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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SU BUHARINA BIRAKILAN KALIPLANMIS KONTRPLAGIN BOYUTSAL
STABILIZASYONUNUN BELIiRLENMESI

Recep KIBAROGLU

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Danmismani:
Prof. Dr. Burhanettin UYSAL
Haziran 2009, 70 sayfa

Bu calismada, kaliplanmis i¢biikey kontrplak malzemenin su buharma maruz
birakildiktan sonra, boyutsal degisiklik ve yapigsma direnci 6zellikleri arastirilmistir.
Bu amacla; kaliplanmis i¢cbiikey kontrplak malzemenin {iretimi i¢in aga¢ malzeme
olarak; Dogu Kaymi1 (Fagus orientalis) ve yapistirict olarak Ure formaldehid tutkali

kullanilmastir.

Kaliplanmis kontrplaklar TS 3639 standardina gore, 2, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat su
buharinda bekletilerek, TS 318 standarda gore boyutsal stabilizasyonu ve BS EN

205 standardina gore yapigsma direncleri belirlenmistir.
Sonu¢ olarak; ortalama tam kuru yogunluk 0,708g/cm’, hava kurusu yogunluk

0,814g/cm’ olarak tespit edilmistir. Boyutsal artislar genislik bakimmdan % 1,03,
kalinlik % 8,08, yay acikligi % 5,08, yay cevre uzunlugu % 3,21 olarak bulunmustur.
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Yapisma direncinde ise en yiiksek deger 4.07 N/mm? ile liflere paralel yonde kontrol
grubunda, en diisiik 1.19 N/mm? liflere dik yonde 96 saat siire ile sicak su buharma
maruz birakilan 6rneklerde belirlenmistir. Buna gore: Kaliplanmis i¢biikey kontrplak

48saat veya daha az siire ile su buharina maruz kalabilecek yerlerde kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler  : Kaliplanmis kontrplak, boyutsal stabilite, su buhari testi.
Bilimsel Kod :626.28.01



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMIMATION OF DIMENSION STABILITY OF PLYWOOD WHICH
EXPOSED WATER STEAM

Karabuk University
Graduated of School Natural and Applied Sciences

Departmant of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Burhanettin UYSAL
June 2009, 70 pages

In this study, it was determined the dimensional stability and adhesion properties of
plywood which is concave formed after exposing water steam. For this aim, beech
wood and UF (Urea Formaldehyde) adhesive were used for producing concave

formed plywood.

The strength of dimensional stability of formed plywood was determined according
to TS 318 standards, while exposing 2, 6, 12, 24, 48 and 96 hours to water steam
according to TS 3639, dimensional stability, and BS EN 205, the strength of

adhesion.
As a result, the average of dry density is 0,708 g/cm’ , air dry density is 0,814 g/cm’.

The increase of dimensional stability as a 1,03%, thickness as a 8,08%, arc aperture

5,08%, and , arc ambit length as a 3,21% were found.
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The highest values of adhesion strength was 4.07 N/mm? in the parallel of grain in
the control group, the lowest values was 1.19 N/mm? in perpendicular of grain at 96
hours exposed water steam. Accordingly, concave formed plywood can be used

places where 48 hours or less time can be exposed water steam.

Key words : Moulded plywood, dimensional stability, steam.
Scientific Code : 626.28.01
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BOLUM 1

GIRIS VE LITERATUR OZETi
1.1. GIRIS

Aga¢ malzeme insanm bulundugu her yerde cok eski caglardan beri kullanilan
onemli bir yap1 malzemesidir. Hafif olmasi, fiziksel ve mekaniksel etkilere karsi
direngli olmasi en belirgin 6zelliklerindendir. Bunlari yaninda uygun sartlarda form
alabilmesi, kolay islenebilmesi, boya ve vernik gibi islemlere tabi tutularak istenilen
renk ve desenin saglanmasi aga¢ malzemeyi diger yap1 elamanlarindan daha cazip

hale getirmektedir.

Kontrplak endiistrisinin dogusuna sebep, agaclarin bazi kusurlu 6zelliklerini
degistirmek ve biinyesi kadar yeknesak, biiylik boyutlu malzeme elde etmektir.
Bilindigi gibi aga¢ malzeme biinyesine su almak suretiyle hacmini genisletir.
Kuruma sonucu atmosfere su vermek sureti ile boyutlarmi daraltir. Kisaca boyut
stabilizesi saglanamadig1 i¢in odun teknolojisinden bilindigi gibi c¢esitli sakincalar
ortaya ¢ikmaktadir. Agacin ¢alismasi liflere paralel, radyal ve yillik halkalara teget
yonde farkhidir. Kontrplak agaclarin ihtiva ettigi calisma seklini degistirme gibi

sakincalar1 ortadan kaldirmak i¢in tiretilmektedir.

Kontrplaklar yuvarlak odunun soyma makinelerinde digtan merkeze dogru soyulmasi
ile elde edilen soyma levhalarinin lifleri birbirine dik olmak {izere yapistirilmasi ve
sicak preslerde sikistirilmasi ile elde edilen bir aga¢ malzemedir. Formlu kontrplak

ise belirli bir asamadan sonra diiz kontrplaktan farkli bir iiretim siirecine sahiptir.

Masif aga¢ malzemenin biiylik boyutlu kavisli elemanlarda tek parca olarak
kullanilmasi, gerek ekonomik ve gerekse teknik agidan elverisli degildir. Kavisli

elemanlarin iiretiminde masif aga¢ malzemenin tek parca olarak kullanilmasi fire



oranini arttirdigindan ekonomik degildir. Ayrica egri forma gore kesilen agac

malzemede diyagonal liflilik olusacagindan direncini olumsuz etkiler.

3-5 ve 7 gibi ya da daha fazla tek sayida, ince soyma kaplamadan yapilan
kontrplaklarda birbirini takip eden tabakalarm liflerinin dik olarak konulmasi rutubet
karsisinda caligmaya engel olmak i¢indir. Boylece kontrplagin masif agaca nazaran

bazi ustiinliikleri vardir. Bunlar:

1) Boyutsal stabilite en yiiksek seviyeye ¢ikartilmistir.

2) Agacn gesitli kusurlar1 ortadan kaldirilmistir.

3) Direng 6zellikleri her yerde ayni dirence sahip malzeme temin edilmistir.

4) Odunun diger karakteristik 6zelliklerinden maksimum faydalar temin edilmistir.
5) Genis yiizeyli stabil malzeme elde edilmistir.

6) Odunun renk hatalar1 gizlenebilmistir.

7) Istenilen formda malzeme elde edilmistir.

1.2. SINIFLANDIRMA

Kontrplaklar TS 3103 (1978)’ e gore asagida aciklanan siniflara ayrilmaktadir [1].

[
1

Yapisal durumlarina gore;

1) Plakali (Papelli) kontrplak

2) Gobekli kontrplak

3) Karmasik (Kompozit) kontrplak

b- Tutkal tipine gore;

1) Kapali yerde kullanilan kontrplak
2) Acikta kullanilan kontrplak

c- Yliz islenmesine gore;



1) Zimparalanmamig

2) Zimparalanmis

3) Torpiilenmis

4) Dekoratif aga¢ kaplamayla kaplanmis

5) Aga¢ malzemeden baska maddelerle kaplanmig

6) Ozel islem gormiis

d- Koruyucu malzemelerle islem gérme durumuna gore;

1) Korunmamis

2) Korunmus (Emprenye edilmis)

e- Bigimine gore;

1) Diiz
2) Sekillendirilmis

f- Tabakalarin agag¢ cinsine gore;

1) Homojen

2) Karisik

g- Kullanma amacma gore;

1) Genel amaglar i¢in

2) Ozel amaglar i¢in olmak iizere smiflara ayrilmaktadir.
1.3. LITERATUR OZETI

Aga¢ malzemeden liretim yapmanin olumsuz yanlarindan biri de maliyetinin yiiksek
olmasidir. Form verilmis ylizeyin elde edilmesi i¢cin yeknesak yada lamine
materyalden ¢ok fazla fire verilmemesi ve de dayanikliligin saglanmasi amaciyla

kaliplanmis kontrplak iiretilmektedir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; bu giine



kadar kaliplanmis kontrplak hatlarinin belirlenmesi ve kaliplanmis kontrplak tiriinleri

ile ilgili deneysel calisma bulunamamustir.

Ayrilmis ve digerleri [2], farkli yangin geciktiricilerle muamele edilmis kontrplagin
ylizey piirtizliliigiinii incelemislerdir. Ticari olarak tiretilen Akaba odunu kaplamalari
boraks, borik asit, monoamonyumfosfat ve diamonyumfosfat kimyasallar1 ile
muamele edilmis ardindan bu kaplamalardan kontraplak levhalar1 yapilmis. Elde
edilen sonuglar gostermektedir ki, panellerin ylizey kalitesi kimyasal

konsantrasyonun artmastyla azalmistir.

Wieloch ve digerleri [3], yaptig1 calismasinda bicak ayar1 ve kesme hizini
calismasindaki kaplamalarin piriizliligline bagli olarak ayarlamistir. Yangin
geciktiriciler ile muamele edilmis kontrplagin kullanimi popiiler olmaya baslamistir.

Bu iiriinler konstriiksiyon uygulamalarinda ve mobilya endiistrisinde ¢ok dnemlidir.

Heisel [4], Kaplamalarin yiizey piriizliigii kontraplak {tretiminde Onemli rol
oynamaktadir. Yillik halkalar, 6z 1sinlari, budaklar, reaksiyon odunu, yaz odunu ve
ilkbahar odunu orani, bigak agis1 ve iiretim parametreleri kaplamanm piiriizLiliigiini

etkilemektedir.

Kantay ve arkadaslar1 [5], Kaba kaplamalar, katmanlar arasindaki temasi1
azaltmaktadir. Bu zayif tutkal hattin1 ve dolayisiyla kontrplagin diisiik mukavemet

ozelliklerine sahip olmasima sebep olmaktadir.

Prokes [6], kizilaga¢ kaplamalarda kesme hizinin arttiginda yilizey piriizliligi

azalmakta oldugunu bulmustur.

Diindar ve digerleri [7], yaptiklar1 ¢alismada dilimlenmis Makore kaplamalar1 ve
rotary kesimi yapilmis kaym kaplamalarda kaplama kalinligimnin, kesme hizmnin,
bicak egiminin, dikey ve yatay soyulma ve kuruma sicakligmin yiizey piirtizliiliigiine
etkisini incelemislerdir. Sonug olarak, soyma kaplama yontemi ile kaym odunundan

elde edilen kaplamalarla iiretilen kontrplagin, yilizey piiriizliliigii kaplamanin dikey



soyulmasi ile % 50, yatay soyulmasi ile ise yaklasik olarak % 85 oraninda azaltildig1

belirtilmistir.

Faust and Rice [8], yaptig1 calismada piiriizsiiz yiizeyli kaplamalarda kaba ylizeyli

kaplamalara oranla % 33 daha fazla yapistirict mukavemeti oldugunu belirtmislerdir.

Aydin ve Colakoglu [9], kaplama kuruma sicakliginin yiizey piiriizliligu,
kontrplagin baz1 6zellikleri ve 1slanabilirlige etkisini arastirarak, her iki kizilagag ve
ladin kaplamalarinin ylizey diizgiinliigii kuruma sicakliginin artmasiyla arttigini

bulmuslardir.

Unsal ve digerleri [10], dilimlenmis kaplamalarin yiizey piiriizliiliigiinde 100-115-

130 °C kaplama kuruma sicakliginda énemli bir etkinin olmadigini bulmuslardir.

Mascia and Lucia [11], Mekanik olarak birlestirilmis kontraplak kirislerde, baglanti
deformasyonlari, i¢ giiclerin dagilimi ve kirigin sertliginde onemli bir etkisi vardir.

Bu etkinin miktarini belirlemek i¢in, baglantilarin mekanik davraniglar1 gereklidir.

Moubarik ve arkadaglar1 [12], Kontraplak iiretiminde yapistirict olarak cornstarch —
quebracho adli tanen bazli re¢inenin performansini belirlemek i¢in ¢alismislardir.
Mekanik 6zellik olarak ¢cekme direnci ve 3 noktali egilme direncini incelemislerdir.
Bu panellerin performansi PF( fenol formaldehit) ile iiretilmis ticari kontrplaklarin
performans Ozellikleri ile kiyaslamiglardir. Sonu¢ olarak, Cornstarch—Quebracho
tenenli PF re¢ineyle birbirine baglanmis kontrplak panelleri pf ile yapilan ticari

kontrplaklarin performans 6zelliklerinden daha 1yi sonu¢ verdigini bulmuslardir.

Pizzi [13], Fenol formaldehit tutkali, kontraplak dis katman tabakalarinda, OSB
panellerinde ve yonga levha panellerinin yapistirilmasinda kullanilmaktadir. PF
recinesi yliksek mukavemet, tam bir rutubet direnci saglamaktadir. Bu 6zellik fenol

rec¢inesinin dogal esnek yapisindan kaynaklanmaktadir.



BOLUM 2
GENEL BiLGILER
2.1. TANIMLAR

Kontrplak; tabakalarmin lif dogrultular: birbirine dik ve en az {i¢ tabakadan olusacak
sekilde tist liste yapistirilmig, orta tabaka veya 6ziin her iki tarafinda yer alan i¢ ve

dis tabakalar genellikle birbirine simetrik bir levha olarak tanimlanir [14].

Avrupa standartlarinda ise (EN 313-2) Kontrplak; birbiri lizerine genellikle 1if yoni
dik olacak sekilde yapistirilmis tabakalardan olusan odun esasli panel olarak

tanimlanmaistir.

Amerikan standartlarma gore (ASTM-D-907) odun kaplama; genellikle 0,254-6,35
mm arasinda kalmliklara sahip ve odun lif yonii yiizeye paralel olan bir levha olarak
tarif edilmektedir. Ayni standartta, kontrplak; ince levhalarn iist liste ve lif yonleri
birbiri ile 90° ac1 yapacak sekilde yapistirilmis odun levhalari olarak belirtilmektedir.
Kaplama; odundan soyularak, kesilerek veya bicilerek elde edilen ve odun lif yonii
yiizeye paralel olan en ¢ok 7 mm kalinliginda ince levhadir. Odundan soyularak elde

edilen kaplamalara papel kaplama da denmektedir.

2.2. KALIPLANMIS KONTRPLAKLARIN URETIM GEREKSINIMLERI

Odun tiirevi materyalden iiretilen her tiirli malzeme, esya ve araglar hayatimizin
bir¢cok boliimiinde karsimiza ¢ikmaktadir, giin gectikce de bu ihtiyaglar artmaktadir.
Bu nedenle sahip olunan kaynaklar en iyi sekilde degerlendirip en yiiksek verimi
elde edilmek zorundadir. Kontrplak iirlinleri de odun hammaddesini en yararli olacak

sekilde degerlendirmenin bir yoludur.



Glinlimiizde oturma mobilyalar1 da dahil bir¢ok mobilyada kontrplak iiriinleri
kullanilmaktadir. insan viicudu ergonomisi de diisiiniildiigiinde egmecli hatlara sahip
mobilyalarin tiretimi kaliplama yontemi kullanilarak bagarili bir sekilde elde
edilebilmekte ancak organik bir yapiya sahip olan, bu 6zelligi dolayisiyla insana
yakinlik ve psikolojik sicaklik hissi veren, gorsel giizelligi, maddesel sicakligi ve en

onemlisi de; dayanikli olmasindan dolay: kaliplanmig kontrplaklar tiretilmektedir.

2.3. KALIPLANMIS KONTRPLAKLARIN KULLANIM ALANLARI

Daha ¢ok oturma mobilyalarinda (sandalye, biiro koltuklari, kanepe vb.) kullanilsalar
da masa ve dolap kapaklarinda, otomotiv sektoriinde koltuklar ve ayirma duvarlari,
gemi ve yat mobilyalarinda da kullanilmaktadir. Uretimi kalipla yapildig1 ve kalip
maliyetinin de diisiiniilmesi gerektiginden daha ¢ok seri iiretimi yapilabilecek isler

icin uygundur.

2.4. KULLANILAN AGAC TURLERI

Sandalye kontrasi i¢in en yaygm kaym ve kavak kullanilmaktadir. Cilalik ve
dosemelik olarak iki gruba ayrilmaktadwr. Cilalik islerde kontranin en dis
kisimlarindaki kaplamalar kesme kaplamadan, hareli ya da frize desenli olarak bir¢ok
agac tiiriinden olabilecegi gibi temin kolaylig1 ve maliyetinin diisilk olmasindan
dolay1 soyma yontemi ile elde edilmis kaym papel kaplama daha c¢ok tercih
edilmektedir. Fabrikasi, Kastamonu ilinin Tagkoprii ilgesinde bulunan Ekol
Kontrplak gibi okume agacindan biiytlik-diiz plakalar iireterek, artiklarini da entegre
olmak amaci ile kii¢lik ebath olan sandalye kontrasi liretiminde kullanan isletmeler
disinda genellikle, dosemelik kontrplak iiretiminde ikinci sinif kayin ve kavak agaci
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cam tomruklar mavi renklenmeye maruz

kaldigindan sadece estetik amacla iiretilen kaplama levhalarda kullanilmaktadir.

