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Oz

Bu ¢alismada, bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicakligi, tabaka sayisi ve tutkal tiiriiniin Ladin odunundan
iiretilen kontrplaklarin mekanik 6zelliklerine (egilme direnci ve elastikiyet modiilii) etkisi belirlenmeye caligtimustir.
Dogu Karadeniz Yoéresi’nin (Rize Cayeli/Ciiriikbel ve Trabzon Magka/Kapikdy) mevkilerinden temin edilen Dogu

ladini (Picea orientalis L.) deney ornekleri fenol formaldehit ve melamin iire formaldehit tutkallariyla beraber isleme
tabi tutularak 5 ve 7 tabakali kontrplak levhalar hazirlanmigtir.

Deney sonuglarma gore; Egilme direnci en yiiksek deger 6 saat buharlanmig ve 110 °C kurutma sicakligi ortaminda
fenol formaldehit tutkali ile islem gormiis 5 tabakali (Magka) ladin odununda gerceklesirken; Elastikiyet modiiliinde
ise en yiiksek deger 7 tabakali kontrplak levhalarinda 12 saat buharlanmig ve 110 °C kurutma sicaklig1 ortaminda fenol
formaldehit tutkali ile islem gérmiis (Magka) Ladin odununda ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun, tutkal, egilme direnci, elastikiyet modiilii, kontrplak.

The effect of growth conditions, steaming, drying temperature, number
of layers and type of adhesives on the some mechanical properties of
plywoods produced from Spruce

Abstract

This study has aimed at determine the effect of growth conditions, steaming, drying temperatures, number of layers
and type of adhesives on the mechanical properties (bending strength and modulus of elasticity) of plywoods produced
from the Spruce. Five and seven-layer plywoods were prepared by using thin veneers of Spruce (Picea orientalisL.)
which were taken from the Eastern Black Sea region in the Rize (Cayeli/Ciiriikbel) and Trabzon (Magka/Kapikdy) with
phenol-formaldehyde and melamine-urea-formaldehyde were determined.

According to the experimental results, the bending strength of 5-layer plywoods produced from Spruce (Magka) treated
with phenol-formadehyde adhesives is the highest for the sampless teamed for 6h at a drying temperature of 110 °C.
Furthermore, the modulus of elasticity of 7-layer plywoods produced from Spruce (Magka) treated with phenol-
formadehyde adhesive is the highest for the sampless teamed for 12h and subjected to a drying temperature of 110 °C.

Keywords: Wood, adhesives, bending strength, modulus of elasticity, plywood.
1. Giris

Ahsap iriinlere karsi artan talep ve aga¢c hammadde varlig1 ve kalitesindeki azalma nedeniyle kompozit
odun iiriinlerinin (kontrplak, yonga levha, lif levha gibi) 6nemi giderek artmistir. Kontrplak, farkli agag
tiirlerinden iiretilen en énemli kompozit odun iriinlerinden biridir ve masif oduna goére bir¢ok avantaja
sahiptir. Kontrplak {iretimi ile, bir taraftan aga¢ malzeme daha verimli kullanilirken diger taraftan da direng
ozellikleri yiiksek, calismasi az, c¢esitli kusurlardan arindirilmig, genis yilizeyli malzemeler elde
edilmektedir (Aydin ve ark., 2010; Bal ve Bektas, 2014; Ozalp ve ark., 2009). Kontrplak; birbiri iizerine lif
yonii dik olacak sekilde yapistirilmis tabakalardan olusmaktadir. Kontrplak giiniimiizde genel, dekoratif ve
yap1 maksatli olmak tizere ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Martitegui ve ark., 2008).

