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Ozet-Bu calismada, kontrplak sektoriinde kullanilan formaldehit esasl regineler yerine
baglayici olarak atik naylonlarin (polietilen) kullanilmasiyla iiretilmis levhalarin bazi
teknolojik ozelliklerinin arastirilmasi amaglanmis ve lretilecek levhalar igin optimum
pres sartlart ve naylon miktarlar1 belirlenmistir. Bu amagla ¢am kaplamalarindan 3
tabakal1 olacak sekilde hazirlanan kontrplak levha taslaklar1 150 ve 170 °C olmak iizere
2 farkli pres sicakliginda, 6, 10 ve 15 dakika olmak {izere 3 farkli pres siiresinde
presleme islemine tabi tutulmustur. Uretilen levhalarm 6zgiil agirhiklart TS EN 323-1,
denge rutubet miktarlar1 TS EN 322, ¢ekme makaslama direnci TS EN 314-1, egilme
direnci ve elastikiyet modiilii ise TS EN 310 standartlarina gore belirlenmistir.

Sonug olarak; 150 °C pres sicaklig1 kullanilarak {iretilen levhalar, 170 °C pres sicakligt
kullanilarak iiretilen levhalara gore daha yiiksek degerler vermistir. 150 °C pres sicaklig
icin 15 dakika presleme isleminin, 170 °C pres sicakligi icin ise 10 dakika presleme
isleminin en 1y1 degerleri verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Kontrplak, atik naylon, egilme direnci, elastikiyet modiili,
yapisma direnci.

SOME TECHONOLOGICAL PROPERTIES OF PLYWOOD
PRODUCED USING WITH NYLON WASTE AS ADHESIVE

Abstract- The aim of the study was to investigate of the some technological properties
of plywood panels manufactured with nylon waste as adhesive formaldehyde based
ones and optimal press conditions and nylon amount were determined for the panels.
For this aim, different nylon amounts were used for the plywood manufacturing. Three
layered plywood panels were pressed at two different press temperature (150 and 170
°C) and three different pressing time (6, 10, 15minutes). Specific gravity, equilibrium
moisture content, shear strength, bending strength and modulus of elasticity of plywood
panels were determined according to TS EN 323-1, TS EN 322, TS EN 314-1 and TS
EN 310, respectively.
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As a result, the panels produced at 150 °C press temperature gave higher values than
those of the panels produced at 170 °C. It was determined that the 15 minutes pressing
treatment for 150 °C press temperature and the 10 minutes pressing treatment for 170 °C
press temperature gave the best values.

