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Bu calismada; 70 g/m? lik New wenge ve Beyaz mese ile 80 g/m? gramajli Akca agac
desenli dekor kagitlar1 kullanilmigtir. Bu kagitlar %100 iire formaldehit %100 melamin
formaldehit ve % 55 ure formaldehit - % 45 melamin formaldehit oranlarinda hazirlanan
sentetik regineleri ile emprenye edilmistir. Emprenyeli dekor kagitlar1 yongalevha yiizeyine
iki farkli yiizey yapisina sahip (dogal ve bute) saglar kullanilarak yapistirilmistir. Elde
edilen lamine yongalevharin fiziksel, mekanik ve yiizey ozellikleri belirlenmistir. Ayrica,
kullanilan emprenye kagitlarinin fiziksel, mekanik Ozellikleri ile optik Ozellikleri ilgili

standartlara gore belirlenmistir.

Bu c¢aligmada fiire, lire-melamin ve melamin formaldehit tutkallar: ile emprenye edilmis
dekor kagitlarin 6zellikleri karsilagtirmali olarak ortaya konmus ve laminasyon isleminden
sonra yapilan fiziksel — mekanik ve yiizey Kkalite testleriyle, ¢ikan sonuglar

karsilastirilmistir.



OZET (devam ediyor)

Bu testler Tirk Standardi TS EN 14323 Nisan 2006 ICS 79.060.20 Ahsap Esasli Levhalar
— I¢ Mekanlarda Kullanimlar1 i¢in Melamin Yiizlii Levhalar — Deney Metotlar1 ve TS EN
312 Mart 2005 ICS 79.060.20 Yongalevhalar — Ozellikler ( TS EN 12 -3 Kuru sartlarda,
kapali ortamda kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin 6zellikleri) standartlarina
uygun olarak yapilmistir. Ayrica dekor kagitlarmin emprenyesinde kullanilan tutkalin

Ozellikleri belirlenmistir.

Anahtar Sozcukler: sentetik recgineler, lamine edilmis levha, yuzey o6zellikleri, dekor

kagitlar
Bilim Kodu : 502.06.01



ABSTRACT
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FACT OF DECOR PAPER AND RESIN TYPE TO PHYSICAL
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In this study 70 g/m? new wenge, 70 g/m? white oak and 8 g/m? white tree design decor
papers are used in this study. The decor paper are impregnated with synthetic resin
prepared proportion of % 100 urea formaldehyde, % 100 melamine formaldehyde and %
55 urea formaldehyde % 45 melamine formaldehyde. Impregnated decor papers was
laminated on particleboard with natural and bute plate which have different surface form.
End of this process mechanic, physical, and surface properties of fiberboard are appeared.
The physical mechanic and optical properties of decor papers and impregnated decor

papers was determined with according to standard methods.

In this stud, properties of decor paper impregnated with urea, urea-melamine, melamine
formaldehyde adhesives are introduced thanks to compare with each other and after the
lamination process test results are compared by test of physical, mechanical, and surface

quality.



ABSTRACT (Continued)

This thesis method is reasonable for TS EN 14323 April 2006 ICS 7906020 wood based
board - board with melamine surface for indoor aim - experiment method TS 312 March
2005 ICS 79.060.20 Particleboard - Species ( TS EN 12 -3 Species of particle board(and

furniture) used indoor, dry surroundings )
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Diinya da endiistriyel gelismeye paralel olarak aga¢ malzeme kullanimi artmis olup, iiretim
gecen ylizyila gore ihtiyaci karsilayamamaktadir. Bu nedenle 1950’ler den sonra masif odun
yerine, degeri diisiik odun hammaddesinden teknik yollarla sekli degistirilerek ve istenilen
kaliba sokularak elde edilen ahsap esasli kompozit levhalar kullanilmaya baglanmistir. Ahsap
esaslt levhalarin masif odun malzemenin yerine kullanilmasi diinya da hem kereste
darbogazin1 gidermekte hem de odun hammaddenin daha ekonomik kullanilmasini
saglamaktadir. Son yillarda ahsap esasli odun levhalarin iiretimi ¢ok hizli bir sekilde artmistir.
Buna paralel olarak levhalarin kullanim alanlarini artirmak ve ylizey kalitesini iyilestirmek
amaciyla levha ylizeyleri ¢ok c¢esitli malzemelerle kaplanmaya baslanmistir. Yiizey kaplama
malzemesi olarak; cesitli 6zelliklerde re¢ine emdirilmis o -seliilloz kagitlar, diallyl phthalate
ile emprenye edilmis kagitlar, polyester astarlar, polyester lakeler, ¢esitli goriiniimlii agag
tekstiirii basilmis astarlar, lamine edilmis levhalar, PVC folyolar, HPL CPL laminatlar
aminoplastlarla kaplanmis vulkanize lifler, aminoplastlarla kaplanmis kagitlar ve ahsap

kaplamalar kullanilmaktadir.

Gilintimiizde ahsap levha tiriinleri ¢esitli ihtiyaglar1 karsilamak iizere farkli bigimlerde lamine
edilerek kullanilmaktadir. Yiizey kaplama isleminin baslica sebepleri; laminasyon islemi
sonucu yeni bir malzeme meydana gelmesi, levha {iriinlerinin 6zellikleri muhafaza edilirken
ayn1 zamanda kotii 6zelliklerin giderilmesi, gii¢lendirici malzemenin laminasyon igerisinde
kullanilmast sonucu, mukavemet artimi saglanmasi, arzulanan farkli 6zellikler malzemenin

tek basina kullanilmasi yerine kompozit materyal ile daha ucuza saglanabilmesidir.

Laminasyon isleminde kullanilan kagit ve diger giiclendirici ylizey kaplama malzemeleri

yapiya ¢ekme, biikiilme, elastikiyet, aginma gibi mekanik 6zellikleri ile fiziksel ve optik



Ozellikler kazandirir. Yapistirici madde ise tabakalar1 bir arada tutarak yapiy1 sertlik, rutubet

ve kimyasal maddelere kars1 direngli hale getirmektedir.

Dekor kagitlarinin emprenyesin de liretim maliyetlerinin en 6nemli ayagini, kullanilan regine
fiyatlar1 olusturmaktadir. Dolayisiyla maliyetleri azaltmak i¢in diger recinelere gore daha
ucuz olan tire tutkali kullanmaktir. Ancak iire tutkali diger recineler gore daha diisiik direng
degerleri vermektedir. Bundan dolayi istenilen sartlara ve standartlara uygun emprenye islemi
yapabilmek i¢in kullanilacak tutkal karigimlarinin optimum o6zellikleri verecek degerlerde

olmasina dikkat edilmelidir.

1.2. LITERATUR OZETi

Lamine malzeme 1940’1 yillardan bu giline aga¢ malzemenin kullanim alanina girmis, tiretim
yontemine gore sentetik recine baglayicilar ile lif (kagit) veya aga¢ malzemeden yapilan levha
iriinleridir. Bunlarin ayrica yalniz sentetik plastikten iiretilen tipleri de gelistirilmistir. Lamine

levhalarin tutkallar ile iligkisi iki asamada dikkati gekmektedir;

1. Lamine levhanin iiretim asamasinda levhay1 olusturan kagit ya da aga¢c malzemeyi
baglamada,;

2. Levhalarin mobilya vb. iiriinlerin yapilmasinda yapistirma amaci ile kullanimda;

Laminat’in iiretiminde kullanilan tutkallar bir yilizey malzemesi olarak levhada belirlenen
nitelikleri saglama amacina yoneliktir ve burada tutkal maddesi (sentetik re¢ine) sadece levha
malzemesi olan aga¢ malzeme veya seliillozik lifler ile uyum saglamak durumundadir.
Levhadan beklenen, nitelik ya da kullanimda karsilastigi zorluklara gore sadece termoset
(duroloplast) tipi re¢ine tutkallar (fenol formaldehit tipi), koyu renkli esnek ve ucuz olusu
nedenleri ile levhanin alt katlarimi olusturan kagitlarin doyurulmasinda kullanilmaktadir.
Bilindigi gibi termoset tutkalla ancak yiiksek sicakla ve presleme ile karsilastirildiklarindan
geri doniisiimii ve bigim degisimi olmayan bir malzeme niteligi kazanirlar. Poliester regine
daha az hirpalanan ylizeyler ve postforming olarak kullanima uygunlugu nedeni ile melamin
ise sert, agik renkli ve 1siya en dayamikli kagitlarin doyurulmasinda kullanim yeri

bulunmaktadir (Gillesspie vd. 1978).



Lamine isleminde kullanilan tutkallar ise hem levha hem de yapistirildigi malzeme ile uyum
saglayacak (yapisabilecek)nitelikte olmak zorundadir. Ayrica tutkal se¢iminde yapilan
esyanin lretim hiz1 ve son kulanim yeri istekleri de belirleyici faktorler arasindadir. Aslinda
tutkallarin sayisiz kullanim yerleri arasinda levhalarin yapistirilmasi en az problem yaratan
alanlardan biridir. Buna ragmen tutkalla yapistirmanin genel kurallara siki sikiya baglh
kalinmas1 yapistirmanin basaris1 agisindan bir zorunluluktur. Giinlimiiz uygulamalarinda
laminat levhalar masif aga¢ malzeme, yonga ve lif levha yiizeylerine yapistirildig: gibi metal,
¢imento vb. malzeme iizerine de yapistirilmaktadir. Laminat’in aga¢ kokenli yiizeylere
yapistirilmasinda kullanilacak tutkallarin malzeme ile uyumu sorun yaratmamaktadir, ¢iinkii
levhalarin yapistirilacak olan alt yiizeyleri aga¢ malzeme niteliginde oldugundan (sadece
plastikten iiretilen PVC benzeri levhalar hari¢) tutkal uyumu agsindan herhangi bir sorun
yoktur. Buralarda kullanim yeri ve {iretim hizi istekleri dogrultusunda su bazli PVA beyaz
tutkal, sicak eritim (Holt Melt) tutkali ya da siirekli zorlama altinda bulunmayan yerlerde

kontak yapistiricilardan birisi segilebilir (Johns ve Gillespie 1990).

Tutkal seciminden sonra gelen islem, yapistirilacak yiizeylerin hazirlanmasidir. Hazirligin ilk
asamasinda ylizeyin en az piiriizsiizlik diizeyine getirilmesi yapigsma hattinin tek diizeligini
saglama acisindan onemlidir. Tutkall1 birlestirmelerde tutkal kalinligimmi en diisiik diizeyde
tutmak ama¢ olduguna gore laminat arka yilizeyine verilen diizglinliigiin yapistirilacak
malzemeye de saglanmasi gerekir. Aga¢ malzeme yiizeyi islenirken kullanilan kesici aletler
(planya, zimpara) iyi bir durumda olursa malzeme dokusunun fazla hirpalanmadan, tutkalin
yapismasi i¢in en uygun duruma gelir. Boylece ylizeyde yapismanin dogurdugu gerilmelere
dayanabilecek odun hiicresi ile tutkalin baglanmasindan olusan bir tabaka olusturulabilir

(Plath ve Plath 1963).

