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Ozet-Bu ¢alismada, kontrplak sektoriinde kullanilan formaldehit esasli regineler yerine
baglayict olarak atik naylonlarn (polietilen) kullanilmasiyla kayin (Fagus Orientalis
Lipsky), kavak (Populus deltoides) ve hus (Betula pendula) soyma kaplamalarinin
kombinasyonlarindan iiretilmis levhalarin bazi teknolojik Ozelliklerinin arastirilmasi
amaglanmis ve dretilmis levha kombinasyonlart icin optimum naylon miktarlari
belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla, li¢ farkli naylon miktar se¢ilmistir (140, 160 ve
180 gr/m?). Uretilen levhalarin dis tabakalarinda 1,5 mm kalinliklarinda kayin ve hus
soyma kaplamalar1 kullanilirken, orta tabakalarda 2 mm kalinliklarda kavak soyma
kaplamalar kullanilmugtir. Uretilen levhalarin 6zgiil agirliklart TS EN 323-1, g¢ekme
makaslama direnci TS EN 314-1, egilme direnci ve elastikiyet modiilii ise TS EN 310
standartlarina gore belirlenmistir. Calismanin sonucglara goére; en iyi mekanik direng
degerleri, 160 gr/m? naylon miktar1 kullanilarak iiretilen kayin-kavak-kayin
kombinasyonlarindan elde edilmistir. Uretilen levha kombinasyonlarindan elde edilen
tiim mekanik diren¢ degerleri gerekli standartlar1 karsilamistir.

Anahtar Kelimeler- Kayin, Kavak, Hus, Atik naylon, Kontrplak.

SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF PLYWOOD
PRODUCED FROM BEECH, POPLAR AND BIRCH
ROTARY CUT VENEERS WITH NYLON WASTE IN

DIFFERENT COMBINATIONS

Abstract- In this study, investigation of some technological properties of panels
produced using nylon waste as adhesive instead of formaldehyde-based resins used in
plywood produced from combination of beech (Fagus Orientalis Lipsky), poplar
(Populus deltoides) and birch (Betula pendula) rotary cut veneers was aimed and nylon
amount was tried to determine for produced plywood combinations. For this aim, three
different nylon amounts was used (140, 160 and 180 gr/m?). Beech and birch rotary cut
veneers at 1.5 mm thickness were used in the outer layers of the produced panels, while

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
515



poplar rotary cut veneers at 2 mm thickness were used in the inner layers. Specific
gravity, shear strength, bending strength and modulus of elasticity of plywood panels
were determined according to TS EN 323-1, TS EN 314-1 and TS EN 310, respectively.
According to the results, the best mechanical strength values were obtained from beech-
poplar-beech combinations produced using 160 gr/m? nylon amounts. All of the
mechanical strength values obtained from the produced panel combinations meet the
required standards.