Key Words- Plywood, nylon waste, bending strength, modulus of elasticity, shear
strength.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Ahsap iiriinlere kars1 artan talep ve aga¢c hammadde varlig1 ve kalitesindeki azalma nedeniyle
kompozit odun iiriinlerinin 6nemi giderek artmistir. Bu da, orman iirlinleri endiistrisindeki
yapistirict  kullaniminin  ¢ok biiyiilk oranda artisina sebep olmus ve odun hammaddesi
kaynaklarinin kullanimini gelistirmistir. Agag isleri endiistrisindeki uygulamalarin yaklasik %
70’inde yapistiricilarin kullanildigr ifade edilmektedir [1]. 2004 yili itibariyle kontrplak
sektoriinde yaygmn olarak kullanilan fenolik regineler kontrplak iiretiminde kullanilan tiim
tutkallarm %9,6’sin1, {ire formaldehit ise %87,1’ini teskil etmektedir [2]. Ure formaldehit
reginesinin, diisik maliyeti, kisa sertlesme siiresi, basit {iretim teknolojisi, hafifligi, yanmaz
olusu, yiiksek sicakliklara kars1 dayanikli olmasi ve iyi yapigma direnci saglamasi gibi bir¢ok
olumlu 6zellikleri yaninda, suya karsi dayaniminin iyi olmamasi, kirilgan jelatimsi 6zellikte
olmasi ve yiiksek daralma orani gibi olumsuz 6zellikleri de mevcuttur. Ayni sekilde fenolik
reginelerin de suya karsi dayanimi ve yapigsma direncini arttirmasinin yaninda yiiksek maliyet,
yiiksek sertlesme siiresi ve sicakligi gibi bazi1 olumsuz 6zellikleri vardir. Ancak her formaldehit
esasli reginede oldugu gibi bu yapistiricilarin en ciddi olumsuz ozelligi, formaldehit
ayrigsmasidir [3]. Ayrisan formaldehitin, ayrisma miktarina da bagh olarak; goz ve bogazda
yanmalara, solunum zorluklarina, uykusuzluga ve sinirsel bozukluklara sebep oldugu tespit
edilmistir [4]. Ayrica, Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiitii (IARC) 1995 yilinda formaldehiti
insan saglig1 agisindan “Muhtemel Kanserojen Maddeler” sinifina dahil etmis ve bir¢ok iilkede
odun levhalarindan ayrisabilecek formaldehit orani sinirlandirilmistir [5,6]. Bu alanda yapilan
kapsamli arastirmalar sonrasinda Haziran 2014 tarihin de ayni orgiit formaldehiti “Muhtemel
Kanserojen Maddeler” sinifindan ¢ikarip dogrudan insan i¢in kanserojen bir madde olarak
tanimlamustir [7]. Formaldehit esashi reginelerin bu olumsuz 6zelliginden dolayi, endiistride
formaldehit ayrigsmasini engelleyen, formaldehit tutucular kullanilmaya veya alternatif
yapistiricilar tercih edilmeye baslanmistir. Ancak bu durumda endiistriye ek bir maliyet ve is
yikii getirebilmektedir. Ayrica, bulunan yeni yapistiricilar ve olusturulan kombinasyonlar,
diisiik direng degerleri verebildiklerinden kullanim yeri isteklerini karsilayamamaktadirlar [8].
Bundan dolay1 kullanilacak kimyasallarin veya yapistiricilarin, hem ucuz hem de kolay
ulagilabilir olmasi ve odun kdkenli levhalarin kullanim yerine gore sahip olmasi gereken
teknolojik 6zellikleri de karsilamasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de degisen tiiketim aliskanliklari, niifus artisi, yiikselen hayat standardi, ambalajli {iriin
satisindaki artis ile birlikte kat1 atik kompozisyonu da degismektedir. Genel olarak bakildiginda,
olusan atiklarin agirlikga %20’sini, hacimce %350’sini ambalaj atiklart olusturmaktadir [9].
Ambalaj atiklarmin 6nemli bir kisminit olusturan naylonlarin, hem uzun siire dogada
coziinmemesi hem de yakilmasiyla atmosfere verilen zararli gazlardan dolay1 geri doniigiimii
olduk¢a onem kazanmaktadir. Literatiirde, petrokimyasal malzemeler olan plastik ve tekstil
lifleri atiklarinin yapistirici olarak kullanilmasiyla elde edilen odun kokenli levhalarin basarili
sonuglar verdigi gortilmiistiir [3, 10, 11].

Bundan yola ¢ikilarak iilkemiz i¢in ciddi bir atik potansiyeli teskil eden ve yine petrokimyasal
olan naylonlarin da levha sektériinde degerlendirilebilecegi diigiiniilmiistiir. Bu ¢aligmada,
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kontrplak sektdriinde kullanilan formaldehit esashi reginelere alternatif olarak kullanilabilecek
atik naylonlardan {iretilmis levhalarin bazi teknolojik 6zellikleri arastirilmis ve farkli pres
sicakliklari, pres siireleri ve naylon miktarlar1 belirlenerek optimum iretim kosullarinin
belirlenmesi amaglanmigtir.

