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Bu caligmada, motorlu testere talasinin yonga levha iiretimine uygunlugu arastirilmistir.
Calismada hammadde olarak sahil cami, kayin ve disbudak odunlarindan elde edilen motorlu
testere talagi ile endiistriyel odun yongalari kullanilmistir. Deney levhalari iire formaldehit
tutkali ile 3 tabakli olarak iiretilmistir. Elde edilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
standart yonga levha 6zellikleriyle karsilastirilarak mortorlu testere talaginin yonga levha
iiretimine uygunlugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek yiizeye dik ¢ekme
direnci 0,51 N/mm?ile EY kontrol grubunda gériiliirken, en yiiksek egilme direnci 12.84
N/mm? olarak MTT kontrol grubu levhalarinda elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde fiziksel ve mekanik 6zelliklerin genel amagh kullanimlar i¢in gerekli

ozellikleri sagladig1 goriilmektedir.
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In this study, it was investigated to evaluate chainsaw dust in particle board production.
Chainsaw dust chippings were used as raw material, obtained from the coast pine, beech and
ash woods. Test boards were produced with 3 layers with urea formaldehyde glue. The
physical and mechanical properties of the boards obtained were compared with standard
particle board properties and the suitability of chainsaw dust for particle board production
was determined. The highest internal bond was found on the MTT control group boards with
a maximum bending strength of 12.84 N/mm? while the internal bonding was seen in the EY
control group at 0.51 N/mm?. When the results obtained are evaluated, it appears that the

physical and mechanical properties provide the necessary properties for general purpose use.
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 Genel Bilgiler

Masif aga¢ malzeme yerine, degeri diisiik odun hammaddesinin teknik yollarla sekli
degistirilerek ve istenen kaliba sokularak kullanilmasi diinyada odun hammaddesi temininde
yasanan sikintiyyr gidermesi yaninda odunun ekonomik kullanimini da saglamaktadir.
Boylece ormanlar tizerindeki baskilar azalmakta, masif ahsap yerine ahsap esasli levhalar
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda levhalarin kalitesinin iyilestirilmesi ve {iretim
maliyetlerinin diistliriilmesi ve Ozellikle tiretimde alternatif maddelerin kullanilabilirligi

konularinda yogun bilimsel arastirmalar yapilmaktadir.

Diinyanin toplam ormanlik alani yaklasik 4 milyar hektar olup, karasal alanin %31’ini
olusturur. En fazla orman alanina sahip kitalar, Avrupa %46, Kuzey ve Orta Amerika %25,7
ve Afrika %21,8 dir (Kilig, 2014). Ulkemizde tiim alaninin 77.945.200 hektar oldugu
bilinmektedir. 2015 verilerine gore Tirkiye orman alani 22.342.935 hektar olup, iilke
alaninin  %28,6’sin1 olugturmaktadir. Ormanlik alanlarin biiytikligi 1973 yilinda %26,1
iken 2015 yilinda %28,6’sim1 olusturmaktadir (OGM, 2015). Sekil 1’de Tiirkiye orman

haritas1 gosterilmistir.

TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI

Sekil 1:Tiirkiye Orman Haritas1 (URL-1, 2017).



Orman friinleri endistrisinde kii¢iik materyallerin, liflerin ya da daha genis odun
parcalarinin bir araya getirilmesiyle gelistirilmis olan pek ¢cok malzeme degisik adlarda
anilmakta olup, son yillarda odun kompozitleri olarak ifade edilmektedir. Kompozit
malzemelerin mobilya endiistrisinde, insaat sektoriinde i¢ ve dis mekanlarda ¢ok genis bir
kullanim alani vardir. Bu tirtinlerin 6zellikleri, hammadde odunun fiziksel seklinde yapilan
degisikler, levha yogunlugu, kullanilan tutkalin cinsi, miktar, su ve yangina karsi

dayanimini artirmak amaciyla ilave edilen malzemeler ile gelistirilebilmektedir (Giiller,

2001).

Sekil ve boyut bakimindan yetersiz olan ve yeterli miktarda bulunmayan masif agag
malzeme yerine, degeri diisiik odun hammaddesinin teknik yollarla sekil degistirilerek
istenen kaliba sokularak kullanilmasi diinyada odun hammaddesi temininde yasanan
sikintiyr gidermesi yaninda odunun ekonomik kullanimini da saglamistir. Boylece, masif
odunun anizotrop yapisi nedeniyle lif yonii, yillik halkalara dik ve teget yonlerde farkli
caligmasi ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin {i¢ yonde degismesi gibi olumsuz 6zellikleri

biiyilik oranda bertaraf edilmis olmaktadir (Biger, 2014).

Bu ¢aligmanin amaci, yonga levha tiretiminde motorlu testere talasi (MTT) kullaniminin
levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikler iizerine etkilerini belirlemektir. Bu amagla belli
oranlarda endiistriyel yonga (EY) ile karistirilan MTT ile iiretilen yonga levhalarin fiziksel

ve mekanik 6zellikleri belirlenmis ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Diinya’da ve Tiirkiye’de ahsap esasli levha iiretiminde odun hammaddesi disinda yillik
bitkiler, tarimsal atiklar, orman endiistrisi isletme atiklar1 gibi lignoseliilozik 6zellikteki tiim
hammaddeler kullanilabilmektedir. Yapilan bir¢ok calismada saman sap1, bugday saz, piring
sap1, sekerkamisi, tiitlin, keten sapi, findik, piring kabugu gibi farkli lignoseliilozik
materyalden kompozit materyal iiretilmesi {izerine laboratuvar ortaminda arastirmalar

yapilmistir.

Yapilan bir aragtirmada, pamuk saplarindan {retilen yonga levhalarin mekanik
ozelliklerinden egilme direnci ve yiizeye dik cekme direncinin genel amacli kullanimlar igin

yeterli diizeyde oldugu belirtilmektedir. Pamuk sap1 gibi bitkilerin bitkisel atiklarin yonga



levha endiistrisinde degerlendirilmesi durumunda hammadde sorununa kismi olarak ¢6ziim

saglanacagi vurgulanmistir (Giiler vd., 2001).

Gertjejansen vd., (2001) tarafindan yapilan arastirmada %50 kavak ve %50 ayc¢icegi tablasi
karisimindan uygun 6zelliklerde yonga levha tiretilebilecegi vurgulanmaktadir. Giiler (2001)
%92 aycicegi tablasi, %7 iire formaldehit tutkali ve %1 parafin karistirilarak 0.78g/cm?® 6zgiil
kiitle ve 10 mm kalinlikta yonga levhalar tiretilmistir (Geggel 2010).

Wang vd. (2002) tarimsal atik olan misir kocani ve bugday sapt gibi yenilenebilir
kaynaklarin yonga levha iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmis, elde edilen diisiik
yogunluktaki yonga levhanin ¢ekme direnci ve basing direncini etkileyen etkenlerin;
presleme zamani, yonga boyutu ve yonga levha yogunlugu oldugu belirtilmistir (Cakir,

2012).

Nemli vd. (2003), kivi budama artiklarinin yonga levha {iretimine uygunlugunu arastirmis
ve kivi budama artiklarinin odun yongalariyla karistirilarak yonga levha iiretimine uygun bir
hammadde olabilecegini belirtmistir. Giirii (2006) badem kabuklarindan yonga levha tiretimi
tizerine yapilmis bir arastirmada ekonomik degeri olmayan bu materyalin yonga levha

tiretimine uygun bir materyal oldugu sonucuna varilmistir (Usta, 2011).

Laboratuar ortaminda gesitli bitkisel sera atiklarindan; domates, biber ve patlican saplarinin
ire formaldehit ve melamin {ire formaldehit tutkallariyla yonga levha iiretilmistir. Elde
edilen sonuglara gére MUF tutkallinin diger baglayicilara oranla daha uygun oldugu
belirtilmistir (Karakus, 2007).

Bag budama artiginin yongalariyla kullanilarak yapilan bir arastirmada elde edilen yonga
levhalarda da birgok fiziksel ve mekanik ozellik standartlara uygun bulunmustur (Ozen,
2009). Baska bir ¢alismada ise bag budama atig1 ve destekleme malzemesi olarak, kot bezi,
stva filesi, polyester elyafi, cam yiinii elyafi kullanilmis ve bu iiretimin yonga levha ve

mobilya liretimine teknik ve ekonomik fayda saglayacagi belirtilmistir (Geggel, 2010).

Cay bitkisi atiklar ile kizilgam odun yongalar1 %100-0, %75-25, %50-50, %25-75, %0-100

oranlarinda kullanilarak ve iire formaldehit, melamin formaldehit ve melamin iire



formaldehit tutkallariyla karistirilarak yonga levha iiretilmistir. Elde edilen levhalarin

ozelliklerinin TS EN standartlarindan diisiik oldugu belirtilmistir (Usta, 2011).

Fakli karisim oranlarina sahip (%0-100, %25-75, %50-50, %75-25, %100-0) atik muz
kabugu ve kizilgam yongalarindan baglayici olarak iire formaldehit tutkalinin degisen
oranlar1 ile (%6, %8, %10) 0.65g/cm® yogunlukta yonga levha iiretilmistir. Arastirma
sonuglarma gore karisim ve tutkal oranlarin deney sonuglarini etkiledigi belirlenmistir.
Arastirmada yonga levha numunelerinde kullanilan atik muz yongalarin %25ten daha diisiik
oranlarda kullanilmasi ve tutkal oraninin %10’un altinda disiliriilmemesi sartiyla TS

standartlarina uygun orta yogunlukta levha iiretilebilecegi belirtilmistir (Topbasli, 2013).

Atik lavanta bitkisi ile kizilgam yongalariyla kullanarak yapilmis bir arastirma sonucuna
gore, karisim ve tutkal oraninin deney sonuglarini degistirdigi, tutkal bakimindan en diisiik
degerin %6, en yiiksek degerlerin ise %12 e sahip deney 6rneklerinde elde edilmistir. Deney
gruplarina ait hi¢bir yonga levha 6rneginin yeterli elastikiyet modiilii degeri veremedigi,
ancak atik lavanta bitkisi ve kizilcam yonga karigimindaki lavanta bitkisi oraninin
azaltilmasi ve parafin gibi katki maddelerin kullanilmas: ile iretilecek orta yogunluklu
levhalarin elastikiyet modiilii ve kalinligi sisme degerlerinin standartlara uygun duruma

getirilebilecegi belirtilmistir (Sevingli, 2014).

1.2.1 Yonga levhanin Tanim

Yonga levha; odun pargalari, testere talasi, rende talast vb. ve/veya keten, kenevir ipligi,
kendir ipligi, suyu cikarilmig seker kamist posasi vb. lignoseliilozik malzemelerden elde
edilen yongalarin tutkallandiktan sonra sicak preslenmesiyle elde edilen levhalardir (TS EN

309, 1999). Sekil 2 ‘de farkli kalinliklarda yonga levha panelleri gosterilmistir.



Sekil 2: Farkli kalinliklarda yonga levha panelleri (Aydin, 2016).

1.2.2 Yonga Levha Tarihsel Gelisimi

Orman iiriinleri sektoriinde, gelisen sanayi kollarinda biride yonga levha endiistrisidir.
Yonga levha endiistrisi orman ve kereste fabrikasi atiklarinin degerlendirilmesi yani sira lifli
lignoseliilozik maddelerde hammadde olarak kullanilabilmektedir. Cogunlugu mobilya
sektoriinde kullanilan yonga levha, insaat ve tasimacilikta kullanim alanina sahiptir (Gtiler

ve Sancar, 2016).

