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insanlarin yasam alanlarinda genis bir kullanim alanina sahip ahsap kompozit
malzemelerin insan ve c¢evre sagligi Uzerine olumsuz etkilerinin bulunmamasi arzu
edilmektedir. Fakat ahsap kompozit malzemelerin Gretiminde kullanilan tutkallarin birgogu
formaldehit icerigi nedeniyle insan ve cevre saglgi acgisindan bir tehdit unsuru olarak
gorilmektedir.

Odun kokenli levha endustrisinde formaldehit emisyonunun azaltiimasina yoénelik
olarak bircok calisma yapilmis ve cesitli ydontemler gelistiriimistir. Ancak Uretilen levhanin
teknolojik 6zelliklerini azaltmadan veya maliyeti artirmadan halihazirda endustriye aktarimi
var olan bir yonteme literatirde rastlaniimamistir. Bu projede, ahsap levha urlnlerinin
uretiminde formaldehit igerikli tutkallar yerine, baglayici olarak izolasyon malzemesi olarak
bilinen polistren (strafor) kullanimi ile formaldehit igermeyen, dayanikliigi yiksek ve iyi bir
yalitim ozelligine sahip yeni bir ahsap kompozit malzeme Uretiimeye calisiimistir. Proje
sonunda her agag turline ve baglayici tiriine gbre optimum sonugclar verilmigtir.

TUBITAK tarafindan desteklenmis olan bu proje ile ortaya ¢ikan yeni kompozit
artnlerin; Gretim prosesi, formaldehit icermeyen baglayici tirl ve uygulama sekli agisindan
patent alabilecek Urunler kapsamina girecekleri tahmin edilmektedir. Ayrica yapilan birim
maliyet analizi ile birlikte Uretilen kompozit Grlnlerin; orman Urinleri, ingsaat ve ambalaj
sanayilerinde kullanilabilecek yeni bir Griin pazari olusturabilecedi 6ngérilmektedir. Ozellikle
yapilarda da kullaniimasi muhtemel Urinin; yik tasima kapasitesi, baglanti sekilleri ve
yanma gibi 6zelliklerini arastirmaya yonelik yapilacak galismalarin, yeni projelere dénusme
kapasitesine sahip oldugu diastnutlmektedir.

Calismanin yurutilmesi asamalarinda Ozverili bir sekilde katkida bulunan proje

ekibine tesekkurlerimi sunarim.

Dog. Dr. Cenk DEMIRKIR
Trabzon, 2016
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OzZET

Bu projenin amaci; ahsap levha drlnlerinin Uretiminde formaldehit icerikli tutkallar
yerine, baglayici olarak izolasyon malzemesi olarak bilinen polistren (strafor) kullanimi ile
formaldehit icermeyen, dayanikhhdi yiksek ve iyi bir yalitim 6zelligine sahip yeni bir ahsap
kompozit malzeme Uretmektir.

Calismada agac turleri olarak, kontrplak ve yongalevha endustrisinde yaygin olarak
kullanilan Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky), Melez Kavak (Populus deltoides 1-77/51
klonu), Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata), Sarigam (Pinus slyvestris) ve
Dogu Ladini (Picea orientalis L.) segilmistir. Projede farkli yogunluk degerlerine sahip 6
polistren tirt kullaniimigtir. Polistrenlerin karsilastirimasi amaciyla Uretilecek geleneksel
levhalarin (retiminde UF (Ure formaldehit) tutkali kullanilmistir. Levhalarin Gretiminde
kurutma isleminin etkisini belirleyebilmek icin gruplarin yarisina teknik kurutma islemi
uygulanmis diger yarisi ise dogal olarak oda kosullarinda (20°C ve %65 bagil nem) %12
rutubete ulastiklarinda Uretime alinmistir. Presleme islemlerinde levha tirlerine goére farkl
sicaklik ve sure parametreleri uygulanarak elde edilen sonuglara gére optimum Uretim
kosullar ortaya koyulmustur.

Ahsap kompozit levha Uretiminde baglayici olarak kullanilacak polistrenin yapisma
performansini 6lgcebilmek amaciyla kontrplak gruplari igin TS EN 314-1 standardina goére
¢ekme-makaslama direnci, yongalevha gruplari icin ise TS EN 319 standardina gére ylzeye
dik cekme direnci testleri yapilmistir. Ayrica uretilen levhalarin TS EN 310 standardina gore
egilme ve egilmede elastikiyet moduli degerleri ile TS EN 317, 322 ve 323 standartlarina
gore kalinlik artigi ve su alma, denge rutubeti miktari ve yogunluk degerleri belirlenmistir.
Uretilen yeni kompozit levhalarin yalitim malzemesi olarak tavsiye edilecek bir Griin olup
olmadigini tespit etmek i¢in ise ASTM C 518 & ISO 8301 standardina goére test 6rneklerinin
1sil iletkenlik katsayilari belirlenmigtir. Proje kapsaminda yapilan maliyet analizi ile 6nerilen
yeni levha ariini ekonomik yonden de incelenmistir.

Calisma kapsaminda, 2 mm kalinliktaki kaplamalardan igin 6 farkli polistren ve UF
kullanilarak 3 tabakali kontrplaklar ve 18 mm kalinliginda 3 tabakali yongalevhalar
uretilmistir. Uretilen kontrplak ve yongalevhalar (izerine 1sil iletkenlik dlgiimi, cekme
maksalama direnci, egilme direnci ve egdilmede elastikiyet modulu, yodunluk, denge rutubet
miktari, kalinlik artis1 ve su alma testleri ilgili standartlara gére uygulanmistir. Ayrica uretilen
kontrplak levhalarina uygulanan test metodlar neticesinde elde edilen sonuglara, istatistik
analiz yapilarak her agag tlru icin optimum kontrplak 6zelliklerini ortaya koyacak polistren
tard, kurutma tipi ve pres parametreleri ve her baglayici tird icin de adag turd, kurutma tipi ve
pres parametreleri tayin edilmigtir. Yongalevhalarda ise agag turune gore optimum polistren
turd ve kurutma tipi, baglayici tlrine gére optimum agac tird ve kurutma tipi belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Polistren, Ahsap Kompozit Levha, Isil lletkenlik, Kontrplak, Yongalevha
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ABSTRACT

The aim of the study is to produce a new wood composite material with high strength
and insulating properties by using insulating material called as polystren instead of
formaldehyde based adhesives as bonding material.

Five different wood species (beech, poplar, alder, pine, spruce), six different
polystyrene species with different density values were used in this study. Urea formaldehyde
resin (UF) was used in conventional panels manufacturing as adhesive. Technical drying
was applied half of the test groups, while the other group was conditioned until reach to 12%
equilibrium moisture content at room temperature as natural before manufacturing process to
determine the effect of drying. Different press temperature and press time were applied in
composites manufacturing according to panel types to find out the optimum press
parameters.

To measure the bonding quality of polystren used as bonding agent in wood composite
panels, the bonding strength values of plywood composite panels and particleboard
composite panels were determined according to TS EN 314-1 and TS EN 319, respectively.
Bending strength and modulus of elasticity in bending, thickness swelling and water
absorption, density and equilibrium moisture content of the panels were also determined
according to TS EN 310, TS EN 317, TS EN 323 and TS EN 322, respectively. Thermal
conductivity of the new composite panels was measured according to ASTM C 518 & ISO
8301 to decide if the panels could be insulating materials or not. It was made a cost analysis
for new composite manufacturing process to compare with conventional manufacturing.

Scope of the study, three-ply plywood was produced from 2 mm thick veneers as using
UF and six different polystyrene types and three layers particleboard in 18 mm thickness was
produced as using same adhesives. Thermal conductivity, bonding strength, bending
strength and modulus of elasticity in bending, density, equilibrium moisture content,
thickness swelling and water absorption applied on the plywood and particleboard panels
produced according to relevant standards. The results obtained from as a result of the test
methods applied to the plywood panels produced were made throught statistical analysis and
polystyrene types, drying types and press parameters giving optimum plywood properties for
every wood species and wood species, drying types and press parameters giving optimum
plywood properties for every polystyrene types were determined. Optimum polystyrene types
and drying types for particleboard panels were determined according to wood species.

Key Words: Polystyrene, Wood Composite Panel, Thermal Conductivity, Plywood,

Particleboard
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1 GIRiS

Masif ahsabin bazi sakincalarini gidermek amaciyla gelistirilen ahsap esasli kompozit
malzemeler; Uretim sireglerindeki islemlere mudahale edilmek suretiyle (bu elemanlarin
kombinasyonlari, kullanilan madde miktari, islem sureleri, tabakalarin organizasyonu vb.)
farkh kullanim yeri ve amacina uygun Ozelliklerde Uretilebilmekte ve bu nedenle kullanim
alanlari her gegen gin artmaktadir. Kompozit malzemelerin mobilya endustrisinde, insaat
sektoriinde, i¢c ve dis mekanlarda gok genis bir kullanim yelpazesi vardir. Ozellikle yapi
maksath kullanimlarda ihtiya¢ duyulan, genis acikliklarin gegilmesi igin kullanilacak buyik
boyutlu mihendislik malzemeleri segiminde masif malzeme istenilen oélclleri ve kaliteyi her
daim saglayamamaktadir. Kompozit malzemelerin diger avantajlari olarak; muhendislik
ardnleri olarak degerlendirilebilme imkani, boyut dedisimlerine karsi esneklik gosterebilecek
Uretim potansiyeline sahip olmasi ve dusik kalitedeki masif aga¢ malzemelerin kullanimina
imkan saglamasi sayilabilir (Demirkir vd., 2013). Ahsap kompozit malzemeler mobilya ve
yapida kullaniminin yani sira otomobil endustrisi, sogutucu ve depolama tanklari gibi 6zel
endustrilerde de tercih edilen bir malzemelerdir (Gu ve Zink-Sharp, 2005). Bu urtnlerin
Ozellikleri, kullanim yeri ve amacina gére hammadde 6zelliklerinin ve Uretim parametrelerinin
degistiriimesi sureti ile geligtirilebilmektedir.

Ote yandan, insanlarin yasam alanlarinda bdylesine genis bir kullanim alanina sahip
ahsap esasli kompozit malzemelerin Uretimlerinin formaldehit esasli tutkallara bagli olmasi
insan ve ¢evre sagligi agisindan uzun yillardir sorgulanan ve bir tehdit unsuru olarak pek ¢ok
arastirmaya konu olmus bir durumdur (Sundman vd., 2007). Odun kdkenli levha trinlerinden
ayrisan formaldehit; insanlarda g6z yasarmasi, nefes darligi, alerji gibi olumsuz durumlara
neden olabilmekte, hatta sinir sistemine zarar verdigi ve kansere yol actigi belirtiimektedir
(Tang vd., 2011; Gangi vd., 2013). Ozellikle Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi
(IARC)'nin formaldehiti insanlarda kansere neden olan maddeler sinifina dahil etmesi
konunun dnemini agik olarak ortaya koymustur (IARC, 2006). Bu nedenle Ure formaldehit
(UF), melamin-ire formaldehit (MUF) gibi sentetik regine tutkallari kullanilarak Uretilen odun
kokenli levha Urdnlerinden ayrigsan formaldehit orani pek ¢ok Ulkede yasal duzenlemelerle
kisitlanmistir  (Colakoglu ve Ors, 1999). Gegen sire zarfinda odun kokenli levha
endustrisinde formaldehit emisyonunun azaltiimasina yonelik birgok galisma yapilmis ve
cesitli yontemler gelistiriimistir. Bu yontemler: regine igersindeki formaldehit mol oraninin
azaltiimasi (Myers, 1984), bazi kimyasallarla tutkallarin modifiye edilmesi (Zhu vd., 2014),
cesitli formaldehit tutucularin kullanimi (Kim, 2009; Costa, vd., 2013) dogal igerikli tutkallarin
degerlendirilmesi (Lei vd., 2014), farkh katalizér sistemlerinin kullanimini icermektedir (Kishi
vd., 2006; Liu ve Li, 2007; Huang ve Li, 2008; Deng vd., 2014). Literatirde uygulanan bu
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yontemler bazi dezavantajlara sahip olup, Uretilen levhanin teknolojik 6zelliklerini azaltmadan
veya maliyeti artirmadan hali hazirda endustriye aktarimi var olan bir ydnteme
rastlaniimamistir.

Polistren esasli strafor, yliksek yalitim 6zelligine sahip olmasi nedeniyle ingaat, araba
parcalari, ambalaj sektori ve bardak, tabak gibi tek kullanimlik yiyecek-icecek
malzemelerinde dinya genelinde oldukca fazla kullanilan bir malzemedir. Yogun bir kullanim
alanina sahip olmasi, biyolojik olarak bozunabilen bir malzeme olmadigindan polistren
artiklarinin ¢evre Kkirliligi potansiyelini ve ekonomiye geri kazandirilma zorunlulugunu
artirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan (lkeler icin biyiik miktarlarda polistren artiklari
o6nemli bir problem olarak goériimektedir (Hu vd., 2005).

Polistrenlerin sahip oldugu yuksek yalitim 6zelligi ve ahsap malzemenin poroz yapisi
nedeniyle diger yapi materyallerine oranla sahip oldugu dusuk isil iletkenlik degeri birlikte
dusunulerek, polistrenlerin baglayici 6zelligini 6n plana cikarip, formaldehit icermeyen yeni
bir kompozit malzeme uretme dustlincesi ile tarafimizdan bir calisma yapilmistir. Calismada;
kontrplak Uretiminde tutkal yerine tutkal hattinda polistren malzeme kullanilarak elde edilen
kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri ve isil iletkenlik degerleri, Gre formaldehit (UF)
tutkali ile Uretilen geleneksel kontrplaklar ile karsilastiriimistir. Sonug olarak polistren ile
uretilen kontrplak levhalarin UF ile Uretilen geleneksel kontrplaklar ile yakin degerlere sahip
oldugu ve 1sil iletkenlik degerlerinin daha dusik oldugu belirlenmistir. Calisma neticesinde
elde edilen veriler SCI kapsaminda dnemli bir kompozit dergisinde yayinlanmis ve ulusal bir
sempozyumda so6zIU bildiri olarak sunulmustur (Demirkir vd., 2013; Demirkir vd., 2016a;
Demirkir vd., 2016b ). Bu ¢alismadan yola cikilarak polistrenin levha sektdriinde baglayici
olarak kullanilabilme imkanlarinin arastiriimasi projenin temel amacini olusturmustur. Ahsap
esasli kompozitlerin ézellikleri blylk élglide Uretimlerinde kullanilan aga¢ ve tutkal tlrine
baghdir. Bu nedenle proje kapsaminda, tiketimi yodun olan polistren ve levha sektériinde
yaygin kullanilan agac¢ tirlerinden kontrplaklar ve yonga levha Uretilerek farkh aga¢ ve
polistren turleri icin optimum levha dretim kosullarinin ortaya konulmasi amacglanmistir.

Formaldehit igermemesi, istenilen mekanik direnci saglamasi, yuksek yalitkan
Ozelligine sahip olmasi ve birim maliyeti artirmayacagl g6z Onune alindiginda Uretilen
arunlerin; ingaat, orman Urdnleri, ambalaj endustrileri i¢ ve dis pazarlar i¢in 6nemli bir
kompozit malzeme olacagr dugunulmektedir. Ayrica polistren atiklarin ekonomiye

kazandiriimasiyla ¢evre agisindan olusturdugu problemlere de ¢6ziim saglanabilecektir.



2 LITERATUR OZETi

2.1 Kontrplak

Odun kokenli levha endistrisinde en 6nemli Urlnler kategorisinde bulunan kontrplak,
pek cok farkli kullanim alani ile hayatimizda yer almaktadir. Kontrplagin degerlendirildigi
alanlar; ulkelerin ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapisina, geleneklerine gore ulkeden ulkeye
farklilik gdsterebilmektedir. Ulkelere gére kontrplak tretim miktarlari Tablo 1°de verilmektedir.
Bu drinler; tasima endustrisi, 6zel kaplamalar ve yapi endustrisinde kullaniimaktadir
(Anonim, 2006).

Tablo 1. Ulkelere gére kontrplak tretim miktarlari (1000 m3) (FAO, 2016)

. Yillar
Ulke

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Cin 44.465 | 50.915 | 68.430 | 76.332 | 92.507 | 101.169 | 103.977

Amerika 8.934 9.397 9.365 9.493 9.680 9.452 9.244
Japonya 2.287 2.645 2.486 2.549 2.761 2.902 2.813
Kanada 1.810 2.005 1.794 1.824 1.792 1.810 1.929
Finlandiya 800 980 1.010 1.020 1.090 1.160 1.150
Turkiye 100 110 115 116 116 110 174

Kontrplagin genel kullanim vyerleri olarak; taban ddsemesi, ahsap prefabrik konut
yapimi, beton ve betonarme kalip tahtasi, bélme elemani, raf, tezgah, konteynir, kutu,
sandik, trafik isaret levhasi, reklam panosu, magaza donanimi, depolama tanklari, gemi ve
yat guverteleri, yik ve yolcu tasima araclarinin taban désemeleri, agir nakliye araglarinin
(kamyon, tir) taban ddésemeleri, sogutma vagonlari sayilabilir (Demirkir, 2012). Ozellikle
ingaat kaliplarinda defalarca kullanilabilmesi nedeniyle kalip maliyetleri daha aza
indirilebilmekte ve siva gerektirmeyen yuzeyler elde edildiginden siva maliyeti de dusuk
olmaktadir (Caliskan, 2008).

Kamyon, treyler, minibls, rayll araglar gibi vasitalarda i¢c kaplama olarak kullanilan
kontrplaklar araglarda ani darbelere ve olusabilecek titresimlere karsi dayanim
gostermektedir. BoOylelikle tasinan materyallerin darbe sonucu gorebilecegi zararlar da en
aza indirilmektedir (APA, 1999a).

Dayanikhlik, sureklilik, Gretim ve maliyetin ana kriteler olarak gosterildigi gunumuzun

yapi sektoérinde, kontrplak ideal 6zelliklere sahip bir yapi materyalidir. Kolay islenmesi, hafif



olmasi, uygun ve istikrarli boyut ve performans saglamasi, disik maliyeti bu ézelliklerden
bazilaridir (APA, 1999Db).

Kontrplaklar yapilarda beton dékim panelleri, endlstriyel zeminler, yapi panelleri (¢ati,
duvar, dboseme, cephe kaplama) gibi yuk tasiyict olarak kullanimlarinin yani sira,
dekorasyonda da tercih edilmektedir (Demirkir, 2012). Kontrplak levhalari mekanik, biyolojik,
termal, akustik ve dekoratif maksatlara uygunluk gibi 6zelliklerinden &tlrd yapilarda genis bir
uygulama alani bulmaktadir. Uretim teknigi sayesinde ahsabin hafiflik, mukavemet, masif
gbrinim gibi olumlu &zelliklerini blnyesinde barindiran, teknik o6zellikleri standart olan
paneller elde edilmektedir (Canply, 2002). Yapisal ve endustriyel kontrplaklarin kullaniminda,
levhalarin direng degerleri ve kullanim yerinin gereklerine uygun bir tutkalla Gretilmis olmasi
bliylk énem tasimaktadir (Vick, 1999). En c¢ok kullanilan ve ticareti yapilan kontrplaklar bu
sinifa girmektedir. Bu tip kontrplaklarin Gretiminde yaprakli agag turlerinin (Kayin, Hus, Kavak
vb) yani sira igne yaprakl adag turleri de (Cam, Ladin, Tsuga vb.) kullaniimaktadir.

Kontrplak ahsabin daha ekonomik ve faydali kullanim sekillerinden biridir. Kontrplak
Ozellikleri; farkli tabakalarda kullanilan kaplamalarin kalitesine, kullanim sirasina, kullanilan
tutkala ve yapisma kosullarinin kontroliine baghdir (Youngquist, 2007).

Yalitkanlik, 6zellikle yapi materyalleri icin aranan bir 6zellik olarak ifade edilmektedir.
Kawasaki ve Kawai (2006) yapi maksatli kullanilacak materyalin, dig ortamda olugsacak
sicaklik dalgalanmalarinin i¢ ortami etkilememesi icin yalitim yodnidnden geligtiriimesi
gerektigini rapor etmistir (Colak vd., 2005). Bir diger c¢alismada, ahsap kompozit
materyallerin sahip oldugu poroz yapisi nedeni ile diger yapi materyalleri ile
karsilastiriidiginda 1sil iletkenlik agisindan daha Ustiin 6zelliklere sahip oldugu vurgulanmigstir
(Warnken, 2001). Kontrplak levhalar dengeli bir i1s1 yalitim 6zelligine sahip olmasi dolayisiyla
yasam alanlarini etkileyecek gunlik ve mevsimsel sicaklik dedisimlerinin yerlesim

mekanlarinin igine olan etkisini azaltmaktadir (Colak vd., 2005).

2.2 Yongalevha

Yongalevha odun veya odunlasmig lignoselilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen
kurutulmug yongalarin sentetik recine tutkallari ile veya tutkalsiz olarak sicaklik ve basing
altinda yapistiriimasi ve bi¢imlendiriimesi sonucunda olusan levhadir (EN 309, 1992; BS
1811, 1969). Yongalevhalar kapali mekan kullanimlarindan acgik hava kosullarina maruz

kalan yerlere kadar bir ¢ok farkli kullanim alanina sahip odun kékenli bir levha Grinaddr.



Tablo 2. Ulkelere gére yongalevha tretim miktarlari (1000 m3) (FAO, 2016)

Ulke Yillar

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gin 14.310 | 12.642 | 12.698 | 12.891 | 18.850 | 20.526 | 20.526
Amerika 16.112 | 14.600 | 14.700 | 13.435 | 15.184 | 15.641 | 15.885
Japonya 972 934 959 943 1040 1073 1073
Kanada 5.686 6.157 6.974 7.446 7.968 8.587 8.796
Finlandiya 170 220 170 100 96 93 92
Turkiye 2.350 3.100 3.620 3.950 | 4.300 4500 | 4.436

Yongalevhalar 6zgul agirlik (Bozkurt ve Goker, 1985), presleme yontemi (TS 2129,
1975) tabaka sayisi (Akbulut, 1991), yonga blyukligl ve geometrisi, kullanilan tutkal ve
baglayici tira (Bozkurt, 1982; TS 4616, 1988; Goker, 2000) gibi bircok degisik kritere gore
siniflandiriimaktadir. Yapilan bu siniflandirmalar ayni zamanda Uretilen levhanin bulundugu
sinifa goére kullanim yeri kosullarini ve kullanim alanlari agisindan da yol goésterici olmaktadir.
Kullanilan baglayici madde turGne bagli olarak yongalevhalar, sentetik regineli ve gimentolu
yongalevhalar olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistirici ile Uretilenlerde hammadde olarak;
cimento, agac yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki
maddeleri kullaniimaktadir. Bu tip yongalevhalar mantar ve bdécekler tarafindan tahrip
edilememektedir (Bozkurt, 1982). Sentetik recineli levha Uretiminde ise; Ure, melamin, fenol
formaldehit ve izosiyanat tutkallari kullaniimaktadir. Yongalevhalar tutkal ve baglayici madde

cinsine gore 6 grupta incelenmektedir (Goker, 2000).

a. Ure formaldehit tutkali ile Uretilmis levhalar

b. Fenol formaldehit tutkali ile tretilmis levhalar

¢. Melamin formaldehit tutkali ile Gretilmis levhalar
d. izosiyanat tutkali ile Gretilmis levhalar

e. Dogal yapistiricilar (kazein, soya, kan tutkallari, tanen) ile Uretilmis levhalar

2.3 Aga¢ Malzemenin Yapigtinimasinda Kullanilan Yapistiricilar

2.3.1 Agag¢ Malzeme Yapistiricilarinin Tarihsel Geligimi

Agac¢ malzemenin tutkal kullanilarak yapistiriimasi islemi, uygarhgin ilk yillarindan beri
uygulanmaktadir. Eski Misirlilarin isa’dan yaklasik 3500 yil 6énce ahsap kaplama sanatini
bildikleri ve ahgsap siUslemelerde birlestirme amaciyla yapistiricilari kullandiklari bildirilmigtir

(Eckelman, 2000). Yine Misirlilar, eski caglarda yay ve mobilya yapimi igin odunun
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birlestiriimesinde hayvansal esasli tutkallari ve kazein tutkalini kullandiklari belirtiimigstir
(Jang, 1997). Eski caglarda kullanilan yapigtiricilar; hayvan parcgalari (deri, kemik vb.), balik
derisi agag regineleri, bitki sakizlari, tahil nigsastasi, bécek ekstraktlari (balmumu vb.) ve diger
yapiskan malzemeler (hayvan yumurtalarindan elde edilen albimin ve sutden elde edilen
kazein vb.) gibi bircok dogal malzemeden elde edilmistir (Pizzi ve Mittal, 1994). 1930’lu
yillarin baglarinda sentetik recgineler ortaya ¢ikmaya baslamis ve bu tutkallar, sagladiklar
bircok avantajlar nedeniyle aga¢ isleme endustrisinde genis bir kullanim alani bulmustur.
Uygun sekilde kullanildiginda bazi sentetik yapistiricilar, korumasiz halde acik hava
kosullarina maruz birakildiginda bile, odunun kendisi kadar direngli bir birlestirme
saglayabilmektedir (Jang, 1997). Aga¢c malzemenin birlestiriimesinde kullanilan yapistiricilari
temel olarak 2 gruba ayirabiliriz. Birinci grup; hayvan, bitki, kazein ve kan tutkallari gibi dogal
kokenli malzemelerden hazirlanan tutkallardan, ikinci grup ise; petrol, dogal gaz ve kodmur
gibi petrokimya ve benzeri endustrilerin Urinlerinden elde edilen sentetik recinelerden
olusmaktadir (Eckelman, 2000).

2.3.2 Sentetik Yapistiricilar

Sentetik recineler, fiziksel Ozellikler agisindan dogal recinelere benzeyen yapay
polimerlerdir. Bu reginelerin suya karsli dayanimlari dogal tutkallara gére daha yUksektir.
Agac isleme endustrisi, sentetik recineler ile 1930’lu yillarda tanismis, ancak bu reginelerin
asll gelismesi Il. Dinya Savasi sirasinda olmustur. Ginimuzde sentetik reginelerin kullanimi
giderek artmaktadir (Eckelman, 2000). Sentetik recgineler; termosetting (sicakta sertlesen) ve
termoplastik (sicakta yumusayan) regineler olmak Uzere iki temel gruba ayrilmaktadir.
Termosetting yapistiricilarin - ¢apraz  baglanma reaksiyonu esnasinda tutkal, geri
dondurilmez fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugrayarak ¢ézinmez hale gelir. Bu reaksiyon,
IsI veya kimyasal madde veya bunlarin her ikisinin yardimiyla kendiliginden baslayabilir. Ure
formaldehit, fenol formaldehit, melamin formaldehit, resorsin formaldehit ve fenol-resorsin
formladehit tutkallari bu gruba dahil olan yapigtiricilardir. Bu reginelerin tamami formaldehit
esaslidir. Termoplastik recgineler sertlesirken kimyasal bir capraz baglanma reaksiyonu
olusmaz, bu nedenle reaksiyon geri dondurulebilir ve isitma ile tutkal kolayca
yumusgayabilmektedir. Polivinil asetat emulsiyonlari ve hot-melt tutkallari bu gruba dahil olan
yapistiricilardir.  Sicak preslemede sertlesme suresi kisa, kullanimi kolay ve ucuz
oldugundan, Dinya yongalevha duretiminin yaklasik % 90’1 Ure formaldehit tutkah ile

gerceklestiriimektedir.



2.4 Agag Malzemede Yapistirma islemi

Odunun yapistiriimasina iliskin bilgiler glinimizden 3000 yil 6ncesine, Misirlilar
doénemine kadar uzanmaktadir. Tutkallarin en genis uygulanma alani odun ve kagit sektoru
olmasina ragmen, temel bazi beklentiler henliz tamamen karsilanmis degildir. Odun
tutkallarinin yizlerce uygulanma alani s6z konusu oldugundan pek ¢ok farkl tipte tutkal da
mevcuttur (Frihart, 2005). Petrie (2000) bu tutkallari; 20 grup sentetik yapisal, 11 grup
elastomerik, 12 grup termoplastik ve 6 grup dogal tutkal olmak Uzere siniflandirmaktadir.
GuUnUmuzde odun drunlerinin yaklasik Ugte ikisi kismen veya tamamen tutkallarla Uretilmis
oldugundan, odun tutkallari endistriyel agidan oldukga buylk bir dneme sahiptir. Tutkalli
birlestirmelerin bu denli kullanilma nedeni, diger baglanti elemanlarina gore sagladigi
avantajlardir (Pizzi ve Mittal, 2010). Metal baglanti elemanlari ile mukayese edildiginde,
odunun uygun bir yapistirici ile yapistirimasi yik ve gerilimlerin mevcut yapiya homojen bir
sekilde dagilmasini saglamakta ve gerilimin belli noktalarda yogunlagsmasini énlemektedir.
Bdylece daha az hammadde kullanilarak daha distk maliyetle ayni direng &zelliklerinde
artnler Uretilebilmektedir. Ayrica yapistirma isleminde yapistirilacak ylizeye ¢ok az veya hi¢
hasar verilmemektedir. Yapistirma islemi, benzer olmayan materyallerin birlestiriimesine
uygunluk saglamakta ve yapistirilmis triine ¢ok az yuk getirmektedir (Custodio vd., 2009).
Yapistirici ile gerceklestiriimis bir baglanti; bikilme ve titresime, mekanik yontemle (vida, civi
vb. ile) yapilan bir baglantidan daha dayanikhdir (Aydin, 2007). Yapistirici ayni zamanda
birlesim yerinin sizdirmazhigini da saglamakta, bdylece mekanik yontemlerle birlestiriimis
parcalarda gorulebilen korozyonu engellemektedir. Yapistirici, dizgiun olmayan ylzeylerin
birlestiriimesini de kolaylastirmakta, parga boyutlarinda veya seklinde ¢ok az (veya hig)
degisiklikle daha hafif birlestirmeler elde edilmektedir (Aydin, 2007).

Odun ve tutkal arasinda yeterli direnci saglayacak bag olusumu bir¢ok faktdre bagli
bulunmakla birlikte, yapismanin gergeklesmesindeki esas etkili olan faktérin, sivi tutkalla
katt odun ylzeyi arasindaki ¢ekim kuvvetleri (adhezyon ve kohezyon) oldugu ifade
edilmektedir (Aydin vd., 2001). Adhezyon, farkh disiplinlerden pek cok arastirmacinin
calismalarina konu olan fiziko-kimyasal bir olay olup; kati ve sivi madde yuzeyleri arasindaki
atomik veya molekuler diuzeydeki iligkiyi ifade etmektedir (Pizzi, 1994; Schmidt, 1998).
Odunun vyapistirimasinda gegerli olan adhezyon mekanizmalarinin aciklanabilmesi igin;
odunun malzeme Ozellikleri, yizey ve polimer karakteristikleri ve polimerlerle ylzeyler
arasindaki  etkilesimlerin  bilinmesi  gerekmektedir  (Gardner, 2005). Yapisacak
madde/yapistirici ara yuzeyindeki fiziksel ve kimyasal etkilesimlerin varligini ve birbirlerine

olan etkilerini icermekte olan cgesitli adhezyon teorileri gelistiriimistir. Pratikte tim tutkal



baglarini agiklamaya uygun bir teori olmamakla birlikte, son yillarda en gelismis haliyle

adhezyon mekanizmalari veya teorileri alti baslikta toplanmistir (Gardner vd., 2005):

1. Mekanik Kenetlenme Teorisi

2. Elektronik veya Elektrostatik Teori

3. Adsorpsiyon/Spesifik Adhezyon veya Islanma Teorisi
4. Difizyon Teorisi

5. Kimyasal (Kovalent) Baglanma Teorisi

6. Zayif Sinir Tabakalari ve Ara Fazlar Teorisi

Bu teorilerin her biri belirli durumlarda ve belirli bir yapistirici sinifi igin bir élctide
gecerlidir (Schultz ve Nardin, 1999). Bu yizden bunlarin tamami, yapistirici ve yapistirilacak
madde arasindaki ara yuzeyde etkili olan asil adhezyon kuvvetlerine katkida bulunur ve her

birinin 6nemi blylk 6lglide secilen sisteme baglidir (Walinder, 2000).

2.4.1 Mekanik Kenetlenme Teorisi

Adindan da anlasilacagi Uzere bu teori; yapistirilacak materyal yluzeyindeki makro ve
mikro dizeydeki dulzensizliklerin tutkal tarafindan doldurulmasi ve daha sonra tutkalin
sertlesmesi ile iki ylzeyin birlesmesi yaklasimina dayanmaktadir (Sekil 1). Odunun mikro-
gbzenekli yapisi nedeniyle mekanik kenetlenme teorisi uzun yillar boyu odunun
yapigtiriimasini agiklamada kullaniimistir (Gardner, 2005). Pek ¢ok materyal icin duzgun
yluzeylerde mikemmel adhezyon saglanmasi nedeniyle bu teori genis olarak uygulanabilir
degildir. Ote yandan artan yiizey puriziUliga ile bag direncinde agik bir sekilde artis
oldugunu kanitlayan pek ¢ok arastirma da mevcuttur (Pizzi, 1994). Bir tutkal igin mekanik
kenetlenmenin s6z konusu olabilmesi igin tutkalin yapistirilacak ytzeyi islatmasi zorunludur.
Yizeylerde bulunan porlar daraldik¢a tutkalin penetrasyon kabiliyeti azalmasina ve direng
disusu yasanmasina ragmen, mekanik kenetlenmenin boyutlari tanimlanmig degildir. Ayrica
mekanik kenetlenmenin saglayacagl bag direnci igin yeterli ylzey purazliilugine sahip
degildir. Diger bir hipotez ise; yuzey puruzliligundeki artisin mevcut yapisma alanindaki ara
yuzey miktarini ve dolayisi ile yapigma direncini %5-30 oraninda arttirdigidir. Yuzeylerin
zimparalanmasi gibi asindirma iglemleri, tutkalin yetersiz penetrasyonu sorununu giderebilir
(Frihart, 2005) ve yuzeyde mevcut Kirlilikler, toz, kopuk Ilif gibi materyalleri
uzaklastirilacagindan yapistirma igin iyi olabilir (Pizzi, 1994). Hangi mekanizmanin etkisi
sonucunda olusursa olugsun, optimal odun adhezyonu igin tutkalin penetrasyonu gereklidir.

Etkili bir adhezyon mekanizmasi olarak bu teoriye inanilmasa da, bu mekanizma olmaksizin
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odunda iyi bir yapisma elde edilmesi mumkin degildir. Bu mekanizma ile gugli bir yapisma
meydana gelebilmesi icin, yapistirici ile yapistirilacak madde arasinda higbir kimyasal
etkilesimin olusmasina gerek yoktur. Yapistirici molekulleri, katt maddenin ylzeyindeki
dizensiz bolgelerden ve acikliklardan igeri girer ve katillasarak mekanik baglar meydana
getirir (Gent ve Hamed, 1983).

Odun

Sekil 1. Mekanik kenetlenme teorisi

2.4.2 Tutkal ve Yapistirma Kosullarinin Yapigsmaya Etkisi

Bag direncinin yeterli ve kalici olmasi; odun, yapistirici, yapistirma kosullari ve Grindn
kullanim kosullari gibi pek c¢ok faktdére baghidir. Bir yapistirma isleminde her seyden dnce
uygun tutkalin segilmesi ve belirli kriterlerin karsilanmis olmasi gerekmektedir. Bunun igin alt

temel kriter tanimlanmigtir (Gardner, 2005):

1. Yapistirilacak materyalde ¢ozunebilen tutkalin secilmis olmasi

2. Yapistirilacak yuzeyin enerjisinden daha dusuk kritik i1slanabilme gerilimine sahip
tutkalin segilmis olmasi

3. Birlestirme sirasinda denge temas agisi olusturmaya yetecek dusuklukte viskoziteye
sahip tutkalin secilmis olmasi

4. Yapistirilacak ytuzeyde mikroskobik bir morfoloji saglanmasi

5. Yapistirilacak yuzeydeki zayif sinir tabakasi ile bagdasabilecek tutkalin segilmesi
veya bu tabakanin uzaklastiriimis olmasi

6. Dis ortamlar igcin materyal ve tutkal arasinda kovalent baglar olusturabilecek bir

tutkalin secilmis olmasi

Farkli kullanim yeri ve amacina uygun pek c¢ok odun tutkal gelistiriimis olmasina
ragmen, belirtilen tm bu oOzellikleri kargilayan bir tutkal tipi hali hazirda mevcut degildir.



2.4.2.1 Rutubet Miktari

Yapistirilmig Grdnlerin pek ¢odu, su veya neme maruz kaldiklarinda zamana bagh
olarak direng kaybederler. Bir tutkalli birlestirmeyi sudan uzak tutmak neredeyse imkansiz
olup, suyun bag direncini zayiflatmasi i¢in asagida belirtilen ¢esitli mekanizmalar mevcuttur
(Pizzi ve Mittal, 2003):

Maruz kalinan ylzeyden tutkal i¢ine diflizyon
Tutkal/materyal ara ylzeyi boyunca taginma
Tutkaldaki ¢atlaklardan sizma

Permeabil ylzeylere diflzyon

Suyun etkisi; baslangigta geriye dénisi mimkin bir etki iken, kritik su konsantrasyonu
asildiginda bu etki artik giderilememektedir. Bu kritik su konsantrasyonu yapistirmada
kullanilan materyallere, sicaklik ve maruz kalinan ylke bagh olarak degismektedir. Su,
hidroliz yoluyla tutkal bagina zarar verebilir veya stabil olmayan tutkal/yapistirici ara yizeyi

olusturabilir.

2.4.2.2 Sicaklik

Sicaklik, rutubet kadar tutkal bag direnci Uzerine etkili olan bir unsurdur. Genellikle
sicaklik ve rutubetin etkisi birlikte ele alinmaktadir. Yapistiriimis bir Grinin mekanik direng
Ozellikleri, kullanim kosullarinda kisa sdre icinde rutubet ve sicaklik etkisi ile
azalabilmektedir. Genelde tim &zellikler rutubet ve sicaklik etkisinden olumsuz olarak
etkilenir. Bu nedenle, kullanim yeri ve kosullarina uygun tutkalin segilmis olmasi oldukg¢a
6nemlidir (Custddio vd., 2008).

2.4.2.3 Kurutma igleminin Tutkal Bag Direncine Etkisi

Kaplama kurutma islemi, kontrplak ve LVL gibi odun esasli kompozit levha Urlnlerinin
uretimindeki en 6nemli asamalardan biridir. Tutkallama islemi Oncesinde tim kaplama
levhalarinin rutubet miktarinin % 7’nin altinda olmasi gerektiginden, tretim islemi esnasinda
kaplama levhalari % 3-4 rutubete ulasincaya kadar kurutulmaktadir (Syrjanen ve Lehtinen,
1998).

Kontrplak Uretiminde kullanilan termal enerjinin yaklasik % 70’i kaplama kurutma

isleminde kullaniimaktadir. Bu da fabrikanin toplam enerji ihtiyacinin yaklasik % 60’
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kadardir. Kaplama kurutma isleminde 90-160°C arasindaki kurutma sicakliklari normal kabul
edilmekle birlikte, kurutma suresini kisaltmak ve kapasiteyi artirmak igin yiksek kurutma
sicakliklari da uygulanmaktadir (Baldwin, 1995). Ancak bu durumda catlaklar, yariklar ve
sekil degistirmeleri gibi kusurlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu kusurlarin  buyuk bir
¢ogunlugunun nedeni, odundaki rutubet dedisiklikleri sonucunda meydana gelen kuruma
gerilmeleridir (Rice, 1998). Kaplamalarin yiksek sicaklikta kurutulmasi, kontrplaklarin fiziksel

ve mekanik ozelliklerini de etkilemektedir (Lehtinen vd., 1997).

2.4.3 Ure Formaldehit Tutkali (Ozellikleri ve Levha Uriinlerinde Kullanim Kosgullari)

Ure formaldehit (UF) regineleri, diinyada agag malzemenin yapistiriimasinda en yaygin
olarak kullanilan yapistiricilardir (Jang, 1997; Pizzi ve Mittal, 1994; Dunky, 1998). Amino
grubu reginelerinden olan Ure formaldehit, termosetting bir polimer olup Ure ile formaldehitin
kondenzasyonu sonucu meydana gelmektedir. Formaldehit/Ure mol orani 1.1:1 den 2.0:1 e
kadar degismektedir. Asidik ortamda sertlesen bir tutkaldir. Reaktif yapisi nedeniyle UF
recineleri, en hizli sertlesen tutkallar arasinda yer almaktadir. Ure formaldehit recineleri,
dogrusal ve dallanmis oligomerik ve polimerik molekuillerden olusmaktadir. Tepkimeye
girmemis Ure, cogunlukla depolama sirasinda daha iyi stabilite saglamada faydalidir. Serbest
formaldehitin varligi sertlesme reaksiyonunun gergeklesmesi igin gereklidir. Ancak presleme
esnasinda ve sonrasinda formaldehit ayrismasina neden olmaktadir (Dunky, 1998). UF
recineleri normalde sivi halde satilirlar, toz haldeki sertlestiricinin ilave edilmesiyle sivi
tutkalin sertlesmesi saglanir. Tutkalin sertlesmesi recine ve sertlestirici karistirildiginda
baslar. Sertlesme reaksiyonunun hizi 1si ile artar. Normal oda sicakhginda tutkaln
sertlesmesi icin birka¢ saat gerekirken, 80°C’ de birka¢ dakika ve 125°C’de 1 dakikadan
daha az bir zaman gerekmektedir. Bazi UF tutkallari regine ve sertlestiriciyi birlikte iceren toz
halinde de satiimakta olup, su ilavesi ile reaksiyon baslatilabilmektedir. Sicak presleme
sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari tamamlanmaktadir. Asidik
kosullarda sertlesen bir tutkal tirt olan Ure formaldehit igin en iyi sertlesme 120°C sicaklik ve
pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir. Sicak preslemede isi etkisi ile 6n kondenze olmus olan
tutkal, capraz baglanma reaksiyonlari ile duzgin bir film olusturmaktadir. Reaksiyon
tersinirdir. Gereginden fazla 1s1 uygulamasi Ure formaldehit tutkalinin hidrolizine neden
olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla i1s1 uygulanmamali, preslemeden sonra uretilen
levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha Uretiminde, ylizey tabakalari orta tabakadan daha
hizli sertlesecektir. Bu nedenle ylzey tabakasinda kullanilan tutkalin sertlesmesinin
geciktiriimesi oOnerilmektedir (Dunky, 1998; Pizzi, 1994; Pizzi, 1983). Ure ile formaldehit
arasindaki reaksiyon temel olarak, alkali metilolasyon ve ardindan da asidik bir
kondenzasyon olmak Uzere iki agsamali bir igslemdir. Alkali metilolasyon agsamasinda mono-,
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di-, tri-metilol Ureler olusmaktadir. Bu reaksiyonun geri déniisiimli bir reaksiyon olmasi, UF
recinelerinin en onemli 6zelliklerinden biridir. Bu ayrica, formaldehit ayrismasinin ve UF
recginelerinin rutubet ve suyun sebep oldugu hidroliz olayina karsgi distk direncli olmasinin
sebebidir. UF polimeri, asidik kondenzasyon asamalarinda olusur. Sistem icinde var olan
metilol, Ure ve serbest formaldehit; orta ve hatta yiksek molekil agirligina sahip dogrusal ve
kismen dallanmis molekiiller olusturacak sekilde reaksiyona girer. Ure molekiilleri arasindaki
bagin tdrd, kullanilan kosullara baghdir. Yiksek sicakliklar ve disik pH’ lar daha dizenli
metilen (-CH2-) koprulerinin olugmasini saglarken, dusuk sicaklik ve zayif asidik ortam,
metilen koprilerinin (-CH2-O- CH2-) olusmasina yardimci olur. Eter kopruleri, formaldehiti
parcalayarak metilen koprulerini yeniden dizenleyebilir. Bir eter kdprusu, iki formaldehit
molekiliine ihtiyagc duyar ve bir metilen koprisii kadar stabil degildir. Bu nedenle, UF
recinelerinde bu tir eter gruplarindan kaginmak gerektigi tavsiye edilmektedir (Dunky, 1998).
Sertlesmig UF tutkali; 6zellikle yiiksek sicaklikta lirenin azotu ve metilen kdprulerinin karbonu
arasindaki baglarin zayif olmasi nedeniyle i1slak veya nemli kosullar altinda hidroliz olabilir.
Bu reaksiyon boyunca formaldehit serbest kalabilir (Myers, 1984; Myers ve Koutsky, 1987).
Hidroliz i¢in baslica faktorler; sicaklik, pH ve tutkalin sertlesme derecesidir (Myers, 1985).
Ozellikle tutkalin sertlesmesini saglayan asit hidrolize neden olmaktadir. Ure formaldehit
tutkali 200°C’nin Uzerindeki sicakliklarda, sicakligin etkisi ile hidroliz olmakta ve yapisi
bozulmaktadir (Jackh, 1993). Sertlesmis halde UF recineleri zehirli degildir. Ure bileseni
zehirli olmamakla birlikte, serbest formaldehit oldukgca reaktiftir ve insan vicudundaki
proteinlerle kolayca birlesebilir. Dinyada serbest formaldehit ile ilgili yasal sinirlamalar
getirilmistir. 2004 haziran ayinda uluslar arasi kanser arastirma ajansi ( Dunya Saglk
Organizasyonu Boélumi ) formaldehiti 2A kategorisinden daha kanserojen bir madde sinifi
olan kategori 1’e yiikseltmigtir. Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlari asagida
aciklanmistir (Dunky, 1998; Pizzi, 1994; Pizzi, 1983).

. Gucli adhezyon 6zelligine sahiptir.
. Dusuk sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

a
b
¢. Suda ¢o6ztnebilir.
d. Kokusuzdur.

e

. Tutusmaz.

—h

. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.
g. Fiyati ucuzdur.

h. Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

i. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

j- Rutubet ve suya karsi dayaniksizdir.

k. Formaldehit emisyonu ylksektir.
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Ure formaldehit tutkallar, sireklilik arz eden islanma ve kurutma periyotlarina karsi
dayanikli olmayip 60°C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baglamaktadir. % 15-
20’lik odun rutubeti 60°C’nin altinda Ure formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlandirmaktadir. Batin aminoplastik tutkallar fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine
genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, gérinmeyen bir tutkal hatti olustururlar. Bununla
birlikte asidik sertlestiriciler agik saridan koyu kirmiziya kadar degisen tutkal hattinda bazi
renk bozukluklarina yol agabilirler. Bu nedenle sertlestirici ya tutkaldan énce puskirtilmekte

veya malzeme ylzeyine daha sonra uygulanmaktadir (Nemli ve Colak, 2002).
2.4.4 Melamin Formaldehit ve Melamin Ure Formaldehit Tutkallan

Melamin formaldehit (MF) recineleri, melamin ve formaldehit arasindaki kondenzasyon
sonucunda elde edilir. Bu recineler sertlesmek icin 1s1 ve asit katalizor gerektirmektedir
(Jang, 1997). Acik renkli, mikemmel bir dayanikhlia sahip bir tutkal olan melamin
formaldehit, 60-70°C’ de sertlesebilmektedir (APA, 1998). Bununla birlikte birgok uygulama
icin sertlesme sicakligi en az 115°C’ dir (Eckelman, 2000). Melamin formaldehit regineleri
yapisma performansini gelistirmis ve fenole rakip olmustur (Timar, 2006).

Melamin-Ure formaldehit recineleri ise, sicak pres tutkallarinin 6zel bir grubudur. Kuru
toz halindeki Ure ve melamin reginelerinin karigimiyla veya iki ayri recinenin sollisyon
halindeki karigimlariyla Gretilmektedir (Aydin, 2004). Melamin formaldehit ve melamin-tre
formaldehit recineleri daha ¢ok dis ve i¢ ortamdaki rutubetli yerlerde degerlendirilecek odun
levhalarinin Uretiminde ve disUk ve yiksek basingli kagit laminatlarin hazirlanmasinda ve
yapistirimasinda kullaniimaktadir. MF ve UF reginelerin kondenzasyonu ile ahsap
endustrisinde suya karsi dayanimi artirmak ve tutkalin formaldehit emisyonu oranini
azaltmak icin kullanilmaktadir (Timar, 2006). Tutkallanmig Urdnlerin  hizlandirilmig
yaslandirma kosullari altindaki en yiksek performansi MF/UF karisiminin 40/60 oraninda
oldugu durumda elde edildigi belirtiimektedir (Timar, 2006). MF reginesi UF’ den 4-5 kat daha
pahal ve FF tutkalindan %30 oraninda daha yuksek fiyatlidir (Timar, 2006). Bu nedenle Ure
ilavesi ile MUF reginelerinin fiyatlarinin dasurtulmesi saglanmaktadir (Aydin, 2004). MUF
tutkalinin fiyati MF’ ye gbére daha ucuz olmasindan dolayi cazip olmasina karsin suya karsi
direnci daha azdir (Colakoglu vd., 2002).

Genellikle melamin formaldehit reginesi piyasada toz halinde bulunur. Hazirlama
sirasinda su ve bazen sertlestirici ile karigtirilarak kullanilir. Sertlestirici veya katalizérler
sertlesmeyi hizlandirir. Saf haldeki melamin reginesi beyaz renklidir. Dolgu maddesi ilave
edilmis olanlarda ise renk biraz daha koyudur. Dolgu maddesi olarak genellikle ceviz kabugu

unu, nadiren de odun unu kullaniimaktadir (Colakoglu vd., 2002).

13



MUF tutkallarinin sertlesme kosullari, karisimdaki melamin igerigine baglidir. Melamin
miktarinin Ureye esit ya da daha ylksek olmasi durumunda bir katalizbre gerek olmadan
sadece sicaklik uygulanmasi sertlesme igin yeterlidir. Ancak melamin icerigi Ureden daha
dugtkse sertlesme icin amonyum Kklorur gibi asidik bir katalizore ihtiya¢ duyulmaktadir
(Timar, 2006).

2.5 Formaldehit Esash Tutkal Kullaniminin Gevre ve insan Saghgi Uzerine Etkisi

Odun koékenli levha drtnleri sagladiklari birgcok faydalara ragmen ¢evre acisindan bazi
tehditler olusturmaktadir. Bunlarin basinda formaldehit emisyonu énemli bir problem olarak
gorulmektedir. Formaldehit emisyonu; ucuz ve kullanim kolayli§i dolayisiyla formaldehit
esasli recinelerin levha uretiminde yaygin olarak kullanimiyla ortaya c¢ikan bir problemdir.
1930’larda geligtirilen ve kisa stirede odun tutkallari pazarinda énemli bir yere sahip olan bu
recineler; formaldehitin —amido ve —amino grubu iceren bilesiklerle kondenzasyonu sonucu
olusan Uranlerdir (Colakoglu, 2003; Colakoglu ve Roffael, 1991). Formaldehit esasli regineler
cesitli avantajlari ve mikemmel performanslari nedeniyle odun kékenli levha endustrisinde
dnemli dlglide kullaniimaktadir. Bununla birlikte diisik stabilitesi, dzellikle UF regineleri ile
Uretilen levhalarda, Uretim esnasinda ve sonrasinda gevre ve saglik agisindan problem olan
formaldehit ayrismasina neden olmakta ve bu iglem vyillarca surebilmektedir (Colakoglu,
2003; Colakoglu ve Roffael, 1991). Cevre Kkirliligi ve is guvenligi konularini ele alan
calismalarda; Ure formaldehit (UF), melamin-tre formaldehit (MUF) gibi sentetik recine
tutkallar kullanarak Uretilen odun kékenli levha Urlnlerinden ayrisan formaldehit orani pek
cok llkede kisitlanmistir (Colakoglu ve Ors, 1996). Odun kdkenli levha Uriinlerinden ayrisan
formaldehit; insanlarda g6z yasarmasi, nefes darligi, alerji gibi olumsuz durumlara neden
olabilmekte, hatta sinir sistemine zarar verdigi ve kansere yol agtigi belirtiimektedir (Tang vd.,
2011). Almanya da 1977 yilinda saglhk idaresi tarafindan havadaki (kapali ortamlarda)
formaldehit konsantrasyonun en fazla 0,1 ppm olarak tavsiye edilmis ve bir slre sonra bu
deger, Avrupa toplulugu Ulkeleri ve ABD tarafindan benimsenmistir. Almanya da 1986
yayinlanan “Tehlikeli maddeler kararnamesinde” yonga levha yaninda kontrplak, kontrtabla,
kaplanmis yonga levha ve MDF ‘nin deney odasindaki formaldehit denge
konsantrasyonunun 0,1 ppm ‘i asmasi halinde bunlarin ticaretine izin verilemeyecegini
belitmektedir. Uluslar arasi kanser arastirma enstitisu 2004 yilinda formaldehiti 2A
kategorisinden daha kanserojen bir madde sinifi olan kategori 1’e ¢cikarmistir (Sharp, 2004;
Roffael ve Scaffer, 2000; Sullivian ve Krieger, 1992). Ayrica EPA’nin “Hava Kirliligine Neden
Olan 189 Madde” listesinde yer almasi formaldehit emisyonuna farkli bir boyut getirmistir.

Hava kirliligi, havanin bolgeler Uzerinde serbestce yer degistirebilmesi agisindan diger cevre
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kirliliklerinden ayrilmakta ve global ¢éziimler gerektirmektedir (Colakoglu, 2003; Colakoglu ve
Roffael, 1991). Bu gibi olumsuzlari nedeni ile literatiirde formaldehit emisyonunu azaltici
tedbirler Gzerine birgok ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalar Uretim 6ncesi, Uretim sirasi ve
Uretim sonrasi olarak formaldehit emisyonu azaltici galismalar olarak gruplandirilabilir.

Odun kokenli levha endustrisinde formaldehit emisyonunun azaltiimasina yonelik
olarak bir ¢cok calisma yapilmis ve cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu ydntemler: recine
icersindeki formaldehit mol oraninin azaltiimasi (Myers, 1984), bazi kimyasallarla tutkallarin
modifiye edilmesi (Zhu vd., 2014), cesitli formaldehit tutucularin kullanimi (Kim, 2009; Costa,
vd., 2013), dogal icerikli tutkallarin degerlendirimesi (Lei vd., 2014), farkh kataliz6r
sistemlerinin kullanimini icermektedir (Kishi vd., 2006; Liu ve Li, 2007; Huang ve Li, 2008;
Deng vd., 2014). Literatirde uygulanan bu yontemler bazi dezavantajlara sahip olup, Uretilen
levhanin teknolojik 6zelliklerini azaltmadan veya maliyeti artirmadan hali hazirda endustriye
aktarimi var olan bir yonteme rastlaniimamistir. Bu tir yontemlerin yani sira formaldehit
icerikli baglayicilarin yerine strafor gibi farkli malzemelerin kullanimi da giindeme gelmistir
(Demirkir vd., 2013; Demirkir vd., 2016a; Demirkir vd., 2016b). Tarafimizdan yapilan
galismada, kontrplak Uretiminde tutkal hattinda tutkal yerine polistren malzeme kullanilarak
elde edilen kompozit malzemenin mekanik o6zellikleri ve sil iletkenlik degerleri Ure
formaldehit (UF) tutkal ile (retilen geleneksel kontrplaklar ile karsilastiriimistir. Elede edilen
sonuglar incelendiginde, straforun aga¢ malzemelerin yapistiriimasinda baglayici olarak
kullanilabilecedi gorulmustar (Demirkir vd., 2013; Demirkir, 2016a; Demirkir, 2016b).

2.6 Polistren Esash Strafor

Polistren esash strafor, genis bir uygulama arahd: igin kullanilabilecek cesitli
yogunluklardaki sentetik polimerlerden udretilmektedir. 1938 yilinda ticari olarak ilk defa
Amerika Birlesik Devletleri'nde Uretilen polistren, 1940 larin baslarinda kullaniimaya
baslanmistir (Akovali, 2005; Shalbafan, 2013). Polistren képlk yapisindan kaynaklanan 6zel
Ozelliklere sahip plastik bir materyal olarak tanimlanmaktadir. Dusuk yogunluklu bireysel
polisitiren hicrelerinden meydana gelen kdpuk oldukga hafif ve suda agirhdinin katlarini
tasiyabilecek dayanima sahiptir. Hucreler birbirlerine baglh olmadiklarindan 1si kolaylikla
iletlemez ve bu nedenle ¢ok iyi bir yalitkan olarak bilinmektedir. Polistren yalitim malzemesi,
yumurta kartonlari, sandvi¢g ve hamburger kutulari, kahve fincanlari, tabak, fistik paketleri gibi
bircok kullanim alanina sahiptir (URL-1, 2016).

Dinya genelinde genig bir kullanim alanina sahip strafor, biyolojik olarak bozunabilen
bir malzeme olmadigindan &zellikle artiklarinin gevre kirliligine neden olmadan ekonomiye

geri kazandiriimalari gerekliligi s6z konusudur. Ozellikle gelismekte olan (lkeler igin biyiik
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miktarlarda polistren artiklari énemli bir problem olarak gértlmektedir (Hu vd., 2005). Bu tir
materyallerin kullanimindaki artisin kati atik problemlerinin artmasina neden oldugu
belirtiimektedir (Osemeahon ve Dimas, 2014). Sentetik plastikler, karmasik yapilari, ylksek
molekul agirliklari ve hidrofobik 6zellikleri nedeni ile dogal olarak bozunmamaktadir (Atiq vd.,
2010). Ahmed vd. (2012) plastik kullaniminin giderek artacagini vurgulamigtir. Bu tur
materyallerin suya dayanikli olmalari nedeni ile yagmur sirasinda drenaj sistemlerini
tikamalarinin dogal yasami ve deniz yasamini tehdit edecedi ifade edilmektedir (Magizvo,
2012; Isiya, 2012). Dolayisiyla biyolojik olarak donustirilemeyen polisitiren atiklarin geri
doénusum yolu ile degerlendiriimeleri gerektigi belirtiimistir (Ricky vd., 2010). Bu plastikler, 2
veya daha fazla kigik molekil ya da monomerin genellikle uzun zincir formlarinda
polimerizasyonu ile Uretiimektedir. Orijinal molekil yapisinin tekrarlanmasi ile elde edilen
polimer ya da molekul zinciri olan ve polisitiren olarak adlandirilan sentetik polimere dogada
en yakin dogal polimer glikoz molekullerinin polimerizasyonu ile olusan seltilozdur (URL-1,
2016). Dogal olarak bozunmayan polistrenin geri donusimu icin dogal bir polimer olan
sellloza benzemesinden dolaylr ahsap kokenli levha endustrisinde baglayici olarak
kullanimina yonelik yapilan calismalar neticesinde ahsap ve strafor kullanilarak polistren
kompozit malzemeler Uretimi Uzerine bazi ¢alismalar yapiimistir (Shalbafan, 2013; Demirkir
vd., 2013; Demirkir vd., 2016a; Demirkir vd., 2016b). Polistren kompozit kontrplak; Ure
formaldehit, melamin Ure formaldehit gibi sentetik recgine tutkallar kullanmaksizin
uretilebilmektedir (Hu vd., 2005).