Tiirk Standartlarinda kaplama iiretimi i¢in kullanilabilecek agac cinsleri; ceviz,
disbudak, karaagag¢, kestane, mese, cam, goknar, ladin, akcaagag, armut, c¢inar,
thlamur, kavak, kayin, kizilagag, sogiit ve kiraz olarak belirlenmektedir. Ancak

gliniimiizde bu tiirlerin ¢ok az kismidan kaplama iiretimi yapilmaktadir. Yerli



tiirlerimizden kayin, kavak, ceviz, mese ve cam daha fazla kullanilmaktadir. Bunlarin
disinda okume, meranti, maun, eyong, sapelli, giil agaci, bubinga, ceiba, abachi,
limba, abura, makore, ve tetra gibi tropik bdlge agaglar1 da son yillarda 6nemli

oranda kaplama iiretiminde degerlendirilmektedir [14].

2.5. KONTRPLAK URETIMINDE KULLANILAN TUTKALLAR

Tutkal, bu endiistrinin odundan sonra gelen en 6nemli ham maddesidir. Zamanla
tutkal ¢esitlerinde ve yapistirma tekniginde meydana gelen gelismeler. Kontrplak
yapiminda olumlu yonde gelismelere sebep olmustur. Sonug¢ olarak; bu
malzemelerin fiziksel ve mekanik ozellikleri 1slah edilmis ve ¢ok cesitli kullanig
yerlerinde degerlendirilme olanaklar1 dogmustur. Ilk zamanlar kullanilan bitkisel ve
hayvansal tutkallar daha sonra yerlerini sentetik recinelere terk etmislerdir.
Hayvansal tutkallarin sicak suya ve mikroorganizmalara kars1 gosterdikleri
dayaniksizlik ve diren¢ azligi, kontrplaklarin kullanis yerlerini sinirlandirdig halde,
sentetik rec¢inelerin kullanis1 ve kontrplak yapiminda kuru sistemin uygulanist bu
sakincalar1 ortadan kaldirmistir. Bdylece simdi bu malzemeler degisik atmosferik
kosullarda su icinde, keza su ile direkt temasi olan beton dokiimii i¢cin kalip
yapiminda vb. ¢ok degisik sahalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. 1930
yillarindan 6nce kontrplak ve odun endiistrilerinde kullanilan tutkallar, bitkisel ve

hayvansal olup, asagidaki gibi simiflandirilmaktadir.

1) Hayvan ve jelatin tutkallari: Deri kemik ve balik artiklarindan elde edilir.

2) Kan ve kan albiimi: Hammaddesi olan kan mezbahalardan temin edilir. Bazi
zamanlar kazein ile karistirilmaktadir.

3) Kazein: Siitten elde edilen bir hayvansal proteindir.

4) Soya: Soya fasulyesi ve yer fistigindan elde edilen bitkisel proteindir.

5) Nisasta veya bitkisel tutkallar: Meyveler, tohumlar veya kdklerden elde edilirler.

1930 yilindan sonra genel olarak sentetik regineler hizli bir sekilde gelisme
gostermislerdir.



Bunlar;

1) Fenol — Formaldehid reginesi ..........cc..cc........ PF
2) Resolsinol — Formaldehid reginesi.................. RF
3) Melamin — Formaldehid reginesi.................... MF
4) Ure — Formaldehid reginesi ................cccc...... UF
5) Polyvinil asetat..........ccceeevieiciieiiiienieeee, PVAc

Bunlarmn ilk dordii thermo — setting, sonuncusu ise thermo — plastic dir.

Thermo — Setting tipinde olanlar sicak presleme sirasinda kurumakta ve tekrar
isitildiklar1 zaman bir daha yapismamaktadirlar. Buna karsilik termo — plastikler
soguyuncaya kadar yumusak kalmakta ve yeniden isitildiklar1 zaman tekrar

yumusamakta, fakat soguduklari zaman da sertlesmektedirler.

2.5.1. Hayvansal Tutkallar Veya Jelatin Tutkallan

Bu tip tutkallar yiizyillardan beri aga¢ malzemede tutkallama amaglar1 igin
kullanilmaktadir. Yapisma kaliteleri olduk¢a iyidir. Hayvansal tutkallar genellikle
mezbahalarda elde olunan deri, kemik gibi artiklardan imal edilmektedir. Ayrica
yenmeyen baliklardan veya balik artiklarindan elde edilen balik tutkali da

bulunmaktadir.

Hayvansal tutkal agirhigmmin bir veya ii¢ misli soguk ve temiz su ile muamele
edilmekte ve pargalarinin boyutlarma bagl olarak bir miiddet bu suda jele halinde
tutulduktan sonra 60 °C sicaklikta 1sitilarak kullanilmaya uygun duruma
getirilmektedir. Tutkalin kaynatilmasi uygun degildir, yapistrma 6zelligi zayiflar,
kontrplak endiistrisinde hayvansal tutkal kullamildigi taktirde tutkal, tutkallama
makineleri ile siirlilmelidir. Hayvansal tutkallarin sakincali tarafi onlar1 su ile temas
sonucu veya % 80 ve daha yiikksek nispi rutubette yapistirma hassasiyetini
kaybetmesidir. Bundan baska hayvansal tutkallar, mikroorganizmalarin etkisiyle

kolayca tahribe ugrarlar.



2.5.2. Sentetik Recineler

2.5.2.1. Fenol Formaldehit Recineleri:

Fenol formaldehit tutkali: rutubete ve dis hava sartlarina daha direnglidir. Ayrica
iiretim sonrasinda ayrigan formaldehid miktarmin az olmasi gibi Ustiinliikleri vardir.
Piyasada s1v1 halde koyu renkli (kirmizims1 kahve renkli) FF’ nin odun endiistrisinde
kullanilanm ytiksek sicaklikta sertlesir. FF ile {iretilen kontrplaklar agikta kullanilabilir
[14].

Bu regine fenol ile aldehitin reaksiyonu sonucu meydana gelmektedir. Iki tipi
mevcuttur. Bunlardan birisinde sertlesme asidik bir sertlestiricinin ilavesi suretiyle
olur. Digeri ise, buna liizum kalmadan sicakligin tesiri ile sertlesmekte ve yapigsma
ozelligini elde etmektedir. Bunlardan ilki viskoz bir sivi olup, suda ¢6ziinmez ve 10
— 90°C arasinda uygulanir. Ikincisi suda ¢dziiniir ve piyasada sivi veya toz halinde
bulunur. Bu tip reginelere dolgu maddesi katilir ve presleme 100 — 150°C’de yapilir.
1930 yilinda piyasaya ilk ¢ikan fermoldehit regineleri yapisma bakimindan yiiksek
bir 1s1y1 gerektirdigi i¢in fazla oranda tatbik imkani bulamamigslardir. Daha sonralar:
110 — 120°C hatta 21 — 30°C gibi diisiik 1silarda kuruyan fenol formaldehit regineleri
gelistirilmis 110 — 120°C arasinda yapisan fenolik regineler, kullanilmasi bakimmdan
pratik bulunmaktadir.  Bunlardan bazilar1 siiriilmeden Once ve karistirilmayi
miiteakip en az bir saat bekletilmekte ve 9,29 m” ye 1 — 2 kg miktarinda olacak
sekilde siiriilmektedir. Bu tip recineler kullanilmadan ©nce 24 saatten fazla
dayanabilmekte ve 1smnin tesiri ile kurumadan evvel suda c¢oziiniirlik 6zelligini

korumaktadirlar.
Siv1 halde olan ve yiiksek 1sida yapisan fenolik rec¢ineler cogunlukla yumusak agac

kullanan  kontrplak endiistrilerinde kullanilan kontrplaklarin  yapismasinda

kullanilmaktadir.
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2.5.2.2. Resorcinol — Formaldehit Recinesi:

Bu tip yapistiricilar fenoliin Resorcinol’ e tesir etmesi suretiyle elde olunmaktadir.
Sertlestiricic madde olarak genellikle para — formaldehit kullamilir. Piyasada
resorcinol — formaldehit reginesi ad1 verilen yapistiricilarin ¢ogu fenol formaldehit
recinesi ile karistirilmis veya kondense edilmistir. Bu yapistirict sivi olup, kirmizimsi
erguvani renkte, sertlestiricisi ise genellikle toz halindedir. Recgine hazirlanirken
agirlik bakimindan 100 kisim recineye 10 — 30 kisim sertlestirici karistirilir.
Resorcinol reginesi aslinda sogukta yapisabilen bir tutkal olmakla beraber 70°C 1sida
uygulanabilir. Bu 1s1 derecesinin iistiinde tutkalin viskozitesi artar ve yapistirma
kabiliyeti bozulur. Regine 20°C de 3 — 6 saatlik bir siire igerisinde sertlesir ve
yapisma Ozelligini kazanir. Bu recineler aralik ve yariklar1 doldurma ve ¢ok siddetli
dis tesirlere kars1 da fevkaldde dayaniklilik Ozelligine sahiptir. Kaynar suya

dayanikhdir.

2.5.2.3. Melamin — Formaldehit Recinesi:

Saf melamin reginesi sicak preste 115,5 — 126,6 °C derecede kurumakta olup, sicak
preslemede kullanilan iire reginesi yapistiricisina benzemektedir. Piyasada genellikle
toz halinde bulunmakta olup, kullanilacagi zaman suda ¢oziilmekte ve sertlestirici
madde karistirilmaktadir. Melamin reginesi koyu rengi mahsurlu goriildiigi, fakat
dayaniklilik bakimindan fenol reginesi 6zelliklerinin istendigi yerlerde az miktarda
olmak iizere sert odun kontrplaklarmin yapmminda fenol recinesi yerine

kullanilmaktadir. Fiyat1 fenolik re¢ineler gore daha pahalidir [14].

Melamin — Formaldehit regineleri genellikle toz halinde bir sene bozulmadan
saklanabilir. Hazirlanmalar1 100 kisim kuru tutkala 30 — 50 kisim su ilave edilmek
suretiyle yapilmaktadir. Presleme zamanma bagli olarak bir sertlestiriciye ihtiyag
duyulmayabilir. Bu tutkallar preslerde 95 - 105°C arasinda ve bes dakika i¢inde
yapigma saglayabilirler. Melamin regineleri renksizdir. Hava tesirlerine, kaynar suya

ve mikroorganizmalara kars1 dayanikli bulunmaktadir.
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2.5.2.4. Ure — Formaldehit Recinesi:

Ure formaldehit tutkali kontrplak endiistrisinde ¢ogunlukla kullanilan bir tutkal
tiiridiir. 1lk formaldehit recineleri 1939 yilinda KAURIT adi ile Alman kontrplak
yapimcilar1 tarafindan gemi ve vagon 1imali i¢in gerekli kontrplaklarda
kullanilmiglardir. Bu sentetik regine formaldehitin iire ile kondenzasyonu sonucu
meydana gelmektedir. Ure formaldehit reginesinden yapistiricinm elde edilmesinde
recine, seyreltik bir asit yahut amonyum tuzlarindan ibaret olan sertlestirici
maddelerle karistirilir. Bu yapistiricinin sicak ve soguk preslerde kullanilan tipleri
olmakla beraber, kontrplak yapimcilar1 genellikle sicak preslemeye uygun olanmni
kullanmaktadirlar. Ayrica bu tutkalin suya dayamikli tipleri de bulunmaktadir.

Bunlarda sertlestirici olarak melamin tuzlar1 ve resorsinol kullanilmaktadir.

Ure formaldehit reginesi, sivi veya toz olarak satilir. Toz olan, depolarda bir yil

saklanabildigi halde, s1v1 olaninda bu siire 3 ile 6 aydir.

Kontrplak endiistrisinde tlire formaldehit tutkali asagidaki gibi hazirlanir;

1) % 67 lik tutkal ¢6zeltisinin hazirlanmasi

Toz halindeki iire formaldehit tutkalindan agirlik bakimindan iki kisim toz tutkal, bir

kisim su ile karistirilmak suretiyle % 67 lik tutkal ¢cozeltisi elde olunur.

2) Sertlestirici maddenin hazirlanisi ve tutkala katilmasi

Hazirlanan tutkal ¢ozeltisi igine tutkalin sertlesmesi i¢in bazi sertlestirici maddeler
katilmaktadir. Sertlestirici maddeler cesitli olup kontrplak endiistrisinde yiiksek 1s1
dereceli preslerde yapistirma bahis konusu olduguna gore en uygun sertlestirici
madde ¢ozeltisinin karisim sekli asagida verilmistir.

1) % 1’lik amonyum klorur (nisadir) + % 5°lik tire

2) % 1’lik nisadir + % 5°lik iire + % 25°lik amonyak ¢dzeltisi
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Yukarida verilen bir ve iki numarali tertiplerden herhangi birisi kullanilabilir. Ure
formaldehit reginesi 5°C ile 100°C arasinda kullanilmaktadir. Elde edilen sonuglara
gore kontrplak sanayisinde bir m? yiizey i¢cin 160 — 180 gr. Tutkal cozeltisi
kullanilmaktadir. Buna gore bir m® kontraplak i¢in gerekli olan tutkal miktari;
kullanilacak kontraplak levhasmin kalinligina boliiniip 160 ile carpilmasiyla elde

edilir.

Ure formaldehit regineleri ile yapistirilmis kontrplaklarin yapisma dayanimi 67 °C
sicakliktaki suda direncini kaybetmekte, buna karsilik mikroorganizmalarin tahribine
karst muaf bulunmaktadir. Bu tutkalin kontrplak sanayinde yaygm sekilde

kullanilmasinin sebebi kolay bulunusu ve fiyatinin ucuzlugudur.

2.5.2.5. Polivinil Asetat (PVAc)

Genellikle PVAc kisa adi ile bilinen beyaz renkte bir sividir. Kullanma esnasinda
herhangi bir sertlestirici veya katalizator’ iin ilavesine lizum gostermemektedir.
Termo Plastik bir yapistiricidir. Mobilyacilikta ve diger bazi endiistride yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde diiz ve biiyiikk ebath kontrplak endiistrisinde yapistirma amaciyla
genellikle 285/T sivi kaurit tutkali sertlestiricilerle birlikte sicak yapistirma metodu
ile kullanilmaktadir.

2.5.3. Aga¢ Malzemede Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Aga¢ malzemede yapisma direncini; odun yapisi, yiizey diizgiinliigii ve yapisi, pres

basinci, pres siiresi ve kullanilan tutkal 6zellikleri etkilemektedir.
2.5.3.1. Odun Yapasi
Dagmik traheli aga¢ odunlari, halkali traheli aga¢ odunlarindan farkli yapisma

ozellikleri gostermektedir. ilkbahar ve yaz odunlarmin yillik halka igindeki katilim

orani (tekstlir) ile diri ve 6z odun miktar1 tutkal hatti dayaniminda etkilidir. Diger
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taraftan tutkallanma diri odun ve ilkbahar odununda genellikle daha kolay, odun

yogunlugu arttik¢a daha zor olmaktadir [15].

2.5.3.2. Yiizey Yapisi1 ve Diizgiinliigii

Tutkal stirtilecek yiizeylerde makine izleri, ezilme, yanma, dalgali yiizey vb. isleme
kusurlar1 olmamalidir. Ayrica tutkallama yiizeyinde bulunan yan bilesiklerin ¢esidi

ve miktari ile toz ve yag gibi artiklar yapigsmayi olumsuz etkiler.

Aga¢ malzeme yiizeyinin 1slanabilme 6zelligi, yapisma mukavemetinin performansi

acisindan 6nemli olup belirlenmesinde iki farkli test uygulanir:

Bir; aga¢ malzeme ylizeyine bir damla su damlatilarak suyun yayilma siiresi
belirlenir. Eger su damlas1 20 dakika. i¢inde yayilirsa ¢ok iyi, 30 dakika Icinde
yayilirsa 1yi, 40 dakika ve daha fazla siire i¢inde yayilirsa kotii olarak degerlendirilir

[16].

Iki; aga¢ malzemenin yiizeyi 1slatilir ve hemen bir bez pargasi ile silinerek 1dakika
beklenir. Eger yiizeyde hala 1slaklik varsa kagit bir pegete ile ylizey iyice kurulanir.
Daha sonra kuru ve nemli ylizeylerin sertlik kontrolii yapilir. Islatilan yiizey, kuru
ylizey ile ayni sertlikte ise makinelerde islenmesinde problem ¢ikacagi ve yapismay1

olumsuz yonde etkileyecegi anlasilir [17].

Aga¢ malzemenin yan bilesikleri yapisma direncini azaltmaktadir. Yan bilesiklerce
zengin aga¢c malzemeler yapistirilmadan once 6zel islemden gecirilmeli ve soguk
olarak preslenmelidir. Aksi halde ekstraktif maddeler sicakligin etkisi ile yiizeye

sizmakta ve tutkallanmay1 engellemektedir [16].
2.5.3.3. Pres Basinci ve Presleme Siiresi
Yapistirilacak aga¢ malzemede iyi adhezyon saglanmasi icin basing gereklidir.

Basing, tutkalin yapistirilan ylizeye tam temasimni saglarken, ince bir kat olugsmasina

yardimc1 olur. Ayrica tutkalin acik hiicre bosluklarina girmesini ve en 6nemlisi tutkal
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sertlesene kadar birlestirilecek iki aga¢ malzemenin ayni pozisyonda tutulmasimni

saglar.

Uygulanan basing, sikilacak parcanin her noktasinda uniform olmali ve tutkal
hattinda esit kalinlikta ince bir film basinci, aga¢ cinsi ve yiizey 6zeliklerine gore
degisir. Farkli agag¢ tiirlerinin ayni1 anda preslenmesi halinde pres basinci yumusak
oduna gore belirlenir. Agac tiirline gére pres basinglart yumusak agacglarda 0,8—1

N/mm?, sert agaclarda ise 0,2 — 1,6 N/mm? arasinda olmalidir [18].

