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OZET

Bu caligmada Once kontrplak liretimi, formaldehit emisyonu
ve vyapisma Ozellikleri hakkinda genel bilgiler verildikten
sonra kullanilan metotlar anlatilmistir. Calismanin amacina
uygun olarak laboratuvar sartlarinda 3 tabakali 43 farkli tipte
Uretilen kontrplaklarin, formaldehit emisyonu WKI sise metodu
ile, ©6zgiil agairlik DIN 52374, cekme-makaslama direnci TS 47
(1981) wve DIN 53255 (1964), efilme direnci ve edilmede
elastikiyet modiilli deneyleri TS 3969 (1983) wve DIN 52371 (1968)
de belirtilen esaslara gére yapilmistir.

Sonucg olarak. ayrisan formaldehit miktara, kayin

- kontrplaklarda kavak ve okume kontrplaklarina goére daha .
- disiiktidr. Ayrica levha kalinlig8i ve katki maddesi orani ile

pres siliresi ve basincinin artmasi, lire ve melamin ilavesi
yaninda formaldehit orani diisiik UF tutkalinin kullanilmasi: ve
kontrplak depolama siliresinin uzamasi formaldehit emisyonunu
azaltici etki. yaparken, dolgu maddesi tiirlerinin J&nemli Dbir
etkisi gorilmemistir. Diger taraftan kayin levhalarin
kullanildigi kontrplaklarin 6zgil agirlik, cekme-makaslama ile
efilme ' direnci ve elagtikiyet modili diger kontrplak
tiplerinden vyiiksek bulunmustur. Pres basinci ve giliresinin
artmasi, -~ belirtilen ozellikler (zerine olumlu etkileri
goriliirken, re ilavesi c¢ekme-makaslama direnci ile 0&zgil
afirligil azaltirken, egilme direnci ve elastikiyet modilind
yikseltmistir. Katka maddesi oraninin artmasi ‘kavak
kontrplaklarin yapisma direncini kuru olarak denenen d&rnekler
i¢cin artirairken, o6zglil agirligi azaltmis ve efilme direnci ile
elagstikiyet modidlindi etkilememistir. Dolgu maddesi tir ve
oranin ozgil afirliga etkisi goriilemezken, dolgu maddesi
oraninin artmasi cekme-makaslama ile eJilme direnci ve

‘elastikiyet modiilini disirmiis, cam kabugu ununun dolgu maddesi-

olarak kullanilmasi: durumunda ise cekme—makaslama direncinde
6nemli bir degisme géstermemigtir.
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EFFECTS OF THE PRODUCTION PARAMETERS ON FORMALDEHYDE
EMISSION AND TECHNICAL PROPERTIES OF PLYWOOD

SUMMARY

At the laboratory, 43 different types of three-layer
plywood were produced from beech, poplar and okoume .
Formaldehyde emission was determined by WKI-bottle-method,
specific gravity by DIN 52374 (1964), shear-tensile strength
by TS 47 (1981) and DIN 53255, bending strength and modulus of
elasticity by TS 3969 and DIN 52371 (1968).

Amount of formaldehyde emission from beech plywood was
found to be higher than those of poplar and okoume .
Formaldehyde emission was decreased by the increase of veneer
thickness, prportion of filler, extender, urea and melamine,
press time and pressure, storing time of plywood and use of
urea—formaldehyde resin with low formaldehyde proportion, but
the type of fillers did not show any influence on the
emission. On the other hand, specific gravity, shear-tensile
and bending strengths and modulus of elasticity of plywood
made of beech veneers were higher than those of the other wood
.species. Pressure and press time increased the mechanical
properties, whilst wurea addition was found to decrease the
shear-tensile strength and the specific gravity and to
increase the bending strength and the modulus of elasticity.
By the increase of extender proportion, glue-bond strength of
dry—-tested poplar plywood increased, specific gravity
decreased and bending strength and modulus of elasticity was
seen not to be changed. Type and proportion of fillers did not
have any influence on the specific gravity. The increase in
the proportion of filler decreased the shear-tensile strength
and the bending strength and the modulus of elasticity. Use of
pine bark as filler did not show any influence on the shear-
tensile strength.
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1. GIR1S

Ure formaldehit tutkalinin baglayica madde olarak
kullanildiga odun levhalarinin (Yonga levha, kontrplak, MDF)
Uiretimleri esnasinda ve iliretim sonrasinda cevre ve saglik icin
sorun olabilecek problemler ortaya cikmaktadir. Bunlar;
presleme ve kullanim sirasinda ayrigan formaldehit, zimparalama
esnasinda ortaya cikan odun tozlara, 6zellikle fenol
formaldehit tutkalinin kullanilmasi halinde, ortaya ¢ikan
formik ve asetik asitin varattiZi problemlerdir.

Odun levhalarindan ayrisan formaldehit miktarina bagl:
clarak, insanlarda g6z yasarmasl, boJazlarda yamma, nefes
darligas ve alerjik deri rahatsizliklarinin olusmasi, ayrica
ozellikle mese ve kayin odun tozlarinin vyapilan arastirmalar
sonucunda kansorejen madde olarak gosterilerek, cevre ve is
emniyeti acisindan . c¢egsitli etkilerinin resmi ve bilimsel
raporlarda vyer almasi (1, 2, 3), diger taraftan levhalardan
ayrigan agetik ve formik asitin kullanim yerlerinde, 6rnegin
metallerde korozyona neden olmasi ve kagit malzemeleri
soldurmasi gibi sebeblerden dolay:i bir kisim aragtirmanin
konusunu. tegkil etmesi (4, 5) odun isleyen endiistrilerde vyeni
dizenlemelere gidilmesi zorunluludunu ortaya c¢ikarmistir. Bunun
i¢in bir ¢ok ilkede levhalardan ayrisabilecek formaldehit orana
sinirlandirilirken, oOrnedin Almanya da zimparalama makineleri
i¢in toz emisyonunun 10 (mg/ma). kurutucular i¢in 1ise 50
(mg/ms) {izerine c¢ikmasina izin verilmemektedir (3).

Ozellikle levhalarda formaldehit emisyonunu azaltirken
standartlarda mekanik o6zellikler i¢in belirtilen esaslarin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan dretim
sartlarina bagli olarak hem mekanik oOzellikleri iyilestirmek
hemde formaldehit emisyonunu azaltmak icin uygulanacak
yontemlerin, maliyeti yilikseltmemesi yaninda odun levhalarinin
diger oOzelliklerini etkilememesi istenir.

Bu calismada dlkemiz kontrplak endiigstrisinde onemli
miktarda kullanilan Ureformaldehit tutkalina yapistirma
0zelligi olmayan dolgu maddeleri (MDF ve yonga levha zimpara



tozlari ile Sari cam ve findik kabugu unlari) ilavesinin, pres
gartlarinin (pres siiresi ve basinci), Kkaplama kalinligainin,
tutkala ilave edilen farkli oranlardaki lre ve melaminin wve
agac cinsinin (kayin, Xkavak ve okume)  kontrplaklarin
formaldehit emisyonuna, &zgiil agirligdina, cekme-makaslama ve
egilme direnci ile egJilmede elastikiyet modiiline etkileri-
incelenmigtir.



2. GENEL B1LGILER

2.1. Tanamlar

Kontrplak TS 2128 (6) de ardisik gelen tabakalarinin 1lif
dogrultulari birbirine dik olacak gekilde yapistirilmigs (orta
tabaka veya gdébegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dis
tabakalar genellikle birbirine simetriktir.) bir levha olarak
tanimlanmaktadair.

ASTM D-907' (7) ye gore kontrplak ince levhalarin st liste

ve lif yonleri birbiriyle 90 aci1 yapacak gsekilde tutkallammas
odun levhalari olarak belirtilmektedir. Genel olarak kontrplak
katlary 3, 5, 7, gibi tek sayidadir. Fakat 1982 yilinda, orta
tabakalara birbirine parelel vyapistirilmais iki kaplama
levhadan olugan kontrplaklarin lretimine baglanmasindan sonra
literatirde (8), kontrplagin her bir tabakasi tek bir tabakadan
olugabilecegi gibi, iki wveya daha ¢ok kaplama levhalarin
birbirine parelel vyapistirilmasiyla tegkil edilebilecegi
bildirilmektedir.

Alman standartlarinda ise (DIN 68708) (9) kontrplak, 1lif
yonleri Dbirbirine dik olacak sekilde yerlestirilmis en az ¢
adet vapistirilmis tabakadan olusan, dis ve i¢ tabakalari &z
-veya -orta tabakanin her iki tarafina simetrik olarak tespit
edilmis levha olarak ifade edilmektedir.

2.2. Kontrplak Uretim Teknolojisi

Kontrplak iiretiminin ana maddesi olan aga¢ tiriiniin, d&zgiil
agirligr, vyillik halka yapisi, bilhassa ilkbahar ve yaz odunu
6zgiil agirliklarinin farklilik derecesi ve her ikisi arasindaki
gecisin yavas veya ani olusu -ile genel hacime istirak oranlarai:
yaprakli agaclar da trahelerin halkali veya daginik olusu ce-—
gitli makroskopik hatalar, o6zellikle liflerin durumu ve reaksi-—
yon odununun varli8i kontrplak icin dretilecek kaplama levhala-
rin 6zelliklerini etkilerler (10). 1deal bir kaplamalik
tomrugun silindirik formda olmasi ve &8ziin her iki ucun
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geometrik merkezinde bulunmasi, kabudun kapladidi ylizeyin yani
gevrenin ve tomruk ug¢larinin kusursuz olmasi, odun yapisinda ve
6zgilil adirlidginda az bir dedigmeyi gdsteren yi1llik halkalarin
yavag ve homelen Dblylmesi, liflerin diizgiin ve &6ze parelel
.olmasi, budak, ¢liriik, renk bozukludu olmamasi reaksiyon
odununun bulunmamasi, verimi diigiirecek g¢atlaklarin olmamasi ve
¢gapinin soyma kaplama Uretimi 1¢in en az 35 (cm) olma51.
istenmektedir (11). Bu gartlari sadlayan tomruklardan kontrplak
{iretimi agadidakl safhalarda gergeklegmektedir.

2.2.1. Tomruklarin Depolanmasi

Uygun olmayan depolama gartlarinda, tomruklarin enine ke-
gsitlerinde ve gevresinde kuruma ve gatlamalardan dolayi mavi
renklenme, g¢liriime ve oksidasyon lekeleri, mantar ve bdcek
zararlari, donma ve i1sinmadan dolay:i 1if ayrilmasi ve g¢atlama
arzu edilmeyen koku ve bakterl saldirilarindan dolayili porozilte
artmasi gilbl kusurlar olugsabilmektedir. Bu sebeple tomruklarin
enine kesitlerine gatlamayi ve mantar enfeksiyonlarini d&nlemek
i¢in g¢gesitli koruyucu maddeler sirilmesi, uygun bir yadmurlama
sistemiyle 1slatilmasi veya su ig¢inde istiflenmesiyle depolama
esnasinda olugabilecek kusurlarin énlenmesine g¢aligilmaktadir.

2.2.2. Tomruklarin Soyma iglemine Hazirlanmasi

Uretime baglamadan, tomruklarin soyma veya kesmeye hazir-
lanmasi 1g¢in, bazi 6n iglemlerin gergeklegtirilmesi gerekir.
Bunlar; Tomrudun hatal:i yerlerinin uzaklagtirilmasi, yabanci
maddelerden temizlenmesi, soyma makinelerine uygun uzunlukta
kesilmesi, buharlanmasi veya sicak suda 1isitilmasidir. Isitma
iglemi lilkemizde su buhari ile yapilmaktadir. Buharlama iglemi,
tomruk deposundan gelen ayni cins, ¢ap, kalite ve boydaki tom-
ruklar soyma makinesinden 6nce odunu yumugatmak, soyucu ve
kesici aletlerle kolaylikla lglenebllecek bir hale getirmek,
kontrpladi teskil eden levhalarin birbiri lzerine uygunlugunu
temin 1gin edilme kabiliyetini artirmak, tomruk ylizeyindeki
toprak ve vyabancli maddeleri yikamak ve kabudu yumusatarak
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kolayca soyulmasinl saglamaktadir.

Buharla muamelede esas itibariyle, pektin maddesi wve az
miktarda 1ligninin ¢dzeltilmesiyle odunsu nlicrelerdeki orta
lamel gevgetllimekte, Dbdylece soyma i1gleml kolaylagmaktadir

(12).

2.2.3. Tomruk Kabuklarinin Soyulmasi

Kabugu soyulmamig tomruklardan kaplama soyulmamalidir.
Aksl takdirde makine bigadi zarar goriir. Ayrica kabuk, soyma
makinesinde bi¢ak ve basling levhasi arasina sikigarak 1igi
engeller. Kabuk soyma islemi, klglk fabrikalarda balta veya
kabuk soyma demiri ile biliylik fabrikalarda ise kabuk soyma ve
temizleme makinelerl 1le yapilir.

2.2.4. Soyma Yi3ntemi ile Kaplama Uretimi

Soyma kaplama {retimi i¢in kullanilan makineler temel
levhasi, ayak ve kilzak kisimlarindan olugur. Kavrama kollari
kavrama bagliklari 1le Dbirlikte tomrudu her 1ki ucundaki
merkezinden kavrar ve onu ekseni etrafinda déndirir. Bigak ve
basing levhasi veya basing silindirinden olugan makine kizadi
slirekll olarak tomruga dodgru ilerler.

Kontrpladin 6zelliklerini blylk 5l¢lide lretildidgi kapla-
manin kalitesi etkiler. Kaplama kalitesi 1ise, agag tlrine,
bunun soymaya hazirlanigina, scyma makinesi ve ayarina baglidir
{(10).

dzellikle soyma makinesinin bigak ve basing levhasinin
ayari (agl ve agikliklar) kaplama kalltesinl OSnemli derecede
etkilemektedirler. Bigak ve basing levhasina i1iigkin agi ve
agikliklar gekil 1’ de gdsterilmigtir.

2.2.5. Kaplama Levhalarinin Tasinmasi, Kusurlarinin
Temizlenmesi ve Rurutulmasi

Sovma makinesinden g¢ikan sonsuz bant halindeki levha,

tablall masa (Tray-Deck; veya sargi-bobin sistemleriyle,
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boyutlandirma ve kusurlardan temizlenmesi 1i¢in giyotinlere
génderilir. Giyotinler, pnématik, elektrikli, mekanlik veya
hidrolik sistemlerle galigirlar. Kuru metotla kaplama
liretiminde soyma makiriesinden ¢ikan levha dodrudan kurutuculara
taginmakta ve sonsuz bant halindekl levhanin kurutulmasindan
sonra boyutlandirma ve kusurlarindan temizlenme iglemi
gergeklegtirilmektedir.
E |

o
— ——“623"l ka§§§§§§§§§§ i h;
€ \\\\JZT :

1%

= 6

a= Serbest agi t= Sirt agisi
B= Bigak kama agisi h= Diigey agiklik
€= Bigak tesbit agisi b= Yatay ag¢iklik

6= Soyma agilsl

Sekil 1. Bigak ve Basing Levhasi Arasindakil Ag¢i ve
Agikliklar

Kontrplak Uretimi i¢in soyma levhalarda sonug rutubetinin
% 6 - 8 (UF-Re¢inesi igin) olmasi istenir. Bu amag ig¢in Jzel
kurutma makineleri geligtirilmigtir. EKurutma makinelerinde,
kaplamalar makinenin bir ucundan girerken, bu sirada yanlardan,
alt ve {istten wveya makinenin g¢ikig ucundan kurutucu hava
plskiirtiilmektedilr. kaplama levhalarin makine ig¢indeki
hareketinl silindirler veya tel 8rgli bantlar saglar.

Kurutulmus kaplamalar asagdida belirtilen &zelliklere sahip
olmalidir. bunlar;

a) Rutubet dadilimi yeknesak olmalidir

b) Potlagma ve olukluluk gériilmemelldir

c) Gatlama olugmamalidir
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d) Tutkallama i¢in iyl kondisyonlanmig olmalidir

e) Cazlp bir renge sahlip olmalidir

f) Daralma minumum olmalidir

g) Hilcre ¢dékmesi (kollaps) ve bal petedgli olugmamalidir
h) Yilizeysel sertlegme minumum olmalidir (11).

2.2.6. Dar Soyma Kaplama Levhalarinin Kenarlarainin
Dilizeltilerek Yanyana Eklenmesi

Genig kontrplaklarin lretiminde kullanilan dig levha eksiz
o0labildigli gibi, bazi zamanlar ¢ok sayidaki dar kaplama
1evhalab1n yan yana yvapigtirilmasi suretiyle elde olunan ekli
levhalar halindede olabilmektedir (12). Ekonomik bakimdan da
¢ok dOnemli olan bu igslem, kagit seritlerle, 1plik halindekil
tutkal veya gerit kullanmayan kenar yapigtirma makineleriyle
ger¢eklestirilir.

2.2.7. Kaplama Levhalarinin Tutkallanmasi

Uretilecek kontrplak boyutlarina uygun kesilmig ekli veya
eksiz soyma kaplama levhalari dékme, plskiirtme ve silirme esasina
gére ¢aligan makinelerle tutkallanmaktadir (8). Tutkallama
igleminden sonra istenilen kat sayisinda (3, 5, 7 gibi) 1if
yénii birbirine dik olacak gsekilde i{ist Uste konmak suretiyle
olusan kontrplak taslagli presleme iglemine alinmaktadir.

2.2.8. Kontrplak Levhalarinin Preslenmesi

Sicak prese verilmeden 6nce, kontrplak taslaklarinin bir
istif halinde soduk preslenmesinde bir g¢ok fayda bulunmaktadir.
6n pres genellikle tutkal-odun badini kuvvetlendirir,
verimliligi artirir ve {retim kusurlarini azaltir. Uygun
olmayan bir &én presleme iglemi 6zellikle tutkal-odun badgina
zarar verir. On preslemeye, tutkal ¢tird regeteleri, ortam
sicakligi, kaplama tiliri, kaplama sicakligi, kaplama rutubeti,
taglagin agilk ve kapali bekleme siiresl, én pres basinci ve
stiresi etki etmektedir.
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6én pres sliresi --genellikle 3 - 5 dakika kadar olmakla
beraber, ki1g aylarinda daha uzun, yazin 1se daha kisa
tutulabilir. &n pres basinci ise 7 - 12 kg/cm2 arasinda degisir
(8). Sentetik reg¢ineler kullanilarak tlretilmig kontrplak
levhalarinda, iyl bir yapigma sadlanabilmesi ig¢in sicak presler
kullanilmaktadir. Bu preslerde kuvvet iletimi ig¢in su veya vag,
1sitilmasi 1i¢in 1ise buhar, sicak su, elektrik ve yiiksek
frekanstan yararlanilmaktadir. Kontrplaklarin preslenmesinde g
faktdr oldukgca Snemlidir. bunlar, pres basinci, pres sicaklidgi
ve pres sliresidir.

Pres basinci Oncelikle ada¢ cinsine (yumugak veya sert
agag) elastikiyet ve sertlige, Ust ylizeylerin 6zellidine, 1ig¢
tabakanin 6l¢i tamligl ve vyapisi gibi faktérlere bécll
bulunmakta: ve ayni tabaka i¢inde dedigik adgag¢ tiirlerinin
kullanilmasinda pres basinci . yumugak adaca gdére
belirlenmektedir (10). Pres sicakligi ise tutkalin cinsine
bagdlidir ve her tutkal ig¢in bir sertlesme sicakligi vardir. Ure
formaldehit 90 - 120 (°C), Fenol formaldehit ise 140 - 170 (°C)
sicakliklarda sertlegmektedir (13). sicak preslerde presleme
giiresinin belirlenmesi 1i¢in 100 (°C) sicaklikta 1isinin orta
tabakaya ulagincaya kadar her bir mm levha kalinliginin
1sinmasi 1ig¢in 1 dakika hesaplanmakta wve buna kullanilan
tutkalin 100 (°C) deki yapisma (sertlegme) sliresi iléave
edilmektedir (13}.

2.2.9. Kontrplaklarin Klimatize edilmesi

Sicak presten gikan kontrplaklarin dig tabakalari ile 1ig¢
tabakasi arasinda rutubet farkliliklari vardir. Dig: tabakalar
i¢ tabakalardan daha az rutubet ihtiva ederler. Bundan dolay:i
ortaya  ¢ikabilecek sakincalardan kaginmak i¢in malzemenin
klimatize edilmesi gerekir. Kontrplak endiistrisinde klimatize
iglemi, presten ¢ikan levhalarin araya g¢ita konulmadan sik bir
sekilde 1istif edilmesi, klimatize kanallarindan ge¢irilmesi
veya levha ylizeyine su plskirtilmesi edilmesi suretiyle
gerg¢eklegtirilir.
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2.2.10. Kontrplaklarda Boy Kesme ve Yan Alma fglemleri

Klimatize edilen kontrplak levhalarin boyutlari standart
6l¢lilerden daha bliylikk olmaktadir. Bu nedenle boy ve yan alma
‘makineleriyle kontrplaklar standart boyutlarina ulagtirilmakta-
dir. Bu maksatla bir seferde yanlardan birbirine parelel
gekilde kesen 1kl veya dért daire testereli makinelerde yanlar
alinabilmektedir.

2.2.11. Zimparalama ve Tasnif

Standartlara uygun gekilde boyutlandirilan kontrplaklarin,
alt wve (st ylzeyleri zimparalama makinelerinde =zimparalanmak-
tadir. ‘Zimparalama izerine, adag¢ turq, anatomik yapi,
zimparalama suresi ve miktari, sicaklik, yapilan basing ve hiz
gibi faktdrler etki yapmaktadirlar. Zimparalanmig kontrplak,
liretildigi adgag tiirline, kullanilan tutkal cinsine, alt ve iist
ylizeylerdeki kaplama levhalarinin gériniig d&zelliklerine godre
kalite siniflarina ayrilirlar.

2.3. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Tutkallar

1930 vilindan &énce tabakalili adag malzeme Uretiminde
hayvansal, kazein, kan ve kan albimini tutkallari ile birlikte
bitkisel tutkallar da kullanilmaktaydi. Glnlmizde énemli oranda
dederlendirilen sentetik reg¢inelerin kullanimi 1930 yilindan
sonra hizli bir geligme gdstermigtir.

2.3.1., Ure Formaldehit Tutkali

UF-tutkali, Ure ve formaldehitin sulu bir ¢bzeltide
kondense olmasiyla elde olunur. Her iki bilegsen dimetil ve
monometilol Ure’ nin tegekklli altinda, hafif alkali ortamda
reaksiyona girer, olugan monometilocl ve dimetilol lire
blnyelerinden su kaybederek metilen képrileri olugturmak
suretiyle kondense olurlar. Bu &n kondensasyon irtilinleri heniz
suda g¢dézlilebilen bilegikler olup reaksiyona l¢ boyutlu aglar
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Basing + Katalizatdr

ZNH3 + COZ —_— H2N~C—HN2*H20
0
fire
CH3 - OH*l/ZOZ———’- CHZO+H20
??2 T . . HT-CHZOH ? HT-CHZOH
(i‘.-o + cI:-o,,;' _cr:=o + CmQg————*=C
NE, ‘B r'mz i H¥-CH,,0H
flre formaldehit Monometiloliire Dimetilol {ire
HTthz -0 -:CHZ-N-
a) ?-0 ) ?‘0
HN-CH.,OH HN-CH,OH
HN-CH, - O - CHZITH ' m?
b) ¢C=0 ?’O .C=
. _ |
HN-CHZOH HN-CH2 -0 - CHZ —_— NH
Eter képriileri (a), (b)
ml — 1, — N —— 5, N~
a) I-O $=O - £=O
[
HN -—— CH.,OH HN CH.CH HN-CH..CH
2 2 2
BN CHZ NH HN-CH2
| l {
b) C=0 cI:-o C=0
HN=-CH ,0H N cH NH

Metil kd&priileri (a), (b)

olusturacak gekilde devam ederler, arzu edilen kondenzasyon
derecesine ulagmasindan sonra reaksiyon hafif asidik olan
¢Bzeltinin sodutulmasi ve ndtrallesme ile kesilir. UOre ve
formaldehit arasindaki reaksiyon hizi ve seyri, cegitli
kondensasyon kademelerindeki pH dederi, i{re ve formaldehit
arasindaki oran (mol iliskisi), kondensasyon esnasinda g¢egitli
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bilegenlerin konsantrasyonu, kondensasyon siliresl ve sicaklidi
gibl faktdrlerden etkilenir (14). Genel olarak UF-tutkalinin
Uretim akigili asadidaki gibidir (15).

1. Formaldehitin reaktdre verilmesi

2. pH’ nin nétral veya alkalli olacak gsekilde ayarlanmasi

3. Modifiye maddelerin ilavesi

4. Arzu edilen reaksiyon mol oranina gére 1ilire ilave
edilmesi

5. Reaksiyonun baglamasi ve hizlandirilmasi ig¢in
sicaklidin artirilmasi (= 90 °C)

6. Alkall ortamda 90 °C’ de sicakligin tutulmasi

7. pH'n1n asidik ortama ayarlanmasi

8. 1iIstenilen molekiil adirlidini elde etmek tizere konden-
sasyon reaksiyonu ig¢in asidik pH nin korunmasi ve artirilmasi

9. ReaksiYonu durdurmak ig¢in pH nin 7,0 Uzerine g¢ikarak
notralize edilmesi

10. Gerekirse fazla suyun destile edilmesi

11. Arzu edilirse lire ilave edilmesi

12. tlave kimyasal maddelerin katilmasi

13. 25 °C’' ye kadar sogutma

Formaldehit orani yliksek UF-tutkallarinda (6rnedin kaplama
tutkallarinda U/F, 1/1,74) serbest formaldehit miktari daha
ylksektir. Ure ve formaldehit arasindaki kondensasyon
reaksiyonun seyri gegitli yollarla dedigtirilebilir. Bu konu
hakkinda Snemlli sayida patent mevcuttur. &rnedgin DOS 2207921’ e
gbre fazla miktardaki formaldehit ( U/F, 1/3 ) ile lUre pH 3 den
dligik ortamda ©n kondensasyon olugturur ve bunu takiben pH
yavag yavag ylikseltilerek ilave drenin katilmasiyla
kondensasyon pH 8 <civarinda devam ettirilir. Bu sekilde
Uretilmig UF tutkallari geleneksel yéntemle ilretilmig, ayni mol
oranina sahip tutkallarla kiyaslandiginda g¢ok daha digik
serbest formaldehit orani géstermektedir. Ayrica bu tir
reginelerle {retilmig yonga levhalardan geleneksel yéntem 1ile
liretilmig UF’ nin kullanildigdi yonga levhalara gdre ¢ok daha az
formaldehit ayrigmaktadir. UF-tutkalinin kullanim amaglarina
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gore ayarlanmasi gereken o6zellikleri arasinda; Viskozite, soguk
uygulanabilirlik, mol orani, reaktivite, pH, tampon kapasitesi,
depolanabilirlik ve ilave maddelerle (parafin gibi) uyumluluk
gésterilebilir (14).

2.3.2. Fenol Formaldehit Tutkal:

A.B.D ve Giney Asya iilkelerinde kontrplak iiretiminde
6nemli oranda kullanilan FF-tutkalinin, yapisma direnci,
dayaniklilik ve iliretim sonrasi ayrisan formaldehit miktarainin
daha az olmasi gibi istiinliikleri vardir.

