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“Yonga Geometrisi ve Taslak Rutubet Degisimlerinin Yonga Levha Ozelliklerine Etkisi’
isimli bu ¢aligmada yonga rutubet ve yonga boyut degisiminin yonga levhahalarin mekanik
ve fiziksel oOzelliklerine etkisi arastirllmistir. Yonga levhalarin iiretiminde %40 igne
yaprakli, %45 yaprakli odun yongalari ve %15 piyasa talasi (%90 Cam-%10 Kavak)
kullanilmistir. Ortalama %10 tire formaldehit (UF) tutkali kullanilarak ii¢ tabakali yonga
levhalar tiretilmistir. Levhalarin iiretilmesi i¢cin Kastamonu Entegre A.S. Kastamonu yonga
levha katli pres tesisinden yararlanilmistir. Elde edilen deney levhalarinin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara gore; optimum levha Uretimi
yonga ylizey tabakalarinda kullanilan yonga rutubetinin %14’te sabit tutularak orta tabaka
yonga rutubetinin %6-7 arasinda kullanilmasiyla elde edilmistir. Bu sartlarda egilme direnci
13,3 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 2466 N/mm?, yiizeye dik cekme direnci 0,44
N/mm? olarak saptanmistir. Bununla beraber, orta tabakalarda kullanilan yonga rutubeti
%6,5’te sabit tutularak ylizey tabaka rutubetlerinin %13-15 arasinda olmasi optimum {iretim
sart1 olarak belirlenmistir.Yonga geometrisi degistirilerek yapilan ¢aligmada orta ve alt-Ust
tabaka yonga geometrisinin buytumesiyle mekanik 6zelliklerden vida tutma direncinin %5,3
arttigl tespit edilmistir.Yonga geometrisinin buyimesiyle deney levhalarmin fiziksel

Ozelliklerden su alma ve sisme degerleri ortalama %5,5 artmustir.
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The effect of chip moisture and chip dimension changes on mechanical and physical features
has been researched in this study that is called “The effect of chip geometry and the change
of draft humid on the feature of particle board” %40 softwood, %45 hardwood chips and
%15 market sawdust have been used and 3-layer particleboard has been produced with using
%10 formaldehyde glue. In order to produce particle boards, it was taken advantage of using
Kastamonu Entegre A.S. press storey facility physical and mechanical features of obtained
experiment plates have been identified. Using the moisture of the middle layer between %6
and %7 was determined as an optimum production condition for plate produce (As the
condition of the moisture of lower top chip %14 constant). In the condition bending
resistance 13.3 N/mm2 elasticity module of bending 2466 N/mm?2 , vertical attachable
resistance to the surface was determined as 0.44 N/mm?2. The best production condition was
determined as the usage of low-top layer moisture between %13-15. (As the condition
middle layer chip moisture must be %6.5 fixed). In the frame of study that was occurred by
changing the chip geometry, keeping resistance of screw from the mechanical features
improved up to 802 N/mm2 as a result of growing chip geometry at the low-top layer. Also,
as a result of splashing water and inflatable features of the experiment plates were effected

as negative.
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BOLUM I

GIRIS

Agac malzeme, insanlik tarihinin baslangicindan itibaren c¢esitli maksatlar amaciyla
kullanilmis, giintimiizde ise gelisen teknolojilerle kullanim alan1 ¢ok artmistir. Yapacak ve
yakacak maksatli kullanilmakta olan aga¢ malzeme genis bir kullanim alani ile insan
hayatinda 6nemli bir yer olusturmaktadir. Giinimiizde hem masif halde hem de masif

odundan elde edilen iiriinler ¢ok degisik kullanim alanlarinda degerlendirilmektedir.

Diinyada endiistriyel gelismeye paralel olarak aga¢ malzeme kullanimi artmis olup gegen
yiizyilda bol bulunan odun hammaddesi bu yiizyilin sonuna dogru kit bulunur olmaya
baslamistir. Buna karsilik odun endiistrisi artiklari, aralama kesimi hasilat1 ve dal odunu gibi
hammaddeler ile yillik bitki saplarindan seker kamisi, pamuk saplar1 gibi tarim artiklar
bugiin i¢in yeterince degerlendirilememektedir. Oysa ligno-seliilozik yapi gdsteren bu
hammaddeler sekilleri ne olursa olsun onlar1 olusturan hiicre ¢eperinin biyolojik, fiziksel ve
kimyasal nitelikleri dolayisiyla yiiksek degerde fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptirler.
Ayrica, yeryliziinde yaygin ve bol miktarda bulunmalar1 yaninda yenilenebilir olmalari

endiistriyel hammadde olarak degerlerini daha da artirmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

Sekil ve boyut bakimindan yetersiz olan ve yeterli miktarda bulunmayan masif agac
malzeme yerine, degeri diisiik odun hammaddesinin teknik yollarla sekli degistirilerek ve
istenen kaliba sokularak kullanilmasi diinyada odun hammaddesi temininde yasanan
sikintiyr gidermesi yaninda odunun ekonomik kullanimini da saglamistir. Ayrica, masif
odunun anizotrop yapisi nedeniyle lif yonii, yillik halkalara dik ve teget yonlerde farkli
caligma oranlar1 yaninda fiziksel ve mekanik 6zellikleri her 3 yonde degismektedir. Ayrica,
mobilya endiistrisi gibi genis yiizey gerektiren kullanim yerlerinde birlestirmeler zorunlu

hale gelmektedir.

Masif odunun olumsuz Ozelliklerini gidermek ve ondan daha rasyonel faydalanmak
amaciyla yapilan caligmalar sonucu tabakali, lifli ve yongali aga¢ malzeme {iretim
yontemleri gelistirilmistir. Uretilen levhalar genis yiizeyli, odundaki dogal kusurlardan

kismen armmis, daha homojen ve izotrop dzelliklere sahiptir. (Ozen, 1980).



Masif odunun yapis1 mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilmektedir. Kompozit levhalarda
kullanilan kimyasal maddeler, ahsab1 tahrip eden organizmalara kars1 diren¢ saglamaktadir.
Ayrica, ahsap kompozit malzemelere katilacak kimyasal maddeler ligno-sellilozik

maddelerdeki biyolojik bozunmay 6nlemektedir ( Istek, 1999).

Gliniimiizde ahgap malzeme iiretiminde agaglarin mobilya amacli kesilmesi ormanlarin yok
olmasina yol agmaktadir. Ekosistemde genis bir paydasi bulunan agaclarin yok olmasi;
iklimin, yasama alanlarinin ve yasam zincirinin bozulmasina neden olmaktadir. Gegmiste 50
milyon hektar oldugu tahmin edilen orman sahalarimiz, bugiin 20,7 milyon hektara inmis
bulunmaktadir. Ahsap malzemeler yanma, sudan etkilenme, boceklenme, ses ve 1s1 yalitimi
Ozellikleri agisindan dezavantajlidir. Ormanlarimizin yok olmasini 6nlemek ve ahsap
malzeme kullannomindaki dezavantajlarin giderilmesi amaciyla alternatif ahsap kompozit

malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diinya niifusunun hizla artmasi sonucu orman {riinleri gereksiniminin kargilanmasi ve agik
alan kazanmak amaciyla orman varliginin kesilmesi ile diinya orman varligr giin gegtikge
azalmaktadir. Bu etkiler orman fiiriinlerinin ekonomik degerini artirmaktadir. Ozellikle

lilkemiz ekonomisi dikkate alinirsa artis oran1 oldukca yiiksektir.

Yonga levha, birgok kullanim yeri icin gerekli fiziksel ve mekanik 6zellikleri tagir. Diizgiin
yiizeylidir, istenilen kalinlikta iiretilebilir. Homojen bir yapiya sahiptir. Civi, vida ve tutkalla
diger malzemelerle birlestirilebilir, Gst yuzey islemleri uygulanabilir. Blyuk ebatlarda
uretilmis olmasi isgilikten tasarruf saglar. Yongalarin koruyucu, yanmayi geciktiren ve

hidrofobik maddelerle islem goérmesi ile ¢esitli 6zellikler kazandirilabilir (Akbulut, 2000).

Levhalara katilacak kimyasal toksik maddeler ligno-selllozik maddelerdeki bozulmay:
onler. Ayrica bu kompozit malzemenin; islenmesi kolaydir, masif aga¢ malzemede gorilen
budak, ciiriikk ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunmaz ve nispeten ucuzdur. Yonga levha,
biitiin bu O6zelliklere sahip olmasindan dolay1 biiyiik bir iiretim artis1 gerceklesmistir
(Akbulut, 2000).

Yonga levha endiistrisinin Tirkiye’deki ilk kurulusu 1955 yilina rastlamaktadir. Bu
malzemenin ilk defa iiretilmesi ise ¢ok eski yillara dayanmakla beraber 6zellikle II.Diinya

Savasindan sonra, sehirlerin yeniden imarinda biiyiik boyutlarda keresteye ve bu meyanda



stabil bir aga¢ malzemeye duyulan birincil ihtiyagtan dolay: iiretimi orta Avrupa tilkelerinde
Ozellikle Almanya’da hiz kazanmigtir. Daha sonralar1 birgok diinya iilkesi gittik¢e artan bir

hizla yonga levha tiretimine baslamistir (Bozkurt ve Goker, 1990)

Bozkurt ve Goker’e (1990) gore; Tiirkiye’de iiretilen yonga levhalarin %74’ mobilya
sektoriinde, %13’ dekorasyonda, %11°1 insaat sektdriinde kullanilmaktadir. Bu kullanim
yerlerinden bazilar;; yemek ve c¢alisma masalari, gardiroplar, koltuklar, kanepeler,
karyolalar, miizik seti kabinleri, magaza tefrisleri, klozet, biifeler, radyator kafesleri, masa
tenisi ve bilardo masalari, sandiklar, okul siralari, dolaplar, kara tahtalar, duvar bolmeleri,
ingaatlarda kalip tahtasi, kapilar, bank, reklam panolari, endiistriyel ve zirai binalarin insasi,

ambalaj dekorasyon, paket prefabrik yap1 imali, vagon ve gemi imali, vb. dir.

Bu calismada Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Kastamonu Yonga Levha
fabrikasinda ayni iiretim sartlarinda yonga geometrisi ve taslak rutubet degisiminin, yonga

levhalarin fiziksel ve mekanik direng degerleri Gizerine etkisi belirlenecektir.

1.1 Literatir Ozeti

Levha Taslagi rutubeti, iiretilen levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etki eden 6nemli
bir faktordlr. Bu nedenle belirli sinarlar i¢erisinde olmalidir. Taslak rutubeti yiiksek olursa;
presleme sirasinda levhalarda patlama meydana gelir. Taslak rutubetinin ¢ok az olmasi
durumunda ise preslemeden sonra levhalar gevrek kirilgan bir yapida olur. Ylzey
tabakalarindaki yonga rutubetinin %18-20 olmasi halinde maximum egilme direncine

ulagilmaktadir (Kollmann vd., 1975).

Tutkallama 6ncesi yonga rutubetinin %1-5 olmas1 6ngoriilmektedir. Tutkallama Oncesi
yonga rutubetinin ¢ok diisiik olmasi durumunda yongalar ¢ok tutkal emer bu durum
tutkallama direncini ve bunun sonucu olarak da levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
diisiirticii bir etki yapar. Diger taraftan yongalarin rutubeti tutkal karistirilmadan 6nce yliksek
tutulursa yongalar yeteri kadar tutkal emmez ve yine levhanin 6zellikleri olumsuz yonde
etkilenir (Hus, 1979).

Yonga geometrisi; yonga levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri, yiizey kalitesi ve

islenme 6zelliklerini etkilemektedir. Yonga levha igin en uygun bigak yonii lif yonune dik



olan paralel kesis olup, bigak yoni lif yoniine meyilli olan paralel kesiste ayni sekilde
uygundur. Yonga kalinliginin artmasiyla; suda bekletme sonucu kalinlik artimi miktari
artmaktadir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii, ylizeye paralel yiizeye paralel ¢cekme ve
basing direnglerinin yliksek olmasi i¢in narinlik (yonga uzunlugunun yonga kalinligina
orani) derecesi 150 civarinda olmalidir. Yongalarla birlikte, kii¢iik yonga ve toz kullanilmasi
halinde, su alma ve kalinlik artimi1 6zellikleri olumsuz yonde etkilenir. Ancak, bunun yiizeye
dik cekme direnci Uzerine fazla bir etkisi yoktur. Yongalarin levha igerisinde
yonlendirilmesiyle levhanin direng Ozellikleri degistirilebilir. Yonlendirme derecesi ne
kadar yuksek olursa, yonlendirme istikametinde direng ozellikleri de o derece yiksek
olmaktadir. Ince ve uzun yongalar (narinlik derecesi yiiksek) yonlendirilmeye en uygun

yongalardir (Ozen, 1980).

Yonga geometrisi; yonga levhalarin teknolojik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisidir. Yonga kalinlig1 belirli bir seviyede tutulmalidir. Cok ince yongalar ¢ok ¢abuk
kirildigindan levha direnci azalir. Cok kalin yongalar kullanilmas1 durumunda ise yongalar
arasinda bosluk fazla olmakta ve direngler azalmaktadir. Narinlik oran1 (yonga
uzunlugu/yonga kalinligr) 100-150 civarinda olan yongalar en iyi iiretim sonuglarini

vermektedir. (Goker ve Akbulut, 1992).

1.2 Kompozit ve Ahsap Esash Kompozit Malzemeler

Kompozit malzemeler; iki veya daha fazla sayida ayn1 veya farkli 6zellikteki malzemelerin,
istenilen 6zelliklerini bir araya getirmek ya da alternatif bir 6zellik elde etmek amaciyla
malzemelerin makro seviyede bir araya getirilmesi sonucu elde edilen malzemelerdir.
Kompozit liretimi sayesinde malzemelerin zayif yonleri diizeltilerek daha iistiin ya da
istenilen 6zellikte malzeme elde edilebilmektedir. Ahsap esasli kompozit malzeme ise; odun
veya odunlagmig diger ligno-seliilozik hammaddelerden iiretilmis olan ve en az iki

malzemenin karisimiyla olusturulan malzemedir.

1.2.1 Ahsap Esash Kompozit Levhalarin Simiflandirilmasi

Literatiirde ahsap kompozit malzemeleri ile ilgili degisik siniflandirmalar yapilmistir. Genel

olarak ahsap kompozit malzemeler, liretiminde kullanilan yonga boyutu, iiretim tipi ve levha



yogunluguna gore Sekil 17 deki gibi siniflandirilmaktadir (Suchslandand ve Woodsoon,
1986).
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Sekil 1: Ahsap kompozit malzemelerin siniflandirilmasi (Suchsland ve Woodson, 1986).

1.3 Yonga Levha Endustrisi

1.3.1 Yonga Levhanin Tanimi

Yonga levha odun hammaddesinden veya lignoselllozik hammaddelerden elde edilen yonga
ve ufak boyutlu pargalardan sentetik 6zellikte bir regine ya da uygun bir yapistirici yardimi

ile sicaklik ve basing uygulanarak elde edilen genis yiizeyli malzemedir (Alici, 2004).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ ye gore yongalevha; odun veya odunlasmis diger
lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallar
ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonunda elde edilen
levhalardir (TS 180, 1978; 1974 TSE). EN 309 (1992)’ ye gore yongalevha; odun (odun
yongasi, testere talasi vb.) ve/veya diger lignoselilozik lifli materyalin (keten, kenevir,



sekerkamigi vb.) uygun bir yapistirici yardimu ile 1s1 ve basing etkisi altinda sekillendirilmesi
ile olugan levhalardir (EN 309, 1992). Sekil 2° de farkli kalinlikta yonga levha panelleri

gorulmektedir.

Sekil 2: Farkli kalinliklarda yonga levha panelleri (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

1.3.2 Yonga Levhalarin Siniflandirilmasi

Goker (2000), yonga levhalar: tiretim sistemlerine ve degisik parametrelere gore asagidaki

sekilde siniflandirmstir.

1.3.2.1 Yonga Levhalarin Genel Siniflandirilmasi

1. Kullanilan Hammadde Tiiriine Gore Yonga Levhalar
¢ Odun yongalari kullanilarak tiretilen levhalar
o Bitkisel artiklar kullanilarak {iretilen levhalar
e Tetrapak kutular1 kullanilarak iiretilen levhalar

2. Levhanin Emprenye Edilmesine Gore Yonga Levhalar
e Emprenye edilmis levhalar

e Emprenye edilmemis levhalar



3. Ozgiil Agirliklar: Bakimindan Yonga Levhalar

Diisiik 6zgiil agirliktaki (Hafif) yonga levhalar 0,59 gr/cm®’ ten daha diisiik
olanlar.

Orta derecedeki 6zgiil agirliktaki yonga levhalar 0,59-0,80 gr/cm? olanlar.
Yiiksek (Agir) 6zgiil agirliktaki yonga levhalar 0,80 gr/cm® den yukar

olanlar.

4. Presleme Yontemlerine Gore Yonga Levhalar

Yatay yongali levhalar: Bu tiir yonga levhalarda yongalar genellikle levha
yiizeyine paraleldir. Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde

uygulanmaktadir.

e Dik yongali levhalar (Okal): Bu tiir yonga levhalarda ise presleme

sirasinda basing levha yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalar

ise levha yiizeyine dik olarak yer almaktadir.

5. Tabaka Sayilarina Gore Yonga Levhalar

¢ Bir tabakali (Homojen) yonga levhalar.

e Ug tabakali yonga levhalar.

6. Yonga Biiyiikliigii ve Geometrisine Gore Yonga Levhalar

e Normal Yonga Levhalar (Particleboard): Yonga kalinliklart 0,25-0,40

mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklari 10-25 mm. kadar olan
yongalardan tiretilen levhalardir.

Etiket Yongali Levhalar (Waferboard): Yonga kalinliklar1 0,5-0,7 mm,
genislikleri 25-40 mm. ve uzunluklar1 35-75 mm. kadar olan yongalardan
uretilen yonga levhalardir. Bunlar Glkemizde ve Avrupa’da Uretilmemekle
birlikte Kuzey Amerika’da Onemli bir yapi malzemesi olarak
uretilmektedir.

Serit Yongali Levha (Flakeboard): Yonga kalinlig1 0,5-0,7 mm, uzunlugu
35-75 mm, ancak genisligi 9-10 mm. kadar olan yongalara sahip levhadir.
Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board—OSB): Yonga
uzunluklar1 38-63 mm, genislikleri 6-25 mm ve kalinliklar1 0,4-0,8 mm
kadardir.

7. Uretimde Kullanilan Baglayici Tiiriine Gére Yonga Levhalar



o Sentetik re¢ine kullanilarak iiretilenler (iire formaldehit, fenol formaldehit,
melamin formaldehit ve izosiyanat tutkal1 gibi),
e Anorganik baglayici kullanilarak iiretilenler (¢imento ve alg1).
8. Uretimde Kullanilan Metoda Gére Yonga Levhalar (Kaliplagsmis Yonga
levhalar)
e Thermodyn yontemi ile Uretilenler
e Collipres yontemi ile retilenler
e Werzalit yontemi ile Uretilenler.
9. Kaplanmis Yonga Levhalar
e Sivi yiizey Kaplama malzemeleri ile kaplanmis olanlar.
e Kat1 Yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis olanlar, Ahsap kaplama
levhasi ile kaplanmis yonga levhalar: Her iki yiizii ahsap kaplama levhasi

ile kaplanmis orta yogunluktaki yatik yongali levhalardir.

1.3.2.2 Yonga Levhalarin TS EN 309’ a Gore Siniflandirilmasi

1. Uretim Islemlerine Gore;
e Yatik preslenmis,
e Dik preslenmis,
e Kaliplanmis (Sekillendirilmis),
2. Yiizey Durumlarina Gére;
e Preslenmis (zzimparalanmamis),
e Zimparalanmig veya planyalanmus,
e Kaplanmis (s1v1 kaplama, 6rnegin boya ile),
e Basing altinda, kat1 bir malzeme ile yiizeylendirilmis.(Ornegin, dekoratif
lamine kaplama, emprenye edilmis dekoratif kagit vb.)
3. Sekil ve Formlarina Gore;
e Diz,
e Yizeyi profilli,
e Kenar profilli.
4. Parc¢alarin Sekil ve Olgiilerine Gore;
e Talas levha,



e Yaprak levha,
o Sekillendirilmis levha,
e Odunlasmis diger bitkilerden (Ornegin, keten, kenevir ipligi vb.) iiretilen
panolar.
5. Yapilarina Gore;
e Tek tabakali,
e Cok tabakali,
¢ Smiflandiriimas,
e Kaliplanmis (Sekillendirilmis) delikli levhalar.
6. Kullanmimlarina Gore;
e Genel amagh levhalar,
e Kuru sartlarda, kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar,
e Konstriiksiyonlarda tagima amagh kullanilan levhalar,
- Asin yiiklenebilen levhalar,
- Biyolojik tehlikelere kars1 dayaniklilig1 gelistirilmis levhalar,
- Atese dayanikli levhalar,
- Ses adsorbe eden levhalar,

- Digerleri.

Yukarida TS EN 309’ a gore yapilan smiflandirma, asagida adi liste halinde verilen
standartlar i¢in kullanilmaktadir (TSE 1999).

e TS EN 312-2 Yonga Levhalar-Ozellikler-Béliim 2: Kuru Sartlarda
Kullanilan Genel Amagli Yonga Levhalarin Ozellikleri.

e TSEN 312-3 Yonga Levhalar-Ozellikler-Bsliim 3: Kuru Sartlarda Kapali
Ortamlarda Kullanilan (Mobilya Dahil) Yonga Levhalarin Ozellikleri.

e TS EN 312-4 Yonga Levhalar-Ozellikler-Bsliim 4: Kuru Sartlarda Yiik
Tastyic1 Olarak Kullanilan Yonga Levhalarin Ozellikleri.

e TS EN 312-5 Yonga Levhalar-Ozellikler-Boliim 5: Nemli Sartlarda Yiik
Tastyic1 Olarak Kullanilan Yonga Levhalarin Ozellikleri.

e TS EN 312-6 Yonga Levhalar-Ozellikler-Béliim 6: Kuru Sartlarda Asiri

Yiiklenebilen Tasima Amagl Yonga Levhalarin Ozellikleri.



e TS EN 312-7 Yonga Levhalar-Ozellikler-Béliim 6: Nemli Sartlarda Asiri
Yiiklenebilen Tasima Amaghh  Yonga Levhalarin  Ozellikleri

(Dayaniklioglu, 2004).

1.3.3 Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Yonga levha endiistrisinde hammadde olarak odun veya diger ligno-seltlozik lifli maddeler,
yapistiricilar ve katki maddeleri kullanilmaktadir. Yonga levha agirliginin yaklasik %90’

indan fazlasin1 odun veya diger lignoseliilozik maddeler olusturmaktadir.

