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Kavak, Kayin ve Okaliptiis Kaplamalari ile Uretilen Kontrplaklarin Vida Tutma
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OZET: Bu ¢alismada, kavak (Populus x euramericanal-214), kayin (Fagusorientalis L.) ve okaliptiis (Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden) soyma kaplamalari ile bes tabakali kontrplak levhalari tiretilmistir. Kontrplak levhalarimin
vida tutma direnci belirlenmistir. Testler TS EN 13 446°da belirtilen esaslara gore yapilmistir. Test 6rnekleri 15 x 50
x 50 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) dlgiilerinde hazirlanmigtir. Test drnekleri 20°C sicaklik ve %65 bagil nemde
sabit agirliga ulasincaya kadar klima edilmistir. Testler, test 6rneklerinin ylizeyinde ve kenarlarinda uygulanmustir.
Elde edilen verilere gore, kayimn kontrplagin vida tutma direnci digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Okaliptis
kontrplagin vida tutma direnci ise kavak kontrplaginkinden daha yiiksek bulunmustur. Yiizeye dik vida tutma direnci
kenarlarda uygulananlara gore daha yiiksek 6l¢lilmiistiir. Vida tutma direnci ile kontrplagin yogunlugu arasinda giiglii
bir iligki oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Vida tutma direnci, kavak, kaymn, okaliptiis, kontrplak

Screw Withdrawal Strength of Plywood Produced From Poplar, Beech and Eucalyptus

Veneer

ABSTRACT: In this study, five ply plywood panels were produced with poplar, beech and eucalyptus rotary peeled
veneers. The screw holding strength were determined the plywood panels. The tests were conducted according to
criteria of TS EN 13 446. Test specimens were prepared with the dimensions of 15 x 50 x 50 mm (thickness x width
x length). The test samples were conditioned in the climatic chamber at 20 °C and 65% relative humidity until to reach
constant weight. The tests were conducted on surface and edges of the test samples. According to obtained data, the
screw holding strength of the beech plywood was higher than that of other plywood panels. In addition, the same value
of eucalyptus plywood panel was higher than poplar panel. The screw holding strength of surfaces was higher than
that of edges. In addition, it was determined that the relationship between density of plywood panels and screw holding
strength.

Keywords: Screw holding strength, plywood, poplar, beech, eucalyptus

miktarda ve baz1 kontrplak fabrikalar1 tarafindan
kullanilmaktadir. Ucuz ve kontrplak {iretimine uygun
hammadde saglamada kontrplak fabrikalar1 sorun
yasamakta ve bu sorunu ithalat yoluyla kapatmaya
calismaktadirlar. Bu konuda Ors ve ark., [2] kontrplak
iiretiminde okume ve ithal kayin kullanilmas1 durumunda
doviz ¢iktis1 s6z konusu oldugunu ve ekonomik duruma
gore doviz fiyatlarindaki degismelerin {ireticileri
olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

1. GIRIS

Kontrplak, ahsap esasli kompozit levhalarin en
onemlilerinden birisidir ve bilinen en eski mihendislik
iirlinii aga¢ malzemedir [1]. Yonga levha ve lif levhaya
kiyasla 6nemli bazi iistiin 6zelliklere sahiptir. Mekanik
performansi diger levhalara goére oldukca yiiksektir.
Ancak, son yillarda, OSB (oriented strand board)
paneller bir¢ok alanda kontrplak yerine kullanilmaya
baglanmistir. OSB’nin fiyatinin kontrplaga gore daha
ucuz olmasi bunun en énemli sebeplerinden birisidir. Kontrplagin teknolojik 6zelliklerini belirleyen
bir¢ok faktor vardir. Bunlar; kullanilan agag tiirii ile ilgili

Kontrplak iiretiminde, farkli iilkelerde farkli agag
tirleri kullamlmaktadir. Tirkiye’de ise, yerli agag
tirlerinden kavak ve kayin fazla miktarda, ¢gam ise az
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olanlar (yogunluk, lif yapisi, budak miktar1, rutubeti vs.),
kullanilan tutkal ile ilgili olanlar (tutkal tiirii, tutkal
miktar1 vs.) ve presleme ile ilgili (pres basinci, pres
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sicakligi, pres siiresi) olanlardir [3]. Kullanilan agag
tirlinlin ~ yogunlugu {iretilen kontrplagin  mekanik
Ozelliklerini son derece etkilemektedir[4].

