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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Tezin Amaci

“Kagit Kaplama Atiklarmin Yonga Levha Uretiminde Kullanilmas: ve Ozelliklere Etkisi”
isimli tez g¢alismasi, genellikle lif levha ve yonga levha ylizey kaplamalar1 amaciyla
kullanilan kagit malzemelerin islenmesi sirasinda olusan artik ve atik kagitlarin, yonga
levha tiretiminde degerlendirilmesi amaglanmistir. Ayrica, atik yonetim hedeflerine gore
atik madde miktarinin 6nce azaltilmasina gayret edilmis sonrasinda 6nlenemeyen kisimlar
ise etkin atik yontemine goére geri doniistiirme tarzi esas alinmistir. Bu kagit kaplama
atiklar1 geleneksel yonga levha iiretim kosullarinda tam kuru yonga agirligina oranla orta
tabakada %1, %3, %5, %7 ve %9 oranlarinda kullanilmistir. Kagit kaplama atik kullanim
oraninin levha ozellikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla iiretilen levhalarin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore kagit kaplama atik

kullaniminin uygunlugu degerlendirilmistir.
1.2 Atik Maddelerin Degerlendirilmesi

Giiniimiizde dogal kaynaklar olduk¢a sinirli olarak goriilmekle birlikte, ortaya c¢ikan atik
malzemelerin yeniden ekonomiye kazandirilmasi ve kullanilabilir iirin haline getirilmesi
olduk¢a 6nemlidir (Tiirkoglu vd., 2015). Bu nedenle endiistri sektdriinde odun kdkenli atik
maddelerin tekrar iiretime kazandirilmasi lizerine cesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
kapsamda yapilan c¢aligmalar, dogrudan ve dolayli geri doniisiim, yeniden kazandirma,

enerji olusumu yontemleri tizerine gerceklesmektedir (Demirkir ve Colak, 2006).

Oduna dayali hammaddenin islenisi sirasinda kullanilmayan atik malzemelerin elden
cikarilmasi ciddi bir israfa neden olmaktadir. Sadece odun kullanilarak elde edilen bazi
triinler atik malzemeler araciligiyla ikame edilerek kullanilabilmektedir. Ancak birgok
endiistriyel liretim alaninda ortaya ¢ikan atiklar bu ¢ergevede degerlendirilememekte ve
bir¢ok odun atig1 kullanilmadan yok edilmektedir. Bu nedenle imha etme islemi, isletmeler
acisindan da ciddi mali sorunlara neden olmaktadir. Maddi anlamda isletmelere zarar

vermesinin yaninda ¢evresel anlamda da ¢esitli etkenlere neden olmaktadir.



Mengeloglu ve Alma (2002)’in yapmis oldugu bugday saplari lizerindeki ¢alismada tarim
atiklar1 ve lif kaynag1 kullanilarak yonga ve lif levha kompozit malzemelerin {iiretilmesi
konusunda fayda saglayacak hususlara deginmistir (Mengeloglu ve Alma, 2002). Ates vd.
(2007)’in Tirkiye’de Orman Kesim Artiklari ve Degerlendirilmesinde orman kesimi
sirasinda ortaya ¢ikan atik maddelerin degerlendirilmesi {izerine c¢esitli caligsmalar
yapmislardir. Atik maddeler iiretimde degerlendirilerek katkilarindan sz edilmistir. Celik
(2017)’in Motorlu Testere Talasinin Yonga Levha Uretiminde Degerlendirilmesi
caligmasinda ibreli ve yaprakli odunlardan elde edilmis motorlu testere talasi ile sanayi
odun yongalar1 birlestirilerek iiretime uygunlugunu belirlenmistir. Ors vd. (2001)’in Asma
Saplarmin Yonga levha Uretimine Uygunlugu calismasinda yonga levha endiistrisinde
Asma sap oran1 ve c¢am, kavak, testere talagindan yeniden degerlendirme caligsmasi
yapilmistir. Topbaslh ve Sevingli (2017) ¢alismasinda atik muz ve lavanta sap1 kullanilarak
yonga levha {iiretiminde mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin ne tiir benzerlik ve ne tiir
sonuglar ortaya c¢ikarildigr tutkal oranini artirarak levha {iretimi yapilabilecegi

bulunmustur.

Geggel (2010), yapmis oldugu calismasinda; kullanilmayan bag budama atiklarindan
alinan levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin kort bezi, siva filesi, polyester elyafi
gibi ilave malzemelerle destekleyip daha sonrasinda mobilya ve dekorasyon sanayisinde

kullanilmak i¢in hazir hale gelmekte oldugunu ifade etmistir.

Bagboga vd. (2017), iki farkli melamin emprenyeli atik kagit (WMIP) ile herhangi bir
baglayici tutkal kullanmadan yonga levha iiretmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglar
melamin emprenye hattindan elde edilen atik kagitlarin (WMIPI1), levha kenarlarindan
kesilerek elde edilen atik kagitlara (WMIP2), gore bazi mekanik 6zellikler agisindan daha
iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica karisim halinde kullanim yerine, tek
basina WMIP1 kullaniminin mekanik 6zellikleri iyilestirdigi ve atik kagit kullanim oram
arttikca da Ozelliklerde iyilesme oldugu vurgulanmistir. Benzer bir calismada saf ve atik
melamin emprenyeli kagitlar (MEK) yonga levha iiretiminde tutkal olarak degerlendirilmis
hem atik hem de saf MEK miktarinin artmasi ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerde iyilesme

goriiliirken formaldehit emisyonunda artis oldugu tespit edilmistir (Bagboga vd.,2018).



Yapilan bir ¢alismada melamin emprenyeli atik kagitlarin (WMIP), yonlendirilmis yonga
levhalarin (OSB) fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerinde etkisi belirlenmistir. Calismada
orta tabakada dolgu maddesi ve baglayici olarak kullanilan WMIP’1n fiziksel ve mekanik
Ozellikleri olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Ayrica WMIP kullaniminin hammadde ve
tutkal tiiketimini azaltan potansiyel bir dolgu maddesi ve baglayic1 olabilecegi

vurgulanmistir (Cavdar, 2013).

Farkl bir calismada melaminli atik kagit toz haline getirilip ahsap esasli levha iiretiminde
degerlendirilmistir. Atik kagit ekleme oranit ve melamin formaldehitin (MF) aktivitesine
bagl olarak suya dayanikli ve i¢ simf yonga levha igin ilgili standart gereksinimleri
karsilayan bir yonga levha baglayicis1 olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica
melamin emprenyeli atik kagitlarin melamin iire formaldehit tutkali liretiminde melamin

yerine kullanilabilecegi de belirtilmistir (Le Fur, 2004).

Alpar ve Winkler (2006), emprenyeli atik kagidin (EAK) yonga levha iiretiminde
kullanilmasimmin bazi levha 6zellikleri ve formaldehit emsiyonu iizerine etkilerini
belirlemistir. Bu calismaya gore yongalara sadece %20 oraninda EAK ilavesi ile yonga
levha iiretilebilecegi anlasilmistir. Ayrica %10 iire formaldehit (UF) tutkali ile yapilan
stanadart bir iiretimdeki degerlere, %20 EAK + %5 UF kullanimi ile ulasilabilecegi

vurgulanmustir.

Atik overlay ve dekor kagitlarinin belli oranlarda odun lifi ile karistirtlmasi ile iiretilen orta
yogunluklu lif levhalarin (MDF) boyutsal stabilizasyonu ve mekanik 6zelliklerinde 6nemli

bir iyilesme oldugu belirtilmistir (Ayrilmis, 2012).

Yukarida bahsedilen c¢alismalarda siirdiirebilir atik yontemi adi altinda atiklarin
degerlendirilmemesi problemini ortadan kaldirmak i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Endiistriyel
odun atiklarinin yaninda tarimsal atiklarin geri doniisiime konu olan béliimlerinin saglikli
ve verimli bir sekilde ekonomiye kazandirilmasi hedeflenmistir. Ormanlarin hizla yok
oldugu giiniimiizde aga¢ malzemeye olan ihtiyacin her gecen gilin artmasindan dolay:

kullanilan aga¢ malzemenin oranlarin azaltilmasi endiistriye katki saglayacaktir.



1.2.1 Geri Doniisiim

Son yillarda hammadde kaynagina ulasim sikintisindan, artan hammadde fiyatlarindan ve
hammaddelerin hizla yok olmasindan yola ¢ikarak yapilan aragtirmalarda geri doniisiime
Oonem gosterilmesi hem sosyo-politik acidan hem de iilke ekonomisine katma deger agidan
biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu hususlarin yani sira ¢evre kirliliginin olugsmasini engellemede

geri doniistiirme ve yeniden degerlendirerek kullanim saglanmaktadir.

Endiistri sektorii kullandigi hammaddenin siirdiiriilebilir ekolojiye katki saglama adi
altinda atiklarin degerlendirilmesi ve azaltilmasi caligmalarinda tiretime kazandirilan
odunun daha az oranda kullanarak orman kaynaklarinin korunmasi ve sera gazi etkisinin en
aza indirgeme cabasi ayrica karbondioksit gazinin tutulmasinda 6nemli role sahip olup
tiretimde kullanilan kimyasal maddeler sonucunda ortaya c¢ikan kimyasal atiklarin
degerlendirilmesinden sonra cevre kirliliginin azaltmas: ve kimyasal madde atiklarinin

kontrol yontemleri de bulunmaktadir (Engiir ve Kartal, 2001).

Olgun vd. (2014)’iin ¢esitli atik kagitlarin lif levha iiretim silirecindeki hammadde
caligmasinda gazete, karton, ¢imento torbasi gibi kagit olma o6zelligi gosteren atiklarin
iiretimde odun liflerine farkli oranda birlestirilerek; tamami odun esash lif kullanilarak
yapilan levha taslagmin direng 6zelliklerine yakinlik gdstermektedir. Tayyar ve Ustiin
(2010)’un geri kazanilmig petin kullanimi calismasinda sanayi iiretim kapasitelerinin
artmastyla ¢evre kirliligi ciddi derecede problem haline gelmekle birlikte atiklar1 diizenli
stoklayacak yer probleminin artmasiyla pet sise tiiketiminin de hizla artmasiyla geri
kazanima alternatif materyal olma 0&zelligi gostermektedir. Giirer vd. (2004)’un
calismasinda Insaat endiistrisinde kullanilan asfalt, beton, agrega, ahsap vb. yap1 malzeme
atiklar1 ham madde gibi kullanilarak gen doniisiim yontemiyle ekonomik katkisini artirip,

cevreye olan etkilerini asgari diizeye indirildigi gosterilmektedir.

Aragtirmalara konu edilen geri doniisiim mevcut malzemelerin eksik ve olumsuz yonlerinin
tyilestirilmesi ve kullanilan alanlarin genisletilmesi {iriin fonksiyonlarini gelistirmede ve
iyilestirmede Onemli faktorii bulunmaktadir. Geri kazanilmis endiistri malzemesinde
ireticilerin ve yonga levhalar1 alan alicilarin 6ncelikli hedefi fiziksel dayanimlar1 daha iyi

olan malzemelerin iiretimine yonelmektir.



1.2.2 Sifir Atik

Kaynaklarin daha olanakli kullanilmasi, israfin 6niine gegilmesi igin atik sebeplerini ortaya
koyarak engellemek veya en diisiik seviyelere indirmek igin, atik olusuyorsa da ayr1 ayri

toplanarak geri kazanimini hedefleyen atik yonetim sistemidir (URL-1).

Atik maddelerin bertaraf edilmesi i¢in hem maddesel hem de enerji maliyeti bakimindan
oldukca yiiksek rakamlar harcanmaktadir. Bu sebeple atik yonetim sistemi felsefesi eldeki
kaynaklarin daha verimli kullanimin1 ortaya c¢ikarmaktadir. Sanayi kuruluslarinda
hiikiimetinde destekleyici politikalariyla atiklarin tesiste yeniden kullanimi ve geri
kazanimi daha c¢ekici hale gelmistir. Artan niifus ve teknolojiye bagli olarak atik madde
miktarlar1 da hizla artmaktadir. Kontrol mekanizmasinin zayif kalmasi tabii kaynaklara
zarar vereceginden bu fikri her birey vicdani sorumluluk geregi ciddiye almalidir. Dogal
kaynaklar torunlarimiza miras birakabilecegimiz en kiymetli hazinemizdir inanci kabul

edilmelidir.

Sifir atik felsefesiyle gerceklesecek olan avantajlar;

e Verimliligin artmasi,

e Atik madde miktarimi azaltmak ve israfi 6nlemek,

e Temiz ¢evre ve buna bagl olarak doga dongiisii performansinin artmast,
e Maliyetler azalir,

e Dogal kaynak degerlerinin kirlenmesi engellenir,

o Sifir atik felsefesiyle hareket eden bireylerin sayginligi artar,

e Atiklan geri kazandirarak ve ekonomiye katma deger saglamak,

Sifir atik yonetim 6nleme faaliyeti, ilk 6nce atik malzemeyi azaltma, atig1 tekrar kullanma,
atig1 geri doniistiirme, atik malzemeden enerji kazanimi ve son olarak da atigin bertaraf

edilmesi seklinde devam etmekte ve sonlanmaktadir.



1.3 Yonga Levha Tanim ve Ozellikleri

Yonga levha; odun ve odunsu igerige sahip maddelerin kullanim alanina gore belirli basing
ve sicaklik etkisinde yapistirict maddeler ile birlestirilerek (tutkallayarak) olusturulan levha
taslagidir. Cesitli kalinlik ve tipte yonga levha oOrneklerine ait resim Sekil 1°de

gosterilmistir.

Sekil 1.1: Cesitli kalinlik ve tipte yonga levha.

Cesitli kaynaklarda farkli tanimlanan yonga levha TS EN 309 (2008) standardina gore;
odun veya odunlasmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen yongalara tutkal
ilave edilerek ve yongalarin tutkalsiz olarak yiiksek sicaklik ve basing altinda
yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi ile olusan genis yiizeyli levha olarak tanimlanmistir (TS

EN 309, 2008).

TS 2129 (2012)’ye gore yonga levha kurutulmus odun yongalarinin sentetik regine
tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda bi¢cimlendirilmesi ile {iretilen levhalardir (TS 2129,

2012).

BS 5669’a gore yonga levha, “odun veya diger ligno-seliilozik lifli malzemelerin bir
yapistirict ilavesiyle veya tutkal ilavesi olmaksizin (hidrolik baglayicilarin olusturdugu

yapisma) meydana gelen levhalardir” seklinde tanimlamaktadir (BS 5669, 1989).



EN 309’a gore yonga levha; odun (odun yongasi, rende, testere talasi, vb.) ve / veya diger
ligno seliilozik lifli malzemelerin (keten, kenevir lifleri, seker kamisi, vb.) herhangi bir
tutkal ile tutkallanip, belli bir sicaklik ve basing altinda bi¢imlendirilmesi ile olusan

levhalar olarak tanimlanmistir (EN 309, 2008).

Yonga levhalarin genel 6zellikleri asagida maddeler halinde siralanmistir (Dayaniklioglu,

2004).

I. Odunu eksiksiz olarak doniistiirerek ac¢ik vermeden arzu edilen ebatlarda
iretilebilmektedir.

2. Yonga ebadi ve arzu edilen sekle yonlendirilmesi ile olusacak levha istenilen yonde
dayaniklilig: artirilabilmektedir.