Yonga levha hakkinda ilk fikir 1880 yillarinda atilsada 1940 kadar gelismeler saglanmais,
ticari amagli ilk fabrika 1941 yilinda Almanya’da kurulmustur. II. Diinya savasindan sonra
yonga levhalarda biiyiik gelismeler yasanmistir. Ulkemizde ise, 1955°de Istanbul Kartalda
(3000 m3/y1l) ilk yonga levha fabrikas1 kurulmustur (Bozkurt ve Goker, 1990). Giiniimiizde
ise yonga levha sektoriinde 19 farkli lokasyonda 14 farkli sirket iiretim yapmaktadir
(Dayaniklioglu, 2016). Tablo 1’de Tiirkiye’de yonga ve lif levha {iretim yapan fabrika ve

iretim kapasiteleri verilmistir.



(Dayaniklioglu, 2016).

Tablo 1 :Tirkiye’de yonga levha sektoriinde faaliyet gosteren fabrikalar ve kapasiteleri

Firma adi Uriin m3/yil
Kastamonu Entegre Yonga Levha 1.574,400
Yildiz Entegre Yonga Levha 912,000
Starwood Yonga Levha 912,000
Yildiz Sunta Mdf Yonga Levha 544,000
Orma Yonga Levha 672,000
Teverpan Yonga Levha 144,000
Suntasan/Kiipeliler Yonga Levha 96,000
S.f.c. Kronospan Yonga Levha 64,000
Gentag A.S Yonga Levha 30,720
Dasas Entegre Agag Yonga Levha 108,800
Veziragag Yonga Levha 56,000
Kiipeliler Simav Yonga Levha 96,000
S.F.C. KRONAOSPAN Yonga Levha 96,000
SUMAS A.S Yonga Levha 48,000
TOPLAM TURKIYE KURULU KAPASITESI 5.353,920

e Uretim Islemlerine Gore;

Yatik preslenmis,

Dik preslenmis,

Deliksiz,
Delikli,

Kaliplanmis (Sekillendirilmis),

1.2.3 Yonga Levhalarin TS EN 309’a Gore Simiflandirilmasi

¢ Yiizey Durumlarina Gore;
- Preslenmis (zimparalanmamis),
- Zimparalanmis veya planyalanmis,
- Kaplanmis (s1v1 kaplama, 6rnegin boya ile),
- Basing altinda, kati bir malzeme ile yiizeylendirilmis.(Ornegin, dekoratif

lamine kaplama, emprenye edilmis dekoratif kagit vb.)

e Sekil ve Formlarina Gore;

- Diiz,



- Yiizeyi profilli,

- Kenar profilli,

e Parcalarin Sekil ve Olgiilerine Gore;

Talas levha,

Yaprak levha,

Sekillendirilmis levha,

Odunlasmis diger bitkilerden (Ornegin, keten, kenevir ipligi vb.) iiretilen

panolar,

e Yapilarmma Gore;
- Tek tabakali,
- Cok tabakali,

- Smiflandirilmis,

- Kaliplanmis (Sekillendirilmis) delikli levhalar,

e Kullanimlarina Gore;

Genel amacl levhalar,

Kuru sartlarda, kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar,
Konstriiksiyonlarda tagima amacli kullanilan levhalar,

Asin yiiklenebilen levhalar,

Biyolojik tehlikelere kars1 dayanikliligi gelistirilmis levhalar,

Atese dayanikli levhalar,

Ses adsorbe eden levhalar,

Digerleri,

1.3 Yonga Levhalarin Genel Ozellikleri

- Odun tamamu ile yongaya doniistiiriilerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutta levha

uretilebilir.

- Yongalarin boyutu ve pozisyon agisindan istenilen sekilde yonlendirilmesi ile elde

edilecek levhanin istenilen yonde dayanimi artirilabilir.

- Presleme sirasinda veya dncesinde yongalara hidrofobik 6zellik kazandirilabilir.



- Yiksek devirli gerit ve daire testerelerle islenme esnasinda diizgiin kesit ylizeyleri
Verir.

- Yongalar yangin bocek ve mantarlara karsi koruyucu maddelerle emprenye
edilebilir.

- Cok genis yiizeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amagh levha iiretilebilir.

- Kalip igerisinde taslak olugturmayla form verilmis levhalar tiretilebilir.

- Aga¢c malzeme tutkallar1 ile kaplanma levhalar1 kullanmak (lamine edilmek)
suretiyle oldukea iyi 6zellikler gosterir.

- Basingla preslenmis plastik malzemeler ve agac¢ kaplama levhalari ile Ortiilmiis
yonga levhalarin yiizey islemleri oldukg¢a kolaydir.

- Makinelerle islenme ozelliklerinin iyi olup, frezelerle lamba zivana, matkap ile
kolayca islenebilir

- Levhalarin iglenmesi esnasinda zayiat1 diisiik, isi verimi ytuiksektir.

- Akustik ozellikleri iyidir (Dayaniklioglu, 2004).

1.3.1 Yonga Levhalarin Kullanim Alanlari

Gilintimiizde odun kokenli levha iirtinleri kullanim alanlar1 gittikce artmakta olup, levha
tirlinleri ¢ogunlukla mobilya, dekorasyon, ambalaj ve yapt maksatlari ile kullanim alanina
sahiptir (Akbulut vd. 2002). Yonga levha kullanim alanlari genel olarak asagidaki gibi
siniflandirilabilir (Topbasli, 2013).

- Kat dosemeleri

- Prefabrik ev yapimi

- Kap1 imalati

- Merdiven basamaklari

- Endiistriyel yonga levhalar (masa tiretimi - biiro mobilyalar1 ve dolaplari tiretimi

— kaplanmuis paneller, kab1 gobekleri, siirgiilii kapilar ve raf iretimi - masa tenisi ve
bilardo masasi tiretimi — koltuk, kanepe, karyola, mutfak dolabi, televizyon ve

miizik seti kabinleri, duvar bélmeleri, reklam panolari, vagon ve gemi yapimi)

Yonga levhalar iilkemizde yaklasik ; %73,5 Mobilya, %13 Dekorasyon, %0,2 Prefabrik ev
yapiminda tiiketilmektedir. Ulkemizde en ¢ok zimparalanmis ve lamine edilmis sekilde

olmak tizere 550-600 kg/m3 yogunluktaki yatay preslenmis yonga levhalar kullanilmaktadir.



Mobilya iiretiminde genel olarak 13-22 mm arasinda ¢ok tabakali levhalar mobilyanin alt,
yan ve On cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka kisimlarinda

arkalik veya ¢ekmecelerde ¢ekmece alt1 olarak kullanilmaktadir (Goker, 2000).

1.3.2. Yonga Levha Uretiminde Kullamlan Hammaddeler ve Ozellikleri

Yonga levha iiretiminde artan hammadde talebine bagl olarak odun fiyatlarinin da artmasi
sonucunda alternatif hammadde arayislarina girilmistir (Karakus, 2007). Yonga levha
endistrisinde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Oduna dayali
hammaddelerde yakacak odun, diisiik degerde kerestelik tomruklar, uygun kalinlikta dal
odunlari, agag isleten endiistrilerin atiklar1 kullanilmaktadir. Ayrica yonga levha tiretiminde
saz, saman, seker kamigi, keten sap1 ile findik, aycicegi ve pamuk tohumlar1 gibi diger
lignoseliilozik 1ifli maddelerde kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levha endiistrisinde hammadde olarak odun veya diger ligno-seliilozik lifli maddeler,
baglayict olarak yapistiricilar ve levhaya farkli 6zellikler kazandirmak amaciyla katki
maddeleri kullanilmaktadir. Yonga levha agirliginin yaklasik %90’ indan fazlasini odun veya
diger ligno-seliilozik maddeler olusturmaktadir. Yonga levha {iretiminde kullanilan

hammaddeler genel olarak agagidaki gibi siniflandirilabilir (Biger, 2014).

a) Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Ligno-Seliilozik Hammaddeler

- Odun

- Yapacak maksatlarda Kullanilmayan Odun

- Lif ve Yonga Odunu

- Kereste Fabrikas1 Atiklari

- Kaplama Levha Uretim Atiklari

- Planyadan Elde Edilen Atiklar

- Orman Bakim Atiklar1

- Diger Ligno-seliillozik Hammaddeler (kendir, kenevir, seker kamisi, tahil, bambu,

saz, pamuk, ay¢icegi, tiitlin sap1, vb.)

b) Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Kimyasal Maddeler



- Sentetik Regineler
- Ure Formaldehit Tutkali
- Fenol Formaldehit Tutkali
- Melamin Formaldehit Tutkali
- Izosiyanat Tutkali
- Epoksi Tutkali
- Dogal Yapistiricilar
- Kazein
- Soya ve Kan Tutkali
- Siilfat ve Siilfit Atik Suyu
- Cesitli Tanenler
Katki Maddeleri
- Hidrofobik Maddeler
- Yangin Geciktirici Maddeler

- Koruyucu Maddeler

- Sertlestirici Maddeler

1.3.3 Odun

Yonga levha tiretimi ve fabrikasyonu orman triinleri sanayinde ¢ok dnemli bir yere sahip
olup, teknik ve miihendislik bilgisi gerektirmektedir. Her seyden once kullanilan odun
hammaddesinin anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile odun — su iliskisinin

¢ok iyi bilinmesi gerekir (Istek, 1999).

Fabrikalarin bulunduklar1 bolgeler itibariyle mevcut dogal yapiya gére de hammadde
ozellikleri degisebilmektedir. Ibreli ve yaprakli agac tiirleri degisik miktarlarda
kullanilmaktadir. Yonga levha ve MDF iiretimi yapan tesisler lilkemizde yetisen igneli ve
yaprakli agaclarin odunlar1 ile birlikte ©6zel kavakliklarda yetistirilen odunlar1 da
isleyebilmektedir. Bunlarin yaninda endiistriyel atik ve talas gibi iirlinler de hammadde
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica hammadde sikintisi ¢ekildigi donemlerde de firmalar
ithalat yaparak agiklarini kapatmaktadirlar (Dayaniklioglu, 2004). Sekil 3’de odun materyali

gosterilmistir.
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Sekil 3: Odun materyali

1.3.4 Yillik Bitkiler

Odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi, yonga ve lif odunu bulmakta
ortaya cikan giiclikler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlar1 yonga levha
endistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi imkanlarinin arastirilmasina neden olmustur

(Ozliisoylu, 2016).

Yonga levha tiretiminde kullanilan hammaddelerin baginda odun gelmektedir. Ancak keten,
kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu, saman, aycicegi
cekirdegi kabugu ve lifli gibi bitkisel madde veya artiklardan yonga levha tiretimi miimkiin
oldugu belirtilmektedir. Ancak levha iiretiminde kullanilacak yillik bitkilerin miktar olarak
yeterli olmasi, toplama, tasima depolama gibi maliyetlerinin yiiksek olmamasi ve biyolojik
bir bozunmaya maruz kalmamis olmas1 gerekmektedir (Ozen, 1980). Sekil 4‘te yillik bitki

gosterilmistir.

Sekil 4: Yillik bitki.
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1.3.5 Kimyasal Maddeler (Tutkallar)

Yonga levha endiistrisinde 3 ana sentetik re¢ine tipi kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan iire
formaldehit reginesi olup, fenol formaldehit ve melamin formaldehit regineleri takip

etmektedir.