Ahsabin islenmesi ile baz1 kimyasal degismeler meydana gelebilir. Bu degismeler hiicre
¢eperinin kurumasi ve hatta yanmasi ile gevrek, kirilgan bir duruma girmesi odun igerisindeki
¢Oziinen bilesiklerin (regine, tanen, zamklar vb.) ylizeyde toplanmasi ile tutkalin oduna
yapigsmasini ve katilagmasini engelleyecek bir tabaka olusmasi bigimindedir. Agag
malzemenin rutubet derecesi de yapigsmanin basarisini etkileyen diger bir faktordiir. Agag
malzeme tutkallari, malzeme rutubetini belirli sinirlar icerisinde tutulmasi ile kat1 hale
gelebilir. Ayrica aga¢ malzemenin hacimsel kararliligi da tutkal hattinda asir1 gerilmelerin
engellenmesi agisindan saglanmasi gereken bir diger kosuldur. Aga¢ malzemenin su alig

verisi ile en fazla caligma gosterdigi degerler Lif doygunlugu (%30) rutubet derecesinin



altindaki diizeyde kaldigina gore iiriinlin kullanim yerindeki rutubet dengesine ulastirilmasi,
yapistirma hattindaki gereksiz zorlamalara neden olan gerilmelerden kaginmak icin gereklidir.
Boylece aga¢ malzemenin tutkal hattindaki rutubet degerlerini %6-15 arasinda
bulundurmakla hem tutkalin katilagma siiresi belirlenen diizeyde tutulmus, hem de tutkal

hattinin saglamlig1 gergeklestirilmis olacaktir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Yapistirilacak yiizeylere tutkalin tutunmasini engelleyecek toz, kir, yap vb. istenmeyen
maddelerden korunmasi, bu ylizeylerin tutkallamadan hemen 6nce hazirlanmis olmasi ile
saglanabilir. On hazirliklardan sonra tutkalin iireticisi tarafindan belirlenen kosullara bagl
kalmarak yayilmasi, siirlilmesi ve pargalarin birlestirilmesi gergeklestirilir. Bundan sonra
gerekiyorsa preslenmesi ve/veya 1s1 uygulamasi yapistirma isleminin en 6nemli asamasini
kapsamaktadir. Sonug olarak tutkalli birlestirmelerde kullanilan malzeme ve tutkal en kaliteli
tiriinlerden secilmis olsa bile, yapistirma isleminin gerekleri tam olarak yerine getirilmez ise,
bliyiik 6lciide kalite kaybina neden olabilen bir islem olarak gz oniinde bulundurulmasi

gereken bir faktordiir (Tank 1999).

Odun firiinleri kullanim yerlerinde mantar, bocek, termit, nem, sicaklik ve ates gibi bir¢cok
etkiye maruz kalmaktadir. Bu etkileri azaltmak amaciyla; kullanim yerlerine, yapilarina ve
ozelliklerine bagli olarak cesitli koruyucular ile muamele edilmekte veya ylizeyleri
kaplanmaktadir. Bu islemler orman endiistrisinde c¢esitli yontemlerle (emprenye, kaplama,

laminasyon, boyama, vernikleme gibi) yapilmaktadir.

Yonga levha endiistrisinde kat1 ve sivi olmak {izere iki ¢esit yilizey kaplama malzemesi
kullanilmaktadir. Lamine levhalar polyester filmler, fenolik kraft kagitlari, polivinil
asetat+iire esasl dekoratif kagitlar, polivinil kloriir esasli kagitlar, gesitli recine emdirilmis
kagitlar, amonyum siilfomat emdirilmis kagitlar, ince kagitlar, folyolar, sicak transfer filmleri
ve ahsap kaplama levhalar olarak bilinmektedir. Laminatlar ise; yliksek basing laminatlar1 ve
rulo laminatlar1 olmak iizere iki siniftir. Siv1 yiizey kaplama maddeleri olarak lake boya ve

desen baski islemleridir (Kalaycioglu ve Nemli 1996; Nemli 2003).

Yonga levhalarin teknolojik ozellikleri istenildigi gibi ayarlanabildiginden masif agac
malzemeye gore bazi iistiinliikleri bulunmaktadir. Yonga levhalarin yapisinda masif odunda
goriilen; budak, cirtiklik, 1if kivrikligi, capilma, ¢atlama gibi kusurlarin olmamasi, direng,

sertlik ve oOzgiil kiitlesi gibi teknolojik 06zellikleri ile boyutlarinin istenildigi gibi



ayarlanabilmesi olumlu 6zellikleri arasindadir. Yonga levhalar; boyanabilir, cilalanabilir ve
cesitli kaplama malzemeleriyle kaplanabilir. Ayrica, liretim sirasinda ¢esitli kimyasal
maddeler kullanilarak mantar ve bdcek tahribatlarindan etkilenmeyen, yangin ve rutubete

dayanikli levhalar iiretilebilmektedir (Ozen 1980; Bozkurt ve Goker 1986).

Sivi ylizey kaplama malzemeleriyle kaplanmis yonga levhalar mobilya ve i¢ mimari
dekorasyonlarda genis kullanim alanlarina sahiptir. Levha yiizeylerinin kaplama iglemleri i¢in
yeterli yapisal Ozelliklere sahip olmalidir. Bu amacgla yonga levha yiizeylerin diizgiin,
stabilizesi yiiksek ve yiizeylerde kullanilan yonga boyutlarinin kiiclik olmasi istenen en
onemli oOzelliklerdir. Levhalarin yiizeylerinin sivilarla kaplanmasinda sirasiyla; yiizeyin
hazirlanmasi, astarlama (dolgu) islemi, temel kaplama, baski islemi ve yiizey kaplama

islemlerinden ibarettir (Kalaycioglu ve Nemli 1998).

Yonga levhalarin yiizeylerinin sivi maddelerle kaplanmasinda; zimparalama isleminde sonra
yilizey dolgu islemleri yapilmaktadir. Bu amagla katt madde orani ve viskozitesi yiiksek ve
hizli kuruma 6zelligi olan maddeler kullanilmaktadir. Bunlar; polyester, vinil, politiretan, {ire-
alkid ve su esash dolgu maddeleridir. Dolgu islemini takiben lake, vinil, modifiye vinil gibi
temel kaplama islemi yapilmaktadir. Boylece malzeme yiizeyinde liniform bir ylizey ve renk
saglanmaktadir. Bu malzemeler levha ylizeyine silindirlerle uygulanmakta ve ylizeyin
kurumasi1 i¢in sicak firinlardan veya enfraruj 1s1 lambalarindan yararlanilmaktadir

(Kalaycioglu ve Nemli 1998).

Mobilya endiistrisinin asal malzemelerinden olan levha iirlinlerinin (yonga levha, lif levha,
kontrplak vb.) gerek estetik gerekse direng¢ 6zelliklerinin iyilestirilmesi maksadiyla yiizeyleri
kaplanmaktadir. Bu amagcla iiretilen hazir sentetik yiizey kaplama malzemeleri (laminatlar,
melamin filmler, kagit folyo vb.) ve bunlar1 kullanan endiistri dallar1 6zellikle 1980°1i
yillardan itibaren Avrupa iilkelerinde biiyiikk gelisme gostermislerdir. Avrupa’da levha
tireticileri gliniimiizde iirlinlerini miimkiin oldugunca yar1 islenmis bir halde pazara sunmaya
calismaktadir. Bu maksatla tesislerinde bir dizi ek yatirim yaparak piyasaya ylizeyleri

kaplanmis levhalar sunmaktadir (Nemli 2003).



1.3. YUZEY KAPLAMA MALZEMELERI

Mobilya endiistrisinde kullanilan odun esasli levhalar, gerek estetik gerekse direng
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ve kullanim alaninin arttirllmasi amaciyla yiizeyleri ¢esitli
malzemelerle kaplanmaktadir. Bu amagla gelistirilen, hazir sentetik yiizey kaplama
malzemelerinin (laminatlar (HPL/CPL), melamin filmler, kagit folye v.b.) temel malzemesini
olusturan alfa seliiloz kagidi (baz dekor kagidi) ve bunu kullanan endiistri dallari, 6zellikle
1980’11 yillardan itibaren biiyiik bir gelisme saglamistir. Glinlimiizde dekor kagidi kokenli
malzemelerden {iretilen mobilya ylizeylerinin, Batt Avrupa’da tiim mobilya yiizeylerinin
%50’sinin lstiinde oldugu tahmin edilmektedir. Diinyada kagit esasli yilizey kaplama
malzemeleri ve 6zellikle melamin filmlerin {iretiminde ortalama yillik % 5,5’lik bir artis s6z

konusudur.

Metal, tekstil ve diger ylizey kaplama malzemelerine ise, mobilya sektoriinde kullanim azligi
nedeniyle bu sekilde yer verilmistir. Dekor kagit yapistirilmis yiizey, 6zellikle duroplastik
melamin reginesi ile iligkili olup, endiistri toplumlarinda gelisen ileri {iretim teknolojisiyle

beraber belirgin ve artan bir 6neme sahiptir (URL — 1, 2009).

1.3.1. Kat1 Yiizey Kaplama Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Levha yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan kati yilizey kaplama malzemeleri g¢esitli
kaynaklarda farkli seklerde smiflandirilmistir. Kolmann’a (1966) gore levha endiistrisinde

kullanilan ylizey kaplama malzemeleri iki ana gurupta incelenmektedir.

1- Levha Yiizeyine Dogrudan Yapisan Lamine Levhalar
e Melamin formaldehit (MF) ile emprenye edilmis alfa seliiloz esasl kagitlar
e Diallyl emprenye edilmis kagitlar
¢ Daha sonra lake yapilarak UV- sertlestirilmis polyester astarlar
e Polyester emprenye edilmis kagitlar

e Agacin deseni igeren baskili astarlar veya boyali polyester lakeler

2. Levha Yiizeyine Tutkal ile Yapistirilan Laminat Veya Folyalar

e Yiiksek basing laminati



e Onceden kondense olmus aminoplastlar1 igeren kagitlar
e Aminoplastlar ile emprenye edilmis astar folyolar ve lake yapma
e Termoplastik folyalar (PVC folyo)

e Aminoplastlarla kaplanmis vulkonize lifler

Kalaycioglu ve Nemli’ ye (1995) gore; kat1 ylizey kaplama malzemeleri lamine levhalar ve

laminatlar olmak iizere iki gurupta toplanabilmektedir.

1-

Lamine levhalar

e Polyester filmler

e Fenolik kraft kagitlar

e PVA + Ure esasl dekoratif kagitlar

e Amonyum kloriir + iire esasl dekoratif kagitlar

e Polivinil Kloriir (PVC)

e Polietilen esasl1 kagitlar

e Amonyum siilfat emdirilmis kagitlar, ince kagitlar, folyolar, 1s1 transfer filmleri ve

ahsap kaplamalar.

Laminatlar

e Yiiksek basin¢ laminatlar

e Rulo laminatlar (Nemli 2003).