3. Presleme esnasinda veya pres Oncesinde iiretime tabi tutulan yongalar su itici
ozellik kazandirilabilmektedir.

4. Uretilen levhalar abiyotik ve biyotik faktdrlere karsi koruyucu emprenye edilebilir.

5. Genis yiizeyli, arzu edilen kalinlikta ve 0zel amach levhalar {iretime
aliabilmektedir.

6. Kaliplar araciyla 6rnek olusturma ile levhalar iiretime alinabilmektedir.

7. Agac¢ malzeme yapistirict maddesiyle kaplama levhalar1 kullanmak amaciyla iyi
ozellikler gostermektedir.

8. Belirli basing ile preslenmis plastik malzemeler ve aga¢ kaplama levhalar ile
kaplanmis iiretime tabi tutulan levhalarin yiizeyine olan islemleri oldukga basit ve
ekonomiktir.

9. Yonga levha iiretimi sirasinda firesi diislik, verimi maksimum seviyelerdedir.

10. Akustik yani ses iletimi veya yalitimi iyi 6zelligi sahiptir.

1.3.1 Yonga Levhanin Siniflandirilmasi

Yonga levhalar, yonga ebatlarina ve geometrisine, presleme yontemlerine, 0zgiil
agirliklarina, kat sayilarina, kullanilan yapistiricr 6zelliklerine, 6zel isleme tabi tutulup

tutulmadiklarina gore degisik sekillerde siniflandirilmaktadir.



1.3.1.1 Yonga Ebatlarina ve Geometrisine Gore Yonga levhalar

Yonga levhanin ozelligine goére c¢ok degisik ebatlarda ve sekillerde yonga

kullanilabilmektedir. Buna gore asagidaki gibi bir siniflandirma yapilmistir (Aydin, 2005).

1. Normal yonga levha (Particle board): Yonga ebatlari; kalinliklar1 0,25 — 0,40 mm.

genislikleri, 2 — 6 mm. ve uzunluklari, 10 — 25 mm. kadar olan yongali yonga levha.

2. Etiket yongali levha (Wafer Board): Bu tipte yonga kalinliklar1 0,5 - 0,7 mm. yonga
genisligi 25 — 40 mm. ve yonga uzunlugu 35 — 75 mm. kadardir. Etiket yonga levha; cati
kaplamasi, duvar kaplamasi, doseme kaplamasi ve doseme alti kaplamasi olarak

kullanilmaktadir.

3. Serit yongali levha: Bu tipte fark sadece genisliktedir. Genislikleri 9 — 10 mm.
civarindadir. Normal yonga levhanin disindaki yonga levhalar Tiirkiye’de
tiretilmemektedir. Bunlar Kanada ve ABD’de iiretilmekte olup yapr malzemesi olarak

kullanilmaktadir.

4. Yonlendirilmis Yonga levha (Oriented Structural Board: OSB): Bu tip levhalarda genel
olarak yonga kalinliklar1 0.4 — 0.8 mm. genislikleri 6 — 25 mm. ve uzunluklar1 38 - 63 mm.
kadardir. Yonlendirilmis yongali levha, kullanim yerine gore arzu edilen direncte

iretilebilir. Masif oduna gore daha stabil olup catlak budak gibi odun kusurlar1 igermez.

1.3.1.2 Presleme Yontemlerine Gore Yonga levhalar

Yonga levhalarin o6zelliklerini belirleyen en Onemli etkenlerden biri olan presleme

asagidaki gibi siniflandirilabilir (TS 2129, 2012).

1. Yatay yongali levhalar: Yongalar levha yiizeyine paralel konumdadir. Presleme

sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

2. Dikey yonga levhalar (Okal): Yongalar levha yiizeyine dik konumdadir. Presleme levha

yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Delikli ve deliksiz olarak tiretilebilmektedir.

TS 3482 (1988)’e gore okal tipi levhalar; odun yonga ve/veya talaslarinin sentetik regine
tutkali ile karistirilip sicaklik etkisi altinda preslenmesi ile elde edilen ve yongalar1 levha

yiizeyine dik olan deliksiz veya delikli, kaplanmamis bir levhadir.



1.3.1.3 Ozgiil agirhklarina gére yonga levhalar

M? basina yonga levhadaki 6zgiil agirhiga gore siniflandirilmasi asagida gosterilmistir.

1. Diisiik 6zgiil agirlik; 590 kg/m*’e kadar,

2. Orta zgiil agirlik; 590 — 800 kg/m*’e kadar,

3. Yiiksek 6zgiil agirliktaki yonga levhalar; agirhg 800 kg/m*’ten fazla olan yonga
levhalar (Bozkurt ve Goker, 1985).

1.3.1.4 Katman Sayilarina Gore Yonga levhalar

Yonga levhanin tabakalar halinde bir araya getirilmesi ile olusan katman sayilarina yonga

levhalarin siniflandirilmasi asagida gosterilmistir.
1. Homojen yapida olan yonga levhalar
2. Alti-iistli ayni, ortas1 farkl (3 katl1) yonga levhalar,

3. Bes katli yonga levhalar,

4. Katlar belirsiz yonga levhalar (Akbulut, 1991).

Yonga levhalar, kullanilacaklar1 yere, kalinliklarina, teknolojik zorunluluga gore ii¢ kath
yonga levhada oldugu gibi; diizgiin bir ylizey elde edebilmek gayesiyle dis ylizeylerde ince

yongalar, orta kisimlarda nispeten kaba yongalar kullanilarak iiretilmektedirler.

1.3.1.5 Kullanilan Baglayic1t Madde Tiiriine Bagh Olarak Yonga levhalar

Bu tip yonga levhalar, sentetik recineli ve ¢imentolu yonga levhalar olarak ikiye ayrilir.
Anorganik yapistirict ile lretilenlerde hammadde olarak; ¢imento, aga¢ yongasi veya
tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCO3, Si0»,
AlOs gibi) kullanilmaktadir. Sentetik recineli levha iiretiminde ise; {ire, melamin, fenol

formaldehit ve izosiyanat tutkallar1 kullanilmaktadir (Nemli, 2000).



1.3.1.6 Presleme Sekline Gore Yonga levhalar

Yonga levhalar normal preslerde iiretilenler veya 6zel preslerde kaliplanmis olarak iiretilen
olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Normal yonga levhalar; uygun sentetik regine 6zelligine
sahip yapistirict maddeler, kaliplanmis levhalar ise sentetik regine emdirilmis odun
yongalarinin, hususi olarak hazirlanmig kalip preslerde, sicaklik etkisi altinda tek seferde

bi¢gimlendirilmesi ile elde edilen bir mamuldiir (Kalaycioglu vd., 2003).

Bu tip levhalar presleme sartlarina ve kaplanma 6zelliklerine gore; Termodin ydntemi,

Collipres yontemi ve Werzalit yontemi olmak {izere ii¢ gruba ayrilirlar.

1.3.1.7 Ozel Ek Islem Goérmiis Yonga levhalar

Yapimi sirasinda veya sonradan Ozelliklerini gelistirmek ve gorliiniimiinii gilizellestirmek
amaciyla 6zel ve ek islemler uygulanmis levhalar bulunmaktadir (Bozkurt ve Goker,

1985).

1. Yanmaya dayanikli levha: Ateste tutusmaya ve/veya ates etkisiyle yanmayir onlemek
veya geciktirmek icin, ylizeyleri alev ve/veya atese dayanikli maddelerle kaplanmis veya

yapim sirasinda yahut sonradan bu tiirden maddelerle emprenye edilmis levhalar.
2. Mantarlara dayanikli levha: Mantarlara kars1 dayaniklilig1 arttirilmis levha.

3. Rutubete dayanikli levha: Levha yapiminda parafin, mum emiilsiyonu vb. rutubete

dayaniklilig1 artirict madde kullanilmig levha.

4. Zimparalanmis yonga levha: Bir veya iki ylizline pirizliligi gidermek amaciyla

zimparalama iglemi uygulanmis yonga levhadir.

5. Delikli levha: Akustik veya bezeme amaciyla lizerinde aynmi veya degisik boyutta

delikler ag¢ilmig levhadir.

6. Bezemeli levha: Gerek yapim sirasinda gerekse sonradan lizerine bezeyici desen

kaplanmis, islenmis veya boya siirlilmiis levhadir.

7. Kaplanmig levha: Metal, plastik, ahsap plaka vb. baska maddelerle bir veya iki yiizii

kaplanmis levhadir.
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8. Emprenye edilmis levha: Yapim sirasinda veya sonradan bazi kimyasal maddeler
emdirilerek yanmaya kars1 dayanikli k ilinmig ve/veya bocek ve mantar zararlilarina karsi

korunmus olan levhadir.

9. Is1 islemi gérmiis levha: Mekanik 6zelliklerini gelistirmek, rutubete kars1 dayanikliligini

arttirmak amaciyla preslemeden sonra 1s1 islemi gérmiis levhadir.

10. Yapilan islemlere gore kaliplanmis yonga levhalar: Yongalara yapilan miidahaleye
gore yonlendirilmis yonga levhalar ve i¢ine konulan malzemelere gore ¢imentolu yonga

levha seklinde de siniflandirilmaktadir.

1.4 Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levha iiretimi yongalama hattinda chipper yongalayicisina uygun tip ve boyutta
odun esasli malzemeler gelerek iiretime uygun birincil boyutlama islemi gercekleserek
agac tipine gore siloya gonderilmektedir. Bu malzemeler degirmenlerde ikincil boyut
alarak tiiretim tlirline gore talas icerisindeki rutubet uzaklastirilarak eleklere iletilmektedir.
Daha sonra is orta ve iist tabaka talasinda meydana gelmektedir. Bu talas karistiricilara
gonderilerek icerisine tutkal sertlestirici su ve parafin gibi maddeler eklenerek serme
makinesine tasinmaktadir. Serme tipine gore banda serilen talaglar pasta halini alarak pres
makinesinde istenilen sicaklik ve basingta levha taslagini olusturulmaktadir. Levha taslag
yildiz sogutucularda sonra belirli siire bekledikten sonra levha tiiketicinin istegine gore
boyutlanir, ebatlanmaktadir. Stok alanlarinda 7-10 giin bekleyen levha {ist islemlerinde
istenilen sartlar1 saglamasi i¢in zimparalama islemi yapilanip paketlenmektedir. Bu

asamalarla talagin yolculugu tamamlanmaktadir.

1.4.1 Yongalama

Yonga geometrisi taslak haline gelecek levhanin kalite ve {iist yiizey islemlerindeki
performansin1 azami diizeyde etkiler. Yongalar kesme, kirma veya ezme yontemiyle elde
edilmektedir. Kesme tarziyla ortaya ¢ikan yongalar levhalarin yilizeyinde, kirma tarziyla
ortaya c¢ikan yonga levhalarin orta tabaka bdliimiinde konumlanmaktadir. D1s tabakalarda
ince materyal yonga, orta tabakada daha kalin materyal yongalar kullanilmaktadir (Ozen,

1980; Bozkurt ve Goker, 1990; Gozalan, 2016).
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Yonga levha iireticileri tamamen odun esashi kaynaklar1 yillardir kullanmaktadir ancak
kiiresel rekabet sartlar1 geregi kalite politikasinin elverdigi sinirlar ¢ergevesince iiretim
maliyetlerini minimum seviyeye indirebilmek igin iiretim sartlarina uygun olmayan levha
atiklarimi, kesilmis parcalari, marangozhane testere atiklarini, mobilya makine toz
atiklarini, odun kesim atiklarini kullanmaktadir. Yongalama isleminde kaba ve ince
materyal elde etmek icin 2 tip islemden bahsedilebilir. Kaba yongalamanin temel sarti
odun materyali kesim yapilacak olan makineye liflere dik yonde kesilecek sekilde
yonlendirilir. Genellikle silindir govdeli makineler ¢esitli firmalar tarafindan ekseni
etrafinda donen silindir gévde iizerinde degisik sayida bigaklar yerlestirilmistir. Bu
govdenin kars1 kisminda karsi bigak konumlanmaktadir. Makine gdvdesinin alt tarafinda
elek bulunmaktadir. Uygun boyuta gelmemis cips elek sayesinde tekrar kaba yongalama
islemine tabii tutulmaktadir. Her isletme kendi {iiretim tarzina uygun boyutta elek
segebilmektedir (Ozen, 1975; Godzalan, 2016). ince yongalama da ise inceltici degirmenin
calisma yontemi asagidaki sekilde goriildiigii lizere, yaslt bigak ile kesici bigak arasinda
kalan yongalar sikistirma ve kesme kuvveti yardimiyla yonga haline gelir. Boylece aradaki
bosluktan bantta yonlenerek {iretime hazir hale gelmektedir. Kaba yongalarin

inceltilmesinde kullanilan ring Sekil 1.2°de gdsterilmistir.

Sekil 1.2: Kaba yongalarin inceltilmesinde kullanilan ring.
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Keas biinyesinde Kalite yonetim sistemlerinden smed ve 5s uygulayarak is ve isi yapan
arasinda moral, motivasyon, zayiat ve zaman kaybi1 gibi olumsuz durumlarin Oniine
gecmektedir. Isletme bu diizeni saglamak amaciyla sekilde goriildiigii iizere ringlerin
yerleri standart hale getirerek isimlendirmistir. Bilenmis / Bilenmemis ring fotograf Sekil

1.3’de gosterilmistir.

Sekil 1.3: Bilenmis / Bilenmemis ring.

Sekilde dmriinii tamamlamis ve kullanima hazir hale gelen ringler goriilmektedir. Operator
hazirlanmig standart operasyon talimatina uygun sekilde ring arabalarmin yerlestirildigi

goriilmektedir. Bileme robotu Sekil 1.4’te gosterilmistir.

Sekil 1.4: Bileme robotu.
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Sekilde goriildiigii lizere, Omriinii tamamlamis ring bigaklari, bileme robotuna yerlestirilip

tam otomatik sistemle kisa siire i¢erisinde kullanima hazir hale getirilmektedir.

1.4.2 Kurutma

Kaba yongalama’nin akabinde ince yongalanan malzemeler kurutma makinesine belirli
odun karisimlar1 regetelenerek kabul edilir ince yongalayici’dan ¢ikan malzemenin giris
rutubeti % 30-120 arasinda ¢ikis rutubeti % 1-5 oranina kadar kurutulmasi beklenir.
Kurutma makinasinm i¢ sicaklifi makine tipine gore degismekle birlikte 125-275 °C
sicakliktadir. Yonganin 1-5 m/sn lik hizla tamburlu kurutma makinesi igerisinde dozaj
bunkerinden elek ¢ikislarina kadar 3-30 dakika arasinda seyahat ederek eleklere ulasir ve
levhanin orta ve dis kismini olusturacak malzeme adreslenerek blower yardimiyla
silolalara taginir. (Burdurlu, 1994; Yeniocak, 2008 ve Celik, 2017).

Doner tambur kurutucu ve 6n kurutucuya ait fotograf Sekil 1.5°te gosterilmistir.

Sekil 1.5: Déner tambur kurutucu ve 6n kurutucu.
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1.4.3 Depolama

Yonga levhalarin depolanmasindaki en oOnemli ayrinti yas yonga, kuru yonga ve
tutkallamis yongalari i¢in ayr1 ayri silolarda taginmak istenilen yone mesafe ve e§ime gore
kullanilmaktadir. Uretimde devamlihig: saglamak igin depolamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Silolar; yatay silo, diisey silo ve donen silo olmak iizere ii¢ tip silo bulunmaktadir. Bu
sayede silolar iiretim akigim1 aksatmadan caligmalar saglamaktadir (Nemli, 1995). Kuru

silolar Sekil 1.6’da gosterilmistir.
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Sekil 1.6: Kuru silolar.

