X 3m dikim aralig1; Giresun bdlgesinin UF ile iiretilen kontrplak levhalarinda 1m
X 1m dikim aralig1 gruplari en yiiksek ¢cekme makaslama direnci degerleri vermistir. Elde
edilen sonuclara gore, en yuksek cekme makaslama direnci degerlerinin dar dikim araligi
gruplarinda bulundugu goriilmiistiir. Bu gruplarin 6zgiil agirlik degerlerinin de yiiksek
oldugu yaptigimiz bu ¢alismada tespit edilmistir. Odunun 6zgil agirlig: arttikca yapisma
direncinin de iyilestigi literatiirde belirtilmektedir (Aydm, 2004; Ors vd., 2002). Bu
kapsamda 6zgiil agirlik degerleri yliksek olan bu guruplarin yapisma direnci degerlerinin de
yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Odunun 6zgiil agirligmma baglh olarak degisim
gosteren kontrplak 6zgiil agirhigindaki degisimin yapisma direnci tizerine 6nemli bir etkisi
oldugu bilinmekte ve yiiksek levha yogunlugunun yiiksek yapigsma direnci sagladig
belirtilmektedir (He vd., 2007; Demirkir, 2012).

Calisma sonucunda elde edilen kontrplak yapisma direnci degerleri, EN 314-1 ve DIN
68705-3 standartlarinda belirtilen 1 N/mm? degerinin iizerinde bulunmustur. Dolayisiyla
iretilen levhalarin standart degerlere uygun yapisma direnci sonuglart ortaya koydugu

gortlmektedir.
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3.2.1.2. Kontrplak Levhalarimn Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Tutkal
Turunun Etkisi

Giresun ve Magka bdlgelerinin farkli dikim araliklarindan alinan kizilagag
tomruklarindan Uretilen kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci miktar1 degerleri;
tutkal tiirline bagl olarak degisiklik gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin
cekme-makaslama direnci lizerine tutkal tliriiniin etkisi her iki bdlge icinde ayr1 ayr1 olarak

Sekil 18 ve Sekil 19°da gorulmektedir.

m UF
MF

Cekme Makaslama Direnci (N/mm?2)

1X1 2X2 3X3 4x4 5X5

Sekil 18. Giresun bolgesinden aliman kizilagag tomruklarindan {iretilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri (zerine tutkal
thrundn etkisi
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Sekil 19. Macka bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan {iretilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri (zerine tutkal
thrdndn etkisi

Sekil 18 ve 19’dan goriilecegi tizere iiretilen kontrplak levhalarinin gekme-makaslama
degerleri lizerine tutkal tiirliniin etkisi incelendiginde, Giresun bolgesinin 1m x 1m dikim
aralig1 grubunda ve Magka bélgesinin 4m x 4m ve 5m x 5m dikim aralig1 gruplarinda, UF ile
tiretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri, MF’ ye gore yiiksek
bulunmustur. Yaptigimiz ¢aligmada, bu gruplarin denge rutubet miktarlarina bakildiginda en
yiiksek degerlerin melamin formaldehit tutkalindan elde edildigi goriilmiistiir. Colak vd.
(2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gore, denge rutubeti miktarinin artmasi ile
cekme-makaslama direncinde bir azalma meydana geldigi belirtmistir. Bundan dolayi, UF
ile tretilen kontrplaklarin daha yiiksek ¢ekme makaslama direnci vermesi beklenilen bir
sonugtur. Yapilan baska bir calismada, iiretimde melamin formaldehit tutkali yerine iire
formaldehit tutkali kullaniminin, yonga levhalarin ¢ekme-makaslama direncinde % 44’luk
bir artisa sebep oldugu bulunmustur (Ulker, 2013). Magka bolgesinin 2m x 2m dikim aralig
grubunda ve Giresun bélgesinin 2m x 2m, 4m x 4m ve 5m X 5m dikim aralig1 gruplarinda ise,
MF daha yiiksek bulunmustur. Literatiirde yapilan ¢alismalarda melamin katkisinin tutkalin
ozelliklerini iyilestirdigi, ayrica melamin katkili bilesiklerle muamele isleminin, odun esasl
malzemelerin yapisal ve direng 6zelliklerini arttirdig: bildirilmistir (Golbabaie, 2006; Gindl
ve Gupta, 2002).
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Cekme-makaslama direnci tizerine tutkal tiirl, igerigi, dagilimi ve sertlesmesi gibi
tutkal ile ilgili faktorlerin etkili oldugu bilinmektedir (He vd., 2007; Demirkir, 2012;
Demirkir, 2014).

3.2.1.3. Kontrplak Levhalarinin Cekme-Makaslama Direnci Bolge Farklihgimin
Etkisi

Farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan Uretilen kontrplak
levhalarimin denge rutubet miktar1 degerleri; bolge farklilifina bagli olarak degisiklik
gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti tizerine bolge farkliliginin etkisi
Sekil 20’de gorilmektedir.
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Sekil 20. Kizilaga¢ tomruklarindan tiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama
direnci degerleri Uzerine bolge farkliliginin etkisi

Kontrplak levhalarinin cekme-makaslama direnci degerleri iizerine bolge farkliliginin
etkisi incelendiginde Sekil 20’ de goriilecegi lizere; 2m X 2m ve 4m X 4m dikim aralig1
gruplarinda, Magka boélgesinden alinan tomruklar ile Uretilen kontrplak levhalarinin
cekme-makaslama direnci degerleri Giresun bolgesine gore istatistiksel olarak daha yiksek
bulunmustur. Bektas (1997), kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun teknolojik ¢zelliklerini
ve yorelere gore degisimini incelemistir. Sonu¢ olarak; yore farkliligi; yillik halka

genisligini 6nemli oranda etkilemis, fiziksel 6zelliklerin tamaminda anlamli farkliliklar
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olusturmus ve 2. bonitet sinifi agaglar1 arasinda tim mekanik 6zellikler iizerinde anlamli
farkliliklar olusturmustur. 1. bonitet sinifinda ise egilme ve makaslama direngleri 6nemsiz
olarak sonuglanirken, diger mekanik 6zelliklerde anlamli farkliliklar meydana gelmistir.
As (1992); bolge, orijin ve bonitet farkliliginin sahil caminin (Pinus pinaster Ait.) teknolojik
ozellikleri iizerine olan etkisini arastirmistir. Deneme agaclar1 degisik iki bolge (Izmit,
Kesan), iki orijin (Land ve Korsika) ve bonitetlerden alinmistir. Sonug olarak, mekanik
Ozelliklerden basing ve egilme direnci degerlerinin ¢esitli giiven diizeylerinde anlamli
farkliliklar gosterdigi, dinamik egilme direnci ile Brinell sertlik degerleri arasinda
cogunlukla anlamli farkliliklar bulundugu, makaslama direnci degerlerinde ise tersi oldugu

saptanmistir.

