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Ozet- Kontrplak giiniimiizde ¢ok farkli kullanim alanlarma sahip olup yiiksek direng
ozellikleri nedeniyle endiistride tercih edilen bir tirtindiir. Kontrplaklar tek sayida olmak
iizere ¢ok kath olarak tretilmektedir. Suya kars1 dayanikliligini artirmak amaciyla fenol
formaldahit tiiri tutkal kullanilmaktadir. Su gecirgenligine kars:i filim ile kaplanarak
Ozellikle fuar alanlarinda doseme amacli da kullanilmaktadir. Bu ¢alismada hus ve ¢am
kaplamalardan 9, 11 ve 13 kath filimli kontrplaklarin egilme direnci ve elastiklik
ozellikleri incelenmis olup kullanim alanlar1 ile ilgili genel bir degerlendirme
yapilmistir.
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INVESTIGATION OF SOME TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF FILIM COATED PLYWOODS

Abstract- Plywood nowadays has many different uses and it is preferred by the industry
due to its high technological properties. Plywood is produced in multiple layers, in
single number. Phenol formaldehyde type resin is used in order to increase the
dimensional stability against water. It coated with a film in order to increase the
resistance of the water. Thus, it is also used for flooring purposes in fairgrounds. In this
study were used 9, 11 and 13-layer film covered plywood which made from birch and
pine veneers. The bending strength and elasticity properties of plywood are examined.
In addition, a general evaluation has been made on the usage areas.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Kaplama levha kesme, soyma ve bigcme yoluyla tiretilen en ¢ok kalinligi 7 mm kadar olan ince
levhalardir. Kontrplak ise soyma kaplama levhalarin lif yonleri birbirine dik gelecek sekilde tek
saylda olmak {izere birbirine yapistirilarak sicak pres altinda en az 3 tabakali olarak iiretilen
tabakali aga¢ malzemedir. Odun esashi kompozitler igerisinde yapisal alanlarda en ¢ok tercih
edilenlerin basinda kontrplak gelmektedir. Kontrplaga alternatif olarak gelistirilen OSB
(yonlendirilmis yongalevha) ise ikinci sirada tercih edilmektedir. Diger yapisal elemanlar ise
lamine keresteler (Glulam), I kirisler ve yapisal kompozit kerestelerdir. Yapisal kompozit
keresteler; LVL (laminated veneer lumber), PSL (paralel strand lumber) ve LSL (Laminated
strand lumber) seklinde isimlendirilmistir [1].

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak (zere segilmistir.
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Kontrplak tiretimi genel hatlar1 ile; Hammadde - Buharlama - Kabuk soyma - Boyutlandirma -
Soyma- Kurutma - Tutkallama - Taslak hazirlama - Presleme - Boyutlandirma is akis1 takip
edilir.

Kontrplak katmanlarmmin tutkallanmasinda iire formaldehit ve fenol formaldehit reginesi
kullamlmaktadir. Dis hava kosullarina karsi dayanikli olmasi nedeniyle bir¢ok kullanim alani
icin fenol igerikli tutkal tercih edilmektedir.

Kontrplak iiretiminde bir ¢ok yerli ve yabanci agag tiirleri kullanilmaktadir. Cam, Duglas
goknari, Ladin, Hus, Kayin, Kizilagag, Okoume, Kavak, Melez, Tetraberlinia, Doussie, Khaya
Duglas goknari, Melez, Sekoya, Porsuk, Akgaagag, Hus, Ceviz, Disbudak, Maun, Giil agaci,
Tik, Makore, Bubinga, Sapelli, Sipo, Iroko gibi hem orta tabakalarda hem de yiizey
tabakalarinda kullanilan agag tiirleri sayilabilir [2].

Filimli kontrplak dis kosullara olduk¢a dayanikli olmasi sebebiyle insaat sektdriinde genis bir
kullanim alant bulmustur. Filimli kontrplaklar insaat sektoriinde diizgiin parlak yiizey elde
etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle 6zellikle kalip malzemesi olarak tercih edilmektedir.
Ayrica iskele platformlarinda, zemin ve parke endiistrisinde, dekoratif goriiniim elde etmek
amaciyla ve tir dorselerin taban dosemelerinde, konteynirlarin tabaninda, vagonlarin zemin ve
tavanminda kullanilmaktadir. Kap1 yapiminda, Koltuk, raf, masa, ofis mobilyalar1 gibi {iriinlerde
filimsiz kontrplak tercih edilmektedir.

Bu c¢alismada yapisal amacgl kullanilan fenol formaldehit tutkali ile {iretilmis tamami 18 mm
kalinlikta olan 9, 11 ve 13 kath filimli kontrplaklarin egilme direnci ve elastiklik 6zellikleri
incelenmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Hus (birch), yerli ¢am (Pinus nigra) ve ithal ¢am’dan (Pinus sibirica - Sibirya ¢ami)
iiretilmis filim kapli kontrplaklar piyasadan temin edilmistir. Her bir gruptan ikiser tabaka
kullamlmis olup, TS-EN 326-1 [3] standardina uygun olarak érnekler alinmustir. Ornekler TS-
642 1SO 554 [4] standardina gore kondisyonlanmustir. 9, 11 ve 13 kath filimli kontrplaklarin
egilme direnci ve elastikiyet modiilii TS-EN 310 [5] standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Ayrica ilgili standartlara gore rutubet ve yogunluk kiitle yogunluk tayini
yapilmistir [6, 7]. Sekil 1’de filimli kontrplaklar gosterilmistir.