1.3.3.1 Odun Hammaddesi

Agaclar temelde igne yaprakli ve yaprakli olmak iizere iki ana grup altinda incelenmektedir.
Bu esas gruplar ise binlerce tiir ve ¢esit agaci kapsamaktadir. Ahsap kompozit levha
uretiminde cok cesitli agag tiirleri kullanilmaktadir . Bunlarin basinda igne yaprakli agac
tlrlerinden cam, ladin, goknar, yaprakli agac turlerinden ise kavak, kizilagag, sogiit, kayin,
hus yaygin olarak kullanilmaktadir (Giiler, 2001). Kalaycioglu (1991), Sahil ¢am1 (Pinus

pinaster) odunlarinin yonga levha tiretiminde kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Yonga levha iiretiminde kullanilan odunlarda; kii¢iik capli budaklar, bocek yenigi, egrilik ve
catlaklara yer verilecegi belirtilmistir (Goker vd., 1984). Levha iiretiminde kullanilan odun
hammaddesinin kabuk icermesi istenmez. Fakat yongalar genellikle kabugu soyulmamis
odunlardan elde edilmekte olup, kabuk miktari; aga¢ turd, yasi, yetisme ortamina bagl
olarak yaklasik %5-25 arasinda degisebilir. Ayrica ince yuvarlak odunlarin kabugunun
soyulmasi zor ve pahali bir istir (Ozen, 1980).

Yonga levha ve MDF fabrikalari, yurdumuz ormanlarinda yetisen ibreli ve yaprakl
agaclarin odunlan ile 6zel kavakliklarda yetistirilen odunu isleyebilmektedir. Ayrica
yardimci olarak endiistriyel atik, talas da kullanmaktadirlar. Hammadde sikintis1 ¢ekildigi

donemlerde de ithalat yaparak agiklarini kapatmaktadirlar (Dayaniklioglu, 2004).
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Sekil 3: Odun hammaddesi (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Islenmesinin kolay ve ucuz temin edilebilmesinden dolayi, diinya genelinde kompozit levha
ve kagit endiistrisinde kullanilan hammaddenin yaklasik %90’ dan fazlasin1i ormanlardan

elde edilen odunlardan kargilanmaktadir.

1.3.3.2 Diger Lignoseliilozik Hammaddeler

Yonga levha tiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Ancak keten,
kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu, saman, aycicegi
¢ekirdegi kabugu ve lifi gibi bitkisel madde veya artiklardan da yonga levha Uretimi mimkun
oldugu belirtilmektedir. Toplama, nakliye, depolama ve hazirlamsi kolay, maliyeti diisiik ve
malzemenin mantarlar tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi
gerekmektedir. Materyalin homojen olmayisi, yillik bitkilerin kullanilmasindaki en buytk
sorun olarak dikkat cekmektedir (Ozen, 1980).

Sekil 4: Diger lignoseliilozik maddeler (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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Odunlara gore kimyasal icerik bakimindan daha heterojen oOzellik gosteren bitkisel
materyalin kimyasal kompozisyonunu etkileyen onemli bir faktor bitkinin yetisme
kosullaridir (Han, 1998). Genel olarak bir ligno-selulozik bitki hicresi %65-70
karbonhidratlardan olusmaktadir. Bazi istisnai durumlar bulunmakla birlikte bitki
hiicrelerinin yaklasik %50’sinin seliilozdan olustugu sdylenebilir. Fakat pamukta bu oran
%090’ n1n {istline ¢ikabilmekte, bazi tarimsal sap liflerinde ise %30’un altina diisebilmektedir

(Rowell ve Simonson, 2000).

1.3.4 Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Kimyasal Maddeler

1.3.4.1 Yapistict Maddeler (Tutkallar)

Yonga levha endustrisinde 3 ana sentetik regine tipi kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan iire
formaldehit recinesi olup, bunu fenol formaldehit ve melamin formaldehit regineleri takip
etmektedir. Bagkaca enteresan fakat az miktarda kullanilan bir bagka sentetik yapistirici ise
polyizosiyanattir. Ure ve melamin regineleri Amino recineler olarak bilinmektedir. Amino
ve Amido gruplarinin aldehitlerle meydana getirdigi reaksiyon iiriinleridir, ki buna
Formaldehit girmektedir. Bu recineler ve fenol formaldehit recinesi 1s1 etkisi ile katalizorler
yardimiyla kisa siire igerisinde sertlesebilmektedir. Bdylece regineler kondenzasyon

polimerizasyonu vasitasi ile vazifelerini gormektedirler (Bozkurt ve Goker, 1990).

Diinyada yonga levha iiretiminde yaklasik %90 ve daha yliksek oranda iire formaldehit
recineleri kullanilmaktadir. Ure formaldehit regineleri ucuz, preslemede sertlesme siiresi
kisa ve kullanim1 kolay olan tutkallardir. Ayrica, bu tutkal beyaz veya renksizdir. Ancak, dis
maksatlar i¢in direngli yonga levhalarin tiretiminde bu tutkal kullanilmamaktadir. Fenol
formaldehit regineleri bugiin dis cephelerde kullanilan levhalar i¢in en elverisli bir tutkal
olarak kabul edilmektedir. Melamin regineleri ise, bazi levha {iretim metotlarinda 6zellikle
tire formaldehit reginesi ile karistirilarak kullanilmaktadir. Boylece rutubete kars1 yiiksek bir

direng saglanabilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).
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Ure Formaldehit Tutkali (UF)

Ure formaldehit tutkali nispeten ucuzlugu nedeniyle, dzellikle kaplamali isler, pres kapi,
yonga levha ve kontrplak iiretimi olmak iizere, agac islerinde en ¢ok kullanilan yapistiricidan
biridir. Formaldehit metanolden, metanol de maden kémdarQ, oksijen ve hidrojenden elde
olunmaktadir. Formaldehit ise metanoliin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile elde
olunmaktadir. Ure renksiz, kokusuz ve suda kolaylikla ¢oziinebilen kristal halinde bir madde
olup, Amonyak ve Karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde
olarak Amonyum Karbaminat meydana gelmekte, buna amonyak ilave edildigi taktirde su
ve lire maddeleri olusmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Ure formaldehit tutkali, Gre ile formaldehitin sulu bir ¢ozeltide kondenze olmasiyla elde
olunur. Her iki bilesen dimetil ve monometilol iirenin tesekkiilii altinda, hafif alkali ortamda
reaksiyona girer, olusan monometilol ve dimetilol iire biinyelerinden su kaybederek metilen
kopriileri olusturmak suretiyle kondenze olurlar (Sekil 5). Bu 6n kondenzasyon Urlnleri
heniiz suda ¢oziilebilen bilesikler olup reaksiyona 3 boyutlu aglar olusturacak sekilde devam
ederler. Arzu edilen kondenzasyon derecesine ulagmasindan sonra reaksiyon hafif asidik
olan ¢ozeltinin sogutulmasi ve noétrallesme ile kesilir (Sekil 6). Elde edilecek tutkalin
Ozelliklerini; reaksiyon siresi, pH degeri, sicaklik, katalizor konsantrasyonu ve (re

formaldehitin mol orani etkilemektedir (Colakoglu, 2004).

NH, NH.CH,OH  NH.CH,OH
| | |

C= +CH20—» C=0 — C=0
| | |

NH, NH; NH.CH,OH

Ure+Formaldehit Monometilol iire Dimetilol iire

Sekil 5: Monometil {ire olugumu.
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CH: 0 CH: — » UreFormaldehit Recineleri

Sekil 6: Monometil iirenin iire formaldehite doniismesi.

Ure- formaldehit reginesi, 1s1 ile sertlesen bir yaprya sahip olup, sertlestikten sonra 1s1 ve
kimyasal etkilerle tekrar yumusatilamaz. Hizli bir sertlesme i¢in Amonyum klorir (NH4Cl)
veya Amonyum siilfat ((NH2)2SO4) sertlestiricileri kullanilabilir (Alvur, 2001). Ure
formaldehit piyasada %55’ lik veya %65’ lik siv1 halde satilmaktadir (Gller, 2001).

Agag tiirtine bagli olarak pH’ 1 4,2-5,5 araliginda olmas1 gerekir. pH arttikca sertlesme
siiresi uzamaktadir. Ure formaldehit recinelerinin kullanildigi levhalarda son sertlesme
derecesi olarak alt ve iist tabakalarda sicaklik 150-190 °C, orta tabakalarda sicaklik en az 100
‘C olmalidir (Istek, 2010).

Ure formaldehit tutkalinda karsilasilan sikintilardan en nemlisi formaldehit emiisyonudur.
Formaldehitin agi8a ¢ikis sekillerinden ilki yonga levha ve MDF iiretildikten sonra kisa bir
siire igerisinde s0z konusu olurken, ikinci tip formaldehit agiga ¢ikmasi levhalarin
kullanildig1 yerlerde kullanim siiresi boyunca séz konusu olabilir. UF tutkali kullanilarak
uretilen yonga levha ve MDF’ lerde formaldehit emisyonunu birgok faktor etkilemektedir.
Bunlardan en 6nemlileri iire ile formaldehitin mol orani, pres sicakligi, ¢evre sicakligi ve

kullanim yerindeki rutubet igerigidir (Pizzi, 1983).

Fenol Formaldehit Tutkali (FF)

Fenol formaldehitin (FF) temel bilesenleri, fenol ve formaldehittir (Sekil 18). Fenol ham
petrolden elde edilir. Fenol’{in temel bilesenleri toliien ve benzendir. Toliien, benzoik asitten
doniistiiriiliir, benzen ise propilen ve cumenin karisimidir. Benzoik asit ile birlikte fenoli
olusturur. Fenol ve formaldehit, FF recinesi i¢inde bir karistiric1 yardimiyla birlestirilir
(Sekil 19). Bu s1v1, kokusuz, koyu kahverengi ve kesinlikle yanmazdir. islem esnasinda FF

recinesi, ire formaldehit reginesi gibi baglarini giiglendirmis ve polimerize edilmistir. FF
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cozeltisi, fenol ve formaldehitin 2,2 mol oranlarinda formaldehitin ¢ogu FF yapis1 i¢inde (¢
boyutlu kuvvetli baglar ile siirekli bir sekilde yapistirilir. Serbest formaldehit, dre
formaldehitin pres esnasinda birakilmasi gibi, ayni sekilde pres esnasinda birakilir (Uysal ve

Kurt, 2005).

OH OH
ﬁ OH
+ 3 CH2 — -
HO
HO
Fenol Formaldehit Trimetilol-Fenol

Sekil 18: Fenol ve formaldehidin birlesmesi sonucu trimetilol-fenol olusmas1 (Polisan
A.S., 2005).

OH B - / \
OH )

HO—_ -

(=]
r o
HaC o = OH
HO 23 ‘FM“?‘ _ CH;
Trimetilol-Fenol - —
_ = OH
~oH

Fenol Formaldehit Reginesi (Polimer)

Sekil 19: Fenol formaldehit olusumu (Polisan A.S., 2005).

Fenol formaldehit recgineleri de diger formaldehit regineleri gibi termoset bir yapidadir.
Dolayistyla kullanildigi yerde sertlestikten sonra yeniden yumusayip (reaksiyonun geri
donmesi ile) bozunmasi durumu olmamaktadir. Suya ve diger dis etmenlere karsi (basing,
sicaklik) olduk¢a dayaniklidir. Bu bakimdan iire formaldehit recinelerine gore iistiin
ozellikler tasir. Diger recinelerden daha pahalidir. Igerdigi fenol miktar: azaltilarak, fenol
yerine alternatif bagka bilesikler kullanarak ya da farkli kimyasal katkilar eklenerek tiretimde

ekonomi saglanmaya calisilir. En tehlikeli polimerizasyon reaksiyonu fenol formaldehit
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recinelerinde goriiliir. Fenol c¢ok aktif bir bilesik oldugu i¢in reaksiyon hizi kontrol

edilemeyip reaktorde patlamalara yol acabilir.

Fenol yapay re¢inesinden {iretilir. Fenol yapay recgine ise, tagkomiirii, su ve havadan
kimyasal yollarla iiretilir. Toz seklinde olani, cogunlukla alkol ve su ile karigtirilir. Oda
sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi kimyasal maddeler ve dolgu maddeleri
katilabilir (Yeniocak, 2008).

Fenol regineler lireden daha yavas ve daha yiiksek sicakliklarda sertlesirler. Fenol regineler
oldukca yiiksek molekiil agirliktadirlar. Dayanikli ve serttir. Yongalar arasinda giiclii ve suya
kars1 direngli yapisma saglamaktadir (Hus, 1977). Fenol formaldehit tutkali rutubete, suya,
atmosferik kosullara karsi dayanikli yapisma sagladigi icin acik hava sartlarinda ve dis
cephelerde kullanilacak levhalarin Uretimi icin uygundur. Ancak, koyu renkli olduklart igin
levhalarda koyu renk s6z konusu olmakta veya kii¢iik kirmizi lekeler seklinde goriintiiler
olusturmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Fenol formaldehit tutkali 2 farkli metotla tiretilmektedir. Bunlar novalak ve resoldiir.
RESOL.: a. A durumunda Resol b.B durumunda Resol (Resitol) ¢.C durumunda Resol (Resit)
olmak iizere ii¢ durumda bulunur. Resol alkali sartlar altinda tiretilen fenolik bir recinedir.

(pH 7 den biyik) formaldehit mol orani fenole gore daha ¢oktur (Colakoglu, 2004).

NOVALAK: Asit ortamda (PH 7 den daha az) fenol ve formaldehitden uretilir. Bu tir
reginede fenol mol orani formaldehite gore daha fazladir. Bunlarda ise fenoliin formaldehite
orani; 1:0,8-1:1 arasinda degismektedir (Colakoglu, 2004). Hava sartlarina karsi dayanikli
olusu nedeniyle daha c¢ok acik hava ve klimatize edilemeyecek yerlerde kullanilacak
levhalarin iiretiminde kullanilir (Karakus, 2007).

Orman firiinleri endiistrisi i¢in novalak tiretimi ¢ok fazla dnem arz etmez. Oduna dayali
endustrilerde kullanilan novalak tutkali metilol gruplari bloklasarak degisime ugratilmis
fenol-formaldehit resol tutkalidir. Sertlestirme igin bir sertlestirici olarak paraformaldehit

ilavesine ihtiya¢ duyulur.

Di1s ortamlarda kullanilacak yonga levha ve MDF iiretiminde fenolik yapistiricilarin tercih

edilmesi durumunda en biiylik dikkat tutkalin formiilasyonundan c¢ok tutkalin
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uygulanmasina verilmelidir. Levhanin presleme siiresi; tutkalin tipine, reaktifligine ve

rutubet icerigine bagl olarak degisir (Eroglu ve Usta, 2000).

Melamin Formaldehit Tutkali

Melamin ile formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu tre ile formaldehitin reaksiyonuna
benzer. Formaldehit ilk olarak metilol bilesiklerini olusturmak i¢in melaminin amino
gruplari ile reaksiyon verir. Formaldehitin melamine ilavesi lireden daha kolay olmaktadir.
Melamindeki amino grubu kolayca ikiden fazla formaldehit molekilini kendine
baglayabilir. Boylece, altidan fazla formaldehit molekiilii bir melamin molekiiliinii ¢ekebilir

(Eroglu ve Usta, 2000).

Melamin formaldehit tutkali, melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde
olunmaktadir. Melamin formaldehit iiretiminde; reaksiyon pH’ 1 5-6 ortaminda, 1 mol
melaminin 6 mol formaldehit ile karistirilmasiyla baslar ve kademeli olarak ilerler.
Reaksiyonun sonu beklenmeden, kondenzasyon drinleri hentiz suda ¢ozulebilir durumda
iken, ¢ozeltinin notrlestirilmesi ve sogutulmasi ile yarida durdurulur. Serin ve kuru bir yerde
muhafaza edildigi takdirde toz halindeki regine bir yil dayanabilmektedir. Melamin
formaldehit tutkali, UF tutkalina benzemekle birlikte bazi avantajli yanlar1 vardir. Bu
avantajlar; suya kars1 daha direnglidir, 1s1 stabilitesi daha yiiksektir, diisiik sicakliklarda ve

sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmektedirler (Hus, 1979).

Melamin reginesi maliyeti pahali oldugu i¢in tire formaldehit kadar kullanilmaz. Ancak
melamin reginesine iire katilip ucuzlatabilir. Sulu ¢6zeltinin émrii ¢ok az olup 3 hafta
dayanabilir. Melamin reginesi daha ¢ok kat ve tabakalar halinde yapistirilan ve kaynatmaya

kars1 dayaniklilik isteyen aga¢ malzemenin yapistiriimasinda kullanilir (Giiler, 2001).

Izosiyanat Tutkali

izosiyanat tutkallar, polimerik difenilmetan (PMDI) diizosiyonat tutkali ve emiilsiyon
polimer izosiyanat tutkali olmak iizere iki grupta incelenebilirler. Polimerik difenilmetan
diizosiyonat tutkali, II. Diinya savasi boyunca gelistirilmistir. Ancak ilk kullanim1 1960’1
yillarda, yaygin kullanimi ise 1980’ li yillarda olmustur. Bu tutkal rutubete karsi ytliksek
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direng gostermesi, diisiik presleme siiresi ve FF tutkalinin ¢ok iistiinde direng 6zelliklerine
sahip olmasi gibi bir ¢ok avantajinin yani sira kullaniminin ilk yillarinda 6zellikle yonga
levhanin pres plakalarina yapigmasi, fiyatinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir

(Schmidt, 1998).

Diizosiyonat tutkalinda ger¢ek bir kimyasal bag olugsmaktadir. Tutkal su ihtiva
etmemektedir. Rutubete dayanikliligi bakimindan FF tutkali ile esdegerdir. Normal hava
sartlarinda ise yapisma direnci FF tutkalindan daha fazladir. Igerisinde su ve organik ¢dziicii
olmadigindan tutkallama yonga rutubetini arttirmaz. Difenilmetan diizosiyonat odunun
(OH) gruplartyla birlestigi i¢in higroskopisitesini azaltir. Bu nedenle ayni1 iklim kosullarinda,
izosiyanat ile yapistirilmis odun levhanin denge rutubeti, masif odunun denge rutubetinden

daha azdir (Ozen, 1980).

Izosiyanat tutkali olarak bilinen difenilmetan-diizosiyanatin 6zelligi her iki ucunda bulunan
izosiyanat gruplar1 vasitasiyla odundaki hidroksil (OH ) gruplar ile reaksiyona girerek
tiretan zincirleri olusturmasidir. Amino ve fenoplast tutkallarda yapisma spesifik adezyonla
gerceklesirken, izosiyanat tutkalinda gergek kimyasal bag olusmaktadir. Izosiyanat tutkali
su igermediginden ve kullanilan tutkalin tiimii baglayicilik gérevini yapmasindan dolayi iyi
bir yapisma saglar. Tutkallamada yonga rutubeti artmaz ve presleme siresini olumlu yonde

etkiler. Izosiyanat tutkali sulu ¢ozelti halinde de kullanilabilmektedir (Ozen, 1980).
Resorsin Formaldehit Tutkali

Resorsin formaldehit recginesi, 1 mol resorsinin 1 mol’ den az formaldehit ile
birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Sertlestirici madde olarak ¢cogunlukla paraformaldehit
kullanilmaktadir. Resorsinol fenolik bir maddedir, ancak fenole gore ¢ok daha fazla
reaktiviteye sahiptir. Bu reginelerin en dnemli avantaji ortam sicakliginda sertlesebilmesidir
(Bozkurt ve Goker, 1990).

1.3.4.2 Katki Maddeleri

Levhalarin suya ve rutubete karsi dayanimini arttirmak ve mantar ve boceklere karsi

korumak i¢in, yongalara katki maddeleri ilave edilir. Yonga levhanin o&zelliklerini
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iyilestirmek amaciyla sentetik tutkala ilaveten bazi katki maddeleri ilave edilmektedir. Bu
katki maddelerinin gorevleri soyledir;

* Plastiklestirme,

* Boyutsal kararlilik saglanmasi,

* Tutkal siirme niteliklerinde re¢inenin yapisal olarak iyilestirilmesi,

* Tutkal dagilma 6zelliginin iyilestirilmesi,

* Yanmayi geciktirmesi,

» Koku gidermesi,

» Malzeme ylzeyine toz birikmesini 6nleme,

* Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme,

 Bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi koruyucu oOzelliklerde olabilmesidir

(Karakus, 2007).

Hidrofobik Maddeler

Yonga levhalarda boyut stabilizasyonunun saglanmasi1 gerekmektedir. Bunu temin etmek
tizere hidrofobik maddeler usuliine uygun bir sekilde kullanilmis olmalidir. Bu taktirde
levhalarda sisme, canaklasma veya carpilma hemen hemen gériilmemektedir. Ozellikle
mobilya endiistrisinde kullanilan yonga levhalarda hidrofobik maddelerin kullanilmasi ile

bu sakincalar ortadan kaldirilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levhanin su alarak boyutlarinin degismesini dnlemek amaciyla hidrofobik maddeler
kullanilir. Bunlar levhanin su almasim1 tamamen oOnleyemezler. Ancak su alma hizin
yavaslatirlar. Boylece levha, kisa siire su veya yiiksek miktarda rutubete maruz kalirsa,

bundan etkilenmez.
Yonga levhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak sismesini

onlemek icin c¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir (Sekil 7). En ¢ok kullanilan

hidrofobik madde parafindir (Baharoglu, 2010).
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Sekil 7 : Parafin (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Mumlar, nispeten disuk molekul agirhiginda, basit yapida, kristalleri igne seklinde ve yassi
olan maddelerdir. Ticari parafin mumlart Cn Han+2 formiliinde duz zincirli hidrokarbonlar
olup, erime dereceleri 50-100 °C arasinda degismektedir. Parafin ve mumlar polar
olmadiklarindan kimyasal yonden aktif degildir. Hidrofobik etkileri, liflerin kilcal
bosluklarina girerek su molekiillerinin bu bosluklara girmelerini engelleme seklindedir
(Eroglu ve Usta, 2000).

Parafinin genellikle igne yaprakli aga¢ yongalarindan elde edilen levhalarda tam kuru yonga
agirligina oranla %0,3-0,5, yaprakli aga¢ yongalarindan elde edilen levhalarda ise %0,5-1
oraninda uygulanmaktadir. Ancak, parafinin %1-2" nin Uzerinde kullanilmasi halinde
tutkallamay1 olumsuz etkilemekte ve levhanin direng &zelliklerini dilsiirmektedir (Ozen,

1980; Eroglu ve Usta, 2000).