Fenol ile formaldehitin kondensasyonu asidik veya alkali
. ortamda gerceklegsmekte ve asidik veya.dlkali‘olmnk lzere iki
ayri tutkal tiliri ortaya cikmaktadir. Formaldehit/fenol < 1
~olmak Uzere fenol ile formaldehitin asidik katalizdrler yardaima
ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol recinesine Novalak
adi verilmekte olup organik alkali coziicilerde cdodzinmektedir.
Kullanilacagi zaman Novalak'a paraformaldehit katilmaktadir
(16). Bu tir fenol recinesi odun igleyen endistrilerde
kullanilmamaktadir.

~Fenol + Formaldehit Fenol + Formaldehit
(Fazlaca) (Fazlaca)
+ Alkali + Asit
| [
Resol Novalak
{ Sicaklik |
Asit [ Paraformaldehit

] Heksametilentetramin
Resit

Formaldehit/fenol > 1 (1,5-2) olmak iizere fenol ile
formaldehitin alkali katalizdrler yardima ile kondanse
edilmesinden elde edilen fenol recinesine ise Resol
denilmektedir. Fenol ve formaldehit c¢dézeltileri yukaridaki
oranlarda karigstirildiktan sonra reaksiyonun baslayabilmesi
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¢ozeltinin pH deferinin c¢ok vyiksek olmasi gerekirki bu
cozeltiye NaOH ilavesi ile saflanir. Reaksiyon hizi, yiikselen
PpH deQeri 1ile artar ve kondensasyon 3 kademede tamamlanir
(10,16). 1lk meydana gelen metilolfenollerden su ayrilmasi ile
eter, su ve formaldehit ayrilmasi ile etilen koprileri
olugsturarak kondanse olurlar. Kondensasyon diger sentetik

tutkallarda oldugu gibi cozeltinin notrallegstirme ve
sogutulmasi ile heniiz ara lrin suda c¢odzililebilir durumdayken
durdurulur.. Buna  tutkalin A - durumu {Resol) denir.

Kondensasyon yavas yavag devam ettigi icin bu durumda tutkal
dayanikli degdildir. Bozulmadan ancak 3-5 ay saklanabilir.
Yapistirma isleminde, yarida kalmis kondenzasyonun devami uygun
bir sertlestirici veya yiliksek sicakliklardaki uygulamayla sona
erdirilir. Ve bdylece organik maddelerle cozililmeyen, sismeyen
ve erimeyen kati bir madde meydana gelir. Buna C - durumu
(Resit) denir. Kondenzasyon az da olsa ginlerce devam eder.
Buna pratikte sonradan sertlesme denir. Resol ile Resit
arasindaki gec¢is safhasinda tutkal B durumunda bulunur. Bu
durumda tutkal organik c¢ozeltilerde kismen c¢coziinlir, cok fazla
siger, 1s1 1ile erimez yumugsar (10). Kontrplak endistrisinde
110-120 (°C) arasinda yapisan fenolik recineler kullanilmasa
bakimindan pratik bulunmaktadir (13).

2.3.3. Melamin Formaldehit Rec¢inesi

Melamin formaldehit tutkali melaminin formaldehit ile
kondensasyonu sonucu elde olunmaktadir. Reaksiyon, pH degeri 5-—
6 olan bir ¢dzeltide melamin ile formaldehitin 1:2 - 1:3 mol
oraninda karistirilmasiyla baslar ve kademeli olarak ilerler.
UF ve FF de. oldugu gibi reaksiyon tamamlanmadan yarida
durdurulur. Yapisma sirasinda 11 ve sertlestirici etkisiyle
reaksiyon yeniden baslar ve sonunda coéziinmeyen erimeyen Dbir
madde oclusur (10).

Piyasada genellikle toz halinde bulunmakta olup
kullanilacagi =zaman suda c¢ozeltilmekte ve sertlestirici madde
karistirilmaktadir. Melamin recinesi, koyu rengi mahsurlu
gorildidgi fakat dayaniklilik bakimindan fenol recinesi
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6zelliklerinin istendigi vyerlerde az miktarda sert odun
kontrplaklari yapiminda fenol rec¢inesi yerine kullanilmaktadir.
Fiyati fenolik recinelere gore daha pahalidir (13).

2.3.4. Diger Yapistiricilar

Yukarida belirtilen recinelerin pahali olmasi zZengin
fenolik yapilara sahip tanen ve lignin gibi maddelerin yapigti-
rici olarak degerlendirilmesi caligsmalarina ©&nem verilmesine
neden olmustur.

A.B.D. de Kraft lignininin fenol formaldehit tutkalina %
25 oraninda katilmasiyla Douglas gdknari kontrplaklarinin yapis
tirilmasinda basarili sonuclar elde edilmistir. Yine aym
dlkede mason yontemiyle elde edilen ligninden yapilan
yapistiricilarin kullanildigi kontrplaklarda c¢ekme-makaslama
direnc¢lerinin fenol formaldehit ile yapistirilmis  olanlardan
elde edilen deJerlere yakin bulunmasina ragmen lif orani deneyi
sonuc¢lari daha disik bulunmaktadir (17).

Uygulamada fenol formaldehit tutkalina lignin katildiginda
tutkal maliyetini disilirmesine raZmen en &nemli sakincasi
presleme siresini iki kat artirmasidir.

Bir doZal polifenol olan Tanen bazi Ulkelerde sentetik
tutkallarain pahala olmasi1 nedeniyle, odun levhalarinin
iretiminde yapistirici olarak degerlendirilmektedir. Ornegin
Brezilyada fenol recinesinin fiyati Avrupaya gére 2 veya 3 kat
daha fazla bulunmaktadir (18). Tanen formaldehit rec¢inesi
tutkal olarak veya diger tutkallara ilave edilerek de
kullanilabilir. Odun levhalari sanayiinde, Giiney Afrika,
Zimbawe, Avustralya, Yeni Zellanda ve Brezilya gibi (ilkelerde
mimoza . kabugundan elde edilen tanen yapistirica olarak
kullanilmaktadir. 1980 yilinda tiikketim, mimoza. ekstraktifleri
113000 t, quebracho ekstraktifleri 107000 t ve kestane
ekstraktifleri icin 33000 t/yil olarak bildirilmektedir.
Avustralya da tanen formaldehit ile vyapistarilmais ticari
kontrplaklarin {retimi 1960 yilinda baglamigtir. Gliney Afrika
da kontrplak iretiminin % 50' si tanen recineleriyle
gerceklestirilmektedir (19, 20). Ayrica Finlandiya kontrplak
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endiistrisinde., fenol recinelerinin sertlesmesini hizlandirmak
icin yaklasik olarak 2500 t quebracho taneni kullanilmaktadair
(19). Yonga levha ve kontrplaklarda vyapistirici olarak da
kullanilan bu ekstrakt piyasada colatan ticari adi altinda
bulunmaktadir (21).

2.4. Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak endiistrisinde giiniimizde yapistirica olarak,
genel amacli kontrplaklar ic¢cin UF, yapi kontrplaklari icin ise
FF-recineleri kullanilmaktadir. Her iki tutkal tipine; kullanim
yeri, odun tUrid, tutkallama metotlari ve pres sartlarina goére
cegsitli miktarlarda dolgu ve katki maddeleri ilave edilmekte-
dir. Bir c¢ok literatlirde kontrplak idretimi i¢in, dolgu ve katk:
maddelerinin  tutkala ilavesiyle saglanabilecek  avantajlar
belirtilmis (8,10,22-26) ve genel olarak proteinli ve nisastal:
maddeler katki, ligno selulozik maddeler ise dolgu maddeleri
olarak tanimlanmistir (23,26,27). Kil gibi inorganik maddeler
de dolgu maddelerinin bir alt grubu olarak gdsterilmektedir.
ASTM-D-1907-77 (28) de katki maddeleri (Extender), nisbeten az
miktarda yapigtirma 6zelligine sahip, birim alana siriilen esas
yapistiricinin miktarini azaltmak icin tutkala ilave edilen
maddeler, dolgu maddeleri (Filler) ise genellikle yapistirma
©6zelligi olmayan ve tutkala, onun c¢alisma 6zelliklerini,
yeknesak dagilimini, direncini veya diger ozel- liklerini
iyilestirmek icin ilave edilen maddeler olarak
tanimlanmaktadir.

Katki maddesinin (Bugday, cavdar, patates, soya, misir
gibi proteinli ve nigsastali tahil ve baklagil unlari) tutkala
ilavesiyle; tutkal karisiminin viskozitesi ayarlanmakta, makine
ile siirilmesi kolaylasmakta, kaplama yiizeyinin 1slanabilme
yetenegi artmakta, tutkalin kaplama icerisine ge¢isini (penat-
rasyonunu) engel lemekte. sertlesmis dre recinesinin
gevrekligini ve tutkal hattinda clugabilecek gerilimleri &nemli
oranda azaltmakta ve sicak preste tutkalin wviskozitesinin
azalmasini engellemektedir (24). Ayrica yogunlugu fazla
yapidaki odunlarda daha glicli adhezyon, tutkallanmis kaplamala-
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rin preslenmeden dnce bekleme siirelerinde daha uzun tolerans ve
én preste odun ve tutkal arasinda daha kuvvetli bir bag olusumu
saglamaktadir (8).

Dolgu maddeleri genel olarak; 1. Lignoselilozik dolgu
maddeleri (organik): a). Furfurol yan lriinleri, b). Ceviz gibi
cekirdekli meyve kabuk unlari, c). Aga¢ kabuk unlari, 4). Odun
tozlari, e). Kagit hamuru artiklari (6zellikle lignin), 2.

Inorganik dolgu maddeleri (cesitli killer), gibi
siniflandarilabilir (25). Dolgu maddeleri; kaplamalarda
hiicreleri, bosluklara, catlaklari ve diger ylizey
piriizliliiklerini doldurarak poroziteyi azaltmakta ve Dbdylece
tutkal cozeltisi dolgu maddesi (zerinde yvayilip, odun
tarafindan tamamen ‘absorbe edilemeyerek tutkal hatti Uzerinde
kalabilmektedir (8). Tutkal Cozeltisi icinde sinirla

miktarlarda ve yeteri kadar inceltilmis dolgu maddeleri yapisma
direncini ©nemli oranda etkilememekte, oran arttikca tutkal
¢ozeltisinin kaplama vyiizeyine makinelerle sirilmesi veya
piskiirtilmesi zorlasmakta ve tutkal—-odun bafinin =zayiflamasina
neden olmaktadir. A.B.D. de yap1 kontrplaklarinda kati haldeki
FF tutkalina % 25-30 oraninda dolgu maddesi ilave edilmekte ve
bu tir kontrplak liretiminde tiketilen toplam dolgu maddelerinin
%. 38,5 unu Furafil teskil etmektedir. Ayni llkede UF tutkalinin
kullanildag:i genel amacli sert agac Kontrplaklarinda, Kkati
haldeki tutkala oranla % 8-15 arasinda dolgu maddesi katilmakta
ve. bunun ic¢cin "daha ¢ok ceviz kabugu unu kullanilmaktadar.
A.B.D. de katk: maddesi olarak UF ve FF tutkallari icin bugday
(8), Almanya da ise cavdar unu tercih edilmektedir (24). Tutkal
cozeltilerinde dolgu maddesi olarak; vyonga levha zimpara
tozlari (29), odun tozlari (19,30), o6giitiilmis. igne yapraklar
(31) ve kilin (Atapulgite clay) (27) degerlendirilmesi
calismalari yapilmis olup olumlu sonuclar elde edilmistir.

2.5. Yapismanain Fiziksel ve Kimyasal Ilkeleri
Bu <c¢alismada (izerinde durulan hususlardan biri olan

yvapisma direnci kontrplaklarin en dSnemli diren¢ 6zelliklerinden
biridir. Bu sebeple yapismanin fiziksel ve kimyasal &zellikleri
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ile yapisma direncini etkileyen faktérler hakkinda bilgi
verilmistir.

Aga¢ sanayii tutkallari ekseriya kolloidal ¢oézeltiler
halindedir. Yapisma sirasinda ¢ozeltinin su kaybetmesi,
éogumasi veya Dbinyesinde kimyasal reaksiyonun oclmasiyla,
cozelti gecici olarak peltelegir ve zaman gectikce katilasair.
Boéylece 1iki agac¢ malzeme yiizeyi arasinda kati bir tabaka
olusur. Bu tabaka cegitli zorlamalara karsi koyabilecek dirence
sahiptir. Diger taraftan tutkal c¢6zeltisi katilasirken iki agac
malzemeyi birlestirir. Ayirici kuvvetlere karsi, tutkal ve odun
yizeyi arasinda olusan baglar ve tutkal tabakasi yeterli direnc
.gbstermelidir (10). Bitidn tutkallar tutkallamadan sonra yiliksek
molekiilli parcalar haline gelirler. Bu durumda molekiil yapisi,
uzun zincir sgseklinde fakat az miktarda ve <c¢ok Kkuvvetli ¢
boyutlu agd seklinde makro molekiillerinden olusur. Tutkalain
‘mukavemeti ve elastikiyeti molekiillerin yapisina, agirlidina,
dagilma fonksiyonuna ve ag vyapisinin olusma derecesine
baglidir. 1ki kati maddenin yapismasini veya kargilikli gelen
yizeylerin birlesmesini sa@layan kuvvetlerin toplamina adhezyon
denir. Bu olayin gerceklesmesi ic¢cin ayni c¢insten olmayan
maddelerin molekiilleri arasindaki mesafe yeterli olmalidir. Bu
nedenle bu mesafenin 3 x 10 ©
(32).

Agac: malzemenin vyapistirilmasinda kolloidal cézelti

(cm) den daha az olmasi istenir

halinde olan tutkal odun gdzeneklerini vyilizeyden itibaren,
viskozitesine godre, c¢egitli derinliklerde doldurur veya bu
bogluklarin i¢ vylizeylerini islatir, ince bir tabaka halinde
Orer ve sivi tutkalin katilasmasiyla odun ile tutkal arasinda
kenetlenme olur. Bu mekanik adhezyon olarak isimlendirilir.
Mekanik kenetlenmenin, yapismay1l saJlayan . kuvvetlere katilma
orani, pratik olarak yoktur, hatta tutkal agac malzeme
godzeneklerini tamamen doldurur ve iki parca arasinda bir tutkal
tabakasi olusmaz ve bu tabakanin olusumu vyer yer aksarsa
zararlidir. Yapismayil gerceklestiren ve yeterli direnci
saglayan spesifik adhezyondur. Spesifik adhezyon, sabit cisim
Uzerindeki molekiillerle tutkal tabakasi molekiilleri arasinda
karsilikla tesirle meydana gelir. Bu da iyi bir yaklasimla
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miimkiin olur. Tutkalin sirildiigd cismin yizeyini 1slatabilmesi
zorunludur. Sayet bu olay mevcut degilse sert cisimle sivi
arasinda itme kuvvetleri meydana gelir ve bu durum vyaklagima
engeller. Maddeler polar ve polar olmayanlar olarak ikiye
ayrilirlar. Ancak ayni gruptan olan maddeler birbirleri ile
tutkal vyardimiyla vyapigtirilabilirler. Bu genel kurala gore
odun ve odun tutkallari kuvvetli polar maddeler sinafina
dahildir. Polar cisimlerin molekiilleri kiiclik miknatis cubuklara
benzetilen dipoller olugtururlar. Iki polar cisim
yaklastirildigi zaman dipoller arasindaki karsiliklil etkiler
sonucu birbirini cekerler. Ayni cins molekiiller arasindaki baga
vyani < molekiiller arasi c¢ekim kuvvetlerinin toplamina kohezyon
denir.. Dig etkilere kargi cismin direnc gostermesi kohezyon
kuvvetinin varli@i ile mimkiindiir ve onun miktarina baglidir. Bu
ise . cismin molekiiler yapisi tarafindan belirlenir.
Yapistirmalarda tutkal tabakasi direncinin, yani kohezyonun
tutkal ile agac¢ malzeme arasindaki bag@lantinin direncine, vyani
adhezyona esit olmasi ve her ikisininde agac malzeme
direncinden yiiksek olmasi idealdir (10).

2.6. Kontrpaklarda Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler .

Kontrplak tutkal bagi kalitesini etkileyen faktorleri ¢
ana katogoriye ayirmak mimkindiir.

A- Kaplama (odun) ile ilgili faktdrler

1. Ozgiil agirlik

. Kaplama rutubeti
Anotomik yapi1
. Kaplama sicaklig:
Ylizey purizliligi
. Kaplamanin 1slanabilme yetenegi
Ekstraktif maddeler
Levha kalinligi
B—- Uretim gartlari ile ilgili faktorler (33).

® N O U s W N

1. Uretim anindaki sicaklik ve bagil nem
2. Acik ve kapali bekleme siiresi
3. On pres siresi, sicakligd: ve basinca
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4. Pres siiresi, sicakligdi ve basinci
C—- Yapistirici ile ilgili faktorler (33).

1. Yapistirici tidrd ve karekteristikleri

2. Tutkal karisim formilasyonu ve viskozite
3. Yizeylere siiriilen tutkal miktara

Yapisma direnci ile odunun 6zgiil agirligi arasindaki
iliski hakkinda bir cok literatiirde bilgi verilmekte ve yapisma
direncinin odunun o6zgiil agfirligina bafli olarak arttiga
belirtilmektedir (34). Ayrica levha 6zgiil agirliginin artmasa
ile bu levhalardan yapilmis kontrplaklarin ' c¢ekme-makaslama
direncleri artmaktadir (35). UF-tutkali kullanilarak 22 agac¢
tirid Uzerinde yapilan bir calismada 6zglil agirligin 0.8,g/cm3 e
kadar = artmasiyla, lif orani deneyine gdre yapisma, direncinin
arttig: ve bu . degerden sonra ise diisme gosterdigi
. belirtilmektedir (36). Ayni gekilde, o6zgiil agirliklari 0,62 ile
0,90 g/cm3 arasinda degigen alti agac¢ tidri ile UF, fenol-
resorsinol formaldehit ve kazein tutkali kullanilarak yapilan
bir Dbaska arastirmada da yapisma direncinin, d&zgil agirlaig:
yaklagik 0.8 g/cm3 olan odunda en yiiksek oldugu bulunmustur
(37).

Kontrplaklarda kazein, hayvansal tutkallar., kola ve soya
tutkala icin % 3-5, UF' nin soguk kullanilani i¢cin % 7-9 sicak
kullanilani i¢in ise % 5-7 ve FF-tutkali icin de % 4-6 lik
kaplama rutubetleri tavsiye edilmektedir. Yapistiricinin oduna
‘nifuz edebildigi derinlik ve tutkallama sonunda meydana gelen
tutkal tabakasi kalinligi, tutkallama aninda odunda mevcut su
miktarina baglidir (38).

-Pinus palustris ile yapilan bir calismada ilkbahar odunu-
ilkbahar odunu vyapistirmalarinda en kuwvvetli, vyaz odunu-vaz
odunu yapigtirmalarinda en zayif ve ilkbahar odunu-yaz odunu
© yapistirmalarinda orta kuvvette yapismalarin meydana geldigi
ortaya konulmustur. Bu sonug¢larin incelenmesinde, tutkalin
ilkbahar odunu hiicrelerinin ic¢ine kadar niifus ettigi ve burada
katilasarak odunla—-tutkal tabakasi arasinda siki bir kenetlenme
meydana getirdigi. diger taraftan yaz odunu hiicrelerinde bu
durumun meydana gelmedigi gériilmistiir. Ayrica pseudotsuga
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odununda yaz odunu-yaz odunu yapistirmalarinain ilkbahar odunu-
ilkbahar odunu yvapistirmalarina oranla cekme—makaslama
deneyinde % 90, blok— cekme deneyinde ise % 42 fazla bir kopma
(kir:ilma) vyiiki verdigi saptanmistir. Diger taraftan esit
'yaplsma direncine sahip olmalari icin, halkali traheli agac
odunlarinan, daginik trahelilere oranla daha uzun bir
sikigtirma siresine ihtiyac duyuldugu ve bu durum ayni
vyapistirma sartlarinda daginik traheli aga¢ odunun, halkali
traheli oduna oranla daha kuvvetli bir vyapisma verecedini
gostermektedir (38).

A.B.D. de Giliney camlarindan l{iretilen kontrplaklarda
kaplama sicakliginin yapisma iUzerine olan etkisinin &zellikle
uzun bekleme siirelerinde tesirli oldugu ve vyapisma direncini
disiirdigd belirtilmektedir (39).

. Yapisma yilizeyleri pilrizsiiz olan kaplamalardan vyapilmis
kontrplaklaran, 1if orani deneyi sonuclarinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur (33).

Yiizeylerin aislanabilme derecesi odunun yeni vyada eski
kesilmis olmasina, Xkurutma sicakligina ve - odunun ekstraktif
madde oranina baglidir. ’

Kurutma sicakli@inin 160 (°C) ilizerinde artmasi uzak dogdu
agaclarindan elde edilen kaplamalarda 1slanabilme yetene@ini
azalttig@i, polar veya hidrofilik ekstraktiflerin odunun i1slanma
6zelligini artirirken, polar olmayan ekstraktiflerin varliginin
ise olumsuz etki ettigi belirtilmektedir . (40). Bekleme
siresinin uzatilmasiyla 1slanabilirligi zayif olan odunlarda
yapisma direnci pek az etkilenmekte, 1slanabilirligi vyiksek
olan odunlarda ise bunun aksi meydana gelmektedir. Bunun
vyaninda vyapistiricinin , ylizey gerilimi, siirme sekli ve odunu
islatabilmesi de yapisma direncini etkilemektedir (38).

Levha kalinliginin homojen oldugu ve soyma Xusurlarinin
olusmadigi1 afa¢ cinslerinden soyulan ince levhalardan vyapilmis
kontrplaklarin, kalin levhalilara gdre daha yiiksek bir yapisma
direncine sahip oldugu bildirilmektedir (10).

Pres basinci, sicakligi ve siiresi; agac tiird, kaplama
kalinlaga ile tutkal tlrdi wve c¢bzeltisine gore degisme
gostermektedir. 5,5-14,0 kg/cm2 arasindaki pres basinclari
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kullanilarak vyapilan c¢alismada pres basincinin artmasivyla
yapisma direncinin (lif orani) arttigi (41), 16 kg/cm2 den
yilksek pres basinc¢larinin ¢am kontrplaklari icin fazla kalinlik
kayiplarindan dolayi uygun olmadidi (33), Pres sicakligi ve
‘ ba51nc1n artmasiyla yapisma direnci (1if orani) ile
kalinliktaki azalma miktarinin yikseldigi belirtilmektedir(42).

2.7. Formaldehit Emisyonu

© Odun levhalarinin (Yonga levha, kontrplak, kontrtabla,
MDF) Uretiminde, ucuzlugdu, ‘acik renkli olmasi, yiiksek reaksiyon
‘hizi1 ve genis tolerans sinirlari nedeniyle UF - tutkala ©Onemli
oranda tiketilmektedir. Bu levhalarin i{retimi ve kullanima
sirasinda, kullanilan odun. tiiri, rec¢ine tipi ve miktari,
presleme sartlari, sertlestirici ve ilave maddelerin miktar ve:
tirleri " ile odun rutubeti gibi lUretim parametrelerine bagli
olarak acigda c¢ikan formaldehit miktari degismektedir.

Formaldehitin insan saglig®ina olumsuz etkileri nedeniyle,
bazi llkelerde 1980 yilindan itibaren bu +tir. malzemelerden
ayrisan formaldehit miktarlarini sinirlayici idari tedbirler
alinmigtair.

Bir meskendeki formaldehit problemi sadece UF tutkal:
kullanilarak Uretilmis odun malzemelerinden degil, tekstil,
‘hali wve duvar kagidi gibi liretiminde formaldehit kullanilmis
malzemelerdende kaynaklanabilmektedir. Ayrica sigara dumaninda
-ve otomobil egsoz gazlarindada .formaldehit bulunmaktadar.
"Yapilan calismalara gore insanlarin c¢odu genellikle 0,4 ppm
formaldehit . konsantrasyonu altindaki degerlerden rahatsiz
olmamaktadir. Alerjik insanlar ic¢cin bu sinir 0,25 ppm olarak
belirtilmektedir. 'Cok diigiik konsantrasyonlarda insanlarda - dnce.
gozlerde hafif bir tahrise neden olur.'Artan konsantrasyonlarda
goz yasarmasi ile boZazlarda yanma ve tahris olugsumu artmakta,
3,5 ppm Uzerindeki konsantrasyon ise Oksiiriikk, nefes darligi,
géz vyasarmasi gibi rahatsizliklara neden olmaktadir. Oda
havasinin tenefiisiiyle meydana gelebilecek bu rahatsizliklarin
tek nedeni formaldehit gdsterilemez, ayni veya benzer
sendromlara organik tozlar, bazi gazlar, mikroplar ve
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bakteriler de neden olabilirler (43). Bu hususlar dikkate
alinarak Almanya saglik Idaresi havadaki formaldehit
kensentrasyonunun, sagdlik ac¢isindan 0,1 ppm den yiksek
olamayacagini bildirmektedir. Ayni illkede tehlikeli maddeler
'kararnamesi, odun levhalarinin (yonga levha, kontrplak,
kontrtabla, 1if levha), bir deney odasindaki formaldahit denge
konsentrasyonlaray 0,1 ppm asmasi halinde bunlarin ticaretine
izin verilemeyecegini belirtmektedir (44). Baza Avrupa
dlkelerinde oturma odalarinda kabul edilebilen havadaki
formaldehit kosantrasyonlari ile odun levhalari i¢in sSinir
deZerler tablo 1 de verilmigtir.

‘Tablo 1. Avrupa Ulkelerinde Kabul Edilebilen Formaldehit
Sinir Degerleri (495).

Ulke Konsantrasyon Perfarator Gaz analizi

(Odalarda) (ppm) (mg/100g levha) (ppm)
Almanya 0,10 El1 ¢ 10 £ 0,1
E2 10-30 0,1-1,0
E3 30-60 1,0-2,3
Hollanda 0,10 max. 10 -
Norvec¢ 0,13 ‘max. 30 -
Avusturya 0,10 max. 8 -
Isvec 0,13 15 -
Isvicre 0,20 10 -
Ispanya 0,15 50 -
‘Belcgika 0,12 14 Kalitel -
28 ‘Kalite2
42 Kalite3
Finlandiya 0,12 40 -
Danimarka 0.12 10 Kalite E15 -
25 Kalite P25B -
Fransa - 30 -

Ingiltere - 50 , -
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2.7.1. Formaldehit Ayrismasina Etki Eden Faktorler
2.7.1.1. Agac Tird

Yapilan arastirmalarda ayni lretim sartlarinda mese yonga
levhalarindan ayrisan formaldehit miktari, cam yonga
levhalarindan ayrigsandan daha az bulunmustur (46). Diger
taraftan ladinden yapilmigs yonga levhalardan formaldehit
ayrismasi kayin' dan dretilmis olanlarinkinden (47), kayi1n
kontrplaklarindan ayrisan formaldehit miktar: da okume
kontrplaklarinkinden yiiksek bulunmustur (48).