Bu noktadan yola ¢ikilarak planlanan bu ¢alismanin amaci; polistrenlerin sahip oldugu
yuksek yalitim 6zelligi ve ahsap malzemenin poroz yapisi nedeniyle diger yapi materyallerine
oranla sahip oldugu disuk isil iletkenlik de@eri birlikte digtnulerek, polistrenlerin baglayici

Ozelligini 6n plana gikarip, formaldehit igermeyen yeni bir kompozit malzeme Uretmektir.
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3 GEREG VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Aga¢ Malzeme

Calismada kullanilan soymalik tomruklar, kontrplak ve yongalevha endustrisinde
yaygin olarak kullanilan ortak agac tirlerden secilmistir. Bu amacla yaprakli agag turlerinden;
dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), melez kavak (Populus deltoides I-77/51 klonu) ve
sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata), igne yaprakli aga¢ turlerinden; sarigam
(Pinus sylvestris) ve dogu ladini (Picea orientalis L.) soymalik tomruklar kullaniimistir.
Saricam tomruklar Torul/Gimushane boélgesinden, dogu kayini tomruklar Akkus/Ordu
bdlgesinden, kizilaga¢ ve ladin tomruklar Macka/Trabzon bdlgesinden ve Samsun Klonu
olarak bilinen melez kavak tomruklar Terme/Samsun bdlgesinden temin edilmistir. Soyma
kaplama Uretiminde kullanilacak tomruklar secilirken en az 35 cm capinda, silindirik formda,
lifleri dlzgun, budak, ¢lrik ve renk bozuklugunun bulunmadigi, reaksiyon odunu ihtiva
etmeyen tomruklar tercih edilmistir. Her bir agac¢ turG icin 30-50 cm c¢ap araliinda 3 m

uzunlugunda 3’er tomruk tedarik edilmistir.

3.1.1.1 Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) Odun Ozellikleri

Fagaceae familyasi tirlerindendir. 30-40 m boy ve 100-150 cm kadar c¢apa
ulasabilmektedir. Odunu kirmizimsi beyaz renktedir. Olgun odun &zelliklerine sahiptir. 80
yasin Uzerindeki agaclarda kirmizimsi kahverenginde duzenli olmayan, i¢ kisimda dalgali
seritli ve kirmizi yirek olusumu adi verilen bir 6z odun mevcuttur. Daginik trahelidir. Yillik
halka sinirlari, koyu renkli yaz odununda trahelerin az sayida olmasi ile belirgindir. Traheler
ktguk caphdir.

Genis 6z isinlari giplak gozle dahi goérulebilmektedir ve 0,5-0,1 mm aralkhdir. Yillik
halka sinirlarinda kalin 6z isinlari geniglemektedir. Radyal ylzeylerde koyu renkli genis
aynaciklar, teget kesitte kirmizimsi ig seklinde lekeler halindedir. Sert ve agir bir odunu
vardir.

Catlamaya ve déniklige egilimi dolayisiyla dikkatli kurutulur. islenmesi kolaydir.
Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve yiizey islemlerinde giicliik yoktur. lyi boya ve vernik
kabul eder.

Bdcek ve mantarlara karsi ¢cok hassas olup dayaniksizdir. Cabuk ardaklanir. Diri odunu

iyi emprenye edilirken 6z odunu emprenye edilmez.
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Genig bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, bukme mobilya, spor aletleri ve alet
saplari yapiminda, tornacilikta, kontrplak, kaplama levhasi ve parke dretiminde, fig
sanayiinde, karoser yapiminda, lif, yonga ve kagitlik oldun olarak kullaniimaktadir. Emprenye
edildigi takdirde travers yapiminda da kullanilir. Ayrica odun kémurld yapiminda da
degerlendiriimektedir (Bozkurt, 1992).

3.1.1.2 Melez Kavak (Populus deltoides I-77/51 klonu) Odun Ozellikleri

Kavak odunu taze kesildigi zaman genellikle agik renklidir. Kavak turlerine gore diri
odun renkleri degiskendir. Hafif fildisi, sarimsi beyaz, ¢ok beyaz, yesilimsi veya kirmizimsi
diri odun gérulebilir. Kuruma kavak odunu rengini agiklastirir. Euramerican melezlerde ¢ok
soluk yesilimsi kahverengi ile beyazimsi renge donusur. Euramerican melezlerinin odunu
taze iken tiksindirici bir koku salmasina ragmen kurudugunda bu koku tamamen yok olur
(Acar, 2006).

Kavak cinsi, diinya Uzerinde Firat Kavaklari, Akkavaklar, Titrek kavaklar, Karakavaklar
ve Balzam Kavaklari olmak Uzere 5 seksiyon halinde vyayilis goéstermektedir. Bazi
seksiyonlara mensup turler kendi aralarinda tabii olarak veya insan eliyle kolaylikla
caprazlanarak melez fertler meydana getirebilmektedirler. Bu sekilde tabii olarak ortaya
¢cikmis veya islah alismalariyla olusturulabilen kavak fertlerine Melez Kavak denmektedir.

"Samsun Klonu" olarak yaygin bilinen [-77/51 Populus deltoides (Amerikan
Karakavagi) klonu, aslinda bir melez olmamakla beraber, 6zellikleri itibariyle melez kavaklar
ile ayni kapsamda deg@erlendiriimektedir.

Kavak odunu ince tekstlrll, dizgun lifli odundur. Yillik halkalarinda ilkbahar ve yaz
odunlari arasindaki fark belirsiz olmasina kargilik, enine kesitte yillik halkalar kolaylikla
secilebilir (Acar, 2006).

Direng degerleri agirhgina oranlandigi takdirde, odunun hafifligine nispetle diger
malzemeye gore direnci daha yuUksektir. Kavak odununun yogunlugu dipten tepeye dogru
artar. 1-214 klonuna ait 25 cm’den kalin tomruklarin yodunlugu zamana bagh olarak
degismektedir. En hizli yogunluk degisimi ilkbahar kesimlerinde, en yavas yodunluk degisimi
ise sonbahar kesimlerinde olmaktadir (Acar, 2006).

Ulkemizde kavakgilikta kullanilan euramerican melez ve deltoides klonlarinda yapilan
bir arastirma sonucuna gore; elde edilen 6zgul agirlik ve hacim agirlik agisindan 77/51 klonu
sellloz ve kagit endustrisinde kullanimi ve islenme kabiliyeti agisindan diger klonlara gére en
elverigli klondur. Karakavak odunu mekanik direngler bakimindan halen ahsap insaatta
kullanilan ibreli aga¢ odunlariyla benzer duzeyde olup, mese ve kayin gibi yaprakl agag
odunlarindan da ¢ok farkli degildir. Karakavak odunu ikinci sinif malzeme olarak, dayaniklilik
degerleri yoninden rahatlikla insaatta yUk taslyici eleman seklinde kullanilabilir (Acar, 2006).
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Tarkiye’de melez kavak yetistiriciligi blyuk oranda 1-214, daha az olarak da 45/51 ve 77/51
klonlariyla yapilmaktadir. 1-214 klonundan elde edilen hammaddeyi soyma (kontrplak ve
kibrit), ambalaj sanayi ve lif yonga sanayi (lif ve yonga levhalarinin yapimi ve sellloz imali
icin) kullanmaktadir. 45/51 klonu daha c¢ok dogramada, 77/51 klonu [-214 klonlarinin
odununun kullanildigi sektérde fakat daha az oranda kullaniimaktadir. 1-214 klonu odunu az
miktarda tavan tahtasi olarak kullaniimaktadir (Acar, 2006).

Kavagin birinci endustriyel kullanim yeri kontrplak Uretimidir. Kavak odununun beyaz
veya aclk renkli olusu, 6zgul agirhdinin az olmasi kolayca islenmesi ve dizgun ylzey
vermesi kontrplak Uretiminde aranan hammadde olmasini saglar. Avrupa’da kontrplak 3 mm
kalinhginda U¢ soyma levhasindan yapilmaktadir. Bu tip Grlnler kaliteli ambalajlarda veya
hafif mobilyalarda kullaniimaktadir. Bunun yaninda kalinhdr 25 mm’ye ulagsan kontrplaklarda
kavaktan yapilmaktadir. Tutkal olarak kan albumininden elde edilen tutkal da dahil olmak
Uzere her tur tutkal kullanilabilmektedir (Acar, 2006).

3.1.1.3 Sakall Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata)

Betulaceae familyasi turlerindendir. Ordu ili Melet Irmagr'ndan Kafkasya'ya kadar olan
Dogu Karadeniz Bolgesinde yayilmaktadir. 1000-1500 m ylksekliklerde ¢odu kez saf, yada
diger yaprakli agaglarla mescere kurabilmektedir. Daginik trahelidir (Ansin ve Ozkan, 1993).
Hafif, yumusak, gevsek yapili bir odunu vardir. Kolay yarilir. Calisma sonucu carpilma orani
azdir. Bécekler ve mikroorganizmalar tarafindan kolay yikimlanir, dayanikh degildir (Merev,
1983). Cok iyi iglenir. Parlak, dizgun yuzeyler verir. Tutkalla iyi baglanti kurar. Cok iyi
boyanir ve iyi verniklenir (Sanivar, 1982).

Masif, kontrplak ve kaplama halinde kullanilir. En yaygin kullanildig1 alan kontrplak
uretimidir. Hava ile temas ettiginde kirmiziya yakin bir renk alan odunlari kolay islendigi igin
tornacilikta, mobilyacilikta iskelet ve kaplama alti olarak kullanilir. Kabuklarindan elde olunan
tanen maddesinden deri sanayinde yararlanilir. Ayrica puro ve sigara kutulari, kibrit ve
kursunkalem tabletlerinin Uretiminde, boya sanayinde boya maddesi olarak da
degerlendiriimektedir (Yaltirik ve Efe, 1994).

3.1.1.4 Sarigam (Pinus sylvestris) Odun Ozellikleri

Yetisme ortamlarina gore 20-40 metre boylarinda, narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalli, ya da dolgun ve duzgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli bir herdem yesil agagtir.
Odunlarinin kullanim alanlari gok cesitli olup, degerli odunlari vardir (Angin ve Ozkan, 1993).
Saricamda diri odun genig, sarimsi veya kirmizimsi beyaz renkte olup, enine kesitte govde

yarigapinin yaklasik Ugte birini kapsamaktadir (Berkel, 1970). Sarigam odunu boyuna ve
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teget kesitte parlaktir. Bol miktardaki recine kanallari genellikle genis olup, enine kesitte ve
Ozellikle yaz odunu tabakasi igcersinde acik renkte noktaciklar halinde goértulmektedir. Tam
kuru yogunlugu 0,496 gr/cm?, hava kurusu yogunlugu 0,526 gr/cm? tir. Liflere paralel yonde
basing direnci 550 kg/cm?, liflere dik yonde ise 77 kg/cm? dir. Hava Kurusu egilme direnci ise
ortalama 650 kg/cm? dir (Toker, 1960). Ozellikle yapi malzemesi olmak tizere mobilyacilik ve
oymacilikta, ayrica ¢it kazigi, tel diregi ve maden diregi, yap! iskelesi, travers, kdpri ingaati,
deniz araglari, ambalaj sandigi, yongalevha ve kontrplak sektéri gibi kullanim alanlari
bulunmaktadir.

Odunlarinin kreozot ve benzeri koruyucu kimyasal maddelerle isleme tabi tutarak, acik
alanlarda da kullanim olanaklari artmaktadir. Odunu genel olarak yumusak kullanim alanlari

icin uygun olup, budaksiz ve iyi kalite 6zelliklerine sahiptir (Ansin ve Ozkan, 1993).
3.1.1.5 Dogu Ladini (Picea orientalis L.) Odun Ozellikleri

Pinaceae familyasindandir. Gévde dizglin, aga¢ boyu 40-50 m, ¢ap ise 150-200 cm ye
kadar c¢ikabilmektedir. Diri ve 6z odunu renk bakimindan farkli degildir. Olgun odun
mevcuttur. Odunu sarimsi beyaz renkte olup, boyuna kesitlerde ipek gibi parlaktir. Yillik
halka sinirlari ¢ok belirgindir. Yaz odunu kirmizimsi sari renkte, Radyal kesitte birbirine
paralel seritler teskil etmektedir. Recine kanallari vardir. Genellikle yaz odunu icinde acgik
renkte noktaciklar halinde goérulir. Radyal kesitte ince, fazla belirgin olmayan boyuna cizikler
halinde gorilurler. Reginesi sari ve kahverengidir. Oz isinlari ¢ok incedir. Ciplak goézle
gbrilmez. Tam radyal kesilmis ylzeylerde mat bantlar halindedir. Boyuna paransimler
yoktur. Odunu yumusak ve orta agirliktadir.

lyi kurutulur. Catlamaya ve doniikliige egilimi azdir. islenmesi kolaydir. Soyulabilir,
kesilebilir. lyi yapistirilir. Verniklenmesi glictiir. Asit ve bazlara karsi direnglidir.

Mantar ve bdceklere karsi hassastir. Kuru halde gic¢c emprenye edilir. Taze halde suda
¢dzlnen tuzlarla yeterli derecede emprenye edilebilmektedir.

Binalarda yapi1 malzemesi olarak kullanilir. Radyal kesilmis kaplama levha olarak, gemi
diregi, maden diregi, mekanik ve kimyasal odun hamuru, ambalaj talasi, yonga ve lif levha
yapiminda, dar yilhk halkali kusursuz kisimlar mizik aletlerinde rezonans tablasi olarak
kullaniimaktadir. Kabuklarindan sepi maddesi elde edilmektedir (Bozkurt, 1992).

Dogru ladininin yayihgi yereldir. Kuzeydodu Anadolu’nun sahil kesimleri ile Kafkasya'da
dogal olarak yayilmaktadir. TUrkiye’de, Rusya sinirindan baglamakta ve batida Ordu ili-Melet

Irmag ile son bulmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993).
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3.1.2 Polistren

Polistren kullanim amaci ve yerine goére cesitli boyut ve yogunluklarda
uretilebilmektedir. Proje ekibi tarafindan daha &nce yapilan c¢alismada, kompozit levha
uretiminde 2 farkh yodunluga sahip polistren tiru kullanilmigtir (Demirkir vd., 2013). Elde
edilen sonuglar irdelendiginde kullanilan polistrenin tird ve yogunlugunun uretilen kompozit
levhanin mekanik 6zelliklerini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle Onerilen projede
piyasada yaygin kullanima sahip, 6 farkli yogunlukda polistren kullaniimigtir. Boylelikle arzu
edilen &zelliklere sahip ahsap kompozit levha dretimi icin en uygun polistren tlrinin

belirlenmesi hedeflenmigtir. Projede kullanilan polistren tirleri Tablo 3' te verilmistir.

Tablo 3. Projede kullanilan polistren tarleri

Polistren Tir( Yogunluk (kg/m?3)
S1 10
S2 16
S3 20
S4 24
S5 30
XPS 30-32
3.1.3 Tutkal

Bu calisma kapsaminda; kontrplak endustrisinde yaygin olarak kullanilan tutkal
tirlerinden biri olan tre formaldehit recginesi kullaniimistir. Bu amacla POLISAN/Politrade
Kimya A.S. den ure formaldehit (UF) tutkal reginesi temin edilmistir. Ure formaldehit (UF)
recineleri, dinyada aga¢ malzemenin vyapistirimasinda en ¢ok olarak kullanilan
yapistiricilardir. Amino grubu reginelerinden olan Ure formaldehit, termosetting bir polimer
olup ure ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu meydana gelmektedir. Formaldehit/Ure mol
orani 1.1:1 den 2.0:1 e kadar degismektedir. Asidik ortamda sertlesen bir tutkaldir. Reaktif
yapisi nedeniyle UF regcineleri, en hizli sertlesen tutkallar arasinda yer almaktadir (Aydin,

2004). Calismada, %55 kati madde oranina sahip UF reginesi kullaniimistir.
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Geleneksel kontrplak levhalarin dretiminde UF tutkal ¢dzeltisinde sertlestirici olarak
amonyum klortr'iin %15’ lik sulu ¢dzeltisi, yongalevha Uretiminde ise amonyum Kklorir’in

%20’ lik sulu ¢ozeltisi kullaniimigtir.

3.2 Kontrplak Levhalarinin Uretimi

3.2.1 Kaplama Uretimi

Calisma icin temin edilen dogu kayini, saricam ve dogu ladini tomruklar 12 saat sure ile
buharlama igslemine tabi tutulmuslardir. Tomruklarin buharlama islemi, kaplama soyma
isleminin yapildigi K.T.U. Orman Fakiltesi yakininda bulunan bir endustriyel tesiste
gerceklestiriimis olup, buharlamadan alinan tomruklar sicakliklarini kaybetmeden soyma
Unitesine getirilerek kaplama Uretimi gergeklestiriimistir. Soyma islemi éncesinde buharlama
islemi yapilan tomruklarin enine kesitlerinde matkap ile delikler agilarak termometre ile
tomruk sicakliklari élgilimis ve yaklasik 50°C olarak tespit edildikten sonra soyma iglemi
gerceklestiriimistir. Melez kavak ve sakalli kizilagag¢ tomruklar ise ormanda kesimi takiben
buharlama islemi uygulanmaksizin taze halde kaplama soyma islemine tabi tutulmuslardir.

Numuneler acisindan homojenlik saglamak icin kaplama levhalari, arastirmada
kullanilan tum agac tarlerinden temin edilen birer agacgtan elde edilmistir. Kaplama
levhalarinin tretimi, KTU Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Miihendisligi Bélimi’nde kurulu
bulunan Kontrplak Pilot Tesisi'ndeki kaplama soyma makinesinde yapilmistir. Bu soyma
makinesi, 80 cm uzunluk ve 40 cm c¢apa kadar soyma yapabilmektedir. Soyma 6ncesinde,
zincirli testere kullanilarak tomruklar 50’ser cm uzunlukta pargalara bélinmuslerdir. Soyma
isleminde soyma makinesi yatay agikhidi kaplama kalinliginin % 85'’i kadar, dusey aciklik ise
0.5 mm olarak ayarlanarak 2 mm kalinlikta ve 50 cm x 50 cm ebatlarinda kaplama levhalari

Uretilmistir.

3.2.2 Kaplama Kurutma islemi

Uretilen kaplama levhalari ebatlandirildiktan sonra kurutma islemine alinmislardir.
Kaplama levhalarinin kurutma islemleri, K.T.U. Orman Fakiiltesi Kontrplak Pilot Tesisi'nda
gerceklestiriimistir. Kaplama kurutma isleminde, endustriyel kosullarda yaygin olarak
kullaniimakta olan 110°C kurutma sicakhdr uygulanmigtir. Kurutma iglemi tamamlanan
kaplamalarin rutubetleri elektrikli bir rutubet olcer ile dl¢ciimis ve ortalama % 3-4 civarinda

rutubete kadar kurutulduklari tespit edilmigtir.
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Polistren kompozit kontrplak (PCP) dretimi icin kullanilan kaplama levhalarinda
kurutma isleminin etkisini belirleyebilmek maksadiyla bu kaplamalarin yarisi oda kogullarinda
(20°C ve %65 bagill nem) %12 rutubete ulastiklarinda Uretime alinmiglardir. Boylelikle
polistren kompozit kontrplak Uretiminde yapay bir kurutmaya ihtiya¢ olup olmadiginin ortaya
koyulmasi hedeflenmistir.

3.2.3 Kaplama Levhalarinin Tutkallanmasi

Geleneksel kontrplak levhalarinin Uretiminde kullanilan tutkal recetesi, kati madde

miktarina gore Tablo 4’te verilmigtir:

Tablo 4. Deneme levhalarinin tretiminde kullanilan tre formaldehit tutkal recetesi

Tutkal Karisimini Birim Agirlik
Olusturan Maddeler
%55'lik UF reginesi 100
Bugday Unu 30
NH4Cl (%15’ lik) 10

Kaplama levhalarinin tutkallanmasinda 4 silindirli tutkallama makinesi kullaniimistir.

Levhalarin tek yltzine 160 gr/m2 tutkal cozeltisi sirilecek sekilde tutkallama yapilmistir.
Tutkal cozeltileri her defasinda en fazla 5 kontrplak levhasi Uretimi igin gerekli
miktarlarda hazirlanmis, béylece ¢dzeltinin viskozitesinin degismesi énlenmistir.

PCP kontrplaklarin Uretiminde formaldehit icerikli bir tutkal kullaniimamistir. PCP
levhalarin dretim igleminde presleme o6ncesi taslak hazirlama islemi Sekil 2' de
gosterilmektedir.

Kaplama

Polistiren

— Kaplama

Polistiren

- .;;;— Kaplama

Sekil 2. Ug tabakali PCP levha taslagi
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3.2.4 Kontrplak Levhalarinin Preslenmesi

Uc tabakall kontrplak taslaklarinin sicak preslenmesinde; presleme alani
70x89 cm. olan, elektrikle i1sitilan tek katli, laboratuvar tipi bir sicak pres kullaniimigtir. Her
bir agag¢ turd icin, kullanilan tutkal turine gore levhalarin Uretilmesi sirasinda uygulanan

sicak presleme kosullari Tablo 5’ te verilmigtir.

Tablo 5. Levha Uretiminde uygulanacak pres kosullari

Agac Levha Baglayici Presleme Kosullari

Turd Tard Turd Pres Basinci Pres Sicakligi Pres Siresi

(kglcm?) (°C) (dak)

Kontrplak UF 110 6

S1

S2
Kayin
S3
Kizilagag PCP 12 130,140,150 6,8,10

S4
S5

XPS

Kontrplak UF 110 6

S1

Kavak S2

Saricam S3
PCP 8 130,140,150 6,8,10

Ladin S4

S5

XPS

Presleme isleminde farkli slire ve sicakliklar uygulanmasi ile polistren ve kaplama
arasindaki baglanmanin saglanabilecedi optimum pres sure ve sicakhdinin belirlenmesi
amaglanmistir. Secilen pres sicakliklari geleneksel kontrplak Uretiminde uygulanan pres
sicakhgi ile literatlirde polistren malzemelerin camlagsma sicakhdi ve erime sicaklik degerleri
(Borysiuk vd., 2010; Najafi, 2013) g6z énune alinarak segilmistir.
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Presleme isleminden sonra Uretilen kontrplaklarin i¢ ve dis tabakalari arasindaki
sicaklik ve rutubet farkliigini gidermek amaciyla bu levhalar istif latasi kullanmaksizin Gst
uste istiflenmiglerdir. Bu sekilde uretilen kontrplak levhalarinin tedrici olarak sogumalari
saglanarak bicim degistirmeleri dnlenmeye c¢alisiimigtir.

Her bir levha grubu igin 3 tabakali ve 50 cm x 50 cm ebatlarinda 2 ser adet
kontrplak levhasi Uretilmigstir.

3.3 Yongalevha Uretimi

3.3.1 Yongalarin Uretimi

Kaba yongalama igleminde; Robert Hildebrand marka, laboratur tipi, iki bigakl bir kaba
yongalayici kullaniimistir. Kaba yongalama makinesinde elde edilen yongalar; 6 ¢ekig, 16
bicaktan olusan bigak halkali ince yongalama makinesinde levha Uretimi icin uygun boyutlara

getirilmiglerdir.

3.3.2 Yongalarin Elenmesi

Yongalarin tasnif edilmesinde Algemaier marka, yatay hareket eden dort kademeli bir
elek kullanilmigtir. 3 mm go6zenekli elekten gegip 1,5 mm gobzenekli elek Uzerinde kalan
yongalar orta tabakada, 1,5 mm gozenekli elekten gecen 0,5 mm gozenekli elek Uzerinde

kalan yongalar ise dis tabakalarda kullaniimigtir.

3.3.3 Yongalarin Kurutulmasi

Elenen yongalar, laboratuar tipi bir kurutma firninda 90°C sicaklikta %3 rutubete kadar
kurutulmuslardir. Polistren yongalevha uretiminde kurutma isleminin etkisini belirleyebilmek
icin yongalar elendikten sonra teknik kurutma islemi uygulanmadan (%12 rutubet) levha
uretimi de gergeklestirilmigtir. Boylelikle polistren yongalevha Uretiminde yapay bir kurutmanin

gerekip gerekmediginin ortaya koyulmasi hedeflenmistir.

3.3.4 Yongalarin Tutkallanmasi

Yongalevha uretimi i¢in kullanilan yongalara laboratuar tipi bir tutkallama makinesinde,
UF tutkal reginesi kullanilarak, tam kuru yonga agirhgina oranla dis tabaka icin %10, orta
tabaka icin ise %8 oraninda tutkallama islemi gerceklestiriimistir. Hazirlanan tutkal ¢ézeltisine

sertlestirici madde olarak %1 oraninda % 20’lik amonyum klordr ilave edilmistir.
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Polistren yongalevha Uretiminde ise; dncelikle her bir polistren tariinin artik parcalari bir
polistren kirma makinesinde 1,5 - 3 mm arasindaki boyutlarda kirilmistir. Daha sonra kontrol
levhasindaki gibi yonga agirhgina oranla dis tabaka icin %10, orta tabaka igin ise %8
oranindaki polistren ile yongalar homojen olarak karigtinlmistir. Polistren yongalevha

Uretiminde herhangi bir sertlestirici kullaniimamistir.

3.3.5 Yongalevha Taslaginin Hazirlanmasi

Levha taslaginin hazirlanmasinda 55x55 cm boyutlarinda sekillendirme ¢ergevesi ve 1.8
cm kalinhginda kalinlik takozlari kullanilmigtir. Uretilen her iki tir yongalevhalarin dig
tabakalari, levha kalinliginin % 35’ini, orta tabaka ise % 65’ini olusturacak sekilde
hazirlanmistir. Levha 6zgll agirhdi 0,68 g/cm?® olarak belirlenmistir. Geleneksel yongalevha
uretiminde presten ¢ikis rutubeti %8 olarak tayin edilmigstir. Polistren yongalevhalar igin tutkal
kullanimi s6z konusu olmadigindan presten cikis rutubeti igin belirli bir deger tayin
edilmemistir. Her iki levha turld icin taslak hazirlanmasinda, cerceve pres sacl Uzerine
yerlestirildikten sonra, 6nce dis tabaka yongalari el ile mimkin oldugu kadar homojen bir
sekilde serilerek ardindan orta tabaka ve ardindan diger dis tabaka yongalarinin seriime

islemi gerceklestirilmistir.
3.3.6 Yongalevhalarin Preslenmesi

Yongalevha taslaklarinin sicak presleme islemi; presleme alani 70x89 cm olan,
elektrikle 1sitilan laboratuar tipi bir tek katli hidrolik preste gergeklestirilmistir. Preslemede
18 mm kalinhdinda kalinlk takozlari kullanilarak tim levhalarin homojen kalinliklarda olmalari
saglanmistir. Her levha tipinden 2’ser adet levha Uretilmigstir. 6 farkli polistren ve 5 farkli agag
turd ile Uretilen geleneksel yongalevha ve polistren yongalevha gruplari igin uygulanan pres
sicakligi 150°C, pres siiresi 10 dakika ve pres basinci 23-25 kg/cm? olarak tayin edilmistir.
Yongalevhalarin preslenmesi isleminde taslagin sicak pres metaline yapismamasi i¢in yagl
kagit kullaniimistir. Presleme isleminden sonra Uretilen yongalevhalar i¢ ve dig tabakalar
arasindaki sicaklik ve rutubet farkliigini gidermek amaciyla Ust Uste ve istif latasi

kullaniimaksizin istiflenerek, tedrici olarak sogumalari saglanmigtir.
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3.4 Yontem

3.4.1 Kontrplak Yapigma Direnci (Cekme-Makaslama Direnci)

Kontrplagin yapisma Kkalitesinin ve kullanim yerinin belirlenmesinde kullanilan en
onemli test, cekme-makaslama direnci testidir. Cekme-makaslama direnci kontrplaklarin en
onemli mekanik 6zelliklerinden biri olup, malzemenin diger mekanik o6zellikleri hakkinda
yapilacak yorumlar icinde referans teskil etmektedir.

Uretilen kontrplak levhalarinin yapisma direncinin tespit ediimesinde kullanilan
cekme-makaslama direnci testi, TS EN 314-1 (1998) standardina goére yuritilmustir. Bu
standarda gore, 3 tabakali kontrplak levhalari icin hazirlanan ¢ekme-makaslama direnci test

ornegdi Sekil 3'te gosterilmigtir.

F

F
—
[
-

Sekil 3. Ug tabakali kontrplak levhasi igin gekme-makaslama direnci test 6rnegi

TS EN 314-1 (1998) standardina godre c¢ekme-makaslama direnci test ornekleri,
kullanilan tutkal tlrine gore farkh bekletme ortamlarinda 6n igleme tabi tutulduktan sonra
test edilmektedir. Bu calismada, Ure formaldehit ve polistren ile (Uretilen kontrplak
levhalarindan hazirlanan gekme-makaslama direnci test érnekleri 20°C sicakliktaki su iginde
24 saat bekletildikten sonra (I. Yapisma Sinifi) test edilmigtir. Deneme levhalarinin yapisma
direncinin belirlenmesinde, 50 KN kapasiteli Instron tniversal test makinasi kullaniimistir. Her

test grubundan 12’ser adet cekme-makaslama testi numunesi hazirlanmistir.

3.4.2 Yongalevha Yapigma Direnci (Levha Yiizeyine Dik Gekme Direnci)

Yongalevha gruplarinda yapisma kalitesini belirlemek amaciyla levha yuzeyine dik
cekme direnci deneyi TS EN 319 (1999) da belirlenen esaslara uygun olarak
gerceklestiriimistir. Her levha grubu i¢in 50x50 mm boyutlarinda 12 adet tekrar yapilmistir.
Test 6ncesinde numuneler, sicakhgi 18-22°C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme

odasinda degismez agirliga ulagincaya kadar bekletiimigler, daha sonra 6rneklerin her iki
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yuzune standartlarda belirtilen profillere sahip takozlar polivinil asetat tutkali ile yapistiriimigtir.
Takoz yapistiriimis drnekler iskencelerle 1 gin sure ile sikigtinimigtir. Deneme levhalarinin
yuzeye dik c¢ekme direncinin belirlenmesinde, 50 KN kapasiteli Universal test aleti

kullanilmistir. Yongalevha ylizeye dik gekme direnci test diizenegi Sekil 4’te gortilmektedir.

Sekil 4. Yongalevha yuzeye dik gekme direnci diizenegi

3.4.3 Kontrplak ve Yongalevhalarin Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

CGalisma kapsaminda uretilen yongalevha ve kontrplak levhalarina uygulanan egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modilu testleri, TS EN 310 (1998) standardina gore
yuratilmastar. Her bir test grubundan 12’ser adet egilme direnci ve elastikiyet moduili test
numunesi kullaniimistir. Bu standarda gére hazirlanan egilme direnci ve elastikiyet moduli

test 6rnegi ve test duzenegi Sekil 5’te gosterildigi gibidir.

- F
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Sekil 5. Egilme direnci test diizenedi (dlgiler mm.dir)
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3.4.4 Yogunluk

Uretilen yongalevha ve kontrplaklarin yogunluklari TS EN 323 (1999) standardina gére
belirlenmistir. Orneklerin hava kurusu agirliklari +0.01 g hassasiyetli analitik bir terazide
tartildiktan ve boyutlari £0.01 mm duyarlikli kumpas ve mikrometre ile dlguldikten sonra

yogunluklari hesaplanmistir. Her test grubundan 25’er adet test numunesi kullaniimistir.

3.4.5 Denge Rutubeti Miktari

Uretilen yongalevha ve kontrplaklarin sahip oldugu denge rutubeti miktari degerleri, TS
EN 322 (1999) standardina gdre belirlenmistir. Orneklerin rutubetli haldeki agirliklari +0.01 g
hassasiyetli analitik bir terazide tartildiktan sonra, 10312°C sicakliktaki bir etliivde degismez
agirhga ulasincaya kadar kurutularak tam kuru agirliklar elde edilmistir. Her test grubundan

25’er adet test numunesi kullaniimigtir.

3.4.6 Kalinlik Artigi (Sigsme) ve Su Alma Orani

2 ve 24 saatte 19-21°C sicakliktaki temiz su igerisinde bekletilen 6rneklerin su alma ve
kalinlik artisi degerleri, TS EN 317 (1999) 'da belirtilen esaslara uygun olarak tayin edilmistir.

Her test grubundan 20’ser adet test numunesi kullaniimigtir.

3.4.7 Isil iletkenlik Katsayisinin Belirlenmesi

CGalisma kapsaminda uretimi yapilan kompozit malzemelerin yeni bir yalitim malzemesi
olmasi 6ngorulmektedir. Projede belirlenen amag¢ dogrultusunda dretilen levhalarin yalitim
malzemesi olarak kullaniimasini 6nerebilmek i¢in her bir levha grubuna ait sl iletkenlik
katsayisinin belirlenmesi amaclanmistir.

Uretimi gerceklestirilen yongalevha ve kontrplak levhalarinin isil iletkenliginin
Olgiminde Laser Comp (USA) tarafindan Uretilen Fox 314 1si iletkenlik 6lgim cihaz
kullanilmistir. Cihaz, sicakliklari kontrol edilebilen 2 diiz plaka arasina yerlestirilen 30x30
cm ebatlarinda ve 10 cm kalinhga kadar olan 6rneklerin 1si iletimini élcebilecek sekilde
tasarlanmistir (Sekil 6). Isi iletkenlik olcimu ASTM C518 (2003) standardina gore
yuratalmustar. Yapilan 1si iletkenlik testlerinde Ust plaka (soduk plaka) sicakhdr 20°C alt
plaka (sicak plaka) sicakhdr ise 40°C olarak secilmistir. Isil iletkenlik katsayisin
belirlenmesinde her test grubu icin 30 cm x 30 cm x levha kalinhgi ebatlarinda 3’er

Olciim gergeklestirilmis ve bu degerlerin ortalamalari alinmistir.
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Sekil 6. Lasercomp Fox-314 isll iletkenlik cihazi

3.4.8 istatistiksel Analiz

Calisma kapsamindaki kontrplak levhalarindan, XPS ile 130 °C’ de uretilen gruplarda
gerekli yapisma saglanamadigindan sonug¢ alinamamigtir. Bundan dolayi, istatistiksel analiz
yapilirken bu gruplarda diger gruplara gore daha az sayida 6érnek kullaniimistir. Kontrplak
levhalarinda her agag turd igin; optimum sonuglari veren en iyi polistren tlrinu, kurutma tipini
ve pres parametrelerini ve ayrica her polistren tlrd igin de optimum sonuglari veren en iyi
agac turind, kurutma tipini ve pres parametrelerini belilemek icin ¢odul varyans analizi
yapiimistir. Yongalevhalarda yapilabilen testlerin sonuglarn kullanilarak, her agag tura igin;
optimum sonuglari veren en iyi polistren tirinu ve kurutma tipini ve her polistren turua igin de
optimum sonuglari veren en iyi agag turinu ve kurutma tipini belirlemek i¢in ¢ogul varyans
analizi yapiimistir. Varyans analizi ile elde edilen farklarin anlaml bulunmasi durumunda,
Student Newman-Keuls test uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalari karsilastiriimig
ve homojenlik gruplari tespit edilmistir. istatistiksel analizlerin gergeklestirimesinde, SPSS 16

for Windows istatistik paket programindan yararlaniimistir.
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4 BULGULAR

4.1 Kontrplaklardan Elde Edilen Bulgular

Farkli agac turlerinden farkh baglayicilar ile gesitli parametrelerde Uretilen kontrplak
levhalarinin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini belirlemek igin ilgili standartlara goére testler

yapilmis ve bulgular alt basliklarda verilmistir.

4.1.1 Mekanik Ozellikler

4.1.1.1 Yapisma (Gekme-Makaslama) Direnci

Uretilen kontrplak levhalarina ait gekme-makaslama direnci degerleri baglayici tiirlerine
gbre Tablo 6’da verilmigtir. Cekme-makaslama direnci degerlerinin belirlenmesinde 12’ ser
adet 6rnek kullaniimistir.

Her bir agac turd icin optimum sonuglari veren baglayici turd, kurutma tipi ve presleme
parametlerini belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici tira
icin de optimum sonuglari veren agac¢ turd, kurutma tipi ve presleme parametrelerini

belirlemede istatistiksel analiz yapiimigstir.
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Tablo 6. Cesitli baglayici tirleri kullanilarak Gretilen kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci (N/mm?) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart Sapma)

Kurutma  Adac Kontrol (UF) Pres Pres s1 S2 S3 sS4 S5 XPS
- 93 Sicakligi Siresi
Tipi Tard X S (°C) (dk) X S X S X S X S X S X ]
6 0,48 0,17 0,67 0,16 0,76 0,09 0,64 0,12 0,83 0,15
130 8 1,01 0,41 1,21 0,32 0,87 0,15 0,76 0,1 0,66 0,12 - -
10 1,54 0,34 1,56 0,28 1,24 0,25 1 0,1 1,04 0,19
c 6 0,93 0,19 0,74 0,26 1,17 0,19 0,81 0,08 0,68 0,08 1,17 0,12
= 2,79 0,25 140 8 1,39 0,39 1,34 0,14 1,55 0,17 0,89 0,11 0,64 0,32 1,31 0,18
N 10 1,44 0,19 1,39 0,21 1,59 0,48 1,24 0,12 0,67 0,28 1,38 0,17
6 0,96 0.3 1,28 0,36 0,84 0,24 1,02 0,17 0,58 0,22 1,08 0,16
150 8 1,16 0,35 1,65 0,16 1,2 0,22 1,46 0,12 0,72 0,17 1,37 0,12
10 1,44 0,48 1,74 0,17 1,69 0,21 1,42 0,08 0,76 0,14 1,2 0,15
6 0,93 0,25 0,58 0,24 0,52 0,08 0,71 0,1 0,78 0,1
130 8 0,87 0,34 0,96 0,16 0,67 0,36 0,82 0,07 0,85 0,06 - -
10 0,96 0,23 1,13 0,13 0,99 0,16 0,86 0,14 0,48 0,06
X 6 0,73 0,22 0,87 0,18 0,59 0,13 0,96 0,12 0,68 0,09 0,86 0,73
g 1,59 0,14 140 8 0,88 0,25 1,05 0,2 0,86 0,2 0,9 0,15 0,78 0,06 0,83 0,88
8 10 1,22 0,06 1,07 0,26 0,85 0,11 1,01 0,09 0,8 0,05 1,03 1,22
6 1,07 0,26 0,96 0,13 1,05 0,19 1,01 0,13 0,76 0,07 0,82 1,07
150 8 0,9 0,25 1,2 0,19 1,29 0,11 1,07 0,15 0,77 0,06 0,98 0,9
10 1,12 0,39 1,25 0,14 1,15 0,14 1,46 0,24 0,68 0,11 1,02 1,12
6 0,75 0,14 0,86 0,15 0,75 0,21 0,66 0,15 0,89 0,12
© 130 8 0,95 0,25 0,96 0,14 1,01 0,16 0,91 0,08 0,7 0,08 - -
£ On 10 0,96 0,12 1,14 0,17 1,21 0,28 0,75 0,11 0,71 0,07
2 3 6 1,19 0,08 1,01 0,13 0,71 0,21 0,81 0,12 0,87 0,1 0,9 0,14
2 © 2,02 0,12 140 8 1,43 0,17 0,9 0,09 0,79 0,17 0,81 0,17 0,98 0,18 0,87 0,17
— N 10 1,04 0,24 1,38 0,23 0,86 0,2 1,07 0,1 0,92 0,17 1,07 0,25
3 vz 6 0,95 0,22 1 0,15 0,69 0,27 0,94 0,08 0,65 0,16 1,1 0,17
o) 150 8 1,05 0,25 0,99 0,23 0,83 0,19 0,68 0,08 0,69 0,1 1,14 0,14
o 10 1,11 0,15 1,04 0,14 0,91 0,22 0,91 0,08 0,78 0,06 1,55 0,13
6 0,56 0,14 0,56 0,11 0,41 0,17 0,62 0,22 0,39 0,17
130 8 1,05 0,17 0,51 0,2 0,52 0,12 0,6 0,23 0,75 0,08 - -
10 1,13 0,18 0,88 0,17 0,74 0,25 0,81 0,1 0,51 0,14
% 6 0,78 0,13 0,82 0,2 0,53 0,14 0,44 0,12 0,36 0,15 0,55 0,22
o 1,46 0,27 140 8 1,11 0,22 0,76 0,14 0,78 0,18 0,56 0,19 0,48 0,22 0,57 0,23
S 10 1,15 0,39 1,07 0,17 0,75 0,13 1,2 0,37 0,62 0,26 0,85 0,32
7} 6 1,07 0,55 0,73 0,17 0,88 0,25 0,71 0,08 0,58 0,11 0,35 0,15
150 8 1,4 0,35 0,66 0,16 0,66 0,22 0,74 0,2 0,55 0,2 0,76 0,18
10 1,34 0,19 1,05 0,22 1,21 0,13 0,78 0,11 0,61 0,09 0,78 0,18
6 0,75 0,15 0,53 0,14 0,43 0,18 0,62 0,26 0,58 0,16
130 8 0,94 0,23 0,49 0,05 0,59 0,18 0,82 0,07 0,8 0,13 - -
10 1,03 0,15 0,91 0,19 0,29 0,15 0,82 0,07 0,88 0,17
c 6 0,82 0,22 0,63 0,3 0,46 0,11 0,75 0,23 0,76 0,06 0,93 0,17
S 1,28 0,14 140 8 1,12 0,14 0,93 0,17 0,6 0,14 0,73 0,24 0,81 0,12 0,81 0,19
S 10 1,33 0,17 0,74 0,17 0,72 0,08 0,75 0,16 0,86 0,13 0,73 0,36
6 0,74 0,23 0,75 0,17 0,91 0,22 0,58 03 0,51 0,15 0,6 0,18
150 8 0,82 0,29 1,06 0,13 0,95 0,17 0,68 0,1 0,47 0,19 0,85 0,2
10 1,01 0,17 1,14 0,22 1,04 0,25 0,71 0,19 0,62 0,18 0,91 0,15
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Tablo 6’ nin devami

Kurutma  Adac Kontrol (UF) Pres Pres S1 S2 S3 sS4 S5 XPS
- oo Sicaklidi Suresi
Tipi Tard X S (°C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 1,13 0,16 0,7 0,1 0,92 0,09 0,65 0,06 1,16 0,23
130 8 1,06 0,32 1,05 0,23 1,03 0,13 0,9 0,18 1,04 0,28 - -
10 1,47 0,2 1,06 0,23 1,22 0,14 1,15 0,14 1,11 0,11
cC 6 1,21 0,28 0,91 0,17 1,09 0,28 11 0,09 1,08 0,05 1,04 0,17
> 2,79 0,25 140 8 1,69 0,12 1,76 0,11 1,27 0,31 1,17 0,11 1,3 0,25 1,35 0,25
Q 10 1,44 0,16 1,72 0,15 1,54 0,17 1,32 0,15 1,44 0,3 1,53 0,15
6 1,64 0,18 1,47 0,07 1,43 0,21 1,17 0,2 0,95 0,37 0,87 0,14
150 8 1,67 0,12 1,53 0,2 1,3 0,36 1,14 0,2 1,14 0,1 0,98 0,16
10 1,7 0,14 1,46 0,15 1,76 0,14 1,22 0,19 1,17 0,27 1,37 0,1
6 0,71 0,2 0,51 0,11 0,64 0,15 0,61 0,1 0,91 0,07
130 8 11 0,21 0,68 0,08 1,17 0,17 1,03 0,07 1,11 0,15 - -
10 0,91 0,22 0,81 0,1 1,24 0,12 1,15 0,1 1,39 0,2
X 6 1,14 0,2 1,15 0,14 0,71 0,06 1,06 0,15 1,12 0,12 1,21 0,08
‘>° 1,59 0,14 140 8 1,03 0,13 0,97 0,15 1,13 0,12 1,27 0,21 1,16 0,11 1,13 0,12
Q 10 1,3 0,16 1,55 0,09 1,32 0,16 1,22 0,11 1,44 0,11 1,24 0,17
6 1,51 0,16 1,3 0,19 1,03 0,11 0,95 0,21 1,11 0,18 0,96 0,12
150 8 1,02 0,28 1,22 0,26 1,19 0,11 1,03 0,22 1,05 0,18 0,95 0,05
10 1,07 0,17 1,33 0,1 1,22 0,09 1,22 0,2 1 0,27 1,02 0,08
6 0,73 0,14 0,81 0,18 0,84 0,23 0,57 0,18 0,78 0,16
g 130 8 0,98 0,16 0,88 0,11 0,92 0,38 0,58 0,03 0,72 0,13 - -
5 On 10 1,05 0,12 1,1 0,14 1,01 0,25 1,05 0,13 0,89 0,12
5 ,g) 6 0,91 0,07 1 0,15 0,92 0,19 0,67 0,24 0,77 0,23 1,39 0,14
¥ @ 2,02 0,12 140 8 1,12 0,09 1,09 0,11 1,11 0,15 0,84 0,17 0,8 0,2 1,15 0,21
~ N 10 1,03 0,09 1,26 0,06 1,27 0,37 0,92 0,24 0,87 0,28 1,13 0,08
c v 6 1,12 0,05 11 0,14 0,69 0,08 0,86 0,18 0,59 0,2 1,08 0,09
% 150 8 1,09 0,09 1,01 0,26 1,29 0,14 0,97 0,26 0,72 0,17 0,99 0,08
— 10 1,12 0,16 1,26 0,08 1,07 0,17 1,16 0,1 0,84 0,17 1,03 0,14
6 0,66 0,09 0,54 0,13 0,61 0,12 0,63 0,07 0,49 0,1
130 8 0,73 0,12 0,53 0,13 0,37 0,05 0,64 0,22 0,64 0,17 - -
10 1,07 0,11 0,99 0,13 0,64 0,05 0,88 0,09 0,69 0,11
% 6 1,02 0,16 1,04 0,13 0,88 0,15 0,76 0,09 0,61 0,13 0,91 0,16
On 1,46 0,27 140 8 1,02 0,14 1,06 0,17 0,89 0,07 0,96 0,17 0,66 0,15 0,95 0,16
a 10 0,93 0,15 1,17 0,07 0,91 0,13 0,89 0,17 0,77 0,29 1,1 0,15
7p] 6 0,89 0,17 0,9 0,18 0,74 0,18 0,66 0,1 0,66 0,21 0,86 0,13
150 8 1,4 0,19 1,01 0,15 0,89 0,08 0,7 0,16 0,82 0,24 0,97 0,07
10 1,22 0,2 0,97 0,26 0,95 0,1 0,71 0,26 0,79 0,18 1,08 0,22
6 0,9 0,11 0,92 0,17 0,53 0,12 0,48 0,08 0,59 0,07
130 8 0,74 0,13 0,74 0,06 0,47 0,08 0,53 0,09 0,67 0,1 - -
10 0,81 0,07 0,7 0,17 0,57 0,11 0,66 0,2 0,75 0,11
c 6 0,84 0,13 0,75 0,14 0,67 0,23 0,74 0,11 0,77 0,16 0,68 0,36
o 1,28 0,14 140 8 0,87 0,13 0,91 0,2 0,7 0,05 0,73 0,28 0,74 0,16 0,73 0,12
S 10 1,1 0,22 0,89 0,13 0,84 0,15 0,69 0,16 0,73 0,13 0,91 0,16
6 0,86 0,12 0,67 0,19 0,67 0,16 0,65 0,13 0,73 0,02 0,77 0,06
150 8 1,03 0,14 0,77 0,05 0,67 0,17 0,55 0,2 0,89 0,14 0,97 0,13
10 1,02 0,18 0,8 0,07 0,62 0,21 0,58 0,22 0,91 0,16 1,09 0,15
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4.1.1.1.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Gekme-Makaslama Direnci
Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhg: ve Pres Siiresinin
Etkisi

Baglayici turl, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplak levhalarin cekme-
makaslama direnci de@erleri Gzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her agag tirl icin ayri ayri
olarak ¢oklu varyans analizi yapilmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her agac tird igin ayri
olarak verilmistir.

4.1.1.1.1.1 Kayin Kontrplaklar

Kayin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tart, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri Uzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 7’de verilmistir. Tablo
7’ye gore; kayin kontrplaklar icin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici
tirleri, UF ile dretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci dogal kurutmaya gore daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi ¢ekme-makaslama direnci
degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

Tablo 7. Kayindan Uretilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri tzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Baglayici Tarinin Etkisi

Kontrol (UF) 216 2,79 e
S1 216 1,30 d
S2 216 1,28 d
S3 216 1,22 c
S4 216 1,06 b
S5 216 0,94 a
XPS 144 1,22 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 1,34 a
Teknik 720 1,48 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 1,30 a
140°C 504 1,45 b
150°C 504 1,47 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 1,25 a
8 dk 480 1,43 b
10 dk 480 1,56 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.1.1.1.2 Kavak Kontrplaklar

Kavak kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici turt, kurutma
tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin cekme-makaslama direnci degerleri Gzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 8'de verilmistir. Tablo
8'e gore; kavak kontrplaklar igin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici
tirleri, UF ile dretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci dogal kurutmaya goére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendijinde en iyi ¢cekme-makaslama direnci

degerleri; 150 °C pres sicakhdinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmistir.

Tablo 8. Kavaktan Uretilmis kontrplak levhalarinin ¢cekme-makaslama direnci degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?)

Baglayici Turlnun Etkisi

Kontrol (UF) 216 1,59 d
S1 216 1,03 c
S2 216 1,03 c
S3 216 0,98 b
S4 216 1,01 bc
S5 216 0,94 a
XPS 144 1,00 bc
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 1,02 a
Teknik 720 1,16 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 0,99 a
140°C 504 1,11 b
150°C 504 1,15 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 1,00 a
8 dk 480 1,08 b
10 dk 480 1,18 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.1.1.3 Kizilaga¢ Kontrplaklar

Kizilaga¢ kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici turu, pres
sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri Uzerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin kargilastirlmasi Tablo 9da verilmistir. Tablo 9'a
gore; kizilagac kontrplaklar icin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici

tard, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra XPS olmustur. Teknik ve dogal kurutulan
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kaplamalardan dretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerinde anlamli bir fark
bulunamamigtir. Pres parametreleri incelendiginde en iyi gekme-makaslama direnci degerleri;

140 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

Tablo 9. Kizilagagtan uretilmis kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Baglayici TurGndn Etkisi

Kontrol (UF) 216 2,02 f
S1 216 1,03 d
S2 216 1,04 d
S3 216 0,90 c
S4 216 0,84 b
S5 216 0,79 a
XPS 144 1,12 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 1,10 a
Teknik 720 1,11 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 1,06 a
140°C 504 1,14 c
150°C 504 1,11 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 1,04 a
8 dk 480 1,09 b
10 dk 480 1,19 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.1.1.4 Sarigam Kontrplaklar

Sarigam kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici tiru, kurutma
tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin cekme-makaslama direnci de@erleri Gzerine
olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 10’da verilmistir. Tablo
10’a gore; sarigcam kontrplaklar i¢in en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici
tirt, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci dogal kurutmaya goére daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi cekme-makaslama direnci degerleri; 150

°C pres sicakliginda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.
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Tablo 10. Saricamdan dretilmis kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Baglayici Turtndn Etkisi

UF 216 1,46 f
S1 216 1,03 e
S2 216 0,85 d
S3 216 0,74 b
S4 216 0,74 b
S5 216 0,61 a
XPS 144 0,81 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 0,86 a
Teknik 720 0,93 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 0,80 a
140°C 504 0,92 b
150°C 504 0,95 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 0,80 a
8 dk 480 0,89 b
10 dk 480 1,00 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.1.1.5 Ladin Kontrplaklar

Ladin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici turl, pres
sicakhigi ve pres slresinin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri Uzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 11’de verilmigtir. Tablo 11’e
gore; ladin kontrplaklar igin en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici turi, UF
ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan
Uretilen kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci degerlerinde anlamli bir fark bulunamamistir.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi cekme-makaslama direnci degerleri; 140 ve 150 °C

pres sicakliklarinda ve 10 dk pres sUresinde elde edilmigtir.
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Tablo 11. Ladinden uretilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri tGzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Baglayici Turtndn Etkisi

Kontrol (UF) 216 1,28 f
S1 216 0,91 e
S2 216 0,80 c
S3 216 0,67 a
S4 216 0,67 a
S5 216 0,73 b
XPS 144 0,83 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 0,85 a
Teknik 720 0,84 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 0,79 a
140°C 504 0,86 b
150°C 504 0,86 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 0,78 a
8 dk 480 0,84 b
10 dk 480 0,90 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.1.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Kontrplak Levhalarin Gekme-
Makaslama Direnci Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhg ve

Pres Siiresinin Etkisi

Agag turd, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplak levhalarin ¢cekme-
makaslama direnci degerleri Gzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici tura igin ayri
ayri olarak ¢oklu varyans analizi yapiimistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin kargilastiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her agag tiru igin ayri

olarak verilmistir.
4.1.1.1.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Gretilen kontrplak levhalarinin gekme-
makaslama direnci degerlerinin karsilastirimasi Tablo 12’de verilmigtir. En ylksek c¢cekme-
makaslama direnci degerleri, kayindan Uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en dusuk

degerler ladin kontrplaklardan elde edilmigtir.
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Tablo 12. UF ile (retilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri (izerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Adac Turdndn Etkisi

Kayin 12 2,79 d
Kavak 12 2,02 b
Kizilagag 12 1,59 c
Saricam 12 1,46 b
Ladin 12 1,28 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

411122851

S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agac¢
trl, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin cekme-makaslama direnci
degerleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 13'te
verilmistir. Tablo 13’e gore; S1 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en iyi cekme-makaslama
direnci degerlerini veren agac turt, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan uretilen
kontrplaklarin gekme-makaslama direnci dogal kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi ¢ekme-makaslama direnci degerleri; 150 °C pres

sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

Tablo 13. S1 ile uretilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?)

Agac Turtnun Etkisi

Kayin 216 1,30 c
Kavak 216 1,03 b
Kizilagac 216 1,03 b
Sarigam 216 1,03 b
Ladin 216 0,91 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 1,03 a
Teknik 540 1,09 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 0,93 a
140°C 360 1,10 b
150°C 360 1,15 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 0,93 a
8 dk 360 1,08 b
10 dk 360 1,17 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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41112382

S2 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agac¢
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres sdresinin kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci
degerleri Gzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 14’te
verilmistir. Tablo 14’e gore; S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar i¢in en iyi gekme-makaslama
direnci degerlerini veren agag turt, kayin olmusgtur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin gekme-makaslama direnci dogal kurutmaya gdre daha yuksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi ¢cekme-makaslama direnci degerleri; 150 °C pres

sicaklhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 14. S2 ile uretilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri lzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?)

Agac Turtnun Etkisi

Kayin 216 1,28 d
Kavak 216 1,03 o
Kizilagag 216 1,04 c
Saricam 216 0,85 b
Ladin 216 0,80 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 0,98 a
Teknik 540 1,03 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 0,83 a
140°C 360 1,06 b
150°C 360 1,11 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 0,86 a
8 dk 360 0,99 b
10 dk 360 1,16 Cc

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

41.1.1.2.4S3

S3 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agac¢
tird, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci
degerleri Uzerine olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 15te
verilmistir. Tablo 15’e gdre; S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en iyi gekme-makaslama
direnci degerlerini veren agag turu, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen

kontrplaklarin gekme-makaslama direnci dogal kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
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parametreleri incelendiginde en iyi gekme-makaslama direnci degerleri; 150 °C pres

sicaklhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 15. S3 ile uretilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri Ulzerine
etkileri aragtirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Adac Turdndn Etkisi

Kayin 216 1,22 e
Kavak 216 0,98 d
Kizilagag 216 0,90 c
Saricam 216 0,74 b
Ladin 216 0,67 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 0,86 a
Teknik 540 0,94 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 0,78 a
140°C 360 0,94 b
150°C 360 0,99 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 0,77 a
8 dk 360 0,90 b
10 dk 360 1,04 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

411125854

S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agac¢
turd, pres sicakhgi ve pres siresinin kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri Gzerine
olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 16’da verilmistir. Tablo
16’ya gore; S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar i¢in en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini
veren agac¢ tarli, kayin olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerinde anlamli bir fark bulunamamistir. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi cekme-makaslama direnci degerleri; 150°C pres sicakliginda

ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 16. S4 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Adac Turdndn Etkisi

Kayin 216 1,06 e
Kavak 216 1,01 d
Kizilagag 216 0,84 c
Saricam 216 0,74 b
Ladin 216 0,67 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 0,86 a
Teknik 540 0,87 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 0,76 a
140°C 360 0,90 b
150°C 360 0,93 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 0,76 a
8 dk 360 0,84 b
10 dk 360 0,99 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.1.2.6 S5

S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agac
trl, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin cekme-makaslama direnci
degerleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 17°de
verilmistir. Tablo 17°’ye gére; S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi gekme-makaslama
direnci deg@erlerini veren agag tirleri, kayin ve kavak olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci dogal kurutmaya goére daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi ¢ekme-makaslama direnci degerleri;

140°C pres sicakliinda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 17. S5 ile uretilmis kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri tzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Adac Turdndn Etkisi

Kayin 216 0,94 d
Kavak 216 0,94 d
Kizilagag 216 0,79 c
Saricam 216 0,61 a
Ladin 216 0,73 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 0,70 a
Teknik 540 0,90 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 0,79 a
140°C 360 0,84 b
150°C 360 0,77 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 0,74 a
8 dk 360 0,80 b
10 dk 360 0,86 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.1.2.7 XPS

XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gére; ajag
turd, ve pres suresinin kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerleri Gzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 18’de verilmigtir. Tablo 18’e gore;
XPS kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini veren
agac turd, kayin olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerlerinde anlamli bir fark bulunamamigtir. Pres parametreleri
incelendiginde, pres sicakliklari arasinda anlamh bir fark bulunamazken, 8 ve 10 dk pres

sureleri en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini vermistir.
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Tablo 18. XPS ile Uretilmis kontrplak levhalarinin ¢cekme-makaslama direnci degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari
(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Cekme-Makaslama
Direnci (N/mm?2)

Adac Turdndn Etkisi

Kayin 144 1,22 d

Kavak 144 1,00 b

Kizilagag 144 1,12 c

Saricam 144 0,81 a

Ladin 144 0,83 a
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 360 0,95 a

Teknik 360 1,05 b
Pres Sicakliginin Etkisi

140°C 360 1,01 a

150°C 360 0,98 a
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 240 0,91 a

8 dk 240 0,98 b

10 dk 240 1,10 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.2 Egilme Direnci

Uretilen kontrplak levhalarina ait egiime direnci degerleri baglayici tiirlerine gére Tablo
19'da verilmistir. EGilme direnci degerlerinin belirlenmesinde 12’ ser adet 6rnek kullaniimistir.