1.4.4 Tutkallama

Yonga levha iiretiminin gerceklestirilmesinde, yongalarin yan yana gelecek sekilde
dizilmesiyle meydana getirildigi kabul edilen her m*? yonga iizerinde 2 gr tutkal
kullanilmas1 varsayilmaktadir (Ozen, 1980; Celik, 2017). Tutkallama kalitesini daha iyi
hale getirmek i¢in tutkalin miktar1 tam olarak kuru yonganin agirligina oranlanarak
hesaplanmaktadir. Az miktarda kullanilan tutkalin biitiin yongalarin iizerini Ortmesi
beklenmemekle birlikte kullanilan tutkalin enjektdrler araciliyla pilskiirtiilerek ve

taneciklerin ¢apt minimuma disiiriilerek olas1 kadar daha fazla alanin tutkallanmasi
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saglanabilmektedir. Bu maksatla kullanilan enjektorler merkezkag, hava girdapli veya

yiiksek basingli olarak kullanilmaktadir (Giiler ve Sancar, 2016).

Tutkali olusturan iki ana madde iire ile formaldehit aralarinda yaptig1 kondenzasyon ile
ortaya ¢cikmaktadir. Tutkal 6zelliklerini ve maliyetini sicaklik, mol orani, reaksiyon siiresi,
konstrasyon, pH degeri, katalizor dogrudan etkilemektedir. Yonga levha yapimi igin

genellikle maliyet ve kullanim yeri ile baglantili olarak iire formaldehit kullanilmaktadir.

Ure formaldehit in tamamlayic1 ya amonyum siilfat yada amonyum kloriir kullanilarak isi
ile birlikte sertlesme siiresi kisalir (Colakoglu, 2001; Filiz vd., 2011). Yonga levhanin orta
tabakasindaki sicaklik degeri yaklasik 100 °C, alt ve iist tabaka da ise pres sicaklif
yaklasik 150-190 °C arasinda presleme siiresine, yogunluk ve iiretim tipine gore

degismektedir (Hus, 1977).

1.4.5 Levha Taslagimin Olusturulmasi (Serme)

Yonga levha olusumunun en temel agamasi tutkallama makinelerinden ¢ikan orta ve dig
tabaka yongalarinin taslak seklinde bantta serilmesi ve presleme asamasina hazir hale
getirilmesidir. Eger serme islemi uygun metotlarla yapilmazsa kusurlu levha olusacaktir ve
fiziksel 6zelliklerinin degismesine yol agacaktir. Serme makine ¢alisma prensipleri dokme,

rliizgarlama ve savurma seklindedir (Avct, 2007).

1.4.6 On Presleme (Soguk Pres)

Yonga levha iiretiminde, ilk olarak levha taslagi olusturulmakta ve sicak presleme islemi
yapilmadan Once On presleme islemi yapilmaktadir. Pres girisinde levha taslaginin

dagilmasinin ve bozulmasinin engellenmesi i¢in yapilan 6n presleme islemi sirasinda

uygulanan basing, taslagin inceltilmesini saglamaktadir.
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Sekil 1.7: On pres alt-iist tamburdan pastanin gegisi.

Yonga levha iiretiminde kullanilan levha taslaginin kalinligi, seg¢ilen agacin tiirline ve
yogun olup olmadigina gore degisim gostermektedir. Bu noktada yogunlugu diisiik olan
agac kullanimi, taslagin daha ince olmasini saglar ve bu da iiretim i¢in olduk¢a avantajli

bir durum olarak degerlendirilmektedir.

1.4.7 Presleme (Sicak Pres)

Yonga levha iiretimi yapan tesislerde presleme sicak ve soguk olmak iizere iki sekilde
yapilmaktadir. Soguk pres makinesi diger kaynaklarda bir ifadeyle 6n pres de
denilmektedir ve basinci genel olarak 15-20 kpem™ arasinda degisiklik gdstermektedir.
Tutkallanmis yonga On presten gectikten sonra pasta (taslak) halini alir sonrasinda ise
levha niteligini sicak pres esnasinda kazanmaktadir. Sicak presleme uygulama sirasinda
basinca ve sicakliga maruz kalan yongalar daha plastik ve daha kararli birer malzeme
haline gelir. Sertlesme siiresi; pres siiresi ve levha tipi (yogunluk), pasta rutubeti, pasta

kalinlig, pres sicakligi ve presin kapanma siiresine baglidir (Gtiler ve Sancar, 2016).

1.4.8 Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presleme makinesinden ¢ikan, levhanin istenilen fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine uygun

olarak belirlenen sicaklik ve basingtaki iiretilen levhalarin bekleme kosullari hassas ve
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onemli bir siiregtir. Levhalar fabrikalarin makine ekipmanina uygun sekilde paket haline
getirilmektedir. Yaklasik sicakliklar1 60 °C ile 70 °C arasinda olmaktadir. Siireye bagl
olarak levhalarda yavas yavas soguma gerceklesmektedir. Levhalarin ulasacagi ambarlarin
havalandirma, sicaklik ve bagil nem gibi sartlar1 stirekli kontrol altinda tutulmalidir (Gtiler
ve Sancar, 2018). Ideal depolama sartlar1 ise 20°C sicaklik ve nem oramda %40-50

arasinda olmasi istenmektedir. Levha depolama ambarlart Sekil 1.8’de gosterilmistir.

Sekil 1.8: Levha depolama ambarlari.

1.4.9 Boyutlandirma

Boyutlandirma islemi yapilirken, presleme isleminden ¢ikip, havalandirma islemi
uygulanan levhalar, daha sonrasinda daire testereler (paralayici) yardimiyla hem en hem de
boydan istenilen levha Olciisiine gore yapilmaktadir. Miisteri albenisini kazanmak i¢in

levha kenar goriiniimleri oldukca 6nem arz etmektedir (Biger, 2014).

1.4.10 Zimpara

Zimpara islemi, yonga levha ylizeyi iizerinde bir kisim bozukluklar iyilestirme ve
uzaklastirmadir. Yonga boyutlarinin yani sira yiizeydeki diizgiinliik ve piirtizsiizliikte Gnem
arz etmektedir. Levha ylizeyi diizgiin degilse yapistirma isleminde de aksamalar
¢ikmaktadir ve taneciklerin ¢ogunlugu olusan bosluklara gitmektedir. Isleme alinacak {iriin

yiizeyin diizgilinlilk durumuna bagl olarak baslangi¢c zimparalar olarak ifade edilen kalin
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yiizeyli zimparalar kullanilmaktadir. Birbirini takip eden numaralarla zimpara islemi
yapilmaktadir. Bir Onceki zimpara izi yok oluncaya kadar devam edilip, islem
tamamlanmaktadir (Kurtoglu ve Unligil, 1991). Zimparadan gecen levhalardan kalite
kontrol tasnif personeli tarafindan fark edilebilecek kalite kusurlari; ylizeyde sari
renklenme, kambur, yiizeyde iri talas, ondiilin, catlak, patlak, zzimpara oyugu, yiizeyde

cukurluk, gézenek, takoz izi, yiizeyde iz, kenar diisiik kalinlik olarak ifade edilmektedir.

1.5 Recine Emdirilmis Lamine Kagit Uretim Teknolojisi

Melamin emdirilmis dekor kagidi, kompozit levhalar (Kontrplak, Yonga levha, MDF vs.)
iizerine, teknolojik emprenye makineleri aracilifiyla melamin reginesi emdirilerek Sekil
1.9°daki gibi su gecirmez hale getirilmesidir. Bu islem aynm1 zamanda da yanmaz dekor
kagidinin kaplanmig halidir. Yonga levha iizerine kaplanan farkli ¢esit, renk ve tipteki

kagitlar Sekil 1.9’da gosterilmistir.

Sekil 1.9: Yonga levha iizerine melamin emdirilmis dekor kagidi 6rnekleri.

Yonga levha iiretiminde maliyeti en fazla etkileyen odun hammaddesi yerine melamin
recinesi emdirilmis dekor kagitlar1 kullanilarak odun hammadde tiiketiminin minimum
noktasinin tespiti amaclanmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, Kastamonu Entegre AS.
Kastamonu Yonga Levha Tesisinde yonga levhanin iiretim teknolojisi anlatilmig olup,

iiretilen yonga levhalarin fiziksel ve mekanik degerlerinin, cesitli oranlarda melamin
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recinesi emdirilmis kagit atiklarin verilmesiyle degisimi incelenmistir. Atik melamin kagit

ornekleri Sekil 1.10°da gosterilmistir.

Sekil 1.10: Atik melamin kagit 6rnekleri.

Odun kokenli belirli iiretim teknik ve teknolojiyle iiretilen kontrplak, kontratabla, yonga
levha, lif levha, kompozit esasl levhalarin kullanilacak yere ve miisteri istegine gore en
uygun kalite ve gorsellik performanslarina ulasabilmek i¢in bir takim st yiizey
islemlerinden gecerek ayni zamanda da formaldehit emisyonunu en az indirmesi
emprenyeli kagit ile saglanmaktadir (Budake¢1 ve Akkus, 2011). HDF kullanilarak tiretilen
laminat parkenin iizerine kaplanan malzemeler ve laminat parkenin i¢ gorlinlisii Sekil

1.11°de gosterilmistir.

Sekil 1.11: Laminat parkenin i¢ goriiniisii (URL-1, 2019).
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1.5.1 Uretimde Kullanilan Kagitlar

Melamin emdirilmis kagit iiretiminde birbirinden farkli gorevleri olan 4 ¢esit kagit
kullanilmaktadir. Bunlar ham kagit, dekor kagit, dengeleme (balans) kagidi ve koruyucu

(overlay) kagidindan olusmaktadir.

1.5.1.1 Ham Kagit

Ham levhanin iist yilizey islemlerini daha iyi hale getirmek, katma degerli {irlin liretmek
icin emdirilebilir 6zellige sahip ham kagit kullanim yerine goére farkli gramaj ve dlgtilerde

tiretilmektedir (Kutluata, 2018).

1.5.1.2 Dekor Kagidi

Dekor kagidin kimyasal bilesenini alfa seliiloz hamuru olusturmaktadir ve seliillozun %
17,5 sodyum hidroksit ile karisimi sonucu olugmaktadir (Nemli, 2003; Kutluata, 2018).
Dekor kagidi levha ylizeyinde her tiirlii renk, gercek odun goriiniimii, yas halka dizilimini,

tekstiir yapisini, gorsellik ve sicaklik veren kisimdir.
1.5.1.3 Dengeleme (Balans) Kagidi

Levha alt yiizeyine, belirli kalinlik ve dayanima sahip kagit; levhaya dekor kagidi basilan
yiizeye dogru donme egilimini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Yerlestirilen yiizeyle tam

temasini saglamakla birlikte nem aligverisini de engellemektedir (Kutluata, 2018).

1.5.1.4 Koruyucu (Ovarley) Kagid

Levha iist ylizeyinde asinma, ¢izilme ve darbe dayanimini artirmak i¢in kullanilan kagit
tiriidiir. Emprenye emdirme islemi sirasinda kagit yiizeyine aliiminyum oksit dokiilerek
kullanilmaktadir. Bu sayede yiiksek direng 6zelligi gostermektedir (Kutluata, 2018).
Emprenye Makinasi genel olarak Giris besleme, birinci banyo, birinci firilar, Graviir,

ikinci Firinlar, Sogutma ve ebatlama gibi belirtilen kisimlardan olugmaktadir. Melamin

kagit tiretim hatt1 genel gortisii Sekil 1.12°de gosterilmistir.
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Sekil 1.12: Melamin kagit tiretim hatt1 genel goriiniisii.

Emprenye islem adimlar1 birbirine bagli senkronize ¢alisan ham kagit rulosunun takildig
aktarma merdanesiyle baglamaktadir. Daha sonrasin da istenilen gerginlige ayarlanan
merdaneler yardimiyla birinci banyo hattina girerek icinde kimyasal recine bulunan tava
icerisine emprenye edilerek kagidin limenlerini doldurmaktadir. Kagit liimenlerini daha
fazla recine emdirebilmek i¢cin On 1slatma merdanesi sayesinde kagidin poroz olan
ylizeyinden siirme islemi gergeklestirilmektedir. Akabinde kagit bulundugu seviyeden
yukar1 dogru yonlendirilerek hem emis i¢in daha fazla yol mesafesi hem de muz merdanesi
araciligiyla recineyi emen kagidin katlanmasi 6nlenmis olmaktadir. Sonrasinda ise ¢ikis
gramajini ayarlamak i¢in dozaj merdanelerinden gegen kagidin kullanim yer ve amacina

uygun istenilen gramaji ayarlanmaktadir.

Bu asamadan sonra kagit birinci firina girer ve firinlarda sicak hava iifleyen kurutuculardan
gecerek kagidin kurutulmasi islemi gerceklesmis olacaktir. lk firindan ¢ikan ve yaklasik
%12-15 nem degerlerine ulasmis olan kagit koordineli ¢alisan rulolar arasindan gecirilerek

rulo desen yapisina gore ikincil regine siirme isleminden gegmektedir.

Burada emprenyesi gerceklesen regine kagidin iist yiizey islemlerini belirleyecegi icin
direng 6zelliklerine etki etmektedir. Halen birbiriyle koordineli sekilde calisan hatta islemi

devam eden kagit ikinci firma girerek tekrar kurutulur ve firindan ¢ikista yaklagik % 6 nem
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degerine kadar inmektedir. Sonrasinda sogutma tamburlar tizerinden gecerek kullanilacak
yere gore ebatlandirma islemi gerceklestirilir. Ebatlanan kagit paketlenmekte ve depolama

kosullarina uygun olacak sekilde ambarlarda depolanmaktadir.

Senkronize bir sekilde belirli islemlere tabi tutulan kagit icine re¢ine emdirilen firinlardan
cikista bir miktar sertlesmektedir. Bu sertlesme levha ylizeyine melamin emdirilmis kagit
yapistirmak icin pres makinesine girmekte ve yiliksek basing ile sicaklik uygulanarak
tamamen sertlesmekte yani yapisma islemi gercekleserek katma degere sahip iiretilmis
olmaktadir (Kutluata, 2018). Tablo 1.1°de emprenyeli kagit iiretiminde kullanilan farkli

tipteki kagitlarin igerikleri verilmistir.

Tablo 1.1: Melamin kagit kimyasal igerigi.

Diger yardimci mad.
(Sertlestirici, Anti
Kagit tipi Kagit icerigi (%) Tutkal icerigi (%)
blok, Islatici, Ayirici)
(%)
Emprenye Edilmis Kagit 38,4 60,4 (MF+UF) 1,2
Balans Kagit 40 57,5 (MF) 2,5
Ovarley Kagit 20,9 66,6 (MF) 11,5 (Diger+Al,0O3)

Yukaridaki oranlar tam kuru agirlik lizerinden verilip kagit tiirline ve istenen direng
ozelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu oranlardan da gorildigi iizere
emprenyeli kagidin % 55 gibi bir kismi1 re¢ineden olugmaktadir. Bu oran bazen % 80’lere

¢ikabilmektedir.
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1.5.2 Kagit Kaplama Atiklarinin Elde Edilisi

Giiniimiizde dogal ve ekonomik iiriinlere olan talebin artisina paralel olarak diinyada ve
Tirkiye’de, re¢ine emdirilerek {iretilen kagit iiretimiyle dogru orantili olarak melamin
kagit ile kaplanmis levha {iretimi de artmaktadir. Bu {iretim artisi ayn1 zamanda atik
miktarin1 da artirmaktadir. Uretimleri gergeklestirilen gerek kagidin iiretiminde gerekse
levhanin yapiminda fire diye tabir edilen atiklar ¢ikmaktadir. Bu atiklar maddeler halinde

toplanacak olursa;

e Emprenye kenar kesme atiklari,

e Kagit liretim esnasindaki kusurlardan dolay1 olusan atiklar,

e Kaplanacak levhanin preslenmesi sonucu ortaya ¢ikan kenar atiklari,

e Raf 6mrii tamamlanmis kagit kaplama atiklari,

e Depolama kusurlart sonucu olusan atiklar,

e Kimyasal dozajinin ayarlanamamasiyla olusan atiklar,

e Melamin pres i¢in levha iizerine serilen kagit yirtilmasi sonucu olusan atiklar,
e FElektrik kesilmesine bagli olusan atiklar,

e Operator hatalarindan kaynaklanan atiklar,

¢ Banyo isleminden kaynakli olusan atiklar,

e Makine donanim arizalar1 dolayisiyla olusan atiklar.