2.7.1.2. Recinelerdeki Formaldehit Miktarinin Etkisi

UF recinelerinde u/F oraninin odun levhalarindan
formaldehit ayrismasi iizerine etkileri cesitli arastirmalarda
incelenmis ve mol orani ile formaldehit c¢ikisi arasinda lineer
bir iliski oldugu gézlenmistir. Recinedeki formaldehit oraninin =
artmasi ayrismanin artmasina neden olmaktadir (14). Bununla
birlikte recinedeki formaldehit miktarinin belli degerlerin
altinda azalmasi ise levhalarda cekme direncinin azalmasina ve
kalinligina sismenin artmasina sebep olmaktadir. F/U oraninin
diislirilmesiyle azalan tutkalin donma hizini: amonyum tuzlarinin
katalitik etkisi ile dengelemek miimkindir (49).

2.7.1.3. Sertlestiricilerin Etkisi

Ozellikle vyonga levha dretiminde Preslemeden once yonga
rutubetinin azalmasi formaldehit ayrismasini azaltmasi yaninda,
sertlegtirici tipi ve hazirlanmmasinin da formaldehit ayrismasi
dzerine etkisi olmakta ve ozellikle Amonyum Kklorir, diger
serlestiricilere gbre, formaldehit ayrismasini azaltmasi
bakimindan olumlu etki gostermektedir (14).

2.7.1.4. Presleme Sartlarinin Etkisi

Pres siliresinin uzamasiyla genelde, levhalardan ayrisan
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formaldehit miktari azalma gdstermektedir. Ozellikle yongalarain
preslenmesi sirasinda ek Dbir yiksek frekansla 1sitma
uygulanmasi Uretilmis yonga levhalardan formaldehit ayrismasi
_potansiyeline azaltici etki yapmaktadir. Bununla beraber azalma
miktari presleme islemil sirasinda yonga levhanin ortasinda
ulasilan sicaklifa baglidir. Bu durum levha kalinligi ve

vyogunluguna gore farklilik gésterir (14).
2.7.1.5. Tutkal Miktarinin Etkisi

Genel olarak tutkal miktarinin yikselmesiyle, ylizde olarak
kiyaslandiginda, formaldehit ayrismasinin onemli oranda
artmadi8: tesbit edilmistir. Tutkal miktarinin % 50 civarinda
artmasiyla ayrisma miktarinda % 20 oraninda bir artis
olmaktadir. Levha ilretiminde formaldehit orani diisik olan UF
tutkallarinin kullanim:i halinde tutkal miktarinin etkisinin

Onemsiz oldugu tesbit edilmigtir (14).
2.7.1.6. Formaldehit Tutucularin Etkisi

UF  tutkali kullanilarak iretilen levhalardan formaldehit
ayrismasinin azaltilabilmesi icin literatirde formaldehit
tutucularla ilgili bir c¢ok patentden bahsedilmektedir. DOS 1
653 167 de tutkallamadan once yongalarin tiimi veya bir kisminin
formaldehitle baZlanabilen melamin ve resorsin gibi maddelerle
muamele edilmesinden bahsedilmektedir. Bu maddeler presleme
esnasinda ve daha sonra olugan serbest durumdaki formaldehitle
reaksiyona girerler. Bu gekilde dretilmis clan yonga
levhalardan: formaldehit c¢ikigsi ©nemli oranda azalmakta fakat
bu islem levhalarin c¢ekme direnci ve kalinligina sisme
ozelliklerine olumsuz etki etmektedir. Formaldehit tutucu
olarak sepi maddeleri ve tilirevleri, sodyum tiosiilfat, sodyum
giilfit, sodyum ditiyonit, elementer kikirt ve polivinil alkol
gosterilebilir. Ayrica UF tutkalinin resorsin ile modifiye
edilmesi DSP 4032515 de tavsiye edilmektedir (14).



- 25 -

2.7.1.7. Levhalarin Depolanmmasinin Etkisi

Formaldehit orani yiksek UF recineleriyle liretilmis yonga
levhalardan depolama siiresine bagli olarak formaldehit
ayrismasindaki azalma miktari, formaldehit mol orani disik UF
ile Uretilmis olanlara gére daha ¢ok olmaktadir (14). Yonga
levhanin depolanmasinda ¢cevredeki havanin formaldehit
konsantrasyonu ile formaldehit ayrisma miktarinin azalma hiza
arasinda ters bir oranti vardir. Buna gdre havadaki formaldehit
konsantrasyonu 0,26+0.8 ppm olan ortamda 4 hafta depolamadan
gsonra formaldehit ayrisma miktara, formaldehit konsentrasyonu
1.4x0,1 ppm olan ortamdakinden yaklasik % 50 daha az
bulunmustur. Endistriyel uygulamalarda genel bir fikir olarak,
formaldehit ayrismasinil azaltmasi bakimindan, presleme
isleminden sonra levhalarin vyavas sogutulmasinin hizla
sogutmaya nazaran daha faydali oldugu belirtilmektedir (14).

Kontrplaklarda kaplama kalinliginin artmasi ve tabaka
sayi1isinin azalmasi ayrigan formaldehit miktarini diisirmektedir.
Bunun vyaninda albimince zengin katki maddelerinin, albimin
orani diigiik katki maddelerine gore formaldehit tutma etkisi
daha fazla bulunmaktadir (48).

2.7.2. Odun Levhalarindan Formaldehit Ayrismasini
Belirleme Metotlari

Odun levhalarindan ayrisan formaldehitin belirlenmesi ic¢in
bir ¢ok metot gelistirilmis ve bunlarin bazilari g¢egitli Ulke
standartlarinda vyer almistir. TuUrk standartlarinda (TS 4894)

(50) "Odun 1ifi :'ve vyonga levhalari—ekstrakte edilebilen
formaldehit tayini' bagsliga altinda perfarator metodu
aciklanmaktadir. . Ayni yoéntem kontrplaklarda vapilacak

tayinlerde de kullanilabilmektedir. Diger taraftan gaz analizi
(DIN 52368) (51) yontemiyle de hem yonga levha hemde
kontrplaklarda ayrisan formaldehit belirlenebilmektedir.
Amerikan (FTM—-1) ve Japon standartlarinda (JAS, JIS 5908 A
1986) kontrplak ve yonga levhalar icin desikatdr yoOntemleri yer
almaktadir. Almanyada gelistirilen WKI-Sigse metodu (52) ise
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1990 yilindan beri yari resmi bir standart olarak Avustralya ve
vyeni Zellanda yonga levha fabrikalarinda kullanilmaktadir (53).

2.7.2.1. Perfaratdr Yontemi

Bu yontemde (DIN EN 120) (54). toluol icerisinde
kaynatilan levha oOrneklerinden formaldehitin destile suya
gecmesi saglanmakta ve sulu cézeltideki formaldehit miktarida
iyodometrik veya fotometrik olarak belirlenerek kuru levha
agirligina oranlanmaktadir.

Perferator yonteminin baz1 sakincalara asagida
belirtilmistir. Bunlar:;

— Farkli rutubetlerdeki yonga levhalardan farkli sonucglar

— lyodometrik ve fotometrik oSicgiilen deferler arasindaki
fakli1ligin yiliksek olabilmesi,

— Kullanilan techizat wve malzeme fiyatlarinin yiksek
olmasi,

— Her perferatér aletinde bir is ginlinde sadece iki
analizin yapilabilmesi,

- Ozellikle 10 mg/100 gr dan daha disidk formaldehit
emisyon de@erlerinde hatali sonuc,

- Toluen buharlarinin neden olabilecegi saglik
problemleridir.

Perfaratdr metodu., levhalarin formaldehit icerigi % 0,01
veya daha c¢oksa kullanilir.

ornek hazirlama ve deneyin yapilmasi: Levhalarin
kenarindan en az 500 mm iceride olmak sartiyla 25x%25xa
© boyutlarinda yaklasik 400 gr deney Ornedi hazirlanir. Numuneler
kegsildikten sonra 24 saat icinde deneylerin yapilmasi gerekir.
Sekil 2 deki gibi monte edilen perfaratdr cihazi; cam» balon,
ekstraktdr, gaz tutucu ve toplam uzunlugu 400 mm olan spiral
sogutucu olmak idzere dort ana bdlimden ibarettir. Yaklasik 105~
110 gr ag@irlifdindaki levha 0,01 gr hassasiyetle tartilir ve cam

balon icerisine konur ve bunun idzerine 600 ml toluen ilave
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edilerek Dbalon cihaza baglanir, yaklasik 1000 ml destile su

perferatora dokiilir su yizeyi ile sifon akisi arasinda 1-2 cm
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bosluk kalmasi zorunludur. Daha sonra sogutucu wve 100 ml
destile su ile doldurulmus gaz absorpsiyon c¢ihazi birbirine
baglanir.. Aletin montajindan sonra cam  balon sicakliga
ayarlanabilen bir elektrikli 1siticiyla 1isitilmaya Dbaslar.
Perfarasyon iki saat siireyle devam eder. Perfarasyon ilk olarak
toluenin sifon borusuna geri gelmesiyle baslar (yaklasik 20-25
dakika sonra). Tim perfarasyon siiresince toluolun muntazam bir
sekilde geri akisgsi saglanmalidir. Absorpsiycn deposundaki su
perfarator aletinden gecerek reaksiyon Kkabina akmamalaidir.
Toluenin geri akisinin baslangicindan 2 saat sonra 1sitica
kapatilir ve cam balon uzaklastirilir. Perfaratorun ic¢inde
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bulunan su 20 °C kadar sodutulduktan sonra bir c¢ikis muslugu
ile 2000 ml lik bir cam balona aktarilir ve toluoldan ayrilir.
Cihaz islem sonunda iki defa daha 200 ml su ile ¢alkalanar.
.Ayrlca gaz absorpsiyon deposundaki su da cam balona dokiilir ve

destile su ile 2000 ml ye tamamlanir.
2.7.2.1.1. tyodometrik Olarak Formaldehit Belirlenmesi

Pipet ile ©Ol¢iilii balondaki ekstraksiyon sivisindan 100 ml
alinarak 300 ml erlenmeyer icerisine konur ve sirasiyla 350 ml
0,01 N iyot c¢Ozeltisi ve 20 ml 1 N NaOH cdzeltisi ilave edilir.
Agzi kapatilan erlenmeyer 135 dak. karanlikta birakilir ve 10 ml
1 M Hy504 ilave edilerek 0,01 n NapCOz c¢dzeltisi 1ile titre
edilir. Titrasyon isleminde formaldehit alkali c¢cozeltide fazla
miktardaki iyotla formik asite oksitlenir. Kullanilmayan iyot
ise tiyosilfatla geri titre edilir. Reaksiyon asafidaki gibi

gerceklegir.

I, + 2NaOH ~———> NaOI + Nal + Hz0
HCHO + NaOI + NaOH ——> HCOONa + Nal + Hp0

HCHC + I, + 3NaOH ———> HCOONa + 2Nal + 2H90
Perfaratdr degeri asafidaki esitlikle hesaplanir.
0,003.(b - a).(100 + uw)

Perfaratdr degeri = =
Eu

=(mg HCHO/100 gr Tam Kuru Levha)

Eu= Deney orneklerinin rutubetli agirligi gr.

b Referans deneme (k&r deney) icin kullanilan tiyosilfat

i

c6zeltisi ml.
a = Deney ¢Ozeltisi icin kullanilan NapCO3 ¢6zeltisi ml.

u = Ornek rutubeti (%).
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2.7.2.1.2. Asetil—aseton Metodu ile Formaldehit Tespiti

Bunun ic¢in 0.04 M amonyum asetat ve % 20 lik asetil—aseton
¢ozeltileri kullanilir. 10 ml ekstraksiyon c¢odzeltisi (0,001-
0,150 mg formaldehit ihtiva eden) bir deney gisesinin (50 ml)
icerisine konur ve bunun idzerine 10 ml amonyum asetat ve 10 ml
agsetil aseton ilave edilerek karlstlrlllr; Hazirlanan bu ¢o-
zelti 10 dakika sireyle 40 °“C deki sicak su banyosunda 1si1ti-
lir. Isitma isleminden sonra 1 saat oda sicakliZina kadar sogu-
tulur. Bu cozeltideki formaldehit miktari 412 nm de (referans
olarak destile su kullanilir) fotometrik olarak olciilir.

2.7.2.2. Gaz Analizi Metodu

Metot hakkinda DIN 52368 (51) de ve baz:1 literatiirde bilgi
verilmektedir. Bu yontemde sabit hiz ve sicakliktaki hava,
icerisinde Oornedin bulundugu bir reaksiyon borusuna
gonderilmektedir. Buradan c¢ikan formaldehitli hava boru
¢i1kisina vyerlestirilmis yikama sigelerindeki destile suda
absorbe edilir (sekil 3). Deney siiresi 4 saat olup, 1 saattaki
hava degisimi 60 litredir. Destile su icerisinde absorbe edilen
-formaldehit fotometrik olarak belirlenmektedir. Gaz analizi
icin 400x50xa mm boyutlarinda orneklerin kenarlari kaplanmis
veya acik olarak deneye alinabilmektedir. Yonga levhalar ig¢in
gelistirilen bu metot kaplanmig yonga levhalar ve kontrplak
i¢in de kullanilabilir. Rutubet 25x25xa mm boyutlarindaki
drnekler kullanilarak belirlenir. Bu metot da formaldehit
ayrismasini belirlemek 1igin dOlclilecek levhadan lic drnek
alinmasi gereklidir. Bltidn O6rnekler kesimden hemen sonra hava
gecirmez sgsekilde analize kadar paketlenir ve oda sicakliginda
saklanir. Deney ©Ornekleri 60 (°C) sicakliktaki reaksiyon
borusuna vyerlestirilir ve tasiyici gaz olarak génderilen
kurutulmugs hava (Bagil nem %1-2) burada deney ©Orneklerinden
ayrigsan formaldehitle =zenginlesir ve hava Dbogsaltma wvanasi
izerinden bir yikama gisesi grubuna gider. Bir yikama gigesi
grubu 2 adet 100 ml lik sigeden ibarettir. Her bir sigede
absorpsiyon gozeltisi olarak 30 ml destile su bulunur.
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Tagilyicl gaz reaksiyon borusuna girmeden &nce temizlenir ve bir
kimyasal kurutucuya nakledillir. Hava akig miktari bir wvana-
pompa lle 60 l/saat a ayarlanir. Her saatte bir otomatik olarak
formaldehitli hava bir yikama gigesl grubuna génderilmekte ve 4
‘saat sonunda deney sona erdirilmektedir. VYikama gigelerinde
toplanan formaldehit miktari asetil-aseton metodu ile
belirlenmektedir (55).

Gaz analizi metotunun en ¢&nemli faydasi kenarlari
kaplanmig ve lst ylzey iglemleri uygulanmig yonga levhalardan
formaldehit ayrisma miktarinin belirlenebilmesidir. Perferator
yéntemiyle bu miimkiin degildir. Sakincasi ise deneyin uzun zaman
almasidir. Perferator yéntemiyle kiyaslandiginda, gaz analizi
ile O&lg¢lilen formaldehit miktari, yonga levhanin diflizyon
direnci ve 6zglil adgirlidindan etkilenirken, perferator
yéntemiyle yapilan Slg¢limlerde bu durum sdz konusu degildir.

3 2
— : 80U/h
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Sekll 3. Gaz Analizi ¥Yontemi

Hava temizleme, 2,3. Hava kurutucu, 4. Gaz Temizleme,

[

5 Aneometre, 6. Isitma, 7. 4n 1isitma, 8. Gaz filtresi,
9. &rnek silindiri, 10. Absorpsiyon $lgeleri



2.7.2.3. Xabin Metodu

Bu yéntem ile, i¢ Slglileri 1250x1000%8C0C mm = 1 m° olan
bir kabin 1ig¢ine yerlegtirilen malzemelerden formaldehit
-ayrigmasi orani; sicaklik, bagil nem, hava de§igstirme sayisi ve
kabin doluluk orani (drnek alaninin oda hacmine oranzi, m2/m3)
varyasyonlari dikkate alinarak &lgUlir.

Kabin 1igindeki sicaklik sabit olup 23 °C dir. Badil nem
deneyin hava dedigtirmeli olmasi halinde % 45-50 olarak
belirlenmektedir. Formaldehit &8lglimli, fasilali veya fasilasiz
denge konsantrasyonu olugsuncaya kadar 24 saat araliklarla
gergeklegtirilir. Fasilali &l¢lm ySnteminde kabin havasindan
0,1 m3 alinir ve igerisinde absorpslyon ¢Szeltisi bulunan gaz
.'yikama gigesine 2 1/dak hizla gdnderilir. Absorbe edilmig
formaldehitin tesbiti fotometrik veya kromatografik ydntemler
yardimiyla (mg/m3) olarak bulunur (56}).

Hava dedilgtirme islemi olmaksizin, bu yéntemle yapilan
deneylerde 500x500xa mm boyutlarinda 1ki 6rnek bagil nemin
dikkate alinmadigi ve sicakligin 23 °C de sabit tutuldudu
kabine yerlegtirilir. Bdylece dar kenarlar hesaplanmadan oda
dolulugu 1 mz/m3 olur. 24 saat aralikla en fazla 0.05 m3 hava
kabinden alinir ve yukarida elirtildidl sgekilde havadaki

formaldehit &lg¢ildr.

2.7.2.4. Deney Cdasi Metodu

A.B.D, Japcnya, tskandinav ilkeleri ve Almanyada
kullanilmakta olan bu metota gdre, biiylik boyutlardakli yonga
levha ve mamiil mobilyalarin £formaldehit ayrigmasi, genisg

hacimli deney odalarinda &lg¢iilmektedlir. Mobilyalarin ve bilylk
boyutlardakl levhalarin kullanilabilmesi sebebliyle elde edilen
sonuglar, pratik degerlere, dlder ydntemlerle kiyaslandiginda,
daha yakindir. Bu yéntemde klima sgartlari, hava degigtirme
sayisi ve slireye bagdli olarak, 6rneklerin formaldehit
ayrismasindaki dedgigmeleril belirlenebkilir (57).

lmanyada ETB (Einheitliche Technische Baubestimmungen)
ydnergesine (1980) gb6re ig hacmi 40 m3 olarak tarif edilen
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deney odasinda sicaklik 22 = 1 °C, radil nem % 45 = 32, hava
3 ve levha alani 2Zx1

+

deGigimi 1 dedigim/saat, oda doluluk 1 mz/m
m olarak ayarlanir (gekil 4). Deney odalarindan alinan gacz
érnedindeki (hava+formaldehit) formaldehit uygun analiz
y8ntemleriyle (8rnedgin asetil-aseton) belirlenir (58).

H
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gekil 4. Biytk Beyutlu Levhalardan Ayrigan Formaldehit
Miktarinin Deney Odasinda Olg¢lilmesi
1. Levha, 2. Taze hava girigi, 3. Vantilatér,
4, Buhar, 5. Isitici, 6. Atik hava ¢ikisgi,

7. Termometre, 8. &rnek hava g¢ikisgi

.3. WKI - Sige Metcdu
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N
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1975 yilinda Almanyada gelistirilen ve uygulanmasi ocldukca
rasit olan bu metotla (52), odun levhalari yaninda duvar kagid:
ve entetik halilarda da formaldehit ayrigmasi Olgllebilir
{59). Bu metodun perfaratdr metoduna gdre en 3nemli avantaii,
elde edilen sonuglarinin levha rutubetine bagli olmamasidir.
Ayrica dider metotlara gére maliyetinin diiglik olmasi ve galigma

n
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ortaminda, Jzellikle perferator yéntemine gére, 3nemli sadlik
prcbhlemleri yaratmamasi diger dstlinlikleri glarak
gésterilmektedir (14). Difer taraftan levha {iretiminde tutkal
regetelerindeki klglik dedigikliklerde dahi, perferator
&6ntemine gbre, 8lg¢lmlerde daha hassas sonuglar elde
edilmektedir (47). Bunun yaninda 24 saatlik deney siliresi
sakincalili yani olarak g8sterilmekte ve fakat deneyin 3 saatte
tamamlanmasi halinde perferator ydntemiyle bir korelasyon
saglanacagi bildirilmektedir (60).

Bu metodun benzeri , Hollanda da (CHR-78) ve eski Dodu
Almanyada (WHIS-313-1985) standartlari bilinyesinde kullanilmakta
olup ayrica Japon ve Amerikan desikatdr metotlarida bu metoda
benzerlik gbstermektedir (59).

2.7.2.6. Desikat8r Metotlari

Japon (SIS A 5808) (61) ve Amerikan (FIM-1) (62)
standartlarinda  hem ycnga levha hemde kontrplaklar igin
desikatdr yardimiyla formaldehit ayrigmasinin belirlenmesi
metotlari agiklanmigtir. Japon standatlarinda her bir deney
levhasindan 150 x 50 mm, Amerikan standardinda ise 70 X 120 mm
alanlar:nda ve levha kalinlidina gére degigsen sayida deney
3rnedl hazirlanmaktadir. Japon standartlarinda 120 mm ¢apinda,
60 mm ylkseklik:te 200 ml destile su ile dolu kbir kristalizuar
kabi, 9 - 11 litrelik {¢ap, 240 mm) desikatdre gekil 5 dekil
gibi verlegtirilir ve bu gekilde 24 saat 20 (°C) de
bekletildikten scnra, Xristalizuar igerisindeki su Srnek
c8zelti olarak alinir ve asetil aseton yéntemlyle formaldehit
miktari fotometrik clarak mg/lltre cinsinden hesaplanir.

Amerikan desikatdr ydénteminde 10,5 1litrelik desikatdr
kullanilmakta ve deney siiresi 24 £ 1 °C sicaklikta 2 veya 24
saat olabilmektedir. Desikatdr igerisine absorpsiyon g¢dzeltlsl
olarak konulan destile suyun miktari, deneyin 2 saat olmas:
durumunda 100 mm lik bir petri kabi iginde 25 ml, 24 saat
siirmesi halinde 400 ml 1ik beher ig¢inde 300 ml, olmalidir.
Abscrpsiyen ¢8zeltisindeki formaldehit Xromatografik asit ve

asetil-aseton y8ntemleriyle belirlenebilir ve mg/ml olarak
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hesaplanir.

Asetil-aseton metodunda, 25 ml drnek ¢ézeltisi 1C0 ml 1lik
erlenmeyere kxonulur, bunun Uzerine 2 ml asetil aseton -
amcnyum asetat ¢dzeltisi (JIS A 5908 e gdre hazirlanir) ilave
‘edilerek karisim g¢alkalanir ve 60 - 65 °C su banycsunda 10
dakika 1sitilir. Ayni gartlarda 8rnek ¢8zeltisi yerine destile
su kullanilarak bir kdr deney yapilir ve referans deder elde
edilir. Oda sicakligina kadar sodutulan O&rnek ¢bzeltinin
formaldehit miktar: fotometrik olarak 415 nm absorpsiyonu
&lg¢lilerek bulunur.
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Sekil 5. Desikatdr Metodu Deney Diizenadi.



3. MATERTAL VE YONTEM

3.1. Deneme Materyali

3.1.1. Agag¢ Tiriu

Bu nedenle galigmada sdzll edilen dzelliklere sahip kavak
(Populus K eureamericana I 45/51) tomruklari kullanilmigtir.
Tomruklar 15 yaginda ve 26-38 cm arasinda olup Terme, Gdlard:i
bdlgesinden . kesilmiglerdir. Bu kavak tlirline ait Almanyada
yapilan bir g¢aligmada odun Szelliklerl ile 11gili agagidaki
(tablo 2) degerler bulunmustur (63}.

Tablo 2. Kavak Cdununa Ait &zellikler

Teknoloijik &zellikler

8zglil agirlik go (gr/éms)

0.372
¥Y1lli1k halka gen. {mm) 8.83
Lif uzunludu {mm) 2.048%
Eg&ilme direnci (kg/cam® ! 474
Basing direnci (kg/cmz} 2328
Cekme direnci (kg/cm=) 656
Sok direnci (kgm/cm®)  0.618

Ayrica bu g¢aligmanin amacina uygun, endlstriyel sartlarda
dretilmig kayin {Fagus orientalis) ve ckume {Aucoumea
‘Xlaineana) scyma kaplamalari laboratuvar gartlarinda keontrplak
iretmek i¢in piyasadan temin edilmigtir. Bunlardan kayin uzun
yYillardan beri kontrplak endlstrisinde hammadde clarak
kullanilmaktadir. Ckume 1se Dlinya pazarlarindaki en Snemli Bat:

frika cdunu clup biylk cranda kcntrplak retiminde tiketilir.
Tam kuru &zglil agirlig:r 0,41 gr/cma, eilme direnci 720
kp/cmz,elastikiyet med{ilil 30000-80000 kp/cm2 ve rasing direnci
ise 390 kp/cm® oldugu bildirilmektedir (64).
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Deneme kontrplaklarinin lretiminde UF tutkal:i kullanilmig-
‘fir. U/F mol 1iligkisinin formaldehit ayrismasi yaninda
kontrplaklarin diger 6zelliklerine etkisinin de incelenebilmesi
igin dretici firmadan 0/F mol orani 1/1.32 ve 1/1.74 olan 1iki
ayri tipte tutkal temin edilmigtir. Bunlardan formaldehit orani
ylksek olan 1/1.74 OF tutkali {ilkemizde daha ¢ok kontrplak
{retimi ve yonga levhalarin kaplanmasinda kullanilmaktadir.

3.1.3. Dolgu ve katki maddeleri

Tutkala katki maddesi olarak bugday unu (kalite 2), dolgu
maddesi olarak, farkli ocranlarda findik kabugu unu, UF-tutkal:i
ile {iretilmig yonga levha ve MDF zimpara tozlari ile gam kabugu
unlari (Pinus silvestris) ilave edilmistir. Bunlardan £findik
kabugu ve gam kabuéu unlar. 240 = {mesh) lik elekten
gegirildikten scnra, MDF ve ycnga levha zimpara tozlari 1se,
elenmeden kullanilmigtir. Ayrica tutkala idre ve melamin
ilavesiyle kavak kcnurp&aklarln gzelliklerindeki degigmeler

incelenmigtir. v
3.2. Deneme Levhalarinin Uretimi
3.2.1. Soyma Xaplamalarin Elde Edilmesi

Deney kentrplaklarinin labcratuvar sartlarinda {retilme-
sinde de§erlendirilen kavak soyma Xaplamalar, agaglarzrs
xesiminden hemen scnra, 80 cm uzunlugunda ve 4C cm gapinda
tomruk soyabilen kxaplama makinesinde, 1,4 ve 2,1 m

linliklarda soyulmuslardir. Kaplama Gretiml e@snasinda

kaplamalarin siki ylzeyl bir kalem yardimiyla igaretlenmigtir.

Ayrica kenar bigaklar: arasindaki mesafe 50 cm, yatay agiklil

xaplama kalinlidinin % 85" 1 kadar, digey agiklikx ise 0,5 . mm

oclarak ayarlanmisztir. Scnsuz bant halindeki levha 6C cm
stl

I
ey

toylarda kesilmi
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Pivasadan temin edilen 1,4 mm kalinligdindaki kayin ve
okume kaplamalar, buharlanmig tomruklardan (kayin 40-45 saat,
okume 30-35 saat) endiistriyel sartlarda Uretilmis ve 1350 °C de
kurutulmus levhalar arasindan secilmiglerdir.

3.2.2. Kaplama Levhalarin Kurutulmasi

Laboratuvarda lretilen 60x60 cm boyutlarindaki kavak soyma
levhalari tel orgili bantli kaplama kurutma makinesinde 130-140
°C sicaklikta 7 dak. kurutulmus ve levhalarin rutubetlerinin %
4-7 olmasi saflanmistir.