2. YONTEM (METHOD)

Calismada 2 mm kalinhiginda 50x50 c¢cm ebatlarinda hazirlanan ve 110 °C’de kurutulan ¢cam
kaplamalarindan, atik naylon pargalarinin ve iire formaldehit (UF) tutkalimn kullanilmasiyla 3
tabakali kontrplak levhalar1 iiretilmistir. Baglayici olarak naylon kullanilan levhalarin
tiretiminde, kontrplak endiistrisinde genel olarak kullanilan, levhanin tek yiizeyine siiriilen
tutkal miktarmm m*’de 150-200 gr olmasindan yola ¢ikilarak iiretimi yapilacak her bir grup icin
bu degerler arasinda olmak tizere 3 farkli miktarda naylon kullanilmistir. Naylon kullanilarak
hazirlanan kontrplak levha taslaklarina presleme isleminde 150 ve 170 °C olmak iizere 2 farkli
pres sicaklig1 ve 8 kg/cm? pres basinct uygulanmustir. Calismada 6, 10 ve 15 dakika olmak iizere
3 farkli pres siiresi denenmistir. Ancak 150 °C pres sicakliginda 6 ve 10 dk, 170 °C pres
sicakliginda 6 ve 15 dk’lik siirelerde yeterli yapisma saglanamadig i¢in bu siireler dikkate
alinmamis ve pres siiresi 150 °C ig¢in 15 dk, 170 °C i¢in ise 10 dk olarak uygulanmustir.
Calismada tire formaldehit tutkali kullanilarak kontrol amagh iiretilen levhalarda ise hazirlanan
tutkal ¢ozeltisinden kaplamalarin tek yiizeyine 160 gr/m®tutkal siiriilmiis olup olusturulan levha
taslaklarnin preslenmesinde; pres basmci 8 kg/cm®, pres sicakligi 110 °C ve pres siiresi 6
dakika olarak uygulanmistir. Kontrplak levhalarinmn iiretiminde kullanilan UF tutkal recetesi
Tablo 1°de verilmistir. Bu kapsam da olusturulan gruplar ve parametreleri Tablo 2’de
verilmistir. Uretilen levhalar test dncesi 20°C sicaklik ve % 65 bagil nem kosullarinda denge
rutubetine gelinceye kadar iklimlendirilmislerdir.

Tablo 1. Kontrplak levhalarini iiretiminde kullanilan UF tutkal recetesi (The formulation of
UF glue mixtures used for the manufacturing of plywood panels)

Tutkal Karistmin1 Olusturan Maddeler Birim Agirhik
%55°lik UF reginesi 100
Bugday unu 30
NH4CL (%15’lik konsantrasyonda) 10

Tablo 2. Calisma kapsaminda olusturulan gruplar ve parametreleri (The groups were formed
scope of the study and their parameters)

Grup Ad1 Pres Sicakhigi Pres Siiresi Baglayic1 miktar: (gr/m?)
(C) (dk)
Kontrol (UF) 110 6 160
A 150 15 140
B 150 15 160
C 150 15 180
D 170 10 140
E 170 10 160
F 170 10 180

Caligmada tutkal kullanilmaksizin {i¢ tabakali olarak kaplama ve atik naylondan iiretilen
kontrplaklara ait presleme oncesi taslak Sekil 1°de gosterilmistir.
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Uretilen levhalarin
miktarlart TS EN

for three-layer veneer-nylon plywood panels)

ozgil agirliklart TS EN 323-1 standardina gore [12], denge rutubet
322 standardina gore [13], c¢ekme makaslama direnci TS EN 314-1

standardina gore [14], egilme direnci ve elastikiyet modiilii ise TS EN 310 standardina gore [15]

belirlenmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Uretilen levhalarin

egilme direnci, elastikiyet modiilii ve yapigsma direnci Ozelliklerine ait

ortalama degerler Tablo 3’de, 6zgiil agirlik ve rutubet degerlerine ait ortalama degerler ise
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Deneme

levhalarinin mekanik 6zelliklerine ait ortalama degerler (The mean values
belong to mechanical properties of test panels)

