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Ozet

Bu ¢aligmada, okaliptiis (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden), melez kavak (Populus x
euramericana 1-214) ve kaymn (Fagus orientalis Lipsky.) kaplamalari ile iire-formaldehit (UF), melamin-
iire-formaldehit (MUF) ve fenol-formaldehit (FF) tutkallar1 kullanilarak 3 farkli kombinasyonda 5
tabakali kontrplak levhalari iiretilmistir. Uretilen levhalarin statik egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii dig tabakalarin elyaf yoniine paralel ve dik yonde olgiilmiistiir. Bu 6zelliklerin birbirleriyle olan
iligkileri arastirilmistir. Yapilan istatistik testleri ile tutkal tiirii, kombinasyon tipi ve kuvvet yoniiniin
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii {izerine etkisi belirlenmistir. U¢ faktdrlii varyans analizi
sonuglarina gore; kombinasyon tipi ve kuvvet yoniiniin egilme direnci ve elastikiyet modiilii {izerine
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli, tutkal tiiriniin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Ayrica, elde edilen
bulgular Eucalyptus grandis odununun bu arastirmada kullanilan kaym odunu kadar yiliksek egilme
ozelliklerine sahip oldugunu goéstermistir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak, egilme direnci, elastikiyet modiilii, okaliptiis, kavak, kaym.

Flexural Properties of Plywood Produced From Beech, Poplar and Eucalyptus Veneers

Abstract

In this study, in three different combinations and five ply plywood boards were produced from rotary cut veneers
of beech (Fagus orientalis Lipsky.), eucalyptus (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) and hybrid poplar (Populus
X euramericana 1-214 clone) using urea-formaldehyde (UF), melamine-urea formaldehyde (MUF) and phenol-
formaldehyde (PF) adhesives. Modulus of rupture and modulus of elasticity of produced plywood boards were
determined in parallel and perpendicular direction to the fiber direction of face veneers of plywood. The effects of
factors of adhesive type, combination type and load direction on the modulus of rupture, modulus of elasticity were
investigated. As a result of three-way ANOVA test, it was determined that the effects of factors of combination type
and load direction on the modulus of rupture and modulus of elasticity were significant but the effects of adhesive
type were insignificant, statistically. In addition, the results showed that Eucalyptus grandis have high flexural
properties as beech used in this study.

Keywords: Plywood, modulus of rupture, modulus of elasticity, eucalyptus, poplar, beech.

Giris geng odun olusturur. ileri yaslarda dar yillik

Kontrplak gelistirildigi giinden bugiine halka ve yiiksek yogunluga sahip olgun odun
kadar diger odun esasli malzemelere gore olusumu baglar. Bu farkliliklarin ve hizli
onemli bir yere sahip olmustur. Kontrplagin, bliylime sonucunda olusan i¢ gerilmelerin
masif oduna gore, boyut stabilitesinin yiiksek sonucu olarak bu agag¢ tiirlerinin kereste
olmasi, daha homojen bir yapida olmasi, olarak kullanimi sinirlidir ve genel kullanim
genis boyutlu olmasi ve makinelerde daha alanlar1 kagit, kagit hamuru ve enerji
kolay islenmesi gibi dstin  ozellikleri odunudur (Kojima ve ark., 2009).
bulunmaktadir (Colakoglu, 1996). Bu iistiin Okaliptis (Eucalyptus camaldulensis)
ozelliklerinden dolayi fazlaca Tirkiye'ye ilk olarak 1885 yilinda Adana-

tilketilmektedir. Diinya genelinde toplam Mersin demiryolu hattin1  yapan Fransiz
kontrplak tiretimi 1961 yilinda 16 519 900 sirketi tarafindan getirilmistir (Adali, 1944).
m? ve 1980 yilinda 39 432 191 m® iken 2010  ilk E. camaldulensis agaglandirmasi 1939
yilinda 84 011 611 m® olarak gerceklesmistir yilinda Tarsus-Karabucak'ta yapilmistir. 885
(URL1, 2012). hektarlik bir alan1 kaplayan bu agaglandirma