KeyWords- Beech, Poplar, Birch, Nylon waste, Plywood.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Kompozit malzemelerin mobilya endiistrisinde, insaat sektdriinde, i¢ ve dis mekanlarda ¢ok
genis bir kullanim yelpazesi vardir [1]. Insanlarm yasam alanlarinda boylesine genis bir
kullanim alanina sahip ahsap esasli kompozit malzemelerin iretimlerinin formaldehit esash
tutkallara bagl olmasi insan ve ¢evre sagligi agisindan uzun yillardir sorgulanan ve bir tehdit
unsuru olarak pek ¢ok arastirmaya konu olmus bir durumdur [2]. Odun koékenli levha
iiriinlerinden ayrisan formaldehit; insanlarda géz yasarmasi, nefes darlig, alerji gibi olumsuz
durumlara neden olabilmekte, hatta sinir sistemine zarar verdigi ve kansere yol agtig1
belirtilmektedir [3, 4]. Ozellikle Uluslararasi Kanser Arastrma Merkezi (IARC)nin
formaldehiti insanlarda kansere neden olan maddeler sinifina dahil etmesi konunun 6nemini
acik olarak ortaya koymustur [5]. Bu nedenle iire formaldehit (UF), melamin-iire formaldehit
(MUF) gibi sentetik recine tutkallar1 kullanilarak iiretilen odun kokenli levha iiriinlerinden
ayrigan formaldehit orani pek ¢ok tilkede yasal diizenlemelerle kisitlanmistir [6]. Gegen siire
zarfinda odun kdokenli levha endiistrisinde formaldehit emisyonunun azaltilmasima ydnelik
bircok calisma yapilmis ve ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler: recine igerisindeki
formaldehit mol oraninin azaltilmasi [7], baz1 kimyasallarla tutkallarin modifiye edilmesi [8],
cesitli formaldehit tutucularin kullanimu [9, 10], dogal igerikli tutkallarin degerlendirilmesi [11],
farkli kataliz6r sistemlerinin kullanimin1 igermektedir [12-15]. Literatiirde uygulanan bu
yontemler bazi dezavantajlara sahip olup, iiretilen levhanin teknolojik 6zelliklerini azaltmadan
veya maliyeti artirmadan hali hazirda endiistriye aktarimi var olan bir yonteme rastlanilmamistir

[16].

Kontrplak, ahsap esasli kompozit levhalarin en onemlilerinden birisidir ve bilinen en eski
miithendislik tiriinli aga¢ malzemedir. Kontrplak tiretiminde, farkl {ilkelerde farkli agag tiirleri
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise, yerli agac tiirlerinden kavak ve kayin fazla miktarda, cam ise
az miktarda ve bazi kontrplak fabrikalar1 tarafindan kullanilmaktadir. Ucuz ve kontrplak
iretimine uygun hammadde saglamada kontrplak fabrikalar1 sorun yasamakta ve bu sorunu
ithalat yoluyla kapatmaya ¢alismaktadirlar [17]. Kontrplagin teknolojik 6zellikleri tizerine etkili
olan en 6nemli faktor {iretiminde kullanilan agag tiiriidiir. Bir¢ok agag tiirii kontrplak iiretiminde
degerlendirilebilmektedir. Ancak genel, dekoratif ya da yapr maksath kullanilacak kontrplak
tiretiminde agag tiiriiniin se¢imi 6nemli bulunmaktadir [18]. Kontrplak iretiminde agac tiirii
secimi i¢in, yurt disindan ithal edilen aga¢ odunlari, doviz fiyatlarindaki ani yiikselmeler
nedeniyle kontrplak sektoriinii etkilemesinden dolayr mevcut yerli agac tiirlerinden farkli
kombinasyonlar alternatif olarak diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’de degisen tiiketim aligskanliklari, niifus artigi, yiikselen hayat standardi, ambalajli iiriin
satisindaki artig ile birlikte kat1 atik kompozisyonu da degismektedir. Genel olarak bakildiginda,
olusan atiklarin agirlikga %20’sini, hacimce %50’sini ambalaj atiklart olusturmaktadir [19].
Ambalaj atiklarmin 6nemli bir kisminit olusturan naylonlarm, hem uzun siire dogada
coziinmemesi hem de yakilmasiyla atmosfere verilen zararli gazlardan dolay1 geri doniigiimii

516



olduk¢a onem kazanmaktadir. Literatiirde, petrokimyasal malzemeler olan plastik ve tekstil
lifleri atiklarinin yapistirici olarak kullanilmasiyla elde edilen odun kokenli levhalarin basarili
sonuglar verdigi gortilmiistiir [20-22].