4.2.2. Egilme Direnci

4.2.2.1. Kontrplak Levhalarimin Egilme Direnci Uzerine Dikim Arahigimin EtKkisi

Giresun ve Macka bolgelerinden UF ve MF tutkallar1 kullanilarak iiretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci degerleri; dikim aralifina bagl olarak degisiklik gostermistir.
Uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine dikim araligmnin etkisi her

iki bolge iginde ayr1 ayr1 olarak Sekil 21 ve Sekil 22°de gorilmektedir.
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Sekil 21. Giresun bolgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarinin
egilme direnci degerleri Uizerine dikim araliginin etkisi
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Sekil 22. Macka bdlgesinin UF ve MF tutkallaryla iiretilmis kontrplaklarmm
egilme direnci degerleri Uizerine dikim araliginin etkisi

Dikim araliginin kontrplaklarin egilme direnci iizerine etkisine bakildiginda Giresun
bolgesinde, UF ile iiretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek egilme direnci degerleri
2m X 2m dikim aralifi grubundan; MF de ise 2m X 2m ve 3m X 3m dikim aralig1
gruplarindan elde edilmistir. Magka bolgesi igin ise, UF ile iiretilen kontrplak levhalarmin

en yiikksek egilme direnci degerleri, Im X 1m, 2m X 2m ve 3m X 3m dikim aralig1
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gruplarindan; MF ile iiretilenlerde ise 2m X 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarindan elde
edilmistir. Sekli 21 ve 22°de goriildiigi gibi en yiiksek egilme direnci degerleri genellikle
dar dikim aralig1 gruplarindan elde edilmistir. Egilme direnci yiiksek ¢ikan gruplarin 6zgiil
agirlik degerlerinin de genel olarak yliksek oldugu goriilmiistiir. Literatiirde 6zgiil agirhigin
artmasi ile malzemenin mekanik 6zelliklerinin de iyilesecegi belirtilmektedir (Bozkurt ve
Erdin, 1992). Wang ve Ko (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dikim araliginin
azalmasiyla birlikte Japon Sedirinin egilme direnci degerlerinin arttigr gozlemlenmistir.
Yine benzer sonuglar yapilan birgok ¢alismada da tespit edilmistir (Wang ve Lin, 1994;
Wang ve Lin, 1996; Wang vd., 2005; Ishiguri vd., 2005) .

Uretilen kontrplaklara ait egilme direnci degerleri DIN 68705-3 (2003) standardina
gore, tiim gruplar yapisal amaglh kullanilacak kontrplaklar i¢in egilme direnci alt sinir degeri
olarak belirlenen 40 N/mm? degerini saglamustir. TS 4645 EN 636 (2005) standardinda
yapilan simiflandirmada belirtilen F30 (45 N/mm?), F40 (60 N/mm?), F50 (75 N/mm?)
smiflart i¢in verilen alt degerlerin karsilandigi goriilmektedir. Cesitli agag¢ tiirlerinden
tiretilen kontrplaklara ait mekanik 6zelliklerin verildigt Wood Handbook (2010) kitabinda
kizilaga¢ icin belirlenen egilme direnci degeri 42.61 N/mm? tiim gruplar tarafindan

saglanmistir.

4.2.2.2. Kontrplak Levhalarimin Egilme Direnci Uzerine Tutkal TUrinln EtKisi

Giresun ve Macgka bdolgelerinin farkli dikim araliklarindan alman kizilagag
tomruklarindan Gretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri; tutkal tiiriine bagh
olarak degisiklik gdstermistir. Uretilen kontrplak levhalarmin egilme direnci tizerine tutkal

tirtiniin etkisi her iki bolge iginde ayr1 ayr1 olarak Sekil 23 ve Sekil 24’de gorilmektedir.
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Sekil 23. Giresun bolgesinden alinan kizilagag tomruklarindan iiretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri Uzerine tutkal tlrinun etkisi
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Sekil 24. Magka bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan {iretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri Uzerine tutkal tlrinln etkisi

Sekil 23 ve 24’ den goriilecegi lizere iiretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci
degerleri tizerine tutkal tiirtiniin etkisi incelendiginde, Giresun bolgesinin 3m x 3m dikim
aralig1 gruplarinda, MF ile Uretilen kontrplaklar daha ylksek degerler vermistir. Magka
bélgesinde ise; 1Im x 1m ve 4m X 4m dikim aralig: gruplarinda, UF ile iiretilen kontrplak

levhalarinin egilme direnci degerleri, MF’ ye gore yiliksek bulunmustur. Im x 1m ve
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4m x 4m gruplarinda, denge rutubet miktart degerleri incelendiginde melamin formaldehit
tutkalinin yiiksek ciktigi goriilmiistiir. Bundan dolayr UF tutkali ile iiretilen levhalarin
egilme direnci degerlerinin literatlire gore yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur (Colak vd.,
2004).

4.2.2.3. Kontrplak Levhalarimin Egilme Direnci Uzerine Bélge Farklihginin
Etkisi

Farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci degerleri; bolge farkliligina bagl olarak degisiklik gostermistir.
Uretilen kontrplak levhalarmin egilme direnci degerleri (izerine bolge farkliligmin etkisi
Sekil 25’de gorilmektedir.
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Sekil 25. Kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri
tzerine bolge farkliliginin etkisi

Kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri lizerine bolge farkliliginin etkisi
incelendiginde Sekil 25’ten de goriilecegi tizere, tUm dikim araligi gruplarinda Magka
bolgesi ile retilen kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Giresun bdlgesine gore

istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.
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As (1992) bolge, orijin ve bonitet farkliliginin sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.) nin
teknolojik 6zellikleri lizerine olan etkisini arastirmistir. Sonug olarak bolge, orijin ve bonitet
farkliliklarinin  fiziksel O6zelliklerden mekanik o6zelliklerden basing ve egilme direnci
degerlerinin cesitli giiven dizeylerinde anlamli farkliliklar gosterdigi saptanmustir.

