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Bu c¢aligmada yonga sicakligindaki degisimin yonga levhalarin mekanik ve fiziksel
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Yonga levhalarin iiretiminde %30 igne yaprakli, %35
yaprakli aga¢ yongalari (gurgen, kayin) ve %35 kavak odun yongalari kullanilmigtir. Tek
tabakali levhalarin iiretiminde %10 iire formaldehit (UF) tutkali kullanilmistir. Uretilen

deney levhalarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; levha iiretimi i¢in gerekli en uygun yonga sicakliginin 30 ile
40 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu sartlarda ortalama egilme direnci 15,14 N/mm?,
yuzeye dik cekme direnci 0,75 N/mm?ve vida tutma direncinin ise 1011 N oldugu
saptanmistir. Deney sonuglarmma gore 50°C ve 55°C yonga sicakligindaki levhalarin
ortalama ¢ekme direnci degeri 0,57 N/mm? olarak tespit edilmis olup bu sonuglarin 30-
40°C retilen levhalara gore % 19 daha diisiik oldugu hesaplanmistir. Bu durum
tutkallamada yonga sicakliklarinin yiikselmesiyle diren¢ degerlerinin diistiigiinii, bu
ylzden ayni diren¢ degerlerini yakalamak i¢in daha fazla tutkal kullanilmas1 gerektigini
gostermektedir. Bu durum da tutkal sarfiyatinin artmasina neden olacaktir. Buna karsin
tutkallamada yonga sicaklik degisiminin su alma ve egilme direnci iizerine ise dnemli bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT
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EFFECT OF CHIP TEMPERATURE ON BOARD PROPERTIES IN GLUING
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In this study, the effect of chip temperature changes on the mechanical and physical
properties of particle boards (PBs) was investigated. As raw materials were used 30%
softwood, 35% hardwood (hornbeam, beech) and 35% poplar wood chips in particle board
production. Urea formaldehyde (UF) resin was used as a binder in the production of single-
layer PBs in the ratios of 10%. Mechanical and physical properties of test boards were

determined.

As a result, it was determined that the optimum chip temperature for board production is
between 30 and 40 °C. Under these conditions, average bending strength, internal bond
strength and the screw withdrawal strength parallel to surface were determined 15.14 N /
mm?, 0.75 N/mm? and 1011 respectively. According to experimental results, average
internal bond strength was determined 0,57 N/mm2 in 50 and 55°C of chip temperature.
This value (0,57) is 19% lower than boards made from 30 and 40°C of chip temperature. It
was show that increasing chip temperature has led to a decrease of strength values in
gluing. For this reason, more glue will be required to achieve the same resistance values
and so glue consumption will increase. On the other hand, it was observed that the change
of chip temperature did not significant effect on the water absorption and bending
resistance in the gluing.
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BOLUM 1

GIRIS

Odun, yapisinda bulundurdugu pek cok olumlu 6zelliginden dolayr yaygin olarak
kullanilan endiistriyel bir malzemedir. Ormanlarin hizla yok olmaya basladigi glinumuzde,
masif aga¢ malzeme kullanimindan olabildigince kagip tiirevlerine yonelmek artik bir
zorunluluk haline geldi. Dolayisiyla da agirlikli mobilya sektoriinde kullanilan yonga

levha, lif levha, kaplama, kontrplak vb. hayatimizin ayrilmaz bir pargasi olmustur.

Orman iiriinlerine olan ihtiyact karsilayabilmek i¢in kesilen her agacin % 100 “ e yakin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Kalaycioglu, 1991). Yonga levha ve mdf iiretiminde
odunun tamamen yongaya ve lif pargaciklarina doniistiiriilerek fire vermeksizin istenilen
ebatlarda levha tretimi mimkindur. Uretilen yonga levha ve lif levhalar masif aaca gore
daha homojen bir yapiya sahip oldugundan, masif agacta goriilebilecek g¢alisma gibi
kusurlar, genis tabla elde etmekte yasanacak giicliikleri giderebilecek, dikkate deger
malzemedir (Goker, 2000).

Tiirkiye’de tiretilen yonga levhalarin % 74’ i mobilya sektoriinde, % 13’ i dekerasyonda,

% 117 i ise insaat sektoriinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Yonga levha endiistrisinde tutkallama Oncesi yongalarin belirli bir rutubet derecesinde
olmast edildiginden kurutma islemi uygulanmaktadir. Kurutma isleminde uygulanan
sicaklik degerleri odunda termal bozulmanin basladigi 100 °C” nin iizerinde oldugu igin

yongalarin fiziksel ve kimyasal yapisinda degisiklikler meydana gelmektedir.

Yonga levha ve lif levha gibi odun esasli malzemelerin {iretiminde ham petrol atiklarindan
elde edilen sentetik kimyasal maddelerden dretilen tre formaldehit, fenol formaldehit,

melamin formaldehit gibi regineler kullanilmaktadir.

Tutkallamada etkili olan faktorler, uygulanan miktar, viskozite, kati madde orani,
uygulama sirasinda tutkalin sicakligi, atomizasyon derecesi, uygulama sirasinda yonga

sicakligi, birim zamanda her bir enjektér tarafindan uygulanan miktar, yongalarin



tutkallama makinesi igerisinde kalma siiresi, yonga geometrisi, yongalarin enjektorlerden

olan uzaklig1 ve yongalarin makine i¢indeki hareketi seklinde siralanir (Lehman, 1970).

Miimkiin olan en az tutkal ile etkili bir yapisma saglayip optimum levha 6zellikleri elde
etmek blylk 6nem tasimaktadir. Bu tez kapsaminda tutkallamada yonga sicakliginin tutkal

sarfiyat1 ve levha 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

1.1. Yonga Levha Endustrisi

1.1.1 Yonga Levhanin Tanim

Yonga levha endiistrisi, yakacak Ozellikteki odunlari, aralama kesimlerinden elde
edilen ince materyali ve kereste fabrikalarmin ¢ita, kapak tahtasi, kereste uglari gibi
artiklar1 ve bunlarin kiigtik yongalar haline getirip sentetik regineler ile 1s1 ve basing altinda
yapistirarak teknolojik o6zellikleri iistiin genis levhalar {ireten ve biiylik bir gelisme

gosteren sektordur (Berkel, 1953).

Diinya levha retimi 2005-2009 yillar1 arasinda inisli ¢ikish bir egilim gostermistir. 2005
yilinda 63,1 milyon m3 olan iiretim miktar1 2009 yilinda 75,5 milyon m3’e yiikselmistir.
Diinya levha Gretiminin %45’ ini Cin, % 8,4’ Gni ABD, % 6,5’ ini Almanya ve Turkiye 4.
Uretici olarak % 3,9’ unun yapmaktadir( Faostat, 2011).

Levhalarin 6zgiil agirliklar1 kullanilan yapistirict ve iiretimde tatbik edilen sicaklik ve
basing miktarina gore farkli olmakta ve 0,5-0,65 gr/cm3 arasinda degismektedir (Alici,
2004).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ ye gore yonga levha; odun veya odunlasmis diger
lignoseliillozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik recine

tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonunda elde

edilen levhalardir (TS 180,1978;1974 TSE).

EN 309 (1992)’ ye gore yonga levha; odun (odun yongasi, testere talasi vb.) ve/veya diger
lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir, seker kamisi vb.) uygun bir yapistirici

yardimi ile 1s1 basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile olusan levhalardir(EN 309, 1992).
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1.1.2 Yonga Levhalarin Simflandirilmasi

TS EN 312’ye gore Haziran 2012

>

YV V V VYV V V

P1:
P2:
P3:
P4.
P5:
P6:
P7:

Kuru sartlarda kullanilan genel kullanim amagli levhalar

Kuru sartlarda kullanilan i¢ donanim uygulamalar1 i¢in levhalar.
Nemli sartlarda kullanilan yiik tagiyici olmayan levhalar.

Kuru sartlarda kullanilan ytik tagiyici levhalar.

Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar.

Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar.

Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar.

Yonga levhalar yapida ve genel amaglar i¢in kullanilmak iizere iki gruba ayrilirlar. Yonga

levhalarin degisik kriterlere gore siniflandirilmasi.

Dik yongali levha; Yongalar1 levha yiizeyine genellikle dik durumda olan levhalardir.

Yatik yongali levha; TS 3462 18.07.1980° e gore yonga levhalar, yongalar1 levha yiizeyine

genellikle paralel olan levhalardir. Her tabakanin yonga ve tutkal 6zellikleri farkli olmak

tizere 1,3,5 ve ¢ok tabakali iiretilebilirler.

Yonga levhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1. Yogunluklarina gore yonga levhalar li¢ kategoride toplamak miimkiindiir.

a.

Diisiik yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklar1 0,590 gr/cm3 ten daha
diisiik olan.

Orta yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklar1 0,590 — 0,800 gr/cm3
arasinda degisen.

Yiiksek yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklari 0,800 gr/cm3 ten

daha fazla olan levhalardir.

2. Yonga levhalar serme sistemlerine gore iki grupta toplanmaktadir.

a.

Yatik Yongali Yonga Levhalar: Yongalar, levhanin genis Yylzeyine
paralel 1,3,5 veya daha ¢ok tabakalardan olusur. Preslemede basing levha
yiizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

Dik yongali (Okal tipi) Yonga Levhalar: Tek tabakali olup yongalar
levha yiizeyine diktir. Preslemede basing levha yiizeyine paralel yonde

uygulanir.



3. Yonga levhalari; ince yongalar ylizey tabakalarinda, kaba yongalar ise orta
tabakada kullanilmak suretiyle tabaka sayilarina gore tek, ii¢ ve cok tabkali
olarak ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir.

4. Yonga boyut ve sekillerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

a. Normal Yonga Levhalar( Particleboard): Bu tip yonga levhalarda genel
olarak genislikleri 2-6 mm, kalinliklar1 0,25-0,40 mm ve uzunluklar1 10-25
mm kadar olan yongalar kullanilir.

b. Etiket yongali levhalar ( waferboard): Yaklasik 0,5-0,7 mm kalinliginda,
35-75 mm uzunlugunda ve 25-40 mm genisligindeki yongalara wafer,
bunlardan dretilen levhalara ise waferboard denilmektedir. Bu tip levhalar
Kuzey Amerika’ da O6nemli bir yapt malzemesidir. Genellikle c¢ati
kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi, doseme veya doseme alti olarak
kullanilmaktadir.

c. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Kalinlik ve uzunluklari Wfer ile ayni,
fakat genislikleri 9-10 mm olan yongalardan iiretilen levhalardir.

d. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structual Board: OSB): Bu tip
levhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0,4- 0,8 mm genislikleri 6-25
mm ve uzunluklar1 38-63 mm kadardir. Bu tip yonga levhalar sahip
olduklar istiin mekanik 6zellikler nedeniyle kontplak, kontrtabla ve masif
aga¢ malzemelerin kullandiklar1 yerlerde kullamlabilirler. Ozellikle
yapilarin icinde; doseme malzemesi, taban ddsemesi, mobilya yapimi,
prefabrik ev yapimi, dam ve duvar Ortiileri, depo insaati, ambalaj
sandiklar1 ve insaat i¢in kalip tahtasi olarak tercih edilmektedir.

e. Tetrapak Yonga Levhalar: Tetrapak kutular ve plastik esash atiklarin
sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile elde edilen {irtinlerdir.

5. Uretimde kullanilan baglayici tiiriine gére yonga levhalar:

a. Sentetik baglayicilar ile liretilen levhalar
b. Anorganik baglayicilar ile tiretilen levhalar.

6. Normal veya 6zel preslerde kaliplanmis olarak iiretilen olmak tizere iki gruba
ayrilirlar

7. Yonga levhalar yiizeyleri kaplamali veya kaplamasiz olarak satisa sunulurlar.
Kaplanmis levhalar kaplama tiirtine gore iki gruba ayrilir.

a. Sentetik recineler ile kaplanmis yonga levhalar.

b. Ahsap kaplama levhasi ile kaplanmis yonga levhalar.
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8. Yonga Levhalar kullanim alanlarina gore iki gruba ayrilir
a. I¢ mekanlarda kullanilanlar (UF tutkal ile iiretilirler).
b. Dis mekanlarda kullanilanlar (FF tutkali ve ¢imento kullanilarak
uretilirler).
9. Yonga levhalar kullanilan hammadde tiitiine gore iki gruba ayrilir
a. Odundan uretilen levhalar

b. Bitkisel atiklardan iiretilen levhalar (Ozen ve Kalaycioglu, 2007).

1.1.3 Yonga Levhalarin Genel Ozellikleri

1. Odun tamami ile yongaya dondstiiriilerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutta
levha Gretilebilir.

2. Yongalarin boyutu ve pozisyon agisindan istenilen sekilde yonlendirilmesi ile
elde edilecek levhanin istenilen yonde dayanimi artirilabilir.

3. Presleme sirasinda veya Oncesinde yongalara hidrofobik  6zellik
kazandirilabilir.

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

5. Cok genis yiizeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amagl levha tiretilebilir.

6. Kalip igerisinde taslak olusturmayla form verilmis levhalar tiretilebilir.

7. Agac¢ malzeme tutkallar ile kaplanma levhalar1 kullanmak (Lamine edilmek)
suretiyle oldukca iyi 6zellikler gosterir.

8. Basingla preslenmis plastik malzemeler ve aga¢ kaplama levhalar ile ortiilmiis
yonga levhalarin yiizey islemleri oldukca kolaydir.

9. Makinelerle islenme 6zelliklerinin iyi olmasi, frezelerle lamba zivana, matkap
ile kolayca iglenebilmesi.

10. Yiiksek devirli gerit ve daire testerelerle islenme esnasinda diizgiin kesit
yuzeyleri verir.

11. Akustik ozellikleri iyidir.

12. Levhalarin islenmesi esnasinda zayiati diisiik, isi verimi yiiksektir.

13. Yiizeyleri gesitli agac kaplamalar ve laminatlarla katlanmak suretiyle atraktif
gorliniis elde edilebilir. Ayn1 zamanda fiziksel ozelliklerde 1slah edilebilir

(Dayaniklioglu, 2004).



1.1.4. Yonga Levhanin Tarihgesi

Yonga levha hakkinda ilk fikirleri 1887 yilinda Ernst Hubbard odun artiklarinin
degerlendirilmesi adl1 yayininda, testere talagi ve kan albiimininden yararlanarak basing ve
sicaklik tatbiki ile levha tiretimi seklinde ortaya atmisti. 1905 yilinda Amerikali Watson
ince odun parcaciklarini presleyerek levha haline getirmek iizere patent almistir. Alman
Freundeberg 1926 yilinda planya talaglarini tutkalla islemek suretiyle levha
tiretilebilecegini One siirmistiir. Bu metotta tutkal miktar1 ginimizde yonga levha
uretiminde kullanilmakta olan oranlarla esit miktarlardadir. 1936 yilinda Amerikali Carson
% 12 rutubetteki iri testere talaslarini, boyutlarina goére ayarladiktan sonra mantar ve
yanmaya karst emprenye ederek sicak preslemis, elde ettigi levhanin ylizeyini sentetik
recineden elde edilen termoplastik bir Ortii ile kaplamak suretiyle patent almistir (Bozkurt
ve Goker, 1985).