Ornek Gruplan Egilme Direnci (N/mm?) Elastikiyet Modiilii (N/mm?) Yapisma Direnci (N/mm?)
X S X S X S
Kontrol (UF) 53,18 4,54 5050,73 513,25 1,28 0,14
A 54,95 4,85 5049,77 268,21 1,27 0,22
B 56,13 4,23 5217,75 352,37 1,36 0,16
C 59,04 4,85 5159,69 147,18 1,59 0,09
D 50,81 4,96 393391 346,54 1,21 0,11
E 54,47 4,59 4030,09 465,63 1,26 0,15
F 54,57 3,75 4028,16 177,61 1,36 0,12

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

Tablo 4. Deneme levhalarinin fiziksel 6zelliklerine ait ortalama degerler (The mean values

belong to physical properties of test panels)

Ornek Gruplan Ozgiil Agirhk (gr/cm®) Denge Rutubet Miktar: (%)
X S X S

Kontrol (UF) 0,51 0,04 10,79 0,43
A 0,51 0,05 10,96 0,40

B 0,53 0,03 10,60 0,56

C 0,56 0,02 10,16 0,36

D 0,55 0,02 9,88 0,51

E 0,55 0,03 9,89 0,89

F 0,55 0,04 8,87 0,88

X: Aritmetik ortalama

S: Standart Sapma degerleridir.




Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 5(2) 25

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Tablo 3’den goriilecegi lizere deneme levhalarinin egilme direnci degerleri; 50,81 — 59,04
N/mm? arasinda degismektedir. Uretilen tiim deneme levhalarina ait egilme direnci degerleri
DIN 68705-3, 2003 standardina gore [16], yapisal amagh kullanilacak kontrplaklar i¢in egilme
direnci alt simir degeri olarak belirlenen 40 N/mm? degerini saglamistir. Ayrica, iiretilen tiim
gruplarin APA’nin hazirladig1 yapisal kontrplak levhalarin mekanik o6zelliklerini goésteren
formda egilme direnci igin belirtilen degeri (34,47 N/mm?) sagladig1 goriilmektedir [17].

Sonuglar irdelendiginde naylon kullanim oraninin artmasina bagli olarak egilme direnci
degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durum erimis haldeki naylonun hem odunun
anatomik yapisina hem de islenmesine bagli olarak olusan pordz yapi igersine niifuz ederek
yilizeydeki c¢atlak ve bosluklari doldurmasi ve bunun neticesinde daha diizglin hale gelen
kaplama ylizeyleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin artisina baglanabilir. Literatiirde diizgiin
yiizeyli kaplamalarin piirtizlii yiizeylere oranla daha iyi yapistig1 ve buna bagh olarak mekanik
Ozelliklerin iyilestigi ifade edilmekte [18] ve piiriizli yiizeyler i¢in tutkala dolgu maddelerinin
ilave edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir [1]. Yiiksek yogunluklu polietilenin kontrplaklarda
baglayici olarak kullaniminin arastirildigi bir ¢alismada; polietilen kullanim oranmim 61,6 g/m?
den 184 g/m*ye ¢ikmasi durumunda egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinin arttig
belirlenmistir. 184 g/m? ile 246 g/m? arasinda ise bu degerlerin sabit bir egri olusturdugu ifade
edilmekte ve bu durum polar yapili kaplamalar ve polar olmayan polietilen film arasindaki
uyumsuzluga ve polietilen filmin nispeten daha diisiik elastikiyet modiiliine sahip olmasina
baglanmaktadir [8].

Uretilen kontrplaklara ait elastikiyet modiilii degerleri standartlar ile karsilastirildiginda DIN
68705-3, 2003 standardina gore, yapisal amach kullanilacak 6-12 mm arasi1 kalinliklardaki
kontrplaklar icin elastikiyet modiilii alt sinir degeri olarak belirlenen 5000 N/mm? degerini 150
°C> de iiretilen levhalarin sagladigi goriiliirken 170 °C de iiretilen levhalarin standarttaki degeri
karsilamadig1 goriilmiistiir.

