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Kalipli1 yonga levha iiretiminde odun hammaddesi ile birlikte kullanilan tutkal tiirti ve
kaplama malzemesi iirlin 6zelliklerini etkileyen onemli parametrelerdir. Bu calismada,
kalipli yonga levha iiretiminde kullanilan melamin iire formaldehit (MUF) tutkalinda
bulunan melamin oranin1 optimize etmek amaglanmistir. Bu amacla MUF tutkali
igeresinde bulunan melamin oranin degistirilmesinin levha ozellikleri iizerine etkisi
belirlenmistir. Deney 6rnekleri liretiminde masif odun yongalari ile orman endiistri atiklari,
planya ve testere talaglart hammadde olarak kullanilmistir. Yapistirict olarak kullanilan
MUF tutkalinda melamin oranlar1 %14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 olarak degistirilmistir. Deney
numunelerinin bazi1 fiziksel ve teknolojik Ozellikleri belirlenerek, kullanilan MUF
tutkalindaki melamin oranmin etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore MUF
tutkalindaki melamin orani arttik¢a levhalarin egilme ve vida tutma direnglerinin arttigi,
sicak ve soguk su dayanimi iyilestigi belirlenmistir. En diisiik kalinligina sisme degerleri
%20 melamin icerikli MUF kullaniminda sicak suya dayanimi %1,48 ve soguk suya
dayanimi1 %0,58 olarak, mekanik 6zelliklerden en yiiksek degerlerin de egilme direnci igin
401,55 kgf/cm?, vida tutma direnci icin ise 18,16 kgf/mm olarak yine %20 MUF
kullaniminda gerceklestigi tespit edilmistir.



Anahtar Kelimeler: Kalipli yonga levha; melamin formaldehit; egilme direnci; iire

formaldehit; levha 6zellikleri.
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The type of glue and coating material used together with wood raw material in the
production of molded particleboard are important parameters affecting the product
properties. In this study, it is aimed to optimize the rate of melamine in the melamine urea
formaldehyde (MUF) glue used in the production of molded particleboard. For this
purpose, the effect of changing the rate of melamine in the MUF glue on the board
properties was determined. Solid wood chips and forest industry wastes, planer chips and
sawdust are used as raw materials in the production of test samples. In MUF glue used as
adhesive, melamine ratios have been changed to 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20%. By
determining some physical and technological properties of the test samples, the effect of
the rate of melamine in the MUF glue used was determined. According to the results
obtained, it was determined that as the rate of melamine in MUF glue increases, the
bending and screw holding strength of the boards increases, and the hot and cold-water
resistance improves. In the use of MUF with 20% melamine content in the lowest
thickness, the swelling resistance was determined as 1.48% and cold-water resistance was
0.58%, the highest values of mechanical properties were 401.55 kgf / cm? for bending
strength and 18,16 kgf / cm? for screw holding strength.

Keywords: Molded particleboard; melamine formaldehyde, bending strength; urea
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BOLUM 1

GIRIS

Odunun teknik yollarla yongalanmasi, liflendirilmesi ve yapistirict ilave edilerek istenilen
sekilde kaliplanmasi ve preslenmesi ile iiretilen malzemelere ahsap kompozit levha denir.
Kompozit levhalar fakli iki veya daha fazla malzemenin istenilen oranlarda ve belirli sartlar
altinda makro diizeyde bir araya getirilmesiyle iiretilen malzemeye verilen isimdir (istek vd.,
2017). Diinyada en ¢ok tiretilen ahsap kompozit levhalardan biri olan yonga levhalar, farkli
tekniklerle {iretilmektedir. Masif oduna goére ucuz olmasi, isleme kolayligi, direng
Ozelliklerinin ayarlanabilmesi gibi bazi ©6nemli avantajlar1 vardir. Genellikle mobilya
tiretiminde, i¢ dekorasyon uygulamalarinda, tavan ve taban kaplamalarinda, prefabrik

yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Istek vd., 2010; Akyiiz vd., 2010).

Yonga levha iiretiminde temel olarak ii¢ liretim teknolojisinden sz edilebilir. Bunlar, yatik
yongali levha iiretimi, dik yongali levha tiretimi ve kaliplanmis yonga levha iiretimidir. Biitiin
tiretim metotlarinda iiretim teknigi ayni olmakla beraber, aralarindaki iiretim farkinin
presleme teknigi, serme islemi veya kullanilan baglayicidan kaynaklanmaktadir. Presleme
metoduna gore, levhalar yatik veya dik yongali levha olarak adlandirilirken, serme isleminin
farkliligindan dolay:1 tek katli ve ¢ok katli levhalar ile yonlendirilmis yonga levhalar elde
edilebilmektedir. Kaliplanmis yonga levhalarda ise elde edilecek {iriiniin son sekline gore 6zel
kaliplar kullanilarak iiretim gergeklestirilmektedir. Yonga boyut ve sekillerine gore de yonga
levhalar serit yonga levha, etiket yonga levha gibi isimlerle adlandirilmaktadir (Giiller, 2001).
Termeset Ozellikte sentetik amino reginelerinden ilire formaldehit, melamin formaldehit ve
fenol formaldehit recineleri yonga levha, lif levha, kontrplak, yonlendirilmis yonga levha gibi
ahsap kompozit levha iiretiminde yapistiricilar olarak kullanilmaktadir. Ure formaldehit ucuz
ve yeterli performans gostermesi, melamin reginesi ise malzemenin dayanimini ve neme karsi

direncini arttirmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Yong-Sung, 1999; Nemli ve Usta, 2004).

1.1 Calismanin Amaci

Bu caligmanin amact, kalipli yonga levha iiretiminde iiretim girdi maliyetlerini nemli oranda

etkileyen tutkal kullanimin oranmi optimizasyonunu saglamak ve liriin kalite 6zeliklerine



etkisini belirlemektir. Bu amagla farkli melamin oranlari ile iiretilen melamin iire formaldehit
(MUF) tutkalinda bulunan melamin oranin kalipli levha iiretiminde etkisi belirlenmistir.
Deney levhalan {iretimi igin ticari bir isletmede bulunan okul sira kaliplari kullanilarak
iiretilmistir.  Elde edilen deney orneklerinin kalitelerini belirlemek ve MUF tutkalinda
kullanilan melamin etkisini belirlemek i¢in iirlinlerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

belirlenerek degerlendirilmis ve irdelenmistir.

1.2 Kahiph Yonga Levha Tanimi

Kalipli yonga levha; sentetik regineler ile tutkallanmig odun yongalarinin istenilen iiriin
kalibina serilerek ve yiizeyi kaplanarak, kalip preslerde sicaklik ve basing altinda iiriine
donilisen bir malzemedir. Presleme sartlar1 ve kaplama 6zelliklerine gore endiistriyel olarak
kaliplt yonga levhalar Werzalit, Termodin ve Collipres metotlarina gore 3 farkli yontemle
iiretilmektedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009; Dogan vd., 2018). Kaliplanmis yonga levhalarin
gorliniisleri TSE 4616 (2010) standardina gore iiriin elemanlar1 kaliptan ¢iktig1r bi¢imini
korumus olmali, egilmis, ¢arpilmis, agilmis olmamalidir. Kaplama malzemesi biitiin ylizey ve
kenarlar1 6rtmiis, diizgiin ylizeyli, kabarciksiz, ¢ikintisiz olmalidir. Yiizeylerde ve kenarlarda
yarik, catlak, ¢izik, darbe izi, zedelenme ve delik bulunmamalidir. Ust ve yan yiizeylerde renk

degisikligi olmamalidir.

1.3 Kaliplanmis Yonga Levha Uretimi

Odun kompozit bir malzeme olan kalipli yonga levha {iriinleri, istenilen sekil ve kaliba gore
serilerek sikistirilir, yiizey kaplama malzemesi yerlestirilerek kaliplar sicak preslerde
preslenerek iiretilir. Sicak pres sonrasi yiizey islemlerinden gecirilen iiriinler kullanima hazir
hale gelmektedir. Kaliplanmis yonga levha yapiminda iiriinleri yonga levha iiretimi gibi

oldugundan iiretim agamalar1 sermeye kadar aynidir.

Tutkallanmis yongalar serilmesinde istenilen {iriin sekline uygun kaliplara ihtiyag vardir.
Kaliplarin sizdirmazlig, kalitesi, prelemede basing, sicaklik, siire gibi faktorler ve kaplama
malzemesi 6zellikleri, tutkal cinsi ve miktari, katki maddeleri, agag tiirli ve yonga geometrisi,
rutubet gibi birgok faktor iirlin 6zelliklerini etkilemektedir. Ancak, uygun 1sitma ekipman,
presleme ve kullanilan kaliplarin hassasiyeti tirtin - kalitesi iizerinde etkili oldugu

belirtilmektedir. Bununla birlikte odun yongalar1 yapisi ve geometrisi, tutkal karigimlarinin



durumu uygulanan kaliplama yontemi de levha 6zelliklerinin farkli olmast sunucunu dogurur.
Ulkemizde hammadde darlig1 nedeniyle endiistriyel kalipli yonga levha iiretiminde yuvarlak
odunlar disinda her tiirlii orman endiistri atiklari, planya ve testere talaglar1 kullanilmaktadir.

