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FARKLI KOSULLARDA URETILEN KIZILCAM (Pinus brutia Ten.)
KONTPLAKLARDA CEKME-MAKASLAMA DIiRENCi UZERINE
KAPLAMA LEVHALARIN YUZEY PURUZLULUGUNUN ETKISi
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OZET

Buharlanmis ve buharlanmadan soyulan kizilgam tomruklarindan elde edilen
kaplama levhalarin bir kismi teknik diger kismu ise dogal kurutma islemlerine tabi
tutulduktan sonra ylizey piiriizliilikleri belirlenmistir. Aga¢ kaplama levhalarin
ylizey piriizliligiiniin ¢ekme-makaslama direncine etkisini incelemek igin dort
farkl: tipte iiretilen {i¢ tabakali kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direng deneyleri,
standartlarda belirtilen esaslara gore yapilmistir.

Sonugta; yilizey piiriizliliginin daha az oldugu buharlanmis-dogal
kurutulmus kaplama levhalardan elde edilen kontrplaklarda, ¢ekme-makaslama
direnci yiiksek, yiizey piriizliliigiiniin fazla oldugu buharlanmis-teknik kurutulmus
kaplama levhalardan elde edilen kontrplaklarda ise ¢ekme-makaslama direnci
diisiik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Kizilgam, Yiizey pirizliligi, Kaplama levha,
Kontrplak

THE EFFECT OF SURFACE ROUGHNESS OF CALABRIAN PINE
(Pinus brutia Ten.) VENEERS PRODUCED IN DIFFERENT CONDITIONS
ON THE SHEAR-TENSILE STRENGTH OF PLYWOOD

ABSTRACT

Steamed and unsteamed Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) logs were peeled
to produce veneers, then, half of the veneers were air-dried while the other half were
dried with conventional dryer, after that these veneer surface roughness were
determined. Four different types of 3-layer plywood were produced to investigate
effect of surface roughness on shear-tensile strength; hence, plywood shear-tensile
test was performed according to the national and international standards.

In conclusion, air-dried veneers, produced from steamed logs with less
surface roughness had the higher shear-tensile strength; on the other hand,
conventionally dried veneers, produced from steamed logs, with most surface
roughness had the lowest tensile-shear strength.
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GIRIS

Bu ¢alismada, kizilgam tomruklarindan buharlandiktan sonra veya taze halde
soyularak elde edilen kaplama levhalarin teknik ve dogal kurutma islemlerine tabi



Fen ve Miihendislik Dergisi 2001, Cilt 4, Say1 1 93

tutulduktan sonra yiizey piriizliiliikleri ol¢iilmiistiir. Elde edilen aga¢ kaplama
levhalardan {iretilen kontrplaklarin ¢ekme makaslama direnci ile yiizey piirtizliilik
degerleri karsilastirilarak, tiretim yontemlerine (6n islem) olan etkisinin arastirilmast
amagclanmistir.

Piiriizliiliik, tretim yoOntemleri sonucu par¢a ylizeyinde olusan sekil ve
dalgalanma hatalar1 disinda kalan, oldukg¢a kiiclik ve periyodik olarak tekrarlanan
dalgalanmalara denilmektedir. Sekil ve dalgalanma hatalari, makine mil ve
siperlerindeki titresim veya kaymalar, kesicilerde kirilma, korelme vb. ile agac
malzemelerde olusan kusurlardir.

Kesme ve soyma sirasinda olusan kiigiik miktardaki piiriizler ile diger etkiler
sonucu yiizeylerde olusan girinti ve ¢ikintilarin tamami  piriizlillik olarak
tanimlanmaktadir (1). Peters ve Cumming, ylizey pirizliliiginin yumusak
odunlarda, sert odunlardan daha fazla oldugunu belirtmektedir. Odun yiizeyinde
olusan catlaklar, hiicre ¢cokmeleri, koparilmis lifler de piiriizliiliikkte etkili olmaktadir.
Piiriizliliik, kesici izleri, gatlak, lif kopmasi v.b. disindaki kusurlar olarak da ifade
edilmektedir (2).

