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Bu c¢alismada her iki yizu E (Ekstra) kalite sinifinda olan kontrplaklar
ile bir yuzu E diger yuzu ise 1. veya 2. sinif olan kaplamalardaki budak ve
catlaklarin egilme direnci ve egilmede elastiklik modulindeki dedismelere
etkisi arastirilmistir. Arastirmanin sonuclarina gore; kontrplaklarda dis
tabakalardan yalniz birinde budak olanlarin egilme direnci ve egilmede
elastikiyet moduld, her iki dis tabakasi kusursuz kaplamalardan uretilen
kontrplaklarmkindcn belirgin olarak (%18) dusuktir. Dis tabakalardan
yalniz birinde catlaklar bulundugu kontrplaklarin egilme direnci her iki
yluzu c¢atlaksiz olan kontrplaklarla karsilastirildiinda azalmanin o6nemli
olmadigi, ancak elastiklik modulinde yaklasik % 4.5 oraninda bir azalma
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kontrplak, Budak, Catlak, Okaliptis,
Direnc dzellikleri

1. GiRis

Kontrplaklarda i¢ tabakalarda ve yizeylerde kullanilan soyma kaplama levhalarin
kalitesinin egilme direnci Uzerine etkisi dnemli bulunmakta olup lretim esnasinda fazla oranda
kullanilan c¢urik, budak, ardak, ¢cok ekli ve catlak soyma kaplama levhalarin egilme direncini
disurdugi bildirilmektedir (BOZKURT / GOKER 1986). Ayrica kontrplaklarin i¢ kisimlarinda
kullanilan budakli soyma kaplama levhalari direng 6zellikleri tizerine, dis kisimlarda ise direng ve
gorinis ozellikleri tzerine etkili olacag! ifade edilmektedir (GOKER 1978). Ancak budagin capi,
dis ve i¢ tabakada bulunmasi, kuvvet uygulama noktasina uzakhgi gibi hususlarin kiguk
orneklerde calistimasi durumunda e§ilme ozelliklerine etkisi ortaya konmamistir. Diger bir
gorinus kusuru olarak standartlarda yer alan kaplama catlaklarinin da kontrplaklarin egilme
direncini, 6rnegin E ve 1 kalite sinifindaki kontrplaklar karsilastirildiginda ne oranda etkiledigi
de bilinmelidir. Yapilan bir arastirmada kontrplaklarda orta tabakada yer alan catlak olusumuna
benzer ek agikhklarinin egilme direncini belirgin olarak azalttigi tespit edilmistir (VASSILOU
1996). Bilindigi gibi sert aga¢ kontrplaklari ylizey gérintsiine gore Avrupa standartlarinda (EN)
bes kalite sinifina ayrilmistir (TS EN 635-2 ). Bu standartta yiizey gérunusinu etkileyen hususlar
kaplama ve dretim kusurlari olarak iki ayri tabloda incelenmistir. Dis tabakada kullanilan
kaplamanin dzelliklerine gére kontrplagin her bir yiziu bu tablolara gore degerlendirilerek ayri
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ayri siniflandirilmaktadir. Standarda go6re gdérinls oOzellikleri bakimindan E kalite sinifi
kontrplaklarda kusur gesitlerinin hi¢ biri bulunamaz. Ancak uygulamada kontrplaklarin her iki
ylzi genelde ayni kalite sinifinda Uretilemez ve bir yuzi diger yizinden gorinus sinifi olarak
farkh olabilir. ilgili standartta 1. sinif kontrplaklarda bulunabilecek saglam kaynamis budak capi 3
- 15 mm arasinda, 2. sinifta ise budak caplari en fazla 35 mm olarak sinirlandiriimistir. Bir baska
onemli kusur olarak yarik veya catlaklarin kalite siniflarina gore kabul edilebilir adet, boy ve
genislikleri belirtilerek, 1.sinif kontrplaklarda, doldurulmus olma sartiyla, catlak genisliginin en
fazla 3 mm, 2. sinifta ise 5 mm olabilecedi ifade edilmektedir. Kontrplaklarin goérinis
ozelliklerine gore siniflandiriimasinda dikkate alinan kusurlarin teknolojik 6zellikleri ne oranda
etkiledigi de 6nemlidir. Boylece her iki yizu E kalite sinifinda olan kontrplaklar ile bir yiuzi E
diger yuzi ise 1. veya 2. sinif olanlarda ¢atlak ve budaklarin egilme direnci ve egilmede elastiklik
modulindeki degismelerin tespiti bu ¢alismanin esasini teskil etmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kullanilan bitin soyma kaplamalarin Gretildigi yuvarlak govde parcalari 12
yasinda bir Okaliptis (E. camaldulensis) agacindan alinmistir. Kulandan agacin gdvde boyu
yaklasik 15 m olup, soyma icin dipten itibaren ilk 10 m’lik kisim kullaniimistir. Soyma igin
kullanilan tomruklarin ortalama capi 40 cm’dir. Catlaklarinin etkisini belirlemek icin agacinin
dipten itibaren 2,5 m’lik kismindan alinan 60 cm boyundaki tek bir yuvarlak gévde pargasi
depoda herhangi bir tedbir alinmadan kisa sireli bekletilerek enine kesitlerinden boyuna yoénde
uzayan derin 8z catlaklarinin olusumu saglanmistir. Soymadan 6nce bitin gévde kisimlari 80 °C
sicaklikta 16 saat sireyle buharlanmistir. Bu catlakli yuvarlak gévde parcalarindan 2 mm
kalinlikta soyulan catlakli kaplamalardan catlaklar uzaklastirilmadan ¢ tabakali 4 adet kontrplak
tretilmistir. Ayrica catlakli kontrplaklarin kontrolleri icin ayni gévde parcalarindan elde edilen
kusursuz kaplamalardan 3 katli 4 adet catlaksiz kontrol kontrplaklari dretilmistir. Budaklarin
etkisini belirlemek igin ise dipten itibaren 4,5 - 6,5 - 8,5 metrelerden alman 60 cm uzunlugundaki
3 yuvarlak gévde parcasindan dretilen kontrplaklar kullaniimistir.

