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OZET

Caismada Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde yaygin olarak bulunan goknar ve ladin
odunundan farkli dretim kosullarinda Uretilen kontrplak ve LVL levhaarin, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri aragtinlmstir.

Bunun icin Magka, Cayeli ve Torul bolgelerinden temin edilen tomruklardan Uretilen
levhalar ilgili standartlara gore hazirlanmis 6rnekler Gzerinde yapil mistir.

Buharlanmis ve buharlanmamis tomruklardan Uretilen kontrplak ve LVL levhaarin;
egilme direnci, elastikiyet modull, gekme-makaslama direnci, 6zgul agirlik ve denge
rutubet degerleri incelenmistir. Agac tirti ve bolge faktorlerinin; buharlama islemi, tabaka
say19, tutkal tird ve kaplama kurutma sicakli1 g1 arasindaki etkilesimi incelenmistir.

Sonug olarak, hem LV L levhaarinda hem de kontrplaklarda bolge farkliliklarimn ve
agac torunin; buharlama, tabaka sayisi, tutkal tird ve kaplama kurutma sicakligi
arasindaki etkilesimleri cogul varyans analizi sonucunda gesitli dGnem diizeylerinde anlaml:

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bolge, Agac Turd, Buharlama, Egilme Direnci, Elastikiyet Moduld,
Ozgul Agirlik, Denge Rutubeti, Fenol Formaldehit, Melamin-Ure
Formal dehit
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SUMMARY

Some Technological Properties of LVL and Plywood Produced from Logs of Spruce
and Fir Growing in Distinct Regions

Produced by wood of fir and spruce trees under distinct production conditions that
are extensively found in Northern Blacksea Region, physica and mechanical
characteristics of plywood and LVL panels are analyzed in this study.

Thus, plaques produced from logs that supplied from Macka, Cayeli and Torul, are
done on patterns prepared under related standards.

Bending strength, modulus of el asticity, shear-tensile strength, specific gravity and
values of equilibrium moisture content of plywood and LVL panels produced from
steamed and unsteamed logs. The interaction between steaming process, the number of
layers, glue type, drying temperature of veneer of tree species and regional factors are
anayzed.

In conclusion, the interaction between steaming, the number of layers, glue type,
drying temperature of veneer of both LVL plagues and plywood, found meaningful on
various importance levels as aresult of multiple analysis of variance.

Key Words: Region, Tree Species, Steaming, Bending Strength, Modulus of Elasticity,
Density, Equilibrium Moisture, Phenol Formaldehyde, Melamine-Urea
Formaldehyde

X1



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 7.
Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12,

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.

SEKILLER DiZiNi

Savfa No
Adapazar1 depreminde ayakta kalan ahsap konutlar ............cccceeveeiiveninnnee. 4
Kontrplaklarda tabakalarin yerlesimi .........cccoceevveceneeiecce e 6
Kompozit ve kaplamal 1 kontrplaklar ..o 7
Dogu Karadeniz Goknari’ nin Ulkemizdeki yayilis aanlart .........ccoceeveeenenee 63
Dogu Ladininin Ulkemizdeki dogal yayilis aanlar........ccccocevenciiinicnnnnne. 64
Bes tabakal1 ve yedi tabakal1 kontrplak levhasi icin gekme-makaslama
(o[ C= gTor I (== ] 1= SR 66
Egilme direnci test dUZENEGI ........cccevveiveririeiisieseeiee s 70

Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicakligs, tutkal tirti ve
Tabaka say1snin cekme-makaslama direnci Uzerine etkisi .........ccccoeeveenene 143

Goknar kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tird ve tabaka sayisimin gekme makaslama direnci
UZEITNE KIS ... e 146

Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig, tutkal tird ve tabaka sayisinin gekme makaslama direnci
UZEITNE KIS ... e s 148

Agag turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicakligs, tutkal tirt ve
Tabaka sayiranin egilme direnci Uzerine etkisi .......ccccccveveeviveceveeseece e 150

Goknar kontrplaklarda; bdlge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tiri ve tabaka sayisimin egilme direnci
UZENTNE KIS ...t re e re e ens 152

Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tiri ve tabaka sayisimin egilme direnci
UZENNE BKISI ...t 155

Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig, tutkal tiri
ve tabaka sayisinin elastikiyet modilU Uzerine etkisi ........cccvevvveeeveececeenenn 157

Goknar kontrplaklarda; bdlge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
kurutmasicakli g, tutkal tiri ve tabaka sayisinin elastikiyet modul i
UZENNE BLKISI ...ttt 159

Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tird ve tabaka sayisinin elastikiyet modul i
UZENNE BKIS ...t 161

Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig: ve tutkal
TUrdndn egilme direnci Uzerine etkiSi .......cooveeeveere e 162

X1V



Sekil 18.

Sekil 19.

Sekil 20.

Sekil 21.

Sekil 22,

Sekil 23.

Sekil 24.

Sekil 25.

Sekil 26.

Sekil 27.

Sekil 28.

Sekil 29.

Sekil 30.

Sekil 31.

Sekil 32.

Sekil 33.

Sekil 34.

Goknar LVL levhaarinda; bolge farklilig, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicaklig: ve tutkal tariinin egilme direnci Uzerine ekisi ................

Ladin LVL levhalarinda; bolge farkliligr, tomruk buharlama, kaplama
Kurutmasicaklig: ve tutkal turinin egilme direnci Uzerine ekisi ................

Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig: ve tutkal
TUrdnin LVL levhalarda elastikiyet modulU Uzerine etkisi ..........ccoeeevenieee

Goknar LVL levhaarinda; bolge farklilig, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tirt ve tabaka sayisinin el astikiyet modul
UZEITNE KIS ...t

Ladin LVL levhalarinda; bdlge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutmasicakligi ve tutkal tirtiniin elastikiyet modult Gzerine etkisi .........

Agag turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicakligy, tutkal turt ve
Tabaka say1snin denge rutubeti Uzerine etkisi .........ceevvvevvecevieeseece e

Goknar kontrplaklarda; bdlge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tird ve tabaka sayisinin denge rutubeti
UZENNE BLKISI ...t

Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tird ve tabaka sayisinin denge rutubeti
UZENNE BLKISI ..ottt

Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicakligi,
tutkal turu ve tabaka sayisimin 6zgul agirlik Gzerine etkisi..........coceveveenne

Goknar kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi, tutkal tird ve tabaka sayisimn 6zgul agirlhik
07 1 0= | S

Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
kurutmasicaklig, tutkal tirt ve tabaka sayisinin 6zgul agirlik
07 1 0= | S

Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig: ve tutkal
Tarlndn LVL levhalarinda denge rutubeti Gzerine etkisi ..........ccocceeeveeeenens

Goknar LVL levhalarinda; bolge farklilig, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi ve tutkal tirinin denge rutubeti Uzerine etkisi ................

Ladin LVL levhalarinda; bdlge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutmasicakligi ve tutkal tirtiniin denge rutubeti Gzerine etkisi ................

Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig: ve tutkal
Turtnin LVL levhalarinda 6zgul agirl ik Gzerine etkisi ..........cocvveveieneenens

Goknar LVL levhalarinda; bolge farklilig, tomruk buharlama, kaplama
Kurutmasicaklig: ve tutkal tarinin 6zgul agirlik Gzerine etkis ..................

Ladin LVL levhaarinda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama
Kurutma sicakligi ve tutkal tirinin 6zgul agirhk Gzerine etkis ..................

XV



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.

Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.

Tablo 16.

TABLOLAR DIiZiNi

Savfa No
Kontrplak mukavemet/agirlik oramnin metal malzemeile kiyaslanmasi ..... 9
Ulkelere gore kontrplak Gretim miktarlar ........ccccececccccececceceeeeeeens 10
Kaplamanin bazi kullamm yerlerine gore tavsiye edilen 6zgul agirlik
AEEENTEIT .. 13
Y aygin kullanilan regine tarleri, karakteristikleri ve kullamm aanlari........ 17

5 tabakal1 kontrplaklara ait cekme makaslama direnci ortalama degerleri.... 73
7 tabakal1 kontrplaklara ait cekme makaslama direnci ortalama degerleri.... 74

Agac turd, buharlama, kurutma sicakh g, tutkal tirl ve tabaka sayisnin
cekme-makaslama direnci Uzerine etkisine iliskin
cogul varyans analizi SONUCIAI.........cceceeveeieeie s 75

Kontrplaklarin; agag turd, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt ve
tabaka say1sna gore cekme-makaslama direnci tizerine etkilerini aragtiran
varyans kaynaklar: ortalamalarimn Newman Keulstesti sonuclari ............. 76

Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligy,
tutkal tird ve tabaka say1sinin cekme-makaslama direnci Gzerine
etkisineiliskin cogul varyans analizi SonUCIart ..........ccccceeveeceeseececceesieenene, 77

Goknar kontrplaklarin; Bélge, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tard
ve tabaka sayisina gore cekme-makaslama direnci Uzerine etkilerini
arastiran varyans kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclari 79

Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi,
tutkal tirl ve tabaka say1sinin cekme-makaslama direnci Gzerine etkisine
iliskin cogul varyans analizi SONUGIAIT........ceveeveriienieniee e 80

Ladin kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligs, tutkal tird
ve tabaka sayisina gore cekme-makaslama direnci Uzerine etkilerini
arastiran varyans kaynaklar1 ortalamalarimn Newman Keuls testi

SONUGTBI Tttt ettt e et bbb eb b ne e e eneas 81
5 tabakal1 kontrplak egilme direnci ortalamadegerlefi ........ccccovvnvveninennens 82
7 tabakal1 kontrplak egilme direnci ortalamadegerlefi .........cccoovvvreninnennns 83

Kontrplaklarda; agag turd, buharlama, kurutma sicaklig:, tutkal tir ve
tabaka sayisnin egilme direnci Uzerine etkisineiliskin cogul
varyans analiZi SONUGTAIT........coueiuirerieieerieses s 84

Kontrplaklarin; agac tird, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt ve
tabaka sayisna gore egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keulstesti sonuglar ...........ccoceeeeennee. 85

XVI



Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.
Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.
Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.

Tablo 32.

Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligy,
tutkal tird ve tabaka sayisinin egilme direnci Uzerine etkisineiliskin
cogul varyans analizi SONUCIAI.........cceceeveeieeie s 86

Goknar kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve
tabaka sayi1sna gore egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar: ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclart ..........ccccveeveeneee. 87

Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi,
tutkal tird ve tabaka sayisinin egilme direnci Uzerine etkisineiliskin
cogul varyans analizi SONUGTAIT .......cceeeeierrieniiniee e 88

Ladin kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve
tabaka sayi1sna gore egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar: ortalamalarinin Newman Keulstesti sonuclari ............cceceeenenne. 89

LVL levhaarinaait egilme direnci ortalamadegerleri..........ccooovvverinennenne. 90

LVL levhaarda; agag turti, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal tirdnin
egilme direnci Uzerine etkisine iliskin gogul varyans analizi sonuglari ........ 91

LVL levhalarda; agac turt, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal triniin
egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar
ortalamalarinin Newman KeulS testi SONUGIAI .........coveveieeierereseneseeeenes 92

Goknar LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig ve
tutkal turtinin egilme direnci Uzerine etkisineiliskin cogul varyans analiz
SONUGTBI Tttt bbbt a et benneebenb e ne e eneas 93

Goknar LVL levhalarin; Bolge, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turtnuin egilme direnci Gzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar
ortalamalarinin Newman KeulStesti SONUGIaI .........ccceeeeeeeeienereneneseeeenes %!

Ladin LVL levhaarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi ve
tutkal tirinin egilme direnci Uzerine etkisineiliskin cogul varyans analizi
SONUGHBI Tttt bttt bt sneebenbeene e eneas 95

Ladin LVL levhalarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi sicakligi ve
tutkal tirinin egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans

kaynaklar1 ortalamalarinin Newman Keulstesti sonuglar ...........coceeeeuennee. 96
5 tabakal1 kontrplak elastikiyet modillU ortalama degerleri .........coocveneeee. 97
Farkl1 bolgelerden alinan goknar ve ladin tomruklarindan Uretilen 7 tabaka

kontrplak elastikiyet modilt degerleri .......ccvvvvecececeee e 98

Kontrplaklarda; agag turd, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt ve
tabaka say1snin elastikiyet modul i Gzerine etkisine iliskin gogul varyans
o= IS o] 0o = o PSS 99

Kontrplaklarin; agag turd, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt ve
tabaka sayi1ana gore elastikiyet modul U Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar: ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclar ........c.cceeeeveeneenee. 100

Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligy,
tutkal tlrd ve tabaka sayisinin elastikiyet modulU tzerine etkisineiliskin
cogul varyans analizi SONUCIAI........cccecceeveeieeie s 101



Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.
Tablo 37.

Tablo 38.

Tablo 39.

Tablo 40.

Tablo 41.

Tablo 42.

Tablo 43.
Tablo 44.
Tablo 45.

Tablo 46.

Tablo 47.

Tablo 48.

Goknar kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma scakligi, tutkal tird ve
tabaka say1sna gore elastikiyet modul U Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar: ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclart ..........cccceveeveeneee. 103

Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi,
tutkal tlrd ve tabaka sayisinin elastikiyet modulU tzerine etkisineiliskin
cogul varyans analizi SONUCIAI........cccecveveeieeieciece e 104

Ladin kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve
tabaka say1sna gore elastikiyet modulU Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar: ortalamalarinin Newman Keulstesti sonuclari ............ccceceenene. 105

LVL levhaarina ait elastikiyet modilt ortalama degerleri ..o 106

LVL Levhaarinn; agag turd, buharlama, kurutma sicakligr ve tutkal
Tarlndn elastikiyet modul U Gzerine iliskin ¢cogul varyans
ANAIZE SONUGTAIT ... 107

LVL levhalarimin; agag tird, buharlama, kurutma sicakligr ve tutkal
turtine gore elastikiyet modulU Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar ...........coceeeeeenee. 108

Goknar LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig ve
tutkal tirinun elastikiyet modul U Uzerine etkisineiliskin cogul varyans
ANAlTZE SONUGTAINT .. 109

Goknar LVL levhalarin; Bolge, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turiniin elastikiyet modul U tzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamal arinin Newman Keuls testi sonuclar .........cccceveevveceneeiecceesieenene, 110

Ladin LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi ve
tutkal tirinin elastikiyet modult Gzerine etkisine iliskin cogul varyans
o= IS o) 0o = o SR 111

Ladin LVL levhaarin; Bolge, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turiniin elastikiyet moduil U tzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamal arinin Newman Keuls testi sonuclar .........ccccvvevvecvseerecceesieenene, 112

5 tabakal1 kontrplak levhalarin denge rutubeti miktar ortalamadegerleri.... 113
7 tabakal1 kontrplak levhalarin denge rutubeti miktarn ortalama degerleri.... 114
Agac turd, buharlama, kurutma sicakh g, tutkal tirl ve tabaka sayisnin

denge rutubeti degerleri Uzerine etkisineiliskin cogul varyans

o= IS o] 0o = o SR 115
Kontrplaklarin; agag turd, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt ve

tabaka say1ana gore denge rutubeti degerleri Uzerine etkilerini arastiran
varyans kaynaklar1 ortalamalarimn Newman Keuls testi sonuclari .............. 116

Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligy,
tutkal tird ve tabaka sayisinin denge rutubet degeri Uzerine etkisine
iliskin cogul varyans analizi SONUGIAI.......cccvevereeiieeeesiee e 117

Goknar kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tard
ve tabaka sayisina gore denge rutubet degeri Gizerine etkilerini arastiran
varyans kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keulstesti sonuclari .............. 118

XVIII



Tablo 49.

Tablo 50.

Tablo 51.

Tablo 52.

Tablo 53.

Tablo 54.

Tablo 55.

Tablo 56.

Tablo 57.

Tablo 58.
Tablo 59.
Tablo 60.

Tablo 61.

Tablo 62.

Tablo 63.

Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi,
tutkal tird ve tabaka sayisinin denge rutubet degeri Uzerine etkisine
iliskin gogul varyans analizi SONUGIAI...........ccverireririeieesee e 119

Ladin kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve
tabaka say1sna gore denge rutubet miktar degeri Uzerine etkilerini
arastiran varyans kaynaklar: ortalamalarimn Newman Keulstesti sonuglari 120

Farkl1 bolgelerden alinan ladin ve goknar soyma kaplama levhal arindan
MUF ve FF tutkallar1 ile Uretilen 9 tabaka LV L levhalarin denge rutubet
D0 = o TSP 121

LVL levhalarda; agag turti, buharlama, kurutma sicakligi ve tutkal
turtnun denge rutubet degerleri Gzerine etkisine iliskin cogul varyans
s = LA S 0] 0o = T PSP 122

LVL levhalarda; agac turd, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turinun denge rutubet degerleri Gzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar: ortalamalarinin Newman Keulstesti sonuclari ............cccceenene. 123

Goknar LVL levhaarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakli g
ve tutkal tirinin denge rutubet degerleri Uzerine etkisineiliskin cogul
Varyans aNaliZi SONUGIBIT......c.erueriereeieieie e 124

Goknar LVL levhaarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi ve tutkal
tlrinun denge rutubet degerleri Gzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keulstesti sonuglar ...........ccoeeeeeeeee. 125

Ladin LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi ve
tutkal tirinin denge rutubet degerleri Uzerine etkisineiliskin cogul
varyans anNaliZi SONUGTAIT........cc.eiuiriireieeieesie s 126

Ladin LVL levhaarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi ve tutkal
tlrinun denge rutubet degerleri Gzerine etkilerini arastiran varyans

kaynaklar: ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuglar ...........ccoeeceeeeneeee. 127
5 tabakal1 kontrplak levhalarin 6zgul agirlik ortalama degerleri ................... 128
7 tabakal1 kontrplak levhalarin 6zgul agirl ik ortalama degerleri ................... 129

Agac turd, buharlama, kurutma sicakh g, tutkal tirl ve tabaka sayisnin
Ozgul agirlik degerleri tzerine etkisineiliskin cogul
varyans anNaliZi SONUGTAIT........c..eruererieieieieses s 130

Kontrplaklarin; agac turd, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt ve
tabaka say1sna gore 6zgul agirhik degerleri Gzerine etkilerini aragtiran
varyans kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclari .............. 131

Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi,
tutkal tlrd ve tabaka sayisimin 6zgul agirlik degeri Gizerine etkisine
iliskin gogul varyans analizi SONUGIAI...........ccoerirereriieiceee e 132

Goknar kontrplaklarin; Bélge, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tird
ve tabaka sayisina gore 6zgul agirlik degeri Gzerine etkilerini arastiran
varyans kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclari .............. 133

XIX



Tablo 64.

Tablo 65.

Tablo 66.
Tablo 67.

Tablo 68.

Tablo 69.

Tablo 70.

Tablo 71.

Tablo 72.

Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi,
tutkal turu ve tabaka sayisimin 6zgul agirlik degeri Gizerine etkisine
iliskin gogul varyans analizi SONUGIAI...........ccverireririeieesee e 134

Ladin kontrplaklarin; Bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve
tabaka sayi1sna gore 6zgul agirlik degeri Gizerine etkilerini arastiran
varyans kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclari .............. 135

LVL levhaarinaait 6zgul agirlik ortalamadegerleri ... 136

LVL levhaarda; agag turd, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal tirdnin
Ozgul agirlik degerleri Uzerine etkisineiliskin
cogul varyans analiZi SONUGTAIT........ccerveierieriesie et 137

LVL levhaarda; agag turd, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal tirdnin
Ozgul agirlik degerleri Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman KeulStesti SONUGIAI ........ccocveveeeienieneneneneneenns 138

Goknar LVL levhaarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig ve
tutkal turunin 6zgul agirlik degerleri Uzerine etkisineiliskin
cogul varyans analizi SONUGTAI........ccceeeeveereeieniere e 139

Goknar LVL levhalarin; Bolge, buharlama, kurutma sicaklig: ve
tutkal turuinin 6zgul agirlik degerleri Uzerine etkilerini arastiran
varyans kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclari .............. 140

Ladin LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi ve

tutkal tirinin 6zgul agirlik degerleri Uzerine etkisineiliskin

cogul varyans analizi SONUCIAI........ccceeeeveeieeiesiere e 141
Ladin LVL levhaarin; Bolge, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal

turiniin 6zgul agirlik degerleri Uzerine etkilerini arastiran varyans

kaynaklar: ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclart ........c.ccoeeveveeneenee. 142

XX



KISALTMALAR DiZiNi

& : Ornek genisligi

P2y : Ornek uzunlugu

ABD : AmerikaBirlesik Devletleri

ASTM : AmerikaMalzeme TecrUbeleri Kurumu (American Society for Testing

Materials
b, : Makaslama genisligi
b2 : Ornek yiizeylerine acilan kanallarin Genisligi
br : Birim
BS . Ingiltere Standartlar
cm : Santimetre

cPs - vizkozite 6l ¢ birimi (saniyedeki karakter sayisi)
CG : Caydli Goknart

CL . Cayeli Ladini

C.M  : Cekme-makasama

dB : desibel

dk : dakika

DIN  : Alman Standartlar Enstittisi

E : Egilmede el astikiyet modul

E.D : Egilmedirenci

EN - Avrupa Standartlar

EPI : Emiilsiyon Polimer izosiyanat

Finax : Kopma ve Kirilma anindaki anindaki maksimum yuk
FF : Fenol-Formaldehit

FRF  : Fenol-Resorsinol Formaldehi

Hz . Hertz

Iy : Makaslama uzunlugu

2 : Stkistirma geneleri arasindaki minimum uzaklik

LVL : Kaplamalardan Uretilmis Lamine Kereste (Laminated Veneer Lumber)
Kca  :Kilokaori
OSB : Yonlendirilmis Yongalevha (Oriented Strand Board,Oriented Structurel Board)

XXI1



MDI
MF
ML
Mr
Mo
MUF
pH
PMDI
PVA

TG
TS
TSE
uv
UF
Ae

. Difenil metan di-izosiyanat

: Melamin Formal dehit

: Magka Ladini

: Deney parcasinin rutubetli haldeki agirlig:
: Deney pargasinin tam kuru haldeki agirlig
: Melamin-Ure Formal dehit

. Potansiyel Hidrojen

: Polimerik metilen di izosiyanat

: Polivinil asetat

: Deney pargasinin sahip oldugu rutubet miktar
: Standart Sapma

: Torul Goknar1

: Turk Standartlar

: Turk Standartlar1 Enstitust

. Ultraviyole

: Ure-Formal dehit

: Egilme miktart (Sehim)

: Hava kurusu haldeki 6zgul agirlig

. Aritmetik Ortalama

XXI1I



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulkemizde, 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde, genis bir yayilis gosteren ladin ve
goknar gibi yumusak agag turleri, orman Urtnleri endustrisinin belli basli hammaddel eri
arasinda yer amaktadir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’ nde yumusak agag tiirlerinin
buharlanarak veyaistilarak soyma yontemiyle Uretilen tabakal1 aga¢ malzemenin yapidave
muhtelif yerlerde kullanldig bilinmektedir.

Ahsap karkaslar hafif olmalari, stinek baglantilar1 veyapi geometrisindeki diizgnlGgl
sebebiyle depreme dayanikli yapilardir. Son 35 yil icinde yapilan arastirmalarda
gorulmistar ki; Kuzey Amerika, Yeni Zelanda ve Japonya da, biyukligl Richter 6lcegine
gore 5.7 ile 8.4 arasinda degi sen 7 buyuk depremde, 300.000 den fazla platform tipi ahsap
karkas ev etkilenmis olmasina ragmen 6ll sayisi toplamda sadece 34 tur [1].

Ahsap karkas yapilarda yanal deprem yuklerine kars1 dikmelere civilenen kontrplak
perdeduvarlar etkili bir tasarim seklidir. Bu perde duvarlar yiksek yanal kesme kuvvetlerine
direncli, metal baglantilar ise genel olarak enerji soguran siinek yapidadir. Deprem
esnasinda yapilarin esneyip, yikilmadan deformasyon gosterebilmeleri (stineklik) aranilan
bir 6zelliktir. Bu sayede yapinin enerji sogurmakapasites artar. Deprem tasarimindatasiyici
sistemin mukavemetinden 6te, enerji sogurma kapasitesi Uzerinde durmak gerekmektedir
[2].

Ahsap yanabilmesine ragmen, yanmayan pek ¢cok malzemeye karsi daha iyi yangin
dayanimina sahiptir. Yanan yizeyde olusan karbon tabakasi, atesin i¢ katlara yayilmasin
azaltir. Kontrplak yavas, dogrusal ve tahmin edilebilir bir hizla yanar (0.6 mm/dk.), bu
sayede yangina kars1 dayariklil ik gerektiren yapilarda kullanilabilir. Ciplak ates karsisnda
270 °C’ de yanma baslar. 400 °C'nin Ustiinde aniden alev alir. Bu Ozellikler cesitli
kaplamalar ya da emprenye sistemleri ile gelistirilebilir. Kontrplaklarda 1siya bagli boyut
degisimi, -200 °C ile + 120 °C arasinda 6zellikleri degismeden kullarilabilir [3].

Ozellikle Kuzey Amerika da dis ortamlara uygun kontrplak cis duvarlarda riizgar
bariyeri olarak kullamlmaktadir. iskandinav Ulkelerinin agir kis sartlarina yonelik yapilan
arastirmalar sonucu gortlmustdr ki; igne yaprakli ladin kontrplagin buhar gegirgenligi, isveg

ve Norve¢'in "rlzgar bariyeri” gereklerini karsilamaktadir ve yonlendirilmis yonga



levhadan (OSB) daha iyidir. Ahsap, higroskopik ¢zelligi sayesinde ortamin nem orammni
dengeler. Bosluklu ahsap duvarlar ve bosluklarinda kullanilan izolasyon malzemeleri ile
ahsap konutlarda yuksek 1s1 tasarrufu saglanmaktacir. Ahsap mukemmel bir elektrik
yalitkamdir, cevrede elektrik alanlan olusturmaz [4].

GUnumuzde bitin Kuzey Avrupa Ulkelerinde cok katli ahsap karkas konutlar insa
edilmektedir. Isveg, Norveg, Finlandiya ve Danimarka da pek cok pilot insaatlar yapilmus;
ayrica ahsap endustrisi, Universiteler, arastirma enstitileri ve ingaat firmalarinin is birligi ile
arastirma ve gelistirme calismalar strdirtlmistir. Arastirmalar ladin kontrplaklarin kalin
bir kaplama altina serildi ginde veyadiger kaplamalarin altinda, yapilardagok iyi performans
verdigini gostermektedir [5].

Deprem sonrasi birgok evi bastan insa etmek zorunda kalacak olan Marmara Bolges,
ahsap karkasl ingaat gelenegini yeniden canlandirmalidir. Ahsap karkas yontemi, oldukca
buylk felaketler dogurdugu gorilen betonarmeden daha guvenli bir insaat seklidir. Bu
yeniden insa slirecinde ahsap, beton ve tuglaya gore dahaavantgjli bir Grindur [6].

Ahsabin depreme dayaniklilik bakimindan betonarme binalardan daha iyi oldugunu
anlamak icin, oncelikle bir deprem sirasinda neler yasandigi dustintlmelidir Deprem
srasinda yer hareket eder. Bu hareketin binaya aktarilmasi ve binanin da yer ile beraber
hareket etmesi gerekir. Bu hareket srasinda ortaya ¢ikan kuvvetler bina tizerinde etkili olur.
Insaatta kullam lan malzemel erin bu kuvvetlere dayanamamas: sonucunda bina goker. Dogal
olarak, bina ne kadar agirsa, yer hareket ettiginde binanin iginden aktarilmas: gereken
kuvvetler de o derece blyik olur. Dolayisiyla, bina ne kadar hafifse, bina icinde dolasan
kuvvetler de o derece kiguk olacaktir. Zeminlerin ve catinin daha hafif bir malzemeden
yapilmis olmas halinde, duvarlarin dadaha az bir kuvvete dayanmas nin yeterli olacag: cok
acktir. Ancak, aymt durum duvarlarin kendisi icin de gecerlidir. Duvarlar daha hafif
yapilirsa, bunlarin tGzerinde etkili olan kuvvetler daha da kticlk olacaktir [6].

Duvarlarda kullanilan malzeme hafif, aym zamanda yiksek direng 6zelligine sahip
olmalidir. Dolayisiyla, insanlarin ihtiyag duyduklart malzeme, saglamlik ve agirlik oran
yuksek olan bir malzemedir. Gergekten de ahsalbin kuvveti, yaygin olarak kullanilan beton
cinderinin kuvvetine hemen hemen esittir. Ahsap cok daha hafif bir malzeme oldugundan
saglamlik-agirlik oram cok daha yuksektir ve dolayisiyla ¢ok daha iyi bir insaat
malzemesidir. Yuksek bir saglamlik oramina sahip olan ahsap, depreme daha dayanikli
binalarin insasinda kullanilabil mektedir. Bilindigi gibi, yatay kirisleri destekleyen bir dizi
dusey direk, aynen bir dizi futbol kalesinde oldugu gibi hic bir stabilite saglamaz. Boyle bir



sistem en ufak bir kuvvette devrilir. Stabiliteyi saglamanin yollarindan biri, binanin
koselerini caprazlama teknigiyle birbirine baglamak, digeri ise binay1 koseler saglam ve
hareketsiz olacak sekilde insa etmektir [7, 8].

Betonarme bir karkasin stabilitesini saglamanin bir diger yolu duvarlan dolgu olarak
kullanmaktir. Ancak bu yontemin bazi sakincalar: vardir. Bina tzerinde etkili olan yatay
kuvvetler, duvarlarda ¢apraz kuvvetler yaratir. Bu kuvvetler duvar: gevreleyen gergevenin
kose noktalarin zorlar ve gerekli miktarda saglamlastirici eleman kullanilmamissa kolonlar
bagl ant1 noktalarindan ayrilabilir [7] .

Modern ahsap karkasli binalarda kontrplak veya lif levhalar kullanilir. Ahsap
cerceveye civilenen bu levhalar gergevenin stabil hale gelmesini saglamaktadir. Bu sistemin
yatay kuvvetlere dayanma guicti, hem kullarilan levhaarin saglamligina ve kalinligina hem
de bu levhalarnn cerceveye baglamakta kullamlan civilerin ne derece aralikli olarak
cakildigina baglidir. Bu insaat teknigi Amerika' mn deprem bolgelerinde saglamligin
kanitlamigtir [7] .

Betonarme ile ahsap karkas yontemi karsilastinildiginda, ahsap karkas yonteminin
hem saglamlik-agirlik oranimin yiksek olmasi, hem de insaatimn kolay olmasi
bakimlarindan daha iyi bir yontem oldugu bilinmektedir. Guvenli betonarme binalar
yapmak miumkunddr, ancak, bu binalarin glvenilirligi, beton karisiminin saglam bir sekilde
yapilmasina ve gerekli miktarda guclendiricinin dogru sekilde kullanilmasna baglidir. Bu
tecribe gerektiren bir istir. Karisimda gereginden fazla su kullamilirsa betonun
dayanikliliginin ciddi 6l¢lide disecegi gbz Oniine alinirsa, bu insaat tipinin diizgin sekilde
yapilabilmesi icin 6zenli bir denetimin sart oldugu anlasil maktacir. Buna karsilik, ahsap
karkasl binalarda, ingaatin dogru bicimde yapilip yapilmadig1 kolayca denetlenebilmektedir.
Civiler arasindane kadar aralik birakildig: bir bakistagorulebilir. Bu tip insaatlardadadogru
malzemenin kullamlmas gereklidir. Malzemelerin Ureticis tarafindan isaretlenmis olmasi
sayesinde, dogru malzemenin kullanilip kullamlmadig: yerinde inceleme yapilarak kolayca
tespit edilebilmektedir [7].

Ahsap karkasli binalarin bir baska avantaji, insaatin gok hizli tamamlanmasidir.
Bolgedeki geleneksel ahsap evler kurulduklar yerde hazirlanarak insa edilmislerdir, ancak,
modern insaat¢ilikta bunun boyle olmasi sart degildir. Kalaslar ve kontrplaklar bir atélyede
hazirlanarak hizl1 bir sekilde yerine monte edilebilir. Insaatin hizi dogal olarak ne miktarda
prefabrike malzeme kullanildigina baglidir. Fabrikada Uretilmis buyuk ahsap evler, i¢
dosemeleri ve dogramalari ile birlikte konteynerlere koyularak paketlenebilmektedir. Bu tip



evler, temel isleri tamamlanmis yerlerde bir ving yardimiyla yarim gun iginde
kurulabilmektedir [6].

Doga olarak bu yontem, fabrikadaki Uretim asamasnda onemli olclide karmasik
yontemler kullarilmasinm gerektirir. Diger taraftan; basit ahsap evler, basit bir atélyede imal
edilebilmektedir. iki kisinin tasiyabilecegi kadar hafif olan levhalar normal bir kamyonla
insaat mahalline tasinarak bir kag guin icinde eksiksiz bir ev haline getirilebilmektedir. insaat
suresi tek katli bir ev icin 2-3 gun, iki katl1 bir ev iginse yaklasik olarak 5 gundur. Bu tip
evlerin  kurulduktan sonra dosenmesi daha uzun zaman air, ancak, bunlarin
marangozhanelerin ¢cogunda kolayca Uretilebilir nitelikte olmasi bir avantgidir. Bu is icin
gereken marangozhane bir kag basit aet yardimiyla kisa stirede kurulabilmektedir [6].

Ahsap karkasl1 binalarin, bir yukseklik simir1 vardir, ancak, dort kata kadar olan ahsap
binalar Amerika da yaygindir. Y angina kars1 koruma ve daireler arasi ses yalitimi konular:
Uzerinde yogun calismalar yapilmistir. Bu insaat tipinin bir diger avantaj1, gicliia yalitimi
sistemlerinin kolayca monte edilebilmesi sayesinde kis mevsiminde i1stma ihtiyacim
azaltmasidir. Ahsap karkas yontemi, deprem boélgeleri icin gelismis bir teknol ojiye dayanan,
guvenli bir insaat yontemidir. Bu teknolojinin ¢cok cesitli Uretim faaliyetleri icin de
uyarlanmasi mumkuindar. Hizl1 bir sekilde yapilabilen bu binalar insanlarin evlerine daha
cabuk kavusmasini saglamaktadir, betonarme binalardan da bircok agidan cok daha
guvenlidir [6, 8].

Sekil 1. Adapazan depreminde ayakta kalan ahsap konutlar

Tabakal1 aga¢ malzeme sanayisinde hammadde gereksinimi her gecen giin artmaktadr.
Artan nifusa paralel olarak azalan kaynaklarin yerinde ve verimli bir sekilde kullanmlmas:

esastir. Bu nedenle yapida kullanilan levhalarin yeterli direng degerlerini gostermesi halinde



gelismis dunya Ulkelerinde oldugu gibi, Ulkemizde de yumusak agaclardan Uretilmesi
hammadde agisindan zaruri olmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci; Dogu Karadeniz Bolges’ nin yaygin agag turlerinden olan ladin
ve goknar agaclar kullanilarak, Uretilen kontrplak ve LVL levhalarinin mekanik ve fiziksel
Ozellikleri Uzerine buharlama siresi, tabaka sayis, bolge farkliligr kurutma scakligi ve

tutkal cesidinin etkilerinin arastinlmasidhr.

1.2. Kaplamanin Tanimi

TS 2128 e gore kaplama odundan soyularak, kesilerek veya bicilerek elde edilen en
cok 7 mm kalinhgindaki ince levhaardir [9].

Buna gore kaplamalar; Uretim yontemlerine gore kesme, soyma ve bicme kaplama
olmak Uzere U¢ ana anifa ayrilirlar. Diger taraftan her bir Uretim yontemine gore de elde
edilen kaplamalarin gorinusgleri de farkli olmaktachr [10].

1.3. Kontrplak Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Kontrplagin Tanim

Avrupa standardi EN 313-2'ye gore kontrplak; birbiri Gzerine lif yoni dik olacak
sekilde yapistirilmig tabakal ardan olusan odun esasl1 panel olarak tarmlanmaktadir [ 11].

TS 2128 e gore kontrplak; ardigik gelen tabakalarin lif dogrultulart birbirine dik
olacak sekilde yapistirilmis, gobegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dis tabakalar genellikle
birbirine simetrik olan bir levha olarak tarmmlanmaktadir [9].

Kontrplak soyularak, kesilerek ve bicilerek elde edilen ince levhalarin, lifleri birbirine
dik gelecek sekilde ve Ust Uste yapistinimasiyla elde edilir. En az (¢ tabaka gereklidir.
Y apinin simetrik olabilmesi icin tabaka sayisi tek 3, 5, 7 . . . gibi olmal1dir [10].



Sekil 2. Kontrplaklardatabakalarn yerlesimi (a: 3 tabakal1 kontrplak, b:
Orta tabakalan paraldl yapistinlmis 4 tabakal1 kontrplak, c: 5
tabakal1 kontrplak)

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

Genisgligine (Sokrasina) kontrplak: dis tabakalarin lif dogrultusu kisa kenarina paral el
olan kontrplaktir [10].

1.3.2. Kontrplaklarm Simflandiriimasi

Kontrplaklar, EN 313-1[12] (1996) ve TS 3103[13] EN 313-1[12] (1998) e gore
asagidaki gibi siiflandirilmaktadir.

-Genel gorinuslerine gore,

-Baglica 6zdlliklerine gore,

-Kullanmicinin ihtiyaclarina gore.

Genel gorunUslerine gore;

Yapilarina gore: Kaplamaardan yapilmisg kontrplak (butiin katlari kaplama olan
kontrplak )

Odun 6zl kontrplak ( kontrtabla)

1. Ortatabakasi genis ¢ital1 kontrplak (ortatabakas 7-30 mm genisliginde masif odun
citalarin yan yana yapistirilip ya da yapistirilmadan olusturulan kontrplak-genis citali
kontrtabla).

2. Orta tabakas dar ¢ital1 kontrplak (Orta tabakasi maksimum 7 mm kalinligindaki,
dikey yerlestirilmis soyma kaplamaseritlerinden olusturulan kontrplaklardir).

Karma (kompozit) kontrplak (Ortatabakas: veyabelirli tabakalart masif odun ve odun
kaplamalardan baska malzemeden yapilmis kontrplaklar).



Sekil ve formuna gore:

a) Duz

b) Sekillendirilmis

Baslica 6zelliklerine gore;

Dayanikliliklarina gore: Kuru ortamlarda kullarum icin, rutubetli ortamda kullanim
icin, dis ortamda kullanim icin;

-Mekanik ozelliklerine gore,

-Y Uzey gorunisune gore,

-Ylzey durumuna gore: Zimparalanmamis, zimparalanmis, boyanmis, ylzeyi
kaplanms (dekoratif kaplama, film, emprenye edilmis kagit...).

Kullanicimin ihtiyacina gére Kompozit (karma), kaplamal1 kontrplak

a) Kompozit (karma) b) Kaplamal1 kontrplak

Sekil 3. Kompozit ve kaplamali kontrplaklar [10].

1.3.3. Kontrplagin Kullanim Alanlar1 ve Avantajlan

Kontrplaklar teknik, mukavemet ve dekoratif 6zellikleri gbz dniine alindiginda ahsap
levhaar icinde lider konumunu gecmisten ginimuze surdirmektedir. Hala pek c¢ok
endustrideki gereklerin teknik, ekonomik ve gevreci bicimde karsilanmasim sagladig gibi,
pek cok yeni alanda da kullanim bulabilmektedir.

Kontrplagin avantajlar: incelendiginde:

o Fiziksel direng ozellikleri, diger genis yuzeyli ahsap levhalara oranla gok daha

yuksektir.

e Olumsuz hava kosullarina, asitlere, bazlara kars1 dayanimi yapisma direnci ¢ok

yuksektir.

o Kaiphk amacla insaatlarda kullanilan kontrplaklar kalip alma, tekrar sayis

bakimindan, tahta, OSB gibi levhaara kiyasla gok daha fazla kullanilirlar.



e Insaat sektoriinde kullamlan kontrplaklar demir, celik gibi genis yiizeyli lavhalara

kiyasla kolay tasinabilen ve korozyona ugramayan tstiin 6zelliktedir.

e Levha yuzeyi gorinimi bakimindan diger ahsap levhalara kiyasla dogal

gOrinimund korur.

e Buyuk boyutlu olmasindan dolay: kullanimi kolaydir.

o Masif aga¢c malzeme gibi ¢atlamaz. Dolayisiyla vidatutma 6zelligi ¢cok yuksektir.

e Carpilmave bikilme gibi deformasyon bozukluklarinakars: direnclidir.

e Homojen bir yapidadir, daralma, genisleme masif aga¢ malzemeden ¢ok daha azdir

[10].

Y Uzey tabakasi yonine dik veya paralel suya bagli boyutsal degisimler, kontrplak
rutubet oran %10 ile %27 arasindaki her %1’ lik degisime karsilik % 0.015’ dir. Kontrplaklar
yapildiklan aga¢ turd ile 6zdes curime Ozelliklerine sahiptir. Kontrplak rutubet
oran %20’ nin Usttinde olan ortamlarda (6rn. zeminle temas durumunda) mantar, kif, bocek
zararlilarina kars1 kimyasallarla korunabilir. Kontrplak yanabilmesine ragmen, yanmayan
pek cok malzemeye kars1 daha iyi yanma dayanimina sahiptir. Yanan yuzeyde olusan
karbon tabakas, atesin i¢ katlara yayilmasim azaltir. Kontrplak yavas, dogrusal ve tahmin
edilebilir bir hizla yanar, (dakikada 0.6 mm.), bu sayede yangina dayanklilik gerektiren
yapilarda kullanilabilir. s gecirgenlik katsayis, o6rnegin ortamdaki %47 rutubet
oraninda, %10.4 rutubet oranina sahip 40 mm.’lik ladin kontrplak i¢in 0.110 W/MK.’ dir [3].

Kuvvetli asitler haric, Uretilen kontrplak pek cok aside karsi1 diren¢ gostermektedir.
Klor, hipokloritler, nitratlar gibi oksitleme etkisi olan kimyasallarlatemastan kagimlmalidir.
Alkol ve organik svilar sisme ve mukavemet kaybi gibi suyun yaptig: etkilere benzer etki
verebilmektedir. Petrol yaglarimin kontrplagin rengini degistirmesi disinda bir etkisinin
olmadhig gorulmektedir. Fenolik film ve fiberglas donatil1 plastik kaplamali kontrplaklarin
kimyasallara kars1 gostermis oldugu direng yuksektir [3].

Dis ortamlarda kullanlan korumasiz standart kontrplaklar ultraviyole yayinim iceren
kuvvetli gines 1sinlannin tahribatina ugrayabilir. Bazi durumlarda tahribat agac liflerinin
parcalanmasana dahi sebep olabilir. Ayrica rutubet ve scaklik degisimleri ile hava
Kirliliginin olumsuz etkileri de panelleri etkileyecektir. Gunuimuzde fabrikada uygulanan
kaplamalar ile UV ve diger iklim etkilerine direncli gozuimler elde edilmektedir [3].

Standart kontrplaklarimn bosluklu yapida ylzey malzemesi olarak kullanilmasinda 30
ila35 dB ses yalitimu elde edilir. Ornegin BS 2750 standardina gore 100 ila 3200 Hz frekans
araliginda 18 mm. kontrplak ses yalitim endeks 23.8 dB’dir [3].



Finlandiya iklim ve Ev i¢i Hava Kalitest Kurumu siniflandirmasina gore M1 en iyi
olmak Uzere ylizey malzemeleri M1, M2 ve M3 olarak ayrilmistir. M1 sscmifina gére [3]:

- Ucucu organik bilesikler toplam yayim: (TVOC) < 0.2 mg/m*® saat

- Formaldehit (H2CO) yayimi < 0.05 mg/m2 saat

- Amonyak (NH3) yayim: < 0.03 mg/m? saat

- Kanserojen bilesimler yayim: < 0.005 mg/m? saat

- Kokusuz malzeme olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Kontrplak mukavemet/agirlik oraninin metal malzeme ile kiyaslanmasi [3].

Malzeme Adi Kalinlik (mm) Panel Agirligi (kg/m?) Sehim (mm)
Hus kontrplak 12 84 5.6
AlUminyum 6.5 17.4 5.6
Celik 49 38.2 5.6

1.3.3.1. Yap1 Kontrplaklan

Kaplamasiz, yuk tasiyic1 Ozelliktedirler, genellikle igne yaprakli agaclardan imal
edilirler. Arzlan blylk miktarlarda ve fiyatlari ekonomik olmaktadir. Avrupada ladin
kontrplak, Kuzey Amerikada Douglas cami Ornekler arasindadir. Gorinim kaliteleri
onemsiz ve disuktir. Ic yapistirmalar: fenol recineli, suya dayanikli olmasi tercih sebebidir.
Y apilarda genel kullamm alanlar1, Uzerlerine ek kaplamalarin serildigi (parke, hal1, kiremit,
dis cephe kaplama, vb.) ahsap-celik karkas yapilarda dosemeler (agirlikla 18 mm.), duvarlar
(agirlikla12 mm.), catilar (12-15 mm.) ve her tarlt yUk tasiyic uygulamalardir. Genel ebat
1220/1250 x 2440/2500 mm.'dir. Hafiflik, yeterli mukavemet, ekonomi, islenebilirlik,
calisilabilirlik, konstriksiyona tutturulabilme, suya-rutubete dayamim vb. avantajlar
arasindadhr [14].

1.3.3.1.1. Yap1 Kontrplaklarimn Kullanim Alanlarn

Odun kokenli levha endustrisinde en 6nemli Urtnler kategorisinde bulunan kontrplak,
pek cok farkli kullamm alant ile hayatimizda yer almaktadir. Kontrplagin degerlendirildi gi
aanlar; Ulkelerin ekonomik ve sosyo-kltirel yapisina, geleneklerine gére tUlkeden llkeye
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farkhihik gosterebilmektedir. Ulkelere gore kontrplak dretim miktarlar: ise Tablo 2'de
verilmektedir. Avrupa da kontrplak Uretiminde en biytk pay 15 buyuk fabrika ve %34’ |tk
oran ile Finlandiya ya aittir. 2004 yilinda Uretimi %4 artarak 1.35 milyon m?¥ e ulasmis ve
uretilen levhalarin %901 ihrag edilmistir. Bu Urdnler, tasimaendustrisi, 6zel kaplamalar ve
yap1 endustrisinde kullanilmaktadir [15].

Tablo 2. Ulkelere gore kontrplak tretim miktarlart (m3) [16].

Ulke 2001 2002 2003 2004 2005
Gin 9.856.000 12.163.000 21.835.000 21.797.000 21.797.000
Amerika 15.416.700 15.306.960 14.869.770 14.833.485 14.537.010
Japonya 2.771.000 2.735.000 3.024.000 3.149.000 3.212.000
Kanada 2.026.000 2.176.000 2.206.000 2.344.000 2.323.000
Finlandiya 1.140.000 1.240.000 1.300.000 1.350.000 1.305.000
Tarkiye 35.000 55.000 57.000 60.000 64.000

Dunya genelinde en fazla kontrplak Ureten Ulkelerden biri ise ABD olup,
uretimin %90'1 i gne yaprakli agaclardan elde edilmekte ve Uretilen levhalar bina yapiminda
kullamimaktadir. Uretilen levhaarin bina yapiminda kullamilmasinin baglica nedeni ise,
kontrplak ile binalarin perde duvarlarinin kaplanarak guiclendirilmesi ve boylelikle yapilann
maruz kalabilecegi deprem ve rizgar yukd gibi yiuklenmelere karst dayaniminin
arttirnlmasidir.

Kontrplaklar yapilarda beton dokim panelleri, endistriyel zeminler, yap panelleri
(catt, duvar, doseme, cephe kaplama) gibi yik tasiyict olarak kullammlannin yan: sra
dekorasyonda da tercih edilmektedir. Kontrplak levhalar mekanik, biyolojik, saglikls,
termal, akustik, dekoratif gibi 6zelliklerinden 6turt yapilarda genis bir uygulama alanm
bulmaktadir [17].

Kontrplak dretim teknigi sayesinde ahsabin hafifligine karsin yuksek mukavemeti ve
masif gortnum gibi olumlu 6zellikleri bunyesinde barindiran, standart levhalar elde edilir.
Yapisa ve endustriyel kontrplaklarin kullammminda levhalarin direng degerleri ve kullanim
yerinin gereklerine uygun bir tutkalla Gretilmis olmas btytk 6nem arz etmektedir [17].

En ¢ok kullanilan ve en ¢ok ticareti yapilan kontrplaklar bu simifa girmektedir. Bu tip

kontrplaklarin Gretiminde yaprakh agac turlerinin (Kayin, Hus, Kavak vb) yani sira igne
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yaprakli agac turleri de (Cam, Ladin, Hemlock vb ) kullanilmaktadir. Bu kontrplaklarin
kullamlchgr pek cok alanda estetik gorinim oOnemli olmamaktacir. Ozellikle insaat
kaliplarinda defal arca kullanil abilmesinden dolay1 kal ip maliyetleri daha aza indirebilmekte,
ayricasiva gerektirmeyen yuzeyler elde edildi ginden sivamaliyeti de distik olmaktadir [17].

Kontrplak yap maksatl1 olarak; zemin, duvar ve ¢at1 kaplamalarindakullanilmaktadr.
Zeminde kullanlan kontrplaklar; diizginlik saglamakta, masifte gorilen catlama, dénme
veya burkulma gibi kusurlar kontrplaklarda gorilmemektedir. Kontrplak cat1 sistemlerinde
de kullarilan bir malzemedir. Levha boyutu, tasinabilir bir agirlikta olmasi ile yapim hizin
arttrmaktadir. En yuksek dayammi saglamak icin levhalar yizeylere dogru agiyla
uygulanmalidir [18]. Dikey sistemlerde, yapisal levhalar kaplama materyali olarak gorev
yapmaktacir. Dogrudan cat1 ve zemine gelen yiklere karsi destek saglamakta ve gelen bu
yukleri cerceve sistemine dagitmaktadir [19].

Ayrica catilarda kullamilan kontrplagin; yonga levha, OSB ve keresteye gore daha
saglam ve dayanikli oldugu, olusabilecek rizgar yikune kars1 daha direncli oldugu ve bu
urind diger Urinlere gore kenara daha yakin da civileyebilme imkém sagladig
belirtilmektedir [17].

Kontrplak duvar kaplamalarinda da tercih edilen bir malzemedir. Ctinkl kontrplaklar
rizgar ve deprem yiklenmes gibi yana zorlamalarakarsi ¢ok iyi dayamm gostermektedir.
Depreme dayanikli bina tasarimi igin kontrplak, genellikle perde duvarlarda kaplayici
olarak kullaniimaktadir. Kontrplak kaplamalar duvarlarin termal 6zelliklerine de katkida
bulunarak iyilestirme saglamaktadir. Clnki boyles genis panellerde 1simin kagisina neden
olacak ek yerleri daha azdir. Perde duvarlar, yapilarin yatay yiklere kars1 direncini arttiran
dikey elemanlardir. Tipik olarak ahsap cerceveli duvarlar olup, kontrplak gibi bir yapisal
kaplamamateryali ile kaplanmislardir. Kaplamauygun bir sekilde yapildiginda, perde duvar
uzunlugu boyunca etkiyen direkt yiklere dayanim saglayabilir [20].

Kontrplakla kaplanmis perde duvarlarin; cimento, porlant ¢cimentosu, al¢i gibi diger
materyallerle kaplanan perde duvarlardan Onemli oranda iyi sonuclar verdigi ifade
edilmektedir. Yapllan calismalarda OSB ile karsilastirldiginda da kontrplagin daha
dayanikli oldugu, dahaiyi akustik 6zellikler verdigi belirtilmektedir [21, 22]. Bu konu ile
ilgili yapilan bir diger calismada; ayni bigimdeki kontrplak ve OSB perde duvar montajlar
karsilastirilmis ve kontrplagin OSB’ den daha iyi performans gogerdigi belirlenmistir.
Ayrica OSB'nin kontrplaga gore daha az rijit ve sekil degistirmeye kars1 da daha hassas
oldugu belirtilmektedir [ 23].
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1.4. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Kontrplak endustrisinde kullamlan ana hammadde, agac malzemedir. Agag
mal zemeden soyularak; kesilerek ve bicilerek elde edilen kaplama levhalar kontrplagin asil
hammaddesini olusturur. Bu nedenle agag malzemenin 6zellikleri elde edilecek kontrplagin
ozelliklerini buyik 6l clde etkilemektedir.

Tark standartlarinda kaplama Uretimi igin kullamlabilecek agag cinderi; ceviz,
disbudak, karaggag, kestane, mese, cam, goknar, ladin, armut, ithlamur, kavak, kayn,
kizilagag ve kiraz olarak belirtilmektedir. Ancak giinimuizde bu tdrlerin ¢ok az kismindan
kaplama Uretimi yapilmaktadir. Son yillarda A.B.D ladin, goknar, duglas goknari gibi
yumusak agac turlerinden elde edilen kontrplaklar 6zellikle yap1 kontrplag: olarak yiksek
miktarda bir Uretime yapilmasina ragmen llkemizde yumusak aga¢ hammadde olarak
kontrplak sektoriinde yeterince degerlendirilememektedir [10].

Ulkemizde kontrplak Uretiminde; kayin, kizilagag, kavak, mese fazla miktarda
kullamlmaktadir. Bunlarin disinda okume, meranti, sapelli, gl agaci gibi tropik boélge
agaclan da son yillarda 6nemli oranlarda kaplama Uretiminde degerlendirilmektedir.
Kullamlan agag turd, soyma makinelerinde kolay ve verimli islenebilmeli, Uretilecek
kontrplagin 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememelidir [10].

1.4.1. Agag Tiirii ve Odun Ozellikleri

Agac turii ve odun 6zelliklerini asagidaki gibi agiklayabiliriz [10].

1.4.1.1. Agac¢ Tiirii

Cogu agag turlerinden basariyla kesilebilir. Bununla birlikte baz: tirlerden kaplama
uretmek daha kolaydir. Yapraklh agag odunlari icerdigi ligninin termoplastik Ozellik
gbstermesinden dolayr dahaiyi egilme ve bukilme 6zelligine sahiptir. Ayni zamanda bitiin
kaplamalar kesme sonucu prizmaveyatomruktan ayrilip bigagin Gizerinden gegerken tomruk
ve prizmadaki yerlerine gore bukdllrler. Bu durumda yaprakli aga¢ kaplamalarinda igne
yaprakh aga¢ kaplamalarina gore daha az zararli catlaklar olusur. Bu nedenlerle yaprakli
agac odunlar1 kaplama uretiminde daha uygundur [10].
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1.4.1.2. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirliklar: ekstrem uglardaolan agag tiirleri kaplama tiretimi icin uygun degildir.
Ozgul agirhg cok disik turlerde lifler bicaga yeteri direnci gosteremediklerinden koparlar
ve bunun sonucu kaplama yizeyi yun goranumu alir. Cok agir turlerin kesilmesi zordur ve
gugc ihtiyac fazladir. Kesme sirasinda derin catlaklar olusur.

Kaplamanin kullanim amacina gore dretildigi odunun 6zgul agirhigi da 6nemlidir.
Kaplamanin kullanim yerine gore tavsiye edilen odun Ozgul agirlik degerleri asagidaki
tabloda belirtilmistir [10].

Tablo 3. Kaplamanmin bazi kullamm yerlerine gore tavsiye edilen 6zgul agirlik

degerleri [10].
L evha tipi Ozgiil agirlik (g/cm?)
Y ap1 kontrplagi 0,41—0,55
Sert agactan yuz kaplamalar: 0,43—0,65
Dekoratif kontrplaklarin ic tabakalar 0,32 —0,45
Ambalg ve kutu kaplamalari 0,35—0,65

1.4.1.3. Odun Rutubeti

Genellikle kaplama Uretiminin agaglarin kesiminden hemen sonra yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Asin yiksek olmamak sartiyla lif doygunlugu noktasi Uzerindeki odun
rutubeti kaplama kesmek icin uygundur. Bu rutubet sartlarinda odun, kuru odundan daha
elastiktir. %50 — 60 arasindaki dogal, yeknesak rutubete sahip odunlardan kaliteli kaplama
kesilebilir [10].

1.4.1.4. Biiyiime Hiz1

Bliyime hizi agacin anatomik yapisim etkiler, anatomik yapida o agag turtnin
homojen bir yapida olup olmadigim gosterir. Homojen yapidaki odunlardan kaplamarn
kesilmesi, kurutulmasi, islenmes daha kolaydir. Buyime hizimin azalmasyla ilkbahar
odunu ve yaz odunu arasindaki 0zgul agirlik farki azalir, homojenlik artar ve dolayisiyla
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kaplama Uretimine daha uygun olur. Y avas biyilyen, dar yillik halkal: tirler daha uygundur
[10].

1.4.1.5. Recine

Kaplama kesmede recine guclik cikarir. Kaplama makinesinin basing levhas: ve

bicag: Uzerinde toplanabilir, ayrica donmus ve katilasmis recineler bicagin kdrelmesine
sebep olur. Recineli agaclardan yapilan kaplamal arda zamanlalekelenmeler gordilebilir [10].

1.4.1.6. Permeabilite

Kaplamanin kesilmesi, kurutulmas: ve tutkallanmasi Uzerine 6nemli etkisi vardir.
Permeabil olan aga¢ turleri kaplama Uretimi i¢in dahauygundur. Kesme ve soymaesnasinda
suyun cikist kolay olacagindan yizeylerde kopma olusmadan kaplama kolayca
kesilebilecektir. Permeabil odun kaplamalarindan kontrplak dretiminde sicak presleme
esnasinda suyun kolayca buharlasarak uzaklasmas: saglamir. Bu durumda Uretilecek
kontrplagin tutkal baglarinin zayiflamasi da 6nlenmis olur [10].

1.4.1.7. Lif Diizgiinlugii
Kaplama Uretimi ic¢in liflerin diizgiin olmasi arzu edilir. Baz1 durumlarda belli bir

sekilde lif dizensizligi de estetik bakimindan istenebilir lif yonundeki sapmalar isik
kirilmasina etkileyeceginden ylzeyin daha giizel gérinmesini sgglar [10].

1.4.1.8. Daralma

Kaplama Uretilecek tim odunlarda diistk daralma oranlar arzu edilir. Asir1 daralma,

tutkal tabakalarindaic gerilimin olusmasinave dis tabakanin ¢atlamasina sebep olur [10].
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1.4.1.9. Polifenoller-Renk

Polifenoller odunarenk verirler. Odunu rengi glizellestikce kaplamamin da degeri artar.
Acik renkli kaplamalar boya ve baski icin idealdir. Polifenollerin bircogu sicak ve rutubetli
ortamda demir ve celikle siyah-mavi bir renk olusturur. Bu tir lekelenmeler 6zellikle
mesede gorulmektedir [10].

1.4.1.10. Vaks

Y aglama 6zelliginden dolay1 vaks, kaplama kesimini kolaylastirir ve yiizeyin diizgin

olmasn saglar. Bunun yaminda vaks, yizey islemlerini ve yapismayi zorlastinr [10].

1.4.1.11. Paransim Hiicreleri

Paransim hicreleri ince geperli olup, agacta gida maddelerini depo goérevini yerine
getirirler. Diger hicrelerden daha zayif yapida olduklarindan, genis ve uzun paransim
seritleri odun direncinin dismesine neden olur. Paransim hiicrelerinden olusan 6z 1sinlar
kaplamanin kesilmesinde yiuzeyin hatali olmasina neden olabilirler. Sayet bicagin hareket
yonu 6z isinlariyla aym dogrultuda ise kaplama yilzeyi dizgundir. Aks taktirde kaplama
yizeyi kabadir. Ik durumdaise 6z 1sinlar: gekmeye maruz kalir ve direncleri gok az oldugu
icin kesilmeden 6nce koparlar [10].

1.4.1.12. Mekanik Direncler

Kaplama uretiminde kullamlacak odunlarda, liflere dik yondeki ¢cekme direncinin

yeterli olmas: gerekir [10].

1.4.2. Tomruk Ozellikleri

Uretilecek kaplamanmin kullanim yerine gore tomrukta aranan 6zellikler degisebilir.
Kaplama, konstruksiyon amaciyla kullamlacaksa mekanik o©zellikler 6nem kazanir.