Her bir agac turu igin optimum sonuglar veren baglayici turd, kurutma tipi ve presleme
parametlerini belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici tura
icin de optimum sonuglari veren agag turu, kurutma tipi ve presleme parametrelerini belirlemede

istatistiksel analiz yapilmistir.
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Tablo 19. Cesitli baglayici tirleri kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci (N/mm?2) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart Sapma)

Kurutma  Agag Kontrol (UF) s.E;ekﬁ“l S'zfriss i s1 S2 S3 S4 S5 XPS
Tipi Tard X S (C) 9 (dk) X S X S X S X S X S X S
6 31,69 7,30 44,43 6,06 57,32 15,95 32,49 4,66 48,43 4,62
130 8 50,41 14,29 58,61 19,63 55,35 14,05 38,77 4,23 62,82 6,87 - -
10 68,11 10,88 63,69 17,08 65,66 15,51 57,61 9,51 55,06 9,13
c 6 66,34 12,39 49,37 15,38 72,96 12,84 41,05 8,50 51,74 16,84 89,48 6,16
& 101,6 8,15 140 8 89,20 9,64 83,00 13,29 94,40 24,76 58,17 9,88 51,52 13,73 75,70 29,08
N 10 86,18 4,75 105,69 8,74 11513 11,60 73,27 9,67 68,39 17,52 94,26 8,28
6 88,88 22,88 57,34 22,27 55,56 16,65 66,35 10,24 32,75 12,63 53,73 22,95
150 8 111,87 6,99 113,68 9,00 70,20 27,54 77,89 11,82 70,49 13,23 97,64 10,10
10 116,33 1043 126,77 8,96 115,23 7,88 117,91 12,79 51,62 10,84 95,63 5,69
6 33,21 10,08 31,90 7,45 21,43 5,90 48,98 4,29 37,40 5,88
130 8 38,48 5,50 49,99 9,47 27,98 5,41 64,31 4,36 37,91 4,59 - -
10 54,01 8,69 70,54 6,25 57,87 7,81 69,57 5,21 38,63 5,42
% 6 59,61 10,31 64,66 9,71 48,73 8,82 69,61 4,20 48,84 7,69 59,38 5,54
= 79,48 3,71 140 8 63,87 11,27 63,50 10,83 73,68 10,19 70,40 5,27 47,37 3,68 63,40 5,78
N 10 71,29 8,70 65,20 9,76 69,86 5,19 70,06 6,29 48,80 4,32 70,38 7,12
6 73,45 9,61 72,78 6,11 62,16 5,28 57,03 10,01 23,28 13,03 60,62 3,77
150 8 70,51 10,60 82,32 4,46 72,47 4,77 62,11 7,57 21,46 12,97 67,27 3,40
10 68,35 17,82 79,03 5,62 76,50 4,00 79,20 6,02 38,66 19,63 68,81 2,8
© 6 56,29 3,99 54,71 6,91 62,16 5,28 27,65 4,11 42,58 5,39
£ 130 8 64,15 4,42 69,52 4,91 72,47 4,77 41,58 4,43 48,56 7,58 - -
= & 10 72,41 8,84 63,73 8,65 76,50 4,00 52,59 7,65 48,55 6,12
= ¥e) 6 64,35 7,61 48,51 11,01 37,59 12,57 55,46 7,92 52,04 8,40 65,03 2,25
vz © 71,06 6,49 140 8 70,96 6,81 42,97 11,05 46,37 7,48 52,66 10,46 42,32 10,61 65,91 5,05
= N 10 63,21 6,49 73,66 4,08 62,67 8,39 71,05 5,23 60,17 5,00 48,72 3,74
To) X 6 54,79 6,27 68,91 9,06 52,99 14,60 67,63 9,76 23,33 15,06 53,11 4,78
~ 150 8 60,37 7,17 70,33 8,65 56,11 12,38 69,43 4,60 39,70 13,76 66,28 5,57
10 57,12 10,27 62,81 9,32 55,52 16,94 58,40 3,79 28,98 9,20 61,24 3,70
6 25,79 5,28 19,54 4,10 21,06 5,40 16,62 4,28 29,94 9,24
130 8 41,85 8,65 27,83 5,15 20,84 7,88 47,89 8,54 38,32 11,88 - .
c 10 56,98 4,84 37,85 4,69 28,94 7,78 58,49 12,98 46,31 8,80
S 6 41,72 6,34 40,29 11,95 33,34 11,43 16,39 2,84 26,27 10,90 39,22 10,83
> 77,48 4,67 140 8 65,26 5,41 48,76 11,19 35,80 6,89 16,65 8,52 41,96 15,91 32,91 10,01
@ 10 60,57 6,46 49,79 10,08 36,57 8,79 38,84 8,20 44,56 8,80 52,37 12,77
n 6 54,12 8,12 40,29 11,95 43,52 7,56 35,58 8,90 30,78 8,14 26,10 9,88
150 8 66,71 6,29 48,76 11,19 38,17 8,40 27,95 11,85 36,32 6,06 58,76 25,15
10 56,00 7,50 49,79 10,08 44,61 8,54 44,34 6,87 67,95 9,56 22,40 9,28
6 38,79 8,56 28,87 5,57 17,36 7,65 33,25 3,64 26,79 6,27
130 8 34,46 7,94 24,84 4,45 23,52 7,67 45,88 4,79 33,60 4,99 - -
10 50,59 4,551 49,72 5,61 27,24 5,45 43,95 8,12 44,65 3,15
£ 6 39,13 10,35 33,59 12,67 27,54 5,78 20,61 10,51 37,60 9,54 39,74 11,31
o 68,96 5,97 140 8 43,37 4,89 36,57 11,72 49,06 8,12 21,17 5,63 38,41 9,09 18,17 3,13
a 10 43,50 4,73 49,46 7,03 34,60 10,39 40,56 7,38 50,47 8,10 20,42 15,36
6 35,16 11,90 31,19 6,60 41,54 10,58 22,13 4,73 35,46 6,28 40,46 8,90
150 8 40,92 6,65 42,27 19,02 59,06 5,62 35,49 9,48 37,26 10,90 43,92 9,73
10 58,92 8,02 44,60 7,31 46,92 17,14 27,44 6,44 33,64 6,62 40,86 12,07
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Tablo 19’un devami

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres. s1 S2 S3 sS4 S5 XPS
o 2> Sicakligi Suresi
Tipi Tard X S (°C) (dk) X S X S X S X S X S X ]
6 102,81 8,06 65,32 9,16 69,65 15,39 36,68 3,89 47,46 351
130 8 102,54 8,96 76,29 17,54 77,01 17,79 42,1 2,93 52,54 8,53 - -
10 108,95 8,6 87,47 15,46 98,79 9,59 69,15 11,95 87,06 5,41
c 6 90,39 13,94 63,53 14,23 65,62 11,81 63,28 6,22 48,33 41 77,22 9,11
o 101,6 8,15 140 8 106,69 10,9 123,68 16,72 108 15,97 67,82 8,99 71,41 9,19 97,64 5,57
i 10 108,13 11,15 112,02 1545 108,84 6,56 86 7,76 89,94 12,9 97,02 10,19
6 1103 12,76 109,08 7,17 91,29 11,1 39,84 12,68 30,98 15,23 90,17 3,73
150 8 109,4 6,73 111,72 9,22 112,03 9,85 73,05 15,7 60,8 20,18 87,67 5,81
10 108,54 7,85 130,13 8,66 133,04 1156 56,15 15,95 48,25 24,02 85,33 8,63
6 39,77 8,39 39,27 5,82 35,58 7,74 11,97 2,66 38,23 6,05
130 8 50,25 8,57 43,74 7,74 53,58 6,79 30,08 4,24 53,66 6,21 - -
10 80,91 9,47 70,48 12,74 74,98 7,92 43,62 5,82 66,1 3,52
o 6 41,82 10,43 67,24 11,1 63,48 10,59 50,84 11,76 62,6 3,63 67,49 6,61
= 79,48 3,71 140 8 70,82 8,38 69,92 11,51 74,02 7,72 72,38 10,13 67,1 7,03 67,18 5,18
N 10 80,3 12,58 70,13 18,27 81,2 7,27 74,03 8,36 68,12 8,31 70,25 6,95
6 64,86 10,68 82,87 8,28 73,55 7,01 57,37 10,17 49,68 11,87 64,86 4,62
150 8 65,65 9,69 86,24 14,63 75,82 10,7 57,75 12,87 57,5 8,38 65,22 5,61
10 77,63 12,43 100,65 9,9 87,24 5,44 77,03 22,28 52,87 18,32 65,43 4,21
© 6 75,48 9,37 51,89 7,15 48,6 9,25 27,23 5,17 32,62 6,78
= 130 8 58,43 7,53 71,29 8,02 67 8,72 33,05 3,22 35,48 7,52 - -
= O 10 66,81 7 52,17 6,37 81,73 8,26 51,76 5,44 53,35 5,83
5 RN 6 78,09 16,4 77,17 11,11 66,87 11,02 39,22 8,15 35,23 133 66,17 4,28
~ © 71,06 6,49 140 8 78,09 8,13 73,62 9,43 64,8 8,75 49,9 13,64 45,75 10,66 56,49 8,46
Xx N 10 85,07 6,7 83,88 14,07 64,65 13,9 39,41 10,22 34,69 11,7 67,65 10,16
S 2 6 64,73 7,64 59,45 18,14 40,14 12,2 45,65 10,38 39,47 16,04 45,68 6,78
) 150 8 77,03 11,6 76,33 7,71 55,17 10,88 45,13 13,92 37,69 8,97 57,5 8,38
= 10 80,84 8,56 83,49 11,07 56,21 15,53 91,04 7,6 31,58 9,72 55,45 7,86
6 52,29 9,44 25,72 6,83 29,28 3,85 28,59 5,33 27,34 7,59
130 8 61,35 7,35 33,91 12,44 29,73 7,76 34,61 7,27 41,38 5,02 - -
e 10 52,4 7,06 42,31 7,19 44,45 4,96 43,57 6,82 29,56 9,61
@ 6 38,06 5,29 49,02 4,58 25,88 7,53 45,01 9,37 30,11 7,71 53,55 7,29
& 77,48 4,67 140 8 54,21 7,42 56,41 3,99 423 9,12 46,52 12,72 35,48 10,99 62,01 10,08
@ 10 76,22 6,22 59,08 6,65 48,56 12,03 49,36 11,46 37,27 10,28 67,65 6,84
n 6 41,16 5,84 41,57 8,86 40,93 7,75 33,18 11,54 13,35 5,06 52,19 5,44
150 8 62,74 12,33 40,92 10,7 51,39 10,45 38,12 12,71 36,38 10,38 58,34 10,18
10 50,68 13,19 50,91 16,19 35,2 14,84 41,41 11,34 32,05 14,18 57,94 5354
6 65,41 5,33 26,62 6,59 28,79 11,08 17,23 6,26 19,68 7,76
130 8 59,36 7,79 35,08 9,79 40,28 3,79 23,56 5,7 31,48 5,36 - -
10 61,65 6,08 46,11 12,86 39,46 5,84 26,87 5,19 37,38 5,85
c 6 45,14 6,81 39,9 13,8 30,8 5,89 37,85 4,99 41,93 5,72 27,66 9,97
= 68,96 5,97 140 8 41,7 9,59 51,91 9,05 46,59 5,33 42,44 10,18 37,09 9,95 29,33 11,51
| 10 68,24 9,37 43,09 12,13 47,56 6,26 42,58 6,74 30,7 8,79 49,91 4
6 46,69 10,77 51,87 7,83 36,67 8,14 32,97 14,65 23,89 11,99 54,02 5,35
150 8 53,54 6,49 44,15 6,45 40,71 7,68 34,28 8,73 32,78 8,84 56,75 41
10 56,67 6,75 48,49 5,95 70,25 6,08 39,66 8,24 41,07 8,36 59,92 2,13
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4.1.1.2.1 Farkh Aga¢ Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilme Direnci Degerleri
Uzerine Baglayici Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhgi ve Pres Siiresinin Etkisi

Baglayici tart, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres stresinin kontrplak levhalarin egilme
direnci degerleri tizerine etkilerini belirlemek maksadiyla her agag tird igin ayri ayri olarak ¢oklu
varyans analizi yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirlmasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agac tirt igin ayri olarak

verilmistir.

4.1.1.2.1.1 Kayin Kontrplaklar

Kayin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tard, kurutma
tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Gzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 20’de verilmistir. Tablo 20’ye gore;
kayin kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici tirii, UF ile Gretilen
kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
egilme direnci dogal kurutmaya gore daha ylUksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en iyi egilme direnci degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde

elde edilmigtir.

Tablo 20. Kayindan uretiimis kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arasgtirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Baglayici Tarinin Etkisi
Kontrol (UF) 216 101,06 e
S1 216 92,09 d
S2 216 87,11 c
S3 216 87,03 c
S4 216 60,98 b
S5 216 57,10 a
XPS 144 85,28 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 76,20 a
Teknik 720 86,47 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 69,31 a
140°C 504 84,23 b
150°C 504 88,74 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 68,71 a
8 dk 480 82,76 b
10 dk 480 92,54 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.1.2.1.2 Kavak Kontrplaklar

Kavak kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tirl, kurutma
tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Gizerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 21’de verilmistir. Tablo 21’e gore;
kavak kontrplaklar icin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici tirt, UF ile Uretilen
kontrol grubundan sonra S2 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
egilme direnci dodal kurutmaya gbére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en iyi edilme direnci degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde

elde edilmigtir.

Tablo 21. Kavaktan Uretilmig kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonuclari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?2)
Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol (UF) 216 79,48 e
S1 216 60,80 b
S2 216 67,25 d
S3 216 62,77 c
S4 216 59,24 b
S5 216 47,68 a
XPS 144 65,86 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 61,04 a
Teknik 720 65,30 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 52,24 a
140°C 504 67,25 b
150°C 504 68,45 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 56,53 a
8 dk 480 62,61 b
10 dk 480 70,36 C

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

48



4.1.1.2.1.3 Kizilagag¢ Kontrplaklar

Kizilagac kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tard,
kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres slresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri (izerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirlmasi Tablo 22’de verilmistir.
Tablo 22'ye gore; kizilagag kontrplaklar icin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici
tirleri, UF ile dretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci dogal kurutmaya gére daha ylksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilme direnci degerleri; 150°C pres

sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

Tablo 22. Kizilagactan Uretilmis kontrplak levhalarinin edilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol (UF) 216 71,06 f
S1 216 68,29 e
S2 216 67,17 e
S3 216 55,08 c
S4 216 42,79 b
S5 216 37,78 a
XPS 144 59,03 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 54,20 a
Teknik 720 60,27 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 55,75 a
140°C 504 58,60 c
150°C 504 57,13 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 55,12 a
8 dk 480 56,63 b
10 dk 480 59,95 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.2.1.4 Saricam Kontrplaklar

Sarigam kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici tart, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin egilme direnci de@erleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 23’te verilmistir. Tablo 23’e gore;
sarigam kontrplaklar icin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici tiri, UF ile Gretilen
kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin

egilme direnci dodal kurutmaya goére daha yiksek bulunmustur. Pres parametreleri
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incelendiginde en iyi egilme direnci degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres

suresinde elde edilmigtir.

Tablo 23. Sarigamdan Uretilmis kontrplak levhalarinin edilme direnci degerleri lzerine etkileri
arastinlan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Baglayici Tartinin Etkisi
Kontrol (UF) 216 77,48 e
S1 216 53,24 d
S2 216 41,92 b
S3 216 36,14 a
S4 216 36,84 a
S5 216 36,85 a
XPS 144 48,60 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 45,36 a
Teknik 720 48,80 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 43,33 a
140°C 504 49,09 b
150°C 504 48,29 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 40,88 a
8 dk 480 48,49 b
10 dk 480 51,87 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.2.1.5 Ladin Kontrplaklar

Ladin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tirl, kurutma
tipi, pres sicakhgi ve pres siresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Gzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 24’te verilmistir. Tablo 24’e goére;
ladin kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici tiirti, UF ile tretilen kontrol
grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci dogal kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en

iyi egilme direnci degerleri; 150°C pres sicakhginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.
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Tablo 24. Ladinden duretilmis kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri

arastirilan varyans kaynaklari

ortalamalarinin Newman-Keuls testi

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol  (UF) 216 68,96 f
S1 216 49,07 e
S2 216 40,56 d
S3 216 38,14 c
S4 216 32,66 a
S5 216 35,22 b
XPS 144 40,89 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 41,79 a
Teknik 720 45,97 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 41,67 a
140°C 504 43,15 b
150°C 504 46,50 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 39,75 a
8 dk 480 43,67 b
10 dk 480 48,21 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

sonuglari

4.1.1.2.2 Farkli Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilme Direnci

Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin Etkisi

Agac turd, kurutma tipi, pres sicakhdi ve pres stresinin kontrplak levhalarin egilme direnci

degerleri Uzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici turt igin ayri ayri olarak ¢oklu

varyans analizi yapilmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi maksadiyla

yapilan Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agac turu igin ayri olarak

verilmigtir.

4.1.1.2.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkal kullanilarak uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci

degerlerinin karsilastinimasi Tablo 25’te verilmistir. En ylksek egilme direnci degerleri,

kayindan Uretilen kontrplaklardan elde edilirken;

kontrplaklardan elde edilmistir.
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Tablo 25. UF ile Uretiimis kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri (izerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari

(p=0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 12 101,06 c
Kavak 12 79,48 b
Kizilagag 12 71,06 a
Saricam 12 77,48 b
Ladin 12 68,96 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

411222851

S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Uzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 26’da verilmistir. Tablo
26’'ya gore; S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en iyi edilme direnci degerlerini veren agac
tirl, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin egilme direnci
dogal kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi

egilme direnci degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

Tablo 26. S1 ile uretiimis kontrplak levhalarinin edilme direnci degerleri Uzerine etkileri
aragtirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?2)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 216 92,09 e
Kavak 216 60,80 c
Kizilagag 216 68,29 d
Sarigam 216 53,24 b
Ladin 216 49,07 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 59,10 a
Teknik 540 70,30 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 58,18 a
140°C 360 66,42 b
150°C 360 69,50 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 57,34 a
8 dk 360 65,19 b
10 dk 360 71,55 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.1.2.2.3S2

S2 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina goére; agacg
turd, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres siresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri tzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 27'de verilmistir.
Tablo 27’ye gore; S2 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren
agag taru, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci
dogal kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi

egilme direnci degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

Tablo 27. S2 ile uretilmis kontrplak levhalarinin edilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?2)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 216 87,11 c
Kavak 216 67,25 b
Kizilagag 216 67,17 b
Saricam 216 41,92 a
Ladin 216 40,56 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 56,48 a
Teknik 540 65,12 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 49,18 a
140°C 360 63,34 b
150°C 360 69,89 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 51,32 a
8 dk 360 61,98 b
10 dk 360 69,11 Cc

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.2.2.4S3

S3 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina goére; agacg
turd, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres slresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri tizerine
olan etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 28de verilmigtir.
Tablo 28’e gore; S3 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci dederlerini veren
agdagc turd, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin egilme direnci
dogal kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi

egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 28. S3 ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 216 87,03 d
Kavak 216 62,80 c
Kizilagag 216 55,08 b
Saricam 216 36,14 a
Ladin 216 38,14 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 50,40 a
Teknik 540 67,28 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 45,96 a
140°C 360 48,55 b
150°C 360 63,01 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 45,99 a
8 dk 360 56,27 b
10 dk 360 65,25 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

41122554

S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; agag
turd, pres sicakhdi ve pres suresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Gzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 29°da verilmigtir. Tablo 29’a gore;
S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren agag turu, kayin
olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci
degerlerinde anlaml bir fark bulunamamistir. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilme

direnci degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 29. S4 ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari

ortalamalarinin Newman-Keuls testi

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Agag Turdnin Etkisi
Kayin 216 60,98 e
Kavak 216 59,24 d
Kizilagag 216 42,79 c
Saricam 216 36,84 b
Ladin 216 32,66 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 46,58 a
Teknik 540 46,43 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 39,99 a
140°C 360 48,25 b
150°C 360 51,27 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 39,47 a
8 dk 360 45,03 b
10 dk 360 55,00 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.2.2.6 S5

sonuglari

S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac

tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin egilme direnci degerleri Uzerine

olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirlmasi Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30’a gore; S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren

agac taru, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci

dogal kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi

egilme direnci degerleri; 140°C pres sicakliinda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 30. S5 ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari

ortalamalarinin  Newman-Keuls testi

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 216 57,10 d
Kavak 216 47,68 c
Kizilagag 216 37,78 b
Saricam 216 35,85 ab
Ladin 216 35,22 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 41,23 a
Teknik 540 44,22 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 41,85 b
140°C 360 47,34 c
150°C 360 39,99 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 36,74 a
8 dk 360 43,18 b
10 dk 360 48,25 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.2.2.7 XPS

sonuglari

XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢

turd, kurutma tipi ve pres sdresinin kontrplaklarin edilme direnci degerleri tzerine olan etkileri

anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriilmasi Tablo 31’de verilmistir. Tablo 31’e gore;

XPS kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren agag turd, kayin

olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci

dogal

kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde, pres sicakliklari

arasinda anlamli bir fark bulunamazken, 8 ve 10 dk pres sureleri en iyi egilme direnci degerlerini

vermistir.
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Tablo 31. XPS ile uretilmig kontrplak levhalarinin egilme direnci deg@erleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari

ortalamalarinin Newman-Keuls testi

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 144 85,28 e
Kavak 144 65,86 d
Kizilagag 144 59,03 c
Saricam 144 48,60 b
Ladin 144 41,89 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 360 57,08 a
Teknik 360 63,19 b
Pres Sicakliginin Etkisi
140°C 360 59,74 a
150°C 360 60,52 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 240 56,29 a
8 dk 240 61,40 b
10 dk 240 62,70 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3 Egilmede Elastikiyet Modiilii

sonuglari

Uretilen kontrplak levhalarina ait egilmede elastikiyet modlii degerleri baglayici tirlerine

gbre Tablo 32'de verilmistir. EGilmede elastikiyet modilli degerlerinin belirlenmesinde 12’ser

adet 6rnek kullaniimistir.

Her bir agac¢ turu igin optimum sonuglari veren baglayici tird, kurutma tipi ve presleme

parametlerini belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici tirG

icin de optimum sonuglari veren agag turt, kurutma tipi ve presleme parametrelerini belirlemede

istatistiksel analiz yapiimistir.
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Tablo 32. Cesitli baglayici turleri kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modilii (N/mm?) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart Sapma)

Kurutma  Agac Kontrol (UF) Pres Pres s1 s2 s3 sS4 S5 XPS
- i Sicakligi  Siresi
Tipi Tard X s (°C) (dk) X S X s X s X s X s X s
6 339897 991,83 4947,44 92572 3877,00 610,70 2923,90 820,12 351226 442,58
130 8 5364,14 901,98  6430,16 1171,62 6063,84 1206,38 3400,27 401,54 468348 584,89 - -
10 6864,56 368,02  6233,22 58538 645990 696,41 5188,32 669,65 462425 596,10
c 6 6711,93 514,24 574467 1427,52 8024,04 637,17 3523,93 677,82 4869,11 444,76 6570,76 396,60
& 889921 54235 140 8 8022,21 231,52 782519 424,20 778272 729,85 488594 44289 536145 961,87  6859,60 1918,17
¥ 10 720576 514,97  8146,49 593,59  8954,65 437,60 479549 267,58 5744,04 684,43 8819,71 812,14
6 8084,74 761,49 6564,73 67517 699420 759,97 7646,52 569,50 4750,46 957,89 5234,09 1465,92
150 8 7755,47 32524  7609,57 247,60 698457 1319,89 7678,73 346,93 6082,84 371,59  7600,59 560,34
10 8920,80 495,74 856529 355,90  8076,74 483,88  8362,88 258,45  6258,17 360,47  6863,18 383,21
6 4336,81 539,32 3204,86 746,75 3170,14 280,00 418835 327,31 342237 181,12
130 8 4889,37 259,53  4758,02 651,30 3834,48 45576 549891 223,54 3477,68 323,69 - -
10  4936,00 153,93 5383,80 351,92  3642,78 19421 529144 242,62  3560,23 360,93
o 6 471859 302,69 5123,03 208,07 455828 390,95 596580 287,91 4270,75 453,68 6707,63 502,26
= 701,40 278,63 140 8 5157,98 430,10  4886,10 300,91 5229,79 511,74 612623 303,02 369578 209,80 6769,42 785,28
N 10 542546 370,88  4926,26 356,94 5261,89 215,01 599593 366,27  4258,96 349,16  6641,05 494,58
6 5744,38 391,73 6497,87 390,81 529563 326,90 4541,89 310,87 2906,67 721,36 5437,96 326,26
150 8 5892,09 620,06 7460,08 467,63 5237,35 106,14 478490 28821 303568 762,91 607358 355,56
10 5697,22 282,71  7857,80 1002,34 5256,66 192,90 5532,57 130,52  3178,38  1298,55 6072,50 450,66
© 6 4720,64 411,99 4387,82 370,01 266555 211,39 1871,20 29516  3020,23 395,90
e 130 8 4186,65 336,55 4667,74 216,18 326450 60552 298340 290,09 3537,25 429,33 - -
= & 10 5449,71 421,25  4806,11 351,13  3450,86 621,14  4088,24 287,46 332859 302,20
5 Ne) 6 4558,11 305,03 3577,47 656,71 272443 850,97 487565 287,90 349272 478,37 530455 367,88
v S 501359 26594 140 8 5326,48 240,87 332256 376,20 3623,49 513,43 437891 331,57 3694,34 416,83 493597 352,45
= N 10 445753 290,20  4827,63 319,81  4234,47 250,06  4898,13 193,41  4284,38 144,27  3943,36 359,93
) X~ 6 397892 387,52 499761 871,56 4500,77 418,81 4876,01 233,09 306519 966,87 431645 358,85
8 150 8 4231,96 320,66 5117,21 277,65 3788,89 37526 537550 282,44 3817,51 674,00 5189,48 380,66
10 3992,69 441,67 449217 392,94  4283,14 696,95 4582,02 45517 398529 324,88  4918,72 349,07
6 3019,85 386,88 2579,62 882,37 1886,99 37527 2238,39 446,28 3103,75 832,95
130 8 3608,70 309,92 2837,68 303,84 2009,30 608,85 5060,02 856,62 3678,85 453,70 - -
£ 10 424526 32249 325757 29944 278222 499,76 544143 693,15 444442 431,15
@ 6 4302,68 266,72 3600,55 316,42 3090,60 56508 1663,49 420,24 230337 133545 597505 601,51
S 544815 304,08 140 8 4829,19 177,82 4160,49 482,46  3182,23 527,82  3532,83 96574 404214 737,55 4552,64 1643,49
© 10 4660,42 23526  3773,71 459,75  3741,45 77323  4269,11 478,48 469151 599,83  5929,69 972,69
n 6 4120,41 571,27 4112,84 422,00 3473,11 277,79 324759 389,00 263899 577,45 2512,70 839,61
150 8 4862,56 392,63 4016,81 390,21  3349,47 502,19  2581,32 909,78 433572 493,06 6412,65 2007,45
10  4890,84 712,33 4059,98 751,89  3512,93 444,05 363491 341,67 7097,98 43578  3150,50 134544
6 3103,78 389,60 254559 42509 1372,27 59430 2782,95 350,63 1848,85 298,52
130 8 3506,13 259,75 260546 454,14 245303 336,81 3227,10 283,84 297322 821,15 - -
10  4038,32 219,93  3823,73 292,89  2334,77 260,68  3318,89 343,23  3139,39 155,67
k= 6 3410,73 559,42 2829,05 859,05 2931,01 51527 1527,62 1087,48 2520,24 302,48 3107,37 64586
T 468979 272,89 140 8 3937,96 328,45 322306 55517 3504,22 496,70 2249,46 40358 3123,54 369,43 226229 868,86
| 10 3679,41 326,74  3847,48 453,53 290500 756,15  3278,51 280,36  3927,77 286,81  1670,06 1009,79
6 3807,05 768,54 288272 549,60 3439,33 693,36  2347,57 33292 3512,70 392,98 3253,84 627,10
150 8 3817,22 363,95 3668,60 1356,17 416843 216,90 3576,79 589,16  3088,16 547,73  3368,43 430,09
10 465544 357,82  3433,75 597,74  3452,91 638,38 259627 51573 362231 701,04  2840,11 506,71
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Tablo 32’ nin devami

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres. s1 S2 S3 S4 S5 XPS
o 2 Sicakligi  Siresi
Tipi Tard X S (°C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 7363,88 245,29 7099,73 424,84 7099,73 424,84 3279,04 531,79 4207,42 180,27
130 8 7655,44 350,92 7131,62 717,96 7131,62 717,96 2903,35 336,91 5346,09 316,06 - -
10 7570,87 425,26 8101,86 611,65 8101,86 611,65 6651,17 607,88 6791,11 498,69
= 6 7602,62 396,13 7479,53 879,01 7479,53 879,01 6305,82 426,42 5364,95 223,44 6244,39 334,08
%’ 8899,21 542,35 140 8 8250,64 560,99 8369,85 733,5 8369,85 733,5 5300,22 719,5 6150,72 294,24 7250,84 450,87
X 10 7731,94 223,42 8040,96 427,42 8040,96 427,42 6035,58 849,03 6068,62 405,98 7518,68 578,21
6 7874,12 478,29 7765,9 483,31 7765,9 483,31 7854,38  1538,79  3999,31 946,1 7253,14 330,51
150 8 8665,11 668,4 8061,3 877,79 8061,3 877,79 6937,05 310,51 5524,83 1183,63 7102,39 326,22
10 7944,01 299,55 8363,37 417,87 8363,37 417,87 6344,26 588,4 6087,63 1776,53 6730,55 508,74
6 4567,33 277,43 3588,7 702,92 3588,7 702,92 759,5 211,68 3043,58 300,17
130 8 4883,27 342,93 3922,73 644,29 3922,73 644,29 1731,62 324,35 3327,77 309,46 - -
10 5561,69 337,45 5120,61 629,86 5120,61 629,86 2844,44 442,29 4342,3 212,35
_;g 6 4782,22 360,12 7094,22 513,45 7094,22 513,45 4043,36 998,03 4232,84 136,11 5791,23 413,07
% 7011,40 278,63 140 8 5319,43 323,09 7293,47 298,58 7293,47 298,58 4745,8 255,26 5331,99 326,12 5921,09 453,13
V2 10 7664,27 2354 7004,02 547,13 7004,02 547,13 4711,36 326,21 4291,3 732,21 6023,88 418,8
6 5576,2 313,77 6827,89 609,81 6827,89 609,81 4369,91 221,47 4008,87 372,18 5785,78 276,82
150 8 5107,37 347,29 6857,45 426,91 6857,45 426,91 4942,79 574,86 4298,56 296,32 5739,6 378,92
10 5249,46 259,47 7483,4 312,75 7483,4 312,75 5494,8 922,64 4415,86 437,94 6110,37 386,55
] 6 5745,03 676,62 4366,81 365,6 4366,81 365,6 1760,16 380,2 1948,42 406,08
e 130 8 4488,89 173,47 5208,11 417,96 5208,11 417,96 2553,16 304,36 2679,79 320,6 - -
5 On 10 4302,43 160,59 3954,34 384,9 3954,34 384,9 4026 397,54 3695,33 195,92
5 )% 6 5894,71 414,14 6505,66 463,59 6505,66 463,59 3547,09 690,12 3269,4 474,86 4714,33 323,34
X g 5013,59 265,94 140 8 7051,61 611,52 5580,77 287,6 5580,77 287,6 3622,4 585,46 3394,91 390,5 4272 352,03
4 N 10 6324,43 544,01 5647,72 890,12 5647,72 890,12 3889,29 362,58 3184,63 479,48 4730,55 389,85
§ X 6 4257,15 483,15 6148,33 827,38 6148,33 827,38 4447,28 214,92 3686,54 1235,64 3858,49 272,5
(] 150 8 5142,5 352,17 6157,74 413,32 6157,74 413,32 4597,49 765,26 4080,08 526,05 4355,51 436,98
= 10 5478,39 170,94 7161,88 374,1 7161,88 374,1 5556,75 565,4 2604,25 899,74 4271,32 422,84
6 4467,97 306,73 2873,02 641,12 2873,02 641,12 1716,39 292,51 2369,91 451,01
130 8 4886,15 395,89 3231,61 757,11 3231,61 757,11 2336,77 300,55 3131,47 246,97 - -
e 10 4046,63 580,3 4357,69 514,92 4357,69 514,92 2684,19 326,6 2339,42 389,11
© 6 3321,92 270,81 3999,55 239,98 3999,55 239,98 3139,31 132,94 2473,66 258,16 4300,59 537,58
L:}' 5448,15 304,08 140 8 3897,03 129,78 4237,41 330,14 4237,41 330,14 3644,92 294,2 2746,97 223,62 4705,47 315,6
© 10 4943,84 270,63 4468,92 396,06 4468,92 396,06 3588 430,58 2963,18 499,54 4463,3 233,3
n 6 3240,77 263,42 4889,34 411,45 4889,34 411,45 2863,49 401,45 1419,63 658,41 4342,99 362,83
150 8 4267,4 556,45 3433,94 336,48 3433,94 336,48 2999,39 559,35 3109,66 387,63 5119,82 255,72
10 4517,73 848,39 4529,22 669,02 4529,22 669,02 3124,35 378,05 2900,49 402,72 3996,98 295,93
6 4754,33 207,01 2978,45 460,13 2978,45 460,13 1310,67 479,49 1292,64 673,51
130 8 4363,28 182,26 3790,08 520,4 3790,08 520,4 1675,45 307,22 2171,69 276,78 - -
10 4569,63 433,26 4217,04 663,18 4217,04 663,18 1911,26 234,44 2516,8 237,48
= 6 4000,33 298,99 3858,56 1014,54 3858,56 1014,54 2949,88 313,33 3239,57 312,26 2544,13 455,78
-(% 4689,79 272,89 140 8 3657,35 618,57 3855,22 451,42 3855,22 451,42 3296,72 359,74 2715,15 404,55 2612,52 911,96
- 10 5690,93 612,44 4081,41 704,05 4081,41 704,05 3535,23 350,06 2642,74 408,59 3717,71 222,99
6 4565,4 325,16 4199,37 302,51 4199,37 302,51 3165,3 844,69 1849 871,63 3678,01 288,91
150 8 4013,4 228,53 4092,23 202,52 4092,23 202,52 2930,1 458,64 2874,27 481,97 3923,72 267,22
10 4277,36 332,34 5112,68 768,24 5112,68 768,24 3478,59 430,42 3772,71 174,01 4035,1 221,58
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4.1.1.3.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilmede Elastikiyet Modiilii
Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhigi ve Pres Siiresinin
Etkisi

Baglayici turl, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplak levhalarin egilmede
elastikiyet modulla degerleri Uzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her agac tirl igin ayri ayri
olarak coklu varyans analizi yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her agag tiru igin ayri

olarak verilmigtir.

4.1.1.3.1.1 Kayin Kontrplaklar

Kayin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tird, kurutma
tipi, pres sicakhdi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet modull degerleri GUzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 33’te verilmistir. Tablo
33’e gore; kayin kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet modull degerlerini veren baglayici
tirleri, UF ile dretilen kontrol grubundan sonra S1, S2 ve S3 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan dretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli dogdal kurutmaya gére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet modull
degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres siresinde elde edilmigtir.

Tablo 33. Kayindan uretiimis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modult degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet ModUlu
(N/mm?)
Baglayici Tarinin Etkisi
Kontrol  (UF) 216 8899,21 e
S1 216 7342,83 d
S2 216 7299,94 d
S3 216 7280,78 d
S4 216 5563,86 b
S5 216 5201,75 a
XPS 144 6940,05 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 6717,22 a
Teknik 720 7147,30 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 6107,52 a
140°C 504 7137,13 b
150°C 504 7434,31 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 6413,30 a
8 dk 480 6963,89 b
10 dk 480 7419,59 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.1.3.1.2 Kavak Kontrplaklar

Kavak kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tirl, pres
sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli degerleri Uzerine olan
etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 34’te verilmistir. Tablo 34’e
gore; kavak kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet moduli degerlerini veren baglayici turd,
UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra XPS olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli degerlerinde anlamh bir fark bulunamamuistir.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduilu degerleri; 140 ve 150°C

pres sicakliklarinda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

Tablo 34. Kavaktan Uretilmig kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)

Baglayici Turlnun Etkisi

Kontrol  (UF) 216 7011,40 g
S1 216 5288,51 d
S2 216 5849,46 e
S3 216 5041,96 c
S4 216 4531,64 b
S5 216 3838,86 a
XPS 144 6089,51 f
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 5315,33 a
Teknik 720 5371,12 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 4479,15 a
140°C 504 5695,18 b
150°C 504 5731,90 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 5063,76 a
8 dk 480 5370,78 b
10 dk 480 5595,14 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3.1.3 Kizilaga¢ Kontrplaklar

Kizilaga¢ kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bagdlayici turd,
kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet modulu degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 35'te
verilmistir. Tablo 35’e goére; kizilaga¢ kontrplaklar icin en iyi edilmede elastikiyet moduli

degerlerini veren baglayici tird, S2 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan retilen

61



kontrplaklarin edilmede elastikiyet modili dogal kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 140 ve 150°C

pres sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.

Tablo 35. Kizilagactan uretilmis kontrplak levhalarinin edilmede elastikiyet moduilu degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet ModulU
(N/mm?)

Baglayici TurGndn Etkisi

Kontrol  (UF) 216 5013,59 e
S1 216 4977,10 e
S2 216 5135,35 f
S3 216 4186,14 c
S4 216 3524,88 b
S5 216 3341,80 a
XPS 144 4598,28 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 4150,78 a
Teknik 720 4622,54 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 4075,42 a
140°C 504 4541,41 b
150°C 504 4498,68 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 4276,51 a
8 dk 480 4332,37 b
10 dk 480 4551,09 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3.1.4 Sarigam Kontrplaklar

Sarigam kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici turt, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet modullu degerleri Gzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 36'da verilmistir.
Tablo 36’ya gore; saricam kontrplaklar igin en iyi egilmede elastikiyet modultu degerlerini veren
baglayici turi, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin edilmede elastikiyet modullu teknik kurutmaya gore daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egdilmede elastikiyet moduili

degerleri; 140 ve 150°C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.
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Tablo 36. Saricamdan uretilmig kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?)

Baglayici Turtndn Etkisi

Kontrol  (UF) 216 5448,15 e
S1 216 4229,41 d
S2 216 3803,53 c
S3 216 3156,78 a
S4 216 3209,22 a
S5 216 3321,73 b
XPS 144 4614,98 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 4057,62 b
Teknik 720 3816,02 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 3635,46 a
140°C 504 4085,56 b
150°C 504 4046,39 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 3520,19 a
8 dk 480 4049,01 b
10 dk 480 4241,26 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3.1.5 Ladin Kontrplaklar

Ladin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tirQ, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet modull dederleri tzerine
olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 37’de verilmigtir.
Tablo 37’e gore; ladin kontrplaklar icin en iyi edilmede elastikiyet moduli degerlerini veren
baglayici tart, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan dretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli dogal kurutmaya goére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egdilmede elastikiyet moduli

degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 37. Ladinden dretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?)

Baglayici Turtndn Etkisi

Kontrol  (UF) 216 4689,79 e
S1 216 4102,62 d
S2 216 3628,86 c
S3 216 3178,42 b
S4 216 2731,02 a
S5 216 2823,93 a
XPS 144 3154,86 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 720 3353,25 a
Teknik 720 3578,85 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 432 3185,03 a
140°C 504 3453,61 b
150°C 504 3747,48 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 480 3179,03 a
8 dk 480 3463,48 b
10 dk 480 3763,89 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilmede
Elastikiyet Modiilii Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve

Pres Siiresinin Etkisi

Agac turd, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres slresinin kontrplak levhalarin egilmede
elastikiyet modult degerleri Gzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici taru icin ayri
ayri olarak ¢oklu varyans analizi yapiimistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin kargilastiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her aga¢ tiru igin ayri

olarak verilmigtir.
4.1.1.3.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Gretilen kontrplak levhalarinin egilmede
elastikiyet moduli degerlerinin karsilastirimasi Tablo 38’de verilmistir. En ylksek egdilmede
elastikiyet modullu degerleri, kayindan uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en dusuk degerler

ladin kontrplaklardan elde edilmistir.
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Tablo 38. UF ile Uretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri tizerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 12 8899,21 e
Kavak 12 7011,40 d
Kizilagag 12 5013,59 b
Saricam 12 5448,15 c
Ladin 12 4689,79 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

411322851

S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina goére; agacg
tard, kurutma tipi, pres sicakhigi ve pres slresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli
degerleri tzerine olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 39’da
verilmistir. Tablo 39’a goére; S1 kullanilarak Uretilen kontrplaklar i¢in en iyi egilmede elastikiyet
modull degerlerini veren agacg tird, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin edilmede elastikiyet modili dogal kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 140°C pres

sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

Tablo 39. S1 ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Uzerine
etkileri aragtirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 216 7342,83 e
Kavak 216 5288,51 d
Kizilagag 216 4977,10 c
Sarigam 216 4229,41 b
Ladin 216 4102,66 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 4944,44 a
Teknik 540 5431,77 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 4818,12 a
140°C 360 5418,60 c
150°C 360 5327,59 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 4866,88 a
8 dk 360 5197,67 b
10 dk 360 5499,77 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.1.3.2.3S2

S2 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére; agac¢
tard, kurutma tipi, pres sicakhigi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli
degerleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 40’da
verilmistir. Tablo 40’a gdre; S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi egilmede elastikiyet
modull dederlerini veren agacg tird, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin edilmede elastikiyet modili dogal kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 150°C pres

sicaklhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 40. S2 ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 216 7299,94 e
Kavak 216 5849,46 d
Kizilagag 216 5035,35 c
Saricam 216 3803,53 b
Ladin 216 3628,86 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 4760,08 a
Teknik 540 5526,78 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 4425,00 a
140°C 360 5259,94 b
150°C 360 5745,35 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 4781,82 a
8 dk 360 5127,06 b
10 dk 360 5521,40 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3.2.4S3

S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag
tard, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet modull
degerleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 41’de
verilmigtir. Tablo 41’e gore; S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi egilmede elastikiyet
modull degerlerini veren agacg tird, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen

kontrplaklarin edilmede elastikiyet modili dogal kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur.
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Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 150°C pres

sicaklhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 41. S3 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet moduli degerleri tzerine
etkileri aragtirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 216 7280,78 d
Kavak 216 5040,10 c
Kizilagag 216 4186,14 b
Saricam 216 3156,78 a
Ladin 216 3178,42 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 4228,76 a
Teknik 540 4908,13 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 3831,37 a
140°C 360 4893,90 b
150°C 360 4980,07 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 4148,21 a
8 dk 360 4655,14 b
10 dk 360 4901,98 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

41132554

S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuclarina gére; agag¢
tard, kurutma tipi, pres sicakhigi ve pres slresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli
degerleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 42’de
verilmistir. Tablo 42’ye gore; S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet
modulli degerlerini veren adag turl, kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Gretilen
kontrplaklarin egilmede elastikiyet modulld teknik kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 150°C pres

sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 42. S4 ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 216 5563,86 e
Kavak 216 4531,64 d
Kizilagag 216 3524,88 c
Saricam 216 3209,22 b
Ladin 216 2731,02 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 4055,27 b
Teknik 540 3768,98 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 3188,98 a
140°C 360 4012,44 b
150°C 360 4534,96 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 3519,78 a
8 dk 360 3823,81 b
10 dk 360 4392,78 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3.2.6 S5

S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; agac
tara, kurutma tipi, pres sicakhdi ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet modull
degerleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 43’te
verilmistir. Tablo 43’e gére; S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi egilmede elastikiyet
modull degerlerini veren adag turl, kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Gretilen
kontrplaklarin egilmede elastikiyet modulu teknik kurutmaya gdre daha ylksek bulunmustur.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet modult degerleri; 140 ve 150°C

pres sicakliklarinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmistir.
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Tablo 43. S5 ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 216 5201,75 d
Kavak 216 3838,86 c
Kizilagag 216 3341,80 b
Saricam 216 3321,73 b
Ladin 216 2823,93 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 540 3826,19 b
Teknik 540 3585,04 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 360 3353,28 a
140°C 360 3916,97 b
150°C 360 3846,59 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 360 3222,70 a
8 dk 360 3750,57 b
10 dk 360 4143,58 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.1.3.2.7 XPS

XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢
turl, pres sicakhdlr ve pres suresinin kontrplaklarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 44’te
verilmigtir. Tablo 44’e gore; XPS kullanilarak uUretilen kontrplaklar i¢in en iyi egilmede elastikiyet
modullu degerlerini veren agag turd, kayin olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan
Uretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet modult dederlerinde anlaml bir fark bulunamamistir.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 140°C pres

sicakliginda, 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir.
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Tablo 44. XPS ile uretilmis kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 144 6940,05 d
Kavak 144 6089,51 c
Kizilagag 144 4598,28 b
Saricam 144 4614,98 b
Ladin 144 3154,86 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 360 5146,53 a
Teknik 360 5012,54 a
Pres Sicakliginin Etkisi
140°C 360 5163,80 b
150°C 360 4995,27 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 240 4841,07 a
8 dk 240 5256,58 b
10 dk 240 5140,96 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2 Fiziksel Ozellikler

4.1.2.1 Yogunluk

Uretilen kontrplak levhalarina ait yogunluk degerleri baglayici tlrlerine gére Tablo 45'te
verilmistir. Yodunluk degerlerinin belirlenmesinde 25’er adet érnek kullaniimigtir.

Her bir agac¢ turu igin optimum sonuglari veren baglayici tird, kurutma tipi ve presleme
parametlerini belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici tura
icin de optimum sonugclari veren agag turu, kurutma tipi ve presleme parametrelerini belilemede

istatistiksel analiz yapilmistir.
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Tablo 45. Cesitli baglayici tirleri kullanilarak Gretilen kontrplak levhalarinin yogunluk (g/cm3) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Pres

Pres

Kurutma  Agag Kontrol (UF) 5 res. s1 S2 s3 s4 S5 XPS
o 2 Sicakligi  Stresi
Tipi Tard X s (°C) (dk) X s X s X s X s X s X s
6 0,58 0,13 0,63 0,06 0,65 0,03 0,56 0,05 0,54 0,04
130 8 0,64 0,05 0,67 0,04 0,66 0,05 0,55 0,04 0,57 0,04 - -
10 0,64 0,02 0,67 0,03 0,69 0,04 0,6 0,02 0,55 0,05
c 6 0,67 0,02 0,67 0,04 0,71 0,03 0,63 0,03 0,63 0,03 0,73 0,02
> 0,74 0,02 140 8 0,7 0,02 0,7 0,02 0,74 0,04 0,69 0,03 0,64 0,05 0,69 0,02
4 10 0,66 0,01 0,7 0,02 0,74 0,04 0,66 0,02 0,65 0,04 0,7 0,03
6 0,71 0,02 0,69 0,03 0,7 0,04 0,74 0,03 0,63 0,03 0,7 0,03
150 8 0,71 0,01 0,7 0,02 0,7 0,05 0,72 0,02 0,64 0,02 0,7 0,03
10 0,74 0,03 0,77 0,03 0,74 0,02 0,74 0,02 0,65 0,02 0,7 0,02
6 0,56 0,04 0,48 0,03 0,46 0,02 0,43 0,03 0,4 0,03
130 8 0,56 0,03 0,51 0,03 0,51 0,03 0,46 0,02 0,41 0,04 - -
10 0,59 0,03 0,55 0,03 0,54 0,03 0,45 0,02 0,4 0,04
o 6 0,56 0,02 0,57 0,02 0,54 0,03 0,49 0,02 0,46 0,03 0,49 0,01
= 0,51 0,02 140 8 0,59 0,02 0,56 0,02 0,58 0,02 0,48 0,02 0,46 0,02 0,48 0,02
N 10 0,59 0,02 0,59 0,02 0,54 0,02 0,5 0,02 0,44 0,02 0,49 0,02
6 0,57 0,02 0,55 0,02 0,53 0,02 0,6 0,04 0,43 0,03 0,48 0,02
150 8 0,61 0,04 0,54 0,01 0,57 0,02 0,59 0,02 0,46 0,02 0,49 0,02
10 0,58 0,02 0,55 0,03 0,56 0,02 0,62 0,02 0,45 0,04 0,44 0,03
< 6 0,59 0,02 0,57 0,02 0,56 0,04 0,47 0,03 0,46 0,04
< 130 8 0,61 0,02 0,61 0,02 0,57 0,04 0,51 0,02 0,47 0,03 - -
= & 10 0,61 0,03 0,57 0,03 0,59 0,05 0,53 0,03 0,48 0,04
= o) 6 0,61 0,02 0,61 0,04 0,57 0,03 0,56 0,02 05 0,02 0,54 0,02
< © 0,59 0,02 140 8 0,59 0,02 0,67 0,03 0,6 0,03 0,55 0,02 0,5 0,02 0,55 0,02
= N 10 0,58 0,02 0,6 0,03 0,63 0,01 0,55 0,02 0,51 0,03 0,54 0,02
to) 2 6 0,61 0,03 0,64 0,03 0,59 0,01 0,6 0,02 0,52 0,01 0,58 0,02
8 150 8 0,62 0,02 0,6 0,02 0,64 0,03 0,58 0,02 0,54 0,03 0,58 0,02
10 0,63 0,03 0,65 0,02 0,59 0,02 0,62 0,02 0,54 0,02 0,61 0,04
6 0,51 0,03 0,42 0,05 0,48 0,02 0,51 0,03 0,57 0,04
130 8 0,52 0,03 0,51 0,03 0,5 0,05 0,62 0,03 0,56 0,05 - -
e 10 0,53 0,03 0,47 0,02 05 0,04 0,64 0,03 0,59 0,03
I 6 0,59 0,04 0,53 0,04 0,56 0,04 0,52 0,06 0,61 0,06 0,62 0,04
<4 0,58 0,03 140 8 0,54 0,02 0,55 0,05 0,56 0,04 0,56 0,04 0,57 0,05 0,61 0,05
© 10 0,55 0,03 0,55 0,04 0,55 0,04 0,58 0,05 0,64 0,04 0,64 0,04
n 6 0,57 0,04 0,56 0,05 0,52 0,04 0,53 0,04 0,52 0,05 0,52 0,06
150 8 0,56 0,03 0,57 0,04 0,54 0,06 0,52 0,03 0,58 0,03 0,72 0,05
10 06 0,03 0,58 0,03 0,52 0,03 0,56 0,04 0,7 0,03 0,65 0,04
6 0,46 0,04 0,42 0,03 0,39 0,03 0,41 0,03 0,38 0,05
130 8 0,46 0,02 0,42 0,03 0,44 0,04 0,44 0,03 0,39 0,05 - -
10 0,48 0,05 0,48 0,04 0,44 0,05 0,46 0,02 0,45 0,04
= 6 0,45 0,03 0,47 0,05 0,48 0,04 0,49 0,03 0,46 0,03 0,47 0,04
S 0,48 0,02 140 8 0,48 0,04 0,46 0,03 05 0,04 0,43 0,04 0,46 0,04 0,45 0,04
| 10 0,47 0,03 0,51 0,04 0,49 0,03 0,49 0,03 05 0,03 0,47 0,03
6 0,5 0,03 0,44 0,05 0,47 0,04 0,44 0,03 0,46 0,04 0,49 0,02
150 8 0,45 0,02 0,47 0,05 05 0,04 0,48 0,04 0,45 0,04 0,5 0,05
10 05 0,02 0,49 0,04 0,51 0,04 0,45 0,04 0,51 0,03 0,5 0,04
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Tablo 45’in devami

Pres

Pres

Kurutma  Adag Kontrol (UF) 5 res. S1 S2 S3 S4 S5 XPS
S 2 Sicakligi  Suresi
Tipi Tard X S (C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 0,69 0,02 0,65 0,03 0,65 0,04 0,61 0,03 0,62 0,03
130 8 0,67 0,01 0,68 0,03 0,67 0,03 0,65 0,04 0,62 0,03 - -
10 0,68 0,02 0,72 0,02 0,67 0,05 0,71 0,02 0,64 0,02
c 6 0,68 0,02 0,66 0,03 0,64 0,02 0,64 0,03 0,67 0,02 0,63 0,02
& 0,74 0,02 140 8 0,71 0,01 0,71 0,03 0,7 0,03 0,65 0,01 0,67 0,02 0,69 0,02
X 10 0,65 0,01 0,69 0,02 0,66 0,02 0,66 0,02 0,69 0,02 0,68 0,03
6 0,67 0,02 0,66 0,02 0,65 0,02 0,68 0,02 0,67 0,01 0,67 0,01
150 8 0,67 0,02 0,7 0,03 0,72 0,03 0,66 0,01 0,67 0,03 0,66 0,04
10 0,66 0,03 0,72 0,02 0,74 0,04 0,67 0,01 0,67 0,02 0,67 0,02
6 0,52 0,03 0,48 0,03 0,47 0,04 0,4 0,04 0,52 0,02
130 8 0,54 0,02 0,57 0,04 0,5 0,02 0,45 0,04 0,53 0,02 - -
10 0,57 0,02 0,59 0,03 0,54 0,03 0,47 0,04 0,56 0,03
= 6 0,59 0,03 0,55 0,02 0,55 0,02 0,53 0,03 0,55 0,02 0,5 0,03
2 0,51 0,02 140 8 0,59 0,02 0,56 0,02 0,54 0,02 0,58 0,03 0,58 0,02 0,49 0,02
7 10 0,54 0,02 0,6 0,05 0,6 0,03 0,56 0,02 0,56 0,02 0,5 0,02
6 0,56 0,03 0,58 0,02 0,56 0,02 0,52 0,03 0,59 0,02 0,5 0,02
150 8 0,55 0,02 0,58 0,03 0,57 0,02 0,57 0,02 0,55 0,02 0,51 0,02
10 0,57 0,03 0,58 0,02 0,57 0,02 0,56 0,02 0,57 0,02 0,5 0,03
S 6 0,6 0,04 0,55 0,03 0,56 0,03 0,46 0,04 0,48 0,03
= 130 8 0,61 0,01 0,6 0,03 0,57 0,02 0,51 0,04 0,51 0,03 - -
= On 10 0,6 0,03 0,58 0,03 0,59 0,02 0,57 0,03 0,55 0,03
5 RN 6 0,62 0,02 0,6 0,02 0,55 0,02 0,58 0,03 0,55 0,03 0,57 0,01
X ~ 0,59 0,02 140 8 0,6 0,03 0,63 0,02 0,62 0,04 0,63 0,02 0,58 0,03 0,55 0,01
X N 10 0,62 0,03 0,63 0,02 0,59 0,03 0,59 0,02 0,57 0,03 0,59 0,01
£ X 6 0,6 0,02 0,59 0,03 0,59 0,02 0,61 0,02 0,58 0,02 0,57 0,01
) 150 8 0,61 0,02 0,62 0,03 0,57 0,02 0,6 0,03 0,58 0,02 0,57 0,01
= 10 0,6 0,02 0,63 0,02 0,57 0,04 0,6 0,01 0,59 0,02 0,56 0,01
6 0,54 0,02 0,47 0,04 0,43 0,02 0,39 0,04 0,53 0,02
130 8 0,54 0,02 0,42 0,04 0,46 0,05 0,45 0,02 0,53 0,03 - -
c 10 0,66 0,06 0,53 0,03 0,48 0,03 0,48 0,03 0,46 0,03
® 6 0,44 0,03 0,51 0,02 0,46 0,03 0,49 0,03 0,45 0,02 0,56 0,03
4 0,58 0,03 140 8 0,45 0,02 0,5 0,02 0,67 0,04 0,52 0,04 0,49 0,02 0,58 0,02
® 10 0,55 0,04 0,52 0,04 0,6 0,04 0,49 0,02 0,46 0,02 0,54 0,04
n 6 0,46 0,02 0,52 0,02 0,51 0,03 0,47 0,02 0,47 0,07 0,53 0,03
150 8 0,53 0,03 0,47 0,04 0,58 0,03 0,44 0,08 0,5 0,03 0,58 0,03
10 0,56 0,03 0,51 0,04 0,51 0,03 0,51 0,02 0,5 0,03 0,52 0,03
6 0,47 0,02 0,43 0,03 0,41 0,03 0,35 0,04 0,37 0,04
130 8 0,46 0,02 0,45 0,03 0,43 0,04 0,37 0,03 0,4 0,04 - -
10 0,46 0,02 0,47 0,04 0,47 0,03 0,39 0,03 0,44 0,03
= 6 0,47 0,03 0,47 0,03 0,45 0,04 0,46 0,03 0,46 0,02 0,45 0,03
) 0,48 0,02 140 8 0,44 0,03 0,48 0,04 0,45 0,03 0,46 0,03 0,44 0,04 0,49 0,03
- 10 0,48 0,03 0,47 0,02 0,47 0,04 0,51 0,03 0,46 0,03 0,45 0,02
6 0,49 0,03 0,5 0,03 0,44 0,03 0,46 0,04 0,45 0,03 0,46 0,03
150 8 0,48 0,03 0,47 0,03 0,45 0,03 0,45 0,05 0,5 0,05 0,47 0,02
10 0,48 0,03 0,5 0,03 0,51 0,02 0,48 0,05 0,51 0,03 0,47 0,02
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4.1.2.1.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Yogunluk Degerleri Uzerine
Baglayici Tiirli, Kurutma Tipi, Pres Sicakh@i ve Pres Siiresinin Etkisi

Baglayici turl, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplak levhalarin yogunluk
degerleri Uzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her agag¢ turt igin ayri ayri olarak c¢oklu
varyans analizi yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilagtirilmasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her aga¢ turt igin ayri olarak

verilmistir.
4.1.2.1.1.1 Kayin Kontrplaklar

Kayin kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici turl, pres
sicakhdr ve pres suresinin kontrplaklarin yodunluk degerleri Uzerine olan etkileri anlamh
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 46’da verilmistir. Tablo 46’ya gore; kayin
kontrplaklar igin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirii, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S2, S3 ve XPS olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan dretilen
kontrplaklarin yogunluk degerlerinde anlamh bir fark bulunamamistir. Pres parametreleri
incelendiginde en yuksek yogunluk degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde

elde edilmigtir.

Tablo 46. Kayindan Uretilmis kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?3)
Baglayici Tarinin Etkisi
Kontrol  (UF) 450 0,743 e
S1 450 0,674 c
S2 450 0,688 d
S3 450 0,690 d
S4 450 0,657 b
S5 450 0,634 a
XPS 300 0,685 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,681 a
Teknik 1500 0,681 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 0,655 a
140°C 1050 0,687 b
150°C 1050 0,698 c
Pres Siresinin Etkisi
6 dk 1000 0,669 a
8 dk 1000 0,684 b
10 dk 1000 0,690 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.2.1.1.2 Kavak Kontrplaklar

Kavak kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tirl, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Ulzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 47°de verilmistir. Tablo 47’ye goére;
kavak kontrplaklar icin en yluksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirl, S2 olmustur. Teknik
kurutulan kaplamalardan Uuretilen kontrplaklarin yogunluk dogal kurutmaya goére daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en yiksek yogunluk degerleri; 150°C pres

sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmistir.

Tablo 47. Kavaktan Uretilmig kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?3)
Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol (UF) 450 0,511 c
S1 450 0,569 g
S2 450 0,555 f
S3 450 0,540 e
S4 450 0,515 d
S5 450 0,496 b
XPS 300 0,489 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,516 a
Teknik 1500 0,537 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 0,503 a
140°C 1050 0,534 b
150°C 1050 0,540 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 0,516 a
8 dk 1000 0,530 b
10 dk 1000 0,535 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.1.1.3 Kizilaga¢ Kontrplaklar

Kizilaga¢ kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tird,
kurutma tipi, pres sicakligi ve pres slresinin kontrplaklarin yodunluk degerleri Gzerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 48'de verilmistir. Tablo 48’e
gore; kizilagag kontrplaklar igin en ylksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirleri, S1 ve S2
olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yogunluk dogal kurutmaya
gore daha yiksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en yuksek yogunluk

degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmistir.
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Tablo 48. Kizilagagtan Uretilmig kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri

arastirilan varyans kaynaklari

ortalamalarinin Newman-Keuls testi

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol (UF) 450 0,586 d
S1 450 0,605 e
S2 450 0,608 e
S3 450 0,585 d
S4 450 0,562 b
S5 450 0,529 a
XPS 300 0,568 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,574 a
Teknik 1500 0,582 b
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 0,557 a
140°C 1050 0,582 b
150°C 1050 0,592 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 0,568 a
8 dk 1000 0,582 b
10 dk 1000 0,584 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.1.1.4 Saricam Kontrplaklar

sonuglari

Sarigam kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici tart, kurutma

tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Uzerine olan etkileri

anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriilmasi Tablo 49’da verilmistir. Tablo 49’a gore;

saricam kontrplaklar igin en ylksek yogunluk degerlerini veren baglayici tiri, UF ile Uretilen

kontrol grubundan sonra XPS olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin

yogunluk teknik kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde

en yuksek yogunluk degerleri; 140 ve 150°C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres suresinde elde

edilmistir.
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Tablo 49. Sarigamdan uretilmis kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm3)
Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol  (UF) 450 0,581 d
S1 450 0,539 c
S2 450 0,511 a
S3 450 0,525 b
S4 450 0,515 a
S5 450 0,540 c
XPS 300 0,588 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,563 b
Teknik 1500 0,517 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 0,522 a
140°C 1050 0,549 b
150°C 1050 0,547 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 0,521 a
8 dk 1000 0,544 b
10 dk 1000 0,555 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.1.1.5 Ladin Kontrplaklar

Ladin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tird, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres siresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri lzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 50’de verilmistir. Tablo 50’ye goére;
ladin kontrplaklar igin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tiirti, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra XPS olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yogunluk
teknik kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek

yogunluk degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 50. Ladinden uretilmis kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Baglayici Turlnun Etkisi
Kontrol (UF) 450 0,485 f
S1 450 0,471 de
S2 450 0,467 d
S3 450 0,460 c
S4 450 0,444 a
S5 450 0,450 b
XPS 300 0,474 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,466 b
Teknik 1500 0,461 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 0,438 a
140°C 1050 0,472 b
150°C 1050 0,478 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 0,454 a
8 dk 1000 0,459 b
10 dk 1000 0,478 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.1.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Kontrplak Levhalarin Yogunluk

Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin Etkisi

Agac turl, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplak levhalarin yogunluk
degerleri Gzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici tirt igin ayri ayri olarak ¢oklu
varyans analizi yapilmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agag¢ turl igin ayri olarak

verilmigtir.

