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OZET

Bu ¢alismada kaym (Fagus orientalis Lipsky), okume (Aucoumea klaineana) ve melez kavak (Populus x eureamericana
I 45/51) soyma kaplamalarindan farkli kombinasyonlarda, tire formaldehit tutkali kullanilarak {iretilen ii¢ tabakali kontrplaklarin,
yogunluk, cekme-makaslama direnci, egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii degerleri belirlenmistir. Sonug olarak kayin
kontrplaklarin yogunlugu, ¢ekme-makaslama ve egilme direngleri ile elastiklik modiilii, kavak ve okume kontrplaklarinkinden,
kavak kontrplaklarin ¢ekme makaslama direnci ise okume kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik bulunmustur.
Okume ve kavak kontrplaklarinin egilme direngleri arasindaki fark ise belirgin degildir. Dis tabakasi kaymn olanlarin ¢ekme-
makaslama direnci daha yiiksek, okume olanlarin ise en diisliktiir. Orta tabakalar1 okume ve kavak olan kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direngleri arasinda fark goriilmezken, orta tabakasi kayin olan kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci digerlerinden
daha yiiksek bulunmusgtur. Orta tabakasi kayin ve okume kaplamalardan iiretilmis kontrplaklarin egilme direngleri ve egilmede
elastiklik modiilii degerleri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kaymn, Okume, Kavak, Kontrplak, Yogunluk, Cekme- makaslama direnci, Egilme Direnci,
Egilmede Elastiklik Modiilii.

COMPARISON OF SOME TECHNICAL PROPERTIES OF PLYWOOD PRODUCED FROM
BEECH, OKOUME AND POPLAR ROTARY CUT VENEERS IN DIFFERENT
COMBINATIONS

ABSTRACT

In this study, the specific gravity, shear strength, bending strength and modulus of elasticity values of three-layer-
plywood panels produced from beech (Fagus orientalis Lipsky), okoume (Aucoumea klaineana) and poplar (Populus x
eureamericana | 45/51) rotary cut veneers by using urea formaldehyde glue in different combinations were determined and
compared. As a result; the specific gravity, shear strength, bending strength and modulus of elasticity of beech plywood
panels were higher than those of poplar and okoume. The shear strength value of poplar plywood was higher than okoume
plywood. The difference between bending strength of okoume and poplar plywood was not clear. The shear strength values of
plywood panels having beech veneers as outer layers were higher and those of having okoume as outer layers was the lowest.
While the shear strength values of plywood panels having okoume and poplar veneers as inner layer had no differences, the shear
strength of plywood having beech veneers as inner layer was higher than those of the others. The bending strength and modulus
of elasticity values of plywood having beech and okoume veneers as inner layer were not different.

Key Words: Beech, Okoume, Poplar, Plywood, Density, Shear-Tensile Strength, Bending Strength, Modulus of

Elasticity.
1. GIRIS minde degerlendirilmektedir. Soyma kaplama iire-
timi i¢in iilkemizde ve Avrupada okume odununun

Kontrplagin teknolojik ozellikleri tizerine et- 1 i11anim olduk¢a fazladir. Homojen bir yapiya
kili olan en onemli faktor iiretiminde kullanilan sahip olan okume odunu teknik olarak soyma

agag¢ tlradir. Bir ¢ok agag tiirii kontrplak {ireti-
minde degerlendirilebilmektedir. Ancak genel, de-
koratif yada yapr maksatli kullanilacak kontrplak
iretiminde aga¢ tlriiniin se¢imi 6nemli bulun-
maktadir. Ulkemizde genel amagh kontrplaklarin

iiretiminde okume, kaym ve melez kavak tiirleri yiikseltmesi bakimindan daha uygundur. Ayrica
daha ¢ok kullanilmaktadir (1). Okume (Aucoumea okumeden kontrplak iiretiminde randiman % 45 —
klaineana) Diinya pazarindaki en dnemli Bat1 Af- 55 (2) iken, kayindan % 30 - 35, kavaktan
rika odunu olup biytik Slgtide kontrplak iireti-  jretilenlerde ise % 20 — 25 arasinda oldugu ifade