Her ne kadar yonga levha tiretimi fikri 1880°li yillara dayansa da, gerek hammadde olan
yonganin elde edilmesinde kullanilan teknolojinin yetersizligi, gerekse yapistirici
teknolojisindeki yetersizliklerden dolay1 ticari amagla yonga levha iiretimi yapilan ilk
fabrika ancak 1941 yilinda Almanya’da Torfit-Werke AG firmasi tarafindan Bremen
sehrinde kurulabilmistir. Bu fabrikada tretilen yonga levhalar ladin yongalarindan, fenol
recinesi kullanilarak elde edilmistir. Bu fabrikadan sonra Almanya’da iki fabrika daha
kurulmus; bunlarda tutkal olarak iire re¢inesi, yonga olarak da kontraplak iiretim artiklar

kullanilmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Diinya Savasinin ardindan yonga levha iiretimi bliyiik gelismeler gostermistir. Gelisen
tutkal teknolojisi sayesinde yonga levha tretiminde pahali bir malzeme olan fenol reginesi
yerine, daha ucuz ve daha diisiik sicakliklarda sertlesebilen iire regineleri kullanilmaya
baglanmistir. Yine bu yillarda biiyiik gelismeler gosteren makine ve iiretim metotlar
sayesinde yonga levha iiretimi hizla ilerleme kaydetmistir. Biitlin bu gelismelerin yani sira,
levha kalitesini etkileyen faktorler iizerine yapilan arastirmalar arttirilmis, yonga levha
tiretiminde kullanilan yongalarin big¢im ve biiyiikliikleri, aga¢ tiirleri, levhalarin 6zgiil
agirliklan iizerinde durularak, yonga kalinliginin levha kalitesi iizerinde biiyiik etkisinin
oldugu Klauditz tarafindan belirlenmistir. Buna gore yonga kalinligi arttik¢a, egilme

direncinde azalma meydana gelmektedir (Bozkurt ve Goker, 1985).



Ulkemizde yonga levha dretimi 1955 yilinda istanbul Kartal’da kurulan fabrika ile
baslamis, iretilen iiriinler piyasaya SUNTA adi ile sunulmustur. 1967 yilinda Modern
Kontrplak ve Suni Tahta Sanayii Ltd. Sirketi kontrplak fabrikasina ek olarak yonga levha

fabrikas1 agmis, bu iki fabrika Tiirkiye’deki yonga levha iiretimine 6ncii olmustur.

1970’li yillardan sonra gelisen insaat sektorii ve buna bagli olarak mobilya ihtiyacinin
artmasi sonucunda yonga levha iiretimi biiyiikk gelismeler gostererek, biiyiikk cogunlugu
Ozel sektore ait pek cok fabrika kurularak, giinimizde yonga levha Uretiminde kapasite
olarak diinyada sayili iilkeler arasina girilmistir (Bozkurt ve Goker, 1985). Sekil 1’de

yonga levha tretimi yapan isletmelerin diinya siralamasi gérilmektedir.
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Sekil 1: Yonga levha retimi yapan igletmelerin diinya siralamas1 (WBPI, 2014).

Ulkemizin yerli levha iireticileri yonga levha iiretiminde oldugu gibi MDF iiretiminde de

diinya siralamasinda kendilerine iist siralarda yer edinmislerdir (Sekil 2).



milyon m¥yil

15 15 La
09 o7
. . i
& & & &
&P o o

2 2
‘P«o’" .e‘é" o
4
RE
<& o(\“' ‘s.bo' & © <

Sekil 2: MDF (retimi yapan isletmelerin diinya siralamas1 (WBPI, 2014).

Tirkiye’de levha sanayinin mevcut durumu ve iiretimine genel olarak bakildiginda,
sektorde toplam 40 tesis mevcut olup, bunlardan 24’ yonga levha, 16’s1 lif levha
Uretmekte olduklar1 goriilmektedir (Tablo 1). Hammadde olarak odun ve odun kirintilari ile
testere talagi kullanilmakta olup, baglayici olarak ¢imentolu yonga levha {iretimi disinda
sentetik baglayict maddeler kullanilmaktadir. Yonga levha sektoriinde siirekli ve kesintili

olarak tek veya ¢ok katli preslerde 3 tabakali levha iiretimi gerceklestirilmektedir.

Tablo 1:Yonga ve lif levha sektoriinde tretim miktar1 (OGM, 2010)

i " i PR— URETIM 2011 MUHTEMEL

SEKTOR ;AEESFIEI Uﬂﬁré?”ﬁﬁir = MIKTARI URETIM MIKTARI
[BIN M2/YIL) (BIN M32/YIL)

Yonga Levha, Osb_ Vb.
Levhalar [Gtip: 4410] 24 4.578 2.950 4.000
Mdf Ve Lif Levhalar
[Gtip: 4411) 16 3.983 2.500 3.500
TOPLAM 40 8.961 5.450 7.500

Tablo 2’de 2000-2010 déneminde Tiirkiye’ nin farkli levha iiriinleri igin ihracat miktarlari

ve parasal karsilig1 goriilmektedir.



Tablo 2: 2000-2010 Doneminde Turkiye’nin levha ihracat: (TUIK, 2010).

VILLAR YONGA VE 0SB VB. LEVHALAR MDF VE LIF LEVHALAR TOPLAM

M= DOLAR M= DOLAR DOLAR
2000 32.943 7.675.206 1.430.327 3.938.538 11.613.7%4
2001 b4.566 15.963.817 3.343.806 12.15%9.718 28.123.737
2002 100.266 16.8858.460 45644998 16.440.540 33.327.025
2003 2301.52 24 337873 5.503.1561 30.754 440 hh.092.313
2004 194597 62454 613 7.380.520 44.731.17 87.186.032
2004 194 597 42454 613 7.380.520 4473119 87.184.532
2004 242 431 57.324.005 20.178.638 101128 820 158.452.825
2007 322 b&5 72.778.670 30.488.907 179762814 259.541 484
2008 321.077 93.833.272 34 344 967 205.311.066 299.144 338
2009 254105 63.925.8508 41.419.840 214.930.bhé 278806414
2010 271.638 68424 208 49.263.640 253.257.737 318.681. 945

Diinya levha ihracatinin % 17,8’1 2,7 milyar $’la Almanya tarafindan yapilmaktadir.
Diinyanin en biiyiik levha ihracatgisi olan Almanya’y1 sirasiyla 1,2 milyar $’la Cin (% 7,6),
1,1 milyar $’la Kanada (% 7,3) ve 1 milyar $’la Avusturya (% 4,2) izlemektedir. Turkiye

ise 139 ihracatg1 arasinda 318.682 milyon $’la 13. levha ihracatgisi olarak diinya levha

pazarindaki yerini almistir (Tablo 3).

Tablo 3: Yonga ve Lif Levha Ihracatinin Yapildig1 Ulkeler ve Paylar1 (TUIK, 2010).

YOMGA VE 0SB VB. LEVHA

MDF VE LIF LEVHALAR

ULKELER PAY (%) ULKELER PAY (%)
Gilrcistan 29 iran 55
iran 13 Irak 11
Azerbaycan-Mahcivan ¥, Azerbaycan-Mahcivan 4
Makedonya 3 Gircistan &
Irak 7 Fusya Federasyonu 3
Bulgaristan & Turkmenistan 3
Arnavutluk & K.K.TC. 2
Tarkmenistan 5 BAE. 2
K.K.T.C. 5 Ukrayna 2
Suriye [ Bulgaristan 1
Diger 13 Diger 13
TOPLAM 100 TOPLAM 100




Tiirkiye’nin levha ithalati, 2000-2010 yillar1 arasinda inisli ¢ikislt bir egilim gostermis,
2000 yilinda 77 milyon $ olarak gergeklesirken, 2010’da bu degerin dort kat {izerine yani
yaklasik 326 milyon $ diizeyine ulagmistir (Tablo 4). Yonga ve lif levha ithalatinin
yapildig iilkeler ve paylar1 Tablo 5’te gérilmektedir.

Tablo 4: 2000-2010 Déneminde Tiirkiye’nin Levha Ithalat1 (TUIK, 2010).

VILLAR YONGA VE OSE VB. LEVHALAR MDF VE LIF LEVHALAR TOPLAM
M3 DOLAR M? DOLAR DOLAR
2000 285.0%95 22.758.015 35.829.671 54.676.378 7434393
2001 33.310 7.591.360 6.10b.6b4 25302637 33.943.997
2002 75.588 12.199.969 35.459.637 54247 694 06.449 663
2003 253107 2h.381.1%4 29.483.073 88.738.811 114.120.005
2004 277.238 54.0467.410 J3.79%.955 132.612.725 186.674.135
2004 266073 h6.003 821 60.520.730 248.115.753 304.119.584
2004 179.232 44 827867 hb.b40.805 Z38.061.148 282.889.015
2007 191.338 h2.779.224 67.698.8%6 335.173.370 387.952.5
2008 238735 h3.570.490 51.671.970 274 492 487 334.062.972
2009 243827 h3.272.143 33.093.381 150.218.9453 209.491.10
2010 372.183 86.775.028 h7.955h.047 Z38.787.688 328.543.716

Tablo 5’te Yonga ve lif levha ithalatinin yapildig: tilkeler ve paylari gorilmektedir. Tablo
5’e gore yonga ve OSB levhalarda Bulgaristan, MDF ve lif levhalarda Almanya en ¢ok

ithalatin yapildig tilkeler olarak dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 5: Yonga ve Lif Levha ithalatinin Yapildig: Ulkeler ve Paylari (TUIK, 2010).

YONGA VE 0SB VB. LEVHA MDF VE LIF LEVHALAR
ULKELER PAY (%] | ULKELER PAY (%)
Bulgaristan Béy Almanya by
Romanya 19 Bulgaristan 30
Yunanistan 10 Isvicre 7
Kanada & Folonya 7
talya 3 italya 3
ABD 3 Belcika 2
Almanya 2 Rusya Federasyonu 2
Sirbistan 2 Cin 2
Brezilya 1 Avusturya 2
Belcika 0.4 Malezya 1
TOPLAM 100 TOPLAM 100
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1.1.5 Yonga Levhanin Kullanim Alanlar

Yonga levhalarin kullanim alanlar1 iiretim sekillerine gore farklilik gostermektedir.
Bununla birlikte mobilyacilik, insaat, dekorasyon ve prefabrik yapilarda kullanimi ortaya

cikmaktadir. Son yillarda 6zellikle mobilyaciliktaki kullaniminda artig goriilmektedir.

Mobilyacilikta genel olarak 13-22 mm arasinda ¢ok tabakali levhalar mobilyanin alt, yan
ve 6n cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka kisimlarinda arkalik
veya ¢cekmecelerde ¢cekmece alti1 olarak kullanilmaktadir (Goker, 2000; Giinsel, 2004).

Yonga levhalarin islenme kolayligi, is veriminin yiliksekligi, zayiatin az ve is¢ilik
giderlerinin diisiik olmas1 aga¢ malzeme tutkallar1 ile kaplama levhalar ile kaplanmalar1
halinde iyi 6zellik gostermesi nedenleri ile tercih edilmektedir (Yaman, 2006). Bu tip
levhalar marangozlar tarafindan mutfak dolaplarinda, dekorasyonda ve cesitli islerde

kullanilmaktadir.

Ote yandan ¢imentolu yonga levhalarin yangina dayamklilig1 ve rutubet karsisinda boyut
stabilitesinin yiiksek olmasi nedeni ile prefabrik ev, okul, isletme ve yonetim binalari,
kirsal alan konutlari, danisma ve kamp binalar1 gibi tek ve cift katli binalarda 6zellikle dig

cephe kaplamalarinda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yine, etiket yongali levhalar genellikle kontrplagin  kullanildigt her yerde
degerlendirilebilmektedir. Tutkal tiiriine bagli olarak acik hava kosullarinda cati
kaplamalari, i¢ ve dis duvar kaplamalari, doseme ve doseme alti materyali olarak da
degerlendirilebilmektedir. (Goker, 1990). Ayrica, odun talasi ve zirai atiklardan {iretilen
levhalar, binalarda ses ve 1s1 yalitimi i¢in kullanilabildigi gibi yatay preslenmis levhalarin
ozelliklerine yakindir. OSB olarak adlandirilan yonlendirilmis yonga levhalar; delgi,
rendeleme, zimparalama gibi islemlere de uygun olduklari i¢in normal yonga levhalarin
kullanilamadig1 fazla direng gerektiren tiiketim yerlerinde kullanilmak {izere gelistirilmis

urunlerdir (Arslan vd.,2007).

Kaliplanmis yonga levhalar, esyanin son kullanilis yerine uygun sekilde iiretilmis
triinlerdir. Bu tip yonga levhalar ise depolamada kullanilan paletler, beton kalip

elemanlari, dis hava kosullarima dayanikli bina elemanlari, yiizey kaplamalari, balkon
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korkuluklari, merdiven kiipesteleri, masa tablalari, mutfak dolab1 kapaklari, lambri vb
tirtinlerdir. Son olarak OKAL adi verilen delikli ve deliksiz dikey preslenmis yonga
levhalar bulunmakta ve 6zellikle prefabrike yapilarda yaygin sekilde kullanilmaktadirlar
(Akbulut, 2000).

Gelismis llkelerde, insaat ve tasima yonga levhalarin kullanim yerleri i¢inde 6nemli bir
yer tutarken, lilkemizde bu alanlarda yonga levha tiikketimi diisiik seviyede olup, % 73,5
Oraninda mobilya tiretiminde, % 11,2’s1 insaat sektoriinde % 13 oraninda dekorasyonda, %
0,2 oraninda prefabrik ev yapiminda, % 1,9 oraninda ise ambalaj sandigi imalatinda

kullanilmaktadir (Giimiigskaya, 1982).

1.1.6 Levha Uretiminde Tutkal Tiirii, Miktar1 ve Uygulanisi

a. Fenolik tutkallar ve izosiyanat tutkali dis hava kosullarina dayaniklidir. Dis
mekanlarda kullanilacak yongalevhalar da bu tutkallar uygundur. Bununla
birlikte izosiyanat yapistiricisinin pahali olusu ve proses teknigi bakimindan
meydana gelen bazi sorunlar nedeniyle halen genis Olclide endiistriyel bir
uygulamas1 yapilamamaktadir (Deppe ve Ernst, 1973). Ure formaldehit tutkali
ise suya ve rutubete kars1 dayaniksizdir bu yiizden bu tutkal kapali mekanlarda
kullanilmalidir (Goker ve Akbulut, 1992). Melamin formaldehit tutkali ise tire
formaldehit tutkalina benzer fakat suya karsi daha direngli olmasi, 1s1
stabilitesinin daha yiiksek olmasi ve diisiik sicakliklarda sertlestirici
katilmaksizin sertlesebilmesi gibi bazi avantajlari mevcuttur. Melamin
formaldehit tutkalinin en 6nemli kullanim alami lire formaldehit tutkalina
karistirilarak kullanmilmasidir. Ure formaldehit tutkalina % 25-75 oraninda

karistirildiginda suya kars1 yeterince dayanikli olabilmektedir (Hus, 1997).

b. Kullanilan tutkal miktarina gelince belirli bir smirda olmak kosulu ile
yongalara ne kadar c¢ok tutkal karistirilirsa levhalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri o derecede iyilesir. Ancak levhanin maliyetinde tutkalin katkis1 %
25-30 oraninda oldugundan fazla tutkal kullanmanin maliyeti artirtic1 bir etkisi
gortliir (Hus, 1979). Yapilan bir ¢alismada aygigegi saplarindan iiretilen yonga
levhalarda tutkal kullanim oraninin artmasiyla mekanik ve fiziksel 6zellikler

olumlu yonde etkilenmektedir (Bektas vd., 2002). Yapilan bir bagka ¢aligmada
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tutkal igeriginin % 9’dan % 10’a ¢ikarilmasiyla yonga levhanin direng
ozelliklerinin arttig1 ve kalinligin sisme miktarinin azaldigi gortilmiistiir

(Ashori ve Nourbakhsh, 2008).

C. Tutkalin yongalar iizerine uygulanma seklide diren¢ Ozelliklerine etki
etmektedir. Yongalarin tutkallanmasi sirasinda, tutkal taneciklerinin biiyiikligi
ve yongalar lizerine tiniform bir sekilde dagilmasi yongalar arasindaki
yapismay1 onemli Olciide etkilemektedir. Kiiciik tanecikler daha iyi yapisma
alan1 olustururlar ve bunun sonucunda diren¢ Ozellikleri artar (Goker ve
Akbulut, 1992).

d. Tutkal miktarinin artmasiyla formaldehit emisyonu olumsuz yo6nde
etkilenmektedir. Yapilan bir ¢alismada ¢am kabugu kullaniminin artmasi ve
yapistirict miktarinin azalmasiyla serbest formaldehit emisyonu azaldigi
goriilmiistiir (Chen vd., 2006). Tutkal miktarnin artmasiyla yiizey piiriizliligii

azalir.