4.1.2.1.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin  yogunluk
degderlerinin kargilastirimasi Tablo 51’de verilmistir. En yUksek yogunluk degerleri, kayindan

uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en disuk degerler ladin kontrplaklardan elde edilmistir.
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Tablo 51. UF ile Gretilmig kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri (izerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 25 0,743 d
Kavak 25 0,511 b
Kizilagag 25 0,586 c
Saricam 25 0,581 c
Ladin 25 0,485 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

412122851

S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére; agag
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres siresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Gizerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin Kkarsilastirimasi Tablo 52'de verilmigtir.
Tablo 52’ye gore; S1 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en yliksek yogunluk degerlerini veren
agac¢ tiru, kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin yogunluk
teknik kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek

yogunluk degerleri; 150°C pres sicakhidinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 52. S1 ile uretilmis kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Gzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?3)
Agac Turinun Etkisi
Kayin 450 0,674 e
Kavak 450 0,569 c
Kizilagac 450 0,605 d
Sarigam 450 0,539 b
Ladin 450 0,471 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,466 b
Teknik 1500 0,461 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 0,566 a
140°C 750 0,568 a
150°C 750 0,581 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 0,564 a
8 dk 750 0,570 b
10 dk 750 0,581 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.2.1.2.3S2

S2 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina goére; agacg
turd, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Gzerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 53’te verilmistir. Tablo 53’e
gore; S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en ylksek yodunluk degerlerini veren agag turd,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yodunluk teknik
kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en yuksek

yogunluk degerleri; 150°C pres sicakhdinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 53. S2 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin yodunluk degerleri Gzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?3)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 450 0,688 e
Kavak 450 0,555 c
Kizilagag 450 0,608 d
Saricam 450 0,511 b
Ladin 450 0,467 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,466 b
Teknik 1500 0,461 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 0,539 a
140°C 750 0,577 b
150°C 750 0,581 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 0,549 a
8 dk 750 0,566 b
10 dk 750 0,581 c

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.1.2.4S3

S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag
turd, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Gzerine olan
etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 54'te verilmistir. Tablo 54’e
gobre; S3 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin en yuksek yogunluk degerlerini veren agac tura,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yogunluk teknik
kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en yuksek

yogdunluk degerleri; 150°C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir.
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Tablo 54. S3 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Gzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 450 0,690 e
Kavak 450 0,540 c
Kizilagag 450 0,585 d
Saricam 450 0,525 b
Ladin 450 0,460 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,566 b
Teknik 1500 0,555 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 0,529 a
140°C 750 0,574 b
150°C 750 0,577 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 0,537 a
8 dk 750 0,570 b
10 dk 750 0,573 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

41212554

S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres siresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Gzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 55'te verilmistir. Tablo 55’e
gore; S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en ylksek yogunluk degerlerini veren agag tird,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin  yodunluk teknik
kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek

yogunluk degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 55. S4 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Gzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 450 0,657 d
Kavak 450 0,515 b
Kizilagag 450 0,561 c
Saricam 450 0,515 b
Ladin 450 0,444 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,546 b
Teknik 1500 0,530 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 0,497 a
140°C 750 0,550 b
150°C 750 0,569 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 0,520 a
8 dk 750 0,538 b
10 dk 750 0,557 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.1.2.6 S5

S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agag
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Gzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirlmasi Tablo 56’da verilmistir.
Tablo 56’ya gore; S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en ylksek yogunluk degerlerini veren
agac¢ turu, kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin yogunluk
teknik kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek

yogunluk degerleri; 150°C pres sicakhdinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 56. S5 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Gzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 450 0,634 e
Kavak 450 0,496 b
Kizilagag 450 0,528 c
Saricam 450 0,540 d
Ladin 450 0,450 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 0,546 b
Teknik 1500 0,530 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 0,499 a
140°C 750 0,540 b
150°C 750 0,549 c
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 0,518 a
8 dk 750 0,528 b
10 dk 750 0,543 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.1.2.7 XPS

XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢
tlrd ve pres slresinin kontrplaklarin yogunluk degerleri Gizerine olan etkileri anlamli bulunmustur
ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 57°de verilmistir. Tablo 57°’ye gére; XPS kullanilarak
uretilen kontrplaklar icin en iyi yogunluk degerlerini veren agag turl, kayin olmustur. Dogal
kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yogunluk teknik kurutmaya gére daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde, pres sicakliklari arasinda anlamli fark

olmazken, en yuksek yogunluk degerleri 8 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 57. XPS ile Uretilmig kontrplak levhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri aragtirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 300 0,685 e
Kavak 300 0,489 b
Kizilagag 300 0,568 c
Saricam 300 0,588 d
Ladin 300 0,474 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 750 0,571 b
Teknik 750 0,550 a
Pres Sicakliginin Etkisi
140°C 750 0,559 a
150°C 750 0,563 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 500 0,554 a
8 dk 500 0,569 c
10 dk 500 0,560 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2 Denge Rutubet Miktari

Uretilen kontrplak levhalarina ait denge rutubeti miktarlari baglayici tirlerine gore
Tablo 58de verilmistir. Denge rutubet miktarlarinin belirlenmesinde 25’ er adet 6rnek
kullaniimistir.

Her bir agac¢ turu igin optimum sonuglari veren baglayici tird, kurutma tipi ve presleme
parametlerini belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici tirG
icin de optimum sonuglari veren agag tirt, kurutma tipi ve presleme parametrelerini belirlemede

istatistiksel analiz yapiimistir.
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Tablo 58. Cesitli baglayici turleri kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari (%) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Pres

Pres

Kurutma  Agac Kontrol (UF) § res. s1 S2 S3 sS4 S5 XPS
Tipi Tard X s Swcakigi  Stiresd X s X s X s X s X s X s
(G (dk)
6 8,6 0,21 7,53 0,29 7,83 0,23 7,11 0,35 8,63 0,21
130 8 8,26 0,2 7.1 0,17 7,54 0,27 6,93 0,24 7,74 0,32 - -
10 7,87 0,22 6,85 0,3 7,58 0,2 6,76 0,22 7,85 0,16
c 6 7.5 0,31 7,91 0,39 6,45 0,26 8,55 0,31 6,64 0,21 7,84 0,22
z 7,68 0,99 140 8 6,41 0,25 7,64 0,21 6,45 0,26 7,65 0,42 6,36 0,2 7,69 0,22
N 10 6,81 0,35 7,46 0,25 6,79 0,34 7,75 0,45 6,41 0,26 7,57 0,22
6 7,76 0.4 7,03 0,29 7,81 0,3 7,79 0,41 7,34 0,23 8,13 0,25
150 8 7,46 0,22 6,9 0,3 7,69 0,39 7,38 0,23 7.4 0,28 7,86 0,19
10 7,59 0,53 7,16 0,35 7,51 0,28 7,27 0,34 7,33 0,33 7,52 0,22
6 7,58 0,17 6,99 0,2 7,04 0,3 6,48 0,39 711 0,21
130 8 7,83 0,23 6,76 0,18 6,99 0,23 6,38 0,25 7,05 0,29 - -
10 7,66 0,19 6,87 0,3 6,75 0,35 6,18 0,27 7,05 0,26
3 6 7,14 0,26 7,01 0,21 5,97 0,29 6,78 0,46 6,09 0,18 6,94 0,15
> 7,39 0,85 140 8 5,95 0,17 7 0,19 5,96 0,2 6,83 0,31 6,18 0,11 7,07 0,22
N 10 6,15 0,21 7,22 0,22 6,46 0,31 6,54 0,27 6,15 0,08 6,86 0,19
6 7,33 0,41 6,41 0,26 6,99 0,42 6,91 0,34 6,81 0,18 6,68 0,26
150 8 7,14 0,27 6,54 0,31 7,11 0,32 6,61 0,31 7,09 0,2 6,75 0,21
10 7,13 0,35 6,39 0,3 6,87 0,3 6,92 0,36 6,66 0,23 6,74 0,33
© 6 7,97 0,2 6,98 0,27 7,64 0,21 6,98 0,24 7,52 0,18
£ 130 8 8,09 0,13 6,87 0,29 6,88 0,23 6,82 0,86 7,48 0,19 - -
= & 10 7,61 0,23 6,62 0,21 7,35 0,32 6,78 0,31 7,57 0,2
5 O 6 6,53 0,22 7,14 0,25 6,89 0,2 7.4 0,27 6,27 0,23 6,84 0,19
7 © 6,87 0,89 140 8 6,01 0,22 6,95 0,27 6,45 0,31 7,45 0,23 6,26 0,17 7,11 0,23
= N 10 6,01 0,22 6,67 0,21 5,01 0,32 7,02 0,42 6,11 0,21 7,24 0,17
o) ~ 6 6,68 0,46 6,35 0,27 7,21 0,42 6,82 0,36 7,48 0,31 7,19 0,35
~ 150 8 6,9 0,32 6,54 0,38 7,36 0,37 6,82 0,48 7,12 0,16 7,13 0,25
10 6,76 0,27 6,63 0,27 6,82 0,38 7,14 0,3 7,14 0,36 7,06 0,21
6 8,6 0,23 7,42 0,18 7,62 0,24 7,79 0,22 8,06 0,18
130 8 8,06 0,33 7,33 0,34 7,98 0,31 7,53 0,18 8,28 0,27 - -
c 10 8,28 0,47 7,48 0,22 7,37 0,22 7,25 0,33 8,71 0,27
© 6 7.5 0,3 7,78 0,28 6,75 0,3 7,68 0,33 7,47 0,18 8,01 0,28
1S4 7,49 0,66 140 8 6,28 0,24 7,39 0,2 6,84 0,39 7,9 0,34 7,22 0,23 7,79 0,23
© 10 7,05 0,21 7,17 0,2 7,42 0,27 7,77 0,35 6,96 0,26 7,7 0,23
n 6 7,59 0,19 7,32 03 7,46 0,42 7,33 0,21 7,28 0,25 7.84 0,21
150 8 7,83 0,34 6,79 0,17 7,18 0,25 7,03 0,22 7,46 0,38 7,86 0,26
10 7,67 0,19 6,81 0,17 7,21 0,26 7,36 0,3 8,36 0,24 7,52 0,25
6 8,51 0,44 7,95 0,18 8,35 0,25 8,23 0,19 8,55 0,38
130 8 8,2 0,42 7,81 0,14 8,09 0,49 8,05 0,24 8,4 0,19 - -
10 8,77 0,38 8,25 0,2 8,01 0,21 8,1 0,14 8,89 0,37
c 6 7,69 0.4 7,89 0,19 7,88 0,31 8,09 0,36 7,37 0,2 8,14 0,32
5 8,24 0,36 140 8 7,34 0,62 7,91 0,18 7,58 0,28 8,19 0,22 7,3 0,26 8,44 0,25
| 10 7,37 0,37 7,61 0,21 7,84 0,23 8,59 0,27 7,33 0,31 8,03 0,24
6 8,14 0,38 7,34 0,26 7,81 0,28 7.5 0,26 7,59 0,3 7,98 0,3
150 8 7,98 0,4 7,31 0,25 7,74 0,34 7,69 0,33 7,59 0,29 7,95 0,21
10 8,19 0,43 7,27 0,28 7.8 0,36 7,93 0,24 7,81 0,3 8,26 0,24
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Tablo 58’in devami

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres s1 S2 S3 S4 S5 XPS
- e Sicakhgi  Sduresi
Tipi Tard X S (C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 6,64 0,32 6,24 0,29 6,2 0,16 9,33 0,22 7,93 0,12
130 8 6,87 0,29 6,26 0,23 5,76 0,22 9,27 0,22 7.4 0,14 - -
10 6,24 0,48 6 0,22 5,54 0,36 9,38 0,17 7,48 0,16
c 6 4,91 0,33 6,42 0,29 5,61 0,25 6,93 0,17 7,99 0,14 7,02 0,15
& 7,68 0,99 140 8 4,84 0,28 6,22 0,36 5,55 0,22 6,79 0,27 7,69 0,19 6,86 0,24
X 10 4,53 0,3 5,83 0,34 4,98 0,23 6,92 0,31 7,81 0,11 6,82 0,24
6 5,18 0,4 5,65 0,36 5,07 0,23 5,74 0,18 7,8 0,12 6,6 0,23
150 8 5,33 0,48 5,34 0,37 5,09 0,24 5,33 0,15 7,74 0,21 6,67 0,5
10 5,26 0,47 5,17 0,43 5,06 0,31 5,42 0,28 7,85 0,34 6,39 0,28
6 6 0,29 5,94 0,21 5,72 0,21 8,65 0,35 7,21 0,19
130 8 6,1 0,23 6,05 0,23 5,46 0,19 8,45 0,18 7,25 0,3 - -
10 5,97 0,35 6,04 0,26 5,5 0,22 8,5 0,17 7,42 0,16
= 6 4,58 0,14 5,96 0,34 5,31 0,23 6,53 0,29 7,18 0,16 6,63 0,26
= 7,39 0,85 140 8 4,58 0,22 5,78 0,29 5,15 0,18 6,49 0,31 7,29 0,14 6,51 0,28
vz 10 4,54 0,25 5,81 0,28 5,03 0,21 6,45 0,16 7 0,21 6,66 0,3
6 7,3 0,26 5,47 0,35 4,87 0,25 5,26 0,33 7,55 0,17 6,33 0,14
150 8 5,09 0,31 5.2 0,37 4,9 0,3 5,22 0,28 7,2 0,18 6,24 0,24
10 5,03 0,45 5,11 0,35 4,77 0,25 5,23 0,17 6,86 0,2 6,22 0,42
@ 6 5,92 0,43 6,38 0,29 55 0,34 8,42 0,22 7,05 0,13
= 130 8 6,08 0,23 6,07 0,29 5,5 0,2 8,51 0,15 7,18 0,18 - -
= O 10 5,92 0,17 5,68 0,21 55 0,14 8,71 0,17 7.3 0,15
5 RN 6 4,76 0,25 5,57 0,3 5,15 0,17 6,45 0,13 7,14 0,18 7,04 0,2
X o 6,87 0,89 140 8 4,46 0,32 5,58 0,25 5,16 0,24 6,34 0,14 7,24 0,24 7,15 0,18
X~ N 10 4,45 0,27 5,7 0,21 4,94 0,14 6,16 0,08 6,82 0,12 7,3 0,14
£ X 6 5,31 0,49 4,92 0,33 4,72 0,17 5,39 0,18 7,04 0,23 6,75 0,23
) 150 8 5,38 0,42 5,04 0,31 4,57 0,32 5,05 0,29 6,9 0,27 6,61 0,18
= 10 5,08 0,41 4,96 0,24 4,84 0,22 5,2 0,22 6,66 0,24 6,69 0,24
6 6,69 0,26 6,42 0,16 5,77 0,18 8,59 0,15 7,56 0,26
130 8 6,59 0,31 6,37 0,2 5,57 0,26 8,59 0,21 7,25 0,21 - -
c 10 7,58 0,26 6,6 0,19 5,49 0,33 8,41 0,13 7,66 0,33
© 6 4,72 0,28 6,4 0,28 5,39 0,38 7 0,18 7,14 0,21 8,03 0,2
4 7,49 0,66 140 8 4,73 0,25 6,22 0,35 6,4 0,47 7,04 0,12 7,21 0,13 7,89 0,18
® 10 4,9 0,22 6,07 0,3 5,83 0,18 6,78 0,16 7,05 0,17 7,93 0,23
n 6 5,65 0,31 5,66 0,32 5,25 0,17 5,64 0,26 6,99 0,27 7,47 0,26
150 8 5,54 0,4 5,71 0,27 5,15 0,24 5,27 0,24 6,69 0,34 7,48 0,28
10 5,6 0,24 5,33 0,21 5,32 0,15 55 0,29 6,78 0,29 7,21 0,24
6 6,68 0,36 6,92 0,23 6,29 0,2 9,13 0,16 7,97 0,27
130 8 6,94 0,28 6,91 0,35 6,39 0,46 9,25 0,21 7,82 0,21 - -
10 7,24 0,24 6,97 0,16 6,58 0,28 9,07 0,29 6,88 0,4
= 6 5,63 0,26 6,66 0,26 6,2 0,25 7,1 0,19 7,73 0,24 7,54 0,24
B 8,24 0,36 140 8 5,83 0,23 6,55 0,17 6,02 0,38 7,24 0,17 7,88 0,14 7,92 0,15
— 10 5,74 0,2 6,59 0,27 5,92 0,36 6,91 0,22 7,64 0,24 7,87 0,16
6 6,28 0,38 6,09 0,27 573 0,18 5,91 0,44 7,09 0,24 7,49 0,44
150 8 6,02 0,3 5,79 0,26 5,73 0,24 5,8 0,16 7,04 0,32 7,05 0,3
10 5,85 0,26 5,95 0,42 5,45 0,27 5,7 0,18 6,93 0,34 7,57 0,29
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4.1.2.21 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Denge Rutubet Miktari
Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhg: ve Pres Siiresinin
Etkisi

Baglayici turi, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplak levhalarin denge
rutubet miktari degerleri Gzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her agac turt icin ayri ayri
olarak ¢oklu varyans analizi yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her agac tiru igin ayri

olarak verilmigtir.

4.1.2.2.1.1 Kayin Kontrplaklar

Kayin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tard, kurutma
tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri Gzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 59'da verilmigtir. Tablo 59’a
gore; kayin kontrplaklar igin en yliksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tard,
UF ile retilen kontrol grubundan sonra S5 olmustur. En diisiik denge rutubet miktari degerleri
ise, S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya gore daha yiuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari deg@erleri; 130°C pres sicakhginda ve 6 dk pres suresinde; en

dusuk degerler ise, 150°C pres sicakhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 59. Kayindan Uretilmig kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol (UF) 450 7,68 f
S1 450 6,56 b
S2 450 6,59 b
S3 450 6,37 a
S4 450 7,35 d
S5 450 7,52 e
XPS 300 7,25 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,47 b
Teknik 1500 6,60 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 7,41 c
140°C 1050 6,9 b
150°C 1050 6,85 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 7,20 c
8 dk 1000 6,99 b
10 dk 1000 6,92 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.1.2 Kavak Kontrplaklar

Kavak kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici turt, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri Gzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 60’da verilmistir. Tablo 60’a
gore; kavak kontrplaklar icin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici turd,
UF ile tretilen kontrol grubundan sonra S5 olmustur. En dislk denge rutubet miktari degerleri
ise, S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uUretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en

dusuk degerler ise, 140 ve 150°C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.
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Tablo 60. Kavaktan dretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol  (UF) 450 7,39 e
S1 450 6,28 b
S2 450 6,25 b
S3 450 5,94 a
S4 450 6,69 c
S5 450 6,95 d
XPS 300 6,64 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 6,88 b
Teknik 1500 6,30 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 6,93 b
140°C 1050 6,43 a
150°C 1050 6,46 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 6,68 c
8 dk 1000 6,56 b
10 dk 1000 6,53 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.1.3 Kizilaga¢ Kontrplaklar

Kizilaga¢ kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici turd,
kurutma tipi, pres sicaklii ve pres suresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 61'de
verilmigtir. Tablo 61’e gore; kizilagag kontrplaklar igin en ylksek denge rutubet miktar
degerlerini veren baglayici tarleri, S5 ve XPS olmustur. En disik denge rutubet miktar
degerleri ise, S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin denge
rutubet miktari teknik kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en ylksek denge rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres
suresinde; en duslik degerler ise, 140 ve 150°C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres slresinde

elde edilmisgtir.
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Tablo 61. Kizilagagtan dretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri tUzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol (UF) 450 6,87 c
S1 450 6,11 b
S2 450 6,15 b
S3 450 6,02 a
S4 450 6,86 c
S5 450 7,02 d
XPS 300 7,01 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 6,94 b
Teknik 1500 6,17 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 6,95 b
140°C 1050 6,40 a
150°C 1050 6,37 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 6,62 c
8 dk 1000 6,56 b
10 dk 1000 6,49 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.1.4 Sarigam Kontrplaklar

Sarigam kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici tart, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri Gzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirlmasi Tablo 62'de verilmistir.
Tablo 62’ye gore; sarigam kontrplaklar igcin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren
baglayici tird, XPS olmustur. En disik denge rutubet miktari degerleri ise, S3 de bulunmustur.
Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin denge rutubet miktari teknik kurutmaya
gbre daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek denge rutubet
miktari deg@erleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 150°C

pres sicakliginda ve 8 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 62. Saricamdan uretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol (UF) 450 7,49 d
S1 450 6,71 b
S2 450 6,68 b
S3 450 6,44 a
S4 450 7,25 c
S5 450 7,45 d
XPS 300 7,73 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,53 b
Teknik 1500 6,62 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 7,44 c
140°C 1050 7,01 b
150°C 1050 6,83 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 7,12 c
8 dk 1000 7,03 a
10 dk 1000 7,08 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.1.5 Ladin Kontrplaklar

Ladin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici turd, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine olan
etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 63'te verilmistir. Tablo 63’e
gére; ladin kontrplaklar icin en yliksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tirti, UF
ile Uretilen kontrol grubundan sonra XPS olmustur. En dusuk denge rutubet miktari degerleri
ise, S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakhginda, 6 ve 10 dk pres surelerinde; en

dusuk degerler ise, 150°C pres sicakhdinda ve 8 dk pres slresinde elde edilmistir.
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Tablo 63. Ladinden Uretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol (UF) 450 8,24 e
S1 450 7,13 b
S2 450 7,10 b
S3 450 6,97 a
S4 450 7,69 c
S5 450 7,65 c
XPS 300 7,85 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,98 b
Teknik 1500 7,03 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 900 7,91 c
140°C 1050 7,45 b
150°C 1050 7,21 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 1000 7,52 b
8 dk 1000 7,48 a
10 dk 1000 7,51 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.2 Farkli Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Kontrplak Levhalarin Denge Rutubet
Miktari Degerleri Uzerine Agag¢ Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve Pres

Siresinin Etkisi

Agac turd, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplak levhalarin denge rutubet
miktari degerleri Uzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici turl icin ayri ayri olarak
¢oklu varyans analizi yapilmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her aga¢ tiru igin ayri

olarak verilmigtir.
4.1.2.2.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubet
miktari deg@erlerinin karsilastirilmasi Tablo 64’te verilmistir. En ylksek denge rutubet miktari
degerleri, ladinden dUretilen kontrplaklardan elde edilirken; en dusik degerler kizilagag

kontrplaklardan elde edilmistir.
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Tablo 64. UF ile Uretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri (izerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Agag Turdnun Etkisi
Kayin 25 7,68 b
Kavak 25 7,39 b
Kizilagag 25 6,87 a
Saricam 25 7,49 b
Ladin 25 8,24 c

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

412222851

S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres sidresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 65'te
verilmistir. Tablo 65’e gore; S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en ylksek denge rutubet
miktari degerlerini veren agag turd, ladin olmustur. En distk denge rutubet miktari degerleri ise,
kizilaga¢ da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 ve 10 dk pres surelerinde;

en dusuk degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 8 dk pres sliresinde elde edilmistir.

Tablo 65. S1 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri tzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Agac Turdnun Etkisi
Kayin 450 6,56 c
Kavak 450 6,28 b
Kizilagac 450 6,11 a
Saricam 450 6,71 d
Ladin 450 7,13 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,46 b
Teknik 1500 5,66 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 7,32 c
140°C 750 5,83 a
150°C 750 6,53 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 6,71 c
8 dk 750 6,47 a
10 dk 750 6,49 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.2.2.2.3S2

S2 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére; agac¢
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres sidresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri
Uzerine olan etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 66’da
verilmigtir. Tablo 66’ya gore; S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar i¢in en ylksek denge rutubet
miktari degerlerini veren agag turd, ladin olmustur. En disik denge rutubet miktari degerleri ise,
kizilaga¢ da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakliginda, 6 ve 10 dk pres surelerinde; en

dusuk degerler ise, 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 66. S2 ile Uretiimis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri izerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 450 6,59 c
Kavak 450 6,25 b
Kizilagag 450 6,15 a
Saricam 450 6,68 d
Ladin 450 7,11 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,16 b
Teknik 1500 5,95 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 6,79 c
140°C 750 6,74 b
150°C 750 6,14 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 6,66 c
8 dk 750 6,53 b
10 dk 750 6,48 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.2.4 S3

S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres sudresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 67°de
verilmigtir. Tablo 67’ye gore; S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en yiuksek denge rutubet
miktari deg@erlerini veren agag turu, ladin olmustur. En diguk denge rutubet miktari degerleri ise,

kavak da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
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miktari teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmusgtur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakliginda, 6 ve 10 dk pres surelerinde; en

dusuk degerler ise, 140°C pres sicakhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

Tablo 67. S3 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri izerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 450 6,37 c
Kavak 450 5,94 a
Kizilagag 450 6,02 b
Saricam 450 6,44 d
Ladin 450 6,97 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,23 b
Teknik 1500 5,46 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 6,66 c
140°C 750 6,14 a
150°C 750 6,24 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 6,42 c
8 dk 750 6,34 b
10 dk 750 6,28 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.25 54

S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére; agacg
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres siresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 68'de
verilmigtir. Tablo 68’e gore; S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar i¢in en ylksek denge rutubet
miktari degerlerini veren agag turd, ladin olmustur. En dusuk denge rutubet miktari degerleri ise,
kavak da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakliginda, 6 ve 10 dk pres surelerinde; en

duslk degerler ise, 150°C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir.
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Tablo 68. S4 ile uretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 450 7,35 d
Kavak 450 6,69 a
Kizilagag 450 6,86 b
Saricam 450 7,25 c
Ladin 450 7,69 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,33 b
Teknik 1500 7,00 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 7,99 c
140°C 750 7,18 b
150°C 750 6,34 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 7,25 b
8 dk 750 7,13 a
10 dk 750 7,12 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.2.6 S5

S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina goére; agag
turd, pres sicakligi ve pres slresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri Gzerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 69°'da verilmistir. Tablo 69'a
gore; S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini veren
agag tird, ladin olmustur. En dusik denge rutubet miktari degerleri ise, kavak da bulunmustur.
Dogal ve teknik kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri
arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. Pres parametreleri incelendiginde en yuksek denge
rutubet miktari degerleri; 130°C pres sicakliginda, 6 ve 10 dk pres surelerinde; en disuk

degerler ise, 140°C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir.
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Tablo 69. S5 ile uretilmis kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 450 7,52 d
Kavak 450 6,91 a
Kizilagag 450 7,02 b
Saricam 450 7,45 c
Ladin 450 7,65 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1500 7,32 a
Teknik 1500 7,32 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 750 7,67 c
140°C 750 7,03 a
150°C 750 7,25 b
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 750 7,39 b
8 dk 750 7,29 a
10 dk 750 7,28 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.2.2.7 XPS

XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agac¢
tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin denge rutubet miktari degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 70’te
verilmigtir. Tablo 70’e gore; XPS kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in en yuksek denge rutubet
miktari degerlerini veren agag turd, ladin olmustur. En dusuk denge rutubet miktari degerleri ise,
kavak da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 140°C pres sicakliinda ve 6 pres suresinde; en disuk

degerler ise, 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 70. XPS ile Uretilmig kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari degerleri Gzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 300 7,25 c
Kavak 300 6,64 a
Kizilagag 300 7,01 b
Saricam 300 7,73 d
Ladin 300 7,85 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 750 7,53 b
Teknik 750 7,06 a
Pres Sicakliginin Etkisi
140°C 750 7,41 b
150°C 750 7,18 a
Pres Suresinin Etkisi
6 dk 500 7,32 c
8 dk 500 7,30 b
10 dk 500 7,26 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3 2 ve 24 Saatte Kalinlik Artisi

Uretilen kontrplak levhalarina ait 2 ve 24 saatte kalinlik artigi oranlari baglayici turlerine
gore sirasiyla Tablo 71 ve Tablo 72'de verilmigtir. Kalinlik artis1 oraninin belirlenmesinde 20’ ser
adet 6rnek kullaniimistir.

Her bir agag¢ turu igin optimum sonuglari veren baglayici tirl, kurutma tipi ve presleme
parametlerini belilemek amaciyla istatistiksel analiz yapiimistir. Ayrica, her bir baglayici turi
icin de optimum sonuglari veren agag turt, kurutma tipi ve presleme parametrelerini belirlemede

istatistiksel analiz yapiimistir.
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Tablo 71. Cesitli baglayici tirleri kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin 2 saatte kalinlk artisi (%) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma — Agag Kontrol (UF) Pres Pres. s1 S2 S3 S4 S5 XPS
o 2 Sicakligi  Stresi
Tipi Tard X s (°C) (dk) X s X s X s X s X s X s
6 11,59 3,27 5,17 1,12 5,07 0,61 3,69 0,96 4,78 1,32
130 8 6,92 1,24 4,46 0,88 4,69 0,65 4,81 0,73 3,15 1,44 - -
10 5,63 1,45 5,58 0,79 4,85 1,17 4 0,8 3,55 1,43
c 6 5,42 1,33 5,41 0,84 4,64 0,88 6,97 1,72 4 0,68 3,69 1,09
& 3,44 0,95 140 8 6,46 1,56 4,88 0,68 56 0,71 6,07 1,12 3,62 0,88 3,83 0,83
v 10 6,26 1,61 6,13 1,21 5,03 0,7 5,15 1,12 3,84 0,52 3,61 1,02
6 4,38 0,8 6,18 0,76 8,45 1,46 5,16 1,22 3,24 0,69 5,8 1,25
150 8 4,48 0,9 4,57 0,77 6,11 0,66 3,61 0,76 3,31 1,44 3,77 1,01
10 4,48 0,93 7,16 2,24 6,75 2,45 3,92 0,91 3,63 0,91 5,79 1,37
6 7,62 1,84 5,77 1,44 4,65 0,52 47 0,87 3,57 0,75
130 8 5,08 0,83 4,91 0,44 4,05 0,51 4,71 0,55 4,81 1,42 - -
10 5,37 1,79 4,45 0,58 6,14 1,23 5,07 0,92 4,72 1,05
e 6 5,72 1,44 4,88 0,64 8,19 1,39 4,67 0,85 4,4 1,42 4,12 0,49
= 3,15 0,76 140 8 5,34 0,96 5,02 0,81 5,28 0,84 6,08 1,29 5,61 1,97 4,26 0,94
N 10 4,92 1,35 4,35 0,73 5,1 0,74 4,59 0,71 5,52 1,11 3,25 0,34
6 4,91 0,82 6,47 1,22 6.3 1,65 3,91 0,6 6,77 1,36 4,54 1,33
150 8 4,46 0,71 6,02 1,24 4,58 1,07 4,88 0,77 5,39 1,01 4,06 0,74
10 4,77 0,7 4,34 0,4 4,92 0,99 5,82 1,23 4,46 1,18 4,52 0,71
© 6 5,89 0,61 6,81 11 4,15 1,32 6,04 1,26 8,85 2,53
c 130 8 6,93 1,68 8,71 1,52 5,35 1,96 4,24 0,75 5,96 1,21 - -
= & 10 8,12 2,15 5,72 0,82 4,84 1,06 7,8 1,55 7,22 2,07
5 ¥e) 6 7,93 2,1 3,79 0,72 5,99 1,23 7,37 2,53 5,46 1,2 6,81 1,71
X Y 3,90 0,73 140 8 5,79 1,53 9,78 3,65 4,49 0,79 5,47 1,62 6,01 0,81 8,55 2,07
= N 10 7,41 1,46 5,95 1,4 7,12 1,4 4,82 1,51 8,71 2,59 8,51 1,34
) N4 6 7,01 1,02 5,36 0,96 7,58 2,87 8,1 1,88 6,62 1,17 5,45 1,24
8 150 8 6,53 2,48 5,03 0,98 5,98 1,53 7,41 1,37 7,57 2,54 7,99 3,14
10 5,35 1,48 5,32 1,11 4,61 1,18 4,86 0,92 4,75 1,24 12,49 35
6 7,97 1,66 10 3,23 6,91 2,67 15,29 2,68 15,16 5,52
130 8 5,85 2,52 6,13 1,93 6,82 2,09 15,02 3,6 6,49 1,82 - -
£ 10 9,17 2,98 7 2,15 7,49 1,68 14,45 2,83 17,4 4,93
® 6 7,69 2,38 4,54 1,38 6,41 2,58 15,97 3,34 13,37 2,23 22,82 5,29
& 3,25 1,34 140 8 8,86 2,27 5,96 1,87 5,97 1,84 14,82 4,39 11,44 2,27 19,38 4,76
@ 10 8,18 1,89 6,16 1,97 8,83 2,19 10,58 4,75 17,96 2,61 17,85 4,04
n 6 8,61 2,47 59 2,32 9,31 2,38 5,14 2,07 16,18 2,57 15,77 2,59
150 8 13,85 4,89 7,05 1,72 6,79 2,2 11,48 2,34 17,93 5,66 19,94 3,63
10 12,84 2,63 6,16 2 10,15 1,69 5,49 1,25 13,77 2,82 24,49 3,66
6 4,99 0,79 5,73 1,34 7,6 1,23 7,08 0,96 7,64 1,89
130 8 6,64 1,46 6,82 1,73 7,49 2,09 4,74 1,05 3,69 0,83 - -
10 6,97 1,54 4,98 2,31 3,86 1,26 6,98 2,51 6,64 3,46
£ 6 6,73 1,29 7,45 2,88 74 1,72 5,84 1,52 7,24 2,04 9,14 3,47
9 2,50 1,08 140 8 4,07 0,88 7,55 1,94 8,35 2,29 6 1,61 9,99 3,44 6,79 3,27
| 10 5,32 1,44 8,78 2,72 6,96 1,85 8,94 2,46 9,65 2,98 5 2,33
6 8,71 2,33 7.4 2,94 5,76 1,68 6,59 1,42 3,35 1,09 10,33 5,38
150 8 6,44 1,86 8,13 2,94 5,98 1,54 9,19 2,12 7,27 1,88 7,29 2,5
10 6,62 1,55 7,34 2,73 3,52 0,73 9,11 2,61 7,07 2,63 55 1,49
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Tablo 71’ in devami

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres S2 S3 S4 S5 XPS
- e Sicakhgi  Sduresi
Tipi Tard X S (C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 5,79 1,51 5,34 1,12 4,31 0,7 3,86 0,73 4,27 0,96
130 8 5,12 1,23 6,69 0,68 4,03 0,71 3,49 0,65 5,01 0,87 - -
10 5,18 0,6 5,85 0,75 4,73 0,78 3,95 0,7 4,67 0,83
c 6 5,59 1,25 6,77 1,38 4,84 1,38 5,18 0,6 4,75 0,68 3,67 0,7
& 3,44 0,95 140 8 6,54 0,82 6,1 1,65 4,45 0,57 4,26 0,5 3,05 0,67 3,86 0,55
X 10 5,22 0,58 4,55 0,41 4,51 0,81 4,76 0,74 3,33 0,54 4,57 0,89
6 6,11 1,46 5,14 0,89 6,18 0,67 4,73 0,73 4,08 0,34 3,98 0,96
150 8 4,99 0,73 4,67 0,8 5,92 0,8 3,47 0,84 3,55 0,46 4,24 1,73
10 5,82 0,75 4,33 0,63 53 0,52 3,58 0,7 4,89 1,24 2,75 1,16
6 5,42 1,08 4,76 1,08 4,93 0,94 3,42 0,59 5,12 1,31
130 8 4,99 0,73 3,85 1 4,13 0,61 3,64 0,68 4,24 1,11 - -
10 5,68 0,7 4,34 0,55 4,3 0,6 3,05 0,68 3,89 0,59
= 6 4,76 0,72 6,67 0,84 4,71 1,1 5,21 0,49 4,33 1,04 3,12 0,61
2 3,15 0,76 140 8 5,46 1,34 4,9 1,35 3,64 0,41 4,17 0,81 4,11 0,67 3,18 0,78
vz 10 5,28 0,56 5,3 1,09 4,27 0,64 3,54 0,4 4,27 0,75 3,33 0,51
6 5,46 1,22 4,83 1,19 4,75 0,59 3,38 0,5 4,41 0,75 2,82 0,78
150 8 4,31 0,86 3,85 0,64 5,41 0,58 3,65 0,91 4,52 0,94 3,02 0,65
10 5,86 0,77 4,23 0,46 3,85 0,8 4 0,36 4,64 0,95 2,73 0,53
© 6 5,51 1,41 3,75 1,39 5,78 1,05 3,69 0,84 4,18 0,82
= 130 8 5,6 1,16 4,88 1,35 5,56 1,05 3,97 0,89 4,72 0,91 - -
5 On 10 6,24 1,48 5,98 1,32 5,39 0,81 4 0,62 4,93 0,88
5 RN 6 7,37 1,16 8,01 2,35 6,89 1,3 6,77 1,78 7,49 1,8 4,8 0,99
X o 3,90 0,73 140 8 5,78 1,24 4,76 0,89 5,85 1,59 5,74 1,33 4,71 1,36 4,17 0,73
X N 10 6,31 1,41 7,35 1,69 5,27 0,8 5,12 1,06 5,39 0,97 4,94 0,75
£ X 6 5,86 0,77 4,23 0,46 3,85 0,8 4 0,36 4,64 0,95 2,73 0,53
) 150 8 5,69 1,13 8,03 1,68 6,21 1,04 4,53 0,74 5,59 1,64 4,37 0,97
= 10 4,82 1,39 7,71 1,62 5,61 0,76 5,01 1,64 5,65 1,29 4,12 0,79
6 7,18 1,79 4,34 1,56 5,42 2,11 37 1,14 5,86 1,82
130 8 7,03 2,36 4,74 1,59 8,2 31 4,77 2,22 7,83 2,09 - -
c 10 3,58 1,45 3,92 1,8 7,69 0,92 5,01 1,51 4,89 1,54
© 6 9,63 2,24 7,22 2,1 8,79 2,43 6,26 1,87 8,84 2,17 3,67 0,93
4 3,25 1,34 140 8 9,85 2,2 8,84 1,99 5,14 1,67 7,86 1,93 4,85 1,7 3,9 0,73
® 10 6,95 2,58 7,67 2,42 3,61 0,83 8,62 2,44 5,23 1,39 4,36 0,86
n 6 8,59 2,51 6,58 1,61 5,8 1,05 8,88 2,6 7,71 1,58 5,2 1,15
150 8 8,78 2,46 6,61 2,09 8,19 2,63 4,61 1,6 6,23 1,75 5,37 1,83
10 5,27 1,52 7,58 2,39 10,79 1,92 6,26 1,38 7,46 1,48 3,27 1,55
6 7,81 1,34 4,59 1,41 6,05 1,97 3,72 1,07 4,57 1,36
130 8 7,79 2,03 59 1,63 7,99 2,99 3,48 1,22 4,82 1,11 - -
10 11,09 3,2 4,62 1,18 5,88 1,37 3,73 1,04 3,24 0,82
= 6 6,12 1,19 6,73 1,6 5,63 2,14 4,86 0,96 4,83 1,61 4,86 1,65
) 2,50 1,08 140 8 7,01 1,99 7,53 1,55 6,53 1,77 7,47 1,98 3,02 0,82 3,67 1
— 10 5,54 1,21 6,93 1,25 6,41 2,41 7,35 1,56 3,95 1,93 6,46 2,52
6 11,92 2,36 6,88 2,1 7,7 1,54 5,75 1,53 5,48 0,96 3,04 0,86
150 8 9,25 1,9 6,58 2,05 7,61 1,72 5,39 1,76 6,49 1,73 2,35 0,84
10 6,16 2,33 10,66 3,51 7.3 2,89 4,4 1,17 6,92 2,44 2,91 0,73
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Tablo 72. Cesitli baglayici tirleri kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin 24 saatte kalinlik artisi (%) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres. s1 S2 S3 S4 S5 XPS
o 2 Sicakligi  Stresi
Tipi Tard X S (°C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 16,17 2,75 6,73 1,39 11,05 4,89 5,09 1,17 5,84 1,34
130 8 10,28 1,06 7,04 1 8,25 1,14 5,63 0,7 3,68 1,62 - -
10 11,91 4,18 7,48 1,02 8,36 2,22 5,29 0,59 5,07 1,57
c 6 7,86 0,61 9,11 1,06 8,54 0,74 9,94 1,92 5,02 0,55 5,14 1,15
Py 6,93 1,52 140 8 9,53 1,79 7,67 1,18 8,27 1,28 8,52 1,23 5,6 0,95 5,13 0,88
v 10 9,17 1,56 9,83 1,41 8,4 1,22 8,15 0,86 5,28 0,56 5,66 1,29
6 7,76 0,88 8,8 0,79 10,62 1,64 8,08 1,82 5,29 1,33 9,02 1,74
150 8 8,45 1,61 8,53 1,19 9,23 1,28 7,06 0,9 6,53 2,91 5,71 1,08
10 7,74 0,65 9,99 1,78 8,74 2,54 8,37 0,82 6,45 1,72 9,34 1,73
6 9,41 2,84 6,74 1,62 5,38 0,62 5,42 1,04 3,93 0,74
130 8 6,34 1,79 5,81 0,63 4,87 0,91 5,36 0,7 5,44 1,34 - -
10 6,9 1,06 5,22 0,64 7,63 1,88 5,9 0,93 5,44 1,37
o 6 6,57 1,32 5,73 1,28 10,25 1,77 5,73 0,85 5,01 1,61 4,57 0,54
= 4,87 0,73 140 8 6,77 1,26 6,57 1,66 6,3 0,98 7,36 1,57 6,39 2,37 5,02 0,79
v 10 5,77 1,5 5,49 0,78 5,77 0,96 5,48 0,66 6,21 1,21 4,13 0,49
6 5,78 1,06 8,15 1,4 7,48 1,69 4,45 0,83 7,81 15 5,37 1,18
150 8 5,33 0,64 7,18 1,37 6,61 1,31 5,41 0,74 6,88 1,44 5,41 0,86
10 6,11 1,05 5,61 1,48 6,36 1,49 6,97 1,75 5,58 1,48 6,5 0,87
6 8,13 1,14 9,85 1,84 10,5 1,67 8,4 1,54 12,37 3,77
] 130 8 11,49 2,96 15,14 1,94 11,15 2,51 5,57 0,88 8,59 1,4 - -
S oy 10 15,52 3,05 10,54 1,15 9,17 2,68 10,13 1,51 10,51 3,15
o o) 6 13,01 2,99 7.2 1,58 9,38 1,3 10,15 3,71 7,02 1,31 8,05 1,74
Q L 6,80 1,31 140 8 9,69 0,93 14,72 5,07 7,04 1,03 7,61 1,92 7,23 0,81 11,17 31
= N 10 12,81 1,65 11,38 2,43 11,94 2 6,36 1,58 11,33 3,11 12,49 1,22
3 X 6 13,72 1,93 8,71 2,44 11,59 3,28 11,25 1,53 8,09 1,37 6,99 1,22
o) 150 8 11,58 3,26 9,38 1,83 9,99 2,01 10,32 1,59 9,63 2,61 11,29 3,97
o 10 12,79 3,25 11,24 2,46 6,55 1,17 6,91 1,21 7,24 1,64 19,17 4,02
6 11,99 2,6 14,38 4,03 11,12 3,08 17,61 3,6 18,86 5,68
130 8 11,72 2,89 10,19 2,69 12,72 4,56 18,21 4,55 9,85 1,72 - -
c 10 12,35 2,27 11,76 1,76 11,26 2,36 16,93 2,41 18,91 5,76
© 6 12,97 3,26 7,87 1,07 10,61 3,07 22,26 5,22 17,31 2,9 26,5 6,62
& 6,57 1,77 140 8 14,95 2,49 10,33 2,36 9,62 1,75 19,21 4,81 15,35 3,02 21,82 5,86
® 10 13,63 5,94 12,78 3,63 15,83 3,28 14,32 4,08 19,36 2,81 22,42 5,77
n 6 12,89 4,27 10,53 3,71 12,08 2,55 9,62 3,19 18,81 2,25 19,49 3,53
150 8 17,46 5,19 12,52 2,5 11,74 2,63 15,59 4,09 21,09 4,05 25,86 3,67
10 16,15 2,68 13,53 3,83 16,26 3,01 9,7 2,18 18,02 3,89 29,83 3,81
6 8,7 1,82 6,95 1,42 9,71 1,81 8,47 1,23 9,72 2,05
130 8 9,02 1,25 7,96 2,35 9,71 2,49 6,05 1,31 4,82 1,25 - -
10 11,02 1,78 8,01 3,35 6,62 1,84 8,65 3,24 7,88 3,92
c 6 10,96 1,99 9,4 3,91 9,76 2,69 9,04 2,03 9,55 2,15 11,15 3,47
k! 4,77 2,15 140 8 6,83 1,53 11,86 2,99 11,61 6,17 9,05 1,87 13,14 4,04 9,4 3,17
- 10 10,47 2,12 10,18 2,8 12,28 2,88 12,79 2,68 12,22 3,42 8,26 3,5
6 10,53 2,41 11,31 4,42 8,53 2,24 8,28 1,89 6,03 1,24 13,73 5,57
150 8 9,84 3,12 11,66 3,7 7,92 2,28 14,66 2,74 10,67 3 10,06 3,27
10 8,49 2,15 10,37 3,17 6,68 1,39 14,3 3,81 9,88 3,99 8,9 2,17

100



Tablo 72’nin devami

o (] Pres Pres
Kurutma  Adag Kontrol (OF) Sicakligi  Siresi XPS
Tipi Tard X S (C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 8,05 1,16 7,13 0,79 7,42 1,37 5,15 0,64 6,25 1,2
130 8 8,26 1,93 9,78 2 6,84 0,83 5,12 1,22 6,07 0,68 - -
10 7,21 0,8 7,08 0,54 8,02 2,1 5,92 0,42 6,75 1,04
c 6 7,8 1,54 7,59 1,16 7,74 1,78 6,56 0,74 6,99 0,89 5,84 1,42
& 6,93 1,52 140 8 8,04 0,89 7,55 1,36 7,04 0,72 6,49 0,64 5,33 0,41 4,96 0,61
X 10 7,58 0,65 6,08 0,64 6,68 0,93 6,64 0,93 5,9 0,43 5,59 0,69
6 9,45 1,66 7,35 0,68 7,65 0,94 6,15 0,58 6,12 0,58 5,65 0,72
150 8 9,28 1,41 7,33 1 7,82 0,91 6,11 0,67 5,35 0,71 6,19 2,46
10 10,33 1,02 7,07 0,47 9,52 2,26 6,15 0,84 6,8 1,74 3,86 1,45
6 5,88 1,05 5,7 1,46 5,78 1,58 4,05 0,59 6,3 1,56
130 8 5,33 1 4,86 1,54 4,32 0,87 3,95 0,72 6,06 1,21 - -
10 6,6 0,73 5,02 0,89 5,18 0,83 3,67 0,71 4,46 0,6
= 6 6,01 1,18 7,2 0,82 6,16 1,35 55 0,52 5,09 1,29 3,58 0,38
= 4,87 0,73 140 8 6,82 1,35 6,09 1,63 4,58 0,6 4,8 0,83 4,87 0,7 3,78 0,65
Z 10 6,14 0,65 6,32 2,37 5,44 0,84 4,49 0,7 5,38 0,91 3,9 0,48
6 7,06 1,99 5,94 0,99 5,35 0,67 4,57 1,06 5,39 1,01 3,86 0,67
150 8 5,31 1,14 4,92 1 6,45 0,69 5,27 1,74 6,17 1,56 4,37 0,83
10 5,83 0,99 4,94 0,42 4,8 0,79 4,91 0,57 5,16 0,93 3,91 0,38
S 6 5,51 1,41 3,75 1,39 5,78 1,05 3,69 0,84 4,18 0,82
= 130 8 5,6 1,16 4,88 1,35 5,56 1,05 3,97 0,89 4,72 0,91 - -
5 On 10 6,24 1,48 5,98 1,32 5,39 0,81 4 0,62 4,93 0,88
5 o 6 7,37 1,16 8,01 2,35 6,89 1,3 6,77 1,78 7,49 1,8 4,8 0,99
X o 6,80 1,31 140 8 5,78 1,24 4,76 0,89 5,85 1,59 5,74 1,33 4,71 1,36 4,17 0,73
X N 10 6,31 1,41 7,35 1,69 5,27 0,8 5,12 1,06 5,39 0,97 4,94 0,75
£ X 6 5,86 0,77 4,23 0,46 3,85 0,8 4 0,36 4,64 0,95 2,73 0,53
[} 150 8 5,69 1,13 8,03 1,68 6,21 1,04 4,53 0,74 5,59 1,64 4,37 0,97
= 10 4,82 1,39 7,71 1,62 5,61 0,76 5,01 1,64 5,65 1,29 4,12 0,79
6 8,58 2,08 11,18 5,13 7,42 2,14 6,02 1,18 10,23 3,89
130 8 10 2,91 8,45 2,48 11,9 4,57 7,18 1,91 11,99 3,35 - -
= 10 7,87 1,33 8,34 3,15 14,1 1,79 7,49 1,71 8,28 2,03
®© 6 12,61 2,01 10,82 2,4 12,38 3,18 10,37 3,07 12,1 2,81 4,84 0,87
g 6,57 1,77 140 8 12,86 2,65 12,11 2,67 8,18 15 12,05 2,15 9,43 2,33 5,28 0,79
@© 10 11,4 2,78 12,43 2,52 7,45 1,35 13,59 3,2 8,51 1,57 5,36 0,96
2 6 12,88 3,31 11,06 2,06 10,26 2,16 11,97 2 12,01 2,05 6,5 1,26
150 8 15,66 4,28 12,56 2,29 11,24 3,59 10,73 2,65 10,81 2,39 7,67 2,44
10 9,76 3,31 12,72 3,45 17,32 5,33 9,64 1,38 10,81 2,07 6,25 2,4
6 9,9 1,45 5,63 1,72 6,74 2,11 4,38 1,43 6,03 1,42
130 8 9,67 2,2 6,71 2,89 9,3 3,64 5,16 1,62 6,31 1,74 - -
10 14,63 4,08 5,98 1,3 6,95 1,94 4,4 0,93 5,47 0,94
= 6 8,64 1,64 7,87 1,94 6,83 1,84 6,91 1,16 8,05 1,58 6,48 2,2
) 4,77 2,15 140 8 9,59 2,44 8,05 0,94 9,78 2,8 12,02 3,69 5,04 1,07 4,83 0,69
| 10 8,23 0,91 8,81 0,98 9,22 3,66 8,61 2,07 7,18 1,87 8,24 2,36
6 16,28 4,02 8,21 2,81 10,36 1,62 7,71 1,71 7,36 1,35 3,9 0,95
150 8 13,37 2,7 7,83 2,38 9,18 1,7 6,67 1,93 8,62 2,47 3,94 1,6
10 9,87 2,95 12,53 3,85 10,01 2,8 6,64 1,46 10,04 2,83 4,21 0,72
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4.1.2.3.1 Farkli Agac¢ Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Kalinhik Artisi Degerleri
Uzerine Baglayici Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhgi ve Pres Siiresinin Etkisi

Baglayici turl, kurutma tipi, pres sicakhdi ve pres slresinin kontrplak levhalarin kalinlk
artisi degerleri Gzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her agac tira icin ayri ayri olarak ¢oklu
varyans analizi yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilagtiriimasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agac turt igin ayri olarak

verilmistir.

4.1.2.3.1.1 Kayin Kontrplaklar

Kayin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tard, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin kalinlik artisi degerleri Gzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 73’te verilmistir. 2 saat kalinlik
artis1 degerlerine gore; kayin kontrplaklar i¢in en yuksek kalinlik artisi degerlerini veren
baglayici tirl, S1 olmustur. En disik kalinlk artisi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S5 de bulunmustur. 24 saat icin ise, en yuksek kalinlik artigi degerlerini veren
baglayici tard, S1 olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, S5 ve XPS de bulunmustur.
Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlik artigi teknik kurutmaya gére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendijinde 2 saat igin en yuksek kalinlik artisi
degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dusik degerler ise, 140 ve 150°C
pres sicakliklarinda, 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir. 24 saat igin ise; en ylksek
kalinhk artisi degerleri; 130 ve 150°C pres sicakliklarinda ve 6 dk pres siresinde; en duslk

degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 8 dk pres slresinde elde edilmistir.
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Tablo 73. Kayindan Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artisi degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari

(p=<0,05)
Kalinhk Artigi (%)
Varyans Kaynaklari N 2 saat 24 saat
Baglayici Turdndn Etkisi
Kontrol ~ (UF) 360 3,44 a 6,93 c
S1 360 6,49 g 9,70 f
S2 360 5,50 f 7,90 d
S3 360 5,30 e 8,34 e
S4 360 4,48 d 6,69 b
S5 360 3,93 b 5,80 a
XPS 240 4,13 c 6,01 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1200 5,02 b 7,88 b
Teknik 1200 4,55 a 6,93 a
Pres Sicakhiginin Etkisi
130°C 720 5,05 b 7,62 b
140°C 840 4,70 a 7,11 a
150°C 840 4,65 a 7,51 b
Pres Siresinin Etkisi
6 dk 800 5,24 b 7,58 o
8 dk 800 4,51 a 7,11 a
10 dk 800 4,60 a 7,35 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.1.2 Kavak Kontrplaklar

Kavak kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tart, kurutma
tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin kalinlik artisi degerleri Gzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 74’te verilmistir. 2 saatte kalinlik
artisi degerlerine goére; kavak kontrplaklar igin en ylksek kalinlik artisi degerlerini veren
baglayici tirl, S1 olmustur. En diustuk kalnhk artigi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra XPS de bulunmustur. 24 saat icin ise, en yuksek kalinhk artisi degerlerini
veren baglayici tart, S1 olmustur. En distk kalinlk artisi degerleri ise, XPS de bulunmustur.
Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlik artigi teknik kurutmaya gore daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yiksek kalinlik artisi
degerleri; 140°C pres sicakhdinda ve 6 dk pres suresinde; en disuk degerler ise, 150°C pres
sicaklhiginda, 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en yuksek kalinlik artisi
degerleri; 140 ve 150°C pres sicakliklarinda ve 6 dk pres slresinde; en disuk degerler ise,

130°C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmigtir.
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Tablo 74. Kavaktan dretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artigi degerleri Gzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari

(p=<0,05)
Kalinhk Artigi (%)
Varyans Kaynaklari N 2 saat 24 saat
Baglayici Turdndn Etkisi
Kontrol (UF) 360 5,30 a 4,87 b
S1 360 6,49 f 6,33 f
S2 360 4,94 e 5,97 e
S3 360 4,96 e 6,04 e
S4 360 4,36 c 5,18 c
S5 360 4,71 d 5,64 d
XPS 240 3,58 b 4,53 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1200 4,77 b 5,93 b
Teknik 1200 4,17 a 5,19 a
Pres Sicakhiginin Etkisi
130°C 720 4,45 ab 5,45 a
140°C 840 4,53 b 5,58 b
150°C 840 4,42 a 5,63 b
Pres Siresinin Etkisi
6 dk 800 4,71 b 5,76 b
8 dk 800 4,36 a 5,51 a
10 dk 800 4,34 a 541 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.1.3 Kizilaga¢ Kontrplaklar

Kizilaga¢ kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tard,
kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin kalinlik artisi degerleri Gzerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 75’te verilmigtir. 2 saatte
kalinlik artisi degerlerine gore; kizilagag¢ kontrplaklar igin en yiksek kalnlik artisi degerlerini
veren baglayici tirleri, S1, S2 ve XPS olmustur. En disik kalinlik artigi degerleri ise, UF ile
Uretilen kontrol grubundan sonra S3 ve S4 de bulunmustur. 24 saat igin ise, en yuksek kalinlik
artis1 degerlerini veren baglayici tirti, S1 olmustur. En dusuk kalinlik artigi degerleri ise, UF ile
dretilen kontrol grubundan sonra S4 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin kalinlik artisi teknik kurutmaya gére daha yiksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat i¢in en ylksek kalinlik artigi degerleri; 140°C pres sicakliginda, 6 ve 10 dk
pres surelerinde; en disuk degerler ise, 130°C pres sicakhdinda ve 8 pres slresinde elde
edilmistir. 24 saat icin ise; en yUksek kalinlik artisi degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk
pres suresinde; en dusuk degerler ise, 130°C pres sicakliginda, 6 ve 8 dk pres surelerinde elde
edilmistir.