Ulkemizde genel amagli kontrplaklarn iiretiminde genellikle Kaym, Okume ve Melez kavak
kullanilmaktadir. Kaym tomruklar homojen bir yapiya, buharlamadan sonra diizgiin bir yiizeye, homojen
bir renge ve yeterli direng 6zelliklerine sahiptir. Ancak kirmizi yiirek olusumu, uygun soyma ¢apina ulasma
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stiresinin uzun olmasi, mavi renklenmeden dolay: genellikle kig aylarinda kesilmesi, emprenye edilmesinin
zor olmasi ve ardaklanma problemlerine sahiptir. Ayrica son yillarda Bagimsiz Devletler Toplulugundan
ithal edilenler hari¢ tutulursa, uygun cap ve formda kayin tomruklar1 yeteri kadar bulunamamaktadir.
Homojen bir yapiya sahip olan Okume odunu teknik olarak soyma kaplama iiretiminde problem
yaratmamasi, genis ¢apli ve levha kopmadan sonsuz bant halinde olduk¢a uzun soyuldugu i¢in, kuru
boyutlandirma metodu ile iiretim yapan kontrplak fabrikalarinda kapasiteyi yiikseltmesi bakimindan daha
da uygun olmasina ragmen teknolojik ozellikleri, konstriiksiyon amagli kullanim yerlerinde bazi agag
tirlerine gore daha diisiiktiir. Ayrica doviz fiyatlarindaki ani yiikselmeler, kontrplak iiretiminde Okume
veya diger tropik bolge aga¢ odunlarini kullanan sanayicileri etkilemektedir. Kavak kontrplaklarin kullanim
yerleri ise sinirli sayidadir. 1999 yilinda tilkemizde yaganan Marmara depreminden sonra ahsap yap1 iiretimi
giindeme gelmis ve iiretimde kullanilmak iizere buharla biikiilebilen, el aletleri ve makineler ile kolayca
islenebilen, boya ve cila tutma kabiliyeti yiiksek olan, elastik yapida ve diizgiin gévde yapan ladin (Picea
orientalis L.)’den kontrplak {iretimi yapilacagi disiiniilmektedir (Toksoy ve ark., 2006; Zhong ve ark.,
2013; Demirkir ve ark., 2013; Cakiroglu ve Aydin, 2012; Demirkir ve ark., 2005; Ors ve ark., 2002; Aydin
ve Colak, 2003; Tan, 2010). Kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini, odunun yogunlugu, agac tiiri,
tutkal tiirii, kaplama kalinlig1, tabaka sayisi, buharlama iglemi ve kaplama kurutma sicakligi gibi faktorler
etkilemektedir (Bal ve Bektas, 2014).

Kontrplak endiistrisinde gliniimiizde yapistirict olarak, genel amagli kontrplaklar i¢in iire formaldehit, yap1
kontrplaklari igi ise fenol formaldehit regineleri kullanilmaktadir. Ure formaldehit reginesinin suya karsi
direnci diigiik oldugundan tutkal ¢ozeltisine dogrudan melamin ilavesinin 6nemli fayda sagladig rapor
edilmistir (Demirkir ve ark., 2005; Tan ve Colakoglu, 2010).

Giliniimiizde odunun hammadde olarak kullanildig ¢esitli endiistrilerde buhar yada sicak su ile 1sitma iglemi
uygulanmaktadir. Buharlama 1sitma isleminin temeli, gegici olarak tomrugun yumusatilmasidir. Bdylece
tomrugun kolayca soyulabilmesi, daha esnek, biikiilgen ve tomruktan daha kalite ve nicel malzemelerin
elde edilmesi saglanmaktadir. Buhar ile 1sitma islemi, su ile 1sitmaya gore daha iyi sonuglar vermekte ve
daha kisa siirede gergeklestirilmektedir. Buhar ile 1sitma iglemi, soyma iglemi boyunca kullanilan enerji
miktarint ve kaplamada olusan catlakliklar1 azaltmakta, sok direncini arttirmakta ve diisiik renk
varyasyonuna sahip kaplamalar elde edilmektedir (Aydin ve ark., 2006; Aydin ve Colak, 2003).

Kaplama kurutma islemi, kontrplak ve tabakali malzemeler (LVL) gibi odun esasli kompozit levha
iiriinlerinin iiretimindeki en 6nemli asamalardan biridir. Tutkallama iglemi oncesinde tiim kaplama
levhalariin rutubet miktarmin % 7’nin altinda olmasi gerektiginden, iiretim islemi esnasinda kaplama
levhalar1 % 3-4 rutubete ulasincaya kadar kurutulmaktadir. Kaplama kurutma isleminde 90-160 °C
arasindaki kurutma sicakliklari normal kabul edilmektedir (Aydin, 2004).