Diizgiin yiizeyli parcalarin yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin
bir yiizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta ve yapisma direnci en iyi
sonucu vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde 0,7 N/mm’ basing

uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek degere ulagsmaktadir [16].

Soguk preslemede uygulanan pres siiresi, tutkal ¢esidine ve ortamin sicakligma gore
degismektedir. Sicak preslemede ise tutkalin ¢esidinden baska, uygulanan sicaklik ve
preslenecek parga kalinligi da presleme siiresini etkilemektedir. Sicak presleme
stiresinin hesaplanmasinda, tutkalin sertlesme siiresine orta tabakaya kadar her 1 mm
kalinlik icin 1 dakika ilave edilmektedir. Pres siiresinin bu sekilde hesaplanmasi 12

mm kalinligindaki levhalarda iy1 sonug¢ vermektedir [18].

2.5.3.4. Tutkal Ozellikleri ile Tlgili Faktorler

Agac malzeme yapisma direncini etkileyen faktorlerden birisi de tutkal ile ilgili
faktorlerdir. Bunlar, yapistirict tiiri  ve karakteristikleri, tutkal karigim
formiilii(Viskozite, dolgu ve katki maddesinin miktarlar1) ve yiizeye siiriilen tutkal
miktar1 ve uygulama seklidir. Tutkallarin viskoziteleri yapistirma esnasinda pres
sicakligmin etkisiyle bir siire icin azalr ve sonra yeniden artar. Viskozitenin
azalmasiyla tutkalin odun icerisine girisi artar. Hatta tiim tutkal odun gozeneklerine
dolabilir. Bu nedenle yapistirma hatali olur hatta gerceklesmeyebilir. Yapistrmanin
en iyi sekilde gerceklesebilmesi icin presleme sirasinda tutkal viskozitesinin belli

sinirlar icerisinde kalmasi gereklidir. Bunu saglamak amaciyla tutkal ¢dzeltisine
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dolgu maddesi katilabilir. Bunun optimum miktar1 tutkal- odun ve dolgu maddesi

cinsine ve pres teknolojisine bagl olup denemelerle belirlenmistir.

Yapistirmada kullanilan tutkalin fiziksel veya kimyasal 6zellikte olmasi, yapisma
dayaniminda etkili olmaktadir. Kimyasal 6zellikteki tutkallarin mekanik dayanimlari
fiziksel esasli tutkallara gore daha yiiksektir. Yiizeyi diizgiin olmayan agag
malzemelerin birlestirilmesinde, kimyasal esasli tutkallarda daha gii¢lii yapistirma

yapilabilmektedir.

Kimyasal esash tutkallar, fiziksel esasli tutkallara gore rutubete ve suya kars1 daha
dayaniklidir. Tutkal se¢cimi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten

sonra uygun tutkal se¢imi yapilmalidir [16].

2.6. KALIPLANMIS KONTRPLAK URETIM HATTI

Diiz kontrplak iiretiminden farkli olarak bu iiretim sisteminde frekansl presler ve 5
eksen CNC makineleri kullanilmaktadir. Ayrica {iriiniin 6zelligine gore iist yiizey
islemleri de uygulanmaktadir. Bu tiir tiretim hatlarini tasarim ve tiretim ana baslhiklar1

altinda ele almak uygun olacaktir.

2.6.1. Tasarim

Her tiirli triinde oldugu gibi kaliplanmis kontrplaklarda miisteri talepleri yada

kullanim alani ile ilgili bir tasarim siireci bulunmaktadir.

2.6.1.1. Modelin Belirlenmesi

Yaygin olarak wuygulanan, miisteri tarafindan gonderilen bir numunenin
kopyalanmas1 seklindedir. Yeni bir form iiretmektense var olan formlu modellerin
kesim sekli degistirilmekte ya da iizerinde birka¢ islem daha yapilmaktadir.
Internetin yaygmn kullanimi yurtdisinda iiretilen yeni bir modelin kopyalanmasini

cabuklastirmaktadir. Ayrica yabanct mimari dergilerde goriilen modeller tam olmasa
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da benzeri iiretilebilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi daha ¢ok miisteri talebi

dogrultusunda model se¢imi yapilmaktadir.

2.6.1.2. Tasarim licin Bilgisayar Ortaminda Kullanilabilecek Modelleme

Programlan

Modelin iiretilebilmesi igin bilgisayar ortaminda presleme kaliplar1 ve kesim

kaliplarmin hazirlanmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de kaliplanmis kontrplak iireten fabrikalarda biiyiik 6lciide Italyan mali
makinelerden Pade, Balestrini, Greda ve Palio Bacci marka 5 eksen CNC makineleri
kullanilmakta ve bu makineler i¢in bilgisayar ortaminda olusturulan bicak yollarmi
NC kodlarmna g¢eviren post programlari bulunmaktadir. 3 eksen CNC makineleri i¢in
NC kodlar1 elle yazilabilmekte ancak 5 eksen i¢in bu miimkiin olmamaktadir. Burada
onemli olan kalibin {iretilecegi CNC makinesinin NC kodlarin1 elde edebilecek bir
tasarim programi kullanmaktir. Bunun i¢in de her model makine i¢in post prosesor e
sahip AlphaCam programi kullanim1 hem CAD hem de CAM uygulamalarmin ayni
programla yapilabilmesini saglayip NC kodlarim1 da tek bir ikonu kullanarak
operatore sunabilmektedir. Makine Tlreticileri bu programlar1 makine ile birlikte

kullanicilara saglamaktadir.

2.6.1.3. Model Formunun Olusturulmasi

Yiizeyi olusturan formun bilgisayar ortamina aktarilmasi i¢in Microscribe (mikro
tarayici) aletinin kullanilmas: gerekmektedir. Iki ve ii¢ boyutlu tarama yapabilen bu
alet manual olarak kullanilmakta ancak daha ileri teknoloji liriinii olan; kabin kismima
konan parcanin yiizeylerini otomatik olarak tarayabilmekte ve olasi kullanici

hatalarini da ortadan kaldirmaktadir.

Var olan bir modelin iiretiminin yapilabilmesi i¢in iiriin {izerinde bazi ¢aligmalarin

yapilmas1 gerekmektedir. Bunlar;
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Numune Parca Uzerinde Diizlemlerin Olusturulmasi

Numune parcanin tam ortasindan gecen diizlemin, 6l¢iim yapilarak bulunmasi
gerekmektedir. Bu diizlem simetrik iki parg¢a olusturdugu i¢cin sadece diizlemin
saginda yada solunda kalan kisim kullanilacaktir. Diizlem c¢izgisi kenara dogru

istenilen araliklarda ( 2-3 cm) Gtelenerek yeni diizlemler olusturulur.

Microscribe Yardim ile Numune Parca Uzerindeki Diizlemlerin Bilgisayar

Ortamina Aktarilmasi

Mikro tarayici aletinin kalibrasyonu yapildiktan sonra masaya bant yada baglanma
aparat1 ( iskence ) ile sabitlenen parcanin iizerindeki her bir ¢izgi, parcamizin dis
kenarlar1 ve varsa iizerindeki delik yada kanallar da taranarak ii¢ boyutlu olarak
bilgisayara aktarilir. Dikkat edilecek en dnemli husus taranacak parganin kesinlikle
hareket etmemesidir. Zira olmas1 gerekenden farkli yerlerde ve dlgiide c¢izgilerin

olugmasi ile hata meydana gelmektedir.
Yardimer Cizgiler Kullanihlarak Yeni Yiizeyin Olusturulmasi

Alphacam programinda geometri halindeki ¢izgilerin diizeltilebilmesi i¢cin “work
volume” yani calisma hacmi olusturulmast gerekmektedir. Calisma hacmini

olusturulma sebepleri;

1) Geometrileri diizeltmek i¢in gerekli olan planlar.
2) Cizimler sonsuz bir boslukta yapilmaktadir. NC kodlar alinirken, CNC i¢in

yapilacak operasyon alaninin tanimlanmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligma hacmi i¢ine alinan geometriler her biri ayr1 ayri plana alinarak, birbirleri
ile keskin birlesme noktalar1 olusturmayan yaylarla yeniden olusturulurlar. “Section”
ad1 verilen bu yeni c¢izgiler orta diizlemden aynalanarak, yarimin diger kismu ile
birlikte ylizey olusturulmasi saglanir. Eger ylizeyde kiiclik bozukluklar varsa,

sectionlar splin’ a dontistiiriilerek diizeltilebilir.
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Kahp Kiitiigii Yapilacak Parcalar I¢cin Kesim Programinin Olusturulmasi

Kontrplak tiretimi i¢in kullanilan presleme kaliplar1 disi ve erkek olarak iki kisimdan
olusurlar. Preslenecek olan iriiniin kalnhg:r disi ve erkek kalip ylizeyleri i¢in
belirleyicidir 6zelliktedir. Genellikle mikro tarayici ile tarama yapilacak yiizey disi
kalibin yiizeyi olmaktadir. Erkek kalip ylizeyi ise; disi kalip yiizeyinin {iriin kalimhig1

kadar otelenmesi ile elde edilmektedir.

Yiiksek frekansli preslerin kullanildigi iiretim hatlarinda odunsu materyalden
iretilmis presleme kaliplar1 kullanilmaktadir. Bu kaliplar iiriin genisliginden 4-5 cm
daha genis olmak zorundadir ve bir¢cok plakanin yan yana birlestirilmesi ile elde
edilmektedirler. Bu plakalar i¢in de bir kesim programmin hazirlanmasi
gerekmektedir. Kalip smirlarini belirleyen geometriler ise ylizeylerin tam ortasindan
gecen diizlemdeki sectionlar olmak zorundadir. Orta diizlemin disindaki herhangi bir
sectionun almmasi1 durumunda ise makinede yiizey islemesi yapilirken ¢ok fazla

talagin kaldirilmasi gerekmektedir.

Kalip parcalarinin birbirine montaji i¢cin ylizeyde delikler olusturulmalidir. Bu
deliklerin ylizeye dagilimini ise; kalibin pres tablalarma montaji saglayan kose
demirleri 6lgtileri, montajdan sonra plakalar arasinda bosluk birakmayacak yakmlikta

olmasi ve ylizey isleme sirasinda kaldirilmasi gereken talas miktar1 belirlemektedir.

Uretilecek is Parcasi icin Kesim Programinin Olusturulmasi

Daha once mikro tarayici ile olusturulan 2D geometriler, sectionlar gibi diizeltilir.

Simdiye kadar yapilanlar CAD uygulamalaridir. Programin CAM kisminda sirasi ile;

1) Kesici motor kafa numarasi se¢imi

2) Kesim geometrisi iizerinde kesici ilerleme yonii, kesici doniis yonii, kesime
baslama noktasi, kapali geometrilerde i¢cten yada distan ¢izgiye paralel hareket,
acik geometrilerde ¢izginin sagindan yada solundan hareket yonii tayininin
yapilmasi,

3) Kesim geometrilerinin iizerinde bigak yollarinin olusturulmas,
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4) Kesme derinligi ve emniyet mesafelerinin belirlenmesi,

5) Kesim yiizeyinde iz kalmamasi i¢in bicagin yiizeye giris ve ¢ikis egrilerinin
olusturulmasi,

6) Delikler i¢in delici u¢ ve motor kafa numarasi se¢imi,

7) Delik derinligi, delme hareketi ( gagalama, direk, temizleme vb.),

8) Kanal i¢in kesici ve motor kafa numarasi se¢imi,

9) Kesim yonii ve derinligi tayini,

10) Bigak yollarinin yiizeye serilmesi (Project ve wrap to ile yapilmaktadir. Project’te
bicak yollar1 ylizeydeki izdiisiimiine gore yiizeye serilmektedir, wrap to da ise
bicak yollar1 yiizeye kaplanmaktadir, yani plandaki bigak yolu boyu ile yiizeye
serilen bicak yolu boyu ayn1 olmaktadir) .

11) Simiilasyon ( ylizeyde yapilan operasyonlarin kontrolii i¢in )
2.6.2. Kaliplama Yontemleri

Kontrplak tiretimi i¢in gegmisten bu giine bircok kaliplama yontemi uygulanmistir.
Soguk, sicak, metal, ahsap, su — yag — rezistans — yiiksek elektrik frekansi ile 1stnma
gibi farklilik gosteren bu yontemler daha c¢ok iiretim teknolojisine bagli olarak

degismektedir.
2.6.3. Isitma Yontemine Gore Kalp Cesitleri

IIk donemlerde kontrplak’a form vermek igin soguk pres kaliplar1 kullanilmistir. Bu
kaliplarla iiretim yapabilmek i¢in dayanikliligin disinda, yapismaz ve diizgiin bir
ylizeyin olmasi yeterlidir. Ancak kuruma stiresinden dolay1 giintimiizde el is¢iligi ile

iiretilen ve seri iiretimi yapilmayan isler disinda tercih edilmemektedir.

Metal alasim kaliplar; metal kalip¢ilik sektoriinde oldugu gibi kontrplak isinde de
oldukca yaygm bir kullanima sahiptir. Kizgin su, kizgin yag ve elektrikli
rezistanslarla isitilabilmektedir. Is1 iletkenligi yiiksek oldugu i¢in aliiminyumdan

yapilmaktadirlar ancak bu yiizden kaliplarin tiretim maliyeti yiiksektir.

Gilinitimiizde en yaygin olarak CNC islem tezgahlarina ve yliksek frekans jeneratorlii

preslere sahip iiretim sistemlerinde MDF yada kontrplak levhalarindan firetilen
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kaliplar kullanilmaktadir. Yiizeylerine kaplanan 1,5-3 mm kalinligindaki aliiminyum
levhalarina frekans jeneratoriiniin anot ve katot ucglarinin baglanarak, iki levha
arasinda olusan sicakliktan yararlanilan bu kaliplarin maliyeti diisiiktiir. Yiiksek
frekans jeneratorlii preslerin bulunmadigi yerlerde yiizeye kaplanan aliiminyum
levhalar1 10 mm kalinlikta diisiiniiliip lizerine rezistans telleri i¢in kanal agilmakta ve
bu teller kanallara dosendikten sonra kalip ylizeyine levha kaplanmaktadir. Bu teller
ve kalipla aliiminyum levha arasinda kalan kisim yanmaz malzeme ile kaplanmak
zorundadir. Her tiirlii egmece sahip ve biiyiik ebath kaliplarda bile uygulanabilen bu
yontem elektrik enerjisinin ucuz oldugu yerlerde tercih edilmektedir. Bir avantaj1 da
bu yontemle katli preslerin yapilip ayni anda birden fazla parcanin preslenerek

zamandan tasarruf saglanmasidir.
2.6.4. Eksen Cnc Ahsap- Metal isleme Makinesi

Kaliplanmis kontrplak iiretim sektorii 10 yil kadar once smirli sayida ve formda
kalipla ¢alisip, iiretim kapasitesini de artirma konusunda care aramaktayken
diinyanin bir¢ok yerinde CNC islem merkezleri kullanilmaktaydi. Maliyet fiyatinin
yliksek olmasi bu makinelerin teminini zorlastrmaktayken artik bu makineler
olmaksizin piyasada s6z sahibi olmak imkénsiz hale gelmistir. Sandalye ve biiro
koltuklar1 i¢in iiretilen kaliplanmis kontrplaklar diiz olabildigi gibi yiizey ve kenar
formlarma da sahip olabilmektedirler. Iste; artan talep ve her tiirlii istege kisa bir
sirede cevap verme arzusu, hem kalip {iretilebilecek hem de iiretilen kalipta
preslenen kontrplaklarin kesimini yapabilecek 5 eksende ( X, Y, Z, A, C ) islem
yapma Ozelligine sahip bilgisayar kontrollii makinelerinin teminini zorunlu

kilmaktadir.

Seri liretimde muhtemel insan hatalar1 ve kalifiye eleman ihtiyacini ortadan kaldiran
CNC makineler ile kalite ve ayn1 6zelliklere sahip sayisiz iirlin elde edilebilmektedir.
CNC makinelerinin iistiin taraflar1 oldugu gibi baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Bunlar;

Avantajlart:

1) Geleneksel makinelerde kullanilan bazi baglama kalip, mastar ve benzeri

elemanlarla kiyaslandig1 zaman makineyi ayarlama zamani ¢ok kisadir.
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2)

Ayarlama, 0l¢lii kontrolii, mantiel (elle) hareket vb. nedenlerle olusan zaman

kayiplar1 ortadan kalkmaktadir.

3) Kalifiye elemana ihtiyag¢ yoktur.

4) Yaptig1 is mikrometrik 6zellige sahiptir.

5) Calisma temposu her zaman yiiksektir ve aynidir.

6) Her tiirlii fire ( elektrik, emek, malzeme, vb. ) en aza indirgenmistir.

7) Seri ve hassas imalat yapmaktadir.

8) Bir mamuliin imalat1 sirasinda, ¢alisan tarafindan kaynaklanan her tiirlii hata
ortadan kalkar.

9) Parca lizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili bolimiinde ve
tamami degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC makinalariyla
yapilan imalat biiyilik bir esneklige sahiptir. Bu imalata (Flexible Manufacturing )
adi verilir.

Dezavantajlart:

1) Pahali bir yatirimi gerektirir.

