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ABSTRACT
In this study was compared that the bending strenght effects in the plywoods made with okume, poplar and beech
coatings when used the glues; Polyurethane (PU), Epoxy, Polyvinyl acetate (PVA) and D3.
Plywoods are the okume to be 0,6 mm thick in the outer, in its sublayer the poplar to be 0,6 mm thick and in the
middle, the beech to be 1,2 mm thick and so totally the coating is 3,6 mm and 0,4 mm.more the glue portion was
pressed in the ordinary conditions and finally 4mm. plywoods were produced.
Consequently, in this experiment, the effects of the different glues to the bending strength were seemed to be almost
the same. This suggests that the effects of the different glues to the plywoods’ flexure resistance are at minimum
degrees. The effect values of these glues used in our work were determined from small to great Polyvinyl Acetate
<Glue(PVA) < Epoxy glue < D3 Glue PolyurethaneGlue (PU).

Key words : Plywood, Polyvinyl Acetate glue, Epoxy glue, D3 glue, Polyurethane glue.

KONTRPLAKLARDA EGILME DIiRENCINE TUTKAL TURUNUN ETKIiSi

OZET
Bu caligmada, Okiime, kavak ve kayin kaplamalari kullanilarak iiretilen kontrplaklarda Poliiiretan (PU), Epoxy,
Polivinilasetat (PVA) ve D3 tutkalinin egilme mukavemetine etkileri karsilastirilmistir.
Kontrplaklar, dista 0,6 mm’lik Okoume bir alt katmaninda 0,6 mm’lik kavak ve ortada 1,2 mm’lik kayin olmak
iizere toplam 3,6 mm’lik kaplama ve 0,4 mm’lik tutkal payiyla normal sartlar altinda (NSA) preslenerek 4 mm’lik
kontrplaklar iiretilmistir.
Sonug olarak; yapilan ¢alismada kullanilan tutkal tiirleri egilme direncine etki degerleri birbirine yakin ¢ikmustir.
Kullanilan tutkallarin kontrplaklarda egilme direncine etkilerinin minumum diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada kullanilan tutkallarin egilme direncine etki degerleri kiiglikten biiylige Polivinilasetat tutkali (PVA) <
Epoxy tutkali < D3 tutkali < Poliiiretan tutkali(PU) seklinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kontrplak, Poliiiretan tutkali (PU), Epoxy tutkali, Polivinilasetat tutkali (PVA), D3 tutkal:.
1.GIRIS

Doganin insana sundugu hizmetlerin baginda orman iirlinleri gelmektedir. Ormanlar insan ihtiyaglarinin temelini
kargilayan dogal kaynaklardir. Aga¢ malzeme, insanlarin kullandig1 ¢esitli yapt malzemeleri icerisinde en eski
olanidir. Cagimizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzeme ile rekabetine ragmen, sahip
oldugu {istiin 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde bir¢ok kullanim alaninda 6nemini korumaktadir. Ormanlarimizin
bilingsiz bir sekilde tiiketilmesi doganin dengesini bozmakta insan yasamini tehlikeye sokmaktadir[1].

Insanlar cesitli ihtiyaglarini karsilamada eskiden beri ormanlardan yararlanmuslardir. Onceleri, 1stnma ve
barmma ihtiyacinin karsilanmasi amactyla ormanlara bagvurulurken, bugiin kullanilan bircok esyanmn ve

malzemenin hammaddesini aga¢ malzeme teskil etmektedir.

Agac malzemenin kolay islenmesi, 1s1 ve sese karsi iyi bir yalitici olmasi, dogal yapisindan kaynaklanan tekstiir,
renk motifli yapisi, yorulma direncinin gelik ve betona karsi ¢ok yiiksek olusu, yangina karsi dayaniminin iyi
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olmasi ve diger malzemelere gore estetik olmasindan dolayr bu malzemeye karsi olan talep her gecen giin
artmaktadir. Bu talebin kargilanabilmesi ancak, ormanlarimn bilingli bir sekilde kullanilmasiyla miimkiindiir [1].

Kontrplak iiretimi de orman varliklarinin etkin ve verimli kullanilmasi gayretlerinin bir sonucudur. Kontrplak
tretimi ile, bir taraftan aga¢c malzeme daha verimli kullanilirken diger taraftan da direng 6zellikleri yiiksek,
calismasi az, ¢esitli kusurlardan arindirilmis, genis yiizeyli malzemeler elde edilmektedir. Kontrplak giiniimiizde
¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir [1].