Yiksek yogunluga sahip agac tiirlerinden elde
edilen kontrplaklarin mekanik oOzellikleri de iyi
olmaktadir. Tiirkiye’de kaym ve kavak tiirlerinden elde
edilen kontrplaklarn  mekanik 06zellikleri  bircok
arastirmaci tarafindan ¢alisiimistir. Ornegin; Ors ve ark,
[2]kayin (FagusorientalisLipsky), okume
(Aucoumeaklaineana) ve melez kavak (Populus x
eureamericanal 45/51) soyma kaplamalarindan farkl
kombinasyonlarda, iire formaldehit tutkali kullanilarak
uretilen Gc tabakali kontrplaklarin, yogunluk, ¢ekme-
makaslama direnci, egilme direnci ve egilmede elastiklik
modiilii degerlerini belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak;
kayimkontrplaklarin yogunlugu, ¢ekme-makaslama ve
egilme direngleri ile elastiklik modiilii, kavak ve okume
kontrplaklarinkinden, kavak kontrplaklarin ¢ekme
makaslama direnci ise okume kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direncinden biiyiikk bulunmustur. Ayrica,
Colakoglu [5] kontrplak iiretim sartlarinin formaldehit
emisyonu ve teknik Ozelliklere etkisi lizerine yaptigi
calismada, 3 tabakali ve 43 farkli kombinasyonda
denemeler yapmuistir. Pres basincinin artmasi ile mekanik
ozelliklerin art1g1, kaym kaplamalarin kullanimi ile yine
mekanik 6zelliklerin arttig1, depolama siiresinin uzamasi
ile pres siiresinin uzamasi, lire ve melamin miktarinin
artmast ile formaldehit emisyonunun azaldigim
bildirmistir. Bal [6] tarafindan yapilan ¢alismada, 5
tabakali iiretilen kontrplak levhalarinda, lif yoniiniin
(paralel 6rnekler-dik 6rnekler), tutkal tiiriiniin, agac
tirinin mekanik 6zellikler izerine etkisi belirlenmistir.
Ayrica, yapilan diger bazi farkli ¢aligmalarda [6-9],
yogunlugun mekanik 6zellikler iizerine etkisini azaltmak
icin spesifik mekanik 6zellikler hesaplanmis ve olumlu
sonuclar rapor edilmistir.

Okaliptiisiin kontrplak iiretiminde kullanilabilirligi
de bazi aragtirmacilar tarafindan c¢alisilmis ve olumlu
sonuglar bildirilmistir. Ornegin;genel amaglar ve yap1
maksatli olarak kontrplak {iretiminde okaliptiis
odunundan yararlanilabilecegi belirtilmistir [6,8,10-13].
Ayrica, RauteWood firmasinin (Finlandiya) hizli gelisen
agac tiirlerinin kontrplak iiretiminde degerlendirilmesi
ile ilgili bir raporunda okaliptisten (E.globulus ve
E.grandis) uygun sonuglar alindigi belirtilmistir [11].
Okaliptlis (Eucalyptus camaldulensis) Turkiye'ye ilk
olarak 1885 yilinda Adana-Mersin demiryolu hattin
yapan Fransiz sirketi tarafindan bu hat giizergahindaki
istasyonlara siis bitkisi olarak dikilmek amaciyla
getirilmigtir [14].

