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Ozet- Bu calismada, tabaka oryantasyonunun tabakali aga¢ malzemelerin bazi
teknolojik Ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla, 5 tabakali kontrplak,
micro-lam (LVL), Kerto-Q-LVL ve ortasindaki {i¢ soyma kaplamanin birbirine paralel,
dis tabakalara dik olarak yerlestirildigi 6zel tip kontrplak levhalarin liretimi yapilmuastir.
Levhalarin iiretiminde, agac tiiri olarak kavak (Populus deltoides), saricam (Pinus
sylvestris L.) ve ladin (Picea orientalis L.) tutkal tiirii olarak tiire formaldehit
kullanilmistir. Uretilen levhalarin 6zgiil agirliklart TS EN 323-1, ¢ekme makaslama
direnci TS EN 314-1, egilme direnci ve elastikiyet modiilii ise TS EN 310 standartlarina
gore belirlenmistir. Calisma sonucunda, micro-lam (LVL) levhalardan, en yiiksek
mekanik direng degerleri elde edilirken, iiretilen 6zel tip kontrplak levhalarin ise en
diisiik degerler verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Tabakali Aga¢ Malzeme, Kontrplak, Micro-lam, Kerto-Q-LVL.

THE EFFECT OF LAYER ORIENTATION ON SOME
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF LAYERED WOOD
MATERIALS

Abstract-In this study, it was invastigated that effect of layer orientation on some
technological properties of layered wood materials. For this aim, 5-layers plywood,
laminated veneer lumber (LVL), Kerto-Q-LVL and special type plywood, which formed
three rotary cut veneers in the inner layer parallel to each other, perpendicular to the
outer layers, panels were produced. In the production of the panels, poplar (Populus
deltoides), Scots pine (Pinus sylvestris L.) and spruce (Picea orientalis L.) were used as
a wood species, and was used urea formaldehyde as a glue type. Specific gravity, shear
strength, bending strength and modulus of elasticity of plywood panels were determined
according to TS EN 323-1, TS EN 314-1 and TS EN 310, respectively. As a result of
this study, the highest mechanical strength values were found in laminated veneer
lumber (LVL) panels, while the lowest value were found in special type plywood
panels.

Key Words- Layered Wood Materials, Plywood, Laminated Veneer Lumber, Kerto-Q-
LVL.

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Insanin yasaminda ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde ahsap ve ahsaptan yapilan iiriinler eskiden
beri ve glinlimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ahsabin molekiiler, kimyasal, mikroskopik
ozellikleri onun ¢ok cesitli amagclar i¢in kullanilabilmesini saglamistir. Bu 6zelliklerinin yani
sira lifli bir yapiya sahip olusu miihendislik kullanimlarda yiliksek mukavemet gostermesine ve
esnek olusuna yol agmistir. Ayrica izolasyon 6zelligi agisindan cogu zaman tercih edilme sebebi
olmustur [1].

Diinyadaki hizli niifus artigi, kentlesme ve gelisen teknoloji ile birlikte, ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel gelisimlere bagli olarak orman {irlinleri tiikketimi de giderek artmakta ve mevcut ahsap
hammaddesi endiistrinin ihtiyacin1 karsilayamamaktadir. Diinyada endiistriyel gelismeye bagh
olarak aga¢ malzeme kullaniminin artmasi ahsap hammaddesi temininde giigliikler
olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak, ahsabi en ekonomik sekilde degerlendirerek rasyonel
kullanimini saglamak gerekmektedir [2].