Calismanin amaci; Dogu Karadeniz Y&resi’nin yaygin agag tiirlerinden olan Ladin kullanilarak {iretilen
kontrplak levhalarinin mekanik 6zellikleri {izerine buharlama siiresi, tabaka sayisi, bolge farkliligi kurutma
sicakligi ve tutkal ¢esidinin etkilerinin aragtirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Aga¢ malzeme

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Yéresi’nin 2 farkli iline ait Dogu ladini (Picea orientalis) tomruklar taze
kesim yapilarak ormanda boylanmistir. Tomruklar, Rize Cayeli/Ciiriikbel (1200m) ve Trabzon
Magka/Kapikdy (800m) mevkilerinden ilgili Orman Seflikleri yardimiyla temin edilmis olup boylar1
8-10 m, ¢aplar1 30-35 cm ve yaslar1 10-12 yil olarak degismektedir. Tomruklar zincirli motor testerelerle
yaklagik 60 cm uzunluklarda olacak sekilde boylanmistir. En dip ve ug tomruklar ayrilmis ve arada kalan
tomruklar sirasiyla; buharlanmamis, 6 saat buharlanmig ve 12 saat buharlanmis olarak her 60 cm’lik
kisimlar sirasiyla isaretlenmigtir. Tomruk buharlama islemi 2 atii basing altinda gergeklestirilmistir.
Buharlanmayan yapilmayan tomruklardan Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman
Endiistri Miihendisligi pilot tesisinde, taze halde iken 2 mm kalinligindaki soyma kaplamalar tiretilmistir.
Soyma kaplama iiretimi dncesinde 6 buharlama yapilan tomruklarin sicakliklart 37-45 °C’ve 12 saat
buharlama yapilan tomruklarin sicakliklar1 28-33 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
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2.2. Tutkal

Caligmada % 47’lik fenol formaldehit (FF) ve % 55°lik melamin-iire formaldehit (MUF) tutkallari
kullanilmistir. MUF tutkali recetesi; agirlikca 100 br tutkal, 30 br un, 10 br sertlestirici olacak sekilde
ayarlanmmgtir. MUF tutkali igin sertlestirici olarak ise % 15°lik amonyum kloriir (NH4C1) kullanilmugtir.

2.3. Deneme levhalarinin iiretimi
2.3.1. Kontrplaklarin hazirlamasi

Caligmada 2 mm kalinliginda 55x55 cm ebatlarinda hazirlanan kaplamalarin FF ve MUF tutkallar1 ile
muamele edilerek; 5 ve 7 tabakali kontrplak levhalari iretilmistir. Tutkallama isleminden 6nce kaplamalar,
110 ve 150 °C’de 5 dakika boyunca kurutulmustur ve rutubet miktart % 3-5’¢ kadar dislirilmistiir.
Kaplamalarin tutkallanmasi 4 silindirli tutkallama makinesinde gerceklestirilmis ve m*‘ye 160 g tutkal
stiriilmiistiir. Tutkallama sonrasi hazirlanan levha taslaklar1 presleme alant 70x89 cm olan tek katli hidrolik
preste preslenmis ve MUF igin 110 °C, FF icin 140 °C pres sicaklig1 ve 8 kg/cm? pres basinci uygulanmistir.
Pres siiresi 5 tabakali kontrplak icin 10 dk ve 7 tabakali kontrplak icin 15 dk uygulanmustir. Uretilen deneme
levhalarmin, i¢ ve dis tabakalar1 arasindaki sicaklik ve rutubet farkinin giderilmesi i¢in 1 hafta siireyle istif
latas1 kullanilmaksizin st iiste istiflenmistir. Boylece kontrplaklarin esit sartlarda sogumalar1 saglanarak
bigim degisiklikleri engellenmistir. Uretilen 7 tabakali kontrplaklarin kalinliklarinin ortalamasi 11.96 mm
iken, 5 tabakal1 kontrplaklarin kalinliklarinin ortalamasi 8.94 mm olarak (TS EN 326-1, 1999) dl¢iilmistiir.