Kontrplak endiistrisindeki gelismeler diger endiistrilerdeki gelismelere bagli olarak artmaktadir. Onceleri gok
ilkel yontemlerle ve yeterli dayanim saglayamayan hayvansal ve bitkisel yapistiricilarla kontrplak iiretilmekte
idi. 1890 yilinda soyma kaplama {iretim tekniginin kesfedilmesi ve 1930 yilinda sentetik reginelerin
bulunmasiyla kontrplak iiretiminde 6nemli mesafeler kat edilmistir. Soyma kaplama ile agagta herhangi bir israf
olmazken ayni agactan istenilen dlgtilerde bir masifi elde edebilmek i¢in fire kacinilmaz olmaktadir. Bundan
dolay1 kontrplaklar, israfi dnlemek, verimi arttrmak ve genis yiizeyli levhalar elde etmek igin biiyiik bir
avantajdir. Ozellikle tutkal sanayindeki gelismeler kontrplak iiretimine yeni boyutlar kazandirnustir. Artik, yeni
tutkallar kullanilmakta ve bu tutkallara cesitli maddeler ilave edilerek daha direngli, daha kaliteli ve Ozel
amagclara uygun kontrplaklar tiretilmeye calisilmaktadir [1].

Biitiin bu gelismeler bir taraftan orman varliklarinin etkin kullanilmasini ve insanlara yeni {iriinler sunulmasini
saglarken diger taraftan da cesitli ¢evre sorunlarini ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Aga¢ malzeme
sanayilerinde pek ¢ok kimyasal madde kullanilmakta ve bu maddelerin bazilari da insan sagligina zarar vermekte
ve gevre kirlenmesine neden olmaktadir. Ornegin, kontrplak iiretiminde kullanilan sentetik regineler insan ve
cevre sagligina zararli maddelerdir. Bu maddeler, kontrplak iiretim asamalarinda ¢alisanlara zarar verdigi gibi
kontrplagin kullanildig1 yerlerde de bazi zararl etkilere sebep olmaktadir [2].

Insanlar yeni ve fonksiyonel iiriinler meydana getirirken bu iiriinlerin gevreye verdigi zarari da 6nlemek
zorundadir. Bilimsel ve teknik gelismeler 1518inda hem kaliteli ve istenilen nitelikte iiriinler tiretilmeli hem de
insan ve cevre sagligina zarar vermeyen yontemler arastirilmalidir. Bu baglamda, kontrplak iiretiminde de
malzemenin direng ve kullanim 6zelliklerini iyilestiren yeni teknikler ve yeni tutkal karisimlart gelistirilmeli, bu
iiriinlerin ¢evreye olan zarari en aza indirilmelidir. insan yasamina ne kadar biiyiik kolayliklar saglarsa saglasin
hicbir {irtinlin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmadan kullanmak dogru degildir. Her zaman gz Oniinde
bulundurulmasi gereken durum insan saglhigidir.

Ozciftci, polivinil asetat, fenol formaldehit ve poliiiretan esasli Desmodur-VTKA tutkallari ile yapistirilip ahsap
ahsap koruyucularla muamele edilmis aga¢ malzemelerin egilme direnglerini arastirmistir. En yiiksek egilme
direnci kayin orneklerde tespit edilmistir. En diisiik sonuclar ise tanalith-C ile emprenye edilmis Akmese
orneklerinde gorilmiistiir. Borlu bilesiklerin egilme direncine etkisinin olmadig1 bu ¢alismada goriilmiistiir [3].

Ors ve arkadaslar, {ire-formaldehit tutkali kullanilarak elde edilen kavak kontrplaklarda, U/f mol oranu, iire ve
katkt maddesi (bugday unu) miktari, pres basinci ve siiresi ile kaplama kalinli§inin, ¢cekme-makaslama ve egilme
direnci ile egilmede elastiklik modiilii {izerine etkilerini arastirmuslardir. Ure ilavesi gekme-makaslama direncini
azaltmus, egilme direnci ve elastiklik modiiliinii arttirmistir. Katki maddesi miktarinin artmasi yapisma direncini
artirirken, egilme direnci ve elastiklik modiiliini etkilememistir [4].

Dongel ve arkadaslari, masa ve sehpa ayaklari ile oturma mobilyalarinda kullanilan lamine ahsap malzemede
agac c¢esidi, katman sayis1 ve tutkal ¢esidinin egilme direncine etkilerini aragtirmistir. En yiiksek egilme direnci
PVA tutkali ile yapistirilmis 5 katmanli kayinda belirlemistir [5].