1.1.7 Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.1.7.1 Odun

Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddelerin %901 odun veya ligno seliilozik
materyaldir. Genellikle, bakim ve aralama kesimleri ve budanma sonucu elde edilen ince
yuvarlak odunlar, dal ve tepe uclari, aga¢ endiistrisi artiklar1 kullanilmaktadir. En uygunu
ince yuvarlak odun kullanilmasidir. Bunlar bakim ve aralama kesimlerinden elde edilir.
Ayrica idare siiresini tamamlamis agaclarin dal ve tepe uglari da kullanilir. Ancak bunlarin
tiretimi ve fabrikaya tasmmasi olduk¢a zordur. Ayrica daha dnce de bahsedildigi gibi

bunlar diger endiistrilerde de kullanilmaktadir.
Ormandan dogrudan saglanan odun yaninda endiistri artiklar1 da yonga levha Gretiminde

kullanilir. Avrupa yonga levha tireticileri birligi tarafindan birlige bagli {ilkeler i¢in yapilan

arastirmada kullanilan odun cinsleri Tablo 6’da goriilmektedir.
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Tablo 6: Avrupa yonga levha iireticileri birligi tarafindan birlige bagl iilkeler igin yapilan

arastirmada kullanilan odun cinsleri (Ozen ve Kalaycioglu, 2007).

ODUN CINS MIKTAR (%)
1967 1971 1976 | 20..

— Ormandan saglanan odun 66 68 70

- Ibreli odun 35 31 30

- Yaprakli odun 31 37 40

— Endiistri artiklar 34 32 30

- Kereste endiistrisi artiklari 7 6 8

- Kaplama soyma rende talas1 vb. |25 24 17

- Digerleri 2 2 5)

Toplam milyon ster (rm) 12,7 26,0 33,4

Tablo 6’dan anlasilacag1 gibi yaprakli odun ile kereste endiistrisi artiklarinin kullanimi
artmaktadir. Ulkemizde hammadde olarak giiniimiizde kolay ve ucuz saglanan kavak
odunlart ile yurtdisindan o6zellikle Ukrayna’dan ithal edilen yuvarlak odun

kullanilmaktadir.

Lif ve yonga odununun o&zellikleri TS 1351°de belirtilmistir. Buna gore; boyu 0,5-2m
arasinda degisen ince ug ¢ap1 en az 4cm, kalin u¢ ¢ap1 en ¢ok 20cm olan yuvarlak ve yarma
odun ile kalinligr 20cm’ye gegmeyen artik parcalar ve tane biylkligi 2mm kiiglk

olmayan testere talas1 yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir.

Yonga levhalarin 6zelliklerini agag tiirli, aga¢ malzemenin 6zgiil kiitlesi, yonga geometrisi,
tutkal tiirii, presleme sartlari, tutkal miktari, levhanin 6zgiil kiitlesi ve taslak yapisi gibi
bircok faktor etkilemektedir. Kullanim yerlerinin isteklerine uygun kalitede levha
uretilebilmesi icin bu faktorlerin levha 6zellikleri Gzerine olan etkisinin bilinmesi blyik
Onem tasimaktadir (Goker vd., 1993).

Genel olarak, diisiik 6zgiil kiitleye sahip agag tiirleri kolaylikla sikistirilabilmelerinden
dolay1 tercih edilir, orta Ozgiil kiitledeki tiirler kolay ve ucuz olarak bulunabiliyorsa

kullanilir. Yiiksek 6zgiil kiitleye sahip tiirlerden ise sakinilir.
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Ayni sekilde, kavak agacina ait odunlarin yonga levha sanayisine uygunlugunun
belirlendigi bir arastirmada olumlu sonuglar alinmustir. Ozellikle diri odunundan imal
edilen yonga levhalarin daha yiiksek degerde egilme direncine sahip olduklar1 ortaya
konulmustur (Roffael ve Dix, 1994). Bu bakimdan, yonga levha iiretimine uygun agag
tarlerinin 6zgul katleleri 0,40-0,65 gr/cm3 arasinda degismektedir. Literatiirde, hafif ve
agir odundan ayni 6zgiil kiitlede iiretilmis levhalardan hafif olanlarinin egilme direncinin

daha yuksek oldugu saptanmistir (Deppe ve Ernst, 1964).

Tablo7: Agac cinsine bagli olarak yapacak odundaki kabuk miktarlar1 (Ozen ve
Kalaycioglu, 2007).

Agac Tiirii Kabuk Oram (%0)
Ladin 9,7-145
Cam 9,1-9,2
Goknar 10,2-12,8
Kaym 6,1-7,4
Kavak 12,6
Tirek kavak 14,4
Mese 19,2
Sogiit 17

Melez 16,4
Duglas 11,8- 13,9
Kizilagag 15,1

Yongalevha tiretiminde kabugun kullanilmasi iizerine pek ¢ok arastirma yapilmistir. (Vozz
1973, Anderson et. al 1974, Lehman ve Currier 1971). Genellikle kabugun yongalevha
Uretimine uygun oldugu kabul edilir. Ancak kabugun kumlu veya kirli olusu sakincalidir.
Bu sorun riizgarli eleme sisteminin kullanilmasi ile nispeten ¢6ziilmiis olmakla birlikte
yongalama makinelerinde bigaklarin kullanim Omriinli azaltmaktadir. Odunun satisinda
olcli olarak ster kullanilir. Istiflenmis odunun bosluklari ile birlikte 1m*’e 1 ster denir.
Acaba sterin icinde bosluksuz ka¢ m® veya kg odun vardir? Bu, miktar sayisiz etmenlere
baghdir. Bu nedenle odun satiginda tam kuru agirlik esas alinmalidir. Levha tiretiminde

teknolojik hesaplar da tam kuru agirliga gére yapilmalidir.
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Giliniimiizde odun artiklarindan homojen olarak iiretilen ince materyal (Testere talasi ve
odun tozu) dis tabakada kullanilabilmektedir. Testere talasinin en dnemli 6zelligi enerji
tasarrufu saglamasidir. Mikro yongalar ise birka¢ kademede uygulanan 6giitme ve eleme
isleminden sonra ¢ok fazla enerji tiikketimi karsiliginda elde edilir. Diger taraftan mikro
yongalar testere talasi, lifler ve odun tozlar1 orta tabakadaki caligmalar1 deformasyonlari
aynen aksettirirler. Ince kesme yongalar1 ise bu deformasyonu gizleyebilmektedirler. Bu
nedenle dis tabaka ¢ok ince materyal kullanilmasi orta tabaka yongalarinin ve serme

isleminin ¢cok homojen olmasini gerektirir.

Testere talagi ve odun tozundan ¢esitli formlarda farkli malzemeler {iiretilebilmektedir. Bu
konuda termodyn yontemi bilinmektedir. Bu yontem R. Runkel ve Jost 1952 ve 1954 de R.
Runkel ve Wilke tarafindan 1956 yilinda alinan patentlerle gelistirilmistir. Buna gore levha
150-200°C sicaklik ve 200-300 atm basing altinda yapistirict madde kullanilmadan
kaliplanmus iiriin olarak iiretilmektedir. Rusya, Isve¢ ve Finlandiya’da tamamen testere

talasindan biiyilik boyutlu levha tiretildigi bildirilmektedir.

Odunda budak, ¢atlak, lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir. Odunun yogunlugu, asiditesi
(pH), igerdigi ekstraktif maddeler ve rutubeti de levha kalitesi Uzerinde Onemli rol
oynamaktadir. Son yillarda hizli biiyliyen agagc tiirlerinin yonga levha iiretimine uygunlugu
konusunda ¢alismalar yapilmaktadir. Arastirmalara gore; Ozellikle Robinia pseudoacacia
odunlarinin yonga levha Uretimi i¢in yeni bir hammadde olabilecegi belirlenmistir.
Cryptomeria japonica ve Populus tremuloides odunlarinin ise diger odun tiirleri ile karigik
olarak kullanilabilecegi kamtlanmistir. Ulkemizde yapilan arastirmalarda, Sahil Cami ve
Kavak gibi hizli biiyiiyen tir odunlarinin yonga levha iiretiminde kullanilabilecegi

belirlenmistir.
Yonga levha iiretiminde endiistriyel atik kullanimi ile {iretim maliyeti azalmakta ve buda

levhanin satis fiyatinin azalmasina neden olmaktadir. Genel olarak {liretim maliyetinde %

15°1ik azalma ve % 45 oraninda is enerji tasarrufu elde edilmektedir.
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1.1.7.2 Yillik Bitkiler

Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Ancak
keten, kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu, saman,
aycicegi cekirdegi kabugu ve lifi gibi bitkisel madde veya artiklardan da yonga levha
tiretimi miimkiin oldugu belirtilmektedir. Toplama, nakliye, depolama ve hazirlamsi kolay,
maliyeti diisiik ve malzemenin mantarlar tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz
kalmamis olmast gerekmektedir. Materyalin homojen olmayisi, yillik bitkilerin

kullanilmasindaki en biiyiik sorun olarak dikkat ¢cekmektedir (Ozen, 1980).

Odunlara gore kimyasal icerik bakimindan daha heterojen 0Ozellik gosteren bitkisel
materyalin kimyasal kompozisyonunu etkileyen Onemli bir faktér bitkinin yetisme
kosullaridir (Han, 1998). Genel olarak bir ligno-selulozik bitki hicresi %65-70
karbonhidratlardan olusmaktadir. Bazi istisnai durumlar bulunmakla birlikte bitki
hiicrelerinin yaklagik %50’sinin seliilozdan olustugu sdylenebilir. Fakat pamukta bu oran
%90’nin  lstline c¢ikabilmekte, bazi1 tarimsal sap liflerinde ise %30’un altina

diisebilmektedir (Rowell ve Simonson, 2000).

1.1.7.3 Kimyasal maddeler

Yonga levhanin iiretiminde bir¢ok kimyasal madde kullanilir. Organik ve anorganik
yapistiricilar, sertlestiriciler, higrofobik maddeler, bdcek, mantar ve yangina kars

koruyucu vb. maddelerdir.

1.1.7.3.1 Organik yapistiricilar

Sentetik recineler; termosetting (sicakta sertlesen) ve termoplastik (sicakta yumusayan)
recineler olmak tizere iki temel gruba ayrilmaktadir. Termosetting yapistiricilarin ¢apraz
baglanma reaksiyonu esnasinda tutkal, geri dondiiriilmez fiziksel ve kimyasal
degisikliklere ugrayarak ¢oziinmez hale gelir. Bu reaksiyon, 1s1 veya kimyasal madde veya

bunlarin her ikisinin yardimiyla kendiliginden baglayabilir.

Ure formaldehit, fenol formaldehit, melamin formaldehit, resorsin formaldehit ve fenol-

resorsin formaldehit tutkallar1 bu gruba dahil olan yapistiricilardir. Bu reginelerin tamami
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formaldehit esaslidir. Termoplastik regineler sertlesirken kimyasal bir ¢apraz baglanma
reaksiyonu olugsmaz, bu nedenle reaksiyon geri dondiiriilebilir ve 1sitma ile tutkal kolayca
yumusayabilmektedir. Polivinil asetat emiilsiyonlar1 ve hot-melt tutkallar1 bu gruba dahil

olan yapistiricilardir (Demirkir, 2006).

1.1.7.3.2 Ure Formaldehit Tutkah

Ure formaldehit (UF) tutkali ucuz olmasi, kullanim kolaylign ve teknik distiinliikleri ile
odun esasli levhalarin iiretiminde ve masif konstriiksiyon islerinde en fazla kullanilan
tutkallardandir. Avrupa’da tiim levha endiistrisinde kullanilan tutkallarin %90’nin1 iire

formaldehit olusturmaktadir (Ozen, 1980).

Bu tutkal; tre ve formaldehitin yapti§1 bir kondenzasyon Urinudir. Ure, amonyak ve
karbondioksitin reaksiyona girmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde olarak,
amonyum karbominat meydana gelmekte, buna amonyak ilave edildigi takdirde su ve iire
olusmaktadir. Formaldehit ise maden komird, oksijen ve hidrojenden elde edilen

metanoliin, katalitik oksidasyon ve hidrolizasyon yolu ile iiretilmektedir (Hus, 1977).

Ure formaldehit tutkalinin {iretimi sirasinda, 5.0 — 5.5 pH’ da bir reaksiyon olusmaktadir.
Bu reaksiyon, pH’ nin 7.5 a ¢ikarilmasi ve sogutulma ile durdurabilmektedir. Tutkalin, %
40 - % 60’1 ugucu olmayan kat1 maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi ile
kat1 tutkal miktar1 % 60 - % 65’e ¢ikarilmaktadir. Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesini
hizlandirmak i¢in sertlestirici olarak amonyum kloriir veya amonyum siilfat gibi maddeler
kullanilir. Sertlesme hizi, sicaklik ve rutubete bagli olarak 15 — 120 saniye arasinda
bulunmaktadir. Tutkalin sertlesmesi i¢in orta kismin sicakligir 100 0C, alt ve iist kisimlarin
sicakliklar1 ise pres levhasinin sicakligina bagl olarak, 150 — 180 °C arasinda veya daha

yiiksek olabilmektedir (Hus, 1977).

Ure formaldehit, MDF ve yonga levha iiretiminde kullanilan en yaygin tutkallardandir.
Diinya capinda, iire formaldehit tutkalinin %70' e yakin bir kismi orman {iriinleri
sanayisinde kullanilmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore bu tutkal; %61 oraninda yonga
levha, %5 oraninda kontrplak, %7 oraninda dekoratif ylizey kaplama malzemesi

tiretiminde ve %27 oraninda MDF iiretiminde kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkalinin

18



avantaj ve dezavantajlar1 asagida acgiklanmistir (Nemli ve Aytag 2002, Pizzi 1983,
Goncalves vd., 2008).

Giiclii adhezyon 6zelligine sahiptir.

o @

Diisiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.
Suda ¢Ozunebilir.

o o

Kokusuzdur.
Tutusmaz.
Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

Fiyat1 ucuzdur

o Q S o

Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.
J. Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.
k. Formaldehit emisyonu yiksektir.

1.1.7.3.3 Fenol Formaldehit Tutkal

Alkali bir katalizor yardimiyla formaldehit ve fenoliin kondenzasyonu yoluyla elde
olunmaktadir, sicak tutkallama icin saf halde veya bir sertlestirici katilarak yonga levha
tiretiminde kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallari resol ve novalak tipi olmak (izere

iki gurupta toplanmaktadir.

Orman drinleri sanayinde (yonga levha, kontrplak ve formika Uretimi) genellikle resol
tipindeki fenolik tutkallar tercih edilir. Stv1 tutkal i¢ersindeki kuru madde miktart % 40 —
50 civarindadir. Sivi halinde resol tipi fenolik tutkal elde etmek icin alkali katalizor
kullanilir (Coplugil, 1993).

Fenol formaldehit tutkali rutubete, suya ve atmosferik kosullara karsi dayanikli yapisma
sagladig1 i¢in agik hava sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalarin Gretimi icin
uygun bulunmaktadir. Ancak, koyu renkli olduklar1 i¢in levhalarda koyu renk s6z konusu
olmakta veya kiiciik kirmizi lekeler seklinde goriintiiler olusturmaktadir (Bozkurt ve

Goker, 1985).
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Fenolik tutkallara mum, parafin veya kimyasal tepki veren bitkisel yaglar vb. su itici
maddeler karistirilabilmektedir. Tutkalin sertlesme siiresi lire formaldehit tutkalina gore
daha yavas ve sicaklig1 yiiksek olmaktadir. Levhanin orta kismindaki sicaklik ise 120-150
0C arasinda olmasi1 gerekmektedir. Bu tutkallar, sicaklik etkisiyle sertlestiginde daha
direngli olabilmekte ve iyi bir boyutsal stabilite saglayabilmektedir (Bozkurt ve Goker,
1985).