Kontrplagin  6nemli  mekanik  6zelliklerinden
biriside civi ve vida tutma direncidir. Ozellikle ahsap
yapilarda, yiizey kaplama malzemesi olarak kullanilan
kontrplaklar, montaj yapilirken ¢ivi ya da vida ile
sabitlenmektedir.  Ancak, literatlirde  okaliptus
kaplamalari ile Giretilmis kontrplak levhalarinin ¢ivi ya da
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vida tutma direnci tzerine bir calismaya ulagilamamistir.
Bu noktadan hareketle, bu calismada, kavak, kayin ve
okaliptiis soyma kaplamalari ile tiretilmis kontrplaklarin
vida tutma direngleri aragtirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT
1.1 Materyal

Kontrplaklarin elde edilmesinde, kavak (Populus X
euramericana 1-214) kayin (Fagus orientalis L.) ve
okaliptis (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden)
odunlarindan elde edilmis soyma
kaplamalarkullanilmstir. Kontrplaklarin
yapistirilmasinda  iire-formaldehit  (UF)  tutkali
kullanilmistir.  Okaliptiis  tomruklar1 ~ Karabucak-
Tarsus’dan, kaym ve kavak tomruklar1 Yenice-
Karabiik’ten elde edilmis ve 06zel bir kontrplak
fabrikasinda 3 mm kalilikta soyma kaplamalar iiretilmis
ve yine ayni fabrikada kurutulmustur. Kullanilan tutkal
Ozel bir tutkal ireticisinden temin edilmistir. Tutkalin
kuru madde oran1 %52’dir.

1.2 Metot

Tutkal, kaplama levhalarinin sadece bir yiiziine 200
g/m2 olacak sekilde siiriilmiistir. UF tutkah
hazirlanirken  sertlestirici olarak amonyum  siilfat
((NH4)2S04) kullanilmigtir. Tutkal karigitma 100 birim
tutkal, 30 birim bugday unu ve 10 birim sertlestirici
(%15’1ik) olacak sekilde hazirlanmigtir. Pres basinct 8
kg/cm2, pres siiresi 18 dk ve pres sicakligi 110°C olarak
ayarlanmigtir.Kontrplaklar 5 tabaka olarak olusturulmus
ve laboratuar tipi elektrik 1sitmali bir hidrolik preste
tiretilmistir. Presleme igleminden sonra levhalar 1 hafta
iist iiste konup Dbekletilmis sonra test Ornekleri
hazirlanmistir.

Rutubet yuzdeleri TS EN 322 [15]’de hava kurusu
yogunluk (D) degerleri TS EN 323 [16] de ve belirtilen
esaslar uygun olarak yapilmistir. Vida tutma direnci
testleri ise TS EN 13446[17]’de belirtilen esaslara gore
yapilmigtir. Test 6rnekleri 15 x 50 x 50 mm (kalinlik x
geniglik x uzunluk) Olgiilerinde hazirlanmistir. Test
ornekleri 20°C sicaklik ve %65 bagil nemde klima
edilmistir. Denemeler ALSA marka Universal test
cihazinda yapilmistir.

Kontrplak test orneklerinin bir yiizeyinde ve iki
kenarinda denemeler yapilmistir. Vidalar yiizey ve kenar
kisimlarin orta noktalarina tutturulmustur. Testlerde 4 x
50 mm (vida ¢ap1 x vida uzunlugu) anma 6lgiilerine sahip
yildiz bash ¢inko vidalar kullanilmistir. Vidalarin girme
derinligi, kontrplak levha kalinhigi gbéz Oniinde
bulundurularak, hem yiizey ve hemde kenarlarda 15 mm
olarak ayarlanmistir. Vidalar test 6rneklerine bir matkap
yardimu ile ve girme derinligini ayarlamak i¢in bir sablon
yardimu ile takilmistir. Kenarlara vida takilirken tam orta
kisma takilmistir. Bes tabakali kontrplakta, orta kisimda
bulunan kaplamalarin lif yonii yiizey tabakalar ile
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aymdir.Bu sebeple, kenarlarda, yuzeye paralel liflere dik
ve ylizeye paralel liflere paralel seklinde iki grup
olusturulmustur. Test Orneklerinin test esnasindaki
goriintiisii Sekil 1-A, 1-B ve 1-C’de verilmistir.

Denemeler sonunda Olgllen Fmax  kuvveti
kaydedilmis ve asagidaki formiil (1) yardimi ile vida
tutma direnci ( f)N/mm? olarak hesaplanmistir.
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f= Frad d X 1, Q)

Burada, fvida tutma direncini (N/mm?) , Frax test
sonunda okunan maksimum yiki (N), d vida ¢apim
(mm), Ip ise vida boyunu (mm) gdstermektedir.