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
Bu calismada, kontrplaklarin direng 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla dort farkli tutkal kullanilmis ve dort
farkli kontrplak tiretilmistir.
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2.1.1 Kullanmilan Agac Tiirleri

Bu c¢aligmada dort farkli agag tiiriiniin kaplamasi kullantlmigtir. 1,2 mm kahnhg__lnda kaym, 0,6 mm kalinliginda
okoume ve kavak kaplamalar Dogan Kaplama A.§$.’den temin edilmistir. Ornekler alinirken 1. sinif yani
budaksiz, ¢atlaksiz ve iiretim kusuru bulunmamasina dikkat edilmistir.

2.1.2 Tutkal Tiirleri
Bu calismada dort ¢esit tutkal kullanilmistir. Bu tutkallara ait bilgiler asagida verilmistir.

Poliiiretan tutkal (PU) : Poliiiretan tutkali, ¢ift bagl alkolden ve uygun isosiyanattan iiretilir. Kohezyon ve
adezyon kuvvetleri ¢ok giicliidiir. Asitlere, yaglara, kaynar suya ve mikroorganizmalara karsi dayanikli bir
tutkaldir. Oda sicakliginda (20°C) sertlesme siiresi 60 dakikadir. Tutkal, reaksiyonunu tamamladiginda, hacminin
yaklasik yirmi kati oraninda genlesmekte ve tutkal katinda ¢ekme olmamaktadir. Sicaklik artisi, sertlesme
stiresini kisaltmaktadir. 60 °C’nin istiindeki sicakliklarda preslemenin yapilmamasi tavsiye edilmemektedir.
Ciinkii, bu sicakligin iizerine ¢ikildiginda ortama insan sagligina zararli gazlar salgilamaktadir. Havanin nemi ile
sertlesir. Su gecgirmez, 150-200 gr/m? (yiizeyin piiriizlii veya piiriizsiiz olmasina bagl olarak) su kontrplag: ve
benzeri ahsap malzemeleri birbirine veya ahsabi metale, tasa, betona, bazi sentetik maddelere vb. bir¢ok
maddeye miikemmel yapistirir [6].

Epoxy tutkal : iki kompenentli, karisim orani bire bir olan ¢ok giiclii, cekme yapmayan bir epoxy yapistiricidir.
Seffaf bir goriiniim saglar, yirtilmaya ve kesilmeye dayaniklidir. Kurumasi yavas ve kururken sekillenebilir.
Ozellikle su icinde kullanilacak aga¢c malzemelerin yapistirilmasinda, elektronik sistemlerde parcalarin
montajinda (yapistirilmasinda) ve su ve diger ¢ozeltilere karsi izolasyonunda, seramik, beton, metal ve metal
olmayan pargalarin yapistirilmasinda yaygm olarak kullanilmaktadir. Yiizey ¢ekme mukavemeti 15 N/mm?, su
ve diger ¢ozeltileri gegirmez, % 100 reaktiftir, solvent igermez, su, yag, benzin, terabentin, propilen glikol ve
bir¢ok kimyevi maddeye karsi dayaniklidir [6].

Polivinilasetat tutkali (PVA) : Polivinilasetat; komiir, kireg, su ve sirke asidinin polimerizasyonu yolu ile
iretilmektedir. Kok komiirii ve kire¢ karigimi, firinda 1sitilarak karpit (CaC,) elde edilir. Kizgm karpitin {istiine
su puskiirtiilmesiyle, asetilen gazi1 (C,H,) aciga c¢ikmakta ve asetilen gazi ile sirke asidinin (CH3CCOH)
birlesmesinden, Vinilester meydana gelmektedir. Vinilester molekiillerinin polimerlestirilmesi ile de
polivinilasetat elde edilir. Polivinilasetat tutkalinin, soguk sartlarda preslenmesi i¢in ideal sicaklik 20°C’dir.
10°C altindaki sicakliklarda, tutkal kireglesmekte ve 6zelligini kaybetmektedir. Tutkaldaki sertlesme, tamamen
fiziksel olarak gergeklesmekte ve sicaklik arttiginda sertlesme siiresi azalmaktadir. Oda sicakliginda, minimum
presleme siiresi, 4 saatttir. Sicak preslemede, maksimum 80°C sicaklik ve 8-10 dakika presleme siiresi
uygulanmaktadir. 80°C’nin ustiindeki sicakliklarda tutkalda ¢oziilme meydana gelmekte ve sertlesmemektedir.
Sicak preslemeden sonra 50°C’ a kadar, i pargast, preste sikili vaziyette kalmalidir [7].