Ustiin direng 6zellikleri, islenme kolayligi, islenme maliyetinin diisiik olmas1 ve estetik olusu
nedeniyle ahsap gerek yapi malzemesi olarak, gerekse mobilya {iiretimi ve binalarin ig¢
dosemelerinde dekoratif amaglarla uzun yillardan beri yogun bir sekilde kullanilmaktadir. [3].
Bir kisim kullanim yerlerinde masif ahsap yerine degerlendirilebilecek celik, plastik ve beton
gibi alternatif malzemeler olmasina ragmen, her zaman dogal bir mithendislik malzemesi olarak
ahsabin bu malzemelere karst istinliigli glinimiizde de gegerliligini korumaktadir. Ancak
orman kaynaklarinin giin gectikce azalmasi nedeniyle, ahsap isleyen endiistriler igin uygun
ozelliklerde ve yeterli miktarda hammadde temininde sikintilar yasanmaktadir. Bu nedenle,
hammadde olarak ahsabin ve bundan iiretilen aga¢ malzemelerin korunmasi yaninda, masif
ahsap yerine kiiciik boyutlu ahsap orneklerinden ya da ahsap kaplamalardan firetilen yap1
malzemelerinin kullanumi artmistir [4].

Tabakali aga¢ malzemeler, iki ya da daha fazla katin tutkallanarak ve katlarin lif yonleri
birbirine paralel ya da dik gelecek sekilde birlestirilmesi ile elde edilir. Eger, iiretilen malzeme
kavisli ise katlarin lif yonlerinin paralel olarak uygulanmasi zorunlulugu vardir. Tabakali agac
malzemeler, farkli agac¢ tiirli, degisken kat sayisi, farkli boyut, sekil ve kat kalinliklart
uygulanabilmektedir [5]. Tabakali aga¢ malzeme yoOnteminde, kisa boylu ve dar enli agag
malzemeden daha uzun ve genis aga¢ malzeme iretilebilmektedir. Ayrica, aga¢ malzemenin
kusurlarindan arindirilarak (budak, catlak, kurt yenigi, sulama vb) kullanilmasina imkan
saglamasindan dolayi, iiretilen ahsap iiriiniin kalite 6zellikleri daha iyi olmaktadir. Kiigiik
boyutlu aga¢ malzemenin kullanilmasindan dolay1 aga¢ malzemedeki fire oran1 azalmakta bu da
mamul {rtintin maliyeti tizerinde etkili olmaktadir [6].

Tabakali aga¢ malzemelerin iiretiminde kullanilan ahsap materyallerin yapisi, yiizey
plirtizliiliigi, pres basinci, presleme siiresi ve kullanilan tutkalin teknik 6zellikleri malzemelerin
yapisma direnci ve diger mekanik direng 6zellikleri tizerinde etkilidir [7].

Bu caligmanin amaci; tabaka oryantasyonunun iiretilen farkli tabakali aga¢ malzemelerin bazi
teknolojik 6zellikleri tizerine etkisini arastirmaktir. Bu amaca ulasmak i¢in, dort farkli tipte
tabakali aga¢ malzeme ii¢ agag tiirii ve tek tutkal tiirti kullanilarak tiretilmistir ve yapilan fiziksel
ve mekanik testler sonucunda levhalar arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.
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2. YONTEM (METHOD)

Bu calismada kullanilan soymalik tomruklar, Orman Genel Midiirliigii'ne bagl isletme
miidiirliiklerinden temin edilmistir. Agac tiirleri olarak, tabakali aga¢c malzeme endiistrisinde
yaygin olarak kullamilan tiirler secilmistir. Igne yaprakli agac tiirlerinden; Sarigam (Pinus
silvestris) ve Dogu Ladini (Picea Orientalis) secilmistir. Ayrica Melez Kavak (Populus
deltoides I-77/51 klonu) tomruklarda yaprakli agac tiirii olarak ¢alismada kullanilmigtir. Soyma
kaplama iiretiminde kullanilacak tomruklar secilirken en az 35 cm ¢apinda, silindirik formda,
lifleri diizgiin, budak, ¢iirik ve renk bozuklugunun bulunmadigi, reaksiyon odunu ihtiva
etmeyen tomruklar tercih edilmistir.

Calisma kapsaminda arastirilan teknolojik o6zelliklerin, tiim deneme levhalarinda miimkiin
oldugunca homojenlik gdstermesini saglamak amaciyla, levha iiretiminde kullanilacak olan
kaplamalar her agag tiirii i¢in tek bir agactan elde edilmistir. Sarigam ve ladin tomruklar, soyma
islemi Oncesinde 12-16 saat arasinda uygun siirelerde buharlama islemine tabi tutulmus olup,
kavak kesimden sonra taze halde soyulmustur.