Tavsiye edilen yonga kalinliklar1 0,1-0,3 mm, uzunluklar1 ise 20 mm kadar olmalidir.
Bununla birlikte yapistirict olarak 1s1 ile sertlesen sentetik tutkallar kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda melamin iire formaldehit ve {ire formaldehit tutkallar1 daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kalipli levha iirlinleri tiretiminde tam kuru iiriin agirhigina gére %15-%30
araliginda degisen oranlarda yapistirici ve diger katki maddeleri kullanilmaktadir. Sekil 1.1°de
goriildiigii gibi kaliplanmis yonga levha iiretimi endiistriyel olarak termodin, collipres ve

werzalit olmak tizere ii¢ farkli metotla yapilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Yonaalama

Kurutma

Eleme-tasnif

Depolama
1
] ] ]
Termodin Collipres Werzalit
I ! 1
Kaliplama Tutkallama Tutkallama
On Pres
| Agac kaplama
Sicak pres Kaliplama Kaliplama
On Fl’res On Pres Kumas kaplama
| = |
Sicak pres Film kaplama
Zimparalama Sicak pres
Yan alma T Emprenyeli kagit
Zimparalama Metal folyo
Yan alma Zimparalama
Yan alma

Sekil 1.1: Kalipli yonga levha {iretim metotlar1 is akisi.

1.3.1 Termodin Metodu

1948 yilinda Runkel ve Jost tarafindan bulunan Termodin metodunda pentozan igceren diisiik



agac tiirleri tercih edilmektedir. Ulkemizde Kaym, Hus ve Kavak gibi agag tiirleri diisiik
penozan icerdiginden tercih edilebilir. Buna karsin Ladin, Cam ve Douglas Goknar1 pek
uygun olmadigr belirtilmektedir. Termodin metodunda iiriinler sizdirmaz, kapali kalip
sistemleri kullanilmata ve presleme esnasinda meydana gelen gazlarin u¢gmasina miisaade
etmemektedir. Uretilen levha iiriinlerin yiizeylerin diizgiin ve direnglerin yiiksek olabilmesi
icin yonga boyutlarinin kiiciik ve rutubetinin %10-17 araliginda olmas1 gerekmektedir. Bu
metodun yonga levha ve diger kaliphh levha iiretiminden en Onemli farki yapistirici
kullanilmamasidir. Kaliplara yerlestirilen yongalara 180 kp/cm? lik basingla soguk pres
uygulanir. Daha sonra 180-200°C sicaklik ve 200-300 kp/cm? basing altinda sicak presleme

islemi gerceklestirilir.

Uretim metodunda iki reaksiyon safhasi vardir. Birinci asamada, odunun kimyasal bilesenleri
pargalanarak hidrolize olur, yogunlasabilen buharlar ve gazlar tesekkiil eder. Asetik asit ve
Formik asit lignin-seliiloz bagin1 ¢ozerek hidrolizi gili¢lendirir, aldehitler ve furfurol meydana
gelir. Ikinci asamada ise gazlar degisen odun maddesi ile reaksiyona gegerler, kondense
olurlar ve plastik yapiya doniisiir. Ancak, preste gaz kacagi olmasi durumunda islem basarisiz
olur. Formik asidin odundaki su ile kombinasyonu daha sonra karbonhidrat bilesiminde

bulunan elemanlarin hidroliz olmasina sebep olur (Bozkurt ve Goker, 1985).

1.3.2 Collipres Metodu

Bu metot kasa veya kutu biciminde i¢i bos ambalaj kaplar1 iiretmek icin gelistirilmistir. Bu
metotta uzunluklar1 10-13 mm, genislikleri 2-4 mm, kalinliklar1 ise 0.2-0.4 mm olnan kesme
yongalar tercih edilmektedir. Yapistirici olarak %5-%15 oraninda iire ve diger fenolik
regineler kullanilir. Yonga rutubeti %8-%18 arasinda olmalidir. Pres basinct 60-100 kp/cm?,
sicakligr 140-180 °C ve presleme siiresi ise 2-5 dakika arasindadir. Collipress metodu ile elde

edilen tiriinlerin baslica 6zellikleri:

1. Alet ve pres tek bir iiniteden olusur.
Yalniz ambalaj kaplar1 tiretirler

Olusan kaplarin yiizeylerini tekrar diizeltilmesine gerek yoktur.

A

Ici bos olan gdvde kisimlari tutkalin sertlesmesinden sonra sogutmaya gerek
duyulmadan presten ¢ikarilir.

5. Ambalaj kaplar1 dairesel de olabilir, dikdortgen seklinde de olabilir.



6. Dayaniklilig1 yiliksek olanlar daha yiiksek basing uygulanabilir
7. Odun yongasindan yapilan ambalaj kaplari sise ve cephane gibi maddelerin tasinma ve
depolamasinda kullanilir. Ama giliniimiizde maalesef bu gibi ihtiyaglar i¢in pastikler

tercih edilmektedir.

1.3 3 Werzalit Metodu

Werzalit metodu, kaliplanmis yonga levha firiinleri arasinda endistriyel bakimdan diger
metotlardan daha 6nemli ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu metotla ilk olarak iiretim
1954 yilinda bati Almanya’da Stutgart yakininda Oberstenfeld’de J.F. Werz Jr. KG firmasi
tarafindan baglamistir. Ancak bu giin diinyanin her tarafinda bu metodun patentleri
almmistir. Ingiltere’de “Formwood”, Japonya’da “Molpar” iilkemizde “Werzalit” ad1 altinda

bu tiir yonga {iriinleri bulunmaktadir.

Werzalit metodunda onceleri kabuklar1 soyulmus tomruklar veya aralama kesimlerinden elde
edilen gévde odunlarindan f{iretilen yongalar yaygin olarak kullanilirken, giinlimiizde
hammadde darlig1 sebebiyle yonga levha iiretimi i¢in uygun olan biitin hammaddeler
kullanilmaktadir. Odun hammaddesi metal detektorden gegirildikten sonra yongalama
makinesine verilir ve yongalanir. Elde edilen yongalar ince yongalama makinelerinde
kiiciiltiilerek istenilen boyutlara getirilir. Daha sonra pndmatik konveyor sistemileriyle
buharla veya yag ile 1sitilan bir kurutucuda %2-3 rutubete kadar kurutulur ve elenerek 3 sinifa
ayrilir.

Istenilen boyuttaki yongalar iire formaldehid, melamin- {ire -melamin gibi termoset regineler
ve bazi1 kimyasal koruyucu maddelerle karistirilarak muamele edilir. Yonga biiylkligi ve

recine miktar1 {iriinlin aranan ozelliklerine gore belirlenir.

Werzalit yontemi iki agsamadan olugsmaktadir. Birinci asamada tutkalli yongalar iiretilecek
irlin kalibina serilir ve orta derece bir yogunluga kadar 6n preste soguk olarak preslenir. Bu
islem sonrasi taslak iiriiniin formu degismeden taginabilir bir duruma gelmektedir, ancak
yapistirict heniiz sertlesmemistir. Uriin kaliplar1 erkek ve disi olarak isimlendirilir, kaliplarin
hassasiyeti yiiksek, yiizeyleri diizgiin ve temiz olmaldir. Ikinci asama sicak preste
gergeklestirilir. Uretilecek iiriiniin yiizeyleri istenilen kaplama malzemeleri ile kaplanabilir.
Ornegin cesitli 6zelliklerde tekstil, dekoratif kaplama levhalari, melamin regine esash kagit,

folyo film veya aga¢ kaplama olabilir. Bunlar Sicak pres dncesi yiizeylere yerlestirilir ve sicak



presleme ile presleme islemi yapilir. Boylece iiriiniin yiizeyi kapl olarak {iretilir. Dekoratif
kaplama kismi1 yonga kismi regine ile yapistirilmis bir biitiin teskil eder. Presleme sartlart ise;
basing 20 — 100 kp/cm?, sicaklik 150-180°C, siiresi 1-7 dakika ve kalipli levha yogunlugu
0.5-1.1 gr/cm® arasinda degismektedir. Presten sonrasi dinlendirilen {iiriinde birlestirme
noktalarinda bulunan kenar ¢apaklar1 temizlenir ve paketlenir. Bu metot iiretilen iiriin ¢esidi
oldukca azladir. Ornegin son zamanlarda kullanilmaya baslayan beton kaliplama elemanlari,
hava tesirlerine dayanikli bina elemanlari, balkon korkuluklari, merdiven kiipesteleri, garaj ve
bina ylizey kaplamalari, bolmeler, paletler, cati1 tahtalari, pencere kepenkleri, bahge cit
malzemesi bir defa kullanilan ambalaj kaplar1 vb. gibidir. Bir defalik ambalaj kaplar
kiigtimsemek dogru degildir. Ciinkii halen diinyada ii¢ milyon adet meyve, sebze ve tarimsal
triinler i¢in ambalaj kabina ihtiyac duyulmaktadir. Werzalit iiretim is akis1 sekil 1.2 de

gosterilmistir.

