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Kısa Özet

Bu çalışm ada her iki yüzü E (Ekstra) kalite sınıfında olan kontrplaklar  
ile bir yüzü E diğer yüzü ise 1. veya 2. s ın ıf olan kaplam alardaki budak ve 
çatlakların eğilm e direnci ve eğilm ede elastiklik m odülündeki değişm elere  
etkisi araştırılm ıştır. Araştırm anın sonuçlarına göre; kontrplaklarda dış 
tabakalardan yalnız birinde budak olanların eğilm e direnci ve eğilm ede 
elastikiyet modülü, her iki dış tabakası kusursuz kaplam alardan üretilen  
kontrplaklarm kindcn belirgin olarak (% 18) düşüktür. Dış tabakalardan  
yalnız birinde çatlaklar bulunduğu kontrplakların eğilm e direnci her iki 
yüzü çatlaksız olan kontrplaklarla karşılaştırıldığında azalm anın önemli 
olm adığı, ancak elastiklik m odülünde yaklaşık % 4.5 oranında bir azalma 
tespit edilm iştir.

Anahtar Kelim eler: K ontrplak, Budak, Çatlak, O kaliptüs,
D irenç özellikleri

1. GİRİŞ

K ontrplaklarda iç tabakalarda ve yüzeylerde kullanılan soym a kaplam a levhaların 
kalitesinin eğilme direnci üzerine etkisi önemli bulunm akta olup üretim  esnasında fazla oranda 
kullanılan çürük, budak, ardak, çok ekli ve çatlak soym a kaplam a levhaların eğilm e direncini 
düşürdüğü bildirilm ektedir (B O ZK U R T / GÖ KER 1986). Ayrıca kontrplakların iç kısım larında 
kullanılan budaklı soym a kaplam a levhaları direnç özellikleri üzerine, dış kısım larda ise direnç ve 
görünüş özellikleri üzerine etkili olacağı ifade edilm ektedir (G Ö K ER  1978). A ncak budağın çapı, 
dış ve iç tabakada bulunm ası, kuvvet uygulam a noktasına uzaklığı gibi hususların küçük 
örneklerde çalışılm ası durum unda eğilm e özelliklerine etkisi ortaya konm am ıştır. Diğer bir 
görünüş kusuru olarak standartlarda yer alan kaplam a çatlaklarının da kontrplakların eğilme 
direncini, örneğin E ve 1. kalite sınıfındaki kontrplaklar karşılaştırıldığında ne oranda etkilediği 
de bilinm elidir. Yapılan bir araştırm ada kontrplaklarda orta  tabakada yer alan çatlak oluşum una 
benzer ek açıklıklarının eğilme direncini belirgin olarak azalttığı tespit edilm iştir (VA SSİLOU 
1996). Bilindiği gibi sert ağaç kontrplakları yüzey görünüşüne göre A vrupa standartlarında (EN) 
beş kalite sınıfına ayrılm ıştır (TS EN 635-2 ). Bu standartta  yüzey görünüşünü etkileyen hususlar 
kaplam a ve üretim kusurları olarak iki ayrı tabloda incelenm iştir. Dış tabakada kullanılan 
kaplam anın özelliklerine göre kontrplağın her bir yüzü bu tablolara göre değerlendirilerek ayrı
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ayrı sınıflandırılm aktadır. Standarda göre görünüş özellikleri bakım ından E kalite sınıfı 
kontrplaklarda kusur çeşitlerinin hiç biri bulunam az. A ncak uygulam ada kontrplakların her iki 
yüzü genelde aynı kalite sınıfında üretilem ez ve b ir yüzü diğer yüzünden görünüş sınıfı olarak 
farklı olabilir. İlgili standartta 1. sın ıf kontrplaklarda bulunabilecek sağlam  kaynam ış budak çapı 3 
-  15 mm arasında, 2. sınıfta ise budak çapları en fazla 35 mm olarak sınırlandırılm ıştır. B ir başka 
önem li kusur olarak yarık veya çatlakların kalite sınıflarına göre kabul edilebilir adet, boy ve 
genişlikleri belirtilerek, 1.sın ıf kontrplaklarda, doldurulm uş olm a şartıyla, çatlak genişliğinin en 
fazla 3 mm, 2. sınıfta ise 5 mm olabileceği ifade edilm ektedir. Kontrplakların görünüş 
özelliklerine göre sınıflandırılm asında dikkate alınan kusurların teknolojik özellikleri ne oranda 
etkilediği de önemlidir. Böylece her iki yüzü E kalite sınıfında olan kontrplaklar ile bir yüzü E 
diğer yüzü ise 1. veya 2. sın ıf olanlarda çatlak ve budakların eğilm e direnci ve eğilm ede elastiklik 
m odülündeki değişm elerin tespiti bu çalışm anın esasını teşkil etm ektedir.

