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KIZ ILÇAM  (Pinus brutia Ten.) KONTRPLAKLARIN ÇEKME- 
M AKASLAM A VE EĞİLME DİRENCİNE, LEVHA KALINLIĞ I, 

TUTKAL TÜRÜ VE ÖN PRESLEME İŞLEMİNİN ETKİSİ

Ar. Gör. Cengiz G Ü L E R 1* 

Y. Doç. Dr. G ürsel ÇOLA KO ĞLU 2*

K ı s a  Ö z e t
Bu çalışm ada K ızılçaın 'dan  lab o ra tu v a r şa r tla r ın d a  üretilen  3 tabaka lı 

ko n trp lak la rın  Ç ekm e-M akaslam a ve eğilme direnci üzerine tu tkal tü rü , ön 
preslem e ve kaplam a kalınlığının etkileri araştırılm ıştır.

Sonuç o larak ; kaim  kap lam alardan  üretilen  kızılçam kon trp lak la rın  çek- 
m e-m akaslam a direnci, ince kap lam alardan  üretilenlerden yüksek, eğilme d i
renci ise daha düşük bu lunm uştur. Fenol form aldehitle üretilm iş kon trp lak la
rın  her iki direnci ü re  form aldehitle üretilenlere göre daha  fazladır. Ön pres
leme yapılm asıyla eğilme ve çekm e-m asaklaına direnci artm ıştır.

1. G İRİŞ

K ızılçam  (P. brutia  Ten.) 3 m ilyon hektarı aşan yayılışıyla ülkem iz orm anları içinde en 
geniş alanı kaplayan bir ağaç türüdür (A N O N İM  1988). Ö dunundan daha çok kereste ve döşem e 
tahtası o larak yararlanılm aktadır.

Kontrplak üretim inde ülkem izde yerli ağaç türlerinden daha çok kayın, az m iktarda da ka
vak kullanılm aktadır. B irçok ülkede ise İğne yapraklı ağaç tom ruklan  yapı m aksatlı kontrplak üre
tim inde değerlendirilm ektedir. Bu nedenle, bu çalışm a da, Kayın'a göre daha hızlı yetişebilen Kı- 
z ılçam 'dan  kontrp lak  üretilm esi durum unda, kontrp laklar için en önem li direnç özellikleri olan 
çekm e-m akaslam a ve eğilm e dirençleri bazı üretim  faktörleri dikkate alınarakbelirlenm işlir.

K ontrplağın eğilm e direncine, üretim indek ullanılan odun türü başta olm ak üzere, kapla
m anın dolayısıyla kontrplağın üretim  şartları ve kalitesi de etkili olabilm ekledir.

Eğilm e direnci üzerine ayrıca levhanın ekli oluşu, soym a m akinesinde kontrplaklık tom ru
ğun soyulm ası sırasında basınç evhası ile soym a bıçağının arasındaki m esafenin ayarsız oluşu ne-
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cieni ile elde olunan levhaların alt yüzeylerinde oluşan yarık ve çatlakların imalat esnasında iç kı
sım lara bakacak yerde yüzeylere yönelm iş olm ası gibi faktörlerinde etkili olabileceği bildirilm ek
tedir (GÖKER 1978).

K ontrplaklarda tulkal-oduıı bağı kalitesi etkileyen faktörleri üç ana gruba ayırm ak m üm 
kündür (FA U ST/R IC E 1986). Bunlar; 1. Kaplam a (odun) ile ilgili faktörler : Özgül ağırlık, kapla
ma rutubeti, anatom ik yapı, kaplam a sıcaklığı, yüzey pürüzlülüğü, kaplam anın ıslanabilm e yete
neği, ekstraktif m addeler, levha kalınlığı, 2. Üretim şartlan ile ilgili fa k tö rle r; Havanın sıcaklık ve 
bağıl nemi, kontrplak taslaının beklem e süresi, ön pres süresi sıcaklığı ve basıncı, pres süresi ve 
sıcaklığı ve 3. Yapıştırıcı ile ilgili faktörlerdir.