/Kaglt Hazirlama \

/Yongalarm \ Kl"utkal Hazirlama \ Tutkallama e Kalin Kraft
Hazirlamasi e PH e MUF e ince Kraft
¢ Eleme e Viskozite e Sertlestirici e Barrier Brown
e Kirma e Jel time e (NH4C)) e Krep Kagidi
e Stoklama e Kati madde e Dekor Kagid
e Kurutma
e FEleme
°

Stoklama k j \ / K /

- /

/Presleme \

Istif ve Depolama . * Soguk pres
Sogutma Zimparalama Sicak pres
Sicaklik
Basing
Siire

Sekil 1.2: Werzalit tiretimi is akisi.

1.4 Kaliplanmis Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Kaliplanmis yonga levha iiretimi is akisinin temel asamalar1 bagliklar halinde verilmistir.

1.4.1 Yongalarin Hazirlanmasi



Kalipli yonga levha iiretiminde yaygin olarak IYA ve YA odunlardan elde edilen yongalar
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde genellikle odun hammaddesi girdi
maliyetlerini azaltmak amaciyla orman endiistri isletmelerinde elde edilen odun artik ve
atiklar ile testere talast hammadde maliyetlerini diisiirmek amaciyla son on yillardir daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yuvarlak odunlar ve orman endiistri sanayi isletmelerinden
temin edilen artiklar oncelikle yongalama makinelerinde istenilen boyutlarda yongalanir.
Uretilen yongalar ve artik olarak temin edilen testere talasi elenerek siiflandirilir. Yongalarmn
siniflandirilmasi istenilen boyut disi yongalarin ayrilmasi islemidir. Biiyiit boyutlu kalin
yongalar ile ¢ok kiigiik boyutlu ince yongalar elenerek uzaklastirilir. Istenilen boyutlardan
biiyiik olan yongalar ¢ekicli degirmenlerle 5 mm’den daha ince olacak sekilde kirma
isleminden gegcirilerek tekrar iiretimde kullanilmaktadir. Kii¢iik boyutlu yongalar ve diger

artiklar ise yakilarak enerji tiretilmektedir.

Yongalarin kurutulmasinda doner tamburlu kurutucular tercih edilmektedir. Yongalarin son
rutubetinin %0-2 aralifinda olmas1 istenmektedir. Kurutma firlarinda genellikle kizgin yag
ile 1sitilmaktadir. Kurutma isleminde kullanilan kizgin yag isletmede bulunan yag kazanindan
saglanir. Tamburlu kurutucularda kizgin yagm kurutma firinina girisi 165-170 °C ¢ikist ise
110-120 °C dir. Yongalarin firin igerisinde hareket hiz1 ayarlanabilmekte ve boylece rutubeti
kontrol edilebilmektedir. Kurutma hizi kazanin yapisina bagli olarak kazandaki yonga
miktari, yonga kalinligi, hava sirkiilasyon hizi, sicaklik ve yonga giris ve ¢ikis rutubeti gibi
faktorlere gore operator tarafindan kontrol edilmektedir. Sekil 1.3 de doner tamburlu yonga

kurutma firin1 gériilmektedir.

Sekil 1.3: Doner silindirli kurutma firmmi genel goriiniisii (URL-1, 2019).

Kurutma sonrasi tekrar eleme islemi yapilmaktadir. Yonga elemedeki amag istenilen
boyutlarda yonga elde etmek ve istenilen 6zelliklerde kaliteli malzeme iiretmektir. Kuruma

sonrasinda yapilan eleme isleminde daha ¢ok yongalar i¢cinde bulunan istenilen boyutlardan
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kiiciik boyutlu yongalarin yani odun tozlarinin ayristirilmasidir. Genellikle kalipli yonga
levha firetiminde 5 mm elekten gegen ve 0,5 mm elek iizerinde kalan yongalar

kullanilmaktadir.

1.4.2 Tutkal Hazirlama

Kalipli yonga levha iiretiminde levha {iriin agirhiginin %25-35 sini tutkal ve kimyasal katki
maddeleri olusturmaktadir. Genel olarak termoset tutkallardan melamin ve iire formaldehit
tutkallar1 daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte farkli tutkallar ve
tutkal receteleri 6rnegin melamin-iire formaldehit (MUF) tutkali gibi kullanilmaktadir. MUF
tutkalinda formaldehit emisyonu diisiik ve kullanimi kolay ve iiriiniin teknik 6zelliklerini
bliyiik oranda arttirilmasidir. Tutkalin hazirlamada ¢ozeltinin pH, viskozite, jell zamani ve
tutkal kat1 madde miktarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Tutkal yongalar arasinda ve kendi

arasinda bag olusturarak iiriiniin saglam ve kat1 bir yap1 almasini saglamaktadir.

Ure formaldehit tutkalinin polimerlesmesi icin (baglanmasi igin) ortalama agirligmin %1°i
kadar %?20-25 lik amonyum kloriir veya amonyum stilfat kullanilir. Sertlestiricinin yetersiz
olmasi presleme siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Fazla kullanilmasi ise tutkallin pH’1
hizli diisiirerek polimerisazyonu hizlandir ve olumsuz etkiler yapilabilir. Ayrica kullanilan
tutkalin pH siirekli Olglilmesi ve gerektigi kadar sertlestirici katilmasi 6nemlidir. MUF
recinesinde pH 9-9,8 arasinda olmasi gerekir. Viskozite akigkanin akiciligi ile dogru orantili
olarak artar. Kaliplasmig levha iiretiminde kullanilan tutkallarin viskozitesi levha 6zellikleri
ve tutkallama iglemlerini etkilemektedir. MUF tutkali kullannominda ortalama yogunlugu
1.300 g/cm® ve viskozitesi ise ortalama 700 cp olmasi istenmektedir. Genellikle odun
kompozit levhalarin iiretiminde kullanilan tutkal kati madde miktar1 %46 ile %70 araliginda

bulunmaktadir. Kat1 maddenin artis1 yapiskanligr artirdigr gibi yogunluga da etki eder.

1.4.3 Tutkallama islemi

Tutkallama islemi &ncesi yongalar %1-2 rutubete kadar kurutulur. Uretilmek istenen {iriin
ozellikleri gz Oniine alinarak tutkal ¢6zeltisi hazirlanir. Hazirlanan yonga ve tutkal ¢ozeltisi
mikser igerisinde homojen bir karisim saglayacak sekilde Yapilmalidir. Tutkallama isleminde
yonga hareketi, piiskiirtme basinci, nozul aciklig1 gibi teknik 6zelliklere dikkat edilmektedir.

Homojen bir tutkallama islemi, presleme esnasinda elde edilecek iiriiniin bir¢ok 6zelligini



etkilemektedir. Heterojen karigimlarda rutubet dengesizligine neden oldugundan, presleme
sirasinda (pisme) uygun olmayan polimerlesmeye ve dolayisiyla patlamaya ve bozuk iiriine
sebebiyet verir. Tutkalin jellesmesi yani polimerlesme yonga levha iiretimi yiiksek sicak
yiiksek basing ve uygun pH sartlarinda gergeklesir. Ure formaldehit tutkali igin sertlestirici
olarak amonyum tuzlar1 kullanilmaktadir. Dozajlama islemi agirlik olarak yapilmakta olup
kantarli bant kullanilmaktadir. Kantarli bant {izerinden gecen talasin miktarin1 kg/dk olarak

kontrol sisteminde yer alan PLC ekrana iletir. Sekil 1.4 de tutkallama mikseri verilmistir.

Sekil 1.4: Tutkallama makinas1 genel goriiniisii (URL-2, 2015).

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice karigtirilmast
gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve {ist tabakada kullanilacak yongalarin, digeri
ise orta tabakada kullanilacak yongalarin homojenlestirilmesi kullanilmaktadir. Bu depolarin
iki fonksiyonu olup birincisi tutkallama makineleri ile dozaj makineleri arasinda depo goérevi
yapmak digeri ise depoda bekleyen tutkalli yongay:1 karistirarak homojen hale getirmektir
(Cakmak, 2008).

1.4.4 Yiizey Kaplama Malzemeleri ve Hazirlanmasi

Kalipli yonga levha iiretiminde kullanilan kagitlar ve baslica yiizey kaplama malzemeleri

kisaca agsagida verilmistir.

