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Isil islemli Kontrplaklarda Mekanik Ozellikler

Mechanical Properties of Heat-Treated Plywood
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Ozet

Kontrplak iiretiminde yaygin olarak kullanilan Dogu
Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve Titrek Kavak
(Populus tiremula) odunlarindan elde edilen 1.2 mm
kalinliktaki soyma kaplama levhalarina 1sil iglem
uygulandiktan sonra 3 tabakali kontrplak iiretilmistir.
Iki agac tiirii ve iki farkl tutkal kullanilarak iiretilen
kontrplak levhalarmin ¢ekme-makaslama direnci,
egilme direnci ve elastikiyet modilii 6zellikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir Ayn1 kosullarda {iretilmis kontrol
orneklerine goére degisim miktarlart belirlenmistir.
Genel olarak 1s1l islem uygulanmis kontrplaklarin
diren¢ ozelliklerinde bir azalma meydana geldigi
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kontrplak, Isil islem, Kayin,
Kavak, Tutkal

Abstract

In this study, 1.2 mm thick peeling veneer boards
were produced from Eastern Beech (Fagus orientalis
Lipsky) and Poplar (Populus tremula) woods. These
veneers underwent a heat treatment process before
being used to manufacture three-layer plywood. The
mechanical properties investigated for these heat-
treated plywood panels included tensile-shear
strength, bending strength, and modulus of elasticity.
The panels were produced using two types of wood
species and two different adhesives, and the results
were statistically analyzed and compared with
control samples produced under identical conditions.
Overall, a reduction in strength was noted in the
heat-treated plywood.
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1. Giris

Orman {irtinleri sektorii, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve gevresel dengenin
korunmasi agisindan diinya ekonomisinde stratejik bir dneme sahiptir. Sektoriin en 6nemli
tirtinlerinden biri olan kontrplak, tabakali aga¢ malzemeler arasinda yer alir ve ¢ok katmanh
yapistyla yiiksek mukavemet, dayaniklilik ve esneklik sunar. Giiniimiizde kontrplak, mobilya
iiretiminden insaat sektoriine, otomotivden denizcilik endiistrisine kadar genis bir kullanim
alanina sahiptir. Hafifligi ve kolay islenebilirligi sayesinde, 6zellikle prefabrik yapilar ve hizl
montaj gerektiren uygulamalarda tercih edilir. Ayrica, kontrplak yangina ve neme kars1 direngli
ozel tiirleriyle de dikkat ¢eker. Sektoriin siirdiiriilebilir biiylimesi, teknolojik yenilikler ve
cevresel duyarlhilikla dogru orantilidir.

Soyma, kesme ve bigcme yontemi ile en fazla 7 mm’ye kadar elde edilen ahsap levhalar
kaplama levha olarak tanimlanmaktadir. Kontrplak; daha ¢ok soyma kaplama yontemi ile elde
edilirler. Kontrplak; kaplama levhalarin lif yonii birbirine dik gelecek sekilde tek sayida olmak
iizere en az ii¢ tabakadan olusan levhalardir. Kontrplak iiretiminde kullanilan aga¢ ve tutkal
tiirli levhanin performans 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir.

Son zamanlarda thermowood oduna ilgi arttig1 goriilmektedir. Boonstra (2008)’a gore
bunun nedeni, ahsap malzemenin korunmasinda zehirli kimyasal kullanimini sinirlayan
diizenlemeler, kaliteli ahsap malzeme {iretimine olan ihtiya¢c ve ormanlarin azalmasi sonucu
hammaddeye olan talebin artmasidir.

Isil islemin amaci, odunun rutubet alis verigini azaltmak, boyutsal stabilizasyon
kazandirmak, mantar ve bocek gibi organizmalara karsi biyolojik dayanikliligini artirmak ve
denge rutubet miktarini diigiirmektir. Isil islem siirecinde odun renginde degisimler goriiliir. Is1l
islem uygulanmis aga¢ malzeme, farkli rutubet ortamlarinda normal odundan daha kararl ve
termal iletkenligi daha iyidir. Odun yeterli sicakliklarda muamele edilirse aga¢ malzemenin
clirimeye karsi direnci belli oranlarda artmaktadir. Isil islem sayesinde biyolojik direng ve
kararlilik artarken 200°C’den sonra aga¢ malzemenin direng Ozelliklerinde 6nemli diisiisler
meydana gelebilmektedir (Karakas 2008).