104



Tablo 75. Kizilagagtan Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinhk artisi degerleri lzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari

(p=<0,05)
Kalinhk Artigi (%)
Varyans Kaynaklari N 2 saat 24 saat
Baglayici Turdndn Etkisi
Kontrol (UF) 360 3,90 a 6,80 a
S1 360 6,39 d 10,85 g
S2 360 6,35 d 10,33 f
S3 360 5,60 b 9,19 e
S4 360 5,57 b 7,84 b
S5 360 6,08 c 8,53 c
XPS 240 6,36 d 8,90 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1200 6,16 b 9,72 b
Teknik 1200 5,29 a 8,12 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 720 5,39 a 8,58 a
140°C 840 5,95 c 8,92 b
150°C 840 5,78 b 9,21 c
Pres Siresinin Etkisi
6 dk 800 5,78 b 8,74 a
8 dk 800 5,60 a 8,71 a
10 dk 800 5,80 b 9,30 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.1.4 Saricam Kontrplaklar

Sarigcam kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tard, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres siresinin (24 saat icin) kontrplaklarin kalinlik artis1 degerleri tGzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 76’da verilmistir. 2 saat
kalinlik artisi degerlerine goére; sarigam kontrplaklar igin en ylksek kalinlik artigi degerlerini
veren baglayici tir(, S5 olmustur. En dislk kalinlk artigi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S2 de bulunmustur. 24 saat igin ise, en yuksek kalinlik artigi degerlerini veren
baglayici tiirti, XPS olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile uretilen kontrol
grubundan sonra S2 ve S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin kalinlik artigi teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat i¢in en yuksek kalinlik artisi degerleri; 140 ve 150°C pres sicakliklarinda;
en dusik degerler ise, 130°C pres sicakliginda elde edilmistir. 2 saatte kalinlik artiginda pres
sureleri arasinda anlamli fark bulunamamigtir. 24 saat igin ise; en ylksek kalinhk artisi
degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde; en dislk degerler ise, 130°C pres

sicakliginda ve 6 dk pres siresinde elde edilmistir.
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Tablo 76. Sarigamdan Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artisi degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari

(p=<0,05)
Kalinhk Artigi (%)
Varyans Kaynaklari N 2 saat 24 saat
Baglayici Turdndn Etkisi
Kontrol (UF) 360 3,52 a 6,57 a
S1 360 8,33 d 12,54 c
S2 360 4,47 b 11,31 b
S3 360 7,35 c 11,75 b
S4 360 9,12 e 12,92 c
S5 360 10,48 f 13,99 d
XPS 240 12,17 g 15,15 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1200 9,97 b 14,09 b
Teknik 1200 5,97 a 9,66 a
Pres Sicakhiginin Etkisi
130°C 720 7,08 a 10,73 a
140°C 840 8,28 b 12,10 b
150°C 840 8,42 b 12,63 o
Pres Siresinin Etkisi
6 dk 800 8,01 a 11,64 a
8 dk 800 7,90 a 11,89 ab
10 dk 800 7,99 a 12,10 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.1.5 Ladin Kontrplaklar

Ladin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tirl, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres siresinin (24 saat icin) kontrplaklarin kalinlik artis1 degerleri tGzerine
olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 77'de verilmigtir. 2
saatte kalinlik artisi degerlerine gore; ladin kontrplaklar i¢in en ylksek kalinlik artigi degerlerini
veren baglayici tirleri, S1 ve S2 olmustur. En diisiik kalinlik artigi degerleri ise, UF ile Uretilen
kontrol grubundan sonra XPS de bulunmustur. 24 saat icin ise, en yuksek kalinhk artigi
degerlerini veren baglayici tir(, S1 olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile
dretilen kontrol grubundan sonra XPS de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen
kontrplaklarin kalinlik artigi teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat igin en yuksek kalinlik artisi degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda;
en dusik degerler ise, 130°C pres sicakliginda elde edilmistir. 2 saatte kalinlik artiginda pres
sureleri arasinda anlamli fark bulunamamigtir. 24 saat igin ise; en ylksek kalinhk artisi
degerleri; 140 ve 150°C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise,

130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 77. Ladinden dretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artisi degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari
(p=0,05)

o]
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artist (%)

N 2 saat 24 saat

Baglayici Turdndn Etkisi

Kontrol (UF) 360 2,50 a 4,77 a

S1 360 7,18 e 10,34 e

S2 360 6,92 e 8,85 d

S3 360 6,56 d 8,96 d

S4 360 6,15 c 8,54 c

S5 360 5,88 bc 8,22 c

XPS 240 5,61 b 7,76 b
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 1200 6,19 b 8,93 b

Teknik 1200 5,49 a 7,52 a
Pres Sicakhiginin Etkisi

130°C 720 5,34 a 7,20 a

140°C 840 5,98 b 8,59 b

150°C 840 6,13 b 8,74 b
Pres Siresinin Etkisi

6 dk 800 5,86 a 8,04 a

8 dk 800 5,86 a 8,22 ab

10 dk 800 5,79 a 8,42 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Kontrplak Levhalarin Kalinlik Artisi

Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin Etkisi

Agac tart, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplak levhalarin kalinlk artigi
degerleri Gzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici tirt igin ayri ayri olarak ¢oklu
varyans analizi yapiimistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirimasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agag turl igin ayri olarak

verilmistir.
4.1.2.3.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin kalinlik artis
degerlerinin kargilastirimasi Tablo 78'de verilmistir. 2 saat igin, en ylUksek kalnhk artisi
degerleri, kayin ve kizilagacgtan uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en dusuk degerler ladin
kontrplaklardan elde edilmigtir. 24 saat igin, en ylksek kalinlik artisi degerleri, kayin, kizilagag
ve saricamdan dUretilen kontrplaklardan elde edilirken; en disik degerler kavak ve ladin

kontrplaklardan elde edilmigtir.
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Tablo 78. UF ile Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artisi degerleri tizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artisi (%)

N 2 saat 24 saat
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 20 3,44 b 6,93 b
Kavak 20 3,15 ab 4,87 a
Kizilagag 20 3,90 b 6,80 b
Saricam 20 3,25 ab 6,57 b
Ladin 20 2,50 a 4,77 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

412322851

S1 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tird, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin kalinlik artisi degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 79'da
verilmistir. 2 ve 24 saatte kalinlik artis1 degerlerine gore; S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin
en yuksek kalinlik artigi degerlerini veren agag tlrl, saricam olmustur. En dusuk kalinlk artisi
degerleri ise, kavak da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin
kalinlik artisi teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat icin en yuksek kalinlik artisi degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk
pres slresinde; en dlsuk dederler ise, 140°C pres sicaklhiginda, 8 ve 10 pres slrelerinde elde
edilmistir. 24 saat igin ise; en yuksek kalinlik artisi degerleri; 130 ve 150°C pres sicakliklarinda
ve 6 dk pres suresinde; en disuk degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 10 dk pres siuresinde

elde edilmisgtir.
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Tablo 79. S1 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artigi degerleri Gzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artisi (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 6,49 b 9,70 b

Kavak 360 5,30 a 6,33 a

Kizilagag 360 6,39 b 10,85 d

Saricam 360 8,33 d 12,54 e

Ladin 360 7,18 c 10,34 c
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 7,00 b 10,59 b

Teknik 900 6,47 a 9,32 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 6,99 c 10,06 b

140°C 600 6,45 a 9,48 a

150°C 600 6,77 b 10,32 b
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 7,30 b 10,28 b

8 dk 600 6,50 a 9,64 ab

10 dk 600 6,41 a 9,33 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.2.3S2

S2 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turl, kurutma tipi (24 saat igin), pres sicakhdi ve pres suresinin (24 saat icin)
kontrplaklarin kalinlik artisi de@erleri UGzerine olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin
karsilastirimasi Tablo 80’de verilmistir. 2 ve 24 saatte kalinlik artisi degerlerine goére; S2
kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en yiksek kalinlik artisi degerlerini veren agag¢ turl
siraslyla, ladin ve saricam olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, kavak da
bulunmustur. 24 saatte kalinlik artigi i¢in, dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
kalinhk artis1 teknik kurutmaya gobre daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat icin en yuksek kalinlik artisi degerleri; 130 ve 150°C pres sicakliklarinda;
en disuk degerler ise, 140°C pres sicakliginda elde edilmistir. 2 saat kalinlik artisinda pres
sureleri arasinda anlamh fark bulunamamistir. 24 saat icin ise; en ylksek kalinlik artigi
degerleri; 150°C pres sicakhdinda, 8 ve 10 dk pres surelerinde; en dusik degerler ise, 130°C

pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 80. S2 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artigi degerleri tGzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artisi (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 5,50 b 7,90 b

Kavak 360 4,94 a 5,97 a

Kizilagag 360 6,35 c 10,33 d

Saricam 360 6,47 c 11,31 e

Ladin 360 6,92 d 8,85 c
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 6,12 a 9,37 b

Teknik 900 5,95 a 8,38 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 5,53 b 8,09 a

140°C 600 6,33 a 8,99 b

150°C 600 6,25 b 9,53 c
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 6,02 a 8,52 a

8 dk 600 6,09 a 8,99 b

10 dk 600 6,00 a 9,11 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.2.4S3

S3 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin kalinlik artisi degerleri
Uzerine olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 81’de
verilmistir. 2 ve 24 saatte kalinlik artisi degerlerine goére; S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin
en yuksek kalinlik artisi degerlerini veren agag turd, saricam olmustur. En dusik kalinlik artigi
degerleri ise, kavak da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin
kalinlik artigi  teknik kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat icin en yuksek kalinhk artigi degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk
pres suresinde; en dusuk degerler ise, 140°C pres sicakliginda, 8 ve 10 pres surelerinde elde
edilmistir. 24 saat igin ise; en yuksek kalinlik artigi deg@erleri; 130 ve 150°C pres sicakliklarinda
ve 10 dk pres suresinde; en disuk degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde

elde edilmigtir.
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Tablo 81. S3 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artigi degerleri Gzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artisi (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 5,30 b 8,34 b

Kavak 360 4,96 a 6,04 a

Kizilagag 360 5,65 c 9,19 c

Saricam 360 7,35 e 11,75 d

Ladin 360 6,56 d 8,96 c
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 6,14 b 9,41 b

Teknik 900 5,79 a 8,30 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 5,61 a 8,48 a

140°C 600 5,86 b 8,86 b

150°C 600 6,41 c 9,23 c
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 6,21 b 8,94 b

8 dk 600 5,86 a 8,58 a

10 dk 600 5,82 a 9,04 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.25 54

S4 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turl, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin (24 saat icin) kontrplaklarin kalinlik
artigi de@erleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo
82’de verilmisgtir. 2 ve 24 saatte kalinlik artisi degerlerine goére; S4 kullanilarak Uretilen
kontrplaklar igin en yuksek kalinlk artisi de@erlerini veren agac¢ turd, saricam olmustur. En
dustik kahnhk artisi degerleri ise, kavak ve kayin da bulunmugtur. Dogal kurutulan
kaplamalardan dretilen kontrplaklarin kalinlik artisi teknik kurutmaya gére daha ylksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yiuksek kalinlik artisi degerleri;
140°C pres sicakliginda; en disuk degerler ise, 130 ve 150°C pres sicakliklarinda elde
edilmistir. 2 saatte kalinlik artisinda pres sireleri arasinda anlamli fark bulunamamistir. 24 saat
icin ise; en yuksek kalinlik artisi degerleri; 140°C pres sicakhdinda ve 8 dk pres sliresinde; en

dusuk degerler ise, 130°C pres sicakhdinda, 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir.
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Tablo 82. S4 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artigi degerleri Gzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artisi (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 4,48 a 6,69 b

Kavak 360 4,36 a 5,18 a

Kizilagag 360 5,57 b 7,84 c

Saricam 360 9,12 d 12,92 e

Ladin 360 6,15 c 8,54 d
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 7,04 b 9,55 b

Teknik 900 4,84 a 6,92 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 5,54 a 7,02 a

140°C 600 6,68 b 9,30 c

150°C 600 5,59 a 8,38 b
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 6,02 a 8,19 a

8 dk 600 5,98 a 8,43 b

10 dk 600 5,81 a 8,08 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.2.6 S5

S5 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tard, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin kalinlik artisi degerleri
Uzerine olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 83’te
verilmistir. 2 ve 24 saatte kalinlk artisi degerlerine gore; S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin
en yuksek kalinlik artisi degerlerini veren agag turd, saricam olmustur. En dusik kalinlik artisi
degerleri ise, kavak ve kayin da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin kalinlik artigi teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat igin en ylksek kalinlik artisi degerleri; 140 ve 150°C pres sicakliginda, 6
ve 10 dk pres sulrelerinde; en dusuk degerler ise, 130°C pres sicakhginda ve 8 dk pres
suresinde elde edilmigtir. 24 saat igin ise; en yuksek kalinlik artigi degerleri; 150°C pres
sicakhginda, 6 ve 10 dk pres surelerinde; en dusik degerler ise, 130°C pres sicakliginda ve 8

dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 83. S5 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin kalinlik artisi degerleri tGzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artisi (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 3,93 a 5,80 a

Kavak 360 4,71 b 5,64 a

Kizilagag 360 6,08 c 8,53 b

Saricam 360 10,48 d 13,99 c

Ladin 360 5,88 c 8,22 b
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 7,37 b 9,44 b

Teknik 900 5,06 a 7,43 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 5,86 a 7,85 a

140°C 600 6,30 b 8,55 b

150°C 600 6,48 b 8,90 c
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 6,40 b 8,55 b

8 dk 600 5,83 a 8,15 a

10 dk 600 6,41 b 8,60 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.3.2.7 XPS

XPS kullanilarak uretilen kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tiri, kurutma tipi, pres sicakhgi (24 saat igin) ve pres suresinin (24 saat igin)
kontrplaklarin kalinlik artisi de@erleri Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin
karsilastirimasi Tablo 84’te verilmistir. 2 ve 24 saatte kalinlik artisi degerlerine goére; XPS
kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en yuksek kalinhk artigi degerlerini veren agac turleri
sirasiyla, sarigam ve kizilaga¢ olmustur. En disuk kalinhk artisi degerleri ise, kavak da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin kalinlik artigi teknik
kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 24 saat icin en
yuksek kalinlik artisi degerleri; 150°C pres sicakhdinda, 10 dk pres slresinde; en disuk

degerler ise, 140°C pres sicakliginda, 6 ve 8 dk pres sirelerinde elde edilmigtir.

113



Tablo 84. XPS ile Uretiimis kontrplak levhalarinin kalinlik artisi degerleri Gzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari
(p=<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Kalinlik Artist (%)

N 2 saat 24 saat

Agac Tarunun Etkisi

Kayin 240 4,13 b 6,01 b

Kavak 240 3,58 a 4,53 a

Kizilagag 240 6,36 d 8,90 e

Sarigam 240 12,17 e 15,15 d

Ladin 240 5,61 c 7,76 C
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 600 8,85 b 11,59 b

Teknik 600 3,89 a 5,35 a
Pres Sicakliginin Etkisi

140°C 600 6,34 a 8,07 a

150°C 600 6,40 a 8,87 b
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 400 6,40 a 8,19 a

8 dk 400 6,19 a 8,20 a

10 dk 400 6,52 a 9,02 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4 2 ve 24 Saatte Su Alma

Uretilen kontrplak levhalarina ait 2 ve 24 saatte su alma oranlari baglayici tiirlerine gére
sirasiyla Tablo 85 ve Tablo 86’da verilmistir. Su alma oranlarinin belirlenmesinde 20’ ser adet
ornek kullaniimistir.

Her bir agag¢ turu igin optimum sonugclari veren baglayici tirl, kurutma tipi ve presleme
parametlerini belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici tirG
icin de optimum sonuglari veren agag tirt, kurutma tipi ve presleme parametrelerini belirlemede

istatistiksel analiz yapiimistir.

114



Tablo 85. Cesitli bagdlayici tirleri kullanilarak dretilen kontrplak levhalarinin 2 saatte su alma (%) test sonuglar (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres. s1 S2 S3 sS4 S5 XPS
o 2 Sicakligi  Stresi
Tipi Tard X S (°C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 42,03 31 35,85 2,45 28,66 1,76 34,21 2,92 35,92 2,03
130 8 34,18 2,84 28,12 2,54 23,13 2,87 44,36 2,04 41,55 2,46 - -
10 30,2 4,1 32 2,95 28,3 29 38,26 2,5 34,89 2,32
c 6 32,35 4,52 24,51 1,89 24,37 2,34 27,32 1,37 36,82 31 34,86 3,85
(%‘ 21,67 3,56 140 8 35,7 5,51 24,01 2,42 24,53 2,93 26,1 2,19 27,76 1,87 35,62 6,42
X 10 31,13 3,52 25,41 3,2 21,46 2,65 26,95 4,25 32,84 2,19 28,16 4,66
6 26,57 4,01 29,89 3,06 28,6 2,63 28,5 2,63 27,31 2,07 29,45 6,12
150 8 24,91 5,09 24,53 2,72 21,23 1,83 20,97 3,11 33,91 3,69 32,39 6,47
10 23,86 2,36 25,36 2,76 27,57 4,04 21,1 5,72 32,3 2,3 35,01 4,71
6 48,8 3,84 45,49 2,8 48,05 31 63,92 5,48 55,46 2,64
130 8 40,44 52 43,91 1,77 51,28 2,83 60,29 1,75 59,84 2,57 - -
10 41,5 4,56 41,72 5,63 39,72 4,39 63,5 5,08 58,86 2,25
cxd 6 43,82 4,26 45,82 3,24 41,11 2,21 55,36 7,64 57,12 2,91 46,74 54
% 31,22 1,89 140 8 37,87 4,68 36,12 5,97 38,94 4,06 59,4 4,14 59,28 2,32 44,3 4,53
V2 10 43,49 3,86 35,54 5,87 41,61 3,61 46,79 4,23 54,91 3,02 36,67 2,4
6 43,26 6,48 42,12 5,07 41,43 2,36 42,42 3,91 66,02 6,99 51,99 6,71
150 8 38,07 3,97 39,7 4,53 37,08 3,2 45,3 1,94 53,13 3,67 39,19 5,96
10 39,55 6,95 38,2 6,83 35,21 4,49 38,98 4,28 60,2 3,45 35,19 2,82
© 6 39,73 53 42,7 4,52 28,53 3,85 43,69 3,15 44,57 2,98
e 130 8 40,5 4,22 36,49 2,88 27,2 4,62 47,41 3,11 44,24 4,18 - -
5 % 10 38,2 5,12 31,87 3,54 25,44 3,22 42,64 5,57 43,74 3,98
5 o)) 6 36,08 4,58 31,01 3,68 35,52 3,83 38,46 5,43 42,99 2,48 35,77 2,49
X (_E 28,00 3,56 140 8 31,38 4,27 36,43 2,42 36,6 2,92 38,32 3,73 44,24 2,35 39,67 3,28
© N 10 34,13 4,63 30,57 3,27 31,68 2,62 41,41 5,14 45,11 5,57 37,68 6,24
o)) X 6 32,06 4,43 34,6 3,24 33,04 3,33 40,66 4,57 37,52 3,77 36,24 53
8 150 8 35,81 5,52 32,56 3,59 33,2 4,95 36,53 3,3 38,94 3,09 38,84 4,22
10 27,12 3,31 30,05 2,71 31,57 3,56 35,9 3,49 37 4,7 38,5 3,61
6 29,25 2,92 33,89 4,99 25,31 3,98 49,85 4,19 52,13 3,91
130 8 21,79 5,75 28,56 7,58 24,15 2,85 40,86 4,86 25,98 3,49 - -
e 10 31,66 7,72 25,01 5,03 22,97 5,26 39,2 3,6 49,75 4,4
m© 6 21,15 2,86 21,37 3,47 26,53 4,4 59,9 3,73 39,89 3,6 63,59 4,6
L:}' 26,15 3,17 140 8 29,76 4,04 24,33 3,8 24,07 3,79 47,35 5,49 32,88 4,27 42,37 3,52
© 10 32,87 6,01 20,45 3,2 25,38 3,35 40,55 5,6 46,37 2,36 41,61 1,9
n 6 28,07 3,91 29,67 6,73 28,41 3,37 20 5,65 42 4,29 43,56 4,67
150 8 37,62 8,74 27,82 3,09 26,47 3,92 34,98 2,24 44,48 4,36 43,1 6,72
10 35,09 6,29 25,71 3,35 27,69 2,6 22,3 2,51 36,86 2,3 46,37 5,26
6 30,65 4,26 42,03 53 42,99 3,22 44,65 3,56 39,41 4,62
130 8 45,89 4,95 42,37 3,53 46,67 4,28 36,58 5,2 43,96 34 - -
10 39,79 5,75 30,98 3,9 26,99 6,99 33,62 2,73 43,31 2,45
= 6 36,22 7,61 41,83 3,86 48,07 4,14 37,81 3,2 33,69 6,68 45,63 6,11
-8 26,24 2,98 140 8 27,42 3,98 35,59 3,7 41,11 3,67 38,75 5,05 35,65 5,33 39,49 6,65
— 10 27,48 3,82 46,14 3,3 36,25 3,13 43,02 5,83 35,02 4,01 32,42 2,86
6 45,3 3,46 40,85 7,78 35,17 5,21 42,28 4,1 28,65 4,74 43,94 6,94
150 8 35,83 4,84 45,87 7,5 43,51 5,22 39,49 4,67 30,75 4,47 39,67 4,8
10 38,95 4,07 45,13 4,61 24,27 3,25 43,24 5,05 37,64 5,6 31,57 3,44
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Tablo 85’ in devami

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres s1 S2 S3 S4 S5 XPS
- e Sicakhgi  Sduresi
Tipi Tard X S (C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 24,85 3,62 33,45 2,45 27,49 2,54 30,3 1,52 30,48 2,65
130 8 29,16 3,75 33,1 1,96 26,45 2,53 29,05 2,54 35,83 2,61 - -
10 26,36 5,26 27,62 1,7 22,52 15 29,97 1,31 30,59 3,53
c 6 30,67 3,81 31,33 2,66 26,88 3,43 32,01 2,88 26,16 2,03 29,44 3,93
& 21,67 3,56 140 8 28,3 2,87 26,15 2,64 31,64 2,36 28,47 2,43 23,06 3,57 31 3,17
X 10 26,54 2,21 25,38 1,95 27,78 2,41 33,41 2,46 22 2,73 34,09 3,14
6 28,37 2,7 33,74 3,8 38,46 4,9 32,19 2,89 26,57 3,49 39,46 3,52
150 8 28,74 32 30,69 39 31,46 3,14 27,22 3,93 24,85 2,04 41,56 3,01
10 22,61 1,79 27,7 3,75 7,71 0,36 26,25 1,66 26,66 2,77 31,82 5,16
6 44,34 2,82 50,51 6,89 46,03 33 53,89 3,48 43,3 3,26
130 8 38,42 4,48 48,13 2,38 45,75 2,84 48,6 3,28 37,1 3,36 - -
10 37,2 3,56 40,61 3,18 40,5 6,04 45,2 4,08 36,27 1,27
= 6 48,49 2,96 44,99 4,07 42,37 2,81 51,4 2,16 34,99 3,14 42,01 5,42
= 21,67 3,56 140 8 46,85 5,82 40,78 4,6 41,12 6,47 50,73 3,49 40,67 5,28 42,53 7,08
vz 10 41,84 4,25 40,71 5,34 39,16 4,67 41,03 3,47 35,12 3,9 40,32 4,61
6 41,3 4,56 45,68 5,26 45,2 4,39 46,04 5,02 37,76 3,39 38,51 3,92
150 8 44,88 5,82 36,54 3,42 42,92 2,95 40,19 4,07 38,28 3,79 36,12 2,3
10 43,99 2,8 36,38 3,56 39,48 37 43,45 3,58 49 3,62 34,59 2,07
© 6 30,8 3,89 36,95 2,46 39,04 3,53 35,17 3,38 37,26 1,84
= 130 8 33,99 4,18 38,97 2,78 35,18 5,24 39,3 2,67 34 1,77 - -
= O 10 32,3 2,43 41,44 3,88 33,32 3,18 40,07 2,43 33,57 2,07
5 RN 6 36,49 4,82 38,34 2,64 40,14 1,98 41,97 1,52 34,51 3,25 37,43 4,74
X ~ 28,00 3,56 140 8 37,89 5,69 31,27 4,53 35,34 3,27 38,52 3,07 33,52 3,16 34,64 35
X~ N 10 39,56 5,72 38,02 6,42 33,39 3,29 38,99 7,34 33,63 2,02 33,02 3,28
£ X 6 38,42 5,37 40,64 1,97 37,81 4,36 33,87 3,26 40,28 3,28 34,45 3,82
) 150 8 34,73 4,04 38,3 3,69 36,91 4,88 33,34 3,71 39,3 4,33 30,64 334
= 10 28,34 2,54 33,01 2,73 31,61 3,71 38,49 2,69 39,16 4,38 33,94 3,09
6 34,03 4,54 25,65 1,59 32,86 2,78 26,2 2,84 26,31 6,75
130 8 18,74 2,17 24,38 2,07 30,34 4,83 24,51 6,88 29,17 2,48 - -
c 10 12,11 5 15 32 30,03 2,01 28,45 3,25 30,1 3,32
© 6 311 2,94 31,06 4,47 32,28 2,93 31,64 4,57 34,85 3,06 25,6 337
4 26,15 3,17 140 8 32,58 3,72 28,41 2,9 25,47 2,15 30,92 4,53 21,58 3,04 26,08 4,63
® 10 27,19 3,21 29,45 4,57 20,45 2,82 25,01 2,28 26,37 5,48 31,78 4,81
n 6 26,7 33 27,4 3,04 26,76 3,45 40,35 6,4 28,79 3,93 40,87 9,17
150 8 28,2 2,23 25,05 4,56 28,82 2,49 22,32 2,38 23,14 2,71 17,31 2,13
10 25,77 2,59 26,46 3,13 29,64 2,74 25,76 2,48 24,19 3,03 16,89 2,36
6 41,79 2,92 30,29 3,42 37,98 2,9 45,53 6 37,97 3,08
130 8 37,66 2,65 42,99 4,36 40,45 5,45 43,22 6,8 37,23 4,48 - -
10 42,02 3,43 40,86 5,11 47,04 3,08 48,11 5,46 25,13 3,93
= 6 35,53 3,03 50,93 2,36 44,93 6,57 25,01 2,28 28,25 6,64 39,47 5,52
B 26,24 2,98 140 8 32,52 2,42 45,8 2,83 40,31 37 36,49 3,87 24,91 311 33,12 4,61
— 10 29,95 5,33 34,48 2,42 41,02 4,75 44,97 5,01 23,42 4,61 32,03 4,91
6 47,55 3,92 425 4,78 47,32 3,15 43,94 3,91 40,63 3,98 37,41 4,28
150 8 40,9 4,83 43,92 4 44,88 3,35 43,07 5,67 30,07 4,25 29,26 4,39
10 35,83 3,71 46,75 4,53 40,91 5,72 38,76 5 37,96 4,57 30,4 3,32
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Tablo 86. Cesitli baglayici tirleri kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin 24 saatte su alma (%) test sonuglar (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres. s1 S2 S3 sS4 S5 XPS
o 2 Sicakligi  Stresi
Tipi Tard X S (°C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 61,24 1,09 53,61 1,45 48,9 3,02 45,9 2,56 44,42 2,53
130 8 51,67 3,47 46,09 1,74 44,12 4,83 51,06 1,57 47 1,85 - -
10 52,61 7,16 48,74 3,06 48,33 4,3 50,43 1,93 44,62 2,01
c 6 44,03 2,3 44,46 1,83 44,16 3,07 43,45 0,83 44,64 2,22 44,34 3,78
(%‘ 35,72 3,31 140 8 45,55 4,52 42,13 2,83 39,92 2,84 41,08 2,04 39,15 2,05 43,52 53
X 10 45,48 2,48 42,06 2,15 36,65 3,57 41,29 3,31 42,31 2,56 38,8 4,6
6 42,26 2,91 47,17 2,04 44,27 2,05 46,21 4,08 38,96 3,28 43,39 6,66
150 8 42,82 4,3 44,44 3,51 37,84 2,19 36,15 7,02 42,82 3,59 45,47 5,57
10 39,87 1 42,29 1,89 40,14 4,04 38,48 5,88 43,46 1,59 45,71 4,65
6 71,38 4,96 70 4,85 76,25 2,61 85,38 5,78 71,33 4,08
130 8 64,78 4,96 70,56 2,73 79,09 3,97 82,55 3,42 74,55 4,44 - -
10 66,37 3,55 68,94 4,71 67,51 4,47 84,48 6,62 74,24 1,86
cxd 6 61,51 3,73 64,87 2,67 68,45 2,8 81,5 4,73 76,19 3,38 67,98 3,18
% 64,41 3,79 140 8 58,51 3,2 60,34 3,61 60,68 5,03 83,35 4,41 75,81 3,03 68,59 5,98
V2 10 63,1 4,49 60,48 7,02 63,19 2,62 72,71 3,99 73,66 3,74 62,41 1,76
6 63,91 4,61 71,19 5,99 67,91 2,06 59,79 3,84 85,07 9,17 78,91 4,72
150 8 58,42 3,69 67,16 4,51 66,55 4,22 60,13 2,82 73,48 4,45 68,39 2,38
10 59,77 7 66,67 6,43 58,88 4,04 63,4 3,68 78,38 3,17 65,09 2,13
© 6 64,18 6,37 66,44 4,75 59,96 6,29 67,09 4,03 67,77 7,93
= 130 8 64,72 4,66 69,43 2,63 57,44 2,89 65,53 3,33 66,32 4,62 - -
5 % 10 66,5 5,23 59,92 2,2 53,7 3,68 67,89 3,85 64,92 3,85
5 o)) 6 56,54 3,04 61,32 4,1 64,88 3,56 59,95 2,81 65,38 2,81 52,78 2,23
X (_E 48,43 2,18 140 8 51,39 3,12 59,9 2,03 60,96 2,94 60,48 2,7 61,72 1,88 58,29 4,31
© N 10 56,42 2,25 55,39 4,71 59,36 2,6 65,84 5,37 67,76 7,13 58,56 5,68
) X 6 57,24 4,02 65,4 4,71 56,57 4,38 61,88 4,19 57,17 2,87 60,23 4,76
8 150 8 60,07 6,2 61,01 4,01 59,33 4,67 54,58 2,31 62,3 2,72 56,35 4,86
10 58,89 3,26 57,64 3,87 52,94 2,58 55,34 2,35 58,76 5 59,78 4,33
6 49,33 3,22 56,69 6,03 52,01 4,22 58,09 4,8 64,51 3,32
130 8 42,33 5,87 51,45 9,29 43,26 3,59 55,32 4,54 38,3 3,41 - -
e 10 49,8 7,03 45,61 5,36 43,22 6,25 46,9 2,65 56,3 4,72
m© 6 35,06 3,19 38,53 3,7 47,17 6,05 76,61 3,86 51,38 4,34 72,37 2,72
L:}' 37,52 2,64 140 8 43,55 4,14 44,96 3,21 42,29 4,63 68,22 591 45,95 4,17 49,51 3,65
© 10 46,19 5,94 40,31 3,5 44,62 3,64 61,42 5,31 52,34 3,04 51,52 1,69
n 6 45,8 4,62 53,24 6,81 44,97 5,23 36,83 5,44 46,74 3,73 56,61 6,25
150 8 52,19 7,6 48,53 3,9 48,74 4,9 55,47 1,86 51,95 3,2 53,48 6,72
10 46,48 5,62 53,03 4,8 51,74 4,48 43,62 3,37 45,24 3,23 55,04 5,66
6 63,43 8,48 66,93 6,91 70,6 4,31 69,01 51 60,23 5,09
130 8 72,24 7,86 64,52 4,38 74,45 5,56 60,76 5,19 61,04 2,17 - -
10 72,3 8,66 59,66 7,65 60,2 6,39 55,54 4,18 65,43 3,96
= 6 60,56 8,7 70,11 3,93 71,39 5,39 67,79 5,21 57,36 8,27 55,6 6,19
-8 42,39 4,87 140 8 45,58 7,88 62,58 6,64 74,87 6,17 67,06 6,31 56,45 7.8 55,01 5,8
— 10 53,03 7,3 68,4 52 72,13 6,31 75,13 7,01 54,13 6,22 53,83 8,25
6 60,04 3,9 75,82 8,3 59,96 6,29 67,34 6,12 47,21 6,26 69,12 8,23
150 8 57,52 5,64 81,01 7,81 68,38 6,91 69,32 6,53 50,91 6,11 63,46 7,31
10 55,75 5,13 82,56 7,21 61,13 8,89 72,6 5,71 54,27 8,45 54,42 4,28
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Tablo 86’'nin devami

Kurutma  Agag Kontrol (UF) Pres Pres s1 S2 S3 S4 S5 XPS
- S Sicakhgi  Sduresi
Tipi Tard X S (C) (dk) X S X S X S X S X S X S
6 41,58 2,51 50,31 1,73 49,19 2,32 40,26 1,49 43,52 2,11
130 8 47,1 5,25 48 3,47 44,02 3,03 39,56 1,46 46,46 1,42 - -
10 42,67 5,84 41,97 1,31 42,72 1,6 38,84 0,85 44,98 2,08
c 6 43,67 7,39 45,63 3,85 45,54 2,01 43,6 1,66 42,76 1,81 43,01 5,32
& 35,72 3,31 140 8 42,2 2,98 40,74 3,88 44 1,95 43,55 2,23 36,62 3,48 41,6 2,29
X 10 41,7 1,46 40,49 2,89 42,89 2,39 45,7 1,17 37,37 1,08 44,02 3,63
6 47,16 4,35 49,4 15 48,32 3,29 46,66 2,81 38,55 5,25 50,01 2,71
150 8 46,27 2,51 43,4 3,18 44,06 2,44 40,57 1,72 38,2 2,1 49,52 1,73
10 42,24 1,82 41,13 1,78 39,19 1,47 39,83 1,33 41,41 32 43,92 3,98
6 67,7 37 69,03 6,5 73,31 3,5 67,77 41 67,51 3,81
130 8 63,64 6,85 67,67 3,28 74,54 3,25 66,41 3,22 63,17 3,92 - -
10 62,56 4,03 60,37 3,05 67,55 5,64 61,47 4,89 37,59 3,31
= 6 67,89 3,82 64,67 4,43 68,18 3,61 66,99 2,09 51,58 4,4 67,77 3,38
= 64,41 3,79 140 8 69,35 6,43 61,49 4,61 61,9 5,07 70,58 2,58 57,78 3,27 74,37 3,78
vz 10 65,15 4,58 59,02 5,21 63,21 4,48 63,94 4,28 57,28 3,61 69,45 3,49
6 64,09 5,47 69,05 3,49 59,24 3,58 65,77 3,52 56,52 3,19 70,75 3,78
150 8 67,59 4,79 57,16 2,79 61,11 2,44 57,53 4,16 58,54 32 66,35 2,45
10 66,27 4,36 59,42 2,85 59,52 2,97 59,14 2,54 58,47 2,96 64,88 2,28
© 6 55,37 2,02 60,7 3 65,35 3,24 56,86 2,56 61,28 2,59
= 130 8 61,82 1,91 65,01 3,78 59,74 5,87 57,21 2,73 62,92 2,81 - -
= O 10 58,21 2,76 64,33 3,59 55,11 3,2 56,8 2,82 56,54 2,29
5 RN 6 58,25 3,99 57,64 2,52 59,09 2,92 64,96 4,29 59,77 5,28 56,28 3,94
X o 48,43 2,18 140 8 60,67 6,18 49,2 5,07 56,06 2,91 63,53 2,94 55,19 38 48,72 324
X~ N 10 58,93 3,54 57,56 3,77 54,37 2,38 59,27 2,04 50,91 1,71 48,89 2,43
£ X 6 66,62 4,29 65,21 3,98 61,11 2,07 57,7 1,83 59,57 3,28 54,8 3,53
) 150 8 62,78 4,24 62,83 3,83 59,65 3,77 55,59 3,26 59,07 7,51 50,65 2,59
= 10 53,8 1,97 56,53 2,78 53,49 2,22 56,92 2,05 62,31 4,55 54,24 3,28
6 50,7 411 53,33 5,46 57,25 3,03 41,74 2,12 41,06 6,18
130 8 36,37 3,12 47,75 2,56 51,2 5,75 41,73 6,13 47,32 4,22 - -
c 10 27,82 5,63 32,6 3,51 56,68 2,71 43,47 3,43 47,81 3,42
© 6 47,15 32 52,89 4,68 51,88 3,39 50,9 4,25 46,42 4,47 37,32 6,36
4 37,52 2,64 140 8 50,84 6,36 45,51 4,21 40,32 2,4 48,22 3,28 43,09 4,73 37,13 4,34
® 10 44,65 2,83 47,44 5,95 35,48 2,98 45,03 2,57 44,92 6,4 43,06 4,79
n 6 48,98 5,73 43,6 4,51 44,29 3,94 55,89 4,48 46,94 6,07 46,76 9,18
150 8 48,44 2,2 49,94 4,44 47,54 3,07 40,36 3,05 40,38 4,04 30,06 1,93
10 46,05 2,45 48,78 34 47,47 3,18 39,14 2,47 42,18 5,33 29,2 3,12
6 65,39 37 49,88 3,27 61,49 4,83 66,3 7,46 63,31 4,43
130 8 65,49 4,33 62,64 5,01 67,52 5,49 71,95 7,84 66,37 6,4 - -
10 79,36 7,02 64,59 5,97 72,11 3,75 63,04 5,53 53,54 6,27
£ 6 58,86 3,11 69,73 3,38 69,64 6,42 46,48 7,65 57,66 9,03 64,47 6,83
B 42,39 4,87 140 8 55,84 2,86 62,19 4,52 68,09 6,83 62 5,66 50,67 4,49 48,66 5,85
— 10 56,71 7,73 56,14 5,15 68,23 8,42 62,17 5,71 47,2 7,36 49,6 5,63
6 70,68 4,93 66,49 5,24 69,52 313 61,8 4,13 55,58 4,2 53,6 3,62
150 8 65,01 39 58,86 4,5 67,72 4,93 56,67 3,75 52,08 7,44 50,05 6,33
10 62,01 4,51 65,43 6,3 62,34 5,85 58,38 55 59,24 4,71 47,32 3,79
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4.1.2.4.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Su Alma Degerleri Uzerine
Baglayici Tiiri, Kurutma Tipi, Pres Sicakhigi ve Pres Siiresinin Etkisi

Baglayici tird, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplak levhalarin su alma
degerleri Uzerine etkilerini belilemek maksadiyla her agag¢ turt icin ayri ayri olarak coklu
varyans analizi yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilagtirilmasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agac tirt igin ayri olarak

verilmistir.

4.1.2.4.1.1 Kayin Kontrplaklar

Kayin kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tard, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin su alma degerleri Gzerine olan etkileri anlaml
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 87’de verilmistir. 2 saatte su alma
degerlerine gore; kayin kontrplaklar igin en ylUksek su alma de@erlerini veren baglayici turd,
XPS olmustur. En disiik su alma degerleri ise, UF ile uretilen kontrol grubundan sonra S3 de
bulunmustur. 24 saat icin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici turleri, S1 ve S2
olmustur. En disik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S5 de
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma deg@erleri teknik
kurutmaya goére daha yiksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en
yuksek su alma degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dusik degerler
ise, 150°C pres sicakhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en yuksek
su alma degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dislk degerler ise,

140°C pres sicakliinda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.
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Tablo 87. Kayindan uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Baglayici TarGnun Etkisi

Kontrol (UF) 360 21,67 a 35,72 a

S1 360 29,25 c 45,56 f

S2 360 28,82 c 45,11 f

S3 360 26,01 b 43,57 d

S4 360 29,81 d 42,92 c

S5 360 30,53 e 42,07 b

XPS 240 33,57 f 44,44 e
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 1200 28,67 b 43,08 b

Teknik 1200 27,88 a 42,29 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 720 29,97 c 44,84 c

140°C 840 27,72 b 41,49 a

150°C 840 27,37 a 42,05 b
Pres Siresinin Etkisi

6 dk 800 29,48 c 44,12 c

8 dk 800 28,49 b 42,28 b

10 dk 800 26,84 a 41,67 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.1.2 Kavak Kontrplaklar

Kavak kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tart, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres siresinin kontrplaklarin su alma degerleri Gzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 88'de verilmistir. 2 saatte su alma
degerlerine goére; kavak kontrplaklar i¢in en ylksek su alma degerlerini veren baglayici tird, S4
olmustur. En diisiik su alma degerleri ise, UF ile uretilen kontrol grubundan sonra XPS de
bulunmustur. 24 saat igin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici tird, S4 olmustur.
En disik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubuyla birlikte S1 ve S2 de
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin su alma de@erleri teknik
kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en
yuksek su alma degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler
ise, 150°C pres sicakliginda, 10 dk pres suresinde elde edilmistir. 24 saat igin ise; en yuksek su
alma degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 150°C
pres sicakliginda, 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 88. Kavaktan Uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Baglayici TarGnun Etkisi

Kontrol (UF) 360 31,22 a 64,41 a

S1 360 42,45 c 64,56 a

S2 360 41,83 c 64,89 a

S3 360 42,05 c 66,50 b

S4 360 48,74 e 69,61 e

S5 360 49,81 d 67,29 d

XPS 240 40,68 b 68,75 c
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 1200 44,26 b 68,73 b

Teknik 1200 40,70 a 64,20 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 720 44,61 c 69,00 c

140°C 840 42,32 b 65,96 b

150°C 840 40,82 a 64,78 a
Pres Siresinin Etkisi

6 dk 800 44,58 c 68,15 c

8 dk 800 42,28 b 66,46 b

10 dk 800 40,60 a 64,78 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.1.3 Kizilagag¢ Kontrplaklar

Kizilaga¢ kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tard,
kurutma tipi, pres sicakliyi ve pres suresinin kontrplaklarin su alma degerleri Gzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 89’da verilmistir. 2 saatte su
alma degerlerine goére; kizilaga¢ kontrplaklar icin en yiksek su alma degerlerini veren baglayici
tirleri, S4 ve S5 olmustur. En diisik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan
sonra S3 de bulunmustur. 24 saat igin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici tirleri,
S3 ve S5 olmustur. En dislk su alma degerleri ise, UF ile retilen kontrol grubundan sonra
XPS de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat icin
en yuksek su alma degerleri; 140 ve 150°C pres sicakliklarinda, 6 dk pres suresinde; en dusuk
degerler ise, 130°C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir. 24 saat igin ise;
en yuksek su alma degerleri; 130°C pres sicakhginda ve 6 dk pres suresinde; en duguk

degerler ise, 140 ve 150°C pres sicakliklarinda, 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 89. Kizilagagtan dretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari
(p=<0,05)

0
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Baglayici Turdndn Etkisi

Kontrol  (UF) 360 28,00 a 48,43 a

S1 360 34,86 c 59,58 d

S2 360 35,73 d 60,86 de

S3 360 33,64 b 58,28 e

S4 360 39,15 e 60,40 d

S5 360 39,09 e 61,09 e

XPS 240 35,90 d 54,96 b
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 1200 35,44 b 58,84 b

Teknik 1200 34,89 a 56,75 a
Pres Sicakhiginin Etkisi

130°C 720 35,73 a 59,71 b

140°C 840 35,52 b 56,83 a

150°C 840 34,32 b 57,11 a
Pres Siresinin Etkisi

6 dk 800 35,87 c 58,89 o

8 dk 800 35,31 b 57,78 b

10 dk 800 34,31 a 56,71 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.1.4 Saricam Kontrplaklar

Sarigcam kontrplaklar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tird, kurutma
tipi, pres sicakligi ve pres siresinin kontrplaklarin su alma degerleri Gzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 90’da verilmistir. 2 saatte su alma
degerlerine gore; saricam kontrplaklar icin en yiksek su alma degerlerini veren baglayici tard,
XPS olmustur. En disik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubuyla birlikte S2 de
bulunmustur. 24 saat igin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici tirt, S4 olmustur.
En disik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 de bulunmustur.
Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin su alma degerleri teknik kurutmaya gore
daha ylksek bulunmustur Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igcin en yuksek su alma
degerleri; 140°C pres sicakliginda, 6 dk pres slresinde; en dusuk degerler ise, 130°C pres
sicakliginda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek su alma
degerleri; 140°C pres sicakhginda ve 6 dk pres suresinde; en dugsuk degerler ise, 150°C pres
sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.
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Tablo 90. Sarigamdan Uretiimis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Gzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi sonugclari
(p=0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat
Baglayici TUrdndn
Etkisi Kontrol  (UF) 360 26,15 a 37,52 a
S1 360 27,98 c 45,10 b
S2 360 26,09 a 47,46 c
S3 360 27,09 b 47,23 c
S4 360 33,90 d 50,50 d
S5 360 34,16 d 47,38 c
XPS 240 36,59 e 46,84 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1200 32,94 b 48,21 b
Teknik 1200 26,99 a 43,71 a
Pres Sicakliginin
Etkisi 130°C 720 29,03 a 45,97 b
140°C 840 31,17 c 46,41 c
150°C 840 29,56 b 45,50 a
Pres Siresinin Etkisi
6 dk 800 32,35 b 48,20 c
8 dk 800 28,76 a 45,17 b
10 dk 800 28,78 a 44,51 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.1.5 Ladin Kontrplaklar

Ladin kontrplaklar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici turl, kurutma
tipi (24 saat igin), pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin su alma degerleri tzerine olan
etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 91°de verilmistir. 2 saatte su
alma degerlerine goére; ladin kontrplaklar igin en ylksek su alma degerlerini veren badlayici tird,
S2 olmustur. En diisiik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S5 de
bulunmustur. 24 saat igin ise, en ylksek su alma degerlerini veren baglayici tirtd, S3 olmustur.
En dislk su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S5 ve XPS de
bulunmustur. 24 saatte su alma oranlari igin, dogal kurutulan kaplamalardan dretilen
kontrplaklarin su alma degerleri teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yuksek su alma degerleri; 130 ve 150°C pres
sicakliklarinda, 10 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 10 dk
pres suresinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek su alma degerleri; 130°C pres
sicakhginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 140°C pres sicakhginda, 8 ve 10 dk

pres surelerinde elde edilmistir.
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Tablo 91. Ladinden Uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Gzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su alma (%)

N 2 saat 24 saat
Baglayici Tardndn
Etkisi Kontrol (UF) 360 26,24 a 42,59 a
S1 360 37,29 d 62,21 c
S2 360 41,63 f 65,98 e
S3 360 40,55 e 67,77 f
S4 360 40,47 e 64,07 d
S5 360 34,09 b 56,26 b
XPS 240 36,20 c 55,43 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 1200 36,66 a 60,50 b
Teknik 1200 36,66 a 58,20 a
Pres Sicakliginin Etkisi
130°C 720 37,38 b 61,21 c
140°C 840 35,29 a 57,85 a
150°C 840 37,42 b 59,24 b
Pres Siresinin Etkisi
6 dk 800 37,84 c 59,94 b
8 dk 800 36,82 b 59,28 a
10 dk 800 35,32 a 58,81 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Kontrplak Levhalarin Su Alma

Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin Etkisi

Agag turu, kurutma tipi, pres sicakligi ve pres suresinin kontrplak levhalarin su alma
degerleri Uzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici tird i¢in ayri ayri olarak ¢oklu
varyans analizi yapilmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her agac turu igin ayri olarak

verilmigtir.
4.1.2.4.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak dretilen kontrplak levhalarinin su alma
degerlerinin karsilastirimasi Tablo 92’de verilmigtir. 2 saat igin, en yuksek su alma degerleri,
kavaktan Uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en dislk degerler kayin kontrplaklardan elde
edilmistir. 24 saat icin, en ylksek su alma degerleri, kavaktan uretilen kontrplaklardan elde

edilirken; en dusuk degerler kayin ve sarigam kontrplaklardan elde edilmistir.
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Tablo 92. UF ile retilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri tizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 20 21,67 a 35,72 a
Kavak 20 31,22 c 64,41 d
Kizilagag 20 28,00 b 48,43 c
Saricam 20 26,15 b 37,52 a
Ladin 20 26,24 b 42,39 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

412422851

S1 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turt, kurutma tipi (2 saat icin), pres sicakligi (24 saat icin) ve pres siresinin
kontrplaklarin su alma degerleri lzerine olan etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin
karsilastiriimasi Tablo 93’te verilmistir. 2 ve 24 saatte su alma degerlerine gore; S1 kullanilarak
uretilen kontrplaklar icin en yuksek su alma degerlerini veren agac¢ turd, kavak olmustur. En
dusuk su alma degerleri ise, saricam ve kayin da bulunmustur. 2 saatte su alma oranlari igin,
dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri teknik kurutmaya gore
daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en ylUksek su alma
degerleri; 6 dk pres slresinde; en dusik degerler ise, 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
2 saat icin pres sicakliklari ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. 24 saat igin
ise; en ylksek su alma degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dusik

degerler ise, 140°C pres sicakhiginda 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir.
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Tablo 93. S1 ile dretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 29,25 b 45,56 a

Kavak 360 42,45 e 64,56 d

Kizilagag 360 34,86 c 59,58 b

Saricam 360 27,98 a 45,10 a

Ladin 360 37,29 d 62,21 c
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 34,83 b 55,12 a

Teknik 900 33,90 a 55,68 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 34,61 a 57,95 c

140°C 600 34,21 a 52,95 a

150°C 600 34,28 a 55,30 b
Pres Siresinin Etkisi

6 dk 600 35,86 c 56,35 b

8 dk 600 34,36 b 55,16 a

10 dk 600 32,89 a 54,69 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.2.3S2

S2 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turi, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres suresinin kontrplaklarin su alma degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 94'te
verilmigtir. 2 ve 24 saatte su alma degerlerine gore; S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en
yuksek su alma degerlerini veren agac turleri sirasiyla, kavak ve ladin olmustur. En dusuk su
alma degerleri ise sirasiyla, sarigam ve kayin da bulunmustur. 24 saatte su alma oranlarinda
dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma teknik kurutmaya godre daha
yuksek bulunurken, 2 saatte su alma degerleri oranlarinda tam tersi bir durum meydana
gelmigtir. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yliksek su alma degerleri; 130°C pres
sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en duslik degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 10 dk
pres slUresinde elde edilmigtir. 24 saat icin ise; en yiksek su alma degerleri; 150°C pres
sicakliginda, 6 dk pres siresinde; en disuk degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 10 dk pres

suresinde elde edilmistir.
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Tablo 94. S2 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 28,82 b 45,11 a

Kavak 360 41,83 d 64,89 d

Kizilagag 360 35,73 c 60,86 c

Saricam 360 26,09 a 47,46 b

Ladin 360 41,63 d 65,98 e
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 34,05 a 58,48 b

Teknik 900 35,60 b 55,24 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 35,70 c 57,89 b

140°C 600 33,87 a 54,21 a

150°C 600 34,89 b 58,48 c
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 36,84 c 59,11 c

8 dk 600 34,70 b 56,55 b

10 dk 600 32,93 a 54,92 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.2.4S3

S3 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turd, kurutma tipi (24 saat icin), pres sicakligi ve pres suresinin kontrplaklarin su alma
degerleri Gzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 95'te
verilmistir. 2 ve 24 saatte su alma degerlerine gére; S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en
yuksek su alma degerlerini veren agac turleri sirasiyla, kavak ve ladin olmustur. En dusuk su
alma degerleri ise, kayin da bulunmustur. 24 saatte su alma oranlari igin, teknik kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri dogal kurutmaya gobre daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat icin en yiuksek su alma degerleri; 130 ve
140°C pres sicakliklarinda ve 6 dk pres suresinde; en disuk degerler ise, 150°C pres
sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek su alma
degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en disuk degerler ise, 150°C pres

sicaklhiginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.
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Tablo 95. S3 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 26,01 a 43,57 a

Kavak 360 42,05 e 66,50 d

Kizilagag 360 33,64 c 58,28 c

Saricam 360 27,09 b 47,23 b

Ladin 360 40,55 d 67,77 e
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 32,47 a 56,65 a

Teknik 900 35,27 b 56,70 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 34,15 b 59,53 c

140°C 600 33,98 b 55,99 b

150°C 600 33,48 a 54,80 a
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 36,04 c 58,69 c

8 dk 600 34,54 b 56,85 b

10 dk 600 31,02 a 54,47 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.25 5S4

S4 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici turi, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres siresinin kontrplaklarin su alma degerleri
Uzerine olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 96’da
verilmigtir. 2 ve 24 saatte su alma degerlerine gore; S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en
yuksek su alma degerlerini veren agag turu, kavak olmustur. En dusik su alma degerleri ise,
kayin da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya goére daha yiuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin
en yuksek su alma degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en diuslk
degerler ise, 150°C pres sicakhginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir. 24 saat icin ise;
en yuksek su alma degerleri; 140°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en diuslk

degerler ise, 150°C pres sicakhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 96. S4 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 29,81 a 42,92 a

Kavak 360 49,81 e 69,61 e

Kizilagag 360 39,15 c 60,40 c

Sarigcam 360 33,90 b 50,50 b

Ladin 360 40,47 d 64,07 d
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 40,52 b 60,73 b

Teknik 900 36,74 a 54,27 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 41,69 c 58,65 b

140°C 600 39,27 b 60,09 c

150°C 600 39,93 a 53,76 a
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 39,95 c 58,68 c

8 dk 600 38,42 b 57,55 b

10 dk 600 37,51 a 56,27 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.2.6 S5

S5 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére;
baglayici tirt, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres sidresinin kontrplaklarin su alma degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 97'de
verilmistir. 2 ve 24 saatte su alma degerlerine goére; S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin en
yuksek su alma degerlerini veren agag turu, kavak olmustur. En diguk su alma degerleri ise,
kayin da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin
en ylUksek su alma degerleri; 130°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk
degerler ise, 140°C pres sicakliginda ve 8 dk pres suresinde elde edilmistir. 24 saat igin ise; en
yuksek su alma degerleri; 130°C pres sicakliginda, 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise,

140 ve 150°C pres sicakliklarinda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir.
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Tablo 97. S5 ile Uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 360 30,53 a 42,07 a

Kavak 360 48,74 d 67,29 e

Kizilagag 360 39,09 c 61,09 d

Sarigcam 360 34,16 b 47,38 b

Ladin 360 34,09 b 56,26 c
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 900 42,33 b 57,82 b

Teknik 900 32,31 a 51,82 a
Pres Sicakliginin Etkisi

130°C 600 39,26 c 57,48 b

140°C 600 35,59 a 53,45 a

150°C 600 37,11 b 53,53 a
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 600 38,25 c 55,68 b

8 dk 600 36,31 a 54,19 a

10 dk 600 37,40 b 54,59 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.2.4.2.7 XPS

XPS kullanilarak uretilen kontrplaklar igcin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turi, kurutma tipi, pres sicakhgi ve pres siresinin kontrplaklarin su alma degerleri
Uzerine olan etkileri anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 98'de
verilmigtir. 2 ve 24 saatte su alma degerlerine gore; XPS kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en
yuksek su alma degerlerini veren agag turu, kavak olmustur. En dusuk su alma degerleri ise,
kayinda bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya goére daha yiuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin
en yuksek su alma degerleri; 140°C pres sicakliginda ve 8 dk pres suresinde; en diuslk
degerler ise, 150°C pres sicakhginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir. 24 saat icin ise;
en yuksek su alma degerleri; 150°C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en diuslk

degerler ise, 140°C pres sicakliginda, 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.
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Tablo 98. XPS ile Uretilmis kontrplak levhalarinin su alma degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

0,
Varyans Kaynaklari Su Alma (%)

N 2 saat 24 saat

Agag Turdnun Etkisi

Kayin 240 33,57 a 44,44 a

Kavak 240 40,68 c 68,75 d

Kizilagag 240 35,90 b 54,96 c

Saricam 240 36,59 b 46,84 b

Ladin 240 36,20 b 55,43 c
Kurutma Tipinin Etkisi

Dogal 600 39,65 b 56,95 b

Teknik 600 33,53 a 51,22 a
Pres Sicakliginin Etkisi

140°C 600 37,24 b 53,58 a

150°C 600 35,94 a 54,59 b
Pres Suresinin Etkisi

6 dk 400 39,82 c 57,31 c

8 dk 400 35,85 b 52,96 b

10 dk 400 34,10 a 51,99 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.1.3 Isil iletkenlik Katsayi Degerleri

Uretilen kontrplak levhalarin isil iletkenlik katsayi degerleri agagc tirli ve baglayici tiriine

g6re dogal ve teknik kurutma olarak ayri ayri Tablo 99°'da verilmistir.

Tablo 99°'dan goruldiugu tzere en yuksek isil iletkenlik katsayi de@eri ladin kaplamalardan
uretilen kontrplak levhalarindan elde edilmis, en dusuk isil iletkenlik degerleri ise kayin
kontrplaklardan elde edilmistir. Baglayici turl, kurutma tipi ve pres parametreleri 1sil iletkenlik
katsayl degerleri Uzerine etkisi agag turlerine goére farklilik gostermektedir. Genel olarak agag
turlerinin kontrol gruplarinin isil iletkenlik katsay1 degerleri diger baglayici turlerinin isil iletkenlik
katsayl degerlerine gére daha disik bulunmustur. Teknik ve dogal kurutma arasinda isil

iletkenlik katsayi deg@erleri arasinda farkhhklar gérulmustur.
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Tablo 99. Cesitli baglayici tlrleri kullanilarak Uretilen kontrplaklarin isil iletkenlik katsayi ortalamalari (W/mK)

Agac Kontrol Pres Pres Dogal Kurutma Teknik Kurutma
i - Sicakligi Sdresi
Tri (UF) (°C) (dk) s1 S2 s3 sS4 S5 XPS s1 S2 s3 sS4 S5 XPS
6 0,07577 0,07522 0,07509 0,06344 0,06934 0,07419 0,07577 0,08591 0,06615 0,08263
130 8 0,07972 0,08015 0,08286 0,05881 0,06398 - 0,07307 0,07572 0,07689 0,07563 0,08069 -
10 0,07106  0,07345 0,08152 0,06374 0,06791 0,07412  0,07262  0,07487 0,08346  0,07979
c 0.05551 6 0,07374 0,08137 0,07244 0,07655 0,06852 0,06119 0,07666  0,08234 0,08423 0,08577 0,08932 0,06029
% ' 140 8 0,07480 0,08044 0,07666 0,07763 0,06642 0,06824 0,07248 0,07868 0,07644 0,07815 0,08069 0,06000
A4 10 0,07516  0,07098 0,07636  0,07248 0,06815 0,05820 0,07397 0,07591 0,07457 0,07614 0,08055 0,06000
6 0,07307 0,07965 0,06718 0,08502 0,06112 0,06643 0,07233  0,07353 0,07726 0,07554 0,07568 0,06022
150 8 0,07300 0,07883 0,08211 0,07391 0,06329 0,06202 0,07195 0,07397 0,07555 0,07591 0,07980 0,06104
10 0,07135 0,07068 0,08149 0,07472 0,05977  0,06620 0,07606  0,07173 0,07681 0,07688 0,07942 0,06134
6 0,07448 0,07042 0,06978 0,06939 0,06299 0,08241 0,05940 0,07021 0,05754 0,06113
130 8 0,07583 0,07458 0,06808 0,06762 0,06691 - 0,07390 0,07008 0,07878 0,06449 0,07621 -
10 0,07517  0,07808 0,07732 0,06897  0,07007 0,07479  0,08334 0,08234 0,06913 0,08511
_é 6 0,07734 0,07584 0,06916 0,06710 0,06419 0,06627 0,08029 0,07666 0,07957 0,07562 0,07959 0,06695
C>G 0,05805 140 8 0,07360 0,07732 0,07837 0,06702 0,07140 0,06679 0,07629  0,07674 0,07674 0,07899 0,08190 0,06650
V2 10 0,07487 0,07778 0,07621 0,06381 0,06964 0,06179 0,07442  0,08316 0,07360 0,08099 0,07980 0,06576
6 0,07308 0,07636 0,07711 0,08003 0,06003 0,06448 0,07629  0,07935 0,07658 0,08053 0,08702 0,06493
150 8 0,07061 0,07868 0,07532 0,08047 0,06785 0,06687 0,07771  0,07651 0,07756 0,07875 0,08249 0,06291
10 0,07307  0,07591 0,07502 0,07960 0,06544 0,06276 0,07202  0,07569 0,07868 0,07853 0,08077  0,06367
6 0,07503 0,07425 0,07819 0,07305 0,06035 0,07098 0,06170 0,07981 0,06257 0,06496
130 8 0,07172 0,07353 0,07751 0,07529 0,06890 - 0,07404  0,06943 0,07588 0,06577 0,07720 --
8 10 0,06919 0,07016  0,07262 0,07505  0,06339 0,06867  0,07240 0,07606  0,07351  0,08505
o)) 6 0,07091 0,07479 0,07421 0,07343 0,06103 0,07305 0,07008 0,07427 0,07390 0,08023 0,08107 0,07404
(_E 0,06881 140 8 0,06881 0,06822 0,07494 0,06971 0,07652 0,06777 0,07427 0,06956 0,07083 0,08017 0,08368 0,07194
N 10 0,06657 0,07203  0,07300 0,07427 0,07415 0,07509 0,06866  0,07539 0,07509 0,08099 0,08072 0,07277
X 6 0,06680 0,07674 0,07475 0,07330 0,07083 0,07568 0,07158 0,07830 0,07382 0,07367 0,07909 0,07285
150 8 0,07374 0,08091 0,08162 0,06837 0,06810 0,07091 0,06948 0,07292 0,07890 0,07532 0,07521 0,07218
10 0,06986 0,07248 0,07681 0,07061 0,07532  0,06859 0,06628 0,07201 0,07210 0,07479 0,07957  0,07442
6 0,07980 0,06663 0,06320 0,06920 0,06220 0,07900 0,07511 0,05884 0,05578 0,07277
130 8 0,07763 0,07241 0,07953 0,06977 0,06779 - 0,07878  0,07029 0,07499 0,06896 0,06958 -
c 10 0,07726  0,07745 0,07830 0,06762  0,06791 0,07884 0,08386 0,07066  0,07083  0,07055
@ 6 0,07808 0,07243 0,07471 0,06354 0,06438 0,06537 0,07537  0,07218 0,07567 0,07356 0,07017 0,07476
g 0,06739 140 8 0,07180 0,06869 0,07119 0,06571 0,06515 0,06807 0,07688 0,07890 0,08688 0,07445 0,07457 0,07943
© 10 0,07427  0,07519 0,07210 0,06102 0,06906  0,06915 0,07462  0,07794 0,08388 0,07372 0,07303  0,07935
n 6 0,06822 0,07273 0,08094 0,07816 0,06968 0,06882 0,07651 0,07469 0,07398 0,07185 0,07040 0,07326
150 8 0,07316  0,07572 0,06920 0,06837 0,06724  0,06465 0,07251  0,07757 0,07402 0,07134 0,06923 0,07787
10 0,07091  0,07609 0,07082 0,07020  0,07023  0,05805 0,07688  0,07554 0,06955 0,07757 0,07278  0,07785
6 0,07616  0,06533 0,06809 0,05959 0,06435 0,07094  0,07144 0,06716 0,05160 0,06104
130 8 0,06949 0,07687 0,06350 0,06538 0,06164 - 0,07009 0,07859 0,07241 0,06037 0,07040 -
10 0,07315 0,07756 0,07522 0,06921  0,06431 0,06964 0,07733 0,06797 0,06381  0,07240
= 6 0,07240 0,07235 0,06764 0,06460 0,06725 0,06882 0,07240 0,07477 0,07696 0,07842 0,06604 0,05963
-8 0,07248 140 8 0,07202 0,07337 0,06922 0,06532 0,06983 0,06951 0,07091  0,07427 0,07442 0,06961 0,07849 0,07749
| 10 0,06919 0,07240 0,07067  0,06122  0,06637  0,06461 0,06911  0,07791 0,07299 0,07602 0,08107  0,06981
6 0,07347 0,06779 0,06356 0,07735 0,07118 0,06388 0,06671  0,07262 0,07599 0,07215 0,07266 0,07548
150 8 0,07240 0,06601 0,07667 0,06740 0,06803 0,06932 0,06538 0,07203 0,07343 0,07541 0,06946 0,07949
10 0,07210 0,07335 0,07121 0,06156  0,06867 0,06778 0,07136  0,07337 0,07593 0,07700 0,07290 0,07554
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4.2. Yongalevhalardan Elde Edilen Bulgular
4.2.1. Mekanik Ozellikler

4.2.1.1 Yapigma Direnci (Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci)

Tdm yongalevha gruplari basarili bir sekilde Uretilmis ve 6rnekler belirlenen
standartlarda hazirlanmigtir. Ancak hazirlanan o6rnekler, Universal test cihazinda gerekli
direnci gosteremeden kopmuslardir. Bundan dolayi levha yluzeyine dik cekme direnci deneyi

sonuglandirilamamistir.