Ticarette kullanilan parafinin ergime derecesi 48 — 56 ‘C arasinda degigmektedir. Yonga

levha endiistrisinde hidrofobik maddelerin kullanilis nedenleri:
1. Yiksek derecede su itici etkiye sahip olma

2. Ergime noktasinin uygun bulunmasi

3. Diger hidrofobik maddelerle karsilastirildiginda ekonomik olmasi
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Sertlestirici Maddeler

Yonga levha iiretiminde tutkal ¢ozeltisinin ve tutkallanmig yongalarin dayanma stirelerinin
miimkiin oldugu kadar uzun olmasi istenir. Diger taraftan sicak presleme sirasinda liretim
kapasitesinin yliksek olmasi i¢in sertlesmenin kisa slirede tamamlanmasi arzu edilir. Bu iki
istegin gergeklestirilmesi i¢in ¢ogunlukla bir sertlestirici ile birlikte bir tamponlayict madde
kullanilmaktadir. Ahsap kompozit levha iiretiminde sertlestiriciler kullanilan tutkalin tiirline
ve Ozelligine bagh olarak degismektedir. Baz1 tutkallarla birlikte sertlestirici kullanilmasi

zorunlu olmasina ragmen baz tutkallarda ise sertlestiriciye ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Yonga levha uretiminde tutkal, hazirlama isleminden presleme islemine kadar herhangi bir
sertlesme gostermemelidir. Ancak presleme sirasinda tutkalin kisa siire igerisinde
sertlesmesi gerekir. Bunun icin de iire formaldehit tutkalinda sertlestirici olarak amonyum
Kloriir ve amonyum siilfat kullanilir. Ancak amonyum kloriir (Sekil 8), amonyum stilfata
gore daha ¢ok tercih edilir, bunun tercih sebebi ise; Amonyum kloriir kullanildiginda
meydana gelen tuz asidi (HCI) ucucu olmasindan dolay: levha taslaginin her tarafinda
homojen bir sekilde yayilir. Amonyum siilfat kullanilmasi halinde ortaya ¢ikan siilfiirik asit
(H2SO4) ugucu olmadigi i¢in levhaya homojen olarak yayilmaz ve sertlesmede

duzensizlikler olur (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 8: Amonyum klortr ¢ozeltisi (NH4Cl) (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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Presleme sirasinda sicaklik etkisi ile amonyum kloriir ve formaldehit reaksiyona girerek,
hidroklorik asit, hekzametilentetraamin ve su agiga ¢ikar. Ortaya ¢ikan hidroklorik asit
sayesinde tutkal hizli bir sekilde sertlesir. Fakat daha presleme islemine gegmeden diistik
sicaklikta sertlesmenin olmamasi igin, tutkal ¢ozeltisinin i¢erisine amonyak veya iire ilavesi
yapilmalidir. Amonyak diistik sicakliklarda hidroklorik asidi notrlestirerek, pres sicakligina
kadar sertlesmeyi durdurur. Pres sicakliginda amonyagin buharlagsmasiyla asit tekrar ortaya
cikarak sertlesmeyi gerceklestirir. Disiik maliyeti nedeni ile iireden ¢ok amonyak

kullanilmaktadir (Giinsel, 2004).

Koruyucu Maddeler

Bocek, mantar ve diger biyotik zararlilar tabakali aga¢ malzemelere de zarar verirler.
Rutubet %18’ den fazla ise mantarlarin derhal yonga levhaya ariz olduklarini arastirmalar
gostermistir. Buna karsilik her levha tiiriiniin mantarlara kars1 dayanikliligi farklidir. Fenol
formaldehitle Uretilen yonga levhalar igin, 6zgiil agirlik arttikga, kabuk miktar1 azaldikca ve
yapistirict miktar1 %12° den baslayarak arttikca levhanin zararlilara kars1 dayaniklilig: artar.
Aminoplastik tutkallarla yapistirilmis levhalarda ise daha levhanin odun kismi tahrip
olmadan tutkal tabakas1 zarar goriir ve yapisma direnci zayiflar. izosiyanat ve siilfit tutkali

ile yapistirilmig levhalarda mantara karsi hassastir (Baharoglu, 2010).

Koruyucu maddeler, levhalarin icerisinde homojen bir dagilim yapabilmeleri i¢in tutkal
cozeltisine karistirilarak veya orta ve dis tabaka yongalarina piiskiirtiilerek ya da levhanin
dis tabakalarina ayri ayr siiriilmek yoluyla uygulanmaktadir. Koruyucu maddeler kuru
yonga miktarinin yaklasik %10’ u kadar kullanilmalidir ¢iinkii fazla miktardaki koruyucu
madde, hem levhanin makinelerde islenmesini zorlastirir hem de yiiksek sicaklikta levhanin

rengini koyulastirir. Ayrica direnci de azaltir (Ozen, 1980).

Yangin Geciktirici Maddeler

Yonga levhalar aga¢ materyalden iiretildikleri i¢in olduk¢a yanici malzemelerdir. Yonga
levhanin yanma siiresi yanma kalinligina, 6zgiil agirligina, levhanin rutubetine ve direncine,
kullanilan yapistiricinin tiiriine ve kullanilan odun igerisindeki kimyasal bilesenlere bagldir.

Yanmayi geciktiren maddeler; 6zellikle ¢ocuk bakim evleri, hastane ve toplu konutlar gibi
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insan sayisinin fazla oldugu yerlerde kullanilan levhalar icin biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ciinkii odun ve oduna dayali1 levha iirlinleri yiiksek sicakliklara maruz kaldiklarinda yanici
gazlar meydana getirmektedirler. Bu gazlar yanginin biiyiimesine neden oldugu gibi yangin
sirasinda insanlarin etrafin1 gérmesi ve yangin yerinden uzaklagmasina engel olmaktadir.
Ayrica solunum sisteminde tahrise sebebiyet vermektedir. Yanmay1 geciktiren maddelerin
fazla katilmas1 durumunda ise levhalarin hem makinelerde islemesi gii¢lestirmesi hem de
yiiksek sicakliklarda levha renginin koyulasmasi gibi problemleri ortaya c¢ikarmaktadir.
Avyrica, levhalarin direng degerlerinde de azalma meydana gelmektedir (Ayrilmis, 2000).

1.3.5 Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levha iiretiminde temel olarak {i¢ {iretim teknolojisinden sz edilebilir. Bunlar yatik
yongali levha iiretimi, dik yongali levha iiretimi (OKAL TIPI) ve kaliplanmis yonga levha
tiretimidir. Bunlarin disinda Termodin Metodu, Collipres Metodu, Werzalit Metodu da

bilinmektedir. Biitiin iiretim metotlarin da temel olarak iglemler aynidir.
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Sekil 9: Yonga levha iiretim semasi (Cizen: Ufuk AYDIN 2016).
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Farklilik presleme teknigi, serme iglemi veya kullanilan baglayicidan kaynaklanmaktadir.
Presleme metoduna gore, levhalar yatik yongali levha ve dik yongali levha olarak
adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak uygulandig: halde, serme isleminin
farkliligindan dolayr tek katli ve ¢ok kathi levhalar ile yonlendirilmis levhalar elde
edilebilmektedir. Kaliplanmig yonga levhalarda ise elde edilecek iiriiniin nihai sekline gore
0zel kaliplar kullanilarak presleme yapilmaktadir. Kullanilan baglayicilar ¢imento ve alg1
olunca, iiretilen levhalarda buna uygun olarak ¢imentolu veya algili yonga levha olarak
isimlendirilmektedir. Kisaca yukarida belirtilen farkliliklar disinda diger iiretim sathalari

hemen hemen aynidir (Dayaniklioglu, 2009).

Yonga levhalar, presleme 6ncesi mekanik veya havali sermenin kullanildigi kuru yontemle
ve genellikle ii¢ tabakali iiretilirler. Levha {ist yiizeyleri ince yongalardan, orta tabaka ise

kaba yongalardan olusur.

Sicak preslemeden sonra levhalarin uygun bir sekilde sogutulmasi gerekmektedir. Bu
amagla yildiz sogutucular kullanilmaktadir. Sogutma islemi uygulanmadan istiflenen dre
formaldehit ile yapistirilmis yonga levhalar rutubetin de etkisi ile bozulmakta ve yapisma
direnci azalmaktadir. Fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda ise sogutma
uygulanmaksizin istifleme yapmanin bir sakincasi olmamaktadir. Levhalar sogutulduktan
sonra daire testerelerle standart boyutlara veya miisteri istegi dogrultusunda istenilen
boyutlara getirilirler. Boyutlandirilan levhalar yiizey diizglinligiini artirmak, kalinlik
hatalarin1 gidermek, sonradan uygulanacak yiizey islemlerine hazir hale getirmek igin
zimparalanmaktadir. Zimparalama i¢in genellikle 2-4 (fabrika biyiikliigline gore
degisebilmektedir) silindirli zimparalama makineleri kullanilmaktadir. Zimparalamadan
sonra yonga levhalar yiizey goriiniimlerine gore siniflandirilmakta ve diiz altliklar Gzerine

istiflenmektedirler (Dayaniklioglu, 2009).

1.3.5.1 Odun Hammaddesinin Depolanmasi

Fabrikalarin depolama kapasitesi fabrikanin yillik hammadde gereksinimini karsilayacak
sekilde olmalidir. Depolamada farkli hammadde tipleri ayr1 ayr istiflenmelidir. Biyotik ve

abiyotik faktorlerin etkisine kars1 gerekli onlemler alinmalidir. Depolamak yerine en uygun

yontem malzemenin hemen Uretime verilmesidir ¢iinkii depolama esnasinda hammadde
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cuirime, oksidasyon lekesi, lif ayrilmasi gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal etkilere maruz kalir
(Karakus, 2007).

Hammadde sahasinda genellikle 3—6 aylik odun hammaddesi depolanmalidir. Gereginden

fazla depolama sonucunda asagidaki sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir:

Odun hammaddesine mantar ve bocek zararlilar1 bulasabilir.
Bakteri saldiris1 sonucu porozite artar.
Ciiriime ile hammadde kaybr olur ve renk degisikligi artar.

Odunun rutubeti ¢cok azalir.

o ~ W e

Verimi azaltan c¢atlaklar ortaya ¢ikabileceginden yonga kalitesi olumsuz
etkilenir.

Istif masraflar1 ve isci ¢alistirma maliyeti artar.

Odunda mavi renklenme ve hos olmayan koku meydana gelebilir.

Donma ve 1sinmadan dolay1 lif ayrilmasi olusabilir.

© oo N o

Oksidasyon lekesi olusabilir.
10. Yangin ¢ikmasi durumunda miidahale zorlagir.

11. Hammadde satin alinmasinda fiyat elastikiyeti sinirlandirilmis olur.

1 m? depo alanina yaklasik olarak 1,5 — 2 ster odun istiflenebilmektedir (Sekil 10). Istiflere
hammaddenin tasinmasinda gesitli alet ve tesislerden yararlanilmakta, dekovil hatlar1 veya
dizel lokomotiflerle cekilen lastik tekerlekli arabalar ile asma koprull vingler
kullanilmaktadir. Yonga levha fabrikalarinda tasimada zincirli veya banthi konveyorler

kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 10: Hammadde sahasi (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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1.3.5.2 Kabuk Soyma

Kabuk, vaskiiler kambiyum tarafindan iiretilen floem (i¢ kabuk) ile fellogen tarafindan
tiretilen dis kabuktan olusmaktadir. Kabuk, gen¢ agaclarda kambiyumdan disa dogru
sekonder floem, primer floem, korteks ve epidermisten olusur. Yaslt agaclarda ise, sekonder
floem ve peridermden meydana gelmektedir. Kabugun anatomik yapisi, odununkinden daha
karmagiktir. Agagtaki kabuk miktari, aga¢ cins ve tiirline, yasina, yetistirme muhiti
kosullarina ve diger etkenlere baglh olarak; aga¢ hacminin %8-14 tnili kapsar ve genellikle
kalin kabuklu agag tiirlerinde, odun miktarmim %10’ u kadardir. ince kabuklu agaglarda ise

bu oran daha diisiiktiir (Taskin, 1973; Oktem, 1979).

Kabuk dislk yogunlukta, kisa lifli ve mukavemeti az olmasindan dolay1 levha iiretiminde
istenmemektedir. Uretimde kullanilacak tomruklar, kabuklari ormanda kesimden sonra
soyularak ya da nadiren de olsa ormanda yongalama yapilarak fabrikaya getirilebilir. Ancak,
genellikle odunlar fabrikaya kabuklu olarak geldiginden kabuklarinin soyulmasi gereklidir
(Eroglu, 1988; Istek, 1999). Odunda kabugun soyulmasi halinde %10—-15 oraninda organik
madde uzaklasmakta, dolayisi ile verim diismektedir. Kabugu tamamen uzaklastirmak her
zaman ekonomik olmadigi gibi ¢ogu zaman mimkiin de olmaz (Suchland ve Woodson,
1986).

Kabuk soymadaki kayiplar, kullanilan makine, yontem, operatoriin dikkat ve bilgisine bagl
olarak degismektedir. Genellikle kabuk soyma ile agirlik olarak %7-10, hacim olarak ise
%10-15 oraninda hammadde kaybi olmaktadir (Bostanci, 1987).

Kabuk soyma islemi genellikle siirtiinme, kesme, koparma ve ezme yoluyla olur (Sekil 11).
Mekanik, hidrolik ve kimyasal yontemlerle kabuk soyma islemleri yapilir. Yonga levha
tiretiminde {ist tabakada kullanilacak yongalarin kabuklarinin soyulmus olmasi énemlidir.
Ciinkii kabuklar normalden daha fazla tutkal absorbe eder ve iist yiizeyde tutkal y18ilmasi
meydana gelir. Bu tutkal tabakasi ise zimparalama islemi sirasinda iist yiizeyden
uzaklagtirilir. Bu durumda ise hammadde kayb1 meydana gelmektedir. Ancak orta tabakada
kullanilacak yongalarin kabuklarinin soyulmasi zorunlu degildir. Kullanilacak hammadde

kabuk miktarmnin %]12-15 den fazla olmamasia dikkat edilmelidir (Istek, 2010).
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Sekil 11: Doner tamburlu kabuk soyucu (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

1.3.5.3 Yongalama

Yongalarin bi¢im ve boyutlar1 kullanilan makineye gore degisir. Odun yongalanmasi
sirasinda diizgilin yiizeyli ve kaliteli yongalarin elde edilebilmesi igin rutubetin % 30-60
olmas1 gerekir. Rutubetin az olmasi durumunda fazla miktarda toz olusur ve yonga verimi
diiser. Rutubetin fazla olmasi durumunda ise yongalarin kurutma masraflari artar ve elde
edilen yongalarin yiizeyleri lifli hale gelir. Lifli yongalar yapismanin hatali olmasina neden
olur. Bu nedenle uygulama halindeki odun rutubeti %30’ dan az ve %60’ dan fazla
olmamalidir (Giiler, 2001).

Yongalar kesme, kirma ve ezme yontemleri ile elde edilir. Yongalarin kalitesi genel olarak
levha kalitesini de etkiledigi i¢in, kesme seklinde {iretilen yongalar dis tabakalarda, kirma
seklinde iiretilen yongalar orta tabakalarda kullanilirlar. Yonga hazirlama 2 sistemle yapilir.
Birincisinde kaba yongalar elde edildikten sonra de§irmenlerde veya ince yongalama
makinelerinde islenerek kullanima uygun hale getirilir. Ikinci ydntemde yuvarlak
odunlardan, levha yapimina uygun uzunluk ve kalinlikta fakat genis yongalar elde edilir. Bu
yongalama tiirtine normal yongalama denir (Bozkurt ve Goker, 1986).

27



Kaba Yongalama

Bu tip yongalayacilarla biiyiik yongalar elde edilir. Elde edilen yonga boylar1 20-40 mm,
arasinda degisir(Sekil 13). Odunlar ya liflere dik olarak yada liflere 45 © lik ag1 yapacak
sekilde kesilirler. Kaba yongalama makineleri (Sekil 12), ince dallardan, kereste endustrisi
atiklarindan olan kirintilardan, kontrplak ve kaplama fabrikalar atiklarindan, ¢ali ve yillik

bitki demetlerinden kaba yongalar kesmeye yararlar (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 12: Chipper (Yongalayici) ve yonga (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Normal Yongalama

Bu tur yongalama, yuvarlak odundan dogrudan dogruya levha iiretimine uygun kalinlik ve
uzunlukta yonga kesilmesine denir. Bigak yonii lif yoniine meyilli olan kesis uygundur.
Makinede bulunan kenar bigaklari tarafindan yongalar uzunluguna kesilmis olur. Yonganin
eni ise 6nemli degildir. Normal yongalama i¢in diskli ve silindirli yongalama makineleri
kullanilir (Sekil 13) (Bozkurt ve Goker, 1990).
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Sekil 13: Makro degirmen (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Ince Yongalama

Levha iiretiminde uygun olan yongalart degisik durumlarda ilk olarak elde etmek mumkdn
olmadigindan, kaba ve normal yongalar bir defa daha 6zel makinelerden ve degirmenlerden
gegirilerek boyutlart kiigiiltiilmektedir. Genellikle ince materyalin Uretilmesinde elekli
degirmenler tercih edilir (Sekil 14). Her turli yonga elekli degirmenlerde inceltilebilir
(Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 14: Mikro degirmen (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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1.3.5.4 Kurutma

Uretilen yongalar %30-120 arasinda ¢ok degisik rutubet derecelerine sahiptir. Yongalarin
rutubetinin fazla veya kuru olmasi tutkalin sertlesmesini engeller, levhanin patlamasina, toz
miktarinin ve yangin tehlikesinin artmasina, pres kapanirken hafif yongalarin yiizeyden
uzaklagmasina, yanlar alinmadan 6nce kopma ve kirilmanin meydana gelmesi gibi sorunlara
neden olabilmektedir. Bunu dnlemek i¢in, levhanin presten ¢ikis rutubetine goére, yongalarin
%3—6 arasinda degisen rutubete kadar kurutulmasi gerekmektedir. Bu maksatla doner
silindirli, borulu, tamburlu, tablali, cok bantli, kontakt, tiirbiinli, girdapli ve siispansiyon tipi
kurutucular kullanilmaktadir. Bu makinelerde yiiksek sicaklik uygulanarak kurutma
yapilmaktadir (Ozen, 1980).

Agagc turi, yogunlugu, yonga boyutlari, yonganin basglangi¢c rutubeti, kurutma makinesinin
tipi ve galisma sistemi gibi faktorlerin kurutma tzerine 6nemli etkisi vardir. Artan yonga
rutubeti ile birlikte egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme direnci artarken, kalinlik artimi
degeri azalmaktadir (Roffael, 1987).

Ayni kurutma sartlari altinda kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agag turtine baglidir. Sonug
rutubeti normal kurutma sartlari altinda ve yonga kalinligina bagl olarak, igne yaprakli agac
yongalari i¢in yaklasik 100 saniye, yaprakli aga¢ yongalari ise 200 saniye kurutma siiresine

ihtiyac duyarlar (Kollmann vd., 1975).

Genelde, yonga rutubetinin tutkallama oncesi %2-3 olmasi gerekir. Tutkallanmis yonga
rutubetinin ise %10-18 arasinda olmasi istenmektedir. Yongalarin rutubet miktarlari
kullanilan tutkal tipine, miktarina ve pres Oncesi yiizey tabakalarimin nemlendirme

derecesine bagli olarak farkliliklar gostermektedir (istek, 2010).

Yongalarin kurutulmasinda 1s1 transferi dogrudan dogruya temas, konveksiyon ve radyasyon
yoluyla ve bunlarin kombinasyonu seklinde olur (Sekil 15). Temas yoluyla kurutma; uzun
bir islemdir, buna karsilik en basit yontemdir. Isimayla tiim yiizeyde kurutma saglanirken,
temas yontemiyle ise sadece temas eden ylzey kurutulabilir. Konveksiyon yoluyla kurutma;
temas yoluyla kurutmaya gore daha kisa olup yongalarin baslangi¢c rutubeti, yonga
bliytikligline, kalinligina ve kullanilan havanin sicakligi ve hizina baglidir. Radyasyon

yoluyla kurutmada ise; kurutma siiresi daha uzundur ve pahali bir yontemdir. Yongalarin
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kurutulmasi konveksiyon kurutma kurallarina uygun olarak 2 kademede gergeklesir; birinci
kademede lumenlerdeki serbest su (kapiler) uzaklasmakta, ikinci kademede ise higroskopik

yani bagl su uzaklagsmaktadir (Istek, 2010).

Sekil 15: Kurutma (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Kurutma makinelerinde yakit olarak dogalgaz, propan, fuel-oil kullanildig: gibi zzimpara tozu
da kullanilabilir. Kurutucularda sicaklik 600-800 C’ ye kadar ¢ikabilmektedir. Yongalarin
kurutulma siiresi kisa oldugu ic¢in yongalar kurutucu icinden c¢abuk gegcirilirler. Eger
kurutucu igerisinde herhangi bir tikaniklik olursa yangin ¢ikar ve ciddi problemlere sebep
olur. Kurutucular yangin ve patlama tehlikelerinden dolay1 yonga levha fabrikalarinda en
tehlikeli kisimlarindan birini olustururlar (Sekil 33). Yongalanacak hammaddeler arasinda
rutubet miktarlar1 bakimindan biiyiik farklilik varsa bunlardan elde edilen yongalarin ayri
ayr1 kurutulmasi tavsiye edilmektedir. Yongalar yaklasik %2-5 rutubete kadar kurutulur
(Akbulut, 2000).

1.3.5.5 Yongalarin Siniflandirilmasi (Eleme)
Yongalama makinelerinde heterojen olarak iiretilen yongalarin bu haliyle kullanilmas1 elde
edilecek levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Yongalama makineleri

ve teknolojisi ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlara sahip yongalar elde etmek

oldukca zordur.
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Heterojen yonga kullanimi; levhanin yiizey diizgiinliigliniin bozulmasina, porozitesinin
artmasina, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin azalmasina, kenar masifleme isleminde
zorluklara ve levha igerisinde yogunluk farkliliklarina neden olmaktadir. Bu nedenlerden
dolayr yongalama veya kurutma islemlerinden sonra elde edilen yongalar1 istenilen
boyutlarda homojenlestirmek i¢in siniflandirma ve tasnif islemleri yapilmaktadir. Bu islem

2 sekilde yapilmaktadir;

1. Yongalarin Iginde Bulunan Kaba ve Ince Kisimlarin Uzaklastirilmasi:
Mekanik siniflandirma veya tasnif islemi eleklerle yapilmaktadir. Elekler alt
alta yerlestirilmis gozenekli tabanlar1 olan makinelerdir. Titresimli, sallantilt
ve dairesel olarak hareket eden elekler mevcuttur (Sekil 16). Elegin en 6nemli
eleman1 elek tabanidir. Bunlar gozenek sekillerine gore; cita tabanli, sac
tabanli, tarak tabanli, Orgii ve 1zgara tabanli elekler olarak da

siiflandirilmaktadir.