Ahsapta 1s1l islem konusunda ilk ¢aligmalar 1930 ve 1940’11 yillarda Almanya ve ABD’de
baslamistir. Daha sonra 1990’11 yillarda Finlandiya, Fransa ve Hollanda'da yiiriitiilen modern
arastirmalarla devam etmistir (Mayes and Oksanen, 2002). Fakat ilk endiistriyel teknoloji
Thermowood 1997 yilinda Finlandiya'da ortaya ¢ikmustir. Ahsap hammaddelerinin termal
modifikasyonuna yonelik teknolojinin genel unsuru, 150 ile 280 °C sicaklik araliginda cesitli

ortamlarda 1sitilmasidir. Ahsabin kazandigi en 6nemli faktor mantar ve bocek larvalarinin
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biyolojik etkilerine kars1 dayanikliliginin artmasidir. Ahsap kaplamanin yiiksek sicaklikta
islenmesi ile higroskopisitede bir azalma, kaplama levhanin renk, yogunluk, ve hiicresel
yapisinda degisiklige yol actig1 tespit edilmistir.

Isil islemle modifiye edilmis kayin vb. kaplamalar kullanilarak iiretilen kontrplaklarin,
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine yapilan ¢aligsmalar incelenmistir. Bu ¢calismalar, 1s1l
islem wuygulanan kaplama levhalardan elde edilen kontrplaklarin performansinin
degerlendirilmesi {izerine yapilmistir (Krivorotova ve ark, 2021, Matthew ve ark 2014,
Bertrand ve ark, 2022, Grinins ve ark 2016).

Krivorotova ve ark, (2021)’de yaptiklar1 ¢aligmada ahsap kaplamalarda rasyonel 1sil
islem sicakligr 190 ila 210 °C araliginda oldugu belirtilmektedir. Chotikhun ve ark (2023)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kauguk agaci1 (rubberwood) kaplamalar farkli sicakliklarda
(160, 170, 180 ve 180 °C) 1s1l islemle muamele edildikten sonra 5 katli kontrplaklart melamin
iire formaldehit (MUF) reginesi ile iireterek teknolojik dzelliklerini incelemislerdir.

Bu calismada; 1s1l islem uygulanmis kaym ve kavak kaplamalardan elde edilmis
kontrplaklarin bazi teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda iki aga¢ ve iki tutkal tiiri
kullanilarak iiretilen kontrplaklarin bazi mekanik 6zellikleri, ilgili standartlara gore

belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Diizce Orman Isletme Miidiirliigiinden temin edilen Kayin (Fagus orientalis Lipsky) ve
Titrek Kavak (Populus tiremula) tomruklar bir firmada taze halde kaplama soyma makinasi ile
1.2 mm kalinliklarda soyulmustur. 60x60 cm 6lgiilerinde boyutlandirilan kaplama levhalara, 2
m?® kapasiteli buhar sistemi ile ¢alisan 1s1l islen firininda “Thermowood” kosullarina uygun
olarak yiiksek sicaklikta 190 °C’de 1.5 saat siire ile 1s1l islem uygulanmustir. Kontrol ve 1sil
islem gormiis kaplama levhalarindan 3 tabakali kontrplak iiretilmistir. Kontrplaklarin tiretim

faktorleri ve pres sartlar1 Cizelge 1 ve 2’de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Kontrplaklarin iiretim faktorleri.

Kont On Kontrplak Tutkal 1 kg tutkala
Tipi Islem Agac Tiirl Levha Kal. mm Cinsi Katki Mad. (%) Sertlestirici (%)
A Kontrol Kaymn 1.2 UF -30 10
B “ Kaymn “ FF “ -
C Kavak “ UF “ 10
D Kavak “ FF “ -
G Isil islem Kaymn “ UF “ 10
H “ Kaymn “ FF “ -
I " Kavak “ UF “ 10
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Kont On Kontrplak Tutkal 1 kg tutkala
Tipi Islem Agag Tirii | Levha Kal. mm Cinsi Katki Mad. (%) Sertlestirici (%)
K “ Kavak “ FF - -
Cizelge 2. Kontrplak iiretim sartlari.
Kontrplak Tutkal Tutkal Kaplama Sicak Pres
- o Miktar1 < o Basing o Siire
Tipi Cinsi (g/m?) Sicaklig1 (°C) (ke/cm?) Sicaklik (°C) (dak)
A, C,G,1 UF 160 20 12-14 130 6
B,D,H, K FF 160 20 12-14 150 8

Kontrplaklarin iiretiminde %47°1ik fenol formaldehit ve %65’lik {ire formaldehit tutkali
kullanilmistir (Cizelge 3). Her iki tutkal kaplamalarin tek yiiziine 160 g/m? olarak
uygulanmistir. Sertlestirici madde olarak amonyum kloriiriin (NH4Cl) %10’luk sulu ¢ozeltisi
kullanilmigtir. Fenol Formaldehit tutkalinda ise herhangi bir sertlestirici kullanilmamustir.
Kontrplaklarin tiretiminde katki maddesi olarak tiim levhalarda tutkala %30 oraninda katki

maddesi olarak bugday unu kullanilmistir.