1.4.4.1 Kalin Kraft Kagidi

Uretilecek kalipli levha iiriiniinii darbe ve cizilmeye karsi direnci arttirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Ayni zamanda yiizey diizglinliigliniin artmasina katki saglamaktadir. .
Kalinlig1 ve gramaji yiiksek oldugundan yonga izini orter. Genel 6zelikleri ise; nem orani
%7,5-7,8 arasinda degisir. Kagidin gramaji 155 gr/m 2 olup, emprenye edilmis gramaji 295-
300 gr/m? dir. Kalinlig1 ise 0.28-0.30 mm dir.



1.4.4.2 Ince Kraft Kagidi

Malzemeye yiizey diizgiinliiglinii saglamakla beraber kagidin yongalara daha iyi yapismasini
saglar. Ayrica kalin Kraft kagitta oldugu gibi darbelere kars1 dayanikliligi da arttirir. Genel
ozelliklere ise; nem %7,5-%8,0 arasinda degisir. Ham kagidin gramaji 80 gr/m?, emprenyeli
gramaj1 150-160 gr/m? arasindadir ve kalinlig1 0,25-0,27 mm dir. Sekil 1.5 de kraft kagitlar

gorilmektedir.

Sekil 1.5: Kraft kagidi goriintisti.

1.4.4.3 Barrier Brown (mrl) Kagidi

Uretilecek kalipli yonga levha iiriinlerinin alt kismina (béliimiin) konulan kagittir.
Malzemelerin alt boliimiinde yer aldig1 icin malzemenin fiziksel 6zelligini yiizde yiiz etkiler.
Temiz ve piiriizsiiz ylizey olusturmaktadir. Presler siiresinin uzun tutulmasi iriiniin bu
kismindan patlamasina veya kimyasal testler yapildiginda numunelerin alt tarafindan
soyulmasina neden olur (Sekil 1.6). Yani kagit fazla i1stya maruz kaldiginda rutubetini
tamamen kaybettiginden, esnekligini kaybeder ve bazi sorunlara neden olabilir. Barrier
kagitlarinin nem oran1 %7,0-7,5 arasinda olmalidir. Kalinlik:0.32-0.35 mm ve gramaji 150 ile

160 emprenyeli gramaji ise 330-305 gr/m? tercih edilmektedir.

Sekil 1.6: Barrier Brown kagidi pres sonrasi olasi iiretim hatasi.
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1.4.4.4 Krep Kagid1

Malzemenin prese yapismasini Onler ve yiizey diizgiinliigiinii korur. Kalip haline gelen
levhanin hemen {izerine konulur, bdylece sicak pres sa¢ (platen) yiizeylerin temiz kalmasini
saglar (Sekil 1.7). Krep kagitlart %5-7 rutubete sahip olmalidir. Gramaji: 70-80 gr/m? ve kagit
kalinlig1 0.12 mm dir.

Sekil 1.7: Krep kagidin levha taslagina yiizeyine yerlestirmesi.

1.4.4.5 Dekor Kagidi

Malzemenin 1iist yiizeyini renk ve dekoratif goriintliiyli veren yiizey malzemesidir.
Malzemenin fiziksel 6zelliklerini etkileyen dnemli kismidir (Sekil 1. 8). Bu yiizden tek basina
kullanilamazlar. Genellikle %5,5-%6,0 rutubete sahip olup kalinlig1 0,15-0,20 mm dir. Ham
gramaj1 50-70 gr/m?, emprenyeli gramaj1 ise 170-180 gr/m? dir.

Sekil 1.8: Dekor kagidin iiriin yilizeyinde goriiniisii.

Yiizey kaplama malzemeleri iiretilecek iirlin sekil ve boyutlarina gore hazirlanmaktadir.

11



1.4.4.5 Kagit Kesme

Kesme islemi iki sekilde yapilmaktadir. Oncelikle kaba kesim yapilir. Yani iiretilecek iiriiniin
boyutlaria gore belirli bir sapma payi verilerek yapilan kesim islemidir. Ardindan ince kesim
yapilir. Uriinlerin gercek &l¢ii degerlerinde kesim islemdir. Kapit kesimleri genellikle dzel

kesim aparatlar1 ve giyotinle yapilmaktadir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9: Kagit kesim giyotini.

1.4.4.6 Kose A¢cma

Dikdortgen ve kareli malzemelerde kose agmasi islemi yapilir. Levhalarin iist yiizeyine
konulan emprenyeli kagitlarin kdselerinde uygun bir bicimde birlesmesi ve koselerde kagidin
kirigsmamasi i¢in levhalarin Olgililerine gore kesilen kagitlarin koselerinden belirli agilarda

kesilir. A¢1 dereceleri kalipli levhanin kalinlik ve boyutlarina gére degisir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10: Ust yiizey kagitlarinin kdse agimi.
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1.4.4.7 Presleme Islemi

Tutkallama biriminde tutkallaman yongalar, tasimali vagonlar veya banth tasiyicilarla pres
birimi boliimiine verilir. Presleme islemi soguk ve sicak presleme olarak iki agamadan olusur.
Tutkallamadan gelen tutkalli yongalar homojenlendirme isleminin ardindan iiretilecek iiriin
kalib1 ve iiriin &zelligine gore istenen agirliga gore tartilir. Uriin agirlig1 en, boy, kalimlik ve
yogunluk carpimindan bulunur. Bu hesaplamada sapmalar ve kayiplar dikkate alinmalidir.
Tartilan tutkalli yongalar soguk pres kalibma diizgiin ve homojen bir sekilde serilir. Uzerine
ince yongalar elekler yardimiyla serilir. Boylece levha ylizeyi daha diizgiin olusarak yilizey
kaplama malzemelerinin yapismasini ve ylizey oOzelliklerinin iyilesmesine katki saglanir.
Hazirlanan taslak kalip soguk preste istenilen basing ve siirelerde preslenir. Preslendikten
sonra yongalar konulan kalip seklini alir ve ylizeylerine kaplama malzemeleri
yerlestirilebilecek kadar sikilagmistir. Soguk presten alinan iiriin taslagi 2 ya da 3 kademeli
sicak presleme islemine tabi tutulur. Birinci pres periyodu (program) dncesi iiriin taslag altina
barrier brown kagidi yerlestirilir ve taslak iizerine krep kagidi serilir ve ardindan birinci

kademe sicak presleme islemi yapilir (Sekil 1. 11).

Sekil 1.11: Birinci kademe sicak pres dncesi (a)ve sicak presleme iglemi (b).

Birinci kademeden alinan taslak iiriin ylizeyine birbirine zimbalanmis kalin kraft, ince kraft ve
dekor kagitlart yerlestirilerek ikinci kademe presleme islemine gonderilir (Sekil 1.12). Burada
kullanilacak ylizey kaplama malzemesi degisiklik gosterebilir. Sicak presleme sartlari {iriin
ve pres teknolojisine gore degismekle beraber, kullanilan tutkal, sertlestirici ve katki
maddelerine baglh olarak degisiklik gostermektedir. Presleme isleminde iire ve melamin
formaldehit tutkali kullanilarak tiretilecek iirtinlerde ideal sicaklik 150- 170 °C, basing 150-
200 bar arasinda degismektedir. Presleme siiresi ise iiriiniin boyutlarina gore degiskenlik

gostermektedir.
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Sekil 1.12: Ikinci kademe sicak pres dncesi yiizey kaplama malzemesi.

Sicak presten alinan iiriin carpilma, biikiilme, kamburlasma ve geriye yaylanmasi 6nlemek
icin en az 70 °C kadar baski altinda sogutulur (Sekil 1.13a). Bu siire yaklasik 10- 15 dakika
siirebilir. Ardindan {riin kenarlar1 ve koselerinde olas1 ¢apaklar zimpara ile temizlenerek
sogutuculara gonderilir (Sekil 1.13b ve Sekil 1.13c). Sogutma iglemi sonrasi iiriinler oda

sartlarinda istifler halinde depolanir (Sekil 1.13d).

Sekil 1.13 Sicak pres sonrasi islemler.

1.5 Literatiir Ozeti

Kalipli yonga levha iiriinleri (werzalit vb.), sentetik regineler ile tutkallanmis odun
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yongalarinin kalip preslerde basing ve sicaklik etkisi altinda tek kademede bi¢cimlendirilmesi
esnasinda uygun kaplama ile kaplanmasi sonucu elde edilen bir malzemedir. Presleme sartlari
ve kaplama ozelliklerine gore kalipli yonga levhalar Termodin, Collipres ve Werzalit

yontemleri olmak iizere 3 gruba ayrilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Werzalit olarak piyasada bulunan yonga levhalar iiriiniin nihai kullanim yerine uygun olarak
iiretilen triinler olup, genellikle ylizeyleri kaplidir. Kullanim yeri sartlarina gore iiretim
sartlar1 belirlenen bu levhalar iilkemizde werzalit metodiu ile iiretilmektedir. Bu sekilde
tiretilen iiriinler genellikle beton kalip, dis ortam kosullarina dayanikli bina elemanlari,
depolama amacl paletler, sandalye, masa tabla ve arkaliklari, lambri ve mutfak dolap kapagi

vb gibi amagclarla kullanilmaktadir (Goker, 2000).