2) Konvansiyonel makinalarla kiyaslandiginda daha titiz bakim ve kullanimi
gerektirir.

3) Kesme hizlar1 yiiksek ve kaliteli kesicilerin kullanilmas1 gerekir.

4) Periyodik bakimlar1 uzman ve yetkili kisiler tarafindan diizenli olarak
yapilmalidir.

5) Programlama i¢in yetistirilmis eleman bulundurulmalidir.

Kaliplanmis kontrplak iiretimi i¢in kullanilan CNC makinelerinin iki adet islem

masas1 bulunmaktadir. ki masa ayr1 programlarla calisabilmekte ve de istenildigi

zaman sirali iki masa, birlikte, sadece sa§ masa yada sadece sol masa

kullanilabilmektedir. Sadece ikiser ayaktan olusan masalarda, diiz plaka kesimlerinde

kesicinin ayaklara degmemesi i¢in bu iki ayak iizerine diiz kontrplak monte etmek,

egmecli olanlar i¢in de kesim kalib1 yapmak gerekmektedir.
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2.7. PRESLEME KALIBININ YAPIMI

2.7.1.Kahlp Parcalarimin Kesimi Ve Kalp Kiitiigiiniin Montaj1

Kalip pargalarinin kesimi ve kalip kiitiiglinlin montaj1 asamalarma gore asagidaki

gibidir;

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9

Kalip parcalar1 ve yiizey tarama programi icin NC kodlar1 alindiktan sonra
makinenin bilgisayarina kaydedilir,

Bu kesim programlar1 yapilirken 0 pozisyonu nerede ise makinede de sifir
noktasinin manual olarak ayarlanir,

Eksenlere gore elde edilen rakamsal degerlerin NC kodlarmin bagslangic
noktalarma yazilir,

Makine calistirilarak, ayaklara monte edilen tablaya iz yapacak sekilde kesilecek
parca sinirlar1 bulunur,

Vakumla parga sabitleyebilmek icin par¢a smirlarinin i¢inden kauguk yapistirilir.
Delik yerlerine de hava almamasi i¢in kauguk yapistirilir,

Kalip genisligi iiriin genisliginden 4 — 5 cm biiylik olacak sekilde ka¢ plaka
gerekiyorsa kesimi yapilir. ( Ornegin; 50 cm olacak {iriin icin 2 cm kalnliginda
27 adet plaka kesilip kalip genisliginin 54 cm olmas1 saglanmaktadir),

Kesilen parcalar yan yana getirilerek metrik dislere sahip tij demirleri ile
birbirine baglanir,

Kalip kiitiigiiniin gonyeli olmasma dikkat edilmeli, koselerden ¢ap kontrolii
yapilmalidir,

Plakalar arasinda bosluk kalmayacak sekilde somunlar kuvvetlice sikilmalidir.
Kalibin 1sinmasi ile genlesmeden dolayr meydana gelen gevsemeler de kullanim

sirasinda kontrol edilmelidir.

2.7.2. Kalp Yiizeyinin Islenmesi

Montaj1 yapilan kalip kiitiiglinlin disi yada erkek olanmin ylizeyleri ayr1 ayri

islenmek i¢in makine tablasina sabitlenir. Yiizey tarama islemlerinde u¢ kismi tam

yuvarlak olan yani, u¢ kismindaki yuvarlak bigak genisligi ile ayn1 6lciide radius’ a
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sahip kesici takimlar kullanilir. Bu kesicilerin dmriiniin uzun olmasi amaciyla ilk

tarama kaba kesim bicagi olarak bilinen kenarlar: tirtikli kesicilerle yapilir.

Uriiniin cilalik yada désemelik olmasi yiizey kalitesi i¢in dnemlidir. Cilalik islerde
tarama konturlar1 arasindaki mesafe 2 mm, dosemelik olanlarda ise 3 mm
yapilabilmektedir. Aliminyum kaliplarda ise bu aralik 1 mm ge¢gmemektedir.
Tarama yapilan kalip kiitiiglinii masadan aldiktan sonra tekrar ayni sekilde tarama
yapmak miimkiin olmadig1 i¢in ylizeyin kalitesi kontrol edilmeden masadan

alinmamalidir.

2.7.3. Kalibin Presleme islemine Hazirlanmasi

Kalibin 1sinmasi1 elektrikle olan sistemlerde kalip yiizeyinin aliiminyum levhalarla
kaplanmaktadir. Frekansl preslerde elektrik frekansmin olusumunu saglayan anot ve
katot uclar1 erkek ve disi kaliplarin ylizeyindeki aliiminyum levhalarma monte
edilmektedir. Rezistansli ahsap kaliplarda ise rezistans kanallar1 10 mm
kalinligindaki aliiminyum plakalara agilip, rezistanslar da bu kanallara

yerlestirildikten sonra plaka kalip yiizeyine monte edilmektedir.

2.8. SOYMA KAPLAMA URETIiMIi

Kaplama iiretimi li¢ farkli yOntemle yapilabilmekte ancak iiretim maliyetleri,
malzeme ebatlar1 ve liretim kolayligi gibi aranilan 6zellikleri soyma kaplama iiretim

yontemi saglamaktadir. Soyma kaplama iiretim hattin1 sdyle siralayabiliriz;

1) Tomrugun depolanmasi

2) Buharlama

3) Boyuna bélme

4) Kabuk soyma

5) Merkezilestirme ve ylikleme
6) Soyma

7) Makaslama

8) Papellerin eklenmesi
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2.8.1. Kontrplak Uretimi i¢cin Agac Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Pratik olarak her tiirlii agactan kaplama ve kontrplak imalati miimkiindiir. Ancak,
yaprakli aga¢c odunlarmin libreli aga¢ odunlarina gore daha fazla elastikiyet
kabiliyetine sahip olmalarindan dolayi, kaplama ve soyma makinelerinde kesme
esnasinda kopmalar daha az olmaktadir. Presleme esnasinda da daha kolay form

alabilmektedirler. Bu nedenlerden dolay1 kontrplak iiretiminde tercih edilirler.

Kullanilacak tomrugun silindirik olmasi, 6ziin her iki ucun geometrik merkezinde
olmasi, kabugun kapladig1 ylizeyin (¢evrenin) hatasiz olmasi, tomrugun yillik
halkalarinin yavas ve homojen biiylimeyi gostermesi, liflerin diizgiin ve 6ze paralel
olmasi, budak ve renk bozukluklarinin olmamasi, verimi diisiirecek catlaklarin
olmamas1 ve kontrplak imalatinda kullanilacak tomruk ¢apmm 30 cm’ den biiyiik

olmas1 tomruk seciminde dikkat edilecek hususlardir.

2.8.2. Tomrugun Depolanmasi

Ormandan gelen hammadde (tomruk) havuzlara alinir. Amaci; tomruklar1 belirli bir
nem seviyesinde tutup, ardaklanmayi Onlemektir. Tomruklar, yiiksek transportla
havuza almarak, raflara paralel olacak sekilde boylarma gore smniflandirilip
istiflenirler. Bekleme sathasinda olan tomruklarin nem oranlarini sabit tutmak i¢in
yagmurlama sistemi uygulanir. Istenen boyutlardaki tomruklar istif yerinden algak

transportlarla alinarak, buharlagma hiicreleri dniine getirilir.

2.8.2.1. Pisirme ve Buharlama (plastiklestirme)

Tomruk deposundan gelen ayni cins, ¢ap, kalite ve boydaki tomruklar soyma
makinelerinde islenmeden evvel su buhariyla ya da direk sicak su ile muamele

edilmektedir. Bu igslemin uygulanmasinda amac,

1) Odunu yumusatmak,
2) Soyucu ve kesici aletlerle kolaylikla islenebilecek bir hale getirmek,
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3) Kontrplag: teskil eden levhalarm birbiri iizerine uygunlugu temin i¢in egilme
kabiliyetini artirmak,

4) Odunun ylizeyindeki toprak ve yabanci maddeleri yikamak,

5) Kabugu yumusatarak soyulmasimni kolaylastirmaktir.

Esas itibariyle, Pektin maddesi ve az miktarda da Ligninin ¢6zeltilmesi ile odunsu
hiicrelerdeki orta lamel gevsetilmekte boylece soyma islemi kolaylasmaktadir. Baz1
yumusak agac tiirleri 6rnegin, genis yillik halkali Melez kavaklar su buhar ile
muameleye liizum kalmadan, ormandan kesilmeyi takiben hemen taze halde iken

soyma makinelerinde ince tabakalara soyulabilirler.

Buharlama

Yurdumuzda kontrplak fabrikalarinda tomruklarin yumusatilmasi i¢in buharlama
odalar1 ve buharlama mahzenleri kullanilmakla beraber genellikle buharlama
mahzenleri tercih edilmektedir. Bu malzemelerin yaygin olan boyutlar1 12 x 3 x 3 m
olup yan yana bulunmaktadir. Tomruklarmm buhar mahzenlerine konmasi ve
cikarilmast asma kopriilii vingler vasitasiyla yapilmaktadir. Bu tip buharlama
tesislerinin her biri bir defada standart boydaki tomruklardan 40-50 m’
olabilmektedir. Buhar malzemeleri genellikle beton armadan yapilmis olup,
duvarlarinin i¢ yiizeyleri suya, asitlere ve 1siya karsi dayanikli bir sekilde sivanmistir.
Mahzenlerin tomruklarla doldurulmasi ve bosaltilmas:1 esnasinda yan duvarlarinin
zedelenmemesi i¢in yer yer agac Latalarla takviyesi tavsiye edilmekle beraber,
pratikte ¢ogunlukla uygulanmamaktadir. Buharlama mahzeninin tabaninda aga¢ veya
demirden yapilmis bir 1zgara bulunmaktadir. Bu 1zgaranin faydasi mahzenin
tabaninda bulunan kanal i¢indeki su ile tomruklarin direkt temasinin onlenmesidir.
Buhar ve sicak su sevk eden isitma borularinin korozyona karsi direngli olmasi
bakimindan Bakirdan yapilmasi uygun olmakla beraber bu maksat ig¢in
yurdumuzdaki kontrplak fabrikalarinda serpantin denen c¢elik ¢ekme borular
kullanilmaktadir. Is1 ekonomisi bakimindan iyi ve sizdirmayan bir mahzen kapaginin
bulunmasi1 onemlidir. Bu kapak, lamba ve zivanalar1 iceren Cam kalaslarindan
yapilmis olmali ve bu malzeme daha evvel Kreozotla emprenye edilmelidir. Is1

kaybina sebebiyet vermemek iizere buhar mahzeninin kapagmin su buhari
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sizdirmayacak sekilde yapilmasi gereklidir. Aksi taktirde 1s1 kayb1 ¢ok olabilir. En
uygun olarak kapagm alt ylizeyinin kanarinda cevreleme olarak (T) demirleri
bulunmali ve buhar mahzeninin duvarlar1 {izerinde yine kapaga uyacak sekilde (U)
tespit edilmelidir. (U) demirleri {izerinde su doldurulmakta ve kapagm alt
kenarindaki (T) demirleri ise bu su igerisine girmek suretiyle buharm disariya

sizmamasini onlemektedir [19].

Tomruklarin Sicak Suda Pisirilmesi

Tomruklarin yumusatilmasi i¢in buhar yerine sicak suyun kullanildig1 bu yontemde
pisirme havuzunun ozellikleri buharlamada oldugu gibidir. Yeni doldurulmus bir
havuza direk sicak suyun verilmesi ¢atlamalara neden olmakta, sicak suyun tahliyesi
icin bos bir havuzun bulunmasi gerekmektedir. Su sicakliginin kademeli olarak
artirilmas1 da catlamalar konusunda etkili olmaktadir. Sicak su havuzu buhar
havuzuna gore kullanim agisindan bazi tehlikeler de icermektedir. Personelin havuza
diismesi ve soguk serpantin borularina sicak suyun birden verilmesi ile borularin
patlama ihtimali tehlike unsurlarindan bazilaridir. Birkag pisirmeden sonra suyun
degistirilmesinin gerekmesi de havuz boyutu ve su kaynaklarmin az oldugu biiyiik

sehirlerde ekonomik olarak zorluklar.

Buharlama Yontemleri

Tomruklarin buharla muamele edilerek yumusatilmasinda (1) Direk buharlama (2)
Endirekt buharlama olmak {iizere iki metot olmakla beraber asagida iilkemiz

kontrplak fabrikalarinda kullanilan endirekt metot incelenecektir.

Endirekt Buharlama

Endirekt buharlamada buharlama malzemenin tabaninda su ile dolu kanal
bulunmaktadir. Kanalin i¢inden suyu isitarak buharlastirabilmek maksadiyla ya
kullanilmis veya taze buharla 1sman 1sitma borular1 gegmektedir. Bu borular igindeki
buharin sicakligr 190°C dir. Bu 1sitma borular1 yardimi ile i1sman tabandaki su

buharlagir ve yukariya dogru yiikselerek 1zgara iizerine istif edilmis tomruklarin
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yeknesak ve koruyucu bir sekilde 1sinmasini ve yumusayarak plastiklik elde etmesini

saglar [14].

Buhar malzemelerinin 1sitilmas: i¢in gerekli buhar, genellikle Serpantin borularla
fabrikanin buhar kazanma gelmekte olup 190 °C 1s1 derecesindedir. Tomruklarin
buharlanmasindan sonra borular iginde mahzeni terk eden buharin 1sis1 ise 160 °C
sicaklik derecesine inmektedir. Her bir mahzenin 1s1 giicii ortalama 200.000 Kcal /

saattir.

Endirekt buhar Mahzeninin Faydalan

1) Odun lizerine yaptig1 zararh etkinin miimkiin mertebe az olusu ve odunun
ozelliklerini koruyucu bir islem teskil etmesi.

2) Yogunlasmis olan buhardan tekrar faydalanmak imkanm1 ve bdylece 1s1
ekonomisinin daha iyi bulunmasi.

3) Yogunlasmis buharin iletilmesinde giicliik olmamasi.

4) Kaullanilacak buharin yaglardan temizlenmesine liizum kalmamasi.

Endirekt Buhar Mahzeninin Sakincalari

1) Daha yiiksek basingli buhar kullanma zorunlulugu (1,3 —1,4 atm).

2) Dabha kalin cidarli ve pahali boru tesisatina ihtiya¢ géstermesi.

Endirekt buharlamada 1sinin yiikselisi direkt buharlamaya nazaran ¢ok daha yavas ve
yeknesak olmakta bdylece buharlama islemi daha yumusak yeknesak ve koruyucu
bir sekilde uygulanabilmektedir. Diger taraftan endirekt buharlama mahzeninin tesis
masrafi digerine nazaran daha yiliksek olmasina karsilik buhar sarfiyati daha az

oldugundan ekonomik bir metottur.

Pisirme ve buharlama siireleri

Kontrplak endiistrisinde kullanilan tomruklarin buhar oda veya mahzenlerinde

pisirme ve buharlama siireleri lizerinde degisik faktorlerin etkisi bulunmaktadir.
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Ornegin agac cinsi, mevsim, malzemenin yillik hakla genisligi, buharlama ve pisirme

suresi de artmaktadir.

Ulkemizde kontrplak endiistrisinde cogunlukla Dogu kaymi1 kullanilmakta ve bu agag

tiirlerinin tam kuru 6zgil agirligi 0,63 gr / cm® “tiir.

Cesitli caplardaki soymalik kaymn agaci buharlanma siireleri asagidaki Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Dogu kayini tomruklariin buharlanma siireleri.

Tomruk ¢ap1 Buharlama siiresi
(5 er cm ara ile) (yaklasik olarak saat)
30 8
35 12
40 16
45 22
50 27
55 35
60 40
65 47
70 56
75 65
80 73
85 85
90 93

Buharlamada kullanilan sicaklik derecesinin aga¢ malzemenin 06zgiil agirligina
uygun olmas1 gerekmektedir. Genel olarak, odunun 0zgiill agirhigi arttikca
kullanilacak buharin sicaklik derecesi de daha yiiksek olmalidir. Tomruk ¢aplarma
gore verilen siirelerin daha istiine c¢ikildikca kaplama levhalarimin soyulmasi
esnasinda ylizeyleri kaba ve kegeli levhalar, verilenin altindaki buharlama

siirelerinde ise gevsek ve kirilabilen levhalar elde edilmektedir.

Yurdumuzda mevcut kontrplak fabrikalarinda Kayimn agaci tomruklarimin buharlama

stiresi cogunlukla 32 saat olup, bu siire Cam tomruklar1 buharlanmasinda ise 36 saat

29



bulunmaktadir. Kaymda 32 saatlik bir buharlama siiresi yaklasik olarak 55 cm
capindaki agaclar icin uygun ise de diger caplardaki malzeme icin uygunluk
gostermektedir. Keza Cam i¢in uygulanan 36 saatlik buharlama siiresi 55 cm

capindaki tomruklar i¢in uygunluk gostermektedir.

2.8.3. Boyuna Bolme

Buharlama mahzenlerinde yumusatilan tomruklar, ¢ogunlukla tomruklarin soyma
makinelerinde islenebilmesi i¢cin makinenin sikistirma kollar1 arasindaki mesafeye
bagl olarak istenilen uzunluklara ayrilmasi gerekmektedir. Ornegin 100 x 50 cm
ebatlarindaki bir papel kaplama icin tomruk boyu 105 cm olmali ¢ilinkii soyma
makinesinin yan ebatlama bicaklar1 ile diizgiin kesilemeyen bas kisimlardan dolay1
ebatlama yapilmaktadir. Motorlu el hizarlar1 ile yapilabilen islem iiretim kapasitesi
yiiksek fabrikalarda daha ¢ok zincirli tomruk ebatlama makinesi ile yapilmaktadir.