D3 tutkal : Ozel PVA bazli ¢ift kompenentli kullanildiginda yiiksek dayanim gésterebilen bir tutkaldir. Cift ve
tek kompenentli olarak kullanilabilir. Cift kompenentli olarak kullanildiginda D4 dayanikli grubu, tek
kompenentli kullanildigimda ise D3 dayanikli grubun sartlarina uyar. Her tiirli ahsap parcalarin
yapistirtlmasinda her tiirlii laminat ve kaplamalarin ahsaba yapistiriimasinda kullanilir. Suya dayanikli oldugu
icin su buhart ve rutubete dayanikli pencere, dograma kapi, harici kap1 kasalari, merdiven ve aga¢c mobilya
iiretiminde dekoratif kagitlarin yilizeylere yapistirilmasinda ve yongalevhalarin yapistirillmasinda kullanilir[6].

2.2 Metot

2.2.1 Kontrplak Uretimi

Kontrplak iiretimi i¢in 150 x 50 mm boyutlarinda kaplama numuneleri hazirlanmistir. Toplam bes tabakadan
olusan kontrplagm en dis katmanlarinda 0,6 mm’ lik okiime, bir alt katmaninda yine 0,6 mm’lik kavak ve en
ortada 1,2 mm’lik kayin kaplama kullanilarak kontrplak olusturulmustur.

Kaplamalar igerisinden kusursuz ve diizgiin lifli, dogal kusur (¢iiriiklik, budak vb.) ve iiretim hatasi (piiriizlii
yiizey, kalinlik farkliligt vb.) bulunmayan kaplamalar biiyiik bir titizlikle se¢ilerek tutkallama dncesi %65 bagil

nem ve 20 °C sicaklik sartlarinda degismez agirliga gelinceye klimatize edilmistir. Tutkallama islemi kaplama
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pargalarinin sadece birer ylizlerine yapilarak {ist iiste yigmak sartiyla bir kontrplak katmani elde edilmistir. Bu
dogrultuda tutkal kaplama pargalarinin agik yiiziine siirtilerek, kaplama siki yiizeyinin kontrplagin dis tarafinda
kalmasi saglanmustir. Kaplamalara yaklasik olarak 160 g/m” tutkal siiriilmiistiir. Kaplama parcalari, lif yonleri
birbirine dik olacak sekilde {ist iiste kapatilarak taslak 10 kg/cm? bir basing altinda preslenmistir. Bu calismada
tiretilen kontrplagmn liretim is akis semas1 asagida verilmistir.

Kontrplak iiretiminde is akis semasi

Kullanilacak kaplama ve tutkal temini

1
Kaplama hazirlama
l
Tutkallama

!
Presleme

!
Klimatize etme

Kontrplagin nem alis — verisi sonucu egilip burkulma ve donme yapmamast igin lif yonleri birbirine zit gelecek
sekilde esit miktarda tutkal siiriilerek preslenmistir. Kullandigimiz kaplamalarin temini Ankara sitelerde faaliyet
gosteren Dogan mobilya A.S.” den temin edilmistir. Uretimi tamamlanmis numuneler deney dncesi 20°C ve %65
bagil nem sartlarinda degismez agirliga gelinceye kadar klimatize edilmis daha sonra deneyleri yapilmistir [8].

2.2.2 Egilme Direnci Tayini

Egilme direnci deneyi {iniversal test cihazinda yapilmigtir. Mesnet agikligi 100 mm alinmistir. Deney pargasinin
uzunluk ekseni, mesnetlerin eksenlerine dik ve deney numunesinin ortast mesnet agikliginin ortasina gelecek
sekilde makineye yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda deney numunesi genisliginin de mesnetlerin ortasina gelmesine
dikkat edilmistir. Boylece, kuvvet uygulama noktas1 numunenin tam ortasina gelecek sekilde ayarlanmustir.
Deneylerin yapilmasinda TS EN 310 standardi esas alinmistir. Egilme direnci 2.1°deki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir [9].

3PL

Statik egilme direnci: 6, = [2.1]
2.b. h?

Burada; 6, : Egilme direnci (N/ mmz), P : Kirilma anindaki maksimum yiik (N), L : Dayanak noktalar

arsindaki agiklik (mm), b : Deney pargasinin genisligi (mm), h : Deney pargasinin kalinligi (mm) olarak

almmigtir.
Egilme direnci deney diizenegi Sekil 2.1° de verilmistir.