1.1.7.3.4 Melamin Formaldehit Tutkah

Melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Sertlestirici ilave
edilmeden 90 — 140 0C sicakliklarda sertlesen bu tutkal, sulu ¢6zeltisinin dayanma siiresi

¢ok kisa oldugundan toz halinde satilmaktadir (Kalaycioglu, 1991).

Melamin formaldehit tutkali, lire formaldehit tutkalina benzemekle birlikte suya karsi
direngli olmasi, 1s1 stabilitesinin daha yiiksek olmasi ve diislik sicakliklarda ve sertlestirici
katilmaksizin sertlesebilmesi gibi bazi avantajli yanlar1 vardir.

Fenol formaldehit tutkalina ise parlaklik, agik renklilik ve dayaniklilik bakimindan
usttnliik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiylik dezavantaji fiyatinin iire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. En o6nemli kullanim alami {ire
formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Saf olarak kullanildigi takdirde
kaynamaya ve dis hava sartlarma ¢ok dayaniklidir. Ure formaldehit tutkali ile % 25 — 75
oraninda karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilmektedir (Hus, 1977).

Resorsin Formaldehit Tutkal Resorsin formaldehit recinesi, 1 mol resorsinin 1 mol’ den az
formaldehit ile birlestirilmesi suretiyle elde edilmektedir. Sertlestirici madde olarak
genellikle paraformaldehit kullanilmaktadir. Resorsinol fenolik bir maddedir, ancak fenole
gore cok daha fazla reaktiviteye sahiptir. Bu reginelerin en o6nemli avantaji, ortam
sicakliginda sertlesebilmesidir (Bozkurt ve Goker, 1986).

Bu tutkallar, fenol formaldehit tutkalina gore daha pahali olup, ucgaklarda kullanilan odun
elemanlarinin yapistirilmasi gibi bazi 6zel amaglar i¢in kullanilmaktadir. Kullanimindan
Once toz veya sivi haldeki sertlestirici ilave edilmektedir. Sertlesme sicakligr 20-65°C

arasindadir. Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalina oranla daha diisiik
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sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir (Gillespie et al.
1978).

1.1.7.3.5 izosiyanat Tutkal

Izosiyanat esasli tutkallar ilk defa 1940’1 yillarda kullanilmistir. Fiyatlarmin yiiksek
olmasi, uygulanmasindaki teknik gii¢liikler ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle ticari uygulamalarda ¢ok fazla yer almamistir. Levha iiriinlerine olan talebin
artmasi ile beraber bu iiriinlerden ayrisan serbest formaldehit miktari ile ilgili sinirlamalar,
yonga levha iiretiminde izosiyanat tutkallarinin kullanimina 6n ayak olmustur. Rutubete
kars1 gosterdikleri miikemmel direng nedeniyle dis ortamlardaki uygulamalar igin

uygundur (Anonim, 1989).

Izosiyanat tutkallari odun yiizeyini kolayca islatabilmekte ve diisiik molekiil agirligt
sayesinde aga¢ malzeme igersine iyi bir sekilde penetre olmaktadir. Termal stabilitesi fenol
formaldehit kadar iyi degildir, ancak daha hizli sertlesir. Yapisindaki zehirli maddeler
nedeniyle tasinmasinda zorluklar olsa da, bu tutkalin en onemli avantaji, formaldehit

emisyonunun olmayisidir (Demirkir, 2006).

Saman gibi zor yapistirilan materyal ile kullanilabilen izosiyanat tutkalinin en biiyiik
dezavantaji, alimiinyum ve ¢elik saglara yapismasi nedeniyle preslerde sorun
olusturmasidir. Bu sorun ise gliserin gibi yapismayir oOnleyici maddelerin veya dis

tabakalarda fenolik tutkallarin kullanilmasiyla énlenebilmektedir (Ozen, 1980).

1.1.7.3.6 Dogal Tutkallar

Dogal tutkallar; hayvansal (kazein, kan alblimini vb.) ve bitkisel tutkallar (tanen, siilfit atik
suyu, soya vb.) olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bitkisel tutkallarin yonga levha
endiistrisinde onemli bir yer tutacagi tahmin edilmektedir. Siilfit atik suyu, suya karsi
dayanikli bir yapisma saglamakta, sicak preste hem sivi hem de toz halinde

kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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1.1.7.3.7 Anorganik Tutkallar

Anorganik tutkal olarak, ¢imento ve al¢1 kullanilmaktadir. Bunlar, genel olarak, insaat
sektoriinde yaliim amaciyla kullanilan levhalarin ve oOzellikle de prefabrik konut

duvarlarinin yapiminda kullanilmaktadir (Bozkurt, 1982).

1.1.7.4 Katki Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde, sentetik reginelere ilave edilmesi ile kullanilan katki
maddeleri; preste sertlesmeyi hizlandirma, stabilite saglama, yanmay1 geciktirme, sicak
presleme sirasinda gaz ¢ikisini dengeleme ve biyotik zararlilara kars1 koruyucu 6zelliklerde
olabilirler (Nemli, 2000).

1.1.7.4.1 Sertlestirici Maddeleri

Yonga levha tiretiminde tutkal ¢6zeltisi, hazirlanisindan preslemeye kadar sertlesmemeli,
fakat pres esnasinda hizla sertlesmelidir. Bu geligkili problem ¢ozelti i¢erisinde sertlestirici

ve engelleyici maddeler karigtirmakla dnlenir.

Yonga levha iiretiminde en ¢ok kullanilan iire formaldehit tutkali i¢in en uygun
sertlestirici, amonyum kloriirdiir. Nadir olarak amonyum siilfatta kullanilir. Amonyum
kloriir’ iin diisiik sicakliklarda tutkal ¢ozeltisinin formaldehidi ile reaksiyona girmekte
Hekzametilentetraamin, hidroklorik asit (HCI) ve su olusmaktadir. Meydana gelen
hidroklorik asit, tutkalin sertlesmesini hizlandirmaktadir. Amonyum kloriiriin diisiik
sicakliklarda tutkal ¢ozeltisinin formaldehiti ile reaksiyona girerek preslemeden o6nce
tutkalin sertlesmesini onlemek {izere tutkal ¢ozeltisine NH3 veya iire ilave edilmektedir.
NH3 diistik sicakliklarda asidi nétrlestirir. Boylelikle tutkal sertlesmesini durur. Sicak

preste NH3 buharlasarak asit olusur ve sertlesme gercgeklesir.

Sertlestirici olarak amonyum kloriir kullanilmasindan amag; meydana gelecek HCl’in
ucucu olmasi dolayistyla levha taslaginin her tarafina homojen olarak dagilabilmesidir. Bu
maksatla amonyum siilfatta sertlestirici olarak kullanilabildigi halde meydana gelen asit
(H2S0O4) ugucu olmadigindan taslaga homojen olarak dagilmaz ve yeknesak bir sertlesme

meydana gelmez.
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Preslemeye kadar olan siire igersinde tutkalin sertlesmesini 6nlemek i¢in tireden daha ucuz
olan NH3 c¢ogunlukla tercih edilmektedir. Fenol formaldehit tutkali ile yapistirmada
sertlestirici 1ilavesine gerek kalmaksizin, yalmizca sicaklik etkisiyle sertlestirilir. Bu
durumda sicakligin 135-155 O0C arasinda olmasi gerekmektedir. Fakat sertlesme uzun
stirdligli i¢in bunun hizlandirilmasina gerek vardir. En 6nemli ve taninmig hizlandirici
rezorsindir. Cok pahali olmas1 nedeniyle, bunun yerine daha ucuz olan kalsiyum karbonat

kullanilir.

Melamin formaldehit, 90-140 0C’ deki sicakliklarda sertlestirici karistirllmaksizin
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir ve potasyum

persiilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir (Bozkurt ve Goker 1985).

1.1.7.4.2 Hidrofobik Maddeler

Yonga levhanin su alarak sismesini 6nlemek amaci ile hidrofobik maddeler kullanilir.
Bunlar levhanin tamamen su almasini 6nlemezler. Ancak su alma hizin1 yavaslatirlar.

Boylece levha kisa siire su veya yiiksek rutubete maruz kalirsa bundan etkilenmez.

Hidrofobik maddelerin basinda parafin gelir. Parafin iyi bir su itici etkiye sahip, erime
noktasiin diisiik (48-56 0C) ve diger hidrofobik maddelerle karsilastirildiginda daha
ekonomik olmasi gibi nedenlerle tercih edilmektedir. Genellikle hem orta hem de dis
tabaka yongalar1 parafinlenir. Fakat son zamanlarda genel amaglar i¢in kullanilan
levhalarin sadece dis tabaka yongalarinin parafinlenmesi Onerilmektedir. Mutfak ve
laboratuarlarda kullanilacak olan levhalarin orta tabakalarinin da parafinlenmesi gereklidir

(Bozkurt ve Goker, 1985).

Genellikle, igne yaprakli a Sacglarda tam kuru yonga agirligina oran1 % 0.3-0.5, yaprakl
agaclarda ise % 0.5 — 1 oraninda parafin kullanilmaktadir (Kalaycioglu, 1991).

Yonga levha iiretiminde su itici madde olarak kolofan kullanildiginda kolofanin kimyasal
birlesiminde bulunan abietik, levopimarik gibi recine asitleri formaldehit ile reaksiyona
girdigi i¢in levhanin oOzelliklerinin normal levhalara gore daha iyi sonug¢ verdigi
belirtilmektedir. Ornegin; kolofan, tutkala, tam kuru tutkal agirligma oranla % 1.0, 1.5 ve

3.0 ilave edildiginde levhanin i¢ baglanma mukavemeti iyilesmekte, kalinlik artis1 ve
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formaldehit emiilsiyonu azalmaktadir. Ayrica, kolofan kullanilarak fiiretilen levhalarin
fiziksel Ozelliklerini, parafin kullanilarak {retilen levhalara gore daha iyi oldugu

bildirilmektedir (Var, 2000).

1.1.7.4.3 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 aragtirmalar
gostermistir. Buna karsilik her levha tiirlinliin mantarlara kars1 dayaniklilig1 farklidir. Fenol
formaldehitle iiretilen yonga levhalar i¢in, 6zgiil agirlik arttik¢a, kabuk miktar1 azaldikca
ve yapistirict miktart %12° den baglayarak 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 yapistirilmis levhalarda mantara karsi hassastir (Baharoglu, 2010).

Koruyucu maddeler, levhalarin igerisinde homojen bir dagilim yapabilmeleri igin tutkal
cozeltisine karistirilarak veya orta ve dis tabaka yongalarina piiskiirtiilerek ya da levhanin
dis tabakalarina ayr1 ayn 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).

Koruyucu maddeler asagidaki sartlar1 gergeklestirmelidir;

1. Koruyucu madde, tutkalin sertlesmesini engelleyecek ve ¢ok hizh
sertlesmesine neden olacak kadar pH degerini degistirmemelidir.

2. Sicak preslemede sertlesme siiresi ve dolayisiyla presleme siiresi
uzamamalidir.

3. Levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini diistirmemelidir.

4. Uretilen levhalar koruyucu madde nedeniyle pis kokmamalidir.

5. Pres daha sonra baska maksatlar i¢in kullanilabilmelidir.
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1.1.7.4.4 Yangin Geciktirici Maddeler

Yonga levhalar aga¢ materyalden iiretildikleri i¢in olduk¢a yanici malzemelerdir. Yanmay1
geciktirici maddeler bazi levha tiplerinde kullanilmakta olup, yaygin degildirler. Yonga
levhanin yanma siiresi yanma kalinligina, 06zgiil agirlifina, levhanin rutubetine ve
direncine, kullanilan yapistiricinin tiiriine ve kullanilan odun igerisindeki kimyasal

bilesenlere baghdir.

Yonga levhalarin yanicilik 6zelliginin minimuma indirilmesi i¢in bazi kimyasal maddelerle
muamele edilmesi gerekir. Bu maksatla; ¢inko, arsenik ve bakir tuzlari kullanilmaktadir.
Bunlarin yan1 sira, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler kullanilabilmektedir.
Yanmay1 geciktiren maddeler; 6zellikle ¢ocuk bakim evleri, hastane ve toplu konutlar gibi

insan sayisinin fazla oldugu yerlerde kullanilan levhalar i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ciinkii odun ve oduna dayali levha iirtinleri yiiksek sicakliklara maruz kaldiklarinda yanici
gazlar meydana getirmektedirler. Bu gazlar yanginin biiylimesine neden oldugu gibi
yangin sirasinda insanlarin etrafini gérmesi ve yangin yerinden uzaklagsmasina engel
olmaktadir. Ayrica solunum sisteminde tahrise sebebiyet vermektedir. Yanmay1 geciktiren
maddelerin fazla katilmasi durumunda ise levhalarin hem makinelerde islemesi
giiclestirmesi hem de yiiksek sicakliklarda levha renginin koyulagmasi gibi problemleri
ortaya cikarmaktadir. Ayrica, levhalarin diren¢ degerlerinde de azalma meydana

gelmektedir (Ayrilmis, 2000).

Avrupa tilkelerinde iire formaldehit tutkali kullanilan levhalarda amonyum siilfat, fenol
formaldehit tutkali kullanilan levhalarda ise amonyum fosfat yanmayi Onleyici madde
olarak daha c¢ok kullanilmaktadir. Amonyum bilesikleri kullanildig1 durumunda sicaklik
etkisiyle amonyum aciga c¢ikmakta, koruyucu bir gaz tabakasi olugmakta ve odunsu
materyalde ylzeysel yanginlarin igeriye niifuz etmesini onlemektedir. Boylece malzeme
yangin esnasinda daha uzun siire dayanim gostermektedir. Bor asitlerinin kullanilmasinda
ise ergime 1s1s1 ¢ok yliksek oldugundan yangin esnasinda fazla enerji absorbe ederek
sicakligin yiikselmesi onlenmektedir (Ayrilmig, 2000). Her iki sonugta yangin aninda

zaman kazandirmaktadir.

25



Yangin geciktirici maddeler asagidaki gibi siniflandirilabilir;

1. Yanginda malzeme yiizeyinde koruyucu bir gaz olusturan maddeler (amonyum
bilesikleri)

2. Asin sicaklik karsisinda levhanin 1sinmasina ve sicakliginin yiikselmesini 6nleyen
maddeler (kristal sulu maddeler)

3. Yangin sirasinda koplrmek veya komiir tabakasi olusturmak suretiyle oksijenin
malzemeye ulagsmasini 6nleyen maddeler

4. Levhanin yanan yiizeyini azaltan maddeler (aliminyum oksit).

1.1.8 Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levha is akisinin 6zeti Sekil 3’te goriilmektedir.

Ru— . i : :
HAMMADDES | YONGALAMA DEGIRMEN KURUTMA | TUTKALLAMA

DEPOLAMA

ZIMPARA

EBATLAMA SICAK PRES

a | -

K -

Sekil 3: Yonga levha tiretim akisi.

1.1.8.1 Odun Hammaddesinin Depolanmasi

Ulkemizde odun iiretimi yilin her aymnda ve her mevsiminde olmadig: icin, fabrikalar
ozellikle kig aylarindaki odun hammaddesi gereksinimini depo etmek zorundadirlar.
Fabrikalar genellikle odun sahalarinda 2-4 aylik odun ihtiya¢larin1 depo ederler. Depolama
odun cins ve yogunluklarina gére ayri istifler halinde yapilir. Sanayi atiklari (kapak tahtasi,
cita, hizar talas1), cam, kavak, kaymn/mese/giirgen, ladin ayr istifler halinde depolanir

(Sekil 4). Uretime verilen odun hammaddesi ilk giren ilk ¢ikan mantigina gore yaplir.
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Depolama alaninin zemini beton, hava sirkiilasyonu olmasi i¢in istifler arsinda bosluklar
olmalidir. Yangin emniyeti i¢in odun sahasinda istifler arasinda yollar ve yangin sondiirme

sistemi olmalidir.

Sekil 4: Odun sahasi.