Kesici bigak yardimiyla fazla kenar payimin kesilmesi Sekil 1.13°te gosterilmistir.

Sekil 1.13: Kesici bigak yardimiyla fazla kenar payinin kesilmesi.
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Sekil 1.13’de goriildiigii lizere kesici bicak yardimiyla fazla kenar paymin kesildigi
goriilmektedir. Kesilen bu kagit parcalar1 1skarta olarak ayrilmaktadir. Bu 1skarta pargalar
prese girmeden Once kesilen ayni zamanda presten ¢ikan levha kenarlarindaki ekstra
paydan dolay1 olusmaktadir. Kagidin {retimi esnasinda miisterinin iste§ine gore
boyutlandirma yapilirken ortaya c¢ikmaktadir. Ham kagida recine emdirildikten sonra
depolarda bekleyen kullanima hazir paketlenmis kagidin depolama sartlarinin ani degisim
ya da uygunsuzlugundan dolay1 igerisinde bulunan kimyasallar reaksiyona girerek
sertlesme meydana gelmektedir. Bu sertlesme levha yiizeyine kaplanamamasindan dolay1
zayiata ayrilmasina neden olmaktadir. Kagidin igerisinde bulunan kimyasal durumuna
bagli olarak depoda bekleyen kagit kullanim sirasina kadar genlesmektedir. Bu genlesen
fazla pay kesiciler yardimiyla levha kenarindan kazinmak suretiyle uzaklastirilir ve bu
sayede de atik maddeler olusturmaktadir. Teknolojik gelisim trendini yakalayan sanayi
kuruluglart iretimlerini daima kontrol altinda tutmak ve miisteriye kars1 kalite
gereksinimlerini yerine getirmek iizere, kalite degerlerini kontrol etmek amaciyla belirli
testlere tabi tutarlar ve bu islem sonucunda da atik kagitlar meydana gelmektedir (Kutluata,
2018). Kagitlarin numaralanmis raf diizeninde ve uygun sartlarda depolanmasi Sekil

1.14°te gosterilmistir.

Sekil 1.14: Kagitlarin numaralanmis raf diizeninde ve uygun sartlarda depolanmasi.
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Organik bilesenlerin ¢evreye etkisi ele alacak olursa, kendiliginden veya siireye bagh
olarak c¢oOziinmesi diisik oldugundan dolay1r sanayi kuruluslart i¢in ciddi O6nem
tagimaktadir. Orta Olgekte bir sanayi kurulusuna sahip bir emprenye hattinda yaklasik 400
ton atik malzeme potansiyeline sahiptir. Ortaya ¢ikan bu atik malzemenin kiil igerigi de
ortalama %30 ve iizerinde olmasi sebebiyle ayni zamanda da yaniciligi da diisiik
oldugundan dolay1 imhasi da zor olmaktadir. Bu sebeplerden dolay:1 geri doniisiimiin daha

faydali oldugu anlagilmaktadir (Fur vd., 2004).

Kagit emprenye ve yiizey kaplama bdliimiinde ortaya c¢ikan atik kagitlarin geri
doniistiiriilmesi sifir atik kapsaminda 6nemlidir. Sekil 1.15°te tek katli melamin presinden
cikan levha flizerine kagit kaplanmis levha goriilmektedir. Presleme sonrasi kenar
paylarinin ~ kesilmesiyle olusan atik materyal Dbiriktirilerek  tekrar iiretimde

degerlendirilmektedir.

Sekil 1.15: Tek katli melamin presten ¢ikan levha iizerine kagit kaplanmig levha.
Presten ¢ikan levhanin detayli yan goriinlimii ve levhanin boyutlarindan tasan atik kagit

Sekil 1.16’da  goriilmektedir. Bu fazlallk pay kesilerek iiretimde yeniden

degerlendirilmektedir.
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Sekil 1.16: Presten ¢ikan levhanin detayli yan goriiniimii ve levhanin boyutlarindan tagan

atik kagit.

Tek kath pres hattinin devaminda levha kenarindan ¢ikan fazla atik melamin kagitlarin
toplanmasin1 ve pargalanmasini saglamak amaciyla yapilan hazne igerine alinmis
paralayict  bicaklar yardimiyla levha igerisinde kullanimma uygun boyutlara
getirilmektedir. Uygun boyutlara getirilen atik kagitlar emis yardimiyla depolama alanina
taginmaktadir. Pres sonrasi levha kenarindaki fazla kagidi temizleyen ve toplayan makine

Sekil 1.17°de gosterilmistir.

eﬂﬂ’fﬁm ! E _

tl‘

Sekil 1.57: Pres sonrasi levha kenarindaki fazla kagidi temizleyen ve toplayan makine.
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Pres sonrasinda kaziyict bigak yardimiyla kenarlar1 temizlenmis, temizlenen kagit kaplama
atiklarinin  yeniden kullanilmak iizere toplayicilardan gegerek bekleme haznesinden

kullanilmak tiizere biriktirilmektedir. Pres sonrasi kenarlar1 temizlenmis levhanin goériiniisti

Sekil 1.18’de gosterilmistir.

Sekil 1.18: Pres sonrast kenarlari temizlenmis levhanin goriiniisii.

Banyo islemi sonucu 1slak kagitlarin levha igerisinde kullanimi problem olusturacag ve
paralayicilarda kapasite verim kaybma yol acacagindan dolayr isletme imkanlart
dogrultusunda giinlik ve haftalik olarak ortaya c¢ikan atik madde miktarlari tespit
edilmektedir. Daha sonrasinda yeterli hacimde kapali alanlar yapilarak buralara isitici
yerlestirilmek suretiyle kagidin kurutulmasi ve bu durumdan maksimum verim alinmasi

hedeflenmistir. Belirli sicakliga sahip kurutucu Sekil 1.19°da gosterilmistir.

Sekil 1.19: Belirli sicakliga sahip kurutucu.
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Melamin pres makinesine levhalar girmeden once, ham levha iizerine serilecek olan
melamin kagitta, operatdr tarafindan fark edilen kusur oldugu takdirde, serme iinitesi
kiriciyr devreye alarak {iriinde olusabilecek maliyet ve kalite kayb1 6nlenmis olacaktir.
Kiriciya gonderilen ve kullanilmayan kagitlar pargalayiciya gonderilerek Yonga levha
tiretiminde yeniden degerlendirilmektedir. Kagit kaynakli atiga ayrilan melamin kagit Sekil

1.20°de gosterilmistir.

Sekil 1.20: Kagit kaynakli atiga ayrilan melamin kagit.

Sifir attk yOnetim sistemini benimseyen birimler, atik kagit geri kazanimini
yayginlagtirmak i¢in her tesisteki pres sonrasina parcalayici kabinleri yerlestirerek atigin
yeniden kullanimina olanak saglamaktadir. Melamin presten kaplanmis levha olarak ¢ikan
iirtin kisa kenar ve uzun kenar odaciklarindan gecip helezon yardimiyla tasinip vakumlu
cihazlar sayesinde parcalayicilara ulagsmaktadir. Levha kenarindaki fazla payi kesen ve

temizleyen makine Sekil 1.21°de gosterilmistir.
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Sekil 1.21: Levha kenarindaki fazla pay1 kesen ve temizleyen makine.

Parcgalayic1 makinelerden ¢ikan ve yeniden kullanima hazir atik kagit Sekil 1.22°de

gosterilmistir.

Sekil 1.22: Parcalayicidan gecen yeniden kullanima hazir atik kagit.

Ham kagit ve dekor kagitlarina recine emdirilmesi islemi esnasinda ortaya ¢ikan atik kagit

Sekil 1.23’te gosterilmistir.
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Sekil 1.23: Ham kagit ve dekor kagitlarina re¢cine emdirilmesi igslemi esnasinda ortaya

cikan atik kagit.

Isletme icerisinde pres sonras1 konumlandirilan pargalayici kabinlerinin haricinde, kapasite
artiglarinda, liretim esnasinda ortaya ¢ikan olumsuzluklardan dolayi, ya da depolama
kosullarindan dolay1r olusan atik kagitlarin parcalanmasinda devreye almak i¢in ilave

olarak Sekil 1.24’deki makine kullanilmaktadir.

Sekil 1.24: Atik kagitlarin pargcalayan makine.

Makine igerisine belirli ebat ve sayida bicaklar yerlestirilmis, istenilen boyutlara
ulagsmasini saglamak amaciyla elek yerlestirilmistir. Atik kagitlarin pargalayan makinanin

i¢ gorliniisii Sekil 1.25°te gosterilmistir.
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Sekil 1.25: Atik kagitlarin parcalayan makinanin i¢ goriiniisii.

1.6 Ahsap Esash Levhalarla Ilgili Standartlar ve Test Metotlar

Ahsap esasli levhalarla ilgili standartlar ve test metotlar1 agagida siralanmustir.

J TS EN 326-3’e (2005) gore Ahsap Esasli Levhalar- Numune Alma, Kesme
ve Muayene Bolim 3: Sevk Edilen Levhalarin Muayenesi: Bu standart, sevkiyati
yapilan levhalarin, tedarikgiler tarafindan belgelendirilen 6zelliklerinin talep edilen
degerlere uygunlugunu veya sozlesmede belirtilmis olan bir ya da daha fazla

0zelliginin standartlara uygun olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilir.

J TS EN 312-1’e (2005) gore Yonga Levhalar- Ozellikler- Béliim 1: Biitiin
Levha Tipleri I¢in Genel Ozellikler: Bu standart, kaplanmamis yonga levhalarin

biitiin tiplerinin baz1 6zellikleri ile ilgili sartlar1 kapsar.

. TS EN 312-3’e (2005) gore Yonga Levhalar- Ozellikler- Boliim 3: Kuru
Sartlarda, Kapali Ortamlarda Kullanilan (mobilya dahil)

Yonga Levhalarin Ozellikleri: Bu standart, kuru sartlarda (havadaki rutubet
oraninin yilin yalnizca birkac haftasinda %65° 1 gectigi ve sicakligin 20°C oldugu
bir ortam) kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin

ozelliklerini kapsar.
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o TS EN 322’ye (1999) gore Ahsap Esasli Levhalar- Rutubet Miktarinin
Tayini: Bu standart, ahsap esasli levhalarin deney parcalarinin, birim hacim
agirhiginin tayin edilmesi metodunu kapsar. Birim hacim agirligi; her bir deney
pargast kiitlesinin, hacmine orani yoluyla tayin edilir. Deney pargalarindan elde

edilen sonugclar, levhalarin birim hacim agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir.

o TS EN 310’a (1999) gore Ahsap Esasli Levhalar- Egilme Dayanimi ve
Elastikiyet Modiilii Tayini: Bu standart, anma kalinlig1 3 mm’ye esit ve 3 mm’den
daha biiylik olan ahsap esashi levhalarin egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet
modiiliiniin tayin edilmesi metodunu kapsar. Iki mesnet {izerine serbest sekilde
yerlestirilen bir deney pargasina, orta yerinden bir kuvvet uygulanarak, egilme
dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii tayin edilir. Elastikiyet modiilii, kuvvet-
sehim diyagramimin dogru oranlik bolgesi igerisinde kalmak kaydiyla deney
pargasina giderek artan bir kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki

sehim oOl¢iilmek suretiyle tayin edilir.

o TS EN 317’ye (1999) gére Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Su Icerisine
Daldirma Isleminden Sonra Kalinligina Sisme Tayini: Bu standart, yatik yongali
veya dik yongali yonga levhalar, lif levhalar ve ¢cimentolu levhalarin, su emme ve

kalinligina sisme miktarinin tayini metodunu kapsar.

o TS EN 319°a (1999) gore Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Levha Yiizeyine
dik Cekme Dayaniminin Tayini: Bu standart, yonga levhalar, lif levhalar ve
cimentolu levhalarin, levha ylizeyine dik ¢ekme dayanimmin tayini metodunu
kapsar. Deney parcalarinin yiizeyine, dik yonde ve kirilma meydana gelinceye
kadar, tiniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin yilizeyine dik

yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir.

o TS EN 320’ye (2011) gore Lif Levhalar- Vida Tutma Kabiliyetinin
(Mukavemetinin) Tayini: Tirk standartlar1 enstitlisiiniin yonga levhalarin vida
tutma kabiliyetinin Sl¢lilmesine dair bir standardi olmadigindan dolay lif levhalarla
ilgili bu standart esaslarina gore yonga levha deneyleri yapilmistir. Bu standart, lif

levhalarin vida tutma kabiliyetinin tayini metodunu kapsar. Deney pargasinin ylizey
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ve kenarlarindan, belirlenen bir vidanin ¢ekilmesi i¢in gereken kuvvet olgiilerek,

vida tutma kabiliyeti tayin edilir.

Avrupa’da kullanilan yonga levha ve lif levha ile ilgili baz1 standartlar ise;

EN 310 Wood- based panels- Determination of modulus of elasticity in bending
and of bending strength.

EN 317 Particleboards and fiberboards- Determination of swelling in thickness
after immersion in water.

EN 319 Particleboards and fiberboards- Determination of tensile strength
perpendicular to the plane of the board.

EN 320 Fiberboards- Determination of resistance to axial withdrawal of screws.

EN 322 Wood- based panels- Determination of moisture content.

EN 326-1 Wood- based panels- Sampling, cutting and inspection- Part 1: Sampling
and cutting of test pieces and expression of test results.

EN 326-3 Wood- based panels- Sampling, cutting and inspection- Part 3:
Inspection of a consignment of panel.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu c¢alismada, deneme yonga levhalar1 Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi Fabrikalarinin
Kastamonu Yonga levha Tesisinde iiretilmistir. 2100 x 2800 x 18 mm ebatlarinda, 700
kg/m® hedeflenen yogunlukta iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik Ozelikleri
belirlenmistir. Levha {retiminde kullanilan kaplama atik kagit miktarinin levha

ozelliklerine etkisi belirlenmistir.

2.1.1 Odun Hammaddesi

Odun hammaddesi olarak deneme levhalarinda igne yaprakli aga¢ odunlarindan; ¢am
odunlar1 (Karacam - Pinus nigra subsp. pallasiana, Saricam - Pinus sylvestris L, Kizilgam
- Pinus brutia ), yaprakli aga¢ odunlarindan ise Mese odunlar1 (Sapsiz mese - Quercus

petraea ) ve Kavak odunu (Ak Kavak - Populus alba ) karisim halinde kullanilmistir.

Yapilan calismada kullanilan aga¢ tiirlerinin % karisim oranlar1 Tablo 2.1°de belirtilen

oranlar ile karisim haline getirilerek %100°e tamamlanacak sekilde kullanilmistir.