kaplama {iretiminde problem yaratmamasi ve genis
capli olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Levha
kopmadan sonsuz bant halinde olduk¢a uzun
soyuldugu i¢in, kuru boyutlandirma metodu ile
tiretim yapan kontrplak fabrikalarinda kapasiteyi
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edilmektedir (3). Her ne kadar teknik bakimdan
soyma kaplama iiretimine uygunsa da, bundan
iiretilen  kontrplaklarin  teknolojik  6zellikleri,
konstriiksiyon amagli kullanim yerlerinde, bazi
agag tiirlerine gore daha diisiiktiir. Ayrica doviz fi-
yatlarindaki ani yiikselmeler, okume veya diger
tropik bolge aga¢ odunlarini kontrplak iiretiminde
kullanan sanayicileri etkilemektedir. Ulkemizde
kontrplak endiistrisinde degerlendirilen kayin
(Fagus orientalis) son yillarda soyma kaplama
iiretimi i¢in, Bagimsiz Devletler Toplulugundan
ithal edilenler hari¢ tutulursa, uygun cap ve
formda yeteri kadar bulunamamaktadir. Buna rag-
men bir ¢ok kullanim alaninda kaymn kontrplaklar
tercih edilmektedir. Genel amacli kontrplak {ireti-
minde melez kavak odunu da kullanilmaktadir.
Kavak her ne kadar soyma kaplama iiretiminde
cap bakimindan uygun degilse de, ucuz ve
kontrplak iiretim maliyetlerinin diisiik olmasi ya-
ninda yurt i¢inden saglanabilmesi bu endiistride
kullanimint artirmaktadir. Kontrplak {iretiminde
okume ve ithal kayin kullanilmasi durumunda do6-
viz ¢iktis1 s6z konusu olmakta ve ekonomik du-
ruma gore doviz fiyatlarindaki degismeler iiretici-
leri olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak bir ki-
sim kullanim yerlerinde okume ve kayindan iireti-
len kontrplaklar, renk ve goriiniis bakimindan, ka-
vaktan liretilenlere gore daha ¢ok tercih edilmek-
tedir. Bu calismada, iiretimlerinde ayn tutkallama
ve presleme sartlar1 kullanilarak orta ve dis taba-
kalar1 okume, kayin ve melez kavak soyma kapla-
malarindan laboratuar sartlarinda elde edilen
kontrplaklarin, yogunluk, ¢ekme — makaslama di-
renci, egilme direnci ve egilmede elastiklik mo-
diilii degerleri belirlenerek karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Deney kontrplaklarinin elde edilmesinde
kullanilan kavak (Populus x eureamericana |
45/51) kaplamalar, agaclarin kesiminden hemen
sonra laboratuar sartlarinda, kayin ve okume kap-
lamalar ise tomruklar buharlandiktan sonra endiist-
riyel sartlarda 1,4 mm kalinlikta soyulmuslardir.
Elde edilen 60 x 60 cm boyutlarindaki soyma
kaplama levhalar1 enjektorlii kaplama kurutma
makinesinde kurutularak rutubetlerinin % 4 - 7
olmasi saglanmistir. Deneme kontrplaklarinin iire-
timinde kati madde miktar1 %55 olan iire formal-
dehit (UF) tutkali kullamilmugtir. Tutkal ¢ozeltile-
rinin hazirlanmasinda tiretici firmanin tavsiyeleri,

arastirma amaci ve kontrplak fabrikalarimin kul-
landig1 receteler dikkate alinmustir. Sertlestirici
olarak %]15'lik amonyum kloriir (NH,CI) kulla-
nilmis ve tiim regetelere s1vi1 haldeki tutkalin %10’
u oraninda ilave edilmistir. Katki maddesi olarak,
tutkal kat1 madde miktarimin %55 1 kadar bugday
unu tutkal ¢ozeltisine katilmistir. Tutkal c¢ozeltisi
her defasinda sadece 4 kontrplak i¢in gerekli mik-
tarda hazirlanmig ve bdylece ¢ozeltinin viskozite-
sinin degismesi onlenmistir. Kurutulduktan sonra
levhalarin rutubeti esit olmadigindan sicakligi 30
°C ve bagil nemi % 32 olan bir iklimlendirme do-
labinda rutubetleri % 6,0 — 6,5 olacak sekilde
bekletilmislerdir. Tutkallama islemine kadar lev-
halarda olusabilecek rutubet degismesini 6nlemek
i¢in, her defasinda, iklimlendirme dolabindan 6
adet kaplama alnarak kullanilmistir. Calismada
kullanilan tutkal ¢ozeltisi karisimlar1 ve kontrplak
iiretim sartlar1 tablo 1 de verilmistir. Tutkallama,
kaplama levhanin tek yiiziine 170 g/m? olacak se-
kilde yapilmistir. Tutkallanan levhalar lifleri birbi-
rine dik ve kaplama acik ylizeyleri kontrplak tasla-
ginin i¢ yiizeyinde kalacak sekilde {ist iiste yerles-
tirilmis ve preslemeden 6nce bu sekilde 5 dakika
bekletilmislerdir. Ug¢ tabakali ve 60x60 cm bo-
yutlarindaki levhalarin preslenmesi laboratuar tipi
elektrikle 1sitilan tek katli hidrolik preste yapil-
mustir. Pres basinci 10 kg/cm?, pres siiresi 4 dakika
olarak ayarlanmistir. Her tip kontrplakdan 4 er
adet tiretilmistir.