Kaplama iiretimi, K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii Kontrplak
Pilot tesisinde gergeklestirilmistir. Bu amacgla 80 cm. uzunluk ve 40 cm. ¢apa kadar soyma
yapabilen kaplama soyma makinesi kullanilmistir. Soyma islemi sirasindaki yatay agiklik
kaplama kalmhiginin %85°1, diisey agiklik 0,5 mm olarak ayarlanarak, 2 mm kalinliginda 50 cm
x 50 cm ebatlarinda kaplama levhalari elde edilmistir. Uretilen soyma kaplamalar; kaplama
kurutma makinesinde, endiistriyel kosullarda yaygin olarak kullanilmakta olan 110 °C
sicakliginda 5 dakika kurutma islemine tabi tutulmusglardir. Deneme levhalarinin tretiminde
kullanilan UF tutkal regetesi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkalin recetesi (Prescription of glue used in the
production of panels)

Tutkal Karisimini Olusturan Birim Agirhk
Maddeler
%65°lik UF reginesi 100
Bugday Unu 30
NH4Cl1 (%15’ lik) 10

Kaplama levhalarinin tutkallanmasinda 4 silindirli tutkallama makinesi kullanilmigtir. Levhanin
tek yiiziine 160 gr/m? olacak sekilde tutkal ¢ozeltisi siiriilmiistiir. Tutkallanan soyma kaplamalar
4 farkl tabaka oryantasyonu kullanilarak 5 tabakali olarak olusturulmustur. Olusturulan levha
taslaklar1 Sekil 1’ de verilmistir.

—_—

(a) (c)

\ |
B ee————
(b) (d)

Sekil 1. (a) 5 tabakal1 kontrplak, (b) Orta tabakalar1 paralel yapistirilmis 5 tabakali kontrplak
(Q-Kontrplak), (c¢) 5 tabakali LVL, (d) 5 tabakali KERTO Q-LVL, Koyu renkli tabakalar liflere
dik olarak yerlestirilmistir ( (a) 5-layer plywood, (b) 5-layer plywood with middle layers
bonded in parallel (Q-Plywood), (c) 5-layer LVL, (d) 5-layer KERTO Q-LVL, The dark colored
layers were placed perpendicular to the fibers)
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5 tabakali levhalarin preslenmesi; laboratuvar tipi, presleme alan1 70x89 cm. olan ve elektrikle
wsitilan tek katli bir hidrolik preste yapilmistir. Pres sicakligi, 110 °C olarak belirlenmistir. Pres
basinci her agag tiirii igin 8 kg/m? olarak segilmistir. Presleme siiresi, endiistride yaygin olarak
kullanilan hesap yontemine gore; levha kalinlig1 esas alinarak her bir mm. kalinlik i¢in yaklasik
1 dakika olmak iizere 2 mm’ lik kaplamalardan 5 tabakal1 olarak tiretilen levhalar i¢in 10 dakika
olarak hesaplanmistir. Presleme igsleminden sonra iiretilen tabakali aga¢ malzemeler, i¢ ve dis
tabakalar arasindaki sicaklik ve rutubet farkliligimi gidermek amaciyla iist iiste ve istif latasi
kullanilmaksizin istiflenmistir. Bu sekilde iiretilen kontrplak levhalarinin tedrici olarak
sogumalari saglanarak bicim degistirmeleri 6nlenmeye calisilmistir.

Uretilen levhalarin 6zgiil agirliklart TS EN 323-1 [8], ¢ekme makaslama direnci TS EN 314-1
[9], egilme direnci ve elastikiyet modiilii ise TS EN 310 [10] standartlarina gore belirlenmistir.
Calisma kapsaminda farkli agac¢ tiirlerinden iiretilen tabakali aga¢ malzemelerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri {izerine tabaka oryantasyonunun etkisini ortaya koymak i¢in basit varyans
analizi yapilmistir. Varyans analizi ile elde edilen farklarin anlamli bulunmasi durumunda,
Student Newman-Keuls testi uygulanarak varyans kaynaklarmin ortalamalar1 karsilastirilmis ve
homojenlik gruplari tespit edilmistir. Istatistik analizlerin gergeklestirilmesinde, SPSS 16 for
Windows istatistik paket programindan yararlanilmisgtir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Uretilen levhalara ait 6zgiil agirlik, cekme-makaslama direnci, egilme direnci ve elastikiyet
modiilii ortalama degerleri ve basit varyans analizi sonucunda olusan homojenlik gruplar1 Tablo
2’ de verilmistir.