Dekoratif yiiz kaplamas Uretilecekse tomrugun verecegi desen 6nemlidir.
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Kaplamalik ideal bir tomruk asagida belirtilen 6zelliklerde olmal idir:

a. Silindirik formda olmal1

b. Oz, her iki ucun geometrik merkezinde bulunmal:

c. Kabugun kapladig ylzeyi yani ¢evre ve tomruk uglart kusursuz olmali

d. Lifler diizgtin ve 6ze paralel olmali

e. Budak, ¢urik ve renk bozuklugu bulunmamal:

f. Yillik halkalar yavas ve homojen bliylime gostermeli

g. Reaksiyon odunu bulunmamal 1

h. Capimin soyma kaplama Uretimi icin en az 35 cm, kesme icin 45 cm ve ceyrek

kesmeigin ise 60 cm olmasidir [10].

1.5. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Yardimec1 Maddeler

1.5.1. Tutkallar

Onceleri kontrplak tretiminde kullanulan; hayvansal vebitkisel esas tutkallar 1930’ lu
yillarin ortalarina dogru yerini petrol veya komur katram esasli sentetik tutkallara
birakmustir [24, 25]. Duroplastik recinelerle (aminoplastlar; Ure ve melamin formaldehit ve
fenoplastlar; fenol ve resorsin formaldehit) levha Uretimi bu yillardan itibaren hizli bir
sekilde artmistir. Her biri odun ytzeyinin 1stabilmekte ve sertlestiklerinde gogunluklia
odunun kendisinden daharijit bir katiya dontsmektedirler [24].

Recinetird, karakteristikleri ve gesitli kullamm alanlar1 Tablo 4’ de 6zetlenmistir [24,
25].
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Tablo 4. Yaygin kullanilan regine turleri, karakteristikleri ve kullanim alanlar

direngli. Formaldehit emisyon problemi
vardir.

Recine Turu Karakteristikleri Kullamm Alanlar
Scak ve soguk sertlesebilir, asidik
kosullarda 151 velveya katalizor ilavesi |Dekoratif kontrplak, yonga levha
Ure-Formal dehit (UF) sertlesmeyi  hizlandirr, soguk suya|ve lif levha I¢ ortamlar igin

uygundur.

Fenol-Formaldehit (FF)

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

Yap1 kontrplagi, OSB ve etiket
yonga levha Dis ortamlar icin
uygundur.

Melamin-Ure (M UF)

Sicakta sertlesir, 19 katalizor sertlesmeyi
hizlandirir. Suya karst orta bir direng
gosterir. Renksiz.

Dekoratif kontrplak. i¢ maksatlar
ve sinirli olarak dig ortamlar igin
uygundur.

Emiilsiyon Polimer/
Izosiyanat (EPI)

Soguk ve sicak sertlesme. Tki komponentli
(bilesen) sistem, oda sicakhginda
sertlesebilir. Su ve scakliga direncli.
Formaldehit ayrismasi yok.

Odunun oduna veya odunsu
olmayan _malzemelere
laminasyonunda. I¢ ve dis
ortamlar icin uygundur.

izosiyanatlar (MDI)

Scakta sertlesir, su ve 1s1 sertlesmeyi
hzlandinr.  Siddetli  kosullarda suya
dayaniklidir. Renksizdir.

Etiket yonga levha OSB ve yonga
levha, ic ve dis ortamlar icin
uygundur.

Melamin Formaldehit (MF)

Sicakta sertlesir, 19 ve Kkatalizor
sertlegmeyi  hizlandinr. Suya direncli,
renksiz, puskirtilerek kurutulmus sekilde
nakledilir.

Lamine levha, dekoratif kontrplak;
sinrli olarak dis ortamlar igin
uygundur.

Fenol-Resorsinol
Formaldehit (FRF)

Oda scakhginda ve ihk sertlesir, 151 ve
katalizor sertlesmeyi hizlandirir, siddetli
kosullarda suya dayanikli, koyu renkli,
Ozellikle zor yamsma kosullart icin
uygundur.

Kopru ve iskele kissimlari, lamine
levha ve kamyon kasasi; i¢ ve dis
kosullar igin uygundur

Resorsinol Formal dehit

Soguk veya sicak sertlesebilir, sicak veya
katalizor sertlesmeyi hizlandirr. Siddeti
kosullarda suya direngli, koyu renkli,
ozellikle zor yapsma kosullart igin
uygundur.

Laminatlar, gemi aksamlari dis
ortamlar igin mobilya; ekstrem
kosullar igin.

1.5.1.1. Ure Formaldehit Tutkah

Ure-formaldehit; amino grup reginesi tutkallari simfimn en 6nemli ve en gok
kullanlan turidir [26]. UF iki monomerin (ire ve formaldehit) farkli sekillerdeki
reaksiyonunadayal bir tutkal cesididir. Farkli reaksiyon ve hazirlamakosullar1 uygul anarak,

kondense olmus say1sz yapr Uretimi miamkinddr [27]. Bunlar scakta sertlesen regineler

olup [26, 27] dogrusal veya dallanmis oligomerik ve polimerik molekdller ile bir miktar

monomer icerirler [27]. Reaksiyona girmemis Ure, depolama esnasinda iyi bir stabilite

saglamak aciandan faydaidirlar. Bununla birlikte serbest formaldehitin bulunmas; bir
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taraftan sertlesme reaksiyonunu gerceklestirmek agiandan gerekli, diger taraftan presleme
esnasinda meydana gelen formaldehit emisyonunun son 20 wildir dre formaldehit
formulasyonlarinda toptan bir degisiklige yol actigi dabir gergektir [27].

Ureile formaldehitin reaksiyonu temel olarak iki asamada gerceklesir. Birinci asama,
mono-di- ve tri-metilol Urelerin olusmasim saglayan akali metilolasyondur [26]. Bu
reaksiyonun geri donislU bir resksiyon olmasi Ure formaldehit tutkalarimn en dnemli
Ozelliklerinden biridir ve ayni zamanda rutubet ve suyun sebep oldugu hidrolize kars: duis Uk
direng ve formaldehit emisyonunun da sebebidir [27]. Metilol gruplarimn olusumu
cogunlukla F/U mol oramna baglichr. Yiksek mol orani,-metilol gruplarimin olusma
egilimini arttirir. Yan reaksiyon urinleri asetatlar, yar: asetatlar ve eterlesmis Urinlerdir
[27].

UF polimeri, asidik kondenzasyon acimlariyla olusur. Sistem icinde mevcut olan
metilol, Ure ve serbest formal dehit, orta ve hatta yiksek molekil agirligina sahip dogrusal ve
kismen dallanmis molekiiller olusturacak sekilde reaksiyona girer. Ure molekiilleri
arasindaki bagin tipi, uygulanan kosullara baglidir. Distk sicakhik ve zayif akali pH
metilen eter koprulerin (- CH2-O-CH2-) olusumunu saglarken, yiksek sicaklik ve dustk pH
daha kararli metilen koprulerini (-CH2-) olusturur. Eter kopralerini formaldehit’in
kopmasiyla metilen koprulerine dontsebilir. Bir eter kdprusl, iki formaldehit molekil
gerektirir ve bu, metilen kopruleri kadar kararl1 degildir. Bu nedenle distk formaldehit
emisyonu igin regine igindeki bu tip baglardan kaginmak gerekir [27].

Asidik kondenzasyon asamasi, ilk asamada uygulanan kadar yiuksek mol oramnda
(F/U=1.82.5) gerceklestirmektir. Sonugta UF recinesinin mol oram farkl adimlarda eklenen
ureile sgglanir [27]. Arzu edilen kondenzasyon asamasinda ulasilmadiginda reaksiyon hafif
asidik olan ¢ozeltinin sogutulmave nétrallesmesi ile kesilir.

Ure ve formaldehit arasindaki resksiyon hizi ve seyri, cesitli kondenzasyon
kademelerindeki pH degeri, Ure ve formaldehit mol oram, kondenzasyon arasinda cesitli
bilesenlerin konsantrasyonu, kondenzasyon stiresi ve sicaklig gibi faktorlerden etkilenir. Bu
faktorler tutkalin molekul agirliginin artis oramm etkilemektedir. Boylelikle reaksiyon
drinlerinin karakteristikleri ile dusik ve yiksek kondenzasyon asamalari mukayese
edildiginde ¢zellikle ¢ozinurlik, viskozite, su retensiyonu ve tutkalin sertlesme oran
onemli 6lctide farklilik gostermektedir [26].

Ure-formaldehit reginelerinin temel karakteristikleri molekiiler diizeyde su sekilde
aciklanabilir [ 26] :
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1.Y Uksek reaktivite

2.Suda c¢ozinebilirlik(Bu durum odun isleyen endistrilerde kullamm icin ideal
olmalarin saglar)

3.Sertlik

4. Tutusmazlik

5.Sertlegsmis polimerlerin renksiz olusu

6.Farkl1 sertlesme kosullarnna kolay adapte olabilirlik

Batun bu iyi 6zellikleri yaninda hava kosullar: ve suya karst direncinin diistik olmasi
ve formaldehit emisyonu, UF recinelerinin dezavantgjlanchr. Her iki dezavantaji da
recinenin yapisal karakteristiklerinden ve kimyasal bag tipinden kaynaklanmaktadir [26].
Amino-metilen baglar1 hidrolize hassastir ve yiksek bagil nem ve 6zellikle yiksek sicaklik
kosullarinda kararl: degillerdir [27]. Bu nedenle buiytk orandai¢ ortamlar igin uygun odun
uriinlerinde degerlendirilen UF recinglerinin [24, 25, 27] su ve hava kosullarina Kars
direncini artirmak icin melamin (MUF, MF+UF) ve bazen fenol ile (M UPF, PMUF) birlikte
kullanimi yoluna gidilmektedir.

1.5.1.2. Fenol Formaldehit Tutkah

Fenol-formaldehit reginesi, fenol ile formaldehitin reaksiyonuyla olusan bir
polikondenzasyon urinidir. Dusuk maliyetli UF recingleri i¢ ortamlar icin iyi bir
performansa sahipken, fenol-formaldehit regineleri dis mekanlar ve agik hava kosullarinda
kullamlacak kompozitler icin gelistirilmistir [28]. FF recineleri dogru bir sekilde
kullamldiklarinda suya dayanikli ve ¢ogunlukla odunun kendisinden daha direncli baglar
olustururlar. Pahali, koyu renkli olusu ve tutkallama esnasinda daha dis Uk kaplama rutubeti
gerektirmesi olumsuz yanlarndir. Bununla birlikte; FF reginesinin tstin dayamm pek ¢ok
uygulama yerinde bu dezavantajlarindan daha agir basmaktadir [ 24].

Fenol veformaldehit yaasidik yadaakali kosullar altindareaksiyona girer ve metilol
fenol veya fenolik alkol’ e ve daha sonra dimetil fenol’ e dontsUrler. Reaksiyon kosullarinin
asidik veya akali olmasina gore sonucta “resol” ve “novalak” olarak adlandirilan iki tip
recine elde edilir [26].

Novalak, asidik ortamda Uretilen termoplastik fenolik bir recinedir. Bunlar 1si
etkisinde eriyerek akiskan hale gegerler. Bu tir reginelerde fenol mol orani formaldehite
gobre daha fazladir (formaldehit/fenol =0.8/1.0). Bu tir recineler; yapilarinda reaktif metilol
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grubu icermediklerinden, sertlestirici  kullanmakszin  sertlesmezler. Reaksiyonu
tamamlamak icin, capraz baglh novalak recinesine formaldehit ilave edilir [25, 26]. Asidik
sertlesmeleri, yuksek maliyetleri ve ilave sertlestirici gereksinimleri nedeniyle novalak tipi
recineleri odun isleyen endustrilerinde yogun olarak kullamlmazlar [25].

Resol, ise, dkali sartlar altinda Uretilen fenolik bir recinedir. Formaldehitin mol oran:
fenole gore daha yiksektir. Odun yapstirmada kullamlan Resol regines igin;
formaldehit/fenol mol oram 1.6/1.0 ile 2.5/1.0 araandadir [24]. Bu oran kontrplak tretimi
icin kullamlacak olan FF reginesinde 2/1 kadar olabilir. Formaldehitin fazla olmasi
sertlesmis durumda mikemmel bir rutubet direnci, distk tutusma kabiliyeti, yiksek cekme
direnci veiyi bir boyutsal stabilite ile sonuglanan bir ¢apraz baglama yogunlugu saglar [24].
Buna gore; formaldehit/fenol mol oramnin artmasiyla recinenin direng 6zellikleri artma
gosterirken sertlesme stiresi kisalmaktadir.

Termosetting recinelerin ttim resol ¢ozeltilerinde polimerizasyon disik scakliklarda
(5-15 °C) dahi devam ettiginde depolama stresi sinirlidir. Odun yapistirma islemlerinde
recine formulasyonlardaki alkali miktari, polimerlesme derecesi veya son kullamm yeri
isteklerine gore degisir. Alkali olarak kullanilan NaOH; katalizor etkisi disinda, recinenin
sulu soltisyon icerisinde ¢ozinebilmesi de yardimc: olur. BOylece reginenin viskozites de
duser. Bununlabirlikte fazla miktarda NaOH kullanilirsa, FF in jellesme zamani gecikir ve

oduna penetrasyonu 6nemli oranda artar.

1.5.1.3. Melamin Formaldehit Tutkal

Melamin-formaldehit (MF) reginleri de aminoaldehit trintidiir, ancak tretimleri UF
recinelerine nazaran ¢ok daha masraflidir [24, 25]. Suya kars: yuksek direncli olusu, MF
recinderi UF recinglerinden ayiran en onemli ozelliktir [25, 26]. Melamin formaldehit
recinel erine koyu rengin mahsurlu goruldigti ve dayaniklilik bakimindan fenol recinelerinin
Ozelliklerinin istendigi yerlerde ve az miktarda sert odun kontraplaklarinin yapiminda
kullanlmaktadir. UF recineleri ile birlikte kullammi (MUF), maliyet ve performans
bakimindan arayislarin bir orta yoludur [24]. MF recineleri ile novalak FF (asidik sertlesen)
recineleri ise Avrupa da dis mekanlarda kullarnilmaktadir [25].

Melamin-formaldehit recine Uretimi pH=5-6 da yapilir. Burada da reaksiyon
noturlestirmek suretiyle, kondenzasyon Uriini yeterince ¢ozilecek bir durumda durdurulur.

Cozunebilir safhadaki recine depolanmaya elveriglidir. Melamin recine cozeltisinde
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aktiviteyi canlandiran gruplarin bulunmasi, bu recinenin dayanikliligim azaltir. Cunki
bekleme slresince reaksiyon ilerler ve capraz bagli recineye donisUr. Bu nedenle
¢Ozunebilir durumdaki recine puskirtilerek suyu giderilip toz haline getirilir ve
istenildiginde sulandirilarak kullanilir [29].

1.5.1.4. Melamin Ure Formaldehit Tutkal

Melamin Ureregines sicak pres tutkallarimn 6zel bir grubudur. Kuru toz halindeki tre
ve melamin reginelerinin kansimiyla veyaiki ayri recinenin soltisyon halindeki karistmiyla
uretilir. Hangi sekilde hazirlanirsa hazirlansin genellikle piyasaya toz halinde sunulur.
Kullamilacagr zaman su ve katalizor ilave edilerek hazirlanmasi daha yaygindir. Bu tor
recineyle kontrplak yada LVL Uretmek icin pres scakligi, MF ve UF de oldugu gibi,
115-125°C kadar olmalidir. Ozellikle dekoratif sert agac kontrplaklarda, renksiz, ire
reginesine gore dahadirencli, melamin ve resorsinol reginelerine gore daha ucuz olmas gibi
ustiinlUkleri vardir [10].

MFe gore; fiyatiin ucuz olmas agisandan MUF tutkali daha caziptir. Bununla
birlikte MUF (n suya karsi direnci, ure bilesiminden dolay1 daha azcir. Ure oramn
artmasiyla Ozellikle sicak suda bekletme isleminden sonra yapilan yizeye dik ¢ekme
direncinde azalma gorulmustar.

Tutkal karigimi, MF reginesinin son kullamm yeri isteklerine gore belirlenip hazirlanir.
Kontrplak ve yonga levhalann Uretiminde kullamlacak MUF veya MF tutkallar: icin
sertlestirici olarak, UF reginelerinde oldugu gibi, amonyum klorir veyaamonyum siilfat gibi

amonyum tuzlar: kullani lir [10].

1.5.1.5. Resorsin Formaldehit Tutkah

Resorsin-Formaldehit tutkali: iki kimyasal baslangic maddesinden dretilmektedir.
Resorsin kirmizi kahve renkli pullar biciminde bir maddedir. Formaldehit ise suda
g6ziinmus haldedir. Uretim sirasinda katilan formal dehit miktar: reaksiyonun sonuna kadar
gitmesini sgglayacak miktarda degildir. Kullammdan Once tutkalin karistirilmas basitce

reaksiyonu tamamlayacak olan formaldehitin ilave edilmesinden ibarettir [30].
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Kondenzasyon olay: pH: 3,5-4,5 arasinda yavas yavas yurur, adkali veya asit ortamda
ise hizlanir. Notr ortamda resorsin reginesi en stabil durumdadir. Daha sonra dayanikli
oldugu kuvvetli asit (okzal, sirke, limon asidi) ve alkali (etanolamin veya trietanolamin) de
sertlesir [30].

Resorsin tutkallar: iklim sartlar1 ve kimyasal etkilere dayarikli, sudan etkilenmeyen
bir baglama sagladigi gibi bocek ve mikroorganizmalara karsi da dayamikli durumdadir.
Bunlar, oda sicakligi veya vasat sicaklikta katilastiklar: takdirde bu performans
saglayabilen birkag tutkaldan biridir. Baz1 tabakali agac malzeme Ureten fabrikalarda
silindirik tutkal siirme diizeni kullanilarak tutkallama yapilmaktacir. Insaat alamnda bu
tutkalr kullanmak icin daha gok sik bir kil fir¢ca veya boyact silindiri yeterli olmaktadir.
Y apistirilacak malzemenin rutubeti de kontrol edilmeli ve ayarlanmalidir [30].

1.5.1.6. Diger Yapistiricilar

Y ukarida bahsi gegen sentetik recinelerin pahali olmas ve 6zellikle 1970'li yillarin
baslarinda yasanan petrol krizi, zengin fenolik yapilara sahip tanen ve lignin gibi maddelerin
yapistinct olarak degerlendirilmesi calismalarina 6nem verilmesine neden olmustur [26].
Tanen-formaldehit odun tutkallari, endustriyel olarak kontrplak, yonga levha ve parmak
birlestirmelerde uzun yillardan beri ¢esitli Ulkelerde basarili bir sekilde kullanilmaktadir
[26]. Ornegin Avustralyave Y eni Zelanda da Monteri Cami kabuk ekstraktimin yongalevha
uretiminde degerlendirilmesine yonelik bir dizi arastrma projes yiritilmektedir.
Quebracho kabuk ekstraktimin uzun yillardan beri Finlandiya da kontrplak Gretiminde
kullanildig1 bilinmektedir [31, 32]. Kuzey Afrika da akasya kabuk ekstrakti yonga levhave
kontraplak Uretimlerinde fenol ve resorsinol tutkallariile birlikte degerlendirilmektedir [31].
Mimoza kabuklarindan elde edilen tanen de yapistinci olarak Guney Afrika Yeni Zelanda,
Brezilya ve Avustraya da kullamlmaktadir. Glney Afrikada yine kontrplak
uretiminin %50’ s tanen regineleriyle gergeklestirilmektedir [32, 33].

Tanen-formaldehit recineleri, dogal orijinli polimerik flavanoidler veya kondense
tanenlerin formaldehit ile polikondenzasyonu sonucunda elde edilirler [26]. Tek basina
kullanldigi gibi, diger tutkallarailave edilerek de kullanilabilirler [26, 31, 34].

Diger yandan siilfit yontemi ile kagit hamuru Uretimine baslanilmasndan sonra bu
yontemle Uretim yapan fabrikalarin bir atik Grind olan lignin, tutkal Gretimi igin ¢ekici bir

ham madde gordlmeye baslanmistir. Bununla ilgili ilk patent 19. ylUzyilin sonlarina
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dayanmaktadir [26]. Cesitli Ulkelerde yapilan calismalarda ligninin kulanimi ile yonga levha
ve kontrplak dretimlerinde %15-30 oraninda fenolik recinelerden tasarruf saglanmistir. Bu
tip uygulamalarda sulfit atik suyu yerine, atik sudan izole edilerek saflastirilan
lignostilfonatlann kullanilmasinda daha iyi sonucglar vermektedir. Lignostlfonatlar ¢
boyutlu fenolik polimer agim meydana getirmekte ve bu yapisal 6zellikten dolay: fenol
formaldehit recineleriyle tutkal hazirlanmasinda yararlamimaktadir [35]. Yonga levha
kontrplak ve lif levha Uretiminde FF tutkal: icerisindeki ligninin miktari; lignosilfonat
kullamlmasi durumunda %70 ‘e kadar ¢ikarabilmektir [26, 36, 37].

1.5.1.6.1. Epoksi Tutkali

Epoksi polimer bir bilesiktir. Kimyasal yapist nedeniyle dayanikli ve sertligi yiksek,
dis etkenlere direncli ve boyutlar1 kararlidir. Termoset plastik (eritildiginde tekrar
kullamlamayan ve kimyasal yapilarn degisen plastikler) grubunun icerisinde yer almaktadir.
Epoks ve politretan esasli kalip recineleri kalipcilar ve modelciler icin gelistirilmis
urdnlerdir. Cekme yiizdes ¢ok azdir (% 0,1). Genellikle kalip recineleri oda sicakliginda
sertlesir. Bazi reginelerinse 100°C' nin Uzerindeki sicakliklarda firinlanmasi gerekir. Epoksi
ve polilretan kalip reginelerinin, herhangi bir modeli ya da kalib:r kisa stirede ve ¢cok ucuza
yapabilme gibi avantajlar1 varcir. Ayni model icin naylon, PV C yada polietilen kullanmak
daha zordur. Epoksi ve politretan recinelerin yapisma 6zelligi ¢ok yuksektir. Bu nedenle
katlar halinde uygulanabilir. Dusik c¢ekme 0Ozelligi nedeni ile kiglk toleranslarda
calisilabilir. Bu 6zellik polyesterde yoktur [38].

Epoksi regineleri polyester ve epoksi grubunun kimyasal bilesimidir. Epoks regines,
fenol-formaldehit, Ure-formaldehit, naylon, asit veyaasit eriyikleriyle kimyasal bilesik teskil
ederler. Epoksi recinelerinin 6zgul agirligi 1,11 g/cm3ile 1,80 g/cm? arasinda degi smektedir.
Iyi esneme ve cekme dayam mina sahip olan bu tiir plastikler, cam elyafh dolgu maddesiyle
guclendirildiginde cekme dayamim 4,6 kg/mm? ye kadar ulasir. Asinmaya kars1 dayanikl 1,
yapistirma ozelligi fazla ve gekme payr miktar: oldukca azcir. Ozel dolgu maddesiyle
guclendirildiginde 315 °C sicakliga kadar dayarmm gosterebilir [38].
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1.5.1.6.2. izosiyanat Tutkah

Guntimuizde bu yapistiricilarin mikemmel odun tutkallar: oldugu stiphesizdir. Cuinku
boyle guclU bir yapismanin ancak lignoseltlozik bir materyal ile recine arasindaki yiksek
miktarda kovalent bag olusumu ile gerceklestigi dustnulmektedir. Diizosiyanatlann tutkal
Ozellikleri temelde -NCO gruplanimin reaktivitesine dayanmakta ve odun sellilozunun
hidroksil gruplar: ile tretan koprileri kovalent baglar olusturmaktadir. BOylece rutubete ve
seyreltik asitlere kars1 direncli, oldukca guclt baglar olusturarak odun ile kimyasal olarak
baglanmis olmaktadir. Wittmann ve Lehnert'e (1974) gore agac malzemeler igin
izosiyanatlarin yapistirict olarak kullamminda; a)su, b)seltiloz ve hemisel Ul ozlarin hidroksil
gruplan, c)lignin ve sepi maddelerinin hidroksil gruplan, d)poliglukuron asiti, Uron asiti ve
ligninin COOH gruplarn ile anareaksiyonlar olusabilmektedir [39].

[zosiyanat yapistiricilarimin kullanilmasinin diger yapistinicilara gore birgok avantaji
mevcuttur. Bunlar [40]:

1- Yiksek yapisma ve kohezyon direnci: UF ve FF tutkallan odun ile daha zayif
mekanik baslar olusturduklar: halde izosiyanatlar bir gok materyal de dahil olmak lzere,
odunave odun icersindeki su ile de kimyasal olarak bag olusturmaktadirlar.

2- Formiillasyonunun esnek olusu: izosiyanatlar UF, FF ve diger su bazli tutkallarin
pek cogu ile karistirlmak Uzere emulsiyon seklinde Uretilebilirler ve hem dogal hem de
odundan tdreyen dOrtnler, farkh alkol gruplarinin hemen hemen tim tdrleri ile Uretan
olusturmak Uzere formuile edilebilirler. Bu durum tutkal o6zelliklerinde ve dolayisiyla
kullammnda genis bir cesitlilik saglar.

3- Su bazli olarak hazirlanmaya uygunluk: UF ve FF recinglerinin aksine
izosiyanatlar % 100 sv1 recine olarak hazirlanabilir.

4- Sertlesme sicaklign ve hizinin degistirilebilirligi: izosiyanatlar oda sicakliginda
(katalizor ile) veya yuksek scakliklarda sertlestirilebilir, aminler gibi katalizorler sertlesme
hizin arttirabilir.

5- Muikemme vyapisal Ozellikler: Bu Ozdlikler izosiyanatlarin  baglanma
karakteristiklerinden ve capraz baglanmave calismaagi olusturma potansi yeline sahip farkli
polimerler ile formule edilebilirliklerinden kaynaklanmaktadhr.

6- YUksek rutubet iceriklerinde kullaniimaya uygunluk: Yapistirma esnasinda
izosiyanatlar kolayliklasu ve odun igersindeki hidroksil gruplar: ile reaksiyona girebilmekte

ve boylelikle su molekilleri ile bag yaparak sicak presleme esnasinda yiksek rutubet iceren
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levhalann patlama (buhar kabarcigi olusumu) egilimini  ortadan kaldirmaktadir.
|zosiyanatlar % 20 rutubete sahip yongalarla diren¢c azalmas meydana gelmeksizin bag
olusturabilmekte, boylelikle kurutma maliyetlerinde tasarruf saglamaktadir [40].

7- Formaldehit emisyonunun olmamasi: Normal presleme sartlarinda izosiyanatlarin
sertlesmesi veya izosiyanatlarla yapistirilmis levhalardan kaynaklanan hicbir zehirli gaz
cikisi tespit edilmemistir. Yine izosiyanatlarla Uretilmis levhalarin yakilmasi halinde de
zehirli gaz cikis1 belirlenmemistir. Bu yapistirici ile Uretilmis levhalarin 6nemli bir pozitif
ozelligi formaldehitin ayrismamasidir. izosiyanatla yapistirilmis yonga levhalann PMDI
emisyonu deney odasnda yapilan testte sinir degerin atida bulundugu ifade edilmektedir.
Almanyada ¢alismaalanlarinda PM DI (polimerik metilen di izosiyanat)'nin kabul edilebilir
maksimum konsentrasyon degeri 0,1 mg/m?’ tdr.

8- lyi 1databilme ve su almamn daha az olmasi; izolasyon levhas Uretiminde
kullamlan ve diger sentetik recinelerle yapistiriimasi g olan ¢esitli yillik bitkilerin sap ve
meyve kabuklan ile agag kabuklar1 igin de uygundurlar.

Pek ¢ok avantajinin yanindaizosiyanatlarin kullammlarinda dikkate alinmas: gereken
bazi dezavantgjlan da mevcuttur. Bunlar: [40]

1- Yiksek reaktivite: Izosiyanatlar metallerle (pres plakalart ve pres ile) bag
yapabilmekte ve UF ve FF recinderine gore kullanlabilme sires ¢nemli 6lgiide
kisalabilmektedir. Deri Uzerindeki nem ile veya izosiyanat atomlar: veya izosiyanat kapli
odun tozlarimin solunmasi halinde akcigerlerdeki su ile reaksiyonu da muimkin
olabilmektedir. Bu nedenle recinenin uygulanmasindan preslemeye kadar gegen slre
icersinde buyuk bir tehlike potansiyeli olusturmaktadir. Dolayisiyla recginenin sertlesmesine
kadar uygulanan islemler esnasinda diizenli tedbir alinmali, yeterli havalandirma saglanmali
ve deri iletemas halinde derhal temizlenmelidir [40]. PMDI, buhar, toz yada aerosol olarak
solumun yoluyla viicuda yada goz icine de ulasabilir. Ozellikle su ile kolay bag olusturmas:
nedeniyle insan vicudun 1slak kismlarinda (goz, burun ici) nem ve abimin ile de
reaksiyona girer. Her ne kadar pratikte kullarilan PMDI distk buhar basincina sahipse de,
Ozellikle yuksek sicaklikl arda, PMDI tozlan ve aerosolun insanlar Gizerinde etkisi gorulebilir
[41].

2- Maliyetinin yikksek olmas: UF ve FF regineleri ile mukayese edildiginde
maliyetleri oldukca yiksektir. Bununla birlikte maliyetlerin belirlenmesi icin daha kisa

presleme siresinin, daha az miktarda regine kullamm ile yapistirmanin ve daha yuksek
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tadak rutubeti dolayis ile kurutma giderlerindeki tasarrufun da dikkate ainmasi
gerekmektedir.

3- Dayamminin siirli olusu: Izosiyanatlarla yapistirilmis orneklerin kuru test
edilmesinde el de edilen mikemmel sonuclarin aksine yas haldeki 6rneklerin dayanimi ancak
ona gore ¢ok daha ekonomik olan FF ile mukayese edilebilecek olclidedir.

4- Depolanma ve tasima islemlerindeki zorluklar: PMDI hava rutubeti ile reaksiyona
girerek katilasir. Cozilmeyen politire ve karbon dioksit yapistirici ¢ozeltinin yizeyinde bir
kabuk tabakas olusturur. PMDI ¢oOzeltisinin ylzeyinde politre tabakasinin olusumundan
sonra, bunun atinda bulunan isosiyanat havada mevcut sudan daha az etkilenmesine ragmen,
kuru ortamda depolanmas gereklidir. Depolama tesislerinde mevcut havalandirma
deliklerinde kurutma filtres bulunmahdir (kurutma maddeleri; silika jel  veya
kalsiyumklordr).

Depolama sicakligimn 20£10 °C olmasi tavsiye edilmektedir. Daha dusUk
scakliklardatutkalin depolandigi tankta yavas olusan kristalimsi bir tortu meydanagelir. Bu
bakimdan 10 °C den daha dustk sicakliklarda depolanmamalidir. Depolama stiresi bir ¢ok
faktore bagli olmakla beraber, kuru ve oda sicakliginda depolamada en az 6 ay garanti
edilebilecegi ifade edilmektedir [42].

1.5.2. Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak endustrisinde giinimuizde yapistirici olarak, genel amagli kontrplaklar igin
UF, yap kontrplaklar iginise FF- regingleri kullamlmaktadhr. Her iki tutkal tipine; kullarim
yeri, odun turd, tutkallama metotlan ve pres sartlarinagore gesitli miktarlarda dolgu ve katk1
maddeleri ilave edilmektedir. Bir ¢cok literatlirde kontrplak dretimi icgin, dolgu ve katki
maddelerinin tutkala ilavesiyle sgslanabilecek avantagjlar belirtilmistir. Genel olarak
proteinli ve nisastali maddeler katki, ligno seltilozik maddeler ise dolgu maddeleri olarak
tammlanmustir. Kil gibi inorganik maddeler de dolgu maddelerinin bir at grubu olarak
gosterilmektedir. ASTM-D-1907-77 [43] de katki maddeleri, nispeten az miktarda
yapistirma 6zelligine sahip, birim aana strtlen esas yapistiricimn miktarim azaltmak igin
tutkalailave edilen maddeler, dolgu maddel eri ise genellikle yapistirma 6zelligi olmayan ve
tutkala, onun calisma 6zelliklerini, yeknesak dagilimini, direncini veya diger 6zelliklerini
iyilestirmek icin ilave edilen maddeler olarak tammlanmaktadir [10].
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Katki maddesinin (bugday, cavdar, patates, soya, misir gibi proteinli ve nisastal1 tahl
ve baklagil unlari) tutkalailavesiyle; tutkal karisiminin viskozitesi ayarlanmakta, makineile
surilmesi  kolaylasmakta, kaplama ytzeyinin islanabilme yetenegi artmakta, tutkalin
kaplama icerisine gecisini (penatrasyonunu) engellemekte, sertlesmis Ure recinesinin
gevrekligini ve tutkal hattinda gerilimleri dGnemli oranda azaltmakta ve sicak preste tutkalin
viskozitesinin azalmasim engellemektedir. Ayricayogunlugu fazla yapidaki odunlarda daha
guclt adezyon, tutkalanms kaplamalarin presenmeden dnce bekleme siirelerinde daha
uzun tolerans ve 6n preste odun ve tutkal arasinda daha kuvvetli bir bag olusumu
saglamaktadir [10].

Dolgu maddeleri; kaplamalarda hicreleri bosluklart catlaklar1 ve diger yizey
puruzliklerini doldurarak poroziteyi azaltmakta ve boylece tutkal ¢ozeltisi dolgu maddesi
Uzerinde yayilip, odun tarafindan tamamen absorbe edilemeyerek tutkal hatti Uzerinde
kalabilmektedir. Tutkal ¢ozeltisi icinde simirl1 miktarlarda ve yeteri kadar inceltilmis dolgu
maddeleri yapisma direncini dnemli oranda etkilememekte, oran arttikga tutkal ¢ozeltisinin
kaplama yiuzeyine makinelerle sirilmesi veya puskirtilmes zorlasmakta ve tutkal —odun
baginin zayiflamasina neden olmaktadir. ABD’ de yapi kontrplaklarinda kat1 haldeki FF
tutkalina % 25-30 oraminda dolgu maddesi ilave edilmekte ve bu tir kontrplak tretiminde
tiketilen toplam dolgu maddelerinin % 38,5 ini furafil teskil etmektedir. Aym tlkede UF
tutkalimin kullarn I dig1 genel amacl sert agag kontrplaklarinda, kat1 haldeki tutkalaoranla %
8 - 15 arasinda dolgu maddesi katilmakta ve bunun igin daha ¢ok ceviz kabugu unu
kullanilmaktadir. ABD’ de katki maddesi olarak UF ve FF tutkallar: icin bugday, Almanya
daise cavdar unu tercih edilmektedir[10].

1.5.3. Sertlestiriciler

Tutkal cozeltisi presleme amna kadar herhangi bir sertlesme gostermemeli, presleme
srasinda ise kisa siirede sertlesmelidir. Kontrplak dretiminde kullanilan FF tutkal: alkali
ortamda sertlestiginden yapistirmada sertlestiriciye lizum yoktur. UF tutkalinda ise

amonyum klorir ve amonyum stilfat gibi sertlestiriciler kullamlmaktadir [10].



28

1.6. Kontrplak Uretiminde Is Akisi

Tomruk depolama
I51lma
Kabuk soyma ve Boyutlandirma

Merkezilestirme

Kaplama Soyma
Y as Boyutlandirma Kuru Boyutlandirma
Boyutlandirma-M akaslama
Kaplama Levha Bant Kaplama

!

Boyutlandirma, Kusurlarinin Kesilmesi
Ve Kenar Dlzeltme

Dar Kaplamalarin Y an Y ana Eklenmesi
Tutkal Hazirlamave Tutkallama
Taslak Hazirlama
On PrTI eme
Sicak Presleme
Iklimlendirme
Boy Kesme ve Yan Alma
Zimparalama

Tasnif ve Depo
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1.6.1. Tomruklarin Depolanmast

Genel olarak kaplamalik tomruklar kisa sireler icin depolanmalidirlar. Depoya ilk
giren tomruk ilk gkmalidir. Ideal depolama sartlarinda tomruk enine kesitlerine koruyucu
maddeler strdlmelidir. Tomruklan catlamalara karst korumak icin; tomruklar ya suda
bekletilmeli ya da su puskirtme islemine tabi tutulmalidir. Bu sekilde tomruklarin rutubeti
LDN'’ nin Gzerinde tutularak catlamalar onlenmektedir, bunlarin disinda catlamayr 6nlemek
amaciyla bazi araglar ve kimyasal maddeler kullamlabilir bunlar: [10, 46].

Tomruk uclan ¢elik bant veya zincirlerle sikistirmak

% 85 asfalt+% 15 maden kOmuru zifti sirmek

S, Cve D demirleri veyaplastik raptiyeler cakmak

Sertlestirilmis seffaf yaglar sirmek

Parafin emilsiyonu stirmek [10].

Depolama kosullar1 uygun oldugu taktirde kaplamalik tomruklar bir sireligine
saklanabilir. Depolama kosullarinin temiz ve uygun olmamasi sdz konusu oldugunda isg;
tomruklarin kurumas: ve uclarindan catlamasi nedeniyle ve diger odunsu atiklar yiziinden
curlyebilir. Mavi renklenme, curiime, oksidasyon lekesinin artmasi, bdcek zararhlari,
donma catlaklar: ve lif kopmalari, sakincali1 kokunun artmas ve bakteri saldiria nedeniyle
gbzenek sayisnin artmast gibi nedenleri saymak mumkunddir [44].

Tomruk taze olarak saklamyor olsa bile, bir ¢ok tlrin 6z kismi anaerobik bakteri
saldirnanamaruz kalmaktadir. Bu, 6zellikle muritinga, ceibave cativo gibi tropikal sert agag
tomruklarinda hos olmayan bir kokunun olusumuna neden olur. Bakteri aym zamanda
camlarda porozite artisina neden olabilir. Bakteri saldirism denetim atina amanin en iyi
yolu, kesilen tomruklar: bir ay icerisinde Uretime tabi tutmaktir. Ya da tomrugu 5 C'nin
atinda depolamaktir. Bakteri henlz tomruga girmemisse kimyasa maddelerin
puskirtilmesi etkili olabilir [44].

Karsilasilmas olasi bir ¢ok sorun g6z oninde bulunduruldugunda, tomruk
depolamada dikkat edilmesi gereken hususlar; mimkin olan en az miktarda kaplama ik
tomruk depolanmasi ve Uretime a inan tomruklarin islem siras, depoyailk giren tomrugun
daha 6nce degerlendirilmesidir. En iyi depolama kosullar1 yuksek orandaki nem ve donma
noktasinin (1°C) ya da hemen uzerindeki bir sicaklikta tutulan ya da soguk suya (1 ‘C'den
5 "C'ye) timiiyle daldirilan tomruklarin kabugunu zarar gérmekten koruyacaktir. Bundan

sonraki en iyi yol, tomruklari bir sundurma atinda saklamak ve tim yuzeyleri su
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puskurterek slrekli olarak 1slak tutmak olacaktir. Tomruklar: bir havuzda ve disiuk
s cakliktabekletmek, zaman zaman uygun olan ancak ekonomik sebeplerden dolay: daha az
tavsiye edilen bir yontemdir [44].

1.6.2. Tomrugun Isitilmasi

Buharlama isleminde sicakligin etkisiyle pektin maddesi ve az miktarda da ligninin
¢cozulmesiyle aga¢c malzeme hicrelerinin orta lamelleri gevser. Boylece kesme ve soyma
islemi kolaylasir ve levhalarin diizgun soyulmasi saglanir [45].

Buharlamanin faydali olabilmesi, tomrugun soyulma anindaki sicakligina baglidir. Bu
nedenle buharlanmis tomruklar sogumadan soyulmalidir [45].

Buharlamada sicaklik her agag turt igin farkhdir. Uygun sicaklik secilmezse soyma
asrasinda problemler olusur. Genel olarak 6zgul agirlik arttikca buharin sicakligi da
artmalidir. Buharlama stiresi ise; buhar sicakligina, tomruk ¢agpina ve 6zgul agirliga baglidir
[10].

Uzun slre buharlanan tomruklarin uclarinda genellikle catlamalar olur. Bu nedenle
tomrugu bdlmeden buharlamak tavsiye edilir.

Buharlama, buhar mahzenlerinde direkt ve endirekt isitma ile yapilir. Koruyucu ve
homojen buharlama igin endirekt buharlama daha uygundur. Buharlama yapilabilmesi igin

tomruk rutubeti % 50’ den fazla olmalidir [10].

1.6.2.1. Buharlama Tesis ve Techizati

1.6.2.1.1. Buharlama Metotlar

Temelde iki buharlama metodu vardir. Bunlar: direkt buharlama ve endirekt
buharlama metotlaridir [46].

1.6.2.1.1.1. Direkt Buharlama Metodu

Direkt buharlama metodunda duistik basingli su buhari dogrudan dogruya firin igine
puskurtilmektedir. 0.1 ile 0.5 atii buharlama buhari kullaniimaktadir. Buharlama buhari
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uzerinde delikcikler bulunan bir yada daha fazla boru sayesinde firin icine ulasmaktadir.
Burada olusan buharin firin icinde ve istif katlan arasinda yeknesak dagilimini saglamak
icin Onlemler alinmaktadir [47].

1.6.2.1.1. 2. Endirekt Buharlama Metodu

Bu metotta prensip, buharlama isleminde kullanilan buharin firin icinde endirekt
sekilde elde edilmesidir. Bu amagla firin icerisine yeterli buyUklUkte su havuzu insa
edilmektedir. Buhar Uretim merkezinden gelen yeterli basinca sahip buhar bu havuzun
icinde dolagan yeterli yiizeye sahip borulardan geger. ilk 6nce borular daha sonra havuzdaki
suisinir. Isinan suyun buharlasmasiyla ortamda gerekli diisik basnch ve istenen 1aya sahip
tam doygun hava elde edilmis olur.

Endirekt buharlama kendi icinde ikiye ayrilir. Donusli endirekt buharlamada 1atici
buhar havuzdaki suya verilmemekte yogusarak tekrar kazana donmektedir [46]. DOnissiiz
endirekt buharlamada ise 1stic1 buhar, havuz icinde yer aan 1sitict borulardaki delikler
yoluyla havuza verilmektedir [48].

Direkt ve endirekt buharlama metotlarim karsilastiracak olursak, direkt buharlama
metodu yatinm maliyetleri bakimindan daha uygundur. Cunki buhar temini icin gerekli
tesisat endirekt buharlama metoduna gore daha ekonomik olmaktadir. Direkt buharlama
metodunun uygulandig: firinlarda, buhar kazanindan gelen buhar dogrudan ortama verildigi
icin buharin basinci daha yiksektir. Bu nedenle ideal buharlama sartlarinin saglanmasi
guclesmekte ve zaman zaman tomruk veya prizmalara zarar verilmektedir. Buna karsin
endirekt buharlama yapan firinlarda buhar, havuzdaki suyun 1sinmasiyla ede edildiginden
dustik basinclidir ve bu sayede koruyucu buharlama sartlarinin temini kolaydir. Ortamda s
yavas yavas arttig icin tomruk veya prizmalar yavas yavas ve devamli isinmakta bu sayede
zarar gormemektedir [48].

Endirekt buharlama metoduyla yapilan buharlamanin basarili olabilmes igin, 1qtici
boru sayisinin ve boru yizey aanlanyla havuz hacminin yeterli olmasi gerekir. Aks
takdirde yeterli buharlamabuhar Uretilemeyeceg icin buharlamada kuruma etkis meydana
gelecektir. Ayrica idea buharlama sartlarinin hakim olmasi icin buhar kazaninda isitma
buharinin stirekli saglanabilmesi gereklidir [48].
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1.6.2.1.1. 3. Buharlama Odalar1 ve Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Her seyden Once buharlama odalar1 1s1 kaybina karsi iyi izole edilmelidir. Bunun
icinde 13 gecirgenlik katsayist 1 Kca/m? h °C'yi gecmemelidir. Bu amacla buharlama
odalan, cift katli duvar uygulanarak yapilir, duvarlar arasinda da kurutma firinlarnnda
oldugu gibi 50 mm hava boslugu birakir [48].

Taban, tavan ve duvarlarda sizcirmazhga 6zel 6nem verilmelidir. Ozellikle taban
kismi basinca kars1 dayanikli yapilmalidir.

Y apisal elemanlar en az 110 °C sicakliga ve rutubete dayanakli olmalidir. Bununiicin
kullamlan metal malzemelerin pasa kars1 dayanikli olmas, mimkinse % 99,8 saflikta
aliminyum kullariimas gerekmektedir. Bu gercevede insaat islerinde kireg kullamlmamasi
ve tavanlarnin kemer kirisli yapilmasi, kondens suyunun tomruk veya prizmalara zarar
vermeden zemine ulasmasi bakimindan faydal: bulunmaktadir. Ozellikle direkt buharlama
uygulanan firinlarda buharin dogrudan kereste tsttine puskurtilmemes gerekir [48].

Ideal buharlama odalarinda sicakhk 20 °C'den 100 °C'ye en cok 4 saatte
ulasabilmelidir. Uygulanan buharlama programinin saglikli takibi icin gerekli kontrol
sisteminin mevcut olmas ve bu sayede sicaklik, bagil nem ve buhar basincinin stirekli takibi
mUmkuin olmalidir [48, 49].

1.6.2.1.2. Buharlamanin Yonetilmesi

Buharlamanin yonetilmesi, ideal buharlamanin olusmasinda etkili olan sicaklik ve
buhar basincinin (doygunluk durumu) ayar ve kontrol G anlamina gel mektedir.

Buharlama islemi 4 periyotta gerceklesmektedir. Bunlar; 1stma veya 6n buharlama,
esas buharlama, kapali1 bekletme ve sogutma periyotlaridir [48].

Isitma periyodu; firinin kapatilmas veisitici buhar verilmesi ile baslar, ortam sicakli g1
hedef acakliga ulastiginda ve tam doygun oldugunda sona erer. Esas buharlama periyodu,
olusan kondens suyunun berrak bir renk almasina kadar surer. Bu noktada 1sitici buhar
kesilir. Kapal1 bekletme periyodu ise firin kapisinin agilmasinakadar devam eder. Periyodun
siires esas buharlamada uygulanan sicakliga baglidir. Temel amag yizeysel kurumay: ve
kurumadan kaynaklanabilecek yilzeysel catlaklan engellemektedir. Son periyot olan

sogutma periyodu tomruklarin buhar finnindan c¢ikariimasina kadar devam eder. Bu
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asamada yapilmas: gereken kapilarin yavas yavas acilmasi, tomruk ve prizmalardaki i¢ ve
dis tabakalar arasindaki sicaklik farklarint meydana getirmektedir [48].

1.6.2.1.3. Buharlamanin Odun Ozellikleri Uzerine Etkisi

Buharlama, odunda renk degisikligi ve renk homojenligi saglamak, odunun
higroskopik Ozelliklerini iyilestirmek, odundaki gerilmeleri azaltmak, odunu yumusatmak,
dayanakligini arttirmak, sterlize etmek gibi amaglarla yapilmaktadir. Buharlama esnasinda
odunun direng Ozdlikleri, daramagenislemes, rutubet alisverisi ve stabilites
etkilenmektedir. Genel olarak buharlamamin agag malzeme Uzerindeki etkileri asagida
sralanmaktadir [49].

Taze haldeki kayin odununun rengi buharla muamele etmek suretiyle daha
yumusamakta ve tim enine kesit ytizeyi kirmizims mauna benzer bir renk tonu almaktadir.
Bu renk tonu doseme parkelerinde ¢ok degerli olup, parkelik odunun buharlanmasi igin gok
Onemli bir sebep olarak gosterilmektedir [50]. Buharlaman n baglangicinda odunun sicakli g1
yaklasik olarak buharin sicakligina ulastiktan sonrarenk degisimi ¢ok hizl1 olmaktadir [51].
Dahasonraise yavaglamaktadir. Ancak kayinda bu degi smeler birkag giin devam etmektedir
[52]. Keza, buharlama mesenin 0z odunu ile diri odun arasindaki renk farklarin
azaltmaktadir [53]. Karaceviz odununun yapilan bir ¢alismasinda 100-110 °C sicakliklar
arasinda buharlamaile diri odunda renk degisimi elde edilmistir [54, 55].

Agac malzemede yer aan buylme gerilmelerinin azaltilmas veya tamamen
giderilmes amaci ile de buharlama yapilir. Bu esnada uygulanan yiksek sicaklik ve
rutubetin etkisi ileic¢ gerilmeler genis 6lclide azalmaktadir [56, 57, 58].

Buharlanmis duglas goknart govde kisimlarindan soyulan kaplamalarinin kurutma
isleminden sonra, buharlanmamis olanlardan elde edilen kaplamalardan daha dizgin
vaziyette bulunduklarim belirtmektedir [69].

Buharlamanin oduna yerlesmis olan mantar ve boceklerin 6ldurtimes Gzerine etkisi
vardir. Y apilan bir arastirmada sicaklig1 1-2 saat icerisinde en az 65 °C’ ye yukselebilen 100
°C’deki buhar ile birkag saatlik buharlamada aga¢ malzemedeki bitiin mantar ve boceklerin
oldugi belirlenmistir [52, 53].

Belirli bir zamanda, odun yiksek sicakliklara maruz birakildiginda, direng degerleri
surekli azalmaktadir. Benzer olarak ta, distk sicakliklarda (65 °C) uzayan bekleme siirel eri
odunun mekanik 6zelliklerindeki azalmalar tesvik etmektedir. Strekli direnc kaybinin artisi
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rutubet miktarina, 1sitma ortamina, scakliga, sireye, agag turiine ve ornek blyuklugine
bagli olmaktadir [60]. Her ne kadar disiik sicakliklar direng 6zeliklerini fazla etkilemese de,
Ozellikle suyun kaynama noktasina yakin sicakliklar, aga¢ tdriine, boyut ve proses
parametrelerine baglh olarak énemli bir etkiye sahip olabilmektedir [49].

Buharla muamele edildikten sonra, kurutulmus aga¢c malzemenin hemen butun
Ozellikleri az veya cok miktarda bir degisime ugramaktadir. Fakat yapilan arastirmalarda
farklt sonuglarin ortaya ¢iktig tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar, 6zellikle 100 °C'nin
ustiindeki sicaklik ve asiri basing ile yapilan buharlamada agag malzemenin direng kaybina
ugradigimt vurgulamaktadir [61]. 100 °C'nin atinda ise ancak uzun siren buharlama
islemiyle bu azalma ortaya cikmaktachr. Ornegin elagtiklik modiliinde buharlamanin
siddetine ve sliresine bagl1 olarak % 25’ e varan oranda diisme ol maktadir [47]. Buharlanmis
ve buharlanmamis Okume tomruklarinda elde edilen kontrplaklarda yapilan denemelerde,
Makaslama, Statik egilme direnci ve eastiklik ModulUnin buharlama ile azaldig: tespit
edilmistir [62].

Yapilan arastirmalar buharla muamele edilmis agac malzemenin daha dustk bir
higroskopik denge rutubetine sahip oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir [52, 53, 63]. Bu
azalmabuharlama siresi ve sicakligmn artmasiyla daha da belirginlesmektedir [64, 65, 66].

Ingiltere orman Uriinleri arastirma laboratuarinda yapilmis olan gok sayidaki 6lgmeler
amosfer kosullarindaki degismelerin hem buharlanmis hem de buharlanmamis agag
mal zemede ayr boyut degismelerini meydana getirdigi gostermistir [52]. Fransa da yapilan
baskabir calismada, buharlanmis malzemenin dahaaz ¢alistig fakat farkin % 0.5 diizeyinde
oldugu tespit edilmistir [67]. Yakin zamanda yapilan calismalarda da, yuksek sicaklik
dereceli doygun su buhariyla muamelenin aga¢ malzemenin genisleme yizdesinin azaldigi
sonucuna vanlmistir. Bu sonucun buharlama siireci ve basincinin artmasiyla daha da
netlestigi vurgulanmaktadir [66, 68].

BUitlin bu neticelere karsin agag malzemenin ¢alismamiktarinin buharlamayla arttigim
belirten calismalar da mevcuttur.

Gonet daha sonra yaptig1 birgok calismada buharla muamelenin odunun ¢alismasin
azaltmadigini, aksine bilhassa arttigim belirtmektedir. Gonet’e goére buharlama boyut
dabilites saglamaktadir, calismayr azaltmaktadir [56, 57, 58, 69].

Bu gorusler disinda buharlama ile odunun calisma arasnda iliski kuramayan
caligmalara da rastlanmaktadir. Perkinty [70] ve calisma arkadaslarinin denemelerinde de
buharlanip tam kuru hale getirildikten sonra su i¢erisinde depolanan aga¢ malzeme yaklagik
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olarak buharlanmamis aga¢ malzeme kadar genislemistir. Kollmann ve Schneider [64] 100
°C sicaklik dereceli su ile muamelenin aga¢ malzemenin maksimum genislemes Uzerinde
etkisiz kaldig1 saptamiglardir. Lu ve Koh [71] melez odununda yaptiklarn bir arastirmada 64
saat buharlamaile darama miktarimn maksimuma ulastigin (teget % 72.8, radyal % 13.4 ve
hacimsal % 21.85) tespit etmislerdir. Her seyden once buharlanmis aga¢ malzeme
buharlanmamis aga¢ mal zemeden daha kolay soyulmaktadir. Buharlamanin bu olumlu etkisi

Ozellikle kaplamaimali ve kontrplak sanayinde cok dnemlidir.

1.6.2.1.4. Kaplamalik Tomruklarin ve Prizmalarm Isitilmasinda Kullanilan
Diger Yontemler

a) Yuksek Basingh Buhar Kullanmimi: Isitma stiresi kisadir. Fakat odunun sicakligi
homojen degildir.

b) Elektrikle Istma Bu yontemle 3 m boyunda ve 105 cm c¢apinda bir Douglas
tomrugunun sicakligr 55 dakikada 65 °C’ye ¢ikmustir. Su ile isitmada aym tomruk icin 42
saat gereklidir. Elektirik, odunda islak ve mineral maddelerin bulundugu bolgeleri tercih
eder. Bu sebeple tomrugun sicakligi homojen degildir.

) Sicak Su veya Buharin Enjekte Edilmesi: Ozellikle odunu permeabil olan kisa
tomruklarda uygulanabilir. Tomruk veya prizma teker teker silindir kaplara yerlestirilir ve
1sitict bir ugtan diger uca basingla verilir. Isitma siiresi ¢ok kisadir. Sakincas: ise, her bir

tomrugun tek tek buharlanmasidir [10].

1.6.2.1.5. Tomrugun Isitilmasiyla Tlgili Baz1 Oneriler

1. lstilmadan 6nce tomrugun kabugu soyulmalidir. Ancak isitilmis tomruklarin
kabuklart, 1sitilmis olanlara gore daha kolay soyulmaktadhr.

2. Tomruk bitin boyuncaisitiimalidir.

3. Tomruklar ¢ap siniflarina gore tasnif edilmeli ve her bir ¢cap snifi ayr1 ayn
isitiimalidhr.

4. Tomruklarin 1sitilmasinda daha 6nce verilen tablo ve egrilere gbre suyun veya

buharin sicakligi belirlenir ve tomruklar bu stirelere gore isitilir.
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5. Tabloda olmayan agag tirleri icin 6zgul agirligina gore sicaklik ve sire belirlenir.
Sureleri aymi olan agag turleriyle birlikte 1qtilir. Ancak bu gibi tlrler icin esas sirenin
denemelerle belirlenmesi gerekir.

6. lstmahavuzunda veya buharlama mahzenl erinde 1sitict madde sirkilasyonu hatasi z
saglanmal1 ve tim tomruklarin ytzeyi ve ug kisimlari 1atict madde ile stirekli temas halinde
olmalidir.

7. lsttict madde, tomruk ve prizma uglarina dogrudan dogruya carpmamal idir.

8. lsitict maddenin sicakl g1 her yarin saatte bir 6l¢ctlmelidir. Sapmalar oldugu taktirde
gerekli dizeltmeler ve ayarlamalar yapilmalidir.

9. Olcu aletleri, 1sitma havuzu veya buharlama mahzeninin birkag yerine konmalidhr.
Iyi bir sistemde sicaklik 6n goriilenden en fazla 1-2 °C farkl1 olmalidir.

10. Sicak suda 1isitmada en az iki havuz kullanilir. Bos havuza tomruk veya prizmalar
konduktan sonra dolu havuzdan scak su buna pompalanir.

11. Tomruk ve prizmalarin birkag tanesi bir araya getirilerek baglanir.

12. Soyma islemi biter bitmez takozun (soyma artigi-¢ekirdek) ucundan 6z boyunca
burgu ile 56 cm’lik bir delik acilarak hemen bir termometre ile takozun sicakligi kontrol
edilmelidir. En kalin tomrukta bu sicaklik, suyun veya buharin sicakligindan 5 °C dahaaz ise
kicuk capli tomruklar suyla aym scaklikta demektir.

13. Makinedeki ayarlar uygun yapildiysa kaplama kalitess tomrugun isitilmasina
baglidir.

14. Ayni cinstomruk ve prizmalar bir arada1stiimalidir [10, 46].

1.6.2.1.6. Isitmamn Faydalari ve Sakincalari
Istmada istenen faydanin saglanabilmesi icin tablo ve grafiklerde belirtilen 1sitma

surelerine uymak gerekir. Eger gereginden daha uzun sire ya da yuksek sicaklik

uygulanmas durumunda, kaplamalarda bir kisim olumsuzluklar ortaya cikmaktadir [10].

1.6.2.1.6.1. Isittmamn Faydalan

1. Kapal1 kaplama Uretimine imkan verir. Kapal1 kaplamann anlami, kaplamanin

liflere dik yondeki ¢ekme direncinin biyuk olmasidir. Boyle kaplamalar diger islemler
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srasinda catlamaz ve yarilmazlar. Isitilmus tomruk ve prizmalardan kesilmis kaplamalar
daha az catlaklara sahip olduklarindan isitilmadan soyulan kaplamalara gére tasinma
islemleri srasinda daha az zarar goruruler. Yeteri kadar iatilmamis tomruklardan, soyma
kaplama Uretiminde, gevsek yuzeyde olusan derin soyma catlaklari, liflere dik yondeki
cekme direncini distrir. Soyma catlaklar: kalin kaplamalarda daha belirgin gordl Ur.

2. Isitma, odunu daha yumusak yapar. Ozellikle sert budaklar, odun isitilmamus ise
bicak agzinda kertiklerin olusmasina sebep olacaktir. Daha az enerji tuketilir. Renk
homojenligi saglanir. Ozellikle diri odundaki oksidasyon nedeniyle renk farklilig1 azaltilir.

3. Bir kiam taze kesilmis saglam tomruklar, sicak suda veya buharla 66 °C veya daha
yuksek sicaklikta 1stildiklarinda rutubetlerinden yaklasik %1-%10"u kadarim kaybeder.
Bunun nedeni; 1anan havanin hiicre bosluklar icerisinde genislemeye calisarak bir miktar
serbest suyu disart atmasidir. Curok tomruklarin ise rutubetleri suyla veya buharla isitma
esnasinda yukselir. Buharlanmis veya pisirilmis tomruklardan kesilen kaplamalar
isittlmamis  tomruklardan kesilen kaplamalardan daha hizli kurumaktadir. Yapilan bir
¢alismada 60 °C’ deki suylaisitilmis Douglas goknar: diri odunu igin %10 daha hizl1 kuruma
saglanmis, bunun yaninda aymi tomrugun 1sitilmis ve isittlmamis 6z odunundan Uretilen
kaplamalarda ise kuruma hizi ayn: gordlmustar.

4. Kalin kaplamalarin kesilmesi ve soyulmasi ancak 1sitmaile olur. Dekoratif ylzey

kaplamalar1 sert agactan kesilecek ise mutlakaisitilmalar: gerekir [10, 85].

1.6.2.1.6.2. Isitmanin Sakincalari

1. Fazla1sitma, tomruk uglarinin asir1 derecede yarilmasina neden olur.

2. Asinn asitma 6zgul agirhigr disik odunlarda, liflerin kopmasina ve kaplama
yuzeyinin yunli bir hal almasina neden olur. Bu durum cesitli drnekler icin farkh
scakliklardaolusur. Ayricafazlaisitma yaz odununun parlamasina neden olur.