- 3.2.3. Levhalarin Tutkallanmaya Hazirlanmasi

Kurutulduktan sonra levhalarin rutubeti esit olmadigindan
iklimlendirme dolabinda rutubetleri % 6 olacak sekilde
.bekletilmislerdir. Tutkallama iglemine - kadar levhalarda
.olusabilecek rutubet de@isiklerini dnlemek ic¢in her defasanda 6
adet kaplama, iklimlendirme dolabindan alinarak kullanilmistir.

3.2.4. Tutkal Regetelerinin Hazirlanmasi ve Tutkallama

Tutkal recetelerinin hazirlanmasinda dretici firmanin
tavsiyeleri, arastirma amaci ve kontrplak fabrikalarinin
kullandigdi receteler dikkate alinmistir. Sertlestirici olarak %
15' 1ik NH4qCl kullanilmigs ve tim recetelere sivi haldeki
tutkalin % 10' u oraninda iladve edilmigtir. Tutkal c¢ozeltisi
her defasinda sadece 4 kontrplak ic¢cin gerekli miktarda
-hazirlanmig ve Dbdylece ¢6zeltinin viskozitesinin degismesi
. Onlenmistir. Calismada kullanilan tutkal c¢o6zeltisi karisimlara
ve kontrplak Uretim sartlari tablo 3' de gosterilmistir.
Kaplama levhalarinin tutkallanmasinda, dozajlama silindirlerine
sahip, tutkallama makinesi kullanilmistir. Tutkal, kaplama
levhanin tek ylizine, 170 gr/m2 oclacak gekilde silindirlerle
sirilmis ve siirilen tutkal miktari, levhanin tutkallama &ncesi
ve sonragi tartilmasi suretiyle kontrol edilmistir. Tutkallanan
levhalar 1lifleri birbirine dik ve kaplama acik yilizeyleri
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Tablo 3. Deneme Kontrplaklarinin Uretim Faktodrleri

Kontr. Pres Pres Katki Dolgu Mad. Ilave Ilave Orta Dis
No Bas. Siir. Mad.* Tirdi Orani* Mad.* su Tab. Tab.

Kg/cm* dak. % % % %

1 7 6 55 - - - - Kav. Kav.

2 10 6 55 - - - - Kav. Kav.

3 12 6 55 - - - - Kav. Kav.
4 15 6 55 - - - - Kav. Kav.
5 10 4 55 C.K.U 5 - - Kav. Kav.

6 10 4 55 C.K.U 10 - - Kav. Kav.
7 10 4 90 - - - 35 Kav. Kav.
8 10 4 90 C.K.U 10 - 35 Kav. Kav.

9 10 4 90 C.K.U 20 - 35 Kav. Kav.
10 10 6 90 - - - 35 Kav. Kav.
11 10 3 55 C.K.U 10 - - Kav. Kav.
12 10 4 55 - - - - Kav. Kav.
13 10 5 55 C.K.U 10 - - Kav. Kav.
14 10 6 55 C.K.U 10 - - Kav. Kav.
15 7 4 35 -~ - - - Kav. Kav.
16 12 4 55 - - - - Kav. Kav.
17 15 4 55 - = = = Kav. Kav.
18 10 4 18 - = - = Kav. Kav.
19 10 6 18 = = - o Kav. Kav.
20 10 4 55 F.K.U S - - Kav. Kav.
21 10 4 55 F.K.U 10 - - Kav. Kav.
22 10 4 90 F.K.U 10 = 35 Kav. Kav.
23 10 4 90 F.K.U 20 = 35 Kav. Kav.
24 10 4 55 MDF Z.T 5§ - - Kav. Kav.
25 10 4 355 MDF Z.7T 10 - - Kav. Kav.
26 10 4 90 MDF Z2.T 10 - 35 Kav. Kav.
27 10 4 90 MDF Z2.T 20 - 35 Kav. Kav.
28 10 4 90 YL.Z.T 10 - 35 Kav. Kav.
29 10 4 90 YL.Z.T 20 - 35 Kav. Kav.
30 10 4 335 - - %10 Ure - Kav. Kav.
31 10 4 85 - - %20 Ure - Kav. Kav.
32 10 4 90 - - %10 Ure 35 Kav. Kav.
33 10 4 90 - - %20 Ure 35 Kav. Kav.
34° 10 4 55 -~ - - 30 Kav. Kav.
35 . 10 4 55 - - %5 Mel. - Kav. Kav.
36 - 10 4 55 - - %10 Mel. - Kav. Kav.
37b 10 4 95 - - %20 Mel. - Kav. Kav.
38b 10 4 55 - - - - Oku. Kav.
39b 10 4 55 - - - - Kav. Kav.
40b 10 4 35 - - - - Oku. Oku.
41b 10 4 355 - - - - Kay. Kay.
42b 10 4 33 - - - - Kay. Oku.
43 10 4 55 - - - - Kay. Kav.

* Tutkal kati madde miktarina gore, Mel.: Melamin

a. UWF = 1/71.32, b. Kaplama kalinligi 1.4 (mm)

C.K.U : Cam kabugu unu, F.K.U : Findik kabugu unu

MDF Z.T : MDF zimpara tozu, YL Z2.T : Yonga levha zimpara tozu
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kontrplak taslaginin 1i¢ ylzeyinde kalacak sekilde st Iiiste
yerlestirilmig ve preslemeden once bu gekilde 5 dakika
bekletilmislerdir.

3.2.5. Presleme

3 tabakalz ve 60x60 cm boyutlarindaki levhalarin
preslenmesi laboratuvar tipi (presleme alani 70x89 cm)
elektrikle isitilan tek katli hidrolik preste yapilmistir. Pres
basinci wve siresinin, lretilen -deney kontrplaklarinin bazi
6zelliklerine etkisini incelemek i¢cin, 7, 10, 12, 15 kg/cm2
basinclar ve 3, 4, 5, 6 dak. lik pres silireleri uygulanarak
kontrplak iliretimi gerceklegtirilmigtir.

3.2.6. Presleme Sonrasi: Islemler

Dig tabakalar ile i¢ tabaka arasindaki sicaklik ve rutubet
farkliligini gidermek ic¢in lUretilen 172 adet kontrplak 2 hafta
sireyle, kalin ve diizgin bir yonga levha iizerine istif latasi
kullanmadan ist (ste konmak suretivle igtiflenmiglerdir.
Istifin Uzeri yine kalin ve diizgin bir baska yonga levha ile
. Ortidlmustiir. Bu sekilde bekletilen kontrplaklarin
sicakliklarina uzun siire muhafaza etmeleri ve tedrici
soJumalaril sadlanarak bi¢im de@isikleri Snlenmistir.

3.3. Arastirma Yodntemi

Uretilen . levhalarin teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde .ve tutkala ilave edilen dolgu maddelerinin
ekstraksiyon iglemleri icin wuygulanan yéntemler asagida
aciklanmigtar.
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3.3.1. Fiziksel Ozellikler
3.3.1.1. ©zgil Agarlik

Kontrplak tiplerinin 6zgiil agirliklari DIN 52374 (64) e
gore belirlemnmigtir. Bu standart' da drnek boyutlari ISO 3805
(1975) ve TS 3110 (1978) standatlarindakine gdére farklilik
gostermektedir. Ayrica DIN 52374 e gdre kalinlik ornegdin orta
noktasindan tek 6lcimle belirlenmektedir (sekil 6a). ISO ve TS
standartlarinda ise d6rnek kalinliZi, sekil 6b de gédsterildigi
gibi 4 ayri noktadan 8lc¢iilerek bulunmaktadir. DIN 52374 de 50
mm bir mesafede kalinlik farkliliZinin onemli olmayacagini, 4
mm kalinligindaki bir levhada varyasyon katsayisinin ancak %
0,42 olabileceli belirtilmekte wve bunun icin kalinlik
belirlenmesinde tek &lc¢imiin yeterli olacag®i savunulmaktadar.

Bu duruma ragmen o&zgiil agirlik Srneklerinin kalinliklari 4
ayr1l yerden, 0,01 mm duyarlikli bir mikrometre ile dlciilmistiir.
Ornek .uzunluk ve genisgligi, kompas ayaklari ile deney parcasi
ylizeyleri arasinda 45° ac¢i olacak gekilde 0,05 mm duyarlikla,
birbirine parelel kenarlar arasinda 2 ser OJlc¢me vyapilarak
bulunmustur. Agirliklar 0,001 gr kadar olcme yapabilen terazide
belirlenmigstir. Her kontrplak tipinden alinan 30 adet orneg@in
boyut wve agirliklari dlciilmeden once % 63+3 bagil nem ve 201
*C si1caklik sartlarinda klimatize edilmislerdir. Hava kurusu
haldeki Orneklerin ozgiil agirliklara,

; M2 3
?12 = ~————  (gr/cm7),

Vi2

Mip= Ornek agirligi (gr)
Vi2= Ornek hacmi (cma)

esitligi ile hesaplanmigtir (66).



- 41 -

a 75325 r—- a —
9—{9 @'JH:
| | B
% My &t
T
M (%)

.25 50 Jtzs

100

(a) (b)
Sekil 6. ©zgiil Agirlik Ornekleri (a. DIN 52374 e gtre, b.
ISO 3805 ve TS 3110 a gore)

3.3.2. Formaldehit Ayrismasi

Deneme kontrplaklarindan ayrigabilecek formaldehit miktara
WKI- Jigse metodu ile iyodometrik olarak belirlenmistir. Bunun
icin kontrplaklardan, idretimden hemen sonra, 1 ay ve 3 ay sonra
olmak dzere 25x25xa mm da OJrnekler alinmistir. Orneklerin
kesilmesi sirasinda, ornek Kkenarlarinin kesici bicaklar
tarafindan vyakilmamasina ayrica viizeylerinde catlak ve budak:
bulunmamasina 6zen goésterilmistir. Her bir kontrplak tipinden 3
er Ornek alinmak suretiyle deneyler .asadida belirtilen vyol
izlenmistir.

Icerisinde 50 ml destile su bulunan 500 ml 1ik polietilen
giseye, her kontrplak tipine ait &drneklerden rastgele secilen
15-17 gr numune, bir lastik bant vyardimiyla destile suya
.defmeyecek gekilde asilmistir (Sekil 7). Bu islemler, sgise
icerisindeki suyun havadaki formaldehiti absorbe etmemesi icin
hizli1 bir sekilde yapilarak sigsenin agz:i sikica kapatilmistir.
Daha sonra sigeler 40 °C gicakliktaki firinda 24 gaat
tutulduktan sonra ¢ikarilmis ve 1 saat slireyle bir sogutucu
icerisinde bekletilmiglerdir. Bu silire sonunda icerisindeki
kontrplak Ornekleri uzaklastirilan sigselerden 10 ml absorpsiyon
c6zeltisi bir pipet vyardimiyla alinarak 150 ml 1ik behere
aktarilmistir. Bunun Uzerine 25 ml 0,01 n iyot ve 10 ml 1 n
NaOH c¢odzeltileri ilave edildikten sonra 15 dakika Kkaranlikta
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bekletilen Srneklere 10 ml 1 M H;S804 katilmigtir. Hazirlanan bu
gbzelti 0,01 n NaySO3 ile, indikatér olarak % @ 1lik nisasta -~
kullanilarak, titre edilmigtir. Ayrica destile su ile refeans
olarak bir kér deney yapilmigtair.

_ tyot ve  tiyosilfat ¢ézeltilerinin hazirlanmasi ve
standardizasyonu TAPPI 610 OM 92 ye gére yapilmigtir. Sulu
¢bzeltide iyodometrik olarak tespit edilen formaldehit miktari
agagidaki egitlikten yararlanilarak bulunmugtur.

0, 15. 5.100- (b-’&’)\

HygI= < = (mg HCOH/100 gr tam kuru levha)
Bu.100

100+u

‘b= K6r deney ig¢in sarf edilen 0,01 n tiyosiilfat ¢ézeltisi (ml)
a= Ornek ¢dzelti ig¢in sarf edilen 0,01 n tiyosiilfat ¢dzeltisi
‘u= Deney Orneklerinin rutubeti

Bu= Orneklerin deney émcesi rutubetli adirliklari (g)

Q.

aii

C a3

Ornek
/
oo oD ——= Destile
== Su
—
~—1
S =

Sekll 7. WKI-§ige Metodu Deney Dilizenedi
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3.3.3. Dolgu Maddelerinin (Cam ve Findik Kabudu )
Kimyasal Analizi

Dolgu maddelerinin kil miktari kontrplaklarin 1iglenmesi
-.esnasinda, kesici aletlerin aginmasi Uzerine etkili olmaktadir.
Ayrica ekstraktif maddeler yapigma direncine ve formaldehit-
ayrigmasina tesir edebilmektedir. Bu sebeple ¢am ve findik
kabudunun kil miktari ‘ile ¢oziindirlik  deneyleri TAPPI
standartlarina gére yapilmigtir.

Kiil miktari, TAPPI T-15 m-58 standardina gére 575x25 °C
deki bir firinda 6rnedin yanmasindan sonra kalan mineral kisim
.tam kuru oduna oranla % olarak hesaplanmigtir. Sicak ve soduk
suda ¢Ozlnldrlikler igin TAPPI T 1 m-59, Alkol-Benzen
¢6zlinirlidli icin TAPPI T 6 m-59 ve % 1 lik NaOH ¢8zinirlidgi
igin ise TAPPI T 4. m-59 standartlarindan yararlanilarak
bulunan ‘sonuglar tam kuru odun .agirligina gére % olarak 1ifade
edilmigtir (Tablo 4).

Tablo 4. PFindik ve Gam Kabugunun Kil Miktari ve
Cozilinlrlikleri

Alkol-Benzen 8Sicak su Soduk su %l'NaOH Kil

(%) (%) (%) (%) (%)
F.F.U. 1,26 3,98 2,37 18,67 1,40

¢.K.U. 7,88 9,22 4,61 50,05 1,79

3.3.4. Mekanik Ozellilkler

3.3.4.1. Gekme-Makaslama Direnci ve Deney Orneklerinin
Hazirlanmasi

Deney d&rneklerinin hazirlanmasi ve deneyin yapilmasi DIN
53255 (68) wve TS 47 (69) de belirtilen esaslara gére
gergeklegtirilmigtir. Klimatize edilen kontrplaklardan sekil 8
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de g6isterilen big¢im ve boyutlarda kesilen érneklerin kusursuz
olanlari seg¢ilmig, bir iklim dolabinda % 65 = 2 bagil nem ve
20+1 °C sgsicaklik gartlarinda bekletilerek O&rneklerin hava
kurusu hale gelmeleri saglanmigtir.

Caligmada kullanilan OF tutkaliyla lretilen kontrplaklar
acgikta kullanilmaya uygun olmadidindan, Kapali verlerdeki
normal hava rutubetinin tutkal bagina vapacadgli etkiyi incelemek
igin klimatize edilen drnekler iki gruba ayrilmiglardir. Hig¢
bir oén iglem uygulanmadan klimatize edilen birinci grup
érneklerine g¢ekme-makaslama deneyl yapilarak yapisma direngleri
belirlenmigtir. 1kinci grup; énce klimatize edilen d&rneklerin
- deneyleri, sicakligi 20 °C ayarlanmig suyun ig¢erisinde 24 saat
bekletildikten sonra yapilmigtir. Bu deneyi bagaran orneklerin
tutkal tabakalari normal hava rutubetl etkilerine karsi yeteri
kadar dayaniklidirlar.

10 mm
I L3 f N
I
L Yonis by §
H a
]
11 o
i g e
il i ] SUALITNT |
ANV T Y00 112

Sekil 8. 3 Tabakalili Kontrplaklar 1¢in (Gekme-Makaslama
Deneyi Ornedi

3.3.4.1.1. Deneyin Yapilmasi

Deneyler. tiniversal deneme makinesinde vapilmigtir.
Deneylerden dnce d8rneklerin, makaslama alanlarinin geniglik ve
boylari 0,01 mm duyarlikla 6l¢llmiigtiir. Bundan sonra d&rnekler
her 1ki uglarindan 30 mm 1lik kisimlari kavrama ¢eneleri
arasinda kalacak sekilde diisey olarak makineye
yerlestirilmigtir. Bu durumda  g¢ekme kuvveti uygulanmaysa
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baslanmis ve deney hizli her cm2 tutkallanmig makaslama alani
icin dakikada 100 kg olarak ayarlanmigtir. Deney drnegil
kopuncaya kadar siirdiirtilen g¢ekme sirasinda uygulanan en biiyiik
kuvvet (Fmax) makinenin kadranindan 1 kg duyarlikla okunmustur.
‘Ayrlca her kontrplak tipinden hazirlanan dérneklerin yarisi
soyma ¢atlaklari ag¢ilacak gekilde digder vyarisi 1ise soyma
catlaklari kapanacak gekilde denenmislerdir.

Her bir érnedgin g¢ekme-makaslama direnci agsagidaki
eglitlikten yararlanarak hesaplanmigtir.

Fmax. Fmax.
g = = (kg/cmz)
A 1.b '

= Cekme-makaslama direnci (kg/cmz)
Makaslama ylizeyli alani (l.b)
= Makaslama yuzeyl uzunlugu {(cm)

U = I Q
]

= Makaslama ylzeyi geniglidi (cm)

3.3.4.2. Edilme Direnci ve EJilmede Elastikiyet Modiili

Deney &6rneklerinin hazirlanmasi ve deneylerin yapilmasi TS
3969 (70) wve DIN 52371 (71)’ e g6re gercgeklegtirilmisgstir.
BEdilme direnci ve elastikiyet modiilidl deneyleri 1ig¢in ayn:i
drneklerden faydalanilmistir. Deneyler, uzunluk ekseni dig
tabakalarin 1lif dodrultusuna parelel olan O&rnekler {zerinde
yapirlmigtir. 30 a = 0,5 mm + 50 mm uzunlugunda wve 50 mm
genisliginde hazirlanan S8rnekler 20 °C sicaklik ve % 65 bad:l
neme sahip iklim odasinda klimatize edilmiglerdir. Geniglik ve
kalinlig:i 0,01 mm duyarlikla 6lg¢llen Srnekler, gaplari 25 mm
olan dayanaklar lzerine, kuvvet uygulama silindiri (r=12,5 mm)
érnedin tam ortasina gelecek gekilde yerlegtirilmigtir. Dayanak
silindirleri arasindaki mesafe 30 x a £ 0.5 mm, yilkleme hizi
ise kirilma yilkiine (Fmax) 1-2 dakikada ulagacak gekilde
ayarlanmigtir. Deneyler, her tip kontrplaktan alinan 20 drnedin
yarisina alttan diger yarisina 1se istten uygulanmigtar.
E&ilmede elastikiyet modiilliniin belirlenmesinde en biyldk yiikin
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1/3 Une kadar olan yilkleme arasinda 6 ylkleme basamadl sec¢ilmis
ve bu basamaklarda yuk (N), edilme 1ise deneme makinesinin
tensometresi yardimiyla 0,01 mm duyarlikta okunmugtur. Egilme
direnci Ve edilmedeki elastikivet modiili hesaplamalari
agagidaki egitliklerden yararlanilarak yapilmigtir.

3Ls

Og = ——— .Fmax (N/mmz)
2.b.a2
Ls2 AF

Eb = . (N/mmz)
4.p.a° Aa

Og= Egilme direnci (N/mmz)

Eb= Elastikiyet moddli (N/mmz)

Ls= Dayanak a¢iklidi (mm)

b= Deney par¢asi genigligi (mm)

a= Deney parg¢asi kalinligi (mm)

AP= Uygulanan iki kuvvet arasindaki fark (Fj-F3)
Az= F kuvvetinin meydana getirdidi sehim (mm)

s
!:E/;:; /1

X1 Kl
“
~|r
o

Sekil 9. EJilme Direnci Deney Dizenegl
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3.4. tstatistik Uygulamalar

Bu ¢aligmada, laboratuvarda Udretilmis kontrplaklarin;
‘Ozgll adirlik, rutubet, formaldehit ayrigmasi, yvapisma direnci,
edilme direnci ve edilmede elastikiyet modild lizerine, odun
tirlti, kaplama kalinlidi, pres basincl ve siiresi, dolgu maddesi
cins ve miktari, katki maddesi miktari, lire ve melamin gibi
ilave maddelerin etkileri aragtirilmigtir.

Deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla uygulanan istatistik ydntemde, bir faktér iki
édrneklemede F testi 1le varyanslar ve bunun sonucuna gfre
uygulanan t-testl ile ortalama dedgerler kargilastirilmigtir.
tkiden fazla drnekleme ve bir faktdr séz konusu olunca basit
varyans analizi, 1ki faktdr ve ikiden fazla . Srneklemelerde
¢odul varyans analizl yapilmak suretiyle dedigkenlerin etkili
olup olmadiklari belirlenmigs ve etkilemenin anlamli olmasi
halinde ortalama dederler Duncan testi yapilmak suretiyle,
belli bir hata ihtimali ile kargilagtirilmigtir. Diger taraftan
kontrplaklarin egilme direnci 1le &6zgil agirlik ve elastikiyet
modiilii arasindaki badintinin belirlenebilmesi ig¢in regrasyon
analizi yapilmigtir.



4. BULGULAR

4.1. Formaldehit Ayrigmasi

Uretilen deneme kontrplaklarindan ayrisan formaldehit
miktari WKI-Sige metodu yardimiyla iyodometrik (mg HCHO/100 gr
tam kuru levha) olarak hesaplanmigtir.

4.1.1. Levha Kalinligi

+1,4 mm ve 2,1 mm kalinliktaki Kavak kaplama levhalarinin
UOF ile yapigtirilmasiyla {lretilmig olan .12 ve 39 nolu
kontrplaklar fliretimlerinden sonra 20 °C ve % 65 badil nem
gartlarindaki ortamda 1 glin , 30 glin ve 90 giin bekletilip her
depolama siliresi sonunda ayrigsan formaldehit miktari tesbit
edilerek tablo 4 de gésterilmistir.

Tablo 5. Levha Kalinligina gdre Ayrigan Formaldehit

Miktarlari
Kontrplak Levha Depolama Siliresi (giin)
No Kal. (mm) 1 30 a0
(mg HCHO/100 gr Levha)
b4 b4 b4
12 2,1 62,1 59,1 42,2
39 1,4 95,5 81,3 44,2

Bu degerlere iliskin tablo 5 de yapilan varyans analizine
gére levha kalinligi, depolama slresi ve bu varyans
kaynaklarinin kargilikl: etkileri 0,001 yanilma ihtimali 1ile
anlamlz bulunmugdur. Buna gobre Rontrplaklardan ayrisan
formaldehit miktari dzerine firetildikleri levhanin kalinligi ve
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depolama slresinin 6nemli oranda etki ettidi anlasilmaktad:ir.
Denemeler scnucu bulunan varyans kaynaklar:i: ortalamalarinin
Duncan g¢oklu kargilagtirma testi sonuglar:i tablo 28a da
Gzetlenmigtir.

Tablo 6. Formaldehit Ayrismasina Levha Kalinligi ve
Depolama Sliresinin Etkisine tligkin
Varyans Analizi.

vVaryans Rareler Ortalama Snem

Kaynaklari Toplami SD Kareler F-Crani Diizeyi
Kalinlik 1662,7 1 1662,7 156,8 follalhl
Depclama 4147,8 2 2073,9 195,8 * ok
XK xD 763,5 2 381,7 36,0 *E
Hata 127,3 12 10,6

Toplam 6701,2 17

..............

...........

—" Depolama (1gin) °
..................... 30 glin
80 gun

Formald(ehitfn‘fr. mgHCHO/100gr Levha

1.4 21
Levha Kalinhg (mm)

Sekil 10. Levha Kalinlig:i ve Depolamanin Kavak Kontr-
plaklarda Formaldehlit Ayrismasina Btkisi.
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4.1.2. Dig Tabaka Aag¢ Cinsinin Etkisi

Orta tabakalar: kayin, dig tabakalar: I1se okume (42},
kavak (43) wve Lkayin (41) olan kontrplaklardan ayrisan
formaldehit oranlari incelenerek dig tabaka agag¢ cinsinin
etkisi arastirilarak, Her tip kontrplak ig¢in bulunan ortalama
degerler tablo 6 da belirtilmigtir.

Tablo 6. Dig Tabaka Ada¢ Cinsine Gére Ayrigan Formaldehit

Miktarlari
Kontrplak Dig Tabaka Depolama Siliresi (gilin)
No Agag¢ Cinsi 1 30 90
mg HCHO/100 gr Levha (mo)
b:4 X p:d
42 Ckume 49,5 45,1 37,9
43 Kavak 73,2 61,3 42,7
41 Kayin 44,7 41,1 32,9

Bu dederlere iliskin varyans analizi sonuglari tabloc 7 de
verilmigtir. Varyans analiz sonug¢glarina gére dig tabaka agag
cinsi wve Depolama stlresi 0,001, dis tabaka ve depoclamanin
kargilikli etkileri ise 0,01 yanilma ihtimali 1le anlaml:i
bulunmugtur.
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Tablo 7. Formaldehit Ayrigmasina Dig Tabaka Agac Cinsi
ve Depoclama Sliresinin Etkisine tligkin
Varyans Analizi.

Varyans Kareler SD Ortalama F-hesap Onem
Kaynaklari Toplami Kareler Diizey1
Dig Tab.

Agag¢ cinsi 1874,2 2 937,1 52,3 el
Depolama 1489,3 2 744,7 41,8 falialel
DXD 358,0 4 89,5 5,03 *x
Hata 320,5 18 17,8

Toplam 4042,0 26

Denemeler scnucu bulunan ana varyans kaynaklarinin Duncan
¢oklu kargilagtirma testl sonuglari tablo 28b de
verilmigtir.

80+

\l
2

Farmaldehit Ayr.- mgHQHO.:"I Od‘g Levha

Kayin okuma Kavak
Dis Tabaka Agag Cinsi

Sekil 11. Dig Tabaka Aga¢ Cinsi ve Kontrglaklarin
Depolanma Siliresinin Formaldehit Ayrigmasina
Etkisi.
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4.1.3. Orta Tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisi

Dis tabakalari kavak, orta tabakalari ise kayin, kavak ve
okume olan 43, 39 ve 38 nolu Kontrplaklardan formaldehit
ayrigma oranlarina ait ortalama degerler tablo 8 de
verilmigtir.

Tablo 8. Orta Tabaka Ada¢ Cinsine Gdre Ayrigan Formaldehit

Miktarlar:
Kontrplak Orta Tabkaka Depolama Siliresi (gin)
No Agag¢ Cinsi 1 30 =10]
mg HCHO/100 gr Levha
X 7 b4 X
38 Ckume 85,6 63,3 37,2
39 Kavak 95,5 81,3 44,1

43 Kayin 73,2 61,3 42,7

" Bu veriler ile 1ilgili olarak yapilan varyans analizi
sonuglarina gére (Tablo 9) orta tabaka agag cinsi, depolama
.suresi le bunlarin kargilikli etkilesimi 0,001 hata ihtimali
ile Snemli bulunmugstur. Scnuglarla ilgilil Duncan testi
kargilastirmasi tablo 28c de verilmigtir.
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Tablo 9. Formaldehit Ayrismasina Orta Takaka Agag¢ Cinsi ve
Rentrplaklarin Depclanma Slresinin Etkisine

fligkin Varyans Analilz

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani énem
Kaynaklari Toplami Rareler Diizeyil
Orta Tab.