Yapisma direnci daha ¢ok odun ozelliklerine bagli olup, odunun o6zgiil
kiitlesi, 1slanabilme yetenegi, ekstraktif madde miktari, anatomik yapisi, kaplama
levhanin yiizey piirlizligi, rutubeti ve sicakligi 6nemli 6lgiide etkiler (3). Buharlama
sirasinda pektinin timii ve ligninin bir kismu ¢oziiliir. Orta lameldeki maddenin
¢ozlilmesi dokular1 gevsetir. Boylece odun, soyma ve kesme icin daha uygun
duruma gelir ve {iretilen levhalarin yilizeyi diizgiin olur (4). Yiizeyleri diizgiin
malzemenin yapistirilmasinda, piiriizli yiizeylere gore daha yiiksek bir yapisma
direnci saglanir.

[lkbahar ve yaz odunu arasindaki yogunluk farki arttik¢a piiriizliiliik
artmaktadir (5). Kaplama levhanin ylizey piiriizliigii; odun striiktiirii ve yumusak tiir
agaclarin yetisme ortami, odun lifi, yillik halka yapisi, yaz odunu istirak orani,
Ozisinlari, bicak boyunca catlak, kiymik veya parcalar, soyma yada kesme sirasinda
kapali yiizeyli aga¢ kaplama levhanin deformasyonuna neden olmaktadirlar.
Ozellikle yiizey piiriizliigiiniin, kontrplak tabakalarinin ¢ekme-makaslama direncine
olan etkisi dnemlidir.

Hizli biiyliyen tiirlerde kiiciik ¢apli yumusak odunlarin yillik halka yapist,
pliriizliliigi 6nemli oranda etkilemektedir. Levhanin soyulmasi yada kesilmesi
sirasinda yaz odununa oranla daha fazla elastik olan ilkbahar odunu, bigagin kesici
kuvvetine karsi yaz odunu kadar direng gosterememekte ve bigak altinda nispeten
egildikten sonra kesilmektedir. Bu durum gerek radyal gerekse teget yonde kesilen
levhalarin yiizeylerinde ilkbahar odunu kisimlarinin daha yiiksek, yaz odunun ise
daha diisiik bir ylizey olusturarak ylizeyin piiriizlii olmasina neden olmaktadir.

Ince ceperli olan paransim hiicrelerinden olusan 6z 1sinlari, bicagm hareket
yoni ile ayni dogrultuda ise agac kaplama levha yiizeyi diizgiin, farkli dogrultularda
ise kaba olur. Stumbo; yaptigi bir g¢alismada soyularak elde edilen levha
yiizeylerinin piiriizlii olmasinin nedenlerinden birisinin de ilkbahar ve yaz odunu
arasindaki elastikiyet farkliliginin oldugunu saptamistir (6). Yapilan bir bagka
caligmada; Douglas odunu kaplama levhalarin yiizey piiriizliiliigii incelenmis ve 6z
ve diri odun arasinda 6nemli bir fark bulunamazken, ilkbahar odununun yiizey
piiriizlilligii yaz odununa gore ii¢ kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (7).
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Odunun belirlenenden ¢ok fazla 1sitilmasi yiizey piiriizliiliigiine neden olur
(8). Aymi sekilde Sachsee ve Roffael 24 saat siireyle 60 °C sicaklikta kaynatilmig
Douglas tomruklarindan soyulan kaplama levhanin yiizeylerinin, ayni tomrugun
kaynatilmadan soyulan kaplama levhalara gore daha piiriizlii oldugunu tespit
etmislerdir (9). Hecker, Douglas tomruklarinin 1sitmaksizin ve 1sitma sonrasi hemen
sicak haldeyken ve 1sitip soguttuktan sonra soyulmasi sonucu elde edilen kaplama
levhalarin yiizey piiriizliiliikleri arasinda belirgin bir fark bulunmadigimni ifade
etmistir (10). Palka; basing latasi basincinin ¢ok fazla artirilmasinin yiizey
piiriizliliigiine neden oldugunu belirtmektedir (11). Ayrica, ayni tiir i¢inde 6zgiil
kiitlesi daha yiiksek ve yillik halka genisligi daha dar olan aga¢ kaplama levhalarda
ylizey piriizliigiin daha disiik oldugu belirtilmektedir (12).