Ure formaldehit tutkaly, iire renksiz, kokusuz ve suda kolaylikla ¢6ziinebilen kristal halinde
bir madde olup, Amonyak ve Karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara
madde olarak Amonyum karbaminat meydana gelmekte, amonyak ilave edildiginde su ve
tire maddeleri olusmaktadir. Ure ile formaldehit arasindaki oran 1,4 ile 2,0 olarak verilir,
daha diisiik oranlar levhalarda formaldehitin agiga ¢ikmasini azaltir. Ancak reginenin

sertlesme hiz1 yavaslar (Bozkurt ve Goker, 1990).

Ure formaldehit tutkali nispeten ucuzlugu nedeniyle, 6zellikle kaplamali isler, prese kapi,
yonga levha ve kontrplak {iretimi olmak iizere, aga¢ islerinde en ¢cok kullanilan yapistiricidan
biridir. Formaldehit metanolden, metanol de maden komiirii, oksijen ve hidrojenden elde
edilmektedir. Formaldehit ise metanoliin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile elde
edilmektedir (Biger, 2014).

Fenol formaldehit tutkali, dis cephelerde kullanilan levhalar igin en elverisli tutkal olarak
kabul edilmektedir. Fenol formaldehit tutkali sivi olan tipleri kirmizimsi renkte ve
kullanildig1 levhalarda da koyu renk s6z konusu olmaktadir veya kiigiik kirmizi lekeler

seklinde levha lizerinde goriintiiler meydana gelmektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Fenol formaldehit tutkali yapay recineden yapilir. Fenol yapay regine ise, tagkomdirii, su ve
havadan kimyasal yollarla iiretilir, toz seklinde olani, cogunlukla alkol ve su ile karistirilir.
Oda sicakliginda uygulanir, sivi seklinde olanlar ise bazi kimyasal maddeler ile dolgu

maddeleri katilabilir (Yeniocak, 2008).

Melamin formaldehit tutkali, melamin ile formaldehitin kondezasyonu sonucu
iiretilmektedir. Bu recine 90-140°C  sicakliklarda  sertlestirici  katilmaksizin

sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinden Once ko&miir
2000°C’de kiregle muamele edilerek kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000°C’de

havanin azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamide doniistiiriiliir. Bunu takiben, alkali bir
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ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sitildigi zaman hidrolize olmakta ve bdylece
disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar altinda %100°1lik
melamine doniistir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek

kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin meydana getirir (G6zalan, 2016);

- Suya kars1 direnglidir.
- Is1 stabiletesi daha yiiksektir.

- Diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlestirilebilir.

[zosiyanat tutkal1, odunun hidroksil gruplar1 kimyasal olarak ¢ok iyi baglar meydana getirir.
Suya sulandirilmis asitlere iyi bir dirence sahiptir. Levhalar suya kars1 ¢ok dayanikli olup,
dis hava kosullarina elveriglidir. Yongalar1 daha iyi bir sekilde yapistirdigi i¢in fenolik
recinelerdeki kadar yiiksek agirlikta levhalar meydana getirmez ve boylece odunsu materyal
masraflarini azaltmaktadir. Olumsuz yanlari ise fiyatinin yiiksek olmasi, aliiminyum ve ¢elik

materyalle yapismasi dolayisiyla preslerde sorunlar ¢ikarmasidir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Dogal Yapistiricilar, kazein, soya ve kan tutkallaridir, yaninda tanen ve siilfit atik suyuda
yapistirict olarak kullanilmaktadir. Tanenler dogal polifonollar olarak bilinir ve dis
maksatlarda kullanillan tutkallarin hammaddesini teskil etmekte ve odun kabuklarinda elde
edilmektedir. Yiiksek yapigsma ozelligine sahiptirler. Cevre ve insan sagligina zararh

olmayan dogal tutkallardir (Bozkurt ve Goker, 1990).

1.3.6 Katki Maddeleri

Levhalarin suya ve rutubete kars1 dayanimini arttirmak, mantar ve boceklere kars1 korumak
icin, yongalara katki maddeleri ilave edilebilir. Yonga levhanin 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla kullanilan bazi katki maddelerinin gorevleri asagidaki gibi siralanabilir (Karakus,

2007).

- Plastiklestirme,

- Kararlilik saglanmasi,

- Uygulama niteliklerinde reginenin iyilestirilmesi,
- Koku gidermesi,

- Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisini dengelemesi,
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- Yanmay1 geciktirmesi,
- Malzeme ylizeyine toz birikmesini 6nlemesi,

- Biyotik faktorlere kars1 koruyucu 6zelliklerde olabilmesidir.

Hidrofobik maddeler, yonga levhalarda boyut stabilizasyonunu saglamak amaciyla
hidrofobik maddeler gerekmektedir. Hidrofobik maddeleri usuliine uygun kullanilmasi
onemlidir (Sekil 5). Bu sebeple levhalarda sisme, ¢anaklagma veya c¢arpilma gibi kusurlar
hemen hemen goriilmemektedir. Ozellikle mobilya endiistrisinde kullanilan yonga
levhalarda hidrofobik maddelerin kullanilmasi ile bu sakincalar ortadan kaldirilmaktadir.

(Bozkurt ve Goker, 1990).

W

Sekil 5: Parafin (URL-2, 2017).

Sertlestirici maddeler (Sekil 6), yonga levha iiretiminde tutkal ¢ozeltisinin ve tutkallanmig
yongalarin dayanma siirelerinin miimkiin oldugu kadar uzun olmas: istenir. Diger taraftan
sicak presleme sirasinda iiretim kapasitesinin yliksek olmasi i¢in sertlesmenin kisa stlirede
tamamlanmasi arzu edilir. Bu islemlerin ger¢eklestirilmesi i¢in genellikle bir sertlestirici ile
birlikte bir tamponlayict madde kullanilmaktadir. Ahsap kompozit levha iretiminde
sertlestiriciler kullanilan tutkalin tiirline ve Ozelligine bagl olarak degismektedir. Bazi
tutkallarla birlikte sertlestirici kullanilmasi1 zorunlu olmasina ragmen bazi tutkallarda ise

sertlestiriciye ihtiyag duyulmamaktadir (Biger, 2014).

14



Sekil 6: Sertlestirici kimyasallar; a: Amonyum Kloriir (NH4Cl), b: Amonyum Siilfat
((NH4)2S0a), (Biger, 2014).

Yonga levha liretiminde iire formaldehit tutkali ile birlikte sertlestirici olarak amonyum

kloriir veya amonyum siilfat kullamilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Koruyucu maddeler, odun kokenli levha tiriinlerinin kullanim yerinde daha uzun siire hizmet
verebilmesi i¢in biyotik ve abiyotik faktorlere karst koruyucu maddelerle muamele edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla farkli Ozelliklerde koruyucu emprenye maddeleri
kullanilmaktadir (Karakus, 2007).

Yangin geciktirici maddeler, yonga levhanin yanma siiresi yanma kalinligina, 6zgiil
agirhigina, levhanin rutubetine ve direncine, kullanilan yapistiricinin tiiriine ve kullanilan
odun icerisindeki kimyasal bilesenlere baghidir. Yonga levhalarin yanicilik 6zelliginin
minimuma indirilmesi i¢in bazi kimyasal maddelerle muamele edilmesi gerekir. Yangin

geciktirici maddeler agsagidaki gibi siniflandirilabilir (Biger, 2014).

-Yanginda malzeme ylizeyinde koruyucu bir gaz olusturan maddeler
(amonyum bilesikleri)

- Asiri sicaklik karsisinda levhanin 1sinmasina ve sicakliginin yiikselmesini dnleyen
maddeler (kristal sulu maddeler)

- Yangin sirasinda kopiirmek veya komiir tabakasi olusturmak suretiyle oksijenin
malzemeye ulagmasini 6nleyen maddeler.

- Levhanin yanan yiizeyini azaltan maddeler (aliminyum oksit)

1.3.7 Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levhalarin iiretiminde yatik yongali, dik yongali (okal tipi) ve kaliplanmis yonga

levha olmak iizere i¢ liretim teknolojisinden bahsedilebilir. Bunlarin diginda Termodin
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Metodu, Collipres Metodu, Werzalit Metodu da bilinmektedir. Biitiin iiretim metotlarinda
temel olarak islemleri aynidir. Farklilik preslenme metotuna gore, levhalar yatik yongali
levha ve dik yongali levha olarak adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik
uygulandigi halde, serme isleminin farliligindan dolayr tek katli ve ¢ok katli levhalar ile
yonlendirilmis levhalar elde edilmektedir. Kaliplanmis levhalarda yonga da ise elde edilecek
levhanin nihai sekline gore 6zel kaliplar kullanilarak presleme yapilmaktadir. Kullanilan
baglayicilar ¢cimento ve al¢i olunca, iiretilen levhalarda buna uygun olarak ¢imentolu veya
al¢ilt yonga levha olarak isimlendirilir. Kisacasi belirtilen farkliliklar disinda diger iiretim
safthalart hemen hemen aynidir (Dayaniklioglu, 2004). Sekil 7°de yonga levha iiretim semasi

verilmigtir.

Sekil 7: Yonga levha {iretimin semasi

1.3.7.1 Odun Hammaddesinin Depolanmasi

Odun hammaddesi tedarik durumu goz 6niinde bulundurularak en azindan alt1 aylik ya da
yillik hammadde ihtiyacini karsilayacak sekilde depo edilmelidir. Ayrica farkli hammadde
gruplar1 farkli alanlarda ve uygun sekilde istiflenerek depo edilmelidir (Bozkurt ve Goker,
1990). Sekil 8’de odun hammadde sahasi goriilmektedir.
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Sekil 8: Odun hammadde sahas1 (Aydin, 2016).

1.3.7.2 Kabuk Soyma

Levha iretiminde kabuk genellikle istenmediginden {iretimden Once tomruklarin
kabuklarmin soyulmasi gerekir. Uretimde kabuk kullanilmasi durumunda direng 6zellikleri

ve renk olumsuz olarak etkilenebilmektedir (Karakus, 2007).

1.3.7.3 Yongalama

Yongalar kesme, kirma ezme yontemleriyle elde edilir. Kesme suretiyle {iretilen yongalar
levhalarin yiizeylerine, kirma seklinde iiretilenler yongalar ise yongalarin orta kisminda
kullanilir. Levha i¢in yonga hazirlama iki ayr1 sistemle yapilir. Birincisinde 6nce kaba
yongalar {iretilir, sonra yongalar degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde
islenerek kullanima uygun hale getirilir. Uretilen yongalar genellikle orta tabakada
kullanilir. ikinci yontemde yuvarlak odunlardan, levha iiretimine uygun kalmlikta ve
uzunlukta fakat genis yongalar iiretilir (Bozkurt ve Goker, 1990). Sekil 9°da Hombak tip

HMT tamburlu yongalama makinesi goriilmektedir.
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Sekil 9: Hombak tip HMT tamburlu yongalama makinesi (Biger, 2014).

Normal yongalamada kesme liflere paralel veya dik yonde gerceklesir. Kaliteli levha iiretimi
icin yonganin iki yiliziinin birbirine paralel, kalinligin homojen ve ince olmasi
gerekmektedir. Dig tabaka yongalarin kalinliginin 0,15-0,25 mm, orta tabaka yongalarin 0,3-
0,5 mm olmasi tercih edilir. Tutkaldan yaralanmak i¢in yonga yiizeyinin piiriizsiiz olmasi
gerekmektedir. Normal yongalama i¢in Diskli (Tamburlu) ve Silindirli yongalama
makinalari kullanilir (Kalaycioglu, 1991). Sekil 10°da normal yongalayici makro degirmen

goriilmektedir.