Tablo 2. Uretilen levhalara bazi teknolojik 6zelliklerine ait ortalamalar ve homojenlik gruplari
(P < 0.05)* (Average means and homogeneity groups of some technological properties of
produced panels)

) Cekme- Elastikiyet
o Ozgiil Agirhk Makaslama Egilme Direnci L
Agac¢ - 3 : . 2 Modiilii
Tiirii Levha Tiirii (g/cmd) Direnci (N/mm?) (N/mm?)
(N/mm?)
n X n X n X n X
Kontrplak 20 0.584 a 20 1.86 ¢ 8 71.40b 8 9062 b
Saricam Q-Kontrplak | 20 0.611b 20 0.79a 8 57.80a 8 7077 a
LVL 20 0.629 ¢ 20 496d 8 101.1d 8 13412 ¢
Q-LVL 20 0.578a 20 1.62b 8 85.51c 8 9530 b
Kontrplak 20 0.490 b 20 1.76 ¢ 8 51.02 b 8 5754 b
Ladin Q-Kontrplak | 20 0.479b 20 0.72a 8 38.59a 8 4969 a
LVL 20 0.458 a 20 4.34d 8 63.49¢ 8 7512d
Q-LVL 20 0.527¢ 20 1.12b 8 67.45¢ 8 6453 ¢
Kontrplak 20 0.545a 20 2.02¢ 8 62.63 b 8 7507 a
Kavak Q-Kontrplak | 20 0.545a 20 0.96 a 8 54.14 a 8 7597 a
LVL 20 0.507 a 20 4.67d 8 95.57d 8 10993 ¢
Q-LVL 20 0.532a 20 131b 8 82.58 ¢ 8 9787b

n: Ornek sayis1 X: Aritmetik ortalama
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Tabaka oryantasyonunun levhalarin 0zgiil agirlik degerleri iizerine etkisi incelendiginde,
iiretilen levhalarin 6zgiil agirlik degerleri sarigam igin 0,578 - 0,629 gr/cm3; ladin igin 0,458 -
0,527 gr/cm® kavak i¢in 0,507 - 0,545 gr/cm® arasinda bulunmustur. Tim tabaka
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oryantasyonlar1 i¢in sarigamdan tiretilmis gruplarin en yiiksek 6zgiil agirlik degerlerini verdigi
goriilmiistiir. Genel olarak ladin ve kavaktan iiretilmis levha gruplar1 daha diisiik 6zgiil agirlik
degerleri vermistir. Lamine malzemelerin yogunlugunu Oncelikle iiretiminde kullanilan agag
tirii belirler. Ayrica tutkal karigim ¢ozeltisi (dolgu ve katki maddelerinin tiir ve miktar1) ile
kaplama kalinliginin ve pres basincinin da etkisi vardir. Pres basinci ile tutkal tiiri ve
karigiminin etkisi odun tiriiniin etkisine gore daha azdir [11, 12]. Arastirmada kullanilan
saricam odununun 0,496 g/cm?® [13], kavak odununun 0,372 g/cm?® [11] ve ladin odununun
0,406 g/cm?® [14] tam kuru yogunluga sahip oldugu ifade edilmektedir. Buna gore, yogunlugu
kavak ve ladine gore daha fazla olan sarigamdan yapilan levhalarin yogunlugunun digerlerinden
yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Sarigcamdan {iretilen levhalarda en yiiksek 6zgiil agirlik
degeri, LVL levhalarda; en diisiik degerler ise kontrplak ve Q-LVL levhalarda bulunmustur.
Ladin de ise levhalarda en yiiksek 6zgiil agirlik degeri, Q-LVL levhalarda; en diisiik degerler ise
LVL levhalarda bulunmustur. Kavakta istatistiksel anlamda bir fark bulunamamustir.

