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KAVAK KAPLAMALARDAN ALTERNATIF KONTRPLAK URETIiMi

OZET

Bu calismada, I-77/51 kavak soyma kaplamalar1 kullanilarak alternatif kontrplak
tiretmek ve iiretilen malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerine etkilerini
arastirmaktir. Arastirma kapsaminda, FF tutkali kullanilarak 7, 9 ve 11 kath
levhalar iiretilmistir. Uretilen levhalarin pres basinc1 8 kg/cm? ve pres sicakligi 125
°C sabit tutularak presleme siiresi ise yaklasik olarak 1 mm/dk olarak belirlenmistir.

Levha taslagi hazirlanirken; 7 katli levhalar i¢in;7 katli kontrplak,7 katli alternatif

kontrplak ve 7 katli KTK 3 farkli levha, 9 katl levhalar i¢in; 9 katli kontrplak, 9
katl alternatif kontrplak-I, 9 katli alternatif kontrplak-II ve 9 katli KTK 4 farkli
levha, 11 katli levhalar i¢in ise; 11 katl kontrplak, 11 katl alternatif kontrplak ve
11 katlhi KTK 3 farkli levha olacak sekilde, 10 farkli levhada kaplama yonlendirme
kombinasyon ¢aligmasi yapilmaistir.

Uretilen levhalarin fiziksel 6zelliklerinden yogunlugu TS EN 323 (1999), su alma
miktarmin belirlenmesi TS EN 317 (1999), kalinlik artimlarinin belirlenmesi TS
EN 317 (1999; mekanik 6zelliklerinden egilme direnci testleri TS EN 310 (2010),
elastikiyet modiilii TS EN 310 (2010) ve yapisma direnci TS EN 314-1 (1998)
standardina gore belirlenmistir.

Levha gruplarinda yogunlugu en yiiksek 9 kath alternatif kontrplak-I’de 0,51
kg/cm?, pres siiresi armastyla levhalarin yogunlugu artmigtir. Su alma 2 saatte en
az 7 KTK, 24-48-72-96-120 saate 9 kath alternatif kontrplak-I, deney
numunelerinin  su  alma  sonuglarma  bakildiginda  birbirinin  yerine
kullanilabilecegini gosterir. Kalinligina sisme 2 saatte en az 11 KTK, 24-48-72-96-
120 saate 7 KTK en az sonuglar vermistir. Su alma degerleriyle paralellik
gostermektedir.

Levhalarin mekanik 6zellik sonuglart ise egilme direnci ve elastikiyet modiilii
levhalarda kaplamalarin paralel yonde yonlendirme sayisinin armastyla artig1 elde
edilmis ve en yiiksek degerler 7-9-11 kath KTK’lerde bulunmustur. Bu
kombinasyonlarda en yliksek yapisma direnci degeri ise 9 KTK’de belirlenmistir.
Elde edilen test sonuglarina gore; alternatif kontrplak mekanik 06zellikler
bakimindan kontrplaktan daha yliksek KTK’ye ise daha yakin degerler verdigi
gorilmistiir. FF tutkali ile iiretildiginden rutubetli ve dis kullanim alanlarinda tutkal
tiirii acisindan Onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Levha yonledirmeleri, Kontrplak, Alternatif kontrplak, KTK,
Mass plywood, FF tutkali.
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ALTERNATIVE PLYWOOD MANUFACTURING FROM POPLAR
VENEER

SUMMARY

This study aims to produce alternative plywood using 1-77/51 poplar rotary-cut
veneers and investigate their effects on the physical and mechanical properties of the
produced material. In this study, 7, 9, and 11-ply boards were produced using FF glue.
Press pressure was maintained at 8 kg/cm? and the press temperature was maintained
at 125°C, with a pressing time of approximately 1 mm/min.

While preparing the board draft, for 7-ply boards; 7-ply plywood, 7-ply alternative
plywood and 7-ply KTK 3 different boards; for 9-ply boards; 9-ply plywood, 9-ply
alternative plywood-I, 9-ply alternative plywood-II and 9-ply KTK 4 different boards;
for 11-ply boards; 11-ply plywood, 11-ply alternative plywood and 11-ply KTK 3
different boards, thus veneer orientation combination studies were carried out on 10
different boards.

The physical properties of the produced boards were determined according to the
density TS EN 323 (1999), the determination of the amount of water intake TS EN
317 (1999), the determination of the thickness increments TS EN 317 (1999); the
mechanical properties were determined according to the bending strength tests TS EN
310 (2010), the elasticity modulus TS EN 310 (2010) and the adhesion resistance TS
EN 314-1 (1998) standards.

Among the board groups, the highest density was 0.51 kg/cm3 for 9-ply alternative
plywood-I. The density of the boards increased with increasing pressing time. Water
uptake was at least 7 KTK in 2 hours, and 24-48-72-96-120 hours for 9-ply alternative
plywood-I. The water uptake results of the test samples indicate that they can be used
interchangeably. Thickness swelling was at least 11 KTK in 2 hours, and 7 KTK in
24-48-72-96-120 hours. This is consistent with the water uptake values.

The mechanical properties of the boards showed that bending strength and modulus of
elasticity increased with increasing the number of parallel orientations of the veneers,
with the highest values found in 7, 9, and 11-ply KTK. The highest bonding strength
value in these combinations was determined in 9-ply KTK. The test results indicated
that alternative plywood exhibited higher mechanical properties than plywood and
values closer to KTK. Because it is produced with FF glue, it is recommended for
humid and outdoor use.

Keywords: Sheet routings, Plywood, Alternative plywood, KTK, Mass plywood, FF
glue.
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1. GIRIS

Ahsap, yiiksek dayanikliligi, kolay islenebilirligi, diisiik isleme maliyeti ve estetik
goriiniimii sayesinde uzun siiredir hem yap1 malzemesi olarak hem de mobilya
imalatinda ve i¢ mekan dekorasyonunda yaygin olarak tercih edilmektedir (Colak
ve dig., 2002). Ahsap ve ahsap iriinleri, insan yasaminda ve kiiltiirel gelisim
siirecinde geg¢misten giiniimiize kadar Oonemli bir rol oynamistir. Molekiiler,
kimyasal ve mikroskobik yapisal Ozellikleri sayesinde cok cesitli alanlarda
kullanim imkén1 sunan ahsap, lifli yapist sayesinde miihendislik uygulamalarinda
yiiksek dayanim ve esneklik gostermektedir. Ayrica, iyi bir yalitkan olmasi da onu
bircok kullanim alaninda tercih edilen bir malzeme haline getirmistir (Oztiirk ve
Arioglu, 2006). Cakiroglu, (2012) gore niifus artisi, kentlesme ve teknolojik
gelismelerle birlikte orman iiriinlerine olan talep hizla artmakta, ancak mevcut
ahsap hammaddesi bu ihtiyac1 karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
ahsabin daha verimli ve ekonomik sekilde kullanilmasi zorunlu hale gelmistir
(Crrrik, 2018).

Orman riinlerinin diislis sebebiyle ahsap isleyen sektorler i¢in uygun 6zelliklerde
ve yeterli miktarda mamul ve yar1 mamul elde edilmesinde bazi zorluklarla kars1
karsiya kalinmaktadir. Masif ahsap yerine diger alternatif malzemeler
kullanilmistir. Yapilan miihendislik uygulamalariyla yapr sektoriinde ahsaptan
yapilan {irlinlerin kullanimi artmaktadir (Colakoglu ve dig., 2002).

Dogal cevreye artan ilgi nedeniyle, aga¢ malzemeden elde edilen endiistriyel
trtinlerin kullaniminda her gegen giin artis goriilmektedir. Yapisal alanlarda
kullanima uygun, yiik tagima kabiliyeti yiiksek aga¢ esasli malzemelere olan
ihtiyacla birlikte, ozellikle keresteye alternatif yeni iriinler piyasaya ¢ikmustir.
Buna bagl olarak “miihendislik iirlinii aga¢ malzemeler’”> (MAM) iiretilmeye
baslanmistir (Mengeloglu ve Kurt, 2004).

Bu MAM’lar sebebiyle ahsaptan yararlanma miktar1 artmaktadir. Miihendislik
iiriinii aga¢ malzemeler Amerikan Plywood Association (2003) tarafindan agag serit

yongalarinin, kaplamalarin, kerestelerin, ya da farkli formdaki agac liflerinin



tutkallanmasiyla elde edilen biiylik ve biitlin bir kompozit malzeme olarak
tanimlanmistir (Mengeloglu ve Kurt, 2004).

Soyma kaplamalarla iiretilen kontrplak, biiyiik kontrplak ve kaplama tabakali
kerestelerin iilkemizde gelecekte dnemli bir yere sahip olacaglr ongoriilmektedir.
Kontrplak ve soyma kaplamalardan iiretilen ahsap esasli kompozitlerin iiretim ve
kullanimlarinin arttirllmast i¢in yenilik¢i yeni iirlinlere ve performanslariin
arttirilmasina ihtiya¢ vardir. Yeni {iretim tekniklerinin, yapistiricilarin ve agag
tiirlerinin  kullannmi1  konusunda yapilan bilimsel ¢alismalar sektore katki
saglayacaktir.

Bu calismanin amaci, kavak soyma kaplama levhalar kullanilarak alternatif
kontrplak iiretmek ve iiretilen malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine
etkilerini incelemektir. Bu konuda yapilacak arastirmalar, s6z konusu alternatif
hammadde kaynaklarinin daha yiiksek oranlarda, daha karli ve etkin

kullanilabilmesi konusunda biiylik faydalar saglayacaktir.

1.1 Miihendislik Uriinii Aga¢ Malzemeler (MAM)

Amerikan Kontrplak Dernegi tarafindan yapilan tanima gore, mithendislik odun
esaslt malzemeler; lif yonii tirlinlin boyuna paralel olacak sekilde yerlestirilen odun
lifleri, kaplama tabakalari veya kereste elemanlarinin, suya dayanikli sentetik
yapistiricilarla yiiksek sicaklik ve basing altinda birlestirilmesi yoluyla elde edilen
kompozitlerdir. Bu yapi, malzemenin hem yapisal biitiinliiglini hem de dis
etkenlere kars1 dayanikliligini artirmaktadir (Kurt ve dig, 2003).

MAM’lar dort ana gruba ayrilabilir (Kurt ve dig., 2003).

—

. Yapisal Odun Levhalar

a. Yonlendirilmis Serit Yonga Levha (OSB)
b. Kontrplak

2. Tutkalli lamine kereste (Glulam) (TLK)
3. I-Kirisler (I-beams)

4. Yapisal Kompozit Keresteler (SCL)

o

. Kaplama Tabakal1 Kereste (KTK) (KTK)
. Paralel Serit Kereste (PSL) (PSK)
. Tabakalanmig Serit Kereste (LSL) (TSK)

o

o



MAM’larin tarihsel gelisimi incelendiginde en eski ve bilinen iirlin olarak
kontrplaklar ve TLK’lardir. Yapisal kompozit kereste grubunda ise en 6énce KTK
iiretilmis ve bu lriinler geleneksel olarak kullanilan kerestelerin yerini almistir
(Winistorfer, 2002).

Bu {iriinlerin iiretimlerinin artarak devam etmesinin nedenleri; aga¢ hammaddesi
ozelliklerinin degismesi (daha kiiglik c¢apli tomruklar), yiiksek kaliteli yap1
malzemesi ihtiyaci, ¢cevre bilincinin artmasi, yeni iiretim tekniklerinin kullanilmasi
ve ilgili iriinlerin standartlarinin yaymlanmasi olarak rapor edilmistir (Kurt ve dig.,

2003).

MAM’larin en 6nemli avantaji standart boyutlardaki kereste, kaplama ve serit
yongalardan istenilen performans ve boyut 6zelliklerine sahip, yapisal amaglarla
kullanima uygun biiyiik boyutlu malzeme ahsap esasli kompozit {riinlerin
tiretimine olanak saglamasidir (Geoffrey, 2003; Mengeloglu ve Kurt, 2004;
Berglund ve Rowell, 2005; Cavus, 2008; Atar, 2021). MAM’larin en 6nemli
dezavantajlari liretimleri i¢in yatirim gerektirmesi ve yogunluk degerleridir (Aslan,

2012).

Miihendislik tiriinii aga¢ malzemeler ile ilgili yeni gelismeler olmustur. Tiirkiye’de
mevcut teknoloji kullanilarak yapisal kompozit levhalardan kontrplak ve kaplama
tabakali kereste tiretilebilir. Giiniimiizde tabakalarin farkli yonlerde yonlendirilmesi
ile yeni nesil MAM’lar iiretilebilir. Bu kapsamda teze konu olan kaplama tabakali
kereste, kontrplak ve yeni nesil MAM’lardan olan biiyiik boyutlu kontrplak (Mass
Plywood) hakkinda bilgi verilmistir.

1.1.1 Kaplama Tabakah Kereste (KTK)

KTK, kereste yerine kullanilan 6nemli MAM’dir. Belirli kalinliktaki soyma
kaplamalarin lif yoniinde birbirlerine paralel olarak yapistirilmasiyla iiretilebilir

(Mengeloglu ve Kurt, 2004).