Tablo 1. Deneme Kontrplaklarinin Uretim Sartlari

Levha Pres Pres | Bugday Orta Di1s
No | Basmecrt | Siresi | Unu Tabaka | Tabaka
(kglcm?) | (dak.) | (%)
1 10 4 55 Kaymn | Kaym
2 10 4 55 Kavak | Kavak
3 10 4 55 Okume | Okume
4 10 4 55 Okume | Kavak
5 10 4 55 Kaymn Kavak
6 10 4 55 Kayin | Okume
2.2 Yontem

Deneme kontrplaklarinin yogunluklari DIN
52374 (4) esaslarina uyularak belirlenmistir. Buna
gore 50 X 50 cm kare kesitli 6rnekler hazirlanmig

ve yogunluk;(p);

p=—1 _(g/cm?)

b,xb,xt
m = deney Orneginin agirhigi (g)
by, b, = genislikler (cm)

258




KAYIN, OKUME VE KAVAK SOYMA KAPLAMALARIN... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 5, SAYT 3, 2002

t = kalinlik (cm)

esitligi yardimiyla hesaplanmustir. UF tutkaliyla
iiretilen kontrplaklar agik hava sartlarinda kulla-
nilmaya uygun olmadigindan, kapali yerlerdeki
normal hava rutubetinin tutkal bagina yapacag et-
kiyi incelemek i¢in % 65+5 bagil nem ve 20 £2°C
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda bekletilen
ornekler iki gruba ayrilmislardir. Hi¢ bir 6n islem
uygulanmadan klimatize edilen birinci grup oOr-
neklerde DIN 53255 esaslarina gore ¢ekme-ma-
kaslama deneyi ile yapisma direngleri belirlenmis-
tir. Klimatize edilen ikinci grup ornekler ise sicak-
lig1 20 +2°C olan su igerisinde 24 saat bekletil-
dikten sonra denenmislerdir. Hazirlanan 6rneklerin
¢ekme-makaslama direncinin (tg) hesaplanma-
sinda;

F
=——(N/mm?
Ty be( )

F = Kopma Kuvveti (N)
L = Makaslama alaninin uzunlugu (mm)
b = Makaslama alaninin genisligi (mm)

esitligi kullanilmigtir.

Egilme direnci ve egilmede elastiklik mo-
diilii deneylerinde DIN 52371 esaslarmma uyul-
mustur (5). Uzunluk ekseni dis tabakalarin lif dog-
rultusuna paralel olan 6rnekler, 20°C=2 sicaklik ve
% 65+£5 bagil nemdeki iklim odasinda klimatize
edildikten sonra denenmislerdir. Egilme direnci
(ced) ve egilmede elastiklik modiilii (Em);

3. Frax. |
oed = (N/mm?)
2. b.h?
Fmax = Uygulanan en biiylik kuvvet (N)

Dayanaklarin eksenleri arasindaki

uzaklik (mm)

Deney parcasinin genisligi (mm)

Deney parcasinin kalinligi (mm)

LS°. AP
Em=
4.h.a’. Af
AP = (F,- Fy) kuvvet artis1 (N)
Af = (F; -Fy) kuvvet artig1 nedeniyle

meydana gelen egilme miktar1 (mm).
esitlikleri yardimiyla hesaplanmistir.

Uretim sartlarmin kontrplaklarin; yogunluk,
¢cekme-makaslama direnci, egilme direnci ve egil-
mede elastiklik modiiliine etkilerini belirlemek i¢in
basit varyans analizi kullanilmis, etkilemenin an-
lamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler Duncan
testi ile karsilastirilmustir.

3. BULGULAR

Deneme kontrplaklarinda belirlenen, yogun-
luk, ¢ekme-makaslama ve egilme direngleri ile
egilmede elastiklik modiilii ortalama degerleri
tablo 2 de verilmistir.