Bektas (1997) Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun teknolojik 6zelliklerini ve
yorelere gére degisimini incelemistir. Sonug olarak; yore farkliligi; yillik halka genisligini
onemli oranda etkilemis, fiziksel 6zelliklerin tamaminda ve egilme direnci gibi tiim mekanik
Ozelliklerin Uzerinde anlamli farkliliklar olusturmustur.

Biiyiiksar1 (2006) Kayin Govdeli Akcaagag (Acer trautvetteri Medw.) odununun bazi
fiziksel ve mekanik Ozelliklerine bolge farkliliginin etkisi aragtirmistir Sonug olarak, bolge
farkliligi makroskopik, fiziksel ve mekanik ozellikler bakimindan anlamli farkliliklar

meydana getirmis.

4.2.3. Elastikiyet Modulu

4.2.3.1. Kontrplak Levhalarmmin Elastikiyet Modiilii Uzerine Dikim Arahginin
Etkisi

Giresun ve Magka bélgelerinden UF ve MF tutkallar1 kullanilarak iiretilen kontrplak
levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri; dikim araligina baglh olarak degisiklik
gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri tzerine dikim

araliginin etkisi her iki bolge i¢inde ayr1 ayri olarak Sekil 26 ve Sekil 27°de gorulmektedir.



104

7000

6000
~
£
E 5000 -
2 m1X1
=1
2 4000 - m2X2
3
?_, 3000 - m3X3
> m4X4
i~
% 2000 1 m 5X5
©
w

1000 -

0 i

Sekil 26. Giresun bélgesinin UF ve MF tutkallariyla iiretilmis kontrplaklarmimn

elastikiyet modiilii degerleri Uzerine dikim araliginin etkisi
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Sekil 27. Magka bolgesinin UF ve MF tutkallarnyla iiretilmis kontrplaklarinin

elastikiyet modiilii degerleri tizerine dikim araliginin etkisi

Dikim araliginin kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri (zerine etkisine

bakildiginda Giresun bolgesinde, MF ile iiretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek

elastikiyet modiilii degeri, Im X 1m dikim araligi grubundan elde edilmistir. Magka

bélgesinde ise; UF ile tretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek elastikiyet modiilii degerleri,

Imx 1m, 2m x 2m ve 3m x 3m dikim aralig1 gruplarindan; MF ile iiretilenlerde ise 3m x 3m



105

dikim araligi gruplarindan elde edilmistir. Sekli 26 ve 27° de goriildiigli gibi en yiliksek
elastikiyet modiilii degerleri genellikle dar dikim araligi gruplarindan elde edilmistir.
Elastikiyet modiilii yiiksek ¢ikan gruplarin 6zgiil agirlik degerlerinin de genel olarak ytiksek
oldugu goriilmiistiir. Literatiirde 0zgiil agirh@in artmasi ile malzemenin mekanik
ozelliklerinin de iyilesecegi belirtilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1992). Dikim aralifinin
azalmasiyla birlikte, yillik halka icerisindeki yaz odunu istirak orani arttigi, Wang ve Ko
(1998) tarafindan yapilan bir ¢calismada tespit edilmistir. Berkel’ e (1970) gore; yillik halka
icerisinde yaz odunu istirak orani arttikga elastiklik modiilii de yiikselme gostermektedir.
Bunun nedeni, yaz odunu elastiklik modullnan, ilkbahar odununa nazaran daha ylksek
olusudur. Yine benzer sebeplerden dolay: farkli dikim araliklarinda yetisen Japon Sediri
odununun mekanik 6zellikleri iizerinde yapilan bir¢ok ¢alismada da ¢alismamiza benzer
sonuclar tespit edilmistir (Wang ve Lin, 1994; Wang ve Lin, 1996; Wang vd., 2005; Ishiguri
vd., 2005) .

Halligan ve Schiewind (1974) ¢alismasinda da, egilmede elastikiyet modiiliindeki
degisimin levhanin egilme direncindeki degismelere orantili sonuglar verdigi
belirtilmektedir.

Elde edilen degerlerin, DIN 68705-3 (2003) standardina gore, yapisal amagh
kullanilacak 6-12 mm arast kalinliklardaki kontrplaklar icin elastikiyet modiilii alt sinir
degeri olarak belirlenen 5000 N/mm? degerini genel olarak sagladigi belirlenmistir. Ayrica
tiim gruplara ait levhalarin TS 4645 EN 636 (2005) standardinda yapilan siniflandirmada
belirtilen E60 (6000 N/mm?), E70 (7000 N/mm?), E40 (4000 N/mm?) ve E50 (5000 N/mm?)
standart sartlarina uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.3.2. Kontrplak Levhalarimin Elastikiyet Modiilii Uzerine Tutkal Tiiriiniin
Etkisi

Giresun ve Macgka bdlgelerinin farkli dikim araliklarindan alman kizilagag
tomruklarindan Uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri; tutkal tiiriine
bagh olarak degisiklik gostermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii
degerleri iizerine tutkal tiiriiniin etkisi her iki bolge icinde ayr1 ayr1 olarak Sekil 28 ve Sekil

29’da goriilmektedir.



106

7000

6000
5000 +—mm —
4000 - —
m UF

2000 - -

Elastikiyet Modiilii (N/mm?2)

1000 - —

X1 2X2 3X3 4X4 5X5

Sekil 28.  Giresun bolgesinden alinan kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen
kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri Uzerine tutkal tlrinin
etkisi
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Sekil 29. Magka bolgesinden almman kizilagag tomruklarindan iiretilen
kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri Uzerine tutkal tlrinin
etkisi

Sekil 28 ve 29’ dan goriilecegi lizere iiretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet moduli
degerleri Tlizerine tutkal tiiriinlin etkisi incelendiginde, gruplar arasinda genellikle
istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Fark olan gruplarda ise, Giresun bodlgesinin

Im x Im dikim araligi grubunda, MF daha yiiksek bulunmustur. Macka bdlgesinde ise;
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4m X 4m dikim aralig1 grubunda UF ile Uretilen kontrplak levhalarmnin elastikiyet modull

degerleri, MF’ ye gore yiiksek bulunmustur.