3. Kesme sirasinda ilkbahar ve yaz odunu ayrisir.

4. Renk degisimi meydana gelebilir. Renk degisimi buharla iatmada, suda isitmada
olusandan dahafazladir. Renk degisimi bazi agag turleri icin arzu edilirken, bazi agag tirleri
icin istenmez. Genelde isitma ile bitin odun érneklerinin diri odunlarr koyulasma gosterir.
Disbudak ve akcaagag gibi tirlerin agik renklerini muhafaza etmek igin, distk sicaklik ve
kisa isitma stirel eri tavsiye edilir.
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5. Tomruk uclar asir1 derecede yumusadhgi icin kavramabasliklar: freze gibi tomrugu
oyar ve bosta doner.

6. Boyut degismeleri meydana gelebilir. Taze odun 1atildigi zaman teget yonde
genisler, radya yonde daralir. Bu degisme sicaklikla birlikte artar. Fakat bu artisin orani1 66
°C’ den agagida yavas, 66 °C’ den yukaridaise hizlidir. Eger 1sitmadan dolay1 6z ve yariklar
cevresinde catlaklar gelisiyorsa gend bir kural olarak 66 °C’'den fazla bir scaklik
uygulanmamalidr.

7. Sicaklik ve siire cok fazlaise direng ve dayaniklilik azalir [10, 45, 46].

1.6.3. Boyuna Bolme

Uzun stire buharlanan tomruklarin uclarinda genellikle catlamalar olusur. Bu nedenle
buharlama sonrasinda tomruklar boyuna bdltnerek soyma makinesine uygun boyuta
getirilirler [10].

1.6.4. Kabuk Soyma

Boyutlandirma isleminin ardindan, tomruklar kabuk soyma islemine tabi tutulurlar.
Kabugun tomruktan uzaklastirilmas: gerekir, aksi halde kabuk, bigak ve basing latas: arasina
skigsarak soymaislemini guclestirerek bigaga zarar verir.

Kabuk soymada Ug faktor dikkate ainmalidir. Bunlar; odun-kabuk adhezyonu, agag
turd ve kabuk soyma makine ve aetleridir [10].

1.6.4.1. Odun-Kabuk Adhezyonu

Odun ve kabuk araandaki bag direncine 4 hususun etkisi 6nemlidir. Ilkbaharda
kesilmis tomruklarin ayn: ornekleri sonbaharda kesilenlerine gore kabuklari daha kolay
soyulur. Tum 6rnekler icin bu durum gegerlidir. Ilkbahar mevsiminde bilytime hizimin fazla
olmas, olgunlasmamis floem ve ksilem hicre tabakalarimn kalinligini arttirmaktadir.
Blyldmenin yavas oldugu mevsimlerde bu tabakanin ince olmast kabugun soyulmasin
zorlastirmaktadir. Odun-kabuk arasindaki bag direncindeki artma, gesitli oldun 6rnekleri
Uzerinde yapilan incelemelerde, ilkbahardan sonbahara kadar %100-200 kadar
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olabilmektedir. ikinci husus, kabuk ve odunun sicakligidir. Buharlanmus tomruklarin
kabuklan cok daha kolay soyulur. Ozellikle donmus tomruklarn kabuklari zor soyulur.
Uciincti husus rutubettir. Kismen kurumus tomruklarin kabuklari, odun ile cok daha siki bir
bag olusturup soyulmas: zordur. Dordinct husus bakterilerin etkisidir. Bakteriler besin
kaynagi olarak i¢ kabugu tercih ederler. BOylece bakteriler tarafindan zayiflatilan
odun-kabuk bag1 nedeniyle kabuk tabaka halinde govdeden ayrilabilir. Bu durum el aetleri
ile kabuk soymada kolaylik saglar [10, 85].

1.6.4.2. Agac¢ Tiirii

Cssitli odun orneklerinin odun-kabuk bag: direncleri farklilik gosterir. Sonbaharda
kesilmis tomruklarda yapilan bir calismada titrek kavagin odun-kabuk bagi kirmizi ladinin
(Picea rubra)kinden %40 daha kuvvetli oldugu bulunmustur. Cam gibi yumusak agaclarin
kabuklarn carya gibi sert agaclarinkinden daha kolay soyulur [10].

Makine ile soymada kabuklart kolay soyulan agag cinderi; kizilagag, titrek kavak,
goknar, cam, ladin, manolya, duglas, Amerikan lale agac (lriodendron tulipifera). Orta
derecede zor soyulanlar; disbudak, hus, karaagag, okaliptus, karakavak, akcaagag, mese,
teak, tsugave cevizdir. Zor soyulanlar; thlamur, carya, servi, arci¢ ve melezdir [ 10] .

1.6.4.3. Kabuk Soyma Makine ve Aletleri

Kaplamalik tomruklann fabrikada kabuklarimn soyulmasinda, kicglk olcekli
isletmelerde, kabuk soyma demiri veya balta kullamlr. Kapasites yiksek modern
isletmelerde daha cok freze bicaklariyla donatilnus kesici bir kafaya sahip kabuk soyma
makineleriyle, donen bir halkaicine monte edilmis kaziyici bigaklara sahip kabuk soyucular
bulunmaktadir [10].

1.6.5. Tomruklarin Soyma Kaplama Makinesinde Merkezilestirilmesi

M erkezilestirme, kaplama verimi bakinindan son derece dnemlidir. Amag, tomrugun
her iki ucunda en uzun kaplama bandinin soyulmasin saglayacak olan merkezi bulmaktir.

Tomruk bu noktalar disinda kavranarak soyulursa, soymanin baglangicinda ortaya cikan ve
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degerlendirilemeyen 1skarta kaplama parcalar: ¢cogalir. Dolayisiyla randiman duser. Cesitli
merkezilestirme yontemleri vardir. Bunlar; tahmin yontemi, optik yontem, kamerali

elektronik merkezilestirme ve geometrik merkezilestirme yontemleridir [10].

1.6.6. Tomruklarin Soyulmasi

Soyma kaplama makineleri, temel levhas, ayak, kizak, kavrama kollar1 ve tahrik
mekanizmasindan olusur. Kavrama kollar kavrama basliklar: ile birlikte tomrugu her iki
ucundaki merkezinden kavrar ve onu ekseni etrafinda dondurir. Bigak ve basing levhasi
veya basing silindirinden olusan makine kizagi sirekli olarak tomruga dogru ilerler.
Tomrugun her bir dénisinde kizak, soyulan kaplamanin kalinhig: kadar ilerlemis olur.
Boylece tomruk spira bigimde sonsuz bir bant olarak soyulmus olur [54].

Soyma kaplama Uretimi yuvarlak soyma ve eksantrik soymaolarak iki sekilde yapilir,
yuvarlak soymanin amaci, bir tomruktan miumkin oldukca fazla kaplama Uretmektir.
Eksantrik soymanmn amaci ise, guzel tekstirlt kaplamalevhas elde etmektir [10].

Soyma esnasinda; tomrugu bicaga dizenli bir skhkta vermek, bicagin tomruk
icerisinde diizguinceilerlemesini sgglamak ve levhanin ¢atlamasini 6nlemek amaciylabasing
latas kullanilr.

1.6.7. Kaplamalarm Tasmmasi

Sonsuz bant halindeki soyma kaplamalar, bantl1 ve sargi sigemleriyle tasinmaktadhr.
Bantli tagima sistemlerinde; soyma makinesinden alinan sonsuz bant halindeki kaplama bir
salinim bandi yardimiyla kat seklinde Ust Uste yerlestirilmis transport bantlari Ustiine
aktanlir. Transport bantlarimin Gzerleri doldugunda fotosel veya mekanik bir sekilde
harekete gecen bir sistemle kaplama gelisi durdurulur ve aktarmaislemi bir diger kata verilir.
Katlann doldurma mekanizmasi dogru akim motoru ile hareket ettirilir. Katlarin
bosaltilmas ve kaplamanin makasa verilmesi makas bandi tarafindan saglanir [10] .

Sargr bant sistemlerinde ise; sonsuz bant halindeki kaplama bir ray Uzerinde hareket
eden bobinlere sarilmaktadir. Soyma isleminin baslangicinda parca halinde elde edilen
kaplamalar makinenin arkasindaki bir arabada toplamr. Kaplama sonsuz bant halinde

soyulmaya baglar baslamaz, parca arabasi itilir ve kaplama bos bobine sarilir. Yaklasik 70
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cm’ ye kadar sarma yaptiktan sonra bu dolu bobinler meyilli olan deponun raylar: Uzerinden
bosaltma kismina dogru kayarlar. Makas kisminda bosaltilan bobinler meyilli alt raylar
Uzerinden kayarak tekrar soyma makinesinin yanmna gelirler. Kaplama sarma hizi, kaplama

kalitesine ve kalinligina baglidir [10].

1.6.8. Kaplamalarin Boyutlandirilmasi

Soyulan kaplamalar; kurutma 6ncesinde veya kurutma sonrasinda olmak tzere iki
sekilde boyutlandiriimaktadir. Kurutma oOncesinde gerceklesen yas boyutlandirma
uygulamasnda kaplama bandi 6ngorilen uzunlukta bolunirken diger taraftan hatalar
kesilip cakarilmaktadir. Kaplama levhalann dizeltmek, kusurlardan temizlemek ve
boyutlandirmak maksadiyla kaplama levha makaslart kullamlmaktadir. Tahrik
mekanizmalarina gore; mekanik tahrikli makaslar, hidrolik tahrikli makasar, dogrudan
elektrik motoru ile tahrik edilen makaslar ve pnomatik tahrikli makaslar olarak
adlandiriimaktadir. Parca halindeki kaplamalar bir istif arabasi Gzerine yigilarak kurutma
makinesi 6nune tasinmaktadhr [10].

Kurutma sonrasinda gerceklesen kuru boyutlandirma metodunda ise soyulan
kaplamalar sargi sisteminin araciligi ile kurutuculara verilmekte, kuruduktan sonra hatalar
uzaklastirilmakta ve levhalar bolinmektedir [10].

1.6.9. Kurutulmamis Kaplamanin Kalite Kontrolii

Kaplamanmin kalitesini; tomruk kalitesi, tomruklari depolarken gosterilen 6zen,
kaplama Uretim 6ncesi tomrugu 1sitmak veya buharlamak, soyma kaplama makinesinin
mekanik durumu, kurulumu ve islemi belirler. Dizenli araliklarla: Leke, homojen kalinlik,
kaplama yuzey sertligi, kaplama catlaklari ve bukilme gibi faktorler kontrol edilmelidir
[10].

1.6.9.1. Leke Kontrolii

Mantar lekeleri ya da doygun haldeki odunun demir ya da celikle temasindan dolay

kaplamada lekeler olusmaktadir. Mavi renklenme olusumu, uygun depolama kosullar:
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olmadiginda birgok agag turinun diri odununda olusan en yaygin olarak gorilen mantar
lekesidir. Bunu kontrol etmenin eniyi yolu, tomruklar: yagmurlama sisteminden gecirmektir.
Sulama ya da su puskirtme yapilamazsa tomruklar: uclarinin kimyasallarla korunmasi da

yararh olmaktadir [10].

Oksidasyon lekes ise tomruklar yazin depolandiklarinda tomruklarin enine
kesitlerinde ariz olan sar1 yadasarimsi kahverengi lekelerdir. Mantar |ekesinde oldugu gibi
sudan ya da su puskirtmesinden tomruklar gegirip depolayarak bu sorunu 6nlemek
mUmkin olmaktadir. Bu renk degisiminde etkili olan faktorler; enzimler, nem miktari,
scaklik ve de havadir [ 10].

Bu sorunu kontrol altinaamann eniyi yolu kesim sonrasinda kaplamay1 bekletmeden
kurutmaktir. BOylece, oksidasyon olusmadan once ylizey buharlanir. Uretilen kaplamay
kurutmadan, bir haftadan fazla saklamak, hassas agag turlerinde |eke olusumuna neden olur
[80].

Baska bir kontrol yontemi de, odunda bulunan enzimlerin faaliyetini durdurmak icin
tomruklar: 70 °C sicakliktaki suda 48 saat stireyle bekletmektir. Kaplamay: kesilir kesilmez
kaynar suya sokmak |eke olusumunu 6nlemektedir.

Taze kesilmis kaplamdar, demir ya da celikle temas halinde oldugunda mavi-siyah
lekeler olusmaktadir. Temas slresi ve odunun sicakligi leke olusumunu arttirmaktadir.
Ozellikle tanen miktan yuksek olan mese gibi agac tirlerinde bu sorun daha yaygin
gorilmektedir. Bu tr bir leke olusumu, insaat kontrplag: gibi kullammlarda 6nem tasimaz
amadekoratif ylzey kaplamada kabul edilemez bir sorun olmaktadir [ 10].

1.6.9.2. Kaplama Kalinhgm Kontrolii

Homojen kalinliktalevhalar Uretmek icin ve kontrplaktaki kaliteli bir yapigsma direnci
acisndan kaplama kalinliginin homojenligi aranan 6zelliklerden biridir. Kaplama kal inli g,
diizenli olarak kontrol edilmelidir. Uretim sirasinda operatérler e mikrometreleri
kullanmaktadir. Her bicak degisiminde ve her Uretim sonrasi kaplama kalinligi kontrol
edilmektedir.

Bazi arastirmacilar [72] rutubeti fazla olan odunun kuru odundan daha ince kaplama
Uretimi  gerceklestigini tespit etmislerdir. Ayni1 soyma makinesi ayarlanyla kaplama
uretiminde duglas goknari diri odun kaplamasinin 6z odun kaplamasindan daha ince olmasi
ornek olarak gosterilebilmektedir.
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Guney camlann diri odunu gibi rutubeti yiksek olan agaclar yiksek hizlarda
kesildiginde kaplama kalinlig1 beklenenden daha ince olur [82]. Daha diisik kesim hizi ve
basing latasi ayariyladahaiyi bir kalinlik kontrol i yapilmas saglanmalidir.

1.6.9.3. Kaplamanin Yiizey Piiriizliiligiiniin Kontrolii

Kaplamaytizey purizltligi, arzu edilmeyen bir sorundur. Y Gizeyi plrizl G kaplamalar
yapisma sorunlarina neden olur.

Kaplama yulzeylerinin purtzlilik oranlarinin - 6lgiminde degisik  yontemler
kullamlmaktadir. Peters ve Mergen [74] igne taramal1 yontemi, soyma kaplama Uretim
sonrasinda elde edilen kaplamalarin yizey purtzlGlik oranim 6lgmek amaciyla
gdlistirmislerdir. Northcott ve Walser [76], dial bir mikrometre yardimiyla olusan yiizey
onduleligi 6lciimleri sonucunda ortaya ¢ikan kaplama purtzlalik 6lcegi olusturmuslardir
[85]. Baskabir calismadada, ladin érnekler Uizerindei gne taramal1 ve lazer taramali yontemlerle
yapilan pirizltltk olcimlerinde, bazen lazer ile igne tarama yonteminde tespit edilemeyen
yuksek bazi ylizey 6zelliklerinin de taranabildi gi ifade edilmistir [75, 138].

Lazerin genisletilmis 6lgim kabiliyeti sayesinde, izole edilmis bazi pikleri bile tespit
edebildigi; Schadoffsky (2000) taraf indan dabelirtilmistir [138]. Dokunmali bir alet olarak igne
taramali purtizltltk élgiim cihazi, bu 6zellikleri 6lgmek yerine ihmal edebilmektedir. Sonugta,
igne taramal1 yontem ile odun yuzeyindeki dizensizlikler lazer tarama yontemine gore daha
ayrnintili olarak tespit edilebilmekte, ancak i gne tarama yonteminde ihmal edilebilen bazi pikler
lazer taramaile daha net ortaya konul abilmektedir [ 75, 138].

Odunun anatomik yapis [78] ve yumusak agaclarin blylime oranlari [79], soyma
kaplamalarin yizey purizltlik oranlarnt etkilemektedir. Kesim islemi; lif dizensizligi,
yillik halkalar ve lifler yoniunde yapildiginda kaplamanin gergin kisminda dalgalar olusur.
Yilhk haka etkisiyle olusan yizey ondildigi, ozellikle hizli biylyen ve kigik capli
yumusak ggaclardan soyma kaplama tretiminde gorilmektedir.

Odun yuzeyleri sahip olduklar: anatomik yapidan kaynaklanan porlar ve hiicre bosluklari
nedeniyle; her ne kadar zmparalama, planyalama, frezeleme vb. islemlere tabi tutulmus olsa
diizguin degildir. islenmis bir agac malzeme yiizeyi biiyiteg altinda incelendiginde; yiizeydeki
parcalanmus lif ve diger odun elemanlari, adeta daglar arasinda vadiler olusmus gibi bir gorintt
ortaya gtkarmaktadir [139]. Agac malzemenin ylizey pirizlGligini etkileyen pek cok faktor

mevcuttur [75].



Genel olarak yumusak odunlarin yiizeyleri sert odunlarinkine gore daha ptrtizltddr. Yillik
halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu orant ylzey purtzligu tzerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Odundaki dogal bluyime karakteristiklerinden sayilan budaklar, lif kivrikliklart da
pUriizl GlGgh artinct yonde etki etmektedir [140].

Kontrplak Uretiminde kullanilan kaplama levhalarinin dretim yontemi, yizey purizltlaga
Uzerinde etkilidir. Kesme ve soyma kaplamaarin ytzey purizltlUkleri arasnda 6nemli
farkliliklar vardir. Ayrica yillik halka genisligi, kaplama tretiminde kullanilan odunun 6zgul
agirhigr, hammadde depolama kosullar: ve kaplama Uretimi icin 6n hazirlik islemleri de ytzey
puruzlGlGgh Uzerinde etkili olmaktadir. Kaplama levhalarinda genis yillik halkalar daha yiksek
bir ylizey kalites sgglamaktadir [75].

1.6.9.4. Kaplamadaki Catlaklarin ya da Kiriklarin Kontrolii

Soyma kaplama Uretimi esnasinda; kaplamamn bicak tarafinda ya da basing latasi
tarafinda kiriklar olusabilir. Bigak tarafinda gevsek yizde olusan kucuk catlaklar yaygin
olarak gortlmektedir [71].

1.6.10. Kaplamalarim Kurutulmasi

Soyma ve kesme makinelerinden cikan yas kaplamalar hemen kurutulmazlarsa
mantarlarn etkisiyle ve kimyasal reaksiyonlar sonucu istenmeyen renk degisimleri meydana
gelebilir. Kaplama kurutma makinelerindeki 1sitma buhar, sicak su, yag ve elektrikle olur.
Eniyi 1sitma sistemi sicak su ve buharla endirekt olarak uygulanandir [10].

Tabakali aga¢c malzeme Uretiminde tutkallama sonucu yeterli yapisma direnci
saglayabilmeleri icin, tutka tlrine gore, belli bir rutubete kadar (%4-12) kurutulmalar
gerekir. Gelistirilmis kurutma makinelerinde suni olarak kisa siireler icinde kaplamalar
kurutulurlar. Kesme kaplamalar icin genellikle % 8-12, kontrplak Uretiminde kullanilacak
soyma kaplamalar icin ise yapistirici cinsine gore % 4-8 rutubete kadar kurutulma

yapiimalidir [10].
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1.6.10.1. Kaplama Ozelliklerinin Kuruma Uzerine Etkisi

Kalin kaplamalar ince kaplamalardan c¢ok daha yavas kurur. Ayrica kahn
kaplamalarda kalinlik farkhiligi (tolerans) daha fazla olup, bu tir kaplamalarin kalin
kisimlar1 ince kisimlarina gore daha uzun sirede kuruyacak ve sonug rutubeti Gniform
olmayacaktir. Bu nedenle kaplama kurutmada homojen kalinlik gok dnemlidir [10].

Bir diger faktor, kaplama ylzeyindeki liflerin yonudur. Lif uclarinin bulundugu enine
kesitler, ylzeylere gore daha hizli kururlar. Buna gore dizensiz lifli ve karisitk desenli
kaplamalarda bdlgesel olarak bir kisim liflerin enine kesitieri (lif uclari) kaplama yizeyine
paraleldir. Bunun gibi bdlgelerde, kuruma, liflerin paralel oldugu yuzey kiamlarina gore
daha hizlichir. Bu kaplamaarda farkli gerilimlere neden olarak ondulelilik olusumu
gorulebilir. Teget ve radyal ylzeyler arasindaki kuruma orant farki kucuktir fakat fark
edilebilir. Oz sinlarina paralel kesilmis kaplamalar, aym kalinliktaki soyma kaplamalara
goére biraz daha uzun strede kurur. Diz kesme kaplamalarda yillik halkalarin birbirine
paralel olan kenar kisimlari, yillik halkalarin parabol geklinde goruldigi orta kissmlarina
gore daha yavas kurumaktadir [10].

Kaplamalardaki rutubet miktar: dogal olarak toplam kurutma siiresini etkilemektedir.
Dip kituklerinden elde edilen kaplamalar, azgacin ta¢ kismina yakin tomruklardan elde
edilen kaplamalara gore daha fazla rutubete sahiptir. Hacim-yogunluk degeri yuksek olan
odun, disik olandan daha yavas 1sinir ve daha fazla enerji harcarir. Diri odun ve 6z odun
bazi aga¢ tlrl kaplamaarimn kurutulmast igin etkili bir faktor olabilirken bazilan icin
degildir. Bu husus diri ve 6z odunun permeabilitelerindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
Diger taraftan enjektorlt kurutucularin da kurutma stiresi Uizerine, kaplamanin diri odundan
veya 6z odundan elde edilmesinin etkisinin olmacigi ifade edilmektedir. Agag tirtinin de
etkisi 6nemlidir. Kaplama kurutmanin, kaplamalevhaya olan isi transferi miktariyla dnemli
0Ol ctide denetlenebilecegi ve bu denetleme faktorinin kaplamakalinliginin ve aym zamanda
bir dereceye kadar agag turtinuin bir fonksiyonu oldugu belirtilmektedir. Reaksiyon odunu,
aynt turden normal oduna gore, lif yonunde daha ¢ok daralmaktadir. Bunun sonucu da
kaplamalevhada, basing veya cekme odunu ihtiva eden kisimlar, kuruma sirasinda bikilme
egilimindedir [10].
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1.6.10.2. Soyma Kaplamalann Kurutulmasi

Y as boyutlandirma sistemine gore calisan fabrikalarda, boyutlandirilmis levhalar bir
istif arabasi Uzerine yigilarak kurutma makinesinin oniine tasinmaktadir. Bir veya iki Kisi
tarafindan alinarak kurutma makinelerine verilmektedir. Slindir transport6rlti makinelerde
levhalar, lifleri silindir eksenlerine dik gelecek sekilde yani boyuna olarak verilmektedir.
Kusursuz bir kurutma icin kaplamalarin uygun sekilde makineye verilmesi ¢cok dnemlidir.
Silindir transportorl i kurutma makinelerinde levhalarin ileri dogru hareket edebilmesi igin,
kurutma makinesi boyuna yoninde silindir ciftleri araandaki mesafe ve buna bagl1 olarak
kaplama levhas uzunlugu 6nemlidir. Esas olarak 1 mm’den daha kalin levhaar silindirli
kurutma makinelerinde kurutulmaktadir. Fakat uygun kosullar atinda 0.8-0.9 mm
kalinlhiktaki kaplama levhaarinin da kurutulmasi mimkindur. Dahaince levhalar ise kesme
kaplama levhalan gibi bantl1 kurutma makinelerinde kurutulmaktadir. Bantli kurutma
makinelerinde, soyma kaplama levhaar: lif yonl bant hareket yonine dik veya paralel
istenildigi gibi verilmektedir [80].

1.6.10.2.1. Kuru Boyutlandirma Metodunun Faydalari (Sonsuz Kurutma)

Soyma kaplamalevhalarinin kurutulmasinda sonsuz kurutmanin uygulanmasiyla daha
yuksek kalite ve daha ylUksek randiman elde edilmekte, hammadde ve is gucl tasarrufu
saglanmaktadir. Kurutma makinesinden daha iyi faydalaniimakta ve bdylece daha yuiiksek
verimle calistirilmast mimkin bulunmaktadir.

1. Kaplama levhaarimin kurutulmasinda kusur olarak gorulen gatlak, renk degisimi,
ondulelik gibi olusumlar kurutmadan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Sonsuz kurutmada kuru
boyutlandirma metodu uygulandigi icin kaliteyi distren bu kusurlar boyutlandirma
srasinda kesilip alinabilmekte ve bdylece yas boyutlandirma metoduna gore daha yiksek
kaliteli Griin elde edilebilmektedir.

2. Yas boyutlandirma metodunun uygulanmasinda, kurutma isleminde liflere dik
yondeki daralmalar dikkate alinarak genislik itibar ile bir kurutma pay: birakilmaktadir. Bu
pay, kurutmadan sonra yeterli genisliklerin elde edilmemes endisesi ile daima gereginden
fazla birakilmakta ve bu da materyal kaybina sebep olmaktadir.

Y as haldeyken kesilen bir levhanin kenar1 diizgiin olmasina ragmen kuruduktan sonra

agac tird ve anatomik yapisna (buyume bigimi) gore egri veya onduleli bir durum
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alabilmektedir. ilk diizgiin durumundan sapma nedeniyle genisligine olan eklemelerde
acikliklar ortaya cikmaktadir. Bu sakincayr gidermek icin ekleme isleminden dnce kenarlar:
yeniden duzeltilmekte ve bu sekilde de materyal kaybi olmaktadir. Kenarin durumuna gore
15-25 mm'lik bir kayip alisilmis ortalama bir degerdir. Kuru boyutlandirma metodunda bu
agiklanan sakincalar ve materyal kaybi soz konusu degildir. Ayn hammaddeden daha fazla
uriin elde edilmekte ve hammadde tasarrufu saglanmaktadir. Randiman; agag turt ve
isletmenin sekline gore yaklasik %5-7 kadar yukselmektedir.

3. Sonsuz kurutmada, kaplama levhalarimin kurutma makinelerine verilip a inmasinda
dahaaz is glcune ihtiyac vardir.

4. Kaplama levhaarinin sonsuz bant halinde kurutulmasindan transport bandinin
kullamlabilir alam tam olarak ortilmektedir. Buna karsin genisliklere kesildikten sonra
parca halinde ne kadar 6zen gosterilirse gosterilsin levhalar arasinda bogluklar kalmakta ve
tasima bandinin kullanilabilir alam ender durumlar disinda tam olarak ortilememektedir.
Boylece sonsuz kurutmada kurutma makinesinden dahaiyi yararlanilmakta ve daha yuksek
verim elde edilmektedir [80].

1.6.10.2.2. Kurutulmus Kaplamalarin Ozellikleri

Kurutulmus kaplamalar asagidaki 6zelliklere sahip olmalidhr.
a) Rutubet dagilinm homojen olmal1

b) Potlasma ve oluklasma olmamal1

c¢) Catlama olusmamal1

d) Tutkallamaicin iyi kondisyonlanmis olmali

€) Cazip bir renge sahip olmali

f) Darama miktart minimum olmal1

g) Hucre ¢cokmesi (kollaps) ve bal petegi olusumu olmamali
h) Y tizeysel sertlesme minimum olmal1[10, 81].
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1.6.10.3. Kaplama Kurutma Fizigi

Kaplama levhalarimin kurutulmas: kereste kurutulmasindan daha kolaydir. Fizigi ve
yontemi farklidir. Bunun nedeni, Uretim sirasinda odunun striktrt gevsemis ve diflizyon
direncinin azalms olmasidir.

Keylwerth’ e gore konveksi yon metoduyla kaplama kurutmasinda 3 safha vardir:

1. Isitma safhasi: Bu safha ¢ig noktasina kadar devam eder. Bu noktanin atinda su
buhar1 soguk levha yiizeyinde kondenze olur ve onu isitir.

2. Buharlasma safhas: Bu safhada serbest su buharlasir ve devam ettigi slrece
levhanin sicaklig sabit kalir, rutubeti ise hizla azalir.

3. Kurutma safhasi: Serbest su bitince levhanin sicaklign hizla yukselir ve kurutma
scakligina ulasmaya ¢alisir. Bu safhada kuruma hizi ¢ok azdir [10].

1.6.10.4. Kaplama Kurutma Makineleri

Kaplama kurutma makineleri asagidaki 6zellikleri saglamasi gerekir:

-Kurutma siresi kisa olmalidr.

-Kuguk olmasnaragmen kapasites yuksek olmalidir.

-Spesifik enerji ihtiyaci az olmal idir.

-Caismave ayarlar otomatik olmalidir.

-Kurutma, levhanin her tarafinda aym olmal idr.

-Catlama ve deformasyon gibi kurutma hatalar1 az olmal idir.

-Bakimi kolay, arizariski az olmalidir.

-Makine disina toz ve gaz emisyonu en az olmali, ¢alisanlar icin emniyetli olmalidir
[10].

Kana seklinde olan bu makineler 1s1 kaybina kars: izole edilmiglerdir. Levhalarnn
hareketini tel 6rgu bantlar veya silindirler saglar. Isitma buhar, sicak su, yag ve elektrikle
olur.

Direk yanik gaz ile isitmada hem yangin tehlikes vardir, hem de levhaar kirlenir. En
iyisi scak su ve buharla endirekt olarak isitmadir. Bunun igin kurutma makinesinin uygun
yerlerine yerlestirilmis  serpantin scak su ve buhar borularimin arasindan hava,

vantilatorlerle puskrttlGr [81].
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Hava sirkilasyonuna gore yatay ve disey havalandirmali makineler olarak
gruplandiriirlar. Yatay havalandirmada hava sirkilasyonu kaplama levhasi ylzeylerine
paraeldir. Yatay havalandirmada 2 sistem vardir. Bunlar hava hareket yoni boyuna ekseni

yonunde olan boyuna haval andirmasi stemi, hava hareket yoni makine uzunluk eksenine dik
olan enine havalandirma sistemidir.

Glnumizde yaygin olarak kullamlan dusey havalandirma sisteminde (jet veya
enjektorlt sistem), hava dolanimi esas olarak enine yonde gonderilerek, enjektor kutularina
sevk edilmekte buradan da kaplamalevhas ylzeylerine disey olarak verilmektedir.

Kaplamalarin kurutucu icerisindeki hareketi, silindir tasiyicili, bantli ve tamburlu
sistemlerle saglanmaktadir. Kesmekaplamalar veyaince yiiz kaplamalari igin bantli olanlar:
uygundur [ 10].

1.6.10.5. Kurutma Siiresi

Kaplamalarin kurutma siiresi ¢cok kisa oldugu icin kurutma sirasinda levhalarin
rutubetinin gidisi takip ve kontrol edilememektedir. Bu nedenle bunlarin kurutulmasinda
Zzaman esas na gore hazirlanmis kurutma programlar: daha uygundur. Bu programlar; agac
turd, levha kalinliklar: ve baslangic rutubetleri dikkate alinarak pratikte uygulanabilecek
kurutma sicakliklar ile elde edilen kurutma sirelerini gostermektedir [ 10].

Kurutma slresi, kaplama levhaarimin makinenin etkili kurutma kanal1 icinde kalma
sureleri veya bu kanaldan gecme siresidir. Bu tasima bandimin hizinin ayarlanmas: ile
saglanmaktadir. Bu bakimdan kurutma programlarinda tasima bandi hareket hizinin
verilmesi gerekmektedir. Ancak, kurutma slresiyle bant hareket hizi arasindaki iligki
makinenin etkili alamnin icinde kalan tasima bandi uzunluguna gore degismektedir. Bu
nedenle, kaplama levhalariicin verilen genel kurutma programlarinda yamz sicaklik ve bu
scakligin uygulanmasiyla elde edilen kurutma slreleri verilmektedir. Bu slrelerin
uygulanmaanda kurutma sirelerini saglayan bant hareket hizi, makinenin etki alam
icerisinde kalan bant uzunlugunun kurutma siiresine bol inmesiyle bulunmaktadir [ 80].

Kaplamalarin rutubetlerini 6lgmek icin elektrikli rutubet olcerler kullanmilmaktadir.
Kaplama rutubetini belirlemek icin rutubet olcerin yassi uclu elektrotu kaplama ylizeyine
temas ettirilmelidir. Kurutma makinelerine giren ve ¢ikan kaplamal arin rutubetini otomatik

olarak kontrol edebilen Olcu aetleri gdistirilmistir. Sogutma bolmesinden sonra 6zellikle
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sonsuz kurutma makinelerine monte edilen bir detektor sisteminin elektrotlart devamli

olarak kaplama bandinin ytizeyleriyle temas etmekte ve rutubetini kontrol etmektedir [ 10].

1.6.10.6. Kurutma Sonrasi islemler

Kaplamalar kurutma firinindan cikarildigr andan itibaren kondtsyonlanmali ve diz
bicimde tutulmalidir. Kondusyonlanan kaplama bukilmeye kars1 daha direnclidir.

Kurutulmus kaplamalar diizgiin kalmast icin, baski olusturacak agir levhalar altinda
kondusyonlanmaktadir. Kesme kaplamal ar ise diiz sandiklar i¢inde sikica baglanmalidir.

Kurutma sonrasi yapilan islemler asagidaki gibidir [10]:

-D1s tabaka levhaann, dis tabakada ve ara tabakada kullanmilacak levhalarin ayn ayn
istiflenmesi,

-D1s tabakada kullarlacak kaplamalarin yizey kalitesine gore ayrilmasi,

-Kurutma esnasinda ve sonrasinda meydana gelen catlaklarin birlestirilerek kraft
recineli tutkal kagit yapistiricilarla yapistirilmas,

-Levhaarin; kalinliklarina, ebatlarina ayricaamacinagoreistiflenmes gerekmektedir.

1.6.10.6.1. Kuru Kaplama Kalite Kontrolii

Cogu kaplama arzulanan kullamm icin verimli bir sekilde kurutulur. Fakat,
kaplamanin kurutulmasi kolay oldugu icin, zaman zaman olasi sorunlar dikkate alinmaz.

Kurutma makinesinden ¢ikti ginda kaplamadaki homojen olmayan nem orani, kaplama
levhalarindaki bikilme, kaplamalarin u¢ kissmlarinda dalgalanma, catlaklar, yapismas: zor
bir kaplama yulzeyi, ylzeyde yanma olusumlari, kollaps olusumu (hiicre ¢okmeleri),
peteklesme ya da yuizey sertligi gortlen kaplama, kuruma gerilimleri ve istenmeyen koku

kaplama kurutulmasinda ¢ikan bazi sorunlardir [ 10].

1.6.10.6.1.1. Biikiilme Kontrolii

Kaplamadaki bukilme, odun icindeki gerilimler, kuruma gerilimlerine neden olan lif

diizensizligi ve soyma makinesinin yanlis ayarlanmas gibi nedenlerle olusur. Kaplamanin
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cekme gerilimleri dolayisiyla ayrismasim engelleyen onlemler bikulme oranim azaltir.

Kaplamadaki homojen rutubet dagilinm da bikilmeyi azaltir [82].

1.6.10.6.1.2. Catlak Kontrolii

Mekanik kurutucularda kurutulan kaplamalarda meydana gelen catlaklar kaplama
kurutma kusurlarindan birisidir. Kaplamanmn soyma makinesinden ¢iktiktan hemen sonra
sarilmasi ve hemen ardindan ¢ozulerek kurutucuya aktarilmas: gerekmektedir [10].

1.6.10.6.1.3. Kaplama Kurutma Isleminin Tutkallama ve Yapismaya Etkisi

Kaplamalarin yuksek sicaklikta kurutulmas, kontrplaklarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini de etkilemektedir [84]. Endustriyel agidan degerlendirildiginde kaplama
kurutma islemindeki en Onemli kriter; en dustk toplam maliyet ile kurutma islemini
gerceklestirmektir [85].

288 "C sicaklikta calistirllan yag ateslemeli kurutucularda kurutulan kaplamalarin
yapisma direncinin zayif oldugu goézlenmistir. Bu sorun, gaz ateslemeli ve buharli
kurutucularda goriilmemektedir. Sicakhgin 208 "C’ye disurilmesi yapisma direncinin
artmasint saglamistir. Kurutma sonrasi yuzey aktifliginin azalmas: ve yuksek sicaklikta
yapilan kurutma islemi sirasinda ylizeye tasinan toz partikulleri gibi kirleticiler, yapisma
direncinin azalmasinda etkin rol oynamaktadir. Bu sorunu gidermek icin kurutmanin daha
distk sicakliklarda yapilmasi gerekmektedir [10].

Plakal: (platen) kurutucularda kurutma isleminde, kurutulacak agag kaplama levhas
acak iki plaka arasina yerlestirilir. Bu kurutma yonteminin odunun islanabilme veya
yapisma yetenegine etkisi konusunda az sayida aragtirmagerceklestirilmistir. Kadlec (1980),
plaka sicakligimin artisiyla birliklte duglas goknar kaplamalarinin 1slanabilme yeteneginde
genel olarak bir azalma meydana geldigini belirtmistir [87]. Bununla birlikte, bu egilim ¢ok
gucli degildir. Sicak presile kurutmanin yizey aktifli ginde azalmaya neden olmaihtimalini
gosteren bazi calismalar da mevcut olmasina ragmen bu konuda ¢ok net sonuglar ortaya

konulamanustir [88].
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1.6.10.6.1.4. Kurutma Firmi Yangmlarn ve Kaplama Yamklannn Kontrolii

Yiuksek kurutma sicakliklan kaplamamn kavrulmasina ve kurutma firinlarinda
yanginaneden olabilir. 93 "Cile 149 C arasindaki sicakliklarda odundaki yabancit maddeler
buharlasir. 149 'C ile 204 'C arasindaki sicakliklarda kavrulma ve yanici gaz olusumu
gozlenir. Bu gazlarin cikis hizi, odunun alev aldig: 316 C ila 346 C'ye kadar artis gosterir.
Odun her ne kadar 346 C’ ye kadar aev almiyor olsa da, ytizeyin komurlestigi durumlarda
kémir gazlar1 232 ‘C sicaklikta alev aabilir. Neft yag1 gibi bazi maddeler de bu sicaklikta
dev dirlar. 204 'C ve altindaki sicakliklarda kurutulan kaplamalar zaman zaman alev
aabilirler. Bu sorun, ugucu ekdraktif maddeler tarafindan ¢ikan yamci gazlarin aev
almasiylaolusmaktadir [10].

YUksek sicakliklarda kurutma periyodundan kaginma ve dusik kurutma
scakliklarimn denetimli  kullanimi  kurutma firinlarindaki  yangim ve kaplamdarin

kavrulmalarinin engellenmesinde en etkili yontemdir [10].

1. 6.10.6.1.5. Kollaps ve Dis Kabuklasma Kontrolii

Mese 6z odununun ¢okmesi kurutmarun ilk asamalarinda gézlenir. 177 "C'de
kurutulan mese kaplamalarinda 66 "C’de kurutulan kaplamalara gore daha fazla delinme
gozlenmistir. Bazi deney sonuclar: 160 "C’de kurutulan mese kaplamalarin %20 oramnda
daraldigim gostermistir. Bu tur kurutma sorunlari dustk kurutma scakliklariyla yapilan
kurutmayla ortadan kalkmaktadir. Kaplama yiizeyinin kabuklasmasi, 6zellikle kaplamanin
rutubet miktartnin yuksek oldugu durumlarda ve yiksek sicaklik degerleri uygulanarak
ortadan kalkmaktacir [10].

1.6.10.6.1.6. Daralma Kontrolii

Duzgun lifli kaplamalarin radyal yondeki daralma miktari, sicaklik artisiyla birlikte
azalmagostermektedir. Kavak agaciylayapilan bir calismada 3.2 mm'’ lik soymakaplamalar;
66 C'de kurutuldugunda %6; 121 ‘C'de kurutuldugunda %5.5, ve 177 ‘Cde
kurutuldugunda %4.5 daralmistir. Kurutma sicakligi arttikga daralma miktar: azalmaktadir
[10].
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1.6.10.6.1.7. Renk Kontrolii

Kaplama yiuzeyinin rengi kaplamann kurutmadan 6nce bekleme stiresine bagl1 olarak
degismektedir. Kaplamalar, kurutma ¢6ncess muhafaza edilirken oksitlenme ve rengin
koyulasmast gibi faktorler gbz dninde bulundurulmalidir. Akgaagag diri odununda oldugu
gibi agik rengin arandigi durumlarda, kaplamalar kesimden mimkin olan en kisa zamanda
kurutulmalidir. Diri ve 0z odun renkleri kurutma onces bekleme siliresince degisim
gostermektedir. Kurutma 0ncesi bazi agag turlerinden elde edilen kaplamalar; istenen renk
elde edildiginde, kurutmaislemine sevk edilmektedir [10].

1. 6.10.7. Kaplama Kenarlarinin Diizeltilmesi ve Eklenmesi

Kurutulan soyma kaplamalarin kenarlar1 kaplama makaslarinda dizeltilir ve tretime
hazir duruma getirilir. Kaplama bandinin hatali yerleri kesilip uzaklastinldiginda degisik
genislikte levhalar olusmaktadir. Bu levhalar yan yana eklenerek uygun boyutlara getirilir
[10].

1. 6.10.8. Cap Biiyiikliigiine Gore Elde Edilen Kaplama Miktar

Woodfin [89], duglas gbknan Uzerinde yaptigi arastirmalarda kayip miktarlari:
kirint1 %2, kenar artiklan % 5.5, ugtaki kayiplar %22, disik kaliteli kaplama miktarr %6,
cekirdek %9.5 ve kaplama daramasi %3 olarak gozlemlemistir. Sonuc olarak, Uriin miktar:
m?3 cinsinden ilk hacmin %52’ sini karsilamaktadir. Bu oran, endistri agaclarinda elde edilen
verilerle paraeldir. Knudson [90]'1n yaptig1 bir ¢alismada ise tim Uretim sartlart en iyi
sekilde ayarlandiginda; duglas goknar1 tomrugundan elde edilen kaplamalardan %87’ lik bir

verim alindigini gézlemlemistir.

1.6.11. Tutkallama

Kontrplak endustrisinde yapistirici olarak sentetik tutkallar kullamlir. Bu tutkallardan

ure ve fenol formaldehit en ¢cok kullamilan tarlerdir. Tutkal siirme makinelerinin esas gorevi



yapistincinin, tutkallanacak yulzeye yeknesak bir sekilde strilmesi ve yayilmasin
saglamaktir [10, 46].

Endistriyel uygulamalarda tutkallama, silindirlerle siirme, puskirtme ve dokme
sistemleriyle saglanmaktadir. Bunlardan da en cok kullailan silindirli tutkal sirme
makineleridir. Silindirli makineler iki ve dort silindirli iki gruba ayrilirlar [10, 46].

Iki silindirli makineler kauguk kapli merdanelerle tutkali kaplama veya diger is
makinelerinin iki ylzine birden strerler. Silindirlerle tasinan tutkal miktarinin doza ayari
alt ve Ust silindirlerin hemen yamina monte edilmis bir doza latasiyla saglanir.

Dort silindirli makinelerde ise; dozg latalar yerine doza silindirleri kullanlir.
Dozgjlama ve surme silindirleri arasnda kalan bosluk tutka ici depo gorevi gorir.
Dozgjlama ve surme silindirlerinin birlikte donmesi ikisi araanda bulunan tutkalin
karistirilmasina yardimer olur. iki silindirli makinelere gore siiriilen tutkal daha homojen
dagilir. Bu nedenle iki silindirli makinelere gore daha yiksek calisma kapasitelerine
ulagabilmektedirler. Tutkallama isleminden sonra makinelerin bakim ve temizliginin
yapilmasi gerekir [10].

1.6.12. Kontrplak Taslaginin Hazirlanmasi

Tutkallama makinesinden ¢ikan kaplama levhaari lifleri birbirine dik gelecek sekilde
Uretilecek tabaka sayisina gore tek sayida olmak Uzere Ust Uste yerlestirilirler. Bu islem
otomatik veya mantel yapilir [10].

Tadak hazirlarken dncelikle alt yiz kaplamas: masanin Gzerine serilir. Bunun Uzerine
tutkallanmis levha, lifleri yiz kaplamasina dik gelecek sekilde yerlestirilerek Uretilecek
kontrplagin kalinhgina gore bir tutkall bir tutkalsiz olmak Uizere katlar siralanir. Istenilen
kalinlik elde edilince Uzerine Ust ylUz kaplamas: yerlestirilir ve kontrplak taslag

tamamlanms olur [10].

1.6.13. Levhalarin Preslenmesi

Levhalarin preslenmesindeki amag; Ust Uste dizilmis olan levhaarin ylzeylerinin tam
olarak temas etmesini sgzlamaktir. Presleme 6n pres ve sicak pres olmak Uizere iki asamada
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yapilmaktadir. Tek katl1 ve cok katli presler bulunmakta, ancak kontrplak Uretimi igin ¢ok
katl1 presler tercih edilmektedir.

On preseme ile tutkal odun bag: kuvvetlenir, verimlilik artirilir ve kusurlar azaltilir.
On pres basinc sicak pres basincindan % 20-30 oraminda daha az olmalidir, siresi
ulkemizde 5-15 dk. olarak uygulanmaktadhr.

Sicak presleme ile tam olarak yapisma saglanir. Sicak preslerde 19, elektrik, yuksek
frekans, buhar ve yas ile saglanmaktadir. Pres basinci, agag tlrine, 6zgul agirligina,
elastikiyet ve sertligine Ust yizeylerin Ozelligine ve i¢ tabakamn yapisina baglidir.
Genellikle yumusak agaclar icin 8-12 kg/cm?, sert agaclar igin ise 12-18 kg/cm? olarak
uygulanmaktadir. Pres sicakligi ise, tutkalin cinsine ve karisimi olusturan diger ilave
maddelerin tir ve miktarina gore degisim gostermektedir. Ure formaldehit icin 90-120 °C
scaklikta sertlesme gercgeklesir. Pres siiresi, tutkalin presteki sertlesme siiresi ve uygulanan
scakligin orta tabakaya ulasma zamaninin toplami kadardir. Pratikte her 1 mm levha

kalinhigt icin 1 dk pres stiresi yeterli gorilmektedir [10].

1.6.14. Levhalarim Boyutlandirilmasi

Kontrplak sicak presleme isleminden sonra Ust Uste koyularak sicak olarak bir middet
bekletilir. Daha sonra kontrplaklar kenarlarimn ainmast icin yan alma makinelerine
verilirler. Genellikle levhalarin kenarlari 3-6 cm genisliginde kesilirler.

Yan ama isleminde genellikle daire testere ve freze bigakli makineler kullanilir.
Kullarlan daire testereler sert metal uclu olmalidir. Freze bicaklaryla yapilan kesimlerde
kenarlar daha duizgiin gikmaktadir [10].

1.6.15. Zimparalama

Kontrplak endistrisinde malzemenin ylzeyi zimpara veya sabit bicakli rende
makineleriyle duzeltilir. Amag ylzey dizgunligini saglayacak sekilde ylzeyden belli
kalinhigin zimparaama ile uzaklastirilmasdir [10]. Bant zimpara makineleri ve silindirli

zimpara makineleri gibi zimpara makineleri kullam|maktadr:
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1.6.16. Tasnif ve istifleme

Uretimi tamamlanmis kontrplaklar agag tiriine, kullanilan tutkala ve kalitesine gore
standardize edilerek kapali hangarlarda dis hava kosullarindan etkilenmeyecek sekilde
depolanmalidir. Zemin diz ve kuru olmali, istifler arasindaki latalar aymi kalinlik ve

genislikte olmalidir. Ayrica kontrplaklar giines 1s1gindan da korunmal idir [10].

1.7. Kaplamalardan Uretilmis Lamine Kereste (Laminated Veneer Lumber)

2-5 mm kainliklardaki soyma kaplamalarin lif yonleri yine birbirine paralel olacak
sekilde, uygun bir tutkalla basing atinda yapistinimasiyla Uretilen ve genelde bina
yapiminda kullanmlan, ancak mobilya ve dekorasyonda kullanilanlara gore daha kalin ve
biiyuk boyutlu olan bir baska yap malzemesi ise Kaplamalardan Uretilmis Lamine K ereste
(Laminated Veneer Lumber), kisaca LVL’dir [91]. Bu malzeme piyasada lamine ahsap
kaplama ya da micro-lam isimleriyle tamnmaktadir. ABD, Kanada, Avustralya, Yeni
Zelanda, Finlandiya, 1sveg, Japonya ve Endonezya da dahafazla olmak lizere birgok tlkede
uretimi yapilmaktadir. Turkiye de bazi kontrplak fabrikalarinda biikme mobilya Uretiminde
kullanilmak (izere az miktarda Uretilmektedir [93] . Kuzey Amerika da1998 yilinda 1997’ ye
gore %25 bir artigla Gretim miktar1 1.3 milyon m® e ulasmistir. Avrupa daki Uretim miktar:
2002 yilinda yaklasik 100.000 m? kadar olmustur. Avrupa daki en 6nemli fabrikalarindan
biri Finlandiya'da digeri Isveg’'te bulunmaktadir. 2002 yili itibanyle Finlandiya da insa
calismalari devam eden fabrikayla Uretim miktarinin artacagi tahmin edilmektedir. Bir
tomruktan faydalanma orani agisindan degerlendirildi ginde; kereste icin %40 iken, bu oran
LVL’de %52 civarinda olmaktadir [95].

LVL Uretiminde her ne kadar lifler birbirine paralel olacak sekilde Uretim yapilirsada,
Finlandiya daki LV L fabrikasinda bazi son kullantmamaclari icin yaklasik %20’ lik kism
diger kaplamalara LVL Uretilirken dik olarak yerlestirilir. Ancak kaplamalarin paralel
sekilde dizenlenmesi daha yaygindir. Kaplama kalinliklart 2.5 mm ile 6.4 mm arasinda
degismektedir. Ancak genelde 3.0-3.2 mm kainliklar kullamlmaktadir. LVL levha
kalinlhiklar:r ise normalde 19-45 mm arasinda olup, istendiginde 89 mm kalinlga kadar
Uretilebilmektedir. LVL, 1800 mm genislige kadar Uretilmektedir. Yeni kurulan
Finlandiya daki fabrikada ise Uretilecek LVL genislikleri 2500 mm’'ye kadar artacaktir.
Uzunluklari ise 24 m'’ ye kadar olabilmektedir [93]. Tabakal1 aga¢c malzemel erden kontrplak
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ve kontrtabla Turkiye' de yaklasik 70-80 yildir Uretilirken, LVL ve Glulam tlkemiz icin ¢ok

yeni Urdnlerdir [91].

1.7.1. Laminasyon Sisteminin Faydali1 ve Sakincah Yonleri

Faydalari:

1. Masif agag malzemeden Uretilecek yapi malzemelerinin boyutlart simirlidir. Oysa
laminasyon sistemi ile daha blyik boyutlu Griinler elde etmek mimkandur.

2. Gerek mimaride gerekse i¢ dekorasyonda istenilen stilde ve simirsiz formlarda
calismaimkan saglanmaktadir.

3. Yapisal elemanlarin tasariminda, yike bagli olarak kesit alamnda farklilik yapmak
mimkindir. Ornegin kavisi elemanlarda yukiin geldigi yerde (kritik kesitte) daha bilyiik
boyut uygul anabilmektedir.

4. En ve boy birlestirme yontemlerinin uygulanmas: ile ¢ok kigtk boyutlardaki
(minimum 20 cm) aga¢c malzemenin kullanimina imkan sgglandigindan, zayiat oran
azalmaktadir. Ayrnca masif aga¢c malzeme, bunyesindeki kusurlarindan (budak, catlak, kurt
yenigi, lif kivrikhgi, clrdklik, reaksiyon odunu, sulama v.b.) anndirilarak
degerlendirilebilir.

5. Aynm ahsap lamine eleman Uzerinde cesitli katlarda farkli kalinlik ve renkte agag
malzemenin kullaniminaimkan sagladigindan daha fazla estetik olusum temin edilebilir.

6. Tabakal1 aga¢c malzeme aym cins masif aga¢ malzemeye gore daha az calismaktadir
(sisme-darama). Buna neden olarak laminasyonda aga¢c malzemenin katlari arasinda
kullanilan tutkalin su itici 6zelligi gosterilebilir. Bunun sonucu tabakal1 agag malzeme, aym
cins masif aga¢ malzemeye nazaran boyutsal bakimdan daha stabildir.

7. Genis ve tek aciklikli yapilarda kubbe, piramit, tonoz vb. geometrik striktur
olusturulmasinaimkan saglamaktadhr.

8. Kolon, kiris, kemer ve makas gibi parcalar Uretilebilmekte, birlesmeleri icin gerekli
tum detaylar ve metal aksesuarlar fabrikada tamamlanabilmektedir.

Sakincalari:

1. Ahsabin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmas, son Urin Uzerinde ek bir
iscilik maliyeti getirmektedir. Fakat aym boyutlardaki yekpare bir agag malzemeye goére bu
kabul edilebilir bir durumdur.
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2. Tabakal1 aga¢ malzemenin direnci, en-boy birlestirmede ve yapistirmada kullanilan
tutkalin kalitesine de baghdir. Y Uksek dayammli tutkallarin fiyatlarimn fazla olmas: da ek
bir maliyet getirmektedir.

3. Tabakal1 aga¢ malzeme Uretimi icin, fabrika binasimn 6zel planda yapilmasi, 6zel
ekipmanlar gerektirmes ve kalifiye isciye olan ihtiyacin fazla olmasi da dezavantg
olmaktadr.

4. Y Uksek kaliteli tabakal1 agag malzemelerin Uretilmesi imalatin bittin asamalarinda
yapilan islemlerin 6zenle ve dikkatli bir sekilde yapilmasiyla mimkuin olmaktadir.

5. Buyuk boyutlu kavidi tasiyici elemanlarin nakliyesi sirasinda buytk guclUklerle
karsilasilmaktadir.

6. Lamine edilecek agac malzemenin belirli sonu¢ rutubete kadar kurutulmasi

gerektiginden kurutmatesisi ve ek bir iscilik maliyeti gerektirmektedir [94].

1.7.2. LVL Uretim Teknolojisi

1.7.2.1. Agac Tiirii Secimi

LVL’nin diren¢ degerleri blylk oranda katlar1 olusturan kaplamalarin ve dolasiyla
bunlann elde edildigi agag tiri ve tomruklarin 6zelliklerine baglidir. Cesitli odun kusurlar
(lif kwvrikhgr, catlak, budak, kurt yenigi, ¢clriklik v.b.) iceren tomruklardan elde edilen
kaplamalardan Uretilen LVL'nin direng degerlerinde kusurun derecesine gore bir azalma
olmaktadir. Bunu onlemek icgin diren¢ degerlerini dnemli miktarda azaltici etki yapan
kusurlardan arindirilmis kaplamalarin kullamilmas tavsiye edilmektedir [92].

LVL ve Glulam yapilarda tasiyici olarak kullamldigi icin ytksek mekanik direng
gereklidir. Bu bakimdan aga¢ tirinin direng degerleri ve yapisma kabiliyeti blyik 6énem
tasimaktadir. Agac tiriinde recine ve ekstraktif madde oramnin fazla olmasi tutkal bagim
zayiflatic etki yapar. Bu dadireng azalmasina neden olur. Ayrica agag turtnin bukulebilme
ozelligi 6zellikle kavidli yap1 elemanlarinda aranan bir 6zelliktir. Yaprakli agaglar igne
yaprakhilara gore dahaiyi bukulebilme 6zelligine sahiptir [92].

LVL dretiminde agag cins olarak Avrupa dagenellikle Ladin ve Goknar, ABD’deise
duglasgoknari ve giiney camlar: (Southern pine) kullamilmaktadir. Ulkemizde; ladin, goknar
ve ¢cam cinderi kullamlmaktadir. Mobilya ve dekorasyon amach kigik boyutlu lamine
malzeme Uretiminde genelde yaprakli agaclardan kayin ve hus degerlendirilmektedir [92].
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LVL soyma kaplamalardan dretilir. Kuzey Amerika da standart kontrplak kaplama
Olculeri ve LVL Ureticileri kaplamalan kontrplak fabrikalarindan satin airlar. Avrupa da
kullanacaklan kaplamalar fabrikalar Gretmektedir. Amerika da douglas ve giney cami
yaygin olarak kullamimaktadir. Avrupa daki fabrikalar ise Avrupa ladini (Picea abies) ve
cam tercih etmektedir. Bunlarin disinda; sitkaladini, sahil cam, radiata cami, veymut cama,
kaucuk odunu (Hevea brasiliensis), okaliptus, kavak ve sogit gosterilebilir. Turkiye de ise

mobilya tretiminde kullanilan LV L’ ler genelde kayin odunundandir [93].

1.7.2.2. Kaplamalarin Hazirlanmasi

LVL dretiminde kullarilan kaplamalar, uygun agag turlerinden secilmis tomruklardan
soyma kaplama makinel erinde yaklagik 2-4 mm kalinliklardaelde edilirler. Kaplamalar elde
edildikten sonra direng azaltic kusurlu kismlar kesilerek uzaklastirilir ve boyutlandirilarak
kurutma makinelerinde yaklasik % 6-12 rutubete kadar kurutulur. Kurutulan kaplamalar
Uretilecek malzemenin boyutlan dikkate ainarak istenilen genisliklerde makaslarda
kesilerek gerekirse ug uca veya yan yana ekleme islemine hazirlanir. Kaplamalarin hangi
rutubete kadar kurutulacag: Uretilecek malzemenin kullanim yerine gore degismektedir.
Kaplamal arin sahip olmasi tavsiye edilen rutubet miktarlar: Her taraf1 agik yapilar % 18 + 6,
yalniz Ustu kapal1 yapilar % 15 + 3, kaorifersiz kapali yapilar % 12 + 3, kaloriferli kapali
yapilar % 9 + 3 degerlerinde olmaktadir [91].

Iyi bir tutkal baglantisi saglayabilmek icin kaplama ylizeylerinin diizgin ve temiz,
tutkal tabakas kalinhigimn da yeterli olmas gerekmektedir. LVL Uretilecek kaplama
yuzeylerinin dizgunligli soyma makinedndeki ayarlar ile kaplamanin elde edildigi
tomrugun Ozelliklerine baglidir. LVL Gretiminde kullanilan kaplamalar gerekirse alin aina

ya da bindirme suretiyle ug uca eklenebilir [91].

1.7.2.3. Tutkallama

Uretilecek malzemenin kullamm yerine uygun yapistiricr segilmelidir. Uretimde;
fenol-formaldehit (FF), melamin-tre formaldehit (M UF), fenol-rezorsin formal dehit (FRF)
gibi yapistiricilar yaninda PV A, polidretan, ve epoks turd yapistiricilar dakullanilmaktadir.
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Kullamlacak tutkal tdriine gore presleme sartlan degisir. Kullamilacak yapistirici su
Ozelliklere sahip olmalidir [ 97].

1. Tutkalla yapistirilmis malzeme cesitli dis etkilerin uzun streli tesirinden sonra da
direncini kaybetmemelidir.

2. Tutkal tabakasi direnci yapistirilmis odunun direncinden daha biyik ol malidir.

3. Tutkal yapistirnlan malzeme dis hava sartlarina, kimyasal maddelere, mantar ve
kiflere kars: dayanikli olmalidhir.

4. Tutkalin hazirlanmasi kolay ve basit olmalidir.

5. Tutkalin kullanma stiresi oldukc¢a uzun olmalidir.

6. Tutkal agac malzeme (zerine ince bir tabaka halinde el aetleri ve makinelerle
kolayca strtlebilmelidir.

7. SUrilme esnasinda tutkal viskozitesinin diustk, fakat sertlesmesi esnasinda ise
yuksek olmas gerekmektedir. Yani sirilen ylzeyin i¢ kissmlarina gecerek yapistirma
yuzeyindeki miktarn azalmamalidir.

8. Tutkal miktar1 ve tutkallama stires kaliteyi etkilemeyecek sekilde az olmalidir. Bu
malzemenin maliyeti bakimindan dnemli bulunmaktadir.

9. Tutkal normal sicaklikta sertlesmeli, sertlesme sirasinda ve daha sonra gerilmelere
neden olabilen 6l¢l degismel erine sebebiyet vermemelidir.