Adga¢ Cinsi 1076,0 2 538,0 27,7 *
Depolama 8680,1 2 434,1 223,8 falded
cxD 488, 3 4 122,1 6,3 *wx
Hata 349,0 18 19,4

Tceplam 1059,3 26

ayin okume Kavak
Orta Tabaka AQag Cinsi

Sekil 12. Crta Tabaka Agag insinin Formaldehit
Ayrismasina Etkisi



4.1.4. Agag¢ Cinsinin Btkisi

Agag cinsinin kontrplaklarda £formaldehit ayrismasina
etkisini incelemek igin dUretilen 41, 40 ve 39 tipl
‘kontrplaklardan ayrigsan formaldehit miktarlarina ait ortalama
degerler tablo 10 da verilmigtir.

Tablo 10. Ada¢ Cinsine Gdre Ayrisan Formaldehit Miktarlari

Kontrplak Agag Cinsi Depolama Siiresi (giin)
Nc 1 30 90
(mg HCHO/100 gr Levha)
X X g
40 Ckume 54,4 48,4 38,1
39 Kavak 95,5 1,3 44,1
41 Rayin 44,7 41,1 32,3

Farmaidehtt yr. mgHEHO/100g Levha

Agag Cinsi

Sekil 13. Agag¢ Cinsinin Rontrplaklarda Feormaldehit
Ayrigmasina Btkisi



- 55 =

Bu degerlere iligkin varyans analizil sonug¢lari tablo 11 ve
Duncan testl sonuglari ise tablo 28d de verilmigtir.

Tablo 11. Formaldehit Ayrigmasina Agag¢ Cinsi ve Depolama
Sliresinin Etkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Snem
Kaynaklari Toplam1i Kareler Dizeyil
AJag¢ Cinsi 5802,5 2 2901,3 320,7 *x*x
Depolama 3332,8 2 1666,4 184,1 *xw
AxD 1519,5 4 379,9 42,0 bl
Hata 162,9 18 9,05

Toplam 10817,7 26

Tablo 11 e g6re, aga¢ cinsi , depolama ve depolama 1le
agag¢ cinsinin kargilikli etkileri 0,001 yanilma ihtimali 1ile
anlamli bulunmuglardir.

4.1.5. Pres Basinci ve Siliresinin Etkisi

Pres basinci ve siliresinin kentrplaklardan ayrisan
formaldehit miktarina etkisinl incelemek 1ig¢in, farkli pres
basinglari ve silireleri kullanilarak liretilen kontrplaklara ait
ortalama dederler tablo 12 de gdsterilmigtir.
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Tablo 12. Pres Basinci ve Sliresine Gére Formaldehit
Ayrigmasi Miktarlar:

Rontrplak Pres Bas. Pres Sir. Depolama Siliresi (gilin)

No (Kg/cm?) (dak. ) 1 30 90
(mg HCHO/100 gr Levha)
X X X
1 7 6 67,8 58,4 51,4
2 10 6 54,5 48,3 39,8
3 12 6 60,7 49,5 42,8
4 15 6 56,7 49,7 43,1
15 7 4 74,8 62,3 50,0
12 10 4 62,1 59,1 42,2
16 12 4 68,6 52,3 41,6
17 15 4 63,6 51,2 37,5

Tablo 13 de géisterilen bu crtalama degerlere iligkin godul
varyans analizi sonuglarina gére pres basinci, siliresi ve
depolama stiiresi 0,001, basing ve siirenin kargilikli etkilesimi
- 0,01, basing ve depolama siiresinin kargilikli etkilegimi 0,05,
pres siiresi ve depolama sliresinin kargilikli etkisi 0,001
yanilma ihtimaliyle anlamli, pres basinci, pres siliresi ve
depolama . siiresinin kargilikli etkileri 1ise (0,05) anlamsiz
bulunmugtur. Denemeler sonucu ©&nemli bulunan ana varyans
‘kaynaklari ortalamalarinin Duncan goklu kargilagtirma testi
sonuglari tablo 28 de sunulmugtur.
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Taklo 13. Formaldehit Ayrigmasina Preas Basinc: ve
Stresinin Rtkilerine fligkin Varyans Analizi

varyans Kareler s Crtalama F-Cran:z &nem
Kaynaklari Toplami Rareler Dilizeyi
Pres Bas. 1257,9 3 419,3 82,5 *okx
Pres Sir. 227,2 1 227,2 44,7 *kx
Depolama 4849,6 2 2424,8 477,2 *xx
P.B x P.S 80,8 3 26,9 5,3 **
P.B xD 132,8 15) 22,1 4,4 *
D x P.S 245,0 2 122,5 24,1 *oxx
P.BxP.SxD 41,0 5 6,9 1,365 B.D.
Hata 243,9 48 5,08

Toplam 7078,9 71

.......................

ssnonssansveesees oo 0 SO oI 4.2 % @ 0 68 & o,

0

e

1 gln (F.8 6 dak)

P " 1.gin (P.8 4 dalg
454" %\//‘é 7 /y 20 gun (P.S 6 dakg)
AR SRR DAL i 7 'f 9'—"" (P.S 4 dak)
T K ("52’:{' i\@ TR =" 90 giin (.8 8 dak)
: g0 gln (P.3 4 dak)
7 10 12 15
Pres Basinc: {Kg/cm2)

Sekil 14. Pres Basinci ve Siresinin Fermaldehit

Ayrigmasina Etkisi



Formaldehit ayrismasina, kullanilan tutkal U/F 1lisgkisinin
etkisini 1incelemek ig¢in 1ki farkli tipteki (O/F, 1/1.32 -
1/1.74) OF tutkali ile Uretilen 12 ve 34 nolu kontrplaklardan
ayrigan formaldehit miktarlari aragtirilmig ve bulunan crtalama
degerler tablo 14 de verilmigtir.

Tablo 14. U/F Mol tligkisine G&re Ayrigsan Formaldehit

Miktarlari
Kontrplak O/F Depolanma Siiresi (giin)
No Qrani 1 30 90
(mg HCHO/100 g Levha)
X X b4
12 1/1,74 62,1 59,1 42,2
34 171,32 12,1 7,2 g,1
’:r*70’jg 'f; .............
g:a‘o f,"f' ",' ..............
’ 6“')-'“'.4. ‘ '/',-‘
e B, B R e i R
g8 | v
@] i "1'"
8 C A ../ LS ety e
T w1 b
g ] b
:5, . ,,""‘ .,-""‘ ..............
E 07 | 1
R LRI oo BN © o S—
4 20+ '
= -
'5 ) /""ﬁ 1 e —
T 107 e ) pr “ Depolama (1gun)
g . f,x — — 30 gun
- UF=1/1.30 OF=1{1.74 80 gun
U/F Mol oram
Sekil 15. U/F Mol 1ilisgkisinin Xavak Xontrglaklarda

Formaldehit Ayrigmasina Etkisi
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Bu degerlere iligkin varyans analizi tablo 15 de
hesaplanmigdir. Buna gére mol orani, Kontrplak depclama siliresi
.ve bunlarin karsilikli etkileri 0,001 yanilma ihtimali 1ile
énemli bulunarak Duncan . testi sonug¢lari tablo 28f de
gésterilmigtir.

Tablo 15. (/F Mol Orani ve Kontrplak Depolama Siliresinin
Formaldehit Ayrismasina Etkisine Iligkin
Varyans Analizi.

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Onem
Kaynaklari Toplami Rareler Dlizeyi
Mol Orani 9535,8 1 9535,8 1785,6 baliadd
Depolama 528,7 2 264,4 49,4 *Ex
MxD 223,4 2 111,7 20,9 *rx
Hata 64,1 12 5,34

Toplam 10352,0 17

4.1.7. Katki Maddesi (Budday Unu) Miktari ve Pres
Sliresinin BRtkisi

Tutkalin - kat:1 madde miktarina goére, %18, %55 ve %90
oraninda Budday unu katilarak 4 ve 6 dakikalik pres siirelerinde
iretilmig olan Xontrplaklarin formaldehit ayrigma miktarina
1liskin ortalama degerler tablo 16 da verilmigtir.
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maddesi miktarinin karsilikli etkilerl ise 0,01 yanilma
ihtimaliyle anlamli bulunmugstur. Pres siliresi ve depolama
slresinin kargilikli etkileri ile pres slresi, depolama ve
katki maddesi miktarlarinin kargilikli etkileri ise farksizdir.
‘Varyans kaynaklarinin kargilastirilmasi i¢in yapilan Duncan
testl sonug¢lari tablo 28g de sunulmugtur.

Tablo 17. Formaldehit Ayrigmasina Katki Maddesi Miktar:,
Pres Siliresi ve Kontrplak Depolama Siiresinin
Etkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans Rareler SD Crtalama F-Oran Snem
RKaynaklari Toplami ' Kareler Dizeyi
Pres Sir. 96,8 1 96,8 9,37 *®
Depolama 3987,2 2 1993,6 193,0 *kx
Ratki Mad. 1115,5 2 557,7 54,0 bl
PS x D 45,4 2 23,2 2,25 8.D.
PS x K 127,7 2 63,8 6,18 *

D xK 288,7 4 72,2 6,99 *Ex
PS D xK 30,1 4 7,5 0,728 8.D.
Hata 371,89 36 10,3

Toplam 6064,2 53

4.1.8. Ure tlavesinin Etkisi

Tutkal kat:i madde miktarinin %55 ve %901 kadar katki
maddesi ihtiva eden OF tutkal:i g¢ézeltilerine %10 ve %20
oraninda {ire 1lavesiyle {retilen deneme kontrplaklarindan
ayrisan formaldehit miktariyla i1lgili ortalama dederler tablo
18 de verilmigtir. ‘
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Tablo 18. Ure Ilaveli Kontrplaklarda Ayrigan Formaldehit
Miktarlar:
Rontrplak Katki Mad. Ure Depolama Sliresi (giin)
No (%) (%) 1 30 90
(mg HCHO/100 g Levha)
X X X
12 55 0 62,1 59,1 42,2
30 55 10 15,7 15,5 13,5
31 55 20 9,6 10,5 9,6
7 90 0 52,2 39,5 30,8
32 90 10 21,7 21,1 18,1
20 13,1 8,5 7,5

33 90
Bu ortalamalara ait varyans analizil sonuglari tabloc 19 da
g8sterilmigtir.

Tablo 19. Formaldehit Ayrismasina tlave Ore Orani, Katki
Maddesi Miktar:i ve Kontrplak Depolama Siliresinin
Etkisine 1tligkin Varyans Analizi

Kareler sD F-Orani

Varyans Ortalama Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Diizeyi
Katki Mad. 107,0 1 107,0 26,8 *kx
Depolama 706,8 2 353,4 88,6 *xx
Ore 14393,9 2 7196,9 1805,1 *xw
K xD 60,7 2 30,4 7,61 *x
Kx0O 853,3 2 426,7 107,0 el
Dx U 643,7 4 160,9 40,4 *Ex
KxDxg?© 53,2 4 13,3 3,33 *
Hata 143,5 36 3,987

Toplam 16962,0 53
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Tablo 18. ZXatki Maddesi ve Pras Slresine G8re Ayrisan

Fcrmaldehit Miktarlar:

Rontrplak Pres Silir. Katki Mad. Depclama Siiresi (glin)

No (dak.) (%) 1 30 S0
(mg HCHO/100 gr levha)
X X X
18 18 63,3 53,2 36,3
12 58 62,1 59,1 42,2
7 90 52,2 39,5 30,8
13 18 61,4 52,3 34,7
2 55 54,5 48,3 39,8
10 90 50,9 38,2 34,2
1
g oA AT L I oS OO TOU I - A D oo«
£ . .
§ 87 - :
&m0
-6y B0 ,]
g
l.g.. 55" | ,{"
' g ' ‘C-“"’JT ,j e
E w5 =" 1gin{PS8c
- T g 0 0 =" 1 gun (P.S 4 aak)
= 9 P> 20gin (P.5 6 dala
B 254 20 gun (PS 4 daig
3 R QOgun (P.5 & daw)
E =g+ L L SEESREE L o0 gan (P.S 4 dsik)
k: 2 18 55 o0 gin .3 4 dsig

ilave Edilen Katki Maddesi Oram (%)

Sekil 16. Xatk: Maddesi Miktar: ve Pres Sliresinin
Formaldehit Ayrismasina Btkisi

Ratki maddesi miktar:i, pres slresi ve kontrplak depolama
sinin etkilerine 1iligkin varyans anralizi tablo 17 de

e pres stiresi 0,01, katk: maddesi
epolama slresi ve depclama siresi ile katki maddesi
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.~'J.f’ - ’
@ ey
£ .( L
& 70~ | T |-
el Py
| > 4
g 60-" d-"‘.‘ .-"f
o /.J' Wt
-8 50~
2 A
£ 407 ///9
o ./
E a4 AN )
c 1 '(";S‘)"’ \fx 44 =" 1 guin, %65 kstia M.
¢ l\ \l C, b -
: o4 KX v‘&l R E}E;,) /] 7 1 gon, 2480 katia M.
'~ P V{ ? ,{ LX -'":ﬁ-' "'-" {g / g gt "z "Oglun%55kaﬂa M.
g 10+ «w'}’}i S8 (\( A 7~ 20gun¥ %00 Katla M.
g‘ 9 A0 :‘\ <.'\' = Y ;:,"O‘ 000 (KK "~ 90 gun %55 Katka M.
= =+ . < " 80 gun %80 Katla M.
5 0 10 20 ¢ M

ilave Edilen Ure Orani (%)

Sekil 17. Tutkal C8zeltisine ilave BEdilen Ure’ nin

Formaldehit Ayrismasina Etkisi

Buna g8re . varyans kaynaklarindan dre, katk: maddesi ve
depolama siiresi 0,001, katki maddesi miktari ve depolama
stiresinin. etkilesimi 0,01, katk:i maddesi miktar: ve {Urenin
nem  katk: maddesi hemde depolama siresiyle vapti31

tkilesimleri 0,001, katki macdesi miktar., depclama siresi ve

lave edilen Ure miktarinin kar$lllkll etkileri ise 0,05

vanilma 1! timali {7e anlaml:i bulunmuglardir. Varyans kxaynaklar:

srtalamalarinin xargilagtirilmas: 1gin yapllan Duncan tastl
8

scnuglar: taklo 2

4.2.9. Dclgu Maddesi flavell (Gam xabugdu unu) UF Tutkal:
+1e Uretilmis Kontrplaklarda Pres Sitiresinin Btkis

b

mitkala, kat:i madde miktarina gére %10 oraninda g¢am kakudu

.
4

u ilave edillerek {retilen deneme kentrplaklarindan ayrigan
hi* miktarlar: ortalamalar: tablo 2C de, varyans

th &
O
"y
£
m
[l
{1
(0]

analizi sonuglar: ise tablo 21 de verilmigtir.
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Tablo 20. Pres Sliresine Gére Ayrigan Fermaldehit

Miktarlarzi
Kontrplak Pres Sir. Depolama Siliresi (gilin)
No (dak) 1 30 90
' (mg HCHO/100 gr levha)
X X  x
11 3 79,9 76,2 63,2
') 4 62,7 61,1 51,7
13 S 63,8 57,9 50,3
© 14 6 67,4 60,0 48,0

Yapilan varyans analizine gére pres sliresi vwve kontrplak
- depolama siliresinin etkisi 0,001 yanilma ihtimali 1le anlamli
bulunurken, varyans kaynaklarinin birlikteki etkilegimi 1ise
0,05 hata ihtimali ile Snemsiz bulunmustur. Varyans kaynaklari
ortalamalarinin g¢oklu kargilastirma testli sonuglari tablo
281 de verilmigtir.

Tablo 21. Formaldehit Ayrigmasina Dolgu Maddesi (Cam
Kabugu) Kullanilarak {iretilmig Kontrplaklarda,
Pres Stiresi ve Kontrplak Depolama
Sliresinin' Etkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Diizeyi
Pres Sir. 1454,8 3 484,9 37,0 bl
Depolama 1547,5 2 773,17 59,0 *xx
PxD 106,0 6 17,8 1,36 B.D
Hata 314.,8 24 13,2

Toplam 3423,1 35




Depolama (1gin}
0 gun

Formaldehit Ayr. mgHCHO/100gr Levha

Pres Suresi (dak)

Sekil 18. Gam Kabudu Unu tlaveli UF Tutkalz ile
Uretilmisg Rontrplaklarda Pres Sliresinin
Fermaldehit Ayrigmasina Etkisi

4.2.10. Tutkal ¢3zeltisine ilave Edilen Melaminin Etkisi
Tutkal ¢bzeltisine melamin ilave edilerek  lretilen
kontrplaklardan ayrigan formaldehit miktarina iligkin ortalama

deBerler tablo 22 de gésterilmigtir.

Taklo 22. Melamin tlavell Xontrplaklard Ayr-zan

Formaldehit Miktarlar:s

Kontr?lak Melamin Depclama Stresi (gin)
Nc (%) 1 3C 30
(mg HCHO/100 gr levha)
bid b bed
12 a 52,2 i 2,2
2E s 52,5 ;3 45,
36 p 5E,% 48,82 47,1
37 2 41,1 26,2 7,5




- -

Taplo ZZ. Formaldehit Ayrisgmasina Tutkal $3zeltisine lave
Edilen Melamin Miktar-nin BEtkisine liskin
Varyans Analizi
Varyans Kareler SD Crtalama F-Crani Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Dlizeydi
Melamin 14c0,5 466,7 46,5 *xx
Depclama 4%86,1 2 248,1 24,73 Txx
M=zxzD 386,5 64,4 6,42 i
Hata 240,7 2 i0,C
35

Tcoplam 2523,9

Tablo 22 e gére melamin miktari, kontrplak depclama siliresi

ve kunlarin Xargil:ikl:i etkilegimi 0,001 yanilma ihtimall ile
dnemli Ppulunmuslardir. Sonuglarin Suncan testi kargilagtic-
malar:z taklc 283 de verilmisgtir.

ra
-

“ Depaiama (1gur
20 gun
90 gun

Formaldehit Ayr.’ mgHCHO/100gr Levha

ilava Edilen Melamin Oram (%)

Seki:i 18 . Tutkal (Cdzeltisine Ilave Edilen Melamin

Craninin Feormaldehit Ayriszmasina Ztkis:
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4.1.11. Dolgu Maddesi Tird ve Miktarinin Etkisi
a.) Katkili Maddesl COrani %55 Olan Tutkal ¢&zeltisinde

Tutkal ¢Szeltisine dolgu maddesil olarak Findik kabugu unu
(F.K.U), MDF zimpara tozu ve Gam kabugu ununun {(¢.K.U) %5 ve
%10 oranlarinda (Tutkal kati madde miktarina gére) katilmasiyla
liretilen deneme kontrplaklari i¢in hesaplanmig ortalama
degerler tablo 24 de gésterilmigtir.

Tablo 24. Dolgu Maddesl tlavell Kontrplaklarda Ayrigan
Formaldehit Miktarlar:i

Kontrplak Dolgu Maddesi Depolama Sliresi (gtlin)

No T{ir Oran (%) 1 30 90
(mgHCHO/100 gr levha)

X X X

12 - - 62,1 59,1 42,2

20 F.K.U 5 71,3 62,1 35,3

21 F.K.U 10 73,1 64,5 37,7

24 MDF 2.T 5 62,7 58,1 37,2

25 MDF Z.T 10 ‘ 61,9 54,0 32,6

5 ¢.K.U 5 60,9 56,9 45,6

¢.K.U 10 61,0 58,1 48,7

Tablo 25 de bu. de@erlere i1liskin dilizenlenen varyans
analizine gdre dolgu maddesi ti{irli, kontrplak depolama sliresi
ile bunlarin kargilikli etkileri 0,001, dolgu maddesi miktari
etkisi 1ise 0,01 yanilma ihtimali ile anlamli bulunmuglardir.
Ayrica dolgu maddesi tir ve miktari ile varyans kaynaklarinin
gl etkilegimi de 0,001 hata ihtimali ile Onemlidir. Varyans
kaynaklarz ortalamalarinin karsilagtirildigi Duncan testi
sonuglari tablo 28k de Szetlenmigtir.
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Tablo 25. Formaldehit Ayrigsmasina Dolgu Maddesi Tir,
Miktar ve Kontrplak Depclama Sliresinin
Btkisine lligkin Varyans Analizi
Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Dlzeyl
Dol.Mad.Tlr 173,2 2 86,6 7,99 el
Miktar 148,4 2 74,2 6,85 *w
Depolama 7879,4 2 3939,7 363,6 fadald
TxXM 416,6 4 104,2 9,61 *
TxD 618,9 4 154,7 14,3 *xx
MxD 263,5 4 65,9 6,08 bl
TxMxD 625,6 8 78,2 7,22 ol
Hata 585,1 54 10,8
Toplam 10719,7 80

Depoima (1gory [ 50 900 RRN] %0 gon t

1041

Formeldeht Ayr. mgHCHO/100g Levha

Sekil 20.

FRUMHA | MOFZT(89 | MOFZT{10
Dolgu Maddesi Tiirti

Dolgu Maddesi Tlr ve ikxtarinin Formaldehit
Ayrigmasina Etkisi (Xatki maddesl Orani 55)
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b.) Katk: Maddesi Orani %90 olan Tutkal (Gdzeltisinde

Dolgu maddesi olarak kullanilan Findik kabugu unu MDF ve
.yonga levha (YL) zimpara tozlari ile ¢am kabugu unu %10 ve %20
oranlarinda tutkala 1lave edilerek hazirlanan g¢6zeltilerle
Uretilen kontrplaklardan ayrigan formaldehit miktarlarina
iligkin ortalama dederler tablo 26 da gdsterilmisgtir.

Tablo 26. Dolgu Maddesi tlavell Kontrplaklarda Ayrisan
Formaldehit Miktarlari

Rontrplak Dolgu Maddesi Depolama Siiresi (giin)

No Tr - Cran($%) 1 30 30
(mg HCHO/100 gr levha)

X X X
7 = - 52,2 -39,5 30,8
22 F.X.U 10 62,2 60,6 37,2
23 F.X.U 20 58,4 56,3 39,8
26 MDF Z.T 10 54,1 48,9 36,7
27 MDF Z.T 20 57,1 46,4 33,7
28 L Z2.T 10 61,6 53,2 38,5
2 yL 2.7 20 51,8 47,0 32,0
8 ¢.X.U 10 59,1 30,2 34,2
9 C.X.U 20 57,0 48,5 35,5

Tablo 27 de dzetlenen varyans analizine gdére dolgu maddesi
tdr ve miktar: ile depolama sﬁreéi C,001 yanilma ihtimali 1le
kendi aralarinda farkliliklara sahip oldugu .anlagilmaktadir.
Ayrica dolgu maddesi tiurd ile miktarl, miktar ile aepolama
siiresinin kargilikli etkileri 0,001 ve dolgu maddesi tlrd 1le
depolamanin kargilikli etkileri ise 0,05 yanilma ihtimali 1le
anlamli, {i¢ ana varyans kaynaginin birlikteki etkilegiml 1ise
dnemsiz ¢ikmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin g¢oklu
Duncan testi karsilagtirmalari tablo 281 de &zetlenmigtir.
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Tablo 27. Formaldehit Ayrismasina Dolgu Maddesi Tir,
Miktar Keontrplak Depoclama Sltresinin
Etkisine iligkin Varyans Analizil {Katk:
Maddesi Orani %90)

Varyans Rareler SD Ortalama F-Orani Snem

Kaynaklari Toplam1i Kareler Dlzeyi

Dolgu Mad.

Tlr 278.7 3 92.9 16.22 *xx

Miktar 1477.1 2 738.6 128.90 *aox

Depolama 8485.3 2 4242.6 740.42 *x

TxM 283.6 6 47.3 8.25 *Ew

TxD 83.6 6 13.9 2.43 *

MxD . 247.7 4 61.9 10.80 x*»

TxM=xD 124.6 12 10.4 1.81 B.D

Hata 412.4 72 5.73

Toplam 113%2.8 107

50

Sekil 21.

A A A A

S

\

N\

GF 2T (ROMOF ZT%20 YLZT. (310 YIZT. (%20 CRUBI0  CXU (%20
Dolgu Maddesi Tiiri

B Pepotama (1gan) [ S0 gon KXY] #0 gun 1
Dolgu Maddesi Tiir ve Miktarinin
Formaldehit Ayrismasina Etkisti {Ratki

Maddesi Crani %90)
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Tablo 28. Formaldehit Ayrigmas: Uzerine Ztkileri
Aragtirilan Varyans Kaynaklar: Crtalamala-
rinin Duncan Goklu ZKargilagtirma Testl
Sonuglari (P<0.05)*

Varyans n Ayrigsan Formaldehit
Kaynaklari {mg HCHO/100 gr Levha)
X
Levha 2.1 9 54,4 a
Kalinli&i (mm) 1.3 9 73,4 b
Depolama S0 6 43,0 a
(glin) 30 6 70,0 b
1 ) 78,8 c
Di1s Tabaka Kayin 9 39,5 a
Agag Cinsi Okume 9 44,1 b
Kavak 9 59,1 ¢
Depclama 90 ] 37,0 a
(gln) 30 3 49,0 b
b 55,0 ¢
Orta Tabaka Kayin 59,1 a
Agag cinsi Okume 9 52,0 a
Kavak 73,7 b
Depolama 90 9 . 41,3 a
30 9 68,6 b

1 S 84,8 ¢




e)

£)
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Agag¢ Cinsi Kayin 39,86 a
Ckume 47,0

Ravak 73,7 ¢

Depolama =]6] 9 38,4 a
(gin) 30 9 56,9 b
1 9 64,9 ¢

Pres Basinci 15 18 50,3 a
(Rg/cm?) 2 18 52,6 b
10 18 51,0 a

7 18 60,7 ¢

Pres Sliresi 6 36 51,9 a
(dak.) 4 36 55,4 b
Cepclama a0 24 43,5 a
(giin) 30 24 53,9 b
1 24 63,6 ¢

Mol Orani 1/71.3 8,4 a
(G/F) 1/1.74 3 54,4 b
Cepolama 20 o) 24,1 a
{gln) 30 33,0 b
1 5 37,1 ¢

Presg Siliresi 6 27 46,1 a
{dak.} 4 27 48,8 b
Katk:i Mad. S0 18 41,0 a
Qrani (%) 55 18 50,9 &
1l 18 50,2 b

Depoclama 90 18 36,4 a
(gln) 30 18 48,4 b
1 18 57,4 ¢




1)

(W R
-~

Cre Cranzi 20 18 3,8 a
(%) 10 18 17,6 b
0 18 47,7 ¢
Ratki Mad. 30 27 23,6 a
Orani (%) 55 27 26,4 b
Depolama 90 18 20,3 a
(glin) 30 18 25,7 b
1 18 29,1 ¢
Pres Siliresi 6 9 59,8 a
(dak.) 5 g 57,3 a
4 9 58,5 a
3 9 73,1 b
Depolama 30 12 53,3 a
{gln) 3¢ e, 64,3 b
=4 12 68,9 ¢
Melamin 20 9 38,3 a
Crani (%) 10 3 52,4 &b
S 9 47,7 ¢
0 9 54,5 b
Depclama 30 12 43,7 a
{gln) 3cC 12 48,1 b
1 12 52,8 ¢




X) Dolgu Mad. MDF Z.T. 27 52,1 a
(T4r) F.K.U 27 54,0 b
¢.K.U 27 55,0 b
Dolgu Mad. 27 54,5 a
Orani (%) 27 52,2 b
10 27 55,5 a
Depolama 30 27 40,8 a
(gin) 30 27 56,1 b
1 27 63,3 ¢
1) Dolgu Mad. MDF Z.T. 27 44,4 a
Tar YL Z.7T. 27 45,2 a
C.K.U. 27 45,3 a
F.K.U. 27 48,56 b
Dolgu Mad. -0 36 40,9 a
Qrani (%) 10 36 49,7 b
20 36 47,0 c
Depolama 3C 36 34,3 a
(glin) 3C 36 47,4 b
1 36 55,8 c

* Aynl harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiksel

olarak farksizdir. ¢.K.U.: Gam kabudu unu,

"FL.X.U.: Findik kakbudu unu,

: MDF zimpara tozu



- 75 -

4.2. 0zguil Agirlik
4.2.1. Levha Kalinli8inin Etkisi

Levha kalinliginin 6zgiil agirliga etkisini incelemek ic¢in
1,4 ve 2,1 mm kalinliktaki soyma levhalardan iliretilen 39 ve 12
nolu kontrplaklara ait ortalama degerler ve t-testi sonucu
tablo 29 de gb6sterilmistir. Buna gore levha kalinliginin
Kavak kontrplaklarin o6zgiil agirligina etkisi 0,05 yanilma
ihtimali ile anlamsiz bulunmustur.