Sekil 16: Elek (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

2. Yongalart Boyutlarina Gore Arzu Edildigi Kadar Gruplara Ayirmak: Birinci
islem, genellikle yongalama makinelerinden sonra ve kurutma sirasinda
gerceklestirilir. Ikinci islem ise, yongalarin tasnif edilmesi islemini
icermektedir. Yongalarin tasnif edilmesi 2 yontemle gerceklesir. Bunlardan
birincisi; mekanik, ikincisi ise; hava (pnomatik) yardimiyla yapilan
siiflandirmadir. Giiniimiizde mekanik sistemin sakincalarindan dolay1

yongalarin elenmesinde pnomatik sistem uygulanmaktadir.
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1.3.5.6 Yongalarin Tasinmasi

Yonga levha tesislerinde hammadde depolarindan levha {iretim asamasina kadar cesitli
tiretim kademelerinde kullanilan tastyici sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bunlarin yatirim
masraflari, isletme masraflari, bakim ve yedek pargalar1 6nemli dlgiide iiretim maliyetlerini
etkilemektedir. Kisacasi tastyici se¢ciminde; hammaddenin agirlik, hacim, rutubet gibi
Ozellikleri goz Oniinde bulundurulmalidir. Yonga levha endiistrisinde kullanilan tasima

sistemi 2 alt gruba ayrilir;

1. Mekanik Tasiyicilar
¢ Bantli Tasiyici
e Vidali Tasiyici
e Kaziyict Tasiyict
e Zincirli Tastyict

e Sarsintili Tastyici

2. Haval1 (Pnomatik) Tastyici

1.3.5.7 Yongalarin Depolanmasi

Yonga levha fabrikalarinda yongalarin depolanmasi igin silolar kullanilmaktadir. Silolar;
yongalama makinelerinden gelen yongalar1 toplamaya ve ayni zamanda kurutmaya,
Oglitmeye veya sermeye verilen yongalari toplayip diizenli sekilde tutkallama makinelerine
vermektedirler. Silolar(Sekil 17) yongalarin hareket yoniine gore tice ayrilmaktadirlar
(Karakus, 2007). Bunlar;

1. Horizontal silo
2. Vertikal silo

3. Doner silo

Silolarin goérevlerini su sekilde siralamak miimkiindiir;

1. Yongalarin bir islemden diger isleme akisin1 kontrol etmek, istenilen miktarda

hammadde akisin1 saglamak.
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2. Tutkallanmis yongalarin toplanip diizenli olarak serme makinesine verilmesi

3. Yongalama igleminden baslayarak levha iiretim agamasina kadar ¢esitli
asamalarda meydana gelebilecek kisa siireli arizalarda fabrikasyon akisi
devamini saglayabilme

4. Is¢i masraflarim azaltmak.

5. Cesitli tiretim agsamalarinda meydana gelebilecek kapasite degisikliklerinin
iiretim kapasitesini etkilemeyecek sekilde devamini saglamak.

6. Doldurma hizini esit hale getirmek.

7. Depolara giren ilk yongalarin ilk olarak ¢ikisini saglamak.

8. Arzu edilen yonga karigimlarini elde etmek.

Silolarda aranan 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir;

1. Ana depo olarak belli hacimlerdeki yongalar1 depolamak.

2. Yongalarin giris ¢ikisi otomatik olmalidir.

3. Silo i¢inde yonga seviyesinin degismesiyle birlikte birim hacim agirliginin
degismemesi

4. Yongalarin silodan ¢ikisi siloya girig sirasina gore olmalidir.

5. Bir tesisteki tiim silolar ayn1 yapida olmalidir.

6. Silolarm tamir ve bakimi kolay yapilabilmelidir (Istek, 2010).

Sekil 17: Yongalarin depolanmasi (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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1.3.5.8 Yongalarin Tutkallanmasi

Levhalarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini, agag tiirii ile birlikte, biiyiik 6lgiide yapistiric
madde etkilemektedir. Levhalarda yapistiricinin kaliteli ve yapisma direncinin yeterli

olmasindan bagka, tutkallamanin da kusursuz olmas1 gerekmektedir (Usta, 2011).

Yonga levhanin Uretiminde yongalarin tiniform bir sekilde tutkallanmasi levha 0zellikleri
acisindan onemlidir. Yongalarin tutkallanmasinda yonga yiizeyi ile sivi tutkal arasindaki
oran Onemlidir. Yonga kalinlig1 arttikca ve tutkal zerresinin c¢api kiiciildiilkge yongada
meydana gelen noktasal yapigma artarsa da yonga boyutlarinin ¢ok fazla biytimesi levhanin

fiziksel ve mekanik 6zelliklerini kotiilestirir. (Karakus, 2007).

Tutkallamay1 etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir;

Tutkal ¢6zeltisinin yonga yiizeyine uniform olarak dagitilmasi
Yonga geometrisi ve boyutlari

Yongalarin yiizey diizglinliigi

Tutkal stirme metodu

Tutkallama 6ncesi yonga rutubeti

o gk~ w N oE

Tutkallama makinelerindeki yonga hareketleri

Tutkalin yonga levha tiretiminde yiizeye verimli bir sekilde yapismasinda énemli olan (¢
faktor vardir. Bunlar;

1. Yongalar ile tutkal arasindaki kimyasal iligki,

2. Yongalarin ylizey kosullari,

3. Yonga levhalarin iiretim kosullarindaki basing ve sicaklik degerleridir (Ndazi

vd., 2006).

Yongalarin boyutlari yongalama makinesine, aga¢ cinsine, rutubetine ve benzeri faktorlere
bagli olarak degisiklik gosterirler. Tutkallamada agir yongalara az, ince ve hafif yongalar ile
odun tozlarina daha fazla tutkal isabet eder. Ince yongalar ve tutkalli tozlar levhanin dis
yuzeyinde yer almakta olup, zzimparalama islemi ile bir kismi uzaklastirilmaktadir. Yonga
boyutlarinin yani sira yiizey diizgiinliigii de son derece dnemlidir. Yiizey diizgiin degilse

taneciklerin biiyiikk ¢ogunlugu cukurluklara isabet edebilir. Yapistirma direncinin
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olusmasina higbir katkis1 olmaz. Bu nedenle kesme yontemiyle {iretilen yongalar
digerlerinden daha degerlidir. Tutkallamada tutkallama makinesindeki yonganin hareketi de
onemlidir. Yongalarin hareketiyle puskdrttlen tutkal uyum icerisinde olmazsa diger kosullar

en iyi sekilde gerceklesse dahi tutkallama hatali olur (Karakus, 2007).

1.3.5.9 Tutkal Hazirlanmasi ve Diger Kimyasallarin flavesi

Yonga levha endiistrisinde iire formaldehit tutkali yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde her tesis kendi imkanlar1 &lgiisiinde farkli stratejiler uygulamaktadir. Bazilari
tutkali hazir olarak satin alirken bir ¢ok tesis de tire formaldehit tutkalini kendi imkanlari ile
tiretmektedir. Ure formaldehit tutkali genellikle %60-65 kati madde miktarinda sulu ¢ozelti
halinde satilmaktadir. Tutkallama sirasinda homojen bir dagilim saglamak i¢in %45-55
konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkali beyaz renkte olup, 6zgiil
agirhgr 1,27-1,29 g/cm3 tar. Tutkal ¢Ozeltisinin pH’ s1 8-9 arasinda degismekte olup
depolama stiresi 25°C de 1 ay veya 20 C de 2 ay kadardr.

Katki maddelerinden sertlestirici ve parafin tutkala karigtirilirlar. Yanmayi1 geciktiren
maddeler ile koruyucu maddeler ise tutkal-yonga karistiricisinda veya iiretim hattinin baska
bir yerinde ilave edilebilir (Usta, 2011). Giiniimiizde parafin ayr1 bir hat {izerinden kuru

yongalar Gzerine puskartilmektedir.

1.3.5.10 Levha Taslagimin Olusturulmasi (Serme)

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojen bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazir hale getirilmesi yonga levha iiretiminin en 6nemli asamasidir. Serme
isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek hata, levhanin fiziksel
ozelliklerinin ve oOzellikle 6zgiil agirligmmin degismesine, buna bagli olarak da uygun
preslemenin yapilmamasina neden olacaktir. Ozgiil agirliktaki degisiklikler, levhanin
mekanik 6zelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte, bundan daha ¢ok ¢arpilma ve
egrilmeler meydana getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. serme igleminde amag
mimkiin oldugunca uniform bir taslak elde etmektir. Yonga levhalarda o6zgiil agirlik

levhanin biitiiniinde ayn1 olmalidir (Bozkurt ve Goker, 1986).
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Serilen levha taslaginin kalinligi, levha kalinliginin 3-20 misli olmaktadir. Tek tabakali
homojen levhalarda yongalarin serme islemi, ince ve kaba yongalarin karisik olarak
serilmesi seklinde olmaktadir. Cok katli veya katlar1 belirsiz levhalarda ise ayrilmis yonga
bliytikliiklerini koruma agisindan uygun serme basliklar1 kullanilmaktadir.Bu basliklarin
verimli bir sekilde c¢alismasi ise dozajlama iinitelerinin ¢aligmasina baglhidir. Dozajlama
tinitelerinin gorevi ise; serme basliklarina stirekli ayn1 miktarda yongalarin génderilmesini
saglamaktir. Dozajlama hacim, agirlik ve hacim-agirlik olarak U¢ esasa gére yapilir. Serme
makineleri agirlik ve hacim itibariyle dozaj yapan sistemlerle kombine edilerek ¢alistirilirlar

(Sekil 18).

Cok ince parcaciklari ihtiva eden alt ve list tabakalar yeknesak bir striiktiire sahip olmalidir.
Modern eleme tesisleri alt ve (st tabakalarin yeknesakligini onemli derecede
gerceklestirmislerdir.Mekanik aletlerle atma ve riizgarlama yoluyla yongalarin serpilmesi
yonga kecesinin baslangi¢ kisminin daima bir kama seklinde olmasini saglarlar. Kama
seklindeki bu yonga kegesi 3 faktore baglidir. Bunlar kama uzunlugu, serme agisi ve kege
kalimlhigidir. Sayet serme agisi ¢ok biiylik ise kama uzunlugu cok kisa olur. Levhanin
ozellikleri ayrica serme yonii ile de etkilenmektedir. Kama uzunlugu azaldik¢a kegenin
tiimiinde yongalarin orta diizleme paralellikleri azalir. Cok dik serme agilar1 preslemede
tahrip edici kuvvetlerin dogmasina sebep olan horizontal makaslama kuvvetlerini teskil eder

(Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 18: Serme (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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1.3.5.11 Presleme

Yonga levha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayr1 presleme uygulanmaktadir.
Levha taslagi, dogrudan sicak prese verilirse, pres katlar1 arasindaki agiklik artmakta,
dolayisiyla, presin kapanma siiresi uzamakta ve 1s1 kaybi olmaktadir. Ayrica, yilizey
diizgiinliigli bozulmakta, yiizey ve orta tabaka iyice kenetlenmemekte, ince yongalar sarsinti
ile alt tabakaya kayarak levha simetrisi bozulmaktadir. Soguk prese ayni zamanda 6n pres
de denilmektedir ve basinc1 15-20 kg/cm? arasinda degismektedir (Bozkurt ve Goker, 1986).

On Presleme (Soguk Pres)

Sekillendirme kaliplar1 veya kenar cerceveleri igerisine serilen yonga taslagi soguk preste
sikigtirtlir. Soguk pres sadece levhanin sikistirilmasini saglamakla kalmaz, ayrica hava
cikisini saglar (Sekil 19). Soguk preslenmis taslagin sicak prese verilmesinde transport
saglaria ve pres saglarina gerek kalmaz. Bunun i¢in 6n preste basincin 15-20 kp/cm? olmast

gerekir (Giler, 2001).

Sekil 19: On pres (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Soguk presler fasilali ve fasilasiz olmak iizere ikiye ayrilirlar. On presler tek aciklikl
hidrolik preslerden olusabilecegi gibi, basingli silindirlerden de olusabilir. Bazi fabrikalarda
on presleme uygulanmaktadir. Okal tipi (Dik yongali) yonga levha uretiminde 6n presleme
s0z konusu degildir (Giiler, 2001; Karakus, 2007).
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Soguk presleme isleminin amaglari;
1. Yonga kegesi olustururken kenarlar diizgiin bir sekilde korumak,
2. Yan alma islemlerinde zayiat1 azaltmak,
3. Yiizey ve orta tabakalarin birbiriyle daha iyi kenetlenmesini saglamak,
4. Levha kegesinin sicak preslere tasinmasi sirasinda sarsinti sonucu meydana
gelebilecek yonga kaymalarini 6nlemek ve sicak presin kapanma siiresini

kisaltmaktir.
Sicak Presleme

Levha taslagi, yonga levha 6zelligini ancak sicak preslerde kazanir. Taslak, sicak preste
istenilen levha kalinligina kadar sicaklik altinda sikistirilir. Bu sirada, sicaklik etkisiyle

tutkal sertlesir ve stabil bir malzemenin elde edilmesi saglanir (Usta, 2011).

Tek katli preslerde her presleme periyodunda sadece bir tane levha preslenirken ¢ok katli
preslerde pres katlarinin sayis1 4-22 arasinda degisir (Sekil 20). Preslerde (tek veya ¢ok katl)
basing hidrolik olarak saglanir. Pres plakalari sicak su, buhar, kizgin yag ya da yuksek
frekans ile 1sitilabilir. Pres sicakligi, kullanilan tutkal tlirline bagli olarak 150-220 °C
arasinda degisir. Siire tutkalin sertlesme siiresi ve levhanin kalinligina gore 3—7 dakika

arasinda olmaktadir (Akbulut, 2000).

Sekil 20: Cok katli pres (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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Presin kapanma siiresi (pres plakalarinin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi igin
gegen siire) levha direng 6zellikleri bakimindan énemlidir. Bu siirenin kisa olmasi yiizey
tabakalarinin normalden daha yiiksek yogunlukta, orta tabakanin ise daha dusiik yogunlukta
olmasmi saglar. Bu durum, yuzey dizginligi ve egilme direnci bakimindan faydalidir.
Fakat ylizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir. Spesifik basing, sicaklik ve siirenin
yetersiz olmasi levhalarin patlamasina neden olur. Preslemede kullanilan pres tabakalarinin
ise termik ve mekanik olmak tizere iki gérevi bulunmaktadir. Termik gorevi; levha taslagini
1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamaktir. Mekanik gorevi ise on goriilen sicakliga kadar

sikigtirmaktir (Karakus, 2007).

Levha kalinligi, katlar arasina konulan kalinlik takozlar1 veya elektronik ¢alisan pistonlar
yardimiyla ayarlanir. Cok katli preslerde biitiin katlarin ayn1 anda kapanmasini saglamak
Igin es zamanli agma-kapama mekanizmasi kullanilir. Fasilasiz preslerde levha sonsuz bir
bant halinde elde edilmektedir. Daha sonra istenilen boyutlarda kesilmektedir. Bu tip presler
uzun olup, hazirlanan taslak 1sitilan ¢elik levhalar veya etrafi ¢elik levhalarla kenetlenmis

silindirler arasindan gegmektedir (Sekil 21) (Akbulut, 2000).

Siirekli (continue) preslerde bilgisayar odasindaki operatdr, bilgisayara preste uygulanacak
sicakligi, basinci, presleme faktorii gibi degerleri girerek sistemin otomatik olarak
yuriimesini saglamakta ve monitorden tiretimi devamli olarak kontrol altinda tutmaktadir.
Surekli presleri katl preslerden ayiran en 6nemli 6zellik tiretimin kesintisiz olmasidir.
Surekli sistemde taslak prese girmeden 6nce boyutlandirilmamakta, presten sonra yer alan

daire testere levhayi standart uzunluklarda kesmektedir (Ayrilmis, 2000).
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Sekil 21:Continu pres (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Pres siiresi; taslak rutubeti, levha kalinlig1, pres sicakligi ve presin kapanma hizina baglidir.
Presleme siiresi ve rutubetine bagli olarak pres basing ve sicakliginin etkisiyle tutkal sertlesir

ve kararli bir malzeme olusur (Gliler, 2001).

Bir yonga levha tesisinin kapasitesi ayn1 zamanda sicak presin kapasitesine baglidir. Sicak

presleme i¢ ige gecmis 4 kademeden olusur;

1. Soguk presten gelen yonga levha taslaginin tolerans sinirlart i¢inde istenilen
levha kalinligina kadar sikistirmak,

2. Miinferit yongalar arasindaki yapigsmayi saglayacak basincin temin edilmesi

3. Istenilen yapisma sicakligina kadar 1sit1lmasi ve levha rutubetinin buharlastirma
yoluyla azaltilmas1

4. Gevsek haldeki yongalarin istenilen yogunluga kadar sikistirilarak yapistirilmasi
Sicak preslemede dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Levha taslaginin yonga karigim orani
2. Pres sicakligt
3. Pres basinci

4. Kimyasal reaksiyonlar
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5. Pres siresi

1.3.5.12 Sicak Presleme Sonrasi islemler

Pres ve presten Onceki islemlerin hatasiz yapilmis olmasi levhalarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerin istenilen sartlarda olmasini saglar. Bu elde edilen sartlarin korunmasi ve tiretilen

levhalara estetik katilmasi agisindan levhalar tizerinde pres sonrasi iglemler uygulanmalidir.

Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presten ¢ikan levhalarin sicakliginin 70 °C’nin izerinde st Uste istiflenmesi halinde dre
formaldehit tutkali rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve direng degerlerinde dusus
gorulmektedir. Bu nedenle tire formaldehit tutkali kullanilarak tiretilen levhalar 70°C altinda
sicaklik degerlerine kadar sogutulduktan sonra st Uste istiflenmelidir (Sekil 22). Fenol
formaldehit tutkali kullanilarak tretilen levhalarda sicak istiflemeden dolay1 bir sakinca

olusmamaktadir (Giiler, 2001).

Klimatizasyon islemi ile meydana gelen olaylar;
1. Levhanin sicakliginin dengelenmesi saglanir.
2. Levhanin denge rutubetine ulastirilmasi saglanir.
3. Levhadan atmosfere 1s1 transferi meydana gelir.
4, Sertlesme islemi devam ettiginden fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerde degismeler

meydana gelir.

Sekil 22: Yildiz sogutucu (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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Pres sonrasi levhalarin dis ylizey sicakligl pres plakasinin sicakligina yakin oldugu halde
orta kisimlarin rutubet nedeniyle 100 C civarindadir. Levhalar sogurken dis yilizeyler hizli,
orta tabakalarda ise yavas 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Ayrica, soguma ile birlikte orta
tabakanin rutubet kayb1 dis tabakaya dogru ilerlemektedir. Bu olaylar levhalarin i¢ kisminda
bir daralmaya, dis kisimlarda ise rutubet alarak genislemeye neden olabilmektedir. Bu

nedenle presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucularda 60-70C ye kadar sogutulur.

Boyutlandirma

Boyutlandirma iglemi preslemeden sonra veya klimatize isleminden sonra yapilabilir (Sekil
23). Yan alma islemi sogutma isleminden 6nce yapilirsa kenarlarin gérinima kaba olur.
Yongalar kesilmeden koparak ¢ikar. Bunun i¢in ¢ogunlukla sogutma isleminden sonra
yapilir. Yan alma islemi sirasinda levha koseleri birbirine dik olmalidir. Yan alma islemi

icin ise daire testere makineleri kullanilmaktadir.

ik
S T et

Sekil 23: Boyutlandirma (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).
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Zimparalama

Presten ¢ikan yonga levhalar, 6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar, dogrudan
kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar1 homojen degildir. Yiizeyleri
daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalar1 gidermek igin
genellikle 2-4 silindirli zimparalama makineleri ile zzimparalanir (Sekil 24). Zimparalama
makinelerinde kalinlik ayari1 yapildiktan sonra levha tek geciste her iki yiizii de

zimparalanmis olarak ¢ikar (Bozkurt ve Goker, 1985).

Sekil 24: Zimparalama (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Siniflandirilmasi

Preslemeden hemen sonra veya zimparalama isleminden 6nce levhanin kalinligi 6l¢tliir. Bu
6lcim sonucunda kalinlik sapmalart 0,3 mm’ den fazla olanlar 2. Sinif olarak islem
goriirler. Siniflandirilan levhalar 18-24 °C sicaklikta %60-65 rutubet de olan depolarda
zimparalandiktan sonra diiz bir altligin izerine {ist iiste konarak istiflenir.

1.3.5.13 Yonga Levhalarla Ilgili Standartlar ve Test Metotlar:

TS EN 326-1 Ahsap Esashi Levhalar- Kesme ve Muayene BOlum 1: Deney Numunelerinin

Secimi ve Deney Sonuglarinin Gosterilmesi: Bu standart, ahsap esasli levhalarin 6zellikleri
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hakkinda bilgi elde etmek i¢in deney numunelerinin se¢imi, kesimi, deney sonuglarinin

gosterilmesinde bazi kurallar1 kapsar.

TS EN 326-3 Ahsap Esasli Levhalar- Numune Alma, Kesme ve Muayene Bolum 3: Sevk
Edilen Levhalarin Muayenesi: Bu standart, sevkiyati yapilan levhalarin, tedarikgiler
tarafindan belgelendirilen o6zelliklerinin talep edilen degerlere uygunlugunu veya
sozlesmede belirtilmis olan bir ya da daha fazla 6zelliginin standartlar1 uygun olup

olmadiginin belirlenmesinde kullanilir.

TS EN 312-1 Yonga Levhalar- Ozellikler- Boliim 1: Biitiin Levha Tipleri i¢in Genel
Ozellikler: Bu standart, kaplanmamis yonga levhalarin biitiin tiplerinin bazi1 6zellikleri ile

ilgili sartlar1 kapsar.

TS EN 312-3 Yonga Levhalar- Ozellikler- Béliim 3: Kuru Sartlarda, Kapali Ortamlarda
Kullanilan (mobilya dahil) Yonga Levhalarin Ozellikleri: Bu standart, kuru sartlarda (
Havadaki rutubet oraninin yilin yalnizca birkag haftasinda %65’ i gectigi ve sicakligin 20C
oldugu bir ortam) kapali1 ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin 6zelliklerini

kapsar.

TS EN 322 Ahsap Esasli Levhalar- Rutubet Miktarimin Tayini: Bu standart, ahsap esasl
levhalarin deney pargalarinin, birim hacim agirliginin tayin edilmesi metodunu kapsar.

Birim hacim agirligi; her bir deney pargasi kiitlesinin, hacmine orani yoluyla tayin edilir.
Deney parcalarindan elde edilen sonuglar, levhalarin birim hacim agirliklarinin

hesaplanmasinda kullanilir.

TS EN 310 Ahsap Esashi Levhalar- Egilme Dayanmimi ve Elastikiyet Modull Tayini: Bu
standart, anma kalinlig1 3 mm ye esit ve 3mm de daha biiylik olan ahsap esasli levhalarin
egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayin edilmesi metodunu kapsar. iki
mesnet iizerine serbest sekilde yerlestirilen bir deney pargasina, orta yerinden bir kuvvet
uygulanarak, egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modulii tayin edilir. Elastikiyet
modull, kuvvet-sehim diyagraminin dogru oranlik bolgesi igerisinde kalmak kaydiyla deney
parcasia giderek artan bir kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki sehim

Olctlmek suretiyle tayin edilir.
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TS EN 317 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 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Levha Yiizeyine dik Cekme Dayaniminin Tayini:
Bu standart, yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu levhalarin, levha yiizeyine dik cekme
dayaniminin tayini metodunu kapsar. Deney parcalarinin yiizeyine, dik yonde ve kirilma
meydana gelinceye kadar, iiniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin

yuzeyine dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir.