Uzunlugu 60 cm olan her bir okaliptis yuvarlak gévde parcasindan 2 mm kalinlikta
Uretilen kaplamalardan 55x55 cm boyutlarinda 5.6 mm kalinhkta 3 kath 4’ er adet kontrplak
Uretilmistir. Buna gore catlaklarin etkisini belirlemek icin 4 catlakli + 4 catlak kontrol levhasi,
budaklarin etkisini belirlemek igin ise 12 budakl + 4 budak kontrol levhasi Gretilmistir. Yalniz bir
dis tabakasi budakli kontrplaklarda bulunan budaklarin ¢apt 0,7 - 2,0 cm kadardir. Yalniz bir dig
tabakasi catlakli levhalardaki catlaklarin genisligi ise 1-2 mm kadardir. Hem budakli hem de
catlakli kontrplaklarin orta tabakalari ile kusursuz dis tabakalarindaki kaplamalar ayni goévde
parcalarindan elde edilmistir.

Egilme direnci ornekleri kontrplaktan alinirken yiuzeydeki c¢atlaklarin &érnegin tek bir
yuzinde ve 6rnedin boyuna paralel yonde ve orta kisminda yer almasina dikkat edilmistir (Sekil
iA). Egilme direnci 6rneklerinde budaklarin kenari kuvvet uygulama noktasina 1,0 - 2,0 cm
uzaklikta olacak sekilde hazirlanmislardir (Sekil iB). Kontrplak iiretiminde kullanilan kaplamalar
tutkallanmadan &nce bir iklimlendirmc dolabinda rutubetleri % 6.5-7,0 olacak sekilde
bekletilmislerdir. Yapistirici olarak Fenol-formaldehit tutkali (tek yizeye 180 g/nr ) kullanilmis,
pres sicakhgr 140 °C, pres basinci 1,2 N/mm2 ve presleme siresi ise 6 dakika olarak
uygulanmistir. Deney orneklerinin hazirlanmasi TS EN 326 (1999)’a gore, egilme direnci ve
egilmede elastikiyet moduliintin tespiti ise TS EN 310 (1999)” a glre yapilmistir. Her bir grup igin
hazirlanan 6rnek sayisi Tablo I’de gérulmektedir.
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Sekil 1:  Egilme direnci 6rnek ylzeyinde catlak (A) ye budaklarin (B) konumu
Figure 1: The distrubutions of the splits (A) and knéts (B) on bending strcngth sample

3. BULGULAR

81

Yapilan testler sonucu bulunan degerler Tablo 1’de ve ayrica Sekil 1ve 2’de grafik olarak

verilmis bulunmaktadir.