4.2.3.3. Kontrplak Levhalarimin Elastikiyet Modiilii Uzerine Bolge Farklihginin
Etkisi

Farkli dikim araliklarindan alinan kizilaga¢ tomruklarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri; bolge farkliligina bagli olarak degisiklik
gdstermistir. Uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii iizerine bolge farkliligmin

etkisi Sekil 30’da gorulmektedir.
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Sekil 30. Kizilaga¢ tomruklarindan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerleri Uzerine bolge farkliliginin etkisi

Kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri lizerine bolge farkliliginin etkisi
incelendiginde Sekil 30’dan da goriilecegi tizere, 1m X 1m, 2m x 2m ve 3m x 3m dikim
aralig1 gruplarinda, Magka bolgesi ile tiretilen kontrplak levhalarin elastikiyet modull
degerleri Giresun bolgesine gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Halligan ve
Schiewind (1974) calismalarinda, egilmede elastikiyet modiiliindeki degisimin levhanin
egilme direncindeki degismelere orantili sonuglar verdigi belirtilmektedir. Han (1995)
Main’de yetisen Kirmiz1 Akgaagac (Acer rubrum) odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

izerine yas ve bolge farkliliginin etkisini arastirmistir. Sonug olarak; bolge, aga¢ ve
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agaclarin bolge i¢eresindeki konumlar1 Kirmizi Ak¢aagag’in fiziksel ve mekanik 0zellikleri
tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.

Bolge farkliliginin elastikiyet modulli Gzerine bir etkisinin oldugu yapilan birgok
calismada mevcuttur (As, 1992; Bektas, 1997; Biiyiiksari, 2006).



5. SONUCLAR

5.1. Fiziksel Ozellikler

5.1.1. Denge Rutubeti Miktari

1. Uretilen kontrplak levhalarin denge rutubeti {izerine dikim araliginin etkisi
incelendigine; Magka bolgesi icin UF ve MF ile iiretilen kontrplaklarinin en yiiksek denge
rutubeti miktar1 degeri 4m X 4m dikim aralifi grubundan elde edilmistir. Giresun
bolgesinde ise, UF ve MF ile iiretilen kontrplaklarmin en yiiksek denge rutubeti miktari
degeri 2m X 2m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir.

2. Kontrplak levhalarinin denge rutubeti tizerine tutkal tlriiniin etkisi incelendiginde;
Magcka bolgesi icin; Im x 1m, 3m X 3m ve 4m X 4m dikim aralig1 gruplarinda, melamin
formaldehit ile Gretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti miktar1 degerleri, iire
formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. 2m X 2m dikim araligi
grubunda ise, tire formaldehit ile iiretilen kontrplak levhalart daha yuksek sonuglar
vermistir. Giresun bolgesi igin; tim dikim araligi gruplarinda, melamin formaldehit ile
tiretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti miktar1 degerleri, iire formaldehit ile iiretilen
kontrplak levhalarina gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

3. Kontrplak levhalarinin denge rutubeti iizerine bolge farkliliginin etkisi
incelendiginde; 1m x 1m ve 4m x 4m dikim araligt grubunda, Macgka bolgesi
tomruklarindan tiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri, Giresun bolgesine gore daha
yiiksek sonuglar vermistir. 2m X 2m, 3m X 3m ve 5m X 5m dikim aralig1 gruplarinda ise

Giresun bolgesi en yiiksek degerleri vermistir.

5.1.2. Ozgiil Agirhk

1. Uretilen kontrplak levhalarinin &zgiil agirlik degerleri iizerine dikim araliginin
etkisi incelendiginde; Macka bolgesinde, UF ile iiretilen kontrplak levhalarinn en yiiksek
ozgil agirlik degerleri Im X 1Im, 2m X 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarinda elde

edilirken, MF de ise 3m X 3m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir. Giresun bolgesinde
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ise, UF ile iiretilen kontrplak levhalarmin en yiiksek 6zgiil agirlik degeri 1m X 1m ve 2m X
2m dikim aralig1 gruplarinda, MF de ise 1m X 1m dikim aralig1 grubunda elde edilmistir.

2. Kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlig1 lizerine tutkal tiiriiniin etkisi incelendiginde;
Macka bolgesi icin; 3m x 3m dikim araligi grubunda, melamin formaldehit ile iiretilen
kontrplak levhalarmin 6zgiil agirlik degerleri, ilire formaldehite gore istatistiksel olarak
daha yiiksek bulunmustur. 4m x 4m dikim araligi grubunda ise, iire formaldehit daha
yiiksek bulunmustur. Giresun bolgesi i¢in; 1m X 1m ve 2m X 2m dikim aralig1 gruplarinda,
tire formaldehit ile {retilen kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri, melamin
formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

3. Kontrplak levhalarmmin 6zgiil agirligi iizerine bolge farkliligmmin etkisi
incelendiginde; 3m x 3m dikim araligi grubunda, 6zgiil agirlik degeri Macka bolgesinde
Giresun’a gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Im X 1m, 4m X 4m ve 5m X

5m dikim aralig1 gruplarinda ise Giresun bdlgesi en yliksek degerleri vermistir.

5.2. Mekanik Ozellikler

5.2.1. Cekme-Makaslama Direnci

1. Uretilen kontrplak levhalarinin cekme-makaslama direnci degerleri tizerine dikim
araliginin etkisi incelendiginde; en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci degerleri, Magka
bolgesi i¢cin, MF ile iiretilen kontrplak levhalarinin 2m X 2m ve 3m X 3m dikim araliginda;
Giresun bolgesinde UF ile iiretilen kontrplak levhalariin 1m X 1m dikim araliginda, MF
ile Uretilenler de ise 2m x 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarindan elde edilmistir.

2. Kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci (zerine tutkal tirunin etkisi
incelendiginde; Macka bdlgesi i¢in; 4m X 4m ve 5m X 5m dikim aralig1 gruplarinda, iire
formaldehit ile {iretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri,
melamin formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. 2m x 2m dikim
aralig1 grubunda ise, melamin formaldehit daha yiiksek sonuglar vermistir. Giresun bolgesi
icin; 2m x 2m, 4m x 4m ve 5m X 5m dikim aralig1 gruplarinda, melamin formaldehit ile
iiretilen kontrplak levhalarinin ¢cekme-makaslama direnci degerleri, iire formaldehite gore
istatistiksel olarak daha yiliksek bulunmustur. 1m x 1m dikim araligi gruplarinda ise iire

formaldehit, daha yiliksek bulunmustur.
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3. Kontrplak levhalarmin ¢ekme-makaslama direnci degerleri {izerine bolge
farkliliginin etkisi incelendiginde; 2m x 2m ve 4m x 4m dikim aralig1 gruplarinda, Macka
bolgesinden alinan tomruklar ile tiretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci

degerleri Giresun bolgesine gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

5.2.2. Egilme Direnci

1. Uretilen kontrplak levhalarmin egilme direnci degerleri iizerine dikim araliginin
etkisi incelendiginde; Macka bolgesinde, UF ile iiretilen kontrplak levhalarinm en yiiksek
egilme direnci degerleri, Im X 1m, 2m x 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarindan; MF
ile Gretilenlerde ise 2m x 2m ve 3m x 3m dikim aralig1 gruplarindan elde edilmistir.
Giresun bolgesinde ise, UF ile iiretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek egilme direnci
degerleri 2m X 2m dikim aralig1 grubundan; MF de ise 2m x 2m ve 3m X 3m dikim aralig1
gruplarindan elde edilmistir.

2. Kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine tutkal tlrGnun etkisi
incelendiginde; Macka bdlgesi i¢in; Im X 1m ve 4m X 4m dikim aralig1 gruplarinda, iire
formaldehit ile dretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri, melamin
formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Giresun bolgesi igin;
3m X 3m dikim aralig1 grubunda, melamin formaldehit ile iiretilen kontrplak levhalarinin
egilme direnci degerleri, iire formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur.

3. Kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri lizerine bolge farkliliginin etkisi
incelendiginde; 1Im x 1m, 2m X 2m, 3m X 3m ve 5m X 5m dikim aralig1 gruplarinda, Magka
bolgesi ile retilen kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Giresun bdlgesine gore

istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

5.2.3. Elastikiyet Modulu

1. Uretilen kontrplak levhalarmin elastikiyet modiilii degerleri tzerine dikim
araliginin etkisi incelendiginde; Macka bolgesinde, UF ile iiretilen kontrplak levhalarinin
en yiksek elastikiyet modiilii degerleri, Im X 1m, 2m x 2m ve 3m X 3m dikim araligi

gruplarindan; MF ile liretilenlerde ise 3m X 3m dikim araligi grubundan elde edilmistir.
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Giresun bolgesinin ise MF ile tiretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek elastikiyet modiilii
degeri, 1Im x1m dikim aralig1 grubundan elde edilmistir.

2. Kontrplak levhalarmin elastikiyet modiilii {izerine tutkal tiirliniin etkisi
incelendigine; Magka bélgesi i¢in; 4m X 4m dikim aralig1 grubunda, tre formaldehit ile
uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri, melamin formaldehite gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Giresun bolgesi i¢in; 1m X 1m dikim aralig1
grubunda, melamin formaldehit ile Gretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modilii
degerleri, lire formaldehite gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

3. Kontrplak levhalarimin elastikiyet modiilii iizerine bolge farkliliginin etkisi
incelendiginde; 1m X 1m, 2m x 2m ve 3m X 3m dikim aralig1 gruplarinda, Magka bdlgesi
ile Uretilen kontrplak levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri Giresun bolgesine gore

istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.



6. ONERILER

Ulkemiz ormanlar1 her gecen giin kalite ve miktar bakimindan azalma
gostermektedir. Ulkemizde ormanlarin her gegen giin azalmasi ve bunun yaninda da orman
tiriinleri isleyen kuruluslarin her gecen giin artmasi nedeniyle, bu kuruluslar iiretim igin
gerek duyduklart yeterli miktarda ve kalitedeki hammadde temininde sikintilar
yasamaktadirlar. Bundan dolay1r sektorde onemli bir problem olan odun hammaddesi
thtiyacim1  karsilayabilmek icin hizli gelisen tiirlere yonelik caligmalar yapilmalidir.
Ornegin, giiniimiizde Tiirkiye ve Avrupa’da kontrplak iiretimi icin kullanilan en 6nemli
agac tiirlerinden biri kayindir. Ancak kaymnin kontrplak tiretiminde gerekli ¢apa ulagmasi
i¢cin gecen siire 120 yil iken kizilagaglar i¢in bu siire 60 y1l kadardir. Bu nedenle iilkemizde
dogal yayilis gosteren ve lilkemiz ormanlarinin yaklasik % 1’ini olusturan kizilagaglarin
kontrplak tiretiminde kullanilmasi ile 6nemli bir sorun olan hammadde temini giderilebilir.
Ayrica kizilaga¢ tomruklarindan kontrplak tiretiminde buharlama yapilmaksizin soyma
islemi gerceklestirilebildiginden buharlama isleminin isletmeye getirecegi ek maliyet ve
problemlerle de karsilasilmayacaktir.

Kizilaga¢ tomruklarindan {retilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerine bolge farkliliginin ve dikim araliklarinin etkili oldugu goriilmiistir ve
kontrplaklarin bazi mekanik diren¢ o6zelliklerinin dikim araliinin artmasiyla birlikte
diisiise gectigi gozlemlenmistir. Bu yuzden, kalitenin 6n planda oldugu kaplamalik,
dogramalik, kereste ve tel diregi gibi iiretim amaclarinda daha sik dikim araliklar
ongorilmektedir. Ayrica, bundan sonra yapilacak caligmalarda ayni agag tiirlerinden
tiretilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerine bolge farkliliginin ve dikim
araliklarinin da etkili oldugu g6z 6niine alinmalidir.

Sonug olarak, en iyi mekanik dzellikler ve yiiksek 6zgiil agirlik degerleri dar dikim
araliklarindan elde edilmesine ragmen dikim ve aralama masraflar1 g6z oniine alindiginda
daha dar dikim araliklarima yakin sonuglar veren 3m x 3m dikim araligi onerilmektedir.
Bolge farkliligi incelendiginde, Trabzon (Magka-Yenikdy) bdlgesinin daha ylksek
mekanik degerler verdigi tespit edilmistir. Tez kapsaminda yiliksek denge rutubet degerleri
vermesine karsin igerisindeki melamin katkisinin mekanik 6zellikleri iyilestirmesi

nedeniyle tutkal tirt olarak melamin formaldehit recinesi énerilmektedir.



7. KAYNAKLAR

Akytiz, M., 1988. Kizilagacin Odun Ozellikleri ve Kullanim Ozellikleri, K.T.U. Orman
Fakiiltesi, Orman Miilkiyet Sorunlar1 Sempozyumu, Ekim, Trabzon (Poster
Bildiri).

Anonim, 2006. Opportunities To Invest In The Finnish Forestry Cluster, Wood
Construction, Invest in Finland, Kaivokato 8, 6th Floor, FIN-00100 Helsinki,
Finland.

Angin, R. ve Ozkan, Z., C., 1997. Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta), Karadeniz Teknik
Universitesi Basimevi, Orman Fakiiltesi, Genel Yayin No: 167, Fakiilte Yayin No :
19, Trabzon.