1.4 DEKOR KAGITLARI

1.4.1. Dekor Kagid1 Uretiminde Kullanilan Alfa Seliilloz Hamuru ve Avantajlar

Laminasyon isleminde kullanilan dekor kagitlarinin iiretimi alfa selilloz hamuru denilen

selillozun % 17, 5 sodyum hidroksit ile muamelesi sonucunda ortaya ¢ikan kismuidir. Alfa

seliiloz bitkisel maddelerin alkali hidroksitte ¢oziliniirliik itibari ile gercek selilloz muhtevasini

iceren bir terimdir. Beta gama seliilozlarin terimleri ile birlikte bu terim ilk olarak Cross ve

Bevan tarafindan 1904 yilinda kullanilmstir.



Alfa seliiloz gercekte kimyasal bir selilloz olmayip bitki selillozunun % 17,5 sodyum
hidroksit ile 20 °C de belirli sartlar altinda ¢oziinmeyen kismidir. Beta seliiloz, seliilozun %
17,5 sodyum hidroksitle ¢oziinen fakat asitlendirildiginde ¢okerek ayrilan (presipite olan)
kismidir. Genellikle beta seliillozunun odunda bulunmadigina, fakat seliiloz iiretimi esnasinda
alfa seliilozunun parcalanmasi sonucu tesekkiil ettigine inanilmaktadir. Gamma seliillozu
yukarida belirtilen kesafetteki alkalide c¢oziinen kisimdir. Gamma seliilozun odunda
bulunduguna inanilmaktadir. Seliilozda bunun bir kismi kalir ve elyaf baglanmasinda 6nemli

bir rol oynar.

Kabaca bir kilavuz olmak iizere, kimyasal odun seliilozlarinda alfa seliilloz, normal
‘selillozun’ miktarin1 géstermekte, beta seliilozu parcalanmis seliiloz i¢in bir 6l¢ii olmakta ve
gamma seliilozu ise tabii hemiseliilozun miktarmi gostermektedir. Alfa selilloz genellikle
%17,5’lik sud kostikte ¢oziinmeyen kisminin siiziiliip tartildigi gravimetrik metotla tayin
edilir. Beta ve gama seliilozlar1 da gravimetrik ve metotlarla tayin edilebilir, fakat jelatine

benzer yapilari nedeni ile bu tayin ¢ok daha zordur.

Testler ampirik olup dikkatle kontrol edilen sartlar altinda yapilmalidir. Numune muameleye
tabi tutulmadan evvel uygun bir sekilde agilmali ve kuru alfa seliilozu ¢ok higroskopik oldugu
cihetle kurutulmus bakiyenin tartilmasi, agzi sikica bagl siseler kullanilarak ¢ok dikkatle
yapilmalidir. Diger taraftan alkali hidroksitin kesafeti, alkali hidroksitin seliiloza orani ve
islem siiresi beklenildigi kadar kritik degildir. Bu degiskenler, sonuclar1 etkilemeksizin makul

sinirlar arasinda degistirilebilir.

Alfa seliillozun tam homojen bir madde olmayip daha ziyade ampirik olarak ifade edilen ve
cesitli molekiil agirliklarinda seliiloz molekiillerini ihtiva eden kisimdir. Alfa seliiloz tayini
lignin oran yiiksek olan esmer odun seliilozlarindan yapildig: takdirde artiklar iizerinde lignin
tayini yapmak suretiyle lignin miktar1 hesaba alinmahidir. Alfa seliillozu tayini i¢in mutat
yontem, Once klor veya klorit ile odundan ekstraksiyon suretiyle holoseliilozun hazirlanmasi
ve bilahare hem selillozu gidermek i¢in holoselillozun seyreltik alkali hidroksiti ile
ekstraksiyona tabi tutulmasidir. Biitlin ¢6ziiniir maddeler ¢6ziindiikten sonra kalan

¢cOziinmeyen artiklar, alfa seliilozdur.

Seliilozun izole edilmesi igin diger bir metot 1980°de gelistirilen ve sonradan degistirilen

Cross ve Bevan metodudur. Bu metot; hammaddeyi nemli bir durumdayken ii¢ veya dort



dakika klor gazina tabi tutmak, sonra ligninin tamamu ile hemiseliilozun belirli bir kismin
ayirmak i¢in numuneyi su, kiikiirt dioksit ¢ozeltisi ve yaklasik % 2’lik sodyum siilfit ¢ozeltisi
ile yikamak seklinde gerceklestirilmektedir. Ligninin son kalintilarinin giderilmesi i¢in birkag
klorlama yapmak ve bundan sonra sodyum siilfit ile muamele etmek gerekebilir. Bu igslem
siilfit katildiginda ¢ok agik bir pembe renk verinceye kadar tekrarlanmalidir. Seliilozun

kalitesinin bozulmamasi i¢in uzun siireli klorlamadan kag¢inilmalidir.

Cross ve Bevan seliillozu holoseliillozdan bir nebze daha fazla pargalanmistir; ancak bu
parcalanma, ticari seliilozdaki seliilozda oldugundan daha azdir. Orijinal odundaki gercek
seliillozun hemen hemen tamamini1 ve hemiseliilozlarin yalnizca bir kismini i¢ine almaktadir.
Odundaki orijinal seliiloz gibi Cross ve Bevan seliilozu homojen bir madde olmayip, daha
ziyade molekiil agirhigr diisiik karbonhidratlarla gergek seliilozun bir karigimidir. Cross ve

Bevan seliillozunun lignin miktar1 genellikle % 1 ile 0,3 arasinda degisir (Casey 1961).

Alfa seliiloz kagitlarinin avantajlar1 asagida verilmistir;

1. Safve beyaz renklidir.

Kimyasal maddelere kars1 dayaniklidir.
Biyolojik tahribata kars1 dayaniklidir.
Renk stabilizesi yiiksektir.

Homojen bir yapiya sahiptir.

Yeterli opakliga sahiptir.

Tutkal emebilme yetenegi yiiksektir.
Istya kars1 dayaniklidir (Nemli, 2003).

© N kWD

1.4.2 Dekor Kagitlarimin Uretimi

Desenli dekor kagidinin olusumu ii¢c asamali bir islemle gergeklestirilir. Birinci asamada;
kagit ylizeyine desen baski yapilir, ikinci asamada tekrar baski son agamada ise miirekkep

baski1 yapilir. Dekor kagitlarina baski yapilirken izlenen bazi kademeler asagidaki gibidir.

1. Su bazli miirekkep kullanilmaktadir,

2. Baski yiizeyi kurutulmaktadir,



3. Daha sonra elde edilen bu yiizey su bazli bir regineyle verniklenmektedir. Bu regineler
asagidaki gibi hazirlanmaktadir:

a) Ure ve/veya melamin recine karisimlari suda ¢oziiniir. Sertlestirici olarak;
100sn’nin altinda bir siire ve 100°C’ nin dstiinde bir sicaklikta sertlesmeyi
saglayacak seyreltik bir asit ¢ozeltisi kullanilir,

b) Tutkal asagidaki gruplardan segilir:
¢ Suda seyreltilebilen polyester recinesi
o Akrilik reginesi
¢ Epoksi gliserin tiirevleri

4. Cilalanmis kagit ylizeyi basingsiz olarak 100°C’ nin {istiinde sicak havaya tabi tutularak

kurutulur.

Yukarida belirtilen kademelere gore istenilen desen kagida uygulanir. Iki renkli desen
gerektiginde renkli olan kagidin iizerine diger renk basilir. Istenen desenin basarili bir sekilde
elde edilmesi i¢in baski kagitlari ard1 ardina ¢esitli renklerde iiretime verilir. Her durumda son
baski miirekkebi bitmis baski tabakasina uygulanmalidir. Bu bolgeler diger bolgelerden daha

kalin olmamalidir. Burada basarili olmak i¢in baski miirekkebi cila itici madde igermelidir.

Emprenyeli kagit tabakasinda diiz ve ahsap ylizeyleri elde etmek igin baski filminin
digerlerinden daha ince olmas1 gerekir. Iyi bir sekilde yapilan ahsap desen baskisi gercek
desenden farkli goziikmez. Kagit tabakalarinin su bazli ve protein esash graviir miirekkebiyle

baskilanmasi tiretim karakteristiginin zorunluluklarindandir.

Tiim bu asamalardan sonra kagitlar emprenye islemine tabi tutulur. Emprenye sonrasi kagitlar
100°C’nin {istiinde basingsiz sicak havayla kurutulmaktadir. Emprelenye islemi asagidaki

kimyasallar yardimiyla gerceklestirilmektedir. Bunlar;

Ure regineleri
Melamin regineleri
Polyester recineler

Akrilik regineler (US Patent 4532157 1998).

P »wbdhb o=
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1.4.3. Dekor Kagitlarimin Ozellikleri ve Avantajlari

Dekor kagitlarinin 6nemli 6zellikleri veya dekor kagidindan beklenen fonksiyonel ozellikler
kisaca su sekilde belirtilebilir. Dekoratif ylizeylerin tagiyict malzemesi olan dekor kagidi, bazi
ek islemlerle yeni bir malzeme haline gelmektedir. Estetik desen bakimindan istenilen
ozellikler, kagida emprenye ve renkli baski vasitasiyla kazandirilmaktadir. Bunun ig¢in
kullanilacak olan kagit, renk ve reg¢ineyi istenilen miktarda absorbe etme Ozelligine sahip
olmali ve amaca doniik desen verilebilmelidir. Ancak, buna her zaman kolayca
ulasilamamaktadir. Dekor kagitlari, uygulanacak malzemeye gore, 70-115 gr/m” arasinda
degisen gramaja sahip olup, kagidin her iki yiiziinde leke bulunmamasi, lif dagiliminin
homojen olmasi ve renk degisimleri igermemesi gerekmektedir. Ayrica, yakilmasi sonucu
% 30°dan fazla kiil olusturulmamasi da aranilan 6zelliklerdendir. Siirekli gelisen dekor kagidi
kaplanmis yiizey malzemelerinin, asagida belirtilen avantajlar1 nedeniyle, gelisimini gelecekte

de devam ettirecegi aciktir (URL — 1, 2009).

Bu avantajlar1 da su sekilde siralayabiliriz:

a) Desen verebilme kabiliyeti: Dekor kagitlarina aga¢ kaplama levhadan zor ayirt
edilebilen o6zellikle kaliteli desen verilebilmesi. Istenilen desenin basilabilmesi
kolayligidir.

b) Maliyet masrafi: 1m* dekor kagidinin, diger malzemelere gére nispeten diisik masrafi
bulunmaktadir. Buna, baski, emprenye ve presleme masraflar1 da dahildir.

¢) Kullanim avantaji: Desen secenegi kullanim sahasini g¢esitlendirmekte ve miktarin
arttirmaktadir.

d) Ekolojik ozelligi: Dekor kagitlar1 yenilenebilir bir kaynak olan aga¢ malzemeden
iiretildigi i¢in avantajlidir.

e) Kaplanmasinin kolaylig1: Isletmelerde kolayca yiizeye kaplanabilmektedir.

f) Yaygmn kullanimi: Kullanim amaglarina uygun malzeme olarak, dekor kagidi Diinyada

biitiin bolgelerde tercih edilmektedir.