Tablo 1: Kontrplaklarin Egilme Direnci ve Elastiklik Modilu Ortalama Degerleri
Table 1: The Mean Values of Bending Strcngth and Modulus of Elasticity of the Plywoods

Kontrplak Tipi
"Types of Plywood

Catlakh (n=20)
Defect (Split)

Catlak kontrol (n=20)
Control (Split free)
Budakli (n= 60)
Defect (Knol)

Budak kontrol (n= 20)
Control (Knot-free)

Egilme Direnci
Bending Strcngth

102

105

96

113

7,0

6,7

8,7

7,8

Elastiklik Modulu
Modulus of Elasticity

8818

9237

8552

9459

409

443

363

621
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catlakh catlaksiz budakh budaksiz

Sekil 2:  Dis tabakada bulunan budak ve catlaklarin kontrplaklarin egilme direncine etkisi
Figure 2: Effects of the knots and splits on the outer-layer surfacc on the bending strength of plywood
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catlakh catlaksiz budakh budaksiz

Sekil 3:  Budak vc catlaklarin kontrplaklarin elastiklik moduline etkisi
Figlre 3: The effects of the knots and spliLs on the moduius of elasticity of plyvvood

3. TARTISMA VE SONUC

Kontrplaklarda dis tabakalardan sadece bir yiuzeyinde budak bulunanlarin egilme direnci
ve eQilmede elastikiyet modalt, her iki dis tabakasi kusursuz kaplamalardan dretilen
kontrplaklarinkinden belirgin olarak distktir. Tablo 1 ve Sekil 2°den de gdrilecegi gibi E kalite
sinifinda uretilen deneme kontrplaklarina (budak kontrol) ait egilme direnci ortalamalari, bir yizi
E diger ytizi 1ve 2 sinifolanlarinkinden yaklasik % 18 oraninda daha fazladir. Elastiklik modulu
degerleri karsilastirildiginda ise bu fazlalik yaklasik % 11 kadardir.

Budaklarin masif odunun elastiklik 6zellikleri tGzerine dnemli derecede etkisi oldugu ve
elastikiyet modilini azaltti§i bilinmektedir (BOZKURT / GOKER 1996). Ancak burada bu
azalmanin  budagin yani sira budak c¢evresindeki liflerin acgisal farkhiligindan da
kaynaklanabilecegi dusunulmelidir. Bilindigi gibi masif odunun mekanik 6zellikleri uygulanan
kuvvetin yona ile lif yoni arasindaki agidan 6nemli oranda etkilenir ve uygulanan kuvvet ile lif
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yoni arasindaki acinin artmasiyla 6zellikle e§ilme direncinde 6nemli azalma meydana geldigi
bildirilmektedir (BERKEL 1970). Bu husus dis tabaka lif yoni o6rnek boyuna paralel olan
kontrplaklarda e§ilme direnci igin de geceriidir. Buna gére kontrplak dis tabakalarinda bulunan
budak c¢evresindeki liflerin dizensizliinden kaynaklanan lif agisindaki sapmalardan dolayr hem
egilme direncinin hem de egilmede elastiklik modulinin azalmasi normaldir. Calismada bu etkiyi
ortaya koymak igin kuvvet dis tabakada yer alan budaklar tizerine degil budaktan kaynaklanan Iif
sapmasinin mevcut oldugu kisimlara uygulanmistir.

Calismada segilen budak capi ve deneylerde kirilma noktasindan budak kenarinin uzakhigi
(1-2 cm) da dikkate alinarak egilme direnci ve egilmede elastiklik modulindeki bu azalma
kontrplagin kullanim vyerinde istenen sinir degerlerin altinda degildir. Elde edilen ortalama
degerler DIN 68705-3 ve TS 4520’ de yap! maksatl kontrplaklar icin belirlilen 6rnegin dis tabaka
lif yoni 6rnek boyuna paralel yénde yapilan deneyler icin minimum deger olan 40 N/mnr’den
fazladir. Ayrica beton ve betonarme kalip tahtasi olarak kullanilacak kontrplaklar igin mevcut TS
4949 ve DIN 68792 standartlarina gére kalinhklari 6 mm’ye kadar olan kontrplaklarin liflere
paralel yondeki e§ilme direncinin en az 75 N/mm’ olmasi istenmektedir. Ancak ayni standartla
egilmede elastiklik moduli igin en az deger 8500 N/min2 olarak sinirlandiriimistir. Bu deger tek
ylzi budakl kaplamalardan tretilen kontrplaklar icin bulunan ortalama degerle (8555 N/mm?2)
hemen hemen aynidir.