Bant tizerinde ilerleyen tomruk daha sonra kabuk soyma bdliimiine gegmektedir.

2.8.3.1. Kabuk Soyma

Tomruklar soyma makinelerinde soyulmadan once kabuk soyma demirleri veya
otomatik makinelerle kabuklar1 soyulmaktadir. Bunun amaci, kabuk i¢ine nakliyat
esnasinda gOmiilmesi muhtemel olan kum, tas, c¢akil ve bunun gibi yabanci
maddelerin soyma esnasinda soyma makinesinin bigagmi korlenmesi ihtimalinin
ortadan kaldirilmasidir.  Kabugu soyulacak tomruklar daha evvel buharlama

mahzenlerinde yumusatildigi i¢in bu islem az bir gayretle gerceklestirilebilir.

Yiikleme ve Merkezilestirme

Kabugu soyulmus tomruklar soyma makinelerine almir. Tomruk baslarna optik
olarak 1s1kli daireler yansitilarak tomruklardan max. soyma levhasi almak igin
tomruk, teleskopik kavrayicilariyla kavratilir ve tomruk merkezi tespit edilir. Bazi
fabrikalarda ise tomruk merkezi gonye yardimi ve tebesirle markalanmaktadir.

Tomrugu daha stabil kavramak i¢in tomruk capma uygun kavrayict bashklar
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kullanilir. Punta basinci tomrugun direncine uygun seg¢ilmezse tomruk ¢ekirdeginde

catlamalar goriiliir.

2.8.4. Soyma

Kabugu soyulmus ve buharlanmak suretiyle yumusatilmis tomruklar kaplama elde
edilmek lizere torna makinelerine benzeyen tomruk soyma makinelerine sevk edilir.
Bugiin yaklasik olarak imal edilen kontrplaklarmm % 90’1 soyma kaplamadan

uretilmektedir.

2.8.4.1. Soyma yontemiyle kaplama elde etme

Soyma suretiyle kaplama elde etme metodunda, boyu istenilen uzunlukta hazirlanmis
tomruk, soyma makinesinin sikistirma kollar1 arasina merkezi bir vaziyette tespit
edilir. Makine de, soyma islemi i¢in konan tomrugun eksenine paralel olarak uzanan
ve onun donme yoniine meyilli olarak yerlestirilmis sabit bir bicak bulunmaktadir.
Tomruk, saat yelkovaninin aksi istikametinde dondiriiliirken bir disli tarafindan
soyulur. Bu esnada bicagin on tarafinda baski latasi bulunmaktadir. Baski latasmin
gorevi, bigak kesisine yon vermek ve bicagin odun igerisinde yatik bir diizlem
iizerinde hareketini saglamaktir. Bundan baska bicagin hemen 6niinde, odun {izerine
basing yapmak suretiyle bicagin kaplama levhasinin soyulmasini devamli olarak ve
catlamadan emniyet altina almasini saglamaktadir. Bu disli vasitasiyla tedricen
tomrugun merkezine dogru ilerleyen bicagm hizi, elde olunan kaplama levhasinin

kalinligmi belirlemektedir.

Kaplama elde etmede kaplama kalitesine etki yapan {ic 6nemli etken vardir. Bunlar
kaplamalik agacin sicakligini, rutubeti ve kaplama makinesinin, bigcaklarmnin ve bask1

kirisinin iyi ayarlanmis olmasidir.

Kaplamalik kerestenin rutubetine ve sicakligma 6zel bir itina gosterilir. Ciinki
kerestenin sicakligini artirmakla kaplama kalitesi de yiikselir. Bu bagint1 hemen
hemen biitiin aga¢ cinsleri i¢in aymi sonucu verir. Kerestenin en az 30°-45°C

sicaklikta olmasi gerekir. Sicaklik yiikseldik¢e kaplama kalitesi de iyilesir.
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Kerestenin rutubetini artrmak da kaplama kalitesinin ylikselmesine neden olur.
Kaplama yapilacak agacin rutubet orani en az % 75 olmalidir. Agacin rutubeti daha

azsa kaplamalar bozuk ve catlak ¢ikar. Rutubet % 100’{in {istiine ¢ikarsa kalite daha

da iyilesir.

Ld

Kaplama Kalitesi Q

: >
0 35 Sicaklie UC

Sekil 2.1. Kaplama kalitesinin agacin sicaklig ile iligkisi

Kaplama kalitesine etki yapan {i¢iincii grup etkenler: Kaplama makinesinin, bigak ve
baski kiriginin 1yi ayarlanmis olmasidir. Catlamalar1 6nlemek ve kaplama yiizeyinin
diizgiinliigiinii artrmak i¢in soyma sirasinda kaplamaya baski yapilmasi gerekir. Bu
baski, baski kirigleriyle saglanir. Kirigin baskisi aga¢ cinslerine gore % 15 den % 20
ye kadar degisir. Soyma sirasinda tomruk inceldikg¢e egilme ve titresimi 6nlemek i¢in

genellikle pinomatik zit bask1 yapilir [19].

Kaplama Kalitesi Q

0 75 100 Rutubet%T

Sekil 2.2. Kaplama kalitesinin agacin rutubetiyle iliskisi
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2.8.4.2. Soyma yontemiyle kaplama elde etmenin faydalar:

1) Soyma makinasinin bicak uzunlugu kadar genislikte uzun levhalar elde edilebilir.
2) Sadece tomrugun ortasindan 8 — 10 cm ¢apinda fire verdiginden ucuza mal olur.
3) Kontrplak iiretimine en uygun 6lgiilerde kaplama elde edilir.

4) Sert agaclardan freze desenli kaplamalar da elde edilebilir.

Soyma yontemi ile kaplama elde etmenin sakincalari:

1) Kaplamalar soyulmus bicimden dolay: rulo halinde kirilmaya calisir. Diizgiin
levha haline getirilince de i¢ catlakliklar olur.

2) Biitlin tomruklardan soyulan kaplamalar genis karigik desenlidir. Bu nedenle
desen beraberligi ve simetri elde edilmez.

3) Yumusatma sirasinda agacin dogal rengi ve goriiniisii degisir.

4) Bu yontemle elde edilen kaplamalar diger yontemle elde edilenlere kiyasla daha

kirilgandir.

Soyma kaplama levhalar1 Amerika da genellikle 1,2 mm, 1,5 mm, 2,5 mm, 3,2 mm,

3,6 mm kalinliklarda olmak tizere imal edilmektedir.

Yurdumuzdaki kontrplak fabrikalarmda da kaym soyma kaplama levhalarinin
kalinliklar1 kuruma paylar1 da dikkate alinarak 1,2 mm, 1,6 mm, 1,7 mm, 2,2 m, 2,6

mm, 3,2 mm, 3,6 mm arasimnda bulunmaktadir.

Makaslama ( Tray- dek Sistemi)

Soyma makinasina bagli olan ve papellerin ilerlemesini saglayan sistemdir. Dort
katli olup her kat 27 m uzunlugundadir. Her iki kat birer pnomatik makasa baghdir.
Makaslarda yapilan islem kusurlarini ortadan kaldirmak ve boyutlandirmay1
saglamaktir. Boylece kapaklik ve kontrplak ara tabakasinda kullanilan ara mal elde

edilmis olur. Kapak i¢in kusur en az olmalidir.
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Kurutma

Buharlama mahzenlerinde yumusatilmis veya taze haldeki tomruklarin soyma
makinelerinde soyulmasindan elde olunmus soyma levhalar makineden ¢iktig1 zaman

% 30 - % 110 su ihtiva etmektedir.

Bugiin diinyada iiretilmekte olan kontrplaklarin biliyiikk ¢ogunlugu bu sistemle elde
olunmaktadir. Soyma makinelerinde ¢ikan soyma kaplama levhalar1 6zel kurutma

makinelerinde % 5-7 rutubete kadar kurutulmaktadir.

Kurutma isleminde uygulanan sicaklik derecesi ve kurutma siiresi soyma kaplama

levhalarinin cinsine, kalinligna, baslangi¢c rutubetine ve kurutucunun tipine bagh

olarak degismektedir. Asagidaki tabloda bu degerler ayrintili olarak gdsterilmistir.

Cizelge 2.2. Silindir kurutma makinesi degerleri(Agag cinsi: Kayn).

Soyma kaplama
levhasimin kalinligi Sicaklik derecesi Sonug¢ Rutubeti Kurutma siiresi
(mm) C° (dakika)
1,5 100-140 %5-17 8
3,0 100-140 %5-17 23
5.0 100-140 %5-17 41

Cizelge 2.3. Banth kurutma makinesi degerleri (Aga¢ cinsi: Kayin) [3].

Soyma kaplama Is1 Kurutma
levhasminkalinligt derecesi Baslangi¢ rutubeti Sonug rutubeti siiresi
(mm) °c (dakika)
1,5 80 % 50 % 5-7 22
3,0 80 % 50 % 5-7 35
5,0 80-90 % 40 % 4 74,5

Kurutmada dikkat edilecek hususlar

1) Kurutmadan sonra rutubet levhanin her tarafinda homojen olmalidir.

2) Kurutma sirasinda levha deforme olmamali ve ¢catlamamali

3) Kurutma siiresi miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir.
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Soyma kaplama levhalarmin kurutulmasinda ilkelden modern sistemlere dogru cesitli
metotlar bulunmaktadir. Bunlar: Ac¢ik havada kurutma, ¢at1 aralarinda kurutma, si-
lindirli kurutma makinelerinde kurutma, bantli kurutma makinelerinde kurutma,
silindirli ve sicak hava piiskiirtme sandikli kurutma makinelerinde kurutma, radyo —

frekans sistemlerle kurutma olmak iizere gesitli sekillerde bulunmaktadir.

Tiirkiye’deki kontrplak fabrikalarinda cogunlukla banth kaplama kurutma makineleri

kullanilmaktadir.

Banth kaplama kurutma makineleri

Bunlarin  uzunlugu 8-30 metre arasinda degismektedir. Kiiciik kurutma
makinelerinde genislik 2,0-2,7 m, normal makinelerde 4,0-4,5 m dir. Istya dayanikl
metal tabakalardan imal edilmis olup 1sitma ekipmanlar1 ile donatilmistir.
Silindirlerden ibaret yataklar1 kapsayan bu tip kurutma makineleri genellikle 2—6
katlar1 ihtiva etmektedir. Kaplamalar makine i¢inde bantlar {izerinde yatay olarak
hareket etmektedirler. Levhalarin makine i¢indeki hareket hizi ¢esitli faktorlere bagl

bulunmaktadir.

Bunlar:

1) Soyulan tomrugun ilk rutubet miktari

2) Kaplamanin kesim sekli

3) Kaplamanm kalmligi

4) Kurutmada istenilen sonu¢ % rutubet miktar1

5) Kaplamanin maksimum boyu ve elverisliligi

Kusurlarindan arinmis soyma kaplama levhalar1 makineye verildigi zaman ilk dnce
catlamay1 ve kivrilmay1 6nleme bakimindan rutubeti fazla, 1s1 derecesi az bir ortamla
temas etmektedir. Kaplamalar makine i¢inde ilerledik¢ce kurutucu igindeki alanin
tedricen rutubet derecesi azalmakta 1s1 derecesi ise artmaktadir. Kaplamalar kurutma
firmm terk ederlerken rutubet yilizdeleri % 5—7’ye kadar inmis olmaktadir. Kurutucu
icerisindeki havanin 1sis1 140°C olup hava, kurutucunun yan yiizeylerine

yerlestirilmis ¢ok sayidaki vantilatorler yardimi ile sirkiildsyona tabi tutulmaktadir.
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Baz1 kurutma firnlarinda kaplamalar tek yonde hareket ettirmek suretiyle
kurutulurken diger tiplerde kurutucular igerisindeki 1s1 her yerde sabit tutulmak
suretiyle kaplamalar iki aksi yone dogru hareket etmekte olup kurutucunun her iki

ucundan kurumus kaplamalar ¢ikmaktadir.

Kurutma firmnlar1 i¢cinde kurutulan kaplamalarin iistiin kalitedeki tomruklardan elde
edilmis olmas1 kurutma sonucu iizerine etki yapmaktadir. Ozellikle kayin
tomruklarinda Reaksiyon odunu olan kisimlardan elde olunan kaplamalarin
kurutucularda kurutulmasi esnasinda yiizeylerinde biikiilmeler meydana gelmektedir.
Bu durum ise tutkallama teknigi bakimindan bazi sakincalar dogurmaktadir. Boylece,
kaplamalarin tutkallama makinelerinde yiizeylerine tutkal siiriiliirken silindirlerin
kaplama yiizeylerine iyi adapte olamamasi1 dolayisiyla bazi kisimlar yeteri kadar

tutkallanamamaktadir.

Kurutma sonrasi islemler

1) Kapak levhalarin ve ara tabakada kullanilacak levhalarin ayr1 ayr1 istiflenmesi,

2) Ayrilan levhalarin kalinliklarina, ebatlarmma ve kullanim amacina gore ayr1 ayri
istiflenmesi,

3) Kurutma esnasinda ve kurutma sonrasinda meydana gelen catlaklarin kraft
rec¢ineli tutkal kagit yapistiricilarla birlestirilerek yapistirilmasi,

4) Kapaklarin yiizey kalitesine gore ayrilmasi

Parca Papellerin Yan Yana Eklenmesi

Kurutma sonrasi agag tiirline, kalinliklarina ve boylarina gore ayrilan parga kapaklar
ekleme giyotininden kenarlar {ist {iste getirilerek birlestirme yapilacak kenarlar1 2—5
cm genislikte baski ile sikistirildiktan sonra kesilir. Ama¢ ekleme yapilacak
kenarlarin yan yana getirildiginde parcalarin diizgiin bir sekilde birbirine yapigmasini

saglamaktir.

Onceleri kesilen pargalar her iki kenara baski kaldirilmadan Expres 30 ad ile bilinen

polivinil esash (aga¢ tutkal) rulo fir¢a ile kenar yiizeylerine homojen bir sekilde
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stiriiliir ve kenarlardan birbirine eklemek iizere ekleme makinesine tagmirdi. Ancak
yeni sistem makinelerde bir bant {lizerinde yan diizeltme ve tutkallamayir makine
kendisi yapmakta ve bir personel yardimi ile tablaya yan yana konulan pargalar1 yine

makine kendisi birlestirmektedir.

Ekleme makinesi fotosel kontrol sistemi ile calisir. Ekleme yapan baski saclar
elektrikle 1sitilip 1-250 °C arasinda ayarlanabilir sabit sicakliga sahiptir. Pratikte
ekleme sicakligi 160-180 °C arasinda ayarlanir. Ayarlardaki artis yonii kaplama

kalinligma gore artan yonde ayarlanir.

2.9. SOYMA KAPLAMA LEVHALARININ PRESLEME ISLEMINE
HAZIRLANMASI

Dosemelik ve cilalik olarak ikiye aywrdigimiz kaliplanmis kontrplak iiriinleri i¢in
cilalik iglerde parcali papel kullanilacaksa mutlaka bu papel kaplamalarin yan yana
eklenmis olmas1 gerekmektedir. Kontrplaklarmn yiiz kisimlarinin goriiniimii kadar yan
kisimlarmin goriiniimii de dnem arz etmektedir. Ust iiste binmis yana aralarinda
aciklik kalacak sekilde papellerin goriiniimii, kaliteyi diisiirmektedir. Ayrica iist ve
alta gelecek papel kaplama yiizeylerinin kalibre zimpara makinelerinden ge¢mis
olmas1 da iist yiizey islemlerini kolaylastirir. Uretilecek kontrplagm genisligi ve
boyundan 5-6 cm fazla olan papel kaplama 6l¢giileri hem odun malzemeden hem de

tutkaldan tasarruf saglamaktadir.

2.9.1. Tutkallama

Kontrplak iiretiminde amag iiretilmek istenen kontrplagina gore tabakalar1 olusturan
levhalarin birbirine iyice yapismasimi saglamaktir. Yapistirici olarak kullanilacak
madde, iiretilmek istenen kontrplagmn kullanim yeri ve amacina gore degisir.

Yapistirmada etkili olan fiziksel ve kimyasal nedenleri soyle siralayabiliriz

Yapistirilacak yiizeyler ne kadar diizglinse yapigma kalitesi o kadar iyidir. Ve daha

az tutkal harcanir. Ciinkii esit kalinlikta sertlesen tutkal hem kendi molekiilleri
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arasinda saglam bir bag kurar, hem de tutkallanan levhanm yeterli saglamlikta

birbirine baglanmasini saglar.

Yan yana duran iki cismin molekiilleri arasindaki ¢ekis kuvvetine Adezyon denir.
Adezyon kuvveti yapismay1 saglayan onemli faktorlerden biri olup, agaca siiriilen
tutkalin molekiilleri ile agacin molekiilleri arasinda olusur. Agacla tutkal arasindaki
adezyon kuvveti tutkalin agaca yapismasmni saglar. Yapistirilan ylizey ne kadar

diizglinse adezyon kuvveti o kadar biiyiik olur.