4.2.1.2 Egilme Direnci

Uretilen yongalevhalara ait egilme direnci degerleri baglayici tirlerine gére Tablo
100'de verilmistir. Egilme direnci dederlerinin belilenmesinde 12’ ser adet Ornek
kullaniimigtir.

Her bir agac turt icin optimum sonuclari veren baglayici tiri ve kurutma tipinin
belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici turd icin de
optimum sonuglari veren agac¢ tlri ve kurutma tipinin belirlemede istatistiksel analiz

yapiimistir.

Tablo 100. Cesitli baglayici turleri kullanilarak Uretilen yongalevhalarin egilme direnci
(N/mm?) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma  Agac K(Ogg)o' s1 s2 S3 S4 S5 XPS

Tipi Turd X S X S X S X S X S X s X S

Kayin 761 170 231 048 262 066 262 066 188 023 162 030 088 0,34
Kavak 279 131 281 048 216 040 216 040 158 030 202 045 117 0,28
Kizilagag 7,13 149 280 051 1,71 042 171 042 154 023 202 053 103 0,20
Saricam 9,19 1,74 430 0,74 434 098 434 098 28 054 328 085 304 0,71
Ladin 724 097 39 086 532 09% 532 09% 239 039 20 037 163 033

Dogal
Kurutma

Kayin 761 1,70 149 033 125 017 09 018 083 026 148 034 059 0,11
Kavak 279 131 130 031 113 020 128 021 097 016 113 0,16 092 0,25
Kizilagag 7,13 149 065 014 0,73 0,16 065 0,10 0,71 0,17 141 018 0,27 0,08
Saricam 9,19 1,74 205 062 203 026 18 041 173 038 053 0,13 0,9 0,16
Ladin 724 097 166 035 143 019 127 019 148 034 144 020 124 031

Teknik
Kurutma

4.2.1.2.1 Farkh Agag¢ Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Egilme Direnci Degerleri

Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Baglayici turt ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilme direnci degerleri Uzerine

etkilerini belirlemek maksadiyla her agac turu icin ayri ayri olarak goklu varyans analizi
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yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin  kargilastirlmasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agag¢ tirt icin ayri olarak verilmistir.

4.2.1.2.1.1 Kayin Yongalevhalar

Kayin yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tirt ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilme direnci degerleri Uzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 101’de verilmistir. Tablo 101’e gore;
kayin yongalevhalar icin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici tirleri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S1, S2 ve S3 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan
Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek

bulunmustur.

Tablo 101. Kayindan dretilmis yongalevhalarin egdilme direnci degerleri Uzerine eftkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol (UF) 24 7,61 d
S1 24 1,90 c
S2 24 1,93 c
S3 24 2,20 c
S4 24 1,36 b
S5 24 1,38 b
XPS 24 0,73 a

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 2,91 b
Teknik 84 1,98 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.1.2 Kavak Yongalevhalar

Kavak yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici tart ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilme direnci degerleri Uzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 102’de verilmistir. Tablo 102’ye gére;
kavak yongalevhalar igin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici turi, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S3 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen

yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmusgtur.
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Tablo 102. Kavaktan Uretilmig yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklar ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol  (UF) 24 2,79 e
S1 24 2,06 c
S2 24 1,64 b
S3 24 2,44 d
S4 24 1,28 a
S5 24 1,72 bc
XPS 24 1,04 a

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 2,31 b
Teknik 84 1,40 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.1.3 Kizilagag¢ Yongalevhalar

Kizilaga¢ yongalevhalar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tura ve

kurutma tipinin yongalevhalarin egilme direnci degerleri Uzerine olan etkileri anlamli

bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 103’'te verilmistir. Tablo 103’e gore;

kizilagag yongalevhalar igin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici tirt, UF ile

uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen

yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

Tablo 103. Kizilagagtan uretilmis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri tUzerine etkileri
arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Baglayici Tarinin Etkisi
Kontrol  (UF) 24 7,13 d
S1 24 1,73 c
S2 24 1,22 b
S3 24 1,29 b
S4 24 1,13 b
S5 24 1,28 b
XPS 24 0,65 a

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 2,59 b
Teknik 84 1,53 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.1.2.1.4 Sarigam Yongalevhalar

Saricam yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tira ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilme direnci degerleri Uzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 104’te verilmistir. Tablo 104’e gore;
sarigam yongalevhalar igin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici tirleri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen

yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

Tablo 104. Saricamdan Uretilmis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Gzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Baglayici TurGndn Etkisi
UF 24 9,19 d
S1 24 3,18 c
S2 24 3,19 c
S3 24 2,80 bc
S4 24 2,29 ab
S5 24 2,36 ab
XPS 24 1,97 a

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 4,39 b
Teknik 84 2,74 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.1.5 Ladin Yongalevhalar

Ladin yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici turl ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilme direnci degerleri Uzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirilmasi Tablo 105’te verilmistir. Tablo 105’e goére;
ladin yongalevhalar igin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici tur, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen

yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.

136



Tablo 105. Ladinden duretilmis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol  (UF) 24 7,24 e
S1 24 2,71 c
S2 24 3,37 d
S3 24 2,64 c
S4 24 1,93 b
S5 24 1,62 ab
XPS 24 1,44 a

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 3,80 b
Teknik 84 2,21 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Yongalevhalarin Egilme Direnci

Degerleri Uzerine Agag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Agag turl ve kurutma tipi yongalevhalarin egilme direnci degerleri Gzerine etkilerini
belirlemek maksadiyla her baglayici tlrG icin ayri ayri olarak ¢oklu varyans analizi
yapiimistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin  karsilastiriimasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonuclari asagidaki tablolarda her adag tart igin ayri olarak verilmistir.

4.2.1.2.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkall kullanilarak Uretilen yongalevhalarin egilme direnci
degerlerinin karsilastirimasi Tablo 106’da verilmistir. En yiksek egilme direnci degerleri,
saricam yongalarindan Uretilen yongalevhalardan elde edilirken; en dusuk degerler kavak

yongalevhalardan elde edilmigtir.

Tablo 106. UF ile Uretiimis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Agac Turinun Etkisi
Kayin 12 7,61 b
Kavak 12 2,79 a
Kizilagag 12 7,13 b
Saricam 12 9,19 c
Ladin 12 7,24 b

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici tirl ve kurutma tipinin yongalevhalarin edilme direnci dederleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 107°de verilmistir. Tablo 107’ye
gore; S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yiksek egilme direnci degerlerini veren
agag turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme

direnci degerleri teknik kurutulanlara gére yiksek bulunmustur.

Tablo 107. S1 ile uretiimis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Agag Turdnun Etkisi
Kayin 24 1,90 a
Kavak 24 2,06 a
Kizilagag 24 1,73 a
Saricam 24 3,18 c
Ladin 24 2,78 b

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 3,22 b
Teknik 60 1,43 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.2.3S2

S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tlrl ve kurutma tipinin yongalevhalarin edilme direnci dederleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 108’de verilmistir. Tablo 108’e
gore; S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en yiksek egilme direnci degerlerini veren
agag trleri, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

egilme direnci de@erleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.
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Tablo 108. S2 ile uretiimis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Adac Turdndn Etkisi
Kayin 24 1,93 b
Kavak 24 1,64 b
Kizilagag 24 1,22 a
Saricam 24 3,19 c
Ladin 24 3,37 c

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 3,23 b
Teknik 60 1,31 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.2.4S3

S3 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tlrl ve kurutma tipinin yongalevhalarin edilme direnci dederleri Uzerine olan etkileri
anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriilmasi Tablo 109°da verilmistir. Tablo 109'a
gore; S3 kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yuksek egilme direnci degerlerini veren
agac turleri, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan dretilen yongalevhalarin

egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

Tablo 109. S3 ile uretiimis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Agac Turinun Etkisi
Kayin 24 2,20 b
Kavak 24 2,44 bc
Kizilagac 24 1,29 a
Sarigam 24 2,80 c
Ladin 24 2,64 c

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 3,35 b
Teknik 60 1,20 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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S4 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici tlrl ve kurutma tipinin yongalevhalarin edilme direnci dederleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 110’da verilmigtir. Tablo 110’a
gbre; S4 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en yiksek egilme direnci degerlerini veren
agac turd, saricam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin egilme

direnci degerleri teknik kurutulanlara gore yiksek bulunmustur.

Tablo 110. S4 ile uretiimis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Agag Turdnun Etkisi
Kayin 24 1,36 b
Kavak 24 1,28 ab
Kizilagag 24 1,13 a
Saricam 24 2,29 d
Ladin 24 1,93 C

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 2,05 b
Teknik 60 1,15 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.2.6 S5

S5 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici tiru ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilme direnci degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 111’de verilmistir. Tablo 111’e
gore; S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yuksek egilme direnci degerlerini veren
agag turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme

direnci degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmusgtur.
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Tablo 111. S5 ile uretiimis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Adac Turdndn Etkisi
Kayin 24 1,38 a
Kavak 24 1,72 b
Kizilagag 24 1,28 a
Saricam 24 2,36 c
Ladin 24 1,62 b

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 2,21 b
Teknik 60 1,13 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.2.2.7 XPS

XPS kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tirl ve kurutma tipinin yongalevhalarin edilme direnci dederleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 112’de verilmistir. Tablo 112’ye
gore; XPS kullanilarak uretilen yongalevhalar igin en yuksek egilme direnci degerlerini veren
agac turd, saricam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme

direnci degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

Tablo 112. XPS ile Uretiimis yongalevhalarinin egilme direnci degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)

Agag Turdnun Etkisi
Kayin 24 0,73 a
Kavak 24 1,04 b
Kizilagag 24 0,65 a
Saricam 24 1,97 d
Ladin 24 1.44 c

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 1,55 b
Teknik 60 0,78 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.3 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen yongalevhalara ait egilmede elastikiyet moduli degerleri baglayici tirlerine
gore Tablo 113’te verilmistir. Egilmede elastikiyet modilu degerlerinin belirlenmesinde 12’

ser adet 6rnek kullaniimistir.
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Her bir agac¢ tarU i¢in optimum sonugclari veren baglayici tird ve kurutma Tipinin
belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Ayrica, her bir baglayici tird igin de
optimum sonuglari veren agac¢ turi ve kurutma Tipinin belirlemede istatistiksel analiz
yapilmigtir.

Tablo 113. Cesitli baglayici turleri kullanilarak uretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet
modili (N/mm?) test sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma Agac Kontrol (UF) S1 S2 S3 S4 S5 XPS
Tipi Tard X S X S X S X S X S X S X S
Kayn  989,3 124,6 3536 69,7 4350 107,0 2062 44,1 3257 53,3 258,3 58,0 1950 76,4
= 8 Kavak  541,3 1258 5654 82,1 361,0 789 4384 120,6 2362 33,6 3209 946 322,6 433
D 5 Kizilagag 1078,5 1557 574,6 1048 313,2 78,8 4114 739 291,7 53,8 3945 974 3008 59,0
og2 Sarigam  1609,3 160,3 914,1 1556 870,9 2246 7360 86,1 5578 1528 6582 1228 6623 89,2
Ladn  1010,6 123,9 7351 160,7 5462 1246 5818 64,9 4448 90,2 2660 56,8 3749 61,1
Kayn  989,3 1246 257,6 79,7 1624 289 121,0 33,8 1252 26,7 170,2 49,8 430,2 94,3
x g Kavak  541,3 1258 1634 40,3 954 20,8 1466 16,7 1676 42,3 1603 283 1062 258
£3 Kizlagag 1078,5 1557 1130 351 605 13,7 1056 158 158,7 29,5 1162 188 459 13,3
-2 Saricam  1609,3 160,3 3451 93,6 344,4 111,7 2189 37,7 3504 83,3 3123 49,7 122,7 247
Ladn  1010,6 123,9 210,6 51,7 2080 57,4 1847 28,1 2426 460 180,9 37,1 430,2 94,3

4.2.1.3.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Egilmede Elastikiyet Modiilii

Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Baglayici turl ve kurutma tipinin yongalevhalarin edilmede elastikiyet modull degerleri
uzerine etkilerini belilemek maksadiyla her agac turl igin ayri ayri olarak ¢oklu varyans
analizi yapiimistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonuglari agsagidaki tablolarda her agag¢ turt icin ayri olarak verilmigtir.

4.2.1.3.1.1 Kayin Yongalevhalar

Kayin yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tirid ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulli degerleri tzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 114’te verilmistir. Tablo 114’e
gbre; kayin yongalevhalar igin en ylksek egilmede elastikiyet moduli degerlerini veren
baglayici tirleri, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1, S2 ve XPS olmustur. Dogal
kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik
kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.
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Tablo 114. Kayindan uretilmig yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulu degerleri Gzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol  (UF) 24 989,32 d
S1 24 305,59 c
S2 24 298,68 c
S3 24 163,55 a
S4 24 225,47 b
S5 24 214,22 b
XPS 24 312,57 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 394,73 b
Teknik 84 322,25 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.3.1.2 Kavak Yongalevhalar

Kavak yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tirt ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet modili degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 115te verilmistir. Tablo 115’e
gobre; kavak yongalevhalar igin en ylksek egilmede elastikiyet modull degerlerini veren
baglayici tirt, UF ile Gretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egdilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

Tablo 115. Kavaktan uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)
Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol  (UF) 24 541,30 d
S1 24 364,42 c
S2 24 228,22 a
S3 24 292,51 b
S4 24 201,90 a
S5 24 240,61 a
XPS 24 214,41 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 397,98 b
Teknik 84 197,27 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.1.3.1.3 Kizilaga¢ Yongalevhalar

Kizilagag yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tirt ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulli degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 116’da verilmistir. Tablo 116’ya
gore; kizilaga¢ yongalevhalar icin en yiksek egilmede elastikiyet modullu degerlerini veren
baglayici tirti, UF ile Gretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogdal kurutulan
yongalardan (retilen yongalevhalarin egdilmede elastikiyet modili degerleri teknik

kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.

Tablo 116. Kizilagactan Uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls
testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)
Baglayici Turinun Etkisi
UF 24 1078,45 d
S1 24 343,79 c
S2 24 186,88 a
S3 24 258,52 b
S4 24 225,16 ab
S5 24 255,34 b
XPS 24 173,31 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 480,66 b
Teknik 84 239,76 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.3.1.4 Sarigam Yongalevhalar

Saricam yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tira ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet modili degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 117°de verilmigtir. Tablo 117’ye
gbre; saricam yongalevhalar igin en ylksek egilmede elastikiyet modulli degerlerini veren
baglayici turleri, UF ile Gretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egdilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.
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Tablo 117. Sarigamdan uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls
testi sonugclar (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol  (UF) 24 1609,28 d
S1 24 629,59 c
S2 24 607,64 c
S3 24 477,48 b
S4 24 454,10 ab
S5 24 485,25 b
XPS 24 392,48 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 858,37 b
Teknik 84 471,87 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.3.1.5 Ladin Yongalevhalar

Ladin yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici tiri ve
kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 118’de verilmistir. Tablo 118’e
gore; ladin yongalevhalar igin en ylksek e@ilmede elastikiyet modulu degerlerini veren
baglayici tirti, UF ile Gretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

Tablo 118. Ladinden uretiimis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)
Baglayici Tarinin Etkisi
Kontrol  (UF) 24 1010,60 d
S1 24 472,85 c
S2 24 377,06 b
S3 24 383,25 b
S4 24 343,66 b
S5 24 223,41 a
XPS 24 270,67 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 84 565,60 b
Teknik 84 314,83 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.1.3.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Yongalevhalarin Egilmede
Elastikiyet Modiilii Degerleri Uzerine Agag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Agac turli ve kurutma tipi yongalevhalarin egilmede elastikiyet modili degerleri
uzerine etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici tird icin ayri ayri olarak ¢oklu varyans
analizi yapilmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin kargilastirimasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agag¢ tirt icin ayri olarak verilmigstir.
4.2.1.3.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen yongalevhalarin egiimede
elastikiyet moduli degerlerinin karsilastiriimasi Tablo 119’da verilmistir. En ylksek egilmede
elastikiyet moduill degerleri, saricam yongalarindan Uretilen yongalevhalardan elde edilirken;

en dusuk degerler kavak yongalevhalardan elde edilmistir.

Tablo 119. UF ile Uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet modili degerleri Gizerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 12 989,32 b
Kavak 12 541,30 a
Kizilagac 12 1078,45 b
Sarigam 12 1609,28 c
Ladin 12 1010,60 b

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

421322851

S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tiri ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 120’de
verilmistir. Tablo 120’ye gére; S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en ylksek egilmede
elastikiyet moduili de@erlerini veren agac turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara goére ylksek bulunmustur.
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Tablo 120. S1 ile Uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 24 305,59 a
Kavak 24 364,42 a
Kizilagag 24 343,79 a
Saricam 24 629,59 c
Ladin 24 472,85 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 628,56 b
Teknik 60 217,94 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.3.2.3S2

S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turl ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 121°de
verilmistir. Tablo 121’e goére; S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en yiksek egilmede
elastikiyet moddli de@erlerini veren agac turl, sarigam olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara goére yuksek bulunmustur.

Tablo 121. S2 ile Uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet moduli degerleri Uzerine
etkileri arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet ModUlu
(N/mm?)
Agac Turdnun Etkisi
Kayin 24 298,68 b
Kavak 24 228,22 a
Kizilagag 24 186,88 a
Saricam 24 607,64 d
Ladin 24 377,06 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 505,27 b
Teknik 60 174,13 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.1.3.2.4S3

S3 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici tiri ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 122'de
verilmistir. Tablo 122’ye gbre; S3 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yiiksek egilmede
elastikiyet moduli degerlerini veren agacg turl, saricam olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.

Tablo 122. S3 ile uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet moduli degerleri tzerine
etkileri arastirnlan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 24 163,55 a
Kavak 24 292,51 b
Kizilagag 24 258,52 b
Saricam 24 477,48 d
Ladin 24 383,25 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 474,75 b
Teknik 60 155,37 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.3.25 54

S4 kullanilarak uUretilen yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici tiri ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 123’te
verilmistir. Tablo 123’e goére; S4 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en yiksek egdilmede
elastikiyet moduili  de@erlerini veren agac turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.
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Tablo 123. S4 ile Uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Moddulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 24 225,47 a
Kavak 24 201,90 a
Kizilagag 24 225,16 a
Saricam 24 454,10 c
Ladin 24 343,66 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 371,23 b
Teknik 60 208,89 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.1.3.2.6 S5

S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turi ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 124’te
verilmistir. Tablo 124’e gore; S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en ylksek egilmede
elastikiyet modili de@erlerini veren agac turl, sarigam olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modili degerleri teknik

kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

Tablo 124. S5 ile Uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet modult degerleri Uzerine
etkileri arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?2)
Agac Turdnun Etkisi
Kayin 24 214,24 a
Kavak 24 240,61 a
Kizilagag 24 255,34 a
Sarigam 24 485,25 b
Ladin 24 223,41 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 379,57 b
Teknik 60 187,97 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.1.3.2.7 XPS

XPS kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina goére;
baglayici tirl ve kurutma tipinin yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
Uzerine olan etkileri anlamli bulunmustur ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 125’te
verilmigtir. Tablo 125'e gore; XPS kullanilarak uretilen yongalevhalar igin en yuksek
egilmede elastikiyet moduli degerlerini veren agag¢ turt, saricam olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik

kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

Tablo 125. XPS ile uretilmis yongalevhalarinin egilmede elastikiyet modulu degerleri Gzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modulu
(N/mm?2)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 24 312,57 d
Kavak 24 214,41 b
Kizilagag 24 173,31 a
Saricam 24 392,48 e
Ladin 24 270,67 C
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 60 371,09 b
Teknik 60 174,29 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2 Fiziksel Ozellikler

4.2.2.1 Yogunluk

Uretilen yongalevhalara ait yogunluk degerleri baglayic tirlerine gére Tablo 126’da
verilmigtir. Yogunluk degerlerinin belirlenmesinde 25’ ser adet 6rnek kullaniimistir.

Her bir aga¢ turu icin optimum sonuglari veren baglayici tird ve kurutma tipinin
belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmigtir. Ayrica, her bir baglayici turd icin de
optimum sonuglari veren agac¢ turi ve kurutma tipinin belirlemede istatistiksel analiz

yapilmigtir.
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Tablo 126. Cesitli baglayici tarleri kullanilarak Uretilen yongalevhalarin yogunluk (g/cm?q) test
sonuglari (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma  Agag K&;‘g)"' s1 s2 s3 s4 S5 XPS

Tipi Turd X S X S X S X s X s X s X s

Kayin 0,63 003 062 003 064 003 062 003 061 003 059 001 0,62 0,03

5 g Kavak 0,66 003 063 002 063 003 062 003 061 004 061 003 059 0,02
25 Kizilagag 0,66 0,04 0,67 003 064 003 063 003 062 003 062 004 0,63 0,03
02 Saricam 0,63 0,02 064 003 064 003 065 002 062 003 062 0,03 0,64 0,03

Ladin 063 003 067 003 068 004 065 002 063 003 062 003 063 0,03

Kayin 0,63 003 053 005 054 002 051 003 052 003 051 003 045 0,03
Kavak 0,66 003 051 002 049 003 051 003 048 0,04 054 003 0,49 0,02
Kizilagag 0,66 0,04 046 004 045 003 045 002 049 003 045 0,04 042 0,02
Sarigam 0,63 0,02 056 0,04 056 002 050 0,04 055 002 053 0,02 048 0,02
Ladin 0,63 003 053 003 051 002 048 0,03 053 003 050 0,02 050 0,02

Teknik
Kurutma

4.2.2.1.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Yogunluk Degerleri Uzerine

Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Baglayici turG ve kurutma tipinin yongalevhalarin yodunluk degerleri Gzerine etkilerini
belirlemek maksadiyla her adac tiru icin ayri ayri olarak ¢oklu varyans analizi yapilmistir.
Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastiriimasi maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi
sonugclari asagidaki tablolarda her agag turl icin ayri olarak verilmigtir.

4.2.2.1.1.1 Kayin Yongalevhalar

Kayin yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonucglarina goére; baglayici tiru ve
kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Gzerine olan etkileri anlamh bulunmustur
ve ortalamalarin karsilagtirilmasi Tablo 127'de verilmigtir. Tablo 127'ye gore; kayin
yongalevhalar igin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tiiri, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin
yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yiksek bulunmustur.

Tablo 127. Kayindan uretilmis yongalevhalarin yogunluk degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol  (UF) 50 0,631 e
S1 50 0,577 c
S2 50 0,589 d
S3 50 0,565 bc
S4 50 0,561 b
S5 50 0,552 b
XPS 50 0,538 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 0,620 b
Teknik 175 0,527 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.1.2.1.1.2 Kavak Yongalevhalar

Kavak yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére; baglayici tiri ve
kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Gzerine olan etkileri anlamli bulunmustur
ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 128'de verilmistir. Tablo 128'e go6re; kavak
yongalevhalar icin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici turt, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan (uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yiuksek bulunmustur.

Tablo 128. Kavaktan dretilmis yongalevhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)

Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol  (UF) 50 0,658 d
S1 50 0,574 c
S2 50 0,559 b
S3 50 0,562 bc
S4 50 0,542 a
S5 50 0,575 c
XPS 50 0,540 a

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 0,621 b
Teknik 175 0,525 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.1.1.3 Kizilagag¢ Yongalevhalar

Kizilagag yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tira ve
kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Gzerine olan etkileri anlamh bulunmustur
ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 129’da verilmistir. Tablo 129’a gore; kizilagag
yongalevhalar igin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirt, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan dretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yiksek bulunmustur.
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Tablo 129. Kizilagagtan duretiimis yongalevhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)
Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol  (UF) 50 0,659 d
S1 50 0,566 c
S2 50 0,541 b
S3 50 0,538 b
S4 50 0,550 b
S5 50 0,534 b
XPS 50 0,521 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 0,637 b
Teknik 175 0,480 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.1.1.4 Sarigam Yongalevhalar

Saricam yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tira ve
kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Gzerine olan etkileri anlamli bulunmustur
ve ortalamalarin karsilastirimasi Tablo 130’da verilmistir. Tablo 130’a goére; saricam
yongalevhalar icin en yiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirleri, UF ile Uretilen
kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen

yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

Tablo 130. Saricamdan Uretilmis yongalevhalarinin yodunluk degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)
Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol (UF) 50 0,629 d
S1 50 0,598 c
S2 50 0,600 c
S3 50 0,577 b
S4 50 0,581 b
S5 50 0,572 ab
XPS 50 0,561 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 0,635 b
Teknik 175 0,542 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.2.1.1.5 Ladin Yongalevhalar

Ladin yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére; baglayici turl ve
kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Gzerine olan etkileri anlaml bulunmustur
ve ortalamalarin karsilagtirilmasi Tablo 131’de verilmistir. Tablo 131’e gére; ladin
yongalevhalar icin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tiirleri, UF ile uretilen
kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen

yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara goére yiksek bulunmustur.

Tablo 131. Ladinden uretilmis yongalevhalarinin yogunluk degerleri tGzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol (UF) 50 0,629 d
S1 50 0,602 c
S2 50 0,592 c
S3 50 0,569 a
S4 50 0,581 b
S5 50 0,558 a
XPS 50 0,564 a
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 0,644 b
Teknik 175 0,526 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.1.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Yongalevhalarin Yogunluk

Degerleri Uzerine Agag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Agac turi ve kurutma tipi yongalevhalarin yogunluk degerleri Uzerine etkilerini
belirlemek maksadiyla her baglayici turG igcin ayrn ayri olarak ¢oklu varyans analizi
yapilmigtir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin  kargilastirlmasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonuglari agsagidaki tablolarda her agag¢ turt icin ayri olarak verilmigstir.
4.2.2.1.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplar olarak UF tutkall kullanilarak (retilen yongalevhalarin yogunluk
degderlerinin kargilastiriimasi Tablo 132’de verilmigtir. En ylksek yodunluk degerleri, kavak ve
kizilagag¢ yongalarindan uretilen yongalevhalardan elde edilirken; en distik degerler kayin,

saricam ve ladin yongalevhalardan elde edilmistir.
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Tablo 132. UF ile Uretilmis yongalevhalarinin yogunluk degerleri lizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 25 0,631 a
Kavak 25 0,658 b
Kizilagag 25 0,659 b
Saricam 25 0,629 a
Ladin 25 0,629 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

422122851

S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turd ve kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 133'te verilmistir. Tablo 133’e
gore; S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yiksek yogunluk degerlerini veren agac¢
turleri, sarigam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yiksek bulunmustur.

Tablo 133. S1 ile uretiimis yongalevhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 50 0,577 a
Kavak 50 0,574 a
Kizilagag 50 0,566 a
Saricam 50 0,598 b
Ladin 50 0,602 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 0,648 b
Teknik 125 0,518 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.221.2.3S2

S2 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tur ve kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri tUzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilagtirimasi Tablo 134’te verilmistir. Tablo 134’e
gobre; S2 kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yuksek yogunluk degerlerini veren agag
turleri, kaymn, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uuretilen

yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.
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Tablo 134. S2 ile uretiimis yongalevhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 50 0,589 c
Kavak 50 0,559 b
Kizilagag 50 0,541 a
Saricam 50 0,600 c
Ladin 50 0,592 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 0,644 b
Teknik 125 0,508 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.1.2.4S3

S3 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici turi ve kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 135'te verilmistir. Tablo 135’e
gore; S3 kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yiksek yogunluk degerlerini veren agag
tart, saricam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin yogunluk

degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

Tablo 135. S3 ile Uretiimis yongalevhalarinin yogunluk degerleri lGzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?3)
Agac Turdnun Etkisi
Kayin 50 0,565 bc
Kavak 50 0,562 b
Kizilagag 50 0,538 a
Saricam 50 0,577 c
Ladin 50 0,569 bc
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 0,636 b
Teknik 125 0,489 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.1.25 54

S4 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici tiri ve kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 136’da verilmistir. Tablo 136’ya

gore; S4 kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yuksek yogunluk degerlerini veren agag
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turleri, sarigam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yiksek bulunmustur.

Tablo 136. S4 ile uretiimis yongalevhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonugclari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm3)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 50 0,561 b
Kavak 50 0,542 a
Kizilagag 50 0,550 ab
Saricam 50 0,581 c
Ladin 50 0,581 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 0,615 b
Teknik 125 0,511 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.1.2.6 S5

S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici turi ve kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 137°de verilmistir. Tablo 137’ye
gore; S5 kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yiksek yogunluk degerlerini veren agag
turleri, kavak ve saricam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

Tablo 137. S5 ile uretiimis yongalevhalarinin yogunluk degerleri Uzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?)
Agag Turdnun Etkisi
Kayin 50 0,552 b
Kavak 50 0,575 c
Kizilagag 50 0,534 a
Sarigam 50 0,572 c
Ladin 50 0,558 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 0,612 b
Teknik 125 0,505 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.2.1.2.7 XPS

XPS kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tiri ve kurutma tipinin yongalevhalarin yogunluk dederleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 138’de verilmistir. Tablo 138’e
gore; XPS kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en ylksek yogunluk degerlerini veren agac
turleri, sarigam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yiuksek bulunmustur.

Tablo 138. XPS ile Uretilmis yongalevhalarinin yogunluk degerleri tGzerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Yogunluk (g/cm?3)
Adac Turdndn Etkisi
Kayin 50 0,538 b
Kavak 50 0,540 b
Kizilagag 50 0,521 a
Saricam 50 0,561 c
Ladin 50 0,564 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 0,623 b
Teknik 125 0,467 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
4.2.2.2 Denge Rutubet Miktar

Uretilen yongalevhalara ait denge rutubet miktari degerleri baglayici tirlerine gére
Tablo 139’da verilmistir. Denge rutubet miktari degerlerinin belirlenmesinde 25’er adet 6rnek
kullaniimigtir.

Her bir aga¢ turu icin optimum sonuglari veren baglayici tird ve kurutma tipinin
belirlemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmigtir. Ayrica, her bir baglayici tird igin de
optimum sonuglari veren agac¢ turl ve kurutma tipinin belirlemede istatistiksel analiz

yapilimistir.
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Tablo 139. Cesitli baglayici turleri kullanilarak Uretilen yongalevhalarin denge rutubet miktari
(%) test sonuglar (X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma)

Kurutma  Agag K&;‘g)"' s1 s2 s3 s4 S5 XPS

Tipi Turd X S X S X S X s X s X s X s

Kayin 736 023 792 021 800 037 853 009 758 029 7,88 041 8,20 0,26

g Kavak 709 033 738 026 764 026 758 019 739 016 7,38 040 7,72 0,25
25 Kizilagag 681 044 7,16 026 730 0,21 758 0,18 730 0,211 759 046 7,79 0,21
> Sarigam 7,11 0,17 785 032 782 032 789 016 762 020 731 036 7,71 0,30
Ladin 781 029 813 014 842 026 870 021 827 023 904 042 847 024

Kayin 736 023 817 047 848 043 767 042 734 039 802 033 7,85 021
Kavak 709 033 7,75 057 844 039 69 049 7,14 029 7,22 056 741 0,25
Kizilagag 681 044 760 061 695 082 713 0,74 699 032 7,72 050 745 0,21
Sarigam 7,11 0,17 750 041 707 040 7,24 055 7,13 0,24 764 033 7,77 0,36
Ladin 781 029 793 070 818 048 891 046 803 022 816 044 831 0,28

Teknik
Kurutma

4.2.2.2.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Denge Rutubet Miktari

Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Baglayici turi ve kurutma tipinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri
uzerine etkilerini belilemek maksadiyla her agac turl igin ayri ayri olarak ¢oklu varyans
analizi yapiimistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirimasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agag¢ tirt icin ayri olarak verilmistir.

4.2.2.2.1.1 Kayin Yongalevhalar

Kayin yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tirandn
yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine olan etkileri anlamh bulunmustur ve
ortalamalarin karsilasgtirilmasi Tablo 140°da verilmistir. Tablo 140’a gére; kayin yongalevhalar
icin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici turt, S2 olmustur. En dusuk
degerleri veren baglayici tiirii ise UF ile Uretilen kontrol grubuyla birlikte S4 olmustur. Teknik
ve dog@al kurutulan yongalardan dretilen yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri

arasinda anlaml bir fark bulunamamistir.
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Tablo 140. Kayindan Uretilmis yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol  (UF) 50 7,36 a
S1 50 8,04 b
S2 50 8,24 c
S3 50 8,10 b
S4 50 7,46 a
S5 50 7,95 b
XPS 50 8,02 b
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 7,92 a
Teknik 175 7,84 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.2.1.2 Kavak Yongalevhalar

Kavak yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tarindn
yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri tzerine olan etkileri anlamh bulunmustur ve
ortalamalarin karsilastirlmasi Tablo 141'de verilmistir. Tablo 141'e gére; kavak
yongalevhalar icin en yuksek denge rutubet miktari dederlerini veren badglayici tart, S2
olmustur. En dlslk degerleri veren baglayici tiirleri ise UF ile Uretilen kontrol grubundan
sonra S3, S4 ve S5 olmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri arasinda anlamh bir fark bulunamamistir.

Tablo 141. Kavaktan dretilmis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Gzerine
etkileri arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Tarinin Etkisi
Kontrol (UF) 50 7,09 a
S1 50 7,56 c
S2 50 8,04 d
S3 50 7,27 b
S4 50 7,26 b
S5 50 7,30 b
XPS 50 7,57 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 7,45 a
Teknik 175 7,43 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.2.2.1.3 Kizilagag¢ Yongalevhalar

Kizilaga¢c yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore; baglayici
turinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 142’de verilmistir. Tablo 142’ye gore;
kizilagag yongalevhalar icin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici
trleri, S5 ve XPS olmustur. En dusiik degerleri veren baglayici tirleri ise UF ile Uretilen
kontrol grubundan sonra S2 ve S4 olmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

Tablo 142. Kizilagacgtan Uretilmis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Gzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici TurGndn Etkisi
Kontrol  (UF) 50 6,81 a
S1 50 7,38 c
S2 50 7,12 b
S3 50 7,36 c
S4 50 7,14 b
S5 50 7,65 d
XPS 50 7,62 d
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 7,36 a
Teknik 175 7,23 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.2.1.4 Sarigam Yongalevhalar

Sarigam yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tiri ve
kurutma tipinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine olan etkileri anlamh
bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 143’te verilmistir. Tablo 143’e goére;
saricam yongalevhalar igin en yiuksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tura,
XPS olmustur. En disiik degerleri veren baglayic tirli ise UF ile tretilen kontrol grubundan
sonra S4 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge rutubet

miktari degerleri teknik kurutmaya gére daha ytiksek bulunmustur.
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Tablo 143. Sarigamdan Uretilmis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine
etkileri arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)
Baglayici Turtndn Etkisi
Kontrol  (UF) 50 7,11 a
S1 50 7,68 de
S2 50 7,44 bc
S3 50 7,56 cd
S4 50 7,38 b
S5 50 7,48 bc
XPS 50 7,74 e
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 7,62 b
Teknik 175 7,35 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.2.1.5 Ladin Yongalevhalar

Ladin yongalevhalar icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; baglayici tiru ve
kurutma tipinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri tGzerine olan etkileri anlamli
bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 144’de verilmigtir. Tablo 144’e gore;
ladin yongalevhalar icin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tart, S3
olmustur. En dustk degerleri veren baglayici turli ise UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra
S5 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge rutubet miktari

degerleri teknik kurutmaya gére daha yutksek bulunmustur.

Tablo 144. Ladinden uretilmis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Gzerine
etkileri arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%0)
Baglayici Turinun Etkisi
Kontrol (UF) 50 7,81 a
S1 50 8,03 b
S2 50 8,30 c
S3 50 8,80 e
S4 50 8,15 b
S5 50 8,60 d
XPS 50 8,39 c
Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 175 8,41 b
Teknik 175 8,19 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.2.2.2 Farkh Baglayici Tiirleri Kullanilarak Uretilmis Yongalevhalarin Denge Rutubet
Miktari Degerleri Uzerine Agag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Agac tird ve kurutma tipi yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Gzerine
etkilerini belirlemek maksadiyla her baglayici turl icin ayri ayri olarak ¢oklu varyans analizi
yapilmistir. Varyans kaynaklari ortalamalarinin  karsilastirlmasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonuglari asagidaki tablolarda her agag¢ tirt icin ayri olarak verilmigstir.
4.2.2.2.2.1 Kontrol (UF)

Kontrol gruplari olarak UF tutkal kullanilarak Uretilen yongalevhalarin denge rutubet
miktari degerlerinin karsilastiriimasi Tablo 145’te verilmistir. En ylksek denge rutubet miktari
degerleri, ladin yongalarindan uretilen yongalevhalardan elde edilirken; en dusuk degerler

kizilagag¢ yongalevhalardan elde edilmistir.

Tablo 145. UF ile Uretiimis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri (izerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Adac Turdndn Etkisi
Kayin 25 7,36 c
Kavak 25 7,09 b
Kizilagac 25 6,81 a
Sarigam 25 7,11 b
Ladin 25 7,81 d

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

422222851

S1 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici turinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine olan etkileri
anlamli bulunmustur ve ortalamalarin kargilastiriimasi Tablo 146’da verilmigtir. Tablo 146’ya
gore; S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agag turleri, kayin ve ladin olmustur. En duguk degerleri veren agagc turu ise kizilagag
bulunmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge rutubet

miktar1 degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamigtir.
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Tablo 146. S1 ile Uretilmig yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Adac Turdndn Etkisi
Kayin 50 8,04 c
Kavak 50 7,56 b
Kizilagag 50 7,38 a
Saricam 50 7,68 b
Ladin 50 8,03 c

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 7,69 a
Teknik 125 7,79 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.2.2.3S2

S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tlrindn yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine olan etkileri
anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 147°de verilmigtir. Tablo 147’ye
gore; S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini
veren aga¢ tdrl, ladin olmustur. En duaslk degerleri veren agac¢ turt ise kizilagag
bulunmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge rutubet

miktari degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

Tablo 147. S2 ile Uretilmis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Agac Turdnun Etkisi
Kayin 50 8,24 d
Kavak 50 8,04 c
Kizilagag 50 7,12 a
Saricam 50 7,44 b
Ladin 50 8,30 e

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 7,83
Teknik 125 7,82 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
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4.2.2.2.2.4S3

S3 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
baglayici tird ve kurutma tipinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri tizerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin kargilastirilmasi Tablo 148'de verilmistir. Tablo
148’e gore; S3 kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yiksek denge rutubet miktari
degerlerini veren agagc turd, ladin olmustur. En disik degerleri veren agag tirleri ise kavak
ve kizilaga¢c bulunmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin denge

rutubet miktari degerleri teknik kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur.

Tablo 148. S3 ile uretilmis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri tzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Agag Turdnun Etkisi
Kayin 50 8,10 c
Kavak 50 7,27 a
Kizilagag 50 7,36 a
Saricam 50 7,56 b
Ladin 50 8,80 d

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 8,06 b
Teknik 125 7,58 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.2.25 54

S4 kullanilarak uUretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tird ve kurutma tipinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri tGizerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 149'da verilmistir.
Tablo 149’a gore; S4 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en ylksek denge rutubet miktari
degerlerini veren agag turd, ladin olmustur. En disik degerleri veren agdag tiru ise kizilagag
bulunmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge rutubet miktari

degerleri teknik kurutmaya gére daha yutksek bulunmustur.
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Tablo 149. S4 ile Uretilmig yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Adac Turdndn Etkisi
Kayin 50 7,46 c
Kavak 50 7,26 b
Kizilagag 50 7,14 a
Saricam 50 7,38 c
Ladin 50 8,15 d

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 7,63 b
Teknik 125 7,33 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

4.2.2.2.2.6 S5

S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tlrindn yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri Uzerine olan etkileri
anlaml bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 150°de verilmigtir. Tablo 150’ye
gore; S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yliksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agag tird, ladin olmustur. En dislk degerleri veren agag tiru ise kavak bulunmustur.
Teknik ve dogal kurutulan yongalardan uUretilen yongalevhalarin denge rutubet miktar

degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

Tablo 150. S5 ile Uretilmis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine etkileri
arastirilan varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,05)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Agag Turdnun Etkisi
Kayin 50 7,95 d
Kavak 50 7,30 a
Kizilagag 50 7,65 c
Saricam 50 7,48 b
Ladin 50 8,60 e

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 7,84 a
Teknik 125 7,75 a

*Farkh harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir

166



4.2.2.2.2.7 XPS

XPS kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore;
baglayici tird ve kurutma tipinin yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri tizerine olan
etkileri anlamh bulunmustur ve ortalamalarin karsilastiriimasi Tablo 151'de verilmistir.
Tablo 151°’e gore; XPS kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yiksek denge rutubet
miktari degerlerini veren agag turl, ladin olmustur. En disuk degerleri veren agag tirleri ise
kavak ve kizilaga¢ bulunmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

denge rutubet miktari degerleri teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur.

Tablo 151. XPS ile Uretiimis yongalevhalarinin denge rutubet miktari degerleri Uzerine
etkileri arastirlan varyans kaynaklari ortalamalarinin  Newman-Keuls testi
sonuglari (p<0,05)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubet Miktari
(%)

Adac Turdndn Etkisi
Kayin 50 8,02 c
Kavak 50 7,57 a
Kizilagag 50 7,62 a
Saricam 50 7,74 b
Ladin 50 8,39 d

Kurutma Tipinin Etkisi
Dogal 125 7,98 b
Teknik 125 7,76 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir
4.2.2.3 2ve 24 Saatte Kalinhik Artigi

Tdm yongalevha gruplari basarili bir sekilde Uretiimis ve 6rnekler belirlenen
standartlarda hazirlanmis ve suya atilmistir. Ancak hazirlanan érnekler, 2 saat dolmadan

dagiima géstermiglerdir. Bu nedenle, kalinlk artisi deneyi tamamlanamamistir.

4.2.2.4 2 ve 24 Saatte Su Alma

Tdm yongalevha gruplari basarili bir gekilde Uretilmis ve o6rnekler belirlenen
standartlarda hazirlanmis ve suya atilmistir. Ancak hazirlanan érnekler, 2 saat dolmadan

dagilma gostermiglerdir. Bu nedenle, su alma deneyi tamamlanamamigtir.

4.2.3 Isil iletkenlik Katsayi Degerleri

Uretilen yongalevhalarin isil iletkenlik katsayi degerleri agag turi ve baglayici tiriine

gore dogal ve teknik kurutma olarak ayri ayri Tablo 152’de verilmistir.
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Tablo 152. Cesitli baglayici turleri kullanilarak Uretilen yongalevhalarin isil iletkenlik katsayi
ortalamalari (W/mK)

Kurutma Agac Kontrol
Tipi Tore (UF) S1 S2 S3 S4 S5 XPS

Kayin 0,1048 0,1008 0,09891 0,09413 0,09467 0,09245 0,09945
Kavak  0,0939 0,1004 0,09266 0,09276 0,09307 0,09529 0,09385
Kizilagag 0,1003 0,09674 0,09700 0,09668 0,09664 0,09385 0,09446
Saricam 0,1042 0,09705 0,09578 0,09482 0,09802 0,09428 0,09616
Ladin 0,1047 0,1011 0,1023 0,09794 0,09739 0,09692 0,1017
Kayin 0,1048 0,08995 0,08742 0,09167 0,08866 0,08621 0,08221
Kavak  0,0939 0,08250 0,08316 0,08443 0,08239 0,08461 0,08423
Kizilagag 0,1003 0,08642 0,08662 0,08957 0,08783 0,08398 0,07904
Saricam 0,1042 0,08128 0,08679 0,08602 0,08441 0,08557 0,07907
Ladin 0,1047 0,09318 0,09075 0,08788 0,08783 0,08673 0,08266

Dogal
Kurutma

Teknik
Kurutma

Tablo 152’ye goére her iki kurutma tipi icinde genel olarak tim agag turlerinin kontrol
gruplarinin 1sil iletkenlik katsayi degerleri diger baglayici turleriyle Uretilen yongalevhalarin
Isil iletkenliklerinden daha ytksek bulunmustur. Dogal kurutmada agag tirleri arasinda en
dusuk isil iletkenlik degerlerini veren baglayici tiri genel olarak S5 bulunmustur. Teknik
kurutmada ise en diusuk deger veren baglayici tiri XPS bulunmustur. Dogal kurutmadan
elde edilen isil iletkenlik degerlerinin teknik kurutmaya gore daha yuksek oldugu gorulmustar.

Dogal kurutmayla Uretimi yapilan baglayici turleri incelendiginde en ylksek isil
iletkenlik katsayl degerleri genel olarak ladin yongalevhalardan elde edilirken; en dusuk
degerler kavak ve kizilagacgtan elde edilmistir. Teknik kurutmada ise isil iletkenlik katsayi

baglayici tirline ve adag tlrine bagl olarak farkhliklar géstermigtir.
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5 TARTISMA
5.1 Kontrplak
5.1.1 Mekanik Ozellikler
5.1.1.1 Yapigma Direnci

5.1.1.1.1 Farkh Agac¢ Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Yapisma Direnci
Degerleri Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirii, Pres Sicakhgi ve Pres
Siiresinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin kaplama levhalarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin gekme-makaslama direnci tizerine, kaplama kurutma tipi, baglayici tirt (UF, S1,
S2, S3, S4, S5 ve XPS), uygulanan pres suresi ve sicakliginin etkisi aga¢ turine goére
sirasiyla Sekil 7-11’ de gosterilmigtir.

m5dk m8dk m10dk Kayin-Dogal Kurutma
3
T
£ 2,5
=
T 2
£
[=]
g15
]
w
£ 1
[}
=
(2
£
> I
o
]
S S3 S4 S5 XPs S5 XPS
F
=]
x 130°C 140°C 150°C
=6 dk m8dk =10 dk Kayin-Teknik Kurutma
3
T
£ 2,5
=
T 2
£
[=]
g15
]
w
£
s 1
=
(2
£
% 0.5
o
]
S3 S4 S5 XPs S5 XPS

=
£
=)

x 130°C 140°C 150°C

Sekil 7. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 8. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan uretilen kontrplak

levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 9. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan dretilen kontrplak

levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 10. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis sarigam kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 11. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin

kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Yapilan varyans analizi ve agag turine gore cizilen sekillerden elde edilen verilere gore

kullanilan her bir agag tirQ igin optimum Uretim kosullari Tablo 153’te verilmistir.

Tablo 153. Cekme-makaslama direnci igin agag tlrline gore optimum Gretim kosullari

Agag Tiirii Ba_?ilj?zlm Kurutma Tipi Pre?dilix)rem Pres (Sog:)akllgl
Kayin S1-S2 Teknik 10 140-150
Kavak S1-S2 Teknik 10 150

Kizilagag S1-S2 Dogal-Teknik 10 150
Saricam S1 Teknik 10 150
Ladin S1 Dogal-Teknik 10 140-150

Yapilan varyans analiz sonuglarindan ve Sekil 7-11’den goérilecedi Uzere teknik olarak
kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci dogal kurutmaya
gbre daha yuksektir. Kaplama kurutma islemi kontrplak ve LVL gibi odun esasli kompozit
levhalarin Uretimindeki en &nemli asamalardan biridir. Literatirde, tutkallama islemi
Oncesinde tum kaplama levhalarinin rutubet miktari kullanilan tutkal turine goére % 7°nin
altinda olmasi gerektigi belirtiimektedir (Syrjanen ve Lehtinen, 1998). Dogal kurutma islemi
esnasinda ulasilacak denge rutubet miktarinin % 10’ nun altina dugmesi s6z konusu
olamayacag gibi teknik kurutmadaki gibi homojen bir kuruluk elde etmekte mimkin degildir.
Dolayisi ile teknik kurutma yapilan kaplama levhalarindan elde edilen kontrplaklarin yapisma
direnclerinin yuksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Yapilan bir calismada kaplama kurutma
sicakhginin  20°C’den 110°C’ye kadar vylkselmesi ile yapisma direncinin iyilestigi
belirlenmigtir (Lehtinen vd., 1997; Syrjanen ve Lehtinen, 1998).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore kayin kontrplaklar icin en iyi ¢ekme-
makaslama direnci degerleri UF ile Uretilen kontrol gruplarindan sonra S1 ve S2
baglayicisinin kullanildigi gruplarda elde edilmistir. Sekil 7-11° den gorllecegi Uzere
kullanilan baglayici tarlerinin  6zgul agirliklar arttikga Uretilen kontrplaklarin  cekme-
makaslama direnci degerleri dismektedir. Literatirde, dislk yogunluga sahip straforlardan
uretilen kontrplaklarin kolaylikla preslenebildigi boylelikle kaplamalar arasinda daha guglu
baglarin olustugu ve daha iyi bir yapisma saglandigi ifade edilmektedir (Demirkir vd., 2013).

Yapilan varyans analizinden ve Sekil 7-11’den gdrllecegi Uizere pres sicakligl ve pres
suresinin artmasi ile birlikte Uretilen kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci
artmistir. Artan pres sicakliyi ve siresi ile birlikte akiskanhgi artan straforun kaplamalara
daha iyi nufuz ettigi ve kaplama ile strafor arasinda daha iyi bir mekanik kenetlenmeye neden
oldugu dusunulmektedir. Mekanik kenetlenme teorisine gore; yapistirilacak materyal
ylzeyindeki makro ve mikro dizeydeki dizensizliklerin tutkal tarafindan doldurulmasi ve
daha sonra tutkalin sertlesmesi ile iki ylzeyin birlesmesi gerekmektedir. Bir tutkal igin
mekanik kenetlenmenin s6z konusu olabilmesi igin tutkalin yapistirilacak ytzeyi i1slatmasi
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zorunludur (Aydin vd., 2011). Artan pres sicaklidi ile birlikte akiskan hale gelen strafor pres
suresinin uzamasi ile kaplamanin ylzey alanina daha iyi bir sekilde yayllmakta ve ahsabin
pordz yapisi igerisine penatre olmaktadir (Demirkir vd., 2013). Pres parametrelerinin
yongalevha ve strafordan Uretilen kompozit materyallerinin mekanik &zellikleri Uzerine
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada pres sicakligl ve suresinin artmasi ile yari viskoz hale
gecen polistrenin daha iyi baglanarak mekanik ézellikleri arttirdigi belirlenmistir (Osemeahon
ve Dimas, 2014).

Calisma sonucunda elde edilen kontrplak yapisma direnci degerleri, S5 baglayici
tarinin kullanildigi grup haric olmak tzere TS EN 314-1 (1998) ve DIN 68705-3 (2003)
standartlarinda belirtlen 1 N/mm? degerinin Uzerinde bulunmustur. Dolayisiyla Uretilen

levhalarin standart degerlere uygun yapigma direnci sonuglari ortaya koydugu gorulmektedir.

5.1.1.1.2 Farkh Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Gekme-Makaslama

Direnci Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakh@i ve Pres Siiresinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin
cekme-makaslama direnci Uzerine, aga¢ turl (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin),
kaplama kurutma tipi, uygulanan pres suresi ve sicakliginin etkisi baglayici tirine goére

sirasiyla Sekil 12-18 de gosterilmistir.
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Sekil 12. Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan UF tutkal ile Gretilen kontrplak
levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 13. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 14. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 15. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 16. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 17. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Sekil 18. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci test sonuglari
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Yapilan varyans analizi ve baglayici tirine gore gizilen sekillerden elde edilen verilere

gore kullanilan her bir baglayici tiri icin optimum Uretim kosullari Tablo 154’ te verilmigtir.

Tablo 154. Cekme-makaslama direnci igin baglayici tlriine gére optimum Uretim kosullar

Ba_?il;zlm Agag Tiiril Kurutma Tipi Pre?dit.l)rem Pres E.°;|c<::).a|kllgl
S1 Kayin Teknik 10 150
S2 Kayin Teknik 10 150
S3 Kayin Teknik 10 150
S4 Kayin Dogal-Teknik 10 150
S5 Kayin-Kavak Teknik 10 150
XPS Kayin Teknik 8-10 140-150

Belirlenen optimum Uretim kosullarindan goérilecedi Uzere kayin kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin en ylksek ¢ekme-makaslama direncini verdigi tespit edilmistir. Bunun nedeni
olarak kayin odunun daha yuksek 6zgul agirliga sahip olmasi gdésterilebilir. Odunun 6zgul
agirhg arttikga yapigsma direncinin de iyilestigi literatirde belirtiimektedir (Demirkir, 2012).

Kurutma isleminin kullanilan baglayici turine gore duretilen levhalarin ¢ekme-
makaslama direnci Gzerine etkili oldugu gérilmus ve en ylksek ¢ekme-makaslama direnci
degerlerini teknik kurutma islemine tabi tutulmus kaplamalardan Uretilen kontrplaklar
vermistir. Kurutma sicakhgr ve tlrine bagl olarak yapisma &zelliklerinde ki degisimin
kullanilan agag tirlerine gore farkhlik gosterdigi bilinmektedir. Lehtinen vd. (1997) Adi hus
(Betula pendula) ve Avrupa ladini (Picea abies) kaplamalari Uzerine yaptigi bir ¢calismada;
kaplama kurutma sicakligi 20°C’den 110°C’ye kadar yukseldikge yapisma direncinin
iyilestigini, 180°C ve 220°C kurutma sicakliklarinda ise azaldigini belirlemigtir (Lehtinen vd.,
1997; Syrjanen ve Lehtinen, 1998).

Pres suresinin kontrplak levhalarin g¢ekme-makaslama direnci degerleri Uzerine
etkilerini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore pres suresinin kontrplaklarin
cekme-makaslama direnci degerleri Uzerine olan etkileri anlamh bulunmustur. Belirlenen
optimum presleme kosullarina gére her bir baglayici tiru igin en yiksek gekme-makaslama
direncini veren kontrplak gruplari 10 dk. presleme slresi ve 150°C pres sicakhgdinin
uygulandigi gruplarda bulunmustur. Bu durum presleme suresi ve pres sicakhdinin artmasi
ile birlikte viskozitesi azalan strafor malzemelerin kaplamalara daha iyi nifuz etmesi ile
birlikte kaplama ve strafor arasindaki mekanik adhezyonun iyilesmesi ile aciklanabilir.
Osemeahon ve Dimas (2014) tarafindan yapilan bir calismada polistren malzemelerin iyi bir
baglanma saglayabilmesi icin akigkan hale gelip yayllmasinin ve yeterli sicaklik uygulanarak
jellesmesi igin gerekli surenin verilmesinin gerektigini ifade etmislerdir. Polimerin jel haline
gelmesi icin ne kadar uzun sure verilirse sonrasinda daha iyi yayllma ve sertlesmenin

saglanacagi belirtiimektedir (Osemeahon ve Dimas, 2014).
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5.1.1.2 Egilme Direnci

5.1.1.2.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilme Direnci Degerleri
Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirii, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin Etkisi
Kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin kaplama levhalarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci izerine, kaplama kurutma tipi, baglayici turii (UF, S1, S2, S3, S4,
S5 ve XPS), uygulanan pres suresi ve sicakliginin etkisi agag tirtine gore sirasiyla Sekil 19-
23’ te gosterilmistir.
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Sekil 19. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kayin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 20. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan uUretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 21. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilagag kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 22. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis sarigam kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 23. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin kaplamalardan dretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Yapilan varyans analizi ve agag turine gore cizilen sekillerden elde edilen verilere gore

kullanilan her bir agag tirQ igin optimum Uretim kosullari Tablo 155°’te verilmigtir.

Tablo 155. Egilme direnci igin agag tiriine gore optimum Uretim kosullari

o - Baglayici . Pres Siiresi  Pres Sicakhig:
Agacg Tiiru 'Ig"ﬁr)i; Kurutma Tipi (dk.) °C) 9
Kayin S1 Teknik 10 150
Kavak S2-XPS Teknik 10 150
Kizilagag S1-S2 Teknik 10 140
Saricam S1 Teknik 10 140-150
Ladin S1 Teknik 10 150

Yapilan varyans analiz sonuglari ve optimum Uretim kosullarina goére teknik olarak
kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri, dodal kurutmadan
daha yuksek bulunmustur. Kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci sonugclari Uzerine
yapilan irdelemede kaplama kurutma igleminin daha iyi bir mekanik baglanma saglamak igin
dnemli oldugu goérilmastir. Iyi bir mekanik baglanmanin ayni sekilde egilme direnci Gizerine
de olumlu etki yapmasi beklenen bir sonugtur. Nitekim literatlrde iyi bir yapisma direnci
saglanmis levhalardan elde edilen 6rneklerde egilme direnci sonuclarinin yiuksek olacagi
ifade edilmektedir (Aydin ve Demirkir, 2010; Demirkir, 2012; Aydin, 2004; Colakoglu, 2004).