Mobilya ve dekorasyonda kullanilan hazir yiizey kaplama malzemeleri, gerek cesit, gerekse

miktar olarak her gegen giin artmaktadir.

11



Ulkemizde bu iiriinlerin kullanimimin yayginlagsmasi ve bunlarin genellikle ithalat yoluyla
karsilanmasi bu alanda yatirim ihtiyacinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu amagla,
dekor kagit iiretiminde yerli iiretim imkanimin saglanmasi ve gerekli tesvikin yapilarak,

mevcut ¢aligsmalara destek olunmasi gerekmektedir (URL — 1, 2009).

1.4.4. Dekor Kagitlarinin Kaplama Malzemesi Olarak Kullanimi

Avrupa’da en c¢ok kullanilan yilizey kaplama malzemeleri; aga¢ kaplamalar ve melamin
filmlerdir. Ancak, tretim maliyetleri ve teknik ozellikleri yoniiyle laminatlar ve melamin
filmler, giiniimiizde aga¢ kaplamalara tercih edilmektedir. Buna paralel olarak, laminat ve
melamin filmler basta olmak iizere, hazir sentetik ylizey kaplama malzemelerinin kullanim
egilimi Onemli Olclide artarken, aga¢ kaplamalar pigmentli boyalar ve verniklerin

kullaniminda énemli 6l¢lide azalmalar goriilmektedir.

Dekor kagitlarinin, temel malzeme olarak kullanildigi yilizey kaplama malzemelerinden
laminatlarin (HPL/CPL) kullanim egilimi, {ilkemizde de mobilya sektoriiniin 6nemli
malzemesi olarak giderek artmaktadir. 1990’11 yillarda basinda 5—6 firma laminat ithalatcist

durumunda iken 1995°den sonra bu say1 3 katina ¢ikmis bulunmaktadir (Dilik 1997).

Rec¢ine miktar1 ve ¢esidi dekor kagitlarinin 6zelliklerini etkilemekte olup melamin veya
polyester regineleri kullanilmaktadir. Regine emdirilmis kagitlarin ilk tiird 1960 yilinda
A.B.D’de kesfedilen dially phthalete emdirilmis kagitlardir. 1964’de melamin, polyester
sistemleri ve kombinasyonlar1 kesfedilmistir. 1960 yillarinda polyester kaplamalar yaygindi.
1970’li yillardan sonra melamin esasli kaplamalar devreye girmistir. Melamin emdirilmis
kagitlarda renk stabildir ve c¢izilmeye karsi direng s6z konusudur. Kolay kirilabilme ve
catlama ozelligindedir. Polyester kaplamalarda ise daha elastik ve daha uzun bir depolama
siiresine sahiptir. Polyester kaplamalarin sok direnci ve isleme kabiliyetleri yiiksektir.
Melamin ve polyester recinelerine iire recinesi ilave edilerek kagitlarin depolama siiresi
uzatilabilir. Bu tiir kagitlara, toplam kagit agirliginin % 50 — 60 oraninda regine emdirilmekte
ve gramajlar1 60 — 150 g/m” arasinda degismektedir. Polyester kaplama malzemelerinin levha
yiizeylerine yapistirilmasinda pres siiresi 40 sn, pres basmci 10 — 17 kg/em?® melamin
kaplama malzemelerinde ise pres siiresi 60 sn, pres basinci 25 kg/cm**dir. Her iki tip malzeme
icinde pres sicakligi 140 — 180°C arasindadir. Polyester esasli kaplamalarin 1siya kars1 direnci

daha diistiktiir.
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Recine emdirilmis kagitlar levha yiizeylerine kendiliginde yapisabilir. Amerikan Laminatorler
Dernegi tarafindan “ Permalam” olarak adlandirilmaktadirlar. Ulkemizde, melamin regineli
kagitlarla kaplanmig levhalar “Suntalam” olarak bilinmekte olup, laminat kaplanmis

malzemeden ucuz olduklar i¢in tiretim ve satislar1 daha fazladir (Nemli 2003).

Dekor kagitlarinin kullanildigi malzemeleri su sekilde siralayabiliriz;

HPL/CPL (Yiiksek basing laminat’t / Rulo laminat’1)
LPL (Diisiik basing laminat’1

Melamin filmleri (MFC), melamin kapli yonga levha)
PBP (Baski Kagidi)

A e

Dekor folye (Finis folyo).

1.5. DEKOR KAGITLARININ EMPRENYESINDE KULLANILAN TUTKALLAR

1.5.1 Ure Formaldehit

Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ile formaldehitin yiiksek molekiillii agir
polimerleridir. Sicak preslemede sertlesme siiresi kisa, kullanimi kolay, ucuz ve renginin
seffaf olmasi nedeniyle odun levha iiretiminin %90’ninda (6zellikle i¢ mekanlar igin

hazirlanan levhalarin tiretiminde) iire tutkali kullanilmaktadir.

Ure formaldehit; tutkali iire ile formaldehitin kademeli bir sekilde kondenzasyonu sonucu
kuru ve sivi hallerde elde edilebilir. Formaldehit metanol’iin katalitik oksidasyon
hidrolizasyonu ile iiretilmektedir. Metanol ise maden kOmiirii oksijen ve hidrojeninden

metanol sentezi yoluyla elde edilmektedir (Hus 1977).

Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen kristal halinde bir madde olup, %100’lik
stvi amonyagin s1vi karbondioksit ile birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde
olarak amonyum karbominat meydana gelmekte buna amonyak ilave edildigi takdirde su
ayrigarak lire elde edilmektedir (Hus 1977). 5-5,5 pH degerinde sulu ¢6zeltide 1 molekiil iire
icin 1,2-2 molekiil formaldehitin karistirilmasi ile bir reaksiyon vuku bulmakta pH degeri ve
sicakliga bagli olarak reaksiyon hizi ayarlanmaktadir. pH’1n 7 veya 8’e ¢ikarilmasi sogutma

reaksiyonunu durdurabilmektedir. Tutkalin %40-60’1 ugucu olmayan kati maddelerden
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ibarettir. Bir miktar suyun ucurulmasi suretiyle kati re¢ine miktar1 %60-72’ye c¢ikartilir.
Katalizor olarak; genellikle diisiik konsantrasyonlu asit veya asit olusturabilen amonyum
stilfat veya amonyum kloriir ilave edildiginde sertlesme hizlanir. Viskozite kullanim yerine

gore 200-300 cps arasindadir (Pizzi 1994).

Ure formaldehit oduna seliiloz zincirlerinin (OH") gruplari ile baglamir. Dispersiyonun sulu
olmas1 ve polar 6zelligi sebebiyle yongalar1 iyi slatir. Tutkal kullanim oranlar1 odunsu
materyalin; sertlik, rutubet ve pH degerine gore belirlenir. Ure ile formaldehit arasindaki
kondenzasyon reaksiyonu oldukg¢a karmasiktir. Bu iki bilesigin bir araya gelmesiyle lineer ve
dallanmis yap1 gosteren bir polimer olusur ve tutkal sertlesir. Bu kondenzasyon reaksiyonu
tiredeki dort, formaldehitteki iki hidrojen atomu aracilifi ile gergeklesmektedir. Elde edilen
reaksiyon lrilinlin 6zellikleri; {ire ile formaldehitin mol oranlarina, reaksiyon sicakligina ve
reaksiyonun pH’ ma bagli olarak degismektedir. Dolayisiyla, bu faktorler tutkalin molekiil
agirhi@ artisim etkilemektedir. Molekiil agirligi da tutkalin ¢oziintirliigiinii, viskozitesini, su

tutma yetenegini ve sertlesmesini etkilemektedir (Kalaycioglu 2003; Nemli 2003).

Ure ile formaldehit arasindaki reaksiyon iki kademede gergeklesir. (Sekil. 1) Ilk kademede
mono-, di-, tri-metilol lire meydana gelir. Bu kondenzasyon reaksiyonu alkalen ortamda da
meydana gelmektedir. Ikinci kademede metilol iirenin asidik kondenzasyonu ile
gerceklesmekte olup once ¢oziiniir ve daha sonra ¢oziinmez, ¢apraz bagl bir regine elde edilir

(Eroglu ve Usta 2000).

Tire formaldehit .:Ij =0
|

N, . I;I—CHE—N—CHE—I;I—
0=C, + >c=o-% C=0 C=0
NH, i | l |

N=—CH,—N=—CH —N—CH.—N—
. 2 2 2
TUre + formaldehit C=0 C=0

Sekil 1.1 Ure Formaldehit Tutkalinin Elde Edilmesi (URL — 2, 2009).
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Alkali kosullarda ve oda sicakliginda iire ile formaldehitin reaksiyonu metilol iire olusturur ve
kondenzasyon gergeklestiginde iire molekiilleri arasinda metilen-eter baglar1 ortaya ¢ikar.
(Eroglu ve Usta 2000).

Ure ve formaldehitin molekiil agirhig: arttikca tutkalin ozellikleri de degistiginden iire-
formaldehit tutkalinin {iretiminde kondenzasyon reaksiyonu tarafindan olusturulan molekiiliin
agirhigimin kontrolii ¢ok onemli olup, en dikkate deger degisim viskozitedeki artistir.
Oncelikle, diisiik viskoziteli agdali bir yap:1 olusur ve daha sonra bulamkligi ortadan
kaldirmak i¢in bu yap1 yiiksek viskoziteli agsi bir yapiya doniisiir. Olusturulan bu yeni {iriin
tamamen suda c¢oziinebilir Ozelliktedir. Molekiil agirligi birka¢ yiizden birka¢ bine kadar
degisebilir. Bu molekiiller, komsu molekiillerin reaktif gruplar1 arasinda tesadiifen suyun

uzaklagmasiyla olusturulur ve boylece molekiil agirlig: artar.

Ure formaldehit reginelerinin endiistriyel iiretiminde nihai 6zelliklerini etkileyen en dnemli
faktorler; reaktifin safligi, kullanilan maddelerin orani, kullanilan hazirlik yontemi ve pH’ da

ki degisme ile pH’ 1n kontroliidiir (Eroglu ve Usta 1994).

Recine absorpsiyonu iizerine odun rutubetinin de etkisi vardir. Fazla kuru materyalde asiri
absorpsiyon meydana gelir. Rutubetin fazla olmasi durumunda ise polykondenzasyonun

gecikmesi ve odunun tutkal tarafindan 1slatilmasi engellenir (Pizzi 1994; Kalaycioglu 2003).

Tutkalin katilasmasini  hizlandirmak icin ¢esitli  sertlestiriciler kullanilabilir. Cok
kullanilmamakla beraber fazla tepki gosteren sertlestiricilerle 80-100 °C gibi disik
sicakliklarda bir polikondenzasyon saglanabilir. Daha az etkili sertlestiriciler kullanildiginda
sicaklik 140—170 °C olmalidir. Diisiik sicakliklar polikondenzasyonu geciktirirken ¢ok yliksek
sicakliklarda basarisizliga sebep olur. Ciinkii 160—-170°C” den yiiksek sicakliklarda odunun
hidroksil gruplar1 eterlesir ve recine ile iyi bag olusturamaz, daha yiiksek sicakliklarda ise

karbonlagma egilimi gosterir (Kalaycioglu 2003).