Hizl biiyiiyen genis yaprakli agag tiirleri Tirkiye'nin ilk agaglandirmasi olarak kabul
ilk yaslarda genel olarak genis yillik edilmektedir. Bu agag¢ tiirli iizerinde yapilan
halkalara ve diisik yogunluga sahip olan caligmalarda, 191 okaliptiis tiirline ait 609
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orijin Tirkiye'de yetisebilirligi agisindan
denenmistir (Giirses, 1990). Yapilan bu
calismalar sonucunda, E. camaldulensis ve E.
grandis tiirlerinde sirastyla 33.5 ve 50.5 m®> h’
! yillik ortalama artim degerlerine ulasilmistir
(Giirses ve ark. 1995).

Ulkemizde okaliptiis odununun farkli
alanlarda  kullanilmasi  f{izerine = bazi
aragtirmalar yapilmistir. Bunlar tarih sirasina
gore; lif morfolojisi konusunda (Giirboy ve
Ozden, 1994), kontrplak iiretiminde
kullanilmasi konusunda (Sahin, 1998), masif
odununun fiziksel ve mekanik o6zellikleri

konusunda (Tan, 1999), odun Kkomiirii
iretiminde kullanilmas: (Tifeke¢i, 2001),
genel amaclar ve yapt maksatli olarak

kontrplak iiretiminde (Colak ve ark., 2003),
LVL (laminated veneer lumber) iiretiminde
kullanilmasi (Aydin ve ark., 2004), ve
okaliptiisiin kagit endiistrisinde kullanilmasi
konusundadir (Ayata , 2008). Ayrica, Raute
Wood firmasinin (Finlandiya) hizli gelisen
aga¢c  tiirlerinin  kontrplak  iiretiminde
degerlendirilmesi ile ilgili bir raporunda
okaliptiisten (E.globulus ve E. grandis)
uygun sonuglar alindigi belirtilmistir (Colak
ve ark., 2003). Tirkiye’de yapilan bilimsel
calismalarda E. camaldulensis tizerinde
denemeler yapildigi fakat E.grandis tiirii
iizerinde kaplama ve kontrplak iiretimi
konusunda, herhangi bir ¢alisma olmadigi
goriilmektedir.

Tiirkiye’de okaliptis odunu ambalaj
sanayi ve yakacak odunu olarak ve kagit
hamuru dretimi gibi farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Ozellikle MOPAK
GRUP tarafindan bu konuda bazi yatirimlar
yapilmistir ~ (URL2, 2012). Ayrica,
giiniimiizde yapilan baz1 aragtirmalarda,
okaliptiis odununun, odun esasli kompozit
malzemelerin  tretimine uygun oldugu
belirtilmistir (Kurt ve ark., 2008). Diinyada
ve Tiirkiye’de hizli bilyliyen agag tiirleri
hammadde olarak bir¢ok alanda
degerlendirilmektedir. Plantasyon ormanlarin
da hizli bilyiiyen genis yaprakli agac
tirlerinden kavak ve okaliptiis tiirleri fazlaca
tercih edilmektedir. Hizli biiyliyen bir tiir
olarak E. grandis diger bazi iilkelerde degisik
alanlarda kullanilmakta ve iizerinde bilimsel
calismalar yapilmaktadir. Ozellikle, LVL
tiretiminde kullanilmasi {izerine Saviana ve
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ark. (2009), Castro ve Paganini (2003)
Carvalho ve ark. (2004) ve kontrplak
iiretiminde kullanilmas1 iizerine Dias ve Lahr
(2004), lvakiri ve ark. (2006) tarafindan bazi
arastirmalar yapilmis ve olumlu sonuclar
bildirilmistir.