KTK; Kuzey Amerika, Avrupa ve Giliney Asya (0zellikle Endonezya) iilkeleri ve
Avusturalya / Yeni Zellanda’da iiretilmekte ve kullanilmaktadir (Colakoglu, 2005).
Ulkemizde {iretimi heniiz yapilmayan KTK’larin taninirhg yapilan bilmsel
caligmalar sayesinde artmistir (Mengeloglu ve Kurt, 2004; Merig, 2009; Tan, 2011;
Bal, 2011; Cirrik, 2018;).



KTK iretiminde genellikle liflere paralel yonde yonlendirme yapilirken
Finlandiya’da tiretilenlerde boyutsal kararlilig1 arttirmak i¢in kaplamalarin yaklagik
% 20’si kadar1 diger kaplamalara dik olacak sekilde, kullanim yerine bagli olarak
farkli termoset veya termoplastik yapistiricilar kullanilarak yapistirilir (Atar, 2021).

KTK temel tiretim asamalar1 Sekil 1.1°de verilmistir (URL-1, 2025). KTK iiretim
asamalar1 presleme Oncesi kaplamalarin liflerinin yonlendirilmesi diginda kontrplak

iretimine benzerdir (Raute, 2025).

N <
0
K-Soyma

\
Kesme T-Sartlandirma Kaplama soyma K-Keme Nem Siralama K-Kurutma Y-K-Siniflandirmasi  Y-K-Kompozisyonu
!

P

Kaplama Kaplama . Boyuna Gére P .
Birlestirme  Tutkallama YeSestirme On Presleme  Sicak Presleme IZesme Levha Paketleme ~ MUsteriye Teslimat

Sekil 1.1: KTK temel iiretim asamalari.

KTK’larin avantajlari; masif keresteye gore daha homojen olmalari (Mengeloglu
ve Kurt, 2004), tabakalarin kaplama kalitesine gore yerlestirilip performans
ozelliklerinin  1iyilestirilebilmesi ~ (Nelson,1997),  boyutsal  kararliliginin
tyilestirilmesi (Nelson,1997) ve mekanik 6zelliklerinin daha yiiksek olmasi nedeni

ile daha genis acikliklarin gecilebilmesidir (Mengeloglu ve Kurt, 2004).

Sekil 1.2: KTK’nin yap1 elamanlarinda kullanima.
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KTK’larin dezavantajlart; tretimleri i¢in belli 6zelliklerdeki soyma kaplama
tomruklara ihtiya¢ duymasi (Nelson, 1997) ve depolama/kullanim sirasinda rutubet
orani degisimine kars1 korumak i¢in gerekli onlemlerin alinmasi zorunlulugudur

(Mengeloglu ve Kurt, 2004).

Sekil 1.2’de KTK’nin yap1 elamanlarinda kullanimi verilmistir (URL_2, 2025).
Kolay sekillendirilebilmesi, bakiminin kolayligi, estetik olmasi, montaj siiresinin
kisalig1 sayesinde KTK bir¢ok alanda kullanilmakta olup en yaygin kullanim yerleri
koprii insaati, gemi yapiminda, hipodrom, cami, okul, kilise, alisveris merkezi,
bliylik depo, fabrika binalari, tiyatro, sinema ve gdsteri salonlari, konut, otel vb.

yapilardir (Atar, 2021).

1.1.2 Biiyiik Kontrplak (Mass Plywood)

ABD merkezli ahsap {riinleri liretim sirketi Freres, biiyiikk kontrplak (mass
plywood) nin patent sahibidir (Freres, 2018). Sirket 2017 yilinda mass plywood
tesisini tamamladi ve 2018 yilinda {riinii The Engineered Wood Association

tarafindan kaplama bazli miithendislik ahsap {irlinii olarak sertifikalandirmistir.

Mass plywood’un zemin, ¢ati ve duvar panelleri i¢in maksimum boyutlari
361x1463 cm ve 30,5 cm kalinligindadir; buna karsin kolonlar 61 cm'ye kadar
kalinliga sahip olabilir (Freres, 2018).

Tamamlanmig MPP

Lamellere Freres 1,6E LVL
Urantnden Uretilmistir. _g

i il

y 4 Long Py N
Lamellere Kaplama v i
Ddsenmesi Tong Py 3 Kath Douglas Koknar
Kaplama Panelleri
Long Ply; Boyuna Kat 7 Boyuna Katman
2 Capraz Katman
Cross Ply: Capraz Kat Long My
\ Loeg Py /J
N\ Long 1y J

Sekil 1.3: Bir MPP ve Freres (11.000 MPa) KTK iiriiniiniin yapisinin gosterimi.



Yukaridaki Sekil 1.3’te MPP ve KTK’nin tabakalarin farkli yonlendirilmesi
verilmigtir (Freres Lumber Co., Inc., 2018). Mass plywood geleneksel olarak
iiretilen kontrplak ve KTK’lardan farkli tabaka yonlendirmesine sahiptir. Sekil 1.3'e
bakildiginda, dokuz tabakali mass plywood’un 4. ve 6. tabakasinin panelin boyuna

yoniine 90° aciyla yerlestirilmistir (Freres, 2018).

Mass plywood, kaplama tabakalarinin ¢ogunlugu paralel yonde oldugundan ASTM
D5456-19 tarafindan KTK olarak degerlendirilmistir. Ancak, lamellerin
yapistirtlmis montajina daha sonra KTK veya capraz lamine kereste (cross
laminated timber) olarak belirtilemeyeceginden Mass Plywood Panels adi

verilmistir (Wind, 2021).

Asagida Sekil 1.4’te mass plywood’un kaplama dizilimi ve Sekil 1.5’te Mass

Plywood uygulamalar1 gdsterilmistir (URL_3, 2025).

Sekil 1.5: Mass Plywood uygulamalari.
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1.1.3 Kontrplak Hakkinda Genel Bilgiler

1.1.3.1 Kontrplagin Tanimi

TS 2128 standardina gore kontrplak, ardisik olarak yerlestirilen ve lif yonleri
birbirine dik olacak sekilde diizenlenen tabakalarin yapistirilmasiyla elde edilen;
genellikle govde katmaninin her iki yilizeyine simetrik olarak yerlestirilen i¢ ve dig
tabakalardan olusan bir levha tiirii seklinde tanimlanmaktadir (TS 2128, 2005).
Sekil 1.6°da kontrplak genel goriiniisii verilmistir (URL 4).

Sekil 1.6: Kontrplak genel goriiniisii.

1.1.3.2 Kontrplaklarin Siniflandiriimasi

TS 2128 EN 313-2, (2005) standardina gore kontrplaklarin siniflandirilmasi
asagidaki Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1: Kontrplaklarin siniflandirilmasz.

1.Yapilarina gore

Kaplama kontrplak

Kontrtabla (Odun 6zl kontrplak)
A-Genel Gortintiglerine Gére  Kompozit kontrplak

2. Sekil ve formuna gore

Diz
Kaliplandirilmis

1.Dayanim yerlerine gore

Kuru ortamda kullanim i¢in

Rutubetli ortamda kullanim igin

D1s ortamda kullanim igin
B-Baslica Ozelliklerine Gore 2.Mekanik 6zelliklerine gore

3.Ylizey goriiniisiine gore

4.Y{lizey durumlarina gore

Kumlu ve kumsuz levha
Cilalanmig ve kaplanmig levha

1.Genel amagl iiretilen kontrplak

C-Kullanici Ihtiyaglarina Gore " .
2.0zel amagcl iiretilen kontrplak




1.1.3.3 Kontrplagin Kullanim Alanlari ve Avantajlar:
Akbulut ve dig. (2024) gore kontrplagin kullanim yerleri asagida verilmistir:

1.Yap1 — insaat endiistrisi; Doseme alti, merdiven basamaklari, raf sistemleri,

duvar/zemin kaplama, ¢at1, I-kirisi, mutfak tezgahi
2. Malzeme aktarimi; Palet, s1v1 tanklari, sandik, raf sistemleri, kablo makarasi
3. Ulastirma; Kamyon, tir dorsesi, kamyonet ve minibiis, vagon, karavan yapimi1

4. Ziraat — tarim; Konteynir, ciftlik yapilari, hayvan barmagi, c¢esitli zirai

ekipmanlar

5. Sanayi iirtinleri; Mobilya, kapi, sabit esyalar, vitrin, dolap, uyari tabelalari, kablo

makarasi, kanal ve boru, caligma tezgahlari, depolama tiniteleri, kitaplik, tekne
6. Beton kalib1
7.Kendin yap (DIY) (APA, 2022)

Kontrplaklar depreme dayanikli bina tasarimlarinda perde duvarlarda duvar
kaplamast olarak kullanilmaktadir (Demirkir, 2012). Ayrica kullanildiklar:
duvarlarin termal 6zelliklerine, genis yiizeyleri sebebiyle birlestirme yeri sayisini

azaltacagindan katkida bulunmaktadirlar (Kayacik, 2024).

1.1.3.4 Kontrplak Uretiminde Kullanilan Agac Tiirleri

Kaplama tretimi i¢in Tiirk Standartlarinda kullanilabilecek agac cinsleri; ¢am,
goknar, ladin, armut, thlamur, kavak ceviz, disbudak, karaaga¢, kayin, kizilagac ve

kiraz, kestane, mese, olarak belirtilmektedir (Colakoglu, 2004).

Demirkir (2014) gore ise; kontrplak tiretiminde daginik traheli yaprakli agagc tiirleri
tercih edilmektedir. A.B.D’ de ladin, goknar, duglas gbknar1 gibi igne yaprakli agag
tiirleri yap1 kontrplag: iretimi lilkemizde yiiksek miktarlarda gerceklestirilmesine
ragmen, igne yaprakli aga¢ tiirlerinin bu alanda hammadde olarak kullanim1 sinirh
diizeydedir (Colakoglu, 2004). Tercih edilen aga¢ tiirli, soyma makinelerinde
yiiksek verimlilikle islenebilmeli ve elde edilecek kontrplagin fiziksel ve mekanik

Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemeyecek nitelikte olmaktadir (Colakoglu, 2004).

Ulupinar (1998) gore kavak odunu kontrplak iiretiminde kullanilmaktadir. Bunda

renginin beyaz olmasi, yogunlugunun diisiik olmasi ve kolay islenebilirligi etkilidir.



1.1.3.5 Kontrplak Uretimi

Kontrplak tiretiminde is akis1 Sekil 1.7’ de verilmistir (URL_5). Genel olarak is
akist; tomruk simiflandirma, 1sitma/buharlama, kabuk soyma/boylama, kaplama
soyma ve siniflandirma, makaslama, kaplama kurutma ve siniflandirma, kaplama
tamiri, orta ve yiiz kaplamalar1 birlestirme, kaplama u¢ uca ekleme, tutkallama,
kaplama serme, on presleme, sicak presleme, levha tamiri, levha kesme, levha

zimparalama ve miisteriye teslimat seklinde siralanir (Raute, 2025).

rY

S ‘ e
0 0 0 0 0 0
T-Boylama T-Sartlandirma Kabuk Soyma Kaplama Soyma Y-K-Siniflandirmasi ~ Makaslama

J&

Q- O ——— 00

Y-K-Kompozisyonu K-Kurutma Kuru K-Siniflandirmasi  K-Yama Cekirdek K-Bilesimi Yz

K-Kompozisyonu
& i f f i
o 0 0

0o 0 0 Qo

Tutkallama K -Yatirmak  On Presleme S-Presleme Levha Tamiri Levha Kesme Levha Zimparalama
0 1] 0 o

Levha Ustii Ddgeme Levha Kesme Levha Kenar Boyama Levha Paketleme Milsteriye Teslimat

Kaplama
Birlestirme

Sekil 1.7: Kontrplak {iretim siirecinin sematik goriinlimii.

1930’Iu yillara kadar kontrplak iiretiminde farkli bitkisel ve hayvansal esash
tutkallar kullanilmis (Eckelman, 1999), ancak 6zellikle dis ortam kosullarinda
istenen performans Ozelliklerini saglayamamistir. Termoset esasli fenolik
yapistiricilarin bulunmasi ile kontrplak genis alanlarda kullanilmaya baslanmig ve

ozellikle yapisal amaglar i¢in popiiler hale gelmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Tenorio ve dig., (2011) hizli gelisen Gmelina arborea agacindan iiretilen KTK ve
kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri karsilastirilmistir. Tabakalarin
yonlendirilmesi Sekil 2.1°de verilmistir. Fenol formaldehit tutkali ile bes tabakali
KTK ve kontrplak tretilmistir. KTK’larin su alma ve kalinligina sisme oranlari
kontrplaklara gore daha diisiik, liflere paralel yonde egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii daha yiiksek bulunmustur. Her iki {iriiniin fiziksel ve mekanik

ozellikleri farkli bulunmasi tabakalarin yonlendirmesinden dolayr oldugu

belirtilmistir.
3 nun 3 mum
R S s R M2, 1.5 nmun
3 numn 3 num
.- — - — - — o ]S pTMIY 1.5 nmumn
3 mum 3 num
Kontrplalk KTEK

Paralel kaplama

---------- Dik kaplama

Sekil 2.1: Kontrplak ve KTK’larin tabaka yonlendirmeleri.