Bundan yola ¢ikilarak iilkemiz i¢in ciddi bir atik potansiyeli teskil eden ve yine petrokimyasal
olan naylonlarin da levha sektoriinde degerlendirilebilecegi Onceki calismalarimizda
belirtilmistir [16]. Bu ¢aligmada ise, kontrplak sektdriinde kullanilan formaldehit esasli regineler
yerine baglayici olarak atik naylonlarin (polietilen) kullanilmasiyla kayin, kavak ve hus soyma
kaplamalarinin kombinasyonlarindan iiretilmis levhalarin baz1 teknolojik &zelliklerinin
aragtirtlmas1 amacglanmig ve iiretilmis levha kombinasyonlar igin optimum naylon miktarlar
belirlenmeye ¢aligilmstir.

2. YONTEM (METHOD)

Calismada 50x50 cm ebatlarinda, 2 mm kalinliginda kavak (Populus deltoides), 1,5 mm
kalinliklarinda kayin (Fagus Orientalis Lipsky) ve hus (Betula pendula) soyma kaplamalar
kullanilmigtir. 110 °C de kurutulan soyma kaplamalardan, dis tabakalarinda kayin ve hus soyma
kaplamalar, orta tabakalarda 2 mm kalinliklarda kavak soyma kaplamalar olacak sekilde kayin-
kavak-kayin ve hus-kavak-hus kombinasyonlarinin taslaklari olusturulmustur. Atik naylon
parcalarmin ve iire formaldehit (UF) tutkalinin kullanilmasiyla 3 tabakali kontrplak levhalari
iiretilmistir. Baglayici olarak naylon kullanilan levhalarin iiretiminde, kontrplak endiistrisinde
genel olarak kullanilan, levhanin tek yiizeyine siiriilen tutkal miktarmin m#’de 150-200 gr
olmasindan yola ¢ikilarak {iretimi yapilacak her bir grup i¢in bu degerler arasinda olmak iizere 3
farkli miktarda naylon kullanilmigtir (140, 160 ve 180 gr/m?). Naylon kullanilarak hazirlanan
kontrplak levha taslaklarina presleme isleminde 150 °C pres sicakligi, 10 kg/cm? pres basinci ve
8 dakika pres siiresi uygulanmistir. Caligmada tutkal kullanilmaksizin ii¢ tabakali olarak
kaplama ve atik naylondan iiretilen kontrplaklara ait presleme oncesi taslak Sekil 1’ de
gosterilmistir.

Kaplama
s Naylon
e Kaplama

L J— Naylon
/" S Kaplama

Sekil 1. 3 tabakali kaplama ve naylon kontrplak levhalar1 i¢in yapisal tasarim (Structural design
for three-layer veneer-nylon plywood panels)

Calismada %55’ lik UF tutkali kullamlarak kontrol amagcl iiretilen levhalarda ise hazirlanan
tutkal ¢ozeltisinden kaplamalarin tek yiizeyine 160 gr/m? tutkal siiriilmiis olup olusturulan levha
taslaklarinin preslenmesinde; pres sicakligi 110 °C ve pres siiresi 5 dakika olarak uygulanmistir.
Uretilen levhalar test dncesi 20°C sicaklik ve % 65 bagil nem kosullarinda denge rutubetine
gelinceye kadar iklimlendirilmislerdir. Uretilen levhalarin 6zgiil agirliklarn TS EN 323-1
standardina gore [23], ¢cekme makaslama direnci TS EN 314-1 standardina gore [24], egilme
direnci ve elastikiyet modiilii ise TS EN 310 standardina gore [25] belirlenmistir.
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3. BULGULAR (FINDINGS)

Uretilen levhalarin 6zgiil agirlik ve yapisma direnci 6zelliklerine ait ortalama degerler Tablo 1’
de, egilme direnci ve elastikiyet modiiliine ait ortalama degerler ise Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. Deneme levhalarinin 6zgiil agirlik ve yapisma direnglerine ait ortalama degerler (The
mean values belong to specific gravity and shear strength of test panels)

< - Naylon Ozgiil Agirhk Yapisma Direnci
Agag Tirri Miktan Grlem) P Nimm?)