Agac kaplama levhanm yiiksek sicaklikta kurutulmasi halinde de yiizey
plirtizlilligi artmaktadir. Yapilan bir ¢alismada sarigam, hus ve kayindan soyulan
cesitli kalinliktaki kaplama levhalar 100, 120, 150, 180 ve 210 °C’lerde
kurutulmuslardir. 120 °C’nin istiindeki kurutma sicakliklarinda yiizey piiriizliigiiniin
arttigt goriilmiistiir (13).

Odun yiizeyindeki piiriizlillik Olgtimleriyle ilgili bir ¢ok yOntem
gelistirilmistir. Peter ve Mergen, odun yiizeylerinin piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesinde
igne taramali yontemi (stylus trace metod), Northcott ve Walser, agac kaplama levha
yiizeyinde dial mikrometre ile cukurlarin derinligini 6lgen bir metodu, Lutz ise 151k
kesitli (kurdela) yontemini gelistirmistir. S6z konusu metodlardan igne taramali
yontemin aga¢ kaplama levha piiriizliliginin 6l¢iilmesinde  basariyla
kullanilabilecegi belirlenmistir (8). Kaplama levhalarda yiizey piiriizligii; piirizli,
orta ve diizgiin olmak iizere li¢ sinifa ayrilmaktadir (14, 15).

MATERYAL VE METOT

Aga¢ kaplama levha iiretmek iizere Kahramanmaras Orman Bdlge
Midiirliigiine bagl Sucati-Mordut mevkiinden taze haldeki li¢ kizilgam govdesi
(Pinus brutia Ten.) kesilmigtir. 1.30 m’ deki ¢aplart 30-35 cm arasinda olan bu
agaclarin her birinden 3’er adet 80 cm’lik tomruk elde edilmistir. Elde edilen bu
materyal, laboratuara getirilerek 15 giin su iginde depolanmustir.

Tomruklardan biri, taze halde soyulmasi i¢in kabuklari temizlenerek kaplama
levha {iretimine hazirlanmistir. Diger tomruklar, buharlama mahzeninde
buharlanmigtir. Buharlama mahzenine sevk edilen tomruklar 18 saat siire ile 110-
120 °C sicak buhar girisli mahzende 60-70 °C’de buharlanmiglardir.

Tomruklar laboratuar sartlarinda, 80 cm uzunlugunda ve 40 cm ¢apinda
tomruk soyabilen kaplama levha soyma makinesinde, soyulmustur. Buharlanmig
olan tomruklarda, soymaya baslamadan once 6z kismi matkapla delinerek bir
termometre yardimiyla sicakhigi olgiilmiistiir. Sicakligin 60 - 65 °C'ler arasinda
oldugu goriilmistiir. 1,2 mm kalinliktaki kaplama levhalar1 i¢in uygun yatay agiklik
1 mm, diisey ac¢iklik ise 0,5 mm, 2,4 mm kalinlikta soyulacak levhalar i¢in ise 2 mm
yatay aciklik, serbest ag1 1° olacak sekilde ayarlanmustir. Kenar bigaklari arasindaki
mesafe 65 cm’ye ayarlanarak soyma aninda siki yiizey bir kalem yardimiyla
isaretlenmistir. Daha sonra sonsuz bant halindeki kaplama levha giyotinde 65 cm
uzunlugunda boylara kesilmistir.
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Kontrplak iiretimine hazirlamak amaciyla 65 x 65 cm ebatlarindaki levhalar
dogal ve teknik kurutma islemlerine tabi tutulmustur. 1,2 ve 2,4 mm kalinlikta
soyulan bir grup levha dogal halde, laboratuar ortaminda, ortalama 20 +2 °C sicaklik
ve % 65 £ 5 bagil nem sartlarinda kurutulmaya birakilmistir. Diger levhalar ise
enjektorlii kaplama levha kurutma makinesinde 140 °C sicaklikta 5 dakika siireyle
% 5-8 rutubet miktarlarina kadar kurutulmustur.