Lipinskis ve Spulle, (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, 6zel kaplama
yonlendirme (yerlestirme) yoOntemlerinin hus agacit kontrplaginin  mekanik
ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Tabakalarin yonlendirilmesi Sekil 2.2°de
verilmistir. Fenol formaldehit tutkali ile 20 ve 22 adet 1,45 mm kalinligindaki hus
soyma kaplamalar1 kullanilarak 2 farkli yapida 6zel kontrplaklar tretilmistir.

Tabakalarin farkli yonlendirilmesinin mekanik 6zellikleri iyilestirdigi bulunmustur.

20 Katli

OmekI <\t [tIeltleltleltlteltieltieltlinitle
22 Katl
015 04 oo e e 1 8 g B e B

Sekil 2.2: Kontrplaklarin tabaka yonlendirmeleri.
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Mendoza ve dig., (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, Trattinnickia burserifolia
ile iiretilen kontrplak ve KTK’larin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin karsilagtirmali
bir ¢alismasini yapilmistir. Fenol formaldehit tutkali ile yedi tabakali KTK ve
kontrplak tiretilmistir. KTK’larin kalinliga sisme orani, egilme direnci ve egilmede

elastikiyet modiilii daha yiiksek bulunmustur.

Cirrik (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, kaplama yonlendirmesini kavak, cam
ve ladin’den tretilmis kontrplak ve KTK’lerin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
arastirilmistir. Calismada kapsaminda kontrplak, KTK, orta katlar1 dik yapilmis
KTK ve orta katlar1 birbirine paralel yapilmis kontrplak 4 farkli kombinasyonda 5
katl1 levhalar iiretilmistir. Uretilen levhalarin kaplama dizilim yapilar1 Sekil 2.3te
verilmistir. FF ve UF tutkallar1 kullanilarak Melez Kavak, Sarigam, Dogu Ladini
soyma kaplamalariyla levha tiretimi yapilmustir.

Arastirma sonuglarina gore, KTK levhalarin mekanik 6zellikleri diger levhalara
gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Orta katlar1 birbirine paralel yapilmis

kontrplak ise en diisiikk mekanik direncli levhalar oldugu elde edilmistir.

|

v C
I [ 7
[ [ ]
B

L]

A Grubu: Kontrplak, B Grubu: Orta tabakalan paralel yapistirilmus kontrplak, C
Grubu: LVL, D Grubu: Orta tabakas: dik vapistininug LVL
(Koyu renkli tabakalar liflere dik olarak yerlestirilmistir.)

Sekil 2.3: Levha gruplarinin tabaka oryantasyonlari.

Nguyen ve dig. (2019) benekli Sakiz ve ¢ember ¢am kaplamalarindan iiretilen
capraz bantli kaplama tabakali kerestelerin temel mekanik 6zellikleri aragtirilmastir.
Melamin iire formaldehit tutkali ile 12 adet 3 mm kalinligindaki sakiz ve cam
soyma kaplamalar1 kullanilarak 4 farkli yapida 36 mm kalinliginda KTK’lar
iiretilmistir. Uretilen KTK yapilar1 Sekil 2.4de verilmistir. Uretimde sadece ¢cam,
cam ve sakiz (1-2 ve 11-12 tabakalarda) (KTK-1 ve KTK-2) ve farkl kalitelerde
cam (3 ve 9 tabakalar liflere dik yonlendirilmistir) ve sakiz (1-2 ve 11-12
tabakalarda) (KTK-C1 ve KTK-C2) kaplamalar kullanilmistir. Tabakalara dik

yonde yonlendirme yapilan KTK’larin mekanik 6zellikleri tiim tabakalar1 paralel
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olanlara gore daha diisiik, ancak ticari KTK’lara gore yiiksek bulunmustur. Bu

iiriinlin pazarda potansiyel olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.

HPy POy L 1sro, | | SPO,
HP, SPO, SPGy SPG,
HPy P, HRA HR,
HR, (1) HR, HPy
HP, HP, HA MR
HP, P, HR Hi
HR, "w, HR HR,
HPy HR HR, MR,
HR, ", MR HP,
HR, o, _m{ mm{
HPy SPO. SPGy SO,
MRy sro, L Isray L J 510,
KTK-1 KTK-2 KTK-C1 KTK-C2

s R 1P Cros-baoded vencer

Sekil 2.4: Capraz bantl kaplama tabakal1 kerestelerin yapisi.

Kallakas ve dig., (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli yaprakli agag tiirlerinin
ve yonlendirmelerin kontrplak mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi arastirilmustir.
Bu arastirmanin amaci, kontrplak ortasindaki hus kaplamay1 alternatif agag
tirleriyle degistirerek (gri kizilagag, kara kizilagac veya titrek kavak) ve farkl
yonlendirerek Sekil 2.5°te kontrplagin mekanik o6zellikleri {izerindeki etkisini
belirlemektir. Bu amagla; Fenol formaldehit tutkali ile 7 adet 1,5 mm kalinligindaki
dort farkli tiir kullanilarak farkli yapida ve tiir kombinasyonunda kontrplaklar
tretilmistir. Yonlendirme ve farkl: tiirlerin yogunluklarina gore yerlestirilmesinin

mekanik ozellikleri etkiledigi bulunmustur.

Standard Combi
T T I EREE] T T T
7777777777 Alternative = S
s RS R RS TR BN SRR RS 1 ]
Allernative species
Direction core Combi mirror
T Alternative species | 1 (] ¢ (1.1 1] T TT 7 Altermati 3 EEE T

T Alternafive species R [BIRE
EAReamtiveiptces———— "=— ——_ _—_
[ Alternafive species
~ Alternative species

Sekil 2.5: Kontrplakta tabaka yonlendirmeleri.

Costa ve dig., (2020) parica agacindan (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke)
tiretilen kontrplagin ve kaplama tabakali kerestenin (KTK) teknolojik 6zelliklerini
incelemistir. Ure formaldehit tutkali ile bes tabakali KTK ve kontrplak iiretilmistir.
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Diisiik yogunluk degerine bagli olarak kontrplaklarin boyutsal sabitlik 6zellikleri Ure
formaldehit tutkali ile bes tabakali KTK ve kontrplak tiretilmistir.

Bilik ve Trianoski (2022) Pinus glabra Walt. agacindan iiretilen kontrplak ve
KTK’larin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirmistir. Fenol formaldehit tutkali ile
bes tabakali KTK ve kontrplak iiretilmistir. Uretilen paneller toplamda 5 kaplamadan
olugsmaktadir. Bu katmanlardan {ist ve alt yiizeyde yer alan dis katmanlar, her biri 0.41—
0.48 g/cm® yogunluk araliginda olan yiiksek yogunluklu kaplamalardan olusur. Ig
yapida ise, panelin ortasinda yer alan 3 adet kaplama tabakas1 daha diisiik yogunlukta

olup, 0.33-0.40 g/cm? araligindadir.

Bu yapi, hem yilizey dayanimini artirmak hem de malzeme verimliligini optimize
etmek amaciyla uygulanmistir. KTK larin mekanik 6zellikleri kontrplaklara gore daha

yiiksek bulunmustur.

Alamsyah ve dig., (2023) tarafindan yapilan c¢alismada, mahoni (Swietenia
macrophylla), manglid (Manglietia glauca) ve gmelina'nin (Gmelina moluccana)
farkli yonlendirilmis KTK iiretiminde kullanilmasi ve yonlendirmenin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Fenol formaldehit tutkali ile 11
tabakali KTK iki farkl1 yapida iiretilmistir. Uretilen levhalarin kaplama dizilim yapilart
Sekil 2.6’da verilmistir. Tabakalarin farkli yonlendirilmesi ile iiretilen KTK’larin

sertlik ve ¢ivi tutma direnci daha ytiksek bulunmustur.

Levha Tipi 11 Kath
KIK VRRY AN LAY DY PR PR PN PR PR P P
|1 Katli
KTK-B HHHIHiHIHHH

Sekil 2.6: Levhalarin tabaka yonlendirmeler

Yang ve dig., (2025) kalin soyma kaplamalar kullanarak yeni bir miihendislik iiriinii
aga¢ malzeme olan c¢apraz lamine kereste Tlretmisler ve Ozelliklerini
arastirmiglardir. Poliiiretan tutkali ile 5 adet 7,5 mm kalinligindaki melez soyma
kaplamalar1 kullanilarak farkli yapida capraz lamine keresteler iiretilmistir. Uretilen
CLK yapilar Sekil 2.7°de verilmistir.
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Kaplamalarin istenilen boyutlarda elde edilmesi i¢in lamba zivanali birlestirme
kullanilmistir. Bes farkli ek yeri birlesimim yeri, ti¢ farkli kalitede (6z oduna
yakinlik derecesine gore) ve alti farkli tabaka yonlendirmesinin o6zellikler

iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Sonuglar paralel tabakalarin artmasi ile basing direncinin arttifini gostermistir.
Diger yandan paralel tabakalarin noétr eksenden uzak paralel tabakalarin

arttirllmasinin egilme 6zelliklerini iyilestirdigi bulunmustur.

- WAV b Lrinl
15 : : | BABAB| : | 6
2 :  ABABA : : 7
3 b AAAAA i ' 8
8 3 'BBABB ; 19
51 ’ , | AABAA| : 10

T IR R TI, YRTHTXEE. 0o ]
T

RENLTEE, PR EREE

16 T ; 03| e
C - - VFKJIH'HWWMHFF‘M}WYA’XA'ZIIWFJYSA'XTIJ

X

Sekil 2.7: Capraz lamine kerestelerin tabaka yonlendirmeleri.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, calismada kullanilan malzemeler hakkinda bilgi verilmis ve kavak
kaplamalardan alternatif kontrplak {iiretimi tretim siiregleri ile elde edilen
malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen testler ve

analizler agiklanmuistir.

3.1 Materyal

3.1.1 Agac Malzeme

Bu ¢alismada 1,8 mm kalinliginda 1260x630 mm boyutlarindaki 1-77/51 kavak
soyma kaplamalar1 Bolu ilindeki Papelsen Kaplama ve Orman Uriinleri
fabrikasindan satin alimarak temin edilmistir. Ust iiste paketlenmis olan kavak

kaplamalar fabrikadan, Bursa Teknik {iniversitesi Orman Fakiiltesi, Orman

Endiistri Miithendisligi boliimii laboratuvaria getirilmistir.

Sekil 3.1: Satin alinan kavak soyma kaplamalar.

Tedarik edilen kaplamalar boliim laboratuvarindan alinip boyutlandirmak {izere
BTU Orman Endiistri Miihendisli§i Mobilya Atdlyesine getirildi. Daha sonra bu
kaplama daire testere makinesinde 600 x 600 mm Odlgiilerinde kesilmis ve

siniflandirilmastir.
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Sekil 3.2: Atdlyede kaplamalarin boyutlandirma ve tasnif iglemleri.

3.1.2 Tutkal

Bu ¢alismada, MKS (Marmara Kimya Sanayi) tarafindan iiretilen fenol formaldehit

recinesi kullanilmistir. FF’nin 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: FF tutkallarina ait bazi teknik 6zellikleri.

Uriin Karakteristigi FF Reginesi

Gorunis Kirmizi kahverengi ve sivi
Kati1 Madde Miktar1 (%) 62+1

Yogunluk (20 °C da, gr/cm?) 1,170-1,185

Viskozite (20 °C da, cps.) 60-90

Akma Zamani (20 °C da, sn.) 15-25

Jellesme Zamani (sn.) 4-8

pH (20 °C da) 7,5-8,5

Depolama Siiresi (giin) 45

*Bilgiler tiretici firmadan saglanmistir.

FF tutkalinin hazirlanmasinda katki maddesi olarak bugday unu kullanilmistir. Tim
levhalarin yapisinda, kullanilan tutkalin % 6,931 oraninda bugday unu katki
maddesi olarak eklenmistir. Bugday unu, tutkallarin yapisma 6zelliklerini artirmak

ve levhalarin dayanikliligini yiikseltmek amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 3.3: Homojen sekilde karistirilmig FF ve un karigimi.

3.2 Yontem

3.2.1 Levhalarda Kaplama Yoénlendirme Konbinasyonlari

Kavak soyma kaplamalar1 tutkallamadan dnce kontrplak, alternatif kontrplak ve
KTK levhalari i¢in kombinasyon ¢alismasi yapilmistir. Levha taslagi hazirlanirken
kaplama tutkalladiktan sonra hangi katmanda {ist liste yerlestirme islemi sirasinda
liflerin birbirine dik mi yoksa paralel mi gelecegi ¢aligmasi yapildi. Olusturulan

levha taslaklar1 Sekil 3.4’de verilmistir.