Sekil 10: Normal yongalayici makro degirmen (Biger, 2014).

Ince yongalama, levha iiretiminde uygun yongalar1 dogrudan iiretme imkan1 olmadigindan
daha once tiretilmis kaba ve normal yongalar bir defa daha 6zel inceltme makinalar1 veya
degirmenlerden gecirilip sekonder yongalama ile uygun hale getirilir. Yongalarin
kalinliklarinin azaltilmasi i¢in defibratorler kullanilir. Yongalarmn inceltilmesi diskli ya da

elekli degirmenlerden yaralanilir (Kalaycioglu, 1991).
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Yongalayic1 kapasitesi ve yonga verimi, yongalama makinelerinin kapasiteleri odun ve
makineyle ilgili bir¢ok faktore baglidir. Bunlarin basinda odunun boyutlari, yonga kalinligi,
makinenin yapisi, materyalin makineye verilis bicimi, emme tertibati, vb. gelmektedir.
Odunun 6zgiil agirlig1 arttikga bicagin dayanma siiresi azalir. Koérelmis bicak ise verimi
diistiriir. Cok hafif odunlarda ise 6rnegin kavak bigak agzinin dniinde birikme yaparak kesme
kuvveti gereksinimini artirir. Rutubetli odunlarin kaliteli yonga verimi yiiksek, toz miktari
ise azdir. Ayrica yoganin yilizeyi daha diizgiin ve kalinligi homojendir. Buna ilaveten
yongalamadaki kuvvet gereksinimi daha azdir. Azalan yonga rutubetiyle orantili olarak

toplam yonga verimi diiser ve kalite bozulur (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga verimi; iiretilen yonganin iiretiminde kullanilan oduna orani ekonomik bakimdan son
derece dnemlidir. Verimin saptanmasinda yonga kaba, normal ve ince olmak {izere ii¢ gruba
ayrilir. Normal yonga iiretiminde ortaya c¢ikan kaba yonga boyutlar, 6zellikle kalinligi
bakimindan levha iiretimi i¢in uygun degildir. Uzunluk ve genislikteki fazlaliklar
giderilebilir, fakat kalinliktaki fazlaligin diizeltilmesi olduk¢a zordur. Dis tabaka
yongasindan ¢ikan kaba yongalar hemen hemen hig¢bir degisiklik yapmadan orta tabakada
kullanilabilir. Orta tabaka i¢in {iretilen yongalarin elenmesinde agiga ¢ikan kaba yongalarin

mutlak inceltilmeleri veya ogiitiilmeleri gerekir (Bozkurt ve Goker, 1990).

1.3.7.4 Kurutma

Uretilen yongalarin %3-5 oranina kadar kurutulmasi gerekir. Preslenme teknigi acisindan
dis tabaka yongalar1 daha nemli, orta tabaka daha kuru olarak hazirlanir. Kurutma 140-
260°C sicaklikta, yonganin 1-4 m/sn’lik bir hizla kurutma silindirinin etrafinda 3-35
dakikalik bir yolculuk sirasinda gergeklesir (Burdurlu, 1994; Yeniocak, 2008’den).

1.3.7.5 Yongalarin Simiflandirilmasi (Eleme)

Levha kalitesi bakimindan yonga boyutlarinin homojen olmasi gerekir. Ornegin dis tabakada
kaba yonga kullanirsa levha porozisitesi artar. Yiizey kapalilig1 olugsmaz, orta tabakada ise
levha kenarlarinin kaplanmasi miimkiin olmamaktadir. Cok kiiciik parca ve tozlar ise
tutkallama ve sermede sorun yaratir. Yongalarin homojenligi iki sekilde saglanir

(Kalaycioglu, 1991).
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- Yonga i¢indeki ¢cok kaba ve ince kisimlar uzaklagtirilir.
-Yonga boyutlarima gore gruplandirilir. Yongalar mekanik (eleklerle) ya da

pnomatik olarak tasnif edilir.

1.3.7.6 Yongalarin Tasinmasi

Yonga levha fabrikalarinda levhalarin yapimi esnasinda degisik sathalarda cesitli tipte
tasima sistemleri (konveyorler) kullanilmaktadir. Bunlarin yatirim masraflar, isletme
giderleri, bakim ve yedek pargalari 6nemli Sl¢iide iiretim masraflarint etkilemektedir.
Tasima sistemi se¢iminde ¢ok dikkatli olmak gerekir. Biitliin bu ekonomik hususlart yaninda
yongalarin taginmasi esnasinda bozulmamasi ve zarara ugramamasi dikkat edilmelidir.
Transportorlerin  (konveyorlerin) se¢iminde yonganin agirlik, hacim ve rutubet gibi
ozelliklerini iyi bilinmesi ¢ok onemlidir. Yonga levha endiistrisinde mekanik ve pnomatik

tipte ¢esitli konveyorler kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

1.3.7.7 Yongalarin Depolanmasi

Farkli islemlerden gecirilmis yas, kuru yonga ve talas tozlar silolarda depolanmaktadir.

Silolar yongalarin hareket yoniine gore tice ayrilmaktadirlar (Karakus, 2007). Bunlar;

- Yatay silo
- Dikey silo

- Doner silo ’dur.

1.3.7.8 Yongalarin Tutkallanmasi

Yonga levha iiretiminde yongalarm yan yana dizilmesi ile olusturuldugu var sayilan her m?
yonga yiizeyinde 2 gr tutkal kullamlmasi 6ngériilmektedir (Ozen, 1980). Tutkallama
kalitesini saglamak i¢in tutkal miktar1 tam kuru yonga agirligina oranlanarak hesaplanir. Cok
az oranda kullanilan tutkalin tiim yongalarin ylizeyini 6rtmesi beklenmez. Fakat tutkalin
enjektorler vasitasiyla pulverize edilmesi ile tanecik capi kiigiiltiillerek miimkiin oldugu
kadar fazla yiizeyin tutkallanmasi saglanir. Bu amagla hava girdapli, yiiksek basincl ya da

merkezkag¢ enjektorlerden biri kullanilir. Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, prese kadar
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sertlesmeyi geciktirici (6zellikle yaz aylarinda), hidrofobik ve zararlilara karsi koruyucu

maddelerin karigimu ile elde edilir (Giiler ve Sancar, 2016)

1.3.7.9 Tutkal Cozeltisinin Hazirlanmasi ve Homojenlestirme Depolari

Tutkal makinelerinden ¢ikan tutkallanmig yongalarin homojenlestirme depolarinda

karistirilmasi ile karisim homojen hale gelmis olur.

1.3.7.10 Levha Taslagimin Olusturulmasi (Serme)

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde serilmesi ve
presleme isleminin hazir hale getirilmesi yonga levha iiretiminin en 6nemli asamasidir.
Serme isleminde uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek hata, levhanin
fiziksel 6zelliklerini 6zgiil agirliginin degismesine buna bagl olarakta uygun preslemenin
yapitlmamasina sebep olur. Serilen yonga kegesinin kalinligi, levha kalinligimnin 3-20 misli
olmaktadir. Tek tabakali homojen levhalarda yongalarin serme islemi, ince ve kaba
yongalarin karigik olarak serilmesi seklinde olmaktadir. Serme sistemleri dokme, riizgarlama

ve savurma olmak tizere iige ayrilir (Biger, 2014).

1.3.7.11 Presleme

Serme isleminden sonra meydana gelen gevsek ve kalin kege presleme islemiyle istenilen

kalinliga getirilir. Presleme genellikle iki agamal1 uygulanir.

On pres (soguk pres), yonga levha taslak bigimlendirilirken kenarlarin diizgiin olmasi i¢in
kullanilan big¢imlendirme kaliplar1 veya kenar cergeveleri kaldirildiginda kenarlarin
bozulmamasi ve taslagin sicak prese zarar gormeden gidebilmesi igin On preste sikistirma
islemi yapilir. Boylece orta ve dis tabakalar birbiri ile daha iyi baglandigi gibi taslak
yiiksekligi de azalmis olur. Sicak preslerde pres katlarini agilma yiiksekligi daraltilmis ve 1s1
kaybr1 ile pres kapanma siiresinden tasarruf saglanmis olur. Sicak pres i¢in zararli olan
sermede yongalarin levha yiizeyine meyilli diismesi durumu 6n preslemede giderilir. Ayrica
sicak presin kapanmasi sirasinda olusan hava sirkiilasyonu sonucu yiizeydeki yongalarin yer

degistirmesi engellenmesi saglanir (Kalaycioglu, 1991).
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Yonga levhalarda sicak presleme, hazirlanan taslaga levha 6zelligi kazandirirken bir taraftan
da sikistirma iglemi yapmakta diger taraftan tutkalin yarim kalmis olan kondenzasyonunun
devamini saglayarak yapistirmayi gerceklestirmektir. Pereslenme siiresi, taslak rutubeti,
levha kalinlig1, pres sicakligi ve presin kapanma hizina baglidir. Preslenme siiresi ve rutubete
bagl olarak pres basinci ve sicakligin etkisiyle yongalar plastiklesir, bu esnada tutkal
sertleseceginden stabil bir malzeme olur. Taslagin 1sitilmasi orta kismin arzu edilen sicakliga
getirmesi olup, levha kalinligina baghdir. Pres siiresi; taslagin 1sinma siiresi ve tutkalin

sertlesme stiresine baghdir (Kalaycioglu, 1991).

Pres ve presten Onceki islemlerin hatasiz yapilmis olmasi levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin istenilen sekilde olmasini saglar. Bu elde edilen 6zelliklerin korunmasi ve
iiretilen levhalarda bazi kusurlarin olusmasini engellemek icin sicak presleme sonrasi

islemler uygulanmalidir.

1.3.7.12 Ahsap Esash Levhalarla Ilgili Standartlar ve Test Metotlari

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

olmadiginin belirlenmesinde kullanilir.

TS EN 312-1’e (2005) gore Yonga Levhalar- Ozellikler- Béliim 1: Biitiin Levha Tipleri i¢in
Genel Ozellikler: Bu standart, kaplanmamis yonga levhalarm biitiin tiplerinin baz1 dzellikleri

ile ilgili sartlar1 kapsar.

TS EN 312-3’e (2005) gore Yonga Levhalar- Ozellikler- Béliim 3: Kuru Sartlarda, Kapali
Ortamlarda Kullanilan (mobilya dahil) Yonga Levhalarm Ozellikleri: Bu standart, kuru
sartlarda (havadaki rutubet oraninin yilin yalnizca birka¢ haftasinda %65 i gectigi ve
sicakligin 20T oldugu bir ortam) kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) yonga

levhalarin 6zelliklerini kapsar.

TS EN 322’ye (1999) gore Ahsap Esasli Levhalar- Rutubet Miktarinin Tayini: Bu standart,

ahsap esasli levhalarin deney pargalarinin, birim hacim agirliginin tayin edilmesi metodunu
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kapsar. Birim hacim agirligi; her bir deney parcasi kiitlesinin, hacmine oran1 yoluyla tayin
edilir. Deney parcalarindan elde edilen sonuclar, levhalarin birim hacim agirliklarinin

hesaplanmasinda kullanilir.