Yapistirict madde karisimr; 1000 gr % 55'lik tire formaldehit tutkalina, 300 gr
bugday unu, 100 gr sertlestirici (% 15'lik NH 4Cl) katilarak hazirlanmistir.

Tutkallama oOncesi tim kaplama levhalarin rutubeti % 7 olacak sekilde bir
iklimlendirme dolabinda bekletilmislerdir.

Tutkal, silindirli tutkallama makinesiyle, kaplama levhasi tek yiizeyine 160
gr/m2 olacak sekilde siiriilmiistiir. Siiriilen tutkal miktarinin kontrol edilmesi
amaciyla levha tutkallama oncesi ve sonrasi tartilmistir. Tutkallanan levhalar lifleri
birbirine dik ve kaplama levha siki yiizeyleri kontrplak taslaginin dis tarafina
bakacak sekilde iist iiste yerlestirildikten sonra 1,2 N/mm?’ lik basing altinda 110 °
C’ de preslenmistir.

Buharlanmis tomruklardan elde edilen teknik ve dogal kurutulmus kaplama
levhalarla, buharlanmadan soyulan kaplama levhalardan alinan 6rneklerin yiizey
pliriizliliik degerlerinin belirlenmesi, dokunmali igneli tarama yontemine gore
Ol¢ciim yapan "Mitutoyo Surftest - 402" yiizey piiriizliiliik cihazinda yapilmustir.

Ac= 2, 5mm

x500

T

—
x20

Sekil 1. Buharlanmamig Dogal Kurutulmus Kaplama Levhalarda Yiizey
Piiriizliiliigii. (Olgme aralig1: 100 um, Ra : 8.4 pm’dir.)

Olgme islemi kaplama levhalarin siki yiizeyinde liflere dik olacak sekilde
gergeklestirilmigtir. Yiizey piiriizliliik cihazinin ilerleme hiz1 10 mm/dak., igne ucu
¢ap1 4 um ve ug acist 90° olarak secilmistir. Tarama mesafesi ise her bir 6l¢lim i¢in
20 mm olarak ayarlanmis olup, sinir dalga boyu Ac : 2,5 mm segilerek piiriizliiliik
degerleri £0,1 um duyarlilikta belirlenmistir. Dort farkli 6n isleme tabi tutulmus
kaplama levhalardan sira ile 12, 10, 5, 5 adet 6rnek test edilmis olup, her bir 6rnekte
8 adet ortalama piirtizliilik degeri belirlenmistir. Yiizey piiriizliliigliniin profilden
sapmalarin ortalama degerleri (R,=pum) olarak verilmistir. Cekme makaslama direnci
deney oOrnekleri DIN 53255 (16) ve TS 47’ de (17) belirtilen esaslara gore
hazirlanmugtir.



Fen ve Miihendislik Dergisi 2001, Cilt 4, Say1 1 96

Tablo 1. Kaplama Levhalarin Yiizey Pirizliliigi Sonuglar1 ve Deney
Kontrplaklarinin Cekme-Makaslama Direnci Degerleri.

On Islem R, NP X¢ s¢ NP

Buharlanmamig Dogal Kur.1.2mm-I | 8.10 80 2.11 0,42 35

Buharlanmis, Dogal Kur. 1.2mm-II 9.35 96 2.13 0,29 35

Buharlanmig Teknik Kur. 1.2mm-I1I1 | 12.44 40 1.95 0,28 35

Buharlanmig Teknik Kur. 2.4mm-V | 12.06 40 1.78 0,26 35

*Ortalama yiizey piiriizliliik (um), "Ornek sayisi, “Ortalama ¢ekme-makaslama
direnci (N/mm?), “Standart Sapma.