7, 9 ve 11 katli levhalar elde etmek i¢in kaplamalarin siki ve gevsek yiizeyleri ile

lif yonleri ayr1 ayr1 belirlenmistir.

7 kath levhalar icin; 7 kath kontrplak,7 katli alternatif kontrplak ve 7 katlh KTK

olacak sekilde 3 farkli tabaka kombinasyonu olusturulmustur.

9 katl levhalar i¢in; 9 kathi kontrplak, 9 kath alternatif kontrplak-1, 9 katl1 alternatif
kontrplak-II ve 9 katli KTK 4 farkl tabaka kombinasyonu olusturulmustur.

11 katli levhalar i¢in ise; 11 kath kontrplak, 11 katl1 alternatif kontrplak ve 11 katl
KTK 3 farkli tabaka kombinasyonu olusturulmustur.
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[Kontrol K Hl=jfnj=jfuj=ln
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Sekil 3.4: 7-9-11 katl levhalarda kaplama yonlendirmeleri.
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LevhaAdi |L.Kodu|1lk|2k|3k|4k|5k|6k|7k
7-Kontrol-K 7-A | e O T | e T | I e B |
7-Alternatif-K | 7-D = unj=jmnil
7-Kontrol- KTK | 7-KTK | Il | 10 [ W [ W[ W { W]

Sekil 3.5: 7 katli levhanin kodu ve tabaka yonlendirmeleri.

Levha Adi LKodu|lk|2k|3k|4k|5k|6k|7k]|8k|9k
9-Kontrol-K 9-B nmi= (=i nm|=jmn|= I
9-Alternatif-K-I 9-E =\ junjnj=,ml
9-Alternatif-K-1I | 9-F i |(=jun{=1um, i
9-Kontrol- KTK [9-KTK | I | I | W [ W0 (W | w{mw{um|i

Sekil 3.6: 9 katli levhanin kodu ve tabaka yonlendirmeleri.

Levha Adi L.Kodu |1.k|2k|3k Skl6k|7k 9k|10k|11k

4.k 8.k
11-Kontrol-K 11-C | I O | I TN | T | T R | O ]
11-Alternatif-K 11-G | T | | e 1 O | R N | A | I

11-Kontrol- KTK | 1I-KTK | Il | I [ I [ W[ W jpuwjpmjpmjli i

Sekil 3.7: 11 katli levhanin kodu ve tabaka yonlendirmeleri.

Yukarida levha adi, levha kodu ve levhalarda tabakalarin yonleri Sekil 3.5, Sekil
3.6 ve Sekil 3.7°de verilmistir.

3.2.1.1 Kaplamalarin Tutkallanmasi

Kusursuz kaplamalara kullanilmistir. Kaplamalarin gevsek yiizlerinin 180 g/m?
tutkal siiriilmiistiir. Kaplamalar1 tutkalladiktan sonra tabaka kombinasyonlarina

uygun olacak sekilde iist iiste yerlestirilmistir. Preslemeye hazir levha taslagi

olusturulmustur.

Sekil 3.8: Kaplamalarin tutkal siirme merdanesi yardimiyla tutkallanmasi.
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3.2.2 Levha Taslaklarinin Preslenmesi

7, 9 ve 11 tabakal1 levhalarin preslenmesi; laboratuvar tipi, presleme alan1 60x60
cm. olan ve elektrikle 1sitilan tek katli bir hidrolik preste yapilmistir (Sekil 3.9).
Pres sicakligy, FF ile iiretilenler i¢in ise 125 °C olarak belirlenmistir. Pres basinci 8

2

kg/cm” olarak secilmistir. Presleme siiresi, yaklasik olarak 1 mm/dk olarak

belirlenmistir.

Levhalar Bursa Teknik tiniversitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi

boliim laboratuvarinda tiretilmistir.

i

:- s
=k
L

Sekil 3.9: Hazirlanan levha taslaginin tek katli preste preslenmesi.
3.3 Yapilacak Testler

3.3.1 Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Fiziksel ozelliklerin belirlenmesinde, yogunluk, su alma, kalinlik orani testleri
yapilmigtir. Deneyler BTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi

Boliimiindeki laboratuvarinda yapilmaigtir.

3.3.1.1 Yogunluk Degerinin Belirlenmesi

Levha gruplarinin yogunlugu TS EN 323 (1999) standardina gore hesaplanmastir.
50x50 mm boyutlarinda kesilen test 6rnekleri iklimlendirme dolabinda 20+2 °C ve
%65+5 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Her
test gurubu i¢cin 10 adet hazirlanan test 6rneklerinin rutubetli haldeki agirliklar:
+0,01 g hassasiyetli analitik bir terazide tartilarak, test 6rneklerinin boyutlari ise

40,01 mm duyarlikli kumpas ile 6lgiilerek yogunluklar1 hesaplanmistir.
Asagidaki formiil yardimiyla test gruplarinin yogunlugu belirlenmistir:
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o = M, /[axbxh] (3.1)
Burada;
o= Hava kurusu haldeki 6zgiil agirligi (g/cm?)
M,= Agirlik (g)
a= Ornek genisligi (cm)
b= Ornek uzunlugu (cm)

h= Ornek kalinlig1 (cm)

3.3.1.2 Su Alma Oraninin Belirlenmesi

Su alma miktarinin belirlenmesi TS EN 317 (1999) standardinda sartlara gore
gergeklestirilmistir. 50x50 mm Olgiilerinde kesilen levha numuneleri, % 0,01 g
hassasiyette terazide tartildiktan sonra, 2041 °C sicakliktaki su banyosuna, birbirine
degmeyecek sekilde ve su yiizeyinden bir miktar asagida olacak sekilde
yerlestirilmistir. Sekil 2.9°de 2, 24, 48, 72, 96 ve 120 saat sonra, numuneler sudan
cikarilarak bir bez yardimiyla fazla sular1 alinmis ve bu durumdaki agirliklart %
0,01 g hassasiyetle tekrar tartilmistir. Her seferinde kullanilan su tazelenmistir. Her
test grubu icin 10’ar adet levha numuneleri kullanilmistir. Su alma oranlar

asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir:
Sa = [(sy; —s1) /s1] X 100 (%) (3.2)
Burada:
Sa: Su alma miktar1 (%)
Si1: Deney pargasinin suya daldirmadan o6nceki agirlig: (gr)

S,: Deney parc¢asinin suya daldirmadan sonraki agirligi (gr)

3.3.1.3 Kalinlik Artis1 Oraninin Belirlenmesi

Kalinlik artimlarinin belirlenmesi TS EN 317 (1999) standardinda belirtilen
esaslara uygun olarak yapilmistir. Her test grubu i¢in 10’ser adet deney Ornegi
kullanilmistir.  Bu amagla su alma testlerinde kullanilan 6rneklerden

yararlanilmistir.

Kalinlik artig1 hesaplanmistir.
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Ks = [(k2 — k1)/k1] x 100 (%) (3.3)
Burada:
k: Kalinligina sisme miktar1 (%)
k,: Deney parg¢asinin suya daldirmadan 6nceki kalinligi (mm)

k,: Deney parcasinin suya daldirmadan sonraki kalinligi (mm)

A li
| 6Ls N Lvg

Er Y

Sekil 3.10: Su alma ve kalinligina sisme miktarinin belirlenmesi.
3.3.2 Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Mekanik ozelliklerin belirlenmesinde, egilme dayanimi direnci (ED), egilmede
elastikiyet modiilii (EM), yapisma direngi (YD) testleri yapilmistir. Deneyler BTU
Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimiindeki Shimadzu marka test

cihazinda yapilmistir.

3.3.2.1 Egilme Direnci

Uretilen levha gruplarinin egilme direnci testleri, TS EN 310 (2010) standardina
belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. Test numunelerinin boyutlari;
kalinlik, kontrplak kalinliginda, genislik 501 mm ve uzunluk ise levhanin anma
kalimliginin 20 katina 50 mm ilave edilerek hesaplanmis ve deney oOrnekleri

hazirlanmistir.

Belirtilen standart esaslarina uygun olarak hazirlanan egilme direnci test 6rnegi
Sekil 3.9°de gosterilmistir. Egilme direnci ortalama degerlerinin elde edilmesi i¢in
kontrplak levhalar1 i¢in her test grubu i¢in 10’ar adet levha numuneleri

kullanilmastir.
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Sekil 3.11: Egilme ve elastikiye modiilii belirleme makinasi.
F: Kuvvet (N) l;: Dayanaklar arasindaki agiklik (mm)
t: Deney parcasinin kalinligi (mm) [,: Deney numunesinin uzunlugu (mm)

Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

__ 3XFmaxxly
2xbxt3

ED (N/mm?) 3.4)

Esitlikte;
Fax= Kirtlma anindaki maksimum yiik (N)

b= Deney parcasinin genisligi (mm) dir.

3.3.2.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiiliinii belirlemek i¢in tiretilen levha gruplarina uygulanan testler,

TS EN 310 (2010) standardina gore secilmistir.

Elastikiyet modiilii ortalama degerlerinin elde edilmesi i¢in kontrplak levhalari ig¢in

her test grubundan 10’ar adet deney 6rnegi kullanilmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii asagidaki esitliginden hesaplanmistir:

Fx13

= dxexbxd’ 3-5)
Burada;
e= Egilme miktar1 (sehim) (mm) F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N)
d= Ornek kalinlig1 (mm) b= Ornek genisligi (mm)
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Sekil 3.12: Egilme ve elastikiyet modiilii test ornekleri.
3.3.2.3 Yapisma Direnci

Uretilen kontrplak levhalarmin yapisma direnci TS EN 314-1 (1998) standardia
gore yiiriitiilmiistiir. Bu standarda gore, 7,9 ve 11 tabakali kontrplak levhalari i¢in
hazirlanan ¢ekme-makaslama direnci test Ornegi Sekil 3.13’de gosterilmistir.
Kontrplaklardan farkli olarak diger tabakali aga¢ malzemeleri igin test drnekleri,

kanallar1 en orta tabakaya gelecek sekilde hazirlanmistir.

Sekil 3.13: Yapisma direnci testi.
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Sekilde;

;= Makaslama uzunlugu (2540,5 mm)

b= Makaslama genisligi (25+0,5 mm)

l,= Sikistirma ¢eneleri arasindaki minimum uzaklik (50 mm)

b,= Ornek yiizeylerine agilan kanallarin genisligi (2,5-4 mm)
Ornek kalinlig1 = Levha kalmhig:
Yapisma direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

CM = fl";—bl (N/mm?2) (3.6)

Esitlikte; F,q: Kopma anindaki maksimum ytiktiir.
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Sekil 3.14: Yapisma direnci test 6rnekleri.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu boliimde, FF tutkali kullanilarak Kavak Kaplamalardan Alternatif Kontrplak
Uretimi ile elde edilen test ve analizlerin sonuglari acgiklanmistir. Yapilan
calismalarla ilgili sonuglar; kontrplak, alternatif kontrplak ve KTK ile ilgili bulgular

olmak {izere ii¢ ana grup altinda yapilmistir.

4.1 Fiziksel Ozellikler

4.1.1 Yogunluk Sonuglar:

Uretilen levhalara gruplarmna ait yogunluk degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Yogunluk degerlerinin belirlenmesinde her levha gruplari i¢cin 10’ar adet 6rnek

kullanilmis ve gruplarin ortalama degerleri alinmistir.

Cizelge 4.1: Levha gruplarinda yogunluk ve standart sapma sonuglari.

Levha Gruplar Yogunluk (g/cm?) Standart Sapma
7-A 0,46 0,02
7-D 0,44 0,01

7-KTK 0,48 0,02
9-B 0,48 0,01
9-E 0,51 0,03
9-F 0,48 0,02

9-KTK 0,50 0,50
11-C 0,50 0,03

11-G 0,49 0,02
11-KTK 0,49 0,01

Uretilen levha gruplarmin yogunluk degerlerini gosteren grafik Sekil 4.1°de
verilmistir. Grafige gore en diisiik yogunluk 7-D grup levha, en yliksek ise; 9-E
grup levhadir. Uretilen levhalarin yogunluk siralamasi 7-D<7-A<7- KTK<9-B<9-
F<11-G<11-KTK <9-KTK<11-C<9-E grubu seklinde siralanir.
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Sekil 4.1: Levha gruplarinin yogunluk grafigi.

FF tutkali ile farkli tabaka yonlendirmelerinde iiretilen levhalarin yogunluk
degerleri 7 katli igin 0,44-0,48 gr/cm?; 9 katl1 i¢in 0,48-0,51 gr/cm?; 11 katli igin
0,49-0,50 gr/cm?® arasinda bulunmustur.

Tenorio ve dig., (2011) hizli gelisen Gmelina arborea agacindan tretilen KTK nin
yogunlugunu 523 kg/m?, kontrplaklarin yogunlugunu ise 516 kg/m® olarak
bulmustur. Buda G. arborea’min yogunluk agisindan endiistriyel standartlara
uygun, dengeli bir malzeme oldugunu gostermektedir. Bal (2011), FF tutkali
kullanilarak iiretilen kavak kaplama tabakali kerestenin tam kuru yogunlugunu 429

kg/m? olarak belirlemistir.