Iyi bir deponun asagidaki 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir;

e Depolarin zeminleri beton olmali

e Zemin belirli donemlerde temizlenerek organik atiklardan arindirilmali
e Depo yeterli biiyiikliikte olmali

e Araclar aralardan kolaylikla gegebilmeli

o Istif yiiksekligi 10 m yi gegmemeli

e Depo yangini 6nlemeye elverisli olmali

e Depoda istifler 30—-60 m uzunlukta olmalidir.
1.1.8.2. Yongalama
Yongalarin bicim ve boyutlar1 kullanilan makineye gore degisir. Odun yongalanmasi
sirasinda diizglin yiizeyli ve kaliteli yongalarin elde edilebilmesi i¢in rutubetin % 30-60

olmasi gerekir. Rutubetin az olmasi durumunda fazla miktarda toz olusur ve yonga verimi

diiser. Rutubetin fazla olmasi durumunda ise yongalarin kurutma masraflar artar ve elde
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edilen yongalarin yiizeyleri lifli hale gelir. Lifli yongalar yapismanin hatali olmasina neden
olur (Guler, 2001).

Yongalar kesme, kirma ve ezme yontemleri ile elde edilir. Yongalarin kalitesi genel olarak
levha kalitesini de etkiledigi i¢in, kesme seklinde iiretilen yongalar dis tabakalarda, kirma
seklinde iiretilen yongalar orta tabakalarda kullanilirlar. Yonga hazirlama 2 sistemle
yapilir. Birincisinde kaba yongalar elde edildikten sonra degirmenlerde veya ince
yongalama makinelerinde islenerek kullanima uygun hale getirilir. Ikinci yontemde
yuvarlak odunlardan, levha yapimina uygun uzunluk ve kalinlikta fakat genis yongalar elde

edilir. Bu yongalama turiine normal yongalama denir (Bozkurt ve Goker, 1986).

a. Igne yaprakli agaclar diizgiin, ince ve uzun lifler ihtiva ettiklerinden dolay1
igne yaprakli agaclardan elde edilen yonga levhalarin direncleri yaprakli
agaclardan elde edilenlere gore daha yiiksektir. Ayrica igne yaprakli agaclar
ekstraktif madde ve dogal regine ihtiva ettiklerinden dolay1 levhaya su iticilik
kazandirir, sisme miktarini ve tutkal kullanimini azaltir.

b. Levha yogunlugu ayni olmasi durumda hafif aga¢ tiirlerinden elde edilen
yonga levhalarin direng degerleri agir agag tiirlerinden elde edilenlere gore
daha yuksektir.

C. Yonga levha endiistrisinde amag diizgiin yiizeyli, diren¢ degerleri yliksek ve
Ozgul agirhigr diisiik levha iiretmektir. Bu bakimdan hammadde kullanimi
olarak en ekonomik care; hafif agac tiirlerinin dis tabaklarda agir agac

tirlerinin ise orta tabaka da kullanilmasidir (Goker, vd., 1984).

Yonga geometrisi; yonga levhalarin teknolojik &zelliklerini etkileyen en Onemli

faktorlerden birisidir.

a. Yonga kalinligr belirli bir seviyede tutulmalidir. Cok ince yongalar ¢ok ¢abuk
kirildigindan levha direnci azalir. Cok kalin yongalar kullanilmasi durumunda
ise yongalar arasinda bosluk fazla olmakta ve direngler azalmaktadir.

b. Narinlik oranit (yonga uzunlugu/yonga kalinligi) 100-150 civarinda olan

yongalar en iyi iiretim sonuglarini vermektedir.
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c. Levhanmn diren¢ degerlerinin yliksek ve boyut stabilitesinin iyi olmasi igin;
ince, lniform kalinlikta, diizgiin yiizeyli ve narinlik derecesi yiiksek olan

yongalarin kullanilmasi gerekir (Goker ve Akbulut, 1992).

1.1.8.2.1 Kaba Yongalama

Bu tip yongalayicilarla biiyiik yongalar elde edilir. Eskilerde liflere agirlikli liflere paralel
yongalama yapilmis olsada, gliniimiizde liflere dik yongalama yapilmaktadir. Odun
hammaddesi liflere dik yonde 30 derecelik a¢i ile kesilir. Yonga boyutlart makinede
bulunan elek kesitine gore degismekle birlikte, genellikle yonga boylart 55-70 mm
arasinda degisir. Fabrikalarin kapasitelerine bagli olarak bu makinelerin kapasiteleri 60-
150 ton/h.atro arasinda degismektedir (Sekil 5).

Sekil 5: Kaba yongalama makinasi.

Sekil 6’da kaba yongalama makinasindan elde edilen kaba yongalar goriilmektedir.
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Sekil 6: Kaba yongalar.
1.1.8.2.2 ince yongalama

Levha tiretiminde uygun olan yongalar1 degisik durumlarda ilk olarak elde etmek miimkiin

olmadigindan, kaba ve normal yongalar bir defa daha 0zel makinelerden ve

degirmenlerden gegirilerek boyutlar1  kiigiiltiilmektedir. Genellikle ince materyalin

tiretilmesinde elekli degirmenler tercih edilir. Her tiirli yonga elekli degirmenlerde

inceltilebilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Giliniimiizde bu islem i¢in macro degirmen ( orta tabaka yongasi) ve micro degirmenler (

yiizey tabaka yongasi) kullanilmaktadir (Sekil7). Disk elekten elenen kaba yongalar bu

degirmenlerin beslendigi silolara depolanir.
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Sekil 7: Degirmen.

Sekil 8’de ise degirmen ringi goriilmektedir.
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Sekil 8: Degirmen ringi

Yongalama iglemi i¢in asagidaki bilgiler nemlidir;

1. Yonga boyutlar1 levhanin kalitesini ve yiizey diizgiinliiglinii saglayan en
onemli faktorlerin baginda gelir.

2. Bir yongalama makinesinde yongalama islemi kesme, itme ve kirma
hareketlerinin uygulanmasi ile ortaya ¢ikar.

3. Yongalama makinesinde en fazla mekanik enerji bigaklarin itme hareketinin
temin edilmesinde harcanmaktadir.

4. Makinenin oduna uyguladigi kesme kuvveti liflere paralel yonde, liflere dik
yondekine oranla 1/3 oraninda daha azdir. Bu nedenle, liflere dik yonde
kesmenin hakim oldugu geleneksel diskli yongalayicilarda kullanilan enerji,
liflere paralel kesme yapan diger makinelerden dikkate deger Olciide
yuksektir.

5. Kesme suretiyle elde olunan yongalar yonga levhalarin ylizeyinde, kirma ve
ezme suretiyle elde edilen yongalar ise orta kisimda kullanilmaktadir.

6. Yonga levhalarin dis tabakalarinda kullanilacak yongalarin 0,1-0,25 mm, orta
tabakada kullanilacak yongalarin ise 0,25-0,6 mm kalinliginda olmasi
gerekmektedir. Yonga uzunluklar ise kalinligin 5-10 kati kadar olmasi
istenmektedir.

7. Kesme yontemiyle elde edilen yonga kirma ve ezmeden daha kalitelidir.
Yonga yiizeyi kirma ve ezmede diizgiin olmadigindan tutkal bosluklara girer
ve yapigma etkisi diiser.

8. Kesme yontemiyle yonga uretimi daha fazla enerji ve para gerektirir.
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9. Odunlarin bigilmesi sirasinda elde edilen partikiillere talas denir. Talas belirli
oranlarda yonga levha iiretiminde kullanilmaktadir. Ancak, yonga levha
iiretimi i¢in en uygun yonga kesme yontemiyle elde edilen ince yongalardir
(Sekil 31).

10. Toz ve ince partikiil halindeki yongalarin miktarinin artmasi tutkal miktarini
artiracagindan tiretim maliyetlerini artirir.

11. Yongalama makinesinin kapasitesini belirleyen faktorler yongalayicinin faal

kesme bolgesiyle ilgilidir (Istek, 2010).

Sekil 9 ve Sekil 10°da farkli boyutlarda yonga tipleri gorulmektedir.

Sekil 10: Makro flake. (c) — Mikro flake. (d)
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Yongalama makineleri agagidaki gibi siniflandirilabilir;

1. Kaba Yongalama Makineleri - Silindirli (Cevresel veya Tamburlu) Kaba
Yongalama Makinesi - Diskli Kaba Yongalama Makinesi

2. Normal Yongalama Makineleri - Silindirli Yongalama Makinesi - Diskli
Yongalama Makinesi - Yatay Diskli - Diisey Diskli

3. Ince Yongalama Makineleri - Diskli Degirmen - Elekli Degirmen -
Hammaddenin Makineye Verilisine Gore (Cevreden veya Merkezden
Beslenenler) - Bigaklarin Ozelliklerine Gore (Hargh degirmenler, Cok Cekicli

Degirmenler, Cekicli Degirmenler, Kesici Degirmenler.

Dis tabakalarda yonga kalinliginin 0,15-0,25 mm olmasi, orta tabakada kullanilan
yongalarin kalinliklar1 0,25-0,60 mm olmasi1 gerekmektedir. Uzunluk ve genislikler
kullanilan eleklere bagli olmakla birlikte, genellikle uzunlugun Smm genisligin ise 2 mm
kadar olmasi yeterlidir. Diisiik 6zgiil agirlikli odunlardan elde edilen ayni yogunluga sahip

yonga levhalarin direng nitelikleri daha iyidir.

Normal yonga iiretiminde kaba yonga olugsmasinin nedenlert;

1. Odunun saglamligi

2. Ortalama gap1

3. Dolgunluk ve lif diizgiinligii

4. Ozgiil agirlik ve yillik halka genisligi
5. Kesici aletlerin durumu

6. Odun rutubeti

Yonga verimini etkileyen faktorler;

1. Ozgiil agirlik arttik¢a verim artar,

2. Mantar ar1z olmus odunlarin yonga verimi diistiktir,

3. Odunun ¢ap1 arttik¢a yonga verimi artar,

4. Odunun rutubeti arttikca yonga verimi artar,

5. Yonga kalinlig1 arttikga makine kapasitesi ve yonga verimi artar. Ancak yonga

kalitesi diiser.
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Makine Kapasitesi agagidaki faktorlere baghdir;

1. Makinenin devir sayisi,
2. Yonga kalinligi,

3. Bigak sayisi,

4. Makine ag1z uzunlugu,

5. Makine agi1z genisligi (Istek, 2010).

1.1.8.3 Kurutma

Uretilen yongalar %30-120 arasinda ¢ok degisik nem derecelerine sahiptir. Yongalarin
rutubetinin fazla veya kuru olmasi levhanin patlamasina, toz miktarinin ve yangin
tehlikesinin artmasi gibi sorunlara neden olabilmektedir. Yongalar genelikle % 1,5-3
rutubete kadar kurutulur. Kurutma islemi yiiksek sicakliklarda yapilmakta olup, baca

sicaklig1 120-135 derecelerde olacak sekilde kurutma islemi yapilmaktadir.

Bu maksatla doner silindirli, borulu, tamburlu, tablali, ¢ok bantli, kontakt, tiirbiinlii,
girdapl ve siispansiyon tipi kurutucular kullanilmaktadir. Bu makinelerde yiiksek sicaklik

uygulanarak kurutma yapilmaktadir (Ozen, 1980).

Yongalarin kurutulmasinda 1s1 transferi dogrudan dogruya temas, konveksiyon ve
radyasyon yoluyla ve bunlarin kombinasyonu seklinde olur (Sekil 11). Temas yoluyla
kurutma; uzun bir islemdir, buna karsilik en basit yontemdir. Isimayla tiim yiizeyde
kurutma saglanirken, temas yontemiyle ise sadece temas eden yiizey kurutulabilir.
Konveksiyon yoluyla kurutma; temas yoluyla kurutmaya gore daha kisa olup yongalarin
baslangi¢ rutubeti, yonga biiyiikliigiine, kalimligma ve kullanilan havanin sicakligi ve
hizina baglidir. Radyasyon yoluyla kurutmada ise; kurutma siiresi daha uzundur ve pahali
bir yontemdir. Yongalarin kurutulmasi konveksiyon kurutma kurallarina uygun olarak

2 kademede gergeklesir; birinci kademede liimenlerdeki serbest su (kapiler) uzaklagsmakta,
ikinci kademede ise higroskopik yani bagli su uzaklasmaktadir (Istek, 2010). Sekil 11°de

doner tamburlu kurutucu gorulmektedir.
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Sekil 11:Déner tamburlu kurutucu.

Kurutma makinelerinde yakit olarak dogalgaz, propan, fuel-oil kullanildig1 gibi zimpara
tozu da kullanilabilir. Kurutucularda sicaklik 600-800C’ ye kadar ¢ikabilmektedir.
Yongalarin kurutulma siiresi kisa oldugu i¢in yongalar kurutucu i¢inden ¢abuk gecirilirler.
Eger kurutucu icerisinde herhangi bir tikaniklik olursa yangin ¢ikar ve ciddi problemlere
sebep olur. Kurutucular yangin ve patlama tehlikelerinden dolayr yonga levha

fabrikalarinda en tehlikeli kisimlarindan birini olustururlar (Akbulut, 2000).

Yonga levha tesisinde en tehlikeli kistm kurutmadir. Kurutma hizi ve kalitesi bakimindan
odunun tutusma noktasinin iizerinde bir sicaklikta calistigindan bu noktalarda yongalarin
yanmasini onlemek i¢in, kuruyan yongalarin makineyi bir an dnce terk etmesi gerekir.
Odunun tutusma sicakligi 200C dir. Ancak ekzotermik reaksiyonlar ise 100-150C” ler
arasinda baslamakta olup fazla recine igerenlerde 80C dir. Kurutma makinelerinde 500-
600C de yanik gazlar kullanilir. Ancak yongalarin kurumasiyla beraber buharlagsma
oldugundan yongalarin sicakligmin 100C nin istiine ¢ikmadigi bilinmektedir. Yonga,
kurutucularin hareketsiz kisimlarinda uzun siire kalarak, fazla kuruyan yongalarin yanmasi

tehlikesini ortaya ¢ikarir (Istek, 2010).

1.1.8.4. Yongalarin Simiflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makinelerinden elde edilen yongalar heterojen boyutlara sahiptir. Bu yongalar
kurutma (nitesinde kurutmaya tabi tutulduktan sonra ayrica bir siiflandirmaya

sokulmasina da gerek vardir.
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Heterojen yonga kullanimi; levhanin yiizey diizgiinliigiiniin bozulmasina, porozitesinin
artmasina, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin azalmasina, kenar masifleme isleminde
zorluklara ve levha igerisinde yogunluk farkliliklarina neden olmaktadir. Bununla birlikte,
istenilen boyutlardan daha kii¢iik yongalarin kullanilmasi tutkal tiiketiminin artmasina,

yapigma ve sermede sorunlara sebep olmaktadir.

Mekanik smiflandirma veya tasnif islemi eleklerle yapilmaktadir. Elekler yongalarin yiizey
alanlarina gore siiflandirilmaktadir. Elekler alt alta yerlestirilmis gdzenekli tabanlar1 olan
makinelerdir. Titresimli, sallantili ve dairesel olarak hareket eden elekler mevcuttur .
Eleme islemleri kapali ortamlarda yapilmaktadir. Elegin en 6nemli eleman elek tabanidir.
Bunlar gozenek sekillerine gore; cita tabanli, sa¢ tabanli, tarak tabanli, orgii ve 1zgara

tabanli elekler olarak da siniflandirilmaktadir.

Sekil 12: Elekler.

1.1.8.5 Yongalarin Tutkallanmasi
Levha kalitesini, aga¢ tliriiniin yan sira, biiylik 6l¢iide yapistirict madde de etkilemektedir.