Sekil 1. Vida tutma direnci test esnasindaki goriintiiler (A: yiizeye dik, B: yiizeye paralel-liflere paralel, C: Yizeye

paralel-liflere dik)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Denemeler sonunda elde edilen vida tutma direnci
degerleri, testlerin yapildigi Orneklerin hava kurusu
yogunluk verutubet yiizdeleri asagida Cizelge 1’de
verilmistir.Cizelgede verilen degerler incelendiginde,
test drneklerinin rutubet yiizdelerinin birbirlerinden cok
az farkli olduklart goriilmektedir. En yiiksek denge
rutubeti ise kayin odununda elde edilmistir. Bunun temel
sebebinin, farkli odun tiirlerinin farkli hemiseluloz,
lignin ve ekstraktif madde miktarlarina sahip
olmalarindan kaynaklandigi bildirilmistir. Ancak bu
durumun lif doygunluk noktasina kadar devam ettigi ve
bu noktadan sonra suyun hiicre limenlerine yerlestigi ve
yogunlugu diisiik olan tiirlerin daha fazla serbest su
aldiklar1 bildirilmistir [18, 19].

Cizelge 1’de gosterilen veriler incelendiginde,
yogunluk degerlerinin birbirinden farklt oldugu, en
diisiik yogunlugunkavak kontrplakta oldugu, en ylksek

yogunlugun ise kayin kontrplakta oldugu goriilmektedir.
Kontrplakta yogunlugu etkileyen énemli bazi faktorler
bulunmaktadir. Aga¢ tirii bu faktérlerin baginda
gelmektedir. Kullanilan tutkal miktari, tutkal tiird,
tutkala katilan dolgu ve katki maddeleri, pres basinci,
kaplama kurutma sicakligi ve ayrica kaplama kalinlig1 da
kontrplagin yogunlugunu etkileyen faktorler
arasindadir[4,20-24]. Kullanilan agag tiiriiniin yogunlugu
yiiksekse elde edilen kontrplagin yogunluguda yiiksek
olmaktadir. Kullanilan tutkal miktar1 ve tutkala katilan
dolgu ve katki maddelerinin miktarlar1 ve pres basinci
artttkga kontrplagin yogunlugu artmaktadir. Ayrica,
kaplama kalinligi azaldik¢a kontrplagin yogunlugu
artmaktadir. Genel olarak, masif odunun ve odun esasli
kompozit malzemelerin mekanik ozellikleri yogunluk
arttikca artmaktadir. Benzer sekilde, vida tutma direnci
yiizeyde ve kenarlarda yogunlugu yiiksek olan kaymn
kontrplakta daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Vida tutma direnci
degerleri kavakta en diigik Ol¢iilmiistir. Vidanin
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uygulandig1 yon dikkate alindiginda ise, en yiiksek vida
tutma direnci her {i¢ aga¢ tiirli icinde ylizeylerde
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Olciilmiistiir. En diigiik vida tutma direnci ise, ylizeye

paralel ve liflere paralel yonde 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 1. Yogunluk, rutubet ve vida tutma direnci degerleri

Agac tiirii iD D R VTY VTD VTP
g/cm?® % N/mm?

X 0,464 10,47 28,1 16,5 16,5

KAVAK ss 0,018 0,42 2,4 43 2,6
cov 3,896 3,96 8,5 26,3 15,5

X 0,678 10,66 51,3 35,0 28,9

KAYIN ss 0,019 0,25 49 55 2,2
cov 2,851 2,37 9,6 15,8 7.8

X 0,608 10,53 37,6 23,6 22,3

OKALIPTUS ss 0,015 0,18 3,4 2,6 2,1
cov 2,404 1,72 8,9 11,1 9,3

ID: istatistik degerler, D: hava kurusu yogunluk, R: hava kurusu haldeki rutubet, VTY: yiizeye dik vida tutma direnci,
VTD: yiizeye paralel liflere dik vida tutma direnci, VTP: yiizeye paralel liflere paralel vida tutma direnci.