Farkli baglayici turleri kullanilarak Uretilen gruplarin egilme direnci degerleri baglayici
tirlne gore farklilik gdstermektedir. Optimum Uretim kosullari dikkate alindiginda en ytksek
edilme direnci degerlerini; kayin, saricam ve ladin i¢cin S1 baglayicisinin kullanildigi gruplar,
kizilagag icin S1 ve S2, kavak icin ise S2 ve XPS baglayicilari ile Uretilen gruplar vermistir.
Yapilan literatlr arastirmalarinda gesitli tutkal ve baglayici tarleri kullanilarak Uretilen odun
kokenli levha Grunlerinin farkli egilme direnci deg@erleri verdigi belirlenmigtir (Aydin, 2004; Tan
2011; Demirkir, 2012; Aydin vd., 2015).

Uretilen kontrplak levhalarinin egiime direnci degerleri (izerine pres parametrelerinin
etkisi incelendiginde agag turtne goére optimum sonuglar 10 dk. pres siresi ve 140-150 °C
pres sicakliklarinda bulunmustur. Kontrplagin egilme direnci Uzerine pres parametrelerinin
incelendigi calismalarda da agag¢ turanin egilme direnci Uzerinde etkili oldugu belirtiimektedir
(Hoong ve Paridah, 2013; Yapici vd., 2013; Vank vd., 2003; Mirski ve Dziurka, 2011).

Uretilen kontrplaklara ait e§ilme direnci degerleri DIN 68705-3, 2003 standardina gore,
sarigam ve ladin kaplamalarindan S2, S3 ve S4 baglayicilari kullanilarak Uretilen gruplar
haric olmak Uzere diger tim gruplarda yapisal amacli kullanilacak kontrplaklar igin egilme
direnci alt sinir degeri olarak belirlenen 40 N/mm? degerini saglamistir. Kayin kaplamalardan
S5 baglayicisinin kullanildigi grup hari¢ olmak tzere diger baglayici tirleri ile Uretilen kayin
kontrplaklar TS 4645 EN 636, 2005 standardinda yapilan siniflandirmada belirtilen F30 (45

N/mm?), F40 (60 N/mm?), F50 (75 N/mm?) siniflari igin verilen alt degerlerini karsiladigi
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gorulmektedir. Cesitli agag turlerinden Uretilen kontrplaklara ait mekanik 6zelliklerin verildigi
Wood Handbook (2010) kitabinda belirtilen egilme direnci degerleri; duglas gdknari, lauan,
kizil sedir, kizilagag ve ¢am igin sirasiyla 41.37 N/mm?, 33.72 N/mm?, 37.37 N/mm?, 42.61
N/mm? ve 37.09 N/mm? olarak belirlenmistir. Calismada Uretilen kontrplaklar igin belirlenen
egilme direnci degerleri yukarida belirtilen ve standardi saglamayan gruplar diginda bu
degerler Gzerinde bulunmustur. Japon standartlarina belirtilen 27.4 N/mm? degeri de tim

gruplar tarafindan asilmigtir (Nanami vd., 2000).

5.1.1.2.2 Farkh Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilme Direnci
Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin
Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak Gretilen kontrplak levhalarinin
egilme direnci Uzerine, agac¢ turt (kayin, kavak, kizilaga¢, sarigam ve ladin), kaplama
kurutma tipi, uygulanan pres siresi ve sicakhgdinin etkisi baglayici tiriine gére sirasiyla Sekil

24-30’da gosterilmistir.
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Sekil 24. Teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan UF tutkali ile Uretilen kontrplak
levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 25. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 26. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 27. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 28. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 29. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 30. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilme direnci test sonuglari
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Yapilan varyans analizi ve baglayici tirine gore gizilen sekillerden elde edilen verilere

gore kullanilan her bir baglayici tiru icin optimum Gretim kosullari Tablo 156’ da verilmigtir.

Tablo 156. Egilme direnci igin baglayici tiriine gére optimum uretim kosullari

Ba_?il;zlm Agag Tiiril Kurutma Tipi Pre?dit.l)rem Pres E.°;|c<::).a|kllgl
S1 Kayin Teknik 10 150
S2 Kayin Teknik 10 150
S3 Kayin Teknik 10 150
S4 Kayin Dogal-Teknik 10 150
S5 Kayin Teknik 10 140
XPS Kayin Teknik 8-10 140-150

Belirlenen optimum Uretim kosullarindan goérilecedi Uzere kayin kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin en ylksek egilme direncini verdidi tespit edilmistir. Kullanilan agdag turleri
icerisinde en ylksek 6zgul agirlida sahip olmasi nedeniyle kayin igin bu sonug beklenilen bir
durumdur. CUnkd odunun 6zgul agirhginin mekanik direng 6zelliklerini arttirdigi bilinmektedir
(Wood Handbook, 2010).

Kurutma igleminin kullanilan baglayici turine goére uretilen levhalarin egilme direnci
degerleri Uzerine etkili oldugu ve en ylksek egilme direnci degerlerini teknik kurutma
islemine tabi tutulmus kaplamalardan Gretilen kontrplaklarin verdigi belirlenmistir.

Adac turlne ve baglayici turtine gore elde edilen optimum sonuglar birbirine benzerlik
gosterdiginden baglayici turtne iliskin sonuclarin ayrica irdelenmesine gerek duyulmamistir.

Uretilen kontrplaklara ait e§ilme direnci degerleri DIN 68705-3, 2003 standardina gore,
S3 ve S4 baglayicilarindan sarigam ve ladin, S5 baglayicisindan kizilagag, sarigam ve ladin
kaplamalari kullanilarak Uretilen gruplar hari¢ olmak Uzere diger tim gruplarda yapisal
amagl kullanilacak kontrplaklar igin egilme direnci alt sinir dederi olarak belirlenen 40 N/mm?
degerini saglamistir. S2, S3 ve XPS baglayicilarindan kayin kaplamalari kullanilarak Gretilen
gruplar ile S1 baglayicisindan kavak kaplamalar kullanilarak uretilen gruplar TS 4645 EN
636, 2005 standardinda yapilan siniflandirmada belirtilen F30 (45 N/mm?), F40 (60 N/mm?),
F50 (75 N/mm?) siniflari igin verilen alt degerlerini karsiladigi gorilmektedir. Japon
standartlarina belirtilen 27.4 N/mm? degeri de tim gruplar tarafindan asiimistir (Nanami vd.,
2000).
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5.1.1.3 Egilmede Elastikiyet Modiilii

5.1.1.3.1 Farkh Agac Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilmede Elastikiyet
Modiilii Degerleri Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirii, Pres Sicakhgi ve Pres

Siiresinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin kaplama levhalarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri lizerine, kaplama kurutma tipi, baglayici tiri (UF,
S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS), uygulanan pres suresi ve sicakhginin etkisi agag turtine gore

sirasiyla Sekil 31-35’ te gdsterilmistir.
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Sekil 31. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin egilmede elastikiyet moduli test sonuglari
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Sekil 32. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kavak kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin egilmede elastikiyet modulu test sonuglari
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Sekil 33. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin egilmede elastikiyet modulu test sonuglari
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Sekil 34. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis sarigam kaplamalardan Uretilen kontrplak
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Sekil 35. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin kaplamalardan dretilen kontrplak

levhalarinin egilmede elastikiyet modull test sonuglari
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Yapilan varyans analizi ve agag turtne gore gizilen sekillerden elde edilen verilere gore

kullanilan her bir agag tlrQ igin optimum Uretim kosullari Tablo 157’ de verilmigtir.

Tablo 157. Egilmede elastikiyet moduill igin agag tlrline gore optimum Uretim kosullari

o - Baglayici - Pres Siiresi  Pres Sicakhgi
Agacg Tiiru 'Ig"ﬁr)i; Kurutma Tipi (dk.) °C) 9
Kayin S1-S2-S3 Teknik 8 150
Kavak XPS Dogal-Teknik 10 140-150
Kizilagag S2 Teknik 10 140-150
Saricam XPS Dogal 10 140-150
Ladin S1 Teknik 10 150

Kontrplaklarin elastikiyet moduli degerleri Gzerine kurutma tipinin etkisi, kavak tiri
haric olmak Uzere istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Optimum kosullar incelendiginde
kayin, kizilaa¢g ve ladin kaplamalarindan teknik kurutmaya tabi tutulan, saricam
kaplamalarinda ise bu durumun aksine dogal kurutmaya tabi tutulanlarindan Gretilen
levhalarin elastikiyet modull degerlerinin daha ylksek oldugu tespit edilmistir. Kontrplaklarda
elastikiyet modulu Uzerine kurutma sicakliginin 6nemli bir etkisi oldugu belirtiimektedir.
Yapilan calismalarda kurutma sicakligindaki degisikliklerin kontrplak ve LVL gibi odun
kokenli levha urdnlerinin elastikiyet modulu degerleri Uzerine anlamli bir etkisinin oldugu
ortaya koyulmustur (Glndlz, 2008; Tan, 2011; Demirkir, 2012).

Baglayici tirindn elastikiyet modull Uzerine etkisi incelendiginde; her bir agag tura icin
farkh baglayicilarin daha yutksek degerler verdigi belirlenmistir (Tablo 157). Literattrde farkl
tutkal ve baglayici turlerinin kontrplak levhalarinin elastikiyet moduli degerleri Uzerine
etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilmektedir (Colak, 2002; Oztiirk, 2012;
Demir, 2014). Farkh polistren tlrlerinden Uretilen kontrplaklarin bazi teknolojik ézelliklerinin
arastirildigl ¢alismalarda polistren yogunlugunun elastikiyet modilli degerleri Gzerine etkili
oldugu bulunmustur (Demirkir vd., 2016b). Ayrica, kontrplak ve LVL’lerin bazi teknolojik
dzellikleri Uzerine tutkal tirinin etkisinin arastirildi§i c¢alismalarda FF tutkalinin MUF
tutkalindan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmigtir (Demirkir, 2012; Tan, 2011).

Uretilen kontrplak levhalarinin  elastikiyet moduli  degerleri  lzerine pres
parametrelerinin etkisi incelendiginde agag turine goére optimum sonuglar 8-10 dk. pres
suresi ve 140-150°C pres sicakliklarinda bulunmustur. Elastikiyet modull igin belirlenen
sonuglarin egilme direncinde belirlenen optimum sonuglar ile benzer oldugu gorulmektedir.
Halligan ve Schiewind (1974) galismasinda da, egilmede elastikiyet modulundeki degigimin
levhanin egilme direncindeki degigmelere orantili sonuglar verdigi belirtiimektedir. Atik naylon
(polietilen) kullanilarak Uretilen kontrplaklarin bazi teknolojik &zellikleri Uzerine pres
parametrelerinin etkilerinin arastirldigr bir ¢aligmada pres sicakhgina ve suresine bagli

olarak egilme direnci ve elastikiyet modulunin degistigi belirlenmigtir (Colak vd., 2016).
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5.1.1.3.2 Farkl Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Egilmede Elastikiyet
Modiilii Degerleri Uzerine Agag Tiirli, Kurutma Tipi, Pres Sicakhg ve Pres

Siresinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin
egilmede elastikiyet modull degerleri lzerine, agag turt (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve
ladin), kaplama kurutma tipi, uygulanan pres suresi ve sicakhginin etkisi baglayici tirine

gore sirasiyla Sekil 36- 42’ de gosterilmistir.
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Sekil 36. Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan UF tutkali ile Uretilen kontrplak
levhalarinin egilmede elastikiyet modulu test sonuglari
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Sekil 37. Dogal ve Teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modilU test sonuglari
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Sekil 38. Dogal ve Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet moduill test sonuglari
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Sekil 39. Dogal ve Teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modull test sonuglari
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Sekil 40. Dogal ve Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet moduill test sonuglari
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Sekil 41.

Dogal ve Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet modilU test sonuglari
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Sekil 42.

Dogal ve Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Gretilen
kontrplak levhalarinin egilmede elastikiyet moduill test sonuglari
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Yapilan varyans analizi ve baglayici tirine gore gizilen sekillerden elde edilen verilere

gore kullanilan her bir baglayici tiru icin optimum Gretim kosullari Tablo 158 de verilmigtir.

Tablo 158. Egilmede elastikiyet moduill igin baglayici tlrine gére optimum tretim kosullari

Ba_lg_jilj?zlm Agag Tiirii Kurutma Tipi Prezj?(t;rem Pres (Sog:)akhgl
S1 Kayin Teknik 10 140
S2 Kayin Teknik 10 150
S3 Kayin Teknik 10 150
S4 Kayin Dogal 10 150
S5 Kayin Dogal 10 140-150
XPS Kayin Dogal-Teknik 8-10 140

Belirlenen optimum Uretim kosullarindan goértlecegdi Gzere en ylksek elastikiyet moduilu
degerleri egilme direncine benzer sekilde kayin kaplamalardan Uretilen kontrplaklarda tespit
edilmigtir. Literatirde kontrplaklarin elastikiyet modull Gzerine adacg turinun etkili oldugu ve
odunun elastikiyet modulindn artisi ile bu odundan Uretilen kontrplaklarin elastikiyet modulu
degerlerinin de artacagi belirtimektedir (Demirkir, 2012; Ors vd., 2002).

Kontrplaklarin elastikiyet modulu degerleri Gzerine kurutma tipinin etkisi, XPS baglayici
tiri haric olmak Uzere istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Optimum kosullar
incelendiginde S1, S2 ve S3 baglayicilarindan teknik kurutmaya tabi tutulan, S4 ve S5
baglayicilarinda ise bu durumun aksine dogal kurutmaya tabi tutulanlarindan dretilen

levhalarin elastikiyet modulu degerlerinin daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

5.1.2 Fiziksel Ozellikler
5.1.2.1 Yogunluk

5.1.2.1.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Yogunluk Degerleri

Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirii, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin kaplama levhalarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin yogunluk degerleri tizerine, kaplama kurutma tipi, baglayici tirii (UF, S1, S2, S3,
S4, S5 ve XPS), uygulanan pres suresi ve sicakliginin etkisi agag turtine gore sirasiyla Sekil
43-47 de gOsterilmistir.
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Sekil 43. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin yogunluk test sonugclari
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Sekil 44. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin yogunluk test sonugclari
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Sekil 45. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin yogunluk test sonugclari
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Sekil 46. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin yogunluk test sonuclari
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Sekil 47. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig ladin kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin yogunluk test sonugclari

Calisma kapsaminda Uretilen kontrplaklarin yogunluklarinin Gzerine kurutma tipinin
etkisi agag turlerine goére incelendiginde Sekil 43-47’ den gdrllecedi Uzere sarigam ve
ladinde dogal kurutma, kizilagag ve kavakta ise teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan
Uretilen kontrplaklarda daha ylksek yogunluk dederleri belirlenmistir. Kurutma isleminin
kaplama yuzey kalitesi Uzerine etkisi agac turlerine gore farkhlik géstermektedir. Literatirde
yuksek sicakliklara cikildiginda kaplama yuzeyindeki kilcal soyma catlaklarinin derinlestigi
Ozellikle igne yaprakli tirlerde ise ekstraktif maddelerin rutubet transferi ile birlikte ylzeye
tasinmasi sonucu mikro gbzenekleri kapattigi ifade edilmektedir (Aydin, 2007). Bu durum
kaplama islanabilme vyetenegini etkileyerek baglayicinin nifuz edecegi derinligi
degistirebilmektedir. Bu proje kapsaminda yaprakli agag turlerinde teknik kurutma isleminin,
igne yaprakli turlerde ise dogal kurutmanin yogunlugu arttirmasi bu agiklamay! dogrular
niteliktedir.

Sekil 43-47° den gorllecegi Uzere agag turlerine bagl olarak kullanilan baglayicilarin
yogunluklari azaldikga Uretilen kontrplak levhalarinin  yogunluk degerlerinin arttigi
gorilmektedir. Yapisma hattinda daha ince bir yapisma tabakasi ve daha siki bir mekanik
kenetlenme olusturmasi nedeni ile disik yogunluklu strafordan Uretilen kontrplaklarin daha

yuksek yogunluk degerleri verdigi dustnllmektedir. Demirkir vd. 2013 tarafindan yapilan
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calismada dislk yogunluklu strafor tiru ile Uretilen kontrplaklarin yliksek yodunluklu strafor
ile Uretilen kontrplaklardan daha yuksek yogunluk degerleri verdigi belirlenmistir (Demirkir
vd., 2013).

Pres sicakhgi ve suresinin Uretilen kontrplaklarin yogunluklari Gzerine etkisi agac
tirine goére ayri ayri incelendiginde ¢alisma kapsaminda kullanilan her agag tiru igin pres
sicakhgdi ve suresinin artmasi ile Uretilen levhalarin yogunluklarinin arttigi tespit edilmistir.
Kontrplaklarin mekanik 6zelliklerinde de benzer sonuglar bulunmus ve bu durum pres
sicaklik ve suresinin artmasi ile viskozitesi azalan baglayicilarin daha iyi bir adhezyon
saglayarak iyi bir yapismanin elde edilmesi ile acgiklanmistir. Benzer olarak Uretilen
kontrplaklarin yogunluklarinin pres sicaklik ve siresinin artmasina bagl olarak yikselmesi ile
iyi bir mekanik baglanmanin elde edildigi dusunuilmektedir. Literatlirde pres basincinin
artmasi ile birlikte levha kalinhdi azaldikga yodunlugun arttigi ifade edilmektedir (Shalbafan,
2010).

5.1.2.1.2 Farkh Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Yogunluk Degerleri

Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhigi ve Pres Siiresinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak dretilen kontrplak levhalarinin
yogdunluk degerleri lGzerine, agac turt (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin), kaplama
kurutma tipi, uygulanan pres suresi ve sicakhginin etkisi baglayici tirtine goére sirasiyla Sekil

48-54’ de gosterilmistir.
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Sekil 48. Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan UF tutkal ile Gretilen kontrplak
levhalarinin yogunluk test sonugclari
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Sekil 49. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin yogunluk test sonuglari
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Sekil 50. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin yodunluk test sonuglari
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Sekil 51. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin yogunluk test sonuglari
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Sekil 52. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin yodunluk test sonuglari

201



m6 dk m8 dk =10 dk 55—DO§3| Kurutma

& &
&
ey [
140°C

0.80
0,70
0,60
0,50
0,40

0.30

Yogunluk (glem’)

0,20

0,10

0,00 =
&
3

tr%k

m6 dk m8 dk =10 dk

&£ &
&£ 5
& 3
140°C

Sekil 53. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin yogunluk test sonuglari

0.80
0,70
0,60
0,50
0,40

0.30

Yogunluk (glem’)

0,20

0,10

0,00

=
&7
3

tr%k

=6 dk m8 dk =10 dk XPS-Dogal Kurutma
0.85
0.75
0.65
E 0,55
=)
= 0,45
=
§) 0,35
>
0,25
0,15
70 e = & 5 & & & & 5
& & & & F & & & =
& & & 5
140°C 150°C
m6dk m8dk =10 dk XPS-Teknik Kurutma
0,75
0.65
__ 055
E
o
= 0.45
=
=
£ 0.35
g
> o.25
0,15
0.08 ps - o = & < & & 3 &
= =z S g 5 & £ & & 7
A Az L‘? = ~ A 2 & = 7
= =4 = 5
140°C 150°C

Sekil 54. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin yodunluk test sonuglari
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Her bir strafor tirG igin kayin kaplamalardan elde edilen kontrplaklar en ylksek
yogunluk degerlerini verirken, ladin kaplamalardan Uretilen kontrplaklar en dusiuk degerleri
vermigtir. Kontrplagin yogunlugu uzerine oncelikli etki agac turadar (Demirkir, 2012). Pres
basinci, tutkal tirt ve karigiminin da etkisi olmakla birlikte bu etkilerin agag turine gore daha
az oldugu bilinmektedir (Ors vd., 2002). Kayinin masif haldeki yogunluk degeri ladinin masif
haldeki yodunluk degerinden ylksek oldugundan kayindan Uretilen kontrplak levhalarinin
daha ylksek yogunluga sahip olmasi beklenen bir sonugtur. Ayrica pres basinci ve
yapistirici ile ilgili bazi etmenlerin yogunlugun olugsmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Ozen,
1981).

5.1.2.2 Denge Rutubet Miktari

5.1.2.2.1 Farkli Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Denge Rutubet Miktari
Degerleri Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirli, Pres Sicakhg ve Pres

Siresinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, sarigam ve ladin kaplama levhalarindan uUretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktari degerleri tizerine, kaplama kurutma tipi, baglayici tirti (UF,
S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS), uygulanan pres suresi ve sicakhginin etkisi agac turiine gore

siraslyla Sekil 55-59’ da gdsterilmigtir.
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Sekil 55. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil 56. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan dretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil 57. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilagag kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil 58. Dogal ve teknik kurutma

uygulanmis saricam kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil 59. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktari test sonugclari

Her bir aga¢ tari igin denge rutubet degerleri incelendiginde; dogal kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklara gdére daha yilksek denge rutubet miktarina sahip olduklari belirlenmistir.
Literatirde kurutma sicakliginin kontrplaklarin denge rutubeti tizerine azaltici bir etkiye sahip
oldugu ifade edilmektedir. Tan (2011) tarafindan yapilan bir galismada 110°C’de kurutulan
kaplamalardan elde edilen kontrplaklarin, 150°C’de kurutulan kaplamalarla Uretilen
kontrplaklardan daha yuksek denge rutubeti degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Tan,
2011). Kantay vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada kurutma sicakhdinin artigiyla denge
rutubetinde azalma oldugu tespit edilmistir. Aydin (2004) yaptigi ¢galismada kaplama kurutma
sicakhginin ylikselmesi ile birlikte, kontrplaklarin denge rutubet degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli azalmalar meydana geldigini ifade etmistir (Aydin, 2004). Yildiz (2002)
tarafindan kayin ve ladin odun érnekleri ile yuratilmuas olan ¢alismada da paralel sonuglar
bulunmustur. Kurutma sicakhginin yikselmesiyle birlikte hemiselulozlarda ayrigma meydana
gelmekte ve odundaki reaktif hidroksil gruplarin sayisi azalmaktadir. Azalan hidroksil gruplari
ise, denge rutubeti degerinin azalmasina neden olmaktadir (Yildiz, 2002).

Sekil 55-59’ da goruldugu tzere her bir agag tiru icin, baglayici tirl ve kurutma tipine
bagli olarak farkl pres strelerinde ve sicakliklarinda farkl denge rutubet miktari degerleri
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verdigi belirlenmistir. Tomruk buharlama, kaplama kurutma veya taslaklarin preslenmesi
sirsinda yuksek sicakhk kullaniimasi kontrplagin sorpsiyon kapasitesini azaltir. Ayrica
Uretimde kullanilan yapistirict tari de levhanin denge rutubet miktarini etkilemektedir
(Colakoglu, 2004). Baglayicilarin farkh yogunluklara sahip olmalari nedeniyle farkli presleme
kosullari neticesinde denge rutubetlerinin ayni olmamasi beklenen bir durumdur. Mirski ve
Dziurka (2011) farkli presleme kosullarinda denge rutubet miktari degerlerinin degistigini
ifade etmis ve bu durumu tutkallarin sahip oldugu kimyasal igeriklerin farkh olmasina

baglamiglardir.

5.1.2.2.2 Farkh Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Denge Rutubet
Miktari Degerleri Uzerine Agag¢ Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhg ve Pres
Siiresinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin
denge rutubet miktari degerleri Uzerine, agag tird (kayin, kavak, kizilagacg, saricam ve ladin),
kaplama kurutma tipi, uygulanan pres suresi ve sicaklidinin etkisi baglayici tlirine goére
sirasiyla Sekil 60-66" da gosterilmistir.

m Kayin mKavak mKizilagac = Saricam mLadin Kontrol (UF)
8,5

8

7.5

rae

6.5 -

Denge Rutubet Miktari (%)

6

Sekil 60. Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan UF tutkali ile Uretilen kontrplak
levhalarinin denge rutubet miktari test sonuclari
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Sekil 61. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil

62. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil 63. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil 64. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil 65. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Sekil

66. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin denge rutubet miktari test sonuglari
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Baglayici turleri dikkate alindiginda en yuksek denge rutubeti miktari her bir baglayici
icin ladin kaplamalardan Uretilen kontrplaklarda belirlenmistir. En disik degerler ise genel
olarak kavak kontrplaklarda tespit edilmistir. Literatirde agac tlrindn Gretilen kontrplaklarin
denge rutubeti izerine etkili oldugu belirtimektedir (Ozen, 1981; Aydin, 2004). Farkli agag ve
tutkal tdrlerinden Uretilen kontrplaklarin denge rutubet miktarlarinin ele alindigi bir gcalismada
en ylksek denge rutubet miktari degerleri UF tutkali igin tetra kontrplaklarda, MUF ve FF
tutkallar icin sarigam kontrplaklarda elde edilmistir. Ayni calismada her (g tutkal tiri iginde
tetra, saricam ve ladin tirlerinin en ylksek degerleri verdigi, bunu kavak, kayin ve kizilaga¢
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin izledigi belirtiimektedir (Aydin vd., 2015). Her bir
baglayici tirtine goére elde edilen denge rutubeti degerleri her bir agag tirl igin farkli sonuclar
gOstermektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen denge rutubet miktarlari yapisal kontrplak ve LVL el
kitabinda belirtilen kontrplaklar icin gerekli rutubet araliginda (% 6-14) bulunmustur (BS
1134, 1990).

5.1.2.3 2ve 24 Saatte Kalinlik Artigi

5.1.2.3.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Kalinlik Artisi Degerleri

Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirii, Pres Sicakhigi ve Pres Siiresinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, sarigam ve ladin kaplama levhalarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin kalinlik artisi degerleri tizerine, kaplama kurutma tipi, baglayici tirt (UF, S1, S2,
S3, S4, S5 ve XPS), uygulanan pres slresi ve sicakhginin etkisi agag tirline gore sirasiyla
Sekil 67-76’ da gosterilmigtir.
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Sekil Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 2 saatte kalinlik artisi test sonugclari
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Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 24 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 69. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan dretilen kontrplak
levhalarinin 2 saatte kalinlik artisi test sonuglari
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Sekil 70. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan dretilen kontrplak
levhalarinin 24 saatte kalinlik artisi test sonugclari
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Sekil 71. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 2 saatte kalinlik artisi test sonuglari
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Sekil 72. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 24 saatte kalinlik artisi test sonugclari
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Sekil 73. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis sarigam kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 2 saatte kalinlik artisi test sonuglari
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Sekil 74. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 24 saatte kalinlik artisi test sonugclari
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Sekil 75. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig ladin kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin 2 saatte kalinlik artisi test sonuglari
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Sekil 76. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 24 saatte kalinlik artisi test sonugclari
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Sekil 67-76'da gorildugu Uzere genel olarak strafor yogunlugunun artmasi ile kalinlik
artis1 oranlari azalmaktadir. Literatirde baglayici miktarinin artmasi ile levhalarin boyutsal
stabilitesinin geligtigi ifade edilmigtir (Colak vd., 2011). Daha 6nce yapilan calismalarda
baglayici miktarinin kalinhik artigi tzerine pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir (Colak vd.,
2011; Maloney, 1970; Halligan ve Schiewind, 1974). Colak vd. (2011) 0.70 gr/cm?®
yogunluktaki levhalarin 0.60 gr/cm® yogunluktaki levhalar ile karsilastirildiklarinda daha
yuksek kalinlik artigi degerleri verdigini belirlemiglerdir. Proje kapsaminda yogunlugu yutksek
olan straforlar ile Uretilen levhalar daha disiuk yogunluga sahip olduklarindan, yogunlugu
dusuk straforlar ile UGretilen yiksek levha yogunluguna sahip kontrplaklar ile
karsilastirildiklarinda, daha az su absorbe etmeleri nedeni ile daha dusuk kalinlik artigi
degerleri vermeleri beklenen bir sonuctur. Literatlirde yogunlugu yiksek olan levhada daha
fazla odunsu hicrenin varligi yliksek oranda su absorbe etmesine sebebiyet verdigi lifade
edilmistir (Colak vd., 2011).

Pres parametreleri dikkate alindiginda pres sicaklhigi ve suresinin artmasi ile birlikte
kalinlik artis1 oldugu goérulmektedir. Bunun nedeni yukaridaki agiklamaya bagh olarak proje
kapsaminda uygulanan yiksek pres sicakligi ve surelerinde daha ylksek levha yogunluk
degerlerinin elde edilmesi gosterilebilir. Ayrica kontrplaklarin Gretim asamasinda uygulanan
sicaklik, basin¢g ve slre ile hucrelerin sikismasi, eziimesi ve baglayici ile kapanmasi
neticesinde levhalarin daha su itici bir 6zellik kazandigi ifade edilmektedir (Maloney, 1977;
Lehmann, 1974).

5.1.2.3.2 Farkh Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Kalinhk Artisi
Degerleri Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin
Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak uretilen kontrplak levhalarinin
kalinlhik artis1 degerleri Uzerine, agac turu (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin),
kaplama kurutma tipi, uygulanan pres suresi ve sicakliginin etkisi baglayici tlrine goére

sirasiyla Sekil 77-89’ da gosterilmigtir.
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Sekil 77. Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan UF tutkali ile Uretilen kontrplak
levhalarinin 2 ve 24 saatte kalinlik artisi test sonuclari
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Sekil 78. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 79. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin 24 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 80. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin 2 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 81. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile uUretilen

kontrplak levhalarinin 24 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 82. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin 2 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 83. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin 24 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 84. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin 2 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 85. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 86. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 87. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 bagdlayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte kalinlk artigi test sonuglari
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Sekil 88. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin 2 saatte kalinlik artigi test sonuglari
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Sekil 89. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte kalinlik artigi test sonuglari

Her bir strafor tirtine gore farkli agag turleri igin kalinhk artigi oranlari istatistiksel olarak
anlamli degisiklik gostermistir. Agac turlerinin sahip olduklari farkli yogunluk degerleri nedeni
ile strafor turine gore farkli pres sicaklik ve sirelerinde farkl kalinlk artisi oranlari vermesi
beklenen bir sonugtur. Tim baglayici tirleri igin genel olarak en dusuk kalnhk artigi orani
kavak kaplamalardan uretilen kontrplaklarda elde edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
agdag turleri arasinda en dusuk yodunluga sahip kavak kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin

en dusuk kalinlk artigi oranlari verdigi gérilmagtir.

5.1.2.4 2 ve 24 Saatte Su Alma

5.1.2.4.1 Farkh Agag¢ Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Su Alma Degerleri

Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirii, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag¢, saricam ve ladin kaplama levhalarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin su alma degerleri (izerine, kaplama kurutma tipi, baglayici turt (UF, S1, S2, S3,
S4, S5 ve XPS), uygulanan pres slresi ve sicakliginin etkisi agag¢ tirline goére sirasiyla
Sekil 90-99’ da gosterilmistir.
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Sekil 90. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 91. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan dretilen kontrplak
levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 92. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kavak kaplamalardan uretilen kontrplak
levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 93. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan dretilen kontrplak
levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 94. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 95. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 96. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 97. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 98. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 99. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin kaplamalardan Uretilen kontrplak

levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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5.1.2.4.2 Farkl Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Su Alma Degerleri

Uzerine Agag Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhgi ve Pres Siiresinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak uretilen kontrplak levhalarinin
su alma degerleri Gzerine, adag¢ tura (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin), kaplama
kurutma tipi, uygulanan pres siresi ve sicakliginin etkisi baglayici tiriine gore sirasiyla
Sekil 100-112’ de gosterilmistir.

mKayin mKavak mKizilagac wmSaricam m=Ladin Kontrol (UF)

2 saat 24 saat

Sekil 100. Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan UF tutkali ile Uretilen kontrplak
levhalarinin 2 ve 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 101. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 102. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 103. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 104. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 105. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 106. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 107. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 108. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 109. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 110. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 111. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 2 saatte su alma test sonuglari
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Sekil 112. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin 24 saatte su alma test sonuglari
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Agag turtne ve baglayici tirine gore uretilen kontrplak levhalarinin en yiksek su alma
degerleri disuk yogunluga sahip agag turlerinden elde edilen kontrplaklarda elde edilmistir.
Su alma olayinin 2 asamada gergeklestigi bilinmektedir. ilk 2 saatte aja¢ malzemede
toplamda alinan suyun yarisindan fazlasi absorbe edilmektedir. Bu asamadan sonra su alimi
daha yavas bir sekilde devam eder. ilk asamadaki yliksek su absorpsiyonu difiizyon olayi ile
acgiklanmaktadir. Bu noktada su kapilar bogluklar ve hiicre ¢eperleri boyunca ilerlemektedir.
Burada su serbest su ve bagli su olmak Uzere 2 farkli formda bulunur. Su absorpsiyon orani
doymus su igerigi ve ayni zamanda rutubet icerigi arasinda ki farkhliga bagl olarak degisim
go6stermektedir (Chiang vd., 2014). Literartlrde gevsek yapili ve hafif agaclar yogun agaclara
gore icerisine daha fazla su alabildigi ifade edilmistir. Ayrica odun igerisine alabilecegi en
yuksek su miktari agac turlerine ve gesitli odun numunelerine gore degistigi belirtilmistir.
Tabiatta en hafif aga¢ olan Balsa’ nin igerisine alabildigi su miktari % 767, en agir odunu
olan pelesenk de ise bu oran % 31 dir. Diger agaclardan kavak da % 205, kayin da %116
oldugu tespit edilmistir (Berkel, 1970). Proje kapsaminda kullanilan agag tirleri icerisinde en
yuksek su alma oraninin kavak, en diusuk degerlerin ise kayin kontrplaklarda bulunmasi bu

aciklama ile értismektedir.

5.1.3 Isil iletkenlik Katsayisi

5.1.3.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Isil iletkenlik Katsayisi
Degerleri Uzerine Kurutma Tipi, Baglayici Tiirii, Pres Sicakligi ve Pres Siiresinin
Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin kaplama levhalarindan Uretilen kontrplak
levhalarinin 1sil iletkenlik katsayisi degerleri Uzerine, kaplama kurutma tipi, baglayici turi
(UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS), uygulanan pres siresi ve sicakhginin etkisi agag tiriine
gore sirasiyla Sekil 113-117’ de gosterilmistir.
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Sekil 113. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 114. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak kaplamalardan dretilen kontrplak
levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 115.

Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 116.

Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarinin 1sil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 117. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig ladin kaplamalardan uUretilen kontrplak
levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari

Her bir agag turine gore uretilen kontrplak levhalarin baglayici turl, pres sicakligi ve
pres suresine gore belirlenen 1sil iletkenlik katsayisi de@erleri Sekil 113-117° de verilmigtir.
Demirkir (2012) kontrplaklarin isil iletkenlik degerleri Gzerine agac turu, kaplama kurutma
sicakhgi, soyma sicaklgi, Uretimde kullanilan tutkal tarG gibi faktorlerin etki ettigini ifade
etmistir. Sekil 113-117°den gorilecegi Uzere, her bir agag turl icin farkl bir baglayici tlriinde
farkh 1sil iletkenlik degerleri elde edilmistir. Nitekim Kol vd. (2008) tarafindan yapilan bir
calismada, UF ve FF tutkallar kullanilarak uretilen lamine levhalarin isi iletkenlik degerleri
Uzerine baglayici tirunin énemli bir etkisinin oldugunu belirlenmistir. Ayrica kontrplak, OSB,
yongalevha, liflevha gibi yapisal levha Urtnlerinin yapistirimasinda kullanilan tutkalin ve
koruma amaciyla gerceklestirilien emprenye islemlerinin de malzemenin isil iletkenligi Uzerine
etkisi oldugu belirtiimektedir (Kol vd., 2008; Kol vd., 2010). Yapilan ¢alisma kapsaminda
literatur ile uyumlu olarak kullanilan agag¢ turine gore, uretilen kontrplak levhalarin isil
iletkenlik katsayilari Uzerine baglayici tlrlu, pres suresi ve basincinin etkili oldugu

belirlenmisgtir.
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5.1.3.2 Farkli Baglayici Tirlerinden Uretilmis Kontrplak Levhalarin Isil iletkenlik
Katsayisi Degerleri Uzerine Aga¢ Tiirii, Kurutma Tipi, Pres Sicakhg: ve

Pres Siiresinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak uretilen kontrplak levhalarinin
isil iletkenlik katsayisi de@erleri Uzerine, agag tura (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin),
kaplama kurutma tipi, uygulanan pres suresi ve sicakliginin etkisi baglayici tlriine goére

sirasiyla Sekil 118-124’ de gosterilmistir.

m Kayin mKavak mKizilagac = Saricam mlLadin Kontrol (UF)

0.08
0,07
= 0,06
0,05 -
0,04
0,03
0,02

Wimk)

Isil iletkenlik Katsayisi

0,01

0O 4

Sekil 118. Teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan UF tutkali ile dretilen kontrplak
levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 119. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S1 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 120. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S2 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 121. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S3 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 122. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan S4 baglayicisi ile Uretilen

kontrplak levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 123. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kaplamalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
kontrplak levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 124. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kaplamalardan XPS bagdlayicisi ile GUretilen
kontrplak levhalarinin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 118-124’den gorulecedi uzere, her bir baglayici tirt icin en disuk isil iletkenlik
katsayisi degerleri adag¢ turid, pres sicakhdr ve pres slresi degisimine goére farklilk
gOstermektedir. Agag tdrlerine goére kontrplaklarin 1sil iletkenlik katsayilarinda olusan
degisimin agagc turleri arasindaki yogunluk farkhligindan ileri geldigi disindlmektedir. Nitekim
agac turlerinin sahip oldugu farkh yogunluklarin isil iletkenlik katsayisi Uzerine oneml
etkilerinin oldugunu gosterir galismalar mevcuttur (Aydin vd., 2015). Ayrica Aydin vd. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢alismada tetra ile kayinin 6zgul agirliklari arasinda bariz bir fark
olmamasina ragmen tetranin isil iletkenlik degerinin en yiksek kayinin ise en dislk
degerlere sahip oldugu belirlenmis ve bu durum agaclarin anatomik yapisi ve 6zellikle sahip
olduklari 6z 1sini oranlari ile aciklanmistir. Isil iletkenlik ile aga¢c malzemenin 6zgll agirhgi,
rutubet igerigi, sicakhgi, 1s1 akis yonli ve yonga boyutu arasinda bir iligki oldugu
belirtiimektedir (Suleiman vd., 1999; Bader vd., 2007). Isil iletkenligin rutubet iceriginin, ortam
sicakliginin ve 6zgul agirhgin artmasi ile yukseldigi, levha kalinhdinin ise énemli bir etkisinin
olmadigi baska bir ¢calismada da belirlenmis, ayrica yongalevhada yogunluk degismeksizin
yonga boyutlarinin kigulmesi ile isil iletkenligin azaldidi tespit edilmistir (Sonderegger ve
Niemz, 2009).

Literatirde aga¢ malzemede isi iletme kabiliyeti; agag turine ve ayni agdagta liflerin
gidis yénlne gore, gesitli baglayici maddeler ve bunlara ilave edilen dolgu ve katki maddeleri
ile Uretilen ahsap levhalarda ise, baglayici madde c¢esidi ve ilave maddelerin tlriine gore
degisim gosterdigi belirlenmistir (Kamke, 1989). Ayrica isil iletkenlik aga¢ malzemenin
yapisindaki lif kivrikligi, budak, catlak gibi dizensizliklerden de etkilendigi ifade edilmistir
(Simpson ve Tenwolde, 1999).

Yukarida belirtilen aga¢c malzeme ve odun kokenli levhalarin isil iletkenlik katsayilari
Uzerine etki eden faktdrlere iligkin yapilan ¢alismalar, aga¢c malzemenin isil iletkenligi Gzerine
bircok faktorin etki ettigini ve dolayisiyla birbirinden farkli sonuglarin ortaya koyuldugunu

goOstermektedir.

5.2 Yongalevha
5.2.1 Mekanik Ozellikler
5.2.1.1 Egilme Direnci

5.2.1.1.1 Farkh Agag¢ Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Egilme Direnci Degerleri

Uzerine Agag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilaga¢, sarigam ve ladin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
egilme direnci lizerine, yonga kurutma tipi ve baglayici tiriinin (UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve
XPS), etkisi agag tlrine gore sirasiyla Sekil 125-129’ da gdsterilmistir.
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Sekil 125. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kayin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
egilme direnci test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kavak

Egilme Direnci (N/mm?)
N

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 126. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak yongalarindan uretilen yongalevhalarin
egilme direnci test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 =S3 mS4 =S5 mXPS Kizilagag

Egilme Direnci (N/mm?)
O =2 N W A OO N D

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 127. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ yongalarindan dretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari
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= Kontrol (UF) mS1 m=mS2 =S3 mS4 =S5 mXPS  Saricam

Egilme Direnci(N/mm?)
O =2 NWhkOON®®OO

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 128. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari

= Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Ladin

e o

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Egilme Direnci (N/mm?)
O = N W kB 00 3 ~ @

Sekil 129. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin yongalarindan Uretilen yongalevhalarin
egilme direnci test sonuglari

Sekil 125-129" dan gorulecedi Uzere her bir agag turl igin dogal olarak kurutulan
yongalardan elde edilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutmadan daha
yuksek bulunmustur. Odun yuzeylerinde 1s1 etkisiyle olusan ve yapisma yeteneginde
kayiplara neden olan degismeler, ylzey aktifliginin azalmasi (ylzey inaktivasyonu) olarak
tanimlanmaktadir (Troughton ve Chow, 1971). Odunun tutkal ile yapistirimasinda ylzey
aktifliginin azalmasi; odun ylzeylerinde meydana gelen ve tutkalin islanabilme yeteneginde,
yuzeyde yayillmasinda, penetre olmasinda ve sertlesmesinde azalmalara neden olan fiziksel
ve kimyasal modifikasyonlar olarak ifade edilmektedir (Vick, 1999). Literatirde yuksek
sicaklikta yapilan kurutma isleminin sebep oldugu yuzey inaktivasyonuna dusuk sicakliklarda
uzun sureli kurutma isleminin de neden olabilecegi belirtimektedir (Aydin, 2011). Yapilan
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teknik kurutma igleminde uygulanan sicakligin yonga yuzeylerinde islanabilme yetenegini
azaltici bir etki meydana getirdigi, bu nedenle dogal kurutma islemine tabi tutulan
yongalardan Uretilen yongalevhalarin daha yiksek mekanik &zellikler gosterdigi
dusintlmektedir.

Yizeyin aktifliginin azalmasi durumu; sicaklik, sire ve odun rutubeti ile birlikte
siddetlenmektedir. Duslk sicakliklarda uzun siurede ya da yiksek sicaklik kosullarinda kisa
surede ylzey aktiflifinde azalma meydana gelebilmektedir.

Farkli baglayici turleri kullanilarak uretilen gruplarin edilme direnci degerleri baglayici
tirlne gore istatistiksel olarak farkhlik géstermektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina
bakildiginda en ylksek edilme direnci degerlerini; kayin icin S1, S2 ve S3, kavak icin S3,
kizilagag icin S1, saricam icin S1, S2 ve ladin icin S2 baglayicilari ile Uretilen gruplar
vermigtir. Yapilan literatlr arastirmalarinda cgesitli tutkal ve baglayici tarleri kullanilarak
uretilen yongalevhalarin farkli mekanik 6zellikler gdsterdigi belirlenmistir (Demirkir, 2006;
Valarelli vd., 2014; Kwon vd., 2014; Cui vd., 2015; Salleh vd., 2015; Shalbafan vd., 2016).

5.2.1.1.2 Farkli Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Egilme Direnci Degerleri

Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak Uretilen yongalevhalarin
egdilme direnci Uzerine, agag turl (kayin, kavak, kizilagag, sarigam ve ladin) ve kaplama

kurutma tipinin etkisi baglayici turline goére sirasiyla Sekil 130-136° da gosterilmistir.

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam mLadin Kontrol (UF)
10
9
E
= 7
-G 6 -
=
e 5-
o
a2 4
£ 3
o 2
1 _
0 -

Sekil 130. Teknik kurutma uygulanmig yongalardan UF tutkali ile (retilen yongalevhalarin
egilme direnci test sonuglari
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mKayin mKavak mKizilajac mSaricam m=Ladin S1
5
T 45
E 4
£ 35
3 5
L 25 -
? 2
£ 15
N
0,5
0 -
Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 131. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari

mKayin mKavak mKizilajac mSaricam m=Ladin s2

w h~ O O

Egilme Direnci (N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 132. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari

mKayin mKavak mKizilajac mSaricam mLadin S3

Egilme Direnci(N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 133. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari
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mKayin mKavak mKizilajac mSaricam m=Ladin S4

2,5

Egilme Direnci(N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 134. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari

mKayin mKavak mKizilaja¢c mSaricam m=Ladin S5
3,5

2,5

1,5

Egilme Direnci (N/mm?)
N

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 135. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari

mKayin mKavak mKizilaja¢c mSaricam m=Ladin XPS

Egilme Direnci (N/mm?)
N

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 136. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci test sonuglari
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Sekil 130-136’ dan goérilecedi Uzere her bir baglayici turl igin sarigam ve ladin
yongalarindan dretilen yongalevhalarin en yiksek egilme direnci degerlerini verdigi tespit
edilmistir. Literatirde yongalevha Uretimi i¢cin secgilen odunun yogunlugu ne kadar disuk
olursa levhanin direng 6zelliklerinin o kadar yuksek olacagi belirtiimektedir (Gunduz, 2005).
icerisinde ayni miktarda yapistirici madde katiimis bulunan ve yodunlugu ayni olan igne
yaprakh aga¢ odunlari ile yiksek dirence sahip yaprakli aga¢ odunlarinin karsilastirildigi bir
calismada dusik direng 6zelligi olan odunlardan yapilan levhalarda yiksek direng elde
edildigi tespit edilmistir. Bu durumun yumusak odun tirlerinden elde edilen buylk hacimli
yongalarin presleme sirasinda odun partikilleri arasinda daha siki ve direngli bir
baglanmadan kaynaklandidi ifade edilmistir (Hus, 1979). Literatire uygun olarak calisma
kapsaminda sarigam ve ladin gibi distk yodunluklu tirlerden elde edilen yongalevhalarin
daha yuksek egilme direnci vermesi beklenen bir durumdur.

Masif Adac malzemede oldugu gibi yongalevhada da yogunluk; levhanin fiziksel,
mekanik ve islenme Ozelliklerini etkileyen en onemli faktérlerden birisidir. Levha
yodunlugunun artmasiyla kalinligina sisme ve boyut stabilitesi hari¢ olmak tzere diger butin
dzellikleri iyilesmektedir. Ozgll agirhgin artmasi sonucu yongalar arasindaki temasin gok
daha glgli olacadi ifade edilmektedir (Glndiz, 2005). Calisma kapsaminda en yuksek
yogunluk degerlerini veren saricam ve ladin turlerinden Uretilen yongalevhalardan en yuksek
egilme direnci degerlerinin elde edilmesi literattir ile uyumludur.

Kurutma igleminin kullanilan baglayici turine goére Uretilen levhalarin egilme direnci
degerleri Uzerine etkili oldugu ve en ylksek egilme direnci degerlerini dogal kurutma islemine

tabi tutulmus yongalardan Uretilen yongalevhalarin verdigi belirlenmistir.

5.2.1.2 Elastikiyet Modiilii
5.2.1.2.1 Farkli Agag Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Elastikiyet Modiilii Degerleri

Uzerine Adag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag¢, saricam ve ladin yongalarindan Uretilen yongalevhalarin
elastikiyet moduili direnci Uizerine, yonga kurutma tipi ve baglayici tirtinin (UF, S1, S2, S3,
S4, S5 ve XPS), etkisi agag turtine gore sirasiyla Sekil 137-141 de gosterilmistir.
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m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 =S5 mXPS Kayin
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200 -

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 137. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kayin yongalarindan Uretilen yongalevhalarin
egilmede elastikiyet modulu test sonugclari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kavak
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Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 138. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kavak yongalarindan Uretilen yongalevhalarin
egilmede elastikiyet moduli test sonuglari

= Kontrol (UF) mS1 mS2 =S3 mS4 =S5 mXPS Kjzilagag
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200 |

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 139. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaga¢ yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull test sonuglari
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= Kontrol [UF] mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Sarlgam
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Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 140. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 =mS3 mS4 mS5 mXPS Ladin
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Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 141. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
egilmede elastikiyet modulu test sonuglari

Sekil 137-141’ den gorilecegi Uzere her bir agag tlrl icin en ylksek elastikiyet modula

degerleri dogal olarak kurutulan yongalardan elde edilmistir.

Farkli baglayici turleri kullanilarak dretilen gruplarin elastikiyet modili degerleri
baglayici tlrine gore istatistiksel olarak farkliik gdstermektedir. Yapilan varyans analizi
sonugclarina bakildiginda en yuksek elastikiyet modult degerlerini; kayin ve sarigam igin S1

ve S2, kavak, kizilagag ve ladin icin S1 baglayicilari ile Gretilen gruplar vermistir.
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5.2.1.2.2 Farkli Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Elastikiyet Modiilii

Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak dretilen yongalevhalarin

elastikiyet moduli direnci Gzerine, adac turt (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin) ve

kaplama kurutma tipinin etkisi baglayici tirine gore sirasiyla Sekil 142-148’ de gosterilmigtir.

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

mKayin mKavak mKizilaga¢ wmSaricam mlLadin Kontrol (UF)

Sekil

142. Teknik kurutma uygulanmig yongalardan UF tutkali ile (retilen yongalevhalarin

egilmede elastikiyet moduli test sonuglari

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

1000
900
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600
500
400
300
200
100

mKayin mKavak mKizilaja¢c mSaricam m=Ladin S1

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil

143.

Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull test sonuglari
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mKayin mKavak mKizilaja¢ mSaricam m=Ladin sS2
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400
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200 -
100 -

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 144. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S2 baglayicisi ile uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagac m=Saricam = Ladin S3
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Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 145. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S3 baglayicisi ile dretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulu test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagagc mSaricam = Ladin S4
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100 -

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 146. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S4 baglayicisi ile dretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull test sonuglari
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mKayin mKavak mKizilaja¢ mSaricam m=Ladin S5
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Sekil 147. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam = Ladin XPS
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100 +
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Sekil 148. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan XPS baglayicisi ile dretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull test sonuglari

Sekil 142-148 den gorilecedi Uzere en yuksek elastikiyet moduli degerleri her bir
baglayici tlrd igin sarigam yongalarindan Uretilen yongalevhalarda tespit edilmigtir.

Kurutma isleminin her bir baglayici tlrine gére Uretilen levhalarin elastikiyet modulu
degerleri Uzerinde etkili oldugu ve dogal kurutma uygulanmig yongalardan Uretilen
yongalevhalarin teknik kurutma uygulanmiglardan daha ylksek elastikiyet modult degerleri
verdigi belirlenmistir.

Burada da elde edilen degerler egilme direnci degerleri ile dogrusal bir iligki
gOstermistir. Literatirde de edilme direnci ile elastikiyet moduli arasinda dogrusal bir iligki
oldugu belirtiimektedir (Shuler, 1974; Lehmann, 1974). Bu iligki temel alindidinda egilme

direnci icin yapilan aciklamalarin elastikiyet modul igin de gecgerli oldugu soylenebilir.
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Calisma kapsaminda Uretilen yongalevhalarin; egilme direnci ve elastikiyet modull
degerleri EN 312 (1996)’e gore genel kullanim amagl yonga levhalar igin 6ngérilen standart

degerleri karsilamamaktadir.

5.2.2 Fiziksel Ozellikler
5.2.2.1 Yogunluk
5.2.2.1.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Yogunluk Degerleri Uzerine

Agag¢ Turi ve Kurutma Tipinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilaga¢, sarigam ve ladin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
yogunluk degerleri tizerine, yonga kurutma tipi ve baglayici tirinin (UF, S1, S2, S3, S4, S5
ve XPS), etkisi agac tlriine gore sirasiyla Sekil 149-153’ de gdsterilmigtir.

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kayin

0,7

0.5 -
0.4 -
0.3 -

Yogunluk (gicm®)

0.2 -
0,1 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 149. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kayin yongalarindan Uretilen yongalevhalarin
yogunluk test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kavak

0,7

0.5 |
0.4 |
0,3 -

Yogunluk (g/cm?®)

0,2 -
0,1

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 150. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak yongalarindan uretilen yongalevhalarin
yogunluk test sonuglari
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= Kontrol (UF) mS1 m=S2 =S3 mS4 mS5 mXPS Kizilagag
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Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 151. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilaag yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Saricam
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0.1

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 152. Dogal ve teknik kurutma wuygulanmis sarigam yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 =mS3 mS4 mS5 mXPS Ladin
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Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 153. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
yogdunluk test sonugclari
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Calisma kapsaminda Uretilen yongalevhalarin yogunluklarinin izerine kurutma tipinin
etkisi agag turlerine gdre incelendiginde Sekil 149-153’ den gdrllecedi Gzere tUm agag tarleri
icin dogal kurutma uygulanmis yongalardan Uretilen yongalevhalarda daha ylksek yogunluk
degerleri belirlenmistir. Yapilan ¢alismada teknik kurutma islemine tabi tutulan yongalar % 3,
dogal yéntemle kurutulan yongalar ise % 10 rutubete kadar kurutulmuslardir. Yongalevha
dretimi higbir baglayici kullaniimadan sadece polistren kullanilarak yapildigindan taslak
rutubetini arttiracak bir durum s6z konusu degildir. Presleme sonrasinda uygulanan
iklimlendirme islemi esnasinda yeniden rutubet alarak dengeye ulasmaya c¢alisan levhalar
icin teknik kurutma ile Uretilen yongalevhalarin rutubet alma oraninin dogal kurutma ile
uretilen yongalevhalardan c¢ok daha fazla olacagi aciktir. Bu nedenle teknik kurutulan
yongalevhalarin yogunlugunun daha dusik olmasi Uretim sonrasindaki hacimsel artisinin
daha fazla olmasi ile izah edilebilir.

Adag turlerine bagl olarak kullanilan baglayicilarin yogunluklari azaldikga genel olarak
uretilen yongalevhalarin yogunluk degerlerinin arttigi goértulmektedir. Badlayici tarandn
yongalevhalarin fiziksel ve mekanik Ozellikleri Uzerine etkisinin incelendigi calismalarda
baglayici tipi ve miktarina goére yogunluk degisiminin oldugu belirlenmigtir (Lehmann, 1970;
Halligan, 1970; Larmore, 1959). Yapistirici icerisindeki katt madde miktari, katki ve dolgu
maddelerinin orani arttikga levhalarin yodunluklari artar. Calisma kapsaminda kullanilan
baglayicilarin yodunluklari distikge Uretilen levhalarda hacimsel olarak daha fazla oranda
baglayici kullaniimistir. Dolayisi ile levha taslaginda birim alana isabet eden baglayici miktari
arttigindan ayni kalinlklara kadar preslenmis duguk yogunluklu baglayici ile uretilen

levhalarda daha ylksek yodunluk elde edilmesi beklenen bir sonugtur.

5.2.2.1.2 Farkli Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Yogunluk Degerleri

Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilar kullanilarak Uretilen yongalevhalarin
yogunluk degerleri tzerine, agag turu (kayin, kavak, kizilagag, sarigam ve ladin) ve kaplama

kurutma tipinin etkisi baglayici tirline goére sirasiyla Sekil 154-160° da gosterilmistir.
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Sekil 154. Teknik kurutma uygulanmig yongalardan UF tutkali ile (retilen yongalevhalarin
yogunluk test sonugclari

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam wmLadin s1
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Sekil 155. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam wmLadin sS2
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Sekil 156. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari
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mKayin mKavak mKizllagac =Saricam = Ladin S3
0,7

0,6 -

0,5 -
0,4 -

Yogunluk {gicmd)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 157. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari

mKayin mKavak mKizilajac mSaricam mLadin sS4

0,7

0.4
03
02 -

Yogunluk (gicm®)

0,1 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 158. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S4 baglayicisi ile dretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari

mKayin mKavak mKizilajac mSaricam wmLadin S5
0,7

0,6 -

05
04

Yogunluk (gicm®)

0,1 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 159. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari
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mKayin mKavak mKizilaga¢ mSaricam m=Ladin XPS
0,7

0.6 -

0,5 -

0,4 -
0,3 -

Yogunluk (gfcmd)

0,2
0,1 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 160. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin yogunluk test sonuglari

Her bir strafor tarl icin genel olarak saricam ve ladin yongalarindan elde edilen
yongalevhalar en yiksek yogdunluk degerlerini vermistir. Aga¢ tlrinin yongalevhalarin
yogunluk degerleri Uzerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada kavak odunundan Uretilen
yongalevhalarin ayni presleme kosullari altinda daha fazla sikisacagi icin yogunlugu fazla
olan meselerden uretilen yongalevhalardan daha yuksek levha yogunluk degerlerine ulastigi
belirlenmigtir (Nemli vd., 2006).

Kurutma tipinin yodunluk Uzerine etkisine bakildiginda ise dogal kurutma islemi
uygulanmis yongalardan Uretilen yongalevhalarin teknik kurutma iglemi uygulanmiglardan

daha yuksek sonuglar verdigi belirlenmistir.

5.2.2.2 Denge Rutubet Miktari
5.2.2.2.1 Farkh Agag Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Denge Rutubet Miktar

Degerleri Uzerine Agag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin yongalarindan Uretilen yongalevhalarin denge
rutubet miktar degerleri lizerine, yonga kurutma tipi ve baglayici tiriniin (UF, S1, S2, S3,
S4, S5 ve XPS), etkisi agag turtine gore sirasiyla Sekil 161-165’ de gosterilmistir.
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Denge Rutubet Miktari (%)

m Kontrol (UF) mS1 mS2 =S3 mS4 =S5 mXPS Kayin

8.8
8,6
8,4
8,2
8,0
7.8 -
7,6 -
7,4 -
7.2
7.0
6,8 -
6,6 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil

161. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kayin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
denge rutubet miktar test sonuclari

Denge Rutubet Miktari (%)

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kavak

9,0
8,0

6,0 -
5,0 +
4,0 -
3,0 |
2,0 -
1,0
0.0 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil

162. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak yongalarindan uretilen yongalevhalarin
denge rutubet miktar test sonuglari

Denge Rutubet Miktari (%)

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kizilagag
8.0
7.8
7.6
7.4
7,2
7,0 |
6,8 -
6,6
6,4 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil

163. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis Kkizilaga¢ yongalarindan (Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari
263



= Kontrol (UF) mS1 m=S2 =S3 mS4 =S5 mXPS  sgarigcam

8,0

7.8 -

7,6 -

7,4 -

7,2
7,0 -
6,8 -

Denge Rutubet Miktari (%)

6,6 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 164. Dogal ve teknik kurutma wuygulanmis sarigam yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Ladin

9,2
9,0
8.8
8,6
8.4
8,2
8,0
7.8
76 -
7.4 -
7.2

Denge Rutubet Miktari (%)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 165. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin yongalarindan Uretilen yongalevhalarin
denge rutubet miktari test sonuglari

Her bir agac¢ tlrU igin denge rutubet degerleri incelendiginde; sarigam ve ladin
yongalarinin dogal kurutulmasi ile elde edilen yongalevhalarin teknik kurutma uygulanmig
yongalevha gruplarindan daha yiksek denge rutubet miktarina sahip olduklari belirlenmistir.
Diger agac turleri icin dogal ve teknik kurutma arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunamamistir.

Yapilan galismada teknik kurutma igslemine tabi tutulan yongalar % 3, dogal yontemle
kurutulan yongalar ise % 10 rutubete kadar kurutulmuslardir. Yongalevha uretimi hicbir
baglayici kullaniimadan sadece polistren kullanilarak yapildigindan taslak rutubetini
arttiracak bir durum s6z konusu degildir. Ancak presleme sonrasinda uygulanan

iklimlendirme iglemi sonrasinda arzu edilen denge rutubet miktarina dogdal kurutma ile
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uretilen yongalevhalar daha yakin sonuglar verirken teknik kurutma ile dretilenler uygulanan

kurutma islemi nedeni ile ulasamamistir.

5.2.2.2.2 Farkh Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Denge Rutubet Miktari

Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak dretilen yongalevhalarin
denge rutubet miktari Uzerine, agac¢ turu (kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin) ve

kaplama kurutma tipinin etkisi baglayici turiine gore sirasiyla Sekil 166-172’ de gosterilmigtir.