Tablo "29. Levha Kalinliginin Kavak Kontrplaklari Ozgiil
Agirligina Etkisine Iligkin t-Testi

Kalinlik (mm) 1.4 2.1

x  (gr/cmS) 0,471 0,467

52 0,000484 0,000313

v 4,67 3,79

n 30 30

t—-hesap 0,763

Onem D. - B.D.

4.2.2. Dig Tabaka Aga¢ Cinsi

Orta tabakalari kayin, dis tabakalar: ise okume, kavak ve
kayin .. olan 42, 43 ile 41 nolu kontrplaklarin ozgill
agirliklarina iliskin ortalama deQerler tablo 30 da
belirtilmistir.
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Tablo 30. Dis Tabaka Agac Cinsine Gore 0Ozgiil Agirlik

Degerleri
Kontrplak Dis Tabaka Ozgil Ag.
No Agac Cinsi (gr/cms)
X
41 Kayin 00,6897
43 Kavak 0,5318
42 Okume 0,5353

Bu degerlere ' iligkin wvaryans analizi tablo 31 de
verilmigtir. Burada hesaplanan F degeri 0,001 hata ihtimaliyle
F-Tablo degerinden daha biyik oldugundan dis tabaka agdac
.cinsinin kontrplaklarin o6zgil agirligina etkisi farklidir.
Ortalamalar -arasinda bulunan farklar Duncan testi ile
karsilastirilmis ve sonuclari tablo 43a da gdsterilmistir.

Tablo 31. ©zgidl Agirliga Dis Tabaka Agac Cinsinin
Etkisine Iligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Oranai Onem
Kaynagdi Toplama Kareler Dizeyi
Grup. arasi 0,4881 2 0,244 796,6 Y kox

Gruplar ici 0,02663 87 0,000306
Toplam 0,5147 89
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- Sekil 22. Dis Tabaka Agac¢ Cinsinin Ozgiil Agirliga Etkisi
4.2.3. Orta Tabaka Agac Cinsi

- Dig tabakalar: kavak orta tabakalari ise kayin, kavak ve
okume olan 43, 39 wve 38 nolu kontrplaklarin 6zgiil
agirliklarinin aritmetik ortalamalari tablo 32 de, varyans(
analizi sonuglari ise tablo 33 de gosterilmistir.

Tablo 32. Orta Tabaka Agfac Cinsine Goére Ozgil Agirlik

Degerleri
Kontrplak Orta Tabaka Ozgil Ag.
No Agac¢ Cinsi (gr/cms)
X
38 Okume 00,4930
39 Kavak 0,4710

43 Kayin 0,5318
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Tablo 33 e gdre Ozgiil agirliga orta tabaka aga¢ cinsinin
etkisi 0,001 yanilma ihtimali ile Snemli bulunmustur.
Ortalamalar arasindaki farklar Duncan testi ile karsilastiril-
migtir (Tablo 43).

Tablo 33. O§zgiil Agirliga Orta Tabaka Agac Cinsinin
Etkisine Iliskin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F—Orana Onem
Kaynagi Toplama Kareler Dizevi

Grup. arasi 0,0561 2 0,02805 61,1 falaled
Gruplar Ici 0,0399 87 0,000459
Toplam 0,096
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Sekil 23. Orta Tabaka Aga¢ Cinsinin ©Ozgiil Agirliga
Etkisi
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4.2.4. Agac Cinsinin Etkisi
Kavak, okume ve kayin kontrplaklarin ozgiil agirliklara
‘hesaplanarak bulunan ortalamalar tablo 34 de verilmis wve Dbu
degerlere iligkin varyans analizleri ise tablo 35 de

gosterilmistir.

Tablo 34. Agac Cinsine ©Ozgiil AQirlik DeJerleri

Kontrplak Agac Cingi ozgiil Ag.

No (gr/cma)
X

39 Kavak 0,4710

40 Okume 0,4900

41 Kayin 0,6897

Tablo - 35. Ozgiil Agairliga AZac Cinginin Etkisine Iliskin
Varyans Analizi ’

Varyans Kareler sD Ortalama F—Orana Onem

Kaynagda Toplama ~ Kareler Didzeyi
Grup. arasi 0,89 2 0,445 317.8 * %%
Gruplar I¢i 0,124 87 0,0014

Toplam 1,014 89

Tablo 35 e gére agac¢ cinginin ozgil agirlik lzerine etkisi
0.001 yanilma olasilig1 icin 6nemli bulunmustur. Duncan testi
sonuc¢lari tablo 43c de Gzetlenmistir.
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Sekil 24. Agac Cinginin Ozgil Agirliga Etkisi
4.2.5. Pres Basinci ve Sliresinin Etkisi

Farkli pres basinci ve siiresi kullanilarak iliretilen deneme
kontrplaklari o6zgiil agirlik ortalamalari tablo 36 da varyans
analizi ise tablo 37 de gosterilmigtir.

Tablo 36. Pres Basinci ve Siliresine Gore 0Ozgil Agirlik

Degerleri

Kontrplak Pres Basinci Pres Siresi Ozglil AQ.

No (Kg/cm?) (dak.) (gr/cm>)
X

1 7 6 0,444
2 10 6 0,451
3 12 6 0,476
4 15 6 0,483
15 7 4 0,476
12 10 4 0,467
16 12 4 0,489
17 15 4 0,501
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Tablo 37. 0Ozgiil Agirliga Pres Basinci ve Sliresinin
Etkilerine 1tliskin Varyans Analizi

Varyans Kareler sDh Ortalama F-Orana Onem
Kaynaklari Toplami Kareler Diizeyi
Pres Bas. 0.04889 3 0,016297 74,66 k%%
Pres Sur. 0,02315 1 0,02315 106,04 * k%
PB x PS 0,00326 3 0,00109 4,984 * ¥
Hata 0,05042 232 0,000218

Toplam 0,12595 239

Tablo 37 ye gbre pres basinci ve siiresin etkisi 0,001,
bunlarin karsilikli etkileri ise 0,01 yanilma ihtimali anlamli
bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari tablo 43d de Szetlenmistir.

3y

ozgiil "Agarlik “(gr/cm

..........

e
=
*

............

[=]
1

7 10 12 .15
Pres Basinc: {Kg/em™)

Sekil 25. Pres Basinci ve Siiresinin 8zgiil Agirliga
Etkisi
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4.2.6. U/F Mol Oraninin Etkisi

U/F mol oraninin etkisini incelemek icin 34 ve 12 nolu
kontrplaklara ait ortalama deferler ve t—testi sonucu tablo 38
de gésterilmistir. Buna gore U/F mol oraninin kavak
kontrplaklarin ozgiil agirligina etkisi 0,001 yanilma ihtimali
ile 6nemlidir.

Tablo 38. U/F Mol Oraninin Ozgil AJarliga Etkisine
Iligkin t-Testi

U/F 1/32 1/74

X (gr/cm3) 0,446 0,467

s 0,000228 0,000313

v 3,39 3,79

n 30 30

t-hesap 4,95

Onem D. * % 3%

4.2.7. Ure ve Katki Maddesinin Etkisi

Tutkal ¢o6zeltisine ilave edilen ilire ile katki maddesinin
ozgil agirliga olan etkigini incelemek i¢in liretilen
kontrplaklarin oOzellikleri ve hesaplanan ortalama deQerler
tablo 39 da verilmistir,
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Tablo 39. Ure Ilaveli Kontrplaklarda Ozgil Agirlaik
DegJerleri
Kontrplak Katki mad. Ure Ozgdl Ag.
No (%) (%) (gr/cm’)
X
12 55 0 0,467
30 55 10 0.433
31 55 20 0,441
7 90 0 0,439
32 90 10 0,440
33 90 20 0,437

Yapilan varyans analizine gore

etkigi 0,01,
etkilesimi
Varyans

lire ilavesi ve lre ile
0,001 vanilma ihtimali
kaynaklari ortalamalarinin

(tablo

ile
Duncan

40) katki maddesinin

katki maddesinin karsilikla

anlamli bulunmustur.

coklu karsilastirma

. testi sonuc¢lari tablo 43e de gosterilmistir.

Tablo 40. 0©Ozgil Agirliga Ure ve Katki Maddesi Oraninin’
Etkisine lliskin Varyans Analizi

Varvans Kareler | SD Ortalama F-Orani Onem

Kaynaklari Toplama Kareler Dizeyi

Katki Mad. 0,002435 1 0,002435 7.338 * %

Ure 0,009535 2 0,004767 14,369 * %%

Kx U 0,009959 2 0,00498 15,009 *kx

Hata 0.0577 174 0,000332

Toplam 0,07966 179
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Ozgiil Agairlaik (gr/cma)

£
1

—" Katlo mad.%55; -
Katki Mad.%80 '

0 10 20
Ure Orami (%)
Sekil 26. Ure ve Katki Maddesi Oranlarinin Ozgiil

Agirliga Etkisi

4.2.8. Dolgu Maddesi Tiir ve Oraninin Etkisi

Dolgu maddesi tiiri ile bunlarin miktarlarinan ozgiil
agirliga vyapacagdl etkileri incelemek icin ({retilen deneme
kontrplaklari ic¢in bulunan ortalama degerler tablo 41 de
varyans analizi ise tablo 42 de g&sterilmistir.

Tablo. 41. Dolgu Maddesi 1Ilaveli kontrplaklarin Ozgiil
Agirlik Degerleri

Kontrplak Dolgu Maddesi Ozgiil AgQ.

No Tur Oran (%) X (gr/cma)
12 - 0 0,467

20 F.XK.U 5 0.462

21 F.K.U 10 0,442

24 MDF Z.T. 5 0, 4486

25 MDF Z.T. 10 0,4685

5 C.K.U. 5 0,441

6 C.K.U. 10 0,45
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Tablo 42. Ozgidl Agirliga Dolgu Maddesi Tir ve Miktarinin
Etkisine Ifligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F—-Orana Onem
Kaynaklar:i Toplami Kareler Diizeyi
Dolgu Mad.

Oran 0,01553 2 0,007764 19,63 ok ok
Tir 0,002625 2 0,002984 3,319 *
OxT. 0,0119341 4 0,002984 7.544 bl
Hata 0,103221 261 0,000395

Toplam 0.133307 269

Tablo 42 ye gore dolgu maddesi tiridnin etkisi 0,085,
oraninin etkisi 0,001 ve her ikisinin karsilikli etkilegimi ise
0,001 vanilma ihtimaliyle anlamla bulunmustur. Varyans
kaynaklari ortalamalari arasindaki farkliliklar Duncan testi
yvyardimiyla tespit edilerek tablo 43f de dzetlenmistir.
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Sekil 27. Dolgu Maddesi Tiir ve Oraninin Odzgilil Agirliga

Etkisi
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Tablo 43. 0©Ozgil Agirlik Uzerine Etkileri Arastirilan
Varyans Kaynaklari Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari (P<0.05)*

Varyans n Ozglil Agirlik
Kaynaklarai (gr/cma)
X

a) Dis Tabaka
Agac¢ Cinsi

Kayin 30 0,6897 a
Okume 30 0,5353 b
Kavak 30 0,5318 b

b) Orta Tabaka

Agac¢ Cinsi

Kayin 30 0,5318 a

Okume 30 0,4950 b

Kavak 30 0,4770 c
¢) Agac Cinsi

Kayin 30 0,6897 a

Okume 30 0,4920 b

Kavak 30 0,4710 ¢
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d) Pres Basinci ve Silresi
Pres Basinc:

(Kg/em?) 7 30 0,4597 a
10 30 0,4592 a
12 30 0.4828 b
15 30 0,4918 c

Preg Siiresi

(dak.) 4 30 0,4831 a
6 30 0,4635 b

e) tUre ve Katki Maddesi

Ure Orani

(%) 0 30 0,4533 a
10 30 0,4364 b
20 30 0,4399 b

Katki Mad.

(%) 55 30 0,4469 a
90 30 0,4395 b

f) Dolgu Mad. Tir

ve QOrani

Orani 0 90 0,4672 a

(%) 5 90 0,4503 b
10 90 0,4520 b

~ Tdr F.K.U. 90 0,4570 ab
C.K.U. 90 0,4525 a

MDF Z.T. 90 0,4601 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farksizdirlar.
F.K.U.: Findik Kabugu unu, MDF Z.T.: MDF zimpara Tozu
C.K.U.: Cam kabugu unu
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4£.3. Gekme-Makaslama Direnc:

Gekme-makaslama deneyi &rnekleri iki gruba ayrilmig, 1.
grup klimatize edildikten sonra (Kuru), 2. grup ise 20 °C suda
24 saat bekletildikten sonra denenmigtir (IF-20, Yag).

4.3.1 Levha Kalinliginin Etkisi
Levha kalinlidinin yapigma direncine etkisini belirlemek

¢in lretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direng degerleri
() ve t-testi tablo 44 de verilmigtir.

b

Taklc 44. (ekme-Makaslama Direncine Levha Kalinliginin
Btkisine *ligkin t-Testi

Ruru Yag Xuru Yasg Kuru Yag
Kalinlik ({(mm) 1,4 2,1
. 2
X {kg/cm™) 21,1 18,93 24,5 17,2
2
3° 12,3 1z,1 9,3 22,3
v 15,7 20,8 12,4 28,2
n 30,0 30,90 30,0 3¢,0
t-hesapg 4,12 1,EC
&nem Diiz. * % B.D.
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...................
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...............

..........................

...............

Gekme-Malk. Direnci (Kg/sm?)

1.4 21
Levha Kalinligh (mm)

Sekil 28. Levha Xalinl:iginin {skme-Makaslama Direncine
Etkisi

4.3.2. Di1s Tabaka Agag¢ Cinsinin Etkisi

Crta takakalar: kayin, dig takakalar: ise okume kavak ve
kayin olan 42, 43 ve 41 nclu kontrplaklara ait ortalama dedger-

ler tablo 45 de kelirtilmigtir.

Tablc 45. Dig Takaka Agag Cinsine Gdre (Cakme-Makaslama

Direnci Degerleri

Kontrplak Dig Tabaka Cekme-Mak. Direnci
No Agag¢ Cinsi Kuru (Kg/cmz) Yag
X X

41 Kayin 30,8 26,2
Ravak 22,1 19,

42 Ckume 16,3 14,5
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Bu degerlere iligkin varyans anal:zz:, Xklimatize ecilmis
(kuru), ve soduk suda bekletilmis &rnekler igin ayri ayr:
vyapilarak tablo 46 ve tablo 47 de gé&sterilmigtir.

Tablo 46. (ekme-Makaslama Direncine Dig Tabaka Agag
Cinsinin Etkisine 1Iligkin Varyans Analizi

(Kuru)
Varyans KRareler SD Ortalama F-Oranz &nem
Kaynadi Toplami Kareler Dizeyi
Grup. arasi 3208,2 2 1604,10 136,23 * % %
Gruplar tg¢i 846,9 87 9,73
Tecplam 4055,1 89

Tablc 46 ve 47 ye gdre Dig tabaka ada¢ cinsi, hesaplanan T .
degeri 0,001 hata ihtimali ile F-tablo degerinden daha Dbtlylk
cldugu i¢in, her iki drnek grubunun ¢ekme-makaslama direncine
etkili oldugu anlagilmaktadir. Varyans kaynaklar:z
ortalamalarinin Duncan g¢oklu kargilagstirmalari tablo 75a da

Ezetlenmistir.

Tablo 47. Suda Bekletilmis Orneklerde Cekme-Makaslama
Direncine Dig Tabaka Aga¢ Cinsinin Etkisine
tligkin Varyans Analizi.

Varyans Raraler 5D Ortalama F-Crani &nem
Kaynaél Toplami Kareler Diizeyi

[}

Grup. aras: 2092,0 1046 136,3 ok %
Gruplar f¢i 667,5 87 7,67
Toplam 2759,9 89
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“.Gekime:Mak. Direnci (K_gfcmzz )

Okume Kavak Kaym
Dis Tabaka Agag Cinsi

Sekil 29. Dig Tabaka Agag¢ Cinsinin GCekme-Makaslama

Direncine Etkisi
4.3.3. Crta Takaka Agag¢ Cinsinin Etkisi

Dig takakalari kavak, crta tabakalar: ise kayin, kavak ve
okume levhalarindan Uretilmig oclan kontrplaklar:in Gekme-
makaslama direnci ortalamalar: hesaplanarak tablo 48 de
belirtilmigtir.

Tablo 48. Or*a Tabaka AZacg Cinsine Gire (z2kme-Makaslama
G ¥

Direnci Degerleri

Xentrplak Crta Takaka Cakme-Mak. Direnci
No Agag¢ Cinsi kuru (Kg/cmz) Yag
X . X
43 Kayin 26,4 22,2
39 Xavak 21,1 18,9
38 Okume 22,1 l2,6
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Yapilan basit varyans analiz
8rnek grubu
0,001
arasindaki

1ki igin orta

arasinda, yanilma ihtimaliyle

Crtalamalar farklar Duncan

tirilmis ve scnuglar tablc 75b de gésteril

Tablo 49. (Cekme-Makaslama Direncine Orta Tabaka Adag
Cinsinin Etkisine 1Iligkin Varyans Analizi
(Ruru)

varyans Rareler SD Ortalama F-Crani dnem

Kaynaklari Togplami Kareler Dizeyi

Grup. Aras: 483,1 2 24,5 30,7 ol

Gruplar f¢i £85,7 87 7,88

Toplam 1168,8 89

Taklc 50. Cakme-Makaslama Direncine Orta Tabaka Agacg
Cinsinin Etkisine ligkin Varyans Analizi
\yasg)

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Onem

Kaynag: Tcplam: Kareler Dizeyi

Grup. Aras: 21,1 2 155,86 16,2 * ke

Gruplar #%:i 23%,°2 87 3,61

Toplam 1147,0 89
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Gekme-Maik.Direnci (Kgfcmz)

Sekil 30. Cr: Tabaka Aga¢ Cinsinin

Direncine Btkisi

4.3.4. Aga¢ Cinsinin Etkisi

Okume Kavak
Orta Tabaka Agag Cinsi

GCekme-Makaslama

Agag¢ cinsinin yapigma direncine etkisinil belirlemek ig¢in

kayin, kavak ve okume kaplama levhalar:ndan Uretilen 41, 39 ve

40 nolu keontrplaklar:in gekme-makaslama dirsnci ortalamalarz

tablo 51 de ifade edllerzk bunlara ait varyans analizi tablo E2
ve tablo 53 de dlizenlenmigtir.
Table ©51. A&ag¢ Cinsine G8rs (ekme-Makaslama Direnci
Degerleri
Xentrplak Agac¢ Cinsi Cekme-Mak. Direnci
‘ 2
Ne¢ Kuru (Kg/cm™) Yasg
bid 4
41 Kayin 31,1 26,2
39 KXavak 21,1 18,3
4C Qkume 1,4 15,8




Tablo 52. Cakme-Makaslama Direncine Agag Cinsinin
Btkisine Iliskin Varyans Analizi (Xuru)

Varyans Xareler SD Crtalama F-Orani Snem

Kaynagi Toplami Kareler Diizeyi

Grup. Aras: 3413,7 2 1706,9 132,3 * ke x

Gruplar f¢i 1120,2 87 12,9

Toplam 4533,9 89

Tablo 53. Soduk Suda Bekletilmisg &rneklerde Gekme-
Makaslama Direncine Agag insinin
Etkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Xareler SD Ortalama F-Orani énem

Kaynagi Toplami Kareler Dizeyi

G. aras: 2N 2 861,5 75,6 Y e %

Gruplar ig¢i 393 37 11,4

Toplam 2718 89

Gekme-Mak. Direncl ':(}(?g‘cm,z‘):f

Okume Kavak Kayin
Afjag Cinsi

Sekil 31. Agag Cinsinin Cekme-Makaslama

tkisi

Direncine
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Tabloc 52 wve 53 e gbre hesaplanan * degerleri 7T takle
degerinden 0,001 vyanilma ihtimaliyle £arkli olmasi agag
cinsinin kontrplak yapigma direncini Snemli derecede
'etkilediqini g8stermektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
kargilastiriidig:z Duncan testi scniuglari tablo 75¢ de
gdsterilmigtir.

4,.3.5. Pres Basinci ve SlUresinin BEtkisi

Pres basinci ve pres slresinin yapisma direncine
etkilerini aragtirmak i¢in 1ki farkli pres sliresi ve dért
farkli pres basinci kullanilarak Uretilen kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direnci ortalama dedgerleri tablo 54 ve gekil 32 de
g8sterilmigtir.

Tablo 54. Pres Basinci ve Sliresine Gére Gekme-Makaslama

Direnci Degerleri

Kontrplak = Pres Basinci Pres Siliresi Cekme-Mak. Direnci

No (Kg/cmz) (dak.) Rurda (Kg/cmz) Yas

X X
1 7 6 21,9 18,3
2 pR] 5 25,9 13,6
3 12 5 23,2 19,8
4 15 5 25,2 16,5
15 7 4 22,5 18,7
12 10 4 24,5 17,4
16 12 4 24,5 19,4
17 15 4 25,8 20,5
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Tablo 55. (akme-Makaslama Direncine ?Pres Basinc: ve

Sliresinin Etkisine fligkin Varyans Analiz:i

{(Kuru)
Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Snem
Kaynaklari Toplami Kareler Dizeyi
Pres Bas. 358,2 3 119,4 13,98 * % %
Pres Sir. 3,75 1 3,75 0,44 B.D.
PB x PS 59,3 3 19,8 2,31 B.D.
Hata 1297,8 152 8,5

Toplam 1719,2 139

Tablo 56. Scguk Suda Bekletilmig O&rneklerde Gekme-
Makaslama Cirencine Pres Basinci ve Slresinin
Etkisine *ligkin Varyans Analizi

Varyans ¥areler sC QOrtalama F-QOrani Onen

Kaynakliaril Toplami Kareler Dizeyi
Pres Bas. 50,2 3 16,7 1,911 3.D.
Pres Sir. 0,625 1 0,63 0,71 B.D.
PB x PS 42, 3 14,7 1,638 B.D.
Hata 1330,6 182 8,8

Tcplam 1424,0 158

Tablo 55 e gére pres basinci 0,001 yanilma ihtimali ile
anlamli, pres slresi ve bunun pres brasinci le karsgilikl:
etkilegimi 0,05 hata ihtimalil ile anlamsiz bulunmustur. Tablo
56 ya gére ise pres basinci, pres slresi ve bunlarin karsilikl:
etkileri F-hesap <« F-tablo coldudundan istatistik anlamda %5
yanilma ihtimali 1le &nemsiz bulunmugtur. Duncan testi
sonuglari tablc 75d de dzetlenmigtir.
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Sekil 32. Pres Basinci ve Siiresinin Cekme—Makasléma
Direncine Etkisi

4.3.6. U/F Mol Oraninin Etkisi

O/F mol oraninin c¢ekme-makaslama direncine etkisini
incelemek i¢in 34 ve 12 nolu kontrplaklara ait ortalama
deferler ve t-testi sonucu tabloc 57 de gfsterilmigtir. Buna
gére UO/F mol oraninin kavak kontrplaklarln yapigma direncine
etkisi 0,05 yanilma 1htimaliyle'6nemsizd1r.

Tablo 57. GCekme-Makaslama Direncine U/F Mol Oraninin
tkisine tliskin t-Testi

Kuru Yasg Ruru Yas Kuru Yag
U/F Orani 171,32 1/174
% (Kg/cm?) 25,6 18,4 24,5 17,2
52 16,4 3,4 9,3 22,3
v 15,8 18,6 12,5 25,3
n 30 30 30 30
t-hesap 1,88 1,29

Snem Diliz. B.D. B.D




Gekme-Mak.Direnci {Kg/cm? )

U/F 1/1.32 u/F 1/1.74
U/F Mol Oram

Sekil 33. U/F Mol Oraninin Gekme-Makaslama Direncine
Etkisi

4.3.7. Ratki Maddesi Oraninin Etkisi

Katk:i madcdesi miktar:i ve bunun pres slresi 1le Dbirlikte

yapigsma direncine kargilikl:i etkileri aragtirilarak ortalama

de@erler *tablo 58 (sekil 34) de, yapilan varyans analizlerl ise
e
e

*ablec 59 ve 50 da gésterilimigtir.

Tablo 58. Xatki Maddesi Oranina Gére Cekme-Makaslama
Direnci Dederleri

Kontf?lék Kétk: Mad. Pres Slresi GCekme-Mak. Direnci
No (%) {dak) Kuru (Kg/cmz) Yag
p:d X

18 18 4 23,5 21,5

12 55 4 24,5 17,4

7 90 4 26,9 19,4

19 1 5 23,7 19,5

2 55 5] 26,9 19,6

10 30 5 27,0 18,2
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Tablo 59. $ekme-Makaslama Direncine ZXatik:i Maddesi Oran: ve
Pres Slresinin tkilerine fligkin Varyans
Analizi (RKuru)

Varyans Kareler sh Ortalama F-Oranz dnem

Kaynaklari Toplaml Kareler Dizeyi

Katki Mad. 448,1 2 224,1 34,2 *

Pres Sir. 13,7 1 13,7 2,09 B.D.