APA, 1999a. The Engineered Wood Association. Sanded Plywood, APA Product Guide,
Canada.

APA, 1999b. The Engineered Wood Association. American Plywood in Roof
Construction: A Design Guide published by Construction Research
Communications Ltd. by permission of Building Research Establishment Ltd. UK.

As, N., 1992. Pinus Pinaster Ait. Degisik Irklarinin Fiziksel, Mekanik ve Teknolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi. Doktora Tezi, 1.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

ASTM D 907, 1982. Standart Definitions of Terms Relation to Adhesives, ASTM,
Philadelphia.

Ay, N., 1994. Duglas (Pseudotsuga Menziesii (Mirb) Franco) Odununun Anatomik,
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitisi,
Trabzon.

Aydm, 1., 2004. Cesitli Agac Tiirlerinden Elde Edilen Kaplamalarin Islanabilme Yetenegi
ve Yapisma Direnci Uzerine Bazi Uretim Sartlarmin Etkileri, Doktora Tezi,
K.T.U., Fen Bilimleri Enstittsu, Trabzon.

Aydm, I., Colakoglu, G., Colak, S., Ozsahin, S. ve Demirkir, C., 2015. Kontrplaklarda Isil
lletkenlige Bagl Olarak Pres Siiresinin Optimizasyonu ve Yapay Sinir Aglari Ile
Modellenmesi, TUBITAK 1001 Projesi, Trabzon.

Baldwin, R., F., 1995. Plywood and Veneer-Based Products: Manufacturing Practices,
Miller Freeman Books, San Francisco, California, USA. Baski Isbn : 975-404-
0958, Istanbul.



115

Bektas, 1., 1997. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Odununun Teknolojik Ozellikleri ve
Yérelere Gore Degisimi, 1.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Basiilmamis Doktora Tezi,
Istanbul.

Berkel, A., 1970. Aga¢ Malzeme Teknolojisi, Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi
Yaynlari, Yayin no: 147.

Bott, J., W., 2005. Horizontal Stiffness of Wood Diaphragms. Master of Science in Civil
Engineering. Virginia Polytechnic Institute and State University. Blacksburg,
Virginia.

Bozkurt, A., Y. ve Erdin, N., 1989. Aga¢ Malzeme Kalitesi Ve Silvikiiltiirel Tedbirler,
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 39, 3, 1-13.

Bozkurt, A.)Y. ve Erdin, N., 2000. Odun Anatomisi, Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi, .U Yaym No: 4263, Orman Fakiiltesi Yayin No: 446, Isbn: 975-404-
592-5, Istanbul.

BS 1134, 1990. Assesment of Surface Texture, Part 1 and Part 2, British Standards
Institute, BSI, Lindford, UK.

Biiyiiksar1, U., 2006. Bolge Farkhiliginin Kaym Govdeli Akcaagac (Acer Trautvetteri
Medw.) Odunun Baz1 Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi,
Abant Izzet Baysal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Canply, 2002. Canadian Plywood Association. Plywood Handbook. U.S. Edition,
Vancouver, Canada

Christiansen, A., W., 1990. How overdrying wood reduces its bonding to phenol
formaldehyde adhesives: A critical review of the literature, Part 1. Physical
Responses, Wood and Fiber Science, 22, 4, 441-459.

Cakiroglu, E., O., 2012. Hus’un Kaym’a Alternatif Olarak Kontrplak Uretiminde
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, KTU, F.B.E., Trabzon.

Caliskan, M., 2008. Kontrplak , Laminant Dergisi, 10, 59, 71.

Colak, S., 2002. Kontrplaklarda Emprenye islemlerinin Formaldehit ve Asit Emisyonu ile
Teknolojik Ozelliklere Etkileri, Doktora Tezi, KTU, F.B.E., Trabzon.

Colak, S., Aydn, 1., Demirkir, C. ve Colakoglu, G., 2004. Some Technological Properties
of Laminated Veneer Lumber Manufactured from Pine (Pinus sylvestris L.)
Veneers with Melamine Added-UF Resins, Turkish Journal of Agriculture and
Forestry 28, 1, 109-113.

Colak, S., Colakoglu, G. ve As, N., 2002. Aga¢c Malzemenin Yanmasi ve Yanginda Diger
Yapt Elemanlariyla Karsilastirilmasi, Istanbul Universitesi Orman Fakdltesi
Derqisi, 52, 1, 15-26.




116

Colakoglu, G., 2004. Tabakali Aga¢c Malzeme Ders Notlari, K.T.U. Orman Fakiiltesi,
Trabzon.

Colakoglu, G., Aydin, I, Nemli, G. ve Q_olak, S., 2002. Ahsap Sanayinde Melamin
Formaldehit (MF) ve Melamin/Ure Formaldehit (MUF) yapistiricilarinin
Kullanimi, Mobilya Dekorasyon, 47 ,130-138.

Demir, A., 2014. Yangin Geciktirici Emprenye Maddelerinin Cesitli Aga¢ Tiirlerinden
Uretilen Kontrplaklarin Isil Hetkenligine Etkileri, Yiksek Lisans Tezi, KTU,
F.B.E., Trabzon.

Demirkir, C., 2006. Kontrplak Uretimi Sirasinda Olusan Odunsu Atik Ve Artik
Materyallerin Yongalevha Degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, F.B.E., Trabzon.

Demirkir, C., 2012. Cam Tiirlerinden Elde Edilen Kaplamalarin Yap1 Maksatli Kontrplak
Uretiminde Degerlendirilmesi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Demirkir, M., S., 2014. Cesitli Aga¢ Tiirlerinden Elde Edilen Kontrplaklarin Teknolojik
Ozellikleri Uzerine Presleme Siiresi ve Tutkal Turtinin Etkisi, Yiksek Lisans Tezi,
K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

DIN 68705-3, 2003. Yap1 Kontrplaklari, Alman Satandartlar Enstitiisii, Verlag.

DIN 68708, 1976. Sperrholz-Begriffe, DIN, Berlin.

EN 313-1, 1996. Plywood-Classification and Terminology, CU.

EN 313-2, 1999. Plywood-Classification and Terminology Part-2, Terminology, CU.

Excelman, C., A., 2000. Brief Survey of Wood Adhesives , Purdue University,
Cooperative Extension Service, FNR Report 154, West Lafayette, IN.

Frihart, C., R. ve Hunt, C., G., 2010. Adhesives with Wood Materials: Bond Formation and
Performance, Chapter 10, General Technical Report FPL-GTR-190, Wood
Handbook : Wood as An Engineering Material, Forest Products Laboratory, U.S.
Dept. of Agriculture, Forest Service, Madison, WI, 10.1.