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam mLadin Kontrol (UF)

Denge Rutubet Miktari (%)
O AN WD OO NO®O

Sekil 166. Teknik kurutma uygulanmis yongalardan UF tutkali ile (retilen yongalevhalarin
denge rutubet miktar test sonuglari

mKayin mKavak mKizllagac =Saricam = Ladin S1

8.4
8,2

76
7.4 -
7.2 -

Denge Rutubet Miktari (%)

6,8 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 167. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari
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mKayin mKavak mKizllagac =Saricam = Ladin s2

Denge Rutubet Miktari (%)
O =2 N WO N OO

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 168. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam mLadin S3

=

Denge Rutubet Miktari (%)
O =2 NWAOOON®WOO

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 169. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S3 baglayicisi ile dretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam wmLadin sS4

8,5

7.5 -

6,5 -

Denge Rutubet Miktari (%)

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 170. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S4 baglayicisi ile dretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari
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mKayin mKavak mKizllagac =Saricam = Ladin S5

=Y

Denge Rutubet Miktari (%)
O =2 NWRAOON®OO

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 171. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari

mKayin mKavak mKizilaga¢ mSaricam m=Ladin XPS

8,6
8.4
8,2 -

7.8 -
7.6 -
7,4 -
7,2 -

Denge Rutubet Miktari (%)

6,8 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 172, Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan XPS baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari test sonuglari

Her bir strafor tiru icin ladin yongalarindan elde edilen yongalevhalar en yiksek denge
rutubet miktari degerlerini vermistir. Kurutma tipinin denge rutubeti (zerine etkisine
bakildiginda ise S3 ve S4 baglayicilari kullanilarak Uretilen yongalevhalarda dogal kurutma
isleminin teknik kurutmaya gére daha ylksek sonuglar verdigi belirlenmistir. Diger baglayici
trleri icin ise yapilan varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak bir fark
bulunamamistir.

Denge rutubet miktarlarinin; % 6,81 - % 9,04 arasinda degisim goOsterdigi belirlenmistir.
EN 312-1 (1996)'e gore yongalevhalarda rutubet miktarinin % 9+4 arasinda olmasi

ongorilmekte ve belirlenen bu degerler ilgili standarttaki esaslara uymaktadir.
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5.2.3 Isil iletkenlik Katsayisi

5.2.3.1 Farkh Aga¢ Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Isil iletkenlik Katsayisi

Degerleri Uzerine Agag Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

Kayin, kavak, kizilagag, saricam ve ladin yongalarindan uretilen yongalevhalarin isil
iletkenlik katsayisi tizerine, yonga kurutma tipi ve baglayici tiriniin (UF, S1, S2, S3, S4, S5
ve XPS), etkisi agag tlrtine gore sirasiyla Sekil 173-177’ de gosterilmistir.

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kayin

0,11

0,1

0,09 -
0,08 -
0,07 -

0,06 -

Isil iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,05 -
Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 173. Dogal ve teknik kurutma uygulanmig kayin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
1sil iletkenlik katsayisi test sonuclari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Kavak

0,11

0,1

0,09 -
0,08 -
0,07 -

0,06 -

Isil iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,05 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 174. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kavak yongalarindan uretilen yongalevhalarin
Isil iletkenlik katsayisi test sonuglari

268



= Kontrol (UF) mS1 mS2 =S3 mS4 =S5 mXPS Kizilagag

0,11

o
-

0,09 -
0,08 -
0.07 -

0,06 -

Isil iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,05 |
Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 175. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis kizilagag yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari

= Kontrol (UF) mS1 mS2 =mS3 mS4 mS5 mXPS Saricam

0,11

0,1

0.09 |
0,08 -
0,07 -

0.06 -

Isil iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,05 -
Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 176. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis saricam yongalarindan Uretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari

m Kontrol (UF) mS1 mS2 mS3 mS4 mS5 mXPS Ladin

0,11

0,09 -
0,08 -
0,07 -

0,06 -

Isil iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,05 -

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 177. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis ladin yongalarindan uretilen yongalevhalarin
Isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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Sekil 173-177’ de goruldigu uzere her bir agag turd icin Uretilen yongalevhalarin isil
iletkenlik katsayisi de@erleri genel olarak kullanilan baglayici tlrine goére degisim
g6stermistir. Sahin Kol vd. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, UF ve FF tutkallari
kullanilarak dretilen lamine levhalarin 1si iletkenlik degerleri Gzerine tutkal turindn dnemli bir
etkisinin oldugunu belirlenmistir. Uretilen test gruplarina ait isil iletkenlik katsayilari, ahsap
kokenli bazi levhalara ait isil iletkenlik katsayilari ile karsilastirildiginda literatir ile uyumlu
sonugclar gostermistir (Kawasaki ve Kawai, 2006).

Yapilan varyans analiz sonuglarindan ve yukaridaki sekillerden gorilecegi Uzere dogal
olarak kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi degerleri dogal

kurutmaya gore daha yUksektir.

5.2.3.2 Farkh Baglayici Tiirlerinden Uretilmis Yongalevhalarin Isil iletkenlik Katsayisi

Degerleri Uzerine Baglayici Tiirii ve Kurutma Tipinin Etkisi

UF, S1, S2, S3, S4, S5 ve XPS baglayicilari kullanilarak Uretilen yongalevhalarin isil
iletkenlik katsayisi Uzerine, agag turt (kayin, kavak, kizilagag, sarigam ve ladin) ve kaplama

kurutma tipinin etkisi baglayici turline goére sirasiyla Sekil 178-184° de gosterilmistir.

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam m=ladin Kontrol (UF)

o o
o © .
[09] - N

o
o
»

Isil iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0]

1

Sekil 178. Teknik kurutma uygulanmis yongalardan UF tutkali ile Uretilen yongalevhalarin isil
iletkenlik katsayisi test sonuglari
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mKayin mKavak mKizllagac =Saricam = Ladin S1
— 0,12
&
E
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2 0,08 -
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E 0,06 -
o
= 0,04 -
<5}
-
3 0,02 -
i) 0
Dogal Kurutma Teknik Kurutma
Sekil 179. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S1 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
mKayin mKavak mKizllagac ®=Saricam = Ladin S2
— 0,12
&
E
‘g“ 0.1
2 0,08
[y
w
E 0,06 -
=
= 0,04 -
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_E 0,02 -
i) 0
Dogal Kurutma Teknik Kurutma
Sekil 180. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S2 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
mKayin mKavak mKizilagac mSaricam wmLadin S3
—_ 0,1
&
£
= 0,095
2
g 009 -
©
X
x 0,085
=
£
K 0,08 -
2 0,075 -
Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 181. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S3 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari
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mKayin mKavak mKizllagac =Saricam = Ladin S4

— 0.1
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® 0,075 -

2 0,07 |

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 182. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S4 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam wmLadin S5

o
-

o

o

(o]

&)]
|

0,09 -

0,085 -

0,08 -

Isil lletkenlik Katsayisi (WimK)

0,075 -
Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 183. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan S5 baglayicisi ile Uretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuglari

mKayin mKavak mKizilagac mSaricam mlLadin XPS

— 0,12

'

£

= 01

2 0,08 -

[y

(2]

E 0,06 -

=

= 0,04 -
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=

2 0,02

I

Dogal Kurutma Teknik Kurutma

Sekil 184. Dogal ve teknik kurutma uygulanmis yongalardan XPS baglayicisi ile Gretilen
yongalevhalarin isil iletkenlik katsayisi test sonuclari
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Baglayici turleri dikkate alindiginda en dusuk 1sil iletkenlik katsayisi degerleri her bir
baglayici tiri igin genel olarak kavak yongalardan Uretilen yongalevhalarda belirlenmigtir.
Literatirde bir materyal icerisinde ne kadar fazla hava boslugu bulunursa isil iletkenlik
katsayisinin o kadar azaldigi ifade edilmektedir. Boylece, igerisinde hava boslugu fazla olan
malzemelerin 1s1y1 izole etme kabiliyetleri yuksektir. Odunda 1si iletkenligi katsayisi

yogunluga, icerisindeki yliizde su miktarina ve lif yoniine gére dedismektedir (Berkel, 1970).
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6 SONUCLAR

6.1 Kontrplaklardan Elde Edilen Sonuglar
6.1.1 Mekanik Ozellikler

6.1.1.1 Cekme-Makaslama Direnci

. Kayin kontrplaklar icin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici tirleri,
UF ile uretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci dodal kurutmaya goére
daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi ¢cekme-makaslama
direnci degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde
edilmistir.

. Kavak kontrplaklar igin en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici turleri,
UF ile uretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci dodal kurutmaya goére
daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi ¢cekme-makaslama
direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.

. Kizilaga¢ kontrplaklar icin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici
tirt, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra XPS olmustur. Teknik ve dogal kurutulan
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin cekme-makaslama direnci degerlerinde anlaml bir
fark bulunamamistir. Pres parametreleri incelendiginde en iyi gekme-makaslama direnci
degerleri; 140 °C pres sicaklidinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmistir.

. Sarigam kontrplaklar i¢in en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini veren baglayici turd,
UF ile uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin gcekme-makaslama direnci dogal kurutmaya gobre daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi cekme-makaslama direnci degerleri;
150 °C pres sicakhginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

. Ladin kontrplaklar igin en iyi gekme-makaslama direnci de@erlerini veren baglayici turd,
UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik ve dogal kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerinde anlamh bir
fark bulunamamistir. Pres parametreleri incelendiginde en iyi gekme-makaslama direnci
degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.

. Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek
¢cekme-makaslama direnci degerleri, kayindan uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en

dusuk degerler ladin kontrplaklardan elde edilmigtir.
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. S1 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini veren

agag turd, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin ¢cekme-
makaslama direnci dogal kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en iyi cekme-makaslama direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10

dk pres slresinde elde edilmigtir.

. S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini veren

agag turd, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin ¢cekme-
makaslama direnci dogal kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en iyi cekme-makaslama direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10

dk pres slresinde elde edilmistir.

. S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini veren

agag turd, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin ¢cekme-
makaslama direnci dogal kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en iyi cekme-makaslama direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10

dk pres suresinde elde edilmistir.

10. S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini

11.

veren agac¢ tird, kayin olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direnci degerlerinde anlamli bir fark bulunamamistir.
Pres parametreleri incelendijinde en iyi gekme-makaslama direnci degerleri; 150 °C
pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi cekme-makaslama direnci degerlerini
veren agac tdrleri, kayin ve kavak olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direnci dogal kurutmaya goére daha ylksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi ¢ekme-makaslama direnci

degerleri; 140 °C pres sicakhginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

12. XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar igin en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini

veren agac¢ tdrd, kayin olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan uretilen
kontrplaklarin gekme-makaslama direnci degerlerinde anlamli bir fark bulunamamistir.
Pres parametreleri incelendiginde, pres sicakliklari arasinda anlamli  bir fark
bulunamazken, 8 ve 10 dk pres sureleri en iyi gekme-makaslama direnci degerlerini

vermistir.
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6.1.1.2 Egilme Direnci

. Kayin kontrplaklar igin en iyi egilme direnci de@erlerini veren baglayici tiirti, UF ile Uretilen
kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin egilme direnci dogal kurutmaya goére daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve
10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

. Kavak kontrplaklar icin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici tiirti, UF ile Gretilen
kontrol grubundan sonra S2 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin egilme direnci dogal kurutmaya goére daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve
10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

. Kizilagac kontrplaklar icin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici tirleri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan
Uretilen kontrplaklarin egilme direnci dodal kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur.
Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda
ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

. Sarigam kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici turi, UF ile
Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin egilme direnci dogal kurutmaya goére daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi egilme direnci degerleri; 140 ve 150 °C pres
sicakliklarinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

. Ladin kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren baglayici tiirii, UF ile Gretilen
kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan (Uretilen
kontrplaklarin egilme direnci dogal kurutmaya goére daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi edilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakhginda ve
10 dk pres suresinde elde edilmistir.

. Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek
egilme direnci degerleri, kayindan Uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en diguk
degerler ladin ve saricam kontrplaklardan elde edilmistir.

. S1 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren agag tura,
kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci
dogal kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi
egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres sturesinde elde edilmistir.

. S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar i¢in en iyi egilme direnci dederlerini veren agag turd,

kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci
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dogal kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi
egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

9. S3 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en iyi edilme direnci degerlerini veren agag turd,

kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme direnci
dogal kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi
egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.

10. S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci degerlerini veren agag tura,
kayin olmustur. Teknik ve dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci deg@erlerinde anlamli bir fark bulunamamistir. Pres parametreleri incelendiginde
en iyi egilme direnci degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde
edilmigtir.

11. S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar i¢in en iyi egilme direnci degerlerini veren agag tird,
kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin egilme direnci
dogal kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
iyi egilme direnci degerleri; 140 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres siresinde elde
edilmigtir.

12. XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar igin en iyi egilme direnci de@erlerini veren agag
tird, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilme
direnci dogal kurutmaya gdére daha vyiksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde, pres sicakliklari arasinda anlamli bir fark bulunamazken, 8 ve 10 dk pres

sureleri en iyi egilme direnci degerlerini vermistir.

6.1.1.3 Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Kayin kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet moduli degerlerini veren baglayici
turleri, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1, S2 ve S3 olmustur. Teknik kurutulan
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet modult dogal kurutmaya gore
daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet
modulu degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

2. Kavak kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet modulu degerlerini veren baglayici tura,
UF ile dretilen kontrol grubundan sonra XPS olmustur. Teknik ve dogal kurutulan
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet modulu degerlerinde anlamh bir
fark bulunamamistir. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduili
degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.

3. Kizilagag kontrplaklar icin en iyi edilmede elastikiyet modilli degerlerini veren baglayici

tirl, S2 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin egilmede
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elastikiyet moduli dogal kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 140 ve 150 °C pres
sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmigtir.

4. Saricam kontrplaklar i¢in en iyi egilmede elastikiyet modulu degerlerini veren baglayici
tir, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet modulu teknik kurutmaya goére daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet modull
degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres stiresinde elde edilmistir.

5. Ladin kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet modullu degerlerini veren baglayici turd,
UF ile uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin egilmede elastikiyet modulu dogal kurutmaya gore daha ylksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egiimede elastikiyet modull
degerleri; 150 °C pres sicakhginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

6. Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak retilen kontrplak levhalarinin en yiksek
egilmede elastikiyet modulu degerleri, kayindan Uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en
dusuk degerler ladin kontrplaklardan elde edilmistir.

7. S1 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet modulli degerlerini
veren agac tird, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
egilmede elastikiyet moduli dodal kurutmaya gdére daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi edilmede elastikiyet modulli degerleri; 140 °C pres
sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

8. S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet modulli degerlerini
veren agac tird, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
egilmede elastikiyet moduli dodal kurutmaya gdére daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi edilmede elastikiyet modilli degerleri; 150 °C pres
sicaklhiginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

9. S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en iyi egilmede elastikiyet moduli degerlerini
veren agag turl, kayin olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
egilmede elastikiyet moduli dogal kurutmaya gore daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 150 °C pres
sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

10. S4 kullanilarak uUretilen kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet modullu degerlerini
veren agac turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin egilmede elastikiyet modulu teknik kurutmaya gore daha yuksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduilu
degerleri; 150 °C pres sicakhiginda ve 10 dk pres siresinde elde edilmigtir.
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11. S5 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin en iyi edilmede elastikiyet modulli degerlerini
veren agagc turd, kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin
egilmede elastikiyet moduli teknik kurutmaya goére daha yiksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli degerleri; 140 ve 150 °C
pres sicakliklarinda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

12. XPS kullanilarak dretilen kontrplaklar icin en iyi egilmede elastikiyet modullu degerlerini
veren aga¢ tdrl, saricam olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan dretilen
kontrplaklarin egilmede elastikiyet modili dogal kurutmaya gore daha ylksek
bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en iyi egilmede elastikiyet moduli

degerleri; 140 °C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres sirelerinde elde edilmistir.

6.1.2 Fiziksel Ozellikler

6.1.2.1 Yogunluk

1. Kayin kontrplaklar igin en ylksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirleri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S2, S3 ve XPS olmustur. Teknik ve dogal kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin  yogunluk degerlerinde anlamli  bir fark
bulunamamistir. Pres parametreleri incelendiginde en yuksek yodunluk degerleri; 150 °C
pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir.

2. Kavak kontrplaklar igin en yiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirl, S2 olmustur
Teknik kurutulan kaplamalardan UGretilen kontrplaklarin yogunluk dogal kurutmaya gore
daha ylUksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en yuksek yogunluk
degerleri; 150 °C pres sicakhginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

3. Kizilagag kontrplaklar igin en yliksek yogunluk degerlerini veren baglayici turleri, S1 ve S2
olmustur. Teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yodunluk dogal
kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek
yogunluk degerleri; 150 °C pres sicakhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

4. Sarigam kontrplaklar igin en ylksek yogunluk degerlerini veren baglayici tiri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra XPS olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen
kontrplaklarin yogunluk teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en ylksek yogunluk degerleri; 140 ve 150 °C pres
sicakliklarinda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

5. Ladin kontrplaklar igin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tird, UF ile Gretilen
kontrol grubundan sonra XPS olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen

kontrplaklarin yodunluk teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
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parametreleri incelendiginde en yiksek yodunluk degerleri; 150 °C pres sicakliinda ve
10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

6. Kontrol gruplar olarak UF tutkal kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin en yiiksek
yogunluk degerleri, kayindan Uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en disuk degerler
ladin kontrplaklardan elde edilmigtir.

7. S1 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin en yuksek yogunluk degerlerini veren agag¢ tard,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin yogunluk teknik
kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek
yogunluk degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmistir.

8. S2 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin en yiksek yogunluk degerlerini veren adag turd,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yodunluk teknik
kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek
yogunluk degerleri; 150 °C pres sicakhginda ve 10 dk pres siliresinde elde edilmistir.

9. S3 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en yuksek yogunluk degerlerini veren agag turd,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin yodunluk teknik
kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek
yogunluk degerleri; 150 °C pres sicakhiginda, 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir.

10. S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en yiksek yogunluk degerlerini veren agag turd,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yogunluk teknik
kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek
yogunluk degerleri; 150 °C pres sicakhiginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

11. S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en yuksek yogunluk degerlerini veren agag tura,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yogunluk teknik
kurutmaya gére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en ylksek
yogunluk degerleri; 150 °C pres sicakhginda ve 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

12. XPS kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in en iyi yogunluk degerlerini veren agag turd,
kayin olmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin yogunluk teknik
kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde, pres
sicakliklari arasinda anlamh fark olmazken, en yuksek yogunluk degerleri 8 dk pres

suresinde elde edilmistir.
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6.1.2.2 Denge Rutubet Miktari

1. Kayin kontrplaklar i¢in en yuksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tura,
UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S5 olmustur. En disik denge rutubet miktari
degerleri ise, S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
denge rutubet miktari teknik kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en yiksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres
sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dusik degerler ise, 150 °C pres sicakliinda ve
10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

2. Kavak kontrplaklar igin en yliksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici turd,
UF ile uretilen kontrol grubundan sonra S5 olmustur. En diisik denge rutubet miktari
degerleri ise, S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin
denge rutubet miktari teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en yiksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres
sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en disuk degerler ise, 140 ve 150 °C pres
sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmigtir.

3. Kizilaga¢ kontrplaklar icin en yiksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici
turleri, S5 ve XPS olmustur. En dislk denge rutubet miktari degerleri ise, S3 de
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Gretilen kontrplaklarin denge rutubet miktari
teknik kurutmaya gére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres sicaklijinda ve 6 dk pres suresinde;
en dusuk degerler ise, 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres siresinde elde
edilmistir.

4. Sarigam kontrplaklar igin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tard,
XPS olmustur. En dusik denge rutubet miktari degerleri ise, S3 de bulunmustur. Dogal
kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet miktari teknik kurutmaya
gbre daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendijinde en yiksek denge
rutubet miktari degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk
degerler ise, 150 °C pres sicakliginda ve 8 dk pres suresinde elde edilmistir.

5. Ladin kontrplaklar igin en yliksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici turd,
UF ile Gretilen kontrol grubundan sonra XPS olmustur. En dislk denge rutubet miktar
degerleri ise, S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin
denge rutubet miktari teknik kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde en yiksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres
sicakliginda ve 6 ve 10 dk pres sirelerinde; en disik degerler ise, 150 °C pres

sicakliginda ve 8 dk pres siresinde elde edilmistir.
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6.

10

11.

Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin en yliksek
denge rutubet miktari degerleri, ladinden dretilen kontrplaklardan elde edilirken; en disuk

degerler kizilagag kontrplaklardan elde edilmistir.

. S1 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren

agac tird, ladin olmustur. En dusik denge rutubet miktari degerleri ise, kizilaga¢ da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin denge rutubet miktari
teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 ve 10 dk pres
surelerinde; en diustk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda ve 8 dk pres sliresinde elde

edilmigtir.

. S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren

agac turd, ladin olmustur. En dustuk denge rutubet miktari degerleri ise, kizilagagc da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet miktari
teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 ve 10 dk pres
surelerinde; en dustk degerler ise, 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde

edilmistir.

. S3 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini veren

agac¢ turd, ladin olmustur. En disik denge rutubet miktari degerleri ise, kavak da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin denge rutubet miktari
teknik kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde en
yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 ve 10 dk pres
surelerinde; en dustk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde

edilmistir.

. S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar i¢in en yluksek denge rutubet miktari degerlerini

veren agag turd, ladin olmustur. En dugtk denge rutubet miktari degerleri ise, kavak da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en yuksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres sicakhginda ve 6
ve 10 dk pres surelerinde; en dusuk degerler ise, 150 °C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk
pres surelerinde elde edilmistir.

S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en ylUksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agag turu, ladin olmustur. En duguk denge rutubet miktari degerleri ise, kavak da
bulunmustur. Dogdal ve teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge
rutubet miktari degerleri arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. Pres parametreleri
incelendiginde en yiiksek denge rutubet miktari degerleri; 130 °C pres sicakliginda, 6 ve
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10 dk pres surelerinde; en dusuk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres
surelerinde elde edilmistir.

12. XPS kullanilarak udretilen kontrplaklar i¢in en ylksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agag turd, ladin olmustur. En dislk denge rutubet miktari degerleri ise, kavak da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin denge rutubet
miktari teknik kurutmaya go6re daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde en yuksek denge rutubet miktari degerleri; 140 °C pres sicakhginda ve 6
pres suresinde; en dusuk degerler ise, 150 °C pres sicakhdinda ve 10 dk pres slresinde

elde edilmistir.

6.1.2.3 2 ve 24 Saatte Kalinlik Artisi

1. Kayin kontrplaklar i¢in en ylksek kalinhk artisi degerlerini veren baglayici turi, S1
olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S5
de bulunmustur. 24 saat icin ise, en ylksek kalinlik artigi degerlerini veren baglayici tird,
S1 olmustur. En disuk kalinlik artigi degerleri ise, S5 ve XPS de bulunmustur. Dogal
kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlik artisi teknik kurutmaya gére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yiksek kalinlk artigi
degerleri; 130 °C pres sicakliinda ve 6 dk pres suresinde; en diugslk degerler ise, 140 ve
150 °C pres sicakliklarinda, 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir. 24 saat igin ise; en
yuksek kalinlk artis1 degerleri; 130 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 6 dk pres slresinde;
en dusuk degerler ise, 150 °C pres sicakliginda ve 8 dk pres slresinde elde edilmigtir.

2. Kavak kontrplaklar icin en yuksek kalinlik artisi degerlerini veren badglayici turl, S1
olmustur. En dislk kalinlik artigi degerleri ise, UF ile (retilen kontrol grubundan sonra
XPS de bulunmustur. 24 saat igin ise, en ylksek kalinlik artigi de@erlerini veren baglayici
tird, S1 olmustur. En dusuk kalinhk artigi degerleri ise, XPS de bulunmustur. Dogal
kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlk artisi teknik kurutmaya gore daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yuksek kalinhk artigi
degerleri; 140 °C pres sicakliinda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 150 °C
pres sicakhdinda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en yuksek
kalinlik artisi degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 6 dk pres slresinde; en
diusuk degerler ise, 130 °C pres sicakhdinda, 8 ve 10 dk pres slrelerinde elde edilmistir.

3. Kizilaga¢ kontrplaklar icin en yuksek kalinlik artisi degerlerini veren baglayici tirleri, S1,
S2 ve XPS olmustur. En dusik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S3 ve S4 de bulunmustur. 24 saat igin ise, en yiksek kalinlik artigi

degerlerini veren baglayici tirti, S1 olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile
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uretilen kontrol grubundan sonra S4 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin kalinlik artigi teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde 2 saat icin en ylksek kalinlik artigi degerleri; 140 °C pres
sicakliginda, 6 ve 10 dk pres sirelerinde; en dusuk degerler ise, 130 °C pres sicakhginda
ve 8 pres slresinde elde edilmigtir. 24 saat icin ise; en yiksek kalinlik artigi degerleri; 150
°C pres sicakhdinda ve 10 dk pres slresinde; en dusik degerler ise, 130 °C pres
sicakliginda, 6 ve 8 dk pres sirelerinde elde edilmistir.

. Saricam kontrplaklar i¢in en yuksek kalinlik artisi degerlerini veren baglayici tirt, S5
olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S2
de bulunmustur. 24 saat icin ise, en yuksek kalinlik artisi degerlerini veren baglayici turd,
XPS olmustur. En disik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan
sonra S2 ve S3 de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin
kalinlik artis1 teknik kurutmaya gére daha yiksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat icin en yuksek kalinlik artisi degerleri; 140 ve 150 °C pres
sicakliklarinda; en disuk degerler ise, 130 °C pres sicakliginda elde edilmistir. 2 saat
kalinlik artisinda pres sureleri arasinda anlamh fark bulunamamistir. 24 saat icin ise; en
yuksek kalinlik artisi degerleri; 150 °C pres sicakhiginda ve 10 dk pres slresinde; en
dusuk degerler ise, 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde elde edilmigtir.

. Ladin kontrplaklar i¢cin en yiksek kalinlik artisi degerlerini veren baglayici tirleri, S1 ve S2
olmustur. En disuk kalinlik artisi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra
XPS de bulunmustur. 24 saat icin ise, en ylksek kalinlik artigi degerlerini veren baglayici
tirt, S1 olmustur. En dusik kalinlik artisi degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan
sonra XPS de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlik
artisi teknik kurutmaya goére daha yulksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde
2 saat igin en yuksek kalinlk artigi degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda; en diusik
degerler ise, 130 °C pres sicaklidinda elde edilmistir. 2 saat kalinlik artiginda pres sureleri
arasinda anlaml fark bulunamamistir. 24 saat icin ise; en ylksek kalinhk artisi degerleri;
140 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 130 °C
pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde elde edilmistir.

. Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen kontrplak levhalarinin 2 saat igin, en
yuksek kalinhk artigi degerleri, kayin ve kizilagagdan uretilen kontrplaklardan elde
edilirken; en dusuk degerler ladin kontrplaklardan elde edilmistir. 24 saat igin, en ylksek
kalinhk artisi degerleri, kayin, kizilaga¢ ve saricamdan Uuretilen kontrplaklardan elde
edilirken; en dusuk dederler kavak ve ladin kontrplaklardan elde edilmigtir.

. S1 kullanilarak dretilen kontrplaklar i¢in en yiksek kalinlik artisi dederlerini veren agac¢
turd, sarigam olmustur. En dusik kalinlik artis1 degerleri ise, kavak da bulunmustur. Dogal
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kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlk artisi teknik kurutmaya gére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yiksek kalinhk artigi
degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dusuk degerler ise, 140 °C
pres sicakliginda, 8 ve 10 pres surelerinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek
kalinlik artigi degerleri; 130 ve 150 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en disik
degerler ise, 140 °C pres sicakliinda ve 10 dk pres siresinde elde edilmigtir.

8. S2 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en yuksek kalinlik artigi degerlerini veren agag
turleri sirasiyla, ladin ve saricam olmustur. En distk kalinlik artisi degerleri ise, kavak da
bulunmustur. 24 saat kalinhk artisi igin, dogal kurutulan kaplamalardan (retilen
kontrplaklarin kalinhk artis1 teknik kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde 2 saat icin en ylksek kalinlik artisi degerleri; 130 ve 150 °C
pres sicakliklarinda; en dustk degerler ise, 140 °C pres sicakhdinda elde edilmistir. 2 saat
kalinlik artisinda pres sureleri arasinda anlamh fark bulunamamistir. 24 saat icin ise; en
yuksek kalinlik artisi degerleri; 150 °C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres slirelerinde; en
dusuk degerler ise, 130 °C pres sicakhiginda ve 6 dk pres slresinde elde edilmistir.

9. S3 kullanilarak Uretilen kontrplaklar icin en yuksek kalinlik artisi de@erlerini veren agacg
turd, sarigam olmustur. En dusik kalinlik artisi degerleri ise, kavak da bulunmustur. Dogal
kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlk artisi teknik kurutmaya gére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en yiksek kalinhk artigi
degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en disuk degerler ise, 140 °C
pres sicakliginda, 8 ve 10 pres slrelerinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek
kalinlik artisi degerleri; 130 ve 150 °C pres sicakliklarinda ve 10 dk pres suresinde; en
dusuk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde elde edilmigtir.

10. S4 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en yiksek kalinlk artisi degerlerini veren agag
tirl, sarigam olmustur. En diaslk kalinlik artisi degerleri ise, kavak ve kayin da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan uretilen kontrplaklarin kalinlik artisi teknik
kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin
en yuksek kalinlik artigi degerleri; 140 °C pres sicakhdinda; en dusuk degerler ise, 130
ve 150 °C pres sicakliklarinda elde edilmistir. 2 saat kalinlik artisinda pres sureleri
arasinda anlamli fark bulunamamistir. 24 saat igin ise; en ylksek kalinlik artigi deg@erleri;
140 °C pres sicakliginda, 8 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 130 °C pres
sicakliginda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir.

11. S5 kullanilarak Uretilen kontrplaklar igin en ylksek kalinlik artigi degerlerini veren agag
tard, saricam olmustur. En dusuk kalinlik artisi degerleri ise, kavak ve kayin da
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinlik artisi teknik
kurutmaya goére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin
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en yuksek kalinlik artigi degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda, 6 ve 10 dk pres
surelerinde; en dusuk degerler ise, 130 °C pres sicakhijinda ve 8 pres slresinde elde
edilmistir. 24 saat icin ise; en yuksek kalinlik artisi degerleri; 150 °C pres sicakhiginda, 6
ve 10 dk pres surelerinde; en dusik degerler ise, 130 °C pres sicakliginda ve 8 dk pres
suresinde elde edilmigtir.

12. XPS kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en ylksek kalinlk artisi degerlerini veren agac¢
turleri sirasiyla, saricam ve kizilagag olmustur. En duasik kalinhk artisi degerleri ise,
kavak da bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin kalinhk
artisi teknik kurutmaya gbére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 24 saat icin en ylksek kalinlik artisi degerleri; 150 °C pres sicakliginda,
10 dk pres suresinde; en dusik degerler ise, 140 °C pres sicakliginda, 6 ve 8 dk pres

surelerinde elde edilmistir.

6.1.2.4 2 ve 24 Saatte Su Alma

1. Kayin kontrplaklar icin en yiksek su alma degerlerini veren baglayici tirt, XPS olmustur.
En dusik su alma degerleri ise, UF ile uretilen kontrol grubundan sonra S3 de
bulunmustur. 24 saat icin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici turleri, S1 ve
S2 olmustur. En dusiik su alma degerleri ise, UF ile tretilen kontrol grubundan sonra S5
de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Gretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2
saat i¢in en ylksek su alma degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres siresinde; en
dusuk degerler ise, 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir. 24
saat icin ise; en ylUksek su alma degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres
suresinde; en duslk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde
edilmigtir.

2. Kavak kontrplaklar igin en yuksek su alma degerlerini veren baglayici tirt, S4 olmustur.
En diusik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra XPS de
bulunmustur. 24 saat igin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici turl, S4
olmustur. En diistk su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubuyla birlikte S1 ve S2
de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2
saat icin en ylksek su alma degerleri; 130 °C pres sicakhdinda ve 6 dk pres suresinde; en
dusuk degerler ise, 150 °C pres sicaklhiginda, 10 dk pres siresinde elde edilmistir. 24 saat
icin ise; en yuksek su alma degerleri; 130 °C pres sicakhdinda ve 6 dk pres sliresinde; en

disuk degerler ise, 150 °C pres sicakliginda, 10 dk pres siresinde elde edilmistir.
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3. Kizilagag kontrplaklar i¢in en yiksek su alma degerlerini veren baglayici turleri, S4 ve S5
olmustur. En disiik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S3 de
bulunmustur. 24 saat icin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici turleri, S3 ve
S5 olmustur. En diisiik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra XPS
de bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya gore daha ylksek bulunmusgtur. Pres parametreleri incelendiginde 2
saat igin en yiksek su alma degerleri; 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda, 6 dk pres
suresinde; en dusuk degerler ise, 130 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres slresinde elde
edilmistir. 24 saat icin ise; en yuksek su alma degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk
pres slresinde; en dusik degerler ise, 140 ve 150 °C pres sicakliklarinda, 10 dk pres
suresinde elde edilmistir.

4. Saricam kontrplaklar icin en yuksek su alma degerlerini veren baglayici turi, XPS
olmustur. En dusiik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubuyla birlikte S2 de
bulunmustur. 24 saat icin ise, en ylksek su alma degerlerini veren baglayici turl, S4
olmustur. En diisik su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 de
bulunmustur. Dogal kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri
teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur Pres parametreleri incelendiginde 2 saat
icin en yuksek su alma degerleri; 140 °C pres sicakliginda, 6 dk pres suresinde; en disik
degerler ise, 130 °C pres sicakliginda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir. 24 saat
icin ise; en yuksek su alma degerleri; 140 °C pres sicakhginda ve 6 dk pres suresinde; en
disuk degerler ise, 150 °C pres sicakhginda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir.

5. Ladin kontrplaklar igin en yuksek su alma degerlerini veren baglayici turt, S2 olmustur. En
diistk su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S5 de bulunmustur.
24 saat icin ise, en yuksek su alma degerlerini veren baglayici tird, S3 olmustur. En
distk su alma degerleri ise, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S5 ve XPS de
bulunmustur. 24 saat su alma oranlar igin, dodal kurutulan kaplamalardan uUretilen
kontrplaklarin su alma degerleri teknik kurutmaya gore daha yuksek bulunmustur. Pres
parametreleri incelendiginde 2 saat i¢in en yuksek su alma degerleri; 130 ve 150 °C pres
sicakliklarinda, 10 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda ve
10 dk pres suresinde elde edilmistir. 24 saat igin ise; en ylksek su alma degerleri; 130 °C
pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda,
8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmigtir.

6. Kontrol gruplari olarak UF tutkal kullanilarak uretilen kontrplak levhalarinin 2 saat igin, en
yuksek su alma degerleri, kavaktan Uretilen kontrplaklardan elde edilirken; en disuk

degerler kayin kontrplaklardan elde edilmistir. 24 saat igin, en yiksek su alma degerleri,
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kavaktan dretilen kontrplaklardan elde edilirken; en dislk de@erler kayin ve sarigam
kontrplaklardan elde edilmistir.

7. S1 kullanilarak dretilen kontrplaklar icin en ylksek su alma degerlerini veren agac turd,
kavak olmustur. En disik su alma degerleri ise, sarigam ve kayin da bulunmustur. 2 saat
su alma oranlari igin, dogal kurutulan kaplamalardan dretilen kontrplaklarin su alma
degerleri teknik kurutmaya gbére daha yUksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat icin en yiksek su alma degerleri; 6 dk pres suresinde; en disik
degerler ise, 10 pres slresinde elde edilmistir. 2 saat icin pres sicakliklari ortalamalari
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. 24 saat icin ise; en ylksek su alma degerleri;
130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusik degerler ise, 140 °C pres
sicakliginda 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir.

8. S2 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin en ylksek su alma degerlerini veren agag turleri
sirasiyla, kavak ve ladin olmustur. En dusuk su alma degerleri ise sirasiyla, saricam ve
kayin da bulunmustur. 24 saat su alma oranlarinda dogal kurutulan kaplamalardan
uretilen kontrplaklarin su alma teknik kurutmaya goére daha ylksek bulunurken, 2 saat su
alma degerleri oranlarinda tam tersi bir durum meydana gelmistir. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat icin en ylksek su alma degerleri; 130 °C pres sicakliinda ve 6 dk
pres slresinde; en dusik degerler ise, 140 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres siresinde
elde edilmistir. 24 saat igin ise; en ylksek su alma degerleri; 150 °C pres sicakliginda, 6
dk pres suresinde; en disuk degerler ise, 140 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres
suresinde elde edilmigtir.

9. S3 kullanilarak dretilen kontrplaklar igin en yuksek su alma degerlerini veren agag turleri
siraslyla, kavak ve ladin olmustur. En dusuk su alma degerleri ise, kayin da bulunmustur.
24 saat su alma oranlari igin, teknik kurutulan kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su
alma degerleri dogal kurutmaya gére daha ylksek bulunmustur. Pres parametreleri
incelendiginde 2 saat i¢in en yuksek su alma degerleri; 130 ve 140 °C pres sicakliklarinda
ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 150 °C pres sicakliginda ve 10 dk pres
suresinde elde edilmistir. 24 saat igin ise; en yuksek su alma degerleri; 130 °C pres
sicakhiginda ve 6 dk pres suresinde; en dusuk degerler ise, 150 °C pres sicakhiginda ve
10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

10. S4 kullanilarak uretilen kontrplaklar icin en ylksek su alma degerlerini veren agag turd,
kavak olmustur. En duguk su alma degerleri ise, kayin da bulunmustur. Dogal kurutulan
kaplamalardan uretilen kontrplaklarin su alma degerleri teknik kurutmaya gore daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en ylksek su alma
degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dusik degerler ise, 150
°C pres sicaklhiginda ve 10 dk pres siresinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek
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su alma degerleri; 140 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en dusuk degerler
ise, 150 °C pres sicakhiginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmigtir.

11. S5 kullanilarak uretilen kontrplaklar igin en yuksek su alma degerlerini veren agag tura,
kavak olmustur. En duguk su alma degerleri ise, kayin da bulunmustur. Dogal kurutulan
kaplamalardan Uretilen kontrplaklarin su alma degerleri teknik kurutmaya goére daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat igin en ylksek su alma
degerleri; 130 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres suresinde; en dusik degerler ise, 140
°C pres sicakliginda ve 8 dk pres suresinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek su
alma degerleri; 130 °C pres sicaklhiginda, 6 dk pres suresinde; en diuslk degerler ise,
140 ve 150 °C pres sicakliklarinda, 8 ve 10 dk pres surelerinde elde edilmistir.

12. XPS kullanilarak uretilen kontrplaklar icin en yiksek su alma degerlerini veren agagc turd,
kavak olmustur. En disuk su alma degerleri ise, kayinda bulunmustur. Dogal kurutulan
kaplamalardan dretilen kontrplaklarin su alma degerleri teknik kurutmaya gore daha
yuksek bulunmustur. Pres parametreleri incelendiginde 2 saat icin en ylksek su alma
degerleri; 140 °C pres sicakliginda ve 8 dk pres siiresinde; en dusik degerler ise, 150
°C pres sicakhiginda ve 10 dk pres suresinde elde edilmistir. 24 saat icin ise; en ylksek
su alma degerleri; 150 °C pres sicakliginda ve 6 dk pres slresinde; en disuk degerler

ise, 140 °C pres sicakliginda, 10 dk pres slresinde elde edilmigtir.

6.1.3 Isil iletkenlik Katsayisi

1. En yuksek 1sil iletkenlik katsayisi degeri ladin kaplamalardan Uretilen kontrplak
levhalarindan elde edilmis, en dusuk 1sil iletkenlik katsayisi degerleri ise kayin
kontrplaklardan elde edilmistir.

2. Baglayici turu, kurutma tipi ve pres parametreleri isil iletkenlik katsayisi degerleri Uzerine
etkisi agag tirlerine gore farklilik gdstermektedir.

3. Genel olarak agag turlerinin kontrol gruplarinin 1sil iletkenlik katsayisi degerleri diger
baglayici turlerinin 1sil iletkenlik katsayisi degerlerine gore daha dusik bulunmustur.

4. Teknik ve dogal kurutma arasinda isil iletkenlik katsayisi degerleri arasinda farkhliklar

gorulmustar.
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6.2 Yongalevhalardan Elde Edilen Sonuglar
6.2.1 Mekanik Ozellikler

6.2.1.1 Yapigma Direnci (Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci)

Tdm yongalevha gruplari basarili bir sekilde Uretiimis ve 6rnekler belirlenen
standartlarda hazirlanmistir. Ancak hazirlanan o6rnekler, Universal test cihazinda gerekli
direnci gosteremeden kopmuslardir. Bu nedenle, levha yuzeyine dik ¢cekme direnci deneyi

sonuglandirilamamistir.

6.2.1.2 Egilme Direnci

1. Kayin yongalevhalar icin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici tirleri, UF
ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1, S2 ve S3 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan
uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gore ylksek
bulunmustur.

2. Kavak yongalevhalar igin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici tird, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S3 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uuretilen
yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

3. Kizilagag yongalevhalar igin en yiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici tir, UF
ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

4. Sarigam yongalevhalar igin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici turleri, UF
ile Gretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan
uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara goére yuksek
bulunmustur.

5. Ladin yongalevhalar igin en yiiksek egilme direnci degerlerini veren baglayici turt, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan dretilen
yongalevhalarin egilme direnci de@erleri teknik kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.

6. Kontrol gruplari olarak UF tutkal kullanilarak Uretilen yongalevhalarin en yiiksek egilme
direnci degerleri, sarigam yongalarindan Uretilen yongalevhalardan elde edilirken; en
duguk degerler kavak yongalevhalardan elde edilmistir.

7. S1 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin en ylksek egilme direnci degerlerini veren agag
tirl, sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme

direnci degerleri teknik kurutulanlara gére yiksek bulunmustur.

290



8. S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en ylksek egilme direnci degerlerini veren agag
turleri, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin
egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére yliksek bulunmustur.

9. S3 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en ylksek egilme direnci degerlerini veren ajag
turleri, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin
egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére yliksek bulunmustur.

10. S4 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yuksek egilme direnci degerlerini veren
agag tard, ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin egilme
direnci degerleri teknik kurutulanlara goére yiksek bulunmustur.

11. S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en ylksek egilme direnci degerlerini veren
agac¢ turld, saricam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin
egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

12. XPS kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en yiksek egilme direnci degerlerini veren
agac¢ turd, saricam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin

egilme direnci degerleri teknik kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

6.2.1.3 Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Kayin yongalevhalar icin en yuksek egiimede elastikiyet moduli degerlerini veren
baglayici tiirleri, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1, S2 ve XPS olmustur. Dogal
kurutulan yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulli degerleri
teknik kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.

2. Kavak yongalevhalar icin en yuksek egilmede elastikiyet modulu degerlerini veren
baglayici tirti, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik
kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

3. Kizilaga¢ yongalevhalar i¢in en ylksek egilmede elastikiyet modili degerlerini veren
baglayici tirti, UF ile Uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan
yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik
kurutulanlara gore ylksek bulunmustur.

4. Sarigam yongalevhalar i¢cin en yuksek egilmede elastikiyet modili degerlerini veren
baglayici tarleri, UF ile Gretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal
kurutulan yongalardan Uuretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri
teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

5. Ladin yongalevhalar icin en yuksek egilmede elastikiyet modulu degerlerini veren

baglayici tirii, UF ile Gretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan
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yongalardan dretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulli dederleri teknik

kurutulanlara gére ylksek bulunmustur.

. Kontrol gruplari olarak UF tutkal kullanilarak Uretilen yongalevhalarin en yiiksek egiimede

elastikiyet moduli degerleri, saricam yongalarindan Uretilen yongalevhalardan elde

edilirken; en diguk degerler kavak yongalevhalardan elde edilmistir.

. S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yuksek egilmede elastikiyet modulu

degerlerini veren agac¢ turl, saricam olmustur. Dogdal kurutulan yongalardan dretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik kurutulanlara gére yuksek

bulunmustur.

. S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en ylksek egilmede elastikiyet moduli

degerlerini veren agac turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduli degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek

bulunmustur.

. S3 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en ylksek egilmede elastikiyet moduli

degerlerini veren agac turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulu dederleri teknik kurutulanlara gére yuksek

bulunmustur.

. S4 kullanilarak dretilen yongalevhalar icin en ylksek egilmede elastikiyet moduld

degerlerini veren agag¢ turd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet moduld dederleri teknik kurutulanlara goére ylksek
bulunmustur.

S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en ylksek egilmede elastikiyet moduli
degerlerini veren agag tlrd, sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan dretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modull degerleri teknik kurutulanlara goére yuksek
bulunmustur.

XPS kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en yuksek egilmede elastikiyet modulu
degerlerini veren agac turd, kayin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan dretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modulu degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek

bulunmustur.

6.2.2 Fiziksel Ozellikler

6.2.2.1 Yogunluk

Kayin yongalevhalar igin en ylksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirt, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S2 olmustur. Dogdal kurutulan yongalardan Uretilen

yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara goére yiksek bulunmustur.
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. Kavak yongalevhalar igin en yilksek yogunluk degerlerini veren baglayici tiri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara goére yiksek bulunmustur.

. Kizilagag yongalevhalar igin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirti, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S1 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara goére yiksek bulunmustur.

. Saricam yongalevhalar igin en yilksek yogunluk degerlerini veren baglayic tirleri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gére yiksek bulunmustur.

. Ladin yongalevhalar icin en yiiksek yogunluk degerlerini veren baglayici tirleri, UF ile
uretilen kontrol grubundan sonra S1 ve S2 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

. Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen yongalevhalarin en yiiksek yogunluk
degerleri, kavak ve kizilagac¢ yongalarindan uretilen yongalevhalardan elde edilirken; en
dusuk degerler kayin, saricam ve ladin yongalevhalardan elde edilmigtir.

. S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en ylksek yogunluk degerlerini veren agac
turleri, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin
yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yiksek bulunmustur.

. S2 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en yiksek yogunluk degerlerini veren agac
turleri, kayin, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan dretilen
yongalevhalarin yogunluk degerleri teknik kurutulanlara goére yiksek bulunmustur.

. S3 kullanilarak Uretilen yongalevhalar igin en yliksek yodunluk degerlerini veren agag turd,
saricam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uuretilen yongalevhalarin yogunluk

degerleri teknik kurutulanlara gére ytksek bulunmustur.

10. S4 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢in en ytiksek yogunluk degerlerini veren agacg

turleri, sarigam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

11. S5 kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en yiksek yogunluk degerlerini veren agag

turleri, kavak ve sarigam olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.

12. XPS kullanilarak Uretilen yongalevhalar icin en ylksek yodunluk degerlerini veren agag

turleri, saricam ve ladin olmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin

yogunluk degerleri teknik kurutulanlara gore yuksek bulunmustur.
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6.2.2.2 Denge Rutubet Miktari

. Kayin yongalevhalar icin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tura,
S2 olmustur. En disiik degerleri veren baglayici tirii ise UF ile Uretilen kontrol grubuyla
birlikte S4 olmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin
denge rutubet miktari degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamisgtir.

. Kavak yongalevhalar i¢in en yuksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tura,
S2 olmustur. En disik degerleri veren baglayici tirleri ise UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S3, S4 ve S5 olmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan Uretilen
yongalevhalarin denge rutubet miktari degerleri arasinda anlaml bir fark bulunamamistir.

. Kizilaga¢ yongalevhalar icin en yiuksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici
tirleri, S5 ve XPS olmustur. En disiik degerleri veren baglayici tiirleri ise UF ile Uretilen
kontrol grubundan sonra S2 ve S4 olmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan
uretilen yongalevhalarin denge rutubet miktari deg@erleri arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir.

. Saricam yongalevhalar icin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici
tirti, XPS olmustur. En disiik degerleri veren baglayici tirii ise UF ile Uretilen kontrol
grubundan sonra S4 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan uretilen yongalevhalarin
denge rutubet miktari degerleri teknik kurutmaya goére daha yuksek bulunmustur.

. Ladin yongalevhalar icin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini veren baglayici tard,
S3 olmustur. En diisiik degerleri veren baglayici tiri ise UF ile Gretilen kontrol grubundan
sonra S5 olmustur. Dogal kurutulan yongalardan dretilen yongalevhalarin denge rutubet
miktari degerleri teknik kurutmaya gére daha ytksek bulunmustur.

. Kontrol gruplari olarak UF tutkali kullanilarak Uretilen yongalevhalarin en yiksek denge
rutubet miktari degerleri, ladin yongalarindan uretilen yongalevhalardan elde edilirken; en
dusuk degerler kizilagag yongalevhalardan elde edilmigtir.

. S1 kullanilarak Uretilen yongalevhalar i¢cin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agac tarleri, kayin ve ladin olmustur. En dislk degerleri veren agdag turl ise
kizilagag bulunmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan dretilen yongalevhalarin
denge rutubet miktari degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

. S2 kullanilarak uretilen yongalevhalar i¢cin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agag¢ turd, ladin olmustur. En dusik degerleri veren agdac tiru ise kizilagag
bulunmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge
rutubet miktar degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

. S3 kullanilarak uretilen yongalevhalar igcin en yuksek denge rutubet miktari degerlerini

veren agac turd, ladin olmustur. En dusuk degerleri veren agac tirleri ise kavak ve
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kizilaga¢ bulunmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge
rutubet miktari degerleri teknik kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur.

10. S4 kullanilarak uretilen yongalevhalar icin en yiksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agac¢ turd, ladin olmustur. En dusik degerleri veren agac turt ise kizilagag
bulunmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uuretilen yongalevhalarin denge rutubet
miktari degerleri teknik kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur.

11. S5 kullanilarak uretilen yongalevhalar igin en ylksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agac turl, ladin olmustur. En dusik degerleri veren agac turl ise kavak
bulunmustur. Teknik ve dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge
rutubet miktari degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

12. XPS kullanilarak uretilen yongalevhalar igin en yliksek denge rutubet miktari degerlerini
veren agac turl, ladin olmustur. En disutk degerleri veren agac turleri ise kavak ve
kizilaga¢ bulunmustur. Dogal kurutulan yongalardan Uretilen yongalevhalarin denge

rutubet miktari degerleri teknik kurutmaya gore daha ylksek bulunmustur.

6.2.2.3 2 ve 24 Saat Kalinlik Artisi

Tdm yongalevha gruplari basarili bir sekilde Uretilmis ve &rnekler belirlenen
standartlarda hazirlanmis ve suya atilmistir. Ancak hazirlanan érnekler, 2 saat dolmadan

dagilma gostermislerdir. Bundan dolayi kalinlik artis1 deneyi tamamlanamamistir.

6.2.2.4 2ve 24 Saat Su Alma

Tam yongalevha gruplari basarili bir sekilde Uretilmis ve 0&rnekler belirlenen
standartlarda hazirlanmis ve suya atilmistir. Ancak hazirlanan érnekler, 2 saat dolmadan

dagilma goéstermislerdir. Bundan dolayi su alma deneyi tamamlanamamistir.

6.2.3 Isil iletkenlik Katsayi Degerleri

1. Her iki kurutma tipi icinde genel olarak tum agag tirlerinin kontrol gruplarinin isil iletkenlik
katsayl degerleri diger baglayici turleriyle Uretilen yongalevhalarin isil iletkenliklerinden
daha yuksek bulunmustur.

2. Dogal kurutmada agag turleri arasinda en dusuk isil iletkenlik degerlerini veren baglayici
turd genel olarak S5 bulunmustur. Teknik kurutmada ise en dusuk deger veren baglayici

tird XPS bulunmustur.
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3. Dogal kurutmadan elde edilen isil iletkenlik degerlerinin teknik kurutmaya gdére daha
yuksek oldugu goérilmuastar.

4. Dogal kurutmayla uretimi yapilan baglayici turleri incelendiginde en yuksek isil iletkenlik
katsay! degerleri genel olarak ladin yongalevhalardan elde edilirken; en duguk degerler
kavak ve kizilagactan elde edilmistir.

5. Teknik kurutmada ise sl iletkenlik katsayl baglayici tirine ve aga¢ tlriine bagli olarak

farkliliklar gostermistir
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7 ONERILER
Proje kapsaminda uretilen levhalardan elde edilen veriler karsilastirildiginda, kontrplak
Uretiminde polistrenin baglayici olarak dederlendiriimesi durumunda; teknik kurutma
uygulanmis kaplamalarin dusik yogunluda sahip polistrenler (S1 ve S2) ile 140 ve 150 °C
de, 10 dk pres kosullarinda Uretilmesi onerilebilir. Aga¢ tlrd olarak ¢alismada kullanilan 5
farkh yogunluktaki polistren igin, en iyi sonuglar kayindan elde edildiginden dolayi ileride
cesitli yogunluga sahip polistrenlerin kontrplak Uretiminde baglayici olarak degerlendirilmesi

durumunda agag tiri olarak kayin kullaniimasi tavsiye edilebilir.

Ayrica kontrplak levhalarinin Gretiminde geleneksel tutkallarin yerine baglayici olarak
polistren kullaniimasi durumunda asagida aciklandigi gibi maliyet acgisindan bir avantaj

saglandigi gorulmektedir.

Proje kapsaminda kullanilan tutkalin 1 cm® i 1,22 gr gelmektedir. Projede 25 It (25000
cm?®) alinan tutkal 30500 gr gelmektedir. Alinan bu tutkalin maliyeti 250 % dir. Kontrplak
Uretimi sirasinda kaplama levhalarinin yiizeyine m? ye 160-200 gr arasindaki miktarlarda
tutkal surdlmektedir. Buna gobre her bir kaplama levhasinin ylzeyi igin sdrulen tutkalin
maliyeti 1,64 £ olmaktadir. Piyasada yaygin olarak kullanilan 1,70 x 2,20 m &l¢llerindeki 7
tabakall kontrplak levhanin Uretiimesinde 6 adet tutkal hatti yani tutkallama yuzeyi
bulunmaktadir. Bu sekilde Uretimi yapilan kontrplak levhasi icin tutkal maliyeti 36,80 %

olmaktadir.

Proje kapsaminda kullanilan polistrenin m3fiyati 120 % olup, m?fiyati 1,2 % dir. Polistern
baglayici kullanilarak Gretilen 1,70 x 2,20 m boyutlarindaki 7 tabakali 1 levhanin polistren

baglayici maliyeti ise 26,93 ¥ olmaktadir.

Gorllecegdi Uzere polistrenin baglayici olarak kullaniimasi ile uretilecek 1 levhanin

maliyeti, UF tutkali kullanilarak Uretilen levhanin maliyetinden 9,87 $ daha ucuz olmaktadir.

Ayrica baglayici olarak polistren kullaniimasi durumunda kurulug maliyetlerinin 6nemli
bir kismini olusturan tutkallama hatti ve bu hattaki is¢ilik maliyetleri bulunmayacagindan

baslangictaki yatirrm maliyetlerinin de dusuk olacagd 6n gorulmektedir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda dogal kurutma uygulanmis kaplamalardan dretilen bazi
levha gruplarinin ilgili standarttaki degerleri karsiladigi ve teknik kurutma uygulanmis gruplar
ile istatistiksel olarak kargilastirildiginda benzer yada daha iyi sonuglar verdigi goraimuagtar.
Kontrplak uretiminde kullanilan termal enerjinin yaklasik % 70’i kaplama kurutma isleminde
kullaniimaktadir. Bu da fabrikanin toplam enerji ihtiyacinin yaklasik % 601 kadardir.
Yapilacak dogal kurutma islemi ile bu enerji intiyacindan da tasarruf saglanmis olacaktir. Bu

acidan bakildiginda; bundan sonra yapilacak c¢alismalarda kurutma islemi uygulanmadan
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daha iyi bir baglanma saglayabilecek metotlarin gelistiriimesi ile ekonomik yonden avantaja

sahip kompozit Griinlerin Uretilebilecegi distnulmektedir.
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Bu projenin amaci; ahsap levha urunlerinin Uretiminde formaldehit icerikli tutkallar yerine,
baglayici olarak izolasyon malzemesi olarak bilinen polistren (strafor) kullanimi ile formaldehit
icermeyen, dayaniklilidi yiksek ve iyi bir yalitim 6zelligine sahip yeni bir ahsap kompozit
malzeme Uretmektir.

Calismada agag turleri olarak, kontrplak ve yongalevha endustrisinde yaygin olarak kullanilan
Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky), Melez Kavak (Populus deltoides 1-77/51 klonu), Sakall
Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata), Saricam (Pinus slyvestris) ve Dogu Ladini (Picea
orientalis L.) secilmistir. Projede farkli yogunluk degerlerine sahip 6 polistren tirt
kullanilmistir. Polistrenlerin karsilastiriimasi amaciyla uretilecek geleneksel levhalarin
tiretiminde UF (Ure formaldehit) tutkali kullaniimigtir. Levhalarin iiretiminde kurutma isleminin
etkisini belirleyebilmek igin gruplarin yarisina teknik kurutma islemi uygulanmis diger yarisi
ise dogal olarak oda kosullarinda (20°C ve %65 bagil nem) %12 rutubete ulastiklarinda
Uretime alinmigtir. Presleme islemlerinde levha tirlerine gore farkli sicaklik ve sire
parametreleri uygulanarak elde edilen sonuglara gére optimum Uretim kosullari ortaya
koyulmustur.

Ahsap kompozit levha uretiminde baglayici olarak kullanilacak polistrenin yapisma
performansini 6lgebilmek amaciyla kontrplak gruplari igin TS EN 314-1 standardina gére
¢ekme-makaslama direnci, yongalevha gruplari igin ise TS EN 319 standardina gore yuzeye
dik gekme direnci testleri yapilmistir. Ayrica Uretilen levhalarin TS EN 310 standardina goére
egilme ve egilmede elastikiyet modull degerleriile TS EN 317, 322 ve 323 standartlarina
gore kalinlik artigi ve su alma, denge rutubeti miktari ve yogunluk degerleri belirlenmistir.
Uretilen yeni kompozit levhalarin yalitim malzemesi olarak tavsiye edilecek bir iiriin olup
olmadigini tespit etmek igin ise ASTM C 518 ISO 8301 standardina gére test 6rneklerinin 1sil
iletkenlik katsayilari belirlenmistir. Proje kapsaminda yapilan maliyet analizi ile 6nerilen yeni
levha Urtini ekonomik yonden de incelenmigtir.

Calisma kapsaminda, 2 mm kalinliktaki kaplamalardan igin 6 farkli polistren ve UF
kullanilarak 3 tabakali kontrplaklar ve 18 mm kalinliginda 3 tabakali yongalevhalar Gretilmigtir.
Uretilen kontrplak ve yongalevhalar (izerine 1s1l iletkenlik dlciimii, cekme maksalama direnci,
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modull, yogunluk, denge rutubet miktari, kalinlk artigi
ve su alma testleri ilgili standartlara gére uygulanmistir. Ayrica uretilen kontrplak levhalarina
uygulanan test metodlari neticesinde elde edilen sonuglara, istatistik analiz yapilarak her aga¢
turd igin optimum kontrplak 6zelliklerini ortaya koyacak polistren tirl, kurutma tipi ve pres
parametreleri ve her baglayici tirt igin de agag turt, kurutma tipi ve pres parametreleri tayin
edilmigtir. Yongalevhalarda ise agag tlrtine gére optimum polistren tirt ve kurutma tipi,
baglayici tirtine gére optimum agdac turl ve kurutma tipi belirlenmistir.
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