Agac tiirli, pres basinci, tutkal tird,
kaplama kalinligi, tabaka sayisi, kaplama
kurutma sicakligi gibi faktorler tretilen
kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
iizerine etki eden onemli faktorlerdir. Fakat
iiretilen kontrplagin teknolojik o6zelliklerini
etkileyen en Onemli odun  Ozelligi
yogunluktur. Yogunlugu yiiksek odunlarin
kaplamalarindan tretilen kontrplagin
mekanik 6zellikleri daha yiiksektir.

Bu ¢alismanin amaci, okaliptiis, kavak ve
kayin odunlarindan i¢ farkli kombinasyonda
iic farkli tutkal ile {iretilen kontrplaklarin
statik egilme direncinin ve egilmede
elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi ve bu
ozelliklerin birbirleriyle karsilastirilmasidir.

Materyal ve Metot

Materyal

Kontrplaklarin elde edilmesinde, kavak
(Populus x euramericana 1-214) kaymn
(Fagus orientalis L.) ve okaliptis
(Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden),
odunlarindan elde edilmis 3 mm soyma
kaplamalar ve UF (iire-formaldehit), MUF
(melamin-iire-formaldehit) ve FF (fenol-
formaldehit) tutkallar1 kullanilmustir.
Okaliptiis tomruklar1 (ortalama cap: 30cm)
Karabucak-Tarsus’dan, kayin (ortalama ¢ap:
55 cm) ve kavak tomruklar1 (ortalama ¢ap:
40 cm) Yenice-Karabiik’ten elde edilmis,
6zel bir kontrplak fabrikasinda soyma
kaplamalar tretilmis ve yaklasik %6-7
rutubet seviyelerine kadar kurutulmustur.
Kavak tomruklarindan agag¢ kesildikten bir
giin sonra yas halde iken, okaliptiis
tomruklarindan 3 giin sonra enine kesitlerde
catlamalar  baglamadan  Once  soyma
kaplamalar iretilmigtir. Kayin tomruklari
yaklasik 40 saat okaliptis tomruklan
yaklasik 15 saat buharlanmigtir. Kullanilan
tutkallar 6zel bir tutkal {reticisinden temin
edilmistir. Kuru madde miktar1 FF tutkalinda
%47, UF tutkalinda %52 ve MUF tutkalinda
%55°dir.
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Metod
Tutkallama  islemi, tutkal  siirme
merdanesi ile elle yapilmistir. Tutkal

kaplama levhalarmin sadece bir yiiziine
siiriilmistiir. Kullanilan tutkal miktar1 200
g/m® olarak ayarlanmistir. UF ve MUF
tutkallart1 hazirlanirken sertlestirici olarak
amonyum siilfat ((NH4),SO,) kullanilmustir.
Sertlestirici  konsantrasyonu %15 olarak
ayarlanmigtir. FF tutkalina katki veya dolgu
maddesi  katilmamustir. Tutkal karigimlart
Tablo 1°de verilmistir. Kontrplak levhalar
1.5x60x60 cm olgiistinde (kalinlik, genislik,
uzunluk), 5 tabakali olarak hazirlanmmg ve
laboratuar tipi elektrik isitmali bir hidrolik
preste iretilmistir. Levhalarin iiretiminde
sadece 1. sinif kaplamalar kullanilmigtir. Her
kombinasyondan her tutkal tiri ile 5
kontrplak levhasi tiretilmistir. 1.
kombinasyonda dis tabakalar kayin ortadaki
3 tabaka okaliptiis (Tip 1), 2. kombinasyonda
dis tabakalar kaym ortadaki 3 tabaka kavak
(Tip M) ve 3. kombinasyonda dis tabakalar
okaliptiis ortadaki 3 tabaka kavak (Tip 1)
olarak olusturulmustur. Pres basmci Tip |
icin 12, Tip Il ve Tip NI icin 8 kg cm?
seklinde ayarlanmistir. Pres siiresi tim
gruplarda 18 dk ve pres sicakligi UF ve MUF
tutkali kullanilan levhalarda 110, FF tutkali
kullanilan ~ levhalarda  140°C  olarak
ayarlanmistir. Presleme isleminden sonra
levhalar 1 hafta st iiste konup bekletilmis
sonra her kombinasyon igin 90 adet (her
tutkal grubu i¢in 30 adet (15+15) olmak
tizere 270 adet test 6rnegi hazirlanmistr.
Kontrplaklarin statik egilme direncinin ve
elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde TS
EN 310 numarali (Anonim, 1999) standarttan
yararlanilmistir. Bu Standarda gore; levhanin
enine ve boyuna ydnde kesilen iki grup
deney seti hazirlanmigtir. Dig tabaka elyaf
yonil test Orneginin uzun kenarina paralel
olan test Ornekleri “paralel”, dik olan test
ornekleri ise “dik” test oOrnekleri olarak
gruplanmistir. Deney parcalar1 dikdortgen
biciminde ve genisligi 50+1 mm, uzunlugu
deney pargasimnin anma kalinliginin 20 kati
+50 mm ve toplamda 350 mm olarak
hazirlanmistir. Deney parcalart %65+5 bagil
nem ve 20+2°C sicaklikta degismez kiitleye
ulasincaya kadar kondisyonlanmustir.
Silindirik destekler arasindaki uzaklik levha
anma kalmhigmin 20 kati olacak sekilde
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ayarlanmigtir. Kuvvet deney boyunca sabit
hizla uygulanmis ve yiikleme basliginin hiz1
en biiylik kuvvete 60+30 sn’de ulasacak
sekilde ayarlanmigtir. Egilme direnci (F)
formiil 1 ve elastikiyet modiilii (E) formiil 2
ile hesaplanmustur;