2. M A T E R Y A L  VE Y Ö NTEM

Araştırm ada kullanılan bütün soym a kaplam aların üretildiği yuvarlak gövde parçaları 12 
yaşında bir Okaliptüs (E. camaldııleıısis) ağacından alınm ıştır. K ulandan ağacın gövde boyu 
yaklaşık 15 m olup, soym a için dipten itibaren ilk 10 m ’lik kısım  kullanılm ıştır. Soym a için 
kullanılan tom rukların ortalam a çapı 4’0 cm ’dir. Ç atlaklarının etkisini belirlem ek için ağacının 
dipten itibaren 2,5 m ’lik kısm ından alınan 60 cm boyundaki tek bir yuvarlak gövde parçası 
depoda herhangi bir tedbir alınm adan kısa süreli bekletilerek enine kesitlerinden boyuna yönde 
uzayan derin öz çatlaklarının oluşum u sağlanm ıştır. Soym adan önce bütün gövde kısımları 80 °C 
sıcaklıkta 16 saat süreyle buharlanm ıştır. Bu çatlaklı yuvarlak gövde parçalarından 2 mm 
kalınlıkta soyulan çatlaklı kaplam alardan çatlaklar uzaklaştırılm adan üç tabakalı 4 adet kontrplak 
üretilm iştir. Ayrıca çatlaklı kontrplakların kontrolleri için aynı gövde parçalarından elde edilen 
kusursuz kaplam alardan 3 katlı 4 adet çatlaksız kontrol kontrplakları üretilm iştir. Budakların 
etkisini belirlem ek için ise dipten itibaren 4,5 - 6,5 - 8,5 m etrelerden alm an 60 cm uzunluğundaki 
3 yuvarlak gövde parçasından üretilen kontrplaklar kullanılm ıştır.

U zunluğu 60 cm olan her bir okaliptüs yuvarlak gövde parçasından 2 mm kalınlıkta 
üretilen kaplam alardan 55x55 cm boyutlarında 5.6 mm kalınlıkta 3 katlı 4 ’ er adet kontrplak 
üretilm iştir. B una göre çatlakların etkisini belirlem ek için 4 çatlaklı +  4 çatlak kontrol levhası, 
budakların etkisini belirlem ek için ise 12 budaklı +  4 budak kontrol levhası üretilm iştir. Yalnız bir 
dış tabakası budaklı kontrplaklarda bulunan budakların çapı 0,7 -  2,0 cm kadardır. Yalnız bir dış 
tabakası çatlaklı levhalardaki çatlakların genişliği ise 1-2 mm kadardır. Hem budaklı hem de 
çatlaklı kontrplakların orta tabakaları ile kusursuz dış tabakalarındaki kaplam alar aynı gövde 
parçalarından elde edilm iştir.

Eğilm e direnci örnekleri kontrplaktan alınırken yüzeydeki çatlakların örneğin tek bir 
yüzünde ve örneğin boyuna paralel yönde ve orta kısm ında yer alm asına dikkat edilm iştir (Şekil 
İA ). Eğilm e direnci örneklerinde budakların kenarı kuvvet uygulam a noktasına 1,0 -  2,0 cm 
uzaklıkta olacak şekilde hazırlanm ışlardır (Şekil İB). K ontrplak üretim inde kullanılan kaplam alar 
tutkallanm adan önce bir iklim lendirm c dolabında rutubetleri %  6.5-7,0 olacak şekilde 
bekletilm işlerdir. Y apıştırıcı olarak Fenol-form aldehit tutkalı (tek yüzeye 180 g /n r  ) kullanılm ış, 
pres sıcaklığı 140 °C, pres basıncı 1,2 N /m m 2 ve preslem e süresi ise 6 dakika olarak 
uygulanm ıştır. Deney örneklerinin hazırlanm ası TS EN 326 (1999)’a göre, eğilm e direnci ve 
eğilm ede elastikiyet m odülünün tespiti ise TS EN 310 (1999)’ a güre yapılm ıştır. Her bir grup için 
hazırlanan örnek sayısı Tablo l ’de görülm ektedir.
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Şekil 1: Eğilm e d irenci ö rnek  yüzeyinde ça tlak  (A) ye budak la rın  (B) konum u
Figüre 1: The distrubutions of the splits (A) and knöts (B) on bending strcngth sample

3. BU L G U L A R

Yapılan testler sonucu bulunan değerler Tablo 1 ’de ve ayrıca Şekil 1 ve 2 ’de grafik olarak 
verilm iş bulunm aktadır.