Ure formaldehit Ozellikleri

e QGii¢lii adezyon 6zelligine sahiptir e Suda ¢oziinebilir
e Diger tutkallara oranla, diigiik e Kokusuzdur

sicakliklarda sertlesmektedir
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e Kismen opak bir 6zellik arz e Sertlesmis tutkal filmi renksizdir
etmektedir e Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir

e Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir e Formaldehit emisyonu yiiksektir.
1.5.2 Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit tutkali, melaminin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu
olusmaktadir. Melamin formaldehit iiretiminde; reaksiyon pH’t 5-6 ortaminda, 1 mol
melaminin 3-6 mol formaldehit ile karigtirllmasiyla baslar ve kademeli olarak ilerler.
Reaksiyon sonu beklenmeden, kondenzasyon iiriinleri heniiz suda ¢oziilebilir durumda iken,
¢Ozeltinin noétrlettirilmesi ve sogutulmasi ile yarida durdurulur. Yapisma sirasinda 1s1 ve
sertlestirici etkisiyle reaksiyon yeniden baslar ve sonunda ¢oziilmeyen, erimeyen kati madde
olusur (Kalaycioglu 1991). Serin ve kuru bir yerde muhafaza edildigi takdirde toz halindeki
recine bir y1l dayanabilmektedir (Pizzi 1994; Bozkurt ve Goker 1990; Hus 1977).

Tutkal 90-140°C sicakliklarda herhangi bir sertlestiricic madde ilave edilmeksizin
sertlesebilmektedir. Melaminin regineleri suda iire reginelerinden daha az c¢oziinmesiyle
hidrofobik asama melamin regineler olusumunda iire reginelerinin kondenzasyonundan daha
hizli ortaya cikar. Boylece, melamin kondenzasyonun hidrofobik ara iiriinleri reaksiyonun

baslangi¢ evrelerinde goriilmektedir (Sekil 1.2).

NH

AN

N

/K )\ \c_n —>  Melamin formaldehit
NH \ NH

Melamin + formaldehit

Sekil 1.2 Melamin Formaldehit Tutkalinin Elde Edilmesi (URL — 2, 2009).

Ure formaldehit ile melamin formaldehit recgineleri arasindaki fark, melamin
kondenzasyonunun ve sertlesmenin sadece asidik kosullar altinda degil ayn1 zamanda nétral
ve hatta alkali kosullarda gergeklesebilmesidir. Metil melaminin hidrofobik ara firiinler

olusturmak tiizere verdigi reaksiyon su ile formaldehitin ayrigmasiyla gerceklesip iire
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recinelerindekine benzer Ozellik gosterir ve metil eter baglar1 olusur. Sonugta, recinenin
molekiil boyutu hizla artar. Sekil 1,2°de goriildiigli gibi bu ara kondenzasyon iiriinleri, ticari
melamin tutkallarina biiyilk hacim kazandirir. Bu sertlesme prosediirii, amino ve metilol
gruplarmin reaksiyonu aracilifiyla arzu edilen melamin ¢oziinmezligi ve erimezligine
dontistimii gergeklestirir. Melamin formaldehitin en iyi fiziksel 6zellikleri ile sertlesme veya
kondenzasyon derecesi arasindaki korelasyon {izerine ¢esitli arastirmalar yapilmis ve melamin
tutkallarinin en iyi fiziksel 6zelliklerinin daima ¢apraz baglanma ile iliskili oldugu ortaya

konulmustur (Eroglu ve Usta 2000).

Melamin formaldehit tutkali dekor kagitlarinin emprenyesinde, ylizey kaplama tutkali olarak
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise melamin tutkali; yiiksek sicaklik ve basing altinda
sertleserek levha yiizeyini tasidigi Ozelliklerle asinma direnci, ¢izilme direnci gibi yiizey

oOzelliklerinin daha iyi olmasini saglamaktadir.

Pahal1 bir tutkal oldugu i¢in genellikle iire tutkalina ilave edilerek kullanilir. Sulu ¢dzeltinin
dayanma siiresi ¢ok kisa oldugu i¢in toz halinde satilir. Genellikle tabakali aga¢ malzeme
{iretiminde ve yiizeylerin kaplanmasinda ve film tutkallarinin iiretiminde kullanilir (Ozen

1981).

Emprenye isleminin birinci asamasinda, iire recinesi ile doyurulan dekor kagidi ikinci
asamada kaplama malzemesi olarak melamin reginesi kullanilir. Melamin reginesi; dekor
kagidinin levha ylizeyine lamine edilmesinden sonra, kaplanmis levhayi dis etmenlerden

koruma noktasinda yiizeyi koruyarak zarar gérmesini onler.

Melamin formaldehit recinesi i¢in %50’ye kadar dolgu maddeleri kullanilabilir. Bu amagla;
kaolin, jips, odun pudrasi, nisasta, Hindistan cevizi kabugu unu gibi organik dolgu maddeleri
kullanilmaktadir. Saf tutkal konsantre edilmis halde dahi ¢ok akicidir. Kati madde orani artisi
suya kars1 direng iizerine etki yapmaktadir. %100’e kadar dolgu maddesi ilave edildiginde
tutkal kaynar suya, %150-200 arasinda, ortam sicakligindaki suya karsi direng gosterirken
%200’1lin iizerinde tutkallama miimkiin olmakla birlikte suya kars1 duyarlidir (Pizzi 1994).
Melamin formaldehit tutkali, lire tutkalina benzemekle birlikte bazi avantajli yanlar1 vardir.
Bunlar; suya karst daha direnglidir, 1s1 stabilizesi daha yiiksektir. Diisiik sicakliklarda ve

sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmektedirler (Pizzi 1994; Hus 1977).
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Fenol tutkalina ise parlaklik ve agik renklilik bakimindan {istiinliik saglarlar. Saf olarak
kullanildig: takdirde kaynama ve dis hava sartlarina ¢ok dayaniklidir. En biiyiik dezavantaji
fiyatinin tire ve fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. Cogunlukla iire tutkalina
karistirilarak kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkali ile %25—75 oraninda karistirildiginda
suya kars1 yeterince dayanabilmektedir. Ayrica %10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap
levhalara metal yapistirmada kullanilabilir. Bu tutkal kaplama, enine ekleme ve yiiksek

frekansla lamine levha iiretiminde kullanilabilir (Eroglu 1988).

Melamin formaldehittin 6zellikleri;

e Rutubete dayanikhi e Formaldehit emisyonu diisiiktiir
e Suya kars1 dayanikl e Kimyasal maddelere kars1

e Yiiksek asinma direnci dayaniklilik

e Renk stabilizesi e Elektrik izolasyonu

e Yiiksek 1s1 direnci

1.6 DEKOR KAGITLARININ EMPRENYE iSLEMi

Emprenye isleminin basarili olabilmesi i¢in kullanilacak kimyasal maddelerin viskozitesi,
sicakligi ve miktarlarinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Yaygin olarak melamin ve iire
recineleri, 1slatma kimyasallar (kagidin silindirler arasindan daha diizenli ge¢gmesi ve recineyi
daha i1yi emebilmesi i¢in), ayirict kimyasallar (sicak preslemede kagidin pres plakalarina

yapismasini engellemek i¢in), sertlestirici ve kopiik onleyici kimyasallar kullanilmaktadir.
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Sekil 1.3 Dekor kagitlar1 emprenye {iretim hatti.

Tutkal havuzunda kopiik Onleyici, emprenye islemi sirasinda olusan kopiiklerin iizerine
stkilmakta ve/veya karigima direkt olarak katilarak kopiliklenmeyi Onlemektedir. Ancak

karigima direkt olarak katildiginda lekelenmeler meydana getirebilmektedir.

Emprenye makinesindeki besleme silindirleri; ham kagidi, enine yoOnde sabitlestirerek,
birbirine ¢apraz bir sekilde yerlestirilmis silindirler arasinda gerginlestirmektir. Yiiksek direng
degerleri vermesi ve rutubete dayanikli olmasi nedeniyle melamin reginesi kullanilmaktadir.
Ancak iiretim maliyetlerini azaltmak i¢in daha ucuz olan iire tutkali melamin ile karistirilarak

kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkali ise 6zel amagli liretimler i¢in kullanilabilmektedir.

Cekme tinitesi kdg1d1 emprenye boliimiine ( re¢ine tavasina ) getiren pinomatik frenli krom ve

kaucuk kapli silindirlerden olugmaktadir.
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Sekil 1.4 Dekor kagidinin emprenye hattina ¢ekilmesi.

Kimvasal Madde Deposu

'

(Illave Katk: Maddeleri = Tutkal Reaktérii = Tutkal Reaktiri#= Ilave Katki Maddeleri)

\ \

Servis Tanlka Servis Tanlka

\ \

Ham Dekor = Rutubet=#Emprenye =s-Kurutucu—Silindirlerle =p-Kurutucu = Sogutma
Kagids Dlciimii Eazam Frmlar Kaplama Firmlar Bolimi

Sekil 1.5 Dekor kagitlarinin emprenye is akis semasi (Nemli 2003).

Islatma {initesi emprenye isleminin bagsladig1 ilk kisimdir. Bir tankin i¢inde bulunan iire
recinesi ve diger kimyasal maddeler, karisim iizerinde donen silindirler vasitasi ile silindirler
arasindan gegen kagitlara uygulanmaktadir. Bu boliimde; 1slatma maddesi, lire ve sertlestirici
madde kullanilmaktadir. Bu iinitede kagit yiizeyini homojen bir sekilde 1slatmak i¢in krom

kapli silindirler kullanilmaktadir.
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Sekil 1.6 Dekor kagitlarinin emprenye edilmesi.

Kagidin recineyi daha iyi emebilmesi i¢in silindirler ile yiiksege ¢ikartilmasi da krom kapl
sevk silindiri ile gergeklestirilmektedir. Amag, yercekiminin etkisi ile kagidin regine
absorpsiyonunu daha diizgiin ve etkili kilmaktir. Bu boliimde yer alan muz silindirinin gorevi,

kagidin recineyi emme siiresince kirigikliklarini ve biikiilmelerini 6nlemektir.

Daldirma iinitesi emprenye isleminin tamamlandigi yerdir. Islatma {initesinde regine
emdirilen kagit son kez bu iinitede re¢ine ile muamele edilmektedir. Kagit gergin bir sekilde
recine icerisinden gecirilmektedir. Kagitta recine oranini ayarlayan sikma iinitesinin diger ad1
dozajlama silindiridir. Regine absorpsiyonunu arttirmak i¢in alt ve iiste yer alan silindirler

arasindaki mesafe agilmaktadir.