Bir cismin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekis kuvvetine Kohezyon kuvveti denir.
Agir molekiillii cisimlerde kohezyon kuvveti biiyiik, hafif molekiillii cisimlerde ise
kiigiiktiir. Kohezyon kuvveti biiylik olan tutkallarin yapistirma  ylizeyinde
olusturdugu tutkal dilimi ¢ok saglam bir hale gelir.

Bilindigi gibi odun, gézenekli bir yapiya sahiptir. Gozeneklerin sayica ¢ok olmasi
agacin i¢ ylizey alanmi biyiitlir. Yiizey biiylidilkce tutkal ile odun arasindaki
adezyon kuvveti de bilyiir. Tutkallanacak odun yogun bir hava ile sarilmistir.
Yapigsmada tutkal ile odunun tam birbirine degebilmesi i¢cin aralarinda havanin
tutulmamas1  gerekir. Tutkalin  odun ile yapismayr saglamasi, havanin
uzaklastirilmasma baghdir. Bu bakimdan tutkal sivist stiriildiigii yiizeyi i1slatacak

kivamda olmalidir .

Islamay1 etkileyen baska bir nedende yiizeyin temizligi ve saglamligidir. Kirli, yaglh
ve striiktlirii gevsemis agac yiizeylerinde tam 1slanma saglanmaz. Tutkal sivist ile
agac yiizeyl arasinda kalan yabanci maddeler i1slanmayi engeller ve adezyon

kuvvetini zayiflatir .

Odun yiizeyinde striiktiir gevsekliginin ana nedeni, materyalin kurutma 6ncesi veya
sonrast uzun siire bekletilmesi ve mantar tahribatina ugramaya baslamasmdan
kaynaklanir. Bu bakimdan levhalar soyulduktan sonra kisa siirede kurutulmalidir.
Agaca siiriilen tutkalin kurumasinda ilk asama, biinyesindeki suyun bir boliimiiniin

buharlagarak havaya karigmasi, bir boliimiiniin de agac¢ tarafindan emilmesidir.

38



Tutkaldaki suyun ayrilmasindan sonra yapay recine tanecikleri birbirine yapisir, {ist

iiste yapilir ve tutkal kalinlagir. Bu katilagsma biitiin tutkallarda tek nedene dayanmaz.

2.9.1.1. Kontrplak levhalarinin tutkallanmasi

Gerekli boyutlarinda kesilmis ekli veya eksiz soyma kaplama levhalar1 merdaneli
tutkallama makinelerinde tutkallanmakta, bunu takiben istenilen kalinliga
ulasilincaya kadar liflerinin yonii birbirine dik olacak sekilde 3-5-7 gibi tek
sayllarda olmak ftizere iist liste konularak presleme islemine hazirlanmaktadir. Bu
amagcla oncelikle diiz bir yere kaplama levhasi yerlestirilmektedir. Buna alt kapak
denmektedir. Kontrplagin kalitesi alt ve iist yiizeylerdeki soyma kaplamalarin
goriiniis Ozelliklerine gore saptandigi i¢cin bu kaplamalarin kusursuz veya az kusurlu
olmas1 gerekmektedir. Bunu takiben ikinci kaplama levhasi tutkallama makinesine
verilir. Tutkallama makinesinde ¢ikan levha, daha once hazirlanan alt kapagin
iizerine lifleri birinciye dik gelecek sekilde konmaktadir. Kontrplak istenilen
kalinliga ulasincaya kadar konan levhalarin sayisi degismekte, tutkallanan levhalar
lifleri birbirine dik gelmek iizere {iist liste konmaktadir. En iistte ise kapak konmak

sureti ile kontrplak kalinligina ulasir.
2.9.1.2. Tutkal miktarinin saptanmasi
Kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal ¢ozeltisinin kuru madde miktar1 % 40 - % 60

arasinda degisir. Kontrplak iiretiminde bir m” i¢in 160 — 180 gr. Cozelti yeterlidir.
Asagidaki formiilde kontrplaktaki tutkal tabakasi sayisinin  hesaplanmasi

gosterilmistir.
p - Tex1000 @
d
Tutkal ¢ozeltisi sayist
TQ:MXO,16O (2.2)
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Tutkal Recetesi ve Tutkal Karistirma Makinesi

Tutkal regetesi isletmelerde kalifiye yada wvasifsiz personelin kolaylikla
hazirlayabilmesi i¢cin Olgekli kaplarla ya da kap sayisi ile Olgiilebilecek sekilde

hazirlanmaktadir. Ornegin

Sertlestirici i¢in ;
1) 8kap (16 kg) su,
2) 3 kap (6 kg) amonyum kloriir (% 27’lik ¢6zelti i¢in),

Tutkal karisimi i¢in;

1) 8 kap (16 kg) iire formaldehit tutkals,

2) 3 kap (6 litre) sertlestirici ¢ozeltisi,

3) 3 kap (3 kg) un,

4) 1/8 kap ( 0.25 litre) amonyak ( hava sicakligina gore degismektedir) olarak

hazirlanmaktadir.

Hazirlanan bu tutkal malzemesinin homojen olarak karistirilabilmesi icin tutkal
karistirma makinesi kullanilmakta ve piyasada bu makinelerin bir ¢ok c¢esidi
bulunmaktadir. Bu makine kullanilirken dolgu maddesi olan un topak olmayacak
sekilde karisima eklenmelidir. Kalibre zimpara makinesinden alinan odun zimpara

tozu da un ile yar1 yariya oranda tutkal karisiminda kullanilabilmektedir.

2.10. KONTRPLAK TASLAKLARININ HAZIRLANMASI

Istenen 6lgiide kontrplak elde etmek igin kontrplak olgiilerinde geriye hareketle
zayiat goz Oniine alarak tomruk uzunluguna kadar geri donmek gerekir. Kontrplaklar
tomruktan soyulan levhalarin degerlendirilme durumlarma goére kapak kompozisyonu
g0z Oniine alinarak suyuna kontrplak ve sokrasina kontrplak olmak iizere iki sekilde
iretilmektedir. Suyuna kontrplak levha uzunlugu g6z oniine alinarak taslak alt ve {ist
ylizeyleri tomrugun boyuna yonde (lif yoniine) soyularak hazirlanan kontrplaklardir.

Sokrasina kontrplaklar ise levha genisligi goz Oniine alinarak taslak alt ve {ist
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yiizeyleri

tomrugun

kontrplaklardir.

boyuna yonde (lif yOniinde)
I AR
r ||| |: ! 1
LR
| i I o .
|.| L |
-'!'f S t
Lhgl o
Eactl s A
- ‘::[J"'J 2
L
Sekil 2.3. Liflere paralel kontrplak

Sekil 2.4. Liflere dik kontrplak

soyularak  hazirlanan

Kurutma sirasinda levhalarda % 6—8 rutubet dengesine kadar kurutulmasi esnasinda

enine yonde % 5-10 arasinda ¢ekme olabileceginden yas levha taslaklar1 hazirlanir.

Istenilen kontrplak kalinhgini elde etmek icin gereken sayida papel kaplamanin bir

kuru bir tutkalli ve en lste kuru olarak sekilde iist {iste dizilmesi ile kontrplak

taslaklar1 elde edilmis olur.

2.10.1. Presleme

Preslemede amag, {ist iiste konmus levhalarin ylizeylerinin tam olarak temas etmesini

saglamaktir. Boylece dalgali, deforme olmus levhalar diizlesir, mekanik adezyon

saglanir. Kontrplak tiretimi i¢in sicak pres yapilmaktadir.
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2.10.1.1. Sicak Pres

Sicak preslemede amag kontrplak elde edebilmek {izere hazirlanmis taslak levhalarin
diizglinlesmesini ve yiizeylerin tam olarak tamamini birbirine yapistirmasini

saglamaktir.

2.10.1.2. Preslemede Uriin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kalict yapigmayi saglayabilmek i¢in levhalarin pres oncesi ve presleme sonrasinda,

uygun sartlarda hazirlanmasini gerektiren faktorleri soyle siralayabiliriz.

Materyal Sorunu

Uretilmek istenen kontrplak kalinligma gore her kati olusturacak levhalarm kalinligs;
levhanin her yoniinde homojen olmalidir. Kalinlik tolerans1 + 0,1 mm’ den az
olmasi1 en idealdir. Ancak bu sapmalar 0,5 mm’ den fazla ise yapismada sorunlar

¢ikartmaktadir.

Levha taslaklarinin hazirlanmasi sirasinda ara tabakalari olusturan levhalarin bir
birine hava boslugu birakmayacak sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Levha
kenarlar1 birbirinin tstiine binmeli yerlestirilmesinde preste uygulanan basincin

homojen dagilimini engellemekte, basincin az uygulandigi yerler yapismamaktadir.

Levhalarda kullanilacak olan alt ve {ist plakalarn soyma, kurutma sonrasi veya
istifleme ve tasimasinda olusan catlaklar, yirtiklar birbirine iyice birlestirilmelidir
(re¢ineli kraft kagit yapistiricilarla). Catlaklar cok dar olsalar bile basincin ve

levhalardaki gerilmelerin etkisiyle acilarak kalitenin diismesine neden olmaktadir.
Taslaklar1 olusturan levha ebatlar1 birbirine uygun ve disar1 tagsmayacak sekilde

kenarlar1 diizglin olmalidir. Digar1 tasmis tutkallanmis tabakalar sicak pres saclarina

yapisarak kontrplaklarda 6ziirler olusturmaktadir.
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Taslak i¢ine ve iistline gelen kiiciik levha parcgaciklar1 prese verilmeden Once
uzaklastirilmalidir. Taslak i¢inde kalan parcalar i¢ yiizeyde yapigsmayi, disinda olan
parcalar ise basincin etkisiyle sekil bozukluguna ve basincin homojen yayilmasina

engel olmaktadir.

Odun rutubeti

Sicak preslemeden sonra elde edilecek olan kontrplaklarin rutubeti kullanma
yerindeki denge rutubetine sahip olmalar1 gerekir. Bu rutubet % 10-12 arasinda
degisir. Buna gore kurumus levhalarin tutkal ¢6zelti suyu nedeniyle rutubetleri artar.
Pres siiresince belli bir miktarda su buharlasabilecegi i¢in rutubete sahip malzemenin

rutubet yiizdesi % 10-12 ancak azalabilir.

Tutkallama

Ekonomik ag¢idan miimkiin oldugu kadar tutkal tabakasinin ince olmasi, rutubet
bilancosu acisindan tutkal ¢ézeltisinin az suya sahip olmasi makine ile tutkalin biitiin
ylizeye homojen siiriilmesi gerekir. Tutkallanmis levha taslaklarinin sicak prese
ulagincaya kadar ki bekleme ve islem siireleri géz Oniine alinarak tutkala katilan
sertlestiricinin i¢inde bulunan amonyak % miktar1 bekleme ve caligma ortamimin
sicakligma bagl olarak arttirilmali veya azaltilmalidir. Zira sertlestirici igerisine
konan amonyagin gorevi tutkalin sertlesme siiresini sicak prese varincaya kadar
minimum dilizeyde tutmaktirr. Amonyak miktar1 ortam sicakligina ve bekleme
siiresine uygun ayarlanmadig1 takdirde levha taslaklarinin bekleme siiresi i¢erisinde
ortamin sicakligi ile dengelenmeye ¢alisilmasi sonucu amonyak buharlagmaya baglar.
Bu durumda ortam sicakligmin da etkisiyle tutkalda yapigma reaksiyonu hizlanmaya

baglar.

Simetri

Kontrplaklarda deformasyonun nedeni herhangi bir asimetridir. Boyutlar tarafindan
simetri saglansa bile bu asimetri yine de goriiliir. Asimetrigi saglayan bir¢ok faktor

vardir.
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1) Presin etkisi: Presin sicak plakasi icerisine konmus taslak alttan 1smnirken, tistten
ancak pres kapandiktan sonra 1sinmaya baslar. Bu sakincayi 6nlemek i¢in presin
alt saclar iisttekinden daha ince olmali ve presin kapanma siiresi miimkiin oldugu
kadar kisa olmasi gerekir.

2) Tutkallanmis tabakalarin {ist liste iki ya da ikiden fazla olmas1 veya tabakalarda
levhanm birbirine zit yerlestirilmemesi de deformasyona neden olur. Ciinki
tabakalarin birbirine uyguladigi ¢ekme kuvveti dengesiz olur.

3) Dis tabakalarin kalinlik, kalite veya agac tiirii olarak ayni cins ve kalinlikta
olmayis1 da deformasyona neden olur.

4) Siriilen tutkal miktarinin farkli olmasi da asimetriye neden olan faktorlerden

birisidir. Fazla tutkal siiriilen yiizeyin nispeti de fazladur.

Basin¢

Basincin amaci levhalar1 diizgiinlestirmek ve yiizeylerin birbirine iyice yapismasini
saglamaktir. Makineyi fazla zorlamamak ve levhalarda kalict deformasyona neden
olmamak i¢in agag tiirlerinin basinca kars1 gosterdikleri direncin farkli olmasini goz
oniinde bulundurarak uygun basing secilmelidir. Gereginden fazla basing
uygulanmasi halinde kontrplakta kalinlik azalmasi gibi plastik deformasyon oldugu
gibi kontrplagin 6zgiil agirligi artar, buna bagli olarak genel 1s1 iletkenligi gibi
ozellikleri de degisir.

Sicakhk

Pres sicakligi tutkalin cinsine baghdir. Pres sicakligmin levha taslagmnin en icteki
tutkal tabakasina kadar iletilmesi ve bu zamanin kisa olmasi i¢in pres basmci ve
siiresi optimum olmalidir. Ure formaldehit tutkalinda sertlesme 90 - 120 °C sicaklig1
arasinda gerceklesir. Onemli olan sicak pres plakasmnin ve levha taslag: yiizeyindeki
sicaklik dagiliminin homojen ve toleransin az olmasidir. Tutkal cinsine gore az yada
fazla secilen pres sicakliklar1 yapisma ve kalite agisindan istenmeyen sonuglar
olusturur. Eger pres sicaklig1 diisiik se¢ilmis ise bu durumda pres siiresini uzatmak

gerekir.
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Siire

Sicak preslerde presleme siiresinin saptanmasi icin 100 °C sicaklikta 1smm orta
tabakaya ulagincaya kadar her bir mm levha kalinliginin i1sinmasi i¢in bir dakika
hesaplanmakta ve buna kullanilan tutkalin yapisma siiresi ilave edilmektedir. Fakat
bu kural 12 mm kalinliga kadar gegerlidir. 12 mm den kalin kontrplaklarin sicak pres

siiresinin hesaplanmasi i¢in su formiilden yararlanilir.

Ps=A+B (2.3)
Ps : Presleme siiresi

A : Tutkal iireten firmanin verdigi sertlesme siiresi

B : Ismin, kontrplagin bir yiizeyinden i¢ levhaya ulasincaya kadar
geegen sure

Sicak pres stiresi bazi fabrikalarda kalinlik art1 bir sekilde uygulanmaktadir. Yani; 4

mm kontrplak preslenecekse siire 4 + 1 = 5 dakika olarak hesaplanmaktadir.

Sicak presten ¢ikan kontrplaklar heniiz stabil duruma gelmemistir. Dis levhalar fazla
kuru oldugu halde ictekiler kuru degildir. Bundan dolay1 sicaklik ve rutubet
miktarlarindaki degisikliklerin stabil hale getirilmesi i¢in asagidaki metotlardan biri

uygulanmaktadir.

Birncisi presten ¢iktig1 sekilde sicak levhalar araya ¢ita konulmadan sik bir sekilde
istif edilir. Takriben bir giinliik siireyle istifte yeknesak bir sicaklik ve rutubette
bekletilir. Ikincisi ise en iyi metot levhalarin sicak presten ciktiktan sonra bir
klimatize kanalindan gecirilmesidir. Bu metot Almanya’da oOzellikle ugak
kontrplaklar1 endiistrisinde kullanilmistir. Fakat normal hallerde bu endiistri i¢in ¢ok

pahalidir.

RF (Radio Frekans) Isitma

Gilinitimiizde kaliplanmis kontrplak iiretiminde odunsu malzemeden CNC de yapilmis

kaliplarm kullanilabilmesi i¢in yiiksek frekans jeneratorlii presler tercih edilmektedir.

45



Herhangi bir materyalin 1s1s1 ya direkt ya da indirekt i1sitma yoluyla arttirilabilir.
Geleneksel yontemlerde 1s1 digsal bir kaynakta olusturulup aktarma, iletim ya da
radyasyon yolu ile uygulanmaktadir ve bu yontemlerin tamami indirekt isitmaya

Ornektir.

Direkt 1sitma metodunda ise 1s1 tipik radyo frekans ya da mikro dalga 6rneklerinde
oldugu gibi, malzemenin kendi igerisinde olusur. Bu tipte 1sitma yontemi direkt

1sitma seklinde de adlandirilir.

Metalik olmayan (ya da dielektrik) malzemelerin ¢ogu yiiksek frekans
elektromanyetik alanma maruz kaldiklar1 anda 1silarinda artiy meydana gelir.
Uygulanan RF alaninin yonii her defasinda degisir, dolayisiyla maddenin igerisindeki
molekiillerin polarizasyonu degisir. Bu siirekli hareketten dolayr malzemenin genel
1s1 seviyesinin yiikselmesine neden olan siirtiinmeler meydana gelir. Tahmin
edilecegi lizere elektromanyetik alanin frekansi ne kadar artarsa molekiiller de o
kadar hizli hareket edecek, bunun sonucu olarak daha fazla siirtiinme ve neticesinde

daha fazla 1s1 tiretilecektir.