Levhalarda yapistiricinin  kaliteli ve yapisma direncinin yeterli olmasindan baska,

tutkallamanin da kusursuz olmasi gerekmektedir (Usta, 2011).
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Yonga levhanin iiretiminde yongalarin tiniform bir sekilde tutkallanmasi levha 6zellikleri
acisindan onemlidir. Yongalarin tutkallanmasinda yonga yiizeyi ile siv1 tutkal arasindaki
oran Onemlidir. Yonga kalinlig1 arttikca ve tutkal zerresinin c¢ap1 kiiciildilkce yongada
meydana gelen noktasal yapigsma artarsa da yonga boyutlarinin ¢ok fazla biiyiimesi

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

1.1.8.6 Tutkal Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ure formaldehit tutkali genellikle %57-65 kati madde miktarinda sulu ¢ozelti halinde
satilmaktadir. Tutkallama sirasinda homojen bir dagilim saglamak icin %45-55
konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkali beyaz renkte olup, 6zgill
agirh@r 1,23-1,29 g/cm3 tar. Tutkal c¢ozeltisinin pH’ s1 7,5-9 arasinda degismekte olup
depolama stiresi 25°C de 1 ay veya 20 C de 2 ay kadardir.

Tutkal, sertlestirici ve su ayr1 ayr1 dozaj tanklarindan bir pompa yardimiyla bir kapin ig¢ine
basili veya statikmiksere basilarak burada birbirlerine karigsmasi saglanir. Karisim buradan
enjektdrlere gelir ve blendirin iginden gecen yongaya piiskiirtiiliir. Yiizey ve orta tabaka
icin ayr1 ayr1 konsantrasyonlarda tutkal ¢ozeltisi hazirlanir. Parafin gibi su itici maddeler
ise dozaj tankindan direkt olarak bir pompa ve enjektor yardimiyla blendir girisine verilir.

Sekil 13” te tutkal hazirlama isleminde kullanilan tutkal mutfagi goriilmektedir.
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Sekil 13: Tutkal mutfagi.

1.1.8.7. Yonga Serme islemi

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 6zgil agirhi§inin degismesine, buna bagh
olarak da uygun preslemenin yapilmamasina neden olacaktir. Ozgiil agirliktaki
degisiklikler, levhanin mekanik 6zelliklerinin degigsmesine neden olmakla birlikte, bundan
daha c¢ok c¢arpilma ve egrilmeler meydana getirmesi bakimindan da énemli bulunmaktadir.
serme isleminde ama¢ miimkiin oldugunca uniform bir taslak elde etmektir. Yonga

levhalarda 6zgiil agirlik levhanin biitiintinde ayn1 olmalidir ( Bozkurt ve Goker, 1986).

Serilen yonga kecesinin kalinligi, levha kalinliginin 3-20 misli olmaktadir. Bu kalinligin
olusturulmasinda yongalarin tipleri ve kullanilan agag tiirleri rol oynar. Ciinkii kege
kalinlig1 ile levha kalinlhig1 arasindaki iliski yonga biiyiikliiklerine ve agacin veya agag

tiirleri karigiminin 6zgiil agirliklarina genis ¢apta bagli bulunmaktadir.
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Serme makineleri genel olarak 3 sisteme gore ¢alismaktadir;

a. Dokme Sistemi: Novapan olarak bilinen bu sistemde, 3 tabakali bir levha
icin en az 3 serme baslig1 kullanilir. Bunlardan ikisi dis tabakalarda, digeri
orta tabakada kullanilacak olan yongalarin serilmesinde kullanilir.

b. Riizgarlama Sistemi: Diismekte olan yongalara dik yonde hava
puskdrtulerek calisan bu sistemde, agirligi fazla olan yongalar daha yakina,
az olanlar ise daha uzaga olmak fiizere, serme basliklarinin altinda bulunan
sonsuz banda veya transport saclarina disiiriiliirler. Bu sekilde taslagin
enine kesitinde, taslagin ortasina kadar inceden kalina dogru kademesiz
gecis saglanir. Taslagin diger yaninin olusmasi i¢in de birincinin aksi yonde
hava piskiirtiilerek taslak tamamlanir. Bison sistemi olarak da
bilinmektedir.

€. Savurma Sistemi: bu sistemde de yongalar Bison sistemine benzer sekilde
bant Gizerine diismektedirler, fakat burada hava yerine yongalarin bir silindir
tarafindan firlatilmas1 s6z konusudur. Yongalar kinetik enerjilerine gore az

veya ¢ok yol alarak, bant tizerine diiserler (Bozkurt ve Goker 1986).

Sekil 14: Serme Unitesi.
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1.1.8.8 Presleme

Yongalar ¢esitli serme sistemlerinden biriyle serilerek cok gevsek ve kalin bir kege
olusturulur. Kege kalinligi levha kalinliginin 20 kati1 kadar olmaktadir. Bu gevsek haldeki
kegenin herhangi bir sekilde sarsilmasi1 durumunda ince yonga parcaciklarinin alt kisimda
toplanmasina neden olmaktadir. Bu durum levhalarin goriintislerinde bozukluklar meydana
getirdigi gibi mekanik 6zelliklerde de farkliliklar yaratirlar. Soguk ve sicak olmak iizere iki
tip presleme teknigi uygulanmaktadir. Levha taslagi, dogrudan sicak prese verilirse, pres
katlar1 arasindaki agiklik artmakta, dolayisiyla, presin kapanma siiresi uzamakta ve 1st

kaybi1 olmaktadir Soguk pres ayni zamanda 6n pres olarak nitelendirilmektedir.

1.1.8.8.1 On Presleme (Soguk Pres)

Sekillendirme kaliplar1 veya kenar cerceveleri igerisine serilen yonga taslagi soguk preste
sikistirilir. Soguk pres sadece levhanin sikistirilmasini saglamakla kalmaz, ayrica hava
cikisini saglar (Sekil 15). Yonga levha taslagi soguk presleme ye tabi tutulmayip dogrudan
sicak preslemeyle tabi tutulursa presin kapanmasi esnasinda ylizey diizglinligiinii saglayan
kiigiik boyutlu yongalar ugarak yer degistirirler. Bunun sonucunda iiretilen levhalar da
ylizey diizgiinliigii bozulmus olur. Soguk preslenmis taslagin sicak prese verilmesinde
transport saglarina ve pres saglarina gerek kalmaz. Bunun i¢in 6n preste basincin 15-20

kp/cm? olmasi gerekir (Giiler, 2001).

Sekil 15: On pres.
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Soguk presleme isleminin amaglari;

Yonga kecesi olustururken kenarlar1 diizgiin bir sekilde korumak,
Yan alma islemlerinde zayiat1 azaltmak,

Ylzey ve orta tabakalarin birbiriyle daha iyi kenetlenmesini saglamak,

A W np e

Levha kegesinin sicak preslere taginmasi sirasinda sarsinti sonucu meydana
gelebilecek yonga kaymalarimi onlemek ve sicak presin kapanma siiresini

kisaltmaktir.

1.1.8.8.2 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 katl
preslerde pres katlariin sayisit 4-22 arasinda degisir (Sekil 16). Preslerde (tek veya ¢ok
katl) basing hidrolik olarak saglanir. Pres plakalar1 sicak su, buhar, kizgin yag ya da
yiiksek frekans ile 1sitilabilir. Pres sicakligi, kullanilan tutkal tiirtine bagh olarak 150-220
°C arasinda degisir. Siire tutkalin sertlesme siiresi ve levhanin kalinligina gére 3—7 dakika

arasinda olmaktadir (Akbulut, 2000).

Presin kapanma siiresi (pres plakalarinin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi igin
gecen siire) levha direng 6zellikleri bakimindan 6nemlidir. Bu siirenin kisa olmasi ylizey
tabakalarinin normalden daha yiiksek yogunlukta, orta tabakanin ise daha diisiik
yogunlukta olmasini saglar. Bu durum, yiizey diizgiinliigli ve egilme direnci bakimindan
faydalidir. Fakat ylizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir. Spesifik basing, sicaklik ve
siirenin yetersiz olmasi levhalarin patlamasimma neden olur. Preslemede kullanilan pres
tabakalarinin ise termik ve mekanik olmak {izere iki gérevi bulunmaktadir. Termik goérevi;
levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamaktir. Mekanik gorevi ise on goriilen

sicakliga kadar sikistirmaktir (Karakus, 2007).
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Sekil 16: Kath pres.

Stirekli (continue) preslerde bilgisayar odasindaki operator, bilgisayara preste uygulanacak
sicakligi, basinci, presleme faktorii gibi degerleri girerek sistemin otomatik olarak
yiirlimesini saglamakta ve monitdrden iiretimi devamli olarak kontrol altinda tutmaktadir
(Sekil 17). Siirekli presleri katli preslerden ayiran en onemli 6zellik iiretimin kesintisiz
olmasidir. Siirekli sistemde taslak prese girmeden Once boyutlandirilmamakta, presten

sonra yer alan daire testere levhayi standart uzunluklarda kesmektedir (Ayrilmis, 2000).

Sekil 17: Continue Pres.
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1.1.8.9 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 iizerinde pres sonrasi iglemler

uygulanmalidir.

1.1.8.10 Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presten ¢ikan levhalarin sicakliginin 70 °C’nin {izerinde st iste istiflenmesi halinde iire
formaldehit tutkali rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve diren¢ degerlerinde diisiis
gorilmektedir. Bu nedenle iire formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen levhalar 70°C
altinda sicaklik degerlerine kadar sogutulduktan sonra iist iiste istiflenmelidir (Sekil 18).
Fenol formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen levhalarda sicak istiflemeden dolay1 bir

sakinca olusmamaktadir (Giiler, 2001).

Klimatizasyon islemi ile meydana gelen olaylar; 1. Levhanin sicakliinin dengelenmesi
saglanir. 2. Levhanin denge rutubetine ulagtirilmasi saglanir. 3. Levhadan atmosfere 1s1
transferi meydana gelir. 4. Sertlesme islemi devam ettiginden fiziksel ve Mekanik

Ozelliklerde degismeler meydana gelir.

Presten ¢ikan levhanin sicakligi 100 C civarindadir. Levhalar sogurken dis yilizeyler hizli,
orta tabakalarda ise yavas 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Ayrica, soguma ile birlikte orta
tabakanin rutubet kaybi 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 35-45TC ye kadar

sogutulur.
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Sekil 18: Yildiz sogutucu.

1.1.8.11 Boyutlandirma

Boyutlandirma islemi preslemeden sonra veya klimatize isleminden sonra yapilabilir.

1.1.8.12 Zimparalama

Presten c¢ikan yonga levhalar, O6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar,
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar1 homojen degildir.
Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalar
gidermek igin zimparalama makineleri ile zimparalanir. Zimparalama makinelerinde
kalinlik ayar1 yapildiktan sonra levha tek geciste her iki ylizii de zzimparalanmig olarak
cikar. Genellikle 4 adet zimpara makinesi kullanilir. Bu makinelerde 60-80-100-120 kum
zimpara bantlar1 kullanilir (Sekil 19).
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Sekil 19: Zimpara makinast.

1.1.8.13 Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Siniflandirilmasi

Yildiz sogutucudan levhalar istif halinde ¢ikar. Bu istifler diizglin zemin {izerine Sekil
20°de gorildigi gibi istiflenir. Bu sekilde minimum bir gin bekletildikten sonra
zimparalama islemine gegilir. Zimparada belirlenmis kalite standartlarina gore levhalar, 1.
kalite, 2. Kkalite ve standart dis1 olarak siniflara ayrilir. Levhalar depolarda

zimparalandiktan sonra diiz bir altligin iizerine iist iiste konarak istiflenir.

Sekil 20: Istifleme.
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1.1.9 Yonga Levhalarla Ilgili Standartlar ve Test Metotlar

TS EN 326-1 Ahsap Esasli Levhalar- Kesme ve Muayene Bolim 1: Deney Numunelerinin
Secimi ve Deney Sonuglarinin Gosterilmesi: Bu standart, ahsap esasli levhalarin 6zellikleri
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 Bolim 3: Sevk
Edilen Levhalarin Muayenesi: Bu standart, sevkiyati yapilan levhalarin, tedarik¢iler

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- Béliim 1: Biitiin Levha Tipleri igin Genel
Ozellikler: Bu standart, kaplanmamis yonga levhalarin biitiin tiplerinin baz1 &zellikleri ile

ilgili sartlar1 kapsar.

TS EN 312-3 Yonga Levhalar- Ozellikler- Boliim 3: Kuru Sartlarda, Kapali Ortamlarda
Kullanilan (mobilya dahil) Yonga Levhalarin Ozellikleri: Bu standart, kuru sartlarda (
Havadaki rutubet oraninin yilin yalnizca birkag¢ haftasinda %65’ 1 gectigi ve sicakligin
20C oldugu bir ortam) kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin
Ozelliklerini kapsar.

TS EN 322 Ahsap Esashi Levhalar- Rutubet Miktarinin Tayini: Bu standart, ahsap esasl
levhalarin deney pargalarinin, birim hacim agirligmin tayin edilmesi metodunu kapsar.
Birim hacim agirligt; her bir deney parcasi kiitlesinin, hacmine orani yoluyla tayin edilir.
Deney parcalarindan elde edilen sonuglar, levhalarin birim hacim agirliklarinin

hesaplanmasinda kullanilir.

TS EN 310 Ahsap Esasli Levhalar- Egilme Dayanimi ve Elastikiyet Modiilii Tayini: Bu
standart, anama kalinlig1 3 mm ye esit ve 3mm de daha biiyiik olan ahsap esasl 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
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modull, kuvvet-sehim diyagramimin dogru oranlik bolgesi igerisinde kalmak kaydiyla
deney pargasina giderek artan bir kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki

sehim 6l¢llmek suretiyle tayin edilir.

TS EN 317 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Su igerisine Daldirma Isleminden Sonra
Kalinligina Sigsme 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 ylizeyine
dik ¢ekme dayaniminin tayini metodunu kapsar. Deney pargalarinin yilizeyine, dik yonde
ve kirilma meydana gelinceye kadar, Gniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney

pargalarinin yiizeyine dik yondeki cekme dayanimi tayin edilir.

TS EN 320 Lif Levhalar- Vida Tutma Kabiliyetinin (Mukavemetinin) Tayini: Turk
standartlar1 enstitlisiiniin yonga levhalarin vida tutma kabiliyetinin 6lglilmesine 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
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EN 326-1 Wood- based panels- Sampling, cutting and inspection- Part 1:
Sampling and cutting of test pieces and expression of test results

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

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Odun Hammaddesi

Ahsap esasli levhalarinin iiretiminde kullanilacak hammaddelerin teknik ve ekonomik
yonden uygun olmasi iiretim maliyetleri agisindan onemlidir. Kullanilacak hammadde
{iretim sartlara uygun olarak segilmelidir. Ulkemizde yonga levha iiretiminde yaprakl ve

igne yaprakli agaclar belirli oranlarda karigtirilmak suretiyle iiretime verilmektedir.

Bu c¢alismada hammadde olarak kullanilan yaprakli ve igne yaprakli yonga karisimi
Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.§. Kastamonu Samsun Yonga Levha
Fabrikasinda Palmann yongalama makinast PHT 520 - 1050 model yongalayicidan elde
edilmistir. Calismada kullanilacak olan odun karisimini laboratuvar ortaminda homojen bir
sekilde elde etmek miimkiin degildir. Bu tesisten temin edilen yongalarin karisim orant;
%30 igne yaprakli agac yongalari, %35 yaprakli aga¢ (Kayin, Giirgen) yongalari, %35
kavak seklindedir.

Bu c¢alismada kullanilmak {izere Uretilecek yonga levhalarin yonga karisimi Bartin
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii Orman Uriinleri
Kimyast ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarinda bazi islemlerden gegirilerek

tiretime hazir hale getirilmistir.

2.1.2 Yapistirict Madde

Bu calisma igin iiretilen Yonga levhalarda Ure formaldehit tutkali kullanilmistir. Ure
formaldehit Kastamonu Entegre Agac Sanayi ve Ticaret A.S. tutkal fabrikasindan temin
edilmistir. Kullanilan {ire formaldehit tutkallarinin 6zellikleri asagida Tablo 8’ de

gosterilmistir.
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Tablo 8: Yongalarin tutkallanmasinda kullanilan UF tutkalinin &zellikleri.