K x PS 77,2 2 38,6 5,9 *x

Hata 1139,7 174 6,55

Toplam 1678,8 179

Tablo 59 a gre katkili maddesi 0,001,
sliresinin karsgilikli etkileri 0,01 yanilma ihtimali ile &nemli,

katkli maddesi ve pres

pres slresinin etkisi ise 0,05 hata ihtimali il farksiz
rulunmugtur. Taklo 60 da ise katk:i maddesi ve pres slresinin
karsiliklz etkileri 0,001 yanilma 1ile Snemlidir. Diger
faktdrlerin etkilerl ise klimatize edilmig d&rneklercde oldugu
gibidir. Bu sonuglara iliszkin yapilan Duncan testi tablo
75e de &Szetlenmigtir.
Tablo 60. Scguk Suda Bekletilmig Orneklerde GCekme-
Makaslama Direncine Katki Maddesi Orani ve
Pras Slresinin Etkisine Iligkin varyans
Analizi
vVaryans Raraler sp Ortalama F-Orani Snem
Kaynaklar: Toplami Rareler Diizeyi
Xatki Mad. 186,5 2 93,3 10,06 ek x
Pres Sir. c,313 1 0,313 0,034 B.D.
X 2 PS 135,58 2 67,7 7,31 Yk x
Hata 1612,2 174 9,263
Toplam 1934,5 179
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Katki Maddesi Oramt (%)

Sekil 34. Ratka Maddesi raninin GCekme-Makaslama
Direncine Etkisi

4,3.8. Tutkala flave Edilen Urenin Etkisi

Farkli oranlarda katki maddesi ihtiva eden (%55, %90) UF-
tutkali karisimina %10 ve %20 oraninda (Tutkalin kat:i madce
miktarina gére) Ure ilavesiyle lretilen deneme kontrplaklarinin
tablo 61 de (gekil 35) belirtilen cekme-makaslama direnci
ortalamalarinin varyans analizi (taklo 52 ve tablo 53) ile Onem
Alzeylerli belirlenmig ve varyans kaynaklarinin ortalamalar:
Duncan testi ile karsilagtirilarak tablc 75f de gdsterilmigtir.
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Tablo 61. Ure *flavell Xontrplaklardca Cekme-Makaslama

irenci Degerleri

Xentrplak Katk: Mad Ure Gekme-Mak. Direnci
No (%) (% Ruru (Kg/cmz) Yag
X X
12 55 o) 24,5 17,4
30 55 10 22,0 16,9
31 55 20 22,0 17,1
7 90 0 26,9 19,4
32 90 10 26,6 2c,2
33 90 20 26,7 20,2

Tablo 62. Gekme-Makaslama Direncine Cre ve Katki Maddesi
Craninin tkiszine fligkin Varyans Analizi (Kuru)

Varyans Kareler gD Ortalama F-Oran: ©“nem
Kaynaklari Tecrplami Kareler Dlzeyi
Ure 22,9 2 €l,4 E,55 *ox
Katki Mad. 782,9 1 782,9 71,98 *ex

U x K 22,5 2 11,3 1,03 B.D.
Hata 13%2,S 174 0,9

Toplam 2820,8 179

Tablo 62 ye gdére Ure orani 0,01, katk: maddesi orani 0,001
yanilma. ihtimali ile dnemli bulunmustur. Her 1iki faktdrin
kargilikli etkileri ise 0,05 hata ihtimalil ile farksizdir.

WANWASY@M
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Tablo 63. Soguk Suda Bekletilmig &rneklerin Caekme-
Makaslama Direncine Ure ve Katki Maddesi
Craninin Etkisgine tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SC Ortalama F-Orani Snem
Kaynaklari Toplami KXareler Diizeyi
Ure 3,21 2 1,607 0,154 B.D.
Katki Mad. 363,0 1 363,0 34,7 * ok x

0 x K 10,82 2 5,41 0,517 B.D.
Hata 1820,7 174 10,46

Toplam 2197,6 179

Tablo 63 e gdre belirtilen bekletme ortaminda g¢ekme-
makaslama direncine etkisi kakimindan katk: maddesi crani 0,001
yanilma ihtimali ig¢in dnemlidir. Diger taraftan Ure orani ve
bunun katki maddesi ile birlikteki etkileginmi C,C5 yanilma

ihtimali ile farksizdir.

......

.............

......

........

........

........

R SR

AELE

Katki M.%55 (kuru)
Katki M.%80 (Kuru)
Katki M.%55 (IF-20)

16+ -
0 10 20 Katki M.%80 (IF-20)

Ure Oram (%)

Cekme-Mak. Direnci (Ké/cmzi”m

Sekil 35. Tutkal Gdzeltisine Ilave Edilen Ure Oraninin
Cekme-Makaslama Direncine Etkisi
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4,3.9. Tutkala flave Edilen Melaminin ZEtkisi

Melamin ilave edilnmis UF tutkaliyla fdretilen kavak

‘kontrplaklarin tablc 64 de belirtilen g¢ekme-makaslama direncl

+

ortalamalarinin, yapilan varyans analizleri ile &nem diizeyleri
belirlenmig (tablo 65, 66) ve varyans kaynaklarinin
ortalamalari Duncan testi ile karsilagtirilarak tablo 75g de

Ozetlenmigtir.

Tablo 64. Melamin tlaveli Kontrplaklarda Gekme-Makaslama
Direnci Degerleri

Kontrplak Melamin Cekme-Mak. direnci
No (%) Kuru (Kg/cmz) Yag
X pi4

12 c 24,5 17,4

35 5 24,5 22,3

26 10 E,2 21,4

37 L5 26,0 21,8

Tablo 65. Cekme-Makaslama Direncine Melanin Craninin
Etkisine tligkin Varyans Analizil (Kuru)

vVaryans Kareler sSD Ortalama F-QCranz Snem
Kaynag1 Toplami Raraler Dlzeyl
Grup. Arasi 45,2 3 15,07 1,455 3.D.
Gruplar Ig¢i 1201,6 116 10,36

Tceplam 1246,8 119

Takle 6835 e gérz melamin cranlar: ig¢in (Gruplar arasi)
-
s

hesaplanan F degeri < F-Tablco(g,6gs) bulunmugtur. Bunun Yaninca



sofuk suda bekletilmis &rne
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ierde isze F-hesap > F-tablo(g,001)

k
olarak bulundugundan (Taklec 66} melamin cranlar: kendi

aralarinda 0,001 yaniima ihtimali ile farkliliklara sahiptir.

Gekme-Mak. Direnci (Kglom=)* -

Tablo 66. Soduk Suda Bekletilmis Orneklerin Gekme-
Makaslama Direncine Melamin Oraninin Etkisine
tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Snem

Kaynagi Toplami Rareler Dizeyi
Grup. Arasi 483,8 3 161,3 11,84 * ke
Gruplar tg¢i 158¢C,32 116 13,63

Toplam 2064,4 119

0 5 10 15
Melamin Oram (%)

Selkil 36. Melamin Oraninin (ekme-Makaslama Direncine
Etkisi
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4.3..0. Doclgu Macddesi {(Gam Xabudu) ZXullanilimis ZXontrplak-
larda Pres Silresinin Btkisi

UF-tutkalina %10 oraninda Gam kabudu unu ilave edilerek 3,
4, 5 ve 6 dakikalik pres gilireleri ile {iretilen kontrplaklarin
gekme-makaslama direnci ortalama degerleri tablo 67 de
verilmigtir.

Tablo 67. Pres Siliresine G&re Gekme-Makaslama Direnci

Degerleri

Kontrplak Pres Slresi Cekme-Mak. Direnci
No (dak. ) Kuru (Kg/cm?) Yas

X b4

11 3 21,9 17,9

5 4 24,8 20,0

13 5 25,9 22,7

14 6 28,8 g C

Bu dederlere iligkin tablc 68 ve tablo 639 da gdésterilen
Varyans analizleri i¢in vyapilan Duncan testi tablo 73g de
Szetlenmigtir.

g
ri

Taklo 68. Cekme-Makaslama DTirencins 2s Slresinin

=

tkisine *ligkin Varyans Analizi (Kuru)

varyans Rarzaler SD Crtalama F-Orani &nenm
Kaynagi Toplami Kareler Dlizeyi
Grup. Aras: 459,4 3 153,1 30,15 ek ok
Gruplar 1¢i 386,11 76 5,1

Toplam 84%,53 79




varyans
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Taklo 589 Soguk Suda Bekletilmiz Srneklsrin Cakme-
Makaslama Direncine Pres SuUresinin Etkisine
flgkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Crtalama F-Crani Snem

Kaynagz Toplami Kareler Diizeyi

Grup. Arasi 249,6 3 83, 11,47 ok x

Gruplar 1ig¢i 551,3 76 : 25

Toplam 800,9 79

kentrplaklarin
yvanilma i1htimali 1le farkli bulunmustur.

2y

Gekme-Malc. Direncl (Kgiom

analiz

i tablolarina gére,
yapisma direncine pres slresinin etkisi

- Her 1iki bekletme ortami &rnekleri igin

.dolgu

diizenlenen basit

maddesi

ilaveli
0,001

Pres Suresi (dak)

Sekil 37. Gekme-Makaslama Direncine Presg Slresinin Btkisi
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A “ 1 bl < A in]
2.3.212. Decligu Macdde=i Tir ve QOraninin Ztkisi

Katk:r maddesl orani %55 clan tutkal karigimina, kat:
tutkalin %5 ve %10 u kadar (a), Katki maddesi orani %90 olan
tutkal karigimina %10 ve %20 craninda doclgu maddesi i1lave
edilerek (b) Uretilen kontrplaklarin g¢ekme-makaslama direnci
ortalamalari Tablc 70 dekil gibi olup, her bekletme ortami ve
katki maddesli oranlarina gfre ayri ayri diizenlenen varyans
analizleri tablc 71, 72, 73, 74 de g8sterilmigtir.

Tablo 70. Dolgu Maddesi flavelili ZXontrplaklarda Cekme-
Makaslama Direnci Degerleri

a) Kontrplak Dclgu Maddesi Gekme-Mak. Direnci

4
No TUr Oran Kuru (Kg/cm“) Yag
(%) X pid
12 - - 24,5 17,4
2C 7.XK.U 5 22,5 17,4
22 e 8 13 21,6 LY o
24 MDF Z.T. 5 20,2 18,4
25 MDF Z2.7. 10 22,6 8,6
5 C.K.U 5 29,4 23,7
6 C.X.U 10 24,8 20,0
o}y 7 - - 26,9 19,4
22 F.K.U 10 22,0 18,0
23 F.K.U 20 22,0 16,5
12 MDF Z.7 10 12,6 17,6
21 MDF 2.7 20 19,2 17,0
28 L Z.T. i 2€,4 21,4
29 YL Z.T. 20 25,4 20,4
8 c.K.U 10 27,1 22,7

.._-I
(@]
€
=~
Q
g8}
O
N
d
(o]
H
[04)
N
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Taklo 71.

GCekme-Makaslama Direncine Dolgu Maddesi Tir ve

Craninin tkisine Iligkin Varyans Analizi
{Katki Mad. %35)
Varyans Kareler sSD Ortalama F-Crani dnem
Kaynaklari Toplami Kareler Dlizeyi
Dcl. Macd.Tiridt 765,53 2 382,7 53,3 * ok
Dol .Mad.Crani 170,6 2 85,3 11,9 * %k
DT x DO 776,9 4 194,2 27,1 kx
Hata 1801,7 251 7,8
Toplam 3514,7 259
Tablo 72. Soguk Suda Bekletilmis &rneklerin Gekme-
Makaslama Direncine Dolgu Maddesi Tir wve
Craninin Etkisine fliskin Varyans Analizi
{Katki Mad. %55)
Varyans Xareler 3L Ortalama F-Qrani &nem
Xaynaklarz Toplanmi Kareler Dizeyi
Dol.Mad.Tir 423,2 2 211,6 17,44 * ok
Dol.Mad.Orani 302,2 151,1 12,45 *xx
DT x D 360,23 gc,1 7,42 e
Hata 2045,8 51 12,13
Toplam 4131,4 25
Taklo 1 ve 72 ye gdére her iki bekletme ortamindan sonra

denenen &rneklerin g¢ekme-makaslama direncine dolgu macddesi: tiird

ve orani
degerleri > F-tablo(g,go1) ¢ldugundan sdzu
crtaminda, varyans
£.0C01 vyanilma ihtimalil 1le farklidar.

tablo 751 de Sczetlenmigtirc,

Duncan

kaynaklarinin yapisma di

ile bunlarin kargilikli etkileri i¢in hesaplanan F

edilen kekletme
rencine etkileri
testi sonuglar:



2y

Gekme-Mak. Direncl (Kglom?)
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30-

8%
ilavesiz (Kuru) ||

25 1
N G I
N A\

20 N - %5 dave (Kur) ‘
i |
Q %10 ¥ave (oury) | |

16 N 47| ‘
R %5 itave (IF-20)

10 \ %10 dave (IF-20) | |

5
N | T

F.KU MDF T.
Doigu Maddesi Turu

Sekil 38. %55 Xatki Maddell Tutkal XKarigimina Ilave
Edilen Dolgu Maddesi Tdr ve Oraninin Gekme-
Makaslama Direncine Etkisi

Tablc 73. Ga2kme-Makaslama Direncine Dolgu Maddesi Tir ve
Craninin Etkisine tligkin Varyans Analizi
(Ratk: Mad. %90)

Varyans Kareler 3L Ortalama F-Crani &nem

Kaynaklar:s Toplam: Kareler Dlizeyl

Dol.Mad.Tird 1402,8 3 467,6 56,C * k%

Dol.Mad.Qranz 1238,4 2 619,2 74,3 * %o

DT x BC 723,4 6 120,6 14,5 * de %

Hata 289¢9,:E 248 8,33

Toplam 6264,1 389
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n Gakme-

[ X3

Tablo 74. Scguk Suda Bekletilmis Arnekler
g

Makaslama Direncine Dolgu Maddesi Tir ve

Craninin Etkisine Iligkin Varyans Analizi

(Katkz Mad. %90)

vVaryans Kareler SO Crtalama F-Orani Snem
Kaynaklar: Toplami Kareler Dizeyi

Dol.Mad.Tird 357,7 3 119,2 19,06 * oKk
Dol .Mad.Crani 242,1 2 21,0 19,34 e x
DT x DC 314,56 6 52,4 8,38 *xx
Hata 2176,7 348 6,26

Toplam 3091,1 359

Tablo 73 wve tablc 74 e gére g8zl edilen bekletme
ortamlarinda, Jdrneklerin ¢ekme-makaslama direncine etkileri
cakimindan, deolgu maddesi tlrd ve orani 0,001 yanilma ihtimali
ile faklidir. Varyans kaynaklar:i ortalamalari Duncan testi 1ile
kargilastirilmig ve scnuglar tablc 75k de Szetlenmistir.

SO
,,,,, . i (
N’? Y3 R \: -
E 3 N ! ilavestz (IF-20)
o X N f .
< i 1.
= N \iif ;\ %10 ilave (kur.)
o N i :
g - B \i R i)
-‘c—;,n PY-) IO, ; .................................... E 5 %20 ilave (Kury)
S N | N %10 ilave (IF-20)
é 1 :3% N N - ;: é _’:’!’5} j
% S %20 ilave (IF-20) |
o o \ .7 TN/, — i
K
nl
o - T y T T - T T

FiU MOFZT zr
Dolgu Maddesi Tiiru

L)
g

%90 Katki Maddeli Tutkal Karigimina Iflave
Edilen Dolgu Maddesi Tidr ve Craninin
GC2kme-Makaslama Direncine Etkisi



- 111 -

Tablo 78 Yapizsma Sirencin Etkileri Aragtirilan
Varyans Kaynaklari Crtalamalarinin Duncan
¢oklu Kargilagtirma Testi Sonuglari*

Varyans n Gekme- Mak. Direnci
KRaynaklari Ruru (Kg/cmz) Yag
a) Dig Tabaka Kayin 30 . 30,8 a 26,2 a
Agag¢ Cinsi Kavak 30 22,1 b 19,6 b
Ckume 30 16,3 ¢ 14,5 ¢
b) Crta Takaka Kayin 20 26,4 a 22,2 a
Agag Cinsi KXavak 30 21,1 b 18,9 b
Ckume 3C 22,1 b 19,6 b
¢) Agag Cinsi Xayin 30 31,1 a 26,2 a
Kavak 2C 21,1 18,9 b
Qkume 30 15,4 ¢ 5,8 ¢
d) Pres Basinci ve Siiresi
Pres Basinci 7 40 22,2 a 18,4 a
(Kg/cm“) 10 40 28,7 o 18,9 akt
12 40 24,3 ¢ 18,5 ak
15 40 25,9 b 19,9 b
Pres Slresi 4 8C 24,4 a 13,1 a
{dak.) &6 80 24,7 a 18,2 a
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Zatki Mad. ve Pres Sir.
Katk:z Mad. 8 5C 22,5 a 20,8 a
rani (%) 55 50 25,7 18,4 b
=18 60 27,4 ¢ 18,8 b
Pres Sliresi 4 90 25,2 a 15,3 a
(dak) 6 30 25,8 a 19,4 a
Ure ve Katki Mad. Orani
Ure (%) 0 60 26,1 a 18,3 a
10 50 24,3 b 18,6 a
20 60 24,4 b 18,6 a
Xatki Mad. 558 3C 22,8 a 17,1 a
Orani (%) 90 90 27,8 b 19,9 b
Melamin Cranz
(%) © 20 24,5 a 17,4 a
8 30 24,5 a 22,3 b
e ele; 25,2 a 21,4 ak
1E 3C 26,0 a 2,8 b
Pres Slresi
(dak.) 3 30 21,9 a 17,9 a
4 20 24,8 b 20,0 b
5 30 25,9 b 22,7 ¢
& 30 28,6 ¢ 22,3 ke




i) Delgu Mad.

{ .
TGrd »?R.U ac 22,7 a 17,4 2
MDF Z2.7. 3C 22,4 s 8,0 a
¢.K.U 1o} 26,2 b 20,4 b
Crani (%) 90 24,5 a 17,2 a
5 90 24,1 a 19,8 b
10 80 22,8 b 18,7 ¢
k) Delgu Mad., (Xatk:i Mad. %50C)
Tird F.K.U ac 24,0 a 18,4 a
MDF Z.T. 90 22,4 b 18,0 a
YL Z.T. 90 26,6 ¢ 20,3 b
¢.K.U 9C 27,3 c 20,1 b
Orani (%) 0 12C 27,7 a 19,4 a
3 120 23,9 b 20,2 a
LG 220 23,8 b 18,1 b
* (P<0.05 ayni harfle igsaretlenmig ortalamalar

arak birpbirinden farksizdir.

l>4.
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4.4. EGilme Direnci ve Edilmede Elastikiyet Modiilii

4.4.1. Levha Kalinlidginin Etkisi

Levha kalinlidinin edilme direnci ve elastikiyet modiiliine
etkisini 1incelemek 1i¢in 1,4 ve 2,1 mm kalinliktaki soyma
levhalardan tliretilen 39 ve 12 nolu deneme kontrplaklari
kargilagtirilmig ve sonuglar (t-testi) tablo 76 ve gekil 40 da
gbsterilmigtir.

Tablo 76. EJilme Direnci ve Elastikiyet Modiiliine Levha
Kalinlidinin Etkisine tligkin t-testli (n=20)

1,4 Levha Kalinlidi(mm) 2,1

X Sz \ X §2 v t Onem
(N/mm? ) (N/mm?) Hes. Diz.
E5.D. 75.6 31.8 7.5 68.7 21.5 6.8 4.12 **

El1.M. 6803 519408 10.6 7123 237169 6.8 1.60 B.D.

Bu sonuglara gdre levha kalinliginin Edilme direncine
etkisi 0,01 yanilma ihtimall ile dnemli, elastikiyet modiiliine
etkisi ise 0,05 hata ihtimaliyle farksizdir.
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8

=
(o]

B 8 &8 8 8
Egilme Direnci (N/mm2)

...........

R ER

Elastikiyet Modild (N/mm2)

o

e -
T

1.4 2.1 Levha Kalinhg (mm)

Sekil 40. Levha Kalinlidginin Edilme Direnci ve
Elastikiyet Modiiliine Etkisi

4.4.2. Di1g Tabaka Adag¢ Cinsinin Etkisi.

Dig tabakalari farkli, orta tabakalari 1ise ayni adag
cinsinden (kayin) olan levhalardan Uretilen kontrplaklarin
_edilme direnci ve elastikiyet modiilii ortalama dederleri tablo
77 de, e&ilme direncine iligkin yapilan varyans analizi tablo
78 de ve elastikiyet modiili varyans analizi ise tablo 79 da

gésterilmigtir.

Tablo 77. Dig Tabaka Agag¢ Cinsine Gdre Egilme Direnci ve
Elastikiyet Modiili Dederleri

Kontrplak Dig Tabaka E§ilme Dir. Elastikiyet Mod.
-
No Agag Cinsi (N/mm?) (N/mm?)
X X
41 Kayin 124,5 10096,0
43 Kavak 80,6 7119,4

42 Okume 72,1 7123,2
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Tablo 78. Egilme Direncine Dig Tabaka Aga¢ Cinsinin
Btkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Snem
Kaynagi Toplami Kareler Dlizeyi
Grup.arasil 31616,2 2 15808,1 454,4 badadd
Gruplar ig¢i 1982,8 57 34,8

Toplam 33599,0 59

Tablo 79. Elastikiyet Modiiliine Dig Tabaka Ada¢ Cinsinin
Btkisine tligkin Varyans Analizi

Varyans KRareler SD Ortalama F-Orani Snem

Kaynagi Toplam1i Kareler Diizeyi
Grup. arasi 117981698 2 58990849 131,7 falaliel
Gruplar ig¢i 25535772 57 447996

Toplam 143517470 589

Tablolarda gdsterilen varyans analizi sonuglarina gére dig
tabaka aga¢ cinsinin edilme direnci ve edgilmede elastikiyet
‘modiiliine. etkisi 0,001 yanilma ihtimali ile anlamlidir. Varyans
kaynadi ortalamalari arasindaki farklar ig¢in yapilan Duncan
testi ile sonuglari tablo 96a da dzetlenmigtir.
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Dis Tabaka Agag Cinsi

Sekil 41. Dig Tabkaka Aga¢ Cinsinin Eg&ilme Direnci ve
Elastikiyet Modiiliine Etkisi

4.4.3. Orta Tabaka Aéag Cinsinin Etkisi

Orta tabakalari farkli ada¢ cinslerinden liretilen kontr-
plaklarin egilme direnci ve elastikiyet modiili ortalamalar:z
tablc 80 de verilmig ve bu sonuglara iligkin yapilan varyans
analizleri tablo 81 ve %tablo 82 de gbsterilmigtir.

Tablc 8C. COrta Tabaka A&ag¢ Cinsine G&re E§ilme Direnci ve
Blastikiyet Modiilii Degerleri

Kontrplak Orta Tabaka B&ilme Dir. Elastikiyet Mod.

No Aga¢ Cinsi (N/mm?) (N/mm?)
X X

a8 Okume 81,1 7246,7

39 Ravak 75,6 6803, 3

43 Kayin 80,6 7119,4
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Tablo 81. EJilme Direncine Orta Tabaka Ag&a¢ Cinsinin
Etkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Rareler SD Ortalama F-Orani éSnem
Kaynagi Toplami Kareler Diizeyi
Grup. arasil 370,2 2 185,4 4,98 *
Gruplar ig¢i 2120,2 57 37,2

Toplam 2490,9 59

‘Tablo 82. Elastikiyet Modiiliine Orta Tabaka Ada¢ Cinsinin
BEtkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani dnem
Kaynadgi Toplami Kareler Diizeyi
Grup. arasi 2085169,5 2 1042584,8 1,9 B.D.
Gruplar igi 31301828,3 57 549154,9
Toplam 33386997,8 59
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Tablo 81 e gbre egilme direncine orta tabaka agac¢ cinsinin
etkisi 0,05 yanilma ihtimali ile &nemli bulunurken ayni
faktdériin elastikiyet modiiliine etkisi ise 0,05 yanilma
.ihtimaliyle farksizdir (tablo 82). Duncan testi sonuglari tablo
96b de verilmigtir.

4.4.4. Agag¢ Cinsinin Etkisi

Kavak, okume ve kayin kontrplaklarinin edilme direnci ve
elastikiyet modiilii hesaplanarak ortalamalar tablo 83 de
belirtilmig bu de@erlere i1ligkin yapilan varyans analizleri ise
tablo 84 ve tablo 85 de gbsterilmigtir.

Tablo 83. Aga¢ Cinsine G6re EJilme Direnci ve Elastikiyet
Modiill Degerleri

Kéhtfélék | A@ag Cinsi E§ilme Dir. Elastikiyet Mod.
No (N/mm? ) (N/mm? )
X X
41 Kayin 124,5 10096,0
40 Okunme 77,4 7732,6
39 KRavak 75,6 6803,3

Tablo 84. Egilme Direncine AJda¢ Cinsinin Etkisine
tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani d&nem
Kaynagi Toplam1i Kareler Diizeyi
Grup. arasi 30765,9 2 15383 455 fadhadid
Gruplar ic¢i 1827,3 57 33,81

Toplam 32693,2 59
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Tablo 84 ve tablo 85 e gbre aga¢ cinsinin edgilme direnci
ve elastikiyet modiiliine etkisi 0,001 yanilma ihtimaliyle dnemli
bulunmugtur. Ortalamalar arasindaki farklarin kargilagtirildig:
-Duncan testi sonuglari tablo 96c de dzetlenmigtir.

Tablo 85. Elastikiyet Modiiliine Agag¢ Cinsinin Etkisine
fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler 8D Ortalama  F-Orani Snem
Kaynadga Toplami Kareler Dlizeyi
Grup. arasi 115274012 2 57637006 141 *xx
Gruplar ig¢i 23300418 57 408779
Toplam 138574430 59
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4.4.5. Pres Basinci ve Sliresinin Etkisi

Farkli pres

basing

ve slireleri ile

dretilen deneme

kontrplaklarinin edilme direnci ve elastikiyet modiilii ortalama

‘dederleri tablo

86 da verilerek,

bunlara 1ligkin wvaryans

analizlerl ise tablo 87 ve tablo 88 de gdsterilmigtir.

Tablo 86. Pres Basinci ve Siliresine Gére E§ilme Direnci ve
Elastikiyet Modiilii Dederleri

Kontrplak Pres Bas. Pres Silir. Edilme Dir. Elastikiyet Mod.
No (Kg/cm®)  (dak) (N/mm?) (N/mm?)
X X
1 7 6 66,4 7038,8
2 10 6 66,3 7082,9
3 12 '5) 71,5 7492,1
4 15 6 71,8 7455,1
15 7 4 64,7 6445,0
12 10 4 68,7 7123,1
16 12 4 72,4 7012,1
17 15 4 70,4 7027,6
Tablo 87. E&llme Direncine Pres Basinci ve Siresinin

Btkisine fligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Snem
Kaynaklari Toplam1i Kareler Dlizeyi
Pres Basinci 1063,6 3 354,5 20,4 xxx
Pres Siliresi 4,1 1 4,1 0,24 B.D.
PB x PS 85,1 3 28,4 1,64 B.D.
Hata 2629,1 152 17,3

Toplam 3781,9 159
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Tablo 88. Elastikiyeit Modiiliine Pres Basinci ve Siresinin
Etkisine Iligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani énem

Kaynaklarai Toplami Kareler Dizeyil

Pres Bas. 7369640 3 2456546,7 7,124 *w

Pres Sir. 4688757,2 1 4688757,2 13,6 bl

"Hata 52415226 152 334837,0 )

Toplam 66753398 159

Tablo 87 ye gére Pres basincinin edilme direncine etkisi
0,001 yanilma ihtimalil ile Snemli bulunurken, pres siliresi ve
bunun pres basing: 1le olan kargilikli etkisi 0,05 hata

ihtimaliyle

farksiz bulunmugtur. Pres

basincinin elastikiyet

modiiliine etkisi 0,01, pres silresinin 0,001 yanilma ihtimali ile
6énemli, varyans kaynaklarinin kargilikli etkileri ise 0,05 hata

ihtimali
kaynaklari

ile.

tablo 96d de 3zetlenmigtir.

farksizdir (tablo 88).
ortalamalari Duncan testi ile kargilagtirilmig ve

Snemli
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4.4.5. 3/F Mol Oraninin Etkisi

Bunun ig¢in 34 wve 12 nolu kontrplaklara ait ortalama
-degerler ve t-testi sonucu tablo 89 da gésterilmigtir. Buna
gére (/F mol oraninin kavak kontrplaklarin edilme direncine
0,001 ve elastikiyet modiiliine etkisi 1ise 0,01 yanilma
ihtimaliyle anlaml: bulunmugtur.