TS EN 320 Lif Levhalar- Vida Tutma Kabiliyetinin (Mukavemetinin) Tayini: Turk
standartlar1 enstitiisiiniin yonga levhalarin vida tutma kabiliyetinin dl¢lilmesine dair bir
standardi olmadigindan dolay1 lif levhalarla ilgili bu standart esaslarina gére yonga levha
deneyleri yapilmistir. Bu standart, lif levhalarin vida tutma kabiliyetinin tayini metodunu
kapsar. Deney parcasinin yiizey ve kenarlarindan, belirlenen bir vidanin g¢ekilmesi igin

gereken kuvvet olculerek, vida tutma kabiliyeti tayin edilir.

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

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

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

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

e EN 320 Fiberboards- Determination of resistance to axial withdrawal of
SCrews.

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

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

e EN 326-3 Wood- based panels- Sampling, cutting and inspection- Part 3:

Inspection of a consignment of panel.
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BOLUM 11

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Odun Hammaddesi

Ahsap esasl levhalarinin iiretiminde kullanilacak hammaddelerin teknik ve ekonomik
yonden uygun olmasi istenmektedir. Kullanilacak hammadde tiretim sartlarina ve kullanim
amacina uygun olarak secilmelidir. Genellikle yonga levha iiretiminde yaprakli ve igne

yaprakli agaclar belirli oranlarda karigtirilmak suretiyle tiretim hattina verilmektedir.

Bu ¢alismada hammadde olarak kullanilan yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunu yongalari
Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Kastamonu Yonga Levha fabrikasinda elde
edilmistir. ilk olarak Palmann yongalama makinas1 PHT 520 - 1050 model yongalayicida
elde edilen yongalar daha sonra Palmann PZRK 14-450/60 makro ve mikro degirmenlerde
orta ve ylzey tabaka yonga boyutlarina uygun hale getirilmistir. Bu tesisten temin edilen
yongalarin karisim orani; %40 Karagam (Pinus Nigra), %30 Mese (Quercus Petraea), %15

Kavak (Populus Alba), % 15 piyasa talas1 seklindedir.
2.1.2 Yapistiric1 Madde
Yonga levha tiretiminde tre formaldehit (UF) tutkali kullanilmistir. Ure formaldehit tutkali

Kastamonu Entegre Agac Sanayi ve Ticaret A.S. tutkal fabrikasindan temin edilmistir.

Kullanilan tire formaldehit tutkalinin 6zellikleri Tablo 1’ de gosterilmistir.
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Tablo 1: Yongalarin yapistirilmasinda kullanilan UF tutkalinin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Cozelti (%) 62+1
Yogunluk (g/cm?) 1,25-1,27
pH (25°C) 7-8,5
Viskozite ( Din/cPs 25°) 150-200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 30-45
Kullanma stiresi (giin) 75
Akigkanlik siiresi (s, 25 °C) 20-35
Serbest CH20 (max.) % 0,20

2.1.3 Sertlestirici Maddeler

Ure formaldehit tutkali icin sertlestirici madde olarak %20’ lik amonyum kloriir (NH4Cl)
¢ozeltisi kullanilmistir (Tablo 2). Amonyum klorir ¢ozeltisi, 80 kg suyun igerisine 20 kg
kat1 amonyum kloriir katilip tamamen ¢oziiliinceye kadar 45 dakika karistirilmasi suretiyle

hazirlanmistir.

Tablo 2: UF tutkali i¢in sertlestirici madde olarak kullanilan amonyum klortrin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Cozelti (%) 201
Yogunluk (g/cm?®) 0,95
oH (25 °C) 6,50

2.2 YOntem

Deneme levhalar1 Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S Kastamonu Yonga levha
tesisi tretim hattinda tretilmistir. Tesis tretim sartlarinda yonga rutubeti ve yonga
geometrisi ayr1 ayri degistirilerek farkli levha gruplari iretilmistir. Deneme levhalarinin

tiretim sartlar1 Tablo 3’ te gorulmektedir.
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Tablo 3: Deneme levhalarinin {iretim sartlari.

Kalinlik (mm) 18

Levha boyutlar1 (mm) 2100 x 2800
Orta tabaka (%) 62

Alt-Ust tabaka (%) 19-19

Pres basinci (kg/cm?) 30

Toplam pres suresi (sn) 180

Kati tutkal oran1 (%) 10

Deney levhalari tiretiminde kullanilan degiskenlerden rutubet ve yonga boyut degisimleri

Tablo 4 ve Tablo 5’ de gortlmektedir.

Tablo 4: Rutubet degisimi deneme levha gruplari orta ve alt-Ust tabaka.

Levha | Levha | Yogunluk grcigga ruttflitb(:f)
5 -

Grubu | Sayisi | (Kg/ m3) Tabaka | tabaka
A 3 600 55 14
B 3 600 6 14
C 3 600 6,5 14
D 3 600 7 14
E 3 600 7,5 14
F 3 600 8 14
G 3 600 6,5 12
H 3 600 6,5 13
I 3 600 6,5 14
J 3 600 6,5 15
K 3 600 6,5 16
L 3 600 6,5 17
M 3 600 6,5 18

Tablo 5: Yonga geometrisi degisimi levha gruplari orta tabaka ve alt-Ust tabaka.

Levha | Levha | Yogunluk Yonga boyutu (mm)
Grubu | Sayst | (Kg/m3) | Orta Tabaka Alt-Ust tabaka
10,5x 10,5
N 3 630 6 x 20 2,5x0,8
10,5x 10,5
@) 3 630 6 x 20 2,7x0,9
10,5x 10,5
3 630 6 x 20 3x1
R 3 630 10,5x 10,5 2,5x0,8
S 3 630 6 x 20 2,5x0,8
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2.3 Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

2.3.1 Deneme Levhalarindan Test Numunelerinin Hazirlanmasi

Preste her katta bulunan ham levhalarin boyutlar1 2170 X 56705 mm’dir. Ebatlama
unitesinde levha ebatlar1 olarak 2100 x 2800 mm olmak lizere 2 adet levha kesilerek net
ebatlari ortaya ¢ikar (Sekil 25). Numune levhalar her bir 6rnek icin 3 pres baskisi olmak tizere
presin 7. katindan ¢ikis kisminda bulunan levhadan segilmistir. Test rneklerinin kesilmesinde
belirlenen levhalarin standartlarda belirtilen kisimlarindan kesilerek tiim levhayi temsil etmesi

saglanmistir.

5670+ 3 mm

Z217F0O == mirm

W
HUMUNES

LUl OO T =

| 280 mm

Sekil 25: Deney levhalarinda test pargalariin kesim yeri (Cizen: Ufuk AYDIN 2016).

Koyu renkle isaretlenen bolgeden sekil 26’da isaretlenen sekle ve TSE Standartlarina gore test

numunesi almak i¢in kesim yapilmistir.
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SOL SAG

HAM YOSUNLUK 100X 100 mm (20 Adet)

GEKME SOX50  mm (6 Adet]

Y SAGLAMLIGH S0XE0  mm (6 Adet)

SISME-SUALMA BONED  mm (5 Adet]

RUTUBET 50K50 mm (3 Adel)

VIDA TUTHA TOX70  mm (3 Adel)

EGILME DAYANINM EN:50 mm BOY: KALINLIKx 20 « 50 mm (6 Adal)
2 IMPARASIZ AT IK

ZIMPARALI ATIK

Ml viizEy ABS. {TOLUEN)  125X550mm (3 Adet)

Sekil 26: Test pargalarinin kesim plani (Cizen: Ufuk AYDIN 2016).

e TS-EN 310 (1993). Ahsap Esasli Levhalar, Egilme ve Egilme Direnci
Elastikiyet Modullnin Tayini.

e TS-EN 311 (2005). Ahsap Esasli Levhalar, Yiizey Saglamligi Degerinin
Tayini.

e TS-EN 312-1 (2005) Yonga Levhalar Boliim 1: Biitiin Levhalarin Genel
Ozellikleri

e TS EN 317 (1999). Yonga Levhalar ve Lif Levhalar-Su Icerisine Daldirma
Isleminden Sonra Kalinligia Sisme Tayini.

e TS EN 319 (1999). Yonga Levhalar ve Lif Levhalar-Levha Yizeyine Dik
Cekme Dayaniminin Tayini.

e TS EN 320 (1999). Lif Levhalarin-Vida Tutma Kabiliyetinin
(Mukavemetinin) Tayini.

e TS-EN 322 (1999). Ahsap Levhalar, Rutubet Miktarinin Tayini.

e TS-EN 323-1 (1999). Ahsap Yonga Levhalar, Ozgiil Kiitlenin Tayini.

e TS-EN 326-1 (1999). Ahsap Esasli Levhalar-Numune Alma Kesme ve
Muayene-Bolim 1: Deney numunelerinin secimi kesimi ve deney

sonuglarinin gosterilmesi.
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2.3.2 Fiziksel Ozelliklerin Tayini

Fiziksel 6zellik olarak levhalarin yogunluk degerleri, rutubet, 2 saatte su alma ve kalinligina
sisme degerleri, ylizey absorbsiyonu (toluen) ve parlaklik tayini Kastamonu Entegre AS.

Kastamonu Yonga Levha Tesisi Laboratuvarinda yapilmistir

2.3.2.1 Yogunluk (Ozgiil Kiitle) Degerinin Belirlenmesi

TS EN 323 (1999)’ de belirtilen esaslara gére; TS EN 325 (1999)’ e g6re deney numunelerinin
boyutlar1 belirlenmis ve her bir levhadan 100x100 mm boyutlarinda 6’ sar tane olmak iizere
bir gruptan minimum 18 adet 6rnek kullanilmistir. TS EN 326-1 (1999)’ e gbre deney
numunelerinin kesilmis, hazirlanan 6rnekler 103+2 °C deki etiivde degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmistir. Etlivden alinan 6rneklerin agirliklart hassas terazide tartilmigtir

ve boyutlari ise + 0,01 duyarliktaki kumpasla dl¢lilmiistiir.

Orneklerin yogunluklari asagidaki Esitlik 1°e gore hesaplanmustir.

§ = Mo (1)

Burada:
0 :Yogunluk ( gr/cm?)
Mo : Deney 6rneginin tam kuru agirligi (gr)

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

2.3.2.2 Rutubet Miktarinin Belirlenmesi

Rutubet miktarinin belirlenmesinde TS EN 322°de belirlenen esaslara gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 3’er tane
olmak tizere bir gruptan minimum 9 adet 6rnek kullanilmistir. TS EN 326-1 (1999) 6rnekler
hassas terazide tartilmis ve daha sonra 103 +2 °C de degismez agirliga ulasincaya kadar

kurutulmustur.
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6 saat ara ile yapilan tartimlarda birbirini izleyen iki tartim arasinda agirlik farkinin, deney
pargasi agirliklarinin 0.01°den fazla olmamasi durumuna geldiginde, bu agirlik degismez

agirlik olarak kabul edilmistir.

Her deney parcasi kurutma firinindan ¢ikarilarak desikatdrde sogutulduktan sonra 0.01 gram

hassasiyetle terazide ve %0.1’den daha fazla rutubet artisini Onleyecek cabuklukta

tartilmigtir. TS EN 322°de belirtilen esaslara gore rutubet miktar1 hesaplanmistir (Esitlik 2).
_ My—M,

Mt % 100 (2)

0

Burada ;
r : Rutubet (%)
M: : Deney pargasinin numunenin alinmasi sirasindaki agirligi (g)

Mo : Deney par¢asinin kurutmadan sonraki agirligi (g)

2.3.2.3 Su Alma Miktari ve Kalinhgina Sisme Oraninin (2 Saat) Belirlenmesi

Su alma miktar1 ve kalinligina sisme oraninin belirlenmesinde TS EN 317 standardinda
belirtilen esaslara gore deney numunelerinin boyutlari belirlenmis ve her bir levhadan 50x50
mm boyutlarinda 5’er tane olmak {izere bir gruptan minimum 15 adet 6rnek kullanilmistir.
Orneklerin agirliklar hassas terazide (£0.01) ve kalinliklar1 ise dijital kumpasla (+0.1)
olgtilmiistiir ve deney 6rnekleri 20+2°C sicaklikta temiz suya 2 saatlik siireyle su ylizeyinden
25 mm daha altta olmak iizere batirilmistir. Deney Ornekleri birbirine ve kaba degmeyecek
sekilde st taraftan suyun igine bastirilmistir. 2 saat sonra sudan disar1 alinip bir bez ile fazla
suyu alimmis ve bu durumdaki agirliklar1 hassas terazide (+0.01) ve kalinliklar1 ise dijital
kumpasla (£0.1) o6l¢iilmiistiir. Buna gore kalinlik artis1 ve su alma miktar1 Esitlik 3 ve Esitlik
4’e gore hesaplanmistir.
_ koK

1

KA : Kalinlik Artis1 Oran1 (%)
ki :1Ilk &lgiilen kalinlik (mm)
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k> : Suda bekletildikten sonra 6l¢iilen kalinlik (mm)

sA =227« 100 (4)

mq

Su Alma Orani (%)
m : ilk Slciilen agirlik (g)
m> : Suda bekletildikten sonra dl¢iilen agirlik (g)

2.3.2.4 Yiizey Absorbsiyonu (Toluen) Degerinin Belirlenmesi

Deney Levhalar1 zimpara hattinda zzimparalanmigtir. Deney numunelerini her levhanin sol,
orta ve sagindan (125x700 +3 mm. ebadinda) kesilerek destek iizerine yerlestirilmistir.
Tutucu Uzerindeki pipet , deney numunesi yizeyinden 1 £0,1 mm uzakhkta ve 90° dik
konumda bulundurularak pipetden 1 ml toluen deney numunesi ylizeyine zimparalama
yonine 90° agiyla 4 =1 sn i¢inde ve 20 °C £2 sicakliktaki hava ortaminda bosaltilmistir.
Toluenin egimli deney parcasi yiizeyinden serbestce akmasini saglanarak, Iki diizgiin yiizeyi
bulunan levhalarin, her iki ylizeyi i¢inde deneyi tekrarlanarak toluenin sebep oldugu izin

azami boyu, deney numunesi kenarlarina paralel bir ¢izgi boyunca hassasiyetle 6l¢tlmiistiir.

2.3.4 Mekanik Ozelliklerin Tayini

Mekanik 6zellik olarak levhalarin Egilme Direncinin Belirlenmesi, Egilmede Elastikiyet
Modultnun Belirlenmesi, Ylzeye Dik Cekme Direncinin Belirlenmesi, Vida Tutma
Direncinin Belirlenmesi ve Yiizey Saglamligi Direncinin Belirlenmesi Kastamonu Entegre

AS. Kastamonu Yonga Levha Tesisleri Laboratuvarinda yapilmustir.

2.3.4.1 Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme diren¢ degerlerinin tespit edilmesinde, TS EN 310 (1999)’ a gore deneyler
yapilmistir. Numunenin alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesi islemi ise TS EN 326-1
(1999)’ e gore; deney parcalart dikdortgen bigiminde olup, 50 mm genisliginde ve uzunluk
ise deney parcasinin anma kalinliginin 20 kati £ 50 mm en ¢ok 1050 mm ve en az 150 mm

olacak sekilde ve mm yaklasimla ayarlanmistir. Ornekler istenilen boyutlarda kesildikten
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sonra TS EN 325 (1999)’ e uygun olarak; kalinlik, kdselerin kesisme noktasindan, genislik
ise uzunlugun ortasindan mikrometre ile 6l¢tilmiistiir. Egilme direnci aleti olarak ise; TS EN
325 (1999)’ e uygun olan alet kullanilmistir. Yiik deney boyunca sabit hizla uygulanmis ve
yiikleme baghiginin hizi en biiyiik kuvvete saniyede ulasacak sekilde ayarlanmustir.
Uygulanan kuvvetin degeri 0,01 hassasiyetle Olgiilerek “yiik deformasyon” diyagrami

cizilmistir. Uygulanan en biyik kuvvet %1 hassasiyetle 6l¢llerek kaydedilmistir (Esitlik 5).

3 X Fhax XL
F= ®)
Burada ;

F : Egilme diren¢ degeri (N/mm?)

F maks : Kirtlma anindaki maksimum ytik (N)
L : Dayanak ag¢ikligr (mm)

a  :Ornek genisligi (mm)

b : Ornek kalinligi (mm)

2.3.4.2 Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi
Egilmede Elastikiyet Modiilii TS EN 310 (1999)’ a gore belirlenmistir. Egilme direncindeki

ayni Ornekler ilizerinden O6lgme aletiyle egilme direnci yapilirken egilme miktar1 deney

parcasinin ortasindan 0,01 mm hassasiyette ol¢iiliir (Esitlik 6).

_ PxL3 ©)

" 4a xb3xf

Burada ;

E : Egilmedeki Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

P : Elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiik (N)
L : Dayanak noktalari arasindaki agiklik (mm)

a : Ornek genisligi (mm)

b : Ornek kalinlig1 (mm)

f : Elastik bolgede P yiikiine kars1 6rnekte meydana gelen deformasyon (mm)
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2.3.4.3 Yuzeye Dik Cekme Direncinin Belirlenmesi

Yizeye dik cekme deneyleri TS EN 319 (1999)” a gore deney makinesinin kavrama ceneleri
arasina yerlestirilen deney pargalarinin ylizeye dik yondeki ¢ekme kuvveti uygulayacak ve
uygulanan kuvveti %1 hassasiyetle dlgecek 6zelliktedir. Numunelerin alinmasi ve deney
pargalarinin kesilmesi, TS EN 326-1 (1999)’ e uygun olarak yapilmis olup, kenar uzunlugu
50+1mm olan kare seklinde, kenarlar1 dik uglar1 diizgiin ve temiz olarak kesilir. Hazirlanan
her bir 6rnegin boyutlar1 alan belirlemek i¢in; TS EN 325 (1999)’e uygun olarak 0,01
duyarlikli mikrometre ile l¢iiliir. Olgme islemi tamamlandiktan sonra hazir olan &rnekler
standartlara uygun sekilde hazirlanmis olan aliiminyumdan hazirlanmis metal olan
aparatlara sicak silikon ile yapistirilir. Yapistirilan ornekler 45 dk. bekletilir. Deney
parcalarinin yiizeye dik yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar, tiniform bir ¢ekme
kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir.
Deney parcasinin yiizeyine uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin

yiizey alanina orani yardimi ile yiizeye dik cekme direnci Esitlik 7°ye gore hesaplanmustir.

_ l:“max
F =z (7)
Burada;

F : Ylzeye dik cekme direnci (N/mm?)
Fwmaks : Kirllma anindaki maksimum kuvvet ( N)

A : Ornegin enine kesit alan1 (mm?)

2.3.4.4 Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi

Vida tutma kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla TS EN 13446 ve TS EN 320°de belirlenen
esaslara gore deney numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve her bir levhadan 75x75 mm
boyutlarinda 3’er tane olmak {izere bir gruptan minimum 9 adet 6rnek kullanilmistir.
Parcalar %65 + 3 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda,
degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanmis ve buradan c¢ikarildiktan 1 saat
igerisinde deneye tabi tutulmuslardir. Deneylerde vida anma boyutu 4,2 x 38 mm diisiik
karbon celikli vidalar kullanilmigtir. Deney 6rneklerinde kenarlara pilot delikleri agilarak

vidalama islemi yapilmistir. Ornekler levhalarin hem yiizeyinde hem de kenarlarinda test
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edilmistir. Kenarda vida girme derinligi 15 mm’dir. Deneylerde yiikleme hiz1 2-3 mm/dk

uygulanmis olup ve vidanin geri ¢ekilmeye karsi gosterdigi direng () icin; (Esitlik 8),

F=pa ®)

dxlp

Esitliginden yararlanilir.

F  :Vidanin geri ¢ekilmeye kars1 gosterdigi direng (N/mm?)
Fmax : Kirilma anindaki kuvvet (N)

d :Vida ¢ap1 (mm)

Ip : Levhaya girme mesafesi (mm)

Her gruptan alinan deney pargalari i¢in bulunan degerin aritmetik ortalamasi alinarak

miinferit gruplarin Fmax degerleri N/mm? cinsinden ifade edilmistir.
2.3.4.5 Yiizey Saglamhg Direncinin Belirlenmesi

Yiizey saglamligi direncinin belirlenmesi amaciyla TS EN 311°¢ gbre deney numunelerinin
boyutlart belirlenmis ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 6’ sar tane olmak {izere
bir gruptan minimum 18 adet 6rnek kullanilmistir. Deney parcalari her bir levhadan
toplamda 234 adet 50 x 50 x 18 mm 6l¢iilerinde hazirlanmistir. Pargalar % 65 + 3 bagil nem
ve 20 £ 2 °C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda, de§ismez kiitleye ulasincaya
kadar kondisyonlamis ve buradan ¢ikarildiktan 1 saat igerisinde deneye tabi tutulmuslardir.
Deneylerde Kesilen numuneler iizerine sicak test aparatini ortalayarak, termoplastik tutkalini
maksimum 0,3 gr. kullanarak yapistirildi. Numunelerin iyice sogumasi beklenildi. Soguyan
numune lizerinde, 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 yazild1.
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BOLUM I

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Taslak Rutubet Degisimi Etkilerine Ait Bulgular

Yonga Levhalarda taslak rutubet degisiminin etkilerini gosteren sonug bulgular1 Tablo 6° da

verilmistir.

Tablo 6: Orta tabaka ve ylizey tabaka rutubet degisiminin yonga levhalarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklere etkisine ait ortalama ve standart sapma bulgulari.