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 biiyiik olan ahsap esash
levhalarin egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayin edilmesi metodunu
kapsar. ki mesnet iizerine serbest sekilde yerlestirilen bir deney parcasina, orta yerinden bir
kuvvet uygulanarak, egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii tayin edilir.
Elastikiyet modiilii, kuvvet-sehim diyagraminin dogru oranlik bolgesi igerisinde kalmak
kaydiyla deney parcasina giderek artan bir kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme

sahasindaki sehim o6l¢iilmek suretiyle tayin edilir.

TS EN 317’ye (1999) gore Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Su Icerisine Daldirma
Isleminden Sonra Kalinhigina Sisme Tayini: Bu standart, yatik yongali veya dik yongali
yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu levhalarin, su emme ve kalinligina sisme miktarinin

tayini metodunu kapsar.

TS EN 319’a (1999) gore Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Levha Yiizeyine dik Cekme
Dayaniminin Tayini: Bu standart, yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu levhalarin, levha
yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini metodunu kapsar. Deney parcalarinin yiizeyine, dik
yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar, iiniform bir ¢gekme kuvveti uygulanarak, deney

parcalarinin yiizeyine dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir.

TS EN 320’ye (2011) gore Lif Levhalar- Vida Tutma Kabiliyetinin (Mukavemetinin) Tayini:
Tiirk standartlar enstitiisiiniin yonga levhalarin vida tutma kabiliyetinin 6l¢iilmesine dair bir
standard1 olmadigindan dolayi lif levhalarla ilgili bu standart esaslarina gore yonga levha
deneyleri yapilmistir. Bu standart, lif levhalarin vida tutma kabiliyetinin tayini metodunu
kapsar. Deney parcasinin yilizey ve kenarlarindan, belirlenen bir vidanin ¢ekilmesi i¢in

gereken kuvvet 6lgiilerek, vida tutma kabiliyeti tayin edilir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calismada odun hammaddesi olarak farkli agag tiirlerinden elde edilen motorlu testere
talast (MTT) yongalar ile hazir olarak temin edilen endiistriyel yonga (EY) karisgimlar
kullanmilmistir. Baglayic1 madde olarak ise iire formaldehit (UF) tutkali ve tutkalin

sertlesmesine yardimci olmak amaciyla amonyum kloriir (NH4Cl) ¢ozeltisi kullanilmistir.

2.1.1. Odun Hammaddesi

Hammadde olarak igne yaprakli agaglardan Sahil gam1 (Pinus pinaster), yaprakli agaglardan
ise Dogu kaymi (Fagus orientalis) ve Adi disbudak (Fraxinus excelsior) odunu
kullanilmigtir. Motorlu testere ile yongalanarak hazirlanan hammadde ile endiistriyel olarak
tiretilen igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunu yongalart karigim halinde kullanilmistir.
Endiistriyel yonga, Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Kastamonu Yonga
Levha (YONGAPAN) isletmesinden orta ve iist tabaka yongalar1 ayr1 ayr1 olacak sekilde
temin edilmistir. Elde edilen endiistriyel yonga (EY) ve motorlu testere talasi (MTT)
yongalarinin karigim orani; %65 igne yaprakli, %35 yaprakli aga¢ yongalar seklindedir.
Yonga levha iiretiminde kullanilacak olan yongalar Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Kompozit Levha Laboratuvarinda gerekli 6n

islemlerden gegirilerek iiretime hazir hale getirilmistir.
2.1.2 Yapistirict Madde
Levha iretiminde kullanilan iire formaldehit tutkali (UF) %50 konsantrasyonda olup

Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Kastamonu Yonga Levha (YONGAPAN)

isletmesinden kullanima hazir olarak temin edilmistir.
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2.1.3 Sertlestirici Madde

Ure formaldehit tutkal i¢in sertlestirici madde olarak laboratuvarimizda hazirlanan %1°lik

amonyum kloriir (NH4Cl) ¢ozeltisi kullanilmistir.

2.2 Yontem

Deney levhalari iiretiminde yongalarin elde edilmesini takiben eleme ve kurutma islemleri
yapilmistir. Daha sonra tutkallanan yongalar uygun boyuttaki kaliba serilerek levha taslagi
olusturulmustur. Taslagin 6n pres ve sicak pres islemlerine tabi tutulmasi ile levha iiretimi

tamamlanmaistir.

2.2.1 Yongalarin Elde Edilmesi

Hammadde olarak MTT, odunlarin kabuklari soyulduktan sonra motorlu aga¢ kesme

testeresi ile kesilerek elde edilmistir (Sekil 11).

Sekil 11: Motorlu agac kesme talasi.

Elde edilen yongalar eleme ve smiflandirma islemi ile 3 tabakali yonga levha iiretimine
uygun hale getirilmis ve laboratuvar ortaminda 6n kurutma islemine tabi tutulmustur (Sekil
12).
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Sekil 12: Yongalarin serilmesi.

2.2.2 Yongalarin Elenmesi

Kurutmadan once rutubeti yaklasik %10-12 civar1 olan yongalar once farkli boyuttaki
eleklerle elenmistir. Eleme sirasinda 9,6 mm gegip 2,36 mm 8 mesh elek iizerinde kalan
yongalar orta tabakada, 2,36 mm 8 mesh elek gecip 1 mm 18 mesh elekten kalan yongalar

ise ylizey tabakalarinda kullanilmistir (Sekil 13).

Sekil 13: Yongalarin elenmesi.

2.2.3 Yongalarin Kurutulmasi

EY ile MTT yongalarinin kurutma Oncesi rutubeti yaklasik %10-12 civarinda olup,
yongalarin bu rutubette kullanilmasi levha iiretimine uygun degildir. Y ongalarin bu rutubette
kullanilmas1 durumunda, ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ve istenilen
ozelliklerde levha iiretebilmek i¢in yongalar kurutma islemine tabii tutulmustur. Bu amacla

EY ile MTT ayr1 ayr1 olmak tizere etiiv igerisinde 120°C de 2 saat bekletilip, uygun rutubete
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gelmesi saglanmistir. Bu sayede tutkallama oOncesi %1-2’e kadar diisen rutubet levha

tiretimine uygun hale gelmistir (Sekil 14).

Sekil 14: Yongalarin etiivde kurutulmasi.

Levha tiretiminde kullanilmak tizere farkli agag tiirlerinden elde edilen orta ve yiizey tabaka

MTT yongalar Sekil 15°te goriilmektedir.

Sekil 15: Uretimde kullanilacak MTT yongalari.
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2.2.4 Ure Formaldehit Tutkalin Hazirlanmasi

Deneme levha iiretiminde tam kuru yonga agirligina oranla dis tabakalarda %10, orta
tabakalarda %8 iire formaldehit tutkali kullanmilmistir. Tutkala sertlestirici olarak %1

oraninda amonyum kloriir (NH4Cl) ilave edilmistir.

2.2.5 Yongalarin Tutkallanmasi

Levhalarin tiretiminde kullanilan iire formaldehit tutkalinin miktari tam kuru yonga agirligi
tizerinden hesaplanmistir. Bu amagla, bir levha iiretiminde alt-iist tabaka i¢in hesaplanan tam
kuru yonga agirliginin %10’ u, orta tabaka i¢in hesaplanan tam kuru yonga agirliginin ise
%38’i olacak sekilde tire formaldehit tutkali hazirlanmistir. Orta ve alt-iist tabaka yongalari

ayr1 ayr1 tutkallama islemine tabii tutulmuslardir.

Tutkallama islemi iki karistirma koluna sahip beton mikseri igerisinde yapilmistir. Bu
makinede motora bagli milin donmesi ile birlikte donme hareketi karistirict kazanin
kenarindaki diglilere iletilmektedir. Bu sayede kazanin donmesi ile birlikte karistiric1 kollar
yongalart slirekli olarak karistirmaktadir. Sekil 16°da yongalarin tutkallanmasit ve

tutkallanmis yongalar goriilmektedir.

Sekil 16: Yongalarin tutkallanmasi, Tutkallanmis yongalar.
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Tutkal puskiirtme igslemi 2,2 um nozul ¢apina sahip boya tabancasi ile yapilmistir. Boya
tabancasinin alt kismindaki aparat kompresdr hortumuna takilmaktadir. Kompresdrden
tabancaya yaklasik 6 kg/cm? lik bir basing uygulanmakta olup, bu basing tutkal ¢6zeltisinin
yogunluguna ve tutkallama hizina bagl olarak ayarlanmaktadir. Tutkallamanin homojen bir
sekilde yapilabilmesi igin tutkallama siiresine dikkat edilmelidir. Tutkallama siiresi
kullanilan tutkalin 6zelligine ve basinca bagh olarak 1-3 dakika arasinda degismektedir.
Tutkallama isleminin sonunda tutkalli yongalarin rutubetleri ayr1 ayr1 belirlenerek alt-iist ve
orta tabaka icin serme agirlig1 saptanir. Tutkallama sonras1 yonga rutubeti yaklasik %8-12

arasinda olmaktadir.

2.2.6 Levha Taslagimin Olusturulmasi (Serme) ve On Presleme

Levha taslaginin hazirlanmasinda 40x40 cm boyutlarinda ahsap sekillendirme kalibi
kullanilmistir. Levha taslagi, alt ve iist tabakalar %20 ser olmak tizere yiizey tabakalari levha
kalinliginin %40’1mn1, orta tabaka ise, levha kalinligimin %60’ 11 olusturacak sekilde
hazirlanmistir. Levha taslaginin hazirlanmasinda 2 mm kalinliga sahip pres saci kullanilmas,
taslagin saclara yapismasi onlemek amaciyla sacin ylizeyi yanmaz 6zellige sahip kagitla
kapatilmistir. Alt ve st kisimlar agik olan kare bi¢imindeki g¢erceve (kalip) lizerinde
yanmaz kagit bulunan pres sac1 yerlestirildikten sonra, 6nce tutkallanmis alt tabaka yongalari
el ile miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde serilmis, ardindan tutkallanmis orta tabaka
yongalar1 ve son olarak iist tabaka yongalari serilmistir. Serme isleminden sonra yongalar
sekillendirme g¢ercgevesi biiylikliiglinde bir tabla ile bastirilarak sikistirilmistir. Daha sonra
cergeve kenarlarindan tutularak yavasga taslagi hareket ettirmemek kosulu ile kaldirilmistir
(Sekil 17). Bu islemden sonra sikistirma tablasi yavasca kaldirilarak taslagin iist ylizeyine
yanmaz kagitlar yerlestirilmistir. Bu iglemlerden sonra taslagin iist kismina diger pres saci
yerlestirilmis ve taslak diizgiin bir sekilde, sarsinti olmadan pres plakalar1 arasina

preslenmek iizere elle konulmustur.
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Sekil 17 : a.Yongalarin serilmesi, b. Levha taslag.

2.2.7 Sicak Pres

Hazirlanan levha taslaginin preslenmesinde laboratuvar tipi elektrikle isitilan tek katl
hidrolik pres kullanilmistir. Pres pistonu altta olup, 180 ton kapasiteli ve 60x60cm
ebatlarinda tablalara sahiptir. Sekil 18’de levha taslaginin prese yerlestirilmesi ve

preslenmesi goriilmektedir.

Sekil 18: a. Levha taslaginin pres plakalari arasina yerlestirilmesi, b. preslenmesi.
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Tablo 2: Levha gruplarinin tiretim parametreleri.