Diizeltme iinitesi, kagidin her iki tarafindaki regine miktarin1 homojen bir sekilde dagitan
krom kaplamali silindirlerden olusmaktadir. Silindirler baslangicta kagitla aynmi yonde
donmekte olup, emprenye islemi basladiktan sonra kagitla ters yonde donerek kagit
diizglinliiglinii saglamaktadir. Kagitlar; emprenye edildikten sonra istenilen regine miktari
degerlerinin elde edilmesi i¢in, gerekli rutubet diizeylerinin ayarlanmasi ve presleme islemi de
gdz Oniine alinarak kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Bu maksatla kurutma firinlari

kullanilmaktadir.
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Sekil 1.7 Emprenyeli dekor kagitlarin yiizey diizgilinliigiiniin saglanmasi.

Kagit, emprenye boliimiinden ¢ikista ¢cekme demirlerine sarilmakta ve bu ¢ekme demiri de
zincirli kancalara takilmaktadir. Zincirli kancalar kurutma firinlari iginde kagidi tasimaktadir.
Emprenyeli kagit, zincirli kancalara takildiktan sonra, sogutma tinitesine kadar ¢ekilmektedir.
Burada kagit iizerine sicak hava lflenerek kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Kurutma
firminda 155 — 160°C sicaklik uygulanmaktadir. Bu degerler makinenin hizina ve kullanilan
kagidin tiiriine gore degisebilmektedir. Ilk giriste sicaklik artmakta daha sonra diismektedir.
En yiiksek sicaklik kurutma hattinin ortasindaki bdlmede uygulanmaktadir. Makine hizi
disiik ise sicaklik azaltilmakta, yiiksek ise arttirilmaktadir. Kuruyan kagitlar sogutma

tinitesinde 30 — 40°C kadar sogutulmaktadir.

Kaplama istasyonu diger adi ile melamin recinesi emdirme alani, kaplama ve dozajlama
silindirleri, dozaj silindirlerini temizlemek icin hareketli bir vana ve melamin geri doniis
kazanindan olusmaktadir. Melamin re¢inesi servis tankindan saglanmaktadir. Servis tanki
melamin reginesi ile yariya kadar doldurulmaktadir. Tamaminin doldurulmamasinin sebebi,
iyi karisim saglanamayarak melamin kayiplarinin olmasi ve bunu sonucu olarak da maliyetin
artmasidir. Melamin reginesi, servis tankindan pompa yardimi ile kaplama silindirleri arasina
gonderilmekte ve kagit ylizeyine siirlilmektedir. Ayrica silindirler arasina kimyasal madde

deposundan regine katalizorii, ayirict kimyasal ve 1slatma kimyasal gonderilerek kagidin
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recineyl daha iyi emmesi saglanmaktadir. Fazla gelen melamin reginesi geri doniis

kazanindan servis tankina gonderilmektedir.

Melamin reginesi emdirildikten sonra kagit havali sogutma islemine tabi tutulmaktadir.
Kagitlar radar silindirleri i¢inden otomatik olarak ge¢gmektedir. Bu silindirler kagidin dengeli
bir sekilde ilerlemesini saglamaktadir. Boylece kagitta olusacak kirigiklik, dalgalanma ve
kenardan kaymalar onlenmektedir. Cekme — Sogutma makinesi iki adet biiytiik silindirden
olugmakta ve bu silindirlerden soguk su gegcirilerek re¢ineli kagit sogutulmakta ve tesis hizini

ayarlayici olarak ta gérev yapmaktadir.

Sekil 1.8 Emprenyeli dekor kagitlarin istiflenmesi.

Ayirma (kesme) iinitesi; sogutma makinesinin omuzlarina yerlestirilmis kollar, kauguk kapl
baski silindiri ve disli bigaktan olusmaktadir. Soguyan kagitlar istenilen uzunluklarda
kesilmektedir. Kesilen kagitlar iist iiste gelecek sekilde demir paletlerin {izerine istif
edilmektedir. Kagitlar serilmeyip rulo seklinde sarilarak da kullanilabilmektedir. Kagit
desenlerine gore emprenye isleminde sicaklik, recine, viskozite ve makine hizi arasindaki

iliskiler Tablo 1.1 de verilmistir (Gentas / Mengen Dekor Kagidi Uretim Bosiirleri).
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Tablo 1.1 Farkli Dekor kagitlarinin emprenye isleminde uygulanan kriterleri

5 o
5 | g 3
Ng 'g 3° FIRIN SICAKLIKLARI (°C) FIRIN DEVIRLERI g
s s 5] N
= % |z =
@, © =
= | & | 5
ES % Firin | Firin | Firin | Firin | Firin | Firin Firin Firin | Firin | Firin | Firin | Firin g‘
m

& 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4| 5 | 6
Ahsap Dekor 70 170 6 150 150 150 150 150 145 1350 1350 | 800 | 750 | 750 | 750 30
Ahsap Dekor 80 180 6 150 150 150 150 150 145 1350 1350 | 850 | 800 800 800 30
Diiz Dekor 70 175 6 150 150 150 150 150 145 1300 1300 | 850 | 800 800 800 30
Diiz Dekor 80 180 6 150 150 150 150 150 145 1200 1200 | 750 | 750 | 750 | 750 30
Diiz Dekor 90 195 6 150 150 150 150 150 145 1100 1100 | 850 | 950 | 950 | 950 30
Diiz Dekor 95 210 6 150 150 150 150 150 145 1100 1100 | 950 | 950 | 950 | 950 30
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1.6.1 Emprenye Islemine Etki Eden Faktorler

Dekor kagitlarinin emprenye islemi sirasinda bazi degiskenler emprenyeli dekor kagitlarinin

ozelliklerini degistirebilir. Bu degiskenler;

1.6.1.1 Dekor Kagidin Emprenye Islemine Etkileri

Kullanilan giiglendirici malzemenin bilesimi ve emprenye edebilme kabiliyeti islem sirasinda
onemli rol oynar. Bu 6zellikler kagit veya diger giliclendirici materyalin hizli ve homojen bir

sekilde ¢ozeltiyi dogrudan absorbe etme 6zelligini etkilemektedir.

Gliglendirici ince malzeme olarak kagidin kullanilmasi durumunda ideal olan, kagit
icerisindeki her bir lifin ¢ozelti tarafindan sivanmasi veya islatilabilmesidir. Bu agidan

emprenye islemine etki edebilecek kagit malzeme o6zellikleri;

1. Kagidin bilesimi 6. Teorik hava hacmi
2. Kalinhg 7. Porozitesi

3. Gramaji 8. Homojenligi

4. Yogunlugu 9. Rutubet miktari

5. Yizey aktifligi 10. Emicilik 6zelligidir.

Dekor kagitlarin emprenye isleminde; kagit mukavemeti, porozitesi, homojenligi ve
sikigtirabilme kabiliyeti re¢inenin ne miktarda ilave edilebileceginin bilinmesi agisindan
onemlidir. Dekor kagidi iiretimden kaynaklanabilecek lif kiimelenmeleri olmamali ve
yiizeylerde lekeler bulunmamalidir. Bu durum dekor kagidina regine ¢ozeltisinin niifusunu
zorlastirmaktadir. Kagit homojenliginin kagidin her iki yoniinde de (makine boyuna ve enine)

saglamis olmasi iyi bir emprenye islemi acisindan dnemlidir.

Yiiksek sicaklik derecesinde gerceklestirilen yiizey islemleri sonucu reginenin kagit tarafindan
absorbe edilmesi zorlasir. Ayrica laminasyon sirasinda tabakalar arasinda siirtiinme artar.
Yiizey islemden bagka i¢ tutkallamaninda yapilmasi emprenye isleminin giiglestirilmesine
neden olmaktadir. Ince kagit kalin kigida kiyasla daha hizli ve homojen bir sekilde emprenye
edilebilir. Kagidin gramaiji (g/m?) ve yogunlugu (g/m’) regine ¢ozeltisinin emprenye agisindan

diger 6nemli faktorleridir.
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Kagit icerisindeki rutubet miktar1 ¢ozelti penetrasyonunun hizina etki etmektedir. Eger
rutubet miktar1 %4’den daha diisikk ise penetrasyon hiz1 diismektedir. Arastirmalar
gostermistir ki kagit icerisindeki rutubet miktari ile regine ¢dzeltisinin absorbsiyonu arasinda
pozitif bir iligki s6z konusudur. Bu nedenle yiiksek regine emprenyesi istendigi durumlarda
kagidin rutubet miktar1 normal durumdan daha fazla olmasi gerekmektedir. Gerektiginde
coOzelti penetrasyon hizini arttirmak i¢in emprenye asamasindan 6nce kagit lizerine su veya
buhar piiskiirtiilmelidir. Emprenye edilecek kagitlarda aranan en 6nemli 6zelliklerden birisi de
kagidin emiciligidir. Kagitlarin yiiksek emici 6zellikte olmasi regine ¢ozeltisinin gecisini
hizlandirir ve tiniform bir sekilde gergeklesir. Bunun sonucunda iiretim hizi artar, lifler regine
ile daha iyi sivanir ve yiiksek miktarda regine absorbe edilmis olur. Kagit hamurunun
kimyasal birlesimi de kagidin emiciligine etki eder. Hemiselillozca zengin hamurlar
hidrofobik 6zellikte olup emprenye edebilme kabiliyetleri yiliksektir (Baekland 1912; Casey
1960). Desenlerine gore ham dekor kagitlarinin spesifik 6zellikleri Tablo 1.2” de ve emprenye

edilmis kagitlarin 6zellikleri Tablo 1.3’ de verilmistir.

Tablo 1.2 Desenlerine gore ham dekor kagitlarinin 6zellikleri.

Kullanilan Desenler

Analizler Birim
Diiz Ahsap Parlak Tezgah
mm/dk Min. 10 Min. 10 Min. 9 Min. 10
Emicilik
mm/10dk Min. 25 Min. 25 Min. 20 Min. 25
Tabi Sn Max. 150 Max. 150 Max. 200 Max. 150
Porozite Sn /100cc Max. 25 Max. 25 Max. 200 Max. 25
Islak Kopma Dan /15mm Min. 0,6 Min. 0,6 Min. 0,6 Min. 0,6
Uzama % 2-5 2-5 2-5 2-5
Rutubet % <4 <4 <4 <4
Kiil Orani % 30+10 2545 25+5 25+5
Ph 7+0,5 7+0,5 7+0,5 7+0,5

Dekor kagitlarinda aranan baslica 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar;

1. Su ve regine i¢erisinde dekor kagit boyasinin dagilmamasi gerekir,

2. Son mamulde renk degisimi olmamali,
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3. Kagit yiizeyinde ¢izik yada lekeler olmamali,

4. Rulo kagidinin gébeginde kayma ve hareketlilik olmamali,

5. Dekor kagidi ruleleri yiikleme, nakil ve bosaltma sirasinda hasar gérmeyecek ve rutubet
almayacak sekilde ambalaj yapilmal,

6. Dekor yiizeyi disa gelmeli,

7. Bobinde ek var ise mutlaka belirgin bir sekilde isaretle belirtilmeli ve eklerdeki bantlar
180 °C ye kadar dayanmali,

8. En fazla bir ek ve ek uzunlugu en az 1200m olmal,

9. Dekoru, ozelliklerini belirten etiketi ve 6rnegi iistiinde olmalidir (Gentas / Mengen

Uretim Brosiirleri ).