170 °C’de iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerlerindeki azalma yiiksek sicaklik
derecelerinde polietilenin bozulmasina ve daha kirillgan bir yapiya doniismesi ile izah edilebilir.
Yiksek yogunluktaki polietilen borular iizerine sicakligin etkisinin ele alindig1 bir ¢aligmada;
sicakligin 20 °C’den 80 °C’ye ¢ikmasi durumunda elastikiyet modiiliiniin dnemli dl¢iide azaldig
belirlenmistir [19]. Es-Saheb (1996) elastikiyet modiiliiniin polimerin katilik ve sertligi, gekme
direnci ve polimerin siinekliginin 6l¢lisii olan kopma anindaki uzama miktart ile iligkili
oldugunu ve plastiklerin viskoelastik 6zellik gdstermeleri nedeni ile sicakliga ve maruz kalma
siiresine oldukga duyarli olduklarini vurgulamistir. Bu ¢alisma kapsaminda planlanan 170 °C
pres sicakligi i¢in 6 ve 15 dakikalik pres siirelerinde yapismanin gerceklesmemis olmasi bu
ifade ile agiklanabilir.

Uretilen levhalar yapisma direnci degerlerinin 1,21 — 1,59 N/mm® arasinda degisiklik
gostermistir. Caligma sonucunda elde edilen kontrplak yapigsma direnci degerleri, EN 314-1 ve
DIN 68705-3 standartlarinda belirtilen 1 N/mm? degerinin {izerinde bulunmustur. Dolayisiyla
iiretilen levhalarin standart degerlere uygun yapisma direnci sonuglari ortaya koydugu
goriilmektedir. Erime noktasmin iizerindeki sicakliklarda polietilen akigkan hale gegerek
kaplama igerisindeki bosluklara niifuz etmekte ve mekanik bir baglanma gerceklesmektedir.
Yiiksek yogunluklu polietilenin kontrplaklarda baglayic1 olarak kullanmminin arastirildigi bir
calismada; polietilen kullamm oranmmin 61,6 g/m? den 246 g/m’ ye ¢ikmasi durumunda kuru
yapigsma direncinin % 46,8 1slak yapigsma direncinin ise %100 oraninda arttigi bulunmustur.
Bunun nedeni ise; polietilen kullanim oraninin artmasi ile kaplama igine niifuz eden polietilen
oraninin arttigi ve dolayis1 ile mekanik baglanmanm daha iyi olmasi nedeni ile yapigsma
direncinin artt1g1 seklinde ifade edilmektedir [8].
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Ayrica baglayic1 olarak naylon kullanilarak elde edilen levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin iire formaldehit tutkali kullanilarak olusturulan kontrol grubu levhalar1 ile benzer
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Yapilan bir calismada polietilen film ile iiretilen kontrplaklarin
egilme direnci degerlerinin UF tutkal: ile iiretilen kontrplaklarin egilme direnglerine oranla bir
miktar daha yiiksek, elastikiyet modiilii degerlerinin ise bir miktar daha diisiik oldugu
bulunmustur. Calismada bu durumun polietilen filmin diigiik sertligi ve yiiksek plastiklik
ozelliginden kaynaklandigi ifade edilmistir [8]. Bulunulan sonuglar bu ¢alisma ile paralellik arz
etmektedir.

Sonug olarak, bu ¢aligmanin kontrplak sektoriine aktarimu ile birlikte, atik olan naylonun hem
geri kazanimi saglanmig olacak hem de formaldehit gibi zararli bir gazin salinimi engellenmis
olacaktir. Naylonla iiretilmis kontrplaklarin atiklarinin da odun plastik kompozit levhalari i¢in
kaynak olabilecegi diisiiniildiigiinde her agidan ¢evre dostu bir malzeme elde edilecektir.
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