T ablo  1: K o n trp lak ların  Eğilme D irenci ve E lastik lik  M odülü O rta lam a D eğerleri
Table 1: The Mean Values of Bending Strcngth and Modulus o f Elasticity of the Plywoods

K o n trp lak  T ip i
"T y p e ş  of Plywood

Eğilme D irenci 
Bending Strcngth 

(N/mm3)

E lastik lik  M odülü 
Modulus o f Elasticity 

(N/mm3)
X s X s

Çatlaklı (n=20) 
Defect (Split)

102 7,0 8818 409

Çatlak kontrol (n=20) 
Control (Split free)

105 6,7 9237 443

Budaklı (n= 60) 
Defect (Knol)

96 8,7 8552 363

Budak kontrol (n= 20) 

Control (Knot-free)
113 7,8 9459 621
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çatlaklı çatlaksız budaklı budaksız

Şekil 2: Dış tabakada bulunan  bud ak  ve ça tlak ların  k o n trp lak la rın  eğilme direncine etkisi
Figüre 2: Effects o f the knots and splits on the outer-layer surfacc on the bending strength of plywood
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Şekil 3: B udak vc ça tlak ların  k o n trp lak la rın  elastiklik  m odülüne etkisi
Figüre 3: The effects o f the knots and spliLs on the moduius of elasticity o f plyvvood

3. TA R TIŞM A  VE SONUÇ

K ontrplaklarda dış tabakalardan sadece bir yüzeyinde budak bulunanların eğilm e direnci 
ve eğilm ede elastikiyet m odülü, her iki dış tabakası kusursuz kaplam alardan üretilen 
kontrplaklarınkinden belirgin olarak düşüktür. Tablo 1 ve Şekil 2 ’den de görüleceği gibi E kalite 
sınıfında üretilen denem e kontrplaklarına (budak kontrol) ait eğilm e direnci ortalam aları, bir yüzü 
E d iğer yüzü 1 ve 2 s ın ıf olanlarınkinden yaklaşık %  18 oranında daha fazladır. E lastiklik m odülü 
değerleri karşılaştırıldığında ise bu fazlalık yaklaşık %  11 kadardır.

B udakların m asif odunun elastiklik özellikleri üzerine önem li derecede etkisi olduğu ve 
elastikiyet m odülünü azalttığı bilinm ektedir (B O ZK U R T /  G Ö K ER 1996). A ncak burada bu 
azalm anın budağın yanı sıra budak çevresindeki liflerin açısal farklılığından da 
kaynaklanabileceği düşünülm elidir. Bilindiği gibi m asif odunun m ekanik özellikleri uygulanan 
kuvvetin yönü ile lif  yönü arasındaki açıdan önemli oranda etk ilenir ve uygulanan kuvvet ile lif



OKALİPTÜS KONTRPLAKLARIN DIŞ KAPLAMALARINDAKİ ÇATLAK VE BUDAKLAR 83

yönü arasındaki açının artm asıyla özellikle eğilm e direncinde önemli azalm a m eydana geldiği 
bildirilm ektedir (BERKEL 1970). Bu husus dış tabaka lif  yönü örnek boyuna paralel olan 
kontrplaklarda eğilme direnci için de geçeriidir. B una göre kontrplak dış tabakalarında bulunan 
budak çevresindeki liflerin düzensizliğinden kaynaklanan lif açısındaki sapm alardan dolayı hem 
eğilm e direncinin hem de eğilm ede elastiklik m odülünün azalm ası norm aldir. Ç alışm ada bu etkiyi 
ortaya koym ak için kuvvet dış tabakada yer alan budaklar üzerine değil budaktan kaynaklanan lif 
sapm asının mevcut olduğu kısım lara uygulanm ıştır.