Tablo 2.1: Agag tiirlerine gore % karisim oranlart.

Agac tiirii ve karisim oranlari %
Cam odunu ve kapagi (Karagam, Sarigam, Kizilgam) 35
Kavak odunu ve kapagi 33
Yaprakli odun (Kayin, Kestane, Mese) 17
Marangoz art1g1 (planya veya hizar talas1), Orman kesim artig1 15
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2.1.2 Tutkal

Bu c¢alismada yapistirict madde olarak “iire formaldehit tutkal” kullanilmistir. Tutkal
miktar ise tam kuru yonga agirligina oranla yiizey tabakalarinda % 13, orta tabakada ise %
7 oraninda kullanilmistir.

Asagida gosterilen Tablo 2.2°de tutkal hammaddesinin fiziksel 6zellikleri yer almaktadir.
Kullanilan iire formaldehit tutkali Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S

tarafindan tiretilmistir.

Tablo 2.2: UF tutkalinin 6zellikleri.

Tutkahn kimyasal Icerikleri Olciilen degerleri
Kat1 Madde Oran1 (%) 65+2
Yogunluk (20 °C) 1,285 (gr/cm3)
Viskozite (20°C) 300 (cps)

pH (20°C) 8,4
Serbest Formaldehit (%) 0,19 (max)
Jell Time (100°C) 38 sn
Depolama Zaman1 (20°C) 90 giin

2.1.3 Kagit Kaplama Atiklar:

Kagit kaplama atiklar1 yonga levhanin sadece orta tabakasinda kullanilmaktadir. Yiizey
tabakasinda kullanilmasinin kagit kaplama atiklarinin renklerinin levha ylizey dokusuna
uygun olmadigi, estetik dekoratif goriiniisiinii bozdugu, yilizey saglamligini kismi olarak
diisiirdiigii yapilan 6n ¢alismalarda ortaya konuldugundan dolayr ¢alisma da bu atiklarin

orta tabakada kullanilmast denemeleri yapilmustir.

2.2 Metot

Deney levha iiretiminde, hammadde yonga igerisine farkli oranlarda kagit kaplama atiklar
ilave edilerek geleneksel yonga levha liretim esaslarina gore yapilmistir. Yonga levha
iiretim akigina gore sirasiyla yongalama, kurutma, eleme, tutkallama, serme, 6n presleme,

sicak presleme, klimatizasyon, ebatlama, zimparalama ve depolama seklinde olup, is akis
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asamalar1 agagida basliklar halinde anlatilmistir.

2.2.1 Yongalarin Elde Edilmesi

Fabrikanin kendi imkanlariyla elde ettigi odun hammaddesi “chipper kaba yongalama
makinesi” literatiirde “silindirli kaba yongalama makinas1” olarak ge¢mektedir. Pallmann
marka, yaklasik 250 m*/h hacimsel kapasiteye sahiptir. Elde edilen yongalar depolanmak
iizere dikey tasimay1 kovali asansor ile yatayda ise tripper bant yardimiyla gelik silolara
ulagsmaktadir. Kaba yongalama makinesinde ortalama % 50-110 rutubetteki ve ¢aplari 10-
55 cm arasi olan yuvarlak odunlar yonga haline getirilmistir. Makineden ¢ikan yongalarin
ortalama uzunlugu 20-60 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Soldan saga dogru cam chipsi, mese

chipsi ve kavak chipsi goriilmektedir.

Sekil 2.1: Cam, mese, kavak odunun yonga hali.

Tastyic1 helezonlar aracilifiyla yongalar; % 40 cam chipsi, % 22 mese chipsi ve % 38
kavak chipsi karigim haline gelen malzemenin ayni Olgiilerde smiflandirilmasini
saglamigtir. Bu siniflandirma sonucu elek altt malzeme micro chips, macro chips ve
kullanima uygun olmayan oversize (iri boyutlu) olarak bekleme silolarina gonderildiler.

Chipsler soldan saga dogru macro ve micro chips seklindedir.
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Sekil 2.2: Odun chipslerin macro ve micro goriiniisii.

Odun yongalari, diskli yapiya sahip eleklerden gecerek boyutlarina gore inceltici mil
degirmenlere tasinmistir. Yongalar, diskli eleklerden boyutlarina goére inceltici
degirmenlere tasinmistir. Macro yongalar kalinliklar1 35-80 mm arasinda olup macro
inceltici degirmenlere, micro yongalarin kalinliklari 6-8 mm olup micro inceltici
degirmenlerde yonga haline getirildi. Over size ebatlarinda olan iri pargalar ise tekrar
yonga haline getirilmek iizere chipper yongalama makinasina gonderilmislerdir. Toz fine
malzemeler ise micro degirmenlere almmislardir. Inceltici degirmenden gecen flake

malzeme Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.3: Inceltici degirmenden gegen flake malzeme.
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Yongalarin igerisinde bulanan chipper yongalama makinesinden gegen metal parcaciklar
ile sanayi malzemesi olan odun kapaklarini baglamak i¢in kullanilan bag iplerindeki metal
tokalar degirmenlerin girisinde bulunan miknatisa tutunur ayni zamanda tas, kum vb.
yogunlugu yiiksek hacimli malzemeler cleonomat adi verilen havali ayirma sistemi
sayesinde flap odaciklarina takilarak degirmen disina alinmislardir. Kaba yongalar macro
ve micro inceltici degirmenlerde 0,7 mm kalinlikta yonga haline getirilmis ve
degirmenlerden ¢ikan yongalar daha sonrasinda kurutma- besleme silolarina tasinmiglardir.
Sekil 2.4’te uygun yere yerlestirilen metal ayiric1 detektor sayesinde ayrilan metal parcalar

ve toka gosterilmistir.

Sekil 2.4: Metal pargalar ve toka.

2.2.2 Yongalarin Kurutulmasi

Kurutma asamasinda talaglar, inceltici de§irmenden ¢ikip tasiyici arag vasitasiyla siloya
gonderilen malzemeler silolardan macro yas yonga % 40, micro yas yonga % 50, serit
talag (Saw dust) % 7, reject yongast % 3 oran olacak sekilde kurutmak i¢in doner tipli
kurutucuya gonderildiler. Doner tipli kurutucunun giris sicakligi 305°C ve ¢ikis sicaklig
128-132°C sartlarinda %1,2—1,5 rutubete kadar kurutulmustur.. Kurutulan talasglar fan ve
siklonlar vasitasiyla siniflandirilarak Sekil 2.5’te goriildiigii tizere mekanik eleme iglemine

gonderilmistir.
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Sekil 2.5: Kurutucu elek.

Yongalarin kurutulmasi, doner silindirli ii¢ geg¢isli kurutucularda dis ve orta tabaka ayri
ayr1 kurutulmustur. Orta tabaka kurutucu giris sicaklign 700 °C, ¢ikis sicaklig 120 °C, dis
tabaka kurutucu giris sicakligi 350 °C, ¢ikis sicakligi 110 °C de ve yongalar % 2-3 rutubete

kadar kurutulmustur.

2.2.3 Yongalarin Elenmesi

Kurutulan yongalarin tasnif edilmesi sirasinda kademeli mekanik sarsak elek

kullanilmistir. Sekil 2.6’da elek ve elek kaset kapaklar1 gosterilmistir.

Sekil 2.6: Elek ve elek kaset kapaklari.
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6,0x6,0 mm gozenek Olclisiine sahip eleklerin {iistiinde kalan yongalarin boyutlarini
kiictiltmek amaciyla mil (conidiir) degirmene gonderilerek degerlendirilmesi saglanmistir.
2,7%0,9 mm gozenek Ol¢iisiine sahip eleklerin {istiinde kalan yongalar orta tabaka kuru
siloya; 0,237x0,237 mm eleklerin iistiinde kalan talag {ist tabaka kuru siloya adreslemek
lizere gonderilmistir. Bu eleginde altinda buluna 0,23 veya 0,15 vb. 6l¢iilere sahip elekten
gecen malzeme tesisin yakit ihtiyaci karsilamak {izere degerlendirilmektedir. Orta tabaka
kuru talas silolarindan alinan talas numunelerinin rutubeti %1,1-1,5; dokme yogunlugu
119-129 kg/m® ve Ust tabaka kuru talas silolarindan alian talas numunelerinin rutubeti

%1,0-1,4; dokme yogunlugu 160-175 kg/m? olarak &l¢iilmiistiir.

2.2.4 Tutkallama

Tutkal mutfaginda hali hazirda bulunan kimyasallar, tanklardan orta tabaka ve iist tabaka
mikserlere pompalar yardimiyla enjektorlere oradan da orta tabaka ve {ist tabaka
mikserlerine ayr1 ayr1 zerreler halinde talasin tiim yiizeylerine emdirilecek sekilde
basilmistir. Sekil 2.7°de Tutkal mutfagindaki rezerv tanklari, flowmetre (kimyasal akis

hizin1 6lgen makine) ve pompolar gosterilmistir.

Sekil 2.7: Tutkallama sistemi.

Orta tabaka mikser besleme bant terazi iizerine montaji yapilan bunkerden helezon
vasitastyla talagin kuru yonga agirligina gore kontrol numune ile birlikte %1, %3, %5, %7

ve %9 olacak sekilde gerekli hesaplamalar yapilarak iiretime atik melamin kagit

41



verilmistir. Kullanilan atik melamin kagit rutubeti % 2,5-5 ve yogunlugu 380-410 gr/cm?
olarak Ol¢iilmiigtiir. Ve oranlar bant terazide Olgiilen kuru yonga agirligima gore
hesaplanarak islem yapilmistir. Yonga kullanim orani Orta tabaka % 62, Ust tabaka % 38
seklinde belirlenmistir. Orta tabaka silolardan dozajlanarak alinan yaklasik % 1,2—1,5
rutubet miktarina sahip talaslar ile atitk melamin kagit orta tabaka tutkallama makinasindan
pulverize olacak seklinde piskiirtillen tutkal ¢ozeltisiyle karistirilmistir. Bu amagla

kullanilan orta tabaka tutkalinin 6zellikleri tablo 2.3’te belirtilmistir.

Tablo 2.2: Orta tabaka tutkalinin 6zellikleri.

SPESIFIKASYONLAR BIRIM DEGER
Kati madde miktari % 62
Viskozite (25 °C) Cps 330
Akma zamam Sn 60
pH (25 °C) - 8,2-8,4
Yogunluk gr/cm? 1280
Serbest formaldehit orani % max. 0,1286
Jell time Sn 44-46
Depolama siiresi Gilin 40

Atik melamin kagit ile iiretilen levhanin yogunlugu 1,06 gr/cm® olan amonyum kloriir
(NH4CL) %20’lik sulu ¢bzeltiye sahiptir. Uretilen levhalarm su alinmminm ve kalinlik
artisinin azaltilmasi baz alindigindan kati madde orant % 60’lik bir konsantrasyondan ve

yogunlugu 0,96 gr/cm? olan beyaz renkli parafinden faydalanilmaktadir.
Orta tabaka sermede diskli merdaneler yardimiyla mekanik serme; {ist tabaka sermede ise

mekanik serme ve talaglarin yilizey agirligina goére serme seklinde levha taslag

olusturulmustur. Serme ¢ikisinda olusan levha taslagi Sekil 2.8’de goriilmektedir.
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Sekil 2.8: Serme ¢ikisi levha taslagi.

Orta tabaka tutkal ¢ozelti bilesen analizi Tablo 2.4’te gdsterilmistir.

Tablo 2.3: Orta tabaka tutkal ¢ozelti bilesen analizi.

ORTA TABAKA RECETE
BILESENLER .
Yogunluk | Konsantrasyon Kat Set
(Kg/m?) (%) (%) (Lt/dk)
Tutkal 1,27 62,0 8,0 19,74
Su 1 1 1,0 2,04
Parafin 0,96 60,0 1,0 0,25
Sertlestirici 1,06 20,0 2,7 1,83
Karisim yogunluk 1,22
Karisim c¢ozelti
0,53
konsantrasyonu

Ust tabaka tutkal ¢ozelti bilesen analizi Tablo 2.5’te gosterilmistir.
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Tablo 2.4: Ust tabaka tutkal ¢dzelti bilesen analizi.

UST TABAKA RECETE
BILESENLER _
Yogunluk | Konsantrasyon Kat Set
(Kg/m?®) (%) (%) (Lt/dk)
Tutkal 1,24 56,0 14 28,61
Su 1 1 1,0 2,04
Parafin 0,96 60,0 1,45 0,40
Sertlestirici 1,06 20,0 0,7 0,68
Karisim yogunluk 1,14
Karisim cozelti
0,42
konsantrasyonu

Tutkal ¢esitlerinden iireformaldehit tutkali tercih edilmistir ve orta tabaka yongasina tutkal
cozeltisinin saf madde miktarina oranla % 7 ve iist tabaka yongasina tutkal ¢ozeltisinin saf
madde miktarina oranla % 13,5 tutkal verilerek serme taslaginin olusturulmasi i¢in hazir

hale getirilmistir.

Tutkallama makine yani mikser cikisi orta tabakada yonga ve kullanilan yiizde miktarina
gore degismekle birlikte atik melamin kagit yogunlugu 115-135 kg/m?, rutubeti %6,0-7,5
{ist tabakada kullanilan sadece talasin karisiminin yogunlugu 150-165 kg/m®, rutubeti

%15,5-16,5 olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 2.9: Orta tabakadaki merdanelerin genel goriiniisii.
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Tutkallama makinalarinin ¢ikisindan orta tabaka sermeye gonderilen malzemenin

merdaneler lizerindeki durumu Sekil 2.9°da gosterilmistir.
2.2.5 Levha Taslaginin Hazirlanmasi
Levha taslaginin hazirlanmasinda “classiformer” marka mekanik serme kullanilmistir. Atik

melamin kagit sadece orta tabaka serme makinasina gonderilmistir. Sekil 2.10°da serme

makinesinin genel goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 2.10: Serme makinesinin genel gériniimii.

2.2.6 Presleme

Hazirlanan levha taslaginin preslenmesinde “Siempelkamp” marka 380 x 226 cm
ebatlarinda, 7 katli, termik yag ile 1sitilan hidrolik pres kullanilmistir. Pres sicakligi, pres
basinci, net presleme siireleri deneme levhalarinin iiretim sartlarinda anlatilmistir. Serilen
taslak 220 bar basing altinda 6n pres (soguk presleme) islemine tabi tutulduktan sonra,
taslak yiiksekligi %33 oraninda sikistirilarak 19 mm ve genisligi 2220 mm ebatlarina

getirilmigtir. Sekil 2.11°de 6n pres makinesi gosterilmistir.
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Sekil 2.11: On pres (6n pres ¢ikis goriiniimii).

Soguk pres sonrasi taslak kenarlar1 ebatlanarak genisligi 2170 mm haline getirilmistir.
Soguk pres sisteminin en Onemli faydasi, sikistirma sonucu levha taslagina mekanik
saglamlik kazandirarak, nakil bantlarindan gecis ve prese giris esnasinda, olusan formun

bozulmamasini saglamaktir.

Sekil 2.12: On pres ¢ikisi levha taslak goriiniimii.

Bundan sonraki asamada levha taslaklar1 sekil 2.13’te goriilen katli sicak prese taginmustir.

46



Sekil 2.13: Katli pres.