Bunların dışında kontplak üretim inde kullanılans oym a kaplam a levhalarının iyi bir şekil
de tutkallanabilm esi için soym a kakıma levhası yüzeyinin ondüleli olm am ası, bunun içinde levha
ların uygun şekilde kurutulm ası ve çekm e odunu ihtiva etm emesi önerilm ekle olup başkaca levha
ların kalınlıklarının yeknesak ve tutkallam a m akinesi m erdanelerinin birbirine paralel ve yüzeyle
rindeki yivlerin aşınm ış olmam ası gerektiğ belirtilm ektedir (GÖKER 1978).

2. M A T E R Y A L  VE M E T O D

Soym a kaplam a üretimi için Kahram anm araş Suçatı-M ordut m evkiinden (rakım  70ü m ) 
kesilen üç kızılçam  (P inus hrııtia ten.) ağacı kullanılm ıştır. G öğüs yüksekliğindeki çaplan  30-35 
cm arasında olan bu ağaçlardan, dip 'den itibaren 0.3Ü-2.75 m kısım ları alınarak, laboratuvar tipi 
soym a m akinesi boyutlarına uygun olarak, herbirinden 3 er adet 80 m boyunda tom ruklar elde 
edilm iştir. Bu tom rukların her iki ucundan alınan 5 cm kalınlıkta alm an tekerleklerde, özgül ağır
lık ve yıllık halka genişliği ölçüm leri yapılm ıştır. Tam  kuru özgül ağırlığın belirlenm esi için 3 
ağaçtan 240 adet örnek hazırlanm ıştır. Tom ruklar, kaplam a üretim inden önce, bir buharlam a m ah
zeninde 18 saat süreyle 60-70°c sıcaklıkla buharlanm ışlardır. T om ruklardan kaplam a soyulm aya 
başlam adan öııce ölçülen sıcaklıkları yaklaşık 60°c o larak ö lçülm üştür. K aplam alar 1, 2 ve 2.4 
m m  kalınlığında soyulm uşlardır. Yatay açıklık kaplam a kalınlığının % 85'i serbest açı ise 1° ola
rak ayarlanm ıştır. Soym a işlem i sırastndak aplam aların  sıkı yüzeyi bir kalem le işaretlenm iştir. 
K aplam alar enjektörlü kurutma m akinesinde 140°C de 5 dakika süreyle %  5-8 rutubete kadar ku
rutulm uşlardır. Tutkallam a öncesi kaplam aların rutubeti % 6 olacak şekilde, bir iklim lendirm e do
labında, bekletilm işlerdir. Tutkal reçeteleri; 100 birim  ağırlıktaki % 55 lik ÜF tutkalına 30 birim  
ağırlık buğday unu, 10 birim ağırlık % 15 NH,jCI katılarak ve % 47 lik 100 birim  ağırlıktaki FF 
tutkalına ise 10 birim ağırlık dolgu maddesi (K ızılçam  kabuğu unu) katılarak, hazırlanm ıştır. T ut
kallam a 4 silindirli m akinede, kaplam anın tek yüzüne 160 g /n r  olacak şekilde, yapılm ıştır. FF tut
kalıyla üretilenlerde ise I30°C olarak ayarlanm ıştır. Basınç ise 12 kg /cm 2 dır. Ayrıca piyasadan 
temin edilen kayın soym a kaplam alarının dış tabakalarda kullanıldığı, orta tabakası kızılçam  olan 
kontrplaklarda üretilerek diğer kızılçam  kontrplaklarla m ekanik özellikleri karşılaştırılm ışım . D i
ğer ürerim  faktörleri tablo 1 de gösterilm iştir. Ç ekm e-M akaslam a direnci deneyi DİN 53255 
(1964) ve eğilm e direnci ise DİN 5 2 3 7 1 (1968) de belirtilen esaslara göre yapılm ıştır.

3. B U L G U L A R  VE T A R T IŞM A

Kızılçam denem e kontrplaklarının üretim inde kullanılan ağaçların lam kuru özgül ağırlık
ları 0.460 g/cnv' (n = 240), yıllık halka genişliği ortalam aları ise 2.65 mm olarak belirlenm iştir.