Kalinlik (mm) 12
Levha boyutlar1 (mm) 400x400
Orta tabaka (%) 60
Alt-Ust tabaka (%) 20-20
Pres basinci (N/mm?) 150-180
Pres sicakligi (°C) 170-180
Pres siiresi (dakika) 4
Gruplarda iiretilen levha miktari 3

Pres plakalar1 arasinda plakalarin her bir kenarinda toplam 4 adet olmak tlizere 12 mm.

kalinliginda kalinlik ¢itas1 kullanilmistir. Levha gruplarinin tiretim parametreleri Tablo 2’de

belirtilmistir.
Tablo 3: Levha gruplar1 ve karisim oranlari
Kaba Yonga (%60)  Yiizey Yongasi (%40) Hedeflenen Levha
Levha Levha Yogunlugu (gr/
Grubu  sayist  MTT NY MTT NY cm?®)
KIEY) 3 %0 %60 %0 %40 065
Kontrol ’
Kamr) %60 %0 %40 %0 0.65
A 3 %0 %60 %20 %20 0,65
B 3 %60 %0 %20 %20 0,65
C 3 %30 %30 %0 %40 0,65
D 3 %30 %30 %40 %0 0,65
E 3 %0 %60 %40 %0 0,65
F 3 %60 %0 %0 %40 0,65
MTT: Motorlu testere talasi, EY: Endistriyel yonga

Levha gruplar1 incelendiginde, toplam 8 farkli grup olup, her grup i¢in de 3 adet olmak iizere

toplam 24 adet levha iiretilmistir. Levha gruplarina ait bilgiler Tablo 3’de goriilmektedir.

2.2.8 Presleme Sonrasi islemler
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Presleme islemi sonucunda elde edilen levha pres saci arasindan alinarak sogumak iizere,
yerden 12-18 mm. yiikseklikteki 4 adet ¢ita lizerine birakilmigtir. Her presleme islemi
sonunda levhalar ayni sekilde ¢italar kullanilarak {ist iiste istif yapilmis ve soguyuncaya
kadar bu sekilde bekletilmistir. Bu sayede levhalarin denge rutubetine gelmesi saglanmistir

(Sekil 19).

Sekil 19: Uretilmis levha gruplari.

2.2.9 Numaralandirma ve Boyutlandirma

Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tespit edebilmek icin deney drnekleri
ilgili standartlara gore hazirlanmistir. Boyutlandirma igleminden 6nce levhalarin kenarlari

2’ser cm kadar kesilerek yan alma islemi yapilmistir (Sekil 20).

Sekil 20: Deney levhalarinda yan alma islemi
Boyutlandirma islemi tiim 6rnekleri temsil edecek sekilde olup, kesilme isleminin diizgiin

olmas1 i¢in 6nce yan alinma islemi yapilmis sonra numaralandirma yapilmis ardindan
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ornekler kesilmistir. Egilme elastikiyet deneyi, ¢ekme direnci ve su alma ve sisme deneyi

icin kullanilmak iizere levhalardan 6rnekler kesilmistir (Sekil 21).

Sekil 21: Deney levhalarin boyutlandirilmasi.

2.3 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

Deney levhalarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ilgili standartlara gore belirlenmistir.

2.3.1 Fiziksel Ozellikler

Fiziksel ozellikleri belirlemek amaciyla rutubet, yogunluk ve su alma-kalinligina sigme

deneyleri yapilmustir.

Rutubet miktar1 tayini TS-EN 322 (1999)’da belirlenen esaslara gore yapilmistir. Levhanin
rutubet miktari, her bir levha grubu i¢in 6 adet olmak {iizere standarda uygun olarak
50x50mm boyutlarda hazirlanan 6rnekler kullanilarak belirlenmistir. Ornekler £0,01g
duyarhiliktaki terazide tartildiktan sonra kurutma firininda 103+2°C ’de degismez agirliga
ulasincaya kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan tartimlarda birbirini izleyen iki tartim
arasindaki agirlik farkinin, deney parcasi agirliginin %1’inden fazla olmamasi durumuna
geldiginde bu agirlik degismez agirlik kabul edilmistir. Daha sonra Ornekler kurutma
firnindan c¢ikarilarak desikatorde sogutulduktan sonra +0,01g hassasiyette tartilmistir.

Orneklerin rutubet miktarlar1 asagida verilen Esitlik 1 yardim ile hesaplanmustir.
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m,—m,

r * 100 1)

Burada;
r: Rutubet miktari (%)
my: Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

Mo: Tam kuru haldeki drnek agirligi (g)

Levhalarin yogunlugunun belirlenmesi TS EN 323 (1999)’ a gére yapilmis olup, TS EN 325
(1999)’ e gore deney numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve 50x50 mm boyutlarinda her bir
levhadan 15° er tane olmak iizere bir gruptan 45 adet 6rnek kullanilmistir. TS EN 326-1
(1999)’ e gore deney numuneleri kesilmis, hazirlanan hava kurusu orneklerin agirliklar
hassas terazide tartilmistir ve boyutlar1 ise £ 0,01 duyarliktaki kumpasla 6l¢iilmiistiir.

Orneklerin yogunluklari Esitlik 2” ye gore hesaplanmistir.
m
d="=2
V @

Burada:
d: Yogunluk ( gr/cm?)
m: Deney 6rneginin tam kuru agirhig: (gr)

V: Deney 6rneginin tam kuru hacmi (cm?)

Su Alma ve Kalinliga Sisme, TS EN 317 (1999)’ de belirtilen esaslardan yararlanilarak her
bir levhadan 5 toplamda her gruptan 10 adet 6rnek kullanilmistir. Ornekler birbirine ve
konulan su kabinin tabanina ve kenarlarina temas etmeyecek sekilde dikine olarak
yerlestirilmis ve su igerisine daldirilmistir. Su alma ve kalinligina sisme deneyleri i¢in 2 ve
24 saatlik olgiimler yapilmistir. Numunelerin kalinligina artim miktarlar1 Esitlik 3° e gore

hesaplanmustir.

mg—my

KS =

* 100 ©)

mo
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Burada;
K.S: Deney orneklerinin kalinlik artim miktar1 ( % )
ms: Deney 6rneginin su almis haldeki kalinlig1 (mm)

mo: Deney 6rneginin tam kuru haldeki kalinligi (mm)

Benzer sekilde ayni deney Orneklerinin suya daldirmadan 6nceki ve 2 ve 24 saat sonraki
agirlik farklarinin baslangi¢ agirligina oranlanmasi ile Esitlik 4 yardimiyla su alma orani

hesaplanmustir.

ms;—Im;

SA =

* 100 (4)

my

Burada;
SA: Su alma miktar1
m; : Orneklerin suya daldirmadan énceki agirligi (g)

m, :Orneklerin suya daldirildiktan sonraki agirligi (g)
2.3.2 Mekanik Ozellikler

Levhalarin 6zellikle kullanim yeri sartlarinin belirlenmesinde 6nem arz eden egilme direnci-
egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci testleri U test {iniversal test
cthazinda yapilmistir. Test islemlerinden 6nce 6rnekler % (65 £ 5) nispi rutubet ve (20 +

2)°C sicaklikta kondisyonlama islemine tabii tutulmustur.

Egilme direnci deneyleri TS EN 310 (1999)’a gére yapilmustir. Ornekler istenilen boyutlarda
kesildikten sonra TS EN 325 (1999)’e uygun olarak; kalinlik, koselerin kesisme noktasindan,
genislik ise uzunlugun ortasindan mikrometre ile dl¢iiliir. Yiik, deney boyunca sabit hizla
uygulanmis ve yiikkleme basliginin hiz1 en biiyiik kuvvete 60+ 30 saniyede ulasacak sekilde
ayarlanmistir. Her bir deney parcasinin egilme dayanimi, en biiylik kuvvet “F Max” anindaki

momentin en kesit alanina oran1 yoluyla hesaplanir (Esitlik 5).

_ 3x Fmax= L

2
ED=—_—— N/mm®) (5)
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Burada;

E.D: Egilme direnci (N/mm?2)

Fmax: Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

L: Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b: Deney 6rneginin genisligi (mm)

d: Deney 6rneginin kalinligi (mm)

Egilmede elastikiyet modiili EN 310 (1999)’da belirtilen standartlara uygun olarak
belirlenmistir. Ornekler, %65+5 bagil nem ve 20+2°C sicaklik sartlarinda degismez agirliga
ulasincaya kadar kondisyonlanmistir. Egilmede elastikiyet modiili Esitlik 6 yardimi ile
hesaplanmistir. Sekil 22’de egilme ve egilmede elastikiyet modiilii deneyinin yapilisi

goriilmektedir.

Sekil 22 : Egilme direnci deneyi.

34 _
EM = I1°* (F ,—F1)

2
"~ 4xbt3x(a,—a1) (N/mm?) (6)

Burada;

E.M: Egilmede elastikiyet modiilii

I1: Dayanak eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b: Ornek genisligi (mm)

t: Ornek kalinlig1 (mm)
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F2-F1: Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artist (N)

az-a1: Kuvvet artiglar1 nedeniyle 6rnek uzunlugunun ortasinda meydana gelen sehim farkidir.

Yiizeye dik ¢ekme deneyleri TS EN 319’a (1999) gore universal test makinasinda
yapilmistir. Deney pargasinin yiizeyine uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney
pargasinin yiizey alanina orani yardimu ile yiizeye dik ¢ekme direnci Esitlik 7° ye gore

hesaplanmistir. Sekil 23°de yiizeye dik ¢ekme direnci deneyinin yapilis1 goriilmektedir.

C.D= (7

Burada;
C.D: Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?)
F Max: Kirilma anindaki maksimum kuvvet ( N)
A: Ornegin enine kesit alan1 (mm?)
BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Levhalarm Fiziksel Ozelliklerine iliskin Bulgular
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Levhalarin fiziksel 6zelliklerinden 6zgiil agirlik ve rutubet degerleri belirlenip, 2 ve 24

saatlik su alma-kalinligina sisme deneyleri yapilmistir.

3.1.1 Ozgiil Agirhk

Levha gruplarinin ortalama 6zgiil agirlik ve standart sapma degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Levha gruplarimin ortalama 6zgiil agirlik ait bulgular.

Levha Grubu Uzunluk  Geniglik ~ Kalinhk  Agirlhik  Ozgiil Agirhk
(mm) (mm) (mm) (9) (g/cm®)
50,45 49,66 12,35 20,56 0,67
K1 (EYI) Ortalama
Kontrol — ndartsapma 0,33 0.18 0,32 1,37 0,05
K2(MTT) Ortalama 50,38 49,57 11,75 19,48 0,66
Kontrol ~ Standart sapma 0,36 0,28 0,22 138 0,05
A Ortalama 50,19 49,87 12,02 20,08 0,67
Standart sapma 0,46 0,56 0,22 1,24 0,05
B Ortalama 50,36 49,61 12,05 19,54 0,65
Standart sapma 0,24 0,16 0,27 1,27 0,05
C Ortalama 50,46 49,59 12,23 20,12 0,66
Standart sapma 0,21 0,14 0,33 1,56 0,05
D Ortalama 50,44 49,61 12,03 19,36 0,64
Standart sapma 0,26 0,16 0,29 1,44 0,06
£ Ortalama 50,33 49,61 12,13 20,05 0,66
Standart sapma 0,74 0,18 0,25 1,14 0,04
F Ortalama 49,86 49,61 12,06 19,35 0,65
Standart sapma 0,66 0,15 0,22 1,71 0,06

Levha gruplarina ait 6zgiil agirliklar ve boyutlar1 incelendiginde verilerin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir. TS EN 312 standardinda yonga levhalarda ortalama yogunluga dair

toleransin = %10 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Tablo 4 incelendiginde ortalama 6zgiil

agirhik degerleri 0,64-0,67 g/cm?® arasinda degismekte olup, bu degerler ¢alismanin basinda

hedeflenen 0,65g/cm? ile mukayesede edildiginde aradaki farkin standartlara uygun oldugu

goriilmektedir. Istek ve Siradag (2013) yapmus olduklar1 ¢aliymada yonga levhalarda

yogunluk degisiminin %10’dan fazla olmasinin levha o&zelliklerini istatistiksel olarak

anlaml etkiledigini belirtmislerdir. Calismada elde ettigimiz degerler ele alindiginda,

hedeflenen 6zgiil agirlik degerinden sapmanin en fazla %1-3 oldugu goériilmektedir.
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0,70 -
0,69 -
0,68 -

Ortalama 6zgiil agirlik (g/cm3)

0,67 -
0,66 -
0,65 -
0,64 -
0,63 -
0,62 -
0,61 -
0,60 -

0,66

0,64

0,65

K1(EY) K2MTT) A

Kontrol Kontrol

Levha gruplar1

Sekil 24°te goriildiigli gibi 6zgiil agirliklart en yiiksek levha gruplar1 A ve K1 iken en diigiik
levha grubu ise D dir. Ayn1 oranda sadece yiizey veya orta tabakada MTT kullanimi ile elde
edilen yogunluk degerlerinin, yiizeyde ya da orta tabakada birlikte MTT kullanimu ile elde

Sekil 24: Levhalarin ortalama yogunluk degerleri.

edilen yogunluk degerlerinden daha yiiksek oldugu anlasilmistir.