3.1. Yogunluk

Kavak, okume ve kayindan iiretilen ii¢ taba-
kali kontrplaklarin ortalama yogunluklar1 tablo 2’
de ve bu degerlere iligkin varyans analizi sonuglari
tablo 3’ de verilmistir. Bunlara gore, agac cinsinin
yogunluk tizerine etkisi 0,001 hata pay1 ile anlamli

Tablo 2. Deneme Kontrplaklarinin Yogunluk, Cekme-Makaslama ve Egilme Direngleri ile Egilmede

Elastiklik Modiilii Ortalama Degerleri

Levha | Orta Dis | Yogunluk' | Cekme-Makaslama® | Egilme | Elastiklik
No Tabaka | Tabaka | (g/cm®) (N/mm?) Direnci® | Modiilii?
kuru yas (N/mm?) | (N/mm?)
1 Kayin | Kaym 0,6897 3,08 2,62 124,5 10096
2 Kavak | Kavak 0,4710 2,11 1,89 75,6 6803
3 Okume | Okume 0,4900 1,64 1,58 77,4 7733
4 Okume | Kavak 0,4950 2,21 1,89 81,1 7247
5 Kayin | Kavak 0,5318 2,64 2,32 80,6 7119
6 Kayin | Okume 0,5353 1,63 1,45 72,1 7123

! gdzlem sayist n= 30, > gozlem sayis1 n=20
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cikmustir.

Tablo 3.Kontrplak Yogunluguna Aga¢ Cinsinin
Etkisine Iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyans |Kareler | SD | Ortalama F- Onem
Kaynaklar1 | Topl. Kareler | Oram | Diizeyi
Gruplar 0,89 2 0,445| 317 | 0,001
arasi

Gruplar i¢i 0,124| 87| 10,0014

Toplam 1,014| 89

Kontrplaklarin  yogunluklarina dig tabaka
agac cinsinin etkisine iligkin varyans analizi so-
nuglart tablo 4’ de verilmistir. Burada hesaplanan
F degeri 0,001 hata pay:r ile F tablo degerinden
daha biiyiikk oldugundan dis tabaka agag cinsinin
kontrplaklarin yogunluguna etkisi farklidir. Orta-
lamalar arasinda bulunan farklar Duncan testi ile
karsilastirilmis ve sonuglari tablo 18 de verilmis-
tir.

Tablo 4. Kontrplak Yogunluguna Dis Tabaka
Agac Cinsinin Etkisine iliskin Varyans
Analizi Sonuglari

Cekme-makaslama deneyi Ornekleri iki
gruba ayrilmistir. 1. grup iklimlendirme dolabinda
% 65+5 bagil nem ve 20+2°C sicaklik sartlarinda,
2. grup ise 20°C sicakliktaki suda 24 saat bekletil-
dikten sonra denenmistir.

Iklimlendirme isleminden sonra denenen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine agag
cinsinin etkisine iliskin varyans analizi sonuglari
tablo 6 da, 20°C sicakliktaki suda 24 saat bekletil-
dikten sonra denenen oOrneklere ait ortalamalara
iliskin varyans analizi sonuglar1 tablo 7 de veril-
mistir.

Tablo 6. Iklimlendirilmis Orneklerde Cekme-Ma-
kaslama Direncine Aga¢ Cinsinin Etki-
sine Iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyans | Kareler | SD |Ortalama | F- | Onem
Kaynaklar1 | Toplam Kareler | Orani |Diizeyi
Gruplar 3413,7| 2| 1706,9| 132 | 0,001
arast

Gruplar igi 1120,2| 87 12,9

Toplam 45339 | 89

Tablo 7. 20 °C suda 24 saat Bekletilmis Ornek-

KVaryans Kareler | SD|Ortalama | _F- Oflem. lerin Cekme-Makaslama Direncine Agac

aynaklar1 | Topl. Kareler | Orani | Diizeyi LT SO .

Gruplar 04881 > 0.244] 796 | 0,001 Cmsmm Etkisine Iligkin Varyans Anali-

arast zi Sonuglari

Gruplari¢i | 0,02663 87| 0,00031 Varyans | Kareler | SD |Ortalama F- Onem

Toplam 0,5147 89 Kaynaklart | Toplanmu Kareler | Orani |Diizeyi
Kontrplaklarin yogunluklarina orta tabaka igi?lar 17251 2| 86ls) 756 10,001

agac¢ cinsinin etkisine iliskin varyans analizi so- Gruplar ici 993 | 87 114

nuglari tablo 5 de verilmistir. Buna gore yogunluk [Toplam 2718 | 89

iizerine orta tabakada kullanilan aga¢ cinsinin et-
kisi 0,001 hata payi ile onemli bulunmustur.

Tablo 5. Kontrplak Yogunluguna Orta Tabaka
Agag¢ Cinsinin Etkisine iliskin Varyans
Analizi Sonuglari

Varyans Kareler | SD |Ortalama F-| Onem
Kaynaklari | Toplami Kareler | Orani | Diizeyi
Gruplar 0,0561| 2| 0,02805| 61,1 | 0,001
arast
Gruplar i¢i 0,0399 | 87 |0,000459
Toplam 0,096 | 89

3.2. Cekme-Makaslama Direnci

Tablo 6 ve 7 ye gore hesaplanan F degerleri
F-tablo degerinden 0,001 hata pay: ile farklidir.
Bunlara gore; agac cinsinin kontrplaklarin yapigsma
direncine etkisi 6nemli ¢ikmistir. Ortalamalar ara-
sindaki farkin karsilagtirildigi Duncan testi sonug-
lar1 tablo 18 de verilmistir.