D enem e levhalarının üretim  şartları ve bunlara göre çekm e m akaslam a ve eğilm e direnci 
ile eğilm ede elastikiyet m odülüne ilişkin bulunan değerler tablo 1 de gösterilm iştir.
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Tablo I : Deneme Kontrplaklarının Liretim Şartları lel Çekme-Maka.slama ve Eğilme Direnci Ortalamaları
T ah d it I : Die Kcnndalen der Sperrlıolzhcrstellnııg und ermitleltc Zugsclıcr- und Biegefe.stigkcils\vcrtc

L evha

No

P reslem e

B içim i

T u tk a l

T ip i

T a b a k a

kalın lığ ı

Ç ek m e-M ak . D irenci 
(n = 30)

K (N/ııı u r )  Y

Eğilm e D irenci 
(N /m n r)
X s

D T O T X s X s X s

1 Sıcak Pres ÜF 1 . 2 / 1 . 2 1.506 0.28 b 80.49 9.62

2 Sıcak Pres ÜF 2.4/2.4 1.760 0.26 b 56.04 6.77

3 Sıcak Pres FF 1 . 2 / 1 . 2 1.705 0.29 1.198 0.22 85.82 6.53

4 Sıcak Pres FF 2 A /2 A 1.770 0.34 1.190 0.19 62.38 7.32

5 Ö P.+ SP. FF 1 . 2 / 1 . 2 1.904 0.23 1.474 0.18 87.61 7.42

6 ÖP. + SP. FF 2 A /2 A 2.580 0.34 1 .860 0.23 90.25 7.65

=ı=7 Sıcak Pres ÜF İ . 1 /1 . 2 2.770 0.31 b 1 15.42 7.66

b : Başaramadı, ÖP : Ön Pres. SP : Sıcak Pres
* Dış tabakalar Kayın kaplama
K : 20°C sıcaklık. % 65 bağıl nem şartlarında bekletilmiş örnekler 
Y : Kaynar suda 6 saat bekletilmiş örnekler

3.1 T abaka K alınlığının Etkisi

K ızılçam  kontrp laklarında, tabaka kalınlığının çekm e-m akaslam a ve eğilm e direncine e t
kisini incelem ek için, ÜF tutkalı ile üretilm işlerde I ve 2, FF tutkalı ile yapıştırılm ışlarda 3 ve 4. 
ayrıca ön preslem e işlem indensonra sıcak preslcnm işlerde ise 5 vc 6 nolıı, denem e kontrplakları 
karşılaştırılm alıdır.

Şekil I ve Tablo Liıı incelenm esiyle de anlaşılabileceği gibi, her üç tabakası da 2, 4 mm 
kalınlıktaki kaplam alardan ÜT tutkalıyla üretilen kontrplakların çekm e-m akaslam a direnci değerle
ri I, 2 mm kalınlıktaki kaplam alardan üretilenlere göre daha yüksektir. Bıı l'ark özellikle önprcs- 
leıımiş kontrp laklarda (levha no 5, 6) çok daha belirgindir. FF tutkalı ile üretilip ön preslem e ya
pılm am ış kontrplaklarda, kalın kaplam alardan üretilenlerin çekm c-m asaklam a direnci ise, az m ik
tarda yüksek bulunm uştur. L iteratürde benzer sonuçlar kavak kontrp lak lar içinde bulunm uştur 
(ÇO LA K O Ğ LU  1993). Bir başka çalışm a da ise; levha kalınlığının, özellikle Kayın gibi sert ağaç
larda yapışm a direncini etkileyebileceği bildirilm ekte ve bu hususun daha çok kaim  levhaların da
ha çok soym a vc kurulm a hatalarına sahip o lm asıyla ilgili olduğu ifade edilerek, ayrıca kalın lev
haların hatasız soyulabildiği K ızılağaç'dan yapılan kontrlaklar için aynı ilişkinin geçerli olmadığı 
belirtilm ektedir (ÖZEN 1981). Bunlara göre levha kalınlığının, yapışm a direncine etkisi kaplam a
ların üretildiği ağaç cinsi ve kaplam a üretim şartlarının uygunluğuna bağlı olarak değişm e göstere
bileceği söylenebilir.