3.1.2 Rutubet

Tablo 5’ de levha gruplarinin ortalama rutubet degerleri verilmistir. Tablo 5 incelendiginde

levha gruplarinin % 6 ile 7 arasinda degisen degerler aldig1 goriilmektedir.

Tablo 5: Levha gruplarinin ortalama rutubet degerleri.

Levha Ornek ik agirlik  Son agirhik  Rutubet
Gruplar1  sayisi (9) (9) (%)
K1 (EY) Ortalama 20,70 19,41 6,61
Kontrol Standart Sapma 0,81 0,76 0,15
K2(MTT) Ortalama 19,58 18,43 6,24
Kontrol Standart Sapma 1,57 1,49 0,14
Tablo 5: (devam ediyor).

A 6 Ortalama 20,29 19,10 6,20
Standart Sapma 1,41 1,33 0,08
B 6 Ortalama 19,58 18,43 6,21
Standart Sapma 1,15 1,09 0,09
c 6 Ortalama 20,77 19,54 6,30
Standart Sapma 1,19 1,13 0,12
D 6 Ortalama 19,92 18,67 6,76
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Standart Sapma 1,05 0,89 0,18

E 6 Ortalama 20,01 18,74 6,80
Standart Sapma 1,23 1,18 0,28
F 6 Ortalama 19,48 18,26 6,71
Standart Sapma 1,29 1,20 0,13

Tablo 5 incelendiginde ortalama levha rutubetlerinin TS EN 312’¢ (2005) standardinda
belirtilen %5-13 araliginda olmasi istenmektedir. Elde edilen levhalarin rutubeti %6-7

arasinda olup standartta belirtilen sinirlar igerisindedir.

6,61

Qo 65 4
E ’ 6,3
263 624 62 621
<
E“ 6,1 -
g 59 -
e} 57 -

55 -

B C

K1(EY) K2(MTT) A
Kontrol Kontrol
Levha gruplari

Sekil 25: Levhalarin ortalama rutubet degerleri.

3.1.3 Su Alma ve Kalinligina Sisme Oram
Levha gruplarmin 2 ve 24 saatlik ortalama su alma-kalinhigina sisme miktarlart ile
istatistiksel degerlendirme sonucu elde edilen farkli homojenlik gruplart ve standart

sapmalar1 Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6: Levha gruplarinin ortalama su alma ve kalinligina sisme degerleri.

2 Saat 24 Saat 2 Saat 24 Saat
K.S.M (%) KSM (%)  SAM (%) S.A.M (%)
Levha sd sd sd sd
gruplari X X X X
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K1 (EY)
Kontrol 29,51ab 4,01 32,38abc 4,92 7514a 4,40 81,87a 578

K2(MTT) 27,34a 3,13 29,05a 9,87 83,85bcd 5,85 94,86bcd 6,58
Kontrol
A 30,86abc 3,58 34,68hc 3,60 78,30ab 4,14 88,93b 478

31,07abc 6,77 35,65bc 7,73 89,68e 6,96 99,71d 6,59
29,17ab 3,11 31,98ab 3,63 82,84bc 6,58 92,77bc 6,38
32,44bc 4,00 36,73bc 4,54 89,16de 8,17 98,1lcd 7,47
34,44c 2,98 38,02c 3,30 3,91 92,44bc 3,33

A_ AN __

30,21ab 2,95 33,21abc 3,56 n87,31cdlé 7,71 97,75cd 7,84

Not: K.S.M: Kalinligina sisme miktari, S.A.M: Su alma miktari, Sd: Standart sapma, x: Ortalama deger. Harfler
Duncan testi sonucunda elde edilen farkli homojenlik gruplarini ifade etmektedir

MmO O

Tablo 6’da goriildiigii gibi levha gruplarinin 2 ve 24 saatlik su alma ve kalinligia sisme

oranlar farklilik gostermektedir.

Su alma ve kalinliga sisme miktarlarinda kontrol grubu olan %100 EY levhalarin kalinliga
sisme oranlar1 K2, MTT kullanilarak iiretilen levhalardan daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Ancak karisim halinde kullanilan gruplarda bu 6nceligi saglamamastir.

Orta tabakada MTT kullanim oraninin artmasi ile su alma ve sisme degerlerinin yiikseldigi
gorilmektedir. %30 MTT, %30 EY ile %100 EY kullanilmasinda kontrol K1 levhalarina

gore kalinliga sisme oran1 azalmistir.

2 ve 24 saat kalinligina sisme degerleri incelendiginde orta tabakada %60 EY, ylizey
tabakasinda %40 oraninda tek basina MTT kullanilan E grubunun en yiiksek degeri aldigi
tespit edilmistir. Su alma oranlar1 incelendiginde ise 2 ve 24 saat igin en diisiik degerler
sirastyla %75,14 ve %81,87 ile EY kontrol grubunda elde edilmistir. EY ve MTT nin karigim
halinde kullanilmasi ile elde edilen tiim degerlerin bu gruptan daha yiiksek oldugu

anlasilmistir.

Karakus (2007), sera atiklar1 (Domates, patlican ve biber) kullanilarak {irettigi {i¢ tabakali
orta yogunluklu yonga levhalarin kalinliga sisme degerlerini %44 ile %117 arasinda, Usta
(2011) ise cay bitkisi atiklarindan iirettigi diisiik yogunluga sahip yonga levhalarin %17 ile
%34.8 arasinda oldugunu tespit etmistir. Bir bagka ¢alismada ise lavanta bitkisi ile kizilgam

yongalarindan elde edilen orta yogunlukta levha gruplarinin kalinli§a sisme degerlerinin
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%34,36 ile %76,98 arasinda oldugu belirtilmistir (Sevingli, 2014). Bu sonuglar
incelendiginde, calismamizda MTT kullanilarak iiretilen levha gruplarinda elde edilen

kalinliga sisme degerleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

3.2 Levhalarin Mekanik Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Levha gruplarinin mekanik ozelliklerini belirlemek amaciyla yiizeye dik ¢ekme, egilme

direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testleri yapilmustir.

3.2.1 Yiizeye Dik Cekme Direnci

MTT ve EY igeren levha gruplarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri ile istatistiksel
degerlendirme sonucu elde edilen farkli homojenlik gruplari ve standart sapmalar1 Tablo 7°

de verilmistir.

Tablo 7: Levha gruplarinin ortalama yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri.

Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

Levha gruplari n X Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
K1 (EY)
Kontrol 6 0,51b 0,02 3,9
K2(MTT)
Kontrol 6 0,48ab 0,07 14,6
A 6 0,28a 0,01 3,6
B 6 0,37ab 0,07 18,9
C 6 0,46ab 0,05 10,9
D 6 0,40ab 0.04 10
E 6 0,42ab 0,02 4,8
E 6 0,49ab 0,02 4,1

Harfler Duncan testi sonucunda elde edilen farkli homojenlik gruplarini ifade etmektedir.

Tablo 7 incelendiginde en yiiksek ylizeye dik ¢ekme direnci tamamen EY ile iiretilen K1
grubunda 0,51 N/mm? olarak &lgiiliirken, en diisiik deger 0,28 N/mm? igeren A grubunda
goriilmiistiir. Tablo 7’de goriildiigii gibi levha gruplarinin ortalama yilizeye dik ¢ekme
direngleri farklilik gostermektedir. Sekil 26°da levha gruplarinin ortalama yiizeye dik ¢gekme

direnci degerleri goriilmektedir.
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0,7 -

S
£ 081 0,51
€ 051 4 0,48 0,46 0.49
E 04 0,42
g 0,4 i 0,37
P 0,28
g 0,3 - '
8
< 0,2 -
o
2 01 -
N
=]
£ o
KLEY) K2MTT) A B c D E F

Kontrol Kontrol
Levha gruplart

Sekil 26: Levha gruplarinin ortalama yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri.

Orta tabakalarinda sadece endiistriyel yonga (EY) kullanilan A ve E grubu
karsilastirildiginda yiizeyde sadece %40 oraninda MTT kullanilan E grubunda 0,42 N/mm?
olarak elde edilen ylizeye dik ¢ekme direnci, yilizey tabakasinda MTT ve EY nin %20-%20
olarak karisim halinde kullanildig1 A grubunda 0,28 N/mm? olarak 6l¢iilmiistiir. Benzer bir
sekilde orta tabakalarinda sadece MTT kullanilan B ve F gruplari karsilastirildiginda yiizey
tabakasinda MTT ve EY’nin %20-%20 olarak kullanildigi B grubunda 0,37 N/mm? olan
yiizeye dik cekme direnci, yiizey tabakasinda sadece EY kullanilan F grubunda 0,49 N/mm?
olarak ol¢iilmiistiir. Bu sonuclar tabakalarinda kullanilan yonga tipinden bagimsiz olarak
yiizey tabakalarinda tek tip yonga kullaniminin MTT ve EY karisimi kullanimina gore daha
yiiksek ylizeye dik ¢ekme direnci verdigini gostermektedir.

Orta tabakalarda esit miktarda ve ayni tip yonga kullamlan C ve D gruplan
karsilastirildiginda, yiizey tabakasinda sadece EY kullanilan C grubunda 0,46 N/mm? olarak
elde edilen yiizeye dik ¢gekme direnci, yiizey tabakasinda sadece MTT kullanilan D grubunda
0,40 N/mm? olarak elde edilmistir. Benzer bir durum F ve K1 gruplari icinde gegerlidir. Bu
sonuglar orta tabaka yonga tipi ve oram1 aym1 olmak kosulu ile yiizey tabakalarinda EY
kullaniminda MTT kullanimina gore daha yiiksek yilizeye dik ¢ekme direnci elde edildigini

gostermektedir.