Ozellikler Degerler
Cozelti (%) 62+1
Yogunluk (g/cm3 ) 1,26-1,28
pH (25 °C) 7,5-8,5
Viskozite ( Din/cPs 22°) 250-300
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 28-33
Kullanma stiresi (giin) 30
Akigkanlik siiresi (s, 20 °C) 60-75
Serbest CH20 (max.) % 0,22

2.1.3 Sertlestirici Maddeler
Ure formaldehit tutkali icin sertlestirici madde olarak %20’ lik amonyum kloriir (NH4Cl)
cozeltisi kullanilmigtir (Tablo 9). Tutkal agirhigina gore %2 oraninda sertlestirici

kullanilmistir.

Tablo 9: Sertlestirici madde olarak kullanilan amonyum kloriiriin 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Cozelti (%) 20+1
Yogunluk (g/cm3 ) 1,05
pH (20°C) 6,30

2.2 YOntem

2.2.1 Yongalarin Elde Edilmesi

Levha iiretiminde kullanilan yongalarin laboratuvar sartlarinda iiretilmesi uzun bir siire
gerektirdiginden Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. den hazir olarak alinan

yongalar %30 ibreli, %35 yaprakli, %35 kavak odun yongasi karisimi seklinde {iretimde

kullanilmistir.
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2.2.2 Yongalarin Kurutulmasi

Levha tiretiminde kullanilacak yongalarin rutubetleri %5- 6 civarinda oldugundan kurutma
islemine tabi tutulmustur. Yongalar 120 °C ki etlv icerisinde iki saat bekletilerek
rutubetleri %1,5 — 3 araligina indirilmistir (Sekil 21).

Yongalarin kurutulmasinda ki amag presleme esnasinda yiiksek rutubetten dolay1 levhada
patlak olusumunu 6nlemektir, ayrica tutkallamada da problem yaratmaktadir. Bu ¢alismada
farkli yonga sicakliklarinda tutkallama yaparak levhalar iiretileceginden uygun rutubetteki

yongalar istenilen sicaklik degerlerine kadar etiiv icerisinde bekletilmistir.

Sekil 21: Yongalarin 120 C’ de 1sitilmasi.

2.2.3 Yongalarin Tutkallanmasi

Yongalarin tutkallanmasi amaciyla %62’ lik iire formaldehit E-1 tutkali ve sertlestirici
olarak da %?20’lik amonyum kloriir cozeltisi kullanilmistir. Levhalarin iiretiminde
kullanilan {ire formaldehit tutkalinin miktar1 tam kuru yonga agirh@ {izerinden
hesaplanmistir. Tam kuru yonga agirligina gore %10 kati tutkal kullanilmistir. Her bir
levha icin 250 gr siv1 tutkal, 5 gr’da sertlestirici kullanilmistir. Farkli sicaklik da ki
yongalara (25,30,35,40,50,55 °C) bu tutkal karigimi tek tek uygulanmastir.

51



Tutkallama islemi 2 karigtirma koluna sahip beton mikseri igerisinde yapilmistir. Bu
makinede motora bagli milin donmesi ile birlikte donme hareketi karistirict kazanin
kenarindaki dislilere iletilmektedir. Bu sayede kazanin donmesi ile birlikte karistirici kollar
yongalar siirekli olarak karistirmaktadir. Kullanilan karistirict 50 dev/dk doniis hizina ve

220 volt 50 Hz- 0,60 kW o6zelliklerine sahiptir.

Tutkal piiskiirtme islemi 1,7 um goézenek capina sahip boya tabancasi ile yapilmaktadir.
Boya tabancasmmin alt kismindaki aparat kompresor hortumuna takilmaktadir.
Kompresorden tabancaya 6 kg/cm? lik bir basing uygulanmakta olup, bu basing tutkal
¢ozeltisinin yogunluguna ve tutkallama hizina bagl olarak ayarlanmaktadir. Tutkallamanin
homojen bir sekilde yapilabilmesi i¢in tutkallama siiresi uzun tutulmalidir. Tutkallama
siiresi kullanilan tutkalin 06zelligine ve basinca baglhh olarak 5-10 dk. arasinda
degismektedir. Tutkallama isleminin sonunda tutkalli yongalarin rutubetleri ayr1 ayri
belirlenerek alt-Gst ve orta tabaka igin serme agirligi saptanir (Sekil 22). Tutkallama

sonrast yonga rutubeti yaklasik %5-9 arasindadir.

Sekil 22: a. Yongalarin tutkallanmasi, b. Tutkallanmis yongalar.

2.2.4 Levha Taslagmin Olusturulmasi (Serme) ve On Presleme

Levha taslaginin hazirlanmasinda 40x40 cm boyutlarinda ahsap sekillendirme kalibi
kullanilmistir. Levhalar tek tabakali iretildiginden sadece orta tabaka yongalari
kullanilmistir. Levha taslaginin hazirlanmasinda 2 mm kalinliga sahip pres saci
kullanilmistir. Levha taslaginin saclara yapismasin1 Onlemek amaciyla sacin yiizeyi
yanmaz Ozellige sahip kagit yardimiyla kapatilmistir. Alt ve iist kisimlar1 agik olan kare

bicimindeki c¢er¢eve (kalip) Tlizerinde yanmaz kagit bulunan pres sact iizerine
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yerlestirildikten sonra, tutkallanmis yongalar serilmistir. Serme isleminden sonra yongalar
sekillendirme g¢ercevesi biiyiikliigiinde bir tabla ile bastirilarak sikistirilir. Sikistirma islemi
el ile ya da ayak ile bastirma seklinde yapilmis olup, bu islem 6n pres adini almaktadir
(Sekil 23 ). Daha sonra ¢ergeve kenarlarindan tutularak yavasca taslagi hareket ettirmemek
kosulu ile kaldirlmistir. Bu islemden sonra taslagin {ist yiizeyine yanmaz kagitlar
yerlestirilmistir. Daha sonra taslagin iist kismina diger pres saci yerlestirilerek taslak
diizgliin bir sekilde, sarsinti olmadan pres plakalar1 arasina preslenmek {izere elle

konulmustur.

Sekil 23: Levha taslagi.

2.2.5 Sicak Pres

Hazirlanan levha taslaginin preslenmesinde laboratuvar tipi elektrikle 1sitilan tek kath
hidrolik pres kullanilmistir. Pres pistonu altta olup, 180 bar kapasiteli ve 60x60 cm
ebatlarinda tablalara sahiptir. Deneme levhalarinin tiretimde; pres basinci 35-40-45 kg/cm?,
pres siiresi 5 dakika ve pres sicakligi 180+£3 °C olarak uygulanmistir. Pres kosullar ile
ilgili degisikler preste bulunan kumanda paneli ile yapilmistir (Sekil 24). Pres plakalar
arasinda plakalarin her bir kenarinda toplam 4 adet olmak iizere 16,18 mm. kalinliginda
kalinlik ¢itas1 kullanilmistir. Kalinlik ¢italar1 arasinda bosluklar birakilarak presleme

sirasinda gaz ¢ikist kolaylastirilmistir.
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Sekil 24: Levha taslaginin pres plakalari arasina yerlestirilmesi ve preslenmesi.

Tablo 10’da deneme levhalarinin tretiminde kullanilan tire formaldehit tutkalinin kullanim

orani ve yonga sicakliklar1 goriilmektedir.

Tablo 10: Levha gruplarinin 6zellikleri.

Kati Tutkal Kullanom  Yonga
(L;f‘u’gﬁ '5‘2;’12‘;" Madde TT“J'r‘j' Orani (%) (Orta  Sicakligi

(%) Tabaka) °C

A 3 0,62 UF 10 26

B 3 0,62 UF 10 30

C 3 0,62 UF 10 35

D 3 0,62 UF 10 40

E 3 0,62 UF 10 50

F 3 0,62 UF 10 55

Tablo 11°de deneme levhalarinin iiretim sartlar1 goriilmektedir.

Tablo 11: Deneme levhalarinin iiretim sartlari.

Kalinlik (mm) 16
Levha boyutlart (mm) 400x400
Orta tabaka (%) 100

Pres basing (N/mm?) 2,5-3,5
Pres sicaklig1 (°C) 170-180
Pres zamani (dakika) 5
Gruplarda iiretilen levha miktari 3
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2.2.6 Presleme Sonrasi Islemler

Presleme islemi sonucunda elde edilen levha pres saci arasindan alinarak sogumak iizere,
levhalar arasina ¢italar konularak bir biri {izerine yerlestirilmistir. Levhalar soguyuncaya
kadar bu sekilde istifte bekletilmistir. Daha sonra tamamen soguyan levhalar, sicakligi
20£2°C ve bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme dolabinda bir hafta siire ile TS 642- ISO
554 (1997)’ de belirtilen esaslara gore klimatize edilmistir. Klimatize edilen levhalar

yapilacak olan testler i¢in gerekli 6rnek boyutlarinda kesilmistir (Sekil 25).

Sekil 25: Uretilmis levha gruplari.

2.2.7 Numaralandirma ve Boyutlandirma

Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tespit edebilmek igin standartlarda
belirtilen Olculerde boyutlandirma islemi yapilmistir. Boyutlandirmadan 6nce levhalar
gruplandirilip deney numunesi kesilecek bolgeler numaralandirilmistir. Egilme elastikiyet
deneyi, gekme direnci deneyi, vida tutma deneyi, levha rutubeti deneyi, yiizey saglamligi
deneyi, su alma deneyi ve yogunluk tayininde kullanilmak {izere levhalardan &érnekler
kesilmistir (Sekil 26).
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Sekil 26: Numune hazirlama sablonu.

2.3 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

Fiziksel ve mekanik Ozellikler Tablo 12°de verilen standartlara gore belirlenmistir.

Tablo 12. Fiziksel ve mekanik Ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan standartlar.

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii EN-310

Butln levha tipleri igin genel 6zellikler EN 312-1

Kuru Sartlarda, kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) yonga EN 312-3

levhalarin 6zellikleri

Su emme ve kalinligina sisme miktarinin tayini metodu EN 317
Yizeye dik yondeki ¢ekme dayanimi tayini metodu EN 319
Vida tutma dayanimi1 metodu EN 320
Levhalarimn birim hacim agirliklarinin tayini EN 322
Deney numunelerinin se¢imi metodu EN 326-1
Sevk edilen levhalarin muayenesi EN 326-3
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BOLUM 3

BULGULAR VE iRDELEME

3.1 Levhalarin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Aragtirma sonucu ortaya ¢ikan fiziksel 6zelliklere ait su alma, yogunluk ve rutubet ile ilgili

bulgular asagida verilmistir.

3.1.1 Yogunluk

Deney oOrneklerinin kontrollerinde hava kurusu yogunluk degerleri TS EN 323’e gore

belirlenmis olup bunlara ait sonucglar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13: Levhalarin yogunluk (6zgiil kiitle) degerlerine ait bulgular.

Deney _YONga
N Sicaklig Yogunluk Degerleri (kg/m?)
0 o
(°C)
A 25 655 650 656 655 657 655
B 30 654 646 675 662 657 659
C 35 650 645 652 660 652 648
D 40 659 656 653 664 649 657
£ 50 662 651 658 657 655 656
= 55 651 664 652 662 645 655
Ort. Yogunluk 655 652 658 660 653 655
(kg/m®)

Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk 650 kg/m*tiir. Yogunluklar laboratuvar
ortaminda serme islemi yapildigindan dolay1 degiskenlik gostermistir. Yogunluklar 648-
659 kg/m* arasinda degiskenlik gostermektedir. Fakat bununla beraber levhalar arasinda

hedeflenen yogunluk degerlerinde énemli bir sapma olmadigi ifade edilebilir. TS EN 312
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(2005)’e gore levhadaki ortalama yogunluk sapmast %+10 olarak belirtilmektedir. Tablo

11 incelendiginde yogunluk degerlerinde sapmalarin %=1 arasinda degistigi

gorulmektedir.

Istek ve Siradag (2013) yapmus olduklar1 calismada yonga levhalarda yogunluk
degisiminin %10’dan fazla olmasmin levha Ozelliklerini istatistiksel olarak anlamli
etkiledigini belirtmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz degerler ele alindiginda,

hedeflenen 6zgiil agirlik degerinden sapmanin %10’un altinda oldugu gorilmektedir.

Sekil 27°de gorildigi gibi yogunluklar belirli bir diizene gore degismeyip laboratuvar
ortaminda serme islemi el yordamiyla yapildig1 i¢in yogunluk degisimi gerceklesmistir.
Yogunluk degerleri istenen degerin iizerinde gelmis olup, sadece bir sonu¢ 648 kg/m?3

gelerek minimum deger olarak ortaya ¢ikmustir.

660 659
658 657
656

656 655 655
=
< 654
=
ﬁ 652
[=|
S 650
& 648
g 648
= 646
£
© 644

642 T T T T T 1

A-25 B-30 C-35 D-40 E -50 F-55
Levha gruplari

Sekil 27: Levhalarin ortalama yogunluk degerleri.

3.1.2 Rutubet

TS EN 322 standardina gore yapilan rutubet 6lglim sonuglarina gore asagidaki tabloda
gosterilen degerler elde edilmistir (Tablo 14).
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Tablo 14: Levhalarin rutubet degerlerine ait bulgular.

Deney No SIYCZ.E?Iagl RUtf i RUt; o RUt:l%J o Ort. (S)ZEUbet
(°C) (%) (%) (%)
A o5 7,745 7,555 7,715 7,675
B 30 7,15 6,95 7,15 7,085
C 35 6,59 6,975 7,49 7,02
b 20 7,245 6,73 7,205 7,06
E 50 6,81 6,47 6,555 6,61
F 55 6,85 6,41 6,56 6,605

Yonga sicakligi 50 — 55°C oldugundaki rutubet degerleri diger yonga sicakliklarindakinden
daha diisiiktiir. TS EN 312 (2005) no’lu standarda gore yonga levhanin rutubet miktari
005-13 arasinda olmas: istenmektedir. Deneme levhalarinin rutubeti %6,37-8,1 arasinda

cikmistir. Levhalarin rutubet miktar1 standartta belirtilen sarta uymaktadir.

7.80 768
7.60

7.40

7.20

~

(@)
[{o]

7.02 7.06
7.00

6.80

6.61 6.61

6.60
6.40

Ortalama rutubet degerleri (%)

6.20

6.00

A-25 B-30 C-35 D-40 E-50 F-55
Levha gruplari

Sekil 28: Levhalarin ortalama rutubet degerleri.
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3.1.3 Su Alma (2 Saat)

TS EN 317 (1999) standardina gore yapilan su alma (2 saat) testine ait sonuglar Tablo

15’te verilmistir.

Tablo 15: Levhalarin su alma (2 saat) degerlerine ait bulgular.

Su Su Su Su Su Su Ort. Su

Deney Yongav Alma Alma Alma Alma Alma Alma Alma
Sicakligt
No (°C) 1 2 3 4 5 6
%) ) %) %) (W %) (%)
A 25 70,84 62,12 84,35 62,67 76,67 74,17 71,83
B 30 8531 7797 8087 7556 8249 8161 80,63
C 35 83,63 7550 70,43 76,39 68,67 72,64 74,55
D 40 79,92 77,72 9242 7553 8151 8154 8144
E 50 67,01 74,04 7958 7058 78,26 89,90 76,54
F 55 78,40 72,69 86,47 69,54 8336 82,00 78,74

Tablo 15 incelendiginde yonga sicakligi degisimlerinin 2 saatlik su alma degerleri iizerinde
dogrusal bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. En diisiik su alma degeri %71,83 ile 25 °C’ de
tespit edilirken, en yiiksek deger %81,44 ile 40 °C’ de gergeklesmistir.

84.00
82.00 80.63 B1.44

80.00 78.74
78.00 7654
76.00 7455
74.00
71.83
72.00
70.00
68.00
66.00 : :

A-25 B-30 C-35

Ortlama su alma (2 saat) degerleri (%)

Levha gruplar1

Sekil 29: Levhalarin ortalama su alma (2 saat) degerleri.
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Grafikte goriildigii gibi ortalama su alma degerleri TS EN 317 ye gore kabul edilen % 95
degerinin altinda ¢ikmistir. Yonga sicakligindaki degisimin levha su alma degerleri
Uzerinde ¢ok fazla bir etkisi olmadigi goriilmektedir. En iyi degerin 25 °C deki yonga

sicakliginda oldugu goriilmiistiir.