Kombinasyonlari 5

(gr/m?) X S X S

UF 0,64 0,01 1,55 0.17

140 0,63 0,02 1,35 0,38

Kaym-Kavak-Kaym 160 0,63 0,02 1,37 0,18

180 0,64 0,03 1,29 0,29

UF 0,64 0,02 1.62 0.24

140 0,64 0,02 1,04 0,22

Hus-Kavak-Hus 160 0,65 0,02 1,28 0,18

180 0,65 0,02 121 0,46

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

Tablo 2. Deneme levhalarinin egilme direngleri ve elastikiyet modiillerine ait ortalama degerler
(The mean values belong to bending strength and elasticity modulus of test panels)

Agag Tiiri h'\q'?li’t'gfl Egilme Direnci (\/mm?) E‘*‘St‘(ﬁﬁ%"d“‘“

Kombinasyonlari 5
(grim?) X S X S

UF 108,17 16,45 6482,55 712,91

140 84,08 2519 6121,50 562,24

Kaymn-Kavak-Kaym 160 93,52 10,05 6231,54 654,17

180 86,13 12,58 5925,80 427,98

OF 99,93 13,21 6079.64 665,93

140 86,80 18,65 521,76 751,35

Hug-Kavak-Hus 160 92,85 20,99 595126 899,95

180 89,38 19,47 5666,62 535,45

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Tablo 2’den goriilecegi iizere naylon ile iiretilen deneme levhalarinin egilme direnci degerleri;
84,08 — 99,93 N/mm? arasinda degismektedir. Uretilen tiim deneme levhalarina ait egilme
direnci degerleri DIN 68705-3, 2003 standardina gore [26], yapisal amach kullanilacak
kontrplaklar i¢in egilme direnci alt sinir degeri olarak belirlenen 40 N/mm? degerini saglamstir.
Ayrica, lretilen tim gruplarin APA’nin hazirladigi yapisal kontrplak levhalarin mekanik
ozelliklerini gosteren formda egilme direnci igin belirtilen degeri (34,47 N/mm?) sagladig
goriilmektedir [27]. Uretilen kontrplaklara ait elastikiyet modiilii degerleri standartlar ile
karsilastirildiginda DIN 68705-3, 2003 standardina gore yapisal amagli kullanilacak 6-12 mm
arast kalinliklardaki kontrplaklar i¢in elastikiyet modiilii alt sinir degeri olarak belirlenen 5000
N/mm? degerini saglamistir. Naylon kullanilarak iiretilen deneme levhalariin yapigsma direnci
degerleri 1,04 — 1,37 N/mm? arasinda degisiklik gostermistir. Calisma sonucunda elde edilen
kontrplak yapisma direnci degerleri, EN 314-1 ve DIN 68705-3 standartlarinda [28] belirtilen 1
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N/mm? degerinin iizerinde bulunmustur. Dolayisiyla liretilen levhalarin standart degerlere
uygun diren¢ degerleri ortaya koydugu goriilmektedir.