Tablo 1.3. Gramajlarina gore emprenyeli dekor kagitlarinin spesifik ozellikleri.

Dekor Kagit
Ham Kagt Emprenyeli Kagit Akiskanlik
Gramaji 5 5 Rutubet (%)
(grn?) (gr/m”) (gr/m”) (o)
A B |Std| A B | Std| A B | Std | % Std
70 70 70 | +4 | 170 | 170 | £8 6 6 +1 2 +1
80 80 80 | +4 | 180 | 180 | £8 | 6,5 | 6,5 | =1 2 +1
85 85 85 | +4 | 185 | 185 | 8 6 6 +1 2 +1,5
90 90 90 | 5 | 195 | 195 | £8 6 6 +1 | 2,5 +2
95 95 95 | £5 | 210 | 210 | +8 6 6 +1 | 2,5 +2
100 100 | 100 | 5 | 220 | 220 | +8 6 6 +1 | 3,5 +3
105 105 | 105 | £5 | 230 | 230 | +8 6 6 +1 | 2,5 +2
110 110 | 110 | 5 | 240 | 240 | £8 6 6 +1 | 2,5 +2
115 115 | 115 | 5 | 245 | 245 | £8 6 6 +1 | 2,5 +2
120 120 | 120 | 5 | 250 | 250 | +8 6 6 +1 | 2,5 +2
125 125 | 125 | £5 | 260 | 260 | =+8 6 6 +1 | 2,5 +2

Std: Standart sapma, A: On yiiz, B. Yan yiiz

1.6.1.2 Reginelerin Emprenye islemine Etkileri

Kagidin emiciligi dogrudan kullanilan regine ¢ozeltisinin (regine ve ¢oziicii) bilesimi ile

ilgilidir. Su bazli sistemler kagidi sisirmekte ve bdylece penetrasyon hizi artmaktadir.
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Hidrofobik ¢d6ziiciilerin penetrasyona olumlu yonde etkileri olduk¢a az oldugundan arzu
edilmez. Regine c¢ozeltisinin viskozitesinin diisiik olmasi liflerin daha hizli bir sekilde
emprenye olmast sonucunu vermektedir. Regineyi ¢ozelti ile seyretmek viskoziteyi diisliriir ve
liflerin doyurulma zamanin kisaltir. Fakat bunun sakincasi kullanilan fazla miktardaki ¢oziicii
kimyasalin maliyetinin yiiksek ve zamaninin uzun olmasidir. Cozeltinin viskozitesi ayni

zamanda 1s1 vasitasiyla da diistiriilebilmektedir.

Morton ve Crosby’ in (1969) arastirmalarinda farkli molekiil agirliklarina sahip reginelerin
kagit tarafindan emilmeleri de farkli oldugu belirlenmistir. Bu durum 6zellikle yiiksek rutubet
icerikli kagitlarin isleminde daha belirgindir. Bu ¢alismaya gore; biiylik molekiillii regineler
kagida homojen bir sekilde niifus etmezler reginelerin biiytlik bir kismi dis tabakada birikir ve

i¢ tabakalar ya bos kalir ya da yeterince emprenye edilemezler (Morton ve Crosby 1969).

Recine ¢ozeltisinin pH degerinin dikkatlice kontrol edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Eger NaOH miktar1 yiiksek ise, kagit tarafindan fazla miktarda regine emilir. Bunun
nedeninin NaOH’ un etkisi ile lifler arasindaki baglar zayiflamakta veya kopmaktadir.
Boylece kagit igerisindeki bosluklar artar ve seliillozik yapi siser. NaOH ilavesi direng
Ozeliklerini arttirir (Robertson 1977; Anik 1977).

Dekor kagitlarinin emprenyesinde kullanilan {ire ve melamin reginelerinin stoklama siireleri
emprenye isleminin kalitesi agisindan 6nemlidir. Buna gore; melamin recinesinin stoklama
siiresi maksimum 10 giinii, iire reginesinin ise 7 giinii gegmemelidir (Gentas/Mengen Uretim

Brosiirleri).

1.6.1.3 Kullamlan Sistem ve Metodun Emprenye Islemine Etkileri

Emprenye isleminde farkli dizayn ve uygulama metotlar1 kullanilmakta olup, kullanilan metot
ve sistemin dizayn1 6nemli bir penetrasyon kontroliidiir. Genellikle kagit makinesini takiben
uygulanan sistemler tercih edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan sitemler off-machine
denilen yani kagit iiretiminden sonra baska bir alanda uygulanan sistemlerdir. Bunlar
daldirma, daldirma-siyirma, bask: silindirleri ters silindirli sivama gibi sistemlerde
gergeklestirilir. Biitliin bu sistemler ¢ozeltinin hareketli kagida diizgiin ve hizli bir sekilde
gecisinin saglanmasi i¢indir. Bu sitemlerin genel 6zelligi; ¢ozelti kagit lizerine penetre edilir,

ardindan da fazlaliklar styrilarak alinmaktadir.
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Kagidin ¢ozelti havuzunda bekleme zamani; makine hizi ve havuzun uzunluguna baglidir.

Yiiksek makine hizi daha az temas zamani1 demektir. Bu nedenle kullanilan kagit tiirli regine

ozellikleri ve istenen re¢ine emprenye miktarina bagli olarak makine hizi ayarlanabilir. Kagit

hattinin gerginligi de recinenin tutunmasi agisindan énemlidir (Duffi 1966).

1.6.2 Emprenye Isleminde Kullamlan Kimyasal Maddeler

b=

Ure, melamin ve fenol formaldehit tutkallart,

Sertlestirici (Cesitli markalarda patent olarak (P220-PAS529 gibi),

Cozelti konsantrasyonunu ayarlamak igin su,

Presleme isleminde kagidin baski sacina yapismasini engellemek i¢in patent (MR 950
gibi) kimyasallar,

Emprenyeli kagitlarin iiretim sonrasinda iist {iste konulduklarinda birbirlerine
yapismasini 6nlemek i¢in anti blok,

Emprenye islemi sirasinda recinenin kimyasal yapisindan yada iretim sirasindaki
sistemden kaynaklanan kopilirmeleri gidermek i¢in kopiik onleyiciler(Defoamer Pat—

955/ H) kullanilmaktadir.

1.6.3 Dekor Kagitlarinin Emprenyesinde Karsilasilan Sorunlar

Dekor kagitlarinin emprenyesinde birgok sorunla karsilasilmaktadir. Bunlari iiretimden,

recineden ve kagittan kaynaklanan sorunlar olarak {i¢ baglik altinda toplanabilir.

1.6.3.1 Uretimden Kaynaklanan Sorunlar

Cal

Emprenyeli kagitlarin homojen bir rutubet dagiliminin olmamasi,

Emprenyeli kagitlarin her noktasindaki agirlik yani gramajinin standart olmast,
Kagitlarin lizerinde boyuna yonde izlerin goriilmesi,

Kagitlarin ilk emprenyesinden sonra kurutulmasi sirasinda olusabilecek bir hata ikinci
kademe emprenyeleme isleminde kagidin her noktasinda ayni 6zellikler tasimasini

engelleyebilir.
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1.6.3.2 Recineden Kaynaklanan Sorunlar

1. Kullanilan re¢inenin kat1 maddesi azatlik¢a kagidin absorpsiyonu kolaylagsmaktadir.

2. Melamin ve fenol formaldehit reginelerinin dayanim siiresinin kisa olmasi.

3. Kullanilan reginenin sertlesme siiresinin (jel-time) standart olmamasi yada uzun olmasi
son lirlinlin olusumu sirasinda bir¢ok sorunun ortaya ¢ikmasina neden olabilir ve tim
sistem degerlerinin degistirilmesini gerektirebilir (Preste sicaklik, basing siire gibi
degerler).

4. Kullanilan re¢inenin makine parcalarinin iizerine yapigmasi liretim sirasinda kagitlarin

iizerinde izlerin olugsmasina neden olmaktadir.

1.6.3.3 Dekor Kagidindan Kaynaklanan Sorunlar

1. Uretimde hammadde olarak kullanilan kigidin porozitesi emprenyenin kalitesini
belirleyen ilk faktordiir. Bu nedenle kullanilan kagitlarin porozitesini belirlenir ve buna
gore iiretim sekillendirilir.

2. Kullanilan kagidin yine porozite ozelliginin iyi olmamasi sebebiyle tek yliziine
uygulanacak olan emprenye isleminin diger yliziine ge¢gmemesi halinde kagitta
kivrilmalar meydana gelir. Bu son {iriin olma noktasinda iiretim sikintilarina yol agabilir.

3. Kullanilan ham kagitlarin iiretiminde verilen ve desen i¢in kullanilan boyalarin kimyasal
yapilar1 emprenye sirasinda kagidin porozitesini etkiledigi icin iiretim kalitesinide
etkiler.

4. Tek renk, koyu desen kagitlarin emprenye sirasinda sistemin c¢alisma sekli
dogrultusunda  kagidin  rengi c¢ikip emprenye islemini olumsuz  yonde
etkileyebilmektedir.

5. Kullanilan kagitlarin kapatici (desen) renginin son {iriin yiizeyinde tam olarak belirgin
olabilme 6zelligi kaliteli olmalidir. Bu kil testi ile belirlenebilmektedir.

6. Kullanilan hammadde kagidin 1slak kopma direncinin istenilen diizeyde olmasi
gerekmektedir. Aksi halde iiretim sirasinda emprenyelenmis yani belir bir regineyi
Oziimsemis kagit ruleler arasinda gerili durumdayken kopar ve iiretim kayiplarina neden
olabilir.

7. Hammadde kagit emprenyelendikten sonra son asama olan kenar alma noktasina
geldiginde kenarlarda yogunlagmig olan fazla tutkal iceren kisim freze sistemi ile alinir.

Bu islemin yapilabilmesi i¢in kagit boyutlarinin regine ile birlikte genislemesi gerekir

30



aksi takdirde kenar alma isleminde sorunlar yasanip kagidin ebatlarinda hatalar

olusabilir

1.7 YONGALEVHA URETIMIi

Ahsap yonga levhalar TS EN 309 standardina gore; odun parcgalarindan (odun pargalari,
yonga, testere talasi, rende talasi vb.) ve/veya lignoseliilozik malzemelerden (keten, kenevir
ipligi, kendir ipligi, suyu c¢ikarilmig seker kamisi posast vb. odunlasmis bitkilerden) elde
edilen yongalarin tutkallandiktan sonra, sicak preslenmesi ile elde edilen levhalardir (TS EN

309).

Yonga levhalarin, dis ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkli fiziksel yapidadirlar.
Dis tabaka yongalari, bigakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalari
ise, kalin olup ¢ekigli degirmenlerde tiretilirler. Yongalevha iiretimine uygun ince yongalar,
genellikle kesici aletlerle liflere paralel kesmek sureti ile elde edilmektedir. Bunlara, kesme
yongasi denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha kalin odun parcalarina ise kaba

yonga denilmektedir (Bozkurt ve Goker 1985).