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 2’ye gore On islemlerin ¢gekme makaslama direncine iliskin gruplar
aras1 varyans analizinde % 0.1 yanilma olasilig1 ile 6nemli oldugu goriilmiis olup,
Tablo 3’ te varyans analizlerinin duncan testi sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 2. On Islemlerin Cekme-Makaslama Direncine Etkisine iliskin Varyans

Analizi.
Varyans Kareler a Ortalama Onem
Kaynaklar Toplami S.D. Kareler F-Orani Diizeyi
Gruplar arasi 3,071395 3 1,0237985 10,140 *kk
Gruplar igi 13,731916 136 | 0,1009700
Toplam 16,803312 139

Serbestlik derecesi.

Tablo 3. Cekme-Makaslama Direncine Etkileri Arastirilan Varyans Kaynaklari
Ortalamalarinin Duncan Testi Sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 N* XP
I 35 2,11a
II 35 2,13a
11 35 1,95b
v 35 1,78 ¢

*Ornek sayis1, "Cekme-makaslama direnci (N/mm?).

Cekme-makaslama direnci, dogal kurutulmus kaplama levhalardan iiretilen
kontrplaklarda, teknik yontemle kurutularak {retilenlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Istatistiksel anlamda; buharlama isleminden sonra soyulan ve dogal
sartlarda kurutulan kaplama levhalardan iretilen kontrplaklarla, buharlanmadan
soyulan ve dogal kurutulan kaplama levhalardan iretilen kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direnci degerleri ortalamalart arasinda belirgin bir fark tespit
edilememistir. Ancak bir kurutma makinesinde kurutulan kaplama levhalardan
iretilen kontrplaklarin g¢ekme-makaslama direnci degerleri, dogal kurutulmus
kaplama levhalardan {iretilen kontrplaklarinkinden belirgin olarak diistiktiir.
Ozellikle kalin kaplama levhalardan ayni sartlarda iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direnci (1,78 N/mm?) daha diisiik bulunmustur. Bunlara gore, yiizey
pliriizliliigliniin nedeni, kaplama levha kurutma makinesinde yiiksek sicaklik
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uygulanmasindan kaynaklanmakta ve buna bagli olarak direng¢ azalmasi oldugu
sOylenebilir.

Cekme-makaslama direnci ile ilgili elde edilen bu sonuglar, Tablo 1’in
incelenmesinden de anlasilacagi gibi, kaplama levhanin yiizey piiriizliligi yiiksek
olan levhalardan tiretilen kontplaklarin ¢ekme makaslama direnci diisiik bulunmus
olup, elde edilen sonuglarla yakin iligkilidir. Buharlanmig tomruktan soyulan ve
firinda kurutulan kaplama levhalarin yiizeyleri, dogal kurutulmusg olanlarinkinden
belirgin olarak daha piiriizlidiir. Bu durum, Staracki’nin (13) yapmis oldugu ¢alisma
sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Tablo 1’den de goriilecegi gibi; piiriizliligin
daha fazla oldugu teknik kurutulmus kaplama levhalardan iiretilen kontrplaklarin
¢ekme makaslama direngleri, yiizeyleri daha diizgiin olan ve kurutma isleminin
dogal sartlarda gergeklestirildigi kaplama levhalardan fiiretilenlerinkinden, daha
diistiktiir. Diger taraftan buharlama yapilmadan soyulan ve dogal sartlarda
kurutulmus kaplama levhalarin yiizeyleri, buharlanmis tomruklardan soyulan ve
dogal kurutulmus kaplama levhalara gore daha diizgiin oldugu gozlenmistir.
Literatiirde de benzer sonucglar elde edilmis olup, Hecker (10) ile Sachsee ve
Roffael’in (9) elde ettigi sonuglarla uyumludur. Teknik yontemle kurutulmus
kaplama levhalarin ylizey piiriizliiliigii (Ra) kaplama levha kalinlig1 {izerine etkisi
gorlilmemistir.
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