10. Tutkal ucuz olmalidr.

11. Tutkalin depolama siiresi uzun olmalidr.

Surilmeye hazir duruma getirilmis tutkal kiglk yuzeylere basit bir firca ile, ele
hareket ettirilebilen levha veya silindir ile sirilmekte, blydk ytzeylerin tutkallanmasinda
ise 6zel otomatik ayarli ptskirtme ve akitma makineleri kullamlmaktadir. Seri Uretimde
otomatik ayarli modern makinelerin kullamlmas daha ekonomik olmaktadir. Tutkal
karisiminin kullanmasiresi tutkal tirine bagli bulunmaktadir. Bu siire tutkallamaesnasinda
hakim olan sicaklik ile azalmaktadir. Sicakligin 15 °C’ nin altina dismemesi gerekmektedir.
Tutkalin striilme sekli, tutkal tabakasimin yeknesakligi, tutkallanan ylizeyin ozellikleri ve
strdlme hizi goz 6nunde tutularak secilmelidir. Tutkallamada tutkallanan ylzeyin tutma
yetenegi, tutkalin malzeme icine nifuzu, bir m? icin tutkal sarfiyati ve fiyat dnemli rol
oynamaktadir. Tutkal kullammu g/m? olarak verilmektedir. Y Uzeylerinden yapistirilan
kerestelerin her iki yUzinin de ayn ayn tutkallanmas gerekmektedir. Basing ile
skistirmadan sonra tutkal tabakas: kenarindan ince bir ¢izgi halinde tutkal sizmalidir. Hig

szint1 olmamasi halinde eksik tutkal strimas olabilir [97].
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Tutkallama igslemi yapilacak yerin sicakligr 15-20 °C olmali, 20 °C’'nin Uzerindeki
scakliklarda tutkalin strilme 6zeligini kaybetmemesine dikkat edilmelidir. Tutkain
hazirlama asamasinda kirlenmemesi igin tutkal hazirlama tnitesinin Uretim hattindan ayri

bir yerde olmas tavsiye edilir [97].

1.7.2.4. Presleme

LVL Uretiminde, tutkalanan ve ug uca eklenen kaplamalar lifleri birbirine paralel
olacak sekilde ve uUretilmek istenen malzemenin kalinligina gore yeterli sayida Ust tste
konulmak suretiyle taslak hazirlanir. Hazirlanan taslaklar diiz veya form verilmis preslere
nakledilerek, kullanlan tutkala gore yalmz basing ya da sicaklik ve basing atinda
preslenmek suretiyle yapistirmaislemi saglamir. Cogunlukla stirekli presler kullanilir.

Y apistirmaicin gerekli basing miktar: 0.6-1.2 N/mnr? arasinda degismektedir. Y eterli
olmayan baang tutkal tabakasinin daha kalin olmasina sebebiyet vermektedir. Gereginden
fazla basing ise tutkal in yan taraflardan disariya sizmasina veya odun icine nifuzuna neden
olmakta ve boylece de hatal1 yapismalara sebebiyet vermektedir. Presleme siiresi sogukta

sertlesen tutkallar icin, tutkalin sertlesme siiresi ve ortamin sicakligina bagl1 olup, tutkal
tUrline gore 2-8 saat arasindadir. LVL Uretiminde sicakta sertlesen tutkallar icin, buhar veya
kizgin yag ileistilan preslerde presleme stiresi Uretilen malzemenin kalinligina bagl1 olarak
105-150°C’ de yaklasi k 5-20 dakikada gerceklesebilmektedir. Sicakta sertlesen tutkallar icin
yuksek frekanslaisitilan preslerin kullaniimasi daha uygun ol abilmektedir [91].

Isletme sartlarina gore LVL Uretiminde hem sabit hem de fasilasiz (siirekli) presler
kullamlmaktadir. Kullanmlan tutkal tirt ve Uretilen panel kalinligina gore presleme sartlar
degismektedir. LVL kalinliklan kontrplak kalinliklarindan fazla olmasi nedeniyle pres
stresini azaltmak icin mikro dalga yontemiyle 6n isitmayada yiksek frekansl1 isitmaislemi
uygulanabilir [93].

1.7.3. LVL’nin Uygulama Alanlan

Uygulama aanlan kitalar ve Ulkelere gore degismektedir. LVL levhalar genelde
yapisal yada yapisal olmayan konstriksiyon amaclart ile kullamlimaktadir. Ancak
Turkiye'de bu tar kullamm alam simdilik yaygin degildir. Kuzey Amerika da en genel
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uygulamas prefabrik I-kirislerin kenar malzemesi olarak degerlendirilmesidir. Bir kismi da
binakonstriksiyonlarindadirek olarak kullamlimaktadir. Cok az kismi dayapr iskelesi kalasi
ve degisik formlarda beton kalibr olarak tretilmektedir [101].

Avrupa da LVL’'nin direk ve kiris olarak kullanimi yaygindir. Finlandiya’'da genis
I-kirisleri de Uretilmektedir. Almanya da ¢ok buytk boyutlu mihendislik malzemeleri
olarak yapilarda kullamilmaktadir. Ayricaaym tlkede onarim ve restorasyon galismalarinda
dadegerlendirilmektedir. Orta Avrupa da, 6zellikle Isvigre' de LVL catilarin kaplanmasinda
kullanilirken, Fransd da ise kap1 gergevelerinde degerlendirilmektedir. ABD ve Avrupa da
bazi koprilerde LVL plakalar: da kullamlmaktadir. Uretilen LVL az bir kismi da mobilya
endustrisi ile kapt ve pencere cergevelerinin Uretiminde degerlendirilmektedir. Kamyon,
gemi ve vagon désemeleri icinde Uretilmektedir [93].

1.8. Dogu Karadeniz Goknan (Abies nordmanniana)

Dogu Karadeniz goknari (Abies nordmanniana), camgiller (Pinaceae) familyasinda

Kafkasya' ya 6zgu bir gbknar taradur.

1.8.1. Dagihmu

Dogal olarak Kafkasya ile Kuzeydogu Anadolu'nun daglik kesimlerinde
yetismektedir. Ancak, asil genis yayilisini K afkasya da yapmaktachr. Ulkemizde Y esilirmak
Vadis ile Turkiye Gurcistan siniri arasinda kalan Dogu Karadeniz orman alanlarinda yayil ir.

Bu kesmlerde 800-1700 metre ardarinda cogunlukla Fagus orientalis, Pinus

sylvestris gibi agag turleri ile karisik ormanlar olusturur [98].
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Sekil 4. Dogu Karadeniz Goknar1’ nin Ulkemizdeki yayilis alanlarn

Dogu Karadeniz Goknari, dogu ladininin aksine, Dogu Karadeniz Bdlges’nde
yalmzca denize donilk ana yamagcta degil, ice bakan yamaglarda da izlenmektedir. Ornegin,
Kelkit Vadis'nde, Koyulhisar—Sebinkarahisar aralarinda, Ust yukseltilerde saricamlarla
karisik olarak bulunmaktadir. Aym zamanda, bu géknar taksonu, saf ormanlar kuramach g1
gibi, karigiklik olusturdugu mescerelerde de daima ikinci derecede kalmakta, highir zaman
egemen orman agaci olarak bulunmamaktadir [98].

1.8.2. Goknar Odunu Kullanim Alanlari ve Ozellikleri

Yerli goknar ile Avrupada yetisen tlrl ¢cok benzerdir. Dis odunu sarimsi beyaz, ic
odunu sanimsi agik kahverengidir. Az caisir ve az c¢eker. Kurudugu zaman fazla
kamburlasmaz. Kolay yanlir. Budakh turleri zor, digerleri kolay islenir. Kolay boyanr, zor
verniklenir. Esnek bir agactir. Regineli agaclar kadar dayanikli degildir. Boceklere ve
mikroorganizmalara karsi direnci ¢ok iyi degildir. Ses ve 1a yalitimi bakimindan Usttin
ozellikler tagir [99].

Ortalama 6zgul agirlik degeri 0,408 glcm®tir. Ozgil agirhk sir degerleri
0,290-0,730 g/cm? arasindadir. Yillik halka genisledikce baslangicta 6zgul agirlikta artis
gordlUr, sonra azalma gorilmektedir. Olgun odun ve diri odun arasanda belirgin bir 6zgul
agirhik farke yoktur. Géknar odunu govdesinde, yukar dogru cikildikga 6zgul agirlik duser
fakat daha yikseklere cikildikga bir miktar artar. Ozden cevreye dogru gidildikce 6zgul
agirhk artis gostermektedir. Yarilma direnci olarak ¢ok kolay yarilan odun grubuna
girmektedir. Sertlik degeri olarak, yumusak odun grubuna girmektedir [120].
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1.9. Dogu ladini (Picea Orientalis)

1.9.1. Dagilhimm

Dogu Ladini’nin yayihst yereldir. Kuzeydogu Anadolu'nun sahil kesimleri ile
Kafkasya dadogal olarak yayilmaktadir. Ulkemizde Turkiye-Gurcistan sinirindan baslar ve
batida Ordu ili yakinlarinda Melet Irmag: ile son bulmaktadir. Bu kesimde daglarin
cogunlukla denize donik kuzey yamaglarinda gorulir. Ornegin Trabzon-Meryemana
yoresinde guizel érneklerine rastlanir. Bununla birlikte Harsit ve Coruh vadileri gibi deniz
ikliminin etkilerini i¢ kesimlere kadar ulagtirabilen buyuk vadiler boyunca yine kuzey
yamaglarda giizel mescerelerine rastlamak olasidir. Ornegin Torul’ un Sarag Dag1 ormanlari,
Artvin Atila, Savsat ve Borcka orman aanlarindaoldugu gibi. Dogu Ladini Ulkemizde genel
olarak 150.000 hektarlik bir adanda bazen saf, cogu kez de Pinus sylvestris, Abies
nordmanniana ve Fagus orientalis gibi agag turleri ile karigsik orman aanlart olusturur.
Cogunlukla 900-1500 m arasnda karisik; 1500-2200 m, bazen de 2400 m aralarinda saf
ormanlar kurar. Ancak, Dogu ladini ormanlart ginden gine asir1 kullammlar, dizensiz
yararlanmalar, bocek ve mantar tahripleri ile stirekli olarak azalmaktadir. Ayrica Murgul
yoresindeki bakir fabrikasimin sanayi atiklan ve zehirli gazlarindan énemli 6lciide zarar
gobrmektedir [101].
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Sekil 5. Dogu Ladininin tlkemizdeki dogal yayilis alanlarn [101].
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Dogu ladini vatam disinda, 6zellikle Avrupa da bir siis bitkis olarak sikga yetistirilir.
Yogun koyu renkli ve cilali gbrinimlt bir yapraklanma sistemi ile dikkati ¢cekmektedir.
Parkcilikta degerli birgok formlart bulunur. Son yillarda ¢esitli Avrupa Ulkeleri basta
Belgika, Avusturya ve Italya gibi ulkeler Dogu Ladini’ni odunu bakimindan da
degerlendirmektedirler ve orman agaclandirmal arinda bu agag tlrinden yararlanmaktadirlar.

Siis bitkisi olarak Ingiltere’ de cok gorulir [116].

1.9.2. Ladin Odunu Kullanim Alanlari ve Ozellikleri

Hafif ve sert olan odunu elastik bir yapidadir, buharla bukdlebilir. 11. Dinya
Savas’'nda “Mosquito” ucagimn yapiminda kullamlmistir. El aetleri ve makineyle
islenmesi kolaydir. Bununla birlikte hizl1 buyidyen turlerindeki ilkbahar odunu seritlerinin
yirtilmasini 6nlemek icin keskin aletler kullaniimalichr. Ust yiizey islemlerinde boyave cila
tutma kabiliyeti yuksektir. Kiglk gemi ve binainsaatinda, marangozculukta, mizik aetleri
yapiminda, planérler, kirekler, yaris kirekleri ve kontrplak tretiminde kullanImaktadir.

Sellloz ve kagit endustris yamnda yap malzemesi, kontrplak, kaplama, mobilya,
lambri, her tirl ambalgj, sandik, kutu, sepet, kibrit ¢opl ve kursun kalem yapiminda
kullaniir [101].

Ortalama 6zgul agirlik degeri 0,406 g/cm? olup, 0,300-0,590 g/cm? degerleri arasinda
degismektedir. ilkbahar odunu 6zgil agirlik degeri 0,307 g/cm?, yaz odunu 6zgul agirlik
degeri ise 0,601 g/cm®tir Ladin odununda yaz odunu arttikga 6zgul agirlik artis
gostermektedir. Yillik halka genisledikge 6zgul agirlik azalir. Olgun odun ve diri odun
arasinda belirgin bir 6zgul agirlik farki gorilmemektedir. Bolgesel faktorler agisindan
yapilan calismalar ladin odununda 6zgul agirligin kuzeyden gineye gidildikce arttigim
bunun yaninda yetisme muhiti yikseltis arttikga 6zgul agirligin dusttgtn bildirmektedir.
Govde icerisinde dip kisimlarinda daha agir olup, yaklastk 5 m yikseklige kadar
hafiflemekte, 59 m yukseklikleri arasinda ayni kalmakta ve tepeye dogru yavas yavas
agirlasma gostermektedir. Ozden gevreye dogru 6zgill agirlik artis gostermektedir. Egilme
direnci ortalama degeri 780 kg/cm?, elastikiyet modult 6700 kg/cn?, cok kolay yariimakta
ve sertlik degeri olarak yumusak odun grubuna girmektedir [119] .



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢ Malzeme

Bu calismada Dogu Karadeniz Bélgesi'nin 3 farkl: il ve mevkilerinden, dogu ladini
(Picea orientalis) ve Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana) tomruklari taze kesim
yapllarak ormanda boylanmistir. Tomruklar: Rize Caydi/Curtkbel, Trabzon
Macka/lKapikdy, Gumushane Torul/Guvenli Koyl Tombara mevkilerinden ilgili orman
seflikleri yardimiyla temin edilmistir. Cayeli/Curtkbel mevkiinden 1 adet ladin (1200 m
rakim), 1 adet goknar (1500 m rakim) kesimi yapilmistir. Macka/Kapikdy mevkiinden 1
adet ladin (800 m rakim), Torul/Glvenli Koy, Tombara mevkiinden ise 1 adet goknar
(1400 m rakim) kesimi yapilmistir. Tomruklar zincirli motor testerelerle yaklasik 60 cm
uzunluklarda olacak sekilde boylanmistir. En dip ve ug¢ tomruklar ayrilip arada kaan
tomruklar sirasiyla; buharlanmarmis, 6 saat buharlanmis ve 12 saat buharlanmis olarak her 60
cm'lik kisimlari sirasiylaisaretlenmistir. Tomruk buharlamaislemi, 2 at(r [Uk basing altinda
gerceklestirilmistir. Buharlama yapilmayan tomruklardan Karadeniz Teknik Universites,
Orman Fakultesi, Orman Endustri Muhendidligi Pilot tesisinde, taze halde iken 2 mm
kalinliginda soyma kaplamalar Uretilmistir. Soyma kaplama Uretimi dncesinde 6 ve 12 saat
buharlama yapilan tomruklarin scakliklar1 6 saat buharlanan grupta 28-33 °C, 12 saat
buharlanan grupta ise 37-45 °C olarak ol¢lilmustir. Buharlanmis gruplardan da 2 mm
kalinhiginda soyma kaplama levhalar1 dretilmistir. Buharlama yapilmis (6-12 saat) ve
yapilmamis gruplar tek tek isaretlenip adi gegen pilot tesiste dncelikle dogal kurutmaya
birakilmistir. Sonra 110 °C ve 150 °C seklinde 2 farkli sicaklik degeri uygulamp %3-5
rutubete kadar kurutulmuslardir. Buharlanmis ve buharlanmamis olarak elde edilen LVL
(Laminated Veneer Lumber) (9 tabakali) ve kontrplaklarin (57 tabakal1) egilme direnci,

elastikiyet modul i ve cekme-makaslama direnglerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2.1.2. Tutkal

Calismada%47 lik fenol formal dehit (FF) ve%55' lik melamin-iire formal dehit (MUF)
tutkallart kullamlmistir. MUF tutkal1 regetesi; agirhikca 100 br tutkal, 30 br un, 10 br
sertlestirici olacak sekilde ayarlanmuistir. MUF tutkali icin sertlestirici olarak %15'lik
amonyum klortr (NH4Cl) kullanilmustir.

2.1.2.1. MUF Tutkalinin Teknik Ozellikleri

Mobilya ve ahsap sanayi icin suya dayanikli E1 kontrplak Gretiminde kullanlan
melamin-tre formaldehit reginesidir. Ticari adi MUF P03 diye bilinmektedir. Goriinis,
beyaz ve avi haldedir. Agirlikca kat1 madde oram %54-56 olup, vizkozitesi (20 °C’'de)
90-150 cPsdir. Ozgul agirhgr 1.225-1.240 g/cm? olup, pH (20 °C'de) miktar1 8.5-9.5
degerleri arasindadir. Serbest formaldehit miktart maksimum % 0.16 olup, akma zaman:
(20 °C’de) 20-40 sn'dir ve jellesme siiresi 70-110 s’ dir. Uretim kosullarina paralel olarak
scak presile uygulanmaktadir. 20 °C’ de 45 ginden fazla depolanmamalidhir.

2.1.2.2. FF Tutkalimn Teknik Ozellikleri

Uygun sertlestiri ile birlikte, dis cephe ve marine-grade kontrplak dretiminde
kullamlan fenol formaldehit reginesidir. Ticari adi Polifen 47 olup, goérindst kirmizimst
kahverenginde ve savi haldedir. Agirlikga kati madde miktari %46-48'dir. 20 °C’ deki
vizkozitesi 250-500 cPs olup, pH (20 °C’de) 10.5-13'tur. Oda sicakligindaki yogunlugu,
1.200-1.210 g/lcm3'tlr. Serbest formaldehit miktari makssimum % 1'dir. Akma zamam
(20 °C'de) 50-90 sn olup, jellesme siiresi (105 °C’de) 10-20 dakikadhr. Uretim kosullarina
parae olarak sicak presile uygulanmaktadir. 20 °C’ de 45 giinden fazla depolanmamal idir.
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2.2. Deneme Levhalarim Uretimi

2.2.1. Kontrplaklarm Hazirlamasi

Calismada 2 mm kalinliginda 55x55 cm ebatlarinda hazirlanan ve 2 farkli sicaklikta
(110-150 °C) kurutulan kaplamalardan FF ve MUF tutkallar1 kullanilarak; 5-7 tabakal1
kontrplak ve 9 tabakali LVL levhalar: Uretilmistir. Kaplamalarin tutkallanmas 4 silindirli
tutkallama makinesinde gerceklestirilmis ve m?ye 160 g tutkal strdlmistir. Tutkallama
sonras hazirlanan levha taslaklar: presleme alan1 70x89 cm olan tek katli hidrolik preste
preslenmistir. Preslemede: MUF igin 110 °C, FF icin 140 °C pres sicaklig1 ve 8 kg/cm? pres
basinct uygulanmustir. Pres siiresi 5 tabakali kontrplak icin 10 dk, 7 tabakal1 kontrplak icin
15 dk ve 9 tabakali LVL igin 20 dk uygulanmistir. Uretilen deneme levhalarinin, i¢ ve dhs
tabakalan arasindaki sicaklik ve rutubet farkimn giderilmesi icin 1 hafta siireyle istif latasi
kullamlmaksizin Ust Uste istiflenmistir. Boylece kontrplaklarin esit sartlarda sogumalari
saglanarak bicim degisiklikleri engellenmistir. Uretilen 7 tabakal 1 kontrplaklarin kalinliklarr;
goknar tomruklardan Uretilen gruplar icin ortalama 11.28 mm, ladin tomruklardan Uretilen
gruplar icin ortalama 11.96 mm olarak olculmusttr. 5 tabakal1 kontrplaklarin kalinliklari;
goknar tomruklardan Uretilen gruplarda 8.21 mm, ladin tomruklardan Uretilen gruplarda
8.94 mm olarak ol¢llmustir. 9 tabakali LVL levhaarin kalinliklari; gbknar tomruklardan
uretilen gruplarda 14.30 mm, ladin tomruklardan dretilen gruplarda 14.06 mm olarak

Olculmustar.

2.3. Arastirma Yontemi

2.3.1. Mekanik Ozellikler

2.3.1.1. Cekme-Makaslama Direnci ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Uretilen kontrplak levhalanimin yapisma direncinin tespit edilmesinde kullanilan

cekme-makaslamadirenci, TS EN 314-1 standardina gore yUritil mastir. Bu standarda gore,
5 ve 7 tabakal1 kontrplak levhalari icin hazirlanan ¢cekme-makaslama direnci test 6rneg

Sekil 6'da gosterilmistir [100].
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Sekil 6. Bes tabakali (A) ve yedi tabakali (B) kontrplak levhas: icin
cekme-makaslama direnci test 6rnegi

Sekilde;

I1: Makaslamauzunlugu (25 + 0,5mm)

b:: Makaslama genislig (25+ 0,5mm)

I,: Sikistirma genderi arasindaki minimum uzaklik (50 mm)

b,: Ornek yiizeylerine agilan kanallarin Genisligi (2,5 -4 mm)

Ornek kalinhig = Levhakalinlig

Cekme-makaslama direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

CM.= %X (N/mm?) (1)

11
Esitlikte; Fra: Kopmaanindaki maksimum yuktor.

Melamin-Ure formaldehit tutkal: ile Uretilen her bir gruptaki kontrplak levha arindan
hazirlanan test 6rnekleri 20 °C sicakliktaki su icinde 24 saat bekletilmis, her bir gruptan 20’
ser adet 6rnek incelenmistir. FF tutkal: ile Uretilen her bir gruptaki kontrplak levhalarindan
hazirlanan test ornekleri 6 saat sireyle kaynatilmis, sonraanda 1 saat sireyle 20 °C
scakliktaki suda bekletilmistir. Ornekler, tniversal deney makinesinde test edilmislerdir.
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2.3.1.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen kontrplak levhal arina uygulanan egilme direnci ve el astikiyet modil (i testleri,
TSEN 310[102] standardina, LVL levhaarinauygulanan egilmedirenci testi, TS 2474[103]
standardina gore yuritulmustir. Bu standarda gore hazirlanan egilme direnci test drnegi
sekil 7' de gosterilmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modilt ortalama degerlerinin elde

edilmesi icin her test grubundan 20’ ser adet deney 6rnegi kullamlmistir.

=

Sekil 7. Egilme direnci test diizenegi (6lciler mm.dir)

F: Kuvvet (N) l1: Dayanaklar arasindaki aciklik (20t) (mm)
t: Deney pargasinin kalinligir (mm) [2: Deney numunesinin uzunlugu (I1+50) (mm)
Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanil mistir:

3xF__ xl
ED="—m™"1(N/mm? 2
2xbxt 2 ( ) @)

Esitlikte;
Fmax: Kirilmaamndaki maksimum yik (N), b: Deney parcasnin genisligi (mm) dir.
Egilmede elastikiyet modul ;

Fxl®

- =  (N/ 2 3
AxAexbxd 3 ( mm”) 3

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
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Ae= Egilme miktar (sehim) (mm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N)
d= Ornek kalinhg: (mm)

b= Ornek genisligi (mm)

2.3.2. Fiziksel Ozellikler
2.3.2.1. Denge Rutubeti Miktari

Uretilen kontrplak levhalarimin sahip oldugu denge rutubeti miktarlar;, TS EN 322
standardina gore belirlenmistir [104]. LVL levhaarinin sahip oldugu denge rutubeti
miktarlariise TS EN 2471 standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir [105].

Orneklerin rutubetli haldeki agirliklari + 0.01g hassasiyetli bir analitik terazide
tartiidiktan sonra, 103 +2 °C sicakliktaki bir etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar
kurutularak tam kuru agirliklar: elde edilmistir. Her test grubu icin 10’ ar adet deney 6rnegi
kullanlmistir. Orneklerin rutubet miktar: asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir:

Mr — Mo
—_—X
Mo

100 (4)

Esitlikte;

r: deney parcas nin sahip oldugu rutubet miktar: (%)
Mr: deney parcasinin rutubetli haldeki agirhigi (g)

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

2.3.2.2. Ozgiil Agirhk

Kontrplak levhalar igin 6zgul agirlik; TS EN 323/1 de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir [106]. LVL levhalar icin 6zgul agirhk; TS EN 2472 [107], TS 53 [108]
esaslanna uygun olarak belirlenmistir. Her test grubu icin 20'ser adet deney Ornegi
kullamlmistir. Orneklerin hava kurusu 6zgul agirlik degerleri asagidaki esitlik yardim ile
hesaplanmustir.
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§ = — )

Burada;

6 = Havakurusu haldeki 6zgul agirlig1 (g/em?)
Mr= Agirlik (g)

a,= Ornek genisligi (cm)

&= Ornek uzunlugu (cm)

e= Ornek kalinlig1 (cm)

2.4. istatistiksel Analiz

Calisma kapsamindaki; Cayeli, Macka, Torul bolgelerinden alinan ladin ve goknar
agac turlerinden buharlaris ve buharlanmamis olarak Uretilmis kaplamalara uygulanan
kurutma sicakliklar ve kullanilan tutkal trinin arastirilan fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Uzerine etkilerini ortaya koymak icin cogul varyans analizi kullamlmistir. Varyans andlizi;
etkis aragtirnlan faktorlerin aga¢ turlerindeki ortak olan test gruplart kullanilarak
gerceklestirilmistir. Varyans andizi ile elde edilen farklarin anlamli bulunmasi durumunda,
Student Newman-Keuls testi uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalar
karsilastirnlmus  ve  homojenlik  gruplan  tespit  edilmistir.  Istatistik  anaizlerin
gerceklestirilmesinde, Statgraphics Plus 5.1 for Windows [109] istatistik paket

programindan yararlanlmustir.



3. BULGULAR
3.1. Mekanik Ozellikler
3.1.1. Cekme-Makaslama Direnci

Uretilen kontrplak levhalarina ait gekme-makaslama direnci degerleri agag tirii ve

tabaka sayilarina gore Tablo 5 ve 6' daverilmistir.

Tablo 5. 5 tabakali kontrplaklara ait gekme makaslama direnci ortalama degerleri (N/mm?)

Kurutma o
Sicakh 110°C
Buharlama Buharlanmamis 6 Saat Buharlanmus 12 Saat Buharlanmus
Sartlar
Ornek | Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplar Tard
ML ¥ 1.632 1.560 1.867 1.724 1.812 1.536
S (0.192) (0.246) (0.182) (0.123) (0.163) (0.292)
cL X 1.410 1.537 1.562 1.744 1.612 1.576
S (0.138) (0.306) (0.146) (0.208) (0.157) (0.239)
CG X 1.663 1.330 1.266 1.240 1.482 1.254
S (0.232) (0.155) (0.093) (0.200) (0.197) (0.349)
TG x 1.668 1.328 1.483 1.548 1.327 1.315
S (0.659) (0.156) (0.278) (0.255) (0.154) (0.128)
Kurutma
Sicakliz 150°C
Buharlama Buharlanmamis 6 Saat Buharlanmus 12 Saat Buharlanmus
Sartlar
Ornek Tutkal - - -
Gruplan Tiri FF MUF FF MUF FF MUF
ML X 1.595 1.493 1.589 1.767 1.609 1.737
s (0.289) (0.339) (0.186) (0.241) (0.117) (0.204)
cL X 1.663 1.555 1.327 1.741 1.695 1.799
S (0.201) (0.177) (0.123) (0.252) (0.162) (0.193)
cG X 1.538 1.349 1.405 1.505 1.443 1.435
S (0.267) (0.146) (0.166) (0.188) (0.220) (0.245)
TG X 1.874 1.384 1.358 1.382 1.403 1.587
S 0185 | (0.239) | (0183 | (0.172) (0.164) (0.214)

X Aritmetik Ortalama S Standart Sapmadegerleridir.
ML: Magka Ladini, CL: Cayeli Ladini, CG: Cayeli Goknari, TG: Torul Goknari,
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Tablo 6. 7 tabakali kontrplaklara ait cekme makaslama direnci ortalama degerleri (N/mm?)

Kurutma o
Sicaklia 110°c
ngratr":rrpa Buharlanmams 6 Saat Buharlanmis 12 Saat Buharlanms
Omek | Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplar Turd
ML X 1.700 1.474 1.684 1.693 1.519 1.501
S (0.229) (0.225) (0.127) (0.304) (0.248) (0.104)
cL X 1.527 1.493 1.206 1.687 1.527 1.605
S (0.159) (0.258) (0.271) (0.153) (0.146) (0.116)
CcG X 1,698 1.386 1.251 1.410 1.518 1.446
S (0.060) (0.110) (0.115) (0.134) (0.195) (0.181)
TG z 1.543 1.127 1.562 1.235 1.643 1.592
S (0.284) (0.163) (0.207) (0.201) (0.209) (0.130)
Kurutma
Sicaklip 150°C
Buharlama Buharlanmams 6 Saat Buharlanmus 12 Saat Buharlanmis
Sartlar1
Ornek | Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplan Tird
ML X 1.652 1.632 1.509 1.746 1.750 1.804
s (0.172) (0.281) (0.121) (0.278) (0.146) (0.152)
CL X 1.517 1.511 1.686 1.529 1.349 1.585
S (0.138) (0.206) (0.103) (0.190) (0.331) (0.212)
cG X 1.607 1.395 1.311 1.281 1.506 1.477
S (0.506) (0.214) (0.112) (0.206) (0.176) (0.160)
TG X 1.771 1.539 1.566 1.113 1.390 1.313
S (0.304) (0.131) (0.305) (0.103) (0.199) (0.196)

%:Aritmetik Ortalama S:Standart Sapmadegerleridir.

3.1.1.1. Tomruk Buharlama isleminin Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Tomruk buharlama isleminin  ladin  ve goknar kontrplak levhalarinin
cekme-makaslama direnci degerleri Gzerine olan etkisini belirlemek amaciyla; buharlannus
(6 ve 12 saat) ve buharlanmamis tomruklardan Uretilen kontrplak gruplarimn, agag trd,
buharlamaislemi, kurutmasicakligi, tutkal tird, tabakasayisi ve bu faktérlerin etkilesimleri,
kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri Uzerine etkilerinin belirlenmes igin
cogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 7' de verilmistir. Cayeli bolges ladin ve

goknar odunlardan elde edilen levhalar esas alinmustir.
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Tablo 7. Agag turl, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tlrl ve tabaka sayisnin
¢cekme-makaslama direnci Uzerine etkisineiliskin gogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Toplam Dereces Ortalamast Derecesi
A:Agac Tird 288.303 1 288.303 2198.60 ok
B:Buharlama 749.734 2 374.867 2858.73 *xk
C:Kuruma Sicaklig1 344.993 1 344.993 2630.92 ok
D:Tutkal Turd 1.90428 1 1.90428 14.52 ok
E:Tabaka Say1si 346.359 1 346.359 2641.34 *hx
Etkilesim AB 787.292 2 393.646 3001.94 ok
Etkilesim AC 365.447 1 365.447 2786.90 ok
Etkilesim AD 9.61169 1 9.61169 73.30 *hx
Etkilesim AE 398.608 2 398.608 3039.79 ok
EtkilesimBC 736.604 2 368.302 2808.67 ok
Etkilesm BD 13.907 2 6.95349 53.03 ok
Etkilesim BE 748.692 1 374.346 2854.76 ok
Etkilesim CD 2.53694 1 2.53694 19.35 ok
Etkilesim CE 383.389 1 383.389 2923.73 *hx
Etkilesim DE 1.90144 2 1.90144 14.50 ok
Etkilesim ABC 757.411 2 378.706 2888.01 ok
Etkilesim ABD 5.5221 2 2.76105 21.06 i
Etkilesm ABE 714.358 1 357.179 2723.85 ok
Etkilesim ACD 3.74706 1 3.74706 28.58 ok
Etkilesim ACE 370.459 1 370.459 2825.12 *hx
Etkilesim ADE 1.7811 2 1.7811 13.58 ok
Etkilesim BCD 4.8403 2 2.42015 18.46 ok
Etkilesim BCE 722.937 2 361.469 2756.56 *hx
Etkilesm BDE 5.22013 2 2.61006 19.90 ok
Etkilessm CDE 0.61461 1 0.61461 4.69 *
Etkilesim ABCD 5.74823 2 2.87411 21.92 i
Etkilesim ABCE 697.963 2 348.981 2661.33 ok
Etkilesim ABDE 4.56919 2 2.2846 17.42 ok
Etkilesim ACDE 2.19119 1 2.19119 16.71 i
Etkilesim BCDE 8.89685 2 4.44843 33.92 ok
Hata 119.853 914 0.13113
Toplam 8605.4 959

Y apilan varyans analizi sonucunagore; agag turt, buharlamaislemi, kurutma sicakli gy,
tutkal tirt ve tabaka sayist % 0.1 yamima olasiligi ile anlaml1 bulunmustur. Varyans

kaynagi ortalamalanimin  Kkarsilastirilmas  maksadiyla yapillan Newman-Keuls testi
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sonucunda; goknar tomruklardan tretilen kontrplaklarin gekme-makaslamadirenci degerleri
ladintomruklardan Uretilen kontrplaklara gore yiksektir. Buharlanmarmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat)
tomruklardan elde edilen kontrplaklara nazaran daha ylUksektir. 12 saat buharlanmis
tomruklardan elde elden kontrplaklann c¢ekme-makaslama direnci degerleri 6 saat
buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin  ¢cekme-makaslama direnci
degerlerinden biraz daha yiiksek oldugu gorulmektedir. Kaplama kurutma sicakligi 110 °C
olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri 150 °C olan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran daha yuiksektir. Tutka tirl agisindan fenol
formaldehit tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci degerleri,
melamin-Ure formaldehit tutkaliyla Oretilen kontrplaklarin cekme-makaslama direnci
degerlerinden daha yiksektir. Tabaka sayis bakimindan yapilan kiyaslamadaise; 7 tabakali
uretilen kontrplaklarin gekme-makaslamadirenci degerleri 5 tabakal 1 Uretilen kontrplaklarnn
¢cekme-makaslama direnci degerlerinden yuksek oldugu gorilmektedir. Cekme-makaslama
direnci degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclar: Tablo 8’ de gorilmektedir.

Tablo 8. Kontrplaklarin; agag¢ turd, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tird ve tabaka
sayisina gore cekme-makaslama direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclari (P<0.05)

Varyans Kaynagi

— N Cekme Makaslama (N/mmg)
Agac Tard
Ladin 480 2,654
Goknar 480 1,558 b
Buharlama
Buharlanmamis 320 3,355
Buharlanmus (6 saat) 320 1,443 b
Buharlanmisg (12 saat) 320 1,519 c
Kurutma Sicakligi (°C)
110 °C 480 2,705
150 °C 480 1,506 b
Tutkal Turt
MUF 480 2,061
FF 480 2,150 b
Tabaka Sayisi
5 tabaka 480 1,505
7 tabaka 480 2,706 b
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3.1.1.2. Bolge Farkhhgimn Goéknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen
Kontrplaklann Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Bolge farkliligimin goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin ¢gekme-makaslama
direnci Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlama islemi, kurutma sicaklig,
tutkal tord, tabaka sayist ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi icin cogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar

Tablo 9'daverilmistir.

Tablo 9. Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirt
ve tabaka sayisinin gekme-makaslama direnci lzerine etkisine iliskin cogul
varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam %e;?:fgslik Oﬁgraelme;s F-Hesap D(;:z:ﬁi
A:Bdolge 0.257186 1 0.257186 4.68 *
B:Buharlama 471504 2 2.35752 42.90 *okk
C:Kurutma Sicakligi 0.0102377 1 0.0102377 0.19 O.D.
D:Tutkal Tiri 4.74905 1 4.,74905 86.42 xRk
E:Tabaka Sayi1s 0.014813 1 0.014813 0.27 O.D.
Etkilesim AB 0.49286 2 0.24643 4.48 *
Etkilesim AC 0.0908899 1 0.0908899 1.65 O.D.
Etkilesim AD 0.3165 1 0.3165 5.76 *
Etkilesim AE 0.211197 1 0.211197 3.84 *
Etkilesim BC 0.327099 2 0.16355 2.98 O.D.
Etkilesim BD 5.20636 2 2.60318 47.37 il
Etkilesim BE 1.07835 2 0.539174 9.81 KEK
Etkilesim CD 0.373 1 0.373 6.79 **
Etkilesim CE 0.77845 1 0.77845 14.17 *ok
Etkilesim DE 0.317888 1 0.317888 5.78 *
Etkilesim ABC 2.73109 2 1.36555 24.85 xRk
Etkilesim ABD 1.3773 2 0.688867 12.53 il
Etkilesim ABE 0.492263 2 0.246131 4.48 *
Etkilesim ACD 0.311869 1 0.311869 5.67 *
Etkilesim ACE 0.207006 1 0.207006 3.77 O.D.
Etkilesim ADE 0.509636 1 0.509636 9.27 *
Etkilesim BCD 0.234931 2 0.117465 2.14 O.D.
Etkilesim BCE 0.808363 2 0.509636 7.35 il
Etkilesim BDE 0.208189 2 0.104094 1.89 O.D.
Etkilesim CDE 0.000815859 1 0.000815859 0.01 O.D.
Etkilesim ABCD 0.090777 2 0.0453885 0.83 O.D.
Etkilesim ABCE 1.87294 2 0.936472 17.04 xRk
Etkilesim ABDE 1.55577 2 0.777885 14.15 xRk
Etkilesim ACDE 0.00442471 1 0.00442471 0.08 O.D.
Etkilesim BCDE 0.639829 2 0.319914 5.82 *
Hata 50.2295 914 0.0549557
Toplam 80.2141 959
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Goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklar Uzerinde yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolgefarkliligr % 5 yanilmaolasiigi ile anlaml 1, buharlamaislemi vetutkal ttrti % 0.1
yanilma olasilig: ile anlaml1, kurutma sicaklig ve tabaka sayisi ise 6nemli bulunmamustir.
Bdlge farkliliklar1 degerlendirilerek goknar tomruklardan dretilen kontrplaklarin, varyans
kaynagi ortalamalarinin  Kkarsilastirilmas  maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi
sonucunda; Torul bdlgesinden ainan goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerleri, Cayeli bdlgesinden ainan goknar tomruklardan
uretilen  kontrplaklarin  gekme-makaslama direnci  degerlerine gbre  yuksektir.
Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklara nazaran daha
yuksektir. 12 saat buharlanmis tomruklardan elde elden kontrplaklarin cekme-makaslama
direnci degerleri 6 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerlerinden daha yuksek oldugu goérilmektedir. Kaplama
kurutma sicakligr 110 °C olan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin gekme-makaslama
direnci degerleri 150 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran
cekme-makaslama direnci degerlerinde belirgin bir fark gorilmemektedir. Tutkal turt
agisndan FF tutkal 1yla el de edilen kontrplaklarin gekme-makaslamadirenci degerleri, MUF
tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiksektir.
Tabaka sayts bakimindan yapilan kiyaslamada ise; 7 tabakal: Uretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerleri ile 5 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin cekme-makaslama
direnci degerleri arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir. Bolge farkliligi ve goknar
tomruklardan Oretilen kontrplaklarin  Cekme-makaslama direnci  degerlerine  ait

Newman-Keuls testi sonuclari Tablo 10" da goril mektedir.
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Tablo 10. Goknar kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve tabaka
sayisina gore gekme-makaslama direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar: ortalamalarimin Newman K euls testi sonuglar: (P<0.05)

— Varyans Kaynag: N Cekme Makaslama (N/mm?)
Bolge
Torul 480 1,460
Cayeli 480 1,427 b
Buharlama
Buharlanmamis 320 1,529 a
Buharlanmus (6 saat) 320 1,357 b
Buharlannug (12 saat) 320 1,445 c
Kurutma Sicakl1g1 (°C)
110°C 480 1,440
150 °C 480 1,447
Tutka Tard
MUF 480 1,373 a
FF 480 1,514 b
Tabaka Sayisi
5 tabaka 480 1,440
7 tabaka 480 1,448

Bolge farkliliginin ladin tomruklardan dretilen kontrplaklarin gekme-makaslama
direnci Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlama islemi, kurutma sicaklig,
tutkal tdrd, tabaka sayist ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin gekme-makaslama direnci
degerleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi igin ¢ogul varyans andizi yapilmis ve sonuglar
Tablo 11'de verilmistir.
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Tablo 11. Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirt ve
tabaka sayisinin gekme-makaslama direnci Uzerine etkisine iliskin cogul varyans
analizi sonuclari

Vayayonkamag | 1ottt | ToCe | onammes | FHS® | oo
A:Bolge 2,01318 1 2,01318 44,98 il
B:Buharlama 1,37155 2 0,685777 15,32 *xx
C:Kurutma Sicakligi 0,244865 1 0,244865 5,47 *
D:Tutkal Tara 0,597702 1 0,597702 13,35 o
E:Tabaka Say1a 0,904545 1 0,904545 20,21 ok
Etkilesim AB 0,370228 2 0,185114 4,14 *
Etkilesim AC 0,00228784 1 0,00228784 0,05 O.D.
Etkilesim AD 0,897193 1 0,897193 20,05 o
Etkilesim AE 0,162708 1 0,162708 3,64 O.D.
Etkilesim BC 0,664596 2 0,332298 7,42 *
Etkilesim BD 1,54811 2 0,774054 17,29 *xx
Etkilesim BE 0,332096 2 0,166048 3,71 *
Etkilesim CD 0,175555 1 0,175555 3,92 *
Etkilesim CE 0,1501 1 0,1501 3,35 O.D.
Etkilesim DE 0,137425 1 0,137425 3,07 O.D.
Etkilesim ABC 0,465625 2 0,232813 5,20 o
Etkilesim ABD 0,117319 2 0,0586595 1,31 O.D.
Etkilesim ABE 0,141779 2 0,0708893 1,58 O.D.
Etkilesim ACD 0,58056 1 0,58056 12,97 *
Etkilesim ACE 0,519033 1 0,519033 11,60 o
Etkilesim ADE 0,17227 1 0,17227 3,85 *
Etkilesim BCD 0,401997 2 0,200999 4,49 *
Etkilesim BCE 0,359343 2 0,179671 4,01 *
Etkilesim BDE 0,275435 2 0,137717 3,08 *
Etkilesim CDE 0,296315 1 0,296315 6,62 *
Etkilesim ABCD 0,518774 2 0,259387 5,80 *
Etkilesim ABCE 1,15092 2 0,57546 12,86 il
Etkilesim ABDE 0,0905137 2 0,0452569 1,01 O.D.
Etkilesim ACDE 0,0230888 1 0,0230888 0,52 O.D.
Etkilesim BCDE 1,01068 2 0,505338 11,29 o
Hata 40,9075 914 0,0447566

Toplam 56,6033 959

Ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklar tzerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolge farkliligi, buharlamaislemi ve tabaka sayist % 0.1 yamlmaolasilig ile anlamls,
tutkal tlrti % 1 yamlmaolasiligi ile anlamli ve kurutmasicakligi ise % 5 yanilmaolasiligi ile
anlamli bulunmustur. Bolge farkliliklan degerlendirilerek ladin tomruklardan dretilen

kontrplaklarin, varyans kaynagi ortalamalarimin Kkarsilastirilmas: maksadiyla yapilan
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Newman-Keuls testi sonucunda; Magka bolgesinden alinan ladin tomruklardan Uretilen
kontrplaklarin cekmemakaslama direnci degerleri, Cayeli bdlgesinden ainan ladin
tomruklardan Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerine gore yuksektir.
Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklara nazaran biraz
daha disUktir. 12 saat buharlanmis  tomruklardan elde elden kontrplaklann
cekme-makaslama direnci degerleri ile 6 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen
kontrplaklarin  gekme-makaslama direnci  degerleri arasnda belirgin = bir  fark
gorilmemektedir. Kaplama kurutma sicaklign 150 °C olan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri, kaplama kurutma scakligi 110 °C olan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran daha ylksektir. Tutkal tir(i agisindan MUF
tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri, FF tutkaliyla
uretilen kontrplaklarin cekme-makaslama direnci degerlerinden daha yuksektir. Tabaka
sayis bakimindan yapilan kiyaslamada ise; 5 tabaka: Uretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerleri, 7 tabakali Uretilen kontrplaklann ¢ekme-makaslama
direnci degerlerinden daha yuksektir. Bolge farkliligi ve ladin tomruklardan Uretilen
kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuglari
Tablo 12" de gorulmektedir.

Tablo 12. Ladin kontrplaklarin; bdlge, buharlama, kurutma sicakli g, tutkal tirt ve tabaka
sayisina gore gekme-makaslama direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

Varyans Kaynagi N Cekme Makaslama (N/mm?)

Bolge
Caydli 480 1,558 a
Macka 480 1,649 b
Buharlama
Buharlanmamig 320 1,550 a
Buharlanmus (6 saat) 320 1,625 b
Buharlanmig (12 saat) 320 1,635 b
Kurutma Sicakl1g1 (°C)
110°C 480 1,587 a
150 °C 480 1,619 b
Tutka Turl
MUF 480 1,628 a
FF 480 1,578 b
Tabaka Say1si
5 tabaka 480 1,634 a
7 tabaka 480 1,573 b
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3.1.2. Egilme Direnci
3.1.2.1. Kontrplak Levhalarinda Egilme Direnci
Uretilen 5 ve 7 tabaka 1 kontrplak levhalarina ait egilme direnci degerleri agag tiirii ve

tabaka sayilarina gore Tablo 13 ve 14’ de verilmistir. Her test grubu icin 20'ser adet 6rnek

kullamlmagtir.

Tablo 13. 5 tabakal kontrplak egilme direnci ortalama degerleri (N/mm?)

Kurutma o

Sicakligi 110°C

Buharlama Buharlanmams 6 saat buharlanms 12 saat buharlanmis
Sartlar
Omek - Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari Tard
ML x 66.45 70.56 83.76 71.75 66.93 60.59
S (9.33) (8.47) (5.54) (4.77) (7.98) (5.59)
CL X 45.81 41.31 40.00 43.88 48.62 43.11
S (4.90) (4.70) (3.72) (4.70) (5.64) (6.59)
CG % 42.64 36.10 52.86 52.21 56.59 35.44
S (7.59) (4.31) (3.26) (3.37) (6.79) (2.23)
TG % 56.12 47.90 54.68 54.16 56.41 46.94
S (9.69) (5.65) (5.04) (6.51) (4.35) (5.14)
Kurutma o

Sicakl181 150°C
Bg:{: ;Ta Buharlanmanis 6 saat buharlanms 12 saat buharlanmis
Ornek - Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF

Gruplari TUrl

ML X 68.31 66.38 62.90 7112 74.90 53.39
S (9.74) (7.21) (6.30) (4.04) (4.97) (3.80)
CL X 47.35 42.69 44.14 45.31 45.33 46.29
S (6.58) (6.06) (2.08) (6.99) (5.21) (5.01)
CG X 44.30 41.60 47.39 44.80 41.06 47.13
s (6.62) (6.31) (6.73) (3.77) (3.33) (5.45)
TG X 54.53 36.24 52.13 43.19 57.21 47.69
s (9.90) (3.81) (8.43) (5.07) (5.36) (7.08)

. Aritmetik Ortalama S:Standart Sapmadegerleridir.



83

Tablo 14. 7 tabakal1 kontrplak egilme direnci ortalama degerleri (N/mm?)

Kurutma o

Sicaklig1 110°C

Buharlama Buharlanmams 6 saat buharlanmig 12 saat buharlanms
Sartlan
Ornek | Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplarn TUrl
ML x 65.39 54.84 62.56 57.69 64.99 48.68
§ (8.14) (8.87) (6.65) (3.62) (6.59) (6.87)
CL 40.53 39.67 44.84 38.62 38.84 41.40
S (6.00) (3.02) (3.85) (3.70) (5.39) (3.15)
CG x 41.66 35.24 44.78 34.25 46.77 49.30
S (4.06) (2.48) (3.01) (2.71) (6.12) (3.72)
TG X 35.11 35.59 48.50 41.49 42,71 37.14
S (3.62) (6.29) (5.62) (5.54) (6.25) (2.65)
Kurutma o

Sicakli1g1 150°C

Buharlama Buharlanmarmis 6 saat buharlanms 12 saat buharlanms
Sartlar
Ornek Tutkal FE MUE FF MUE FF MUF
Gruplar: Torl

ML X 65.08 52.71 47.84 45.22 57.75 43.72
S (7.96) (5.87) (5.30) (4.20) (2.46) (4.27)
cL x 37.06 40.44 35.81 38.52 43.65 35.88
§ (4.62) (7.38) (5.25) (4.91) (4.48) (2.21)
cG 39.33 35.30 48.54 30.66 44.36 30.02
S (6.29) (3.02) (3.79) (4.47) (3.75) (2.87)
TG x 50.88 36.84 46.30 37.21 47.24 38.76
S (5.46) (4.37) (5.17) (4.69) (7.99) (3.40)

X: Aritmetik Ortalama S:Standart Sapmadegerleridir.

3.1.2.1.1. Tomruk Buharlama isleminin Kontrplaklanin Egilme Direnci Uzerine
Etkisi

Agac turt, buharlama islemi, kurutma sicaklig, tutkal tird, tabaka sayis ve bu
faktorlerin etkilesimlerinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Uzerine etkilerinin
belirlenmes icin ¢ogul varyans andizi yapilmis ve sonuclar Tablo 15'de verilmistir.

Arastirmada Cayeli bolges ladin ve goknar tomruklardan Uretilen levhalar kullam|mustir.
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Tablo 15. Kontrplaklarda; agag turt, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tlrt ve tabaka
sayisnin egilme direnci Uzerine etkisineiliskin ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag: _II_<areIer Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
oplam Derecesi Ortalamast Derecesi

A:Agac TUru 175,6 1 175,6 7,42 *
B:Buharlama 1745,38 2 872,689 36,87 *hx
C:Kurutma Sicakligi 547,629 1 547,629 23,14 i
D:Tutka Turl 3707,4 1 3707,4 156,63 *hx
E: Tabaka Say1si 6795,65 1 6795,65 287,11 *Hx
Etkilesim AB 967,942 2 54603.3 483,971 *hx
Etkilesim AC 553,539 1 61040.6 553,539 i
Etkilesim AD 1311,82 1 1799.58 1311,82 *hx
Etkilesim AE 1,80704 1 62145.0 1,80704 oD
EtkilesimBC 970,052 2 51319.3 485,026 *hx
Etkilesim BD 9,27568 2 4145.95 4,63784 oD
Etkilesim BE 268,954 2 54946.1 134,477 *
Etkilesim CD 93,3343 1 4238.43 93,3343 *
Etkilesim CE 323,764 1 62282.9 323,764 *hx
Etkilesim DE 324,513 1 4975.35 324,513 *Hx
Etkilesim ABC 510,839 2 55107.4 255,42 *hx
Etkilesim ABD 411,421 2 6117.87 205,711 *rx
Etkilesim ABE 973,313 2 52832.8 486,656 *hx
Etkilesim ACD 17,0296 1 17,0296 17,0296 oD
Etkilesim ACE 12,3973 1 12,3973 12,3973 O.D
Etkilesim ADE 245,823 1 245,823 245,823 *
Etkilesim BCD 198,57 2 99,2852 99,2852 *
Etkilesim BCE 123,855 2 61,9276 61,9276 oD
Etkilesim BDE 1144,86 2 572,43 572,43 *hx
Etkilesim CDE 823,146 1 823,146 823,146 *rx
Etkilesim ABCD 446,586 2 223,293 223,293 *hx
Etkilesim ABCE 1285,02 2 642,511 642,511 kkk
Etkilesim ABDE 192,941 2 96,4707 96,4707 *
Etkilesim ACDE 1101,02 1 1101,02 1101,02 *hx
Etkilesim BCDE 3479,95 2 1739,98 1739,98 *kk
Hata 21633,7 914 23,6693 23,6693

Toplam 50397,2 959

Y apilan varyans analizi sonucuna gore; agag turd, buharlamaislemi, kurutma sicakli1gi,
tutkal tirt ve tabaka sayist % 0.1 yamima olasiligi ile anlaml1 bulunmustur. Varyans
kaynagi ortalamalannmn karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi
sonucunda; goknar agacindan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri ladin
agacindan Uretilen kontrplaklara gore yuksektir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen
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kontrplaklarin egilme direnci degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen
kontrplaklara nazaran daha yuUksektir. 12 saat buharlanmis tomruklardan elde elden
kontrplaklarin egilme direnci degerleri 6 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen
kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden biraz daha yiksek oldugu gorilmektedir.
Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri 150 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran daha yiksektir.
Tutkal tird agisindan melamin-tre formaldehit tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri, fenol formaldehit tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin egilme direnci
degerlerinden daha yuksektir. Tabaka sayis bakimindan yapilan kiyaslamadaise; 7 tabakali
uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri 5 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerlerinden yiksek oldugu gordlmektedir. Egilme direnci degerlerine ait
Newman-Keuls testi sonuglan Tablo 16’ da goril mektedir.

Tablo 16. Kontrplaklarn; agag¢ turt, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirl ve tabaka
sayisina gore egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

— "Varyans Kaynag: N Egilme Direnci (N/mny?)
Agac Taru
Ladin 480 41,86
Goknar 480 42,72 b
Buharlama
Buharlanmamis 320 40,42
Buharlanms (6 saat) 320 42,91 b
Buharlannus (12 saat) 320 43,54
Kurutma Sicakl1g1 (°C)
110 °C 480 43,05
150 °C 480 41,53 b
Tutka Tard
MUF 480 40,32 a
FF 480 44,26 b
Tabaka Sayisi
5 tabaka 480 44,95 a
7 tabaka 480 39,63 b
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3.1.2.1.2. Bolge Farklihiginm Géoéknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen
Kontrplaklann Egilme Direnci Uzerine Etkisi

Bolge farkliligimn goknar tomruklardan dretilen kontrplaklarin egilme direnci Uzerine
olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicakligi, tutkal tirQ, tabaka
sayis ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Uzerine etkilerinin

belirlenmesi i¢in gogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 17’ de verilmistir.

Tablo 17. Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt
ve tabaka sayisinin egilme direnci Uzerine etkisine iliskin ¢cogul varyans andlizi

sonuglar
VayayonKayeg | R | Doees | ordemes | TP | Do
A:Bolge 245436 1 2454,36 82,56 KEE
B:Buharlama 3434,04 2 1717,02 57,76 xk ok
C:Kurutma Sicakhigi 732,46 1 732,46 24,64 ok
D:Tutkal Turi 13028,6 1 13028,6 438,28 el
E:Tabaka Sayi1s 13096,6 1 13096,6 440,57 KEE
Etkilesim AB 138,276 2 69,1382 2,33 O.D.
Etkilesim AC 394,614 1 394,614 13,27 *H
Etkilesim AD 290,207 1 290,207 9,76 *k
Etkilesim AE 940,051 1 940,051 31,62 KEE
EtkilesimBC 131421 2 657,103 22,10 *hx
Etkilesim BD 25,9733 2 12,9866 0,44 O.D
Etkilesim BE 214,646 2 107,323 3,61 *
Etkilesim CD 397,917 1 397,917 13,39 *x
Etkilesim CE 470,167 1 470,167 15,82 *xk
Etkilesim DE 130,824 1 130,824 4,40 *
Etkilesim ABC 1319,08 2 659,538 22,19 *kk
Etkilesim ABD 539,956 2 269,978 9,08 kK
Etkilesim ABE 1104,07 2 552,034 18,57 L
Etkilesim ACD 649,339 1 649,339 21,84 *k*k
Etkilesim ACE 1307,24 1 1307,24 43,98 el
Etkilesim ADE 495,291 1 495,291 16,66 kK
Etkilesim BCD 414,615 2 207,308 6,97 kK
Etkilesim BCE 874,906 2 437,453 14,72 *kk
Etkilesim BDE 1264,07 2 632,036 21,26 el
Etkilesim CDE 879,264 1 879,264 29,58 kK
Etkilesim ABCD 460,699 2 230,349 7,75 *kkk
Etkilesim ABCE 1478,66 2 739,332 24,87 *k*k
Etkilesim ABDE 119,555 2 59,7774 2,01 O.D.
Etkilesim ACDE 1038,11 1 1038,11 34,92 kK
Etkilesim BCDE 154372 2 771,862 25,97 L
Hata 27170,1 914 29,7266
Toplam 777217 959
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Goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklar tGzerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
goére; buharlama islemi % 1 yamlma olasilig: ile anlamli, bolge farklihg:, tutka tord,
kurutma sicaklig1 ve tabaka sayis % 0.1 yanmlma olasilig: ile anlaml1 bulunmustur. Bélge
farkliliklar1 degerlendirilerek gbknar agacindan Uretilen kontrplaklarin, varyans kaynag
ortalamalarnnin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Torul
bolgesinden ainan goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri,
Cayeli bolgesinden alinan goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci
degerlerine gore yuksektir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklara nazaran
daha dusuktir. 12 saat buharlanmis tomruklardan elde elden kontrplaklarin egilme direnci
degerleri 6 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin egilme direnci
degerlerinden biraz daha yuksek oldugu gordlmektedir. Fakat belirgin bir fark
gorilmemektedir.

Tablo 18. Goknar kontrplaklarnn; bélge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirl ve tabaka
sayisina gore egilme direnci Uzerine etkilerini aragtiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

~ VaryansKaynagi N Egilme Direnci (N/mmg)
Bolge
Torul 480 45,92 a
Cayeli 480 42,72 b
Buharlama
Buharlanmanusg 320 41,65 a
Buharlanms (6 saat) 320 45,82 b
Buharlanms (12 saat) 320 45,48 b
Kurutma Sicaklig1 (°C)
110 °C 480 45,19 a
150 °C 480 43,44 b
Tutkal TUrd
MUF 480 40,63 a
FF 480 48,00 b
Tabaka Sayi1a
5 tabaka 480 48,01 a
7 tabaka 480 40,62 b

Kaplama kurutma sicaklig1 150 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri 110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran daha yiksektir.
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Tutkal tiirti agisndan FF tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri, MUF
tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden daha yuksektir. Tabaka sayisi
bakimindan yapilan kiyasamada ise; 5 tabakali Uretilen kontrplaklarn egilme direnci
degerleri 7 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerine nazaran belirgin bir
sekilde yuksektir. Bolge farkliligr ve goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclar: Tablo 18’ de gorulmektedir.

Bdlge farkliliginin ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci tGzerine
olan etkisini belirlemek maksachyla; buharlamaislemi, kurutmasicakligs, tutkal tird, tabaka
sayis ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Uzerine etkilerinin

belirlenmesi icin cogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 19’ daverilmistir.

Tablo 19. Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve
tabaka sayisnin egilme direnci Uzerine etkisineiliskin ¢cogul varyans sonuclar

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Toplam Dereces Ortalamast Dereces

A:Bdlge 95151,6 1 95151,6 2671,17 i
B:Buharlama 501,355 2 250,677 7,04 xHE
C:Kurutma Sicakhigi 2030,62 1 2030,62 57,01 *kk
D:Tutkal Tarl 4908,79 1 4908,79 137,80 *kk
E:Tabaka Say1a 18738,6 1 18738,6 526,04 *Hx
Etkilesim AB 1985,08 2 992,542 27,86 *Hx
Etkilesim AC 2041,99 1 2041,99 57,32 *Hx
Etkilesim AD 2060,56 1 2060,56 57,85 *Hx
Etkilesim AE 3113,37 1 3113,37 87,40 *Hx
Etkilesim BC 1590,26 2 795,129 22,32 *Hx
Etkilesim BD 2098,9 2 1049,45 29,46 *Hx
Etkilesim BE 890,939 2 445,469 12,51 *Hx
Etkilesim CD 126,86 1 126,86 3,56 oD
Etkilesim CE 398,902 1 398,902 11,20 *Hx
Etkilesim DE 493,837 1 493,837 13,86 *Hx
Etkilesim ABC 908,98 2 454,49 12,76 *Hx
Etkilesim ABD 1102,04 2 551,02 15,47 ke
Etkilesim ABE 1966,52 2 983,261 27,60 *Hx
Etkilesim ACD 6,37282 1 6,37282 0,18 oD
Etkilesim ACE 2,37741 1 2,37741 0,07 oD
Etkilesim ADE 395,491 1 395,491 11,10 ke
Etkilesim BCD 1337,49 2 668,744 18,77 *Hx
Etkilesim BCE 330,841 2 165,42 4,64 *x
Etkilesim BDE 191,589 2 95,7943 2,69 oD
Etkilesim CDE 2,90699 1 2,90699 0,08 oD
Etkilesim ABCD 578,74 2 289,37 8,12 *Hx
Etkilesim ABCE 297,336 2 148,668 4,17 *
Etkilesim ABDE 1135,87 2 567,936 15,94 *Hx
Etkilesim ACDE 7,76263 1 7,76263 0,22 oD
Etkilesim BCDE 151,579 2 75,7893 2,13 oD
Hata 32558,3 914 35,6217
Toplam 177106, 959
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Ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklar Uzerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
goére; buharlama islemi ve kurutma sicakligir 6nemli bulunmamustir. Bolge farkliligs, tutkal
turt ve tabaka sayist % 0.1 yamlma olasilig: ile anlamli bulunmustur. Boélge farkliliklar:
degerlendirilerek ladin agacindan Uretilen kontrplaklarin, varyans kaynag: ortalamalarinin
karsilastiriimas: maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Macka bolgesinden
ainan ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri, Cayeli
bolgesinden alinan ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerine
gore yuksektir. Buharlanmams tomruklardan elde edilen kontrplaklarin egilme direnci
degerleri ile buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklann egilme
direnci degerleri arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir. 12 saat buharlanmis
tomruklardan elde elden kontrplaklann egilme direnci degerleri 6 saat buharlanmis
tomruklardan elde edilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden biraz daha yUksek
oldugu goérulmektedir. Fakat bu fark belirgin degildir.