or= 22mast (N mm) )
Burada of egilme direnci (N mm?), P

Kirilma aninda uygulanan maksimum yiik
(N), b deney parcasinin eni (mm), h deney
parcasinin kalinligi (mm), L mesnetler arasi
agiklik (mm)’dir.
AF.L® 2
Ot = rappe (NMmM™) )

Burada o elastikiyet modiilii (N mm?), AF:
Elastik deformasyon bdlgesinde uygulanan
kuvvet farki (N) Af: Ornekteki egilme
miktar1 farki (mm), L mesnetler arasi agiklik

(mm)’dir.
Elde edilen bulgularin SPSS programinda
istatistik analizleri yapilmustir.

Kombinasyon tipi (KT), tutkal tiirii (TT) ve
kuvvet yoniniin (KY) egilme direnci ve
elastikiyet modiilii iizerine etkisi ti¢ faktorlii
varyans analizi (Three-way ANOVA) ile ve
bu faktorlere ait gruplarin ortalamalar
arasindaki farklar Tukey HSD (Tukey
Honestly  Significant Difference) c¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Ug
faktorlii varyans analizi yapilarak, gruplar
arasinda li¢ faktoriin, bu calismada bagimh
degisken olan egilme direnci ve elastikiyet
modiilii {izerindeki etkisini ayr1i ayri test
etmek yerine faktérlerinin temel etkileri ve
ortak etkileri aymi anda test edilmeye
calisilmustir.

Tablo 1. Tutkal karigimlar1 (agirhiga gore)

.. Tutkal Bugdayunu Sertlestirici
Tutkal ipi - gipiy  (Birim) (Birim)
UF 100 30 10
MUF 100 15 10
FF 100 0 0