Dis tabaka aga¢ cinsinin {i¢ tabakali
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etki-
sine iligkin varyans analizi, iklimlendirilmis ve so-
guk suda bekletilmis drnekler i¢in ayr1 ayr1 yapila-
rak, sonuglar tablo 8 ve 9’ da verilmistir. Buna
gore; cekme- makaslama direnglerine, dig tabaka
agac cinsinin etkisi 0,001 hata pay1 ile dnemli bu-
[unmustur.

Tablo 8. Iklimlendirilmis Orneklerde ~Cekme-
Makaslama Direncine Dis Tabaka Agac
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Cinsinin Etkisine Iliskin Varyans
Analizi Sonuclari
Varyans Kareler | SD |Ortalama | F- | Onem
Kaynaklar1 | Toplami Kareler | Orani | Diizeyi
Gruplar 3208,2| 2| 1604,1| 136 | 0,001
arasli
Gruplar i¢i 846,9| 87 9,73
Toplam 4055,1| 89

3.3. Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik
Modiilii

Kontrplaklarin egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiiliine agac cinsinin etkisine iliskin
varyans analizi sonuglar1 tablo 12 ve 13’ de
verilmistir. Buna gore agac cinsinin egilme direnci
ile egilmede elastiklik modiiliine etkisi 0,001 hata

Tablo 9. 20 °C suda 24 saat Bekletilmis Ornek-
lerde Cekme-Makaslama Direncine Dis
Tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisine Iliskin

pay1 ile anlamli bulunmustur.

Tablo 12.Kontrplaklarin Egilme Direncine Agag
Cinsinin Etkisine iliskin Varyans Analizi

Varyans Analizi Sonuglari Sonuglar
Varyans Kareler | SD |Ortalama | F- Onem Varyans | Kareler | SD |Ortalama | F- Oflem.
Kaynaklar1 | Toplami Kareler |Oran1 | Diizeyi Kaynaklart | Toplami Kareler | Orani | Diizeyi
Gruplar 2092| 2 1046 | 136, | 0,001 | | Gruplar 30766 2| 15383| 455 | 0,001
arasl 3 arasi
Gruplar igi 667,5| 87 7,67 Gruplar igi 1927 57 33,8
Toplam 2759,9| 89 Toplam 32693 | 59

Orta tabaka aga¢ cinsinin kontrplaklarin
¢ekme-makaslama  direncine etkisine iliskin
varyans analizi sonuglar1 tablo 10 ve 11’ de
verilmistir. Buna gore; her iki 6rnek grubu igin,
cekme-makaslama direncine orta tabaka agac
cinsinin etkisi 0,001 hata payr ile anlamlidir.
Ortalamalar arasindaki farklar Duncan testi ile
karsilastirilmis ve sonuglar tablo 18” de verilmistir.

Tablo 10. iklimlendirilmis  Orneklerde  Cekme-
Makaslama Direncine Orta Tabaka
Agac Cinsinin Etkisine iliskin Varyans
Analizi Sonuglari

Tablo 13. Kontrplaklarin ~ Elastiklik Modiiliine
Agac Cinsinin Etkisine iliskin Varyans
Analizi Sonuglari

Varyans Kareler | SD |Ortalama| F- Onem
Kaynaklart | Toplami Kareler | Oran1 | Diizeyi
Gruplar 115274012 | 2|5763700 | 141 0,001
arasi 6

Gruplar i¢i | 23300418 | 57| 408779

Toplam 138574430 | 59

Varyans | Kareler | SD |Ortalama| F- | Onem
Kaynaklart | Toplami Kareler | Orani | Diizeyi
Gruplar 483,1| 2 2416 | 30,7| 0,001
arasi

Gruplar igi 685,7| 87 7,88

Toplam 1168,8| 89

Tablo11.20 °C suda 24 saat Bekletilmis

Orneklerde Cekme-Makaslama Direnci-
ne Orta Tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisine
lliskin Varyans Analizi Sonuglart

Kontrplaklarin egilme direnci ve elastiklik
modiiliine dis tabaka agac cinsinin etkisine iliskin
varyans analizi sonuglar1 tablo 14 ve 15° de,
ortalamalar arasindaki farklar i¢in yapilan Duncan
testi sonuglar1 tablo 18 de verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore dis tabaka agac cinsinin
kontrplaklarin  egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiiliine etkisi 0,001 hata pay1 ig¢in
onemlidir.