P Kuwvet

Omek ——

/ wr |
Dayanak — .
s _;

Lsi2

- Ls: 100
Mesnet agikhdl

Sekil 2.1 Egilme direnci deney diizenegi
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3. BULGULAR
Egilme direnci deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1: Ortalama egilme direnci degerleri

- Egilme direnci degerleri (N/ mm?)
Omek no D3 PVA PU Epoxy
1 10,620 102,29 102,87 108,89
2 103,34 104,09 106,12 105,33
3 104,35 102,98 105,03 103,15
4 105,10 103,98 104,70 101,71
5 103,74 104,43 107,58 101,27
6 102,97 103,82 103,92 107,68
7 103,96 102,45 106,67 104,04
8 104,40 104,88 106,03 104,33
9 104,41 104,17 107,12 104,46
10 104,42 102,25 105,9 104,97
11 105,12 104,67 103,54 102,73
12 107,03 104,84 104,55 102,41
13 107,18 104,48 107,27 107,39
14 108,09 105,10 106,16 104,40
15 104,47 103,89 103,64 105,98
Ortalama 104,81 103,89 105,41 104,58
Standart sapma 8,107 4,956 7,902 11,766
Tutkal tiirlerinin iiretilen kontrplaklarda egilme direncine etkileri asagidaki Grafik 3.1’de verilmistir.
106
E 10554
s
g 1051
° toa5 || )
£
E’ 104 +——
£
§ 108,5 +— —|>
103 T T T
PU D3 Epoxy PVA
Tutkal tard

Grafik 3.1 Ortalama egilme direnci degerleri
4.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kontrplak iiretimi i¢in dort farkli tutkal kullanilmistir. Uretilen kontrplaklar iizerinde egilme
direnci degerleri incelenmistir.

Levhalar, tutkal gesitlerine gore gruplandirilip egilme direnci degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu degerler Polivinilasetat tutkalit (PVA) 103,89
( N/mm? ), Epoxy tutkali 104,58 (N/mm?®), D3 tutkal1 104,81 (N/mm?) , Poliiiretan tutkali (PU) 105,41 (N/mm?)
olarak bulunmustur.

En yiiksek deger halk arasinda deniz tutkali olarak bulunan Poliiiretan tutkali ile iiretilen kontrplaklarda 105,41
(N/mm?) olarak bulunmus, en diisiik deger ise Polivinilasetat tutkali ile hazirlanan kontrplaklarda 103,89
(N/mm?) olarak elde edilmistir. Her numunenin degerlendirilmesi esit sartlarda yapilmistir.
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Eger kontrplagin kullanildig1 yerde egilme direnci biiyiikk 6nem arz ediyorsa ve suya karst dayanim 6n plana
cikiyorsa Poliiiretan tutkalmin (PU), diger tutkal tiirlerine gore daha yiiksek mukavemet gostermesi nedeni ile
kontrplak iiretiminde kullanimi1 daha uygun ve verimli olacaktir. Egilme direnci degerleri arasinda biiyiik bir
fark ¢ikmadigindan kontrplak iiretiminde tutkal tiirii olarak en ucuz ve kullanimi en kolay olanmi tercih etmek
daha uygun olacaktir. Burada 6nem arz eden konu kontrplaklarin kullanim yerleridir. Eger kontrplak sivi temas
gerektiren bir ortamda kullanilacak ise tutkallarin kimyasal yapilari 6nem arz eder. Su ile temas olan yerlerde
deniz tutkali olarak adlandirilan Poliiiretan tutkali (PU) kullanmak daha verimli olacak ve malzemenin kalitesini
artirtp dmriinii uzatacaktir. Eger kontrplak sivi ile temastan uzak bir mekanda kullanilacak ve kuvvetli basica
maruz kalmayacaksa Polivinilasetat tutkali (PVA) kullanmak hem uygulamanin kolayligi agisindan hem de
maliyet yoniinden daha uygun olacaktir. Diger tutkal tiirlerinin kontrplak iiretiminde kullanilmasi uygun
degildir. Sebebi; tutkalin birim fiyatinin diger tutkallara oranla fazla olmasi, egilme mukavemetlerinin diisiik
¢ikmasi ve uygulama zorlugu oldugundan, kullanimi verimi ve kaliteyi az da olsa olumsuz etkileyecektir.
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