Dielektrik i¢in kullanilan cihazlar tarafindan tiretilen RF alanlarinin frekanslar1 13,56

MHz ile 27,12 MHz arasinda sinirlandirilmistir .

Pek ¢ok maddenin direkt isitmaya karsi reaksiyonlari birbirine gore farklilik
gosterirler. Ornek olarak suyun dielektrik 1sitma methodlar1 uygulamalarina kars:
uygunlugu (alirhgi) ¢ok yiiksektir. Pratikte bu su demektir; RF 1sitma
uygulamalarinda nem igeren herhangi bir iiriin (agag, tekstil, besin, kagit vb.) cok
cabuk suyunu iizerinden atar. RF 1sitma yOntemi sirasinda friinler bir elektrot
sisteminde tutulurlar ve bdylelikle 13,56 MHZ frekansinda giiclii bir RF voltajia
maruz kalarak tizerine dielektrik alirlar. Mesela; tutkalin i¢cinde bulunan su gibi
iyonik (ya da dipolar) bir maddenin molekiilleri kendilerini bu yiiksek frekans
manyetik alani ile tekrar tekrar bir siraya dizerek cok hizli bir sekilde 1sinirlar. Diger

yandan Non-iyonik (ya da non-polar) bu yontemde etkilenmezler.
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Uygulama alaninda RF enerjisinin kullanimi, bu uygulama sirasinda sadece su
molekiillerini harekete gegirmesinden dolay1r ¢ok verimli bir yontemdir. Ayrica bu
yontem 1sitmaya (ya da gii¢ tiiketimine) sebep olmadigindan dolayr malzemenin
hicbir yerinde enerji israf edilmemis olur. Buna ek olarak isitma, malzemenin her
yerinde muntazam ve ayni kararda oldugu icin su molekiillerinin birlikte, bir arada

atilmasini (uzaklasmasini) saglar [20].

2.11. EBATLANDIRMA

Preslerden cikan kontrplak levhalarin boyutlar1 standart dlctilerden 5 — 10 cm daha
biiytiktiir. Daha 6nceki sathalarda levhalarin kenarlarinda gesitli tutkallama ve imalat
kusurlar1 meydana gelmektedir. Kontrplak yapim esnasinda standart boyutlarda
hazirlanirsa kenarlardaki yarik, catlak vb. gibi kusurlar nedeni ile kalite smiflarina

ayrilma sirasinda zayiata ugrarlar.

2.11.1. Konvansiyonel Ve Yar1 Otomatik Makinelerle Ebatlama

Glinlimiizde, kaliplanmis kontrplak iiretimini konvansiyonel ya da yar1 otomatik
makinelerle yapan ¢ok az iiretici bulunmaktadir. Bu isletmelerde iiretim akisi su

sekilde gerceklesmektedir;

Preslenen malzeme {iretilecek iirline gore yapilmig sablonla kursun kalemle
markalandiktan sonra 2 cm genislikte lama takilmis serit testere makinesinde ¢izgi
disindan kabaca kesilir. Coklu delik makinesinde delikler delinir. Ahsap kaliplar
yardimi ile ya 10 cm kesme kapasiteli kirict bigak takilmis, yar1 otomatik kopyali
frezede ya da alt frezede etrafinin fazlaliklar1 temizlenir. Keskin kenarlar i¢in disk
zimparada pah kirilir. Varsa eger baglant1 soketi ¢akildiktan sonra 10’ lu ya da 20’11
paket yapilarak sevkiyata hazirlanir. Uzerinde birgok soket deliginin bulundugu isleri
yapmak ve yiizeye kanal agmak miimkiin olmamaktadir. Sadece ylizeye dik kesimler
yapilabilmektedir. Monoblok olarak adlandirilan oturak ve sirt kismi biitiin olan biiro
koltugu kontralar1 kesimi de sadece serit testere makinesinde yapildig: i¢in cilalik

irtinlerin tiretimi de miimkiin degildir.
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Manual {iretim yapildigi i¢in personelin yorgunluk ya da dikkatsizliginden

kaynaklanan is kazalar1 da sik¢ca yasanmaktadir.

2.11.2. Cnc MakKinesi ile Ebatlama

5 eksen CNC makineler ile yapilan iiretim zaman, iscilik, ve kalite bakimmdan
tasarruf saglamakta ancak kesici maliyetleri, kalifiye eleman bulundurma
zorunlulugu, ve pahali yatirim gerektirmesi acisindan da olumsuz yanlar1 olan bir
iretim seklidir. Her tiirli modelin kisa bir siire igerisinde cok az hata ve fark ile
yapilabiliyor olmas1 ve piyasadaki rekabet nedeni ile iki ya da ii¢ adet CNC makine

ile caligmay1 bile zorunlu kilmaktadir.

2.11.2.1. Kesim kaliplarinin olusturulmasi

CNC makinelerinde ebatlama islemleri konvansiyonel tip makinelere gore ¢ok daha
kisa siirede yapilmaktadir. Talas kaldirma ile ilgili biitiin iglemler iiriin bu makinenin
tablasma baglandiktan sonra tekrar yer degistirmeye gerek kalmadan yapilmaktadir.
Boylece zaman kayb1 olmamakta ve bu islemleri yapacak operatoriin el becerisine

sahip olmas1 gerekmemektedir.

Pres kaliplar1 tiretilen modeller i¢in kesim programlari da bilgisayar ortaminda
olusturulan kalip yiizeyi lizerine uygulanir. Boylece makinenin yanlis hareketler

yaparak kesici ya da delici takim kirmas1 da engellenmis olur.

Preslenmis malzemenin kesim programi yapildiktan sonra makinenin tablalarma diiz
bir plaka baglanip bu plaka iizerine de kalip ayaklar1 monte edilir. Burada onemli
olan ¢izim programinm “ 0 ” orijin pozisyonu ile kesim kalibminkinin ayni
olmasidir. Kiiciik bir farklilik numune parcadan farkli bir {iriin elde etmeye neden
olur. Her model i¢in ayr1 ayr1 olusturulan kesim kaliplarinin ytlizeylerine kauguk bant

yapistirilip, is parcasini kaliba vakumla sabitlenmesi saglanmais olur.
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Kesim i¢in kalibn tablaya baglanmasi, programin girilmesi ve gerekli olan
kesicilerin mandrenlere takilmasi ile istenilen sayida ve birbirinin ayn1 6zellikte tirlin

elde edilebilmektedir.

2.11.2.2. Ust Yiizey Islemleri

Kesimi yapilan iiriinlerin dosemelik olmasi sadece keskin kenarlarina zimparalama
isleminin yapilmasini1 gerektirir. Cilalik irlinlerde ise; ylizey onarma (onarma
macunlarinmn  kullanilmasi), kenarlara ve yiizeylere o©nce kalin sonra ince
zimparalama isleminin yapilmasi, renklendirme, dolgu vernigi, dolgu vernigi

zimparasi ve son kat vernigi uygulanir.

Zmmparalama iizerine agag tiirii, anatomik yapi, zimparalama siliresi ve miktari,

yapilan basinca hiz, sicaklik gibi faktorler etki etmektedir.

Zimparanin etkisi tane biiyiikliigiiniin yaninda, onlarin sikligma yani 1 cm® iginde
bulunan tane sayisina baghdir. Tane cap1 kiigiildiikce siklik artar. Tane c¢ap1

kiigiildiikge ve siklik arttik¢a levha yiizeyinin diizgiinliigii ve parlakligi cogalir.

Sert odun i¢in kullanilan zimpara tanelerinin sayis1 yumusak odun i¢in
kullanilanlardan 1/3 daha fazladir. Islak ve reg¢ineli odunlarda zimparanin
kirlenmemesi i¢in tanelerin boyutlar1 daha biiyilk ve seyrektir. Genellikle 40-80

numarali kaba, 80—120 numaralilar ise incedir.

2.11.2.3. Baglanti1 Soketinin Montaji

Biiro koltuklarinda kullanilan kaliplanmis kontrplaklarin metal iskelete ya da kolgak
baglantilar1 icin kontrplaklara acilan deliklere metal baglant1 elemanlari

cakilmaktadir. Elle yapilan soket ¢akma islemi zaman kaybina neden oldugu icin

pinomatik sistemli kendinden beslemeli makineler kullanilir.
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2.11.2.4. Uriin Kontrolii

Uriiniin goriiniis dzellikleri esas alinarak yapilan siniflamada asagida agiklanan kusur

cesitleri dikkate alinmalidir.

Cizelge 2.4 Imalat kusurlari

Kusur Cesidi Kusur Tipi
Ek agiklar1
Binmeler
Kabarciklar
Cokmeler
Bereler
Cikintilar
Piirtizlulik Serit yama
Zimpara yenigi
Tutkal sizmasi Dolgu

Metal baglayicilar Uygulanan vernik
Yamalar

Cila

Diger kusurlar

Yuvarlak yama

Yan alma kusurlari

Bu kusurlarin herhangi birini iizerinde barindirmayan iiriinler kontrolden gegtikten

sonra paketlenmeye hazirdir.

2.11.2.5. Paketleme

Kontrplaklar ambalajli veya ambalajsiz olarak piyasaya sunulabilir ancak cilal
olarak iiretilen modellerin mutlaka jelatin ya da karton kutularla ambalajlanmasi
gerekmektedir. Dosemelik olanlar ise seritle baglandiktan sonra depolanmasi ya da

sevke hazirlanmasi, dagilmamalarini saglayip istiflenmesini kolaylastirmaktadir.

2.11.2.6. Depolama (satis)
Genel olarak bu tiir islerde uzun siireli depolama yapilmamaktadir. Uriin iizerinde

siirekli olarak degisiklik yapilmasi ya da modelin tiretimden kalkma ihtimali nedeni

ile siparis ilizerine Uretim yapilmaktadir. Eger depolama yapilmasi gerekiyorsa da
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nemli olmayan bir ortamda ve paletin lizerinde {iriinlerin istiflenmesi tirlinlerin digsal

kaynakli bozulmalardan maksimum 6l¢lide korunmasini saglayacaktir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD
3.1. DENEY MATERYALI
3.1.1. Aga¢ Malzeme

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda aga¢ malzeme endiistrisinde yaygm olarak
kullanilan yerli agag tiirlerinden dogu kayinindan elde edilen soyma kaplama ve tire

formaldehit tutkali kullanilmistir.

3.1.1.1. Dogu Kaymm (Fagus orientalis L.)

Avrupa kaymina gore daha yerel bir cografi yayilis1 vardir. Kafkasya, Kuzey Iran,
Tiirkiye ve Kuzey Dogu Avrupa’ da yayilir. Tiirkiye’ de asil yayilismi ve en iyi
gelisimini Karadeniz sahillerinde yapmaktadir. Dogu’da Tiirk-Rus sinirindan
baglayarak tiim Karadeniz sahilleri boyunca batiya dogru Demirkdy, Kirklareli bir
baska deyisle, Istranca daglarma kadar uzanir. Dogu kaymi 30-40 m.’ye kadar
boylanabilen bir metrenin {izerinde ¢ap yapabilen dolgun ve diizgiin gévdeli birinci
smif orman agacidir. Agik kiil renginde kabuk ince ve kiil rengindedir. Yapraklar1

elips ve ters bigiminde sivri ya da kisa u¢ludur [21].

3.1.1.2. Makroskobik Ozellikler

Odun tabii halde kirmizims1 beyaz, firmlanmis halde tugla kirmizisi renktedir. ileri
yaslarda Meydana gelen kirmizimsi kahverenkli ve icerisinde daha koyu seritler
bulunan bir 6z odun (kirmiz1 yiirek) olusur. Genellikle 80-100 yaslarinda olusan bu
yalanci 6z odunu kusur sayilir. Kirmizi yiirek odunun dogal giizelligini bozar ve

emprenye edilemez. Ayrica gevrek yapili olup asitli koku yayar [22].
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3.1.1.3. Mikroskobik Ozellikler

Dagmik kiiciik traheeli yaprakli agac grubundandir. Trahee ¢evresindeki paransim
hiicresinde tiil olusmaktadir. Besi suyu iletme gorevi yapan boyuna yonde vaskiiler
traheidler bulunur. Kalin ve yiiksek 6z 1sinlar1 radyal kesitte parlak 6z 1511 levhalari

olusturur. Her ii¢ kesitte de 6z 1sinlar1 agik olarak goriiliir [22].

Enine kesiti genellikle tek renklidir. 80-100 yasindan sonra kirmizi kahverengi bir 6z
odunu olusur. Yash agaglarda 6z ¢lirimiis durumdadir. Y1l halkalar1 enine kesitte
oldukg¢a belirgindir. Sonbahar halkasi ilkbahar halkasina gére daha koyuca renktedir.

Teget kesitte ince parlak cizgiler, radyal kesitte sivri uclu igler seklinde siralanmustir.

3.1.1.4. Baz1 Teknolojik Ozellikleri

Dogu kayini diizgiin yapilidir ve az ¢alisir. Firinlandiktan sonra bu calisma daha da
azalrr. Nemli ortamda kolay ¢iirlir ve kuru ortamda olduk¢a dayaniklidir.
Buharlaninca bu direncinden biraz kaybeder. Orta sertlikte bir agactir. Kolay islenir.
Buharla biikme islemine elveriglidir. Kirilma direnci az fakat aginma direnci fazladir.
Geng iken kolay yarilir ve kalite yiiksektir. Rendelenen yiizey parlak ve piirtizstizdiir.

Yasli agaclarda yiizey daha piiriizlidiir.

Ulkemizde mobilya yapimmda kullanim alani en genis agactir. Her ¢esit masif
mobilya isinde, i¢c dogramalarda, merdiven basamak ve korkuluklarinda, parke
dosemelerinde, dilme ve soyma kaplama olarak, yonga levha (Sunta) yapiminda,
araba ve ambalaj sanayinde, kalip islerinde, oturma mobilyasi, biikme sandalye, alet
sap1, ig tezgahi, okul sirast yapiminda, torna islerinde cok kullanilir. Kimyasal
boyalarla, degisik renklere boyanmaya elverislidir. Her ¢esit cila ve vernik islemi

basar1 ile uygulanabilir.

3.1.1.5. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Dogu Kaymmm tam kuru yogunluk degeri ortalama olarak 0.610-0.630 g/cm’ ve
hava kurusu yogunluk ise 0.660 g/cm’” diir. Dogu Kaymi odununun hacim yogunluk

degeri 0.448 g/cm’ * diir [23].
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Liflere paralel basing direnci, 644 kg/cm?®, egilme direnci, 870 kg/cm’, makaslama
direnci, 150 kg/cm®, dinamik egilme direnci 1.0 kg/ cm?®, yarima direnci 8.6 kg/ cm’

“dir [22].

3.1.2. Tutkal

Deney Orneklerinin hazirlanmasinda kontrplak endiistrisinde en ¢ok kullanilan tire

formaldehit tutkali kullanilmistir.

Ure formaldehit tutkali bugiin kontrplak endiistrisinde ¢ogunlukla kullanilan bir
tutkal tiiriidiir. Ik formaldehit regineleri 1939 yilinda KAURIT adi ile Alman
kontrplak yapimcilar1 tarafindan gemi ve vagon imali i¢in gerekli kontrplaklarda
kullanilmiglardir. Bu sentetik re¢ine formaldehitin iire ile kondenzasyonu sonucu
meydana gelmektedir. Ure formaldehit reginesinden yapistiricnin elde edilmesinde
recine, seyreltik bir asit ya da amonyum tuzlarindan ibaret olan sertlestirici
maddelerle karigtirilir. Bu yapistiricinin sicak ve soguk preslerde kullanilan tipleri
olmakla beraber, kontrplak imalatcilar1 genellikle sicak preslemeye uygun olanini
kullanmaktadirlar. Ayrica bu tutkalin suya dayamikli tipleri de bulunmaktadir.

Bunlarda sertlestirici olarak melamin tuzlar1 ve resorcinol kullanilmaktadir.

Ure formaldehit regineleri ile yapistirilmis kontrplaklarin yapisma dayanimi 67 °C
sicakliktaki suda direncini kaybetmekte, buna karsilik mikroorganizmalarin tahribine
karst muaf bulunmaktadir. Bu tutkalin kontrplak sanayinde yaygin sekilde

kullanilmasinin sebebi kolay bulunusu ve fiyatinin ucuzlugudur.

Ure formaldehit reginesi, sivi veya toz olarak satilir. Toz olan, depolarda bir yil

saklanabildigi halde, s1v1 olaninda bu siire 3 ile 6 aydir.
Deney yapilisi sirasinda iire formaldehit tutkali asagidaki gibi hazirlanmistir;
1) % 27 lik Sertlestirici Maddenin Hazirlanisi:

8 birim su ile 3 birim amonyum kloriir ¢6zelti elde edilene kadar karistirilir.

2) % 65’ lik tutkal ¢cozeltisinin hazirlanmasi
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Sivi haldeki iire formaldehit tutkalindan hacim bakimindan 8 birim tutkal , 3 birim
sertlestirici ¢ozeltisi, 3 birim un (dolgu maddesi) ve 1/8 birim sivi amonyak ile

karigtirilmak suretiyle % 65 lik tutkal ¢ozeltisi elde olunur.