Uretilen levhalarin cekme-makaslama direnci degerleri iizerine tabaka oryantasyonunun etkisine
bakildiginda, en yiiksek degerler tiim agag tiirleri i¢in LVL levhalarinda bulunurken, en diisiik
degerler ise Q-Kontrplak levhalarinda bulunmustur. LVL levhalarinin diger levhalara gére daha
yiiksek gekme-makaslama direnci degerleri vermesinin sebebi, kullanilan yapistiricinin LVL
levhalarinin diizgiin lifli lamelleri arasinda odunun kohezyon kuvvetini arttirmasindan
kaynaklanabilir [15]. Bal [12] tarafindan yapilan bir ¢alismada kavaktan iretilen LVL
levhalarinda ¢cekme-makaslama direnci degerleri UF igin 2,3 N/mm? olarak bulunmustur. Bu
calisma kapsammda UF tutkali kullanilarak kavaktan iiretilen LVL levhalari literatiirdeki
sonugclar ile benzerlik gostermektedir. Calisma sonucunda elde edilen levhalarin yapisma direnci
degerleri Q-Kontrplak diginda, TS EN 314-1 [9] ve DIN 68705-3 [16] standartlarinda belirtilen
1 N/mm? degerinin iizerinde bulunmustur. Dolayisiyla iiretilen levhalarin standart degerlere
uygun yapisma direnci sonuglari ortaya koydugu goriilmektedir.

Uretilen levhalarin egilme direnci degerleri iizerine tabaka oryantasyonunun etkisine
bakildiginda, en yliksek degerler genellikle LVL levhalarinda bulunurken, en diistik degerler ise
Q-Kontrplak levhalarinda bulunmustur. Yapisma direncindeki artisin diger mekanik 6zellikleri
de iyilestirdigi ifadesi dikkate alindiginda; daha iyi ¢cekme-makaslama direnci degerleri vermis
LVL levhalarinin egilme direncinin daha yiiksek olmasi beklenebilir. Uygun bir sekilde
tutkallanmamis ve iyi bir yapisma saglanmamis levhalarin diisiik egilme direnci gosterecegi
belirtilmektedir [13]. Uretilen levhalara ait egilme direnci degerleri DIN 68705-3 [16]
standardina gore, tim gruplar yapisal amagh kullanilacak kontrplaklar i¢in egilme direnci alt
sinir degeri olarak belirlenen 40 N/mm? degerini saglamstir. TS 4645 EN 636 [17] standardinda
yapilan siniflandirmada belirtilen F30 (45 N/mm?), F40 (60 N/mm?), F50 (75 N/mm?) siniflart
i¢in verilen alt degerlerin karsilandig1 goriilmektedir.

Uretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri {izerine tabaka oryantasyonunun etkisine
bakildiginda, en yiiksek degerler genellikle LVL levhalarinda bulunurken, en diisiik degerler ise
Q-Kontrplak levhalarinda bulunmustur. Halligan ve Schiewind [18] ¢alismasinda da, egilmede
elastikiyet modiiliindeki degisimin levhanin egilme direncindeki degismelere orantili sonuglar
verdigi belirtilmektedir. Elde edilen degerlerin, DIN 68705-3 [16] standardina gore, yapisal
amach kullanilacak 6-12 mm aras1 kalinliklardaki kontrplaklar i¢in elastikiyet modiilii alt sinir
degeri olarak belirlenen 5000 N/mm? degerini genel olarak sagladig1 belirlenmistir. Ayrica tim
gruplara ait levhalarin TS 4645 EN 636 [18] standardinda yapilan siiflandirmada belirtilen E60
(6000 N/mm?), E70 (7000 N/mm?), E40 (4000 N/mm?) ve E50 (5000 N/mm?) standart sartlarina
uygun oldugu tespit edilmistir.
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