Bdlge farklilig1 ve ladin ggacindan dretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerine
ait Newman-Keuls testi sonuclart Tablo 20’ de gorilmektedir.

Tablo 20. Ladin kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirt ve tabaka
sayisina gore egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

— Varyans Kaynagi N Egilme Direnci (N/mmg2)
Bolge
Cayeli 480 41,86 a
Macka 480 61,77 b
Buharlama
Buharlanmanusg 320 52,52 a
Buharlanms (6 saat) 320 52,12 a
Buharlanms (12 saat) 320 50,82 b
Kurutma Sicaklig1 (°C)
110°C 480 53,27 a
150 °C 480 50,36 b
Tutkal Turd
MUF 480 49,56 a
FF 480 54,08 b
Tabaka Sayi1a
5 tabaka 480 56,24 a
7 tabaka 480 47,40 b
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Kaplama kurutma sicaklig1 110 °C olan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri 150 °C olan kaplamalardan uretilen kontrplaklara nazaran biraz daha
yuksektir. Fakat onemli bir fark degildir. Tutkal tlrl acisindan FF tutkaliyla elde edilen
kontrplaklarin esilme direnci degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerlerinden daha yuksektir. Tabaka sayisi bakimindan yapilan kiyaslamada ise; 5
tabakal1 Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri 7 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin
egilme direnci degerlerine nazaran belirgin bir sekilde yluksektir.

3.1.2.2. LVL Levhalarinda Egilme Direnci

Uretilen LVL levhalanna ait egilme direnci degerleri agag turli ve kurutma
scakliklarina gore Tablo 21'de verilmistir. Her test grubu icin 20'ser adet Ornek
kullamlmustir. Arastirmada Cayeli bolgesi ladin ve goknar tomruklardan Uretilen levhalar

kullaml mustir.

Tablo 21. LVL levhaannaait egilme direnci ortalamadegerleri (N/mm?)

Kurutma Sicakl 181 110°C
Ornek Gruplar Tutkal TUru FF MUF FF MUF FF MUF
ML X 95.39 75.98 72.12 77.57 51.69 62.41
S 1152) | 670 | (733) | (351) | (1244) | (2.85)
L X 51.27 53.98 54.74 54.64 57.91 60.64
¢ S (523) | (663) | (3.77) | (4.43) 503 | (3.79)
CG X 63.30 51.41 63.57 52.08 57.15 80.87
S (7.43) | (7.06) | (550 | (4.89) (7.03) | (6.45)
TG X 71.38 64.00 70.95 63.25 72.91 60.66
S ©27) | (519) | (414) | (6.27) 724 | (567)
Kurutma Sicaklig1 150°C
Ornek Gruplar Tutkal Turi FF MUF FF MUF FF MUF
ML X 86.90 51.48 85.13 78.86 73.21 70.80
S (556 | (6.81) | (709 | (728) | (530 | (548)
cL % 57.26 54.72 50.90 51.73 56.90 57.08
S (3.24) (4.55) (4.57) (4.13) (4.01) (5.77)
CG X 60.18 62.06 56.77 53.67 59.32 54.29
S (557) | (1153) | (469) | (5.16) (569 | (599
TG X 64.52 64.59 70.58 63.14 63.28 59.28
S 773) | (339) | (624) | (5.39) 422) | 422

%: Aritmetik Ortalama S:Standart Sapmadegerleridir.
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3.1.2.2.1. Tomruk Buharlama Isleminin LVL Levhalarmn Egilme Direnci Uzerine
Etkisi

Agac turd, buharlama islemi, kurutma sicakhgi, tutkal trt ve bu faktorlerin
etkilesimlerininLVL levhalarin egilmedirenci degerleri Uzerineetkilerinin belirlenmesi icin
cogul varyans andizi yapilmis ve sonuglar Tablo 22'de verilmistir. Arastirmada Cayeli

bolgesi ladin ve goknar tomruklardan Uretilen levhalar kullamlmistir.

Tablo 22. LVL levhalarda; agag turd, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal tirinin egilme
direnci Uzerine etkisineiliskin cogul varyans analizi sonuglar

vk | Kades [ el [ Kade | ey | O
A:A gac Tir 653,325 1 653,325 20,60 *xx
B:Buharlama 626,512 2 313,256 9,88 *xx
C:Kurutma Siceklig1 2,70008 1 2,70008 0,09 O.D
D:Tutkal Trii 607,473 1 607,473 19,16 *xx
Etkilesim AB 979,968 2 489,984 15,45 *xx
Etkilesim AC 67,0371 1 67,0371 2,11 O.D
Etkilesim AD 1091,48 1 1091,48 34,42 *xx
Etkilesim BC 939,575 2 469,787 14,82
Etkilesim BD 103,598 2 51,7992 1,63 O.D
Etkilesim CD 141,175 1 141,175 4,45 *
Etkilesim ABC 33,1653 2 16,5827 0,52 O.D
Etkilesim ABD 61,6657 2 30,8329 0,97 O.D
Etkilesim ACD 528,566 1 528,566 16,67 *xx
Etkilesim BCD 375,55 2 187,775 5,92 *x
Etkilesim ABCD 488,797 2 244,399 7,71 *xx
Hata 144597 456 31,7099

Toplam 21160,3 479

Y apilan varyans analizi sonucuna gore; agag tird ve kurutma sicakligi %5 yanlma
olaslig: ile anlaml1 bulunmustur. Buharlama ve tutkal turd ise 6nemli bulunmamistir.
Varyans kaynag: ortalamalarinin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi
sonucunda; goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerleri ladin
tomruklardan dretilen kontrplaklara gore yuksektir. Buharlanmamis tomruklardan elde
edilen LVL levhalarin egilme direnci degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde
edilen LVL levhalara nazaran belirgin bir farklilik gorilmemektedir. 12 saat buharlanmis
tomruklardan elde elden LVL levhaarin egilme direnci degerleri 6 saat buharlanmis
tomruklardan elde edilen LVL levhalarin egilme direnci degerlerinden biraz daha yiksek
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oldugu gorulmektedir. Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL
levhaarin egilme direnci degerleri 150 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhalara
nazaran daha yuksektir. Tutkal tirl agisndan yapilan kiyaslamada FF tutkal iyla elde edilen

kontrplaklarn esilme direnci degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerlerinden daha yuksektir. LVL levhaarin egilme direnci degerlerine ait
Newman-Keuls testi sonuglar Tablo 23’ de goriil mektedir.

Tablo 23. LVL levhaarda; agag turd, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal tirinin egilme
direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar: ortalamalarimin Newman
Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

Varyans Kaynagt ) ) )

— N Egilme Direnci (N/mmg2)
Agac Tarl
Ladin 240 55,08
Goknar 240 57,41 b
Buharlama
Buharlanmanus 160 56,77
Buharlanns (6 saat) 160 54,66
Buharlanms (12 saat) 160 57,30 a
Kurutma Sicaklig: (°C)
110 °C 240 56,32
150 °C 240 56,17
Tutkal Turd
MUF 240 55,12
FF 240 57,37 b

3.1.2.2.2. Bolge Farkhihgmmin Goknar Tomruklardan Uretilen LVL Levhalarm
Egilme Direnci Uzerine Etkisi

Bolge farkliligimn goknar tomruklardan dretilen LVL levhaarin egilme direnci
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicakligi, tutkal tira
ve bu etkilesimlerin LVL levhalarin egilme direnci degerleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi

icin cogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 24’ de verilmistir.
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Tablo 24. Goknar LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turindn egilme direnci Uzerine etkisine iliskin cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Toplam Dereces Ortalamast Dereces

A:Bolge 11506,6 1 11506,6 283,21 *kk
B:Buharlama 353,036 2 176,518 4,34 *
C:Kurutma Sicakligi 1531,58 1 1531,58 37,70 *xx
D:Tutkal Turi 1853,72 1 1853,72 45,62 *kk
Etkilesim AB 476,99 2 238,495 5,87 *
Etkilesim AC 939,03 1 939,03 23,11 *xx
Etkilesim AD 93,4871 1 93,4871 2,30 oD
Etkilesim BC 1768,13 2 884,067 21,76 *kk
Etkilesim BD 1524,12 2 762,058 18,76 *xx
Etkilesim CD 32,2561 1 32,2561 0,79 oD
Etkilesim ABC 1513,0 2 756,501 18,62 *kk
Etkilesim ABD 13,6577 2 6,82887 0,17 o.D
Etkilesim ACD 200,325 1 200,325 4,93 *
Etkilesim BCD 2209,82 2 1104,91 27,19 *kk
Etkilesim ABCD 12,2271 2 6,11356 0,15 o.D
Hata 18527,2 456 40,6298
Toplam 424840 479

Goknar tomruklardan dretilen LVL levhaar (zerinde, yapilan varyans andizi
sonucuna gore; buharlama islemi, bolge farkliligi ve tutkal tird % 0.1 yanilma olasilig ile
anlamli  bulunmustur. Kurutma sicakligit 6nemli  bulunmamistir. Bolge farkliliklar:
degerlendirilerek goknar tomruklardan dretilen LVL levhalann, varyans kaynagi
ortalamalannin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Torul
bolgesinden alinan goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerleri,
Cayeli bolgesinden alinan goknar tomruklardan Uretilen LVL levhaarin egilme direnci
degerlerine gore yiksektir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL levhaarin egilme
direnci degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen LVL levhal aranazaran
daha yuksektir. 12 saat buharlanms tomruklardan elde elden LVL levhaarin egilme direnci
degerleri 6 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen LVL levhaarin egilme direnci
degerlerinden daha yuksek oldugu gorilmektedir. Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan
kaplamalardan Uretilen LVL levhaann egilme direnci degerleri ile 150 °C olan
kaplamalardan Uretilen LVL levhaarin egilme direnci degerleri belirgin bir farklilik
gostermemektedir. Tutkal tird agisindan FF tutkaliyla elde edilen LVL levhalarin egilme
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direnci degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerlerinden daha
yiksektir. Bolge farkliligi ve goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarnn egilme direnci

degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclan Tablo 25 de gortlmektedir.

Tablo 25. Goknar LVL levhalarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligr ve tutkal turunin
egilme direnci Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklart ortalamalarinin
Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

- Varyans Kaynag N Egilme Direnci (N/mm?)
Bolge
Torul 240 67,43
Caydli 240 57,64 b
Buharlama
Buharlanmanmus 160 62,72
Buharlannus (6 saat) 160 61,40
Buharlannusg (12 saat) 160 63,48 a
Kurutma Sicakligi (°C)
110°C 240 64,32 a
150 °C 240 60,75 b
Tutka Tard
MUF 240 60,57 a
FF 240 64,50 b

3.1.2.2.3. Bolge Farkhhgimn Ladin Tomruklardan Uretilen LVL Levhalarmn
Egilme Direnci Uzerine Etkisi

Bdlge farklihiginin ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalann egilme direnci Uzerine
olan etkisini belirlemek maksadiyla;, buharlamaislemi, kurutma scakligs, tutkal tirt ve bu
etkilesimlerin LVL levhalarin egilme direnci degerleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi igin

¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 26’ daverilmistir.
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Tablo 26. Ladin LVL levhaarn; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turindn egilme direnci Uzerine etkisine iliskin cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Toplam Derecesi Ortalamas Derecesi

A:Bolge 40587,0 1 40587,0 1070,86 *kk
B:Buharlama 2071,81 2 1035,9 27,33 *xk
C:Kurutma Sicakligi 29,7935 1 29,7935 0,79 oD
D:Tutka Turd 1516,05 1 1516,05 40,00 *kk
Etkilesim AB 8753,97 2 4376,98 115,48 *kk
Etkilesim AC 226,003 1 226,003 5,96 *
Etkilesim AD 2253,71 1 2253,71 59,46 *kk
Etkilesim BC 3395,35 2 1697,67 44,79 *kk
Etkilesim BD 6242,72 2 3121,36 82,35 *xx
Etkilesim CD 1842,98 1 1842,98 48,63 *kk
Etkilesim ABC 7908,62 2 3954,31 104,33 *kk
Etkilesim ABD 5409,1 2 270455 71,36 *xx
Etkilesim ACD 1003,31 1 1003,31 26,47 *kk
Etkilesim BCD 161,365 2 80,68 2,13 oD
Etkilesim ABCD 13,3854 2 6,69268 0,18 oD
Hata 17283,0 456 37,9013

Toplam 98652,8 479

Ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalar Gizerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolge farkliligi, buharlama islemi, tutka tird ve kurutma sicakligi % 0.1 yaniima
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bolge farkliliklarr degerlendirilerek ladin tomruklardan
uretilen LVL levhalarin, varyans kaynagi ortalamalarimn karsilastirilmas: maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Magka bolgesinden alinan ladin tomruklardan
uretilen LVL levhalann egilme direnci degerleri, Cayeli bdlgesinden aimnan ladin
tomruklardan Uretilen LVL levhaarin egilme direnci degerlerine gore yuksektir.
Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL levhaann egilme direnci degerleri,
buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen LVL levhaarin egilme direnci
degerlerine nazaran daha dusUktir. 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen LVL
levhalarin egilme direnci degerleri 6 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen LVL
levhalarin egilme direnci degerlerinden daha yiksek oldugu gorilmektedir. Kaplama
kurutma scakligr 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhaarin egilme direnci
degerleri 150 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhalara nazaran daha yuksektir. Tutkal
tir( agisindan FF tutkaliyla elde edilen LVL levhaann egilme direnci degerleri, MUF
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tutkaliyla Oretilen LVL levhalarin egilme direnci degerlerinden daha yuksektir. Bolge
farklihigi ve ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerlerine ait

Newman-Keuls testi sonuglarn Tablo 27’ de goril mektedir.

Tablo 27. Ladin LVL levhaarin; bolge, buharlama, kurutma sicaklign sicakhig ve tutkal
turiniin - egilme direnci  Uzerine etkilerini  arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglari (P<0.05)

VayansKayna N Egilme Direnci (N/mmg2)
Bolge
Cayeli 240 55,06 a
Macka 240 73,46
Buharlama
Buharlanmanus 160 65,85 a
Buharlanns (6 saat) 160 65,61 a
Buharlanmus (12 saat) 160 61,33
Kurutma Sicakl1g1 (°C)
110°C 240 64,01 a
150 °C 240 64,51 a
Tutka Turd
MUF 240 62,48 a
F 240 66,04

3.1.3. Elastikiyet Modiilii
3.1.3.1. Kontrplak Levhalarinda Elastikiyet Modiilii
Uretilen 5 ve 7 tabaka kontrplak levhalarina ait elastikiyet modtilti degerleri agag tir

ve tabaka sayilarna gore Tablo 28 ve 29’ da verilmistir. Her test grubu icin 20’ ser adet 6rnek

kullanilmustar.
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Tablo 28. 5 tabakal kontrplak elastikiyet modult ortalamadegerleri (N/mm?)

Kurutma

[o]
Sicakligi 110°C
Buharlama Buharlanmamis 6 saat buharlanmms 12 saat buharlanms
Sartlan
Ornek Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplarn TUrl
VL X 821814 | 829073 | 928222 | 716185 | 7224.29 | 628055
S (737.29) | (2078.17) | (629.64) | (789.46) | (487.61) | (264.49)
o F; 515340 | 411464 | 391205 | 417971 | 478094 | 434817
S (629.08) | (566.62) | (349.15) | (482.18) | (882.08) | (540.79)
G % 458881 | 370584 | 465187 | 594558 | 7001.98 | 4066.46
S (796.15) | (361.33) | (737.92) | (862.37) | (863.95) | (506.99)
. ¥ 752317 | 627096 | 777355 | 631531 | 68055 | 5150.94
S (1736.36) | (82387) | (709.63) | (694.01) | (723.02) | (652.63)
Kurutma o
Sicakl 150°C
Buharlama Buharlanmamis 6 saat buharlanmms 12 saat buharlanmms
Sartlar
Ornek Tutkal Fr MUE FF MUE Fr MUF
Gruplari Torl
ML F 750035 | 727393 | 604351 | 672881 | 704113 | 531380
S (1106.72) | (1046.01) | (677.80) | (533.14) | (497.33) | (850.13)
oL 7 494822 | 437939 | 450466 | 481580 | 4747.94 | 481167
S (849.43) | (77054) | (487.79) | (670.33) | (511.96) | (645.97)
G F; 341331 | 490592 | 452761 | 396362 | 390312 | 4184.98
S (722.69) | (666.18) | (425.11) | (755.61) | (50353) | (796.31)
o 3 677133 | 399251 | 632821 | 550690 | 515340 | 563842
S (1125.88) | (593.07) | (956.10) | (483.03) | (691.81) | (752.95)

: Aritmetik Ortalama S:Standart Sapmadegerleridir.
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Tablo 29. Farkli bolgelerden alinan goknar ve ladin tomruklarindan Uretilen 7 tabaka
kontrplak elastikiyet modult degerleri (N/mm?)

Kurutma o
Sicakligi 1o°c
Blég?tr: :rrlna Buharlanmams 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmis
Omek | Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplar Turd
ML X 7625.62 6741.41 7067.39 6406.44 10049.74 5849.74
s (930.03) | (1119423) | (342.88) | (45357) | (819.79) | (602.87)
cL X 4326.17 4560.37 4875.42 4109.03 4604.20 3974.87
S (958.82) (954.65) (836.72) (40.55) (519.62) (724.41)
CG X 3394.64 3211.76 2792.33 3780.01 5293.01 7362.87
s 64025) | (26221) | (20007) | (45035) | (26201) | (680.78)
TG X 5531.63 4646.15 3425.90 5670.92 5337.50 4213.12
S (773.27) (1306.89) (377.97) (819.57) (750.94) (363.83)
Kurutma 0
Sicakhig 150°C
Buharlama Buharlanmamis 6 saat buharlanmig 12 saat buharlanmis
Sartlar
Ornek Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplan TUrd
ML ¥ 6146.11 6698.59 5288.81 5298.39 4383.24 4665.67
S (1168.60) (1199.38) (646.61) (432.67) (288.65) (685.02)
CL X 3790.59 4648.16 3414.32 3773.29 4746.05 3515.48
s (688.48) | (1300.05) | (829.39) | (34222) | (68206) | (415.21)
CcG X 3846.76 4390.53 3395.90 3891.32 2800.63 3035.07
S (1470.97) (595.45) (369.94) (328.33) (311.54) (246.76)
TG X 4225.87 4682.00 2940.09 4495.90 4435.20 4559.79
S (50609) | (49022) | (468.19) | (89524) | (963.23) | (44853)

X: Aritmetik Ortalama S:Standart Sapmadegerleridir.

3.1.3.1.1. Tomruk Buharlama isleminin Kontrplaklarin Elastikiyet Modiilii
Uzerine Etkisi

Tomruk buharlama isleminin kontrplak levhalarinin elastikiyet modiltu degerleri
Uzerine olan etkisini belirlemek amaciyla; agag turd, buharlama islemi, kurutma sicakligi,
tutkal turd, tabaka sayisi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerin kontrplaklarin el astikiyet
modulU degerleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi igin ¢ogul varyans analizi yapilmis ve
sonuclar Tablo 30" daverilmistir. Arastirmada Caydi bolges ladin ve gbknar tomruklardan

Uretilen levhaar kullamilmistir.
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Tablo 30. Kontrplaklarda; agag turt, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tlrt ve tabaka
sayisinin elastikiyet modulti Uzerine etkisine iliskin g¢ogul varyans andlizi

sonuclari
A:Agac Turi 3,77176E6 1 3,77176E6 8,40 o
B:Buharlama 5,14273E7 2 2,57136E7 57,27 ok
C:Kurutma Sicaklig 2,33644E7 1 2,33644E7 52,04 Fhx
D:Tutkal Tari 95971,8 1 95971,8 0,21 oD
E:Tabaka Sayisi 9,41527E7 1 9,41527E7 209,69 il
Etkilesim AB 3,04677E7 2 1,52339E7 33,93 ok
Etkilesim AC 2,99042E7 1 2,99042E7 66,60 *kk
Etkilesim AD 2,896E7 1 2,896E7 64,50 ok
Etkilesim AE 5,91942E6 1 5,91942E6 13,18 *kk
Etkilesim BC 1,21714E8 2 6,08568E7 135,54 ok
Etkilesim BD 1,72343E7 2 8,61716E6 19,19 *kk
Etkilesim BE 1,122E7 2 5,60998E6 12,49 ok
Etkilesim CD 7,58129E6 1 7,58129E6 16,88 *kk
Etkilesim CE 319531, 1 319531, 0,71 O.D.
Etkilesim DE 1,41557E7 1 1,41557E7 31,53 ok
Etkilesim ABC 1,02045E8 2 5,10225E7 113,63 ok
Etkilesim ABD 4,84037E6 2 2,42019E6 5,39 *k
Etkilesim ABE 1,73725E7 2 8,68625E6 19,35 ok
Etkilesim ACD 2,89651E6 1 2,89651E6 6,45 *
Etkilesim ACE 1,04765E7 1 1,04765E7 23,33 ok
Etkilesim ADE 2,73104E7 1 2,73104E7 60,82 *kk
Etkilesim BCD 1,57777E7 2 7,88885E6 17,57 ok
Etkilesim BCE 4,47369E7 2 2,23684E7 49,82 *kk
Etkilesim BDE 1,04125E7 2 5,20623E6 11,59 ok
Etkilesim CDE 1,33492E7 1 1,33492E7 29,73 *kk
Etkilesim ABCD 1,54885E7 2 7,74424E6 17,25 ok x
Etkilesim ABCE 4,81979E7 2 2,4099E7 53,67 *kk
Etkilesim ABDE 2,94321E7 2 1,47161E7 32,77 ok
Etkilesim ACDE 3,0254E7 1 3,0254E7 67,38 *kk
Etkilesim BCDE 4,57553E7 2 2,28777E7 50,95 ok
Hata 4,10394E8 914 449008,
Toplam 1,26903E9 959

Y apilan varyans analizi sonucuna goére; buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal
turt ve tabaka sayist % 0.1 yamlma olasilig: ile anlamli bulunmustur. Agag tird ise %5
yanilma olasilig ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynag: ortalamalarinin karsilastiriimasi

maksadiyla yaplan Newman-Keuls testi sonucunda; ladin tomruklardan (dretilen
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kontrplaklarin elastikiyet modilt degerleri goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklara gore
yiksektir. Buharlanmarmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modull
degerleri buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklara nazaran daha
yiksektir. 12 saat buharlanmis tomruklardan elde elden kontrplaklarin elastikiyet moduil U
degerleri 6 saat buharlanms tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modult
degerlerinden biraz daha yiksek oldugu gorulmektedir. Kaplama kurutma sicakligi 110 °C
olan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin elastikiyet modulti degerleri 150 °C olan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran daha yuksektir. Tutka tir agisindan MUF
tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modull degerleri, FF tutkaliyla Uretilen
kontrplaklarin elastikiyet modilti degerlerinden daha yuksektir. Tabaka sayia bakimindan
yapilan kiyaslamada ise; 7 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modult degerleri 5
tabakali dretilen kontrplaklann elastikiyet modilt  degerlerinden yiksek oldugu
gorilmektedir. Elastikiyet modull degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo
31’ de gorilmektedir.

Tablo 31. Kontrplaklarin; agag turl, buharlama, kurutma sicakligr, tutkal tirt ve tabaka
say1sna gore eastikiyet modulu Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuclari (P<0.05)

Varyans Kaynagi N Elastikiyet Modult (N/mm?)
Agac Taru
Ladin 480 4323,37
Goknar 480 4198,01 b
Buharlama
Buharlanmanmus 320 4036,07
Buharlannus (6 saat) 320 4166,80 b
Buharlannsg (12 saat) 320 4579,19 c
Kurutma Sicaklig1 (°C)
110°C 480 4416,69 a
150 °C 480 4104,68 b
Tutka Tard
MUF 480 4270,69
FF 480 4250,69
Tabaka Sayi1a
5 tabaka 480 4573,86 a
7 tabaka 480 3947,52 b
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3.1.3.1.2. Bolge Farklihginm Goéknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen
Kontrplaklarn Elastikiyet Modiilii Uzerine Etkisi

Bolge farkliligimn goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklann elastikiyet modult
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicaklig, tutkal tird,
tabaka sayis ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin elastikiyet modiltu degerleri Uzerine
etkilerinin belirlenmesi icin ¢ogul varyans anaizi yapilmis ve sonuclar Tablo 32'de

verilmistir.

Tablo 32. Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird
ve tabaka sayisnin elastikiyet modull tzerine etkisine iliskin ¢ogul varyans
analizi sonuclari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Toplam Derecesi Ortalamas Derecesi

A:Bdolge 1,66589E8 1 1,66589E8 321,56 e
B:Buharlama 9,7095E7 2 4,85475E7 93,71 ks
C:Kurutma Sicakligi 1,99577E8 1 1,99577E8 385,23 *kok
D:Tutkal Tirl 4,45682E6 1 4,45682E6 8,60 *%
E:Tabaka Sayia 2,50069E8 1 2,50069E8 482,69 kel
Etkilesim AB 2,14385E7 2 1,07193E7 20,69 bkl
Etkilesim AC 1,46308E7 1 1,46308E7 28,24 *kx
Etkilesim AD 1,28173E7 1 1,28173E7 24,74 *kk
Etkilesim AE 1,3523E7 1 1,3523E7 26,10 bl
Etkilesim BC 3,49435E7 2 1,74717E7 33,72 *xK
Etkilesim BD 2,78086E7 2 1,39043E7 26,84 kel
Etkilesim BE 8,10117E7 2 4,05058E7 78,19 bkl
Etkilesim CD 4,69284E7 1 4,69284E7 90,58 e
Etkilesim CE 5,68479E7 1 5,68479E7 109,73 ol
Etkilesim DE 4,30565E7 1 4,30565E7 8311 Fhk
Etkilesim ABC 2,41485E8 2 1,20743E8 233,06 *kok
Etkilesim ABD 2,94691E6 2 1,47346E6 2,84 oD
Etkilesim ABE 2,58139E7 2 1,2907E7 24,91 bkl
Etkilesim ACD 3,36276E7 1 3,36276E7 64,91 *kx
Etkilesim ACE 2,37002E7 1 2,37002E7 45,75 *kk
Etkilesim ADE 5,8884E6 1 5,8884E6 11,37 Fhk
Etkilesim BCD 6,98526E7 2 3,49263E7 67,42 *kok
Etkilesim BCE 1,35444E8 2 6,77218E7 130,72 ke
Etkilesim BDE 5,12359E7 2 2,56179E7 49,45 rEE
Etkilesim CDE 4,5135E7 1 4,5135E7 87,12 e
Etkilesim ABCD 6,77031E6 2 3,38516E6 6,53 **
Etkilesim ABCE 4,02971E7 2 2,01486E7 38,89 *kok
Etkilesim ABDE 8,43209E7 2 4,21604E7 81,38 *kok
Etkilesim ACDE 5,93295E6 1 5,93295E6 11,45 il
Etkilesim BCDE 2,3246E7 2 1,1623E7 22,44 *EE
Hata 4,73516E8 914 518070,

Toplam 2,34001E9 959
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Goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklar Gizerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; buharlama islemi % 1 yamlma olasilig: ile anlamli, bolge farklihg:, tutka trd,
kurutma sicakli g1 ve tabaka sayis % 0.1 yanmlma olasilig: ile anlaml1 bulunmustur. Bolge
farkliliklar: degerlendirilerek goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin, varyans kaynagi
ortalamalarninin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Torul
bolgesinden alinan goknar tomruklardan tretilen kontrplaklarin el astikiyet modulti degerleri,
Cayeli bolgesinden alinan goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modull
degerlerine gore yuksektir.

Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modulU degerleri
buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrpl aklara nazaran daha dustktir. 12
saat buharlannus tomruklardan elde elden kontrplaklarin elastikiyet modilt degerleri 6 saat
buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modil G degerlerinden biraz
daha yuksek oldugu gorulmektedir. Fakat bu fark belirgin degildir. Kurutma sicakligi
110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modult degerleri 150 °C olan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran daha yuksektir. Tutkal tird agiandan FF
tutkalyla elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modulii degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen
kontrplaklarin elastikiyet modul U degerlerinden daha yuksektir. Tabaka sayis bakimindan
yapilan kiyasamada ise; 5 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modilt degerleri 7
tabakal1 Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modilt degerlerine nazaran belirgin bir sekilde
yuksektir. Bolge farkhiligi ve goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin elastikiyet
modul i degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 33 de gorulmektedir.
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Tablo 33. Goknar kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tird ve tabaka
sayisina gore elastikiyet modult Gzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

Bolge Varyans Raynag N Elastikiyet Modul i (N/mng)

Torul 480 5031,15 a
Cayeli 480 4198,01

Buharlama

Buharlanmamis 320 4182,83 a
Buharlanmis (6 saat) 320 4721,33

Buharlanmis (12 saat) 320 4939,57 c
Kurutma Sicakligi (°C)

110°C 4380 5070,53 a
150 °C 480 4158,62

Tutkal Turd

MUF 480 4682,71 a
FFE 480 4546,44

Tabaka Say1s1

5 tabaka 4380 5124,96 a
7 tabaka 4380 4104,20

Bolge farkliligimin ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modult
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicaklig, tutkal tard,
tabaka sayis ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin elastikiyet modulti degerleri Uzerine
etkilerinin belirlenmesi icin cogul varyans andizi yapilmis ve sonuclar Tablo 34'de

verilmigtir.
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Tablo 34. Ladin kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutmasicakligi, tutkal tird ve
tabaka sayisinin elastikiyet modult Uzerine etkisine iliskin gogul varyans andizi

sonuclari
Vayayonkaymeg | 78RR | Toges | ondems | PP | Do
A:Bolge 1,44671E9 1 1,44671E9 2153,85
B:Buharlama 3,69242E7 2 1,84621E7 27,49 *x
C:Kurutma Sicakl1g1 1,22816E8 1 1,22816E8 182,85
D:Tutkal Tri 7,25352E7 1 7,25352E7 107,99 *x
E:Tabaka Sayisi 8,96659E7 1 8,96659E7 133,49
Etkilesim AB 4,69646E7 2 2,34823E7 34,96 *x
Etkilesim AC 1,37289E8 1 1,37289E8 204,39
Etkilesim AD 1,18688E7 1 1,18688E7 17,67 *x
Etkilesim AE 4,83544E6 1 4,83544E6 7,20 *x
Etkilesim BC 2,41803E7 2 1,20902E7 18,00 *x
Etkilesim BD 3,67965E7 2 1,83982E7 27,39
Etkilesim BE 9,00839E6 2 4,50419E6 6,71 *x
Etkilesim CD 5,61465E7 1 5,61465E7 83,59
Etkilesim CE 3,38167E7 1 3,38167E7 50,35 *x
Etkilesim DE 3,44248E6 1 3,44248E6 5,13 *
Etkilesim ABC 1,03071E7 2 5,15354E6 7,67 *x
Etkilesim ABD 2,03612E7 2 1,01806E7 15,16
Etkilesim ABE 1,56939E7 2 7,84696E6 11,68 *x
Etkilesim ACD 9,22803E6 1 9,22803E6 13,74
Etkilesim ACE 4,05301E6 1 4,05301E6 6,03 *x
Etkilesim ADE 153561, 1 153561, 0,23 oD
Etkilesim BCD 1,14398E6 2 571990, 0,85 oD
Etkilesim BCE 2,45856E7 2 1,22928E7 18,30
Etkilesim BDE 5,98001E6 2 2,99E6 4,45 *x
Etkilesim CDE 2,44329E7 1 2,44329E7 36,38
Etkilesim ABCD 1,79263E7 2 8,96317E6 13,34 *x
Etkilesim ABCE 4,95749E7 2 2,47874E7 36,90
Etkilesim ABDE 1,24841E7 2 6,24206E6 9,29 *x
Etkilesm ACDE 9,58681E6 1 9,58681E6 14,27
Etkilesim BCDE 2,43964E7 2 1,21982E7 18,16 *x
Hata 6,13922E8 914 671687,
Toplam 2,97683E9 959

Ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklar Gzerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; Bolge farklilig1, buharlamaislemi, kurutma sicakligr, tutkal tird ve tabakasayis % 0.1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bolge farkliliklarn degerlendirilerek ladin
tomruklardan Uretilen kontrplaklarin, varyans kaynagi ortalamaarimn karsilastiriimasi
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maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Macka bolgesinden alinan ladin
tomruklardan Uretilen kontrplaklarin el astikiyet modul U degerleri, Cayeli bdlgesinden alinan
ladin tomruklardan dretilen kontrplaklarin elastikiyet modult degerlerine gore yuksektir.
Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modilu degerleri,
buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklann elastikiyet modalt
degerlerinden yUksektir. 6 saat buharlanmis tomruklardan elde elden kontrplaklarin
elastikiyet modult degerleri 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin
elastikiyet moduil i degerlerinden biraz daha yiksek oldugu gorilmektedir. Fakat belirgin bir
fark gortlmemektedir. Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin elastikiyet modilu  degerleri 150 °C olan kaplamalardan uretilen
kontrplaklara nazaran daha yiksektir. Tutkal tird agisindan fenol formaldehit tutkaliylaelde
edilen kontrplaklarin elastikiyet modull degerleri, melamin-lUre formaldehit tutkaiyla
Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modultu degerlerinden daha yuksektir. Tabaka sayis
bakimindan yapilan kiyaslamada ise; 5 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modulu
degerleri 7 tabakal: Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modilu degerlerine nazaran belirgin
bir sekilde yuksektir. Bolge farkliligr ve ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin
elastikiyet modultidegerlerine ait Newman-Keulstesti sonuclar Tablo 35 de gorulmektedir.

Tablo 35. Ladin kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirt ve tabaka
sayisina gore elastikiyet modult Gzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

Varyans Kaynag: Elastikiyet Modili (N/mim?)

Bolge N

Cayeli 480 432337 a
Macka 480 6778,56 b
Buharlama

Buharlanmamis 320 5827,66 a
Buharlannus (6 saat) 320 5429,17 b
Buharlanmig (12 saat) 320 5396,07 b
Kurutma Sicaklig1 (°C)

110 °C 480 5908,64 a
150 °C 480 5193,29 b
Tutkal TUr

MUF 480 5276,09 a
FF 480 5825,84 b
Tabaka Say1si

5 tabaka 480 5856,58 a
7 tabaka 480 5245,35 b
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3.1.3.2. LVL Levhalannda Elastikiyet Modiilii
Uretilen LVL levhalanna ait elastikiyet modulti degerleri agac turi ve kurutma

scakliklarina gore elastikiyet modilti degerleri Tablo 36’daverilmistir. Her test grubuicin
20’ ser adet ornek kullanilmstir.

Tablo 36. LVL levhaannaait elastikiyet modult ortalama degerleri (N/mm?)

Kurutma o
Sicakl181 110°C
Buharlama Buharlanmarmis 6 saat buharlanms 12 saat buharlanmis
Sartlar
Ornek | Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplarn Torl
ML x 8305.41 7920.53 6381.11 6416.90 4206.10 5852.87
s (74812) | (1239.39) | (590.14) | (40529) | (994.73) | (351.18)
cL X 4540.06 4459.27 4157.43 4554.24 4487.43 4704.32
S (444.08) (432.73) (366.32) (605.15) (495.82) (795.72)
cG X 5607.58 3684.46 5663.42 4528.92 5033.29 7569.14
S (54379) | (40463) | (751.83) | (257.65) | (619.82) | (296.12)
TG x 7492.32 6243.26 7213.88 5953.78 7344.24 5514.02
S (946.25) (805.97) (481.32) (516.23) (882.18) (364.86)
Kurutma o
Sicaklig1 150°C
Buharlama Buharlanmarmis 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanms
Sartlan
Ornek | Tutka FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplan TOrd
ML X 8204.742 4646.75 8144.73 5765.86 9625.65 6080.91
S (646.08) (369.51) (379.97) (674.02) (401.32) (363.98)
CL X 5449.38 4470.28 4559.82 4655.43 4314.10 4137.47
s (40550) | (399.97) | (446.82) | (690.76) | (238.60) | (414.48)
CG X 4527.67 4982.54 4944.10 4528.12 5062.83 4861.57
S (581.64) (1290.99) (620.58) (257.65) (404.69) (375.74)
TG X 6370.43 6288.83 7189.92 5534.13 4716.34 5018.64
s (91303) | (591.71) | (51527) | (292.14) | (462.72) | (505.42)

X Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.

3.1.3.2.1. Tomruk Buharlama isleminin LVL Levhalarin Elastikiyet Modiilii
Uzerine Etkisi

Agac turd, buharlama islemi, kurutma sicakligs, tutkal tir ve bu etkilesimlerin LVL
levhaarinin elastikiyet modul U degerleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi icin cogul varyans
analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 37’ de verilmistir. Arastirmada Cayeli bolgesi ladin ve

goknar tomruklardan Uretilen levhalar kullanilmistar.
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Tablo 37. LVL levhaarinin; agac tirt, buharlama, kurutma sicakligi ve tutkal tlrinin
elastikiyet moduil i Gzerine etkisine iliskin gogul varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem .
Toplam Derecesi Ortalamas Derecesi

A:Agag Tirl 1,0879E7 1 1,0879E7 34,99 ek
B:Buharlama 2,40498E6 2 2,40498E6 3,87 *
C:Kurutma Sicaklig 1,35609E6 1 1,35609E6 4,36 *
D:Tutka Turl 1,40263E7 1 1,40263E7 45,11 e
Etkilesim AB 1,12617E7 2 5,63083E6 18,11 e
Etkilesim AC 5,69368E6 1 5,69368E6 18,31 Hokk
Etkilesim AD 7,59518E6 1 7,59518E6 24,42 e
Etkilesim BC 9,1323E6 2 4,56615E6 14,68 fa
Etkilesim BD 1,12255E7 2 5,61274E6 18,05 e
Etkilesim CD 219,227 1 219,227 0,00 o.D
Etkilesim ABC 5,96355E6 2 2,98178E6 9,59 Hokk
Etkilesim ABD 1,34478E7 2 6,72391E6 21,62 e
Etkilesim ACD 8,39004E6 1 8,39004E6 26,98 Hokk
Etkilesim BCD 8,87908E6 2 4,43954E6 14,28 fa
Etkilesim ABCD 1,85145E7 2 9,25723E6 29,77 e
Hata 1,41797E8 456 310959,0
Toplam 2,70567E8 479

Y apilan varyans analizi sonucuna goére; agac turt, kurutma sicakligi vetutkal tirt %
0.1 yanmlma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Buharlamaislemi ise anlamli bulunmarmustir.
Varyans kaynag: ortalamalarimin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi
sonucunda; goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarinin elastikiyet modult degerleri
ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaara gore yuksektir. Buharlanmamis tomruklardan
elde edilen LVL levhalanimn elastikiyet modult degerleri ve buharlanmis (6 ve 12 saat)
tomruklardan elde edilen LVL levhalanin elastikiyet modili degerlerinde farklilik
bulunmamstir. Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL
levhalarinin elastikiyet modil i degerleri 150 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhaara
nazaran daha yuksektir. Tutkal tirl agandan FF tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin
elastikiyet modulli degerleri, MUF tutkaiyla iretilen kontrplaklann elastikiyet modiil i
degerlerinden daha yuUksektir. Elastikiyet modulii degerlerine ait Newman-Keuls testi
sonuclar: Tablo 38’ de gorulmektedir.
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Tablo 38. LVL levhaarimn; agag turd, buharlama, kurutma sicaklig ve tutkal ttrtine gore
elastikiyet modull Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar: ortalamalarinin
Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

Varyans Kaynag N Elastikiyet Modul i (N/mng)
Agac Turu
Ladin 240 4541,99 a
Goknar 240 4843,08
Buharlama
Buharlanmamis 160 4716,98 a
Buharlannus (6 saat) 160 4596,24
Buharlannus (12 saat) 160 4764,38 a
Kurutma Sicakl 181 (°C)
110 °C 240 4745,69 a
150 °C 240 4639,38
Tutka Turd
MUF 240 4521,59 a
FF 240 4863,48

3.1.3.2.2. Bolge Farkhli@imin Goknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen LVL
Levhalann Elastikiyet Modiilii Uzerine EtKisi

Bolge farkliligimn goknar tomruklardan Uretilen LVL levhaarin eastikiyet modil i
Uzerine dan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicakligs, tutkal tirt
ve bu etkilesimlerin LVL levhalarin elastikiyet modilu degerleri Uzerine etkilerinin

belirlenmesi igin cogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 39 daverilmistir.
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Tablo 39. Goknar LVL levhaarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutmasicaklig: ve tutkal
turundn elastikiyet modul i Uzerine etkisine iliskin gogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi

A:Bolge 2,97014E8 1 2,97014E8 756,08 *kx
B:Buharlama 370051,0 2 185025,0 0,47 oD
C:Kurutma Sicaklig 6,31514E7 1 6,31514E7 160,76 *kx
D:Tutka Tard 4,43055E7 1 4,43055E7 112,79 *kx
Etkilesim AB 1,7264E7 2 8,632E6 21,97 *Hx
Etkilesim AC 1,93292E7 1 1,93292E7 49,20 *kx
Etkilesim AD 24276,5 1 24276,5 0,06 oD
Etkilesim BC 3,29263E7 2 1,64631E7 41,91 *Hx
Etkilesim BD 4,69719E7 2 2,34859E7 59,79 *kx
Etkilesim CD 5,02534E6 1 5,02534E6 12,79 *kx
Etkilesim ABC 4,01611E7 2 2,00805E7 51,12 *Hx
Etkilesim ABD 907968,0 2 453984,0 1,16 oD
Etkilesim ACD 448006,0 1 448006,0 1,14 oD
Etkilesim BCD 2,8135E7 2 1,40675E7 35,81 *Hx
Etkilesim ABCD 4,79898E6 2 2,39949E6 6,11 *x
Hata 1,79131E8 456 392832,0
Toplam 7,76871E8 479

Goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalar Uzerinde, yapilan varyans andizi
sonucuna gore; bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicakligi ve tutkal tard % 0.1
yanilma olaslig1 ile anlamli bulunmustur. Boélge farkliliklan degerlendirilerek goknar
tomruklardan Uretilen LVL levhalann, varyans kaynag: ortalamalanmn karsilagtiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Torul boélgesinden alinan goknar
tomruklardan Uretilen LVL levhaarin elastikiyet modult degerleri, Cayeli bolgesinden
alinan goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarin elastikiyet modulU degerlerine gore
yuksektir.
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Tablo 40. Goknar LVL levhaarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligr ve tutkal turunin
elastikiyet modull Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar: ortalamalarinin
Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

Varyans Kaynagi . L

— N Elastikiyet Modult (N/mm?)
Bolge
Torul 240 6416,50
Cayedli 240 4843,08 b
Buharlama
Buharlanmanmus 160 5657,52
Buharlanmis (6 saat) 160 5640,01
Buharlanmis (12 saat) 160 5591,84
Kurutma Sicakligi (°C)
110°C 240 5992,55 a
150 °C 240 5267,03 b
Tutka Turd
MUF 240 5325,94 a
FF 240 5933,64 b

Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL levhalarin elastikiyet modul U degerleri
ile buharlanmis (6 saat) tomruklardan elde edilen LVL levhalara nazaran belirgin bir fark
bulunamamustir. 12 saat buharlanmis tomruklardan elde elden LVL levhaarin elastikiyet
modull degerleri 6 saat buharlanmus ve buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL
levhalarin elastikiyet modiult degerlerinden daha dusiik oldugu gorilmektedir. Kaplama
kurutma sicakligr 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhalarin elastikiyet modul U
degerleri, 150 °C olan kaplamaardan Uuretilen LVL levhaarin elastikiyet modull
degerlerinden dahayuksektir. Tutkal tirt agisindan FF tutkaliylaelde edilen LVL levhalarin
elastikiyet moduli degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen LVL levhalarin elastikiyet moduli
degerlerinden daha yuksektir. Bolge farkliligi ve goknar tomruklardan Uretilen LVL
levhalarin elastikiyet modultu degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclarn Tablo 40'de
gorilmektedir.

Bolge farkliligimin ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaarin elastikiyet moduli
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicakligi, tutkal tira
ve bu etkilesimlerin LVL levhaarin eastikiyet modilu degerleri Uzerine etkilerinin

belirlenmesi i¢in ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 41’ de verilmistir.
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Tablo 41. Ladin LVL levhalann; bolge farkliligi, buharlama, kurutma scakligi ve tutkal
tiriniin  elastikiyet modult Uzerine etkisine iliskin ¢ogul varyans andizi

sonuclari

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem .
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi

A:Bdolge 5,22581E8 1 5,22581E8 1537,32 *kx
B:Buharlama 5,453E7 2 2,7265E7 80,21 *kx
C:Kurutma Sicakhigi 3,50703E6 1 3,50703E6 10,32 **
D:Tutkal Turd 3,73264E7 1 3,73264E7 109,81 *kx
Etkilesim AB 2,08846E7 2 1,04423E7 30,72 *kx
Etkilesim AC 431592,0 1 431592,0 1,27 oD
Etkilesim AD 2,68272E7 1 2,68272E7 78,92 *kx
Etkilesim BC 3,94151E7 2 1,97076E7 57,98 *kx
Etkilesim BD 3,33919E7 2 1,66959E7 49,12 *Hx
Etkilesim CD 8,99419E7 1 8,99419E7 264,59 *kx
Etkilesim ABC 9,43274E7 2 4,71637E7 138,75 *kx
Etkilesim ABD 1,43106E7 2 7,15529E6 21,05 *Hx
Etkilesim ACD 4,28137E7 1 4,28137E7 125,95 *kx
Etkilesim BCD 2,41236E6 2 1,20618E6 3,55 *
Etkilesim ABCD 651523,0 2 325762,0 0,96 oD
Hata 1,55008E8 456 339929,0
Toplam 1,13873E9 479

Ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaar Uzerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolge farkliligi, buharlama islemi ve tutkal tard % 0.1 yarulma olasilig: ile anlamli
bulunmustur. Kurutma sicakligir nemli bulunmamistir. Bolge farkliliklar: degerlendirilerek
ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaarin, varyans kaynagi ortalamalarinin
karsilastiriimas: maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Macka bolgesinden
alinan ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalarin eastikiyet modult degerleri, Cayeli
bolgesinden ainan ladin tomruklardan dretilen LVL levhalarin eastikiyet moddlu
degerlerine gore belirgin bir sekilde yuksektir.

Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LV L levhaarin elastikiyet modil U degerleri,
buharlanmis (6-12 saat) tomruklardan elde edilen LVL levhalara daha yuUksektir. 6 saat
buharlanmis tomruklardan elde elden LVL levhalarin elastikiyet modilt degerleri 12 saat
buharlanmis tomruklardan elde edilen LVL levhalarnin elastikiyet modult degerlerinden
daha yuksek oldugu gorulmektedir. Kurutma sicakligr 110 °C olan kaplamalardan Uretilen
LVL levhaarin eastikiyet modilt degerleri ile 150 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL
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levhalarin elastikiyet modull degerleri arasanda belirgin bir fark gorilmemektedir. Tutkal
tirtl agisindan FF tutkaliyla elde edilen LVL levhalann eastikiyet moduilii degerleri, MUF
tutkaliyla Uretilen LVL levhaarin elastikiyet modilt degerlerinden daha yUksektir. Bolge
farklihig1 ve ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalarin elastikiyet modil U degerlerine ait
Newman-Keuls testi sonuglarn Tablo 42’ de gorulmektedir.

Tablo 42. Ladin LVL levhaarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligi ve tutkal turtntn
elastikiyet modul U Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari ortalamalarinin
Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

Varyans Kaynagi . o

— N Elastikiyet Modult (N/mm?)
Bolge
Caydli 240 454225
Macka 240 6629,30 b
Buharlama
Buharlanmamis 160 6001,77 a
Buharlanmus (6 saat) 160 5579,44 b
Buharlanmg (12 saat) 160 5176,11 c
Kurutma Sicakl 181 (°C)
110°C 240 5500,29 a
150 °C 240 5671,26 b
Tutka Tard
MUF 240 5306,88 a
FF 240 5864,66 b

3.2. Fiziksel Ozellikler

3.2.1. Denge Rutubet Miktari

3.2.1.1. Kontrplaklarda Denge Rutubeti Miktarn

Calisma kapsaminda Uretilmis olan kontrplak levhalarina ait denge rutubeti miktar

degerleri bolge ve agac turlerine gore; Tablo 43 ve 44’ de verilmistir. Rutubet degerlerinin
belirlenmesinde 10" ar adet numune kullan I nustir.
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Tablo 43. 5 tabakal kontrplak levhalarin denge rutubeti miktar: ortalama degerleri (%)

Kurutma

[o]
Sicakligi 110°C
Buharlama Buharlanmarms 6 saat buharlanms 12 saat buharlanms
Sartlar
Ornek | Tutka FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari TUrd
ML x 10,00 11,20 10,40 11,40 10,00 12,00
S (0,004) (0,003) (0,007) (0,003) (0,004) (0,003)
CL ¥ 10,10 11,60 10,30 12,00 11,10 11,50
s (0,001) (0,003) (0,006) (0,003) 0,003) | (0,004)
CG X 10,10 11,00 10,70 9,40 10,60 10,50
S (0,003) (0,002) (0,007) (0,031) (0,007) (0,003)
TG X 10,00 11,00 10,10 11,90 9,80 11,40
S (0,009) (0,013) (0,003) (0,020) 0,002) | (0,002)
Kurutma o
Sicakligl 150°C
Buharlama Buharlanmans 6 saat buharlanmms 12 saat buharlanmis
Sartlar
Omek | Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplar: Turl
ML X 11,00 12,20 10,00 10,90 9,00 11,30
s (0,005) (0,014) (0,005) (0,009) 0,002) | (0,002)
cL X 11,10 10,70 10,80 12,10 10,60 11,20
S (0,015) (0,003) (0,004) (0,033) (0,014) (0,010)
cG X 10,10 11,60 10,90 12,10 9,30 12,20
s (0,004) (0,005) (0,004) (0,033) 0,004) | (0,002)
TG X 10,80 9,50 9,70 10,40 9,80 10,90
S (0,006) (0,036) (0,003 (0,002) (0,002) (0,004)

X Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerl eridir.
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Tablo 44. 7 tabakal1 kontrplak levhalarin denge rutubeti miktar1 ortalama degerleri (%)

Kurutma o
Sicakligi 110°C
Buharlama Buharlanmarmis 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanms
Sartlar
Ornek Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari TUrl
ML % 10,90 10,30 10,80 12,80 10,90 11,60
S (0,003) (0,058) (0,002) (0,0010) (0,003) | (0,005)
cL X 11,60 12,00 10,40 12,60 12,90 11,60
S (0,004) (0,004) (0,003) (0,020) (0,025 | (0,003)
ce = 10,60 12,50 10,90 10,90 12,10 11,50
S (0,012) (0,011) (0,014) (0,004) (0,022) | (0,003)
TG % 10,50 10,70 11,50 11,60 10,40 12,40
S (0,005) (0,0027) (0,061) (0,003) (0,017) | (0,013)
Kurutma o
Sicakligi 150°C
Buharlama Buharlanmans 6 saat buharlanms 12 saat buharlanms
Sartlan
Ornek Tutkal FF MUF == MUE == MUF
Gruplar: Tord
ML % 11,20 12,40 10,70 12,20 9,80 12,00
S (0,003) (0,007) (0,023) (0,001) (0,014) | (0,004)
cL % 11,60 11,50 9,90 12,00 10,90 9,30
S (0,004) (0,003) (0,004) (0,003) (0,003) | (0,023
G X 10,80 10,30 11,00 11,40 9,60 11,90
S (0,009) (0,046) (0,009) (0,003) (0,019) | (0,013)
TG % 11,50 11,70 12,10 10,70 10,80 11,00
S (0,004) (0,003) (0,011) (0,014) (0,002) | (0,004)

X Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerl eridir.

3.2.1.1.1. Tomruk Buharlama Isleminin Kontrplaklarin Denge Rutubeti Uzerine
Etkisi

Tomruk buharlamaislemi, agag tird, kaplama kurutma sicakli g, tabaka sayis ve bu
faktorlerin karsilikli etkilesimlerinin  kontrplaklarin denge rutubeti Uzerine etkilerini
belirlemek icin cogul varyans andizi yapilmis ve sonuclar Tablo 45'de verilmistir.

Arastirmada Cayeli bolgesi ladin ve goknar tomruklardan Uretilen levhalar kullamlmustir.
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Tablo 45. Agag turt, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirli ve tabaka sayismn denge
rutubeti degerleri Gzerine etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag: | Kareler Toplami %ere:)::llk Oﬁglraelme;s F-Hesap D(e)rr;ir:ﬂ
A:Agac TUru 0,000535519 1 0,000535519 1,92 O.D.
B:Buharlama 0,000416704 2 0,000208352 0,75 O.D.
C:Kurutma Sic. 0,00118127 1 0,00118127 4,23 *
D:Tutkal Turi 0,00247067 1 0,00247067 8,85 *
E:Tabaka Say1si 0,000204102 1 0,000204102 0,73 O.D.
Etkilesim AB 0,00140664 2 0,000703319 2,52 O.D.
Etkilesim AC 0,000877502 1 0,000877502 3,14 O.D.
Etkilesim AD 0,00121285 1 0,00121285 4,35 *
Etkilesim AE 0,000605252 1 0,000605252 2,17 O.D.
Etkilesim BC 0,00663491 2 0,00331746 11,89 *xk
Etkilesim BD 0,00108946 2 0,000544731 1,95 O.D.
Etkilesim BE 0,000785154 2 0,000392577 1,41 O.D.
Etkilesim CD 0,00000460208 1 0,00000460208 0,02 O.D.
Etkilesim CE 0,0066231 1 0,0066231 23,73 ok
Etkilesim DE 0,000877502 1 0,000877502 3,14 O.D.
Etkilesim ABC 0,00260103 2 0,00130051 4,66 *
Etkilesim ABD 0,00672218 2 0,00336109 12,04 ok
Etkilesim ABE 0,000971754 2 0,000485877 1,74 O.D.
Etkilesim ACD 0,00347225 1 0,00347225 12,44 *xk
Etkilesim ACE 0,000365752 1 0,000365752 1,31 O.D.
Etkilesim ADE 0,0000652687 1 0,0000652687 0,23 O.D.
Etkilesim BCD 0,000682004 2 0,000341002 1,22 O.D.
Etkilesim BCE 0,000513029 2 0,000256515 0,92 O.D.
Etkilesim BDE 0,00531638 2 0,00265819 9,53 *xk
Etkilesim CDE 0,000703252 1 0,000703252 2,52 O.D.
Etkilesim ABCD 0,0029707 2 0,00148535 5,32 O.D.
Etkilesim ABCE 0,00101178 2 0,00050589 1,81 O.D.
Etkilesim ABDE 0,00231686 2 0,00115843 4,15 *
Etkilesim ACDE 0,000228252 1 0,000228252 0,82 O.D.
Etkilesim BCDE 0,000717654 2 0,000358827 1,29 O.D.
Hata 0,121109 434 0,000279053

Toplam 0,174692 479

Y apilan varyans analizi sonucuna gore; agag turt, buharlama islemi ve tabaka sayisi
onemli bulunmamustir. Kurutma sicakligr %5 yamlIma olasiligi ile anlamli bulunmustur.

Tutkal turtiise % 1 yamlimaolasilig ile anlamli bulunmustur.
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Varyans kaynag ortalamalarimin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls
testi sonucunda; goknar tomruklardan dretilen kontrplaklann denge rutubeti degerleri ile
ladintomruklardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri arasinda belirgin bir fark
bulunmamustir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklann denge rutubeti
degerleri ile buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklarin denge
rutubeti degerleri arasanda belirgin bir fark bulunmamistir. Kaplama kurutma sicakligi
110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri 150 °C olan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklara nazaran daha yuksektir. Tutkal tiirti agisindan MUF
tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri, FF tutkaliyla Gretilen
kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden daha yuksektir. Tabaka sayisi bakimindan
yapilan kiyasamada ise; 7 tabakali Uretilen kontrplaklann denge rutubeti degerleri 5
tabakal1 Uretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden yiksek oldugu gorulmektedir.

Denge rutubeti degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclar: Tablo 46’ da gorilmektedir.

Tablo 46. Kontrplaklarnn; aga¢ turt, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirl ve tabaka
sayisina gore denge rutubeti degerleri Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

Varyans Kaynagi L

— N Denge Rutubeti Miktar1 (%)
Agac Turu
Ladin 240 11,14
Goknar 240 10,93
Buharlama
Buharlanmamis 160 11,11
Buharlanms (6 saat) 160 11,10
Buharlannus (12 saat) 160 10,91
Kurutma Sicakli1g1 (°C)
110°C 240 11,20
150°C 240 10,88 b
Tutkal TUrd
MUF 240 11,27
FF 240 10,81 b
Tabaka Say1si
5 tabaka 240 10,97
7 tabaka 240 11,10
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3.2.1.1.2. Bolge Farklihiginm Goéknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen
Kontrplaklarnin Denge Rutubet Degeri Uzerine Etkisi

Bolge farkliligimn goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degeri
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicakligi, tutkal tird,
tabaka sayisi ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin denge rutubet degerleri Gzerine etkilerinin

belirlenmesi icin ¢cogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 47’ de verilmistir.

Tablo 47. Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt
ve tabaka sayisinin denge rutubet degeri Uzerine etkisine iliskin ¢ogul varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi | Kareler Toplam Ssretr):(s:t;k Oﬁgrsme;s F-Hesap Dgrrg;
A:Bolge 0,0000444083 1 0,0000444083 0,17 O.D.
B:Buharlama 0,000107467 2 0,0000537333 0,21 O.D.
C:Kurutma Sic. 0,0000800333 1 0,0000800333 0,31 O.D.
D:Tutkal Turt 0,00541363 1 0,00541363 21,27 ok
E:Tabaka Sayisi 0,00332853 1 0,00332853 13,08 *oxk
Etkilesim AB 0,000256267 2 0,000128133 0,50 O.D.
Etkilesim AC 0,0000176333 1 0,0000176333 0,07 O.D.
Etkilesim AD 0,00012 1 0,00012 0,47 O.D.
Etkilesim AE 0,000353633 1 0,000353633 1,39 O.D.
Etkilesim BC 0,00100447 2 0,000502233 1,97 O.D.
Etkilesim BD 0,00220687 2 0,00110343 4,34 O.D.
Etkilesim BE 0,0000632667 2 0,0000316333 0,12 O.D.
Etkilesim CD 0,00000140833 1 0,00000140833 0,01 O.D.
Etkilesim CE 0,000385208 1 0,000385208 1,51 O.D.
Etkilesim DE 0,00117187 1 0,00117187 4,60 *
Etkilesim ABC 0,00289327 2 0,00144663 5,68 *
Etkilesim ABD 0,0004154 2 0,0002077 0,82 O.D.
Etkilesim ABE 0,000167267 2 0,0000836333 0,33 O.D.
Etkilesim ACD 0,00336021 1 0,00336021 13,20 o
Etkilesim ACE 0,00181741 1 0,00181741 7,14 *
Etkilesim ADE 0,000161008 1 0,000161008 0,63 O.D.
Etkilesim BCD 0,000940467 2 0,000470233 1,85 O.D.
Etkilesim BCE 0,0000744667 2 0,0000372333 0,15 O.D.
Etkilesim BDE 0,0000992 2 0,0000496 0,19 O.D.
Etkilesim CDE 0,000616533 1 0,000616533 2,42 O.D.
Etkilesim ABCD 0,00237647 2 0,00118823 4,67 *
Etkilesim ABCE 0,000333267 2 0,000166633 0,65 O.D.
Etkilesim ABDE 0,00101807 2 0,000509033 2,00 O.D.
Etkilesim ACDE 0,000282133 1 0,000282133 1,11 O.D.
Etkilesim BCDE 0,0000868667 2 0,0000434333 0,17 O.D.
Hata 0,110454 434 0,000254503

Toplam 0,139651 479
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Goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklar Gizerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolge farkliligi, buharlamaislemi ve kurutma sicakligi 6nemli bulunmamustir. Tutkal
turt ve tabaka sayisi ise % 0.1 yanmiima olasiliginda 6nemli bulunmustur. Bolge farkliliklan
degerlendirilerek goknar tomruklardan Oretilen kontrplaklarin, varyans kaynagi
ortalamalarninin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Torul
bolgesinden alinan goknar tomruklardan dretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri ile
Cayeli bolgesinden alinan goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur. Buharlanmams tomruklardan elde edilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri ile buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde
edilen kontrplaklann denge rutubet degerleri arasnda belirgin bir fark bulunmamustir.
Kaplamakurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
degerleri ile 150 °C olan kaplamalardan uUretilen kontrplaklarin denge rutubet degerlerinde
belirgin bir fark gorilmemektedir. Tutka tiri agisindan MUF tutkahiyla elde edilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri, FF tutkaliyla dretilen kontrplaklarin denge rutubet
degerlerinden daha yiksektir. Tabaka sayis bakimindan yapilan kiyaslamadaise; 7 tabakali
uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri, 5 tabakal: Uretilen kontrplaklarin denge
rutubet degerlerine nazaran daha yuksektir. Bolge farkliligi ve goknar agacindan Uretilen
kontrplaklarin denge rutubet degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclari1 Tablo 48 de
gorilmektedir.