Cizelge 3. Ure formaldehit (UF) ve fenol formaldehit (FF) tutkalinin 6zellikleri.

Ozellikler UF FF
Gorlinlis Yari saydam Kirmizi kahverengi
Katit madde orani (%) 65=+1 47+1
Viskozite (cPs, 20°C) 280 300-500
Akma zamani (sn, FC4, 20°C) 95 50-90
pH (20°C) 8.3-8.5 10.5-13
Yogunluk (kg/m?) 1280 1195-1205
Serbest formaldehit orani (%) Max 0.2 Max 1.0
Jellesme siiresi (sn) 45-49 10-20
Depolama siiresi (giin) 45 45
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Sekil 1. Levha taslaklarinin preslenmesi.
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Deneyde kullanilacak levhalar laboratuvarda ortalama 2042 °C sicaklik ve %65 £5 bagil
nem kosullarinda TS 642 ISO 554 (1997) standardina uygun olarak iklimlendirme odasinda
ornekler degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek klimatize edilmistir.

Ure ve fenol formaldehit tutkali kullanilarak ii¢ tabakali ve her gruptan 2’ser adet
kontrplak iiretimi gergeklestirilmistir. Cekme makaslama direnci deneyi i¢cin TS EN 314-1
(1999) de belirtilen esaslara gore, egilme direnci ve elastikiyet modiilii, TS EN 310 (1999)’da

belirtilen esaslara gore yapilmis olup SPSS programu ile istatistik olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme levhalarinin egilme direnci, elastikiyet modiilii ve ¢ekme-makaslama direnci,

ozelliklerine ait istatistik sonuglar Cizelge 4, 5 ve 6’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Egilme direncine gore 1s1l islem uygulama, tutkal tiirii ve agag tiirii sonuglariin analizi.

Degisken tiirii n Oztsg;:la S;Zgift t hesap Onem diizeyi
ol e gty |24~ | 12057 | 2503 307 0.004
Fenol Formaldehit | 21| iws | asas | 00 0005

IIEZ\};:;( gj 32(6)213 éggg -1,667 0,104

Cizelge 5. Elastikiyet modiiliine gore 1s1l islem uygulama, tutkal tiirii ve aga¢ tiiri sonuglarinin analizi.

Degisken tiirii n Ogg(lgaer:la Sst:gngﬂ t hesap Onem diizeyi
i iem oty |24 [ iasis71 | igses | 05 0575
Fonol Fomaldehit |24 | 154472 | iaesor | % 0002

Kok T TR pot3

Cizelge 6. Cekme direncine gore 1s1l islem uygulama, tutkal tiirii ve agag tiirli sonuglarinin analizi.

Degisken tlirii n Ol(’it:;rrna Sstzgr(i;rt t hesap Onem diizeyi
ol e gty |24 o5 0488 2097 0047
Fene Formaliahi = éif 8232 2,252 0,029

IIEZ\}::li ;j ?gg 8‘2“9‘? 7,892 0,000

Egilme direncinde o6n islemler, tutkal tiirii ve agag tiirii etkisini belirlemek icin
karsilagtirilan kontrplaklarin deney sonuglarina iliskin t testi sonuglar1 Cizelge 4’de
gosterilmistir. Egilme direncinde 6n islem ve tutkal tiirii etkisi 0.001 yanilma ihtimali ile

onemli, agac tlriinlin egilme direnci lizerine etkisi Onemsiz bulunmustur. Elastikiyet



272

modiilinde ise 1sil iglemin etkisi Onemsiz tutkal tirii ve agag¢ tilirliniin 6nemli oldugu
goriilmistiir (Cizelge 5). Fenol formaldehit tutkali ile iiretilmis kontrplaklarda, {ire formaldehit
ile yapistiritlmis kontrplaklara gore hem egilme direnci hem de elastikiyet modiilii daha
yiiksektir. Isil islem gérmiis kontrplaklarda kayin ve kavakta %13’liik bir egilme direncinde
azalma meydana gelmistir. Yapilan bir ¢alismada egilme direnci ile ¢ekme makaslama
mukavemetindeki %8,4'liik kayip oldugu ifade edilmis ancak bu 6nemli bir kayip olarak
goriilmemistir (Chen, 2021). Ancak elastikiyet modiiliinde bu kayip daha az olup 1s1l islem ya
da 1s1l islem gormemis kontrplaklarda énemli bir degisim goriilmemistir. Bunun nedeni, 1s1l
islemli aga¢ malzemenin normal masif ahgsap malzemeye gore hiicre ¢eperine bulunan bagli su
miktarinin diisiik olmasi sonucunda daha az higroskopik 6zellik gostermesi ve bu nedenle
agacin daha az esnek olusundan ileri geldigi belirtilmistir (Boonstra, 2008).