Bulgular ve Tartisma

Testler sonunda elde edilen egilme direnci
ve elastikiyet modiiline ait aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
2’de  verilmistir. Tablo incelendiginde
kombinasyonlar arasinda ve aym Tip
kombinasyonlarda tutkal gruplari arasinda
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yogunluklarin farkli oldugu goriilmektedir.
Yapilan ii¢ faktdrli varyans analizi
sonuglarma gore; Tip I, Tip Il ve Tip I
kombinasyonlarinin ortalama yogunluklar
sirastyla; 648, 528 ve 506 kg/m® ve FF, MUF
ve UF tutkal gruplarinin  ortalama
yogunluklar1 556, 558 ve 569 kg/m® olarak
belirlenmistir. Kombinasyon gruplar
arasinda Onemli  farklar  belirlenmistir
(P<0.001). Ancak tutkal gruplarinda FF ile
MUF arasinda énemli fark bulunmazken, UF
grubu onemli (P<0.01) derecede
digerlerinden daha yiiksek yogunluga sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun iki temel
sebebinin oldugu diistiniilmektedir. Bunlar;
UF tutkalinda daha fazla katki maddesi
kullanilmas1  ve kaplamalarin  yeterince
homojen olmamasidir. Okaliptiis grandis
odununda yogunlugun 6zden cevreye dogru
belirgin seviyede arttigi bildirilmistir (Malan,
1988; Bal ve ark. 2011). Bunun sonucu
olarak, E.grandis tomruklarindan iiretilen
soyma kaplamalar arasinda yogunluk
farkliliklart  olugsmaktadir. Bu  yogunluk
farkliliklar1 da kontrplak levhalari arasinda
fiziksel ve mekanik 6zelliklerde farkliliklara
sebep olmaktadir. Odun yogunlugundan
baska kaplama kalinlign da kontrplagin
yogunlugunu etkiler. Ince kaplamalardan
iiretilen kontrplaklarin yogunlugu, diger tim
sartlar ayni ise, daha kalin kaplamalardan

iretilen  kontrplaklarin  yogunlugundan
yiiksek olur. Bunun temel sebebinin
kullanilan tutkal miktari oldugu

belirtilmektedir (Ozen, 1981; Ors ve ark.,
2002).

Tablo 2’deki bulgular incelendiginde
paralel oOrneklerde elastikiyet modiilii ve
egilme direnci degerlerinin dik orneklere
gore onemli seviyede daha yliksek oldugu
goriilmektedir. Paralel ornekler; dis tabaka
elyaf yoni test oOrneginin uzun eksenine
paralel olan, dik ornekler ise dis tabaka elyaf
yonii test 6rneginin uzun eksenine dik olan
orneklerdir. Ancak, paralel orneklerde test
cihaz1 yiikleme basliginin kuvvet yonii, dis
tabaka elyaf yoniine diktir, dik 6rneklerde ise
paraleldir. Genel olarak, Tip I (kayn-
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okaliptiis kombinasyonu) kontrplak
levhalarinin =~ hava  kurusu  yogunluk,
elastikiyet modiilii ve egilme direnci
degerleri diger kombinasyonlara gore daha
yiiksek Ol¢iilmiistiir.

Elde edilen bu bulgulara gére TS 4645
EN 636 (Anonim, 2005) numarali standartta
belirtilen esaslara gore, paralel Orneklerde
statik egilme direnci ve elastikiyet modiilii
sirasiyla; Tip I’de F 50 ve E 70-80 sinifinda,
Tip II’de F 40 ve E 70 simifinda, Tip III’de F
40 ve E 80 smifinda yer almigtir. Dik
ornekler Tip I’de F 20 ve E 25, Tip II’de F
15 ve E 20 smifinda ve Tip I1II’de F 15 ve E
20 sinifinda yer almstir.

Sonug olarak, E.grandis tiirtiniin ¢ok hizli
biiyliyen bir agag tiirii oldugu g6z Oniinde
bulundurulursa, kavak odununa gore yiiksek
ve kayin odununa yakin ozellikler gosterdigi
sOylenebilir.