Lipinskis ve Spulle, 201 1tarafindan yapilan ¢aligmada, fenol formaldehit tutkal ile
20 ve 22 adet 1,45 mm kalinligindaki hus soyma kaplamalar1 kullanilarak 2 farkl
yapida Ozel kontrplaklar iiretilmistir. Tiim numune gruplari i¢in nem igerigi ve
yogunluk degerleri arasindaki farkin anlamlilig1 kontrol edilmistir. Karsilastirilan
numune gruplarinin higbirinde %95 olasilik diizeyinde (t-testi, p <0,05) nem igerigi

ve yogunluk degerleri arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.

Cirrik (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, FF tutkali kullanilarak kavak soyma
kaplamalarla olusturulan ve dort farkli kaplama yonlendirmesine sahip 5 katli levha
gruplarinda, 6zgiil agirlik degerlerinin 0,481 ile 0,523 g/cm?® arasinda degistigi
belirlenmistir. Nguyen ve dig. (2019). Melamin {ire formaldehit tutkali ile 12 adet

3 mm kalinligindaki sakiz ve ¢am soyma kaplamalar1 kullanilarak 4 farkli yapida
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36 mm kalinhiginda KTK’lar iiretmislerdir. Uretimde sadece ¢am, cam ve sakiz
KTK’larm yogunlugu; KTK-1’in 648 (kg/m?) ve KTK-2’nin 781 (kg/m?), farkli
kalitelerde gam KTK larin yogunlugu ise; KTK-C1’in 781 (kg/m?) ve KTK-C2’nin
751(kg/m?) oldugunu bildirmislerdir.

Kallakas ve dig., (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, fenol formaldehit tutkali ile
7 adet 1,5 mm kalimligindaki dort farkli tiir kullanilarak farkli yapida ve tiir
kombinasyonunda kontrplaklar iiretilmistir. Yogunluk agisindan, kombi aynali
lamine kaplama sistemi en yliksek yogunlugu saglamistir. Buna karsilik, diisiik
yogunluklu tiirlerin daha fazla kullanildigi ikiz yerlestirme semasi en diisiik
yogunlugu vermistir. Istatistiksel bakimindan yalnizca hus agaci iceren paneller; en
yikksek yogunluk, farkli yerlestirme semalarina sahip paneller; orta diizey
yogunluk, ikiz yerlestirme semast; en diisiik yogunluk, ti¢ ayr1 grup bulundugunu

ortaya koymustur.

Alamsyah ve dig., (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, panellerin {iretiminden
onceki 6zgiil agirliklar1 0,49-0,66 g/cm?® arasinda degisirken, presleme isleminden
sonra bu degerlerin %9 ila %15 oraninda arttig1 belirlenmistir. Son durumda, KTK
panellerin yogunlugu 0,56-0,72 g/cm?® araligina ulagsmis, KTK-B panellerde ise
0,57-0,68 g/cm? arasinda Ol¢iilmiistiir. Bu artig, 6zellikle KTK-B panellerde i¢
katmanlarda uygulanan ¢apraz lif yonlendirmesiyle iliskilendirilmistir. Lif yoniiniin
panelin fiziksel 6zelliklerine anlaml1 bir etkisi bulunmazken, ham odunun baslangi¢

yogunlugu bu artista temel belirleyici olmustur.

Ahsap kompozitlerde yogunlugu etkiyen faktorler vardir. Bunlar; kaplamanin
kalinlig1, kaplamanin tiretildigi agag tiirii, tiretimde kullanilan tutkal ve miktart,
basing ve sicaklik gibi birgok faktdr belirtilmistir (Bal ve dig., 2015) Odun
yogunlugu 0,37 (gr/cm?) olan 1-77/51 kavak kaplamas1 ve FF tutkali kullanilarak
iiretilen KTK levhanin yogunlugu 0,46 (gr/cm?®) bulmustur (Merig, 2009).

Levhalarda kaplama kalinlig1, agag tiirii, tutkal ve miktar1, pres basinci, sicaklik gibi
parametreler aynidir. Parametrelerden katlar arasinda sadece pres siiresi
artmaktadir. Pres siiresinin armasi ile (I_77/51 kavak klonunun yogunlugundan) ii¢
farkli tabaka oryantasyonlarinda iiretilen levhalarin yogunluklari artmistir. Grafigi

verilen Sekil 4.1°de levha gruplarinin yogunluklar literatiirle ortiismektedir.
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4.1.2 Su Alma Sonuglari

Uretilen levhalara ait 2, 24, 48, 72, 96 ve 120 saat su alma degerleri Cizelge 4.2°te
verilmistir. Su alma degerlerinin belirlenmesinde her levha gruplari i¢in 10’ar adet

ornek ile ¢alisilmis ve gruplarin ortalama degerleri alinmustir.

Uretilen levha gruplarinin su alma degerlerini gosteren grafik Sekil 4.2°de
verilmistir. Grafige gore 2 saatte en az 9-KTK en fazla 9-F levha grubu, 24 saatte
en az 11-KTK en fazla 7-D levha grubu, 48 saatte en az 9-E en fazla 7-D levha
grubu, 72 saatte en az 7-D en fazla 7-KTK levha grubu, 96 saatte en az 9-E en fazla
7-KTK levha grubu, 120 saatte en az 9-E en fazla 7-A levha grubu seklinde su alma

oranlar1 siralanir.

I-77/51 kavak kaplamasi ve FF tutkali kullanilarak iiretilen KTK levhanin 2 saatlik
% 19,48 olarak 24 saatlik ise % 40,78 olarak bulunmustur (Meri¢, 2009). Bal
(2011) yapmis oldugu bir calismada okaliptus, kaymm ve kavak kaplamalari
kullanarak UF, MUF, FF tutkallariyla iiretmis olduklar1 kavak KTK’lerin 336 saat
su alma degerleri 144,0-130,6-146,1, homojen kavak kontrplaklarda su alma
miktarlar1 ise 125,44-113,81-137,0 olarak bulmustur.

Hizli gelisen Gmelina arborea agacindan iiretilen KTK nin su alma degerleri %
15,23 kontrplaklarin su alma degerleri ise % 17,79 olarak bulmustur. KTK’larin su
alma oranlar1 kontrplaklara gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum, KTK
panellerin boyutsal stabilite agisindan kontrplak panellere goére daha avantajl
oldugunu gostermektedir. Her iki panel tipi ayn1 hammadde kullanilarak tiretilmis
olmasina ragmen, aralarindaki bu farkliligin kaplama tabakalarinin yonlendirilme

sekline dayandig diistiniilmektedir (Tenorio ve dig., (2011).

Cirrik (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, tabaka oryantasyonu da su alma
davranigin1 etkilemistir. Liflerin yonlenme bi¢imi suyun kaplama katmanlar
arasina niifuz etmesini kolaylastirabilir veya zorlastirabilir. Ozellikle Q-kontrplak
gibi farkli yonlenmis levhalarda, su alma miktar1 daha yiiksek c¢ikarken, diizgiin
yonlendirilmis KTK levhalarda su alma miktarlari daha diisiik seviyelerde

kalmistir.

Costa ve dig., (2020) paricd agacindan (Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke) tiretilen kontrplagin 2,24 ve 96 saat su alma yiizdeleri; 42,86-71,75-103,84

% olarak bulmustur. Calismada incelenen KTK ve kontrplak panellerin su alma
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degerleri, panel tiirline ve kaplama yonlendirmesine bagli olarak degisiklik
gostermistir. Genel olarak, KTK panellerin su alma oranlar1 kontrplaklara gére daha
yiiksek bulunmustur. Su alma degerleri %44,64 ile %76,65 arasinda degismis; en
diisiik su alma oran1 %44,64 ile C3 islem grubundaki kontrplakta, en yiiksek ise
%76,65 ile T1 islem grubundaki KTK panelde ol¢lilmiistiir. Bu sonuglar, kaplama
lif yoniiniin su emme davramisini etkileyebilecegini gostermektedir. Ozellikle
liflerin suyun ilerleme yoniine paralel oldugu durumlarda daha fazla su alimi
gerceklesmistir. Ayrica, yogunlugu diistiik kaplamalarla iiretilen panellerin, daha
gozenekli yapiya sahip olmalari nedeniyle suyu daha fazla absorbe ettigi

belirtilmistir.

KTK’ lerin iiretiminde iire formaldehit (UF), fenol formaldehit (FF), epoksi ve
poliliretan tutkallar1 kullanilarak iiretilen KTK’ nin su alma miktari, suda bekletme
stiresinin artmasiyla Orneklerin su alma miktarlar1 artmis ve agag¢ tiirii
kombinasyonu kavak kaplama kullaniminin artmas ile su alma miktarinda artis

gbzlenmistir (Atar, 2021).

Alamsyah ve dig., (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, fenol formaldehit tutkali ile
11 tabakal iki farkli yapida KTK panellerin su icerigi ise %18 ile %19 arasinda
bulunmustur. Panellerin nem oranlar1 %17,23 ile %20,14 arasinda degismis ve tiim
orneklerde %14’liik kabul edilen sinir degerinin iizerinde bulunmustur. Bu durum,
panellerin iiretim sonrasi ¢evresel kosullara (yaklasik %65 bagil nem ve 25 °C
sicaklik) maruz kalmalariyla agiklanmistir. Ozellikle daha yiiksek yogunluklu
panellerin daha fazla su tuttugu, bu baglamda panel yogunlugu ile nem oram
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Su alma miktarina lif yoniiniin
etkisinin sinirlt oldugu, esas etkinin kullanilan agac tiirlinlin dogal yogunlugu ve

ortam nemiyle iliskili oldugu vurgulanmistir.

Levhalarda kaplama dizilim kombinasyonunun su alma iizerine etkisi
incelendiginde Sekil 4.2°de suda bekletme siiresinin artmasiyla levhalarin su alma
miktarlart artmistir. 1-77/51 klonu ile hazirlanan deney numunelerinin su alma

sonuglarina bakildiginda birbirinin yerine kullanilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.2: Levha gruplarinin SA (%) standart sapma sonuglart.

SA S-S SA S-S SA S-S SA S-S SA S-S SA S-S

Levha 2 2 24 24 48 48 72 72 96 96 120 120
Gruplari Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat
7-A 39,62 0,84 73,24 1,08 94,59 0,69 108,23 1,63 115,47 0,36 124,68 3,72
7-D 33,94 0,31 78,36 0,97 100,99 0,84 108 9,22 116,37 0,67 121,05 2,59
7-KTK 26,99 0,25 72,64 0,69 99,68 0,90 112,55 1,13 119,72 2,13 121,45 2,21
9-B 32,62 1,42 71,46 0,82 93,88 0,44 105,27 1,02 110,02 1,21 118,5 1,80
9-E 31,09 1,87 70,35 2,88 85,1 1,95 95,66 1,56 99,64 0,94 103,24 0,92
9-F 40,64 3,39 76,58 3,10 92,41 2,13 104,13 3,06 109,34 2,80 114,1 3,29
9-KTK 26,76 0,42 64,59 0,43 89,53 1,58 101,36 1,37 110,73 0,97 115,42 0,70
11-C 31,13 1,70 68,61 3,76 90,33 4,93 99,91 5,55 105,3 5,50 118,01 341
11-G 32,98 2,61 68,94 1,81 90,9 1,47 101,99 1,46 108,21 1,14 113,86 1,06
11-KTK 27,54 0,63 64,08 0,66 88,9 0,41 102,57 0,76 108,84 0,78 114,34 0,64
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Sekil 4.2: Levha gruplar1 su alma miktar grafigi.
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4.1.3 Kalinlik Artis1 Sonug¢lari

Uretilen kontrplak levhalara ait 2, 24, 48, 72, 96 ve 120 saat kalinlik artis degerleri
Cizelge 4.3’te verilmistir. Kalinlik artis degerlerinin belirlenmesinde her levha
gruplart i¢in 10’ar adet ornek ile calisilmis ve gruplarin ortalama degerleri

alimustir.

Uretilen levha gruplarinin kalinlik artis degerlerini gosteren grafik Sekil 4.3’de
verilmistir. Grafige gore 2 saatte en az 11-KTK en fazla 9-F levha grubu, 24 saatte
en az 7-KTK en fazla 9-B levha grubu, 48 saatte en az 7-KTK en fazla 9-B levha
grubu, 72 saatte en az 7-KTK en fazla 11-G levha grubu, 96 saatte en az 7-KTK en
fazla 7-A levha grubu, 120 saatte en az 7-KTK en fazla 9-B levha grubu seklinde

su alma oranlar1 siralanir.

1-77/51, 1-214, S.307-26 kavak kaplamas1 ve FF tutkali kullanilarak iiretilen KTK
tiretimi yapilmigtir. KTK’larin en yiliksek kalinligima sisme oran1 yogunlugunun
daha diisiik olmasindan dolay1 I-214 klonuda tespit edilmistir. KTK levhanin
kalinlik artis miktar1 2 saatlik i¢in % 3,29 olarak 24 saatlik ise % 4,75 olarak
bulunmustur (Merig, 2009).