Ure formaldehit recinesi 5°C ile 100°C arasinda kullanilmaktadir. Uretici firmanim
onerisine gore tutkal yiizeye 160—-180 g/m? olarak uygulanir. Tutkalin viskozitesi 20
°C’de 400-700 MPa.s, yogunlugu 20 °C’de 1.2+0.05 g/cc, Jellesme 100°C’ de 30-
35sn, PH 20°C’ de 7.50-850" dir [24].

3.2. DENEY METODU

Deney 6rnekleri TSE 3639 [25] standardina gore 49+2 °C sicaklik ve % 85+3 bagil
nem sartlarmi iceren ¢apt 60 cm, boyu 120 cm olan deney cihazi igerisinde
bekletilmistir. Deney orneklerinin Olgtim yerleri TS 4084 [26] esaslarma gore
belirlenmistir. (Sekil 3.1) Deney ornekleri 6, 12, 24, 48, 96 saat siire ile
bekletilmistir. Her bekletme siiresi sonunda Sl¢iimii yapilan Ornekler bir sonraki
asama i¢in tekrar su buhar1 etkisine birakilmistir. Kalinlik artis1 i¢cin dlgtimler her
deney Orneginin dort noktasindan yapilmis ve ortalamalar1 almarak tek bir deger

olarak kaydedilmistir.

mes

Yay Cap1 =288 cm

Yay Acikligi =390 mm

GENISLIK  *°

Sekil 3.1. Deney numunesi
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1. FIiZIKSEL OZELLIKLERE iLiSKiN BULGULAR

4.1.1.Tam ve Hava Kurusu Yogunluklarina iliskin Ortalama degerler

Soyma kaplama yontemiyle kayin odunundan elde edilen papellerin iire formaldehit

tutkal1 ile 5 katmanin birbiriyle yapistirilmasi sonucu elde edilen kontrplagin tam ve

hava kurusu yogunluguna iligkin bulgular ¢izelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kayin kontrplagin tam kuru ve hava kurusu yogunluklarma iliskin

ortalama degerler

Tam Kuru Yogunluk Hava Kurusu Yogunluk
(g/em’) (g/em’)
0.708 0.814

4.1.2. Genisligine iliskin Ortalama Degerler

Su buharinda bekletilen Orneklerin genislik degerlerine iliskin ortalama sonuglar

Cizelge 4.2° de verilmistir.

56




Cizelge 4.2. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis o6rneklerin genislik degerine
iliskin ortalama (mm)

Bekletme Siireleri Ortalama Degerler  En Yiiksek Degerler | En Diisiik Degerler
(Saat) (mm) (mm) (mm)
Kontrol 99,96 100,17 99,74
6 100,02 100,23 99,80
24 100,08 100,29 99,86
48 100,31 100,53 100,10
60 100,53 100,74 100,20
96 100,99 100,77 101,31

Orneklerin su buharinda bekletilmesi sonunda boyutsal ¢alisma olarak en diisiik
deger (99,74 mm) kontrol grubu orneklerinde, en yiiksek (101,20 mm) 96 saat
bekletme siiresi sonunda elde edilmistir. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis

orneklerin genislik degerine iliskin tekli varyans analizi Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis 6rneklerin genislik degerine
iliskin tekli varyans analizi

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik | Ortalama | F Hesap | Onem Diizeyi
Toplan Derecesi Kareler (P <0,05)
Diizeltilmis Model 23,03 5 4,60 12,87 0,00
Sabit Terim 1811434,10 1 1811434,10 | 5063280,25 0,00
A 23,03 5 4,60 12,87 0,00
Hata 62,25 174 0,358 - -
Toplam 1811519,38 180 - - -
Diizeltilmis Toplam 85,28 179 - - -
A: Siire
LSD = 0,270

Tekli varyans analizi sonuclarina gore bekletme siirelerinin genislik lizerinde etkisi
P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki
onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.4°de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Bekletme siirelerinin deney orneklerinin genisligi lizerine etkileri

Bekletme Siireleri | Ornek Sayis1 | Ortalamalar | Homojenlik Grubu
Kontrol 30 99,962 A
6 30 100,020 Ab
24 30 100,081 Ab
48 30 100,318 Be
60 30 100,531 C
96 30 100,989 D

4.1.3. Kahnhga iliskin Ortalama Degerler

Su buharinda bekletilen 6rneklerin kalinlik degerlerine iliskin ortalama sonuglar

Cizelge 4.5° de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis 6rneklerin kalinlik degerine
iliskin ortalamalar (mm)

Bekletme Siireleri Ortalama Degerler | En Yiiksek Degerler En Diisiik Degerler

(Saat) (mm) (mm) (mm)
Kontrol 8,53 8,60 8,45

6 8,02 8,09 8,55

24 8,89 8,96 8,82

48 8,93 9,01 8,86

60 9,17 9,25 9,10

96 9,22 9,29 9,15

Orneklerin su buharinda bekletilmesi sonunda boyutsal ¢alisma olarak en diisiik

deger (8,45 mm) kontrol grubu 6rneklerinde, en yiiksek (9,26 mm) 96 saat bekletme

siiresi sonunda elde edilmistir. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis 6rneklerin

kalinlik degerine iliskin tekli varyans analizi Cizelge 4.6 de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis 6rneklerin kalinlik degerine
iliskin tekli varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler Serbestlik | Ortalama F Hesap |Onem Diizeyi
Toplanu Derecesi Kareler (P <0,05)
Sabit Terim 14251,92 1 14251,92 | 346196,61 0,00
A 11,90 5 2,38 57,82 0,00
Hata 7,16 174 4,117E - -
Toplam 14270,99 180 - - -
Diizeltilmis Toplam 19,06 179 - - -
A: Siire
LSD = 0,624

Tekli varyans analizi sonuglarina gore bekletme stirelerinin kalinlik iizerinde etkisi P

< 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar arasindaki

onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de

verilmistir

Cizelge 4.7. Bekletme siirelerinin deney orneklerinin kalinligi lizerine etkileri

Bekletme Siireleri Ornek Sayisi Ortalamalar | Homojenlik Grubu
Kontrol 30 8,53 a
6 30 8,02 a
24 30 8,89 b
48 30 8,93 b
60 30 9,17 c
96 30 9,22 c

4.1.4. Yay Acikhigina iliskin Ortalama Degerler

Su buharinda bekletilen 6rneklerin yay ac¢iklik degerlerine iliskin ortalama sonuglar

Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis orneklerin yay acikligina
iliskin ortalama degerler (mm)

Bekletme Siireleri Ortalama Degerler | En Yiiksek Degerler | En Diisiik Degerler
(Saat) (mm) (mm) (mm)
Kontrol 37,40 37,64 37,15
6 38,09 38,34 37,85
24 38,42 38,67 38,17
48 38,72 38,97 38,48
60 38,96 39,20 38,71
96 39,30 39,55 39,05

Orneklerin su buharinda bekletilmesi sonunda boyutsal ¢alisma olarak en diisiik
deger (37,15 mm) kontrol grubu 6rneklerinde, en yiiksek deger (39,55 mm) 96 saat
bekletme siiresi sonunda elde edilmistir. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis

orneklerin yay agikligina iligskin tekli varyans analizi Cizelge 4.9 de verilmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis orneklerin yay acikligima

iliskin tekli varyans analizi

Varyans Kaynaklar1] Kareler Serbestlik | Ortalama | F Hesap Onem Diizeyi
Toplan Derecesi Kareler (P <0,05)
Sabit Terim 133307,34 1 133307,34 | 579229,25 0,00
A 34,36 5 6,87 29,86 0,00
Hata 19,33 84 0,23 - -
Toplam 133361,04 90 - - -
Diizeltilmis Toplam 53,69 89 - - -
A: Siire
LSD = 0,640

Tekli varyans analizi sonuglarma gore bekletme siirelerinin yay aciklig1 lizerinde
etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar
arasindaki onem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.10°da verilmistir
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Cizelge 4.10. Bekletme siirelerinin deney 6rneklerinin yay agiklig1 iizerine etkileri

Bekletme Siireleri | Ornek Sayisi | Ortalamalar | Homojenlik Grubu
Kontrol 15 37,40
6 15 38,09 b
24 15 38,42 be
48 15 38,72 cd
60 15 38,96 de
96 15 39,30 e

4.1.5. Yay Uzunluguna iliskin Ortalama Degerler

Su buharinda bekletilen 6rneklerin yay uzunluk degerlerine iliskin ortalama sonugclar

Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis 6rneklerin yay uzunluguna

iliskin ortalama degerler (mm)

Bekletme Siireleri Ortalama Degerler | En Yiiksek Degerler | En Diisiik Degerler
(Saat) (mm) (mm) (mm)
Kontrol 41,11 41,30 40,92
6 41,93 42,12 41,74
24 41,96 42,15 41,77
48 42,04 42,23 41,85
60 42,13 42,32 41,94
96 42,43 42,62 42,24

Orneklerin su buharinda bekletilmesi sonunda boyutsal ¢alisma olarak en diisiik
deger (40,92 mm) kontrol grubu 6rneklerinde, en yiiksek deger (42,62 mm) 96 saat

bekletme siiresi sonunda elde edilmistir. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis

orneklerin yay uzunlugu iliskin tekli varyans analizi Cizelge 4.12” de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis 6rneklerin yay uzunlugu
iliskin tekli varyans analizi

Varyans Kaynaklar1| Kareler Serbestlik | Ortalama F Hesap | Onem Diizeyi
Toplanu Derecesi Kareler (P <0,05)
Sabit Terim 158295,56 1 158295,56 | 1163732,60 0,00
A 14,47 5 2,89 21,27 0,00
Hata 11,42 84 0,136 - -
Toplam 158321,46 90 - - -
Diizeltilmis Toplam 25,89 89 - - -
A: Siire
LSD = 0,559

Tekli varyans analizi sonuclarina gore bekletme siirelerinin yay uzunlugu tlizerinde

etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin gruplar

arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.13°de verilmistir

Cizelge 4.13. Bekletme siirelerinin deney 6rneklerinin yay uzunlugu iizerine etkileri

Bekletme Siireleri | Ornek Sayis1 | Ortalamalar | Homojenlik Grubu
Kontrol 15 37,40
6 15 38,09 b
24 15 38,42 be
48 15 38,72 cd
60 15 38,96 de
96 15 39,30 e

4.2. MEKANIK OZELLIKLERINE iLiSKIN BULGULAR

4.2.1 Yapisma Direncine iliskin Ortalama Degerler

Su buharinda bekletilen 6rneklerin yapigsma direnci degerlerine iliskin ortalama

sonuglar Cizelge 4.14° de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis Orneklerin yapigsma
direncine iligskin ortalama degerler (n/mm?)

Ortalama
n Bekletme Siireleri En Yiiksek En Diisiik
Ol¢iim Yeri Degerler
(Saat) Degerler Degerler
(n/mm?)
Kontrol 3,80 4,07 3,53
< 6 3,72 3,98 3,45
=
E 24 3,42 3,69 3,15
g 48 3,36 3,63 3,09
5 60 3,29 3,56 3,02
96 3,23 3,49 2,96
Kontrol 2,71 2,98 2,44
6 2,12 2,39 1,85
=
a 24 1,89 2,15 1,62
5]
% 48 1,87 2,14 1,61
= 60 1,74 2,01 1,47
96 1,46 1,73 1,19

Orneklerin su buharinda bekletilmesi sonunda boyutsal ¢alisma olarak en diisiik
deger(1,19 n/mm?) 96 saat siireyle sicak su buharina tutulmus liflere dik yonde, en
yiiksek (4,07 n/mm?) liflere paralel yonde kontrol grubu 6rneklerinde belirlenmistir.
Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis 6rneklerin yapisma direncine iliskin ¢coklu

varyans analizi Cizelge 4.15” de verilmistir.

Cizelge 4.15. Kontrol grubu ve su buharinda bekletilmis Orneklerin yapisma
direncine iligskin ¢oklu varyans analizi

'Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik | Ortalama F Hesap | Onem Diizeyi
Toplanu Derecesi Kareler (P <0,05)
Sabit Terim 444,44 1 444,44 4996,32 0,00
A 5,26 5 1,053 11,84 0,00
B 33,90 1 33,90 381,09 0,00
AxB 0,629 5 0,126 1,41 0,23
Hata 4,27 48 8,896 - -
Toplam 488,51 60 - - -
Diizeltilmis Toplam 44,06 59 - - -
A: Siire B: Olgiim Yeri (Liflere Paralel, Liflere Dik)
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Coklu varyans analizi sonuglarma gore bekletme siirelerinin yapisma direnci
iizerinde etkisi P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bulunan bu farkliligin
gruplar arasindaki onem derecesini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar1

Cizelge 4.16°da verilmistir

Cizelge 4.16. Bekletme siirelerinin deney Orneklerinin yagisma direnci iizerine

etkileri
Bekletme Siireleri | Ornek Sayis1 | Ortalamalar | Homojenlik Grubu

96 10 2,34 a
60 10 2,52 ab
48 10 2,62 ab
24 10 2,65 be
6 10 2,92

Kontrol 10 3,26 d
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

Soyma kaplama yontemiyle kayin odunundan elde edilen papellerin 5 katmaninin iire
formaldehit tutkali ile basing altinda birbirine yapistirilmasi sonucu elde edilen 288
cm radius’ lu kontrplagmm TSE 3639 standardina gore 6, 24, 48, 60 ve 96 saat su

buharma tabi tutularak asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Genislik bakimindan en yiiksek deger 100,99 mm, en diisiik deger 99,96 mm olarak
Olciilen deney parcalarinda hacimsel artis % 1,03 olarak belirlenmistir. Liflerin
birbirine dik olarak yapistirilmasi kaplama levhalarinin su buhari etkisi ile genlesme
miktarim azaltmistir. Ancak tutkalin {iclincii periyottan sonra 6zelligini kaybetmesi
sonucu dis katmanlarin ayrilarak daha fazla hacimsel artig gosterdigi

gozlemlenmistir.

Kalmlik bakimindan en yiiksek deger 9,22 mm, en diisiik deger 8,53 mm olarak
Olciilen deney parcalarinda dlgiisel artis % 8,09 olarak belirlenmistir. Her bir katman
su buhar1 etkisi ile birbirinden bagimsiz olarak genlesmistir. Papel kaplamanin
kurutulmast ve presleme asamasinda uygulanan basin¢g miktarinin artirilmasi

sikismaya sebep olup kalinlik artisina etki edebilir.

Yay uzunlugu bakimindan en yiiksek deger 424,3 mm, en diisiik deger 411,1 mm
olarak Ol¢iilen deney pargalarinda dlgiisel artis % 3,21 olarak belirlenmistir. Papel
kaplama levhalarmin birbirine yapistirilmast i¢in kullanilan tutkal tiirli, presleme
siiresi ve basinci, kullanilan agag tiirli yapisma direncini etkileyerek form verilmis
kontrplak levhasinin tekrar preslemeden oOnceki haline donme egilimini

etkileyebilmektedir.

Yay agiklig1 bakimindan en yiiksek deger 393 mm, en diisiik deger 374 mm olarak

Olciilen deney pargalarinda artis % 5,08 olarak belirlenmistir. Yay agiz agiklig1 ve
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yay uzunlugu birbiri ile dogru orantili olarak artis gostermistir. Papel kaplama
levhalarinin birbirine yapistirilmasi i¢in kullanilan tutkal tiirii, presleme siiresi ve
basinci, kullanilan agac tiirii yapisma direncini etkileyerek form verilmis kontrplak

levhasinin tekrar preslemeden onceki haline donme egilimini etkileyebilmektedir.

Yapigma direnci (liflere paralel) bakimindan en yiiksek deger 3,8 N/mm?, en diisiik
deger 3,23 N/mm? olarak Olclilen deney pargalarinda direng kayb1 % 17,65 olarak

belirlenmistir.

Yapigsma direnci (liflere dik) bakimindan en yiiksek deger 2,71 N/mm?, en diisiik
deger 1,46 N/mm? olarak Olclilen deney parcgalarinda direng kayb1 % 85,62 olarak
belirlenmistir. Yapisma deneyi sonucunda ise liflere dik hazirlananlarda liflere
parelel olarak hazirlanan deney numunelerine gore direng kaybinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi odun liflerinin birbirleri arasindaki bagi ¢ekme

kuvveti yoniine gore degismesidir.
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BOLUM 6

ONERILER

Gilintimiizde kaliplanmis kontrplak {irtinlerinin satis1 dncesinde {iireticiden iiriinle
ilgili mekanik ve fiziksel test sonuglar1 da istenmektedir.  Form verilmis
kontrplaklarin kullanim yeri ve amacma gore tretilmesi; liretim asamalarinda
yapilacak bazi degisikliklerle miimkiin olabilmektedir. Uretilen parcanin maruz
kalacag1 dissal etkiler g6z Oniine alinarak Ornegin; nemli ortamda deformasyona
sebep olacak tutkal ¢esidinin kullanilmamasi ya da boyutsal stabilizasyonun
saglanabilmesi i¢in nelerin gerektiginin bilinmesi daha sonradan hatalarin dogmasini
engelleyebilmektedir. Her bir hata iiriin maliyetini 6nemli 6l¢iide artrracagindan

isletmelerin faaliyetlerini stirdlirebilmesi de zorlagmaktadir.

Buna gore kaliplanmis i¢ biikey kontrplak 48saat veya daha az siire ile su buharma

maruz kalabilecek yerlerde kullanilabilir.

Benzer ¢alismalar farkli agac tiirli ve yapistiricilar kullanilarak diger formlarda igin

de yapilabilir.
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