Elastikiyet modiilii iizerine kuvvet yoni,
tutkal tiiri ve kombinasyon tipinin etkisi ¢
faktorlii varyans analizi ile belirlenmistir.
Buna gore kuvvet yonii ve kombinasyon
tipinin elastikiyet modili {izerine Onemli
seviyede (P<0.001) etkili oldugu
belirlenmistir. Ancak, arastirmada kullanilan
formaldehit esasli {i¢ tutkal tiiriiniin etkisinin
istatistiksel olarak onem sinirina (P=0.05)
cok vyakin bir sekilde onemli oldugu
(P=0.048) belirlenmistir. Bu sebepten dolay1
yapilan Tukey coklu ayrim testi sonucunda
tutkal gruplar arasinda fark belirlenmemistir
(Cizelge 3). Bu konuda, Shukla and Kamdem
(2009) tarafindan yapilan bir c¢alismada,
egilme direnci ve elastikiyet modiilii lizerine
formaldehit esasli termoset tutkallar (UF,
MUF, MF) arasinda fark bulunmazken,
termoplastik tutkal (PVAc) ile termoset
tutkallar  arasinda  fark  belirlenmistir.
Termoset tutkallar ile iretilen LVL’nin
(Laminated veneer lumber) egilme 6zellikleri
daha yiiksek oOlgiilmiistiir. Bunun sebebinin,
termoplastik tutkallarin termoset tutkallara
gore daha az rijit fakat daha fazla plastik
Ozellige sahip olmalarindan kaynaklandig
bildirilmistir.
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Tablo 2. Kontrplaklarin hava kurusu yogunluk, elastikiyet modiilii ve egilme direnci degerleri

UF MUF FF

KY KT ID Hky E F HKY E F HKY E F

Kgm? N mm™ Kgm? N mm? Kgm? N mm*
- Tip | X 667 7430 79.6 646 8640 88.3 630 8125 80.2
ﬁ S 346 933 8.58 26.3 810 9.89 294 998 10.1
:% Tip Il X 534 7441 70.0 525 7767 71.0 531 7684 74.3
Ec; S 20.2 1052 9.64 13.5 581 9.76 13 454 4.12
E Tip 111 X 504 8920 69.8 502 8592 65.3 500 8463 66.1
S 20.5 689 7.92 17.7 617 6.92 24.2 758 8.32
Tip | X 668 3277 420 638 2970 394 643 2889 35.9
5 S 34.4 331 8.54 51.9 457 7.93 28.7 281 7.36
é Tip 11 X 540 2238 29.1 515 2287 285 523 2142 27.2
:; S 23.8 135 2.47 20.2 256 5.87 29.7 210 4.33
A Tip 11 X 503 2100 275 521 2281 27.8 509 2105 21.7
31 108 2.1 29.1 233 3.93 21.7 215 2.76

KY: kuvvet yonii, KT: kombinasyon tipi, ID: istatistik deger, HKY: hava kurusu yogunluk, E: elastikiyet modiilii, F:

egilme direnci, Xx: aritmetik ortalama, s: standart sapma.

Tablo 3’te kuvvet yonii, tutkal tiirii ve
kombinasyon tipi faktorlerine ait ortalama
elastikiyet modiilii degerleri Tukey coklu
ayrim testi sonuglart verilmistir. Sonuglar
incelendiginde tutkal tiirlerine ait gruplar
arasinda fark Ol¢iilmemistir. Kombinasyon
tipleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.001). Tip Il kombinasyonun
da diger kombinasyonlara gore elastikiyet
modiilii daha diisiik oOl¢tlmiistiir. Kuvvet
yOniiniin dik uygulandigi paralel 6rneklerde
elastikiyet modiilii degeri, paralel uygulanan
orneklerdekinden 6nemli seviyede (P<0.001)
daha yiiksek olciilmiistiir. Bu konuda, Ozen

(1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dig
tabakalarinda kaym orta tabakalarinda
kizilaga¢ kaplamalari kullanilan FF ile
iiretilmis kontrplaklarda paralel 6rneklerde
statik egilme direnci degeri ve elastikiyet
modiili degeri dik Orneklerinkinden daha
biiyiik elde edilmistir. Ug tabakali kontrplak
levhalar1 tizerinde yapilan ¢alismalarda, orta
tabakada kullanilan agag¢ tiiriiniin paralel
orneklerde egilme direnci ve elastikiyet
modiilii tlizerine etkili olmadigi ve orta
tabakalarin ~ ndtr  hattin1  olusturdugu
belirtilmistir (Ozen, 1981; Ors ve ark., 2002).