Tablo 14. Kontrplaklarin Egilme Direncine Dig
tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisine Iliskin
Varyans Analizi Sonuglar1

Varyans Kareler | SD [Ortalama | F- | Onem _
Kaynaklari | Toplam Kareler | Oram | Diizeyi Varyans Kareler | SD |Ortalama | F- | Onem
Gruplar 311,1| 2 | 155,66 | 16,2 | 0,001 | | Kaynaklari | Toplami Kareler | Orant |Diizeyi
arasi Gruplar 31616| 2 15808 | 454 | 0,001
Gruplar igi 835,9| 87 9,61 arasi
Toplam 1147,0| 89 Gruplar i¢i 1983 | 57 35

Toplam 33599 | 59
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Tablo 15.

Kontrplaklarin Elastiklik Modiiliine
Dis Tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisine
Iliskin Varyans Analizi Sonuglart

Tablo 17. Kontrplaklarin  Elastiklik Modiiliine
Orta Tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisine
Iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyans Kareler | SD | Ortalama| F- Onem Varyans Kareler | SD |Ortalama | F- Onem
Kaynaklar1 | Toplam Kareler | Orani | Diizeyi Kaynaklar1 | Toplamu Kareler |Orani | Diizeyi
Gruplar 117981698 | 258990849 | 132 | 0,001 Gruplar 2085170| 2(1042585| 1,9 B.D.
arast arast

Gruplar igi | 25535772 | 57| 447996 Gruplari¢i |31301828| 57| 549155

Toplam 143517470 | 59 Toplam 33386998 | 59

Kontrplaklarin egilme direnci ve elastiklik
modiiliine orta tabaka aga¢ cinsinin etkisine iliskin
varyans analizi sonuglar1 tablo 16 ve 17 de
verilmistir. Kontrplaklarda orta tabaka aga¢ cinsi-
nin egilme direncine etkisi 0,05 hata pay1 ile
onemli, ayn1 faktoriin elastikiyet modiiliine etkisi
ise Onemsiz bulunmustur. Duncan testi sonuglari
tablo 18’ de verilmistir.

Tablo 16. Kontrplaklarin Egilme Direncine Orta
tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisine Iliskin
Varyans Analizi Sonuglar1

Varyans | Kareler | SD |Ortalama| F- | Onem
Kaynaklart | Toplami Kareler | Oran1 | Diizeyi
Gruplar 375 2 185| 4,98 | 0,05
arast

Gruplar i¢i 2120 57 37

Toplam 2491 59

B.D.= Belirgin degil

Duncan testi sonucuna gore; kayin, kavak ve
okume kontrplaklarin  yogunluk ve ¢ekme-
makaslama direncleri ile elastiklik modiilii 0,05
hata pay1 ile birbirinden farklidir. Ayni olasilikla
kaym kontrplaklarinin egilme direnci kavak ve
okume kontrplaklarinkinden farkli bulunurken,
okume ve kavak kontrplaklarinin egilme direncleri
arasindaki fark belirgin degildir.

Orta tabakalar1 kayin dig tabakalar1 okume ve
kavak olan kontrplaklar ile her ii¢ tabakasi da
kayin olan kontrplaklarin ¢ekme-makaslama ve
egilme direncleri arasindaki farklilik 0,05 hata
payt ile 6nemli, dis tabakalari okume ve kavak
olan kontrplaklarin yogunluk ve elastiklik modiilii
degerleri arasinda fark ise 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 18. Yogunluk, Cekme-Makaslama Direnci ile Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik
Modiiliine Etkileri Arastirilan Varyans Kaynaklari Ortalamalarmin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi Sonuglar1 (P<0.05)*

Varyans Yogunluk |Cekme —Makaslama Egilme Elastiklik
Kaynaklar: (g/cm?) | Direnci Direnci modiilii
Kuru (N/mm?) Yas (N/mm?) | (N/mm?)
Agag Cinsi

DT oT
Kayin Kayin 0,6897 a 3,08a 2,62a 1245 a 10096 a
Kavak Kavak 0,4710 b 2,11b 1,89b 75,6 b 6800 ¢
Okume  Okume 0,4920 c 1,64 ¢ 1,58¢ 774b 7733 b

Di1s Tabaka Agag
Cinsi

DT oT
Kayin Kayin 0,6897 a 3,08 a 2,62 a 1245 a 10096 a
Kavak Kayin 0,5318 b 2,64 b 2,32b 80,6 b 7119 b
Okume  Kayin 0,5353 b 1,63c¢c 1,45¢c 72,1c 7123 b

Orta Tabaka Agag
Cinsi

oT DT
Kayin Kavak 0,5318 a 2,64 a 2,32a 80,6 a 7119a
Kavak Kavak 0,4710c 2,11b 1,89b 75,6 b 6800 a
Okume  Kavak 0,4950 b 2,21b 1,96 b 8l,1a 7247 a