Elde edilen sonuglar TS EN 312 (2005) standartlari ile karsilastirildiginda tiim levha

gruplarinda elde edilen degerlerin kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar igin
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ozellikler (Tip P1) standardinda belirtilen 0,28 N/mm? degerini karsiladig1 goriilmektedir.
Ayrica; K1, K2, C, D, E ve F gruplart Tip P2 (Kuru sartlarda i¢ uygulamalarda (mobilya
dahil) kullanilan levhalar i¢in 6zellikler) ve Tip P4 (Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici
levhalar icin 6zellikler) igin gerekli deger olan 0,40 N/mm? degerini saglarken, K1, K2, C
ve F gruplar1 Tip P3 (Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar) i¢in belirtilen
0,45 N/mm? degerini karsilamaktadir.

3.2.2 Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii
Levha gruplarinin ortalama egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri ile
istatistiksel degerlendirme sonucu elde edilen farkli homojenlik gruplar1 ve standart

sapmalar1 Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8: Levha gruplarinin ortalama egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri.

Egilme Direnci Elastikiyet Modiili
(N/mm?) (N/mm?)
Levha
gruplari n X Sd Vi n X Sd Vi
K1EY) 12,23a 2,79 23 6 1583,93b 467,87 30
Kontrol
K2(MTT)
Kontrol 6  12,84a 2,24 17 6 147757ab 249,80 17
A 6 12,05a 2,45 20 6  1405,14ab 371,59 26
B 6 11,16a 12,0 12 6 1160,15ab 298,37 26
C 6 10,83a 2,56 24 6 1251,08ab 313,37 25
D 6 11,92a 1,79 15 6 1251,05ab 261,09 21
Tablo 8: (devam ediyor).
E 6 10,29a 2,97 29 6 1225,14ab 354,17 29
F 6 10,31a 2,52 24 6 1128,48a 303,36 27
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n: Omek sayisi, x:Ortalama deger, Sd: Standart sapma, Vk: Varyasyon katsayisi. Harfler Duncan testi
sonucunda elde edilen farkli homojenlik gruplarini ifade etmektedir.

Tablo 8 incelendiginde en yiiksek egilme direnci degeri 12,84 N/mm? ile tamamen MTT ile
iiretilen K2 levhasinda gériiliirken, en diisiik deger 10,29 N/mm? ile orta tabakada %60 EY
ile iist tabakada %40 MTT kullanilan E grubunda elde edilmistir. Elastikiyet modiilii
degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger tamamen EY ile iiretilen K1 levha grubunda
1583,93 N/mm? olarak elde edilirken, en diisiik deger orta tabakada sadece MTT, yiizey
tabakasinda ise sadece EY kullanilan F levha grubunda 1128,48 N/mm? olarak elde

edilmistir.

Orta tabakalarinda ayni oranda ve sadece MTT kullanilan K2, B ve F gruplan
karsilastirildiginda egilme direnci; egilmede elastikiyet modiilii direnci degeri ylizey
tabakalarinda sadece MTT kullanilan K2 grubunda 12,84;1477,57 N/mm?, esit miktarda
MTT ve EY kullanilan B grubunda 11,16;1160,15 N/mm? ve sadece EY kullanilan F
grubunda 10,31;1128,48 N/mm? olarak bulunmustur.

Orta tabakalarinda ayn1 oranda ve sadece EY kullanilan A, E ve K1 gruplan
karsilastirildiginda egilme direnci; egilmede elastikiyet modiilii direnci degeri ylizey
tabakalarinda sadece EY kullanilan K1 grubunda ise 12,23;1583,93 N/mm?, esit miktarda
MTT ve EY kullanilan A grubunda 12,05;1405,14 N/mm? ve sadece MTT kullanilan E
grubunda ise 10,29;1225,14 N/mm? olarak bulunmustur. Sekil 27°de levhalarm ortalama

egilme direnci degerleri goriilmektedir.

2000 -+

1800 -

1583,93
1600 + 147757
1405,14

1251,08 1251,05 195 14
1200 - 1160,15 1128,48
1000 - I I I
800 -
B C D E F

K1(EY) K2(MTT) A
Kontrol  Kontrol

Elastikiyet Modiilii degerleri
(N/mm2)
[y
B
S
S

Levha gruplari
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Sekil 27 :Levhalarin ortalama egilme direnci degerleri.

Bu sonuglara gore orta tabakalarda kullanilan yonga tipi ve miktarina bagli olmaksizin,
yiizey tabakalarinda sadece EY veya MTT kullanimi ile elde edilen egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii direnci degerlerinin, yiizey tabakalarinda EY ve MTT’nin

karigim halinde kullanilan degerlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2000 -+

1800 -

1583,93
1600 - 1477 57

1200 -
1000
800

K1(EY) K2(MTT) A
Kontrol  Kontrol

1405,14

1251,08 1251,05 1295 14
1160.15 " 112848

B Cc D E F

Levha gruplari
Sekil 28 :Levhalarin elastikiyet modiilii direnci degerleri.

Elastikiyet Modiilii degerleri
(N/mm2)
[E
o
o
o

BOLUM 4
SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuclar

Diger endiistrilerde oldugu gibi yonga levha endiistrisinde de diisiik maliyetli yiiksek kaliteli
ve verimli iiriin tiretimi hedeflenmektedir. Giiniimiizde yonga levhaya alternatif olabilecek
levha tirlinleri olmasina ragmen higbiri tam olarak yonga levhanin yerini alamamaistir. Yonga
levhanin gerek iiretim maliyetleri gerekse de talep edilme bakimindan orman iiriinleri

sanayinde onemli bir yeri bulunmaktadir. Ahsap esash levha sektoriinde ytliksek kaliteli
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levha tliretme, miisteri istek ve ihtiyaglarini karsilayabilme ve diisiik maliyetle iiretim yapma
hedeflenmektedir. Son on yillardir ahsap esashi levhalara olan talebi karsilamak amaciyla
yeni tesislerin kurulmasi ve mevcut tesislerin kapasitesini arttirmasina bagli olarak
hammadde talebi de artmistir. Hammadde olarak yuvarlak odun disinda yillik bitkiler,
tarimsal atiklar, orman endiistrisi isleme atiklar1 gibi diger lignoseliillozik ozellikteki

hammaddelerin degerlendirilmesi konusunda aragtirmalar ve uygulamalar hiz kazanmustir.

Bu calismada hammadde olarak igne yaprakli agaglardan Sahil ¢ami (Pinus pinaster),
yaprakli agaglardan da Dogu kayini (Fagus orientalis) ve Adi disbudak (Fraxinus excelsior)
odunlarindan motorlu testerelerle iiretilen yongalar ile ve piyasadan temin edilen hazir
yongalar kullanilmistir. Elde edilen odun ve motorlu testere talagi yongalarinin %65 igne
yaprakli, %35 yaprakli aga¢ yonga karigim oranlarida iire formaldehit tutkali kullanilarak
levhalar iiretilmistir.

Calismamizda iiretilen deney levhalarmin 6zgiil agirliklar1 ortalama 0,64-0,67 g/cm?®
arasinda degistigi belirlenmistir. Calismanin basinda hedeflenen 0,65g/cm? ile mukayesede
edildiginde 6zgiil agirlik faklarinin TS EN 312 (2005) standardina uygun oldugu ve sapma

toleransin + %10°dan diisiik oldugu belirtilmistir.

Calismamizda elde edilen levhalarin ortalama rutubet degisimlerinin %6-7 arasinda oldugu
ve bu degerler standarttaki belirtilen sinirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir. TS EN 312
(2005) standardinda ortalama levha rutubetlerinin %5-13 araliginda olmasi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Levhalarin fiziksel 6zelliklerinden 2 ve 24 saatlik ortalama su alma ve kalinligina sisme
degerlerinin TS EN 312 (2005) standardinda belirtilen degerlerin {izerinde oldugu
goriilmektedir. Standartta 24 saatlik kalinligina sisme degerinin Tip P3 (Nemli sartlarda
kullanilan yiik tasiyic1 olmayan levhalar) icin %14, Tip P4 (Kuru sartlarda kullanilan yiik
tagiyict levhalar i¢in Ozellikler) i¢in ise %16 olmasi istenmektedir. Calismamizdan elde
edilen 24 saatlik kalinligia sigsme degerleri ise %29-34 araligindadir. Bu degerler su itici

ilave bir katki maddesiyle bir miktar asag1 ¢ekilebilir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci igin elde edilen sonuglar TS EN 312 (2005) standartlar1 ile
karsilagtirildiginda tiim levha gruplarinda elde edilen degerlerin kuru sartlarda kullanilan

genel amagl levhalar icin 6zellikler (Tip P1) standardinda belirtilen 0,28 N/mm? degerini
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karsiladig1 goriilmektedir. Ayrica; K2, C, D, E, F ve K1 gruplar1 Tip P2 (Kuru sartlarda i¢
uygulamalarda (mobilya dahil) kullanilan levhalar i¢in 6zellikler) ve Tip P4 (Kuru sartlarda
kullanilan yiik tastyici levhalar igin 6zellikler) i¢in gerekli deger olan 0,40 N/mm? degerini
saglarken, K2, C, F ve K1 gruplar1 Tip P3 (Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan
levhalar) icin belirtilen 0,45 N/mm? degerini karsilamaktadir.

Egilme direnci sonuglar1t TS EN 312 (2005) standartlar1 ile karsilastirildiginda egilme
direnci i¢in sadece tamamen MTT ile iiretilen K2 levha grubunda elde edilen 12,84 N/mm?
degerinin, kuru sartlarda kullanilan genel amacgli levhalar igin ozellikler (Tip P1)
standardinda belirtilen 12,50 N/mm? degerini karsiladigi goriilmektedir. Egilmede
elastikiyet modiilii direnci degerleri ise TS EN 312 (2005) standardinda belirtilen degerlerin

altinda kalmis olup, herhangi bir kullanim sinifin1 karsilayacak degeri saglamamstir.

MTT ve NY karisimlarinda mekanik 6zelliklerin nispeten daha diisiik olmast MTT kullanim1
ile yonga ylizey alaninin geniglemesi ve birim hacimdeki tutkal miktarinin azalmasi, ayni
zamanda MTT yongalarinin EY’lere gore daha ince olmasindan dolay: bireysel yonga

direncini diisiirmesi ile agiklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.2 Oneriler

Calisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde asagidaki oneriler yapilabilir;

e Hammadde olarak MTT ile yonga levha iiretilebilecegi ve bu levhalarin kullanim
yeri olarak genel amagli kullamimlar ile mobilya tretiminde fazla direng
gerektirmeyen kisimlarda degerlendirilmesinin daha uygun olacag: anlagilmistir.

e Genel olarak MTT ve EY’nin tek basina kullanilmalari durumunda karigim
halinde kullanilmalarina gore daha iyi fiziksel ve mekanik ozellikler gosterdigi
belirlenmistir. Kullanim yerinde beklenen performansa gore tliretimde bu hususa
dikkat edilebilir.

e Levhalann fiziksel 6zelliklerinden su alma ve kalinligina sisme degerlerinin
yiiksek olmast nedeniyle bodyle yongalarin kullanilmasi  diisiiniilen
uygulamalarda mutlaka hidrofob maddeler kullanilmalidir.

e Farkli agac tlirlerinin MTT yongalar tek baslarina ya da EY ile karisim halinde
kullanilarak farkli ¢aligsmalar yapilabilir.
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e Farkli aga¢ tlirlerinin MTT denemeleri yapilarak bu calismada elde edilen
sonuclar desteklenmelidir.
e MTT ve EY karisimi ile {iretilen levhalarda daha iyi fiziksel ve mekanik

ozellikler saglamak amaciyla tiretime farkli tutkallarla denemeler yapilmalidir.
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