2.4. Arastirma yontemi
2.4.1. Mekanik ozellikler

Bu ¢alismada, MUF tutkali ile iiretilen her bir gruptaki kontrplak levhalarindan hazirlanan test drnekleri
20 oC sicakliktaki suda 24 saat bekletildikten sonra, FF ile iiretilen gruplar ise 6 saat siireyle kaynatilmis ve
devaminda 1 saat 20 °C suda sogutma islemi uygulandiktan sonra liflere dik yonde egilme direngleri ve
egilmede elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmis ve her deney i¢in 20’ser adet 6rnek alinmistir. Egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneyi Universal Test Cihazinda yapilmistir. Mesnet agikhigi 5
tabakali kontrplaklar i¢in 180 mm ve 7 tabakali kontrplak i¢in ise 240 mm alinmistir. Deney pargasinin
uzunluk ekseni, mesnetlerin eksenlerine dik ve deney numunesinin ortasi mesnet agikliginin ortasina
gelecek sekilde makineye yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda deney numunesi genisliginin de mesnetlerin
ortasina gelmesine dikkat edilmistir. Bdylece, kuvvet uygulama noktasi numunenin tam ortasina gelecek
sekilde ayarlanmustir.

2.4.1.1. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Uretilen kontrplak levhalarina uygulanan egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testleri, TS EN
310 standardina gore yiiriitilmistiir.

Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

3IxF

|
oe=—" __(N/mm? 1
2xbxh? ( ) .

Burada;

0€ : Egilme direnci (N/mm?), Fmax: Kirilma sirasindaki 6lgiilen kuvvet (N), 1: Dayanaklar arasi
aciklik (mm), h: Levha kalinligt (mm), b: Ornek genisligi (mm)

Egilmede elastikiyet modiilii (E) belirlenmesinde ise;

FxLs*

=— "= (N/mm? 2
4xAexbxh* ( ) .

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
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E= Egilmede elastikiyet modiilii, Ae= Sehim miktar1 (mm), F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N), h=
Levha kalinligi (mm), b= Ornek genisligi (mm), Ls= Mesnet aciklig1 (mm)’dir.

2.4.2. Istatistik uygulama

Istatistik degerlendirmede goklu varyans analizi (ANOVA) kullanilarak bolge farklihigi, tutkal tiiri,
buharlama islemi, kurutma sicaklig1 ve tabaka sayisinin egilme direnci ve elastikiyet modiilii iizerindeki
etkileri tespit edilmistir. Faktor etkilerinin a=0,05 hata pay: ile anlamli oldugu durumlarda, Student
Newman-Keuls testi uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalari karsilagtirilmis ve homojenlik
gruplari tespit edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Kontrplak levhalarinda egilme direnci

Bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisina gore kontrplak
levhalarin egilme direnci degerleri ve ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglari Tablo 1, 2 ve 3’te
verilmistir.

Tablo 1. Bes Tabakali kontrplaklarin egilme direnci ortalama degerleri
Table 1.The average values of bending strenght of 5-layer plywoods

Kurutma Sicakligt 110°C
Buharlama Sartlari Buharlanmamisg 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig
Ornek Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplart
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)
X 4581 41,31 40 43,88 48,62 43,11
CL
S (4,90) (4,70) (3,72) 4,71) (5,64) (6,59)
Kurutma Sicakligt 150 °C
Buharlama Sartlar Buharlanmamisg 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig
Ornek Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplart
ML X 68,31 66,38 62,9 71,12 74,9 53,39
S (9,74) (7,21) (6,30) (4,04) (4,97) (3,80)
X 47,35 42,69 44,14 4531 45,33 46,29
CL
S (6,58) (6,06) (2,08) (6,98) (5,21) (5,01)

X= Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Macka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit
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Tablo 2. Yedi Tabakal1 kontrplaklarin egilme direnci ortalama degerleri
Table 2.The average values of bending strenght of 7-layer plywoods

Kurutma Sicakligt 110°C

Buharlama Sartlari Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig

G?u“;‘f;l Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF

ML X 65,39 54,84 62,56 57,69 64,99 48,68

S (8,14) (8,87) (6,65) (3,62) (6,59) (6,87)

X 40,53 39,67 44,84 38,62 38,84 41,40

et S (6,00) (3,02) (3,35) (3,70) (5,39) (3,15)
Kurutma Sicakligi 150 °C

Buharlama Sartlar1 Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig

G?u“l;i‘rl Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF

ML X 65,08 52,71 47,84 4522 57,75 43,72

S (7,96) (5,87) (5,30) (4,20) (2,46) 4,27)

X 37,06 40,44 35,81 38,52 43,65 35,88

et S (4,62) (7,38) (5,25) (4,91) (4,48) (2,21)

X= Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Macka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit

Tablo 3. Bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisinin egilme direnci iizerine etkisine
iliskin Newman Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)
Table 3. Results of Newman Keuls test related to effect of growth conditions, steaming, drying temperatures, types of
adhesive and numbers of layer on the bending strenght (p<0,05)

Varyans Kaynagi

N N Egilme Direnci (N/mm?)

Bolge

Cayeli 480 41,86 a

Magka 480 61,77 b
Buharlama

Buharlanmamig 320 52,52 a

Buharlanmis (6 saat) 320 52,12 a

Buharlanmis (12 saat) 320 50,82 b

Kurutma Sicaklig1 (°C)

110°C 480 53,27 a

150 °C 480 50,36 b
Tutkal Tirii

MUF 480 49,56 a

FF 480 54,08 b

Tabaka Sayis1
5 tabaka 480 56,24 a
7 tabaka 480 47,40 b

Ladin tomruklardan {iretilen kontrplak levhalar iizerinde yapilan varyans analizi sonucuna gore; bolge
farklilig1, buharlama islemi, tutkal tiiri ve kurutma sicakligt % 0,1 yanilma olasiligi ile anlaml
bulunmustur. Magka bdlgesinden alinan ladin tomruklardan {iretilen kontrplaklarin egilme direnci
degerleri, Cayeli bolgesinden alinan ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerine
gore yliksektir. Buharlanmamis tomruklarla iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleriyle 6 saat
buharlanmis tomruklarla iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri arasinda bir fark yoktur. 12 saat
buharlanan tomruklarla iiretilen kontrplaklarin egilme direnci, buharlanmamis ve 6 saat buharlanmis
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tomruklarla iiretilen kontrplaklardan diisiik bulunmustur. Kaplama kurutma sicakligt 110 °C olan
kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri 150 °C olan kaplamalardan iiretilen
kontrplaklara nazaran biraz daha yiiksektir.

Tutkal tiirii agisindan FF tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri, MUF tutkaliyla
iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden daha ytiksektir.

Tabaka sayist agisindan ise; 5 tabakali iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri 7 tabakali iiretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerlerine nazaran belirgin bir sekilde yiiksektir.

Duglas odununun anatomik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri konulu bir ¢calismada Macka, Tonya, Ayancik
ve Isiktepe bolgelerinden alinan 6rnekler arastirilmig; rakimi en diisiik olan (520 m) Isiktepe bolgesi Duglas
odunlarmin 6zgiil agirlik degerleri en yiiksek degere sahiptir. Bu verilere paralel olarak da egilme direnci
ortalama degerleri en yiiksek bulunmustur (Ay, N., 1994). Aydin ve Colakoglu (2002) tarafindan yapilan
calismada, FF tutkaliyla iiretilen Ladin kontrplaklarda kurutma sicakliginin artisiyla egilme direncinde
azalma tespit edilmistir. Ors ve arkadaslar1 (2001) tarafindan Kavak kontrplaklar {izerinde yapilan
calismada, FF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin egilme direnci UF ile iiretilenlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Giindiiz ve arkadaslar1 (2008) tarafindan Karagam iizerinde yapilan ¢alismada da kurutma
sicakliginin artisiyla egilme direncinde azalma tespit edilmistir. Aydin ve Colakoglu (2003) tarafindan
yapilan caligmada, ladin tomruklari 12 saat buharlama islemine tabi tutulmus ve buharlama islemiyle
egilme direnci degerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Bir calismada ise tabaka sayisinin egilme direnci
iizerine etkileri arastirilmis ve bu ¢aligmada da tabaka sayisinin artisiyla, egilme direncinde liflere dik yonde
azalma liflere paralel yonde artis gdzlenmistir (Ozen, R., 1981).