Sekil 1.Filimli kontrplaklar.
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Iki mesnet iizerine serbest olarak yerlestirilen bir deney parcasina, orta yerden bir kuvvet
uygulanarak, egilme dayanim ve egilmede elastikiyet modiilii tayin edilir. Egilme dayanimi;
her bir deney pargasmin egilme dayanimi, en biiyiik kuvvet “F,” anindaki momentin “M”,
toplam en kesit alanina orami yoluyla hesaplanir. Elastikiyet modiilii; kuvvet (yiik)-sehim
diyagraminin dogru oranlilik bolgesi i¢cinde kalmak kaydiyle deney parcasina giderek artan bir
kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki sehim 6l¢iilmek suretiyle tayin edilir.

Iki adet paralel ve silindirik dayanak (destek) ¢apt 15+5 mm olan mesnetler arasma ornekler
yerlestirilir. Mesnetler arasindaki mesafe ayarlanabilir sekildedir. Silindirik mesnetlere paralel
ve onlardan esit uzaklikta, ¢cap1 30+5 mm silindirik uygulama bashgi ile kuvvet uygulanir.
Olgme aleti, deney pargasindaki sehimi mesnet acikhginin ortasindan ve en az 0,1 mm
hassasiyetle 6l¢ebilecek uygunluktadir.

Deney pargalari, dikdortgen bigiminde ve asagidaki Olgiilerde, genislik b, 501 mm Uzunluk
“l,”; deney pargasmin anma kalinliginin 20 kat1 £50 mm, en ¢ok 1050 mm ve en az 150 mm
olacak sekilde ve mm yaklagimla ayarlamir. Silindirik destekler arasindaki uzaklik, levha anma
kalinliginin 20 kati olacak sekilde ve 1 mm yaklagimla ayarlanmistir.

Deney pargalari, deneyden dnce kondisyonlama iglemine tabi tutulmalidir. Her deney parcasimin

genisligi ve kalinhgr TS EN 325 [8]" e uygun olarak; kalinlik (diagonellerin kesigsme
noktasindan) ve genislik (uzunlugun ortasindan) dlgiimlemeleri yapilmustir.
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Sekil 2. Egilme Dayanimi Tayini Diizeni

Kuvvet deney boyunca sabit hizla uygulanmali ve yiikkleme basli§inin hizi en biiyiik kuvvete
60£30 saniyede ulasacak sekilde ayarlanmalidir.

Uygulanan en biiyiik kuvvet %1 hassasiyetle olgiilerek kaydedilmistir. Deneyler, iki grup deney
parcasi lizerinde yapilir. Bir grubun yarisiyla enine, diger yarisiyla boyuna, deney pargasmin
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levhadaki dogrultusuna gore diger grubun yarisinda levha alt yiizeyine ve diger yarisinda ise
levha iist yilizeyine gore yapilir.,

2.1. Egilme Dayammimn Tayini (bending strength):
Her deney parcasmnin egilme dayanimi, “fm” (N/mm?) asagidaki formiille hesaplanir:
3 Fmax X Il
Fm=—— (1)
2bt?

Burada;

Fmax @ En biiylik kuvvet, Newton

Iy : Dayanaklarm (destek) eksenleri arasindaki uzaklik (mesafe), mm
b : Deney pargasinin genisligi, mm
t : Deney pargasinin kalinligi, mm

Her levhanin deney pargalari i¢in bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak miinferit
levhalarin, bunlarm ortalamasi ile de biitiin levhalarin egilme dayanimi bulunur.

2.2. Elastikiyet Modiiliiniin Hesaplanmasi1 (Modulus of elasticity):

Her deney pargasimin elastikiyet modiili “Em” (N/mm) asagidaki formiille hesaplanir:

li (F2—Fy)
Em= )
4bt (3.2 - al)
Burada,;
I, : Dayanaklarm (destek) eksenleri arasindaki uzaklik (mesafe), mm
b : Deney parcasinin genisligi, mm
t : Deney parcasimin kalinligi, mm
F, — F1 : Yiik — sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (Sekil 13), Newton
Fy : Yaklasik olarak, en biiyiik kuvvetin %10’ u, F, max. yiikiin %40’ 1 olmalidir.

a,—a; : (F; — Fy) kuvvet artislart nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda meydana
gelen sehim artigidir.