Gindl, W., ve Gupta, H., S., 2002. Cell-wall Hardness and Young's Modulus of Melamine-
Modified Spruce Wood by Nano-Indentation, Composites Part A: Applied Science
and Manufacturing, 33, 8, 1141-1145.

Golbabaie, H., 2006. Applications of Biocomposites in Building Industry, Department of
Plant  Agriculture  University of Guelph, http://www.plant.uoguelph.ca
/courses/pInt-6250/pdf/M_Golbabaie.pdf, 26/11/2014.

Halligan, A., F. ve Schiewind, A. P., 1974. Prediction of particleboard mechanical
properties at varios moisture content, Wood Science Technology, 8, 68-78.




117

Han, Y., 1995. The site and age effects on the selected physical and mechanical properties
of red maple in Maine, University of Maine, Orono, ME. Ph.D. Thesis, s. 151.

Hasangebi, S., 1998. Dogu Karadeniz Bolgesinde Tesis Edilen Sakalli Kizilagag (Alnus
glutinosa (L.) Geartn. Subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt.) Aralik Mesafe
Denemelerinin 13 Yillik Sonuglarinin Degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi,
K.T.U., Fen Bilimleri Enstittsu, Trabzon.

He, G., Yu, C., and Dai, C., 2007, Theoretical modeling of bonding characteristics and
performance of wood composites. Part I1l. Bonding Strength Between Two Wood
Elements. Wood and Fiber Science, 39, 4, 566-577.

Hernandez, R., E,. ve Restpero, G., 1995. Natural variation in wood properties of Alnus
acuminata H.B.K. grown in Colombia. Wood and Fiber Science. 27, 1, 41-48.

Ishiguri, F., Kasai, S., Yokota, S., lizuka, K., ve Yoshizawa, N., 2005. Wood Quality of
Sugi (Cryptomeria Japonica) Grown at Four Initial Spacings, IAWA Journal, 26,
3, 375-386.

Jang, E., G,, Y., 1997. Adhesive Properties of Soy Protein as Wood Adhesive, Ph. D.
Thesis, Texas A&M University.

Kahveci, E., 2012. Farkli Yetisme Ortami Kosullarinin Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.)) Odununun Bazi Fiziksel Ve Mekanik
Ozelliklerine Etkileri, Yuksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitlsd,
Trabzon.

Kubo, T., ve Jyodo, S., 1996. Some Characteristics of The Annual Ring Structure Related
to Wood Density Variation in Sugi (Cryptomeria japonica), Mokuzai Gakkaishi,
42,1156-1162.

Lehtinen, M., 1998. Effect of high Manufacturing Temperatures on Mechanical Properites
of Veneers and Plywood, International Conference of COST Action E8 — Wood
Mechanics, Florence, May 11-12, ltalia.

Malkogoglu, A., 1994. Dogu Kayimmi (Fagus orientalis Lipsky.) Odununun Teknolojik
Ozellikleri, Doktora Tezi K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisti, Trabzon.

Merev, N., 1998. Dogu Karadeniz Bolgesindeki Dogal Angiospermae Taksonlarinin Odun
Anatomisi, 1-A, K.T.U. Orman Fak., Yaym No: 189/27, 396, Trabzon.

Mirski, R., 2009. The effect of variable environmental conditions on dimensional changes
in thin wood-based materials. Part I. Absorption changes. EJPAU Wood

Technology, 12, 4.

0.G.M., 2006. Orman Varligimiz., T.C. Cevre ve Orman Bakanligt Orman Genel
Miidiirliigi Ankara.



118

Ors, Y., Colakoglu, G., Aydm, I., ve Colak, S. 2002. Kaym, Okume ve Kavak Soyma
Kaplamalarindan Farkli Kombinasyonlarda Uretilen Kontrplaklarin Bazi Teknik
Ozelliklerinin Karsilastirilmasi. Politeknik Dergisi, 5, 3, 257-265.

Oztiirk, G., 2015. Farkli Aralik Mesafede Olusturulmus Kizilaga¢ Mescerelerinde Bazi
Odun Ozellikleriyle Yetisme Ortami Ozelliklerinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitlsu, Trabzon.

Oztiirk, H., 2012. Farkli Bolgelerde Yetisen Sakalli Kizilagag’ dan Elde Edilen
Kontrplaklarin Bazi Teknolojik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen
Bilimleri Enstitust, Trabzon.

Pizzi, A. and Mittal, K.L., 1994. Handbook of Adhesive Technology, Chapter 13, Marcel
Dekker, Inc.

Pizzi, A., 1983. Wood Adhesives, Marcel Dekker, Inc, 364, New York.

Roque, R., M., 2004. Effect of management treatment and growing regions on wood
properties of Gmelina arborea in Costa Rica. New Forests, ISSN: 0169-4286 1573-
5095, 28, 2-3, 325-330.

Schmidt, R., G., 1988. Aspects of Wood Adhesion: Applications of *C CP/MAS NMR
and Fracture Testing, Ph. d. Thesis, Faculty of Virginia Polytechnic Institue and
State University, Blacksburg, Virginia.

Sumiya, K., Shimaji, K., Itoh, T. ve Kuroda, H., 1982. A Consideration on Some Physical
Properties of Japanese Cedar (Cryptomeria japonica D. Don) and Japanese
Cypress (Chamaecyparis obtusa S. and Z.) Planted at Different Densities (in
Japanese), Mokuzai Gakkaishi, 28, 256-259.

Tan, H., 2011. Farkli Bélgelerde Yetisen Ladin ve Goknar Tomruklardan Uretilmis LVL
ve Kontrplaklarin Bazi Teknolojik Ozellikleri, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsu, Trabzon.

Toksoy, D., Colakoglu, G., Aydin, 1., Colak, S., and Demirkir, C., 2006. Technological and
economic comparison of the usage of beech and alder wood in plywood and
laminated veneer lumber manufacturing, Building and Environment 41, 872-876.

TS 2128 EN 313-2, 2005. Kontrplak - Siniflandirma ve Terimler - Bolim 2: Terimler.

TS 3103, 1998. Kontrplaklarda Siniflandirma ve Terimler, Boliim 1, Tiirk Standartlari
Enstitlisti, Ankara.

TS 4645 EN 636, 2005. Kontrplak — Ozellikler, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii.