Levha taslaklar1 7 katl sicak preste 145 sn. zaman boyunca 192°C sicaklikta basing altinda

pisirilmislerdir. Asagidaki diyagramda presin basing—zaman degisimi goriilmektedir.

taran RN Taman  Zarean : Taan T : Zeman - Taman Tsran t[’“'

Sekil 2.14: Pres basing-zaman diyagrami.
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Presin basing-zaman diyagrami incelendiginde;

e TI: Presin kapanmasi ve yiiksek basing uygulanmasi: 15 sn siire ile 230 bar
basing uygulandi. Bu asamada levha sikistirilmasi, yonga/talaglarda
plastiklesme basladi. Ayni zamanda OT’ya sicaklik iletimi bagladi. TI
kademesinde uygulanan basing kuvveti miktar1 ve siiresi levha ylizey
yogunlugunu ve sertligini etkilemektedir.

e T2: Orta basing uygulanmasi: Bu asamada levhalara 90 sn boyunca 210 bar
basing uygulandi. Bu siire zarfinda OT’ya sicaklik iletimi tamamlandi.
Levhada tutkal reaksiyonu basladi ve stabil hale gelmeye basladi.

e T3-T4-T5-T6: Levhalara uygulanan basing 3 sn araliklarla ¢esitli basing
degerlerine kademeli olarak tahliye edildi. Bu siirelerde levhanin pisirilmesi
ve dig tabakanin yiizey sertlesmesinin tamamlanmasit gergeklestirildi.
Levhanin pigirilmesi tamamlandi.

e T7: Levhanin {izerinde basing tahliyesi tamamlandi ve buhar atmasi igin
hazirlandi.

e T&: Levhalarin buhar atmasi gerceklestirildi.

Presten ¢ikan levhalar 2170x5670+5 mm ebatlarinda ham olarak {iretilip klimatizasyon

amaciyla yildiz sogutuculara taginmistir.

2.2.7 Pres Sonrasi Islemler

Presleme isleminden sonra levhalar, yildiz sogutucuya alinarak 30 dakika siire ile
bekletilmistir. 30 dakika sonunda levhalar daire testereli ebatlama makinasinda
ebatlanmistir. Daha sonra Steinmann marka, 4 kafali zimpara makinasinda Sia marka 36-
60 kum zimpara kagitlar1 ile zimparalanmistir. Yildiz sogutuculara alinan levhalar
klimatizasyon i¢in yeterli siire bekletilerek rutubet ve sicaklik dengesi saglandi. Bu
asamada levhalar yildiz sogutucularda bir tur attiktan sonra doner rulolar vasitasiyla
tasinarak ebatlamaya gonderildi. Pres ¢ikisinda ham levhalarin kalinlig1 ortalama 19,0 mm
ve ebatlar ise 2170x5670+5 mm’dir. Ebatlamada daire testere makineleri yardimiyla net
boyutlar1 olan 2100x2800 mm’ye getirildi. Uretimi gerceklestiren deneme levhalar
zimpara makinalarindan gegirildi. Bu amagla K1-K2-K3-NS—IMEAS olarak adlandirilan
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10 kafa olan zimpara makinasindan, 40—60-stop—80—100 kum zimpara bantlar1 kullanilarak

kalinlik hatalar1 giderilmistir. Sekil 2.15’te zzmpara makinesi genel olarak gosterilmistir.

Sekil 2.15: Zimpara makinasi.

Zimpara ¢ikisinda levhanin son kalinligi 17,8 mm olarak gergeklesmistir. Sonraki siire¢
olarak mamul ambar depolama alanina forklift araciligiyla taginmislardir. Bu asamada
levhalar kalite siniflarina gére mamul ambar deposunda istiflenmislerdir. Mamul ambar
deposunda hava akiminin olmamasina, zeminin diizgiinliigline dikkat edilerek istifleme

islemi gerceklestirilmistir.

2.2.8 Test Numunelerinin Hazirlanmasi

Uretilen yonga levhalardan TS EN 325 (2014) standartlarma uygun olacak sekilde,
istenilen ebatlarda numuneler hazirlanmistir. Arastirmada materyal olarak iiretilen ham

levhalarin boyutlari pres ¢ikisinda 2170x 5670 £5 mm olarak 6lgiildii. Ebatlama {initesinde

levha ebatlar1 olarak 2100x2800 mm olmak {izere 2 adet levhaya kesilerek net ebatlar
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ortaya cikarildi. Test i¢in kesilen pargalar, Sekil 41°de goriildiigii gibi, iiretilen levhalarin

on kisimlarindan kesilerek tiim levhay1 temsil etmeleri saglandi.

SETOE I

UnETIM HIATTI
wOND

Aotz

2170 3 mim

TEST MURMUMES]

E00 rm

Sekil 2.16: Deney levhalarinda test pargalarinin kesim yerleri.

Koyu renkle isaretlenen bolgeden asagida belirtilen Sekil 41°deki gibi TS EN 325 (2014)

standartlarina gore test numunesi almak i¢in kesim yapildi.

2.2.9 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

Calismada elde edilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde

kullanilan standartlar Tablo 2.6’de gosterilmistir.

Tablo 2.6: Test numuneleri TS EN standart tablosu.

NUMUNE
TS EN NO TS EN TANIMI TEST ADI
SAYISI (adet)
Ahsap esasl levhalar- .. . .
Egilme direnci
TS EN 310 (1993) | Egilme ve egilme direnci . 20
tayini
elastikiyet moduliiniin
Ah 11 levhalar-
sap esasli levhalar Elastikiyet
TS EN 310 (1993) | Egilme ve egilme direnci o 20
modulii tayini
elastikiyet moduliiniin
TS EN 311 Ahsap esasli levhalar- Yiizey
(2005) Yiizey saglamlig saglamlig1 20
degerinin tayini. tayini
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NUMUNE

TS EN NO TS EN TANIMI TEST ADI
SAYISI (adet)
Yonga levhalar ve lif
TS EN 317 (1999) levhalar-Su igerisine Sisme tayini 12
daldirma isleminden sonra
Yonga levhalar ve lif
TS EN 317 (1 999) levhalar-Su i(;erisine Su alma tayini 12
daldirma isleminden sonra
Yonga levhalar ve lif Yiizeye dik
TSEN319 (1999) | levhalar-Levha yiizeyine | ¢ekme direnci 16
dik ¢gekme dayaniminin tayini
Lif Levhalarin -Vida )
Vida tutma
TSEN320(1999)|  tutma kabiliyetinin L 16
direnci tayini
(mukavemetinin) tayini.
Ahsap levhalar-Rutubet
TS EN 322 (1999) ) o Rutubet tayini 12
miktarinin tayini.
Yogunluk
TS EN 323-1 Ahsap yonga levhalar- oguniu 20
. 0zgiil kiitl
(1999) Ozgiil kiitlenin tayini, | (07801 Kitle)
tayini
Lif levhalar-Yiizey .
Yiizey abs.
EN 382-1 absorbsiyonu tayini- . 20
Tayini

Bolim 1:Kuru metotla
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2.2.9.1 Fiziksel Ozelliklerin Tayini

Fiziksel ozellik olarak levhalarin yogunluk degerleri, rutubet, sisme (2 saat), su alma (2
saat) ve ylizey absorbsiyonu (toluen) Kastamonu Entegre Agac Sanayi ve Ticaret A.S.’nin

Yonga Levha Tesisi Laboratuvari’nda yapildu.

Yogunluk (Ozgiil Kiitle) Degerinin Belirlenmesi

TS EN 323 (1999)’de belirtildigi sekilde; TS EN 325 (2014)’e gore deney numunelerinin
boyutlart belirlendi ve her bir levhadan 100x100 mm boyutlarinda 6’sar tane olmak {izere
her bir gruptan minimum 18 adet 6rnek kullanildi. TS EN 326-1 (1999)’e gore deney
numunelerinden kesilerek hazirlanan 6rnekler 103+£2°C’deki etiivde agirligi degismez hale
gelinceye kadar bekletildi. Daha sonra c¢ikarilan parcalar hassas terazide tartildi ve
boyutlart ise £0,01 duyarliktaki kumpasla 6l¢iildii. 10 test grubu icin toplam 180 adet

numune test edildi. Parcalarin yogunluklar Esitlik 5°e gore hesaplandi.

§ = Mo Q)

0 :Yogunluk ( gr/cm?)
Mo: Test pargasi tam kuru agirhigi (gr)

V : Test pargasi tam kuru hacmi (cm?)

Rutubet Miktarinin Belirlenmesi

Rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in TS EN 322°de belirlenen esaslar dikkate alindi, deney
numunelerinin boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 3’er adet
olacak sekilde bir gruptan en az 9 adet 6rnek kullanildi. 10 test grubu i¢in toplam 90 adet
numune test edildi. TS EN 326-1 (1999) ornekler hassas terazide tartildi ve daha sonra

103+£2°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutuldu.
Her deney parcasi etiivden ¢ikarilip desikatdrde sogutulduktan sonra 0,01 gram

hassasiyetle terazide ve 9%0,1’den daha fazla rutubet artisim1 6nleyecek ¢abuklukta tartildi.

TS EN 322°de belirtilen esaslara gore Esitlik 6’da rutubet miktar1 hesaplandi.
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H =220 % 100 (6)

0

H: Rutubet (%)
Mh: Deney pargasinin numunenin alinmasi sirasindaki agirligi (g)

Mo: Deney pargasinin kurutmadan sonraki agirligi (g)
Su Alma Orani ve Kalinlhigina Sisme Oraninin Belirlenmesi

Su alma miktar1 ve kalinligina sisme oraninin belirlenmesinde TS EN 317 standardinda
belirtilen esaslara gére deney numunelerinin boyutlar belirlendi ve her bir levhadan 50x50
mm boyutlarinda 5’er adet olacak sekilde bir gruptan en az 15 adet 6rnek kullanildi. 10 test
grubu i¢in toplam 150 adet numune test edildi. Her deney parcasinin agirliklar1 hassas
terazide (+£0,01) ve kalinliklar1 ise kumpasla (£0,1) olgiildii. Deney oOrnekleri 20+£2°C
sicaklikta su igerisine ylizeyden 25 mm mesafede olacak sekilde bastirildi. 2 saat sonra
havuzdan ¢ikarilip havlu ile fazla suyu alindi ve bu durumdaki agirliklar1 hassas terazide
(x0,01) ve kalinliklar1 ise kumpasla (£0,1) olgiildii. Buna gore kalinlik artis1 ve su alma

miktar1 Esitlik 7-8’e gore hesaplandi.
ky—ky

1

KA: Kalinlik artis1 orant (%)
ki : 1lk 6lgiilen kalinlik (mm)
k> : Suda bekletildikten sonra 6l¢tilen kalinlik (mm)

SA = MH-MO

x 100 ()

SA: Su Alma Orani (%)

Muy: 11k 8lgiilen agirlik (g) Mo: Suda bekletildikten sonra Slciilen agirlik (g)
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Yiizey Absorbsiyonu (Toluen) Degerinin Belirlenmesi

Deney levhalar1 zimpara hattinda zimparalandi. Deney numunelerini her levhanin sol, orta
ve sagindan (125%700+3 mm. ebadinda) kesilerek destek iizerine yerlestirildi. Tutucu
lizerinde pipet, deney numunesi ylizeyinden 14+0,1 mm uzaklikta ve 90° dik konumda
bulundurularak pipetden 1 ml toluen deney numunesi yiizeyine zimparalama yoniine 90°
actyla 4+£1 sn iginde ve 20°C+2 sicakliktaki hava ortaminda bosaltilmistir. Toluenin egimli
deney parcasi yiizeyinden serbestce akmasini saglanarak, iki diizgiin ylizeyi bulunan
levhalarin, her iki yiizeyi i¢inde deneyi tekrarlanarak toluenin sebep oldugu izin azami
boyu, deney numunesi kenarlarina paralel bir ¢izgi boyunca hassasiyetle 6l¢iildii. 10 test

grubu i¢in toplam 90 adet numune test edildi.
2.2.9.2 Mekanik Ozelliklerin Tayini

Mekanik 6zellik olarak levhalarin egilme direncinin belirlenmesi, egilmede elastikiyet
modiiliiniin belirlenmesi, yiizeye dik ¢ekme direncinin belirlenmesi, vida tutma direncinin
belirlenmesi ve ylizey saglamligi direncinin belirlenmesi Kastamonu Entegre AS.

Kastamonu Yonga Levha Tesisleri Laboratuvari’nda yapildu.

Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme direncinin belirlenmesinde, uygulama TS EN 310 (1999)’a gore yapilmistir. Test
parcalarinin kesimi i¢in TS EN 326-1 (1999)’e gore; deney parcalari, 50 mm genislikte ve
uzunluk ise deney parcasi anma kalinliginin 20 kati=50 mm maksimum 1050 mm ve
minimum 150 mm olacak sekilde ve mm hassasiyetle ayarlandi. Ornekler hazirlandiktan
sonra TS EN 325 (1999)’e uygun bicimde kalinlik mikrometreyle, genislik kumpasla
Olciildii. Yiik deney siiresince sabit hiz ile uygulandi. Uygulanan kuvvetin degeri 0,01
hassasiyetle dlgiilerek ‘yiik deformasyon’ diyagrami ¢ikarildi. Uygulanan en biiyiik kuvvet
%1 hassasiyetle ol¢iildii. Egilme direng degeri Esitlik 9’a gore hesaplandi.

F= 3 X Fhax XL (9)

2a xb?

F : Egilme direnci degeri (N/mm?)

F Maks: Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
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L : Dayanak arasi agiklik (mm)
A : Numune genisligi (mm)

B : Numune kalinlig1 (mm)

10 test grubu i¢in toplam 180 adet numune test edildi.

Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Bu test TS EN 310 (1999)’a uygun bi¢imde yapilmistir. Egilme direnci yapilan pargalar
tizerinden test cihaziyla egilme direnci yapilirken, egilme miktar1 deney parcasinin
ortasindan 0,01 mm hassasiyette Olciildii. Egilmedeki elastikiyet modiilii degeri Esitlik
10’a gore hesaplandi.

_ PxL3
T 4a xb3xf

(10)
E: Egilmede elastikiyet modulii (N/mm?)

P: Elastikiyet sinir1 altinda uygulanan yiik (N)

L: Dayanaklar arasindaki agiklik (mm)

a: Numune genisligi (mm)

b: Numune kalinlig1r (mm)

f: Elastik bolgede P yiikiine karsi numunede meydana gelen deformasyon (mm)

Yiizeye Dik Cekme Direncinin Belirlenmesi

Yiizeye dik ¢ekme deneyi TS EN 319 (1999)’a gore deney cihazinin kavrama ceneleri
arasima yerlestirilmis pargalarin yiizeye dik yondeki ¢cekme kuvveti uygulanacak ve
uygulanan kuvveti %1 hassasiyetle Olcebilecek niteliktedir. Numunelerin alinmasi ve
hazirlanmasi, TS EN 326-1 (1999)’e uygun olarak yapilmis olup, kenar uzunlugu 50+Imm
olan 6’sar adet kare seklinde kesildi. Olgiim sonrasi hazir olan 6rnekler aliiminyum
aparatlara sicak silikonla yapistirildi. Yapistirilmis parcalar 45 dk. bekletildikten sonra, her
bir par¢a deney makinesine yerlestirildi. Deney pargalarinin yiizeye dik sekilde ve kirilma
oluncaya kadar ¢cekme kuvveti uygulanip, deney parcalarinin yilizeye dik yondeki ¢ekme

giicii belirlendi.
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Deney parcasinin yiizeyine uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin

yiizey alanina orani yardimi ile yilizeye dik ¢ekme direnci Esitlik 11°e gore hesaplandi.

Fmax
F= — (11)
F : Yiizeye dik ¢cekme mukavemeti (N/mm?)