Tablo 3. Kuvvet yonii, tutkal tiirii ve kombinasyon tipi faktorlerine ait elastikiyet modiilii

ortalamalart Tukey ¢oklu

ayrim testi sonuglari (N mm?)

TT N Gruplar KT N Gruplar KY N Gruplar
UF 90 5234a Tip Il 90 4926a Dik 135 2476a
FF 90 5235a Tip 90 5410b Paralel 135  8118b
MUF 90 5423a Tip | 90 5555h

Egilme direnci tizerine kuvvet yonii,
kombinasyon tipi ve tutkal tliriiniin etkisi ii¢
faktorlii varyans analizi ile belirlenmistir. Bu
sonuglara gore egilme direnci lizerine kuvvet
yonii ve kombinasyon tipi onemli seviyede

Ortalama egilme direnci degerlerine ait
Tukey ¢oklu ayrim testi sonug¢lar1 Tablo 4°de

etkili iken (P<0.001), tutkal tipinin etkisiz
oldugu belirlenmistir (P>0.05). Ikili ve iiglii
kombinasyonlarin ortak etkisi istatistiksel
olarak 6nemsizdir.

gosterilmistir.  Bu sonuglara goére tutkal
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak belirgin
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farklar  belirlenmemistir.  Ozen  (1981)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada tutkal
tiiriiniin egilme direnci iizerine etkisi, UF ve
FF ile iretilmis kaym ve kizilagag
kontrplaklarin da arastirilmig, fakat kesin bir
sonug ortaya konamamuisgtir.

Kombinasyon tipleri ve kuvvet yonlerine
ait gruplarin birbirlerinden belirgin sekilde
farkli oldugu belirlenmistir. Ozellikle Tip 1
(kaym-okaliptiis) kombinasyonu kontrplak
levhalarinin ~ egilme  direnci  degeri,
yogunlugun etkisinden dolayi, Tip Il ve Tip
[II’den yiiksek Ol¢lilmiigtiir.

Tablo 4 Kuvvet yonii, tutkal tiirii ve kombinasyon tipi faktorlerine ait egilme direnci
ortalamalar1 Tukey ¢oklu ayrim testi sonuglar1 (N mm?)

TT N Gruplar KT N Gruplar KY N Gruplar
FF 90 51.8a Tip I 90 47 4a Dik 135 31.7a
UF 90 53.0a Tip 1l 90 50.0b Paralel 135 73.8b
MUF 90 53.4a Tip | 90 60.9¢c

Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada kaym, kavak ve okaliptiis Kaynaklar

kaplamalar1 ile 3 farkli kombinasyonda 5
tabakali kontrplak levhalar1 {iretilmis ve
tretilen  levhalarin  egilme  ozellikleri
Ol¢iilmistiir. Elde edilen sonuglara gore;

e Di1s tabakalar1 Kaym ve orta tabakalar

okaliptiis olan kombinasyonun egilme
direnci ve elastikiyet modiilii diger
kombinasyonlara goére daha  yiiksek
Olclilmiistiir.

e Kullanilan  formaldehit esashi  tutkal
tirlerinin egilme direnci ve elastikiyet
modiilii  {izerine  etkisinin  olmadig
belirlenmigtir.

e Kontrplak levhalarinda, beklendigi gibi,
kuvvetin dig tabaka elyaf yoniine dik
uygulandigi test oOrneklerinde (paralel
ornekler) egilme ozellikleri daha yiiksek
Olclilmiistiir.

e E.grandis, genel olarak hizli biiyiiyen bir
tiir olmasina ragmen kayin odununa yakin
egilme zelikleri gostermistir.

E.grandis odunundan elde edilen
kaplamalar, goriiniisiin - 6nemli olmadig1
yerlerde kullanilacak kontrplaklarda dis
tabakalarda, digerlerinde i¢ tabakalarda veya
karisik kombinasyonlarda kullanilabilir.
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