Cizelge 2’de, vida tutma direncine ait ANOVA
testi sonuglar1 verilmistir. Cizelge incelendiginde,
agac tiiriiniin, kuvvet yoniiniin ve bu iki varyans
kaynagimmin etkilesiminin,vida tutma direnci Uzerine

Cizelge 2. ANOVA testi sonuglari

istatistiksel olarak énemli seviyede (p < 0.001) etkili
oldugu goriilmektedir.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi ortalamasi degeri diizeyi
AT 7402 3701 295 0,000
KY 7090 3545 282 0,000
AT *KY 455 114 9 0,000

AT: agag tiirti, KY: kuvvet yonii

Cizelge 3’°de vida tutma direnci lizerine agag tiirii ve
kuvvet uygulama yoniiniin etkisine iliskin Tukey testi
sonuglart verilmistir. Agac tirti (AT) icin elde edilen
verilere gore; ortalama deger (her ii¢ yoniin ortalamast)
kavak, okaliptlls ve kayin kontrplaklarda sirasiyla; 20.4,
27.8 ve 38.4 N/mm2 olarak olgiilmiistir. Kuvvet yoni
icin elde edilen verilere gore; liflere paralel, liflere dik ve
yiizeye dik kuvvet yonlerinde (her ii¢ agag tiirliniin
ortalamasi) sirasiyla 22.6, 25 ve 39 N/mm2 olarak
Olglilmiistiir. Agag tiirliniin etkisi agacin yogunlugundan
kaynaklanmaktadir. Bu konu yukarida agiklanmaya
calistlmigtir. Kontrplakta, kuvvet uygulama yoéninin
etkisi hakkinda, Onceki calismalarda yeterli bilgiye
ulagilamamigtir. Ancak, preste iretilen ahsap esash
levhalarin  hepsinde, yiizey ile kenarlar arasinda
teknolojik ozelliklerde 6nemli farklar bulunmaktadir.
Onceki c¢aligmalarda, levha yiizeyine dik ve paralel
yonlerde yapilan mekanik 6zelliklerde istatistiksel olarak

onemli farklar belirlenmistir. Bu konuda etkili olan
faktoriin pres basmecir oldugu bir ¢ok c¢aligmada
belirtilmistir. Benzer sekilde, bu ¢alismada da yiizeye dik
vida tutma direncinin yuksek 6lcilmesinin sebebi,
kontrplak levhalarinin preste iretilmesi esnasinda,
yuzeye dik olarak uygulanan pres basincinin levhanin
yogunlugunu bu yonde artirmasidir. Bu konuyla ilgili
olarak Wu [25] tarafindan yapilan ¢aligmada rutubetin ve
kuvvet yonlnin etkisi ile ilgili olarak benzer sonuglar
elde edilmigtir. Ayrica, masif aga¢ malzeme Yyada
kaplama esasli diger malzemeler iizerinde yapilan
caligmalarda da, benzer sonuglar rapor edilmistir.
Ornegin, Ferah [26] tarafindan yapilan ¢alismada, farkli
agac tilirlerinin iki farkli rutubet seviyesindeki ¢ivi ve
vida tutma direngleri ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilere
gore, rutubet miktar1 arttikga vida tutma direncinin
azaldig1 ve liflere dik yonde daha yiiksek vida tutma
direnci ol¢iildiigii rapor edilmistir. Bal ve ark., [27]
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tarafindan yapilan c¢alismada kavak ve kaym soyma
kaplamalar ile Uretilen lamine aga¢ malzemede yiizeye
dik vida tutma direnci yuzeye paralel uygulanandan daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir. Bir bagka ¢alismada ise,
alyen vida ile yapilan denemelerde, lamine agag
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malzemede ylzeye dik olarak uygulanan testlerde liflere
paralel uygulanan testlerden daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir [28]. Benzer sonuglar Celebi ve Kili¢ [29] ve
Ors ve ark, [30] tarafindanda rapor edilmistir.