Tablo 48. Goknar kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirl ve tabaka
sayisina gore denge rutubet degeri Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

_ Varyans Kaynagi N Denge Rutubeti Miktar: (%)
Bolge
Torul 240 10,87 a
Caydli 240 10,93 a
Buharlama
Buharlanmamig 160 10,84 a
Buharlannmus (6 saat) 160 10,96 a
Buharlanmis (12 saat) 160 10,91 a
Kurutma Sicaklig1 (°C)
110 °C 240 10,94 a
150 °C 240 10,86 a
Tutkal Turd
MUF 240 11,24 a
FF 240 10,57 b
Tabaka Say1si
5 tabaka 240 10,64 a
7 tabaka 240 11,17 b
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Bdlge farkliliginin ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degeri
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicakligi, tutkal tird,
tabaka sayis1 ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin denge rutubet degerleri tizerine etkilerinin

belirlenmesi icin ¢cogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 49’ daverilmistir.

Tablo49. Ladin kontrplaklarin; bdlge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tird ve
tabaka sayisinin denge rutubet degeri Uzerine etkisineiliskin cogul varyansanalizi

sonuglar
Varyasyon Kaynag: | Kareler Toplam ?De(re?:f;ik Oﬁ;raelmegg F-Hesap Dgrr;r;
A:Bdolge 0,00000700833 1 0,00000700833 0,03 O.D.
B:Buharlama 0,00301782 2 0,00150891 6,58 *x
C:Kurutma Sic. 0,00132667 1 0,00132667 5,79 *
D:Tutkal TurG 0,00780853 1 0,00780853 34,06 *xk
E:Tabaka Sayi1a 0,000468075 1 0,000468075 2,04 O.D
Etkilesim AB 0,000176467 2 0,0000882333 0,38 oD
Etkilesim AC 0,00122241 1 0,00122241 5,33 *
Etkilesim AD 0,00651213 1 0,00651213 28,40 *xk
Etkilesim AE 0,00154801 1 0,00154801 6,75 *x
EtkilesimBC 0,00877115 2 0,00438557 19,13 *xk
Etkilesim BD 0,00256727 2 0,00128363 5,60 *x
Etkilesim BE 0,00113715 2 0,000568575 2,48 oD
Etkilesim CD 0,000282133 1 0,000282133 1,23 O.D
Etkilesim CE 0,00283241 1 0,00283241 12,35 *xk
Etkilesim DE 0,000353633 1 0,000353633 1,54 O.D.
Etkilesim ABC 0,00205542 2 0,00102771 4,48 *
Etkilesim ABD 0,00492652 2 0,00246326 10,74 *xk
Etkilesim ABE 0,00160832 2 0,000804158 351 *
Etkilesim ACD 0,00136013 1 0,00136013 5,93 *
Etkilesim ACE 0,00160601 1 0,00160601 7,00 *x
Etkilesim ADE 0,0001323 1 0,0001323 0,58 oD
Etkilesim BCD 0,000662317 2 0,000331158 1,44 O.D
Etkilesim BCE 0,000336517 2 0,000168258 0,73 oD
Etkilesim BDE 0,00552632 2 0,00276316 12,05 *xk
Etkilesim CDE 0,000116033 1 0,000116033 0,51 oD
Etkilesim ABCD 0,000145867 2 0,0000729333 0,32 O.D
Etkilesim ABCE 0,00149602 2 0,000748008 3,26 *
Etkilesim ABDE 0,00151247 2 0,000756233 3,30 *
Etkilesim ACDE 0,0000602083 1 0,0000602083 0,26 oD
Etkilesim BCDE 0,00119555 2 0,000597775 2,61 O.D
Hata 0,0994952 434 0,000229252
Toplam 0,160303 479
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Ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklar Uzerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
goére; bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicaklhigi, tutkal tirl ve tabaka sayisi
Onemli bulunmamstir. Bolge farkliliklar1 degerlendirilerek ladin tomruklardan Uretilen
kontrplaklarin, varyans kaynagi ortalamalarimin Kkarsilastirilmas: maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda; Macgka bolgesinden ainan ladin tomruklardan dretilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri ile Cayeli bdlgesinden alinan ladin tomruklardan
uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur.
Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarnin denge rutubet degerleri ile
buharlanmis (6 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri
arasinda belirgin bir fark bulunmamustir. Fakat 12 saat buharlanmis tomruklardan elde
edilen kontrplaklarn denge rutubet degerlerinde kismen farklilik bulunmustur.

Bolge farkliligi ve ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet

degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclarn Tablo 50" de gorilmektedir.

Tablo 50. Ladin kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirt ve tabaka
sayisina gore denge rutubet miktart degeri Uzerine etkilerini arastiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarimin Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

~ Varyans Kaynag: N Denge Rutubeti Miktar1 (%)
Bdlge
Caydli 240 11,18 a
Macka 240 11,15 a
Buharlama
Buharlanmamig 160 11,45 a
Buharlanmis (6 saat) 160 11,21 a
Buharlanmg (12 saat) 160 10,84 b
Kurutma Sicaklig1 (°C)
110°C 240 11,33 a
150 °C 240 11,00 b
Tutkal Turd
MUF 240 11,57 a
FF 240 10,76 b
Tabaka Sayisi
5 tabaka 240 11,07 a
7 tabaka 240 11,26 a

Kaplama kurutma sicakligt 110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge
rutubet degerleri ile 150 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
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degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Tutkal tiirti agisindan MUF tutkaliyla elde edilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri ile FF tutkaliyla dretilen kontrplaklarin denge rutubet
degerlerinden yiksektir. Tabaka sayia bakimindan yapilan kiyaslamada ise; 7 tabakal
uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri ile 5 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin denge
rutubet degerleri araanda belirgin bir fark gorilmemektedir.

3.2.1.2. LVL Levhalarinda Denge Rutubet Degerleri

Uretilen LVL levhaanna ait denge rutubet degerleri agag tirli ve kurutma
scakliklarina gore Tablo 51’ de verilmistir.

Tablo 51. Farkli bélgelerden alinan ladin ve goknar soyma kaplama levhalarindan MUF ve
FF tutkallar1 ile Uretilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri (%)

Kurutma
Sicakligi 110°C
Buharlama Buharlanmanms 6 saat buharlanms 12 saat buharlanmis
Sartlan
G?ngli(n Tutkal Tird FF MUF FF MUF FF MUF
ML X 12,57 12,53 12,45 12,82 10,56 12,51
S (0,476) (0,357) (0,445) (0,573) 0222) | (0.185)
o X 11,57 11,57 11,72 12,03 12,54 11,76
S (0,027) (0,736) (0,333) (0,501) 0384) | (0474)
o X 12,37 11,41 12,74 1121 12,51 12,81
S (0,854) (0,348) (0,589) (0,500) 0423) | (0.222)
G X 12,33 11,51 13,37 11,52 11,82 11,68
S (0,398) (0,393) (0,853) (0,596) (0,449) | (0,461)
Kurutma o
Sicakli 1s0°c
ng?{: glna Buharlanmanms 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanms
Omek | 1 ikl T FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplan
VL = 12,75 11,93 11,29 12,28 11,35 13,13
S (0,435) (0,275) (0,277) (0,505) 0578) | (0519)
o X 10,88 12,82 11,72 11,95 11,76 13,22
S (0,474) (0,343) (0,478) (0,333) (0,838) | (0,534)
ce X 11,75 12,52 11,30 12,17 10,98 11,87
S (0,228) (1,085) (0,974) (0,046) 0374) | (0,355)
6 X 11,98 11,45 12,45 12,01 12,31 12,25
S (0,911) (0,284) (0,908) (0,865) (0,185) | (0472)

A Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.
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3.2.1.2.1. Tomruk Buharlama Isleminin LVL Levhalarin Denge Rutubet Degeri
Uzerine Etkisi

Agac tird, buharlama islemi, kurutma sicakh g, tutkal tird ve bu etkilesimlerin LVL
levhalarin denge rutubet degerleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi icin gcogul varyans analizi
yapilmis ve sonuclar Tablo 52’ de verilmistir. Arastirmada Cayeli bolges ladin ve goknar

tomruklardan Uretilen levhalar kullanlmistir.

Tablo 52. LVL levhaarda; agag tiri, buharlama, kurutma sicakligi ve tutkal tirinin denge
rutubet degerleri tzerine etkisineiliskin gogul varyans analizi sonuclar

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Heszp Onem _
Toplamu Dereces Ortalamasi Dereces

A:Agac Turu 0,388815 1 0,388815 0,42 oD
B:Buharlama 8,28436 2 4,14218 4,52 *x
C:Kurutma Sicakligi 0,00468167 1 0,00468167 0,01 oD
D:Tutkal Turl 8,19181 1 8,19181 8,95 *
Etkilesim AB 4,42003 2 2,21001 2,41 oD
Etkilesim AC 2,45228 1 2,45228 2,68 oD
Etkilesim AD 1,48208 1 1,48208 1,62 oD
Etkilesim BC 4,79946 2 2,39973 2,62 oD
Etkilesim BD 0,67233 2 0,336165 0,37 oD
Etkilesim CD 26,7601 1 26,7601 29,23 i
Etkilesim ABC 8,92626 2 4,46313 4,88 *x
Etkilesim ABD 4,48546 2 2,24273 2,45 oD
Etkilesim ACD 0,014415 1 0,014415 0,02 oD
Etkilesim BCD 3,68476 2 1,84238 2,01 oD
Etkilesim ABCD 5,42863 2 2,71431 2,96 oD
Hata 197,746 216 0,915491
Toplam 277,742 239

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; agag turd ve kurutma sicakligi anlamli
bulunmamustir. Buharlamave tutkal tiri ise; % 1 yanmlma olasiliginda anlamli bulunmustur.
Varyans kaynag ortalamalarinin karsilastirilmas maksaciyla yapilan Newman-Keuls testi
sonucunda; goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri ile ladin
tomruklardan Uretilen LVL levhaarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark

gorilmemektedir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL levhaarin denge rutubet
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degerleri ile buharlanmis (6 saat) tomruklardan elde edilen LVL levhalara nazaran belirgin
bir farklilik gorilmemektedir. Fakat 12 saat buharlanmis tomruklardan elde elden LVL
levhalarin denge rutubet degerleri 6 saat buharlanmis ve buharlanmamis tomruklardan elde
edilen LVL levhaarin denge rutubet degerlerinden daha yuksek oldugu gorilmektedir.
Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan uretilen LVL levhalarin denge
rutubet degerleri ile 150 °C olan kaplamalardan dretilen LVL levhaara belirgin bir fark
gorilmemektedir. Tutkal turd agisindan FF tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin denge
rutubet degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerlerinden daha
yuksektir. LVL levhalarin denge rutubet degerlerine ait Newman-Keulstesti sonuglan Tablo
53 de gorulmektedir.

Tablo 53. LVL levhalarda; agag tird, buharlama, kurutma sicakh g ve tutkal tiriniin denge
rutubet degerleri Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklar: ortalamalarimin
Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

____VayasKaynag N Denge Rutubeti Miktarn (%)
Agac Taru
Ladin 120 11,96 a
Goknar 120 11,88 a
Buharlama
Buharlanmamis 80 11,86 a
Buharlanmus (6 saat) 80 11,73 a
Buharlanmg (12 saat) 80 12,17 b
Kurutma Sicaklig1 (°C)
110°C 120 11,92
150 °C 120 11,91
Tutka Tard
MUF 120 12,10 a
FF 120 11,73 b

3.2.1.2.2. Bolge Farkliigmin Goknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen LVL
Levhalarin Denge Rutubet Degeri Uzerine Etkisi

Bolge farkliliginin goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarin denge rutubet degeri
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutma sicakligi, tutkal tird
ve bu etkilesimlerin LVL levhaarin egilme direnci degerleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi

icin cogul varyans anaizi yapilmis ve sonuclar Tablo 54 de verilmistir.



124

Tablo 54. Goknar LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turinlin denge rutubet degerleri Uzerine etkisine iliskin ¢cogul varyans analizi

sonuclari

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem .
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi

A:Bolge 4,59267 1 4,59267 11,21 il
B:Buharlama 2,30108 2 1,15054 2,81 oD
C:Kurutma Sicakhig 1,75446 1 1,75446 4,28 *
D:Tutkal Turi 0,0326667 1 0,0326667 0,08 oD
Etkilesim AB 9,7054 2 4,8527 11,85 il
Etkilesim AC 0,096 1 0,096 0,23 O.D
Etkilesim AD 2,14326 1 2,14326 5,23 *
Etkilesim BC 5,85158 2 2,92579 7,14 il
Etkilesim BD 8,8179 2 4,40895 10,77 il
Etkilesim CD 16,224 1 16,224 39,62 *xk
Etkilesim ABC 7,10456 2 3,55228 8,67 *xk
Etkilesim ABD 0,831082 2 0,415541 1,01 oD
Etkilesim ACD 1,05073 1 1,05073 2,57 oD
Etkilesim BCD 13,0651 2 6,53253 15,95 il
Etkilesim ABCD 8,58792 2 4,29396 10,49 *xk
Hata 88,4586 216 0,40953
Toplam 170,617 239

GoOknar tomruklardan Gretilen LVL levhalar Uzerinde, yapilan varyans analizi
sonucuna gore; buharlamaislemi ve tutkal ttrti 6nemli bulunmamustir. Bolge farkliligi % 1
yanilma olasilig: ile anlamli bulunmustur. Kurutma sicakligi ise % 5 yanilma olasihiginda
anlamli bulunmustur. Bolge farkliliklan degerlendirilerek goknar tomruklardan Uretilen
LVL levhalarin, varyans kaynagi ortalamaarimn karsilastirilmas maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda; Torul bdlgesinden alinan goknar tomruklardan Uretilen
LVL levhalarin denge rutubet degerleri, Cayeli bolgesinden alinan goknar tomruklardan
uretilen LVL levhalarn denge rutubet degerlerine gore yiksektir.
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Tablo 55. Goknar LVL levhalarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligr ve tutkal turinin
denge rutubet degerleri Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

- Varyans Kaynag: N Denge Rutubeti Miktan (%)
Bolge
Torul 120 12,14
Caydli 120 11,89 b
Buharlama
Buharlanmamis 80 11,91
Buharlanmus (6 saat) 80 11,99
Buharlannug (12 saat) 80 12,14
Kurutma Sicakl1g1 (°C)
110°C 120 12,10 a
150 °C 120 11,93 b
Tutka Turd
MUF 120 12,03
FF 120 12,00

Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri ile
buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen LVL levha arin denge rutubet degerleri
arasinda bir fark gorilmemektedir. Kaplama kurutma sicaklig 110 °C olan kaplamalardan
uretilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri,150 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL
levhalarin denge rutubet degerlerinden yiksek bulunmustur. Tutkal tirl agisindan FF
tutkaliyla elde edilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri ile MUF tutkaliyla Uretilen
LVL levhalann denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir. Bolge
farklihigi ve gbknar tomruklardan dretilen LVL levhaarin denge rutubet degerlerine ait
Newman-Keuls testi sonuglarn Tablo 55’ de gorilmektedir.

Bolge farkliligimn ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaarin denge rutubet degeri
uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicaklig, tutkal tird
ve bu etkilesimlerin LVL levhalarin denge rutubet degerleri tizerine etkilerinin belirlenmesi

icin cogul varyans anaizi yapilmis ve sonuclar Tablo 56’ daverilmistir.
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Tablo 56. Ladin LVL levhaarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turinlin denge rutubet degerleri Uzerine etkisine iliskin ¢cogul varyans analizi

sonuclari
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem .
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
A:Bdolge 2,88204 1 2,88204 3,84 O.D.
B:Buharlama 0,20775 2 0,103875 0,14 O.D.
C:Kurutma Sicakhg: 0,084375 1 0,084375 0,11 O.D.
D:Tutkal Turd 22,755 1 22,755 30,32 *kx
Etkilesim AB 14,1841 2 7,09204 9,45 *kx
Etkilesim AC 1,45704 1 1,45704 1,94 O.D.
Etkilesim AD 0,477042 1 0,477042 0,64 O.D.
Etkilesim BC 9,36075 2 4,68037 6,24 O.D.
Etkilesim BD 7,52558 2 3,76279 5,01 *x
Etkilesim CD 5,92204 1 5,92204 7,89 *x
Etkilesim ABC 3,69008 2 1,84504 2,46 O.D.
Etkilesim ABD 21,7916 2 10,8958 14,52 rHE
Etkilesim ACD 8,17704 1 8,17704 10,90 *x
Etkilesim BCD 1,48058 2 0,740292 0,99 O.D.
Etkilesim ABCD 8,94358 2 4,47179 5,96 *x
Hata 162,102 216 0,750471
Toplam 271,04 239

Ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaar Gizerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolge farklihigi, buharlama ve kurutma sicakligr 6nemli bulunmamistir. Tutkal tard
ise % 0.1 yarulma olasil iginda anlamli bulunmustur.

Bolge farkliliklan degerlendirilerek ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalarin,
varyans kaynagi ortalamalarinin karsilastirilmas: maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi
sonucunda; Magka bolgesinden alinan ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalarin denge
rutubet deserleri ile Cayeli bélgesinden alinan ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaarin
denge rutubet degerleri arasinda bir fark gorilmemektedir. Buharlanmamis tomruklardan
elde edilen LVL levhalann denge rutubet degerleri ile buharlanmis (6 ve 12 saat)
tomruklardan elde edilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark
gorilmemektedir. Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL
levhalarin denge rutubet degerleri ile 150 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhalarin
denge rutubet degerleri arasinda bir fark gorilmemektedir. Tutkal tiri agisindan MUF
tutkaliyla elde edilen LVL levhaarin denge rutubet degerleri, FF tutkaliyla tretilen LVL
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levhalarin denge rutubet degerlerinden yuksektir. Bolge farkliligi ve ladin tomruklardan
Uretilen LVL levhaarin denge rutubet degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclarir Tablo
57 de gorilmektedir.

Tablo 57. Ladin LVL levhaann; bolge, buharlama, kurutma sicakligr ve tutka tdrdnin
denge rutubet degerleri Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarninin Newman Keuls testi sonuclari (P<0.05)

- Varyans Kaynag: N Denge Rutubeti Miktari (%)
Bolge
Caydli 120 11,96
Macka 120 12,18
Buharlama
Buharlanmanmus 80 12,07
Buharlannus (6 saat) 80 12,03
Buharlannusg (12 saat) 80 12,10
Kurutma Sicakligi (°C)
110°C 120 12,05
150 °C 120 12,09
Tutka Tard
MUF 120 12,37 a
FF 120 11,76 b

3.2.2. Ozgiil Agirhk

3.2.2.1. Kontrplaklarda Ozgiil Agirhk

Calisma kapsaminda dretilmis olan kontrplak levhalarina ait 6zgul agirlik degerleri;

tabaka sayisi, bolge ve agag turlerine gore Tablo 58 ve 59 daverilmistir.
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Tablo 58. 5 tabakal kontrplak levhalarin 6zgul agirlik ortalama degerleri (g/cm3)

Kurutma o
Sicakligi 110°C
Buharlama Buharlanmarms 6 saat buharlanmms 12 saat buharlanmug
Sartlar
Omek | Tutka FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari Turd
ML X 0,619 0,620 0,507 0,599 0,621 0,578
S (0,017) (0,022) (0.031) (0,017) (0,020) (0.023)
CL X 0,514 0,484 0,483 0,480 0,491 0,495
S (0,035) (0.027) (0,014) (0,032) (0,047) | (0,035)
CG x 0,526 0,476 0,644 0,492 0,613 0,479
S (0,022) (0,019 (0,022 (0,035) (0,031) (0,018)
TG X 0,570 0,497 0,576 0,556 0,549 0,531
s (0,067) (0,033) (0,028) (0,043) (0,021) | (0,020)
Kurutma o
Sicakligi 150°C
Buharlama Buharlanmamis 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanms
Sartlar
Omek 11 teal T FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplan
ML z 0,604 0,588 0,517 0,554 0,606 0,569
S (0,023) (0,024) (0,032 (0.024) (0.030) (0,024)
CL X 0,513 0,485 0,501 0,492 0,496 0,473
S (0.040) (0.023) (0,033) (0,038) (0,027) (0,017)
CG % 0,578 0,504 0,493 0,493 0,491 0,479
S (0,023) (0,024) (0,024) (0,0047) (0,025) | (0,012)
TG X 0,584 0,501 0,568 0,504 0,549 0,526
S (0,023) (0,023) (0,022) (0,015) (0,021) | (0,023)

X Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.
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Tablo 59. 7 tabakal kontrplak levhaarin 6zgul agirlik ortalama degerleri (g/cm?3)

Kurutma o
Sicakligi 110°C
Buharlama 6 saat buharlanm: 12 st
Sartlar Buharlanmarmis ’ buharlanmis
Omek | 1 tkal Tiir FF MUF FF MOF FF MUF
Gruplarn
ML % 0,631 0,607 0,592 0,622 0,638 0,592
S (0,019) (0,020) (0,018) (0,098) (0,025) | (0,023)
oL % 0,551 0,489 0,508 0,482 0,602 0,477
S (0,031) (0,026) (0,022) (0,027) (0,019) | (0,019)
ce b5 0,545 0,548 0,547 0,529 0,593 0,564
S (0,014) (0,022) (0,032) (0,036) (0,024) | (0,020)
TG X 0,513 0,538 0,558 0,550 0,522 0,534
S (0,021) (0,026) (0,012) (0,016) (0,013) | (0,013)
Kurutma o
Sicakligi 150°C
Buharlama Buharlanmamis 6 saat buharlanms 12 saat buharlanmug
Sartlar
Ornek |+ yeal Tiir FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplarn
ML % 0,645 0,605 0,529 0,561 0,601 0,589
S (0,022) (0,030) (0,042) (0,013) (0017) | (0,017)
cL % 0,534 0,505 0,498 0,480 0,488 0,485
S (0,031) (0,033) (0,025) (0,015) (0,019) | (0,016)
cG 5 0,582 0,500 0,550 0,533 0,534 0,479
S (0,025) (0,022) (0,017) (0,012) (0017) | (0,023)
TG X 0,604 0,508 0,601 0,516 0,618 0,567
S (0,038) (0,024) (0,017) (0,015) (0,019) | (0,014)

:Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.

3.2.2.1.1. Tomruk Buharlama Isleminin Kontrplaklarin Ozgiil Agirhik Degerleri
Uzerine Etkisi

Tomruk buharlamaislemi, agag turt, kaplama kurutma sicaklig, tabaka sayis ve bu
faktorlerin  karsilikli  etkilesimlerinin  kontrplaklarin 6zgul agirlik Uzerine etkilerini
belirlemek icin ¢ogul varyans andizi yapilmis ve sonuclar Tablo 60'da verilmistir.

Arastirmada Cayeli bolges 1adin ve goknar tomruklardan dretilen levhalar kullamlmistir.
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Tablo 60. Agag tlrd, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt ve tabaka sayisnin 6zgul
agirlik degerleri Gzerine etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Toplam Derecesi Ortalamast Dereces

A:Aga; TUru 1.07314 1 1.07314 0.44 O.D.
B:Buharlama 3.72633 2 1.86317 0.77 O.D.
C:Kurutma Sicaklig 2.38173 1 2.38173 0.99 O.D.
D:Tutkal Turl 5.90964 1 5.90964 2.45 O.D.
E:Tabaka Say1si 3.38616 1 3.38616 1.40 O.D.
Etkilesim AB 5.26645 2 2.63322 1.89 O.D.
Etkilesim AC 2.81331 1 2.81331 117 O.D.
Etkilesim AD 191718 1 191718 0.79 O.D.
Etkilesim AE 1.44328 1 1.44328 0.60 O.D.
EtkilesimBC 2.65431 2 1.32716 0.55 O.D.
Etkilesim BD 4.07454 2 2.03727 0.84 O.D.
Etkilesim BE 5.16529 2 2.58264 1.07 O.D.
Etkilesim CD 2.65662 1 2.65662 1.10 O.D.
Etkilesim CE 2.28218 1 2.28218 0.95 O.D.
Etkilesim DE 2.33949 1 2.33949 0.97 O.D.
Etkilesim ABC 5.24941 2 2.6247 1.09 O.D.
Etkilesim ABD 5.10185 2 2.55093 1.06 O.D.
Etkilesim ABE 5.66344 2 2.83172 117 O.D.
Etkilesim ACD 2.43664 1 2.43664 1.01 O.D.
Etkilesim ACE 1.25014 1 1.25014 0.52 O.D.
Etkilesim ADE 2.21251 1 2.21251 0.92 O.D.
Etkilesim BCD 3.28893 2 1.64446 0.68 O.D.
Etkilesim BCE 4.52359 2 2.26179 0.94 O.D.
Etkilesim BDE 5.33429 2 2.66714 111 O.D.
Etkilesim CDE 2.79148 1 2.79148 1.16 O.D.
Etkilesim ABCD 4.88321 2 244161 101 O.D.
Etkilesim ABCE 5.66365 2 2.83182 117 O.D.
Etkilesim ABDE 5.75053 2 2.87527 1.19 O.D.
Etkilesim ACDE 0.765406 1 0.765406 0.32 O.D.
Etkilesim BCDE 4.73466 2 2.36733 0.98 O.D.
Hata 2204.19 914 2.41159

Toplam 2310.93 959

Y apilan varyans analizi sonucuna gore; agag turd, buharlamaislemi, kurutmasicakligi,
tabaka sayisi ve tutkal tOrt 6nemli bulunmamustir. Varyans kaynagi ortalamalarinin
karsilastiriimas: maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; ladin tomruklardan

uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri ile goknar agacindan Uretilen kontrplaklarin
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Ozgul agirlik degerleri araanda belirgin bir fark bulunmamstir. Buharlanmamis
tomruklardan elde edilen kontrplaklann 6zguil agirlik degerleri ile buharlanms (6 ve 12 saat)
tomruklardan elde edilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri arasinda belirgin bir fark
bulunmamistir. Kaplama kurutma sicaklign 110 °C olan kaplamaardan Uretilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri ile 150 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
0zgul agirlik degerleri arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir. Tutka tirl agisndan
MUF tutkal iyla elde edilen kontrplaklarin 6zgll agirlik degerleri ile FF tutkaliyla Uretilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri arasinda belirgin bir fark goérilmemektedir. Tabaka
say1s bakimindan yapilan kiyaslamada ise; 7 tabakali Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik
degerleri ile 5 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri arasinda belirgin bir
fark gortilmemektedir. Ozgul agirlik degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuglar: Tablo
61’ de gorulmektedir.

Tablo 61. Kontrplaklarnn; aga¢ turt, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirt ve tabaka
sayiana gore Ozgul agirhk degerleri Uzerine etkilerini aragtiran varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuclari (P<0.05)

_ Varyans Kaynag: N Ozgiil Agirhik (g/em?)
Agac Taru
Ladin 480 0.608
Goknar 480 0.541
Buharlama
Buharlanmamis 320 0,535
Buharlannus (6 saat) 320 0,527
Buharlannus (12 saat) 320 0,514
Kurutma Sicakl1g1 (°C)
110°C 480 0,525
150 °C 480 0,525
Tutka Turd
MUF 480 0,496 a
FF 480 0,554 b
Tabaka Sayisi
5 tabaka 4380 0,511
7 tabaka 480 0,535
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3.2.2.1.2. Bolge Farklihiginm Goéknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen
Kontrplaklann Ozgiil Agirlik Degerleri Uzerine Etkisi

Bolge farkliligimin goknar tomruklardan dretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degeri
Uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicaklig, tutkal tard,
tabaka sayis1 ve bu etkilesimlerin kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri Gzerine etkilerinin

belirlenmesi i¢in gogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 62’ de verilmistir.

Tablo 62. Goknar kontrplaklarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirt
ve tabaka sayisinin 6zgul agirlik degeri Uzerine etkisine iliskin ¢cogul varyans
analizi sonuglari

VayayonKaynagr | 1ot | Doces | ondemes | FT® | Doreces
A:Bolge 4,70414 1 4,70414 1,41 O.D.
B:Buharlama 6,96657 2 3,48329 1,45 O.D.
C:Kurutma Sicakligi 3,08029 1 3,08029 0,93 O.D.
D:Tutkal Tiri 4,98889 1 4,98889 1,50 O.D.
E:Tabaka Sayisi 4,78033 1 4,78033 1,44 O.D.
Etkilesim AB 4,61381 2 2,30691 0,69 O.D.
Etkilesim AC 2,62787 1 2,62787 0,79 O.D.
Etkilesim AD 1,40952 1 1,40952 0,42 O.D.
Etkilesim AE 2,3951 1 2,3951 0,72 O.D.
Etkilesim BC 6,65546 2 3,32773 1,00 O.D.
Etkilesim BD 9,238 2 4,619 1,39 O.D.
Etkilesim BE 7,13383 2 3,56691 1,07 O.D.
Etkilesim CD 2,50502 1 2,50502 0,75 O.D.
Etkilesim CE 1,3087 1 1,3087 0,39 O.D.
Etkilesim DE 2,98095 1 2,98095 0,90 O.D.
Etkilesim ABC 8,10164 2 4,05082 1,22 O.D.
Etkilesim ABD 6,90576 2 3,45288 1,04 O.D.
Etkilesim ABE 5,68637 2 2,84319 0,85 O.D.
Etkilesim ACD 2,728 1 2,728 0,82 O.D.
Etkilesim ACE 2,36106 1 2,36106 0,71 O.D.
Etkilesim ADE 2,8374 1 2,8374 0,85 O.D.
Etkilesim BCD 5,72987 2 2,86494 0,86 O.D.
Etkilesim BCE 5,56938 2 2,78469 0,84 O.D.
Etkilesim BDE 7,68335 2 3,84168 1,15 O.D.
Etkilesim CDE 2,71714 1 2,71714 0,82 O.D.
Etkilesim ABCD 6,7912 2 3,3956 1,02 O.D.
Etkilesim ABCE 9,93547 2 4,96774 1,49 O.D.
Etkilesim ABDE 6,13233 2 3,06616 0,92 O.D.
Etkilesim ACDE 5,97447 1 5,97447 1,79 O.D.
Etkilesim BCDE 4,23335 2 2,11667 0,64 O.D.
Hata 3042,83 914 3,32914

Toplam 3191,61 959
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Goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklar Gizerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolge farkliligi, buharlamaislemi ve kurutma sicakligi 6nemli bulunmamustir. Tutkal
turt ve tabaka sayisi ise % 0.1 yarilma olasiliginda 6nemli bulunmustur. Bolge farkliliklan
degerlendirilerek goknar tomruklardan Oretilen kontrplaklarin, varyans kaynagi
ortalamalarnnin karsilastirilmas maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Torul
bolgesinden alinan goknar tomruklardan retilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri ile
Cayeli bolgesinden ainan goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik
degerleri arasanda belirgin bir fark yoktur. Buharlanmams tomruklardan elde edilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri ile buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri arasandabelirgin bir fark bulunmamustir.

Bolge farkliligi ve goknar tomruklardan Oretilen kontrplaklann 6zgul agirlik

degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclarn Tablo 63 de gortlmektedir.

Tablo 63. Goknar kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tirl ve tabaka
sayisina gore 0zgul agirlik degeri Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

_ Varyans Kaynag: Ozgiil Agirl k Degerleri (g/em?)
Bolge N
Torul 240 0,681 a
Caydli 240 0,541 a
Buharlama
Buharlanmamis 160 0,549
Buharlannus (6 saat) 160 0,732
Buharlanmus (12 saat) 160 0,554 a
Kurutma Sicaklig1 (°C)
110°C 240 0,668 a
150°C 240 0,555 a
Tutka Tard
MUF 240 0,539 a
FF 240 0,683 a
Tabaka Say1si
5 tabaka 240 0,541 a
7 tabaka 240 0,682 a

Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin 6zguil
agirhk degerleri ile 150 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik
degerlerinde belirgin bir fark gorilmemektedir. Tutkal tirii agisindan MUF tutkaliyla elde
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edilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri, FF tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin 6zguil
agirhik degerlerinden daha yiksektir. Tabaka sayisi bakimindan yapilan kiyaslamadaise; 7
tabakal1 Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri, 5 tabakal1 Uretilen kontrplaklarin
0zgul agirlik degerlerine nazaran daha yuksektir. Bolge farkliligina gore; buharlamaisliemi,
kurutma sicakligi, tutkal tdrd, tabaka sayis ve bu faktolerin etkilesimlerinin ladin
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi igin ¢ogul varyans

analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 65’ de verilmistir.

Tablo 64. Ladin kontrplaklarin; bdlge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirti ve
tabaka sayi1snin 6zgul agirl ik degeri tizerine etkisine iliskin ¢cogul varyans andlizi

sonuglar

A:Bdolge 0,0828445 1 0,0828445 0,03 O.D.
B:Buharlama 5,01322 2 2,50661 1,05 O.D.
C:Kurutma Sicakligi 2,02915 1 2,02915 0,85 O.D.
D:Tutkal Tard 3,65141 1 3,65141 1,53 O.D.
E:Tabaka Sayi1a 2,82925 1 282925 1318 O.D.
Etkilesim AB 4,09782 2 2,04891 0,86 O.D.
Etkilesim AC 3,22596 1 3,22596 1,35 O.D.
Etkilesim AD 3,62801 1 3,62801 1,52 O.D.
Etkilesim AE 1,84819 1 1,84819 0,77 O.D.
EtkilesimBC 3,90823 2 1,95412 0,82 O.D.
Etkilesim BD 5,36294 2 2,68147 1,12 O.D.
Etkilesim BE 5,33313 2 2,66657 1,12 O.D.
Etkilesim CD 2,59397 1 2,59397 1,09 O.D.
Etkilesim CE 1,68673 1 1,68673 0,71 O.D.
Etkilesim DE 2,51843 1 2,51843 1,05 O.D.
Etkilesim ABC 3,79426 2 1,89713 0,79 O.D.
Etkilesim ABD 3,86811 2 1,93405 0,81 O.D.
Etkilesim ABE 5,45949 2 2,72975 1,14 O.D.
Etkilesim ACD 2,49737 1 2,49737 1,05 O.D.
Etkilesim ACE 1,76903 1 1,76903 0,74 O.D.
Etkilesim ADE 2,045 1 2,045 0,86 O.D.
Etkilesim BCD 3,64477 2 1,82239 0,76 O.D.
Etkilesim BCE 5,0257 2 2,51285 1,05 O.D.
Etkilesim BDE 5,29089 2 2,64545 1,11 O.D.
Etkilesim CDE 1,532 1 1,532 0,64 O.D.
Etkilesim ABCD 4,46865 2 2,23433 0,94 O.D.
Etkilesim ABCE 4,86508 2 2,43254 1,02 O.D.
Etkilesim ABDE 5,75559 2 2,87779 1,20 O.D.
Etkilesim ACDE 1,71062 1 1,71062 0,72 O.D.
Etkilesim BCDE 4,79466 2 2,39733 1,00 O.D.
Hata 2183,08 914 2,38849

Toplam 2287,41 959
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Ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklar Uzerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
goére; bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicaklhigi, tutkal tiri ve tabaka sayisi
Onemli bulunmamstir. Bolge farkliliklari degerlendirilerek ladin tomruklardan Uretilen
kontrplaklarin, varyans kaynagi ortalamalarimin Kkarsilastirilmas: maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda; Macgka bolgesinden ainan ladin tomruklardan dretilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri ile Cayeli bdlgesinden ainan ladin tomruklardan
uretilen kontrplaklarin  6zgul agirlik degerleri arasinda belirgin  bir fark yoktur.
Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin  0zgul agirlik degerleri,
buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklarin 6zgul agirlik
degerlerinden dustiktur. Buharlama stiresi olarak 12 saat buharlanan gurbun 6zgul agirlik
degerleri 6 saat buharlanan gruptan yiksektir.

Bdlge farklilig1 ve ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerlerine

ait Newman-K euls testi sonuglarn Tablo 65  da gorilmektedir.

Tablo 65. Ladin kontrplaklarin; bolge, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tirt ve tabaka
sayisina gore 0zgul agirlik degeri Uzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglar: (P<0.05)

- Varyans Kaynag N Ozgiil Agrhik (glcn?)
Bolge
Caydli 480 0,608
Macka 480 0,590
Buharlama
Buharlanmanusg 320 0,575
Buharlanmus (6 saat) 320 0,525 b
Buharlannus (12 saat) 320 0,697 c
Kurutma Sicakligi (°C)
110°C 480 0,553
150°C 480 0,645 b
Tutkal TUrd
MUF 480 0,537
FF 480 0,6611 b
Tabaka Say1a
5 tabaka 480 0,545
7 tabaka 480 0,653 b
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Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin 6zguil
agirhk degerleri, 150 °C olan kaplamalardan dretilen kontrplaklanin 6zgul agirlik
degerlerinden dustiktir. Tutkal tiri agisndan MUF tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin
Ozgul agirlik degerleri, FF tutkaliyla Gretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerlerinden
disUktir. Tabaka sayist bakimindan yapilan kiyasamada ise; 7 tabakal1 Uretilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri, 5 tabakal:1 Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik
degerlerinden yuksektir.

3.2.2.2. LVL Levhalarinda Ozgiil Agirhk Degerleri
Uretilen LVL levhalanina ait ozgul agirhik degerleri agac turi ve kurutma

scakliklarina gore Tablo 66'da verilmistir. Her test grubu igin 20'ser adet Ornek

kullanmilmistir.

Tablo 66. LVL levhalarinaait 6zgul agirlik ortalama degerleri (g/cm3)

Kurutma o
Sicakhi 110°C
B;g?tr: :'rTa Buharlanmamis 6 saat buharlanms 12 saat buharlannmig
Ornek | Tutka FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplarn Turi
ML ¥ 0,698 0,637 0,618 0,626 0,618 0,594
s (0,025) (0,020) (0,022) (0,025) (0,031) | (0,027)
oL I 0,530 0,508 0,539 0,505 0,520 0,513
s (0,027) (0,028) (0,023) (0,020) (0,015) | (0,027)
o % 0,611 0,576 0,566 0,499 0,530 0,615
s (0,029) (0,031) (0,021) (0,014) (0,028 | (0,030)
6 z 0,612 0,580 0,620 0,558 0,580 0,528
s (0,029) (0,020) (0,015) (0,016) 0,023) | (0,09)
Kurutma 0
Sicakha 150°C
Buharlama Buharlanmamis 6 saat buharlanms 12 saat buharlannmig
Sartlan
Ornek {  Tutkal FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplan Tard
ML % 0,649 0,504 0,640 0,589 0,605 0,615
s (0,022) (0,032) (0,022) (0,030) (0,021) | (0,025)
oL ¥ 0,524 0,514 0,539 0,500 0,547 0,496
s (0,023) (0,044) (0,023) (0,018) (0,034) | (0,020)
- ] 0,616 0,572 0513 0,562 0,552 0,584
s (0,023) (0,027) (0,023) (0,022) (0,023) | (0,28)
G % 0,666 0,589 0,548 0,560 0523 0,521
s (0,026) (0,024) (0,025) (0,026) (00100 | (0,012)

X :Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.
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3.2.2.2.1. Tomruk Buharlama Isleminin LVL Levhalarin Ozgiil Agirhk Degeri
Uzerine Etkisi

Tomruk buharlama isleminin LVL levhalarinin 6zgul agirlik degerleri Uzerine olan
etkisini belirlemek amaciyla; agac tird, buharlama islemi, kurutma sicaklig, tutkal tirt ve
bu faktorlerin etkilesimlerinin LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri Gzerine etkilerinin
belirlenmes icin ¢cogul varyans andizi yapilmis ve sonuclar Tablo 67’ de verilmistir.

Arastirmada Cayeli bolgesi ladin ve goknar tomruklardan Uretilen levhalar kullamlmustir.

Tablo 67. LVL levhaarda; agag tird, buharlama, kurutma sicaklig ve tutkal ttrintn 6zguil
agirlik degerleri tzerine etkisineiliskin ¢cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam Sge?:f;k O:igraelmegs F-Hesap D(e)rr::reiei
A:Agac TUru 0,189171 1 0,189171 304,31 *kk
B:Buharlama 0,0736051 2 0,0368026 59,20 *kk
C:Kurutma Sicakl g 0,00689325 1 0,00689325 11,09 *xk
D:Tutkal Turi 0,0438728 1 0,0438728 70,58 *kk
Etkilesim AB 0,0804091 2 0,0402046 64,67 *kk
Etkilesim AC 0,0057063 1 0,0057063 9,18 >
Etkilesim AD 0,00829172 1 0,00829172 13,34 *kk
Etkilesim BC 0,0121561 2 0,00607806 9,78 *kk
Etkilesim BD 0,00973082 2 0,00486541 7,83 *xk
Etkilesim CD 0,00874667 1 0,00874667 14,07 *kk
Etkilesim ABC 0,00638222 2 0,00319111 5,13 *
Etkilesim ABD 0,024126 2 0,012063 19,41 *xk
Etkilesim ACD 0,0262996 1 0,0262996 42,31 *kk
Etkilesim BCD 0,0216066 2 0,0108033 17,38 *kk
Etkilesim ABCD 0,0268579 2 0,013429 21,60 *xk
Hata 0,28347 456 0,000621644
Toplam 0,827325 479

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; agac turd ve kurutma sicakligi anlamli
bulunmamustir. Buharlamave tutkal tiri ise; % 1 yanmlma olasiliginda anlaml: bulunmustur.
Varyans kaynag: ortalamalarinin karsilastirilmas maksaciyla yapilan Newman-Keuls testi
sonucunda; goknar tomruklardan Uretilen LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri ile ladin
tomruklardan Uretilen LVL levhaarin 6zgul agirlik degerleri arasinda belirgin bir fark
gorilmemektedir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL levhalarin 6zgul agirlik
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degerleri ile buharlanmis (6 saat) tomruklardan elde edilen LVL levhalara nazaran belirgin
bir farklilik gorilmemektedir. Fakat 12 saat buharlanmis tomruklardan elde elden LVL
levhalarin 6zgul agirlik degerleri 6 saat buharlanmus ve buharlanmamis tomruklardan elde
edilen LVL levhaarin 6zgul agirlik degerlerinden daha yiksek oldugu gorilmektedir.
Kaplamakurutmas cakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhaarin 6zgul agirl ik
degerleri ile 150 °C olan kaplamaardan Uretilen LVL levhaara belirgin bir fark
gordlmemektedir. Tutkal tird agisindan FF tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin 6zgul
agirhik degerleri, MUF tutkalyla tretilen kontrplaklarin 6zgil agrhik degerlerinden daha
yuksektir. LVL levhaarin 6zgll agirlik degerlerine ait Newman-Keulstesti sonuglar: Tablo
68’ de gorulmektedir.

Tablo 68. LVL levhalarda; agag tird, buharlama, kurutma sicaklig ve tutkal ttrtintn 6zguil
agirhk degerleri Gzerine etkilerini arastiran varyans kaynaklan ortalamalarinin
Newman Keuls testi sonuclar: (P<0.05)

Varyans Kaynagi - :

— N Ozgul Agirlik Degerleri (g/cm3)
Agac Tarl
Ladin 240 0,519
Goknar 240 0,559 b
Buharlama
Buharlanmanus 160 0,556
Buharlanns (6 saat) 160 0,527 b
Buharlanms (12 saat) 160 0,533 c
Kurutma Sicakligi (°C)
110 °C 240 0,535
150 °C 240 0,543 b
Tutka Tird
MUF 240 0,529
FF 240 0,548 b

3.2.2.2.2. Bolge Farkhligimin Goknar ve Ladin Tomruklardan Uretilen LVL
Levhalann Ozgiil Agirhik Degerleri Uzerine Etkisi

Bdlge farkliliginin goknar tomruklardan Uretilen LVL levhaarnn 6zgul agirlik degeri
uzerine olan etkisini belirlemek maksadiyla; buharlamaislemi, kurutmasicaklig, tutkal tird
ve bu etkilesimlerin LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri Gizerine etkilerinin belirlenmesi

icin cogul varyans anaizi yapilmis ve sonuglar Tablo 69 daverilmistir.
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Tablo 69. Goknar LVL levhalarin; bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig: ve tutkal
turtnin 6zgul agirlik degerleri Gzerine etkisine iliskin cogul varyans andizi

sonuclari
Varyasyon Kayna; Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem .
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
A:Bdolge 0,0065786 1 0,0065786 12,66 *x
B:Buharlama 0,256942 2 0,128471 247,27 *kx
C:Kurutma Sicakhigi 0,00396175 1 0,00396175 7,63 *
D:Tutkal Turd 0,0305443 1 0,0305443 58,79 *kx
Etkilesim AB 0,100011 2 0,0500057 96,25 *kx
Etkilesim AC 0,0040426 1 0,0040426 7,78 o
Etkilesim AD 0,045923 1 0,045923 88,39 *kx
Etkilesim BC 0,027525 2 0,0137625 26,49 *kx
Etkilesim BD 0,0787955 2 0,0393977 75,83 *okx
Etkilesim CD 0,014531 1 0,014531 27,97 *kx
Etkilesim ABC 0,0292726 2 0,0146363 28,17 *kx
Etkilesim ABD 0,0324706 2 0,0162353 31,25 *okx
Etkilesim ACD 0,000518752 1 0,000518752 1,00 oD
Etkilesim BCD 0,0821051 2 0,0410526 79,01 *kx
Etkilesim ABCD 0,0328206 2 0,0164103 31,58 *okx
Hata 0,236922 456 0,000519565
Toplam 0,982964 479

GoOknar tomruklardan Uretilen LVL levhaar Uzerinde, yapilan varyans andizi
sonucuna gore; buharlama islemi ve tutkal tird 6nemli % 5 yamima olasiliginda anlaml:
bulunmustur. Bolge farkliligi ve kurutma sicakligi % 1 yamlma olasilig ile anlamli
bulunmustur. Bolge farkliliklan degerlendirilerek goknar tomruklardan Uretilen LVL
levhaarin, varyans kaynagi ortaamaarimin Kkarsilastirnlmas maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda; Torul bdlgesinden alinan goknar tomruklardan Uretilen
LVL levhaarin 6zgul agirlik degerleri, Cayeli bdlgesinden alinan goknar tomruklardan
uretilen LVL levhaann 6zgul agirhk degerlerine gore yuksektir. Buharlanmamis
tomruklardan elde edilen LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri, buharlanmis (6 ve 12 saat)
tomruklardan elde edilen LVL levhalarnin 6zgul agirlik degerlerinden yuksektir. Kurutma
scakligi 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri, 150 °C
olan kaplamalardan Uuretilen LVL levhaann 6zgll agirhk degerlerinden yuksek
bulunmustur. Tutkal tird agisindan FF tutkaliyla elde edilen LVL levhaarin 6zgul agirlik

degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen LVL levhalarin 6zgil agirlik degerlerinden yiksek
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bulunmustur. Bolge farklilig1 ve goknar tomruklardan dretilen LVL levhalarin 6zgul agirlik

degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclar Tablo 70" de gorilmektedir.

Tablo 70. Goknar LVL levhalann; bolge, buharlama, kurutma sicakligi ve tutkal tlrinin

Ozgul agirlik degerleri

Uzerine etkilerini

arastiran varyans kaynaklari

ortalamalarinin Newman Keuls testi sonuglari (P<0.05)

Varyans Kaynagi . )

— N Ozgul Agirlik Degerleri (g/cm3)
Bolge
Torul 240 0,573
Cayeli 240 0,566 b
Buharlama
Buharlanmarmig 160 0,603
Buharlanmis (6 saat) 160 0,553
Buharlannus (12 saat) 160 0,554
Kurutma Sicakligi (°C)
110°C 240 0,573
150 °C 240 0,567 b
Tutkal Turd
MUF 240 0,562
FF 240 0,578 b

Buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal tiri ve bu etkilesimlerin LVL levhaarnn

Ozgul agirl1ik degerleri Uzerine etkilerinin belirlenmesi igin ¢cogul varyans anaizi yapilmis ve

sonuclar Tablo 71’ de verilmistir.
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Tablo 71. Ladin LVL levhalann; bolge farkliligi, buharlama, kurutma scakligi ve tutkal
turtnin 6zgul agirlik degerleri Gzerine etkisine iliskin cogul varyans andizi

sonuclari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F Hesap Onem _
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi

A:Bdlge 1,11708 1 1,11708 1666,90 *kx
B:Buharlama 0,0047251 2 0,00236255 3,53 *
C:Kurutma Sicakl1g1 0,0282625 1 0,0282625 42,17 *xk
D:Tutkal Turt 0,148576 1 0,148576 221,70 *kx
Etkilesm AB 0,00392987 2 0,00196494 2,93 O.D.
Etkilesm AC 0,0303056 1 0,0303056 45,22 ok
Etkilesim AD 0,0092928 1 0,0092928 13,87 *kx
Etkilesm BC 0,05688 2 0,02844 42,44 *k*
Etkilesm BD 0,0352243 2 0,0176122 26,28 il
Etkilesim CD 0,0190248 1 0,0190248 28,39 *kx
Etkilesm ABC 0,0514166 2 0,0257083 38,36 *k*
Etkilesm ABD 0,0782328 2 0,0391164 58,37 ok
Etkilesm ACD 0,00334777 1 0,00334777 5,00 *
Etkilesm BCD 0,00649547 2 0,00324773 4,85 *
Etkilesm ABCD 0,0392883 2 0,0196441 29,31 il
Hata 0,305591 456 0,000670155
Toplam 1,93967 479

Ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaar Gizerinde, yapilan varyans analizi sonucuna
gore; bolge farklihigi, buharlama ve kurutma sicakligr 6nemli bulunmamistir. Tutkal tard
ise % 0.1 yanlma olasiliginda anlamli bulunmustur. Bdlge farkliliklar: degerlendirilerek
ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaarin, varyans kaynagi ortalamalarinin
karsilastiriimas: maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda; Macka bolgesinden
ainan ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri ile Cayeli
bolgesinden alinan ladin tomruklardan Uretilen LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri
arasinda bir fark gorilmemektedir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen LVL
levhalarin 6zgul agirlik degerleri ile buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen
LVL levhalarin 6zgul ggirlik degerleri arasndabelirgin bir fark gorilmemektedir. Kaplama
kurutmasicaklig 110 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri
ile 150 °C olan kaplamalardan Uretilen LVL levhalarin 6zgul agirlik degerleri arasinda bir
fark goriilmemektedir. Tutkal tirii agsndan MUF tutkaliyla elde edilen LVL levhalarin
Ozgul agirlik degerleri, FF tutkaliyla Uretilen LVL levhaarin 6zgil agirlik degerlerinden
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yuksektir. Bolge farklilig ve ladin tomruklardan Uretilen LVL levhaarin 6zgul agirlik
degerlerine ait Newman-Keuls testi sonuclan Tablo 72’ de gorilmektedir.

Tablo 72. Ladin LVL levhaarin; bolge, buharlama, kurutma scakligi ve tutkal tlrinin
Ozgul agirhik degerleri Uzerine etkilerini  arsgtiran varyans kaynaklari
ortalamalarintn Newman Keuls testi sonuclari (P<0.05)

Varyans Kaynagt . .
- N Ozgul Agirlik Degerleri (g/cm3)
Bolge
Caydli 240 0,519
Macka 240 0,616 b
Buharlama
Buharlanmamis 160 0,570
Buharlanmis (6 saat) 160 0,569
Buharlanms (12 saat) 160 0,563
Kurutma Sicakli1g1 (°C)
110°C 240 0,575
150 °C 240 0,560 b
Tutkal Turd
MUF 240 0,550
FF 240 0,585 b




4. IRDELEME

4.1. Kontrplak Levhalarin Mekanik Ozellikleri

4.1.1. Cekme-Makaslama Direnci

Calismakapsaminda Uretilen kontrplak |evhalarin gekme-makaslama direnci degerleri;
levhalarin elde edildigi agac tUrine, tomruk buharlama islemine, kaplama kurutma

scakliging, tutkal tiriine ve tabaka sayis gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermistir.

4.1.1.1. Agac Tiirii, Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma Sicakhg,
Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayismin Kontrplaklarin Cekme-Makaslama
Direnci Uzerine Etkisi

Goknar ve ladin tomruklardan farkli kosullarda Uretilen 5 ve 7 tabakal 1 kontrplaklarin
¢cekme-makaslama direnci Uzerine buharlama stiresi, kurutma sicakligi, ve tutkal tlrdndn
etkisi Sekil 8' de gorilmektedir.

B Buharlanmarmus-FF E Buharlanmamu s-MIOF & Buharlanmis(6 saat)-FF
H Buharlanmis{6 saat)}-MUF = Buharlanmas{12 saat)-FF = Buharlanmis(12 saat)-MUF

1.8
1,6 —

1.4

1,2

o8 |
0,6 |

0,4 —

Cekme-Makaskima Direnci (N/mm2)

0,2 —

110°C 150°C 110°C 150°C 110°C 150°C 110°C 150°C

LADINS Thk GOKMAR S Thk LADIN T Thk GOKMAR 7 Thbk

Sekil 8. Agac turli, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicakligi, tutkal tirt ve tabaka
sayisinin cekme-makaslama direnci Uzerine etkisi

Sekil 8den gorilecegi gibi tomruk buharlama ©On isleminin  kontrplaklarin
cekme-makaslama direncine etkisi; aga¢ turd, buharlama siresi, tabaka sayia ve tutkal

turtine gore farkhil iklar gostermistir.
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Buharlanmamis tomruklardan Gretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerleri buharlanmis (6, 12 saat) tomruklarla Uretilen kontrplaklardan belirgin olarak
yuksek bulunmustur. Sahin (1998) tarafindan okaliptiis odunundan Uretilen kontrplak
levhalan Uzerinde yapilan bir calismada buharlama islemiyle cekme makaslama direncinde
azalma oldugu tespit edilmistir [110]. Kizilgam odunundan dretilen kontrplak 6rnekleri
Uzerinde yapilan bir ¢alismada da buharlama islemiyle cekme-makaslama direnci Uzerinde
azalma oldugu belirlenmistir [111]. Buharlama islemiyle odundaki ekstraktif maddeler
yikanacagindan ve lignin ve pektin maddelerinin bir kisminin ¢goziineceginden dolay1 6zguil
agirhiginda azalma meydana geldigi tespit edilmistir [110]. Odunun 6zgul agirligr mekanik
direng Ozdliklerini etkilediginden ¢ekme makaslama direnci buharlanan 6rneklerde bu
sebepten dolayr azalma gostermis olabilir. Ayrica buharlama islemiyle odun yapisinda
bulunan yapisal elamanlardan selliloz ve lignin oranlarimin azaldigr kimyasal testler
sonucunda tespit edilmistir [110]. Yapisal bilesenlerdeki azalma, haiyle mekanik
direnclerin diismesine sebep olacagindan, cekme makaslama direnci bu sebepten buharlama
islemiyle azalmis olabilir.

Bir calismada da UF tutkaliyla okume kaplamalardan iretilen kontrplaklarda
buharlama isleminin etkisi incelenmis olup, buharlama 6n isleminin ¢gekme-makaslama
direncinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir [112]. Baska bir ¢alismada 24 saat siireile
60 °C de sitilmis kizilgam tomruklarindan retilen kaplamalann yiizeylerinin, aym
tomrugun 1stilmadan soyulan kaplama levhaara gore daha puriizl i oldugu tespit edilmistir
[77]. YUzey puUrizlUligh yapismay:r olumsuz etkilemektedir [113]. Cekme-makaslama
direncinin buharlamayla azalmis olmasinin sebepl eri arasanda ytizey purizl GlUg faktori de
gosterilebilir.

Tabaka sayisnin artisiyla gekme makaslama direncinde de artis meydana gelmistir.
Bir calismada aym sekilde tabaka sayisimin cekme makaslama direnci Uzerine etkileri
arastinlmis ve bu calismada da tabaka sayisnin artisina paralel olarak ¢cekme makaslama
direncinde artis gozlenmistir [45].

Agac turd, buharlama ve kaplama kurutma sicakligini inceleyen bir calismada;
buharlanmis  kizilggag tomruklardan Uretilen kaplamalarin UF tutkal: ile Gretilen
kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci buharlanmamis gruplara gore daha disUktor.
Ladinde ise bu durum 20 °C’ de kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklar icin gecerli
olmus, 110 °C’'de kurutulan ladin kaplamaardan uretilen kontrplaklarda buharlanmis
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gruplardaki cekme-makaslamadirenci daha yuksek bulunmustur. Genel olarak, buharlanms
gruplardaki cekme-makaslama direnci daha dustk bulunmustur [114].

Agac turt agsandan ele alindiginda, ladin tomruklarla Uretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci gbknar tomruklardan Uretilen kontrplaklarla karsilastirilciginda
daha yiksek bulunmustur. Ozgil agirligi yiksek olan agag tlrlerinden Uretilen
kontrplaklarin yapisma direnci ve diger mekanik ozelliklerin yiuksek olacag ifade
edilmektedir [115]. Akylz (1995) tarafindan yapilan calismada ladin odunun 6zgul
agirhigimin, goknar odunundan fazla oldugu tespit edilmistir [116]. Dolayisiyla ladin
kontrplaklarinin gekme makaslama direncinin yiuksek cikmast bu nedenle olabilir. Fenol
formaldehit tutkali ile Uretilen kontrplaklarin gekme-makasama direnci degerlerinin
melamin-ure formaldehitle Uretilenlere nazaran daha yiksek oldugu gérilmektedir.

Kurutma sicakligr agisindan bakildiginda, genel olarak 110 °C’de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin cekme-makaslama direnci 150 °C’de kurutulan
kaplamdarla Uretilen kontrplaklardan daha yuksek oldugu goérulmektedir. Yapilan
arastirmalarda, kurutma scakligimn artisiyla beraber ylzey enerjisinde azalma meydana
gelmekte ve bu da zayif tutkal baglarnmn olusmasina neden olmaktadir [86]. Zayif bir
yapisma da mekanik 6zellikleri olumsuz etkileyeceginden cekme-makaslama direnci artan
kurutma sicaklig1 neticesinde azalms olabilir. Ayrica kurutma sicakliginin artisiyla yizey
purizl Gginin artacag: tespit edilmistir [111]. Purizl G ylzeylerde spesifik adhezyon kuvveti
azalacagindan dolay: da zayif bir yapisma elde edilecektir. Bu nedenle artan kurutma
scakligi gekme makaslama direncinin dismesine sebep olabilir. Aydinve Colakoglu (2002)
tarafindan yapilan calismada kurutma sicakliginin artisiyla gekme makaslama direncinde
azalma oldugu tespit edilmistir [117]. Adi hus (Betula pendula) ve Avrupa ladini (Picea
abies) kaplamalar Uzerinde yurittlen bir calismada; yapisma 6zellikleri kaplama kurutma
scakligi 20 °C'den 110 °C'ye kadar yukseldikge iyilesmis, 180 °C ve 220 °C kurutma
scakliklarinda ise azalmistir. Bu calismalarin sonucunda en ideal kaplama kurutma
scakligimn 110 °C olarak tespit edildigi bildirilmistir [83, 84]. Baska bir caligmada ise
okaliptus odunundan elde edilen kaplamalar i¢in en uygun kurutma sicakliklarinin 150-160
°C oldugu bildirilmektedir [118]. Buharlama siresi olarak bakildiginda, 12 saat buharlanns
tomruklardan elde edilen kontrplaklarin 6 saat buharlanmislardan  elde edilen
kontrplaklardan daha yuksek cekme-makaslama direnci gosterdigi gorilmektedir. Sahin
(1998) tarafindan yapilan calismada buharlama siresinin artisiyla ¢ekme makaslama
direncinde azalma meydana gelmistir. Buharlama sireleri 20, 40 ve 60 saat olarak
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uygulanmustir [110]. Bu ¢alismadaise buharlama siireleri 6 ve 12 saat olarak uygulanmustir.
ki calisma sonuclan arasindaki farklilik, buharlama siireleri arasindaki farkliliktan
kaynaklanabilir. Yapida kullamlan kontrplaklarin minimum yapisma direnci degerleri DIN
68705-3 standartlanna goére 1 N/mm?2 oldugu g6z onine alindiginda Uretilen levhalar
standart degerlere uygun yapismadirenci degeri vermistir [140].