Gilintimiizde odun ve odun esasli kompozitlerin kullanim miktarlar1 diinya niifuz artigina bagh
olarak giderek artmaktadir (Oztiirk, 2003; Istek ve Ozliisoylu, 2016). Ahsap kompozit
levhalar ucuz ve genis yiizeyli olmalar1 nedeniyle masif ahsap yerine kullanilmaktadir. Bu
tirlinler ¢evreci olmalar1 yaninda yeterli direnci saglamasi, estetik olmasi, istenilen renk ve
desende iiretilebilmesi, islenmesinin kolay olmas1 gibi 6zelliklere sahiptir (Eroglu ve Usta,
2000; Ozliisoylu ve Istek, 2015). Ancak odun ve odun esasli levhalar su alip vermeleri
nedeniyle kullanim yerinde bagil nem ve sicakligi bagli olarak boyutlar1 degismektedir.
Ayrica ahsap malzemelerde ¢arpilma, ¢atlama ve kamburlagsma gibi kusurlar da olusmaktadir

(Ors ve Keskin, 2001).

Kalipli yonga levha iiriinleri 6zellikle 1slak mekanlardaki yapi elemanlarimin {iretiminde
yilizeyi regine kapli yonga levha ve lif levha ile ylizeyleri ahsap, laminant ve PVC ile
kaplanmis levha {irtinleri ile birlikte degerlendirilmektedir (Y1ildirim, 1999).

Levha firtinleri iiretiminde formaldehit esasli sentetik tutkallar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle iire formaldehit tutkali (UF) diinya levha iiretiminde %90’lara varan oranda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu tutkalin yaygin kullanilmasimin sebepleri basinda ekonomik
olmast ve kullanim oranina bagli olarak istenilen fiziksel ve mekanik o6zellikleri
verebilmesidir. Her ne kadar yeterli direng 6zelligini saglasa da 6zellikle rutubetli kullanim
yerlerinde UF tutkali yerine suya karsi daha fazla dayanim saglayan melamin formaldehit
(MF) ya da melamin katkili melamin iire formaldehit (MUF) tutkallar1 tercih edilmektedir
(Ozliisoylu ve Istek, 2015).
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MF tutkallarinin rutubete dayanikli kontrplak ve yonga levha iiretiminde baglayici olarak
kullanildig1, ahsap esasli levha sektoriinde uygulanmasi, etki sekli ve kullannminin UF
tutkalinda oldugu gibi basit oldugu ayrica su ve hava sartlarina karsi oldukga direncli oldugu
belirtilmektedir. MUF tutkalinin MF’ye daha ekonomik oldugu ancak suya karsi direng
acisindan MF tutkalinin daha gii¢lii oldugu vurgulanmaktadir (Pizzi, 1983; Demirkir vd.,
2005).

Melamin formaldehit regineleri recineleri iire ve fenol reginelerine oranla rutubete karsi daha
dayanikli olup, 90-140 °C sicakliklar arasinda herhangi bir sertlestirici madde olmadan
sertlesebilmektedirler. Ozellikle rutubete karsi dayanim gerektiren kosullarda kullanilacak

ahsap kompozitlerin liretiminde tercih edilmektedir (Filiz vd., 2011).
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Kalipli yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddeler dort grupta degerlendirilmistir.

Bunlar odun hammaddesi, yapistirici, yiizey kaplama kagitlar1 ve katki maddeleridir.

2.1.1 Odun hammaddesi

Bu calismada kullanilan odun hammaddesi ticari bir isletmenin iiretim hattindan alinmastir.
Odun hammaddesi olarak ortalama %25-30 IYA odun yongalari, %30-35 YA odun yongalari
ile %35-40 oraninda orman endiistri sanayi artiklarindan testere ve planya talasi karigim
halinde kullanilmigtir. Caligmamizda {iretilen kalipli yonga levhalar agirlik olarak %60 + 5
odun yongalarindan olusmaktadir. Yonga levha endiistrisinde oldugu gibi kalipli yonga levha
iretiminde de {iiretim Oncesi yonga analizi yapilarak yongalarin kalitesi ve uygunlugu
belirlenir. Bu amagla yonga rutubeti, elek analizi testleri yapilarak iiretime uygunlugu

denetlenmektedir.

Yonga rutubet miktar1 belirlemek i¢in 100 gr yonga tartilarak kaydedilir. Bu yongalar 120°C
‘de etiivde kurutulur ve kurutma sonrasi tartilir. ilk agirhiktan son agirlik cikarilir ve son
agirliga oliiniir. Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak rutubet % olarak belirlenir. Elek analizi igin
ise yongalarin boyut dagilimini belirlemek i¢in 500 gr kadar yonga tartilir ve sirasiyla 4 mm,
3 mm, 2.5 mm, 0.85 mm ve 0.425 mm elek takimi kullanilarak elenir. Her bir her bir elek

tizerinde kalan miktar tartilir ve ilk miktara gore orani belirlenir.

2.1.2 Yapistirici

Bu ¢alismada melamin iire ve formaldehitten iiretilen melamin iire formaldehit (MUF) tutkali
yapistirict olarak kullanilmistir. Bu tutkal ticari bir isletmeden istenilen sartlarda iiretilmis ve

deney levhalar1 yapiminda kullanilmistir. Kalipli yonga levha iiretiminde MUF tutkalindaki

melamin orant optimizasyonu hedeflendiginden melamin oranlar1 %14,15,16,17,18,19 ve
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%20 olacak sekilde degistirilerek MUF tutkal iiretilmis ve kullanilmistir. Deney levhalari
{iretiminde ise tam kuru yonga agirligina oranla %25 MUF tutkal kullanilmistir. Tablo 1 de

deney 6rneklerinin iiretiminde kullanilan MUF tutkalinin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.1: Deneme levhalari iiretiminde kullanilan MUF tutkalinin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Cozelti(%) 65+1
Yogunluk (gr/cm?) 1300-1350
PH (25 °C) 9.0-9.5

Viskozite (Din/cPs 22°) 750-1000
Jellesme siiresi (s,100 °C) 75-82
Akaskanlik siiresi (5,20 °C ) | 100-130
Serbest HCHO (max %) 0,05-0,07

2.1.3 Yiizey Kaplama Kagitlar

Calismada iiretilen deney levhalarinin alt ve {ist yiizeylerin kaplamasinda kullanilan kagitlar
piyasadan hazir olarak temin edilmistir. Kullanilan tim yiizey kaplama kagitlari, farkli
ozellikteki recinelerle emprenyeli olarak alinmistir. Deney malzemeleri {iretiminde kullanilan

kagitlarin 6zellikleri asagida kisaca agiklanmistir.

2.1.3.1 Barierr Brown (mrl) Kagidi

Deney oOrneklerin alt ylizeyini olusturan kagitlardir. Kagit rutubeti %7.0-7.5, ham kagit
gramaj1 150-160 gr/m?, emprenyeli gramaji 300-305 gr/m? ve kalinligi ise 0,32-0.35 mm

[

araliklarinda degistigi belirlenmistir.
2.1.3.2 Kalin Kraft Kagidi
Uriine dayaniklilik ve sertlik kazandirir bu kagit katmaninda kullanilan kagidin 6zellikleri ise;

rutubeti %7.5-7.8, ham gramaji 155gr/m?, emprenyeli gramaji 295-300 gr/m? ve kalinlik 0,28-
0,30 mm dir.

18



2.1.3.3 ince Kraft Kagidi

Bu kisim iiretilecek kalipli yonga levha firiiniine yiizey dayanikliligi ve diizgiinligilini
saglamaktadir. Kagidin rutubeti %7.5-8.0, ham gramaji1 80gr/m emprenyeli gramaji 155-150
gr/m? ve kalinlik 0,25-0,27 mm dir.

2.1.3.4 Krep Kagidi

Levha taslagimin pres kaliplara yapigmasimi Onledigi gibi daha sonra Kraft ve diger
kagitlarinda tutumunu arttirmaktadir. Yiizey diizgiinliigline katki saglamaktadir. Bu kagitlarin

rutubeti yaklasik olarak % 5- % 7, recineli gramaj1 70-80 gr/m? ve kalinliklar1 0.12 mm’dir.