Levha kalınlığının eğilm e direnci üzerine etkisi çekm e m akaslam a direnci ile ilgili bulu
nan sonuçlara benzerlik gösterm ektedir. İnce kaplam alardan hem ÜF hem de FF tutkalı kullanıla
rak üretilen kontrp lakların  eğilm e direnci ortalam a değerleri, kalın levhalardan üretilenlere göre 
belirgin o larak yüksektir. Bu sonuçlar; Kavak (Ç O LA K O Ğ LU  1993), kızılağaç ve kaynı konlr-
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Şekil 1 : Çeknıe-Makaslama direncine labaka kalınlığının etkisi
Figüre 1 : EinlluPder Furııierdicke aııfdie zııgscherfestigkeit

plaklarla yapılan çalışm alara benzerlik gösterm ektedir (ÖZEN 1981). Fakat bu durum  ön presleme 
işlem inin yapıldığı FF tutkalıyla yapıştırılm ış kontrplaklarda belirgin değild ir (Şekil 2). L iteratür
de ince kaplam alardan üretilen kontrplakların  eğilm e direncin in  yüksek olm asına nede olarak; in
ce levhaların daha az hatalı soyulup kurutulm uş olm ası, tutkallam a ve preslem e strasm dalevhanın 
belli bir deriniiğne kadar nüfuz eden tutkalın, levha kalınlığına o lan nisbi m iktarının, ince levha
larda fazla olm asıyla açık lanm aktadır (ÖZEN 1981).

1
5»İli

1,2 mm 2,4 mm
Tabaka kalınlığı (mm)

□  ÜF
□  FF
■  FF (ÖP)

Şekil 2 : Eğilme direncine tabaka kalınlığının çıkısı
Figüre 2 : Einllup der Funıierdicke auf die Biegefesligkcil
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Şekil 1 ve Şekil 2 den de anlaşılabileceği gibi FF tutkal kullanılarak  üretilen kontrplakla
rın hesaplanan çekm e-m akaslam a ve eğilm e direnci ortalam a değerleri ÜF tutkalı ile üretilenlerin- 
k inden, her iki tabaka kalınlığı için, yüksek bulunm uştur. Ö zellikle eğilm e direncine tutkal türü
nün etkisi ile ilgili benzer sonuçlar kayın (K A LA Y C IO Ğ LU /Ç O LA K O Ğ LU  1994) ve tetra kontr
p laklar için (AS 1991) yapılan çalışm alarda elde edilm iştir.A yrıca Ü F tutkalı ile üretilen denem e 
kontrplaklarından hazırlanan çekm e-m akaslam a direnci örnekleri 100°C kaynak suda bekletildik
ten sonra  yapılan deneyi başaram am ışlardır. Ön preslem e işlem i yapıld ık tan  sonra preslenerek 
üretilen FF  tutkallı kontrplaklam ı çekm e-m akaslam a ve eğilm e direnci ortalam a değerleri en yük
sek bulunm uştur. Bilindiği gibi endüstriyel üretim de, sıcak pres öncesi b ir soğuk preslem e işlemi, 
üretim  kusurlannı azaltm ak, tutkal-odun bağını kuvvetlendirm ek için uygulanm ası gerekm ektedir. 
B ulunan bu sonuçlar uygulam ada bu işlem safhasının önem ini ortaya koym aktadır.

Ü lkem izde kontrplak endüstrisinde odun ham m addesi olarak önem li m iktarlarda kullanı
lan kayın kontrplaklarda, orta tabaka m alzem esi olarak kızılçam  soym a kaplam alarının değerlen
dirilm esi durum unda eğilm e ve çekm e m akaslam a direncindeki değişm eleri ortaya koyabilm ek 
için 1 ve 7 nolu denem e kontrplakları karşılaştırılm alıdır. B urada d ikkat edilm esi gereken önemli- 
bir husus, 7 nolu kontrplağın dış tabakalarını oluşturan kayın levhaların kalınlığının 1.1 mm olm a
sına rağm en, dış tabakaları 1.2 mm kalınlığındaki kızılçam  kaplam alardan yapılan kontrplaklara 
göre çekm e-m akaslam a ve eğilm e direnci önemli oranda yüksek olm asıdır (Şekil 3 ve 4). Bilindiği 
gibi kontrp lakların  direnç özellikleri daha çok kullanılan odunt ürünün özgül ağırlığına bağlıdır. 
K ayın odununun özgül ağırlığı kızılçam ın 'kinden belirgin olarak yüksektir.D ış tabakaları Kayın 
kaplam alardan yapılan kontrplakların, eğilm e ve çekm e m akaslam a direncindeki artışbundan kay
naklanm aktadır.