ORTA TABAKA TASLAK RUTUBET DEGISIMi TEST SONUCLARI

ORTA  |ORTALAMA|GEKME  |EGILME |ELASTIKIYET [VIDATUTMA |YUZEYSAGLAMLIGI ~ [YOGUNLUK [LEVHA  |SISME2h |SUALMA2h [TOLUEN |TOLUEN
TABAKA  |VE MUK, [MUK.  [MODULU  |MUKAVEMETi [MUKAVEMET] (Nimm2) |(kg/md) RUTUBETI |(%) (%) ALT (mm) |UST (mm)
RUTUBET |STD.SAPMA [(Nimm2) ~ |(Nimm2) ~ |( Nimm2) (Nimm2) (%)
(%)
cc  |ORTALAMA| 03 108 24067 526,67 094 603,00 573 1420 82 46500 | 46167
" |STDSAPMA | 002 05 61,85 08 003 458 012 017 166 500 577
6 [ORTALAVA| 03 1283 281500 623,67 113 607,00 600 1323 80,97 45667 | 483
STDSAPMA | 002 015 0 8,08 002 265 010 025 0% 28 764
65 |ORTALAMA| 044 1343 U467 630,67 1,08 605,33 623 23 7653 46167 | 46000
" |sTDSAPMA | 001 029 3,68 10,02 002 115 012 012 114 764 000
; |ORTALAMA| 03 12,00 236,33 503,67 094 602,67 6,57 187 69,67 46333 | 46000
STDSAPMA | 003 02 88 6,66 004 28 006 015 15 5771 8,66
o5 |ORTALAMA| 0% iy 19723 514,33 080 609,00 180 1340 79,00 46167 | 46647
" |sTDSAPMA| 002 012 5182 404 003 265 010 053 200 164 115
g [ORTALAMA| 004 303 503,33 70,00 023 201,00 827 517 83 15167 | 15333
STDSAPMA | 007 525 87180 121,24 040 348,14 015 8% 5081 26269 | 26558

ALT-UST TABAKA TASLAK RUTUBET DEGISIMi TEST SONUCLARI

YUZEY  |ORTALAMA|GEKME  |EGILME |ELASTIKIYET [VIDATUTMA |VUZEYSAGLAMLIGI  [YOGUNLUK [LEVHA  |SISME2h |SUALMA2h [TOLUEN |TOLUEN
TABAKA  |VE MUK MUK [MODULU  |MUKAVEMETI [MUKAVEMETi (Nmm2) |(kgim3) RUTUBETI |(%) (%) ALT (mm) {UST (mm)
RUTUBET |STD.SAPMA [(Nimm2) ~ |(Nimm2) ~ |( Nimm2) (Nimm2) (%)
(%)
;o [ORTALAMA| 0% 1 A1733 503,33 08 602,00 577 1303 8147 4000 | 42500
STDSAPMA | 002 045 25 351 003 300 006 006 110 000 000
;3 |ORTALAWA| 038 1217 21933 61233 101 607,67 6,00 1280 80,00 43667 | 433
STDSAPMA | 002 0% 6,66 28 004 551 010 040 02 577 289
jy  |ORTALAA| 041 1210 239800 633,00 12 605,33 640 1283 76,60 46000 | 46647
STD.SAPMA | 001 053 48 5% 003 473 017 006 053 500 577
;5 |ORTALAMA| 038 1283 233,67 61833 113 605,00 6,13 12,10 1327 49667 | 49667
STDSAPMA | 001 015 764 153 002 300 015 010 064 1528 1528
5 |ORTALAMA| 0% 129 261,00 592,00 103 600,33 673 1273 78,00 55667 | 56500
STD.SAPMA | 001 015 458 265 002 25 025 0% 080 28 8,66
;7 [ORTALAMA| 017 6,87 986,00 .3 055 40L67 187 950 55,17 4333 | 4
STDSAPMA | 05 6,18 854,39 021 048 U785 012 826 a8 7% | 3659
;5 |ORTALAMA| 005 000 000 000 000 000 197 000 000 000 000
STD.SAPMA | 009 000 000 000 000 000 006 000 000 000 000
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3.2 Rutubet Degisiminin Levhalarin Fiziksel Ozelliklerine EtKisi

¢ Orta tabaka yonga taslak rutubet degisiminin levha test degerlerine etkisini gosteren
ayrintili Tablosu EK A ¢ da sunulmustur.
e Alt-Ust tabaka yonga taslak rutubet degisiminin levha test degerlerine etkisini

gosteren ayrintili Tablosu EK B¢ de sunulmustur.

3.2.1 Ozgiil Kiitle

Orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5 - %8,0 arasinda degistirilerek yapilan
denemelerdeki levha yogunluk degerlerine etkisi sekil 27°de gorulmektedir. %8
rutubetindeki son iki test levhasi sicak pres ¢ikisinda patlak oldugu icin levha yogunluk

degeri dlglilememistir.

Deney sartlan

Levha kalinhft ve yogunlugu :18mm-600 kg'm®

Pres siiresi 1180 sn

Odun Kangimr: %40 pam-%30 Mege-%515 Kavak-%213 Pryasa talag
Kurutucu gikis rurubeti 3612

Ust Tabalea Tutheath talas rutubeti 2614

Orta Tabaka Tutkalh talas rutubeti: %63,3-%8,0 arabfnda defistirildi
Orta Tabaka Kati tutkal orant : %:6,3

Ust Tabaka Kat: tutkal orant :%:13.0

Ust Tabaka - Orta Tabaka talas orant 2238 - %62

talag n.Tubeﬁ

Sekil 27: Orta tabaka rutubet degisiminin yogunluk {izerine etkisi.

Sekil 28’ de alt-Ust tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12 - %18 arasinda degistirilerek
yapilan denemelerdeki levha yogunluk degerleri goriilmektedir. %17-18 rutubetindeki son

levhalar sicak pres ¢ikisinda patlak oldugu igin levha yogunluk degeri 6l¢iilememistir.
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Deney sartlan

Levha kalmbg ve yofunlugu: 1 8mm-600 kg'm®

Pres siiresi 1180 sn

Odun Karigime: 2540 cam-2630 Mese-3413 Kavak-%:13 Piyasa

talagt

Kurutuey gtk rurubeti %12

Ust TabakaTutkall talas motubeti 2:12.0-14.0 arabinda degistirildi
Orta Tabaka Tutkalh talag rotubeti: %6.3

Orta Tabaka Kat1 tutkal oram : 956.3

Ust Tabaka Kat1 tutkal oram :%:13,0

Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram 2238 - %0 62

3.2.2 Su Alma ve Kalinhgina Sisme

Sekil 28:Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin yogunluk iizerine etkisi.

Orta tabaka rutubet degisiminin 2 saat sonunda kalinligina sisme tizerine etkisi Sekil 29’da

gorulmektedir. Orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5' ten % 7,0' ye kadar

artmastyla birlikte yonga levhalarda sismenin azaldigi, %7,5 rutubetten itibaren %8,0

rutubete gelindiginde yonga levhalarda sigsmenin arttigi, bazi1 durumlarda levha tesekkiili

olugmadig1 goriilmiistiir.

143

e 447 1

Deneyv sartlar
Levha kalmh@ ve yvogunlugu :18mm-600 kg'm*
Pres siiresi 1130 =n

Kurstucu gag rurubets (%612
Ust Tabaka Tutkalli talag rutubeti-¥e14

Orta Tabaka Kati tutkal oram : %:6.3
Ust Tabaka Kat tutkal oram :2:13.0
Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram (%538 - %262

Odun Karigimi: %40 cam-2530 Mege-2215 Kavak-2015 Piyasa talast

Orta Tabala Tutkall talas rutubeti: %03,5-208,0 arabinda defistirildi

[
\
\
\
\p
\
\

——
__,_,.--'""'"

CL Tutkalh talag rutubep

v

Sekil 29: Orta tabaka rutubet degisiminin 2 saat kalinliga sisme iizerine etkisi.
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Sekil 30 da iist tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12' den % 15' e kadar artmasiyla
birlikte yonga levhalarda sismenin azaldigi, %16 rutubetten itibaren %17 rutubete
gelindiginde yonga levhalarda sismenin arttigi, %17-18 alt-0st tabaka yonga rutubetinde

uretilen levhalarin bazilarinin olusmadig tespit edilmistir.

% SISME 2h
° [}
18
16 15
B33 2
o - .
128 : 127 125 124 14 | 12 127 123 /A
—— i i n 111 3, h___‘/
12 —T/ \ I \
10 Deney sartlan
Levha kahnlifi ve yofunlufu:18mm-600 kg'm®
Pres siiresi (180 =n
g Odun Karizime: %640 cam-%:30 Mege-2613 Kavak-7515 Piyasa
talazt
Kurutucu gihug rurubeti -%:1.2
Ust TabakaTutkalh talag rutubeti:%612.0-14,0 arahfnda degistirildi
6 Orta Tabaka Tutkalh talas rutube ]
Orta Tabaka Kati tutkal oram : %:6.5
Ust Tabalea Kat tutkal oram :%:13,0
4 Uzt Tabaka - Orta Tabaka talaz oram %638 - 22 62 \
& -
SL Tutkalh talas ngubeti A
> ~ ) o
0 T v
1200 120% 12 0% 13 0% 13 0% 130% 14 0% 14 00 140% 15 0% 15 0% 150% 160% 160% 16 0% 170% 17 00 170% 180% 18 00 18 0%

Sekil 30: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levhalarda 2 saat kalinliga sisme iizerin etkisi.

Sekil 31°de orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5' den % 7,0' a kadar artmasiyla
birlikte yonga levhalarda su almanin azaldigi, %7,5 rutubetten itibaren %8,0 rutubete
gelindiginde yonga levhalarda su almanin arttigi, hatta %8,0 yonga rutubetinde Uretilen

levhalarin bazilarinin olusmadigi tespit edilmistir.
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1
43

B

Denev sartlar
Levha kalmbfs ve vofunlugu 18mm-600 kgm®

Pres siiresi -180 =n

Odun Karigima: %240 cam-2230 Mege-%:135 Kavak-%:135 Piyasa talas
Kurstucy gilag rurobeti 2612

TUlst Tabalea Tutlkalli talag mtubeti 3014

Orta Tabaka Tutkalh talas rutubeti: 225.5-2:8.0 arabimda degistirildi
Orta Tabaka Kat tutkal oram : %26.5

Ust Tabaka Kat1 tutkal oram 22130

Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram -%:38 - %562

Sekil 31: Orta tabaka rutubet degisiminin levhalarda 2 saat su alma iizerine etkisi.

Sekil 32’ de iist tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12' den % 15' ¢ kadar artmasiyla
birlikte yonga levhalarda su almanin azaldigi, %16 rutubetten itibaren %17 rutubete
gelindiginde yonga levhalarda su almanin arttigi, hatta %17-18 yonga rutubetinde Uretilen

levhalarin bazilarinin olugsmadigi tespit edilmistir.

Deney sartlar:

Levha kahnhi wve yogunlugu:18mm-600 kg'm*

Pres stiresi (180 sn

Odun Kariginn: 2640 ¢am-3030 Megse-2015 Kaval-7213 Pivasa
talagt

Eurutucu gy rorubeti 2212

Ust TabakaTutkallt talas rutubeti -3212,0-14,0 arahiinda defistirildi

Orta Tabaka Tutkalh talas rutubeti: 266,35

Orta Tabaka Kati tuthkal oram : 966,35

Ust Tabaka Kat1 tutkal oram -%:13.0

Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram 2238 - 95 62

Sekil 32: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levhalarda su alma tizerine etkisi.

3.2.3 Rutubet

Orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %35,5'ten % 8’ e kadar artmasiyla birlikte yonga
levha rutubetlerinin %5,8 den %8,4’ e yiikseldigi tespit edilmistir (Sekil 33). Levhalarin
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denge rutubetinin pres sartlarina bagl olarak degistigi ve degisimin taslak rutubetiyle

iligkisinin bilinmesi 6nemlidir.

e

Deney sartlan

Levha kalmhin wve yofunlugu -18mm-600 kg'm*

Pres siiresi :180 sn

Odun Karigim: 2640 ¢am-2:30 Mege-20135 Kavak-9:13 Piyasa talaz
Kurutuen ¢ilag murubeti 2612

Ust Tabaka Tutkall talas rutubeti 3c14

Orta Tabaka Tutkalls talag rutubeti: %23,3-208.0 arahfnda degistirildi
Orta Tabaka Kat1 tutkal oram : 36,3

Ust Tabaka Kat: tutkal oram %5130

Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram :%:38 - %62

talas rutubetl{

Sekil 33: Orta tabaka rutubet degisiminin levha rutubeti iizerine etkisi.

Sekil 34° de Ust tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12,0’ den %18,0” e kadar artmasiyla
birlikte yonga levha rutubetlerinin %5,8” den %8,0 yiikseldigi belirlenmistir.

Deney sartlary

Levha kalnhfn ve yogunlugu:1Smm-600 kg'm®

Pres siiresi 1180 sn

Odun Karistm: 7540 cam-2530 Mese-2515 Kavak-7:15 Piyasa
talas

Kurutucu ¢ibag rurubeti 3512

Ust TabakaTutkall talag rutubeti :3:12,0-14,0 arahinda deSistirildi
Orta Tabaka Tutkalh talas rutubetic %263

Orta Tabalka Kati tutlal oram : %06,3

Ust Tabaka Kat tutkal oram :2613.0

Ust Tabalka - Orta Tabaka talas oram 2438 - %5 62

s rutubet

S
-

Sekil 34: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levha rutubeti iizerine etkisi.

3.2.4 Yilzey Absorbsiyonu (Toluen)

Sekil 35’ de orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5 - % 8,0 arasinda degistirilerek
yapilan denemelerdeki levha absorbsiyon degerleri goriilmektedir.%8 rutubetindeki son iki
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test levhasi sicak pres ¢ikisinda patlak oldugu igin levha absorbsiyon degeri dl¢iilememistir.
Buna gore; orta tabaka yonga rutubetindeki degisim levha ylizey absorbsiyon degerlerini

etkilememistir.
mim TOLUEN UST (mm)
T00
600
300 4¢3 4463 443 4463 4530
455 40 5o 455 160 450 480 130 S 460 460 460
r— .\‘ —
400
Denev sartlar
Levha kalnhfy ve vofunlufu :18mm-600 kg'm®
Pres siiresi (180 sn
300 Odun Karigimt: %540 cam-2230 Mege-7213 Kavak-2213 Piyasa talas
Furutucu grlag rurubeti %612
Ust Tabaka Tutkall talag matub. {
Orta Tabaka Tutkalh talas rutul 963.5-%68.0 arahfmda degistirildi HAL
Orta Tabaka Kati tutleal oram : ] LEVHA
200 st Tabaka Kat tutkal oram -%413,0
Ust Tabaka - Orta Tabaka talaz oramt 2638 - 3662 7\ \
100

CL Tutkalh talas rutybeti V \
>
1] hd

35% 35% 3.5% 60% 60% 60% 65% 635% 6353% TO0% T0% TO0% T5% T53% T73% B8.0% B.0% 3.0%

Sekil 35: Orta tabaka rutubet degisiminin levha yiizey absorbsiyonu iizerine etkisi.

Sekil 36 da st tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12,0 - %18,0 arasinda degistirilerek
yapilan denemelerdeki levha absorbsiyon degerleri goriilmektedir. %17 rutubetindeki ikinci
deneme ve %18 rutubetindeki test levhalar1 sicak pres ¢ikisinda patlak oldugu i¢in levha
ylzey absorbsiyon degeri 6l¢iilememistir. Buna gore; yiizey yongalarinin rutubet degerinin
%17 ye kadar artmasi ile yonga levhalarin yiizey absorbsiyon degerlerinde artan yonde bir

tyilesme olmaktadir.

% 3 rutubetteki dis tabaka yongalarindan iiretilen yonga levhalarda ytizey yogunlugu 902.33
kg/m?,% 1 rutubetteki yongalardan uretilen levhalarda ise 889.33 kg/m?olarak bulunmustur.
Dis tabakada kullanilan yonga rutubetinin % 1° den % 3’e ¢ikarilmasi yiizey yogunlugunu
% 1.40 oraninda artirirken, bu durum orta tabaka yogunlugu {izerinde etkili olmamistir. Bu
durum su sekilde agiklanabilir; sicak buharin ve basincin etkisiyle dis tabaka yongalari
direngleri iyice azaldiklari igin daha fazla sikismakta ve buna bagli olarak da yiizey
tabakalariin yogunlugu artmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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440

Denev

Levha kahinligr ve yogunhugu: 18mm-600 kgim®
Pres sitresi :180 sn

Odun Karigim: 40 ¢am-2230 hisge-35135 Kavak-2613 Pivasza
talast

Kurutucn gilos rurubeti -%61.2
Ust TabalkaTutlkalls talag rutubeti :3612,0-14.0 aralifinda dagistirildi
Orta Tabaka Tutkall talas rutubeti: 266,35

Orta Tabaka Kats tutkal oran: . %6.5
Ust Tabalea Katy tutkal orans :3413,0
Ust Tabalea - Orta Tabala talas oran: :%:38 - % 62

|
SL. 'Pulka.4 talas rutubeti

Sekil 36: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levha yiizey absorbsiyonu iizerine etkisi.

3.3 Rutubet Degisiminin Levhalarin Mekanik Ozelliklerine fliskin Bulgular

3.3.1 Egilme Direnci

Sekil 37’ de orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5' ten %6,5' e kadar artmasiyla
birlikte yonga levha egilme mukavemetinin arttig1, %7,0 rutubetten itibaren %8,0 rutubete
gelindiginde yonga levha egilme mukavemetinin diistiigii, hatta %8,0 yonga rutubetinde
uretilen levhalarin bazilarinin olugsmadig tespit edilmistir. TS-EN 312-1 (2005)’ e gore P1

smifi 18 mm yonga levhalarda egilme mukavemeti > 10 N/mm? olmalidur.

Y

Deney sartlar:
Levha kalnlfs ve yogunlufn :18mm-600 kg'm®

Pres siresi (130 sn

Odun Karisima: %40 ¢am-%630 Mege-2015 Kavak-%:15 Piyasa talas
Kurutuco gilos rurubeti -%61,.2

st Tabaka Tutlalh talas rutubeti %614

Orta Tabaka Tutkall talas rutubeti: %03,5-208,0 arahimda degistirildi
Orta Tabaka Kati tuthal oram : 66,5

Ust Tabaka Kat: tutleal orans -%13,0

Uzt Tabaka - Orta Tabaka talas oram %238 - %562

Sekil 37: Orta tabaka rutubet degisiminin levha egilme direnci iizerine etkisi.
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Sekil 38’ de list tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12' den %16' ya kadar artmasiyla
birlikte yonga levha egilme mukavemetinin arttif1, %17 rutubetten itibaren %18 rutubete
gelindiginde yonga levha egilme mukavemetinin diistigii, hatta %17-18 yonga rutubetinde
tiretilen levhalarin bazilarinin olusmadigi tespit edilmistir. TS-EN 312-1 (2005)’ e gore P1

smifi 18 mm yonga levhalarda egilme mukavemeti > 10 N/mm? olmalidir.

Presleme isleminde 6nce yonga kecesinin toplam rutubeti %15-16" nin iizerinde oldugu
takdirde 6zgiil agirhig 650 kg/m® olan levhalarm imalinde kisa bir presleme siiresinde
rutubet, yonga paketinin igerisinden buharlanmaz. Bu durum sadece direng 6zelliginin

diismesine degil ayn1 zamanda levhanin orta yerinden patlamasina neden olur (Hus, 1979).

EGILME
MUE.
N/mm? (Nimm?)
14 133
124 123 >-~._:3 117 138 o9 g
o, 122 13 / " s
121 4 )k"\.._ )
|y =
10
26
Deney sartlan
3 Levha kalnlif1 ve yofunlugu:1Smm-600 kg'm®
Pres sfiresi 1180 sn
Odun Karigime: %40 cam-2230 Mege-2515 Kavak-9213 Piyasa
talast
6 Kurutuen gikeg rurubeti 91,2
Ust TabakaTutkalli talas rutubeti:3212,0-14,0 araligmda dagistirildi
Orta Tabaka Tutkall talas rut 6.3
Orta Tabaka Kati tuthkal oram : %663
4 Ust Tabaka Katt tutkal oram :%:13,0
Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram :%:38 - 35 62 \
2
SL Tutkalh talas rutubeti
> — l‘-—-...__l}__\-‘
0 T T *
12.0% 12.0% 12.0% 13,0% 13.0% 13.0% 14,0% 14.0% 14.0% 15,0% 15,0% 15.0% 16.0% 16,0% 16,0% 17,0% 17.0% 17.0% 18,0% 18.0% 18.0%

Sekil 38: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levha egilme direnci iizerine etkisi.

3.3.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Sekil 39’ da orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5' ten % 6,5' e kadar artmasiyla
birlikte yonga levhalarda egilmede elastikiyet modiiliiniin arttigi, %7,0 rutubetten itibaren
%38,0 rutubete gelindiginde yonga levhalarda elastikiyet modiiliiniin azaldigi, hatta %8,0
yonga rutubetinde {iretilen levhalarin bazilarinin olusmadig tespit edilmistir. TS-EN 312-1
(2005)’e gore P1 smifi 18 mm yonga levhalarda egilmede elastikiyet mukavemeti > 1600

N/mm? olmalidir.
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12 2192
202 2108 2107 21110

/"“"'-—-..‘.\ . 2001 2010

Deney sartlary 310
Levha kalmhin ve yofuniugn 18mm-600 kgm*

Pres sresi 180 =n

Odun Karigimu: %40 cam-%:30 Mese-%015 Kavak-%:13 Piyasa talan
Kurutucu gikis rurubeti 9012

Ust Tabala Tutlath talas rutubeti 3414

Orta Tabaka Tutkalh talas rutubeti: %63,3-%8,0 arahfinda degistirildi
Orta Tabaka Kaf1 tuthal oram : 226,35 \

Ust Tabaka Kat1 tutkal orant :2:13,0
Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram %238 - 2262

M

CL Tutkalh talas rutubeti

v

Sekil 39: Orta tabaka rutubet degisiminin levha elastikiyet modulii iizerine etkisi.

Sekil 40’ da iist tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12' den %15' e kadar artmasiyla
birlikte yonga levhalarda egilmede elastikiyet modiiliiniin arttig1, %16 rutubetten itibaren %
18 rutubete gelindiginde yonga levhalarda elastikiyet modiiliintin azaldigi, hatta %18 yonga
rutubetinde iretilen levhalarin bazilarinin olugsmadigi tespit edilmistir. TS-EN 312-1
(2005)’e gore P1 smifi 18 mm yonga levhalarda egilmede elastikiyet mukavemeti > 1600

N/mm? olmalidir.

24p4 2420
2330 2343 30 35
2285 22 2
25 2417 2160 2157 2166
Deney sartlar
Levha kahnh@n ve yogunlngu:18mm-600 ke/m’ oz
Pres siiresi 180 =n 1450
Odun Karigimr: %40 cam-2230 Mege-%13 Kavak-7213 Piyasa
talast
Kurutucu gika rorubeti 3512
Ust TabakaTutlall talag rutubeti 2612,0-14,0 arahiimda degistirildi
Orta Tabaka Tutkalh talag rutubeti : %66.3
Orta Tabaka Kati tutkal oram : 226,35
Ust Tabaka Kat: tutkal oram :%:13.0
Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram %238 - %0 62
SL Tutkall | talas mutubet
> \ ~— l\--..

Sekil 40: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levha elastikiyet modiilii iizerine etkisi.
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3.3.3 Ylizeye Dik Cekme Direnci

Sekil 41° de orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5' ten % 6,5' ¢ kadar artmasiyla
birlikte yonga levha ¢ekme mukavemetinin arttigi, %7,0 rutubetten itibaren %8,0 rutubete
gelindiginde yonga levha ¢cekme mukavemetinin diistiigii ve %8,0 yonga rutubetinde uretilen
levhalarin bazilarinin olugsmadig: tespit edilmistir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18

mm yonga levhalarda yiizeye dik cekme mukavemeti > 0,24 N/mm? olmalidir.

oM ol 0
0,38 0, A
Q.86 %“
0,54
2 0 A \&:L/‘
Deney sartlan s \ 0,28
Levha kalinlizy ve yoguniugn -18mm-600 ke’ 0.06
Pres siieesi 1130 su Lo P OB
Odun Karigime: %240 cam-%:30 Mege-%:135 Kavak-%513 Pivasa talagt

Kurstucu gilas rmurubeti 3612

Ust Tabaka Totkalh talag rotubeti 2614
Orta Tabaka Tutkalh talas rutubeti- %3,5-%48,0 arahinda degistirildi

Orta Tabaka Katt tutkal oram : %:6,3

Ust Tabaka Kat: tutkal oram :2513,0 2
Tlet Tabaka - Orta Tabaka talas oram %438 - %62 ‘s T’Y

s \

Sekil 41:Orta tabaka rutubet degisiminin levha yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi.