2.1.3.5 Dekor Kagidi

Alfa seliilozdan iiretilmis olup {iriiniin en list kisminda, renk ve deseni saglayan tabakadir. Bu
calismada kullanilan dekor kagitlarinin rutubeti %5,5-%6,0, ham gramaji 70-80 gr/m?,

emrenyeli gramaji;170- 180 gr/m? ve kalinlik: 0.15-0.20 mm arasinda dl¢tilmiistiir.

2.1.4 Katkis Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde; sentetik recinelere ilave edilerek kullanilan katki maddeleri; sicak
presleme esnasinda tutkaldan gaz ¢ikisini dengelemeyi, yanmayi geciktirme, preste
sertlesmeyi hizlandirma, stabilite saglama, bircok zararlilara karsi koruyucu oOzelliklerde
olabilirler (Baharoglu, 2010). Tutkal c¢ozeltisine katilan sertlestirici maddeler, ¢ozelti
hazirlama ve preslenmeye kadar tutkalin jellesmesini geciktirmektedir. Yonga levha
endiistrisinde kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiirline gore degismektedir.
Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi igin, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiya¢ vardir.
Genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat kullanilir (Baharoglu, 2010). Levhalarin
rutubet alma direncinin arttirilmasi amaciyla hidrofobik maddeler kullanilmaktadir. Yonga
levhalarda tutkal diginda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak sismesini 6nlemek
icin ¢esitli mumlar ve parafin ucuz ve kullanimi kolay oldugundan tercih edilmektedir.
Genellikle, igne yaprakli agaclarda tam kuru yonga agirligina oranla %0,3-0,5; yaprakl
agaglarda ise %0,5—1 oraninda parafin kullanilmaktadir. Ancak MUF tutkalinda MF orani
yeterli diizeyde olursa hidrofobik maddelere ihtiya¢ duyulmaz. (Baharoglu, 2010).
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2.2.Yontem

Bu caligmada {iretilen kaliplanmis yonga levha deney Ornekleri werzalit yontemine gore
tiretilmistir. Deney oOrneklerinin iiretimi, test Orneklerinin hazirlanmasi ve yapilan kalite

testleri kisaca asagida aciklanmuistir.

2.2.1. Deney Orneklerinin Uretimi

Deney orneklerinin iiretiminde 45x110 cm boyutlarinda, 20 mm kalinliginda okul sira
kaliplar1 kullanilmistir. istenilen boyutlardaki odun yongalar1 %1-3 rutubete kadar kurutuldu,
sonra istenmeyen ¢ok ince ve kaba yongalardan elenerek uzaklastirildi. Tutkallama islemi
sonrasi istenilen yogunluk ve kalinlik faktorleri dikkate alinarak tartildi, kalibina homojen bir
sekilde elle serildi ve kalipla 150 bar basing altinda soguk olarak 3- 4 dakika siire arasinda
preslendi. Daha sonra kalip seklini alan yonga levha sicak preste iki kademede preslendi.
Birinci kademede (program) kalip haline gelen {iriin altina barrier brown kagidi, listiine de
krep kagidi konularak sicak preste yaklasik 5 dakika 160-170 °C sicaklik ve 150 bar basing
altinda presleme islemine tabi tutuldu. Daha sonra ikinci kademe presleme islemi dncesi levha
ist ylizeyine emprenyeli kagit olarak 150 gramajinda 1 adet ince kraft kagidi, 300 gramajinda
2 adet kalin kraft kagidi ve 80 gramajinda 1 adet dekor kagidi yerlestirildi. Bu sekilde
hazirlanan taslak sicak preste ikinci kademe sartlarinda 170-180 °C sicaklik, 150 bar basing
altinda 5-7 dakikada siireyle preslenmistir. Pres sonrasi elde edilen iiriinlerde carpilma ve
ondiile gibi kusurlar olusmamasi i¢in baski altinda so§umasi saglanmistir. Soguma islemi
yaklasik 20-30 dakika kadar olup, iiriin boyutlarina bagli olarak degismektedir. Ardindan
deney levhalart zimpara isleminden gecirilerek denge rutubetine ulasincaya kadar

bekletilmistir.

2.2.2. Test Orneklerin Hazirlanmasi ve Uygulanan Testler

Deney ornekleri TS 4616 (2010) standardina gore hazirlanmigtir. Standartlarda belirtilen
Olciilerde kesilen deney Orneklerinin boyutlar1 0,1 mm hassasiyetle Ol¢iilmiistiir.

Kondisyonlama islemi %60+5 bagil nem ve 20+2 °C sartlarinda denge rutubetine gelinceye

kadar klimatizasyon cihazinda yapilmistir.
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2.2.2.1 Sicak Suda Kalinhgina Sisme

TS EN317’ye gore tayin edilir. Numunelerin alinmas1 T.S EN 326’ ya gbre uygun yapilarak
50X50 mm capinda kesilerek 65°C de 24 saat kondisyonlanir. Her deney pargasinin kalinlig
TS EN 325’e gore uygun koselerin kesisme noktasindan 6l¢iiliir. Deney pargalart 70°C su
banyosunda PH: 7 'ye getirilerek 5 saat bekletilir. 5 saat siirenin sonunda her deney parcasinin
kalmliklar1 6l¢iiliir. Her deneyde su banyosunun suyu degistirilir. Ik agirlik ve son agirlik

arasindaki fark kullanilarak sisme miktar1 hesaplanir (TSE 4616, 2010).

2.2.2.2Soguk Suda Kalinhgina Sisme

Numunelerin alimmast TS EN 326’ ya gore uygun yapilarak 50x50 mm ¢apinda kesilerek
desikatore konularak 24 saat boyunca bekletilir.24 saatin sonunda 6l¢iimler alinir (TSE 4616,
2010).

2.2.2.3 Vida Tutma Kabiliyeti

TS EN 320 © ye gore tayin yapilir.50 X 50 mm ¢apindaki numunelerin orta kismindan vida
sabitlenir. Her numune i¢in her vidaya, iizerinde vida bashiginin rahatlikla girebilecegi bir
delik bulunan bir baglama tertibat yardimiyla, vida basliginin altinda eksenel yonde ve
giderek artan ¢ekme kuvveti ile vida tamamen ¢ikincaya kadar mm/dakika uygulayarak vida

cekilir (TSE 4616, 2010).

2.2.2.4 Egilme Mukavemeti

TS EN 310’ a gore tayin yapilir. Her deney parcasinin genisligi ve kalinligt TS EN 325 ‘e
gore Olciiliir. Silindirik destekler seklinde bulunan cihaza yatay konumuna yerlestirilerek sabit

hizla kuvvet uygulayarak tayin edilir (TSE 4616, 2010).

2.2.2.5 Su Emme Yiiksekligi Tayini

TS EN 518’e gore tayin edilir. Su kabina derinligi 10 cm olarak kadar su konularak bu suyun
1 litresinde 1 gr olmak iizere siv1 deterjan ilave edilir. Bu sekilde hazirlanan suya daha 6nce

birbirine dokunmayacak bir bi¢gimde bir tahta parcasina dikey olarak uglarindan tutturulmus 5
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deney parcast,5 cm kadar su icinde kalacak sekilde daldirilir. Su ylizeyi deney parcalar
lizerine isaretlenir. Deney diizeni hareket ettirilmeden oda sicaklifinda 24 saat bekletilir.
Stirenin sonunda suyun, deney parcalarina niifus eder ylikseldigi en {ist seviye, kesit tizerinde
isaretlenir. Daha Once isaretlenen su yiizeyi ile deney sonunda isaretlenen niifuz yiiksekligi

arasindaki fark cetvelle mm olarak ol¢tliir (TSE 4616, 2010).

2.2.2.6 Su Buharma Kars1 Dayamkhhk

Her elemanin degisik yerlerinden 100 mm x 100 mm boyutlarinda (genisligi 100 mm’den az
elemanlarda, elemanin kendi genisliginde) 2 deney pargasi alinir ve bunlarin su buharina karsi
dayanikliligt TS EN 14323’ e gore tayin edilir. Yiizeylerde parlaklik kaybi1 disinda catlaklar,
kabarciklar gibi degisiklikler meydana gelmemelidir (TSE 4616,2010).

2.2.2.7 Sigara Atesine Kars1 Dayanakhk

TS EN 14323’¢ gore tayin edilir. Melamin bir levhanin dekoratif yiizey iizerine yerlestirilen
iyi bilinen farkli 3 sigara ¢esidinden bir adet yanan filtreli sigara numune {izerine birakilir.
Daha sonra deterjanli bezle silinerek yanma, sararma gibi degisikler olup olmadig
gozlemlenir. Yani Sigaralarin yandig1 yerlerdeki lekeler silindiginde c¢ikmali ve buralarda
catlaklar, kabarciklar, parlaklik kaybi, renk ve baskaca degisiklikler meydana gelmemelidir
(TSE 4616, 2010).