On islemlerin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 2° de

gosterilmistir.
Egilme Direnci (N/mm?) Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
145 15500 +
140 - 15000 ~
135
130 - 14500 -
125 - 14000 -
120
115 - 13500 -
110 T T T T T 13000 T T T T T
& < S AR R N
a & O o« AP a &L VU ¢ & P
_c}e@ & AN c}z@ & NG
N NN
N e N

Sekil 2. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii.

Cizelge 6' de gosterilen istatistik sonuglara gore, 6n islem, tutkal tiirii ve agag tiiriiniin
cekme-makaslama direnci ilizerine etkisi 6nemli oldugu goriilmektedir. Bunlara gore fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarda, iire formaldehit tutkali ile iiretilenlere gore
yapisma direncinin daha yliksek oldugu goriilmektedir. Yapisma direnci, 1sil islemsiz
kaplamalardan tiretilen kontrplaklarda yiiksek, 1s1l islem uygulanmis kaplamalardan iiretilen
kontrplaklarda daha diisiik bulunmugtur (Sekil 3). Ayrica her iki tutkal tipi i¢inde, 151l islemli
kaplamalardan {iretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri, 1sil islemsiz
kaplamalardan {iretilenlere gore, daha diisiiktiir. Krivorotova ve ark (2021) te yaptiklar
calismada kayin kaplamalara 160 ve 200 °C’de 1s1l isleme tabi tutmuslar ve sonunda direng

ozelliklerini irdelemislerdir. 200 °C’ de 1s1] isleme tabi tutulmus kontrplaklarda daha diisiik
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egilme direnci ve ¢ekme makaslama direnci elde etmis olup benzer sonuglar elde etmislerdir.
Ayrica Chotikhun ve ark (2023) yaptiklar1t ¢alismada 180 °C’nin iizerinde 1sil islemli
kaplamalardan tiretilen kontrplaklarin mekanik direng 6zelliklerinin azaldigini belirtislerdir.
Bunlara gore 1s1l islemli kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin mekanik 6zelliklerinde genel

olarak azalma oldugu ifade edilebilir.

Cekme-Mak. Direnci (N/mm?)

& <& NE
< %,?;\\ \@4’?’

Sekil 3. Cekme makaslama direnci.
4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada iki farkli tutkal ve kontrplak iiretiminde yaygin olarak kullanilan kayin ve
kavak tiirlerinden soyma kaplama levha firetimi yontemi ile elde edilmis 3 tabakali
kontrplaklarm bazi mekanik o6zellikleri incelenmistir. Iki agac tiirii ve iki farkli tutkal
kullanilarak iiretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii 06zellikleri incelenerek, elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve aynmi kosullarda tiretilmis kontrol orneklerine goére degisim miktarlar
belirlenmistir.

Uretilen kaplamalarin yarisina 1s1l islem uygulandiktan sonra 3 katli kontrplak
iretilmistir. Isil islem uygulanmis kontrplaklarda egilme direnci ve ¢ekme makasla direnci
degerlerinde %13’liik bir azalma meydana gelmistir. Fakat elastikiyet modiiliinde herhangi bir
direng kaybi s6z konusu degildir. Ayni1 kosullarda iiretilen fenol formaldehit ile iiretilmis
kontrplaklar, tire formaldehit tutkalina gore egilme direnci %15 daha ytiksektir.

Isil islem uygulanan kontrplaklarin mekanik diren¢ Ozelliklerinde genel bir azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Ancak, bu azalma bir¢ok kullanim alani i¢in 6nemsiz olabilir
ve yiiksek mukavemet gerektirmeyen yerlerde tercih edilebilir. Ayrica 1s1l islem ile muamele

edilmis kontrplaklarin boyutsal stabilite 6zellikleri ile mantar testleri yapilmasi 6nerilir.
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Bu bulgular 1s181nda, 1s1l islem uygulanan kontrplaklarin kullanimi, 6zellikle i¢ mekan
uygulamalarinda ve nem oraninin diisiik oldugu ortamlarda avantajli olabilir. Isil islem,
kontrplaklarin nem direncini artirarak, boyutsal stabiliteyi iyilestirebilir ve boylece uzun vadede
malzemenin performansini koruyabilir. Ayrica, 1s1l islem gormiis kontrplaklarin estetik agidan
da tercih edilebilecegi, dogal ahsap dokusunun daha belirgin hale geldigi ve renk tonunun
derinlestigi gézlemlenmistir. Bu 6zellikler, mobilya ve dekorasyon sektoriinde kullanim ig¢in

1s1l islem gérmiis kontrplaklari cazip bir segenek haline getirebilir.
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