Ç alışm ada seçilen budak çapı ve deneylerde kırılm a noktasından budak kenarının uzaklığı 
(1-2 cm) da dikkate alınarak eğilm e direnci ve eğilm ede elastiklik m odülündeki bu azalma 
kontrplağın kullanım  yerinde istenen sınır değerlerin altında değildir. Elde edilen ortalam a 
değerler DİN 68705-3 ve TS 4 5 2 0 ’ de yapı m aksatlı kontrplaklar için belirlilen örneğin dış tabaka 
lif  yönü örnek boyuna paralel yönde yapılan deneyler için m inim um  değer olan 40 N /m n r’den 
fazladır. Ayrıca beton ve betonarm e kalıp tahtası olarak kullanılacak kontrplaklar için m evcut TS 
4949 ve DİN 68792 standartlarına göre kalınlıkları 6 m m ’ye kadar olan kontrplakların liflere 
paralel yöndeki eğilm e direncinin en az 75 N /m m ’ olması istenm ektedir. A ncak aynı standartla 
eğilm ede elastiklik m odülü için en az değer 8500 N /m ın2 olarak sınırlandırılm ıştır. Bu değer tek 
yüzü budaklı kaplam alardan üretilen kontrplaklar için bulunan ortalam a değerle (8555 N /m m 2) 
hemen hemen aynıdır.

D iğer taraftan dış tabakalardan sadece birinde çatlakların bulunduğu kaplam alarla üretilen 
kontrplakların eğilm e direnci değerleri her iki yüzü kusursuz olan kontrplaklarla 
karşılaştırıldığında azalm anın önemli olmadığı görülm ektedir. A ncak elastiklik m odülünde 
azalm a oranı eğilme direnciyle kıyaslandığında biraz daha fazladır.

B una göre kontrplak üretim inde dış tabakalardan sadece birinin kusursuz diğerinin ise 
görünüş özelliklerine göre 1. veya 2. s ın ıf kontrplaklarda budak ve çatlaklar için belirtilm iş 
hususları taşım ası, eğilm e direncinin önemli olduğu kullanım  yerlerinde, kontrplak kullanıcıları 
için daha ekonom iktir. Ancak burada belirtilen sonuçlar EN 3 1 0 ’a göre hazırlanm ış örnekler için 
geçerlidir. Yapıda plaka halinde kullanım larda taşıyacağı yüke göre em niyet gerilm eleri ayrıca 
hesaplanm alıdır.
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A bstract

In this study, the effects o f knots and sp lits -ta k en  into consideration in  
appearance grading of plyvvood panels- on the bending strength and m odulus 
of elasticity values o f  the plyvvood w ere investigated. The E ucalyptus plyvvood 
panels consisted of both E class veneers in tw o outer layer and E  class in  one, 
first or second class veneers1 in the other outer layer vvere produced for this 
aim. The bending strength and the m odulus o f the elasticity values o f the 
panels vvlıich have only one outer layer having knots w ere significantly low er  
than those o f the panels produced from  the knot free veneers. W hen  
com pared \vith the control panels, the decrease in bending strength o f the 
panel \vhich has only one outer veneer having sp lits vvas not significant.

K eywords: P lyw ood, K not, Split, E ucalyptus, Strength properties

SU M M A R Y

The aim  o f  this study is to determ ine the effects o f  knots and splits on the bending 
strength and the m odulus o f  elasticity values o f  the plywood.

The rotary cut veneers were obtained from the same Eucalyptus (Eucalyptus 
cam aldulensis) tree in order to minim ise variation in the tree properties. To determ ine veneers’ 
splits effects, a  block o f  the log 60 cm in length cut from the bottom  o f  the tree was used. Since 
knots are usually found eloser to top o f  trees, 3 blocks (60 cm in length) cu tJ ro m  the top o f the 
tree were used to determ ine the effects o f  knots.

2 m m -thick rotary cut veneers \vere obtained from these logs and then 3-ply panels were 
produced from them. Four plyvvood panels for determ ination o f  splits effects and 12 panels for 
knots effects vvere produced. Phenol form aldehyde o f  47%  vvas used as adhesive. The adhesive 
m ixture vvas applied on single bonding surfaces o f  veneers at approxim ately 180 g/m 2 by using 
roller bonding machine. 1.2 N/mm" vvas chosen as the press pressure, 140 °C as press tem perature 
and 6 m inutes as press duration.

As a result, the bending strength and the m odulus o f  the elasticity values o f the panels 
vvhich have only one outer layer having knots vvere significantly lovver Ihan those o f the panels 
produced from the knot free veneers. The bending strength value o f  the panel produced from tvvo 
E class veneers for outer layers vvas h igher than that o f  the panel having E class veneer in one
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ouler laycr and First or second elass veneer in the other ou ter layer by 17.3%. The incrcase ratio 
calculated for m odulus o f  elasticity values was 11.6%. W hen com parcd \vilh the control panels, 
the dccrease in bending strcngth o f the panel vvhich has only one outer veneer having splits was 
not significant. Hovvever, the decrease ratio calculated for m odulus o f  elasticity value o f  that 
panel vvas h igher tlıan that o f bending strenglh value.
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