4.1.1.2. Bolge Farkhligimmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhgi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Goére Goknar
Kontrplaklanin Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Torul ve Cayeli bdlgesinden alinan goknar tomruklarindan (6 ve 12 saat)
buharlanarak ve buharlanmadan Uretilen soyma kaplamalarin; 110 °C ve 150 °C
scakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallanyla Uretilen 5 ve 7 tabakal 1 kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci Uzerine etkisi Sekil 9’ da gorilmektedir.

® Buharlanmams-FF & Buharlanmarmis-MUF & Buharlanmig(6 saat)-FF
® Buharlanmig(6 saat)-MUF & Buharlanmis{12 saat)-FF & Buharlanmig(12 saat)-MUF

1,8
1,6 4
1.4
1,2 +

0,8
0,6
A
0,2

Cekme-Makaskima Direnci (N/mm2)

110°C 150°C

110°C 150°C

110°C 150°C 110°C 150°C

CAYLLI (GEKMAR ) 5 Thk TORUL | GOKMAR | 5 Thk CAYLLI (GEKNAR ) 7 Thk TORUL | GOKNAR | 7 Thk

Sekil 9. Goknar kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicakligi, tutkal tirl ve tabaka sayisimin gekme makaslama direnci Gzerine etkisi

Sekil 9'da gorulecegi gibi tomruk buharlama ©n isleminin kontrplaklarn
cekme-makaslama direncine etkisi; bolge, buharlama siiresi, tabaka sayisi ve tutkal tlriine
gore farkliliklar gostermistir.

Torul bolgesinden alinan tomruklarla Uretilen kontrplaklarin, Cayeli bolgesinden
alinan goknar tomruklardan Uretilen kontrplaklara kiyasa daha yiksek deger verdigi
gorulmektedir. Ladinin ortalama 0zgul agirligi, yuksek rakimdan asagiya inildikge ve bir
dereceye kadar giineyden kuzeye gidildikce artmaktadir Ayrica cam ve melezde de yuksek
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yerlerde algak yerlere nazaran daha hafif odun teskil etmektedir [119]. Cayeli bolgesinden
alinan goknar tomrugu 1500 m rakimdan, Torul bdlgesinden alinan goknar tomrugu ise 1400
m rakimdan al inmustir. Ozgul agirhig: yiksek olan agag tirlerinden Uretilen kontrplaklarn
yapismadirenci ilefiziksel ve mekanik 6zellikleri yiksek olacaktir [115]. Bu nedenle genel
olarak Torul bolgesinden alinan goknar tomruklarindan Uretilen kontrplaklarin ¢cekme
makaslama direnci Cayeli bdlgesinden aimnan goknar tomruklarindan Uretilen
kontrplaklardan daha yuksek gakmus olabilir. Goknar agaci govdesinde yukari dogru
cikildikga Ozgul agirlik degisimi 6nemli olup, govdenin alt kisimlarinda agir olan odun
tesekkil etmektedir. Y ukar: dogru yukseldikge 6zgul agirlik azalmakta ve bazi gbvdelerde
daha yukar cikildikca 6zgul agirlikta bir miktar artis gordlmektedir [119]. Bilindigi gibi
agac malzemeiklim, toprak, gibi cevre ve bllylme sartlarindan etkilenen ve ayni agac icinde
dahi degisik fiziksel, mekanik, anatomik, kimyasal 6zellikler sergileyebilen heterojen bir
malzemedir. Berkel (1963) Bolu ili; Dlzce, Abant ve Mengen bolgel erinden a inan Uludag
goknart odunlan Uzerinde fiziksel ve mekaniksel ¢zellikler Uzerinde calisma yapmustir.
Y apilan ¢alismada Uludag goknar1 odun drnekleri 1000-1400 m rakimdan alinmustir. Diizce
bolges goknar odunlarin 6zgul agirlik degerleri: minimum O, 290 g/cm?, maksimum 0,589
g/cm?3 ve ortalama 0,424 g/cm? tir. Abant bolgesi goknar odunlarin 6zgul agirlik degerleri:
minimum 0,291 g/cm3, maksimum 0,654 g/cm3 ve ortalama 0,479 g/cm3tir. Mengen
bolgesi goknar odunlarin 6zgul agirlik degerleri: minimum 0,314 g/cm?3, maksimum 0,731
g/lcmd ve ortalama 0,432 g/cm®'tir. Uludag goknarinda en agir odun govdenin en alt
kisminda, en hafif odun ise gdvdenin orta kisminda olusmaktadir. Uludag goknarinda
gbvdede, dikey yondeki 6zgul agirlik degismeleri dogu ladinine nazaran daha fazla ve
Onemli bulunmaktacir [129]. Farkli bolgelerden alinan goknar odun orneklerinin 6zgul
agirhk degerlerindeki farklihiklar yiksektir. Bélgelere gore yapilan caismadaki direng
farkliliklar bu sebeplere bagli olabilir. Akbulut ve arkadaslan (1999) Kazdagi bdlgesi
gbknar odununun kontrplak endistrisinde kullamlma olanaklarini incelemistir. Y apilan
calismada Canakkale Kazdagi/Ardicbast mevkiinden yaklasik 1300-1350 m yukseltilerden
alinan goknar tomruklar: kullamlmistir. MUF tutkali kullamlarak 7 tabakal: (13.1 mm
kalinlikta) kontrplak Gretilmistir. Kontrplaklarin yapisma direnci degerleri ortalamasi 2.57
N/mm? dir [141]. Bulgularda verilen degerlere paralellik gostermektedir.

Buharlama acisindan degerlendirildiginde, buharlanmanmus gruplann

¢cekme-makaslama direnci buharlanmis (6, 12 saat) gruplardan yuksektir. Buharlama stiresi
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olarak 12 saat buharlanan gruplarin gekme-makaslama direnci 6 saat buharlanan grubun
cekme-makaslama direncinden yiksek bulunmustur.

Bdlgelere gore goknar kontrplaklarin yapisma direnci degerleri icelendi ginde, yapida
kullanmlan kontrplaklarin minimum yapisma direnci degerleri DIN 68705-3 standartlarina
gore 1 N/mn?? oldugu gbz Onune alindiginda uUretilen levhalar standart degerlere uygun
yapismadirenci degerinde oldugu gorilmektedir [140].

Kurutma sicakligi olarak irdelendiginde, 110 ve 150 °C sicakliklarda kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinde belirgin bir fark
gorilmemistir. FF tutkal1 ile Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci, MUF tutkal
ile Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direncinden yuksektir. Tabaka sayisi olarak 5
ve 7 tabakal kontrplaklarin gekme-makaslama direncleri arasinda belirgin bir fark yoktur.

4.1.1.3. Bolge Farkliligmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhi@i, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisma Gore Ladin Kontrplaklarm
Cekme-Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Cayeli ve Magkabolgesinden alinan ladin tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve
buharlanmadan Uretilen soyma kaplamalarin; 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutulup
MUF ve FF tutkallan kullanilarak tretilen, 5 ve 7 tabakal1 kontrplaklarin gekme-makaslama

direnci Uzerine etkisi Sekil 10" da gorilmektedir.

& Buharlanmamis-FF ® Buharlanmamis-MUF i Buharlanmis|b saat)-FF
® Buharlanmis(6 saat)-MUF & Buharlanmis(12 saat)-FF E Buharlanmis{12 saat)-MUF
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Sekil 10. Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicakligy, tutkal turt ve tabaka sayisnin gekme makaslamadirenci tzerine etkis

Sekilde goruldugt  gibi  tomruk buharlama ©On isleminin  kontrplaklarin
¢cekme-makaslama direncine etkisi; bolge faktori, buharlama siresi, tabaka sayi1s ve tutkal

turtne gore farkhl iklar gostermistir.
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Bolge olarak bakildiginda; Magka bolgesinden temin edilen tomruklarla Uretilen
kontrplaklarin, Cayeli bolgesinden Uretilen kontrplaklarin yiksek cekme-makaslamadirenci
degeri daha yuksektir. Trendelenburg’'a gore (1939); ladinin 6zgul agirligi, yuksek
daglardan asag1 inildikce ve gineyden kuzeye gidildikce artmaktacir. Kuzeyde alcak
yerlerde yetisen ladin, glineyde denizden yuksek yerlerde yetisen ladin ile ayni 6zgul
agirhiga sahiptir [119]. Cayeli bolgesinden ainan ladin tomrugu 1200 metre rakimdan,
Macka bolgesinden alinan ladin tomrugu ise 800 metre rakimdan alinmustir. Ozgil agirlig
yuksek olan aga¢ turlerinden Uretilen kontrplaklarin yapismadirenci ile fiziksel ve mekanik
ozellikleri yiksek olacaktir [115]. A gag malzemede 6zgul agirl ik statik direncler igerisinde
srasiylaen fazla; gekme direncini, egilme direncini, makaslamadirencini ve en az dabasing
direncini etkilemektedir [119]. Magka bdlgesinden alinan ladin tomruklarindan Uretilen
kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci degerleri Cayeli bolgesinden alinan ladin
tomruklarindan Gretilen kontrplaklardan daha yiksek degerlere sahip olmasi literatir
bilgileriyle paraelik gostermektedir.

Buharlanmamis tomruklardan Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci,
buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan dretilen kontrplaklardan distk bulunmustur.
Buharlama siiresi olarak 6 ve 12 saat buharlanan ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direncleri arasinda fark gorilmemektedir.

Bdlgelere gore goknar kontrplaklarin yapisma direnci degerleri icelendi ginde, yapida
kullamlan kontrplaklarin minimum yapisma direnci degerleri DIN 68705-3 standartlarina
gore 1 N/mm? oldugu gbz ontne alindiginda uUretilen levhalar standart degerlere uygun
yapismadirenci degerinde oldugu gorilmektedir [140].

Kurutmasicakligi olarak; 110 °C’ de kurutulmus kaplamal ardan tretilen kontrplaklarn
cekme-makaslama direnci degerleri, 150 °C’'de kurutlmus kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan disuktir. MUF tutkaliyla tiretilen kontrplaklarin gcekme-makaslama direnci,
FF tutkaliyla Gretilen kontrplaklardan yiksektir. Tabaka sayisi olarak bakildiginda; 5
tabakal1 kontrplaklarin cekme-makaslama direncleri 7 tabakal: kontrplaklardan ytksektir.

4.1.2. Egilme Direnci

Calismakapsaminda Uretilen kontrplak levhalarin egilme direnci degerleri; levhalarin
elde edildigi agac turiine, tomruk buharlamaislemine, kaplama kurutma sicakligina, tutkal
turtine ve tabaka sayisi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir.
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4.1.2.1. Agac Tiiriiniin, Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma Sicakhigy,
Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisinin Kontrplaklarin Egilme Direnci Uzerine

Etkisi

Goknar ve ladin tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilmedirenci Gzering agag turd,
tomruk buharlamaislemi, kaplama kurutma sicakli g, tutkal tirt ve tabaka sayisnin etkileri

Sekil 11’ de gorulmektedir.

H Buharlanmamis-FF H Buharlanmamis-MUF i Buharlanmis|6 saat)-FF
& Buharlanmis(6 saat)}-MUF & Buharlanmis(12 saat)-FF & Buharlanmis{12 saat)}-MUF
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Sekil 11. Agag turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig, tutkal tirt ve tabaka
sayisinin egilme direnci Uzerine etkisi

Sekil 11'den de gorulecegi gibi tomruk buharlama 6n isleminin kontrplaklarin egilme
direncine etkisi; agag turd, buharlama stiresi, tabaka say1s ve tutka tiriine gore farkliliklar
gostermistir.

Agac tirl agisindan bakildiginda; ladin odunlardan elde edilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri gbknar odunlardan elde edilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden
biraz disUk bulunmustur. Ladin kontrplaklarin 6zgll agirliklan géknar kontrplaklarin 6zgl
agirhklarindan yiksek olmasna ragmen egilme direnclerinin disik olmasi, Uretim
faktorlerinden kaynaklanan sorunlardan meydana gelmis olabilir.

Buharlanmis (6-12) tomruklardan elde edilen kontrplaklarin buharlanmamus
tomruklardan elde edilen kontrplaklarin egilme direncinin yiksek oldugu gozlenmistir.
Buharlama islemiyle tomruklar yumusamakta, plastiklesmekte, soyma islemine hazir hale
gelmekte, daha duzgln yulzeyli kaplamalar elde edilmektedir [120]. Aydin ve Colakoglu
tarafindan ladin kontrplaklar Gizerinde yapilan ¢alismada buharlamaislemiyle egilme direnci
degerinde yukselme oldugu tespit edilmistir [120]. Okaliptus kontrplaklarla yapilan baska
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bir calismada, aym sekilde buharlama islemiyle egilme direnci degerinin yiukseldigi tespit
edilmistir [110]. Ayrica Tan (1999) tarafindan okaliptus odunu Uzerinde yapilan calismada
da buharlama isleminin egilme direnci tzerinde olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir [121].
Unsal (1998) tarafindan masif kayin odunu Uzerinde yapilan calismada ise buharlama
isleminin egilme direnci Uzerinde negatif bir etki yaptig: belirlenmistir [49].

Genel olarak literatlrde buharlama islemi neticesinde olusan terma bozunmadan
olumsuz olarak en ¢ok etkilenen odun Ozelliklerinden birinin egilme direnci oldugu
belirtilmis ve buharlama sonucunda egilme direncinde %0-30 arasinda bir kayip meydana
gelebilecegi bildirilmistir [122].

Egilme direnci degerlerine tabaka sayisi acisindan bakildiginda, 5 tabakal:
kontrplaklarin egilme direnci degeri 7 tabakal kontrplaklarin egilme direnci degerlerine
nazaran daha yiksek oldugu gortulmektedir. Bir galismada ise tabaka sayisinin egilme
direnci Uzerine etkileri arastirilmis ve bu calismada da tabaka sayisnin artisiyla, egilme
direncinde liflere dik yonde azalma liflere paralel yonde artis gdzlenmistir [45]. Yapisma
direncine paralel olarak tabaka sayisi arttikca egilme direncinde artis ol abilir.

Tutkal tort agiandan fenol formaldehit tutkall ile Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri melamin-Ure formaldehitle Uretilenlere gore daha yuksek oldugu
gorilmektedir. Ors vd. tarafindan kavak kontrplaklar tizerinde yapilan calismada, FF tutkal1
ile Uretilen kontrplaklarin egilme direnci UF ile Uretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur
[134]. Aydin tarafindan yapilan ¢alismada ladin tomruklardan elde edilen kaplamalarla UF
tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin FF tutkaliyla dretilenlere nazaran daha yuksek egilme
direnci degeri elde etmistir [ 122]. FF tutkalinin UF tutkalina nazaran daha pahal1 ve yapisma
performansinin daha yiksek oldugu bilinmektedir.

Kurutma sicakligi agisindan bakildiginda; 110 °C’'de kurutulan kaplamalardan elde
edilen kontrplaklarin egilme direncinin 150 °C’'de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan daha yuksek oldugu belirgin sekilde gorilmektedir. Aydin ve Colakoglu
(2002) tarafindan yapilan calismada, FF tutkaliyla Uretilen ladin kontrplaklarda kurutma
scakligimn artisiylaegilme direncinde azalmatespit edilmistir [117]. Gindiz ve arkadaslar
(2008) tarafindan karagam uzerinde yapilan calismada da kurutma sicakliginin artisiyla
egilme direncinde azalma tespit edilmistir [124]. Yaplan arastrmalarda, kurutma
scakligimin artisiyla beraber ylizey enerjisinde azalma meydana gelmekte ve bu da zayif
tutkal baglarimin olusmasina neden olmaktadir [86]. Zayif bir yapisma da mekanik

Ozellikleri negatif etkileyeceginden egilme direnci, artan kurutma sicakligi neticesinde
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azalmus olabilir. Aynca kurutma sicakligimin artisiyla ylzey pirizlUginin artacag: tespit
edilmistir [111]. PariazlU ylzeylerde spesifik adhezyon kuvveti azalacagindan dolay:r da
zayif bir yapisma elde edilecektir. Bu bilgiler 1s1ginda, artan kurutma sicakligi egilme
direncinin dismesine sebep olabilir. Aydin ve Colakoglu tarafindan yapilan bir calismada
kurutma siddeti arttikca agac malzeme ylzeyindeki 1slanabilme yeteneginin belirgin bir
sekilde azaldig: ifade edilmistir. Ayrica artan kurutma sicakligiyla birlikte ylizeyde kuruma
catlaklart meydana gelmektedir. Bu ylzden kurutma sicakligi arttikga disik bir yapisma
direnci elde edilmektedir [132]. Egilme direnci degerleri icelendiginde, yamda kullanilan
kontrplaklarin minimum egilme direnci degerleri DIN 68705-3 standartlarina gore lifler
yonunde 40 N/mm?, liflere dik yonde 15 N/mm? oldugu g6z 6niine alindiginda uUretilen
levhalar standart degerlere uygun egilme direnci degerinde oldugu gorulmektedir [140].

4.1.2.2. Bolge Farklihgimm Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma

Sicakhgi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Gore Goknar
Kontrplaklann Egilme Direnci Uzerine Etkisi

Cayeli ve Torul bolgesinden alinan goknar tomruklardan buharlanarak (6-12 saat) ve
buharlanmadan Uretilen soyma kaplamalann 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak,
MUF ve FF tutkallan kullalarak retilen, 5 ve 7 tabakal1 kontrplaklarin egilme direnci
Uzerine etkisi Sekil 12" de gorilmektedir.

® Buharlanmamis-FF ® Buharlanmamis-MUF B Buharlanmis(6 saat)-FF
® Buharlanmis(6 saat)-MUF # Buharlanmis(12 saat)-FF 8 Buharlanmis(12 saat)-MUF
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Sekil 12. Goknar kontrplaklarda; bolge farkhiligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig, tutkal tlrd ve tabaka sayisinin egilmedirenci Uzerine etkisi
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Sekilden goruldigti gibi tomruk buharlama 6n isleminin kontrplaklarin egilme
direncine etkisi; bolge, buharlama siresi, tabaka sayis ve tutka turine goére farkhliklar
gostermistir.

Egilme direnci degerlerine bolge olarak bakildiginda; Torul boélgesinden alinan
tomruklarla Uretilen kontrplaklann, Cayeli bdlgesinde ainan tomruklardan Uretilen
kontrplaklara kiyasla daha yiksek deger verdigi gortlmektedir. Igne yaprakli agaclarda
ortalama 6zgul agirlik, yiksek rakimdan asagiya inildikce ve bir dereceye kadar glineyden
kuzeye gidildikge artmaktadir [119]. Cam ve melezde de yuksek yerlerde algak yerlere
nazaran daha hafif odun teskil etmektedir [119]. Cayeli bolgesinden alinan gdknar tomrugu
1500 m rakimdan, Torul bdlgesinden ainan goknar tomrugu ise 1400 m rakimdan alinmustir.
Ozgul agirhig yiksek olan agag tiirlerinden Uretilen kontrplaklarin egilme direnci ile fiziksel
ve mekanik Ozellikleri yuksek olacaktir [115]. Goknar agaci govdesinde yukari dogru
cikildikga 6zgul agirlik degisimi dnemli olup, govdenin at kisimlarinda agir olan odun
tesekkil etmektedir. Yukar: dogru yukseldikge 6zgul agirlik azalmakta ve bazi gbvdelerde
dahayukar ¢ikildikga 6zgul agirliktabir miktar artis gérilmektedir [119]. Bu nedenle Torul
bolgesinden alinan goknar tomruklarindan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci Cayeli
bolgesinden alinan goknar tomruklarindan Uretilen kontrplaklardan daha yiksek cikmus
olabilir. Goker (1977) karagam odunu fiziksel, mekanik 6zellikleri ve kullamm yerleri
konulu yaptig: bir ¢alismada; Balikesir/Dursunbey ve Sinop/Elekdag bolgelerinden aldigi
ornekler Uzerinde calismustir. Bu bolgelerin iklim sartlari, toprak ozellikleri ve mescere
yapisi da ¢calismakapsaminda yer almaktadir. Ayni zamanda 6rnekler muhtelif (800-1550 m)
yukseltilerden alinmistir. Ortalama tam kuru 6zgul agirlik degerleri Dursunbey karagam
odunlarinda 0, 530 g/cm?, Elekdag karacam odunlarindaise 0,516 g/cm?® tur. Egilme direnci
degerleri; Dursunbey bolges karacam odununda 1095 kg/cnm?, Elekdag bolges karacam
odununda ise 942 kg/cm? bulunmustur. Sonug olarak yetisme muhitinde egilme direnci ile
0zgul agirhik arasinda dogru orantt oldugu belirtilmistir [134]. Bozkurt (1971) Toros
goknarlan Uzerinde yaptig1 bir ¢calismada; Antalya, Mersin ve Adana bolgelerinden alinan
ornekler Uzerinde fizisel ve mekanik ozellikleri aragtirmistir. Yapilan ¢alisamada; cografi
ozellikler, iklim sartlan ve yuksedlti gibi faktorler gz dninde bulundurulmustur. 1050-1650
m arasinda yukseltilerden alinan drneklerde 6zgul agirlik degerlerine paralel olarak Toros
goknar egilme direnci ortalama degeri 843 kp/cm?2 bulunmustur [135]. Y apilan cal ismadaki
bulgular literatir bilgileriyle paralellik gostermektedir. Kazdag1 bolgesi goknar odununun
kontrplak endustrisinde kullamlma olanaklarim inceleyen bir calismada Canakkale
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Kazdag/Ardichas1 mevkiinden yaklasik 1300-1350 m yukseltilerden alinan goknar
tomruklar: kullamlmistir. MUF tutkal1 kullanilarak 7 tabakali (13.1 mm kalinlikta) kontrplak
uretilmistir. Kontrplaklarin lifler yoninde egilme direnci degerleri ortalamas: 48 N/mm? dir,
liflere dik yonde ise 29.85 N/mm?2 bulunmustur [141]. Bulgularda verilen degerlerle
paraellik gostermektedir.

Buharlanmamis tomruklardan retilen kontrplaklarin egilme direncleri, buharlanmis
(6-12 saat) tomruklardan Uretilen kontrplaklardan disUktir. Buharlama stiresi agisindan, 6
ve 12 saat buharlanmis tomruklarla Uretilen kontrplaklarin egilme direncleri arasinda
belirgin fark yoktur.

Goknar kontrplaklarin bolge farkliligina gore egilme direnci degerleri irdelendiginde,
yapida kullanlan kontrplaklarin  minimum egilme direnci degerleri DIN 68705-3
standartlarina gore lifler yoniinde 40 N/mm?, liflere dik yonde 15 N/mm? dir[140]. Uretilen
levhalar standart degerlere uygun egilme direnci degerinde oldugu gorilmektedir.

Kurutma sicakligr agisindan irdelendiginde; 110 °C’de kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklann egilme direnci, 150 °C'de kurutulan kaplamalarla Gretilen
kontrplaklardan yuksektir. FF tutkahiyla Uretilen kontrplaklarin egilme direnci, MUF
tutkaliyla Uretilen kontrplaklara nazaran belirgin olarak yiksektir. 5 tabakali kontrplaklarin
egilme direnci degerleri belirgin olarak 7 tabakal1 kontrplaklardan yiksektir.

4.1.2.3. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhi@i, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Gore Ladin Kontrplaklar
Egilme Direnci Uzerine EtKkisi

Cayeli ve Macka bolgesinden alinan ladin tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve
buharlanmadan Uretilen soyma kaplamalann 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak,
MUF ve FF tutkallan kullanilarak Gretilen, 5 ve 7 tabakali kontrplaklarin egilme direnci
Uzerine etkis Sekil 13" de gortlmektedir.
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Sekil 13. Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig, tutkal tird ve tabaka sayisnin egilme direnci Uzerine etkisi

Sekilde goruldig gibi tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin egilme direncine
etkisi; bolge, buharlama siiresi, tabaka sayis ve tutkal tirtine gore farkhil iklar gostermistir.

Egilme direnci degerlerine bolge faktori agsindan bakildiginda; Macka bolgesinden
temin edilen tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri Cayeli
bolgesinden temin edilen tomruklardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden
belirgin olarak yutksektir. Cayeli bolgesinden alinan ladin tomrugu 1200 metre rakimdan,
Macka bdlgesinden alinan ladin tomrugu ise 800 metre rakimdan aimmstir. Agag
malzemede 6zgul agirlik statik direncler icerisinde srasiyla en fazla; cekme direncini,
egilme direncini, makaslama direncini ve en az da basing direncini etkilemektedir [119].
Ozgill agirhig yiksek olan agag turlerinden uUretilen kontrplaklarin yapisma direnci ile
fiziksel ve mekanik ozellikleri yiksek olacaktir [123]. Bu sebepten dolayr Macka
bolgesinden alinan ladin tomruklarindan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri
Cayeli bolgesinden alinan ladin tomruklarindan Uretilen kontrplaklardan daha yuksek
cikmis olabilir. Duglas odununun anatomik, fiziksel ve mekanik Ozellikleri konulu bir
calismada; Macka, Tonya, Ayancik ve | siktepe bolgelerinden alinan érnekler arastirilmistar.
Y apilan calismada, rakimi en diistik olan (520 m) Isiktepe bolgesi duglas odunlarinin 6zgl
agirlik degerleri en yuksek degere sahiptir. Bu verilere paralel olarak da egilme direnci
ortalama degerleri en yiksek bulunmustur [133]. Yetisme kosullar1, iklim, baki ve rakim
gibi faktorlerin odunun fiziksel ve mekanik Ozelliklerine etkis agiandan Ornek
gosterilebilir.
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Buharlanmamis tomruklarla Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleriyle 6 saat
buharlanmis tomruklarla Uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri arasinda bir fark
yoktur. 12 saat buharlanan tomruklarla dretilen kontrplaklarin egilme direnci,
buharlanmamis ve 6 saat buharlanmus tomruklarla Uretilen kontrplaklardan disik
bulunmustur.

110 °C’de kurutulan kaplamalarla Uretilen kontrplaklarin egilme direnci 150 °C’ de
kurutulan kaplamalarla Uretilen kontrplaklardan yUksektir. FF tutkaliyla Uretilen
kontrplaklarin egilme direnci MUF tutkaliyla tretilen kontrplaklardan yiksektir. Tabaka
say1s agisindan; 5 tabakali kontrplaklarin egilme direnci degerleri 7 tabakal 1 kontrplaklarin
esilme direnci degerlerinden yuksektir.

Ladin kontrplaklarin bolge farkliligina gore egilme direnci degerleri irdelendiginde,
yapida kullamlan kontrplaklarin  minimum egilme direnci degerleri DIN 68705-3
standartlarina gore lifler yoniinde 40 N/mm2, liflere dik yonde 15 N/mm2 dir [140]. Uretilen
levhalar standart degerlere uygun egilme direnci degerinde oldugu gorilmektedir.

4.1.3. Elastikiyet Modiilii

Calisma kapsaminda Uretilen kontrplak levhalann elastikiyet modult degerleri;
levhalarin elde edildigi agag tUrine, tomruk buharlama islemine, kaplama kurutma

scakliging, tutkal tirine ve tabaka sayis gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermistir.

4.1.3.1. Agac Tiiriiniin, Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma Sicakhg,
Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisinin Kontrplaklarin Elastikiyet Modiilii
Uzerine Etkisi

Ladin ve goknar tomruklarindan 6 ve 12 saat buharlanarak ve buharlanmadan Uretilen
soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallaryla
uretilen, 5 ve 7 tabakal1 kontrplaklarin elastikiyet modult Gzerine etkis asagidaki sekilde
gorilmektedir.
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Sekil 14. Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig, tutkal tiri ve tabaka
sayisinin elastikiyet modult Gzerine etkisi

Sekil 14'den gorilecegi gibi tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin elastikiyet
moduliine etkisi; agag turd, tutkal turd, tabaka sayisi ve buharlama stiresine gore farkliliklar
gOstermistir.

Agac turd olarak bakildiginda; ladin tomruklardan elde edilen kontrplaklarin
elastikiyet modult degerleri, goknar tomruklarla tretilen kontrplaklarin elastikiyet modult
degerlerinden yuksektir. Genel olarak odunda 6zgul agirligin artmasi ile elastikiyet modul U
degeri de artmaktadir [120]. Ozgul agirhg yiksek olan agag tirlerinden (retilen
kontrplaklarin yapisma direnci ile diger mekanik ozellikleri yiksek olacaktir [115]. Akyuz
(1995) tarafindan yapilan ¢alismadaladin odunun 6zgul agirligmn, goknar odunundan fazla
oldugu tespit edilmistir [116]. Dolayisiyla ladin ggacimn elastikiyet modiltu degerinin
yiksek ¢ikmasi bu nedenle olabilir.

Buharlama agisindan bakildiginda; buharlamayla elastikiyet modiltu degerleri artis
gostermistir. Buharlama siiresi 6 saatten 12 saate yukseldikge elastikiyet modul U degerleri
de artmistir. Buharlamaislemiyle tomruklar yumusamakta, plastiklesmekte, soymaislemine
hazir hale gelmekte, baz1 agag turlerinde daha diizguin yizeyli kaplamalar elde edilmektedir.
Aydin ve Colakoglu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da buharlamaislemiyle el astikiyet
modul il degerinde yuksel me oldugu tespit edilmistir [120]. Baskabir ¢calismada, aym sekilde
buharlama islemiyle eastikiyet modult degerinin yukseldigi tespit edilmistir [110]. Ayrica
Tan (1999) tarafindan okaliptus odunu Uzerinde yapilan ¢alismada da buharlama isleminin
elastikiyet modul U Uizerinde olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir [121].
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Kaplama kurutma sicakligi olarak bakildiginda; 110 °C sicaklikta kurutulan
kaplamalarla Uretilmis kontrplaklarin elastikiyet modilt degerleri 150 °C sicaklikta
kurutulan kaplamalarla Uretilen gruptan yiksek bulunmustur. Aydin ve Colakoglu
tarafindan yapilan calismada kurutma sicakligimin artisiyla elastikiyet modulinde azalma
tespit edilmistir [120]. GUnduz ve arkadaslan (2008) tarafindan karagcam Uzerinde yapilan
calismada da kurutma sicakligimin artisiyla elastikiyet modiltinde azalma tespit edilmistir
[124]. Yapilan arastirmalarda, kurutma sicakligimn artisiyla beraber ylzey enerjisinde
azalma meydana gelmekte ve bu da zayif tutkal baglarinin olusmasina neden olmaktadir
[86]. Zayif bir yapisma da mekanik 6zellikleri negatif etkileyeceginden elastikiyet moduli
artan kurutma sicaklig1 neticesinde azalmis olabilir. Ayrica kurutma sicakliginin artisiyla
yuzey plrizlUgunun artacag: tespit edilmistir [111]. PlrtzlG ylizeylerde spesifik adhezyon
kuvveti azalacagindan dolay: da zayif bir yapisma elde edilecektir. Bu itibarla artan kurutma
scaklig: e astikiyet modul i diismesine sebep olabilir.

Elastikiyet modultinde tabaka sayisi agisandan bakildiginda 5 tabakali kontrplaklarin
elastikiyet modull degeri, 7 tabakal1 kontrplaklarin elastikiyet modilt degerlerine nazaran
daha yuksek oldugu gorulmektedir. Bir calismada, tabaka sayisi arttikga egilmedeki
elastikiyet modul liflere dik yonde azalmakta ve liflere paralel yonde artmaktadir [45].

4.1.3.2. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhgi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Gore Goknar Kontrplaklarmn
Elastikiyet Modiilii Uzerine Etkisi

Cayeli ve Torul bolgesi goknar tomruklarindan 6 ve 12 saat buharlanarak ve
buharlanmadan Uretilen kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve
FFtutkallanyladretilen 5 ve 7 tabakali kontrplaklarin egilmedirenci Uzerine etkisi asagidaki
sekilde gorilmektedir.
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Sekil 15. Goknar kontrplaklarda; bdlge farklilig, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicakli1g, tutkal tlrt ve tabaka sayisimn elastikiyet modul U Uzerine etkisi

Sekil 15'den gorulecegi gibi tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin elastikiyet
modult Uzerine etkisi; bolge, buharlama siresi, tabaka sayisi ve tutkal tdrine gore
farklhiliklar gostermistir.

Elastikiyet modult degerlerine bolge olarak bakildiginda; Torul bolgesinden alinan
tomruklarla Uretilen kontrplaklann, Cayeli bdlgesinde ainan tomruklardan Oretilen
kontrplaklara kiyasla daha yiksek elastikiyet modult degerleri verdigi gorilmektedir. Ay
(1994) duglas odunu Uzerinde, 4 farkli bdlgede yaptigi calismada anatomik oOzellikler,
fiziksel ve mekanik 6zellikler arastinlmistir. Macka ve Tonya bélgesi 6rnekleri 1000 m,
Ayancik 1200 m ve I siktepe bdlges drnekleri 520 m yukseltilerden alinmustir. Bolgeler arasi
en yuksek elastikiyet modulti degeri, rakimi en disik olan Isiktepe bolgesi duglas
odunlarina ait olup en disUk elastikiyet modilt degeri ise 1000 m rakimda olan Tonya
bolges duglas odunlarna aittir [133]. Cayeli bdlgesinden alinan géknar tomrugu 1500 m
rakimdan, Torul bolgesinden alinan goknar tomrugu ise 1400 m rakimdan alinmustir. Ozg(il
agirhg yuksek olan agag tirlerinden Uretilen kontrplaklarin yapisma direnci ile diger
mekanik Ozellikleri yuksek olacaktir [113]. Bu nedenle genel olarak Torul bolgesinden
alinan goknar tomruklarindan Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modul i Cayeli bolgesinden
ainan goknar tomruklanndan Uretilen kontrplaklardan daha yiksek ciknus olabilir.
Yumusak agaclarda yukseltinin artisiyla 6zgul agirlik degerinin dismesi nedeniyle olabilir.
Kazdagi bolgess goknar odununun kontrplak endustrisinde kullamlma olanaklarim
inceleyen bir ¢calismada Canakkale Kazdagi/Ardigbas1 mevkiinden yaklasik 1300-1350 m
ylkseltilerden alinan goknar tomruklar: kullanmImustir. MUF tutkal: kullanilarak 7 tabakal:
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(13.1 mm kahnlhikta) kontrplak Uretilmistir. Kontrplaklarin lifler yoniunde egilmede
elastikiyet modult degerleri ortalamast 7207.44 N/mm? dir, liflere dik yonde ise 2693.87
N/mm? bulunmustur [141]. Bulgularda verilen degerlerle paral ellik gostermektedir.

Buharlama agisindan bakildiginda; 12 saat buharlanan tomruklarla CUretilen
kontrplaklarin elastikiyet modulu degerleri, 6 saat buharlanmis ve buharlanmamis
tomruklardan Uretilen kontrplaklarin el astikiyet modul i degerlerinden yiksektir. Buharlama
siresi olarak irdelendiginde, 6 saat buharlanan tomruklarla Uretilen kontrplaklann
elastikiyet modulti degerleri 12 saat buharlanan tomruklarla Uretilen kontrplaklardan
dusUktdr.

110 °C’ de kurutulan kaplamal arla tretilen kontrpl aklarin elastikiyet modul U degerleri,
150 °C’ de kurutulan kaplamalarla Uretilen kontrplaklardan ytksektir. Tutkal tird agcisindan
irdelendiginde, MUF tutkaliyla Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri, FF
tutkaliyla Uretilen kontrplaklardan yiksektir. Tabaka sayis olarak bakildiginda, 5 tabakal
kontrplaklarin elastikiyet modulli degerleri 7 tabakal1 kontrplaklardan yuksektir.

4.1.3.3. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhigi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Gore Ladin Kontrplaklarin
ElastikiyetModiilii Uzerine Etkisi

Cayeli ve Macka bdlges ladin tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve
buharlanmadan Uretilen soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak,
MUF ve FF tutkallariyla Uretilen, 5 ve 7 tabakal1 kontrplaklarin elastikiyet modiilii tizerine
etkis asagidaki sekilde gorulmektedir.
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Sekil 16. Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicakli1g, tutkal turt ve tabaka sayisinin elastikiyet modul U Uzerine etkisi

Sekil 16'da gorulecegi gibi tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin elastikiyet
modull etkisi; bolge, buharlama siresi, tabaka sayisi ve tutka tirine gore farkliliklar
gOstermistir.

Bdlge olarak bakildiginda Magka bolges tomruklariyla dretilen kontrplaklarin
elastikiyet modulu degerleri, Cayeli bolgesi grubu degerlerinden yuksektir. Y Ukselti
farkliligina gore 4 farkl1 bolgeden al inan duglas odunlar: Uzerinde yapilan bir ¢alismada, en
yiksek elastikiyet modil i degeri yukseltisi en disik olan Isiktepe bolgesi duglas odunlarina
aittir [133]. Baskabir ¢alismada Dursunbey ve Elekdag bolgeleri karagam odunlari tam kuru
Ozgul agirlik degerleri arastinlmustir. Yapilan calismada rakimi yiksek olan Elekdag
karacam odunlarimin 6zgul agirlik degerleri ortalamasi 0,516 g/cm? ve rakim dustk olan
Dursunbey bdlgesi karagam odunlarimn 6zgul agirlik degerleri ortalamas: 0,530 g/cm? tar.
Y apilan ¢alismada her iki bolge icin de egilme-elastikiyet degeri ile 6zgul agirlik arasinda
dogru orant1 oldugu belirtilmistir [134]. Cayeli bolgesinden alinan ladin tomrugu 1200 m
rakimdan, Macka bolgesinden alinan ladin tomrugu ise 800 m rakimdan alinmistir. Goknar
odunlartmin  bolge olarak incelenmesindeki ayni literatirden yola cikarak; Magka
bolgesinden alinan ladin tomruklarindan dretilen kontrplaklarin elastikiyet modullt Cayeli
bolgesinden ainan ladin tomruklarindan Uretilen kontrplaklardan daha yiksek c¢ikmis
olabilir.

Buharlanmamis tomruklardan Uretilen kontrplaklarn elastikiyet modulti degerleri,
buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan Uretilen kontrplaklann elastikiyet modili
degerlerinden yuksektir. Buharlama siresi olarak 6 ve 12 saat buharlanan tomruklardan

uretilen kontrplaklarin elastikiyet modul U degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur.
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110 °C’ de kurutulan kaplamal arla tretilen kontrplaklarin elastikiyet modul U degerleri,
150 °C’ de kurutulan kaplamalarla Uretilen kontrplaklardan yuksektir. FF tutkaliyla Gretilen
kontrplaklar:in elastikiyet modiil i degerleri, MUF tutkaliyla tretilen kontrplaklardan yiiksek
bulunmustur. 5 tabakali kontrplaklarin elastikiyet modiUlu  degerleri 7 tabakali
kontrplaklardan yluksektir.

4.2. LVL Levhalarin Mekanik Ozellikleri
4.2.1. Egilme Direnci

Calismakapsaminda Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerleri; levhaarin elde
edildigi agag turiine, tomruk buharlamaislemine, kaplama kurutma sicakliginave tutkal tir

gibi faktorlere bagli1 olarak degisiklik gostermistir.

4.2.1.1. Agag Tiiriiniin, Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma Sicakhg
ve Tutkal Tiiriiniin LVL Levhalarmn Egilme Direnci Uzerine Etkisi

Goknar ve ladin tomruklardan buharlanarak (6-12 saat) ve buharlanmadan Uretilen
soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallaryla
Uretilen LVL levhaarin egilme direnci Uzerine etkisi asagidaki sekilde gorilmektedir.

# Buharlanmarmus-FF ® Buharlanmamis-MUF i Buharlanmis(6 saat)-FF
H Buharlanmis(6 saat)-MUF = Buharlanmis{12 saat)-FF @ Buharlanmis{12 saat}-MUOF
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Sekil 17. Agag turl, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicakligi ve tutka tlrinin
egilme direnci Uzerine etkisi

Sekil 17 de gorilecegi gibi tomruk buharlama 6n isleminin LVL levhalarin egilme
direncine etkisi; agag turd, buharlama siiresi ve tutkal tiriine gore farkliliklar gostermistir.
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Goknar tomruklardan elde edilen LVL levhaarin egilme direnci, ladin tomruklardan
elde edilen LVL levhaarin egilme direnci degerinden yiksektir. Berkel (1970) yaptigi
calismada agag turlerine gore tam kuru 6zgul agirlik degisimlerini incelemis olup Uludag
goknar 0,408 g/cm3, dogu ladini ise 0,406 g/cm? olarak bulmustur [119]. Ozgul agirlik
bilindigi Uzere mekanik direnc 6zelliklerine direkt etki etmektedir. Agag turiine gore goknar
LVL levhaarin egilme direnclerinin ladin LVL levhaarin egilme direnci degerlerinden
yuksek ¢citkmasi bu nedenle olabilir.

Buharlanmis gruplarla buharlanmamis gruplar araanda egilme direnci degerleri
acisandanbelirgin bir farklilik gordlmemektedir. 6 saat buharlanmis gruplarin egilme direnci
degerleri buharlanmamis ve 12 saat buharlanmis gruplarin egilme direnci degerlerinden bir
miktar disik bulunmustur.

FF tutkal: ile Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerleri, MUF ile Uretilenlerin
egilmedirenci degerlerinden yiksek oldugu goril mektedir. Aydin (2004) yaptig: calismada,
kayin kontrplaklarda tutkal tirdnin egilme direnci Uzerine etkisinin belirgin olmadigin
fakat 20 °C'de kurutulan kaplamaardan FF tutkaliyla Gretilmis kontrplaklarin egilme
direnci degerlerinin UF tutkaliyla Uretilenlere nazaran daha yiksek bulundugu ifade
edilmistir [114].

110 °C’'de kurutulan kaplamalardan elde edilen LVL levhalarnn egilme direncinde
150 °C'de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL levhalan ile belirgin bir farkin olmadchig
gbrilmektedir. Ladin kontrplaklar Gzerinde gerceklestirilen calismada; kaplama kurutma
scakligimin 110 °C'den 180 °C'ye gkarimasi durumunda egilme direncinde %6.3-12
arasinda bir yikselme meydana geldigi belirtilmistir. Baska bir calismada ise yuksek
scaklikta kurutma neticesnde ladin ve balsam fir odunlarimin egilme direncinde ¢ok az
miktarda azalma oldugu veya hichir degisme olmadig: bildirilmistir [125]. Bu bakimdan,
elde edilen sonuglar literattr bilgileri ile uyum gostermektedir.

4.2.1.2. Bolge Farkhligmmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhi@i ve Tutkal Tiiriine Gore Goknar LVL Levhalarimn Egilme
DirenciUzerine Etkisi

Cayeli ve Torul bolgesi goknar tomruklardan buharlanarak (6-12 saat) buharlanarak
ve buharlanmadan uretilen kaplamalarin, 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF
ve FF tutkalariyla Uretilen LVL levhalarin egilme direnci Uzerine etkisi asagidaki sekilde
gorilmektedir.
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H Buharlanmamis-FF ® Buharlanmamis-MUF M Buharlanmig(b saat)-FF
H Buharlanmis(6 saat)-MUF & Buharlanmis(12 saat)-FF  E Buharlanmig{12 saat)-MUF
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Sekil 18. Goknar LVL levhaarinda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig ve tutkal tirinin egilmedirenci Uzerine etkisi

Sekil 18 de goruldigl gibi tomruk buharlama isleminin LVL levhaarin egilme
direncine etkisi; bolge, buharlama siiresi, tabaka sayis ve tutka turine goére farkhliklar
gOstermistir.

Bdlge olarak bakildiginda Torul bolgesi goknar tomruklariyla dretilen LVL levhalarin,
Cayeli bolges tomruklarnylaUretilen LVL levhalarin egilme direnci degerlerinden yuksektir.
Rakimin yukselmesiyle igne yaprakli agaclarda 6zgul agirligin distligt, kontrplaklarda
egsilme direnci kisminda literatiire dayandirilarak agiklanmistir. Diizce, Abant ve Mengen
bolgelerinden alinan Uludag goknart odunlar: tzerinde yapilan bir arastirmada; egilme
direnci ortalama degeri 708 kp/cm? dir. Ornekler 1000-1600 m yiikseltilerden alinmustir
[129]. Toros goknar: Uzerinde yapilan baska bir arastirmada, farkli bolgelere gorefiziksel ve
mekaniksel Ozellikler incelenmistir. Bu ¢alismada Mersin, Adana ve Antalya bolgesinden
1050-1650 m yukseltilerden 6rnekler temin edilmistir. Calismada bolgelere gore 6zguil
agirhik degerleri ve egilme direnci degerleri arasinda dogru oramt oldugu belirtilmektedir.
Ortalama egilme direnci degeri 0,843 kp/cm? dir. Aym calismada cografi yer, toprak
Ozellikleri veiklim sartlar: gibi faktorler irdelenmistir [135].

Buharlanmamis ve 12 saat buharlanmis goknar tomruklardan Uretilen LVL levhaann
egilme direnci degerleri arasinda belirgin bir fak yoktur. 6 saat buharlanmis tomruklardan
Uretilen LVL levhaann egilme direnci, buharlanmamis ve 12 saat buharlanms
tomruklardan Uretilen LVL levhalardan diis Uktar.

110 °C’ de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerleri,
150 °C’de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL levhalardan belirgin olarak yuksektir. FF
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tutkaliyla Uretilen LVL levhalarin egilme direnci degerleri, MUF tutkalyla Uretilen LVL
levhalardan yiksektir.

4.2.1.3. Bolge Farklihgimmm Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhi@i ve Tutkal Tiiriine Gore Ladin LVL Levhalarm Egilme
Direnci Uzerine Etkisi

Cayeli ve Macka bdlges ladin tomruklardan (6 ve 12 saat) buharlanarak ve
buharlanmadan Uiretilen kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve
FF tutkallanyla Uretilen LVL levhaarin egilme direnci Uzerine etkis Sekil 19'da
gorilmektedir.

W Buharlanmamis-FF M Buharlanmarmis-MUF M Buharlanmis({6 saat)-FF
H Buharlanmis(6 saat)}-MUF ® Buharlanmis{12 saat}-FF  E Buharlanmis(12 saat)-MUF

Egilme Direnci (N/mm2)
3
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Sekil 19. Ladin LVL levhaarinda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig ve tutkal tdrindn egilmedirenci Gzerine etkis

Sekilde goruldigu gibi tomruk buharlama isleminin LVL levhalarin egilme direncine
etkisi; bolge, buharlama siiresi ve tutkal tirtine gore farkliliklar gostermistir.

Egilme direnci degerlerine bolge olarak bakildiginda; Macka bdlgesinden ainan
tomruklarla Uretilen LVL levhalarin, Cayeli bolgesinde alinan tomruklardan dretilen LVL
levhalara kiyasla daha yuksek deger verdi gi gérulmektedir. Ladinin ortalama 6zgul agirligi
yiksek daglarda yukaridan asagi inildikce ve gineyden kuzeye gidildikge artis
gostermektedir [119]. Ladin odunu tzerinde yapilan bir arastirmada 6zgul agirliga paralel
olarak egilme direnci degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ozgil agirlik degeri ortalamas:
0,440 iken ortalama egilme direnci degeri 0,690 kp/cm? dir [128]. Uludag goknar: tizerinde
yapilan bir calismada 3 farkl1 bolgeden farkl: yukseltilerden odun drnekleri alinmis olup tam



166

kuru 6zgul agirlik degeri ortalamas 0,405 g/cm? iken ortalama egilme direnci degeri 0,708
kp/cm? dir. Bulunan degerler de kontrplaklarda egilme direnci konusunda deginildigi gibi
rakim: daha distk olan Macka bdlgesinden ainan tomruklarla dretilen LVL levhalann,
Cayeli bdlgesinden alinan tomruklarla Uretilen LVL levhalanndan daha yiksek egilme
direnci degeri verdig lieratir bilgileriyle paralellik gostermektedir.

Buharlanmamis ve 6 saat buharlanmis tomruklardan Uretilen LVL levhaarin egilme
direnci degerleri, 12 saat buharlanms tomruklardan Uretilen LVL levhalardan yUksektir.
Buharlama stiresi olarak 6 saat buharlanan tomruklardan Uretilen LVL levhalarin egilme
direci 12 saat buharlanan tomruklardan Uretilen LVL levhalardan yiksektir.

110 ve 150 °C’'de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL levhalarin egilme direnci
degerleri arasinda belirgin bir fark gérilmemektedir. FF tutkaliyla tretilen LVL levhalarin
egilme direnci degerleri, MUF tutkalyla Uretilen LVL levhalardan yiiksektir.

4.2.2. Elastikiyet Modiilii

Caisma kapsaminda Uretilen kontrplak levhalann elastikiyet modult degerleri;
levhalanin elde edildigi agac tdrine, tomruk buharlama islemine, kaplama kurutma
scakligina ve tutkal turt gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir.

4.2.2.1. Agac Tiiriiniin, Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma Sicaklig
ve Tutkal Tiiriiniin LVL Levhalarmn Elastikiyet Modiilii Uzerine Etkisi

Goknar ve ladin tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve buharlanmadan Uretilen
soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallariyla
uretilen LVL levhaarin elastikiyet modult Gzerine etkis asagidaki sekilde gorulmektedir.
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@ Buharlanmamis-FF ® Buharlanmanms-MUF i Buharlanmis{6 saat)-FF
® Buharlanmis{6 saat)-MUF & Buharlanmig(12 saat)-FF & Buharlanmis(12 saat)-MUF
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Sekil 20. Agac turl, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicakligi ve tutka tdrdnin
LVL levhaarda elastikiyet modulU Uzerine etkis

Sekil 20'de gorildigu gibi tomruk buharlama isleminin LVL levhalarin elastikiyet
moduliine etkisi; agag turd, buharlama stiresi ve tutkal ttrtine gore farkliliklar gostermistir.

Goknar tomruklarla Uretilen LVL levhalann elastikiyet modulti degerleri, ladinden
Uretilen gruba kiyasla daha yuksektir. Her ne kadar rakimin artmasiyla 6zgul agirligin igne
yaprakh agaclarda 6zgul agirl ik miktarimin dismesi gozlense de aga¢ malzemenin heterojen
yapida oldugu unutulmamalidir. Berkel (1970) yaptigi calismada Ozgul agirlik Gzerine
etkinin; fizyolojik faktorler, rizgar ve kar gibi mekanik kuvvetlere yetisme muhitinin
etkisinin buyik oldugu ifade edilmistir. Y etisme muhiti faktorleri olarak, toprak, iklim, 1si,
rutubet, riizgar, mevki ve baki 6zellikler Uzerinde onemli rol oynar [119]. Dolayisiyla
bulunan degerlerde kismen goknar tomruklariyla elde edilen LVL levhalarin eastikiyet
modulti degerleri daha yuksek bulunmus olabilir. Ayni zamanda yapisma oOzellikleri,
ilanabilme yetenegi gibi faktorler de goknar LVL levhaarinda elastikiyet modili
degerlerinin artmas na neden ol abilir.

Buharlanmamis grup ile 12 saat buharlanmis LV L levha grubunun el astikiyet modil G
degerlerinde belirgin farkin olmadig, fakat 6 saat buharlanmis grupta elastikiyet modul i
degerleri daha diustuk tespit edilmistir. Kontrplaklarda elastikiyet modulti konusunda
deginildigi gibi bazi calismalarda buharlamaile elastikiyet modil U degerlerinin yikseldig
bilinmektedir. Sahin (1998) yaptig1 ¢alismada buharlama siresi arttikga kontrplaklarin
elastikiyet modultinde artis gbzlenmistir [110].

FF tutkal1 ile Uretilen LVL levhaarin elastikiyet modiilii degerleri, MUF tutkah ile
Uretilenlere nazaran daha yiksek oldugu gorilmektedir. Kontrplaklarda el astikiyet moduil U
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kismuinda deginildigi gibi FF tutkaiyla dretilen levhaanin MUF tutkaliyla Gretilen
levhalardan daha yuksek deger vermes literatirle paralellik gostermektedir.

Genel olarak 110 °C'de kurutulan kaplamaardan elde edilen LVL levhaarnn
elastikiyet modull degerlerinin 150 °C’de kurutulan kaplamalarla Oretilen LVL
levhalarindan daha yuksek oldugu gortlmektedir. LVL Uzerine yapilan bir ¢calismada ise
kurutma scakliginin artisiyla el astikiyet modiltinde azalmatespit edilmistir [125].

4.2.2.2. Bolge Farkhligmmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhi@r ve Tutkal Tiiriine Gore Goknar LVL Levhalarmn Elastikiyet
ModiiliiUzerine Etkisi

Cayeli ve Torul bdlges goknar tomruklardan buharlanmadan ve (6 ve 12 saat)
buharlanarak tiretilen soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklardakurutularak, MUF

ve FF tutkallanyla Uretilen LVL levhalarin elastikiyet modull Gzerine etkis asagidaki
sekilde gorulmektedir.

# Buharlanmarms-FF 8 Buharlanmamis-MUF E Buharlanmig(6 saat)-FF
H Buharlanmis(6saat)-MUF & Buharlanmis(12 saat)-FF  ® Buharlanmis{12 saat)-MUF
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Sekil 21. Goknar LVL levhaarinda; bolge farklilig, tomruk buharlama, kaplama kurutma
scakligi, tutkal turt ve tabaka sayisnin elastikiyet modul i Uzerine etkisi

Sekilde gorulecegi gibi tomruk buharlama isleminin LVL levhaann elastikiyet
modulti Gzerine etkisi; bolge, buharlama slresi, tabaka sayisi ve tutkal tlrine gore
farkliliklar gostermistir.

Elastikiyet modulu degerlerine bolge olarak bakildiginda; Torul bolgesinden ainan
tomruklarla dretilen LVL levhaann, Cayeli bolgesinde alinan tomruklardan Uretilen
kontrplaklara kiyasla daha yuksek deger verdigi gorilmektedir. Duglas odunu lzerinde, 4
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farkli bolgede (Macka, Tonya, Isiktepe ve Ayancik) yaptigi calismada anatomik ozellikler,
fiziksel ve mekanik Ozellikler arastirlmustir. Bolgeler arasi en yiksek elastikiyet modull
degeri, rakimi en disuk olan I siktepe bdlges duglas odunlarina ait olup en disik el astikiyet
modul i degeri ise 1000 m rakimda olan Tonya bdlgesi duglas odunlarinaaittir [133]. Cayeli
bolgesinden alinan goknar tomrugu 1500 m rakimdan, Torul bolgesinden alinan goknar
tomrugu ise 1400 m rakimdan alinmstir. Ozgil agirlig1 yiksek olan agag tirlerinden
uretilen kontrplaklarin yapismadirenci iledi ger mekanik 6zellikleri yiksek olacaktir [115].
Bolgelere gore kontrplaklarin elastikiyet modull degerleri incelendi ginde verilen lietrattr
bilgilerine paralel olarak Torul boélgesi LVL levha arnnin elastikiyet modil i degerleri Cayeli
bolges LVL levhaarina nazaran daha yuksektir. Rakima ve gevre faktorlerine bagli olarak
Ozgul agirhgin degistigi, bununla birlikte elastikiyet modilinde artis goruldiugi sebep
olarak sdylenebilir.

Buharlanmamis ve buharlanmis (6-12 saat) goknar tomruklardan dretilen LVL
levhalarn elastikiyet modul i degerleri arasindabelirgin bir fark yoktur. 110 °C’ de kurutulan
kaplamalarla Uretilen LVL levhalarin elastikiyet modult degerleri 150 °C’'de kurutulan
kaplamalarla Uretilen LVL levhalardan yuksektir. FF tutkaliyla Uretilen LVL levhalann
elastikiyet modiilii degerleri MUF tutkaliyla iiretilen LVL levhalardan yiiksektir.

4.2.2.3. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhgr ve Tutkal Tiiriine Gore Ladin LVL Levhalann Elastikiyet
Modiilii Uzerine Etkisi

Cayeli ve Macka bdlgesin ladin tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve
buharlanmadan uretilen kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve
FF tutkallanyla Uretilen LVL levhaarin elastikiyet moduli Gzerine etkisi Sekil 25'te
gorilmektedir.
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H Buharlanmamis-FF Buharlanmarmis-MUF i Buharlanmis(6 saat)-FF
H Buharlanmis(6 saat)-MUF & Buharlanmig(12 saat)-FF & Buharlanmis(12 saat)-MUF
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Sekil 22. Ladin LVL levhaarinda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig ve tutkal tlrinidn elastikiyet modull Uzerine etkisi

Sekilde goruldugu gibi tomruk buharlama 6n isleminin LVL levhalarin e astikiyet
modul U etkisi; bolge, buharlama siiresi ve tutkal tirtine gore farkliliklar géstermistir.

Elastikiyet modul degerlerine bdlge olarak bakildiginda; Magka bolgesinden alinan
tomruklarla Uretilen LVL levhaarin, Cayeli bolgesinden alinan tomruklardan Uretilen LVL
levhalara kiyasla daha yuksek deger verdigi gortlmektedir. Anatomik, fiziksel ve mekanik
Ozelliklere gore yapilan bir calismada, 4 farkli bdlgeden ainan duglas odunlari, en yiuksek
elastikiyet modull degeri yukseltisi en distk olan Isiktepe bdlgesi duglas odunlarina aittir
[133]. Diger bir calismada, Dursunbey ve Elekdag bdlgeleri karacam odunlari tam kuru
Ozgul agirlik degerleri arastirilmistir. Yapilan calismada rakimi yiksek olan Elekdag
karagcam odunlanmin 6zgul agirlik degerleri ortalamasi, rakimi dustk olan Dursunbey
bolges karagam odunlarimn Ozgul agirhik degerlerinden distk bulunmustur. Y apilan
calismada her iki bolge icin de egilme-elastikiyet degeri ile 6zgul agirlik arasinda dogru
oranti oldugu belirtilmistir [134]. Kontrplaklardaki elastikiyet modult konusundaki literatir
bilgileriyle paralel olarak rakim, baki, fizyolojik faktorler vb. 6zgul agirlig etkiledigi, 6zgul
agirligin damekanik 6zellikler Gzerinde direkt etkili oldugu bilinmektedir.

Buharlanmamis tomruklardan Uretilen LVL levhalarnn elastikiyet modult degerleri, 6
saat buharlannus tomruklarla dretilen LVL levhalardan, 6 saat buharlanan tomruklarla
uretilen LVL levhalann elastikiyet modul i degeri de 12 saat buharlanan tomruklarla tretilen
LVL levhaardan yuksektir.

150 °C’'de kurutulan kaplamalarla dretilen LVL levhalarin eastikiyet moduli
degerleri, 110 °C'de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL levhaardan yuiksektir. FF
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tutkaliyla Uretilen LVL levhalarin elastikiyet modulti degerleri MUF tutkaiyla
Uretilenlerden ytksek bulunmustur.

4.3. Kontrplaklarmn Fiziksel Ozellikleri
4.3.1. Denge Rutubeti Miktari

Calisma kapsaminda Uretilen kontrplak levhalann denge rutubet degerleri; levhalarin
elde edildigi agac turtine, tomruk buharlama islemine, kaplama kurutma sicakligina, tutkal
turiine ve tabaka sayisi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir.

4.3.1.1. Agag Tiiriiniin, Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma Sicakhg,
Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisimn Kontrplaklarin Denge Rutubeti
Uzerine Etkisi

Buharlanarak (6-12 saat) ve buharlanmadan goknar ve ladin tomruklardan Uretilen
soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallaryla
Uretilen 5 ve 7 tabakali kontrplaklarin denge rutubeti Uzerine etkisi Sekil 23'de
gorulmektedir.