2.2.2.8 Solmaya Kars1 Dayamikhhik

TS EN 14323 ‘e gore tayin edilir. Dekorlu yiizeyinden alinan deney numunesi ksenon ark
lambasi 1§1g1na yarim saat maruz birakilir. Yarim saat sonunda degisiklikler kontrol edilir.
Yani levhada lekenin olup olmamasina bakilir (TSE 4616, 2010).

2.2.2.9 Lekelenmeye Kars1 Dayamklihk

TS EN 14323°¢ gore tayin edilir. Bir tabla lizerine farkli maddeler (limon, sogan, sirke,

ayakkabi1 boyasi, ruj...) 1 hafta boyunca bekletilir. Bir hafta sonunda silinerek lekelemelerin

olup olmadigin bakilir (TSE 4616, 2010).
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2.2.2.10 Sicak Kaplara Kars1 Dayanikhihik
TS EN 12722¢e gore yapilir. Metal bir aparati 1siticinin iizerine konularak iizerine termometre

konulur. Bir tabla {izerine konularak apart soguduktan sonra degisiklikler gézlemlenir (TSE

4616, 2010).
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kahph Yonga Levhalarin Fiziksel Ozellikleri

Kalipli yonga levhalarin fiziksel 6zelliklerinden 6zgiil agirlik, yogunluk, sicak suda sisme (6
saat), soguk suda sisme (24 saat) ve su emme (24 saat) degerlerini belirlemek i¢in ilgili
deneyler yapilmistir. Ayrica kalipli yonga levhalarin su buhari, sigara atesi, solma, lekelenme
ve sicak kaplara karg1 dayanim 6zellikleri de incelenmis olup, elde edilen sonuglar basliklar

halinde irdelenmistir.

3.1.1 Ozgiil Agirhk

Kalipli yonga levha gruplarinin ortalama 6zgiil agirlik ve standart sapma degerleri Tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Deney levhalarinin ortalama 6zgiil agirligina ait bulgular.

Levha Grubu Uzunluk Genislik Kalinlik Agirlik Ozgiil Agirlik
(mm)  (um)  (mm) ® (g/em)
. . X 50,10 49,95 16,53 35,98 0,87
elaMUF 54 0,15 0,10 0,14 0,12 0,02
%15 MUF X 50,60 49,92 16,44 36,12 0,87
Sd 0,16 0,11 0,16 0,15 0,01
%16 MUF X 49,95 50,10 16,46 35,73 0,86
Sd 0,16 0,15 0,13 0,11 0,03
%17 MUF X 50,20 49,98 16,80 36,24 0,86
Sd 0,10 0,13 0,14 0,16 0,01
%18MUF X 50,25 50,08 16,45 35,60 0,86
Sd 0,12 0,10 0,32 0,13 0,01
%19 MUF X 49,90 50,16 16,26 34,59 0,85
Sd 0,14 0,16 0,36 0,13 0,02
%20 MUF X 50,05 49,90 16,64 35,64 0,85
Sd 0,15 0,11 0,31 0,17 0,01

Sd: Standart sapma, X: Ortalama deger.

Tablo 3.1 incelendiginde elde edilen &zgiil agirhik degerlerinin 0,85 g/cm? ile 0,87 g/cm’

S o

arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik yogunluk degeri 0,85 g/cm?ile %19 ve %30 MUF
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grubu levhalarda goriiliitken, en yiiksek deger 0,87 g/cm?® ile %14 ve %15 MUF
kullanimlarinda elde edilmistir. Bu 6zgiil agirlik degerleri incelendiginde hedeflenen deger
olan 0,80 g/cm® degerine gdre sapma degerinin en fazla %8,75 oldugu anlasilmaktadir. TS
4616 standardinda i¢ mekanlarda kullanilacak kalipli yonga levhalarin yogunluk degerinin en
az 0,70 g/cm? olmasi gerektigi belirtilmektedir. Elde edilen yogunluk degerleri incelendiginde
tiim levha gruplarinin standartta belirtilen degerin {istiinde oldugu anlagilmustir. Ozgiil agirhik
degeri kalipli yonga levhalarin kullanim yerindeki performansi iizerine 6nemli etkisi olan bir
Ozelliktir. Ayrica levhalarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini de etkileyen bir faktordiir.
Yonga levha iiretiminde %10 ve altindaki yogunluk degisimlerinin levha &zelliklerini
istatistiksel olarak anlamli etkilemedigi belirtilmektedir (istek ve Siradag 2013). Sekil 3.1°de

MUF kullanim oranina gore dzgiil agirhik degisimi goriilmektedir.

0,88
0,875
0,87

0,865

0,87 0,87
0,86 0,86 0,86

0,86

0,855
0,85 0,85

0,85
0,845

0,84
0,835

% 14 MUF % 15 MUF % 16 MUF% 17 MUF % 18 MUF % 19 MUF % 20 MUF

MUF kullanim orant

Yogunluk (gr/cm? )

Sekil 3.1: MUF kullanimimin 6zgiil agirlik iizerine etkisi.

3.1.2 Kalinhgina Sisme

Kalipli yonga levha gruplarinin ortalama 6 saat (sicak su) ve 24 saat kalinligina sisme
degerleri ile standart sapma degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. Tablo 3.2 incelendiginde levha
gruplarinm artan MUF kullanimi ile birlikte kalmhigma sisme degerlerinde iyilesme oldugu
goriilmektedir. En diisiik kalinligmna sisme degerleri 6 saat icin %1,48 ile %20 MUF
kullamiminda gerceklesirken, 24 saat i¢in yine %20 MUF kullaniminda %0,58 olarak
gergeklesmistir.
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Tablo 3.2: Deney levhalarinin ortalama kalinli§ina sisme ve standart sapma degerleri.

Kalinligina sisme Kalinligina
Levha Grubu 5(16021;;‘)1 42 p (zsfgz o TS4616
(%) (%)
%14 MUF ;Z ?:g;‘ 04”759
%15 MUF ;Z gﬁ; %
i o
%17 MUF ;Z g:gj <12 % <5
V1 8MUF S 323 01,331
T — .
%20 MUF ;Z (l)zgg 8223

Sd: Standart sapma, X: Ortalama deger.

Elde edilen su alam degerleri incelendiginde hem 6 saat hem de 24 saat i¢in tiim degerlerin
TS 4616°da belirtilen smir degerlerin altinda oldugu ve standardi karsiladigr goriilmektedir.
Yapilan farki caligmalarda iire formaldehit tutkali icerisine (UF) melamin ilavesinin suya
kars1 dayanikliligi arttirdigi belirtilmektedir (Cremonini vd., 1997; Cremonini vd.,1999). Sekil
3.2’de melamin kullanim oranmna gore 6 saat (sicak su) ve 24 saat kalinhigina sigsme

degerlerindeki degisim goriilmektedir.

8,94
7,47 721
6,36
,50 ,46 397

J1 39 2,81
30 1,48

I I 10 ,58
B Em Ba

% 14 % 15 % 16 % 17 % 18 % 19 % 20
MUF MUF MUF MUF MUF MUF MUF

MUF kullanim orani

B 6 saat (Sicak su) ®24 saat

Kalinligina sisme (%)

O = N WA WU DO O

Sekil 3.2: MUF kullanim oraninin kalinligina sisme degerine etkisi.
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3.1.3 Su Emme Yiiksekligi

Kalipli yonga levha gruplarinin ortalama su emme yiikseklik degerleri (24 saat) Tablo 3.3’te
verilmistir. Tablo 3.3’e gére artan MUF kullanimi ile su emme degerlerinde iyilesme oldugu
goriilmektedir. En yiiksek su emme degeri 3,16 cm ile %14 MUF kullaniminda elde edilirken,
en diisiik deger 1,50 cm ile %20 MUF kullaniminda gergeklesmistir.

Tablo 3.3: Deney levhalarinin su emme yiiksekligi ve standart sapma degerleri.

Su emme

Levha Grubu (24 saat) 42? 6

(cm)

%14 MUF ;Z 3 ;g

%15 MUF ;Z Szgé

%16 MUF ;Z 3:32

%17 MUF ;Z (2);‘2 <3

e 220

womtr L

%20 MUF ;Z (1)3(5)

Elde edilen verilerin TS 4616 standartlarina uygunlugu incelendiginde %14 MUF ve %15
MUF kullanimi digindaki tiim MUF kullanimlarinda standartta aranan deger olan < 3 cm’nin
saglandig1 anlasilmistir. MUF kullanim oranina gore su emme yiiksekligindeki degisim Sekil

3.3’te verilmistir.
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MUF kullanim oram

Sekil 3.3: MUF kullanim oraninin su emme yiiksekligine etkisi.