Kızılçam Kayın

Dış Tabaka Ağaç Türü

Şekil 3 : Dış tabaka ağaç türünün çekme makaslama direncine etkisi
Figüre 3 : Einflu{3 von Holzart der Decklagen auf die Zugschcrfestigkeit

Sonuç olarak; farklı kalınlıktaki kaplam alardan üretilen 3 katlı kızılçam  kontrplaklarının 
çekm e-m akaslam a direnci farklıdır. Kalın kaplam alardan yapılanlarda bu direnç, ince kaplam alar
dan üretilen lere  göre daha yüksektir. 2, 4  m m  kalınlıktaki kaplam alardan üretilen kontrplakların 
eğilm e direnci 1, 2 mm kalınlıktakilerden üretilen kontrplaklara göre genelde düşüktür. Ön presle
me işlem i yapılm adan üretilen kontrplakların  hem  eğilm e hem de çekm e-m akaslam a direnç değer
leri d iğerlerinden  belirgin olarak düşüktür, A yrıca 20°c sıcaklık ve % 65 bağıl nem şartlarındaki
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Şekil 4 : Dı.s tabaka ağaç türünün eğilme direncine etkisi
Figüre 4 : Einflufî von Hnlzart der Decklagen aul'die Zugscherfcstigkeit

S

y

Kızılçran Kayın
Dm Tabaka Aöaç Türü

ortam da bekletildikten sonra belirlenen çekm e-m akaslam a direnci değereiri ÜF tutkalıyla üretilen
lerde yüksek bulunm asına karşı, bu tutkalla üretilen örnekler kaynar suda 6 saat bekletm e dene
yini başaram am ışlardır. Dış tabakaları kayın orta tabakası kızılçam  olan kontrplakların çekm e-m a
kaslam a ve eğilm e dirençleri, her üç tabakası da kızılçam  oianlarındakinden yüksek bulunmuştur. 
Ayrca hesaplanan çekm e-m akaslam a ve eğilm e direnci ortalam aları, endüstriyel şartlarda üretil
miş 4 mm kalınlıktaki kayın kontrplaklardan daha düşük fakat aynı kalınlıktaki kavak kontrplak- 
larınkinden (GÖKER 1978) daha yüksektir.



DER EINFLUB DER BINDEMITTELART, DER VORPRESSUNG UND 
DER FURNIERDICKE AUF DİE ZUG SCHER- UND BIEGEFESTIKEIT 

VON FURNIERSPERRHOLZ AUS Piııus brııtia TEN.

Ar. Gör. Cengiz GÜLER 

Y. Doç. Dr. G ürsel ÇOLAKOĞLU

A b s t r a c t

In dieser A rbeit \vurde der E infiuP der B indeın itte lart, der V erpressung 
und der F u rn ie rd ick e  a u f die Z ifselıer- und B iegefestigkeit von dreilagige 
L aborsperhölzer aus Pinus b ru tia  T en .u n te rsu ch t.

Z ugsclıerfestigkeit von aufgebauten  S perrhö lzern  aus dicken Furn ieren  
vvar höher und ih re  Biegefestigkeit n iedriger als die, hergestellt aus dünneren  
F u rn ie ren . M it U F-H arz lıergestellten Sperhölzer vveiscn n iedrige Festigkeit- 
svverte au f als die m it P F -H arz gebundenen P latten . Mid te r V orpressung er- 
zeugten Platten hatten  lıöhöre Biege- und Zufscherfestigkeit.

ZUSAM ENFASSUNG

Aus P inus hrutia  Ten. auf der V ersuchsschalm aschine geschalten Furnieren vvurdcn ünler 
pilotm abstabiichen B edingungen dreilagige Sperrholzplatten im Form alv on 5üx5ü cm hergeslelll. 
Die B löcke vor de Schalcn ca. 18 Stunden gcdam ft. Die B locktem peratur lag beim Sclıiilvorgang 
bei ca. 60°C.