TS EN 310, 1998. Ahsap Esasli Levhalar, Egilme Dayanimi ve Egilmede Elastikiyet
Modiiliiniin Tayini, 1. Baski, TSE Ankara.



119

TS EN 314-1, 1998. Kontrplak-Kaplama Yapisma Kalitesi, B6liim:1 Deney Metodlari, 1.
Baski, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

TS EN 322, 1999. Ahsap Esasli Levhalar-Rutubet Miktarinin Tayini, 1. Baski, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 323-1, 1999. Ahsap Esasli Levhalar-Birim Hacim Agirh@inin Tayini, Tirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Ustadmer, D., 2008. Cesitli Yanmay1 Geciktirici Kimyasal Maddelerle Muamele Edilerek
Uretilmis Orta Yogunluktaki Liflevhalarin (MDF) Ozelliklerindeki Degisimlerin
Belirlenmesi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisti, Trabzon.

Ulker, O., 2013. Baz1 Mineral Lifler Kullanilarak Yonga Levhalarin Yanma Dayanimmin
Artirilmasi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Vick, C., B., 1999. Chapter 9. Adhesive Bonding of Wood Materials, Wood handbook —
Wood as An Engineered Material. FPL-GTR-113.Department of Agriculture.
United States, Madison: Forest Service, Forest Product Laboratory.

Wang, S., Y., ve Ko, C., Y., 1998. Dynamic modulus of elasticity and bending properties
of large beams of Taiwan-grown Japanese cedar from different plantation spacing
sites, Journal Wood Science, 44, 62-68.

Wang, S., Y., ve Lin, F., C., 1994. Effects of plantation spacing on density, and mechanical
properties of Japanese cedar grown in Taiwan (in Chinese), Mem Coll Agric Nat
Taiwan Univ, 34, 2, 124-152.

Wang, S. Y. ve Lin, S. H.,1996. Effects of plantation spacings on the quality of visually
graded lumber and mechanical properties of Taiwan-grown Japanese cedar,
Mokuzai Gakkaishi, 42, 435-444.

Wang, S., Y., Chen, J., H. and Hsu, K., P., 2005. Effects of Planting Density on Visually
Graded Lumber And Mechanical Properties of Taiwania, Wood and Fiber Science,
37,4,574 - 581.

Wood Handbook. 2010. Wood as an engineering material. Madison, Wisconsin: United
States Department of Agriculture, Forest products Laboratory, General Technical
Report FPL-GTR-190.

Yaltirik, F., 1970. Yeni Bir Alnus ( Kizilagag) Alttiirii ve Tirkiye’nin Alnus Tirlerine
Toplu Bakis, Tirk Biyoloji Dergisi 20,1-4, 115-121.

Yaltirik, F., 1993. Dendroloji II (Ders Kitab1) I.U. Yaym No: 3767, O.F. Yayi No 440, 2.

Yoshihara, H., 2009. Poisson’sratio of plywood measured by tension test, Holzforschung,
63, 603-608.



120

Youngquist, J., A., 2007. Wood-based Composites and Panel Products. The Encyclopedia

of Wood. U.S. Department of Agriculture Forest Service, Forest Products
Laboratory, Madison, Wisconsin. ISBN-13:978-1-60239-057-7.

Zobel, B,. J., 1989. Wood Variation and Its Causes and Control. Springer, Berlin
Heidelberg New York: 231-241.



OZGECMIS

1990 tarihinde Samsun’da dogdu. Ilk ve orta dgrenimini Sinop’ un Gerze ilgesinde ve
lise 6grenimini Samsun’da tamamladi. 2009 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman
Fakultesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii’nii kazandi, ayni boliimden 2013 yilinda
mezun oldu. 2014 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman End(istri
Miihendisligi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine
baslayan Halime GUDUL, orta derecede Ingilizce bilmektedir.



	DIŞ KAPAK
	İÇ KAPAK-1 
	İÇ kapak 2
	ÖNSÖZ vd
	ÖNSÖZ
	TEZ ETİK BEYANNAMESİ
	Yüksek Lisans Tezi
	ÖZET

	1.GENEL KISIMLAR
	2.YAPILAN ÇALIŞMALAR
	Sınır Değerleri
	Ürün Karakteristiği
	MF Reçinesi
	ÜF Reçinesi
	Berrak, renksiz ve sıvı
	Yarı saydam ve sıvı
	Görünüş
	55±1
	55±1
	Katı Madde Miktarı (%)
	1.240 – 1.250
	1.220 – 1.230
	Yoğunluk (20 oC da, gr/cm3)
	40 – 80
	100 – 200
	Viskozite (20 oC da, cps.)
	15 – 25
	25 – 45
	Akma Zamanı (20 oC da, sn.)
	-
	15 – 25
	Jelleşme Zamanı (sn.)
	9 – 9.6
	7.8 – 8.5
	pH (20 oC da)
	20
	60
	Depolama Süresi (gün)

	3.BULGULAR_fiziksel
	3.BULGULAR_mekanik
	4.İRDELEME fiziksel
	4.İRDELEME_mekanik
	5.SONUÇLAR 
	6.ÖNERİLER
	7.KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

	anabilm dalı: ORMAN ENDÜSTRİ MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI
	yazarın adı: Orman Endüstri Mühendisi Halime GÜDÜL
	unvan program: "ORMAN ENDÜSTRİ YÜKSEK MÜHENDİSİ"
	gün: 18
	ay: 05
	yıl: 2016
	gün1: 09
	ay1: 06
	yıl1: 2016
	danışman: Prof. Dr. İsmail AYDIN
	ikinci d: 
	nokta: 
	ikinci danışman: 
	il ve yıl: 2016
	undefined1: Prof. Dr. İsmail AYDIN
	undefined_2: Doç. Dr. Cenk DEMİRKIR
	undefined_3: Yrd. Doç. Dr. Selçuk AKBAŞ
	undefined5: 
	undefined_4: 
	üye3: 
	üye4: 
	nok1: 
	nok2: 
	undefined_7: 
	undefined_6: 
	yazar adı: Halime GÜDÜL Tarafından Hazırlanan
	anabilim: Orman Endüstri Mühendisliği Anabilim Dalında
	gg: 24
	aa: 05
	yy: 2016
	sayı: 1654
	tez adı: BÖLGE FARKLILIĞI VE DİKİM ARALIKLARININ KIZILAĞAÇ (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) TOMRUKLARINDAN ÜRETİLEN KONTRPLAKLARIN BAZI TEKNOLOJİK ÖZELLİKLERİNE ETKİLERİ
 