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
OT: Orta tabaka

DT: Dis tabaka,
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Dis tabakalar1 kavak, orta tabakasi ise okume
ve kayin olan kontrplaklarin yogunluklari 0,05
hata payi ile birbirinden farkli, egilme direngleri
ise farksiz ¢ikmustir. Kavak kontrplaklarla, dis ta-
bakalar1 kavak orta tabakasi okume olan
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direngleri ara-
sinda 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bir farkli-
lik yoktur.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

En yiiksek yogunluk degeri kayin kontrplak-
larda bulunmustur. Kontrplaklarin  yogunlugu
oncelikle tiretiminde kullanilan agac tiirii belirler.
Ayrica tutkal karisim c¢ozeltisi (dolgu ve katki
maddelerinin tiir ve miktar1) ile kaplama kalinligi-
nin ve pres basincinin da etkisi vardir. Pres basinct
ile tutkal tiirii ve karistminin etkisi odun tiir{iniin
etkisine gore daha azdir. Arastirmada kullanilan
kayin (Fagus orientalis Lipsky) odununun 0,649
glem® (7), kavak (Populus x eureamericana |
45/51) odununun 0,372 g/cm® (8) ve okume
(Aucoumea klaineana) odunun 0,41 g/cm® tam
yogunlugu agirliga sahip oldugu ifade edilmekte-
dir. (9) Buna gore, yogunlugu kavak ve okumeye
gore daha fazla olan kayin'dan yapilan kontrplakla-
rn yogunlugunun (0,6897 g/cm®) digerlerinden
yiiksek ¢ikmast beklenir. Ayni sartlarda iiretilen
kavak ve okume kontrplaklarin yogunluklar ara-
sinda ise istatistiksel anlamda fark goriilmemistir.
Bu durum orta tabakasi kayin dis tabakalar1 okume
ve kavak olan kontrplaklar icin de gecerlidir.
Boylece dis ve orta tabakalar1 olusturan levhanin
iiretildigi agac cinsinin yogunluguna bagl olarak
kontrplaklarin yogunluklar degisecektir.

Kaym kontrplaklarin  ¢ekme-makaslama
direnci, okume ve kavaktan, kavaginki ise okume
kontrplaklarinkinden daha yiiksektir. Bunun
nedeni caligmada kullanilan kayinin kavak ve
okumeden daha yiiksek yogunluga sahip olmasiyla
aciklanabilir. Literatiirde yapisma direncinin
odunun yogunluguna bagl olarak arttigi belirtil-
mektedir (10,11). Okume kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direnci kavak kontrplaklardan disiik
cikmistir. Masif odun olarak okumenin tam kuru
yogunlugu az da olsa kavak odununkinden
fazladir. Buna gore okume kontrplaklarmki ¢ekme-
makaslama direncinin en az kavak kontrplaklarinki
kadar olmast beklenir. Bu sonug¢ kavak
kaplamalarin buharlanmadan, okume kaplamalarin
ise endiistriyel sartlarda buharlanmig olan
tomruklardan elde edilmesiyle agiklanabilir.

Literatiirde buharlama isleminin okume
kontrplaklarda ¢ekme-makaslama direncini yakla-
stk % 27 oraninda azalttigr bildirilmistir (12).
Buna gore; masif odun olarak yogunlugunun kavak
odunundan yiiksek olmasina ragmen, okume
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinin kavak
kontrplaklardan diisiik ¢ikmasinin nedeni olabilir.
Yogunluk disinda kaplama rutubeti, anatomik
yapt, kaplama sicakligi, ylizey piirtizliligi,
kaplamanin  1slanabilme yetenegi, ekstraktif
maddeler ve levha kalinligi da yapisma direnci
iizerine etkili olmaktadir (13). Bunlardan kaplama
rutubeti, sicakligi ve kalinlig1 ¢alismada kullanilan
her {i¢ agag tiiriinden elde edilen kaplamalar i¢in
ayni sartlarda tretilmistir. Ancak odun tiirlerine
gore 1slanabilme yetenegi ve yiizey piirlizliliigi-
niin etkileri bu ¢alismada ele alinmamustir.