Fmaks : Kirtlma anindaki maksimum kuvvet ( N)
A : Parca enine kesit alan1 (mm?)

10 test grubu icin toplam 180 adet numune test edildi.

Yiizey Saglamhig1 Direncinin Belirlenmesi

Yiizey saglamligi kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla TS EN 311°e goére deney
numunelerinin boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan 5050 mm boyutlarinda 6’sar tane
ornek kullanildi. 10 test grubu i¢in toplam 180 adet numune test edildi.

Deney parcalari her bir levhadan 50x 50x18 mm ebatlarinda hazirlandi. Pargalar
iklimlendirme dolabinda, sabit agirliga ulasincaya kadar kondisyonland: ve buradan
cikarildiktan 1 saat igerisinde deney yapildilar. Deneylerde kesilen numuneler iizerine
sicak test aparatin1 ortalayarak, termoplastik tutkalini maksimum 0,3 gr. kullanarak
yapistirildi. Numunelerin iyice sogumast beklenildi. Soguyan numune iizerinde, yapisan
aparatin etrafina budak matkabi ile 0,3+0,1 mm. derinliginde freze acildi. Test esnasinda,
kuvvet 60-90 saniye siireyle ve sabit bir hizla uygulandi. Test sonucu birimi N/mm? olarak

yazildi.

2.2.10 Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler istatiksel programi yardimiyla analiz edilmistir. Bu amagla Once
ANOVA testi yapilarak gruplar arasinda fark olup olmadigi tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi yapilan DUNCAN testiyle belirlenerek
degerlendirilmistir. Boylece yonga levha iiretiminde tesis igerisinde elde edilen kagit

atiklarinin hangi 6l¢tide kullanilabilecegi, levha 6zellikleri lizerine etkileri ortaya konustur.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Levhalarin Fiziksel Ozelliklerine iliskin Bulgular

Levhalarin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk ve rutubet degerleri belirlenip, 2 saatlik su
alma-kalinligina sisme deneyleri yapilmistir. Deneme levhalarina yapilan fiziksel

Ozelliklere iligkin ortalama sonuclar Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Deneme levhalarinin fiziksel 6zellikleri.

3.1.1 Ozgiil Agirlik (Yogunluk)

Levha gruplarinin ortalama 6zgiil agirlik ve standart sapma degerleri Tablo 3.2 verilmistir.
Tablo incelendiginde elde edilen degerlerin hedeflenen 700 kg/m® degerine gore sapma
gosterdigi ancak bu sapmanin standartta belirtilen tolerans degerleri arasinda oldugu

anlasilmustir.
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Tablo 3.2: Levha gruplarinin ortalama 6zgiil agirlik degerleri.

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Istek ve Siradag (2013) yilinda gergeklestirdikleri calismada yonga levha iiretim
teknolojisinde yogunluk deger degisiminin %10’dan fazla olmasi levhanin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini istatistiksel olarak anlamli etkiledigini vurgulamistir. Sekil 3.1°de

levha gruplarinin ortalama 6zgiil agirlik degerleri gosterilmistir.
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Levha gruplari

Sekil 3.1: Levha gruplarinin ortalama 6zgiil agirlik degerleri.

Deney levhalarimin 6zgiirliik agirlik degerleri incelendiginde atik kagit kullanimi ile 6zgiil
agirhik degerlerindeki degisim farklilik gostermektedir. Tablo 3.2 de incelendiginde

PR

ortalama 6zgiil agirlik degerleri 680-714 kg/m® arasinda degistigi gozlemlenmistir.
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Bu degerler calismanin basinda hedeflenen 700 kg/m?® ile karsilastirildiginda tolerans
degerine uygun oldugu goriilmektedir. TS EN 323°e¢ gore tolerans smirinin %10 oldugu
bilinmektedir. Gruplarin standart sapmalar1 7,90 ile 42,90 arasinda degismektedir.
Levhalarin homojenlik gruplarina bakildiginda kontrol 6rneklerinin 6zgiil agirliklarinda
%1, %3 ve %9’luk atik melamin kagit ilavesinin oldugu gruplar arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak, %5 ve %7’lik atik melamin kagit
ilavesinin oldugu gruplarin 6zgiil agirliklar1 degerlerinin istatistiksel olarak %1 ve %3’liik

gruplara gore farkli oldugu anlasilmistir.

3.1.2 Rutubet (Nem)

Levha gruplarinin ortalama rutubet (nem) degerleri Tablo 3.3te verilmistir.

Tablo 3.3 Levha gruplarinin rutubet degerleri.

Rutubet (%) X
Kontrol 6,34
%1 M 6,74
%3 M 6,47
%S M 6,34
%7TM 6,57
%9 M 6,77

X:Ortalama deger

Tablo 3.3 incelendiginde levha gruplarinin %6,34 ile %6,77 arasinda degisen degerler

aldig1 gortilmektedir. Sekil 3.2°de levha gruplarinin rutubet degerleri gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Levha gruplarinin ortalama rutubet degerleri.

TS EN 322 standardina gore Tip 2 levhalarda istenilen rutubet degeri %5-13 arasindadir.
Deney numuneleri iizerinde yapilan test sonuglarina gore rutubet degerinin ortalama %6,5

yani standart degerin saglandigi tespit edilmistir.

3.1.3 Su Alma ve Kalinhgina Sisme Orani

Deney levhalarinin 2 saatlik ortalama su alma (SA) ve kalinligina sisme miktarlar1 (KSM)
ile SPSS analizi sonucu elde edilen farkli homojenlik gruplari ve standart sapmalar1 Tablo

3.4 te belirtilmistir.

Tablo 3.4: Levha gruplarinin 2 saatlik ortalama su alma ve kalinligina sisme miktari.

Kazllﬁill;na 2 Saat

o
Sisme (%) Su Alma (%)
Levha
gruplari X Sd X Sd

Kontrol | 17.91d | 084 167,50c| 5,05

%1 M 17,92¢ 1,73 179,77e| 2,53

v%3M | 1546c | 1,58 |73,07d| 5,65
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Levha

X Sd X Sd
gruplari

0%sM |14,15bc| 125 [6520bc| 533

%7 M 11,85a 1,74 | 58,87a| 7,33

°%9M | 13,44b 3,21 |61,73ab| 9,60

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Levha gruplarinin 2 saatlik kalinliga sisme miktar degerleri Sekil 3.3°te gosterilmistir.

Sekil incelendiginde en yiiksek kalinliga sisme miktar degeri %17,92 ile %1M grubunda
elde edilirken, en diislik deger %7 M grubunda gergeklesmistir. Ayrica %1M’den, %7M
kullanimina kadar kalinliga sisme miktar degerlerinde dogrusal bir azalma oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 3.3: Levha gruplarinin 2 saatlik kalinligina sisme miktar: degerleri.

Atik melaminli kagitlarin yonga levha iiretiminde yapistirict olarak kullanilabilirliginin
arastirildig bir caligmada artan atik melamin kullanim orani ile levhalarin kalinliga sisme

miktar1 degerlerinde azalma oldugu sonucuna varilmistir (Bagboga vd., 2018).
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Levha gruplarinin 2 saatlik su alma miktar1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.

65,2
60 \ _—61,73

50 \ \ \ \ T \
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Levha gruplan

Sekil 3.4: Levha gruplarinin 2 saatlik su alma miktari.

Tablo 3.4 incelendiginde levha gruplarinin 2 saatlik sisme degerinin ortalama % 15,12 ve 2
saatlik su alma degerinin ortalama % 67,69 oldugu goriilmektedir. TS EN 317 standardina
gore deney numuneleri iizerinde yapilan test sonuclarina gore 2 saatlik sisme ve su alma

degerinin standartlar igerisinde oldugu tespit edilmistir.

3.2 Levhalarin Mekanik Ozelliklerine iliskin Bulgular

Deney levhalarinin mekanik O6zelliklerini belirlemek amaciyla egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci ve vida tutma direnci testleri

yapilmistir. Deneme levhalarina yapilan testlerin mekanik 6zelliklerine iliskin sonuglar

Tablo 3.5 da verilmistir.
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Tablo 3.5: Deneme levhalar1 mekanik 6zellikler.

Mekanik
Ozellikler

Kontrol

% 1M

% 3M

% SM

% TM

% 9M

Y. Dik
Cekme D.
(N/mm?)

0,78

0,59

0,68

0,78

0,75

0,71

Egilme D.
(N/mm?)

15,30

14,34

15,18

15,30

16,37

16,08

Egilme
Elastikiyet
Modiil. D.

(N/mm?)

2874

2618

2786

2874

2900

2888

Vida
Tutma D.
(N)

1099

925

1003

1099

1079

1113

Yiizey
Saglamhg
D.
(N/mm?)

1,51

1,33

1,44

1,51

1,59

1,39

3.2.1 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deney levhalarinin ortalama yilizeye dik c¢ekme direnci, standart sapma degerleri ve
DUNCAN testi sonucunda elde edilen homojenlik gruplart Tablo 3.6’ de verilmistir. Tablo
3.7 incelendiginde levha gruplarinm 0,59-0,78 N/mm? arasinda degisen degerler aldig
gorilmektedir. TS EN 319 standardina gore Tip 2 levhalarda istenilen ylizeye dik ¢ekme
direnci degeri 0,35 ve 0,35 N/mm2’den biiylik olmalidir. Deney numuneleri {izerinde

yapilan test sonucglarina gore yilizeye dik ¢ekme direnci degerinin ortalama % 0,70 yani

standart degerin saglandigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.6: Deney levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri.

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Melaminli atik kagit kulanim oranina gore yilizeye dik ¢ekme direnci degerindeki degisim
Sekil 3.6’da gosterilmistir. Sekil incelendiginde kontrol 6rnegine kiyasla %1 ve %3 atik
kagit kullaniminda ylizeye dik ¢ekme direncinde azalma oldugu goriilmektedir. En yiliksek
deger 0,78 N/mm?ile %5 kullanim oraninda gergeklesirken, en diisiik deger 0,59 N/mm?ile
%1 atik kagit kullaniminda goriilmiistiir.
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Sekil 3.5: Deney levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri.
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Farkl1 6zellikte melaminli atik kagitlarin tek baslarma ve karisim halinde kullanildigi bir
calisgmada artan kullanim oran1 ile yiizeye dik c¢ekme direncinde artis oldugunu
belirlemistir (Basboga vd., 2017). Farkli bir ¢caligmada ise yonga levha iiretiminde atik ve
saf melaminli kagitlarin yonga levha 6zelliklerine etkisi incelenmis ve her iki tip kullanim
icin artan kagit kullanim orani ile yiizeye dik ¢ekme direncinde artis olugu tespit edilmistir

(Basboga vd., 2018).

3.2.2 Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii Direnci

Deney levhalarinin ortalama egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii direnci
degerleri ile standart sapma degerleri ve DUNCAN testi sonucunda elde edilen homojenlik

gruplar1 Tablo 3.7’ te verilmistir.

Tablo 3.7: Levha gruplarinin ortalama egilme ve egilmede elastikiyet modiilii direnci

degerleri.

15,78ab 2978¢
14,34a 1,36 2618a 215,77
15,18ab 1,20 2786b 180,31
15,30ab 1,56 2874bc 153,36
16,37b 2 2900bc 207,55
16,08b 2,29 2888bc 188,36

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma
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Tablo 3.8 incelendiginde levha gruplarinin egilme direncinin ortalama % 15,12 N/mm?,

egilmede elastikiyet modiilii degerinin ortalama 2840 N/mm?

oldugu goriilmektedir. TS
EN 310 standardina goére Tip 2 levhalarda istenilen egilme diren¢ degerinin 11 ve 11
N/mm?’den biiyiik deger olmali, egilmede elastikiyet modiilii degerinin ise 1600 ve 1600
N/mm?*’den biiyiik degere sahip olmalidir. Deney numuneleri iizerinde yapilan test
sonuclarina gore egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii direnci degerlerinin

standartlar igerisinde oldugu tespit edilmistir.

/%’37\ 16,08

Egilme Direnci

\15,78

AN

/
513 153

N~

14,34

13 T T T T T 1
Kontrol %1M %3M %SM %M %M

Levha gruplar

Sekil 3.6: Levha gruplarinin ortalama egilme direng¢ degerleri.

Levha gruplarimin ortalama egilme direnci degerleri Sekil 3.7°de gosterilmistir. Sekil
incelendiginde en diisiik egilme direnci degeri 14,34 N/mm? ile %1 kullanimda elde
edilirken, en yiiksek deger 16,37 N/mm? ile %7’de gerceklesmistir. Kontrol drnegine
kiyasla atik melaminli kagit kullanimi ile egilmede elastikiyet modiilii direncinde dogrusal
olmayan bir degisim oldugu gézlemlenmistir. Bu sonuglarin aksine Binboga vd. (2017)’un
artan melaminli atik kagit kullanimi ile egilme direnci degerinde artis oldugunu tespit
etmistir. Bir baska calismada ise %5 atik melaminli kagit kullanimi ile kontrol 6rnegine
kiyasla azalan egilme direnci degerinin, %10 ve %20 kullanim oranlarinda arttig1
vurgulanmistir (Alpar ve Winkler, 2006). Levha gruplarinin ortalama egilmede elastikiyet
modili direng degerleri Sekil 3.8’de gosterilmistir. Sekilde goriildiigi gibi en yiiksek
egilmede elastikiyet modiilii direnci degeri kontrol 6rneginde goriiliirken, en diisiik deger

%1 lik atik kagit kullaniminda elde edilmistir.
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Ayrica istatistiksel olarak %1°lik atik kagit kullanimi disindaki gruplar arasinda fark
olmadig1 goriilmistiir. Benzer bir caligmada atik melaminli kagit kullanim orani ile
egilmede elastikiyet modiilii direnci degerinin arttig1 belirtilmistir (Basboga vd., 2017).
Yonga levha iiretiminde degisik tiirde ve oranlarda melaminli atik kagitlarin kullanildigi
farkli bir caligmada ise atik kagit kullanimi ile egilmede elastikiyet modiilii direncindeki

artis arasinda dogrusal bir degisim olmadig1 goriilmiistiir (Bagboga vd., 2018).
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Sekil 3.7: Levha gruplarinin ortalama egilme elastikiyet modiilii diren¢ degerleri.
3.2.3 Vida Tutma

Vida tutma diren¢ degerlerine iliskin ortalama degerler ve DUNCAN testi sonucunda elde
edilen homojenlik gruplar1 Tablo 3.8’da goriilmektedir.

Tablo 3.8: Deney levhalarinin ortalama vida tutma degerleri.
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X Sd
925a 88,38
1003ab 111,92
1099b 111,87
1079b 132,00
1113b 158,07

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Tablo 3.8 verileri incelendiginde levha gruplarinin 925 — 1113 N arasinda degisen degerler
aldig1 goriilmektedir. TS EN 320 standardina gore Tip 2 levhalarda istenilen Vida tutma
diren¢ degeri 450 ve 450 N’den biiyiik degere sahip olmalidir. Deney numuneleri iizerinde
yapilan test sonuglarina gore Vida tutma direng degerinin ortalama 1053 N yani standart
degerin saglandigi tespit edilmistir. Atik melaminli kagit kullanim oranina gore vida tutma
direnci degerindeki degisim Sekil 3.9’da gosterilmistir. Sekil incelendiginde atik kagit
ilavesine gore gergeklesen degisimin dogrusal olmadigr goriilmektedir. En yiiksek vida

tutma direnci degeri 1113 N ile %9 kullanim oraninda gergeklesirken, en diisiik deger 925

N ile %1 kullanim oraninda elde edilmistir.
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Sekil 3.8: Deney levhalarinin ortalama vida tutma degerleri.