Hizl gelisen Gmelina arborea agacindan tiretilen KTK nin kalinlik sismesi % 1,76
kontrplaklarin kalinlik sismesi ise % 2,09 olarak bulmustur. KTK’larin kalinligina
sisme oranlart kontrplaklara gore daha diisiik bulunmustur. Kontrplagin
KTK’lardan daha yiiksek emilime sahip oldugu su emilimi istisnas1 disinda, fiziksel

ozellikler acisindan istatistiksel bir fark géstermemistir (Tenorio ve dig., (2011).

Mendoza ve dig., (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada fenol formaldehit tutkali
ile yedi tabakalt KTK ve kontrplak iiretilmistir. KTK nin kalinlik sismesi % 5,54
kontrplaklarin kalinlik sismesi ise % 2,15 olarak bulmustur. KTK’larin kalinliktaki
sisme istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Costa ve dig., (2020) kontrplagin
2,24 ve 96 ortalama kalinlik artisi; 3,75-4,56-4,80 % olarak bulmustur. KTK

kaplama yonlendirmesi nedeniyle sisme davranisi daha degiskenlik gostermistir.

Levhalarda kaplama dizilim kombinasyonunun kalinlik artis1 iizerine etkisi
incelendiginde Sekil 4.3’de suda bekletme siiresinin artmasiyla levhalarin kalinlik

miktarlar1 artmistir. Kalinlik artisi, su alma degerleriyle paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.3: Levha gruplarinin KS (%) standart sapma sonugclart.

Levha KS S-S KS S-S KS S-S KS S-S KS S-S KS S-S
Gruplari 2 2 24 24 48 48 72 72 96 96 120 120
Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat Saat

7-A 2,45 0,27 5,25 0,34 5,47 0,60 6,44 0,30 7,2 0,45 7,19 0,42
7-D 2,66 0,33 4,46 0,50 5,24 0,34 5,33 0,70 5,37 0,56 54 0,51
7-KTK 1,38 0,39 3,25 0,39 3,69 0,50 4,07 0,33 4,11 0,51 4,41 0,44
9-B 3,36 0,22 5,78 0,63 6,49 0,14 6,57 0,51 7,19 0,46 7,74 0,67
9-E 3,89 0,47 5,52 0,84 5,28 0,75 6,38 0,62 6,7 0,40 7,13 0,53
9-F 4,37 0,51 5,38 0,15 5,73 0,32 6,42 0,24 6,56 0,34 7,01 0,55
9-KTK 1,40 0,24 3,38 0,87 3,79 0,88 4,76 0,45 48 0,46 5,07 0,21
11-C 2,48 0,32 5,13 0,23 5,89 0,27 6,02 0,24 6,39 0,42 6,94 0,55
11-G 3,64 0,48 5,54 0,24 5,69 0,72 6,78 0,18 7,08 0,42 7,34 0,35
11-KTK 1,01 0,13 3,88 0,77 4,20 0,47 4,52 0,38 4,98 0,16 5,11 0,41
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Sekil 4.3: Levha gruplar kalinligina sisme miktar1 grafigi.
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4.2 Mekanik Ozellikler

4.2.1 Egilme Direnci Sonuclari

Uretilen kontrplak levhalarina ait egilme direnci degerleri Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4: Levha gruplarinin e8ilme direnci ve standart sapma sonuglari.

Levha Gruplari E-Direnci (Mpa) Standart Sapma
7-A 50,03 11,32
7-D 68,30 8,12

7-KTK 92,84 8,48
9-B 58,74 6,19
9-E 73,09 6,51
9-F 73,36 10,55

9-KTK 90,73 11,97
11-C 50,53 7,85

11-G 76,02 8,88
11-KTK 84,25 7,72

Uretilen levha gruplari egilme direnci degerlerini gdsteren grafik Sekil 4.4’de
verilmistir. Grafige gore en diisiik egilme direnci degerlerini 7-A grup levha en
yiiksek ise; 7-KTK grup levhadir. Uretilen levhalarin egilme direnci degerleri
siralamasi 7-A<11-C<9-B<7-D<9-E<9-F<11-G<11-KTK<9-KTK<7-KTK

grubu seklide siralanir.

Cirrik (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, Levhalarin egilme direnci iizerine
tabaka oryantasyonu 6nemli etki gostermistir. En yiiksek egilme direnci degerleri
KTK levhalarinda, en diisiik degerler ise Q-Kontrplak levhalarinda 6l¢iilmiistiir. Bu
durum, KTK levhalarda kullanilan diizglin lifli kaplamalarin ve daha 1iyi
yapismanin, mekanik performansi artirmasindan kaynaklanmaktadir. Lipinskis ve
Spulle, (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, hus soyma kaplamalar1 kullanilarak 2
farkli yapida 6zel kontrplaklar tiretilmistir. Kontrplaklarin egilme direnci, numune
genisligi, test yonii (diiz/kenar) ve yiizey kaplama yoOniine bagl olarak onemli
Olciide degigsmektedir. Test yoniiniin numunenin mekanik davranigini etkiledigini
gostermektedir. Ozellikle paralel lif yonii kenar testlerinde daha yiiksek dayanim
gostermektedir. Genel olarak, dar ve kenardan test edilen numuneler, 6zellikle
paralel kaplama yoniinde, daha yiiksek egilme direnci gdstermektedir. Bazi

kontrplak tiirleri, KTK'den daha iyi performans sergileyebilmektedir.
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Sekil 4.4: Levha gruplari egilme direnci grafigi.

Tenorio ve dig., (2011) 12 mm kalinligindaki Gmelina arborea KTK ve kontrplak
panellerin egilme dayanimi karsilastirildiginda, KTK panellerin kontrplak panellere
gore daha yiiksek egilme direnci sergiledigi goriilmistiir. Bu durum, KTK'nin
tiretiminde kullanilan kaplamalarin lif yonlerinin genellikle ayni yonde hizalanmasi
ve bu sayede liflere paralel yiik tasima kapasitesinin artmasiyla agiklanabilir.
Kontrplak paneller ise, simetrik ve ¢apraz kaplama diizenine sahip olduklarindan,
yiik tagima yoniinde daha az sayida lif hizalanmasina sahiptir ve bu durum egilme
dayanimini olumsuz etkilemistir. Ayrica, kontrplak panellerdeki katmanlar arasi
bosluklar ve olasi yapisma zayifliklar1 da egilme dayanimi degerlerini diigiiren
etkenler arasinda yer almaktadir. Elde edilen veriler, KTK panellerin yapisal
uygulamalarda daha yliksek egilme direnci gerektiren durumlar i¢in daha uygun

oldugunu ortaya koymaktadir.

Mendoza ve dig., (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, rattinnickia
burserifolia tiiriinden tretilen panellerin egilme direnci degerlendirildiginde, KTK
panellerin kontrplak panellere kiyasla daha ytiksek kopma modiilii gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durum, KTK iiretiminde kaplamalarin lif yoniinde hizalanmasinin,
yiik tasima kapasitesini artirarak  egilme direncini iyilestirmesinden

kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, egilme dayanimi agisindan KTK panellerin daha
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iistiin bir performansa sahip oldugu ve bu tiir uygulamalarda daha avantajli oldugu

sonucuna varilmistir.

Nguyen ve dig. (2019) KTK’larin egilme direnci; KTK-1’in 109,3 (Mpa) ve KTK-
2’nin 144,4 (Mpa), farkli kalitelerde cam KTK’larin egilme direnci ise; KTK-C1’in
126,4 (Mpa) ve KTK-C2’nin 103,7 (Mpa) oldugunu bildirmislerdir. KTK-C1 ve
KTK-C2, piyasadaki Kerto-Q ve STEICO KTK-X gibi ticari iirlinlere gore ciddi

mekanik tstiinliik gosterdigi belirtilmistir.

Bilik ve Trianoski (2022) Pinus glabra iiriinden iiretilen panellerin egilme direnci,
kaplama yonelimi ve kaplama yogunluguna bagli olarak farklilik gostermistir. Lif
yonleri birbirine paralel olarak yerlestirilen KTK paneller, lifleri dik yerlestirilmis
kontrplak panellere kiyasla daha yiiksek egilme dayanimi gostermistir. Ozellikle,
dis katmanlarda yiiksek yogunluklu (0,4-0,48 g/cm?) kaplama kullanimi, egilme
direncini artirmigtir. Bu bulgular, kaplama yo6nelimi ve yogunlugunun, panelin
egilme direncinde belirleyici etkiye sahip oldugunu ve Pinus glabra'dan iiretilen
KTK panellerin yapisal uygulamalar icin uygun mekanik performans

saglayabildigini ortaya koymaktadir.

Kallakas ve dig., (2020) tarafindan yapilan calismada, farkli yaprakli agag tiirlerinin
ve yonlendirmelerin kontrplaklarin egilme 6zelliklerine iliskin elde edilen sonuglar
hem malzeme yonii hem de yerlestirme semasina baglh olarak énemli farkliliklar
gostermektedir. Paralel yonde yapilan testlerde, en yiiksek ortalama egilme
dayanimi hus agacindan tretilmis numunelerde 114,3 N/mm? olarak Ol¢lilmiis,
bunu sirasiyla titrek kavak (107,1 N/mm?), gri kizilaga¢ (99,3 N/mm?) ve kara
kizilagag (98,0 N/mm?) takip etmistir. Capraz yonde ise egilme dayanimi degerleri
belirgin sekilde diigmiis; en yiiksek deger titrek kavakta 51,4 N/mm?, ardindan kara
kizilagag (46,3 N/mm?), hus (48,5 N/mm?) ve gri kizilagagta (42,2 N/mm?)
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, 6zellikle paralel yonlii testlerde daha yogun ve
dayanikli agag tiirlerinin tercih edilmesinin egilme performansim artirmada etkili

oldugunu ortaya koymaktadir.

Yang ve dig., (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, CLT’lerin egilme direnci
degerleri, yapisal diizenlemeler ve malzeme parametrelerine baglh olarak genis bir
aralikta degismektedir. Ornegin, dért katmanli CLT ler 38,96 MPa ile en yiiksek

egilme dayanimini gosterirken, ti¢c katmanli CLT ler yalnizca 3,52 MPa ile en diisiik
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degere ulagmistir. Katman sayisinin artmasi, dis yilizeylerde yer alan kaplamalarin
ndtr eksenden uzaklagsmasini saglayarak biikiilme momentine katkilarini artirmakta
ve boylece genel dayanimi yiikseltmektedir. Ayrica, yiizeydeki kaplamalarin lif
yonii boyunca (//) yerlestirilmesi, L yonlii yerlesimlere kiyasla ¢ok daha yliksek
egilme dayanmmmi saglamaktadir. Ornegin, dis yiizeylerinde // yonlii katmanlar
bulunduran CLT lerin egilme direnci degerleri, benzer yapiya sahip ancak L yonlii

dis katmanlar icerenlere gore %39 daha yiiksektir.

Levhalarda kaplama dizilim kombinasyonunun egilme direnci degerleri lizerine
etkisi sekil 4.4’te incelendiginde, FF tutkali ile farkli tabaka oryantasyonlarinda
tiretilen levhalarin egilme direnci degerleri 7 katli i¢in 50,03-92,84 (Mpa); 9 kath
icin 58,74-90,73 (Mpa); 11 kath i¢in 50,53-84,25 (Mpa) arasinda bulunmustur.
Literatiirde de benzer sonuglara rastlanmistir. Levha gruplari arasinda egilme
direncinin artmasinin nedeni olarak, paralel yondeki katman sayisinin armasindan

kaynaklandig tespit edilmistir.

4.2.2 Elastikiyet Modiilii Sonug¢lari

Uretilen levhalara ait elastikiyet modiilii degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.
Grafige gore en diisiik Elastikiyet modiilii degerlerini 9-B grup levha en yliksek ise;
7-KTK grup levhadir. Uretilen levhalarin egilme direnci degerleri siralamasi
9-B<7-A<11-C<7-D<9-E<9-F<11-G<11-KTK<9-KTK<7-KTK grubu seklide

siralanir.

Tenorio ve dig., (2011) hizli gelisen Gmelina arborea agacindan iretilen KTK ve
kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri karsilastirilmistir. Fenol formaldehit
tutkali ile bes tabakali KTK ve kontrplak iiretilmistir. Yapilan calismada, Gmelina
arborea tiriinden {retilen 12 mm kalinhigindaki kontrplak ve bes katmanli KTK
panellerin elastikiyet modiilii degerleri, hem ¢ekme-paralel hem de ¢ekme-dik
yonlerde karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark goéstermemistir. Her
iki panel tiirli de benzer elastikiyet modiilii degerlerine sahip olup, bu yoniiyle rijitlik
acisindan esdeger performans sergilemistir. Ancak calismada elastikiyet modiili
iliskin kesin sayisal degerler belirtilmemistir; sadece farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli olmadig: ifade edilmistir. KTK larmn liflere paralel yonde egilme direnci ve

egilmede elastikiyet modiilii daha yiiksek bulunmustur. Her iki iiriiniin mekanik

39



Ozellikleri farkli bulunmasi tabakalarin yonlendirmesinden dolay1r oldugu

belirtilmistir.