H Buharlanmamus-FF & Buharlanmamis-MUF & Buharlanmig(6 saat)-FF
® Buharlanmig(6 saat)-MUF = Buharlanmig(12 saat)-FF & Buharlanmis{12 saat)-MUF

Denge Rutubeti (%)

110°C 150°C

110°C 150°C 110°C 150°C 110°C 150°C

LADINSG Thk GOKMNAR 5 Tbhk LADINT Thk GOKNAR 7 Tbk

Sekil 23. Agag turdi, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig, tutkal tiri ve tabaka
say1sinin denge rutubeti tzerine etkisi

Sekil 23'de gorileceg gibi tomruk buharlama 6n isleminin kontrplaklarin denge

rutubet degerine etkisi; tutkal tirt, buharlama siresi, tabaka sayis ve agag turiine gore
farkliliklar gostermistir.
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Agac turd agsindan bakildiginda, ladin tomruklardan elde edilen kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin denge rutubet degeri miktar: ile goknar tomruklardan elde edilen
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark
gorilmemektedir. Aydin (2004) yaptig1 calismada kayin, kizilagag ve ladin tomruklarindan
uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda ladin en buyuk, kayin ise en kiguk
degere sahiptir [114].

Buharlanma agiandan bakildiginda, buharlanmis (6-12 saat) ve buharlanmamis
tomruklardan elde edilen kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri
arasinda belirgin bir fark goérilmemektedir. Aydin (2004) yaptig1 ¢alismada buharlanmis
gruplara sahip kontrplaklarin denge rutubet degerleri buharlanmarmis gruplarinkinden bir
miktar disdk bulunmustur. Isil islemle birlikte hidroksil gruplarinda azalma meydana
geldig icin hicre ¢eperi daha az su absorbe etmekte ve bu nedenle odunun darama ve
genislemesinde azdma gorulmektedir [114]. Sahin (1998), Aydin ve Colak (2003)
tarafindan yapilan ¢alismalarda buharlama islemiyle denge rutubetinde belirli bir miktar
azalma meydana geldigi tespit edilmistir [110, 136]. Ors (1986) buharlanmis odunlarin aym
scaklik ve bagil nem sartlarinda ulasacag: denge rutubet miktarn normal odunlardan % 1-2
daha az olacagini ifade etmistir [126].

Denge rutubeti degerlerine tutkal tirt agisindan bakildiginda; fenol formaldehit tutkal 1
ile Uretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri melamin-Ure formaldehit Uretilenlere
nazaran distk oldugu gorilmektedir. Yapilan bir calismada UF tutkaliyla Uretilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri ladin ve kizilggacta FF ile Uretilen kontrplaklarin
denge rutubet degerine nazaran yilksek bulunmustur. UF tutkal ¢ozeltisinde asidik tuzlar
kullamlmaktadir. Bu sertlestiriciler rutubeti hizl1 bir sekilde absorbe etmektedir. Bu nedenle
UF tutkaliyla Uretilen gruplara ait denge rutubet degerinin yiksek bulunmas: literatir
bilgileriyle paralellik gostermektedir [114]. Calismada MUF tutkalr kullanilmistir, MUF
tutkali da UF tutkalina benzer karakteristik ¢zellik gosterdigi icin literatiire uygunlugu
soylenehilir.

Kurutma sicakhigr agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin, 150 °C'de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan daha yUksek denge rutubeti degerlerinde oldugu gorilmektedir. Kantay
(1990), yapilan calismada kurutma sicakliginin artisiyla denge rutubetinde azalma oldugu
tespit edilmistir. Aydin (2004) yaptig1 ¢calismada kaplama kurutma sicakliginin yikselmesi
ile birlikte, kontrplaklarin denge rutubet degerlerinde istatistiksel olarak anlamli azalmalar
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meydana gelmistir [114]. Yildiz (2002) tarafindan kayin ve ladin odun oOrnekleri ile
yurGtilmis olan calismada da parael sonuclar bulunmustur. Kurutma sicakliginin
yukselmesiyle birlikte hemiselilozlarda aynsma meydana gelmekte, bu nedenle de
odundaki reaktif hidroksil gruplarin sayisi azalmaktadir. Azalan hidroksil gruplariise, denge
rutubeti degerinin azalmasina neden olmaktadir [ 127]. Bulunan degerler literattr bilgileriyle
paraelik gostermektedir. Tabaka sayist agisindan bakildiginda, 5 ve 7 tabakali Uretilen
kontrplaklarin denge rutubeti degerleri arasinda belirgin bir fark gortlmemektedir.

4.3.1.2. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhigi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Gore Goknar Kontrplaklarn
Denge Rutubeti Uzerine Etkisi

Buharlanmadan ve buharlanarak (6-12 saat) Cayeli ve Torul bolges goknar
tomruklardan Uretilen, 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallariyla
Uretilen 5 ve 7 tabakali kontrplaklarin denge rutubeti Gzerine etkisi Sekil 24'de
gorilmektedir.

® Buharlanmamis-FF ® Buharlanmamis-MUF M Buharlanmsg(6 saat)-FF
H Buharlanmis(6 saat)}-MUF & Buharlanmis{12 saat)-FF & Buharlanmig(12 saat)-MUF

14

12

10 -

Denge Rutubeti ()

= - -]

110°C 150°C 110°C 150°C 110°C 150°C 110°C 150°C
CAYELI (GDKNAR ) 5 Thk TORUL ( GOKNAR ) 5 Thk CAYELI (GOKNAR ) 7 Thk TORUL { GOKNAR ) 7 Tbk

Sekil 24. Goknar kontrplaklarda; bdlge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicakli1 g, tutkal tlrt ve tabaka sayisinin denge rutubeti Gizerine etkis

Tomruk buharlama 6n isleminin kontrplaklarin denge rutubetine etkisi; bolge,
buharlama siiresi, tabaka sayisi ve tutkal tiriine gore farkliliklar gosterdigi Sekil 27'de
gorilmektedir. Denge rutubeti degerlerine bolge olarak bakildiginda; Torul boélges ile
Cayeli bolgesinden temin edilen tomruklardan Uretilen kontrplaklar arasinda istatistiksel bir
fark yoktur.
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Buharlanmis (6-12 saat) ve buharlanmamis tomruklardan Gretilen kontrplaklarin
denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur. 110 ve 150 °C’'de kurutulan
kaplamalarla Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark
gorilmemektedir.

MUF tutkalyla tretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri, FF tutkaliyla Uretilen
kontrplaklardan yiksektir. 5 tabakal1 kontrplaklarin denge rutubet degeri, 7 tabakali
kontrplaklardan disUktUr.

4.3.1.3. Bolge Farkhligmm Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhigi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayismna Gore Ladin Kontrplaklarin
Denge Rutubeti Uzerine Etkisi

Buharlanarak (6-12 saat) ve buharlanmadan Cayeli ve Mackabolgesinden alinan ladin
tomruklardan Uretilen kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF
tutkallaryla Uretilen, 5 ve 7 tabakal1 kontrplaklarin denge rutubeti Gzerine etkisi asagidaki
sekilde gorulmektedir.

E Buharlanmamis-FF ® Buharlanmamis-MUF & Buharlanmis(6 saat)-FF
o Buharlanmis(6 saat)-MUF = Buharlanmis{12 saat)-FF @ Buharlanmis(12 saat)-MUF

Denge Rutubeti (%)

110°C 150°C

110°C 150°C

f=
|

110°C 150°C ‘ 110°C 150°C

CAYELI (LADIN ) 5 Tbk MACKA [ LADIN ) 5 Thk CAYELI (LADIN ) 7 Tbk MACKA | LADIN ) 7 Thk

Sekil 25. Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicakl1 g, tutkal tlrt ve tabaka sayisinin denge rutubeti (izerine etkis

Tomruk buharlamaisleminin kontrplaklarin denge rutubetine etkisi; bolge, buharlama
siiresi, tabaka sayisi ve tutkal turtine gore farkliliklar gosterdi gi, Sekil 25’ de gorulmektedir.

Bolge olarak bakildiginda Cayeli ve Magka bdlgesi tomruklarindan elde edilen
kaplamalarla Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark
gordlmemektedir.
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Buharlanmamis ve 6 saat buharlanmis gruplarin denge rutubet degerleri arasinda
belirgin bir fark gorilmemektedir. 12 saat buharlanmis gruplarin denge rutubet degerleri,
buharlanmamis ve 6 saat buharlanmis gruplardan dusuktr.

110 °C’de kurutulmus kaplamalarla Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri,
150 °C'de kurutulan kaplamalarla uretilen kontrplaklardan yiiksektir. MUF tutkalyla
Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri, FF tutkaliyla Uretilen kontrplaklardan

yuksektir. 5 ve 7 tabaka kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark
gorilmemektedir.

4.3.2. Kontrplaklarda Ozgiil Agirhk

Calisma kapsaminda Uretilen kontrplak levhalarin 6zgul agirlik degerleri; levhalarin

elde edildigi agag turtine, tomruk buharlama islemine, kaplama kurutma sicakligina, tutkal
turtine ve tabaka sayisi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir.

4.3.2.1. Agac Tiiriiniin, Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma Sicakhg,

Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayissmn Kontrplaklann Ozgiil Agirlik Uzerine
Etkisi

Goknar ve ladin tomruklardan buharlanarak (6-12 saat) ve buharlanmadan Uretilen
soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallaryla
Uretilen 5 ve 7 tabakali kontrplaklanin 6zgul agirlik degeri Uzerine etkis Sekil 26'da
gorilmektedir.

o Buharlanmarmis-FF o Buharlanmamis-MUF & Buharlanmis(6 saat)-FF
= Buharlanmis(6 saat)-MUF = Buharlanmis(12 saat)-FF @ Buharlanmis{12 saat)-MUF

Ongil Agurlk (g/em)

110°C 150°C 110°C 150°C 110°C 150°C 110°C 150°C

LADINS Thk GOKMAR S Thk LADINT Tbk GOKMNAR 7 Thk

Sekil 26. Agag turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig, tutkal tirt ve tabaka
sayisimin 6zgul agirlik Uzerine etkisi
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Sekil 26'da gorulecegi gibi tomruk buharlama 6n isleminin kontrplaklarin 6zguil
agirhk degerine etkisi; agag turl, buharlama siresi, tabaka sayis ve tutkal tiriine goére
farkliliklar gostermistir.

Agac tirld agandan bakildiginda, ladin odunundan Uretilen kontrplak gruplarinmin
0zgul agirlik degerleri goknar odunundan Uretilen kontrplak gruplarindan yuksektir. Berkel
(1970) yaptig1 calismada ladin ve goknar odunu 6zgil agirliginin 6z ve diri odun agisandan
belirgin bir farkliligin olmadigint tespit etmistir [119]. Yine aym ¢alismada igne yaprakli
agaclarda 6zden cevreye gidildikce ve de yillik halka icerisindeki yaz odunu istirak orani
arttikga 6zgul agirligin arttig bildirilmistir. Bir calismadadogu ladini odunundayillik halka
genisledikge 0zgul agirligin azaldig: ifade edilmektedir [128]. Berkel (1963) bu konuda
yaptigi bir calismada ise duglas ve goknar odununun yillik halka genislemesiyle 6zgl
agirhigin bir miktar arttigi, sonrasinda yillik halka genisledikge azaldigin tespit etmistir
[129].

Berkel (1970) yapilan bir ¢alismada Uludag goknar: tam kuru 6zgul agirlik degerinin
ortalamaolarak 0.408 g/cm3, dogu ladini tam kuru ortalama 6zgul agirlik degerininise 0.406
g/cm? oldugunu tespit etmistir [119].

Ozgiil agirlik degerlerine tutkal tiri agsndan bakilciginda; fenol formaldehit tutkal:
ile Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirhk degerleri melamin-Gre formaldehit tutkaiyla
uretilenlere nazaran dahayuksek oldugu gorilmektedir.

Kurutma scakligi agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C’'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarla, 150 °C’'de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerlerinde belirgin bir fark olmach g1 gérilmektedir. Colak ve
arkadsglar1 yaptiklari calismada kurutma sicakliginin artisiyla beraber Ozgul agirligin
azaldigin tespit etmislerdir [130].

Ozgiil agirlik degerlerine buharlama agisindan bakildiginda; buharlanmams gruplar
ile buharlanmis gruplar arasinda belirgin bir fark gorilmemistir. Fakat buharlanmanus
gruplann dzgul agirlik degeri en yuksek, daha sonra 6 saat buharlanmis gruplar, daha sonra
da 12 saat buharlanmis gruplarin 6zgul agirlik degeri gelmektedir. Buharlamaislemindeise,
odun icersinde bulunan ekstraktif maddelerin yikanacagi, aynca lignin ve pektin
maddelerinin bir kismunmin ¢ozinecegi, dolayisiyla meydana gelen agirhik kaybinin
yogunlugu da azaltacag: belirtilmistir [120]. Bu bakimdan bu ¢alismada bulunan sonuglar
literatUr bilgileri ile uyum gostermektedir.
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Tabaka sayisi olarak bakildiginda, 5 ve 7 tabakali kontrplaklar arasinda belirgin bir
farklilik gérilmemekle birlikte 7 tabakal1 kontrplaklarnn 6zgil agirliklan daha yuksektir.

Ozen (1981) yaptig1 bir calismada kontrplaklarda tabaka sayisi arttikca 6zgil agirligin
arttigim belirtmektedir [ 45].

4.3.2.2. Bolge Farklihgmmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma

Sicakhigi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Gore Goknar Kontrplaklarin
Ozgiil Agirlik Uzerine Etkisi

Buharlamadan ve buharlanarak Cayeli-Torul bolgesinden alinan goknar tomruklardan
uretilen kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallari
kullailarak Uretilen 5 ve 7 tabakali kontrplaklarin 6zgul agirlik Uzerine etkisi Sekil 27’ de
gorilmektedir.

# Buharlanmamis-FF o Buharlanmamis-MUF i Buharlanmis(6 saat)-FF

@ Buharlanmig(6 saat)-MUF & Buharlanmig(12 saat)-FF & Buharlanmig(12 saat)-MUF
0,700

0,600

0,500 |
0,400 -

0,300 -

Oezgiil Agirlik (g/em?)

0,200

0,100 -

0,000 -+

110°C 150°C 110°C 150°C

110°C 150°C 110°C 150°C

CAYELI (GOKNAR ) 5 Thk TORUL | GOKMAR ) 5 Thk CAYELI (GOKNAR ) 7 Thk TORUL [ GOKNAR ) 7 Thk

Sekil 27. Goknar kontrplaklarda; bdlge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicakli1 g, tutkal tlrt ve tabaka sayisimn 6zgul agirlik Gzerine etkis

Tomruk buharlama 6n isleminin kontrplaklarin 6zgul agirlik Uzerine etkisi; bolge,
buharlama siiresi, tabaka sayisi ve tutkal tirine gore farkliliklar gosterdigi Sekil 30'da
gorilmektedir.

Ozgiil agirhik degerlerine bolge farklilig agisndan bakilciginda; Torul bolgesinden
alinan tomruklarla Uretilen kontrplaklarin daha yiksek deger verdigi gorulmektedir.
1000-1400 m yikseltiden 3 farkli bolgeden (Dlzce, Abant ve Mengen) ainan Uludag
gbknart odunlan Uzerinde yapilan bir arastirmada 6zgul agirlik degerleri; Duzce igin
ortalama 0, 402 g/cm3, Abant bdlgesi i¢in 0,332 g/cm?, Mengen bolges icin 0,412 g/cms,
Mengen bolges icin 0,421 g/lcm®tir [129]. Antalya, Mersin ve Adana bolgesi Toros
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goknarlan Uzerinde yapilan bir calismada, degisik yukseltilerden (1000-1670 m) alinan
odun ornekleri Uzerinde mekanik ve fiziksel 6zellikler arastinlmistir. Yapilan calismada
ortalama 0zgul agirlik degerleri 0,438 g/cm? bulunmustur [135]. Herhangi bir agac tirtinde
odunun 6zellikleri ve bu arada 6zgul agirhig1 Uzerine; fizyolojik faktorler, rizgar ve kar gibi
mekanik kuvvetlerle yetisme muhitinin etkis biytktdr. Yetisme muhiti faktorleri olarak
toprak, iklim, 1s1, rutubet, riizgar, mevki ve baki 6zellikler Uizerinde 6nemli rol oynar [119].
Cayeli bolgesinden alinan goknar tomrugu 1500 m rakimdan, Torul bolgesinden alinan
goknar tomrugu ise 1400 m rakimdan ainmistir. Bu bilgilere paralel olarak Torul
bolgesinden ainan goknar tomruklarindan Uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri,
Cayeli bolgesinden alinan goknar tomruklarindan dretilen kontrplaklardan daha yuksek
degerlere sahip olduklari goértilmektedir. Kazdag: bolges goknar odununun kontrplak
endustrisinde kullam|maolanaklarini inceleyen bir ¢alismada Canakkal e Kazdagi/Ardigbasi
mevkiinden yaklasik 1300-1350 m yukseltilerden alinan goknar tomruklar: kullanilmstir.
MUF tutkali kullamlarak 7 tabakali (13.1 mm kalinlikta) kontrplak Uretilmistir.
Kontrplaklarin  6zgul agirhk degerleri ortalamas 0.502 g/cm3® bulunmustur [141].
Bulgularda verilen degerlerle paralellik gostermektedir.

Buharlanmis (6-12 saat) ve buharlanmamis tomruklardan Uretilen kontrplaklarin
0zgun agirlik degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur. 110 °C’ de kurutulan kaplamalarla
uretilen kontrplaklarin 6zgul agirlik degerleri 150 °C de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan belirgin bir sekilde yiksektir. FF tutkaliyla Gretilen kontrplaklarin 6zguil
agirlik degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen kontrplaklardan yiiksektir.

4.3.2.3. Bolge Farkhligmm Tomruk Buharlama islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhgi, Tutkal Tiirii ve Tabaka Sayisina Gore Ladin Kontrplaklarm
Ozgiil Agirhik Uzerine Etkisi

Cayeli-Macka bolges ladin tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve
buharlanmadan uretilen soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak,
MUF ve FF tutkallaryla Uretilen 5 ve 7 tabakal1 kontrplaklarin 6zgil agirlik lzerine etkisi
asagidaki sekilde gorulmektedir.
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® Buharlanmanus-FF @ Buharlanmamis-MUF i Buharlanmisg(6 saat)-FF
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Sekil 28. Ladin kontrplaklarda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig, tutkal tlrt ve tabaka sayisimn 6zgul agirlik Gzerine etkis

Sekil 28 de goruldugi gibi tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin 6zgul agirlik
degerine etkisi; bdlge, buharlama slres, tabaka sayisi ve tutkal tlrine gore farkliliklar
gostermistir.

Ozglil agirlik degerlerine bolge farklilig agisindan bakildiginda; Macka bolgesinden
alinan tomruklarla Uretilen kontrplaklar ile Cayeli bolgesinden alinan tomruklarla Uretilen
kontrplaklar arasinda belirgin bir fark goértlmemektedir. Duglas odunu tzerinde yapilan bir
calismada 0zgul agirlik degerlerinin 4 farkli bolgede (Magka, Torul, Ayancik ve Isiktepe)
yukseltilere gore farkliliklar gosterdigi arastirilmistir. En distk yukseltideki duglas odunu
Ozgul agirlik degeri en yuksek bulunmustur. Bunun yaminda en yiksek rakimdaki duglas
odunun 6zgul agirlik degeri en dusiik degerdedir [133]. Agac tirl bakimindan ladin odunu
Ozgul agirhginin goknar odunu 6zgul agirligindan yuksek oldugu bilinmektedir. Fakat
gbknar odunu ve bdlge fakliigi bashig atinda verilen literatirde oldugu gibi agac
malzemenin heterojen bir malzeme olusu, yetisme muhiti, iklimsel kosullar, agacta
bulundugu yer ve cevre faktorleri [119] agisindan degerlendirmek mumkuindur.

Buharlanmamis gruplarin 6zgil agirlik degerleri 12 saat buharlanmis grubun 6zgul
agirhk degerlerinden distk olup, 6 saat buharlanan grubun 6zgll agirlik degerinden
yiksektir. Buharlama siiresi olarak irdelendi ginde, 12 saat buharlanan grubun 6zgil agirlik
degerleri, 6 saat buharlanan grubun 6zgul agirlik degel erinden yuksektir.

150 °C’'de kurutulmus kaplamalardan Uretilen ladin kontrplaklarin 6zgul agirlik
degerleri, 110 °C’ de kurutulmus kaplamalarla tretilen kontrplaklardan yiksektir.
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FF tutkaliyla Uretilen kontrplaklarn 6zgul agirlik degerleri, MUF tutkaliyla tretilen
kontrplaklardan yuksektir. 7 tabakali kontrplaklarin 6zgil agirlik degerleri, 5 tabakal1
kontrplaklardan yuksektir.

4.4. LVL Levhalann Fiziksel Ozellikleri

4.4.1. Denge Rutubeti Miktari

Calisma kapsanunda Uretilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri; levhalarin elde

edildigi agac turiine, tomruk buharlamaislemine, kaplamakurutmasicakliginave tutkal tird
gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir.

4.4.1.1. Agac Tiiriiniin, Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma Sicakhgi
ve Tutkal Tiiriiniin LVL Levhalarin Denge Rutubeti Uzerine EtKkisi

Goknar ve ladin tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve buharlanmadan Uretilen
soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallaryla
uretilen, LVL levhalarin denge rutubeti Uizerine etkisi asagidaki sekilde gorulmektedir.

@ Buharlanmam s-FF B Buharlanmam s-MUF i Buharlanmas(6 saat)-FF
= Buharlanmis(6 saat)-MUF = Buharlanmis{12 saat)-FF H Buharlanmig(12 saat)-MUF
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Sekil 29. Agac turd, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig ve tutkal tiriinin denge
rutubeti Gzerine etkisi

Buharlama isleminin LVL levhalarin denge rutubeine etkisi; agag turd, buharlama
suresi ve tutka tirine gore farklil iklar gosterdigi Sekil 29’ da gorilmektedir.

Agac tiri agisindan bakildiginda, gerek ladin gerekse goknar odunlardan elde edilen
levhal arin denge rutubet miktarlar: arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir.
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Tutkal tlrd agiandan fenol formaldehit tutkal: ile Uretilen LVL levhalann denge
rutubeti degerleri melamin-Ure formaldehit Uretilenlere nazaran daha disik oldugu
goriilmektedir. Aydin (2004), yaptig calismada UF tutkaliyla tretilen ladin kontrplaklarin
denge rutubet degerleri FF tukaliyla Uretilen gruplarin denge rutubet degerlerinden yiksek
bulunmustur [114]. UF tutkal ¢ozeltilerinde asidik tuzlar kullanilmaktadir. Bu sertlestiriciler
rutubeti izl bir sekilde absorbe etmektedir [46]. Bu nedenle MUF tutkaliyla tretilen LVL
levhalarin denge rutubet degerleri daha yuksektir.

Kurutma sicakhigi agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin 150 °C’de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL
levhalarindan daha yiksek denge rutubet degerinde oldugu gorilmektedir. Literatirde de
kurutma scakhigimn ylkselmesiyle birlikte levhalann denge rutubet miktarlarinda
azamalar meydana geldigi belirtilmistir [114, 126]. Kurutma sicakligimin yiukselmesiyle
hemiselUlozlarda ayrisma meydana gelmekte ve bu nedenle de odunda reaktif hidroksil
gruplannin sayisi azalmaktadir. Azalan hidroksil gruplan ise, denge rutubeti miktarimn
azalmas na neden olmaktachr [127].

Buharlama agisindan bakildiginda buharlanmamis gruplarin denge rutubet degerleri,
ile 6 saat buharlanmis gruplarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark
gorilmemektedir. Fakat buharlanmamis ve 6 saat buharlannus gruplara ait denge rutubet
degerleri 12 saat buharlanmuis gruplarin denge rutubet degerlerinden daha disuktir. Aydin
(2004) yaptig1 calismada buharlanmis gruplann denge rutubet miktar1 degerleri
buharlanmamis gruplarin denge rutubet miktarindan disdktar [114]. 1sl islem ile birlikte
odunun hidroksil gruplarinda azalma meydana geldigi icin hiicre ¢eperi daha az su absorbe

etmekte, bu nedenle odunun darama ve genislemesinde azalmma meydana gel mektedir [142].

4.4.1.2. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhi@i ve Tutkal Tiiriine Gore Goknar LVL Levhalarin Denge
Rutubeti Uzerine Etkisi

Buharlanarak (6-12 saat) ve buharlamadan Cayeli ve Torul bolgess goknar
tomruklardan Uretilen soyma kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak,
MUF ve FF tutkallanyla tretilen LVL levhalarin denge rutubeti tizerine etkisi Sekil 30" da
gorilmektedir.



182

& Buharlanmam s-FF ® Buharlanmamis-MUF kil Buharlanmus(6 saat)-FF
® Buharlanmis(6 saat)}-MUF & Buharlanmis{12 saat)-FF & Buharlanmis(12 saat)-MUF

Denge Rutubeti (%)

TORUL [ GOKNAR ) CAYELI (GOKNAR )

Sekil 30. Goknar LVL levhaarinda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig ve tutkal tiriinin denge rutubeti Gzerine etkis

Sekil 30'da goruldugli gibi tomruk buharlama isleminin LVL levhalarin denge
rutubetine etkisi; tutkal tirt, bolge, kurutmas caklig: ve buharlamasiresine gore farkliliklar
gostermistir.

Denge rutubeti degerlerine bolge olarak bakildiginda; Torul boélgesinden ainan
tomruklarla Uretilen LVL levhaarin, Cayeli bdlgesinde ainan tomruklardan Uretilen LVL
levhalara kiyasla daha yiksek deger verdigi gorilmektedir. Yogunluk rutubetle paralel
olarak artis gostermekte, lif doygunlugu noktasina kadar yavas, bu degerden sonra hizl1 bir
sekilde bu artis gerceklesmektedir [115]. Torul bdlgesinden alinan goknar odunlarinin
rakimin yuksekligi faktorinden oturt 6zgil agirliklan ¢alisma kapsaminda Cayeli bolges
odunlarindan yuksek bulunmustur. Literattr bilgis isiginda 6zgul agirligi daha yiksek olan
Torul bolges goknar tomruklarindan elde edilen kontrplaklarin  Cayeli  bdlgesi
kontrplaklarindan daha yiksek denge rutubet degerinde olmasi bu sebepten olabilir.

Buharlanmamis ve buharlanmis gruplarin, LVL levhaarin denge rutubet degerlerinde
belirgin bir fark gorilmemektedir. 150 °C’de kurutulmus kaplamalarla dretilen LVL
levhalarin denge rutubet degerleri, 110 °C’ de kurutulan levhalardan yuksektir. FF tutkaliyla
Uretilen LVL levhalann denge rutubet deserleri, MUF tutkaliyla Uretilen levhalardan
yuksektir.

4.4.1.3. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhigi ve Tutkal Tiriine Gore Ladin LVL Levhalarin Denge Rutubeti
Uzerine Etkisi

Cayeli ve Macka bolgesinden alinan ladin tomruklardan buharlanmadan ve
buharlanarak (6 ve 12 saat) Uretilen kaplamalarin 110 °C ve 150 °C scakliklarda kurutul arak,
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MUF ve FF tutkallaryla Uretilen LVL levhalarin denge rutubeti izerine etkisi asagidaki
sekilde gorulmektedir.

H Buharlanmams-FF ® Buharlanmamis-MUF M Buharlanmis(6 saat)-FF
® Buharlanmis(6 saat)-MUF & Buharlanmig(12 saat)-FF & Buharlanmis(12 saat)-MUF

o
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(= R - ]

110°C 150°C 110°C 150°C
CAYELI (LADIN ) MACKA | LADIN )

Sekil 31. Ladin LVL levhaarinda; bolge farklilig, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig ve tutkal tirtiniin denge rutubeti Uzerine etkisi

Sekilde goruldigu gibi tomruk buharlama 6n isleminin LVL levhaarin denge
rutubetine etkisi; bolge, buharlamasiresi, kurutmasicaklig: ve tutkal tirine gore farkliliklar
gOstermistir.

Denge rutubeti degerlerine bdlge olarak bakildiginda; Macka bolgesinden alinan
tomruklarla Uretilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri, Cayeli bdlgesinden alinan
tomruklardan Uretilen LVL levhalardan daha yiksek oldugu gorul mektedir. Magka bolgesi
odunlarimin 6zgul agirhigimn Cayei bolges odunlarindan daha yuksek oldugu calisma
kapsaminda belirtilmistir. Yogunluk rutubetle paralel olarak artis gostermekte, lif
doygunlugu noktasina kadar yavas, bu degerden sonra hizli bir sekilde bu artis
gerceklesmektedir [115]. Magka bolgesinden alinan goknar odunlarinin, rakimin yuksekli gi
faktorinden 6tlra 6zgul agirliklar: calisma kapsaminda Cayeli bolgesi odunlarindan yiksek
bulunmustur.

Buharlanmis ve buharlanmamis gruplarda LVL levhalarin denge rutubet degerleri
arasinda istatistik olarak belirgin bir fark gorilmemektedir. 110-150 °C scakliklarda
kurutulan kaplamalardan Uretilen ladin LV L levhalarin denge rutubet degerleri arasinda fark

yoktur. MUF tutkaliyla iretilen LVL levhalarin denge rutubet degerleri FF tutkaiyla
Uretilen LVL levhaardan yuksektir.
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4.4.2. LVL Levhalarinda Ozgiil Agirhk

Calisma kapsaminda Uretilen LVL levhalann 6zgul agirlik degerleri; levhalarin elde

edildigi agac turtine, tomruk buharlamaislemine, kaplamakurutmasicakliginave tutkal tird
gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir.

4.4.2.1. Agag Tiiriiniin, Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma Sicakhg:
ve Tutkal Tiiriiniin LVL Levhalarmm Ozgiil Agirhk Uzerine Etkisi

Buharlanarak (6 ve 12 saat) ve buharlanmadan Goknar ve ladin tomruklardan Uretilen
kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve FF tutkallariyla Uretilen
LVL levhalarin 6zgul agirlik Gzerine etkisi Sekil 32’ de gorulmektedir.

B Buharlanmamus-FF M Buharlanmamis-MUOF & Buharlanmis(6 saat)-FF

H Buharlanmis{6 saat)-MUF = Buharlanmis{12 saat)-FF & Buharlanmis(12 saat)-MUF
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Sekil 32. Agac tird, tomruk buharlama, kaplama kurutma sicaklig: ve tutkal tirinin LVL
levhalarinda 6zgul agirlik Uzerine etkisi

Sekilde gorulecegi gibi tomruk buharlama isleminin LVL levhalarin 6zgul agirlik
degerine etkisi; tutkal turd, buharlama siiresi, kaplamakurutma sicakligi ve agag tiriine gore
farkliliklar gostermistir.

Agac turt agisindan bakildiginda; Goknar tomruklardan dretilen LV L levhalarin 6zgul
agirhik degerlerinin ladin agaclarindan Uretilen LVL levhaarin 6zgil agirlik degerlerinden
yuksek oldugu gorilmektedir. Tutkal turl agiandan; FF tutkal: ile Uretilen LVL levhaarin
6zgul agirlik degerleri MUF ile Uretilenlere nazaran daha yiksek oldugu goril mektedir.

Kurutma scakhigr agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C'de kurutulan
kaplamalarla elde edilen LVL levhalar ile 150 °C’ de kurutulan kaplamalarla tretilen LVL
levhalarin 6zgul agirlik degerinde belirgin bir fark olmadigi gorilmektedir.
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Buharlama agisindan bakildiginda buharlanmamis gruplarin 6zgl agirlik degerleri,
buharlanmis gruplara nazaran biraz daha yiksek bulunmustur. Buharlama slresi
bakimindan 12 saat buharlanmis gruplarin 6 saat buharlanmis gruplara nazaran dahayuksek
O0zgul agirhik degerine sahip oldugu gordlmektedir. Kontrplaklarda o6zgul agirlik
irdelenmesinde belirtilen literatir bilgileri LVL levhalan icin de gecerlilik gostermektedir.

4.4.2.2. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhigi ve Tutkal Tiiriine Gore Goknar LVL Levhalarm Ozgiil Agirhk

Uzerine Etkisi

Cayeli ve Torul bolgesinden alinan goknar tomruklardan buharlanarak (6 ve 12 saat) ve
buharlanmadan Uretilen kaplamalarin 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve
FF tutkallaryla dretilen LVL levhaarin 6zgul agirlik Gzerine etkis asagidaki sekilde
gorilmektedir.

H Buharlanmamis-FF @ Buharlanmamis-MUF @ Buharlanmis(6 saat)-FF
& Buharlanmig(6 saat)-MUF & Buharlanmis{12 saat)-FF & Buharlanmig{12 saat)-MUF
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Sekil 33. Goknar LVL levhaarinda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig ve tutkal tdrdnin 6zgul agirlik tzerine etkisi

Tomruk buharlama isleminin LVL levhalarin 6zgul agirlik degerine etkisi; bolge,
kurutma scakligi, buharlama siiresi ve tutkal ttirtine gore farkliliklar gosterdigi Sekil 33’ de
gorilmektedir.

Ozgil agirhk degerlerine bolge olarak bakildiginda; Torul bolgesinden ainan
tomruklarla Uretilen LVL levhalarnin, Cayeli bdlgesinde alinan tomruklardan dretilen LVL
levhalara kiyasla daha yuksek deger verdigi gortlmektedir. 3 farkli bdlgeden (Duizce, Abant
ve Mengen) anan Uludag goknar1 odunlan Uzerinde yapilan bir arastirmada, 1000-1400 m
yukseltiden alinan Toros goknar1 6zgul agirlik degerleri; Diizce igin ortalama 0, 402 g/cm?,
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Abant bdlges icin 0,332 g/cm3, Mengen bolgesi i¢in 0,412 g/cms3, Mengen bolges igin
0,421 g/cm? tlr [129]. Antalya, Mersin ve Adana bolgesi Toros goknarlar: Uzerinde yapilan
bir calismada, degisik yukseltilerden (1000-1670 m) alinan odun Ornekleri Uzerinde
mekanik ve fiziksel ozellikler arastirilmistir. Ortalama 6zgul agirlik degerleri 0,438 g/cm3
bulunmustur [135]. Kontrplaklarin irdelenmesinde de deginildigi gibi  rakimin
yukselmesiyle igne yaprakli agaglarda 6zgul agirlik degerleri azalma gostermektedir. LVL
levhalarinda da sonuclar Torul bdlgesinden alinan odunlarin daha disik rakimda olmasi
sebebiyle 6zgul agirliklari daha yiksek, dolayisiyla elde edilen LVL levhaarnn 6zgul
agirliklart Cayeli bolgesi LVL levhalarina nazaran daha yiksektir.

Goknar LVL levhalarda buharlanmamis gruplarin 6zgul agirlik degerleri, buharlanms
(6-12 saat) gruplann degerlerinden yuksektir. Buharlama siiresi olarak belirgin bir fak
yoktur.

110 °C’'de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL levhaarin 6zgul agirlik degerleri,
150 °C’'de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL levhalardan yiksek bulunmustur. FF
tutkaliyla Uretilen LVL levhalann Ozgil agink degerleri, MUF tutkaliyla Uretilen
levhalardan yuksektir.

4.4.2.3. Bolge Farklihgmm Tomruk Buharlama Islemi, Kaplama Kurutma
Sicakhgn ve Tutkal Tiiriine Gére Ladin LVL Levhalarin Ozgiil Agirhik
Uzerine Etkisi

Cayeli ve Macgka bolges ladin tomruklardan bubharlanarak (6-12 saat) ve
buharlanmadan uretilen kaplamalarin, 110 °C ve 150 °C sicakliklarda kurutularak, MUF ve
FF tutkallanyla Uretilen LVL levhalann 6zgul agirlik Uzerine etkisi Sekil 34'de
gorilmektedir.
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M Buharlanmams-FF @ Buharlanmamis-MUF i Buharlanmis(6 saat)-FF
H Buharlanmus(6 saat)-MUF & Buharlanmis(12 saat)-FF & Buharlanmis(12 saat)-MUF
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Sekil 34. Ladin LVL levhaarinda; bolge farkliligi, tomruk buharlama, kaplama kurutma
sicaklig ve tutkal tirinin 6zgul agirlik Uzerine etkisi

Sekil 34'de gorulecegi gibi tomruk buharlama 6n isleminin LVL levhaarin ézgul
agirlik degerine etkisi; bolge, tutkal turd, kaplama kurutma sicaklig ve buharlama siiresine
gore farkliliklar gostermistir.

Ozgil agirlik deserlerine bolge olarak bakildiginda; Macka bélgesinden alinan
tomruklarla Uretilen LVL levhalarin, Cayeli bolgesinde alinan tomruklardan Gretilen LVL
levhalara kiyasla daha yuiksek deger verdigi gorulmektedir. 4 farkl1 bélgede (Macka, Torul,
Ayancik ve Isiktepe) yikseltilere gore duglas odunu lzerinde yapilan bir ¢alismada 6zgul
agirhik degerlerinin farkhihklar gosterdigi arastinlmustir. En dustk yukseltideki duglas
odunu 6zgul agirhik degeri en yiksek bulunmustur. Bunun yanminda en yiksek rakimdaki
duglas odunun o6zgul agirlik degeri en disik degerdedir [133]. Kontrplaklarin
irdelenmesinde de deginildigi gibi igne yagrakli agaclarda rakimin yikselmesiyle 6zgl
agirhk degerleri azalma gostermektedir. Bu durum LVL levhaar: icin de calisma
kapsaminda benzer sonuglar vermistir.

Ladin LVL levhalarda, buharlanmus gruplarin 6zgul agirlik degerleri buharlanmamis
gruplardan dustktir. Buharlama suresi olarak 6zgul agirlik degerlerinde belirgin bir fark
gorilmemektedir.

110 °C’'de kurutulan kaplamalardan Uretilen ladin LVL levhalarin 6zgul agirlik
degerleri 150 °C’'de kurutulan kaplamalardan Uretilen LVL levhalardan yiksektir. FF
tutkalyla Uretilen ladin LVL levhalann 6zgil agirlik degerleri, MUF tutlakiyla Uretilen
levhalardan yiksektir.



5. SONUCLAR

5.1. Kontrplak Levhalarm Mekanik Ozellikleri

5.1.1. Cekme-Makaslama Direnci

1. Tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direncine etkisi,
agac turt, bolge ve kurutma sicakligina gore farklilik gostermektedir. Genel olarak
buharlanmamis gruplarin cekme-makaslama direnci degerleri buharlanmis (6-12 saat)
gruplarin gekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiksektir.

2. Ladin agacinin goknar agacina kiyasa daha yiksek gekme-makaslama direng
degeri verdigi gorilmektedir.

3. Melamin-Ure formaldehit tutkal1 ile Uretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama
direncleri fenol formaldehitle Uretilenlere gore daha yuksek oldugu gorilmektedir.

4. Kurutma sicakligr agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin cekme-makaslama direnci degerleri 150 °C de
kurutulan kaplamalardan daha yuksek oldugu gorulmektedir.

5. Buharlama sliresi olarak bakildiginda 12 saat buharlanmis tomruklarda elde edilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri 6 saat buharlanmiglardan elde edilen
kontrplaklarin gekme-makasiama direnci degerlerinden daha yiksek sonug verdigi
gorilmektedir.

6. Cayei-Torul bolgelerinden ainan goknar agaclarindan dretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerleri kiyaslandiginda, Torul boélgesinden alinan goknar
agaclanyla Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama degeri yiksek bulunmustur.

Cayedli-Macka bolgelerinden almnan ladin agaclarindan Uretilen kontrplaklarnn
¢cekme-makaslama direnci degerleri kiyaslandiginda, Macka bolgesinden alinan tomruklarla
uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri belirgin bir sekilde, Cayeli
bolgesinde alinan tomruklardan Uretilen kontrplaklara kiyasla daha yuksek deger verdig
gorilmektedir.

7. Cekme-makaslama direnci degerlerine tabaka sayis olarak bakildiginda; belirgin
bir farkliligin olmacigi kismen 7 tabakal:1 kontrplaklarin daha yiksek ¢cekme-makaslama
direnci degerine sahip oldugu gorilmektedir.
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5.1.2. Egilme Direnci

1. Tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin egilme direncine etkisi, agag turd,
bolge ve kurutma sicakligina gore farklilik gostermektedir. Genel olarak, buharlanmamis
gruplarin egilme direnci degerleri, buharlanmis (6-12 saat) gruplarin egilme direnci
degerlerinden daha disuk oldugu gorilmektedir.

2. Goknar agacinin ladin agacina kiyasla daha yuksek egilme direng degeri verdigi
gorilmektedir.

3. Tutkal tlrd agisindan fenol formaldehit tutkal ile Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci degerlerinin melamin-tre formaldehit tutkal: ile Uretilenlere oranla daha yiksek
oldugu goérulmektedir.

4. Kurutma sicakligr agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C’'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin, 150 °C’'de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan daha yiksek egilme direnci degerine sahip oldugu gorilmektedir.

5. Buharlama siiresi olarak bakildiginda 12 saat buharlanmis tomruklarda elde edilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri, 6 saat buharlanmslardan elde edilen kontrplaklarin
egilme direnci degerlerinden kismen daha yiksek oldugu gorilmektedir. Fakat istatistiksel
olarak belirgin bir fark gérilmemektedir.

6. Egilme direnci degerlerine bolge olarak bakildiginda; Cayeli-Torul bolgelerinden
ainan goknar tomruklarindan Uretilen kontrplaklarin - egilme direnci  degerleri
kiyaslandiginda, Torul bdlgesinden ainan goknar tomruklariyla Uretilen kontrplaklarin
egilmedirenci degeri daha ytksek bulunmustur.

Cayeli-Macka bolgelerinden alinan ladin agaclarindan retilen kontrplaklarin egilme
direnci degerleri kiyaslandiginda, Macka bolgesinden ainan tomruklarla Uretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri belirgin bir sekilde, Cayeli bdlgesinden ainan
tomruklardan Uretilen kontrplaklara kiyasla daha yiksek deger verdigi gorulmektedir.

7. Egilme direncine tabaka sayisi agisindan bakildiginda; 5 tabakali kontrplaklarin
esilme direnci degeri 7 tabakal1 kontrplaklarin egilme direnci degerlerine oranla daha
yuksek oldugu gorulmektedir.
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5.1.3. Elastikiyet Modiilii

1. Tomruk buharlama isleminin kontrplaklarin elastikiyet moduliine etkisi, agag turd,
bolge ve kurutma sicakligina gore farklidir. Genel olarak 12 saat buharlanmis gruplarin
elastikiyet modulti degerleri; 6 saat buharlanmis gruplarin ve buharlanmamis gruplarin
elastikiyet moduil U degerlerinden yiksektir. 6 saat buharlanmis gruplarin el astikiyet modil i
degerleri ise buharlanmamis gruplann elastikiyet modulti degerlerinden yiksek oldugu
gorilmektedir.

2. Genelde ladin agacinin goknar agacina kiyasla, daha yuksek elastikiyet modilt
degeri verdigi gorulmektedir.

3. Tutkal turi acisindan fenol formaldehit tutkal: ile Uretilen kontrplaklarin elastikiyet
modult degerleri ile melamin-Ure formaldehit tutkal: ile Uretilenlere gore belirgin bir fark
olmadig1 gorulmektedir.

4. Kurutma sicakligr agisindan bakildiginda, genel olarak 110 °C'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin, 150 °C'de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan daha yUksek elastikiyet modul i degerine sahip oldugu gorulmektedir.

5. Buharlama siiresi olarak bakildiginda 12 saat buharlanmis tomruklarda elde edilen
kontrplaklarin elastikiyet modulli degerleri, 6 saat buharlanmislardan elde edilen
kontrplaklarin elastikiyet modul U degerlerinden daha yiksek sonug verdigi gortlmektedir.

6. Elastikiyet moduli degerlerine bodlge olarak bakildiginda; Cayeli-Torul
bolgelerinden ainan gbknar tomruklarindan Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modul U
degerleri kiyaslandiginda, kismen Torul bdlgesinden alinan goknar tomruklariyla Uretilen
kontrplaklarin elastikiyet modulli degeri daha yuksek bulunmustur.

Cayedli-Macka bolgelerinden almnan ladin agaclarindan Uretilen kontrplaklarnn
elastikiyet modulti degerleri kiyaslandiginda, Magka bdlgesinden ainan tomruklarla
uretilen kontrplaklarin elastikiyet modult degerleri belirgin bir sekilde yiksek degere
sahiptir.

7. Elastikiyet modul Gine tabaka sayist agisindan bakildiginda; 5 tabakali kontrplaklarin
elastikiyet modull degeri 7 tabakal1 kontrplaklarn elastikiyet modullt degerlerine oranla
daha yuksek oldugu gorilmektedir.
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5.2. LVL Levhalarin Mekanik Ozellikleri

5.2.1. Egilme Direnci

1. Tomruk buharlama igsleminin LVL levhaarin egilme direncine etkisi, agac turd,
bolge ve kurutma sicakligina gore farklidir. Genel olarak buharlanmamis gruplarnn egilme
direnci degerleri ile buharlanms (12 saat) gruplarin egilme direnci degerleri araanda
belirgin bir farklil1gin olmadig gorilmektedir.

2. LVL levhaarinda, goknar agacinin ladin agacina kiyasla daha yuksek egilme direng
degeri verdigi gorulmektedir.

3. Tutkal tirt agisindan fenol formaldehit tutkal: ile Uretilen LVL levhaarin egilme
direnci degerleri, melamin-Ure formaldehit tutkali ile Uretilen LVL levhaarin egilme direnci
degerlerinden daha yuksektir.

4. Kurutma sicakligr agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C’'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen LVL levhalar ile 150 °C’ de kurutulan kaplamalarla Gretilen LVL
levhalar arasindabelirgin bir fark gorilmemektedir.

5. Buharlamasiiresi olarak bakildiginda genelde 12 saat buharlanmis tomruklardaelde
edilen LVL levhalann egilme direnci degerleri, 6 saat buharlannis odunlardan elde edilen
LVL Levhalarin egilme direnci degerlerinden daha yuksek sonug verdigi gorilmektedir.

6. Egilme direnci degerlerine bolge olarak bakildiginda; Cayeli-Torul bolgel erinden
ainan goknar tomruklanndan dretilen LVL levhaarin egilme direnci degerleri
kiyaslandiginda, Torul bdlgesinden alinan goknar tomruklarindan Uretilen LVL levhaarin
esilme direnci degeri daha yuksek bulunmustur.

Cayeli-Macka bolgelerinden ainan ladin agaclarindan Uretilen LVL levhaarin egilme
direnci degerleri kiyaslandiginda, Macka bolgesinden alinan tomruklardan Uretilen LVL
levhalarin egilme direnci degerleri belirgin bir sekilde, Cayeli boélgesinden alinan
tomruklardan Uretilen LVL levhaarina kiyasla daha yuksek deger verdi gi gorilmektedir.

5.2.2. Elastikiyet Modiilii

1. Tomruk buharlamaisleminin LVL levhaarin elastikiyet moduline etkisi, agag tur(,
bolge ve kurutma scakligina gore farklidir. Genel olarak buharlanmamis gruplarin

elastikiyet modult degerleri; 12 saat buharlanmis gruplarin elastikiyet modiltu degerlerine
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yakin degerler verdigi gorilmektedir. 6 saat buharlanmis gruplann elastikiyet modull
degerleri daha distk oldugu gorilmektedir.

2. Genelde goknar agacinin ladin agacina kiyasla, daha yuksek elastikiyet modull
degeri verdigi gorilmektedir.

3. Tutka tdrd acisindan fenol formaldehitle tutkal: ile Uretilen LVL levhaarin
elastikiyet modultu degerleri, melamin-Ure formaldehit Uretilenlere oranla daha yuksek
oldugu gorulmektedir.

4. Kurutma sicakligr agisindan bakildiginda, genel olarak 110 °C'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen LVL levhalarin, 150 °C’ de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL
levhalarindan daha yiksek el astikiyet modult degerine sahip oldugu gorulmektedir.

5. Buharlama siiresi olarak bakildiginda 6 saat buharlanmis tomruklarda elde edilen
LVL levhaarin eastikiyet modull degerleri, 12saat buharlanmis tomruklardan elde edilen
LVL levhaarin elastikiyet modul U degerlerinden distik oldugu gorulmektedir.

6. Elastikiyet moduli degerlerine bolge olarak bakildiginda; Cayeli-Torul
bolgelerinden alinan goknar agaclarindan Uretilen LVL levhalarin elastikiyet modult
degerleri kiyasandiginda, Torul bolgesinden alinan goknar agaclanyla Uretilen LVL
levhalarin elastikiyet modilti degeri daha yiksek bulunmustur.

Cayeli-Macka bolgelerinden ainan ladin agaclarindan Uretilen LVL levhalarin
elastikiyet modult degerleri kiyaslandiginda, Macka bdlgesinden ainan tomruklarla
uretilen LVL levhalann elastikiyet modult degerleri belirgin bir sekilde, daha yiksek deger
verdigi gorulmektedir.

5.3. Kontrplaklarm Fiziksel Ozellikleri

5.3.1. Denge Rutubeti Miktari

1. Denge rutubeti degerlerine tutka turt agisindan bakildiginda; fenol formaldehit
tutkal1 ile Uretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri melamin-tre formaldehit
uretilenlere oranla daha duistk oldugu gorulmektedir.

2. Kurutma sicakhigi agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C’'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin, 150 °C'de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan dahaytksek denge rutubeti degerlerinde oldugu gorilmektedir.
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3. Denge rutubeti degerlerine tabaka sayisi olarak bakildiginda; 5 tabaka
kontrplaklarin denge rutubeti degerleri ile 7 tabaka kontrplaklarin denge rutubeti degerleri
arasinda belirgin bir fark gérilmemektedir.

4. Buharlama olarak bakildiginda; buharlanmamis ve 6-12 saat buharlanmis gruplarin
denge rutubet degerleri araandabelirgin bir fak yoktur.

5. Bolge olarak bakildiginda; Cayeli-Torul bolgelerinden alinan goknar agaclarindan
uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri kiyasandiginda, Torul bolgesinden alinan
goknar agaclariyla Uretilen kontrplaklarin denge rutubet degerleri ile Cayeli bolges
kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir.

Cayeli-Macka bolgelerinden ainan ladin agaclarindan Uretilen kontrplaklarin denge
rutubet degerleri kiyaslandiginda, Macka bolgesinden alinan tomruklarla Uretilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri ile Cayeli bdlgesinden alinan tomruklarla dretilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir farklilik gérilmemektedir.

6. Agag turu olarak bakildiginda; ladin ve goknar odunlarindan elde edilen
kontrplaklarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur.

5.3.2. Ozgiil Agirhk

1. Ozgul agirlik degerlerine tutka tirll agisndan bakildiginda; fenol formaldehit
tutkal1 ile Uretilen kontrplaklann 6zgul agirlik degerleri melamin-utre formaldehit tutkaliyla
uretilenlere oranla daha yuksek oldugu gorilmektedir.

2. Kurutma sicakhigi agisindan bakildiginda genel olarak 110 °C'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklar ile 150 °C'de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerlerinde belirgin bir fark gorilmemektedir.

3. Ozgiil agirlik degerlerine buharlamaagisindan bakildi g nda; buharlanmanms gruplar
ile buharlanmus (6-12 saat) gruplar arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir.

4. Cayeli-Torul bolges goknar tomruklarina gore 6zgul agirlik degerlerine tabaka
sayis olarak bakildiginda; 7 tabaka kontrplaklarin Ozgul agirhik degerleri 5 tabaka
kontrplaklarin 6zgul agirlik degerlerinden daha yiiksek oldugu gorulmektedir. Istatistik
analiz olarak belirgin bir fark yoktur.

5. Ozgul agirlik degerlerine bolge farklilig agisindan bakildiginda; cogunlukla Torul
bolgesinden ainan tomruklarla Uretilen kontrplaklarin  Cayeli bolgesinden alinan

tomruklarla Uretilen kontrplaklara oranla daha yiksek deger verdigi gorulmektedir.
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6. Caydi-Macka bolges 0Ozgul agirhik degerlerine bolge farkliligr agiandan
bakildiginda; Macka bdlgesinden ainan tomruklarla Uretilen kontrplaklarin  Cayeli
bolgesinden ainan tomruklarla Uretilen kontrplaklara oranla daha dustk deger verdigi
gorilmektedir.

7. Ozgiil agirlik degerlerine agag tiirti olarak bakildiginda; ladin kontrplaklarin goknar
kontrplaklara oranla daha ytksek deger verdi g gorilmektedir.

5.4. LVL Levhalarin Fiziksel Ozellikleri

5.4.1. Denge Rutubeti Miktar1

1. Tutkal tard acisindan fenol formaldehit tutkali ile Uretilen LVL levhalarin denge
rutubeti degerleri melamin-re formaldehit Uretilenlere oranla daha dusuk oldugu
gorilmektedir.

2. Kurutma sicakligi acisindan bakildiginda genel olarak 110 °C’'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklar ile 150 °C’ de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL
levhalarin denge rutubet degerindebelirgin bir fark gorilmemektedir.

3. Buharlama agis ndan bakildiginda buharlanmamis gruplarin denge rutubet degerleri
ile 6 saat buharlanmis gruplarin denge rutubet degerleri arasinda belirgin bir fark
gorulmemektedir. 12 saat buharlanmis gruplarin denge rutubet degerleri daha yuksektir.

4. Cayeli-Torul bolges goknar tomruklarina gore denge rutubeti degerlerine bolge
olarak bakildiginda; Torul bolgesinden alinan tomruklarla dretilen LVL levhalann, Cayeli
bolgesinde alinan tomruklardan Uretilen LVL levhaara kiyasla daha yiksek deger verdigi
gorilmektedir.

5. Cayeli-Magka bolges ladin tomruklarina gore denge rutubeti degerlerine bolge
olarak bakildiginda; Macka bdlgesinden al inan tomruklarla tretilen LVL levhalarin, Cayeli
bolgesinden ainan tomruklardan Uretilen LVL levhalara kiyasla daha yuksek deger verdi gi
gorulmektedir. Fakat istatistik olarak belirgin bir fark yoktur.

6. LVL levhaarin denge rutubet degerlerine agag tirt olarak bakildiginda; ladin ve
goknar odunlardan elde edilen levhalar arasanda belirgin bir fark gérulmektedir.
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5.4.2. LVL Levhalarinda Ozgiil Agirhk

1. Tutkal tirG agisndan genel olarak; fenol formaldehit tutkal: ile Uretilen LVL
levhalann 6zgul agirlik degerleri melamin-ire formaldehit Uretilenlere oranla daha yiksek
oldugu gorulmektedir.

2. Kurutma sicakligi agisindan bakildiginda genel olarak 150 °C'de kurutulan
kaplamalardan elde edilen LVL levhaar, 110 °C’de kurutulan kaplamalarla Uretilen LVL
levhalardan kismen daha yiiksek 6zgul agirlik degerine sahiptir.

3. Buharlama agisindan bakil di ginda buharlanmamis gruplarnn 6zgil agirlik degerleri,
buharlanmis gruplara nazaran biraz daha yiksek bulunmustur. Buharlama sires
bakimindan 12 saat buharlanmis gruplann 6zgil agirlik degerleri 6 saat buharlanmis
gruplara kiyasla daha yuksektir.

4. Agac turll acisindan bakildiginda; Goknar agaclarindan dretilen LVL levhalarin
Ozgul agirhik degerlerinin ladin agaglanindan dretilen LVL levhaarin ozgul agirlik
degerlerinden yiksek oldugu gorilmektedir.

5. Cayeli-Torul bolges goknar tomruklarna gore 6zgul agirlik degerlerine bolge
olarak bakildiginda; Torul bolgesinden alinan tomruklarla Uretilen LVL levhaann, Cayeli
bolgesinde alinan tomruklardan Uretilen LVL levhaara kiyasla daha yiksek deger verdigi
gorilmektedir.

6. Cayedi-Macka bolgesi ladin tomruklarina gore, 6zgul agirlik degerlerine bolge
olarak bakildiginda; Macka bdlgesinden al inan tomruklarla tretilen LVL levhalarin, Cayeli
bolgesinde alinan tomruklardan Uretilen LVL levhaara kiyasla daha yiksek deger verdigi
gorilmektedir.



6. ONERILER

Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada gibi gelismis Ulkelerde igne yaprakli agac
turlerinden; ¢cam, ladin ve duglas goknar1 odunlarindan kontrplak ve LVL gibi tabakal1 agag
sanayiinde uzun yillardan beri yararlamlmaktadir. Bu tirlerden Uretilen tabakal1 agac
malzemenin kullamm alanlari, 6zellikle depreme dayanikli yapilarda, hizla artmaktadir.
Ulkemiz Dogu Karadeniz Bolgesi’ nin asli agag tiirlerinden olan ladin ve goknar agaglarinin
kontrplak ve LVL uretiminde yeterince degerlendirilmemesi Uzlcu bir gergektir. Bolgenin
farkli mevkilerinden alinan ladin ve goknar tomruklar ile Uretilen kontrplak ve LVL
levhalanin mekanik ve fiziksel testleri 6zellikle yapida kullammm agiandan uygun
bulunmaktadir. Hammadde olarak, Ozellikle Bagimsiz Devletler Toplulugu' ndan itha
edilen tomruklarin tlkemize ekonomik olarak bir yik getirdigi bilinmektedir. Sonug olarak,
ulkemizdeki ladin ve gbknar tomruklarnnin tabakal: aga¢ malzeme sekt6riinde daha yaygin
bir sekilde kullanilmas: gerekmektedir.

Caisma kapsaminda Dogu Karadeniz Bdlgesi ladin ve goknar tomruklarinin
buharlanmadan ve 6-12 saat buharlanarak soyma kaplama yontemiyle dretimi
gerceklestirilmistir. Uretim esnasnda, 12 saat buharlanan tomruklarin enine kesitlerine
kavrama bagliklarimn freze etkis yaptigi, buharlanmamis tomruklarin kaplama dretimi
esnasinda kavrama basl ikl arinin uygul adi g1 kuvvetin etkisinden dolay: yarilcig gorilmastor.
Bunun yanminda yine buharlanmamis tomruklardan dretilen kaplamaarin  kaplama
makinesinden cikar ¢cikmaz liflere paralel dogrultuda koptuklar gérulmdstdr. BUtin bu
uretim hatalan ek bir maliyet, zaman ve iscilik kayb1 getirdi ginden dolayr ve de 6 saat
buharlamayla 12 saat buharlama arasinda belirgin bir direnc degeri farklilig1 olmadigindan
daha kisa siirede ve daha dustk sicakliklarda buharlamak yeterli olacaktir. Daha az
buharlama siiresiyle birlikte Uretim maliyetleri de dustrtlmts olacaktir. Bunun yamnda
yuzey purtizl tlGgl agisindan optimum yapisma direnci saglanacaktir.

Kaplama kurutma sicakligi calismada 110 ve 150 °C olarak uygulanmustir. Y apisma
direncini dustrmeden en uygun kaplama kurutma sicakligimin bulunmas: gerekmektedir.
Uygulanan kurutma sicakliklarinda 2mm kalinligindaki soyma kaplamalar igin aym slre
uygulandigr gz onine aindiginda 110 °C’ de kurutulan kaplamalardan Uretilen LVL ve
kontrplak levhaarin fiziksel ve mekaniksel degerlerinin 150 °C’ de kurutulanlardan blyik
Olclde dahaiyi veyabirbirineyakin degerlerde oldugu gorilmektedir. Enerji maliyetleri ve
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scaklik artistyla yapisma direng kayiplar g6z onune aindiginda ladin ve goknar
odunlarindan tabakali agagc mazeme Uretiminde kaplama kurutma sicakligi 110 °C
Onerilebilir. Fakat 150 °C’'de kurutulan kaplamalardan Uretilen levhalarin yapi maksatl:
kullammunda direnc ozellikleri yeterlidir, Gretimde zaman kayiplar1 gz 6nune alindiginda
150 °C’ de kurutma sicakligi uygun olabilir.

Depreme dayaniklilik ve esneklik agisndan agag malzemenin Ustanl gt bilinmektedir.
Bunun yaminda yanma 0Ozelligi gibi dezavantgjina karsin, 6zellikle yanmay:1 geciktirici
emprenye maddeleriyle Uretilen levha ar onerilebilir.
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