Sekil 42’ de ise iist tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12' den % 14' ¢ kadar artmasiyla
birlikte yonga levha ¢ekme mukavemetinin arttigi, en iyi kosullarin %14 rutubetinde
saglandigi, %17 rutubetin iizerinde yonga levha ¢gekme mukavemetinin diistiigii, hatta %17-
18 yonga rutubetinde Uretilen levhalarin bazilarinin olusmadigi tespit edilmistir. TS-EN 312-
1 (2005)’e gbre P1 smifi 18 mm yonga levhalarda yilizeye dik ¢ekme mukavemeti

mukavemeti > 0,24 N/mm? olmalidir.
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Deney sartlan
Levha kalmbg ve yofunlugu:13mm-600 kgm®

Pres siiresi 1180 =n

Odun Karigima: %240 ¢am-%:30 Mese-%0135 Kavak-%135 Piyasa
talagt

Eurutuey gihug rurubeti %612

Ust TabakaTutkalh talas rutubeti -%12,0-14.0 arahiimda defistiildi
Orta Tabaka Tutkalh talas rotubeti: 966,35

Orta Tabaka Kat tutlkal oram : 226,35

0l Ust Tabaka Kat1 tutkal oram :%613.0

040 ] 041 0p1 Ust Tabaka - Orta Tabaka talag oram %38 - % 62

058 AP o5s 07
056

B3

035 0,

Sekil 42: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levha yiizeye dik ¢gekme direnci iizerine etkisi.

3.3.4 Vida Tutma Direnci

Sekil 43° de orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5' ten % 6,5' e kadar artmasiyla
birlikte yonga levha vida tutma mukavemetinin arttig, en iyi sonuglarin %6-6,5 rutubetlerde
meydana geldigi gorilmiistir. %7,5 ve Uzerindeki rutubette yonga levha vida
mukavemetinin dustiigii, hatta %8,0 yonga rutubetinde iiretilen levhalarin bazilarinin
olusmadigi tespit edilmistir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18 mm yonga levhalarda

vida tutma direnci > 450 N/mm? olmalidir.

Deney sartlary
cha kabnh@ ve yogunlugu :18mm-600 kg/'m®

Pres sresi 1180 =n
Odun Karizinu: %640 ¢cam-3:30 Mese-2:15 Kavak-2213 Pivasa talan
Furutucu gilas rurubeti (261,2

Ust Tabaka Tutkall talas rutubeti %614

Orta Tabaka Tutkall: talas rutubeti: %25,5-%:8,0 arahfinda degistirildi
Orta Tabaka Kat: tutkal oram : 226,35

Ust Tabaka Kat1 tutkal oram 25130

Ust Tabaka - Orta Tabaka talag oram 2238 - 2062

Sekil 43: Orta tabaka rutubet degisiminin levha vida tutma direnci tzerine etkisi.
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Sekil 44’ de iist tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12' den % 14' e kadar artmasiyla
birlikte yonga levha vida tutma mukavemetinin arttigi, maksimum vida tutma
mukavemetinin %14 rutubette goriildiigi, %16 rutubetin iizerinde yonga levha vida tutma
mukavemetinin diistiigii, hatta %17-18 yonga rutubetinde tretilen levhalarin bazilarinin
olusmadigi tespit edilmistir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18 mm yonga levhalarda

vida tutma direnci > 450 N/mm? olmalidur.

Nimm? VIDATUTMA
MUKAVEMETL  ( Newtomn)
700
& 635 6
<4 slo 612 615 610 617 618
o0 1 sqo 395 501
600 —
300
Deney sartlan \ 0 412
Levha kalnhin ve vofunluin:18mm-600 kgm?
400 Pres siiresi 1130 =n
Odun Karisim: %240 ¢am-%230 Mesge-%:135 Kavak-9515 Pivasa
talast
Kurutuco gibas rorubeti 3612
300 Ust TabakaTutkall talas rutube 4.0 arahfinda degistirildi
Orta Tabaka Tutkalh talas rotub
Orta Tabaka Kati tutkal oram : 96,
Ust Tabaka Kat1 tutkal orams %130
Ust Tabaka - Orta Tabaka talag oram -2:38 - %6 62
200
100
SL Tutkalh talas rutubeti
D
=
0 T T A
12.0% 12.0% 12.0% 13,0% 13,0% 13.0% 14.0% 14.0% 14.0% 15,0% 15,0% 13.0% 16,0% 16,0% 16,0% 17.0% 17.0% 17.0% 18.0% 18.0% 13.0%

Sekil 44: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levha vida tutma direnci iizerine etkisi.

3.3.5 Yiuzey Saglamhgi Direnci

Sekil 45’ de orta tabaka yongalarinin rutubet degerinin %5,5' ten % 6,5' a kadar artmasiyla
birlikte yonga levha ylizey saglamligi mukavemetinin arttigi, maksimum ylizey saglamligi
degerlerinin %6 rutubette saglandigi goriilmiistiir. %7,0 rutubettin Gzerinde yonga levha
yiizey saglamligi mukavemetinin diistiigii, hatta %8,0 yonga rutubetinde tiretilen levhalarin
bazilariin olusmadigi tespit edilmistir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18 mm yonga

levhalarda yiizey saglamlig1 direnci > 0,8 N/mm? olmalidir.
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Deney sartlan

Levha kalnhf  ve yofunlugu :15mm-600 kg'm*

Pres sliresi 180 =n

Odun Karigimy: %540 ¢am-2530 Mese-%515 Kavak-2515 Piyasa talag
Kurutuen cibas rurubeti :961.2

Uzt Tabaka Tutkall talag rutubeti 3614

Orta Tabaka Tutkalh talag rutubetic %63,5-2:8.0 arah@mda defistirildi
Orta Tabaka Kat: tutkal oram : 96,3

Ust Tabaka Kat1 tutkal oram 3:213.0

Ust Tabaka - Orta Tabala talag oram 2038 - 3262

003

et

Sekil 45: Orta tabaka rutubet degisiminin levha yiizey saglamlig: direnci {izerine etkisi.

Sekil 46’ da iist tabaka yongalarinin rutubet degerinin %12' den % 15' e kadar artmasiyla
birlikte yonga levha yiizey saglamligi mukavemetinin arttig1, %16 rutubetin lizerinde yonga
levha yiizey saglamligi mukavemetinin diistigi, %17-18 yonga rutubetinde Uretilen
levhalarin bazilarinin olugsmadigi tespit edilmistir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18

mm yonga levhalarda yiizey saglamlig1 direnci > 0,8 N/mm? olmalidir.

Deney sartlan

Levha kalmh#t ve vountugn: 1 8mm-600 kzm®

Pres siiresi :180 sn

Odun Karigime: %40 cam-630 Mese-%o1 5 Kavak-%:13 Pivasa
talagt

Kurutuen grag rurubeti <3612

Ust TabakaTutkallt talag mtubeti:3:12,0-14.0 arahfinda defistirildi
Orta Tabalka Tuthalh talas motubeti - %663

Orta Tabaka Kati tutkal orami : 946,3

Ust Tabaka Katt tutkal oram 22130

Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oramt %38 - % 62

Sekil 46: Alt-Ust tabaka rutubet degisiminin levha yiizey saglamlig1 direnci iizerine etkisi.
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3.4 Yonga Geometrisi Degisiminin Etkilerine Ait Bulgular

Yonga Levhalarda yonga geometrisi degisiminin etkilerini gosteren sonug bulgular1 Tablo

7’ de verilmistir.

Tablo 7: Yonga geometrisi degisiminin yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklere
etkisine ait ortalama ve standart sapma bulgulart.

YONGA GEOMETRISI TEST SONUCLARINA AT ORTALAMA VE STD.SAPMALAR
ELEK  |[ORTALAMA [CEKME  |EGILME  [ELASTIKIYE |VIDATUTMA |YUZEY YOGUNLUK [LEVHA [SISME2h | SUALMA2h [TOLUEN ALT [TOLUEN UST
BOYUTU ve MUK, MUK. TMODULU  |MUKAVEMET] SACL&\ILICI'(kg/mﬁ RUTUBETI  |(%) () (1) (1)
(mm) [STO.SAPMA {(Nme) — |(Nier)  |(Nimnf) |(Nimi) MUKAVEMETI (%)
(N

ORTALANA 04 na om0 97 0% 60 613 70 %41 R4 54800
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3.5 Yonga Geometrisi Degisiminin Levhalarin Fiziksel Ozelliklerine iliskin Bulgular

Yonga geometrisi degisiminin levha test degerlerine etkisini gosteren ayrintili Tablo EK C*

de sunulmustur.

3.5.1 Ozgul Kutle

Sekil 47 de yonga geometrisinin levha mukavemet degerlerine etkisinin tepkisi sirasindaki

deney yogunluklar1 goriilmektedir.
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Deney sartlar:

Levha kalmbg ve yogunlugu :18mm-630 kg'm®

Pres siiresi (180 sn

Odun Karigime: %640 gam-3230 Mege-2215 Kavak-%013 Pivasa talast
Furutucn ghas rurubeti 2212

Ust Tabaka Tutkall talas rutubeti=2614,5-15.3

Orta Tabaka Tutkalh talas rutubeti: %:3,5-206,3

Orta Tabaka Kats tuthkal oram - 226,35

Ust Tabaka Kat: tutkal oram :%413,0

Ust Tabaks - Orta Tabaka talag oram (2238 - 2662

Sekil 47: Yonga geometrisi degisiminin yogunluk iizerine etkisi.

3.5.2 Su Alma ve Kalinhga Sisme

Sisme mukavemeti, Ust tabaka yonga elek boyutlarinin 2,5 x 0,8 mm' den 3,0 x 1,0 mm' ye
yukseltilmesiyle %2,4, orta tabaka yongasi elek boyutlarinin 6x20 mm' den 10,5x10,5
mm'ye ylkseltilmesiyle ise % 3,2 oraninda olumsuz etkilenmistir. Sekil 48 de yonga

geometrisi degisiminin 2 saat kalinliga sisme tizerine etkisi gorilmektedir.

Deney sartlary

Levha kalnhf e yofunlufu :18mm-630 kg/m®

Pres siiresi (180 =n

Ordun Kariginn: 7640 ¢am-7:30 Mege-2:135 Kavak-7:13 Pivasa talan
Kurotucu cilag rurubeti 21,2

Ust Tabaka Tutkalls talas rutubeti-3214,5-15.5

‘Orta Tabaka Tutkalh talag rutubeti : %63,5-%66,3
Orta Tabaka Eat: tutkal orant : 26,5

Ust Tabaka Kati tutkal oram %5130

Ust Tabaka - Orta Tabala talag oram %238 - 2262

Sekil 48: Yonga geometrisi degisiminin 2 saat kalinliga sisme iizerine etkisi.
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Sekil 49 da ise su alma mukavemetinde, alt-iist tabaka yonga elek boyutlarinin 2,5x0,8 mm'
den 3,0x1,0 mm' ye yukseltilmesiyle %5,5, orta tabaka yongasi elek boyutlarinin 6x20 mm'
den 10,5x10,5 mm' ye yukseltilmesi ile de % 5,6 oraninda olumsuz yonde bir degisim oldugu

saptanmistir.

% SUALMAZh
(%)

26

930
o4

92 o11 > V “"--‘{
SQ:V*—-—...__‘ \

90
1 \iﬁ\S' 8
817
:
38
84,7 wf/" ‘ "‘w,
>

8635: - Deney sartlari

¥ \S‘V Levha kalmlgr ve yopunlugu :18mm-630 kg'm?

Pres siiresi 1180 =n

Odun Karigim: %540 ¢am-230 Mese-%615 Kavak-2513 Pivasa talagt
84 Kurutueugtlas rurubeti 2612
Ust Tabaka Tutkalls talas rutubeti:?:14,5-13,3
Orta Tabaka Tutkalh talas rutub E, o
82 Orta Tabaka Kats tutkal oram : %56,
" Ust Tabaka Kati tutkal oram :3:13.0
Elek Mesh (¢ap) numaralan Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oran: :%38 - %62
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Sekil 49: Yonga geometrisi degisiminin 2 saat su alma iizerine etkisi.

3.5.3 Rutubet

Sekil 50° de goriildiigii gibi st tabaka yonga elek boyutu 2,5x0,8 mm iken ortalama levha
rutubeti %6 olup, Ust tabaka elek boyutunun 2,7x0,9 ve 3,0x1,0 mm' ye yiikselmesi ile levha
rutubeti ortalama % 6,3' ¢ yaklasik %5' lik bir artis gostermistir. Bunun nedeni; kurutucuda
ince yongalarin daha fazla rutubet kaybetmesi, daha kaba yongalarin ise ince yongalara gore
kurutucudan daha rutubetli ¢ikmasidir. Benzer sonug orta tabaka yonga eleklerinde 6x20
mm elek yerine 10,5x10,5 mm elek kullanilmasinda da saptanmistir.10,5x10,5 mm orta
tabaka yonga elekleri ile {iretilen yonga levhalarin rutubetleri ortalama %06,6 gelirken, 6x20
mm orta tabaka yonga elegi ile iiretilen yonga levhalarin rutubetleri %6,4' e diismiistiir. Yine
bunun nedeni; daha kaba yongalarin kurutucudan ince yongalara gore daha az kuruyarak

¢ikmasindandir.
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63 63 63 6? 6.

Deney sartlar

Levha kalmhin ve yogunlugu :18mm-630 kg/m*

Pres siresi -180 sn

Odun Karigima: %40 cam-%:30 Mege-2:15 Kavak-2:15 Piyasa talag:
Furutucn gilas rurubeti 2612

Ust Tabaka Tutkalh talas rutubeti -2514.5-15.5

Orta Tabaka Tutkall talas rutubeti - %5,5-%46,5
Orta Tabaka Kat: tutkal oram © %63
Ust Tabaka Kat tutkal oram 26130
Elek Mesh (¢ap) mumaralan st Tabaka - Orta Tabaka talas oram %38 - %62

Sekil 50: Yonga geometrisi degisiminin levha rutubeti tizerine etkisi.

3.5.4 Yiizey Absorbsiyonu (Toluen)

Sekil 51 de 2,5x0,8 mm elek boyutu ile elde edilen iist tabaka yongalariyla iiretilen
levhalarin yiizey absorbsiyon degerinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi;

daha ince yongalarla daha iyi yiizey kapaticiligi saglanmasindan kaynaklanmaktadir.

Deney sartlar

Levha kalmlig ve yogunlugu :18mm-630 kg'm®

Pres siiresi :180 sn

Odun Karigim: 2540 ¢am-2230 Mese-2613 Kavak-2213 Pivasa talas
Kurutucu gilas rurubeti 31,2

Ust Tabaka Tutkalh talas mitubeti:%214,3-13.5

Orta Tabaka Tutkalli talag motubeti: %23,3-%6,3

Orta Tabaka Kat tutkal oram : %363

Ust Tabaka Kat1 tutkal orant -%:13,0

Ust Tabaka - Orta Tabaka talaz oram -%:38 - %e62

Sekil 51: Yonga geometrisi degisiminin levha yiizey absorbsiyonu iizerine etkisi.
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3.5 Yonga Geometrisi Degisiminin Levhalarin Mekanik Ozelliklerine Etkisi

3.5.1 Egilme Direnci

Sekil 52’ de Ust tabaka yonga boyutunun 2,5 x 0,8 mm elekten, 2,7x0,9 mm elek boyutuna
yiikseltilmesi ile levha egilme mukavemetlerinde 11,2 N/mm?, den %11,7 N/mm?’ ye
yaklasik %4,5” lik bir art1s saptanmustir. Ust tabaka elek boyutunun 2,7x0,9 mm' den 3,0x1,0
mm' ye yilkseltilmesi ile ortalama 11,7 N/mm? olan egilme mukavemetleri ortalama 12,1
N/mm? ye %3,4 artis gostermistir. Orta tabaka yonga boyutlarinmm 10,5%10,5 mm
boyutlarinda ¢alisilmasi ile egilme mukavemetleri ortalamas1 12,6 N/mm?’ ye yiikselmistir.
Orta tabaka yonga boyutlarinin 6x20 mm elekle birlikte kiiciiltiilmesi ile egilme mukavemeti
ortalamasi 12,6 N/mm? den 11,8 N/mm? ye %6,3 diisiis gostermistir.

TS-EN 312-1 (2005)’ e gore P2 sinifi 18 mm yonga levhalarda egilme mukavemeti > 11

N/mm? olmalidir.

Yonga levhalarin direng ve boyut stabilitesini arttirmak i¢in narinlik orami yiiksek olan
uniform kalinliktaki yongalar idealdir. Ornek olarak 15-25 mm uzunluk ve 0,25-0,38 mm

kalinliga sahip yongalarla mitkemmel levha Uretilebilir (Haygrenn ve Bowyer, 1985).

EGILME DIRENCI
N/mm? ( N/mm?2)

11,5 4=

113
2
b 11.1 y
r___,..—-—"‘ Deney sartlarn

Levha kalmhfn  ve yogunlugu :18mm-630 kg'm®

Pres siresi 180 sn

Odun Karigime: 2040 cam-2530 Mese-2015 Kavak-2515 Piyasa talan
Kurutucu pilug rurubeti :%61.2

11

Ust Tabalka Tutkalh talas rutubet -13.5
10,5 Orta Tabaka Tutkalh talas rutube 3-%6.3
Orta Tabaka Kat: tutlal oram : %
Ust Tabaka Katy tutkal oram %:13.0
Elek Mesh (gap) munaralar: Ust Tabaka - Orta Tabaka talas orans :3238 - %462
S
10 = " " " " " .
25x08 25x08 25x08 27x09 27x09 27x09 30x10 30x10 30x10 105=x 105 x 105 x 6 x 20 6 x 20 6 x 20
10,5 10,5 10,5

Sekil 52: Yonga geometrisi degisiminin levha egilme direnci {lizerine etkisi.
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3.5.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Sekil 53’ de goriildiigii gibi, tist tabaka yonga boyutunun 2,5x0,8 mm elekten, 2,7x0,9 mm
elek boyutuna yiikseltilmesi ile levha elastikiyet mukavemetlerinde 2251 N/mm?’ den 2286
N/mm? ye yaklasik %1,5 lik bir artis saptanmustir. Ust tabaka elek boyutunun 2,7x0,9 mm'
den 3,0x1,0 mm' ye yiikseltilmesi ile ortalama 2286 N/mm? olan elastikiyet mukavemetleri
ortalama 2430 N/mm?' ye %6,3 artis gostermistir. Orta tabaka yonga boyutlarmin 10,5x10,5
mm boyutlarinda ¢alisiimasi ile elastikiyet mukavemetleri ortalamasi 2582 N/mm? ye
yiikselmistir. Orta tabaka yonga boyutlariin 6x20 mm elekle birlikte kucultilmesi ile
elastikiyet mukavemeti ortalamasi 2582 N/mm? den 2393 N/mm? ye %7,3 diisiis

gostermistir.

TS-EN 312-1 (2005)’e gore P2 simifi 18 mm yonga levhalarda egilmede elastikiyet

mukavemeti > 1600 N/mm? olmalidir.

Narinlik oran1 (yonga uzunluk\ yonga kalinlik) 150 civarinda olan yongalarla en iyi egilme

direnci ve elastik 0zelliklere sahip yonga levha elde edilir ( Maloney, 1977).
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23001]50 47 EEV Denev sartlar ; B
4 Levha kalinhin ve yoguniugo :18mm-630 kg'm*

Pres siiresi (180 =n

Odun Karigimy: %40 gam-%30 Mege-%013 Kavak-%13 Piyasa talagt

Kurutucu gikay rurubeti %12

Ust Tabaka Tutkalli talag rutubeti:3:14,3-13.3

Orta Tabaka Tutkalh talag rutubeti: %:3,3-%26.3

2200

Orta Tabaka Kats tutkal orant : 36,3
Ust Tabaka Kat1 tutkal oram :%613.0
Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram 2638 - %62

i Elek Mesh (cap) n\rmaral:;m | | ‘ ‘ ‘
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Sekil 53: Yonga geometrisi degisiminin levha elastikiyet modiilii Uzerine etkisi.
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3.5.3 Yuzeye Dik Cekme Direnci

Sekil 54° de elek degisimine bagl olarak levha ¢ekme mukavemetlerinin degisim grafigi
gorinmektedir. Buna gore; ¢ekme mukavemetindeki belirgin degisiklik orta tabaka
yongalarinin boyutunun 10,5x10,5 mm elek ile buydtilmesiyle elde edilmistir. Orta tabaka
yongalarinin boyutlarinin 6x20 mm' den 10,5x10,5 mm 6&lgusiine buydtilmesi ile cekme
mukavemetlerinde ortalama %4 artis gergeklesmistir. Ust tabaka yonga boyutlarinin 2,5x
0,8 mm' den 3,0x1,0 mm' ye yiikseltilmesi ile cekme mukavemetlerinde belirgin bir degisim

saptanmamistir.

TS-EN 312-1 (2005)’e gore P2 simifi 18 mm yonga levhalarda yiizeye dik c¢ekme

mukavemeti > 0,35 N/mm? olmalidir.

Denev sartlan

Lavha kalinpt ve yofunlugy -18mm-630 kg'm®

Pres siireai ;180 =n

Odun Karigime: %40 gam-30 Mese-213 Kavak-213 Piyasa talagt
Kurutuc gl rurubeti 1.2

Ust Tabaka Tutkall talag rutubeti 3:14,3-13.3

Orta Tabaka Tutlkalh talas rutubeti; %3,3-%6.3

Orta Tabaka Kat tutkal orant : 6,3

Ust Tabaka Katt tutkal oram %6130

0.43

W

Sekil 54: Yonga geometrisi degisiminin levha yiizeye dik ¢cekme direnci tizerine etkisi.
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3.5.4 Vida Tutma Direnci

Sekil 55° de iist tabaka elek boyutlarinin degistirilmesi ile levha vida tutma
mukavemetlerinde herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Ancak orta tabaka yonga
eleklerinin 10,5x10,5 mm' ye yilkseltilmesi ile vida tutma mukavemeti ortalama 752 N/mm?
den 792 N/mm?' ye %5,3 artmustir. Bunun nedeni; orta tabaka da kullanilan yonga boyutunun
daha uzun ve ince olmasi vida tutma mukavemetini arttirmaktadir. TS-EN 312-1 (2005)’e

gore P2 smifi 18 mm yonga levhalarda vida tutma direnci > 450 N/mm? olmalidir.