Cizelge 3. Vida tutma direnci Tukey testi sonuglari

AT KY
Kavak 45 204 A Liflere paralel 22,6 A
Okaliptis 45 27,8B Liflere dik 25B
Kayin 45 38,4C Yuzeye dik 39C

AT: agag tiirti, KY: kuvvet yonii

Sekil 2°de vida tutma direnci ile yogunluk
arasindaki iligski, dagilm grafigi ile gosterilmeye
calistlmistir. Grafikten agik¢a goriilebilecegi gibi, levha
yogunlugu arttikca vida tutma direncide artis
gostermektedir. Bu iki deger arasindaki iliskinin yoni
pozitif ve iliskinin kuvvetinin olduk¢a yiiksek oldugu
gorllmektedir. Belirtme katsayis1 (R2) 0,85 olarak
Olclilmiistiir.

y=0,008x+ 0,261

Yojunluk {gfom?)

0 30 40 50 a0 70

Vida tutma dirend (Nfmm?)

Sekil 2. Yogunluk ile vida tutma direnci arasindaki
iligki

Sekil 3’te kavak, kayin ve okaliptiis kontrplakta, yilizeye
dik vida tutma direncine ait yuk deformasyon grafikleri
verilmistir. Grafikle incelendiginde, yiik miktarinin en
yiiksek kayim kontrplakta gergeklestigi, en diisiik kavak
kontrplakta gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica, test
esnasinda maksimum yiike karsilik gelen deformasyon
miktarlar1 da grafiklerden goriilebilmektedir. Bu degere
gore, maksimum yiikke karsilik gelen deformasyon
miktarlar, kavak, kaym ve okaliptiis kontrplakta
yaklagik olarak, 1.7, 2.5 ve 2.0 mm olarak
gerceklesmistir. Uygulamada bu deformasyon miktarinin
yiiksek olmasinin faydalar1 bulunmaktadir. Vida ile
yapilan birlestirmelerde, kontrplak malzeme yiike maruz
kaldiginda,  daha dayanim

uzun  sireli  bir

gosterebilecektir.
10 4
1z | Kavak
15 4
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08 4
05 1
04
0zr 1
a0 T T T

k] 05 10 15 i} 15 30 35

YUk{kN]
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z
S
3
as am 15 o 15 30 3s 4.7 43
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238
z v
z
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Sekil 3. Kavak Kaym ve okaliptiis kontrplakta, ylizeye
dik vida tutma direncine ait yik deformasyon grafikleri
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4. SONUC VE ONERILER

Kaym, kavak ve okaliptiis soyma kaplamalari ile

iiretilen kontrplaklarin vida tutma direnci iizerine yapilan
bu caligmada, kontrplak test Orneklerinin ii¢ farkli
noktasinda (ylizeye dik, ylizeye ve liflere paralel ve
yiizeye paralel liflere dik dogrultuda) vida tutma
direngleri Olc¢lilmistiir. Flde edilen verilere gore su
sonuclar sdylenebilir;

Her ii¢ agag tiirii i¢in, yiizeye dik dogrultuda elde
edilen vida tutma direnci daha yiiksek bulunmugtur.
Bunun o6nemli nedeninin kontrplak levhalarinin
tiretilmesi esnasinda pres basmcinin bu yonde etki
etmesi ve levhanin yogunlugunun bu yonde artis
gostermesidir. Ayrica, yiizeye dik yapilan testlerde,
kuvvet liflere dik yonde etki etmektedir.

Bu ¢alismada denemesi yapilan tiirlerden en yiiksek
vida tutma direnci kayin kontrplakta elde edilmistir.
Okaliptis  kontrplakta ise kavaktan buyik,
kayindan diisiik degerler elde edilmistir.

Testler sonucunda elde edilen verilere gore;
kontrplak levhalarmm yogunlugu ile vida tutma
direnci arasinda oldukga gii¢lii bir iligkinin oldugu
belirlenmistir.

Vida tutma direnci testi esnasinda ulagilan
maksimum yiike karsilik gelen deformasyon
miktar1 en yiiksek kayin kontrplakta ve en diisik
kavak kontrplakta oOlglilmistir. Bu 6zellik,
uygulamada kontrplak levhalarinin  baglanti
noktalarinda vida ile yapilan birlestirmelerde 6nem
arz etmektedir.
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