Her levhadan alinan deney pargalari i¢in bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak,
miinferit levhalarin ortalamasi alinarak da biitiin levhalarin egilme elastikiyet modiilleri bulunur.
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Sekil 2. Yiik — Sehim Diyagrami igerisindeki Deformasyon Sinir1

3. BULGULAR (FINDINGS)

Rutubet muhtevasi ise EN 322 [6] ye gore tespit edilmis olup ortalama % 9 civarindadir. TS EN
323 [7]’e gore kontrplaklarm yogunluk degeri Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Kontrplaklara ait ortalama kalinlik ve kiitle yogunluk degerleri *

11 Kath 9 kath 9 Katli

13 Katli Hug Hus ve Cam | ithal cam | yerli gam

Ort. Kalinhk (mm) 18.18 18.37 18.01 18.38

Ort. Yogunluk (g/cm?) 0,706 0,565 0,554 0,539

*Ornek sayis1 10 adet.

18 mm kalinliktaki 9, 11 ve 13 katli filim kapli kontrplaklarin uzunluk yoniinde (suyuna) ve
genislik yoniinde (sokrasina) egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 2
ve 3’de gosterilmistir.

Tablo 2. Filim kaph kontrplaklarin Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiili Uzunluk Yoniinde
(Suyuna) mukavemet*

<. Egilme - L
Levha Egllmq Std. Mukavemeti Elastllfl){et Std. Elast'!k'!yet
Direnci Sif y Modiili Smif | Modiila alt
grubu 2 sapma alt sinir Deg. 2 Sapma <
(N/mm°) (N/mm?) (N/mm°) sinir Deg.
(N/mm?)
Hus 13 kat 75,89 7,76 F50 75 9098,94 500,30 | E90 9000
Hus ve
Cam 11 71,97 3,41 F40 60 8404,12 275,56 | E80 8000
kat
Ithglkgfm 6030 | 11,21 | F40 60 6118,84 | 524,54 | E60 | 6000
Yeghkgtam 32,42 481 | F20 30 5238,47 | 424,21 | E50 7000

*QOrnek sayist; 7
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Tablo 3. Filim kapl kontrplaklarin Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii Genislik Yoniinde
(Sokrasma) Mukavemet)*

< Egilme - L
grubu 2 sapma alt siir Deg. 2 Sapma 9
(N/mm°®) (N/mm?) (N/mm®) sinir Deg.
(N/mm?)
Hus 13 kat | 73,79 8,84 | F40 60 8701,00 | 501,05 | E80 8000
Hus ve
Cam 11 68,92 4,65 | F40 60 8391,34 | 240,13 | E80 8000
. kat
Ithgalkgtam 4773 | 687 | F30 45 508449 | 206,69 | E50 | 5000
Yeg‘kgtam 30,82 451 | F20 30 4398,64 | 454,34 | E40 4000

*Ornek sayis1 7.

Tablo 1 ve 2’de tespit edilen egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri TS 636:2012+Al
[8]’ya gore simf degerleri de tespit edilmistir. Buna gore;

13 katli Hus filim kapli 18 mm kalinliktaki kontrplaklarda; Ortalama egilme direnci; fr, o= 75,89
N/mm?, fne= 73,79 N/mm?, elastikiyet modiilii; Epno= 9098 N/mm? Epg= 8701 N/mm? dir.
Egilme mukavemeti ve egilmede elastikiyet modiili smif degerleri: F 50/40, E 90/80 olarak
tespit edilmistir.

11 katlh Hus ve ¢am karigik filim kapli 18 mm kalinliktaki kontrplaklarda; Ortalama egilme
direnci; fno= 71,97 N/mm? fe0= 68,92 N/mm?, elastikiyet modiilii; Eno= 8404 N/mm?, Epgo=
8391 N/mm? dir. Egilme mukavemeti ve egilmede elastikiyet modiilii simf degerleri: F 40/40, E
80/80 olarak tespit edilmistir.

9 katl ithal ¢am filim kapli 18 mm kalinliktaki kontrplaklarda; Ortalama egilme direnci; fy o=
60,30 N/mm?, fre0= 47,73 N/mm?, elastikiyet modiilii; Eno= 6118 N/mm?, Epg= 5984 N/mm?
dir. Egilme mukavemeti ve egilmede elastikiyet modiilii stnif degerleri: F 40/30, E 60/50 olarak
tespit edilmistir.

9 katl yerli ¢gam filim kapli 18 mm kalinliktaki kontrplaklarda; Ortalama egilme direnci; fp o=
32,42 N/mm?, fr.00= 30,82 N/mm?, elastikiyet modiilii; Eno= 5238 N/mm?, Ene= 4398 N/mm?
dir. Egilme mukavemeti ve egilmede elastikiyet modiilii sinif degerleri: F 20/20, E 50/40 olarak
tespit edilmistir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

TS 636 [9]’ya gore F simif degeri biiyiidiik¢e dis kosullarda kullanim i¢in uygunluk degeri de o
oranda artmakta oldugu ifade edilebilir. Elde edilen sonuglara gére Hus kontrplaklarin direng
ozellikleri daha yiiksektir. Bununla beraber agag tiirlerine gore kontrplak iiretim maliyetleri
dikkate alindiginda hus ve ¢am karisik bir sekilde iiretilen kontrplaklarin da aym sekilde
mukavemet Ozellikleri yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore kontrplak yogunlugu daha
diisiik olup yiiksek mukavemet arandig1 yerlerde tercih edilebilir.
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