3.1.4 Levha Yiizey Ozellikleri

Kaliplt yonga levha gruplarinin yiizey performansini belirlemek {izere levhalarin su buhari,
sigara atesi, solma, lekelenme ve sicak kaplara kars1 dayanim 6zellikleri gdzlemlenmis olup
sonuglar Tablo 3.4°te verilmistir. Tablo 3.4 ‘te goriildiigli gibi incelenen tiim ozellikler icin

MUF kullanim oranlarmin tamaminda TS 4616’ da aranan sartlarin saglandifi tespit

edilmistir.
Tablo 3.4:Ylizey 6zelliklerine iligkin sonuglar.

Ozellikler %14 %15 %16 %17 %18 %19 %20

MUF  MUF  MUF  MUF  MUF  MUF  MUF
Su buharina kars1 day. Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz  Lekesiz
Sigara atesine kars1 day. Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz  Lekesiz
Solmaya kars1 day. Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz
Lekelenmeye kars1 day. Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz  Lekesiz
Sicak kaplara kargi day. Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz Lekesiz

3.2 Kahph Yonga Levhalarin Mekanik Ozellikleri

Kalipli yonga levhalarin mekanik o6zelliklerinden egilme direnci ve vida tutma direnci

deneyleri yapilmstir.
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3.2.1 Egilme Direnci

Kalipli1 yonga levha gruplarinin ortalama egilme direnci ve standart sapma degerleri Tablo

3.5’te verilmistir. Tablo 3.5‘¢ gére aran MUF kullanimina bagli olarak egilme direnci

degerlerinde dogrusal bir atis olmustur. En diisiik egilme direnci degeri %14 MUF

kullaniminda 277,86 kgf/cm? olarak hesaplanirken, en yiiksek deger 401,55 kgf/cm? olarak

%20 MUF kullaniminda tespit edilmistir.

Tablo 3.5: Deney levhalarinin ortalama egilme direnci ve standart sapma degerleri.

Levha Grubu Eg}}jg;fg?)“i 42186
%14 MUF ;il 2;76’36
%15 MUF ;Z 32?‘2’;6
%16 MUF ;Z 32,63’ 22
%17 MUF iy 32’94{28 2200
%18MUF ;il 33?2’29
%19 MUF ;il 32?529
%20 MUF ;il 41001’ ’2535

Deney levhalarindan elde edilen egilme direnci degerleri incelendiginde tiim MUF

kullanimlarinda hesaplan degerlerin TS 4616 standardinda aranan deger olan minimum 200

kgf/cm? degerini karsiladigi goriilmektedir. MUF kullanim oranmna gére egilme direncindeki

degisim Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 MUF kullanim oraninin egilme direncine etkisi.

3.2.2 Vida Tutma Direnci

Kalipli yonga levha gruplarinin ortalama vida tutma direnci ve standart sapma degerleri Tablo
3.6’da verilmistir. Tablo 3.6 ‘ya gore artan MUF kullanimina bagli olarak vida tutma direnci
degerlerinde dogrusal bir atis olmustur. En diisiik vida tutma direnci degeri %14 MUF
kullaniminda 13,51 kgf/mm olarak hesaplanirken, en yiiksek deger 18,16 kgf/mm olarak %20
MUF kullaniminda tespit edilmistir.

Tablo 3.6: Deney levhalarinin ortalama vida tutma direnci ve standart sapma degerleri.

Vida tutma direnci TS

Levha Grubu (kgf/mm) 4616
%14 MUF ;il 123, ’2521
%15 MUF ;Z lft ’1957
%16 MUF ;Z 135,’2300
%17 MUF ;1 1;:21 215
%18MUF ;1 126”1858
%19 MUF ; 107’ ;Zgg
%20 MUF ;Z 12%’2106
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Deney levhalarindan elde edilen vida tutma direnci degerleri incelendiginde %14 ve %15
MUF kullammi disindaki tim MUF kullanimlarinda hesaplan degerlerin TS 4616
standardinda aranan deger olan minimum 15 kgf/mm degerini karsiladigi goriilmektedir. MUF

kullanim oranina gore vida tutma direncindeki degisim Sekil 3.5’te verilmistir.

18 16,88
16 14.97 15,3 15,51
1331

- I

% 14 MUF % 15 MUF % 16 MUF % 17 MUF % 18 MUF % 19 MUF % 20 MUF

Vida tutma direnci (kgf/mm)
=

(= = )

MUF kullanim orani

Sekil 3.5: MUF kullanim oraninin vida tutma direncine etkisi.

Elde edilen vida tutma direnglerindeki degisim iizerinde tutkal miktar ile birlikte yogunlugun
da etkisi oldugu soylenebilir. Yogunluk degisimi ile vida tutma direnci arasinda dogrusal bir

etkilesim oldugu belirtilmektedir (Ozen ve Efe, 1993; Ors vd., 2004).
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Sanayinin bir¢ok alaninda oldugu gibi ahsap esasli levha iiretiminde de maliyetlerin
azaltilarak, iiriin kalite ve verimin arttirilmasi ¢abasi her zaman giincelligini korumaktadir.
Hammadde maliyeti levha iiretiminde 6nemli bir yer tutmakta olup, enerji maliyetlerinden
sonra ilk sirada yer almaktadir. Levha iiretiminde iirlinlerin hizmet 6émrii ve kullanim
yerindeki performansi {izerinde iiretimde kullanilan baglayicinin tipi ve miktarinin 6nemli

etkileri vardar.

Kalipli yonga levhalar 6zellikle dis ortamlara yonelik kullanimlarda daha iyi fiziksel ve
mekanik ozellikler veren, rutubet dayanimi yiiksek tutkallar kullanilarak {tretilmektedir.

Boylece iiriiniin kullanim yerindeki ekstrem kosullara dayanikli olmas1 hedeflenmektedir.

Bu calismada farkli MUF kullanim oranlar1 kullanilarak iiretilen kalipli yonga levhalarin
kullanim yerinde 6nem arz eden bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine MUF kullanim
oraninin etkisi arastirilmis, elde edilen verilerin standartlara uygunlugu belirlenmistir.
Boylece kullanim yerinde yeterli 6zellige sahip levha i¢in tutkal miktar1 agisindan en uygun

miktarlar ortaya konmaya caligilmistir.

Elde edilen deney sonuglarma gore kalipli yonga levhalarin yogunluk degerleri 0,85 g/cm? ile
0,87 g/cm? arasinda olup, TS 4616 standardinda i¢ mekan kullanimlarina yonelik aranan deger

olan 0,70 g/cm? degerinin tiim levha gruplarmin sagladig anlasilmistir.

Kalipli yonga levhalarin kalinligina sisme sonuglari incelendiginde tiim MUF kullanim
oranlarinda TS 4616 standardindaki 6 saat (<12) hem de 24 saat i¢in (<5) gerekli sartlar
sagladig1 belirlenmistir. Bu durumda kaliligma sisme degerleri icin %14 MUF kullanimmin

yeterli oldugu anlasilmaktadir.
Deney numunelerinin su emme yiikseklik degerlerine bakildiginda TS 4616 standardinda

aranan <3 cm degerinin %14 MUF ve %15 MUF kullanimlar1 digindaki tiim levha gruplar

tarafindan saglandigi tespit edilmistir. Calismamizdaki sartlar géz oniine alindiginda, rutubet
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etkisinin sdz konusu oldugu kullanim alanlarinda MUF kullanim oranimnin en az %16 olmasi

gerekmektedir.

Kalipl1 yonga levha gruplarinin yiizey performansini belirlemek iizere yapilan su buhari,
sigara atesi, solma, lekelenme ve sicak kaplara karsi dayanim testlerinde ¢alismadaki tiim
MUF kullanim oranlarinin yeterli oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden bu yiizey 6zellikleri
acisindan ekstrem bir kullanim yeri ve amaci s6z konusu degil ise %14 MUF tutkalinin yeterli

oldugu sodylenebilir.

Deney levhalarinin mekanik dzelliklerinden egilme direnci degerleri incelendiginde tiim MUF
kullamim oranlarinda TS 4616 standardinda aranan minimum deger olan 200 kgf/cm?
degerinin saglandigi tespit edilmistir. Mekanik 6zellik olarak incelenen vida tutma direncinde
ise TS 4616 standardinda belirtilen >15 kgf/mm degerinin %14 MUF ve %15 MUF digindaki
kullanim oranlarinda karsilandigi tespit edilmistir. Bu ylizden vida tutma direncinin daha fazla

onem arz ettigi durumlarda MUF kullanim oranin en az %16 olmasina dikkat edilmelidir.

Sonug olarak kalipli yonga levha iiretiminde kullanim yerindeki sartlar, hizmet 6mrii ve
maliyet gibi unsurlar g6z Oniinde bulundurularak en uygun tutkal kullanim oraninin

belirlenmesi hem ekonomiklik hem de insan ve ¢evre saglig1 agisindan fayda saglayacaktir.
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