Furnicrtrocknung: Die naPgeklipten Schiilfurniere vvurden im D üsenlrokner übcr 5 minu- 

ten bei eiııer T rockner-lnnen tem peratur von 140°C getrocknet A nscliePend die Furniere vvurden 
auf ı t : 6%  klim atisicrt.

Bindcm ittel : Für die H erstelluııg von Sperrhölzer vvurde saurehartende Harnstoff-Form al- 
deyd-H arzc (UF) und alkalischhartende Phenol-Form aldehyd-H arze vervvended.

U F-Sperrhölzer : B cleim ung der Furniere m it B indem ittelflotte folgender Zusam m enset- 
zung; 1 0 0 G T  U F-Harz 55 % ig; 30 G T W eizenm ehl; 10 G T NH4C1 (15 %ige Losung); Leim auf-

trag (e in se it ig ) : 160 g /m 2, P rePtem perature 110ÜC, Prepzeit 1 min. für jed e r mm Dicke, Prebdruck 
1, 2 N /m m 2,
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PF-Spcrrlıölzer : 100 GT PF-H arz (47 %ig), 10 G T R indenm ehl von P. brutia. Leim uufrag; 
160 g /m 2, Prcbtem p, 130°C, Prebzeil 1 min. fü r je d e r  m Dickc, P rcbdruck 1.2 N /m m 2. Vorpreb- 
druck; 1.0 N /m m 2, V orprebzcit; 10 min. Andere K enndaten der Furniersperrlıo lzherstellung und 
erm ittelte Festigkeitsvverte werden inT abelle  1 beschrieben.

Festigkcitsprüfing : An und UF- und PF gebundenen Sperrholzcrn  w urden die Zugscher- 
festigkeit nach DİN 53255 und B iegefesligkeit nach 52371 erm ittelt.

Tabelle 1 : Die Kenndaten der Sperrlıolzlıerslellung und ermittelte Zugscher- und Biegefestigkeitsvverte

P la tten

No

P ressu n g L eiın a rt F u rn ie r-

d icke

Z u g sc h erfe s tig k e it (n = 30) 
(N /m m 2)

N o rm  s A-100 s

B iege-festigkeit
(N /ın ıır)
X s

DL M L X s X s X s

1 Olınc VorprePe UF 1.2/1.2 1.506 0.28 b 80.49 9.62

2 Ohne VorprePe UF 2.4/2.4 1.760 0.26 b 56.04 6.77

3 Ohne VorprePe PF 1.2/1.2 1.705 0.29 1.198 0.22 85.82 6.53

4 Ohne VorprePe PF 2.4/2.4 1.770 0.34 1.190 0.19 62.38 7.32

5 VP. + HP. PF 1.2/1.2 1.904 0.23 1.474 0.18 87.61 7.42

6 VP. + HP. PF 2.4/2.4 2.580 0.34 1.860 0.23 90.25 7.65

*7 Ohne VorprePe UF 1.1/1.2 2.770 0.31 b 115.42 7.66

b : unbefriedigent, VP : VorprePe, HP : Heizprepe 
* Decklagen sind aus Buclıenfurnieren
DL : Decklagen, ML: Mittellagcn

Die E rgebnisse lassen folgende Sclubfolgerung zu : Z ugscherfestigkeil von aufgebaulen 
Sperrhölzern aus dicken Furııieren war hölıer und ihre B iegefcstigkeit niedriger als die, hergestelll 
aus dünneren Furnicren. Mit UF-Harz hergesteliten Sperhölzer vveisen niedrige Festigkeitsw erte 
auf als die mit PF-H arz gebundenen Platten. Mit der V orpressung erzeugten Platten hatten höhre

Biege- und Zugscherfestigkeil. Es zeigte siclı, daP  Bicge- und Z ugssherlesligkeit des Spcrrholzes 
mit D eckschichten aus Buchenholzfurnieren hüher hıg als die, das Sperrholz aus Pinus brutia.
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