3.2 Levhalarin Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular

Deneyler sonucu elde edilen mekanik 6zelliklere ait egilme direnci, elastikiyet modiili,
yuzeye dik ¢ekme direnci, vida tutma direnci ve ylizey saglamligi ile ilgili bulgular asagida
verilmistir.

3.2.1 Egilme Direnci

TS EN 310 standardina gore yapilan egilme direnci sonuglari Tablo 16’da verilmistir.
Tablo 16’ya gore tiim levha gruplarimin ortalama degerleri TS EN 312-2 de belirtilen

minimum deger olan 10 N/mm?’nin tizerindedir.

Tablo 16: Levhalarin egilme direnci degerlerine ait bulgular.

Egilme Egilme Egilme Egilme Ort.

Deney Yongz% Direnci  Direnci Direnci Direnci  Egilme
Sicaklig - .
No °C) 1 2 3 4 Direnci
(N/mm2)  (N/mm?2) (N/mm32) (N/mm2) (N/mm2)
A 25 17,16 16,95 17,75 14,61 16,62
B 30 13,26 17,54 17,54 14,46 15,70
C 35 15,44 16,37 14,63 11,93 14,59
D 40 15,88 17,95 17,41 11,62 15,71
E 50 14,94 15,79 16,60 14,58 15,48
F 55 13,94 15,24 16,41 13,31 14,72

Sekil 30°da verilen ortalama egilme direnci degerleri incelendiginde, en diisiik degerin
14,59 N/mm? ile 35 °C yonga sicakliginda, en yiiksek degerin ise 16,62 N/mm? ile 25 °C
deki yonga sicakliginda elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica degisen yonga sicakliklar ile

egilme direnci degerleri arasinda dogrusal bir iligki olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 30: Levhalarin ortalama egilme direnci degerleri.

3.2.2 Egilmede Elastikiyet Modulu Direnci

Levhalarin egilmede elastikiyet modull direnci degerlerine ait bulgular Tablo 17’de

verilmistir. Levha gruplarina ait en diisiik deger 2216 N/mm? olup, bu deger TS EN 312-2

standardinda belirlenmis olan 1600 N/mm? degerinin iizerindedir.

Tablo 17: Levhalarin egilmede elastikiyet moduli direnci degerlerine ait bulgular.

Egilmede Egilmede Egilmede Egilmede Ort.
Dene Yonga Elastikiyet Elastikiyet Elastikiyet Elastikiyet Egilmede
Noy Sicakhigi Mod. Dir.  Mod. Dir. Mod. Dir. Mod. Dir.  Elastikiyet
(°C) 1 2 3 4 Mod. Dir.
(N/mm?)  (N/mm2)  (N/mm2)  (N/mm2)  ( N/mm?)
A 25 2721 2876 2764 2262 2656
B 30 1999 2517 2485 2049 2263
C 35 2609 2516 2139 2214 2370
D 40 2407 2562 2480 2057 2377
E 50 2062 2484 2651 2133 2333
F 55 2263 2481 2365 1755 2216
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Sekil 31 incelendiginde en diisiik egilmede elastikiyet moduli direnci degeri 2216 N/mm?
ile 55 °C sicakliga sahip yongalardan elde edilen levhalarda goriiliirken, en yiiksek deger
2656 N/mma2 ile 25 °C yongalar kullanilarak iiretilen levhalarda tespit edilmistir. Ortalama
sonu¢ 2369 N/mm? olup standart degerden yaklasik % 48 oraninda yiliksek oldugu
gortilmektedir. Ayrica egilme direnci degerlerine benzer sekilde egilmede elastikiyet
modiilii degerlerinin de yonga sicakligina bagli olarak dogrusal sekilde degismedigi

gortlmektedir.

2700 2656
= 2600
'._%S
£ 2500
5 E
(0]
>
25 20 231 = 2333
=5 2300 2263
3% 2216
2 2 2200
e 2 2100
g 8
=7 2000
<
S
1900 : . . : :
A-25 B-30 C-35 D - 40 E - 50 F-55
Levha gruplan

Sekil 31: Levhalarin ortalama egilmede elastikiyet modiilii direnci degerleri.
3.2.3 Yuzeye Dik Cekme Direnci
Uretilen levhalarin yiizeye dik cekme direng degerleri Tablo 18’de verilmistir. Elde edilen

sonuglarin TS EN 312-2 de belirtilmis olan 0,30 N/mm? degerinden yiiksek oldugu

gorulmektedir. Ortalama sonug 0,70 N/mm? olup standart degerin % 133 (izerindedir.
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Tablo 18: Levhalarin yiizeye dik ¢gekme direnci degerlerine ait bulgular.

Ylzeye Ylzeye Yilzeye Yizeye Yizeye Ort.
Yonga Dik Dik Dik Dik Dik Ylzeye

Dﬁlnc;ey Sicakligi (;ekme (;ekme (;e!<me (;e_kme (;e_kme Dik (;_ekme
(°C) Dir.1 Dir.2 Dir.3 Dir. 4 Dir. 5 Dir.

(N/mm?) (N/mm?) (N/mm2?) (N/mm2?) (N/mm2) (N/mm?)
A 25 0,70 0,62 0,79 0,85 0,72 0,73
B 30 0,79 0,71 0,84 0,94 0,80 0,82
C 35 0,65 0,68 0,83 0,82 0,72 0,74
D 40 0,82 0,73 0,75 0,82 0,76 0,77
E 50 0,68 0,57 0,48 0,58 0,56 0,57
F 55 0,60 0,61 0,54 0,59 0,58 0,59

Sekil 30 incelendiginde en disiik degerin 0,56 N/mm? ile 50 °C sicakliga sahip
yongalardan uretilen levhalarda tespit edilirken, en yiksek yiizeye dik ¢ekme direnci
degeri ise 0,80 N/mm?2 ile 30 °C oldugu gorulmektedir. Sicakligi 50 °C ve 55 °C olan
yongalardan elde edilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri ortalamasi 0,58
N/mm? olup, bu degerin tim numunelerin ortalama ylizeye dik ¢ekme degerinden % 21

daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 32: Levhalarin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri.
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3.2.4 Ylzeye Paralel Vida Tutma Direnci

TS EN 320 metoduna goére yapilan yiizeye paralel vida tutma direnci deney sonuglari

Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: Levhalarin yiizeye parelel vida tutma direnci degerlerine ait bulgular.

, " " . Ort.
Ylzeye Ylzeye Ylzeye Ylzeye Yiizeve
Dene Yonga  Paralel Vida Paralel Vida Paralel Vida Paralel Vida Paral)él
y Sicakligt ~ Tutma Dir. Tutma Dir. Tutma Dir. Tutma Dir. :
No 0 Vida
(°C) L 2 3 4 Tutma Dir
(N) (N) (N) (N) N)
(N)
A 25 854 830 875 742 825
B 30 939 915 1034 781 917
C 35 949 1070 1013 890 980
D 40 1057 1052 1015 1050 1043
E 50 966 1128 995 937 1006
F 55 1065 1095 1030 813 1001

Sekil 33 incelendiginde vida tutma degerlerinin 450 N olan standart degerin (zerinde
oldugu goriilmektedir. En diisiik vida tutma diren¢g degeri 825 N ile 25°C sicakliktaki
yongalardan elde edilen levhalarda goéruliirken, en yiiksek vida tutma direnci degeri ise
1043N ile 40 °C sicakliktaki yongalardan elde edilen levhalarda tespit edilmistir. Yuzeye
paralel vida tutma direnci levha icerisindeki yongalarin birbirleriyle temas giiciine baglidir.
Temas giiciinii etkileyen faktorler kullanilan odun karisimi, tutkal ¢ozeltisinin kati madde

orani, serme tipi ve sicak preste gerceklesen sikistirma oranidir.
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Sekil 33: Levhalarin ortalama yiizeye paralel vida tutma direnci degerleri.

degerleri (N)

Ortalama yiizeye paralel vida tutma direnci

C-35

3.2.5 Yiizey Saglamh@

TS EN 311 test metoduna gore yapilan yiizey saglamligi deney sonuglar1 Tablo 20°de
verilmistir. TUm sonuglar TS EN 312-2 standardin da belirtilen 0,80 N/mm?’nin Uzerinde

degerler sahiptir.

Tablo 20: Levhalarin yiizey saglamlig1 degerlerine ait bulgular.

Deney Yongav VYl'Jzeyv VYUzeyv VYUzeyv Or'E. YUzeiy
No Sicakligi Saglamligi1  Saglamhigi 2 Saglamhigi 3  Saglamhig
(°C) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?2)
A 25 1,33 1,44 1,33 1,36
B 30 1,41 1,36 1,06 1,28
C 35 1,21 1,43 1,36 1,33
D 40 1,40 1,53 1,41 1,45
E 50 1,06 1,31 1,31 1,22
F 55 1,30 1,32 1,20 1,26

Sekil 34 incelendiginde minimum deger 1,22 N/mm?2 ile 50°C sicakliktaki yongalardan
elde edilen levhalarda goriiliirken, en yiiksek deger 1,45 N/mm2 ile 40°C sicakliktaki
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yongalardan elde edilen levhalarda goriilmiistiir. Yiizey saglamlig1 direnci yonga sicaklik

degerlerine bagh olarak diizenli bir dagilim gdstermemektedir.

150
1.45
1.45
1.40 1.36
1.35 1.33
129
1.30 1.28 1.26
1.25 22
1.20
1.15
1110 T T T T T 1
A-25 B - 30 C-35 D-40 E-50 F-55

Sekil 34: Levhalarin yiizey saglamligi degerleri.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuglar

Biitiin {iretim faaliyetlerinde oldugu gibi yonga levha iiretiminde de diisiikk maliyetle
yiiksek kalite de {iriin iiretmek esastir. Ureticiler yiiksek karlilik elde edebilmek ve serbest
piyasa kosullarinda rekabet giiciinii artirabilmek i¢in maliyetler ve yiiksek kalite {izerinde

yogunlagmislardir.

Yiksek kalitede de Uretim ise ylksek maliyetlerle Griin iiretmekle degil en diisiik maliyette
miisterinin ihtiyacini en iyi sekilde karsilayan iirtinler Uretmek yoluyla saglamaktadirlar.
Diisiik maliyetle yliksek kaliteyi ise miisterinin ihtiyaglar1 dogrultusunda farkli {iriinler

uretmekle gerceklestirmektedir

Bu c¢alismada yonga sicakliklari degistirilerek yapilan tutkallama isleminin iretilen
levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Yonga levha kullaniminda
misteri memnuniyetini en ¢ok ilgilendiren konu ¢ekme direnci ve vida tutma degerlerinin
yiiksek olmasi, yani istenilen kalitede olmasidir. Tutkallama sirsinda yonga sicakliginin 40
°C ve altindaki sartlarda Uretilen levhalarda ¢ekme direncinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu durumda tutkal tiketiminin azaldigi ve levha kalitesinin arttigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla belirtilen sicakliklarda ¢alisildiginda standartlara uygun ¢ekme direnglerinin
saglanacagini gorilmiistiir. Bu durum tutkal tiiketimi azaldigindan levha iiretim maliyetleri

ni de diistirecektir.

Yapilan galigmalarla yonga levhalarin tutkallama oncesi ideal yonga sicakligi belirlenmis

ve asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1. Levha yogunluk degerlerinde yonga sicakligi ile ilgili diizenli bir degisim

goriilmemistir.
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. Deneme levhalarinin rutubet degerlerine bakildiginda yonga sicakligi 50 — 55
°C oldugunda tiretilen levhalarin presten ¢ikis rutubetinin ortalama % 6,6 ile
en diisiik degerde oldugu goriilmiistiir.

. Yonga sicakliginin degismesi ile levhalarin su alma degerlerinde herhangi bir
degisiklik goriilmemistir.

. Yonga sicakligina bagli olarak egilme direncinde Onemli bir degisiklik
gorilmemistir.

. Deneme levhalarinin elastiklik modilii degerleri yonga sicakliginin 25°C
oldugu levhalarda en yiiksek 2655 N/mm? olarak bulunmustur. Ancak genel
itibari ile yonga sicakligina bagli olarak elastikiyet moduluntin diizenli olarak
degismedigi goriilmiistiir.

. Levhalarin yiizeye dik cekme direnci 25, 30, 35, 40 °C deki yonga sicakliginda
cikan sonuglar birbirine yakin degerde olup ortalama c¢ekme direnci 0,76
N/mm?2’dir. Ancak 50, 55°C yonga sicakligindaki levhalarin ¢ekme direncinin
diistiigti goriilmiis ve bu degerin ortalama 0,57 N/mm? olarak bulunmustur.

. Levhalarin vida tutma direnci TS EN 320 standardina gore yapilmis olup 25°C
deki yongalardan {iretilen levhalarin ortalama vida tutma direnci 838 N
bulunmustur. 30°C deki levhalarin ortalama vida tutma direnci 917 N, diger
sicakliklarda ki yongalardan iiretilen levhalarin ortalama vida tutma direngleri
1007 N olarak tespit edilmistir. Vida tutma direnci yonga sicakligina bagl
olarak diizenli bir degisim gostermemistir.

. Yonga levhalarin ylizey saglamlik degerlerinin tutkallama Oncesi yonga

sicaklik degisimine bagli olarak degismedigi tespit edilmistir.

Sonug olarak;

Tutkallama islemi ile beraber kondenzasyon islemi baglamaktadir. Yonga sicakligina bagh

olarak sicaklik arttik¢a tutkalin sertlesmesi ( kondenzasyon) hizlanmaktadir. Calismamizda

kullanilan yonga sicakligi 25 — 55 C° ye kadar yikselmektedir. Bu durumda 25 C° de

meydana gelen kondenzasyon derecesi ile 50 — 55 C° deki kondenzasyon derecesinde

farklilik olacaktir. Yiiksek sicakliklarda kondenzasyon hizlandigindan dolay1 yapismalar

meydana gelmekte, serme isleminde homojen sermemeye neden olmaktadir. Bu durum

levhada yogunluk farklarina neden olmaktadir.
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4.2 Oneriler

Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; Tutkallama éncesi yonga
sicakliklarmin 35-40 °C nin uygun oldugu tespit edilmistir. Uretimlerde kullanilan
tutkallama sistemleri de gbz Oniine alinarak yonga sicakliklarinin bu seviyelerde
kullanilmas: tavsiye edilir. 50- 55 °C deki yonga sicakliklarinda tutkallama sonrasi
yongalarda topaklanmaya neden olmakta, tutkal tiiketimini artirmakta ve levha direncini
diisirmektedir. Dolayisiyla tutkallama Oncesi yonga sicakliginin belirli sicakliklarinin
tizerine ¢ikmamasi Onerilir. Yatay enjektorlii tutkallama sistemleri kullanilan tesislerde 40
°C ve altindaki yonga sicakliginda iiretim yapilmasi tavsiye edilir. Bu sartlarda levhalarin
cekme direncinin iyilesecegi, tutkal sarfiyatinin azalacagi ve buna bagli olarak da

maliyetlerin diisecegi goriilecektir.
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EKLER

Ek A. Deney levhalarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait ham veriler

ORT. ORT.
T A el e A Ay

(N) (N/mm?2)
A 25 655 7,68 71,83 | 16,62 2656 0,73 825 1,36
B 30 659 7,09 80,63 | 15,70 2263 0,82 917 1,28
C 35 648 7,02 7455 | 14,59 2370 0,74 980 1,33
D 40 657 7,06 81,44 | 15,71 2377 0,77 1043 1,45
E 50 656 6,61 76,54 | 15,48 2333 0,57 1006 1,22
F 55 655 6,61 78,74 | 14,72 2216 0,59 1001 1,26
ORTALAMA 655 7,01 80,31 | 13,42 2078 0,69 869 1,27
STD. SAPMA 0,00 -0,09 0,11 -0,24 -0,28 -0,06 0,05 -0,07
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