3.2.4 Yiizey Saglamh@

Levha gruplarinin yiizey saglamlig1 ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.9 de

verilmistir.

Tablo 3.9: Levha gruplarinin yiizey saglamligi degerleri.

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Tablo 3.9 incelendiginde levha gruplarmin 1,17-1,59 N/mm?

arasinda degisen degerler
aldigi goriilmektedir. TS EN 311 standardina gore Tip 2 levhalarda istenilen yiizey

saglamlik degeri minimum 0,8 N/mm? olmalidur.
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Deney numuneleri {izerinde yapilan test sonuglarina gore yiizey saglamlik degerinin
ortalama % 14,05 yani standart degerin saglandig1 tespit edilmistir. Attk melaminli atik
kagit kullanim oranin ylizey saglamligina etkisi Sekil 3.9°da goriilmektedir. Buna gore
melaminli atik kagit kullanim orani arttikca yilizey saglamligi degerinin dogrusal olarak
arttigi, ancak %7 M kullanimindan sonra bir miktar azaldigi anlasilmigtir. Kontrol
orneginle kiyaslandiginda ise tiim kullanim oranlarinda yiizey saglamligi degerinde artis
oldugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢calismada Bagboga vd. (2018), yonga levha iiretiminde
melaminli atik kagit kullanim oraninin artmasi ile yiizey saglamligi direncinin arttigini

tespit etmistir.
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Sekil 3.9: Levha gruplarinin yiizey saglamlig1 degerleri.

3.3 Kagit Kaplama Atiklarinin Levhadaki Formaldehit Emisyon Degeri

Formaldehit emisyon degerlerine iliskin ortalama degerler Tablo 3.10°da goriilmektedir.

Tablo 3.10: Deney levhalarinin ortalama formaldehit emisyon degerleri.

Formaldehit Emisyon Degeri (mg/100gr)

Kontrol 6,06 0,10

%1 M 6,14 0,05
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Levha gruplan X Sd
%3 M 6,37 0,14
%S M 6,46 0,20
%TM 6,69 0,30
%I M 6,99 0,15

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Tablo 3.10 incelendiginde levha gruplarimin 6,11 — 6,99 mg/100gr arasinda degisen
degerler aldig1 goriilmektedir. TS 4894 EN 120 standardina gore Tip 2 levhalarda istenilen
formaldehit degeri 2-8 mg/100gr arasindadir. Deney numuneleri iizerinde yapilan test
sonuclarina gore formaldehit emisyon degeri ortalama % 6,44 mg/100gr yani standart
degerin saglandig1 tespit edilmistir. Deney levhalarinin ortalama formaldehit emisyon

degerleri Sekil 3.10°da gosterilmistir.

6,8
6,6
6.4 6,46
6,2

L
6 2

Formaldehit emisyon degeri
(mg/100g)

Kontrol %1 M %3 M %5 M %7 M %9 M
Levha gruplan

Sekil 3.10: Deney levhalarinin ortalama formaldehit emisyon degerleri.

Sekil 3.10 incelendiginde artan melaminli atik kagit kullanimi ile formaldehit emisyonu
degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. Bu artisa ragmen tim gruplara ait emisyon
degerlerinin E1 sinifi sinirlart arasinda oldugu tespit edilmistir. E1 emisyonu sinift 2-8

mg/100g arasindaki degerleri icermektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, levha fabrikalarinda atik olarak ortaya c¢ikan melamin emdirilmis atik
kaplama kagitlar1 (M), yonga levha iiretiminde hammadde olarak normal yonga ile karisim
halinde kullanilmistir. Atik melamin kagit sadece orta tabakada %1, %3, %S5, %7 ve %9
olmak tizere 5 farkli oranda kullanilmistir. Tutkal olarak tam kuru yonga agirligina oranla
yiizey tabakalarinda %13, orta tabakada ise %7 oraninda UF tutkali kullanilmistir. Deney
levhalariin 6zgiirliik agirlik degerleri incelendiginde atik kagit kullanimi ile 6zgiil agirlik
degerlerindeki degisim farklilik gostermektedir. Ozgiil agirlik degerleri 680-714 kg/m?
arasinda degismekte olup, bu degerler ¢alismann basinda hedeflenen 700 kg/m? ile
karsilastirildiginda tolerans degerine uygun oldugu goriilmektedir. Tolerans degeri art1 eksi

20 kg/m? olarak hedeflenmistir.

Levha gruplarinin ortalama rutubet ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.3°de
verilmistir. Levha gruplariin kalinligina sisme sonuglarinin %6,34 ile %6,77 arasinda
degisen degerler aldig1 goriilmektedir. Su alma ve kalinligina sisme degerleri
incelendiginde optimum sonuglarin %7 oraninda melaminli atik kagit kullaniminda elde
edildigi anlagilmistir. Yiizey saglamligi sonuglarinda artan melaminli atik kagit kullanimi

ile dogrusal olmayan bir degisim oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore atitk melamin kagit ilavesi ile birlikte levhalarin fiziksel ve
mekanik o6zelliklerinde dogrusal olmayan degisimler oldugu gdézlemlenmistir. %7 ve %9

atik melaminli kagit ilavesinde optimum sonuclarin elde edildigi goriilmiistiir.

Ekonomik degeri hakkinda bahsedilecek olursa; orta 6lgekli iiretim yapan yonga levha
fabrikalarinda orta tabakada kullanilmak iizere, 1200 ton/yil atik kagit miktar1 tizerinden
yaklasik 60.000 Tiirk Liras1 daha az bertaraf maliyetiyle birlikte, 120 ton/y1l daha az tutkal
ve 2.200 ton/y1l daha az odun hammaddesi olarak hesaplanmistir. Deneme levhalarinin

tiim test sonuglar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1: Test degerleri.

Kontrol| % 1M | % 3M | %5M | % 7TM| % 9I9M
Yogunluk
3
kel 682 | 680 | 682 | 714 | 709 | 698
K. Sisme (2h) (%) | 14,15 | 17,92 | 1546 | 1415 | 11,85 | 13,44
SuAlma (2h) (%) | 652 | 7977 | 73,07 | 652 | 5887 | 61,73
Rutubet (%) 634 | 674 | 647 | 634 | 634 | 677
LELULS(OLE T2, 078 | 059 | 068 | 078 | 075 | 071
(N/mm®)
Egilme D.
N 153 | 1434 | 1518 | 153 | 1637 | 16,08
Egilme Elastikiyet
Modiil. D. 2874 | 2618 | 2786 | 2874 | 2900 | 2888
(N/mm?)
Vida f;t)ma D. 1099 | 925 | 1003 | 1009 | 1079 | 1113
Yiizey Saglamh@iD. | 5\ 133 | 44 | 151 | 1,59 | 1,39
(N/mm~)
Formaldehit Emisyon
Degeri 606 | 614 | 637 | 646 | 6,69 | 699
(mg/100gr)
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EKLER

EK 1: Yogunluk degerlerine ait ham veriler.

Yogunluk (kg/ms)

Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M [ % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 677 669 677 699 741 622
2 675 667 671 718 728 713
3 693 675 686 732 713 740
4 693 676 695 709 677 782
5 661 709 674 699 778 662
6 684 685 686 722 684 701
7 685 657 677 732 705 705
8 672 693 693 717 752 649
9 690 694 682 753 728 724
10 699 669 682 686 665 706
11 667 667 - 698 668 677
12 687 - - 697 664 698

Ort 682 680 682 714 709 698
Sd 11,57 16,29 7,90 19,20 | 37,75 | 42,37
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EK 2: Kalinligina sisme (2h) degerlerine ait ham veriler.

Kalinhgina sisme (2h) (%)

Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M [ % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 17,32 17,78 | 16,90 | 16,20 | 14,44 8,99
2 17,95 16,11 | 15,88 | 14,53 | 12,22 | 11,80
3 17,60 16,67 | 15,32 | 15,08 | 11,67 | 17,42
4 17,32 21,50 | 15,88 | 13,97 | 12,78 | 16,85
5 17,10 17,90 | 16,43 | 14,53 | 13,33 | 12,92
6 17,88 18,89 | 16,11 | 15,08 | 11,11 6,74
7 17,90 17,50 | 18,33 | 13,41 9,44 14,04
8 17,50 17,50 | 13,33 | 13,97 | 11,67 | 16,29
9 18,44 15,10 | 13,50 | 11,73 | 12,78 | 15,17
10 20,11 18,89 | 13,33 | 13,97 | 10,00 | 14,04
11 17,32 18,90 | 14,44 | 15,08 8,89 11,80
12 18,44 18,33 | 16,11 | 12,29 | 13,89 | 15,17

Ort 17,91 17,92 | 15,46 | 14,15 | 11,85 | 13,44
Sd 0,84 1,73 1,58 1,25 1,74 3,21
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EK 3: Su alma (2h) degerlerine ait ham veriler.

Su alma (2h) (%)

Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M | % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 70,71 82,53 | 74,05 | 67,26 | 56,78 | 50,62
2 68,73 83,57 | 79,29 | 70,44 | 66,10 | 61,15
3 62,14 75,16 | 76,78 | 69,34 | 68,73 | 54,78
4 73,09 82,04 | 7591 | 66,60 | 51,79 | 68,16
5 77,18 82,20 | 78,88 | 73,51 | 52,52 | 73,01
6 60,52 80,40 | 71,74 | 65,84 | 65,06 | 39,65
7 71,51 76,58 | 77,49 | 57,65 | 51,43 | 67,48
8 61,42 78,85 | 66,70 | 59,46 | 52,86 | 66,54
9 65,83 78,01 | 64,56 | 55,28 | 69,79 | 72,69
10 64,57 78,34 | 65,18 | 67,07 | 54,03 | 63,95
11 66,56 80,10 | 78,64 | 63,93 | 64,76 | 62,41
12 67,76 79,49 | 67,64 | 66,01 | 52,62 | 60,34

Ort 67,50 79,77 | 73,07 | 65,20 | 58,87 | 61,73
Sd 5,05 2,53 5,65 5,33 7,33 9,60

80




EK 4: Rutubet degerlerine ait ham veriler.

Rutubet (%)
Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M | % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 6,38 7,33 6,24 6,25 6,10 6,63
2 6,74 6,43 6,35 5,94 6,29 7,19
3 6,57 6,85 6,72 6,21 6,55 6,71
4 6,55 6,51 6,50 6,59 6,82 6,50
5 6,43 6,77 6,63 6,69 7,12 7,05
6 6,76 6,56 6,40 6,36 6,55 6,52
Ort 6,34 6,74 6,47 6,34 6,57 6,77
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EK S: Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine ait ham veriler.

Yiizeye dik ¢cekme direnci (N/mm?)

Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M | % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 0,75 0,62 0,61 0,75 0,77 0,80
2 0,72 0,59 0,56 0,80 0,87 0,61
3 0,65 0,66 0,71 0,88 0,92 0,57
4 0,71 0,62 0,80 0,76 0,67 0,78
5 0,68 0,54 0,71 0,72 0,73 0,81
6 0,74 0,65 0,77 0,75 0,63 0,81
7 0,68 0,59 0,56 0,79 0,76 0,75
8 0,77 0,56 0,54 0,82 0,87 0,56
9 0,73 0,62 0,72 0,97 0,89 0,57
10 0,77 0,60 0,76 0,68 0,62 0,76
11 0,71 0,48 0,79 0,73 0,70 0,70
12 0,81 0,59 0,69 0,66 0,61 0,77

Ort 0,71 0,59 0,68 0,78 0,75 0,71
Sd 0,05 0,04 0,09 0,08 0,11 0,10
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EK 6: Egilme direnci degerlerine ait ham veriler.

Egilme direnci (N/mm?)

Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M | % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 16,68 13,82 | 13,73 | 15,67 | 14,04 | 16,11
2 14,73 16,10 | 15,03 | 17,29 | 19,85 | 17,29
3 17,83 13,00 | 16,53 | 14,46 | 14,61 | 13,89
4 14,19 16,06 | 15,47 | 15,74 | 17,51 | 13,58
5 15,81 14,88 | 16,23 | 16,79 | 16,83 | 17,63
6 12,91 14,65 | 15,10 | 13,89 | 16,43 | 15,98
7 16,01 13,30 | 12,07 | 13,65 | 13,97 | 17,96
8 14,60 15,60 | 15,80 | 17,90 | 19,33 | 16,05
9 15,44 11,83 | 15,87 | 13,38 | 14,80 | 12,03
10 18,34 15,63 | 15,10 | 16,45 | 17,90 | 14,83
11 15,98 13,50 | 15,43 | 14,97 | 16,33 | 20,55
12 17,02 13,73 | 15,77 | 13,45 | 14,83 | 17,04

Ort 15,78 14,34 | 15,18 | 1530 | 16,37 | 16,08
Sd 1,54 1,36 1,20 1,56 2,00 2,29
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EK 7: Egilmede elastikiyet modiilii direnci degerlerine ait ham veriler.

Egilmede elastikiyet modiilii direnci (N/mm?)

Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M | % 3M | % 5M | % 7TM | % 9M
1 3123 2316 2611 2966 2613 2912
2 2841 2874 2988 2950 3030 3012
3 2924 2318 2711 2844 2812 2884
4 2738 2774 2856 2762 3103 2913
5 2903 2618 2655 2856 2818 2878
6 2597 2563 2784 2988 2713 2664
7 3163 2467 2435 2715 2858 3174
8 2907 3003 3135 3235 3270 2908
9 3018 2441 2803 2671 2644 2444
10 3319 | 2779,00 | 2808 2911 3163 2821
11 3024 | 2700,00 | 2750 2859 2962 2993
12 3180 |2563,00 | 2893 2735 2818 3057
Ort 2978 2618 2786 2874 2900 2888

Sd 202,52 | 215,77 | 180,31 | 153,36 | 207,55 | 188,36
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EK 8: Vida tutma direnci degerlerine ait ham veriler.

Vida tutma direnci (N)
Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M | % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 1020 1085 889 978 1110 1064
2 1102 912 912 1065 1196 1256
3 1125 856 1002 1278 952 1009
4 1080 957 960 1045 1090 1009
5 1120 897 1058 1189 1231 1363
6 1148 843 1194 1038 897 979
Ort 1099 925 1003 1099 1079 1113
Sd 45,01 88,38 | 111,92 | 111,87 | 132,00 | 158,04
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EK 9: Yiizey saglamlig1 direnci degerlerine ait ham veriler.

Yiizey saglamhgi direnci (N/mm?)

Olciim sayis1 | Kontrol | % 1M | % 3M | %5M | % 7M | %9M
1 1,20 1,34 1,22 1,32 1,61 1,66
2 1,16 1,36 1,52 1,42 1,71 1,13
3 1,15 1,39 1,43 1,61 1,47 1,19
4 1,20 1,13 1,31 1,51 1,51 1,51
5 1,20 1,43 1,25 1,33 1,48 1,06
6 1,10 1,44 1,48 1,29 1,63 1,66
7 1,20 1,34 1,33 1,57 1,75 1,27
8 1,13 1,24 1,71 1,68 1,84 1,83
9 1,15 1,36 1,61 1,73 1,64 1,17
10 1,16 1,03 1,41 1,72 1,26 1,46
11 1,20 1,49 1,56 1,56 1,82 1,04
12 1,15 1,41 1,50 1,38 1,41 1,74

Ort 1,17 1,33 1,44 1,51 1,59 1,39
Sd 0,02 0,13 0,14 0,15 0,17 0,28
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