Lipinskis ve Spulle, (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, 0zel kaplama
yonlendirme (yerlestirme) yoOntemlerinin hus agacit kontrplaginin mekanik
ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada, Orek-I ve Ornek-II
kontrplaklarinin  e8ilme dayanimi testleri sonucunda, oOzellikle 50 mm
genisligindeki numunelerin daha yiiksek MOR degerleri gosterdigi goriilmiistiir.
Ornegin, Ornek-I'in dik yonde egilme dayanimi 86,3 N/mm?, Ornek-II 'nin ise 85,7
N/mm? olarak 6l¢iilmiistiir. Kenar testlerinde bazi numuneler, diiz testlere gore daha
yiiksek egilme dayanimi ve elastisite modiilii gdstermistir. Ayrica, bazi yonlerden
test edilen kontrplak numuneleri, ladin KTK’ye gore %47’ ye kadar daha yiiksek
egilme dayanimi sergilemistir. Bu sonuglar, numune genisligi ve kaplama yoniiniin
egilme performansi iizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir. Tabakalarin

farkli yonlendirilmesinin mekanik 6zellikleri iyilestirdigi bulunmustur.

Mendoza ve dig., (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, Trattinnickia
burserifolia ile iiretilen kontrplak ve KTK larm fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
karsilastirmali bir ¢alismasmi yapilmistir. Arastirmada Trattinnickia burserifolia
tiiriyle Uretilen panellerin elastikiyet modiilii bakimindan karsilastirmasinda, KTK
panellerin daha yiiksek MOE degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum,
KTK'nin lif yoniinde yonlendirilmis kaplamalardan olugmasi sayesinde, elastik
deformasyona kars1 daha yiiksek direng gostermesiyle agiklanabilir. Sonuglar, KTK
panellerin rijitliginin kontrplak panellere gore daha fazla oldugunu ve yiik altinda
daha az elastik sekil degistirdigini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle KTK paneller,

elastikiyet modiilii agisindan daha avantajli oldugunu belirtmistir.

Cirrik (2018) gore,levha gruplarinin elastikiyet modiilii 11414,56 ile 8262,98 (Mpa)
aris1 degerler bulmustur. Tabaka oryantasyonu elastikiyet modiilii izerinde belirgin
etki gostermistir. En yliksek elastikiyet modiilii degerleri KTK levhalarinda, en
diisiik degerler ise Q-Kontrplak levhalarinda elde edilmistir. Bu sonuglar, lif
yoniiniin stirekliligi ve yapisma kalitesinin modiil iizerinde etkili oldugunu

gostermektedir.

Nguyen ve dig. (2019) benekli Sakiz ve ¢ember ¢am kaplamalarindan iiretilen

capraz bantli kaplama tabakali kerestelerin temel mekanik 6zellikleri aragtirilmistir.
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Bu calismada iiretilen panellerin elastikiyet modiilii degerleri hem diiz hem de kenar
yonlii biikme testleriyle degerlendirilmistir. En yiiksek diiz bilkkme MOE degeri,
yiiksek MOE kaplamalarinin yiizeylerde stratejik olarak yerlestirildigi KTK-2
panelinde 14.792 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Bunu 13.949 MPa ile KTK-C1, 11.941
MPa ile KTK-C2 ve 10.259 MPa ile tek tiirlii KTK-1 takip etmistir. Kenar biikkme
MOE degerleri ise sirastyla KTK-2 i¢in 12.346 MPa, KTK-C1 i¢in 12.119 MPa,
KTK-C2 i¢in 10.912 MPa ve KTK-1 i¢in 9.031 MPa olarak kaydedilmistir. Bu
sonuglar, ylizeyde yliksek MOE'ye sahip kaplamalarin kullaniminin panelin
elastikiyetine ciddi katki sagladigini ortaya koyarken, capraz katmanli KTK-C
panellerin MOE degerlerinin, benzer kaplama karigimina sahip diiz katmanli KTK
panellere kiyasla hem diiz hem de kenar biikmede sirasiyla %24 ve %13’e kadar
daha diisiik oldugunu gostermektedir. Tabakalara dik yonde yonlendirme yapilan
KTK’larin mekanik 6zellikleri tiim tabakalar1 paralel olanlara gore daha diistik,
ancak ticari KTK’lara gore yiiksek bulunmustur. Bu {iriiniin pazarda potansiyel

olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Atar (2021) UF, FF, epoksi ve poliiiretan tutkallar1 kullanarak farkli agac tiirii
kombinasyonlariyla iiretilen KTK’nin Test sonuglarina gore en yiiksek egilmede
elastikiyet modiilii degeri 9030,95 MPa, en diisiik egilmede elastikiyet modiilii
degeri 7521,05 MPa olarak bildirmistir.

Cizelge 4.5: Levha gruplarinin elastikiyet modiilii ve standart sapma sonuglart.

Levha Gruplari E-Modiilii (Mpa) Standart Sapma
7-A 6955,83 988,51
7-D 8703,50 465,93

7-KTK 11728,17 830,33
9-B 6428.,84 375,75
9-E 9258,99 587,70
9-F 9394,15 536,15

9-KTK 10994,60 1189,87
11-C 7048,98 619,79

11-G 9741,01 665,95
11-KTK 10313,36 571,79

Yang ve dig., (2025) tarafindan yapilan c¢alismada, kalin soyma kaplamalar
kullanarak yeni bir miihendislik {irlinii aga¢ malzeme olan ¢apraz lamine kereste

tiretmisler ve 6zelliklerini aragtirmislardir. Farkli kalin kaplama seviyelerine sahip
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orneklerde elastikiyet modiilii (MOE) degerleri Seviye 1 i¢in 9778,84 MPa, Seviye
21i¢in 7178,21 MPa ve Seviye 3 i¢in 5907,83 MPa olarak ol¢iilmiistiir. Genel olarak,
kaplama seviyesi diistiikce MOE azalmistir. CLT'lerde ise en yiiksek MOE degeri
7286,31 MPa ile dort katmanli kombinasyonda, en diisiik MOE degeri ise 478,27
MPa ile tek katmanli CLT'de gozlenmistir. Yiizey katmanlarinin // ydniinde olmasi
ve // katman sayisinin artmast MOE’yi artirmistir. Ancak, // katmanlardaki ek

yerlerinin yiikleme noktasina yakin olmast MOE’yi diisiirmiistiir.
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Sekil 4.5: Levha gruplar elastikiyet modiilii grafigi.

Kallakas ve dig., (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli yaprakli agag tiirlerinin
ve yonlendirmelerin kontrplak mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Paralel yonde elastikiyet modiilii (MOE) en yiiksek husta 10.460 N/mm?, en diisiik
kara kizilagacta 9.377 N/mm? bulunmugstur. Capraz yonde MOE degerleri daha
diisiik olup, en yiiksek 5019 N/mm? seviyesindedir. MOE ile egilme dayanimi
arasinda giiclii bir iligki vardir. En yiiksek capraz MOE, hus ve titrek kavak iceren
kombi ayna kontrplakta 5019 N/mm? olarak elde edilmistir. Ayrica MOE ile egilme

dayanimi arasinda gii¢lii korelasyon bulunmustur.

Levhalarda kaplama dizilim kombinasyonunun elastikiyet modiilii degerleri
tizerine etkisi Cizelge 4.5’te incelendiginde, FF tutkali ile farkli tabaka
oryantasyonlarinda {iretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri 7 katli i¢in
6955,83—-11728,17 (Mpa); 9 katl1 i¢cin 6428,84-10994,60 (Mpa); 11 katl 7048,98-
10313,36 (Mpa) arasinda bulunmustur. Literatiirde de benzer sonuglara

rastlanmistir. Egilme direncinde oldugu gibi levha gruplar arasinda elastikiyet
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modiilii artmasiin nedeni olarak, paralel yondeki katman sayisinin armasindan

kaynaklandig: tespit edilmistir.

4.2.3 Yapisma Direnci Sonuclar

Uretilen kontrplak levhalarina ait yapisma direnci degerleri Cizelge 4.6’da

verilmisgtir.

Cizelge 4.6: Levha gruplarinin yapigma direnci ve standart sapma sonuglari.

Levha Gruplari Y-Direnci (Mpa) Standart Sapma
7-A 2,17 0,38
7-D 2,82 0,30

7-KTK 3,82 0,55
9-B 2,70 0,22
9-E 4,75 0,84
9-F 3,04 0,62

9-KTK 6,02 0,59
11-C 2,75 0,23

11-G 3,82 0,60
11-KTK 5,00 0,33

Grafige gore en diisiik egilme direnci degerlerini 7-A grup levha en yliksek ise; 9-
KTK grup levhadir. Uretilen levhalarin egilme direnci degerleri siralamas1 7-A<9-
B<11-C<7-D<9-F<7-KTK<11-G<9-E<11-KTK<9-KTK  grubu  seklide

siralanir.

Lipinskis ve Spulle, 201 1tarafindan yapilan ¢alismada, 6zel kaplama yonlendirme
(yerlestirme) yontemlerinin hus agaci kontrplaginin mekanik 6zellikleri iizerine
etkileri arastirilmistir. Yapisma direnci testlerinde, en yiiksek kesme dayanimi, hus
ve kara kizilaga¢ kaplamalarinin birlestirildigi kombi ayna numunelerinde elde
edilmistir. Yon ¢ekirdekli yerlestirme semasinda ise baglanma kalitesi en diisiik
seviyededir; ¢iinkii bu yontemde tutkal hatt1 paralel katmanlar arasinda yer almakta
ve bu durum zayif yapismaya neden olmaktadir. Odun lifi kopmasi1 oranlar
incelendiginde, gri kizilagac en yiiksek kohezyon gosterirken, titrek kavak da iyi
bir yapisma performansi sergilemistir. Kara kizilagag¢ ve hus kaplamalar ise benzer
seviyelerde baglanma kalitesi sunmustur. Genel olarak, kombi, kombi ayna ve cift
katmanli déseme semalar1 yapisma direncini artirirken, yon ¢ekirdekli yerlestirme
bu direnci diigirmektedir. Bu sonuglar, farkli ahsap tiirleri ve yerlestirme

semalarinin yapisma kalitesi lizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir.
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Curik, (2018) FF tutkali ile kavak soyma kaplamalardan 4 farkli tabaka
oryantasyonu kullanilarak 5 tabakali olusturulan levha gruplarinin en diisiik
yapisma direnci 0,921 N/mm?, en yiiksek degeri ise 2,791 N/mm? bulmustur. Merig
(2009) 1-77/51 kavak kaplamasi ve FF tutkali kullanilarak tiretilen KTK levhalarin

yapisma direnci degerinin 7,54- 7,58 N/mm? oldugunu belirtmistir.

Demirkir (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, UF ile iiretilen, 6zgiil agirlig1 0,695
gr/cm?® olan kayin kontrplagin ¢ekme makaslama direncinin 2,50 (MPa), iiretilen,
Ozgiil agirhig 0,550 gr/cm?® kavak kontrplagin ¢ekme makaslama direncinin 1,52
(MPa) oldugu belirtilmistir. Ozyurt (2015) kavak kaplama ile iiretilen tabakali
kaplama kerestelerin cam elyaf dokuma kullanilarak giiclendirilmesi ¢aligmasinda
yapigma direnci giiclendirme islemi yas hal 0,17 kuru hal 0,362 kontrol grubu ise
yas hal 0,314 kuru hal 0,476 N/mm? olarak &l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.6: Levha gruplar1 yapigma direnci grafigi.

Nguyen ve dig. (2019) Benekli Sakiz (Liquidambar styraciflua) ve Cember Cam
(Pinus sylvestris) kaplamalarindan {retilen capraz bantli lamine kerestelerin
yapisma direnci, mekanik test sonuglar1 iizerinden dolayli olarak
degerlendirilmistir. Melamin iire formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen bu
tabakal1 kerestelerde, 6zellikle KTK-C1 ve KTK-C2 yapilarina ait diiz ve kenar
blikme dayanimlari, gekme ve tasima mukavemetleri ticari iirlinlere kiyasla oldukca
yiikksek bulunmustur. Bu yiiksek mekanik performans, kaplamalar arasindaki
yapigsmanin giicli ve dayanikli oldugunu gostermektedir. Ayrica, ¢apraz

katmanlama sayesinde lif yonlerinin farkli olmas1 nedeniyle yapismaya binen yiik
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artmasina ragmen, kullanilan yapistiricinin ve iiretim yonteminin etkisiyle yapisma
kalitesi korunmus ve irlinler istiin dayaniklilik sergilemistir. Sonug¢ olarak,
calismada elde edilen mekanik veriler, Benekli Sakiz ve Cember Cam
kaplamalarindan iiretilen ¢apraz bantli lamine kerestelerin yapisma direncinin
yiikksek oldugunu ve ticari KTK f{iriinlerine gore rekabetgi bir performans

sundugunu gostermektedir.