3.2. Kontrplak levhalarinda egilmede elastikiyet modiilii

Bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisina gore kontrplak
levhalarin elastikiyet modiilii degerleri ve gogul varyans analizi yapilmig ve sonuglart Tablo 4, 5 ve 6°da
verilmistir.

Tablo 4. 5 tabakali kontrplaklarin elastikiyet modiilii ortalama degerleri
Table 4. The average values of modulus of elasticity of S-layer plywoods

Kurutma Sicakligi 110 °C

Buharlama

Sartlari Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmisg
Omek 1 ikal Tiri FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
ML X 8218,14 8290,73 9282,22 7161,85 7224,29 6280,55
S (737,29)  (2078,17)  (629,64) (789,46) (487,61) (264,49)
cL X 5153,40 4114,64 3912,05 4179,71 4780,94 4348,17
S (629,08) (566,62) (349,15) (482,18) (882,08) (540,79)
KurutmaSicakligt 150 °C
Buharlama
Buharlanmamis 6 saat buharlanmig 12 saat buharlanmig
Sartlart
Omek . ikal Tiri FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
X 7590,35 7273,93 6043,51 6728,81 7041,13 5313,80
ML
S (1106,72)  (1046,01)  (677,80)  (533,14)  (497,33)  (850,13)
X 494822 4379,39 4504,66 4815,80 474794 4811,67
CL

S (849,43)  (770,54)  (487,79)  (670,33)  (511,96)  (645,97)

X=Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Magka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit
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Tablo 5. 7 tabakali kontrplaklarin elastikiyet modiilii ortalama degerleri
Table 5. The average values of modulus of elasticity of 7-layer plywoods

Kurutma Sicaklig1 110 °C

Buharlama Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig
Sartlar1
Ornek N - - -
Tutkal Tiirti FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
X 7625,62 674141 7067,39 6406,44 10049,74 5849,74
ML
S (939,03)  (1119,423) (342,88) (453,57) (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)
Kurutma Sicakligt 150 °C
Buharlama
Buharlanmamisg 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmis
Sartlari
Ornek . . . .
Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
X 6146,11 6698,59 5288,81 5298,39 4383,24 4665,67
ML
S (1168,60)  (1199,38)  (646,61) (432,67) (288,65) (685,02)
¢ X 3790,59 4648,16 341432 3773,29 4746,05 3515,48
L
S (688,48)  (1300,05)  (829,39) (342,22) (682,06) (415,21)

X=Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Macka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit

Tablo 6. Bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisinin elastikiyet modiilii lizerine
etkisine iliskin Newman Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)
Table 6. Results of Newman Keuls test related to the effect of growth conditions, steaming, drying temperatures,
types of adhesive and number of layers on the modulus of elasticity (p<0,05)

Varyans Kaynagi N
Bolge Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Cayeli 480 432337 a
Magka 480 6778,56 b
Buharlama
Buharlanmamig 320 5827,66
Buharlanmig (6 saat) 320 5429,17
Buharlanmig (12 saat) 320 5396,07
Kurutma Sicakligi (°C)
110 °C 480 5908,64
150 °C 480 5193,29 b
Tutkal Tirii
MUF 480 5276,09 a
FF 480 5825,84 b
Tabaka Sayisi
5 tabaka 480 5856,58
7 tabaka 480 5245,35 b
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Ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklar iizerinde yapilan varyans analizi sonucuna goére; bolge farkliligs,
buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayis1 % 0,1 yanmilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur. Macka bolgesinden alinan Ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerleri, Cayeli bolgesinden alinan Ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerlerine gore yiiksektir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modiili
degerleri, buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modiili
degerlerinden yiiksektir. 6 saat buharlanmis tomruklardan elde elden kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerleri 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri arasinda
belirgin bir fark yoktur.

Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri
150 °C olan kaplamalardan iiretilen kontrplaklara nazaran daha yiiksektir 5 tabakali kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri 7 tabakali kontrplaklardan yiiksektir.

Kazdagi Goknart odununun kontrplak endiistrisinde kullanilma olanaklarini inceleyen bir ¢aligmada
Canakkale Kazdagi/Ardigbasi mevkiinden (1300-1350m) alinan Géknar tomruklar1 kullanilmis ve MUF
tutkalt kullanilarak 7 tabakali (13,1 mm kalinlikta) kontrplak iiretilmistir. Kontrplaklarin lifler yoniinde
egilmede elastikiyet modiilii degerleri ortalamas1 7207,44 N/mm?’dir, liflere dik yonde ise 2693,87 N/mm?
bulunmustur (Goker ve ark., 1999). Tan (1999) tarafindan Okaliptus odunu {izerinde yapilan ¢alismada da
buharlama isleminin elastikiyet modiilii {izerinde olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir. Sahin (1998) yaptig1
calismada buharlama siiresi arttikca kontrplaklarin elastikiyet modiiliinde artis gozlenmistir. Aydin ve
Colakoglu (2008) tarafindan yapilan g¢alismada da buharlama islemiyle elastikiyet modiiliiniin yiikseldigi
tespit edilmistir. Giindiiz ve arkadaglar1 (2008), Karagam {izerinde yaptiklari ¢alismada da kurutma
sicakliginin artisiyla elastikiyet modiiliiniin azaldigmi tespit etmislerdir. Bir bagka caligmaya gore de,
tabaka sayis1 arttikca egilmedeki elastikiyet modiilii liflere dik yonde azalmakta ve liflere paralel yonde
artmaktadir (Ozen, R., 1981).

4. Tartisma ve Sonug

Egilme direnci en yiiksek deger 6 saat buharlanmis ve 110 °C kurutma sicakligi ortaminda fenol formaldehit
tutkali ile islem gormiis 5 tabakali (Magka) ladin odununda 83,76 N/mm? gergeklesirken, buharlanmamis
ve 110 °C kurutma sicakligi ortaminda fenol formaldehit tutkali ile iglem gérmiis 7 tabakali (Magka) ladin
odununda 65,39 N/mm? olarak belirlenmistir. °C

Elastikiyet modiilii bakimdan ise en yiiksek deger 5 tabakali kontrplak levhalarinda 6 saat buharlannis ve
110 °C kurutma sicakligt ortaminda fenol formaldehit tutkal ile islem goérmiis (Magka) ladin odununda
9282,22 N/mm? gergeklesirken, 7 tabakali kontrplak levhalarinda 12 saat buharlanmis ve 110 °C kurutma
sicaklig1 ortaminda fenol formaldehit tutkali ile islem gormiis (Magka) ladin odununda 10049,74 N/mm?
olarak belirlenmistir. Yani kontrplaklara ait egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii sonuglarinin,
binalarda beton ve betonarme kalip tahtasi olarak kullanilmast uygun oldugu goériilmektedir.

Dogu Karadeniz Yoresinin 2 farkli mevkiinden alinan Ladin ile tiretilen kontrplaklarin mekanik testleri
ozellikle yapida kullanim agisindan uygun bulunmaktadir. Hammadde olarak, 6zellikle Bagimsiz Devletler
Toplulugu’ndan ithal edilen tomruklarin tilkemize ekonomik yiik getirdigi bilinmektedir. Sonug olarak,
yerli Ladin tomruklarimiz tabakali aga¢ malzeme sektoriinde daha yaygin bir sekilde kullanilabilir.
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