Diger taraftan dis tabakalardan sadece birinde catlaklarin bulundugu kaplamalarla iretilen
kontrplaklarin  egilme direnci degerleri her iki yuzi kusursuz olan kontrplaklarla
karsilastirildiginda azalmanin 6nemli olmadigi gorilmektedir. Ancak elastiklik modilinde
azalma orani egilme direnciyle kiyaslandiginda biraz daha fazladir.

Buna gore kontrplak Gretiminde dis tabakalardan sadece birinin kusursuz digerinin ise
goriints Ozelliklerine gore 1. veya 2. sinif kontrplaklarda budak ve catlaklar icin belirtilmis
hususlari tasimasi, egilme direncinin 6nemli oldugu kullanim yerlerinde, kontrplak kullanicilari
icin daha ekonomiktir. Ancak burada belirtilen sonuclar EN 310’a g6re hazirlanmis drnekler icin
gecerlidir. Yapida plaka halinde kullanimlarda tasiyacagl yike gdére emniyet gerilmeleri ayrica
hesaplanmalidir.



THE EFFECTS OF KNOTS AND SPLITS OF OUTER LAYERS OF
EUCALYPTUS {E. camaldiilensis) PLY\WOOD ON THE ELASTIC PROPERTIES

Orm. End. Yuk. Mih. Dr. Mih. Semra COLAK
Dog. Dr. Giirsel COLAKOGLU

Dog. Dr. Turgay AKBULUT

Prof. Dr. Yener GOKER

Abstract

In this study, the effects of knots and splits -taken into consideration in
appearance grading of plyvvood panels- on the bending strength and modulus
of elasticity values of the plyvvood were investigated. The Eucalyptus plyvvood
panels consisted of both E class veneers in two outer layer and E class in one,
first or second class veneerslin the other outer layer vvere produced for this
aim. The bending strength and the modulus of the elasticity values of the
panels vvhich have only one outer layer having knots were significantly lower
than those of the panels produced from the knot free veneers. When
compared \vith the control panels, the decrease in bending strength of the
panel \vhich has only one outer veneer having splits vvas not significant.

Keywords: Plywood, Knot, Split, Eucalyptus, Strength properties

SUMMARY

The aim of this study is to determine the effects of knots and splits on the bending
strength and the modulus of elasticity values of the plywood.

The rotary cut veneers were obtained from the same Eucalyptus (Eucalyptus
camaldulensis) tree in order to minimise variation in the tree properties. To determine veneers’
splits effects, a block of the log 60 cm in length cut from the bottom of the tree was used. Since
knots are usually found eloser to top of trees, 3 blocks (60 c¢cm in length) cutJrom the top of the
tree were used to determine the effects of knots.

2 mm-thick rotary cut veneers \vere obtained from these logs and then 3-ply panels were
produced from them. Four plyvvood panels for determination of splits effects and 12 panels for
knots effects vvere produced. Phenol formaldehyde of 47% vvas used as adhesive. The adhesive
mixture vvas applied on single bonding surfaces of veneers at approximately 180 g/m2by using
roller bonding machine. 1.2 N/mm" wvas chosen as the press pressure, 140 °C as press temperature
and 6 minutes as press duration.

As a result, the bending strength and the modulus of the elasticity values of the panels
vvhich have only one outer layer having knots vvere significantly lovver lhan those of the panels
produced from the knot free veneers. The bending strength value of the panel produced from two
E class veneers for outer layers wvas higher than that of the panel having E class veneer in one
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ouler laycr and First or second elass veneer in the other outer layer by 17.3%. The incrcase ratio
calculated for modulus of elasticity values was 11.6%. When comparcd \vilh the control panels,
the dccrease in bending strcngth of the panel vvhich has only one outer veneer having splits was
not significant. Hovvever, the decrease ratio calculated for modulus of elasticity value of that
panel wvas higher than that of bending strenglh value.
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