Kallakas ve dig., (2020) tarafindan yapilan ¢alismada yapilan testler sonucunda,
kaplama capraz ¢ekme dayanimi agag tiirlerinin yogunluk ve dayanim 6zellikleriyle
korelasyon gostermistir. En diisilk ¢ekme dayanimi titrek kavakta (1,68-2,52
N/mm?) goriiliirken, en yiiksek degerler kara kizilagagta (1,73—5,09 N/mm?) ve hus
agacinda (2,93-5,60 N/mm?) elde edilmistir. Calismada yapilan yapisma direnci
testlerinde, en yliksek kesme dayanimi 2,39 N/mm? ile hus ve kara kizilagac
kaplamalarinin birlestigi 6rneklerde elde edilmistir. Gri kizilagag, FF tutkaliyla en
iyl yapisma performansin1 %79,8 odun lifi kopmasi oraniyla gdstermistir. Yon
cekirdegi yerlestirme semasi ise diger doseme semalarina kiyasla istatistiksel olarak
anlamli derecede daha diisiik baglanma kalitesi sunmustur. Genel olarak, kullanilan

kaplama tiirleri ve yapistirma yontemleri ile yiiksek yapigsma direnci saglanmustir.

Costa ve dig., (2020) paricd agacindan (Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke) iiretilen kontrplagin ve kaplama tabakali kerestenin (KTK) teknolojik
ozelliklerini incelemistir. Bu ¢aligmada yapisma direnci, parica agacindan lretilen
kontrplak ve KTK panellerin kaplama yerlesim diizenine ve kullanilan tutkallara
bagli olarak degerlendirilmistir. KTK panellerde kaplamalarin ayni yonde
yerlestirilmesi ve fenol-formaldehit tutkali kullanilmasi sayesinde daha yiiksek
yapisma dayanimi elde edilmistir. FF tutkali, kaplama aralarina daha iyi niifuz
ederek tutkal hattinin kalitesini artirmistir. Buna karsilik, kontrplakta kullanilan
iire-formaldehit tutkali nemden daha fazla etkilenmis ve yapigma kalitesi KTK ye
kiyasla daha diisiiktiir. Sonug olarak, kaplama yerlesim yonii ve tutkal tipi yapisma
direncini belirleyen temel faktorler olmus; KTK paneller, yapigma dayanimi

acisindan kontrplak panellere gore daha iistiin bulunmustur.

Alamsyah ve dig., (2023) tarafindan yapilan ¢alismada KTK ve KTKB panellerin
yapisma direncleri, 6zellikle kesme dayanimi agisindan karsilagtirilmistir. Kesme
dayanimi diiz yonde 5,33-8,43 N/mm?, kenar yonde ise 4,91-7,88 N/mm? arasinda
degismistir. KTK paneller, tim kosullarda LVB panellerden daha yiiksek kesme
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dayanimi gostermistir. Bu fark, KTK’de kaplamalarin paralel, KTK’de ise ¢apraz
yonde yerlestirilmesinden kaynaklanmaktadir. KTKB panellerde torna c¢ekleri ve
yiizey diizensizliklerinin yapigsma hattin1 zayiflattigi, bu nedenle tutkal tiikketiminin
arttig1 belirtilmistir. Her iki panel tiirii de ASTM standartlarinin minimum kesme
dayanimini karsilarken, KTKB panellerin degerleri sinirda kalmistir. Bu baglamda,
KTK panellerin yapisma kalitesi yapisal uygulamalar i¢in daha gilivenilir

bulunmustur.

Yang ve dig., (2025) poliiiretan tutkal1 ile 5 adet 7,5 mm kalinligindaki melez
soyma kaplamalar1 kullanilarak farkli yapida ¢apraz lamine keresteler liretilmistir.
Farkli katman sayisina sahip 19 ¢esit CLT'nin egilme performansi
degerlendirildiginde, katman sayisi arttikca egilme mukavemeti ve elastikiyet
modiiliiniin genel olarak ytikseldigi goriilmiistiir; 6zellikle dort katmanli CLT'ler en
yiiksek degerlere ulasmistir. Sonug olarak, CLT’lerin mekanik performansi, katman
sayisi, ekleme konumu ve tane yonli montaj desenleri gibi birden fazla faktoriin
koordineli optimizasyonu ile iyilestirilebilmekte; bu da odun kaynaklarinin etkin
kullanim1 ve yap1 malzemesi olarak CLT’nin genis uygulama potansiyelini

desteklemektedir.

Levhalarda kaplama dizilim kombinasyonunun yapisma direnci degerleri lizerine
etkisi sekil 4.6’te incelendiginde, FF tutkali ile farkli tabaka oryantasyonlarinda
iiretilen levhalarin yapisma direnci degerleri 7 katli i¢in 2,17-3,82; 9 katli i¢in 2,70-
6,2; 11 kathi 2,75-5 (Mpa) arasinda bulunmustur.

Levha gruplar arasinda yapigsma direnci artmasinin nedeni olarak, paralel yondeki
katman sayisinin armasi ve tabakalarin farkli yonlendirilmesinin mekanik
ozellikleri iyilestirdigi diisiiniilebilir. Sadece 9 katli levha grubu incelendiginde;
9 E ile 9 F levhalar1 arsinda bir fark vardir. Bunun nedeni olarak tabaka

oryantasyonlarmin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

I-77/51 kavak agacindan iiretilen soyma kaplamalar ile FF tutkalli kullanilarak
farkl1 kombinasyonlarla 7, 9 ve 11 katli kontrplak, alternatif kontrplak ve KTK
levhalar iiretilmistir. 7 kath levhalar i¢in; 7 katli kontrplak,7 katli alternatif
kontrplak ve 7 katli KTK; 9 katli levhalar i¢in; 9 katli kontrplak, 9 kath alternatif
kontrplak-II, 9 katl alternatif kontrplak-II ve 9 katli KTK; 11 katli levhalar igin; 11
kath kontrplak, 11 kath alternatif kontrplak ve 11 katli KTK olmak iizere toplam
10 kombinasyon olusturulmustur. Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri lizerine etkileri incelenmis ve yapilan ¢aligmalar sonucunda agagidaki
sonuclara ulagilmistir:

FF tutkali ile farkli tabaka kombinasyonlarinda iiretilen levha gruplarinin yogunluk
degerleri her bir tabaka tiirii i¢in ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, 7 katl levhalarda;
KTK, 9 kath levhalarda; alternatif kontrplak-I, 11kath levhalarda; kontrplak diger
levha gruplarina gore daha yiiksek yogunluk degerleri verdigi goriilmiistiir.

7 katli levhalarda alternatif kontrplagin yogunlugu; KTK ve kontrplak diisiik, 9 kath
levhalarda kontrplak ve alternatif kontrplak-II yogunlugu esit ama alternatif
kontrplak-I ile KTK’den diisiik, 11 katli levhalarda ise alternatif kontrplak ve KTK
esik yogunlukta ama kontrplaktan diisiik deger verdigi bulunmustur.

Levha gruplarmin su alma degerleri her bir tabaka tiirli ve saat i¢in ayr1 ayri
degerlendirildiginde, 2 saatte 9 kath alternatif kontrplak-1I, 24 saatte 7 kath
alternatif kontrplak, 48 saatte 7 katl1 alternatif kontrplak, 72 saatte 7 katl1 KTK, 96
saatte 7 katli KTK, 120 saatte ise 7 katli kontrplak en yiiksek su aldig1 bulunmustur.
Levha gruplarmin kalinligina sisme miktar1 her bir tabaka tiirii ve saat i¢in ayr1 ayr1
degerlendirildiginde, 2 saatte 9 kath alternatif kontrplak-1I, 24 saatte 9 kath
kontrplak, 48 saatte 9 katl kontrplak, 72 saatte 11 kath alternatif kontrplak, 96
saatte 9 katli kontrplak, 120 saatte ise 9 katli kontrplak en yiiksek kalinligina sistigi
bulunmustur.

I-77/51 klonu ile hazirlanan deney numunelerinin su alma ve kalinlik artig

sonuclarina bakildiginda birbirinin yerine kullanilabilecegini gostermektedir.
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Alternatif kontrplaklarin  boyutsal stabilitesinin kontrplaktan daha diisiik
olmasindan dolay1, rutubetli uygulama alanlarinda kontrplak yerine alternatif
kontrplak kullanilmasi 6nerilmektedir.

FF tutkal1 ile farkli tabaka kombinasyonlarinda iiretilen levha gruplarmin egilme
direnci degerleri her bir tabaka tiirli icin ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, 7 kath
levhalarda; KTK, 9 katl levhalarda; KTK, 11kath levhalarda; KTK diger levha
gruplarina gore daha ytiksek egilme direnci verdigi goriilmiistiir.

7 katli levhalarda KTK ve alternatif kontrplagin e§ilme direnci; kontrplaktan
biiyiik, 9 katli levhalarda KTK’nin ki alternatif kontrplak-I ve alternatif kontrplak-
II biiyiik, alternatif kontrplak-I ve alternatif kontrplak-II esit; kontrplaktan biiytik,
11 katli levhalarda ise KTK ve alternatif kontrplagin egilme direnci; kontrplaktan
biiyilik deger verdigi bulunmustur.

FF tutkali ile farkli tabaka kombinasyonlarinda iiretilen levha gruplarinin
elastikiyet modiili degerleri her bir tabaka tiirii icin ayr1 ayr1 degerlendirildiginde,
7 kath levhalarda; KTK, 9 katli levhalarda; KTK, 11katl levhalarda; KTK diger
levha gruplarina gore daha yiiksek elastikiyet modiilii verdigi goriilmiistiir.

7, 9 ve 11 kath kontrplak, alternatif kontrplak ve KTK levha gruplar1 arasi
elastikiyet modiilii degerleri, egilme direnci degeri ile paralel sonuglar verdigi
bulunmustur.

FF tutkali ile farkli tabaka kombinasyonlarinda {iretilen levha gruplarinin yapigma
direnci degerleri her bir tabaka tiirii icin ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, 7 katli
levhalarda; KTK, 9 kath levhalarda; KTK, 11kath levhalarda; KTK diger levha
gruplarina gore daha yiiksek yapigma direnci verdigi gortilmiistiir.

7 katli levhalarda alternatif kontrplagin yapisma direnci, kontrplaktan biiylik ama
KTK’den kiiciik oldugu; 9 katli levhalarda alternatif kontrplak-I’in yapigsma direnci
alternatif kontrplak-II’den biiyiik ama alternatif kontrplak-I ve alternatif kontrplak-
IT ise kontrplaktan biliyilk KTK’den kiigiik oldugu; 11 kath levhalarda alternatif
kontrplagin yapigsma direnci, kontrplaktan biiylik ama KTK’den kiiciik oldugu
sonucuna varilmistir.

Levha gruplarinin egilme direnci, elastikiyet modiilii ve yapisma direnci degerleri;
7,9 ve 11 katli levhalarda KTK diger levha gruplarina gére daha yiiksek sonuglar
verdigi gorillmiistiir.

Elde edilen test sonuglarina gore; alternatif kontrplak mekanik o6zellikler

bakimindan kontrplaktan daha yiiksek KTK’ye ise daha yakin degerler verdigi
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goriilmustiir. FF tutkali ile iiretildiginden rutubetli ve dis kullanim alanlarinda tutkal
tiiri agisindan Onerilmektedir.

Yiiksek mekanik diren¢ aranmayan rutubetli mekanlarda, diren¢ 0&zellikleri
KTK’den daha diisiik olan alternatif kontrplak ve kontrplaklar tercih edilebilir.
Ekonomik degeri ve yogunluga diisiik olan aga¢ malzemelerden alternatif kontrplak
tireterek yliksek fiziksel ve mekanik 6zellikleri daha yiiksek ve KTK’ye yakin yeni
MAM’lar ekonomik faydalar saglanacag diisiiniilmektedir.

Ulkemizde doga olaylarindan depremler en sik karsilasilan yikimlara sebep
olmaktadir. Bu nedenle, alternatif kontrplaklarin yiiksek mekanik 6zelliklerinden
dolay1 yap1 kontrplagi olarak degerlendirilmesi, sismik yiikleri dagitmada rol
oynayacag diisiiniilmektedir. Dolayisiyla yeni MAM’lar yapt malzemesi olarak
tercih edilmesi onerilmektedir.

Tiirkiye’nin aktif deprem kusaginda yer almasi nedeniyle, laboratuvar ortaminda
elde edilen bulgularin; kaplama kalinligi, tutkal ve odun tiiri degiskenlerinin de
eklenecegi daha genis kapsamli fabrika Glgekli test ve analizlerle pekistirilmesi,
bdylece deprem ve yangin performansi agisindan sanayide uygulanabilirliginin

giivence altina alinabilecegi 6ngoriilmektedir.
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