Diger taraftan dis tabaka agag cinslerinin et-
kilerinin karsilastirildigi kontrplaklarda da dis ta-
bakasi kayin olanlarda ¢ekme-makaslama direnci
daha yiiksek, okume olanlarda ise en diisiiktir.
Bunun yaninda, orta tabaka agac cinsi i¢in yapilan
degerlendirmede orta tabakalar1 okume ve kavak
olan kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direngleri
arasinda fark goriilmezken, orta tabakasi kayin
olan kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci di-
gerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Masif odunun egilme direnci ve elastiklik
modiiliiniin  artmasiyla, bunlardan {iretilen
kontrplaklarin ayni 6zelliklerinde artis olmaktadir
(3,14). Bu c¢alismada kayimn kontrplaklarin egilme
direnci ve elastiklik modiilii, okume kontrplakla-
rindan daha yiiksek bulunurken en diisiik sonuglar
kavak i¢in elde edilmistir. Ancak istatistiksel ola-
rak okume kontrplaklar ile kavak kontrplaklarin
egilme direnci arasindaki fark % 95 giivenle belir-
gin degildir. Ortalama degerlere bakildiginda
okume kontrplaklarin egilme direnci (77,4
N/mm?), kavak kontrplaklarin egilme direncinden
(75,6 N/mm?) yaklasik %2,4 kadar fazladir. Bu
caligmada, deneme kontrplaklarinin {iretiminde
kullanilan okume kaplamalar1 buharlanmis olan
tomruklardan elde edilmis fakat kavak kaplamalar
buharlama iglemi yapilmadan soyulmustur. Melez
kavak tiirlerinden soyma kaplama, buharlama
islemi yapilmadan {iretilmektedir. Literatiirde
buharlama islemi yapilmadan elde edilen okume
kaplamalardan {iretilen kontrplaklarim ¢ekme-
makaslama ve egilme direnci ile elastiklik modiilii
degerleri, buharlama isleminden sonra fiiretilen
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kontrplaklarinkinden yiiksek oldugu bildirilmistir
(14). Dolayisiyla okume kontrplaklarin egilme
direncinin kavak kontrplaklarinkinden yiiksek
olmas1 beklenir. Hava kurusu haldeki kayin
(Fagus orientalis Lipsky) odununun liflere paralel
egilme direnci 112,3 N/mm? (7) iken, bu degerler
kavak (Populus x eureamericana I145/51) i¢in 47,4
N/mm? (8) ve okume icin 72 N/mm? (9) olarak
verilmektedir. Buna gore kontrplagin iiretildigi
aga¢ cinsinin egilme direnci ile kontrplaklarin
egilme direnci arasinda anlamli bir iliski oldugu ve
bu sonucun literatiire uygun oldugu soylenebilir.

Orta tabakasi okume ve kayin olan
kontrplaklarin egilme direnci, her ii¢ tabakasi ka-
vak olan kontrplaklardan yaklasik % 6 oraninda
daha fazla bulunmustur. Orta tabakasi kayin ve
okume kaplamalardan {iretilmis kontrplaklarin
egilme direncleri birbirinden farksizdir. Ayni se-
kilde orta tabakasi kayin ve okume, dig tabakalari
kavak olan kontrplaklar ile her {i¢ tabakas1 kavak
kaplamalardan elde edilmis kontrplaklarin egil-
mede elastiklik modiilii degerleri arasinda da be-
lirgin bir fark tespit edilememistir. Ciinkii orta ta-
bakada kaplamanin lif yonii deney 6rneginin uzun
kenarina dik olup, uygulanan egme kuvvetine karsi
koyma giicii ¢ok diistiktiir. Literatiirde (14) egilme
direnci deneyinde sadece dis tabakalarin basing ve
cekmeye kars1 zorlandigi, teorik olarak orta taba-
kanin notr hattin1 olusturma ihtimalinin fazla ol-
dugu, bu nedenle kontrplaklarda orta tabakanin
elastiklik  modiilli  diigik aga¢ cinsinden
iiretilmesinin paralel yondeki elastiklik modiiliinii
azaltmayacag ifade edilmektedir. Her {i¢ tabakasi
kaymm olan kontrplaklarin egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii orta tabakalari kayin

dis  tabakalar1 kavak ve okume olan
kontrplaklardan belirgin olarak yiiksek
bulunmustur.

Bu degerlendirmelere gore caligmada kulla-
nilan tiim kombinasyonlar i¢in bulunan ¢ekme —
makaslama ve egilme direnci ortalama degerleri
genel amach kontrplaklar icin standartlarda belir-
tilen degerlerin iizerinde ¢ikmistir. Bu bakimdan
kayin gibi degerli bir agac¢ cinsinin genel amach
kontrplak {iiretiminde kullanilmas1 yerine daha
ucuz ve tretim maliyetleri daha diisiik olan kavak
tomruklarinin degerlendirilmesi, renk uygunlugu
bakimindan mobilyada degerlendirilmesi duru-
munda kontrplaklarin dis tabakalar1 kaym i¢ taba-

kalar1 ise kavak ya da okume kaplamalardan iire-
tilmesi Onerilebilir.

(6]
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