Nimm? VIDATUTMA
DIRENCIT (N)
850
302
791
800 83
\ i
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136 7 735
noooae P g 0 T
750 S T4 __.—-l?‘/k“‘ﬂh-..___ 147 .
T~ \“‘iy
700
650 Denev sarilan
Levha kalmhfr ve vofunluiu -18mm-630 kgim
Pres siiresi (180 sn
Odun Karigim: %40 gam-%:30 Mese-%15 Kavak-%15 Piyasa talag1
Kurutucu gilag rurubeti %12
Ust Tabaka Tutkalls talaz rutubeti 2614 5-13.3
600 Orta Tabaka Tutkall talas rutubeti: %3,3-%6.3
Orta Tahaka Kati tutkal oran : %26,5
Ust Tabaka Katt tutlal oram :%:13.0
Elek Mesh (¢ap) mmmaralari Ust Tabaka - Orta Tabaka talas oram :%:38 - %562
S
350 C " " " " " "
25x08 25x08 25x08 27x09 27x09 27x09 30x10 30x1030x10 105x 105z 105z 6x20 6x20 6x20
10.3 10.3 10.3

Sekil 55: Yonga geometrisi degisiminin levha vida tutma direnci iizerine etkisi.

3.5.5 Yiizey Saglamhig Direnci

Sekil 56° da st tabaka elek boyutlarin 2,5x0,8 mm' den 3,0x1,0 mm' ye arttirilmasiyla
birlikte yiizey saglamligi mukavemetlerinde ortalama %14,5 artis tespit edilmistir. Orta
tabaka eleklerinin 10,5x10,5 mm yapilmasi ile 6x20 mm eleklere gore ylizey saglamlig
mukavemeti % 8 diigmiistiir. Orta tabaka yonga boyutlari sabit kalmak kaydiyla iist tabaka
yonga boyutlart arttik¢a yiizey saglamligi mukavemeti iyilesmektedir.
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TS-EN 312-1 (2005)’e gore P2 sinifi 18 mm yonga levhalarda yiizey saglamligi direnci >

0,8 N/mm? olmalidir.

Deney sartlan

Levha kahnlhfi ve yogunlufu :18mm-630 kg'm*

Pres siiresi (180 en

Odun Earigim: %40 ¢am-%:30 Mege-%:15 Kavak-%:15 Piyasa talag
Kurutucu pilog rorubeti 612

Ukt Tabaka Tutkalls talas rutubeti-314.3-13 3

Orta Tabaka Tutkalli talag rutubeti: %:3,3-%46.3

Orta Tabaka Kat: tuthal orant : 66,3

Ust Tabala Kat totkal oram :3:13.0

Ust Tabaka - Oria Tabaka talaz oramt (%638 - 2262

Sekil 56: Yonga geometrisi degisiminin levha ylizey saglamlig1 direnci iizerine etkisi.
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BOLUM IV

SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuglar

Tiim diinyada diisik maliyetle yiliksek kalitede {iretim prensipleri benimsenmistir.
Ulkemizde yongalevha iiretimi tamamen dzel kuruluslar tarafindan yiiriitiilmektedir. Yiiksek
kalite prensipleri yiiksek maliyetlerle yiiksek kalitede iiriin liretmekle degil en diisiik
maliyette misterinin ihtiyacin1 en iyi sekilde karsilayan iriinler iretmek yoluyla

saglamaktadirlar.

Her gecen gun 6zel sektérin Ar—Ge birimleri farkli {irtin bulma, {iriin ¢esitligini artirma ve
piyasada lider olma konusunda ¢alismalar yapmaktadir. Son yillarda yongalevha tretiminde
kullanilan kimyasal maddelerde iyilestirme ve degisikler yapilarak suya karsi daha
dayanikli, iist yiizeyleri daha parlak, yanmaya karsi daha dayanikli, fiziksel ve mekanik

Ozellikleri yiiksek levhalar tiretilmeye baslanmistir.

Bu gelismeler 15181inda bu ¢alismada yongalevha tiretiminde kimyasallar yaninda yonga
taslak rutubetinin ve yonga geometrisinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi
aragtirtlmistir.  Yapilan ¢alismalarla yonga levhalarin ideal yonga rutubet ve yonga

boyutlarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan odun hammaddesi %40 ¢am, %30 mese,%15
kavak, %15 piyasa talasi, ortalama %10 UF kullanilarak 180 sn pres siresi, 190 °C pres
sicakligi ve 30 kg/cm? pres basincinda katli preste iiretim yapilmistir. Yonga taslak
rutubetinde yapilan degisikliklerin levha 6zgiil kiitlesini etkilemedigi tespit edilmistir. Orta
tabaka tutkall1 yonga rutubetinin %8,0’ in iizerine ve iist tabaka tutkalli yonga rutubetinin
%17,0’ nin iizerine ¢ikilmasi ile yonga levha iiretiminin miimkiin olmayacagi belirlenmistir.
Levha kalinliga sisme degerlerinin orta tabaka rutubetinin %6,0-7,0 araliginda optimum
degerlerde oldugu (ortalama 9%12,5), %7,5 talas rutubetinden itibaren diisen c¢ekme

mukavemeti ile birlikte ise kalinligina sisme degerlerinin %15,5” ¢ ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Levha kalinligina sisme degerlerinin {ist tabaka rutubetinin %12-16 araliginda optimum
degerlerde oldugu (ortalama %12,5-13), %17,0 {ist tabaka talas rutubetinden itibaren diisen
cekme mukavemeti ile birlikte kalinligina sisme degerlerinin olumsuz yonde etkilendigi ve
%15’e ciktig1 tespit edilmistir. Levha su alma degerlerinin orta tabaka rutubetinin %6,5-7,0
araliginda optimum degerlerde oldugu (ortalama %70-75), %7,5 talas rutubetinden itibaren
diisen ¢cekme mukavemeti ile birlikte su alma degerlerinin arttigi ve %88’e ¢iktig
goriilmistiir. Levha su alma degerlerinin iist tabaka rutubetinin %14-16 araliginda optimum
degerlerde oldugu (ortalama %75), %17 talas rutubetinden itibaren ise diisen ¢ekme
mukavemeti ile birlikte su alma degerlerinin arttig1 ve %85’ e ¢iktig1 goriilmistiir. Presleme
stiresi ve sicaklig sabit tutularak taslak rutubetinin artmasiyla elde edilen levhalarin pres
cikisi rutubetleri de yiikselmektedir. Orta tabaka tutkalli yonga rutubet degisiminin levha
ylizey absorbsiyonunu etkilemedigi goriilmiistiir. Buna karsin alt ve iist tabaka tutkall1 yonga

rutubeti arttikca levha ylizey absorbsiyon degerleri iyilesmektedir.

Levha mekanik o6zelliklerinden egilme mukavemeti, orta tabaka tutkalli yonga rutubeti
%6,0-6,5 araliginda ortalama 13 N/mm? ile en iyi sonuglar elde edilmistir. Levha mekanik
ozelliklerinden egilme mukavemeti, alt ve iist tabaka tutkalli yonga rutubeti %14-16
araliginda ortalama 13 N/mm? ile maksimum degerler elde edilmistir. Levha elastikiyet
modiilii, orta tabaka tutkalli yonga rutubeti %6,0-6,5 araliginda 2300-2400 N/mm? ile en iyi
degerler elde edilmistir. Levha elastikiyet modiilii, alt ve tist tabaka tutkalli yonga rutubeti
%14-15 araliginda 2300-2400 N/mm? ile en iyi sonuglar elde edilmistir. Yiizeye dik cekme
mukavemeti optimum olarak orta tabaka rutubeti %6,5, alt ve Ust tabaka rutubeti %14 iken
ortalama 0,42-0,44 N/mm? elde edilmistir. Orta tabakada %7,5 rutubetin {izerinde, alt-ve
ist tabakada ise %16 rutubetin {izerinde ¢ekme mukavemetlerinde keskin diisiigler, hatta
levhalarda patlaklar tespit edilmistir. Orta tabaka rutubeti %6,0-7,0 araliginda levha vida
tutma mukavemetleri 620 N/mm? ile en ideal degerlerdedir.%6,0 rutubetin altinda ve %7,0
rutubetin tlizerinde vida tutma mukavemetlerinde belirgin diisiis tespit edilmistir. Alt ve Ust
tabaka rutubet aralig1 %12-16 vida tutma mukavemeti agisindan uygun caligsma araligidir.
En yiiksek vida tutma sonuglar1 %14 alt ve st tabaka rutubetinde elde edilmistir. Levha
yiizey saglamlig1 direnci orta tabaka tutkalli yonga rutubeti %6,0-6,5 araliginda ortalama
1,10 N/mm? degeri ile en ideal ¢alisma arahigi oldugu goriilmiistiir. %6,0 orta tabaka
rutubetinin altinda ve %6,5 orta tabaka rutubetinin ilizerinde yilizey saglamligi diisiis
gostermektedir. Alt ve iist tabaka yongalarmin rutubet degeri %12’den %15°¢ kadar

artmastyla yiizey saglamligi mukavemeti 0,83 N/mm? degerinden 1,15 N/mm? degerine
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%38,5 artis gOstermistir.%17 rutubetten itibaren ise yiizey saglamlhiginin diistiigii tespit

edilmistir.

Yonga geometrisinde yapilan degisikliklerin levha 6zgiil kiitlesini etkilemedigi goriilmiistiir.
Yonga boyutlar1 blyidikce levha su alma ve kalinligina sisme degerleri olumsuz yonde
etkilenmektedir. Soyle ki; alt ve iist tabaka yonga elek boyutlarinin 2,5 x 0,8 mm' den 3,0 x
1,0 mm' ye yikseltilmesiyle sisme mukavemetinde %2,4, orta tabaka yongasi elek
boyutlarinin 6x20 mm' den 10,5x10,5 mm'ye yukseltilmesiyle ise % 3,2 oraninda olumsuz
yonde degisim saptanmugtir. Alt-iist tabaka yonga elek boyutlarinin 2,5x0,8 mm' den 3,0x1,0
mm' ye yikseltilmesiyle su alma mukavemetinde %5,5, orta tabaka yongasi elek
boyutlarinin 6x20 mm' den 10,5x10,5 mm' ye yiikseltilmesi ise % 5,6 oraninda olumsuz
yonde degisim saptanmistir. Yonga geometrisinin artmasi ile levha sonug rutubetinde artig
yagsanmaktadir. Ancak; levhanin kullanim yerinde denge rutubeti genellikle %11 in altinda
olup elde edilen levha rutubeti bu kriteri sagladigi i¢in kullanim yerini etkilememektedir. Alt
ve list tabakada kullanilan yonga geometrisi inceldik¢e levha yiizey absorbsiyon degeri
tyilesmektedir. Orta tabaka yonga geometrisinin degismesi ise yiizey absorbsiyon degerini

etkilememektedir.

Yonga geometrisi biiyilidiikk¢e levha egilme ve elastikiyet mukavemetinin arttigl tespit
edilmistir. Orta tabaka yonga boyu uzadik¢a levha ¢ekme mukavemeti artmaktadir. Alt ve
iist tabaka yonga boyunun uzamasi ile ¢ekme mukavemetlerinde belirgin bir artis
saptanmamustir. Orta tabaka yonga geometrisinin artmasi ile levha vida tutma direnglerinde
belirgin bir artis goriilmiistiir. Orta tabaka yonga eleklerinin 10,5x10,5 mm' ye yukseltilmesi
ile vida tutma mukavemeti 752 N/mm?' den 792 N/mm? ye %5,3 artmustir. Orta tabaka
yonga boyutlar1 sabit kalmak kaydiyla iist tabaka yonga boyutlar1 arttik¢a ylizey saglamligi
iyilesmektedir. Buna karsin orta tabaka yonga boyutlari arttik¢ca levha ylizey saglamlig

mukavemeti dismektedir.

4.2 Oneriler

Yonga taslak rutubet ve geometrisi degisimlerinin levha Uretiminde degerlendirilmesi

durumunda asagidaki maddelere dikkat edilmesi Onerilir.
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1. Yonga levha kath preslerde diger iiretim sartlar1 sabit olmak kosuluyla ideal {iretim
yapilabilmesi i¢in orta tabaka tutkalli yonga rutubetinin %6-7 arasinda ve alt-st
tabaka tutkalli yonga rutubetinin %14-16 olarak g¢alisilmasi, liretim degerleri igin
ideal kosullar1 olusturmaktadir. Ayrica orta tabaka tutkalli yonga rutubetinin %8,0’
in Uzerine ve alt-iist tabaka tutkall1 yonga rutubetinin %17,0’ nin iizerine ¢ikilmasi

ile yonga levha iiretiminin miimkiin olmayacagi belirlenmistir.

2. Yonga levha katli1 preslerde diger iiretim sartlar1 sabit olmak kosuluyla ideal iiretim
yapilabilmesi i¢in levhalarin kullanim yerleri dikkate alinarak tiim tabakalarda yonga
geometrisinin bliylimesiyle egilme ve elastikiyet direngleri arttirilabilir. Vida tutma
direncinin yiiksek olmasinin istenildigi durumlarda ise orta tabaka elek boyutlari
10,5x10,5 mm’ ye kadar biiyiitiilebilir. Elek boyutlarinin daha biiyiik olmasi ise

levhanin fiziksel kenar gdriiniimiinii bozmaktadir.

3. Yiizey absorbsiyonunun yiiksek istenildigi levhalarda alt-iist tabaka elek boyutlari
2,5x0,8 mm de elde edilen yongalar kullanilarak iiretim yapilmasi onerilir. 2,1x0,7
mm altina diistiriilmemelidir. Ciinkii elek boyutunun diismesi toz oraninin artmasina

ve levha yiizeylerinde dalgalanmaya ayrica yiiksek tutkal tiiketimine sebep olur.
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EKLER

EK A: Orta tabaka taslak rutubet degisimi test sonuglari.

CEOE | ECIME |mLasTiRiver| viamoma | YUY LEVEA | . |SUALMA| TOLUE |TOLUEN
ORMATABAGAL yry | wik | mopini |vukavegr | SACEAMLICT YOCINLIK |\ by g SIMEZRL o | wann | st
RUTBETL | ) |(Vomd)| (Nom2) | (Newton) |"UnVRE Gemd) | 00 1 0y | am) | am)
( Nmm?)
55% 02 | 17 | 21 510 0% 508 58| 4 | B | 40|
5509 033 12 2102 550 041 604 1] 143 85 460 455
55% 0% | 113 | 2108 520 0% 07 58 | 143 | 817 | 45 | 4%
ORTALAMA | o3 | 118 | 2407 | 3267 09 6030 | 57 | 142 | 82 | 4650 | 4617
STD.SAPMA 0,02 0,15 61,85 20,82 0,03 4,58 012 017 166 | 500 | 577
6,0% 038 13 2307 631 1,14 609 6,1 13 812 460 | 440
60% 0B | 127 | B 615 11 B4 59 | 135 | 81 | % | &0
6,0% 04 128 2340 625 1,13 608 ] 132 807 45 | 455
ORTALAMA 04 128 13150 0237 11 607,0 6,0 132 81,0 | 450,7 | 4483
STD.SAPMA 0,02 0,15 7.00 8.08 0,02 1,65 0,10 025 025 | 289 | 764
6,5% 044 133 2466 642 11 606 6.3 123 [k 40 | 460
6,5% 043 128 412 623 107 606 6,1 123 79,6 460 | 460
6,50 044 133 2356 627 108 f04 6.3 125 76,2 465 | 460
ORTALAMA | 04 | 131 | 2447 | 6307 11 6053 | 62 | 124 | 765 | 4617 4600
STD.SAPMA 0,01 019 14,68 10,02 0,02 1,15 0,12 0,12 L4 | 764 | 0,00
70% 03 | 122 | 20 Bt 0% 600 65 | 119 | W | &0 | &
7.0% 032 12 2192 588 08 603 6,6 "7 7 460 | 465
70% 0% | ng | 2 507 091 605 686 | 12 | & | %0 | 4
ORTALAMA 03 120 21363 5037 09 602,7 6,6 119 69,7 | 4633 | 4600
STDSAPMA | 003 | 020 | 4823 | 666 004 150 | 006 | 005 | 1® | 577 | 866
1500 0,26 1,1 1906 515 082 612 16 13 7 0 | 480
1500 028 113 2001 518 017 607 17 132 79 65 | 460
7.50% 026 11 2010 510 08 608 15 14 | 460 | 460
ORTALAMA 03 11.2 18723 5143 08 60,0 76 134 700 | 4617 | 406,7
STD.SAPMA 0,02 0,12 57,62 4,04 0,03 1,65 0,10 053 200 | 7.64 | 11,55
8,0% 012 o1 1510 210 0.7 603 8.1 155 88 455 460
8.0% 0 0 0 0 0 0 33 | 0 0 | 0 | o
8,0% 0 0 0 0 0 0 84 0 0 0 0
ORTALAMA | 004 | 303 | 50333 | 7000 023 | 20100 | 827 | 517 | 2933 |15L67] 15333
STD.SAPMA 0,07 515 871,80 1214 040 348,14 0,15 8,95 50,81 |[262,69| 26558
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EK B: Alt-iist tabaka taslak rutubet degisimi test sonuglari.

ALTOST | CEOME | BGiivE | rasTikiver | vipatomaa | SUEY | LEVHA | . SU ALMA | TOLUEN | TOLUEN
T4BAKA | MUK | MIK. MODILU | MUEAVEMETE f;%ﬁgﬁ ‘?E;E;‘K RUTUBETI SIS({;:; B ALT | OsT
RUTUBET [(Nomw)|(Numd| (Vaumd) | (Newtor) |©° 0 o (%) %) | (um) | (mm)
12,0% 0,36 ni 2120 5980 0,88 602 58 13 8271 420 425
12,0% 033 13 2115 a7 0,83 605 57 13,1 81,1 420 425
12,0% 035 108 217 583 0,85 5489 58 13 80,6 420 425
ORTALAMA] 03 113 211173 5933 0.8 602,0 58 13,0 81,5 420,0 | 425,0
STD.SAPMA|L 0,02 0.45 252 351 0,03 3,00 0,06 0,06 110 0,00 0,00
13,090 0,40 124 2225 610 0,96 613 6 128 80 430 440
13,00 047 119 M2 12 1,03 602 6,1 129 80,2 440 435
13,090 0,38 122 221 615 1,04 608 ba 127 798 440 440
ORTALAMA|] 04 12,2 21193 6123 10 6077 6,0 12,8 80,0 436,7 | 4383
STD.SAPMA| 0,02 0,15 6,00 252 0,04 551 0,10 0,10 0,20 5,77 2,89
14,090 042 123 2350 627 1,1 609 6,3 125 i 460 470
14,090 04 125 2424 635 1,15 600 6,6 124 6 465 470
14,090 04 133 2420 637 1,12 607 6,3 124 16,8 455 460
ORTALAMA| 04 12,7 2398,0 633.0 11 6053 0.4 124 76,6 460,0 | 466,7
STD.SAPMA| 0,01 0.53 41,62 5,19 0,03 4,73 017 0,06 0.53 5,00 517
15,000 0,38 13 2345 620 1,15 602 63 12 73 480 450
15,000 0,3% 127 2330 617 1,12 605 6,1 121 74 500 510
15,000 0,37 128 2335 18 1,13 608 6 122 728 510 500
ORTALAMA|] 04 128 2336,7 6183 11 605,0 6,1 12,1 733 496,7 | 496,7
STD.SAPMA| 0,01 0,15 7.64 153 0,02 3,00 0,15 0,10 0,64 1528 | 1528
16,0%0 0,36 131 2160 5980 1,03 548 6,5 127 2 565 575
16,0%0 035 128 2157 585 1,06 600 6,7 125 8 560 560
16,0%0 035 128 2166 51 1,02 603 7 13 8.8 565 560
ORTALAMA| 04 12,9 2161,0 5920 1.0 6003 6.7 12,7 78,0 556,7 | 565,0
STD.SAPMA| 0,01 0,15 4,58 2,65 0,02 252 025 025 0.80 1,89 8.66
17,0% 027 12 1308 420 0.83 602 16 133 80.3 620 623
17,0% 0 0 0 0 0 0 18 1] 0 0 0
17,0% 0.23 8.6 1450 412 0.8 603 16 15 83 620 610
ORTALAMA] 017 6,87 986,00 27733 0,55 401,67 767 9,50 5517 | 413,33 | 411,67
STD.SAPMA| 015 6,18 854,39 24021 0,48 347,85 0,12 8.26 47,83 | 357,96 | 356,59
18,0%% 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0
18,0%% 015 0 0 0 0 0 § 0 0 0 0
18,0%% 0 0 0 0 0 0 § 0 0 0 0
JORTALAMA | 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 787 0,00 0,00 0,00 0,00
STD.SAPMA | 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
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EK C: Yonga geometrisi degisiklikleri test sonuglart.

e | on | mastimrvamms | [ P | o ormroumy
reco. | WK | | ozt v e FOCOUK gy LAy | gt
™ (VY |(Vomd)| (Vamd) | (Nevton mﬁﬁgn L T B TR e e
g [ oo (sl om0 | omo| o | 85 | s | we | B ||
g [ oo (e ) owr | o [ o® | 00 | 6 | 67 | %7 |50 | 5
g [ os (2| om | 0% | oew |63 | ms | & |50 |
oL 0@ | w2 | mso [ e | w0 | oemo | 61 | 18 | 8 |5u7 |58
SIOSAMA| 001 | 010 | 4% | 6% | @ | 265 | om0 | 066 | 0% | 380 | B3
ot [ oo [r ] omo [ ome [ oom [ &0 | 62 | w0 | %3 | @[
oty [ os [ s | o | om | o | s | 63 | o1 | % [0 @
ey [ oo [ s | ome | om | aw | 08 | 62 | my | w0 | @
ORTALOA| 04 | 17| BM3 | 70 | W0 | 683 | 62 | 10 | 916 | 557543
sosAPA | oo [l | s [ o | oom | 416 | uo6 | 0w [ o || nm
30140 04 | 120 200 1 106 028 63 | 0f | 89 | N0 | 50
et | oo |t omo | o | o | o8 | a4 | 03| w0 | @ |
et | oo [t ] me [ om [ ot | e [ 63 [ m | wp @@
oRTaLMA| o |l | om0 [ o | o1l | e | 63 | 12 | w6 | 4900|500
SIDSAPMA| 001 [ o0 | w8 | a6 | o | 1n | 006 | 010 | 0@ |10 10w
oicios | o0& | s s | s | 0m | &5 | 66 | 07 | w3 | 4 | 4
oscios | o [r ] me [ oms | oow | e |65 | w5 | ooy | | a8
scios | oos | e | mmo | om | 0w | e | 67 | w6 | w9 | @ |
ORTALAMA| 04 | 16 | 280 | ™7 | 09 | 653 | 66 | 196 | 06 | 470 403
sosAPMA| oot [l | wp [ se | om0 [ 1 | ow | oo | 4 [0 ] e
612 04 | 1l 245 1 101 028 64 | 189 | 86 | 40 | 0
o | 0o [ M| ome | om | 1w | en | 65 | B | oy | @]
612 04 | I 3 13 101 A i3 9 | &7 | 40 | 50
oRmaLA| o [us | w0 [ s | o0 | oemo | 64 | 0 | @17 |43 a6
SIDSAPMA| 001 [ ol | %5 | €0 | o0 | a0 | oo | 006 | 0% | &7 |1
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