Tablo 89. U/F Mol Oraninin E&ilme Direnci ve
Elastikiyet Modiliine Etkisine fligkin t-
Testi (n=20)

1/1.32 (O/F) 1/1.74
X g2 v x 52 v t  dnem
(N/mmz) (N/mmz) Hes. Diiz.
E§.D. 61,7 30,7 8,98 68,7 21,5 6,8 4,33 e+
E1.M. 6657 250000 7,51 7123 237169 6,8 2.99 *=

8 3
)

L
8
Egilme Direnci (N/mm2

TERRNE

Elastikiyst Modild (N/m®)

g
Y

OfF 141.32 OF 1474
U/F Mal iligkisi

Sekil 45. EJilme Direnci ve Elastikiyet Modiililne U/F
Oraninin Etkisi
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4.4.7. Tutkala flave Tdilen {re ve Xatk: Maddesinin Etkisi

Farkli oranlarda katki maddesi

~tutkali

karigimina

%210 ve

%20 oraninda

ihtiva eden (%55,
(Tutkal kat1

%90) OF

madde

miktarina gbre) {ire ilavesiyle liretilen deneme . .kontrplaklarinin

tablo 90 da belirtilen edilme direncli ve elastikiyet modiilii
ortalamalarinin varyans analizi (Tablo 91 ve tablo 92) ile Onem
diizeyleri belirlenmig ve varyans kaynaklarinin ortalamalari
Duncan testi 1le kargilagtirilarak sonuglari tablo 8S6e de
gosterilmigtir.
Tablo 90. Ure tlaveli Kontrplaklarda Edilme Direnci ve
BElastikiyet Modiilii Degerleri
Kontrplak Katki Mad. Ure BEdilme Dir. Elastikiyet Mod.
No (%) (%) (N/mm?) (N/mm?)
X X
12 55 0 68,7 7123,1
30 55 10 68,6 7401,4
a1 55 20 71,3 8014,5
20 0 63,9 6603,8
32 90 10 71,5 7630,4
33 90 20 71,4 7525,4
Tablc 91. E&ilme Direncine Ure ve Katk:i Maddesinin
Etkisine Iligkin Varyans Analizi
Varyans Kareler sSD Ortalama F-Orani Onem
Kaynaklari Toplami Kareler Dlizeyi
Ure 528,5 264,2 11,88 *xx
Katki Mad. 11,8 1 11,8 0,53 B.D.
U xK 292,6 2 146,3 6,57 **
Hata 2536,6 114 22,2
Toplam 3669,5 119
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Tablo 92. Elastikivet Modiiliine Ure ve Xatki Maddesinin
Btkisine tiigkin Varyans Bnalizi

Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani &nem
Kaynaklari Toplam1i Kareler Diizeyi
Ore 16801955 2 8400977,7 46,14 faliadnd
Katki Mad. 2321746 1 2321746 12,75 faliadied
0 x K 3753600 2 1876800 13;31 el
Hata 20756440 114 182074

Toplam 43633742 119

Tablo 91 e gdre {ire’ nin edilme direncine etkisi 0,001
yvanilma ihtimali 1le anlaml: bulunurken, katki maddesinin
cikmigtir. oranlardaki ilavesi 0,05 hata ihtimali ile O&nemsiz
bulunmugtur. Ure 1ile katk:i maddesinin kargilikl:i etkisi 1ise
0,01 yanilma ile farkliliklara sahiptir. Tablo 92 ye gére 1ise,
elastikiyet modiili izerine ana varyans kaynaklari ile bunlarin
kargilikli etkileri 0,001 hata i1le farkliliklara sahiptir.

i

, 90001 B0 e
™ oo . : PEE—— ELM.Katio M. %55
) - T v _ - .

TN .\ — I-;ﬁ.D. Katla M. %55 | -
\\\ <o NNEINNHIHL. ... ELM. Katit M. %80 |°
N | e
NNIRNNEE L~ AN+ NN -~ E§D. Katlo M. %80 | .
N
\\\\\ .

5 s
Pl =

................

...............

Elastikiyet Modiilii (N/mm
Egilme Direnci (N/mm2)

e
“;;»/i/»)_ S

0 10 < 20
ilave Edilen Ure Miktar (%)

Sekil 46. Ure ve Katki Maddesi flavesinin EGilme
Direnci ve Elastikiyet Modiliine Etkisi
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4.4.8. Dolgu Maddesi Tir ve Qraninin Btkisi

Tutkal g¢dézeltisine dolgu maddesi olarak Findik kabudu unu
(F.K.U), MDF zimpara tozu ve Cam kabudu ununun (C.K.U) %5 ve
%10 oranlarinda (Tutkal kati madde miktarina gbére) 1ilavesiyle
dretilen deneme kontrplaklari i¢in hesaplanmig ortalama
dederler tablo 93 de g8sterilmigtir.

Tablo 93. Dolgu maddesi ilaveli Kontrplaklarda E&ilme
Direnci ve Elastikiyet Modiilli Dederleri

Kontrplak Dolgu Maddesi Egilme Dir. Elastikiyet Mod.

No Tir Oran (%) (N/mm?) (N/mm?)
X X

12 . 68,7 7123,1
20 F.K.U 5 64,1 7059, 7
21 F.K.U 10 62,5 7276, 5
24 MDF Z.T 5 59,3 6126, 4
25 MDF Z.T 10 61,2 6649, 7

5 C.K.U 5 67,5 7284,0

¢-X.U 10 62,7 6563,0

Tablo 94. Efilme Direncine Dolgu Maddesi Tiir ve Oraninin
Btkisine fligkin Varyans Analizil

VaryanéA Kareler se Ortalama. F-Orani Snem

Kaynaklari Tcplami Kareler Diizeyi
Tlr 324,2 2 162,1 10,1 *kw
Oran 1374,9 2 687,5 42,6 fallalled
T=xXO 383,5 4 95,9 5,94 adaded
Hata 2760,5 171 16,1

Toplam 4843,1 179
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ve BElastikiyet Modililiine Etkisi

Tapblo 95. Elastikiyet Modiline Dolgu Maddesi Tir ve
Oraninin EBtkisine fligkin Varyans Analizi
Varyans Kareler SD Ortalama F-Orani Onem
Kaynaklari Toplami Kareler Dlzeyi
Tar 8488913,3 2 4244456,7 13,71 *xx
Oran 3522286 2 1761143 5,68 *
TxO 12646385 4 3161596,2 10,2 fallalhd
Hata 52988423 171 309873,8
Toplam 77646007 179
Tablo 94 ve tabloc 95 e gére dolgu maddesi tirii wve bunun
ilave edilen oran ile yaptidi kargilikli etkisi 0,001, dolgu
maddesi oraninin elastikiyet mod@ilii {izerine 0,01, edilme
direncine olan etkisi ise 0,001 hata ihtimaliyle anlamlidir.
Duncan testl sonug¢lari tablo 96f de verilmigtir.
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Tablo 96:. E&ilme Direnci ve E§ilmede Blastikiyet
Modiiliine Etkileri Aragtirilan Varyans
Kaynaklari Ortalamalarinin Duncan Goklu
Kargilagtirma Testl Sonuglari (P<0.05)*

Varyans n E§ilme Dir. BElastikiyet Mod.
Raynaklari (N/mm?) (N/mm?)
a) Dig Tabaka Kayin 20 124,5 a 10096,0 a
Agag Cinsi Kavak -20 80,6 b 7119,4 b
Okume 20 72,1 ¢ 7123,2 b
b) Orta Tabaka Kayin 20 80,6 a 7119,4 a
Agacg¢ Cinsi Kavak 20 75,6 b 6800,3 a
Okume 20 81,1 a 7246,7 a
c) Agag Cinsi Xayin 20 124,5 a 10096,0 a
Kavak 20 75,6 b 6803,3 c
Okume 20 77,4 b 7732,6 b

d) Pres Bas. ve Sir.

Pres Basinci 7 40 65,6 a 6752,0 a
(Rg/cm=) 10 40 67,4 b 7103,1 b
12 40 70,5 ¢ 7241 ,3 b

- 15 40 72,2 ¢ 7307,0 b

Pres Sliresi 6 80 68,8 a 6929,9 a
{dak.) 4 80 69,1 a 7272,3 b

e) Ure ve Katki Mad.

Ure 0 40 66,3 a 6863,6 a
(%) 10 40 70,1 b 7519,4 b
20 40 71,2 b 7446,0 b

Katki Mad. 55 60 68,8 a 7237,2 a

(%) 90 60 69,5 a 7515,4 b
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£) Dolgu Mad.

Tard MDF Z.T 60 63,1 a 6633,2 a
F.K.U 60 65,1 b 7153,2 b

¢.XK.U 60 66,3 b 6990,3 b

Orani 0 60 68,6 a 7123,3 a
(%) 5 60 63,6 b 6823,4 b
10 60 62,1 c 6829,8 b

* Ayn1i harfle igaretlenmig ortalamalar istatiksel olarak
birbirinden farksizdir.

4.5. 6zgll Agirlik, Eilme Direnci ve Elastikiyet Modilil
Arasindaki *ligki

Uretilen deneme kontrplaklarinin 8zgilil adgirliklari 1ile
edilme direnci ve e&ilme direnci le elastikiyet modild
arasindaki iligki regresyon analizi 1ile aragtirilmig ve
sonug¢lar tablo 97 ve gekil 48 1lle tablo 98 ve gekil 49 da
gdsterilmigtir.

Tablo 97. Deneme Xontrplaklarinin &zgil Agirliklari 1ile
Egilme Direngleri Arasindaki Bagintiya
tligkin Varyans Analizi

Varyans Kareler SD rtalama 7 Snem
Kaynagi Toplam1i Kareler Crani Dilizeyi
Regrasyon 2854 ,98 -1 2854,98 73,45 xk
Hata 932,90 24 38,87

Toplam 3787,89 25
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Tablo 98. Deneme Xontrplaklarinin 2&ilme Direnci ile
Elastikiyet Modiilleri Arasindaki BaGintiya
tligkin Varyans Analizi

Véfyans Rareler SD Ortalama F Snem
Kaynadi Toplami Kareler Orani Diizeyi
Regrasyon 10054577 1 10054577 76,55 *rx
Hata 3152283,3 24 131345,1 .

Toplam 13206861 23

Bu sonuglara gbre 8zgiil agirlik ve egilme direnci 1ile
egilme ve elastikiyet modiili arasinda dogrusal bir badginti
vardir. Clinkii hesaplanan F dederleri her iki tablo ig¢in 0,001
yanilma  ihtimali i1ile anlamli bulunmustur. Ayrica 8zgll
- agirlikla edilme direnci arasindakl korelasyon katsayiszi
r=0,868, eJilme direnci 1le elastikiyet modiilii arasindaki
korelasyon katsayisi ise r=0,873 olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 48. Deneme Xontrplaklarinin &zgiil Agirliklar: 1ile
E&ilme Direnci Arasindaki tligki
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ince levhalardan Uretilmis kontrplaklardan ayrisan
formaldehit orani kalin levhalardan {retilenlere gdre daha
fazla bulunmaktadir . Bu durum, iki sekilde aciklanabilir.
Birincisi, WKI yonteminde 25 x 25 mm boyutlarindaki yaklasik 15
gr olan orneklerin, ince levhalardan iretilmesi durumunda,
levhanin birim agirligi icerisindeki tutkal orani kalin
levhalardan iretilenlere godre daha fazla olmakta wve Dbdylece
ayrigsan formaldehit miktari artmaktadir. Bu sonu¢ perfarotor
yéntemi kullanilmasi durumunda da goérilebilir. Cunki her iki
ydntemde ayrisan formaldehit tam kuru levha agirligdina
oranlanmaktadir. tkinci durum levhalarin Uretildigi agac
¢insinin porozitesi ile ilgili olup kalinlik azaldikca
ylizeylerden . c¢ikan formaldehitin . fazla olmasiyla i1zah
edilebilir. Porozite ‘ile formaldehit ayrismasi arasindaki
iliski, gaz analizi ydntemi uygulanarak, ayri bir calismada
incelenebilir.

Bu calismada levha kalinligdinin kontrplak dzgil adirligina
etkisi: ©onemli goriilmemekle birlikte, levha kalinliklara
ara51ndéki farkin artmasiyla degisme gésterebilir.
Kontrplaklarin birim hacmi icerisinde, aJac¢ .cinsine bagla
olarak levha kalinligi azaldikca, ozgil agirligi ylksek olan
tutkalin, agirlik itibariyle oduna orani artacaktir.

Kalin levhalardan iliretilen kontrplaklarin c¢ekme-makaslama
direnci klimatize edilmis orneklerde yilksek bulunurken soguk:
suda Dbekletilmis Ornekler arasinda fark bulunamamistir. Ozen,
(10) Levha kalinliginin, 6zellikle Kayin gibi sert agaclarda
vapisma direncini etkileyecegini bildirmekte wve Dbu hususun
kalin levhalarin daha ¢ok soyma ve kurutma hatalarina sahip
olmasiyla ilgili oldugunu ifade ederek, ayrica kalin levhalarin
hatasiz soyulabildigi kizilagac¢ ic¢in ayni iliskinin gecerli
olmadigini belirtmektedir. Buna gdre, levha kalinliginin
yapisma direncine etkisi, kontrplagin lUretildigi aga¢ cinsine
gére de@isme gésterebilir. Kalin levhalardan Uretilen
kontrplaklarin eZilme direnci ince levhalardan Uretilenlere



- 133 -

gére diigliktlir. Sonug¢lar kayin ve kizilagac¢ kontrplaklari ig¢in
literatiirde (10) verilen degerlere benzerlik gdstermektedir.
Edilmede elastiklik modiiliine, kavak kontrplaklarda, levha
kalinliginin belirgin bir etkisi gorililmemigtir. Kontrplaklarda
formaldehit ayrigmasi tUzerine ada¢ cinsinin etkisi belirgin
olup kavak kontrplaklardan ayrigan formaldehit miktari okume ve
kayin kontrplaklarina gére oldukca fazladir. Bu durum, presleme
sirasinda odun tilirlerine badli olarak, kaplama 1levhalarin
kimyasal yapisinda meydana gelen dedismelerle agiklanabilir.
Pres sicakliginin tesiri i1le odundan asetil gruplarl ayrilirken
asetik asit ortaya g¢ikmaktadir (72). Bu 1ise formaldehiti
baglayici bir etki yapmaktadir. Kayindaki asetil gruplari (%
4.5 - 7.1), okume (% 2.4 - 4.5) ve kavakdan (% 2.9 - 3.0) daha
yiksektir. . Bunun vyaninda kontrplak ylizeylerinden ayrisan
formaldehit miktari; dig tabakanin iliretildidi agacin, anatomik
yapisi, porozitesli wve diflizyon direncine badli olabilir,
Ozellikle dig tabaka agag¢ cinsinin etkisi ig¢in bulunan ortalama
dederler bu sonucu desteklemektedir. (Tablo 29%e ve Sekil 14).

Kontrplaklarin 6zgiil agirliklari oénemli oranda iretildidi
odun tiirfintin &6zglil adirlidina baglidir. Buna gfre, 6zgil
adgirlidi kavak ve okume ye gdre daha fazla olan kayin’ dan
yapilan kontrplaklarin 06zgiil agirlidi digerlerinden yiliksek
bulunmugtur. Béylece dig ve orta tabakalari olugturan levhanin
liretildigl agag¢ cinsine bagli olarak kontrplaklarin &zgll
agirliklari degigecektir.

Uretilen deneme kontrplaklari ig¢in hesaplanan ¢ekme-
makaslama direngleri Tiirk (TS) ve Alman (DIN) standartlarinda
pelirtilen minumum dederlerin lizerinde bulunmugtur. Aragtirma
sonucuna gbére kayin kontrplaklarin g¢ekme-makaslama direnci,
okume ve kavakdan, kavadin ise okume kontrplaklarindan daha
_yliksektir (Sekil 30, tablo 76c). Bu sonug, ¢aligmada kullanilan
agac cinslerinden kayinin, kavak ve okumeden daha yliksek &zgiil
agirlidga sahip olm551yla' agiklanabilir. Literatiirde de
belirtildigi gibi odunun &zglil adirligi arttikca yaplgma
direncli artmaktadir (34-37). Dier taraftan dig tabaka agag
cinslerinin etkilerinin kargilastirildigi kontrplaklarda da
kayin dig tabakali kontrplaklar daha yliksek, okume olanlar 1ise
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en diigik yapigma direncini vermislerdir (Sekil 28, Tablo 76a).
Bunun yaninda orta tabaka agacg cinsi i¢in yapilan
degerlendirmede orta tabakalari okume ve kavak olan
kontrplaklarin cekme-makaslama direngleri arasinda fark
.gﬁrﬁlmezken , orta tabakasi kayin olan kontrplaklarin g¢ekme-
makaslama direnci digerlerinden daha yiiksektir.

Bu g¢aligmada kayin kontrplaklarin edilme direnci ve
elastikiyet modiilii, kavak ve okume kontrplaklarindan daha
ylksek bulunurken en diisiik sonuglar kavak i¢in elde edilmigtir.
Buna gfre kontrpladin liretildidi adac¢ cinsinin e§ilme direnci
ile kontrplaklarin edilme direnci arasinda d&nemli bir 1ligki
ocldudu séylenebilir. Orta tabakasi okume ve kayin olan
kontrplaklarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii, orta
tabakasi kavak olandan, dig tabakasi kayin olan kontrplaklar
ise digerlerinden daha yliksek edilme direnci ve elastikiyet
modiiliine sahiptir.

Pres basinci ve siliresinin artmasiyla kavak kontrplaklardan
ayrisgan formaldehit miktari azalmaktadir. Buna sSebep
olarak,pres siliresinin uzamasiyla, odunun kimyasal yapisindaki
degigmelerin artmasi ve presleme esnasinda agiga ¢ikan
formaldehidin fazla olmasi, gfsterilebilir. Bdylece tlretimden
sonra  ayrigan formaldehit orani, kisa slre preslenmilsg
kontrplaklara gbre daha az olacaktir. Pres basincinin
artmasiyla o6zgil adgirlik artmaktadir . Bu husus, basing 1ile
olugabilecek kalinlik kayiplari ile izah edilebilir. Aragtirma
sonuglarina gére 4 dakikalik pres gliresiyle liretilen
kxontrplaklarin 6zglil agdirligi, pres siiresi 6 (dak.) olanlara
g6re daha yiliksek bulunmustur.

Aragtirma sonuglarina gdre egilme direnci ve elastikiyet
modiilii, artan pres basinci ile artig gbstermigdir. Ayrica soguk
suda bekletilmis Orneklerin ¢ekme-makaslama direncine, pres
basinci ve gliresinin énemli etkisi bulunmamig fakat
kondisyonlandiktan sonra denenen drneklerin yapigma direngleri,
pres basincina bagli olarak artmigtir.

O/F mol 1ligkisi yonga levhalarda oldugu gibi
kontrplaklardaki formaldehit emisyonuna da dnemli oranda etki
etmig ve U/F = 1/1.32 oclan UOF ile {retilen kontrplaklardan
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ayrisan formaldehit miktari O/F = 1/1.74 olan OF ile
lUretilenlerden ¢ok daha az g¢ikmigtir. Bunun yaninda kontrplak
depolama siliresinin uzamasiyla ayrigan formaldehit miktarindaki
.azalma formaldehitce zengin OF tutkalz ile Uretilmig
kontrplaklar i¢in daha fazla bulunmustur. U/F orani 1/1.74 olan
tutkalla {retilen kontrplaklarin 6zgiil agirliklari, UO/F orani
1/1.32 olan OF ile liretilmis kontrplaklardan daha yiiksektir.
U0/F orani kontrplaklarin cekme-makaslama direncine etkili,
olmamig ancak formaldehit orani yiiksek OF 1ile lretilen
kontrplaklarin edlilme direnci ve elastikiyet modiild,
formaldehit orani diliglik olan tutkalla lretilenden daha diigiik
olmugtur.

UOF tutkalina 1ilave edilen katki maddesi  (Budday unu)
oraninin % 18 den % 90 a ¢gikarilmasiyla, formaldehit
emisyonunda % 21 1lik bir azalma gérilmigtiir . Bu sonug¢, Tutkal
¢Ozeltisi 1ig¢indeki OF kati madde oraninin azalmasiyla izah
edilebilir. Ayrica katki maddesi oraninin % 55 den % 90 a
¢ikarilmasiyla o©Ozglil adirlikta ¢ok az miktarda bir azalma s6z
konusu olmaktadir. Cekme-makaslama direnci, artan katki maddesi
orani - ile, kuru denenen drnekler i¢in artarken, soduk suda
beklemig drnekler 1¢in azalmigtir. Bu ‘durum kontrplaklarda:
katki ' maddesi miktarinin artmasiyla yapisma direncinin her
zaman artig gdsterecedl gseklinde yorumlanmamalidir. Bu sonug
galigmada kullanlian aga¢ cinsi (kavak) ve pres gartlari igin
gegerli olup, &zellikle odunun porozitesi ve kaplama ylzeyinin
plriiz1414Ggi ile yakindan ilgilidir. Ayrica Tutkal
czeltisindeki katki maddesinin % 55 oranindan 3% 90 a
artirilmasiyla edilme direncl ve elastikiyet modiiliinde azalma
gériilmigtir.

fire 1laveli OF ile 1{retilen kontrplaklardan ayrisan
formaldehit énemli oranda azalmig, bu azalma Ulre orani arttikca
daha fazla gergeklegmigtir. Ayrica iire ilavesi kontrplaklarin
5zgilil agirliklarinida az miktarda azaltmigtir. OF tutkalina ire
ilavesi ¢ekme-makaslama direncini, % 90 katki maddeli
kontrplaklarda etkilememekte, % 55 oraninda katki maddesi
ilaveli OF ile {iretilmig kontrplaklarda ise azaltici etki

o

yapmaktadir. Urenin, tutkal kat:i madde miktarina gére % 10 ve %
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20 oraninda 1l1lavesiyle, 6zellikle % 90 katki maddeli tutkal
karigimiyla Uretilmis kontrplaklarda, edilme direnci ve
elastikiyet modiili énemli oranda artmistir.

Dolgu maddesi olarak g¢am kabudu unu ilaveli UF tutkali ile
lretilmisg kontrplaklarin formaldehit emisyonu, artan pres
sliresi 1le azalma gdstermigtir. Bu husus 90 gilin devam eden
depolama sonunda daha belirgin olarak tesbit edilmigtir. Diger
taraftan bu durumda ¢ekme-makaslama direnci dnemlli oranda
artmigtir .

Tutkal g¢ézeltisine ilave edilen melamin, formaldehit
emisyonunu az miktarda diigirmilg, artan depolama stiresi
bakimindan dider kontrplak tipleri ile kargilagstirildidginda,
formaldehit emisyonundaki azalma Snemli oranlarda olmamigdir.
Melamin ilavesinin, klimatize edildikten sonra denenen
6rneklerin ' ¢ekme-makaslama direncine etkisi gériilmemig, soduk
. suda Dbekletilen Orneklerin g¢ekme-makaslama direncini  az
miktarda artirmigtir

Dolgu maddesi olarak kullanilan gam (Pinus silvestris)
kabudu unu 1ile yonga levha ve MDF zimpara tozlarinin
formaldehit emisyonu lGzerine Snemli etkileri gériilmemig fakat
findik kabudu ununun formaldehit emisyonunu ¢ok az oranda
artirdigi gézlenmigtir . Ayrica dolgu maddesli oraninin % 10 dan

o

20 ye g¢ikarilmasiyla ayrisan formaldehit miktarinda Onemsiz
miktarda -azalma meydana gelmigtir. MDF ve yonga levha zimpara
tozlari odun yaninda OF ve parafin gibi maddelerde ihtiva
ettiklerinden extraksiyon islemleri uygulanmamigtir. Dolgu
maddesi ilavesi 08zgiil adirlidi azaltirken ve dolgu maddesi
tiirlerl arasinda dnemli bir etki gdriilmemigtir . Gam kabudu unu
ilavesi kontrplaklarin yapisma direncine etkl etmezken, dider
dolgu maddesi tiirleri &zellikle MDF =zimpara tozu cekme-
makaslama direncinin azalmasina neden olmugtur . Dolgu maddesi
oraninin artmasi yapisma direncini azaltmigtir. E§ilme direnci
ile elastikiyet modiilii dolgu maddesl ilavesiyle azalmig, bu
azalma MDF =zimpara tozunun kullanildigi kontrplaklarda daha
belirgin olmugtur. Dolgu maddesi tiirleri arasinda c¢am kabugu
unu ilavell kontrplaklarin edilme direnci ve elastikiyet modGld
daha ylksek g¢ikmigtair.
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Yapilan regrasyon analizlerine gfre kontrplak 8zgil
agirligi 1ile egilme direnci, edilme direnci 1le elastikiyet
modiili arasinda dodru orantili bir 1ligkl oldudu tesbit
edilmistir.

Sonug clarak, ayrigan formaldehit miktari, kayin
kontrplaklarda kavak ve okume kontrplaklarina gdére daha
diistiktlir. Ayrica 1levha kalinligi ve katki maddesi orani 1ile
pres sliresli ve basincinin artmasi, lire ve melamin i1lavesi
yaninda formaldehit orani diigiik OF tutkalinin kullanilmasi ve
kontrplak depolama siiresinin uzamasi formaldehit emisyonunu
azalticir etki yaparken, dolgu maddesi tilrlerinin &énemli bir
etkisi gbrlilmemigtir. Diger taraftan kayin levhalarin
kullanildigi kontrplaklarin &zglil adirlik, c¢ekme-makaslama 1le
edilme direnci ve elastikiyet modiili diger kontrplak
tiplerinden yiiksek bulunmugtur. Pres basinci ve sliresinin
artmasi, belirtilen 6zellikler lizerine olumlu etkl yaparken,
lire ilavesi c¢ekme-makaslama direncil 1ile 6zgiil agirliga
azaltmig, egilme direncl ve elastikiyet modiiliini artirmigtir.
Katki maddesi oraninin artmasi kavak kontrplaklarin yapisma
direncini kuru olarak denenen drnekler i¢in artirirken, &zgll
agirlidi azaltmig, edilme direnci ile elastikiyet modiilini
etkilememigtir. Dolgu maddesi tiir ve oranin d&zgilil agirliga
etkisi olmazken, dolgu maddesi oraninin artmasi gekme-makaslama
~ile edilme direnci ve elastikiyet modiilinti azaltmig, ¢am kabugu
ununun dolgu maddesi olarak kullanilmasi durumunda ise ¢ekme-
makaslama direncinde &nemli bir dedisme gdstermemigtir.
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