Sonuglar irdelendiginde naylon kullanim orammnin 140 gr/m? den 160 gr/m?> ye ¢ikmasina bagh
olarak egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yapisma direnci degerlerinin artis
gosterdigi 180 gr/m?’ de ise 160 gr/m? ye goére daha diisiik degerlerin elde edildigi goriilmiistiir.
Baglayici olarak naylon kullanilarak elde edilen levhalarin 6zgiil agirlik degerlerinin birbirine
yakin oldugu ve iire formaldehit tutkali kullanilarak olusturulan kontrol grubu levhalar ile
benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. UF tutkali kullamilarak iiretilen kontrol grubu levhalar1 ise
naylon ile tiretilen levhalara gore daha yiiksek direng degerleri vermistir. Naylon miktarinin 140
gr/m? den 160 gr/m? ye c¢ikmasi ile diren¢ degerlerinde meydana gelen artis, erimis haldeki
naylonun hem odunun anatomik yapisina hem de islenmesine bagli olarak olusan pordz yapi
icerisine niifuz ederek yilizeydeki catlak ve bosluklari doldurmasi ve bunun neticesinde daha
diizgiin hale gelen kaplama yiizeyleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin artisina baglanabilir.
Literatiirde diizgiin yiizeyli kaplamalarin piiriizlii yiizeylere oranla daha iyi yapistig1 ve buna
bagl olarak mekanik 6zelliklerin iyilestigi ifade edilmekte [29] ve pliriizlii yiizeyler i¢in tutkala
dolgu maddelerinin ilave edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir [30]. Ayrica literatiirde polietilen
kullanim oraninin artmasi ile kaplama i¢ine niifuz eden polietilen oraninin arttig1 ve dolayisi ile
mekanik baglanmanin daha iyi olmasi nedeni ile yapisma direncinin arttig1 ifade edilmektedir
[31]. Naylon miktarinm 180 gr/m?’ ye ¢ikmasi ile direng degerlerinin artmadig: ve bir miktar
diistis gosterdigi goriilmiistiir. Yiiksek yogunluklu polietilenin kontrplaklarda baglayici olarak
kullaniminin arastirildig1 bir ¢alismada; polietilen kullanim oraninin 61,6 g/m? den 184 g/m?’ye
cikmasi durumunda egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinin arttig1 belirlenmistir. 184
g/m? ile 246 g/m? arasinda ise bu degerlerin sabit bir egri olusturdugu ifade edilmekte ve bu
durum polar yapili kaplamalar ve polar olmayan polietilen film arasindaki uyumsuzluga ve
polietilen filmin nispeten daha diisiik elastikiyet modiiliine sahip olmasina baglanmaktadir [31].

Kayin-kavak-kaym kombinasyonunun hus-kavak-hus kombinasyonuna gore her bir naylon
miktart icin ayr1 ayr karsilastirildiginda daha yiiksek elastikiyet modiilii ve yapisma direnci
degerleri verdigi, egilme direnci ve 0zgiil agirlik degerlerinin ise benzer sonuglar verdikleri
goriilmiistir. Dis tabakalar1 kayin olan levhalarin elastikiyet modiilii ve yapigma direncinin bir
miktar yiiksek olmasinin nedeni olarak kayin odununun yogunlugunun hus ile kiyaslandiginda
daha yiiksek olmasi sOylenebilir. Literatiirde yapisma direncinin odunun yogunluguna bagh
olarak arttig1 belirtilmekte [32, 33] ve kaymn odununun yogunluk degeri 649 kg cm® [34], hus
odununun ortalama hava kurusu yogunlugunun ise (%12-15 rutubet diizeyinde) 630 kg m?®
oldugu ifade edilmektedir [35, 36]. Masif haldeki kayin odununun elastikiyet modiilii degerleri,
masif haldeki hus odununa gore daha yiiksektir. Masif odunun elastikiyet modiiliiniin
artmasiyla, bunlardan tiretilen kontrplaklarin ayni 6zelliklerinde de artis olmaktadir [37, 38].

Calisma kapsaminda iiretilen levhalardan elde edilen veriler karsilastirildiginda, kontrplak
iiretiminde polietilen naylonun baglayici olarak degerlendirilmesi durumunda kayin-kavak-
kaymn kombinasyonu kullanilarak 160 gr/m? naylon miktar: ile iiretim yapilmasi onerilebilir.
Kontrplak levhalarinin iiretiminde geleneksel tutkallarin yerine baglayici olarak polietilen
naylon kullanilmasi durumunda hem atik naylonun geri kazanimi saglanmis olacak hem de
formaldehit gibi zararli bir gazin salinimi engellenmis olacaktir. Ayrica kurulus maliyetlerinin
onemli bir kismini olusturan tutkallama hatt1 ve bu hattaki ig¢ilik maliyetlerinin olmamasindan
dolay1 baslangigtaki yatirim maliyetlerinin de diisiik olacagi 6n goriilmektedir.
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