Levha i¢in uygun yonganin iiretilmesi iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde 6nce kaba
yongalar {iretilir, daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde
tiretime uygun hale getirilirler. Bu yongalar, genellikle orta tabakada kullanilmaktadir.
Ikincisinde, yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat
genis yongalar lretilir. Kaba yongalama makineleri, genellikle kereste endiistrisi artiklarinin

yongalanmasinda kullanilmaktadir.

Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylar1 10 -60mm arasinda degismektedir. Bu amacla
silindir veya diskli kaba yongalama makineleri kullanilmaktadir. Odunlar, ya liflere dik olarak
ya da 45°’lik ag¢1 yapacak sekilde kesilirler. Yuvarlak odunlardan dogrudan levha iiretimine
uygun kalinlik ve uzunlukta yonga hazirlama islemine normal yongalama denilmektedir.
Genislik smiflandirilmasi yoktur. Normal yongalama icin, diskli ve silindirli yongalama

makineleri kullanilmaktadir.

Kaliteli levha {iretimi i¢in yongan her iki yiiziiniin birbirine paralel, kalinliginin homojen ve

ince olmasi sarttir. Dis tabakada kullanilacak yongalarin genellikle 0.15 — 0.25mm, orta
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tabakada kullanilacak yongalarin ise 0.3 — 0.5mm kalinlikta olmasi istenir. Yongalama
sirasinda yonga kalitesi, boyutlarina ve verimine etki eden bir¢ok faktdr vardir. Bunlarin bir
kismu kullanilan hammadde, bir kismi1 uygulanan teknoloji, bir kism1 da makinelerin durumu
ile ilgilidir. Yonga levha iiretiminde, levhanin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagh

olarak, yongalarin % 1 — 3 rutubete kadar kurutulmasi gerekir.

Kurutma makinelerine sevk edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35 — 120 arasinda
degismektedir. Presleme teknigi bakimindan, orta ve dis tabaka yonga rutubetinin farkl
olmasi istenmektedir. Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga iiretimi
onlenememektedir. Yongalarin homojen duruma getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin iki

sistem mevcuttur.

A. Yongalarin i¢inde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklastirilmasi.

B. Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar guruplara ayrilmasi.

Yongalevha fabrikasinda; yas, kuru ve tutkallanmis yongalar1 depolamak ig¢in silolar
kullanilmaktadir. Yonga silolari, hareket yoniine gore; yatay, diisey ve rotasyon silolar1 olmak
lizere Uge ayrilmaktadir. Yongalevha iiretimi sirasinda, yongalarin kademeler arsinda
taginmast gerekmektedir. Tasinirken yonga kalitesi bozulmamalidir. Bu sebeple, transport

seciminde yongalarin agirlik, hacim ve rutubet gibi 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Bu maksatla kullanilan yonga transportdrleri mekanik ve pnomatik olmak iizere iki gesittir.
Yongalevha iiretiminde m® ye 2 gr tutkal kullanilmas1 6ngériilmektedir. Tutkallama igin hava
girdapl enjektorler, yiiksek basingli enjektorler, merkez kag enjektori, tutkallama silindirleri
ve vantilatorler kullanilmaktadir. Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, parafin ve zararlilara
karst koruyucu maddelerin karisimi ile elde edilir. Tutkal ¢ozeltisi hazirlanirken, tretici

firmanin uyarilarina uyulmalidir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice karistirilmasi
gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak yongalarin, digeri
ise orta tabakada kullanilacak olan yongalarin homojenlestirilmesinde kullanilmaktadir.
Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikli tagiyicilar vasitasiyla
serme makinelerinin ilgili kisimlarina tasinmaktadir. Tutkallama makinelerinden ¢ikan

yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve presleme islemine hazirlanmasi yonga
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levha iiretiminin en Onemli asamasidir. Serme islemi; dokme, riizgarlama ve savurma
yontemleri ile yapilmaktadir. Levha taslagi, serme baslangicindan, presleme islemine kadar
sarsintisiz ¢alismalidir. Aksi taktirde taslak kenar ve koseleri dokiilerek kirilabilir, levha

simetrisi bozulabilir ve malzeme kayb1 olabilir.

Tutkallanmis yongalar cesitli serme sistemlerinden biri ile serilerek gevsek bir kece
olusturulur. Yonga levha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayr1 presleme
uygulanmaktadir. Soguk prese ayni zamanda 6n preste denilmektedir ve basinci 15 — 20
kg/m” arasinda degismektedir. Yonga levha taslagi, levha ozelligini sicak preslerde kazanir.
Tesisin kapasitesi sicak prese baglidir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicakligin etkisi

ile yongalar plastiklesir ve stabil bir malzeme olusur.

Presleme siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve peresin kapanma siiresine
baghdir. Pres sicakligi, siiresi ve basinct yonga levhanin teknolojik 6zellikleri iizerinde etkili
olmaktadir. Presten ¢ikan levhalar sogutma kanali, sogutma presi veya sogutma yildizlar
kullanilarak sogutulurlar. Ure-formaldehit ile iiretilen levhalar aralarma lata konularak, fenol-

formaldehit tutkali ile liretilen levhalar ise latasiz Uist uiste istif edilmektedir.

Sogutulan levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli uzunluk ve genislikte yonga
levhalar elde edilir. Daha sonra zimparalama makineleri kullanilarak yonga levha {izerindeki
kalinlik hatalar1 giderilerek mobilya tiretiminde {ist yiizey islemlerinden 6nce diizgiin ve en az
piiriizlii ylizeyler elde edilir. Bundan sonra levhalar olgunlastirma hangarina alinirlar. Diiz bir
altligin lizerine iist liste konulmak suretiyle istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin

sicaklig1 18 — 24 °C, bagil nemi % 60—-65 olmalidir.

Yonga levha iiretiminde; Oncelikle odun veya odunlasmis lignoseliillozik yapidaki
hammaddeler yongalandiktan sonra eleme islemine tabi tutulur. Bu islemle istenilen dlgiilerin
disinda kalan yongalar (biiyiik veya kii¢iik) eleme islemi ile ayrilir. Uygun boyutlu yongalar,
kurutma firinlarina gonderilerek %1-3 rutubete kadar kurutulur. Kuruyan yongalar tutkallama
makinelerine daha once hazirlanmis tutkal, sertlestirici ve diger koruyucu katki maddeleriyle

beraber tutkallanir ve serme iinitelerine gonderilir.

Levha taslagi orta tabakada kalin yongalar iist yiizeylerde ince yongalar olacak sekilde farkl

metotlarla serilir. Boylece elde edilen taslak on pres ve sicak pres islemlerinden
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gecirilmektedir. Levhalar pres sonrasi boyutlandirma, sogutma, zimparalama, yiizey kaplama
ve depolama gibi ¢esitli islemlerden gegirilerek satisa hazir hale gelmektedir (Kalaycioglu
1991). Tek kath yonga levha sicak presi ve yildiz sogutucu — istifleme bolimii ile ilgili

tiniteler Sekil 1.9’ da ve yonga levha iiretim plan1 Sekil 1.10° da gosterilmistir.

Sekil 1.9 Tek katli yonga levha sicak presi ve yildiz sogutucu — istifleme.

34



Odun Deposu
v
Kaba (Primer) Yongalama

v

Ince (Sekonder) Yongalama %

v

Kurutma Firini
v

Kuru Yonga Silosu

v

Mekanik Elek
v

!

Istenmeye Toz
(Yakma Unitesi) v
Havali (Pnématik) Elek

v !

Ince (D1s tabaka) Yongalar Kaba Yongalar

Orta Tabaka Yongalari

Kaba Yongalar

v
Dis tabaka Silosu Orta Tabaka Silosu
v v
Dozajlama Silo Dozajlama Silosu
v v
Tutkal Coz. »  Tutkallama Makinesi Tutkallama Makinesi < Tutkal Coz.

v v

Dozajlama (Serme i¢in)
v

Soguk (On) Pres
v
Sicak Pres
v
Sogutucu (Kondisyonlama)
v
Boyutlandirma

v

Istif » Zmmparalama ve Kalite Kontrol »  Uriin Deposu

Sekil 1.10 Yonga levha iiretimi is akis semasi.
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1.8 DEKOR KAGITLARININ YONGALEVHA YUZEYLERININ KAPLANMASI

Kaplamada kullanilan dekor kéagitlarinin daha once emprenye edilmis olmasi gereklidir.
Emprenyeli kagitlar, yiizeyi kaplanacak levha boyutlarina gore kesilerek iist iiste istiflenir.
Yongalevha laminasyonu i¢in iiretilen {ire - melamin regineli dekor kagitlarinin raf 6mrii 3 — 4

ay arasinda degisir. Bu siire % 100 melaminli dekor kagitlar1 i¢in 6 aya kadar ¢ikabilmektedir.

Dekor kagitlarinin yonga levhaya kaplamasi isleminde kullanilacak pres plakasinin yapisi,
kaplama yiizeyini etkileyen en Oonemli faktdrlerden biridir. Lamine iglemi sirasinda dekor
tabakasi veya iist tabaka {izerine konulan metal pres levhasi ¢ok diizgiin ve parlaktir. Mat veya
gbzenekli lamine levhalarin iizerlerine konulacak pres sacinin yiizii ise mat veya gozeneklidir.
Metal pres levhasi 6zelligi elde edilen yiizeyin yapisimi belirlemektedir. Ayrica, presleme
sicakligi, basinci ve siiresinin belirlenmesinde, tiretilen lamine levhanin kalinlig1 ve kullanilan

recinenin kimyasal yapisi etkili olmaktadir.

Presten ¢ikan yonga levhalarin kalinlik farkliliklarin1 gidermek ve daha diizgiin yiizeyler elde
etmek icin zimparalama islemi yapilmaktadir. Levha iiretimimde yiiksek oranda regine i¢eren
agac tiirlerinin kullanilmasi durumunda, recine zimpara tanecikleri arasini dolar ve zimpara
bantlariin kulanim stiresi kisaltir. Yonga levhalarin dis tabaka yogunlugunun yiiksek olmasi
zimpara makinesinin hizin1 ve giiciinii olumsuz yonde etkilemektedir. Kaliteli bir ylizey
kaplamas1 levha kalinligmmin homojen olmasi ile saglanabilir. Zimparalannmis levhalarda
kalinliklar arasindaki tolerans genelde + 0,25mm arast degismektedir. Ayni levha ig¢indeki

kalinliktaki tolerans ise ortalama +0,12mm’ dir.

Iyi bir yiizey kaplamasi1 ve yiizey islemi yapilabilmesi i¢in levha yiizeyi yeknesak ve siki
olmali, yogunlugunun diisiik olmamasi ve yiizey kalitesinin yliksek olmasi 6nemlidir. Levha
ylizeyleri tutkal ve parafin lekelerinden, zimparalama, istif ve tagima sirasinda ylizeylerde
olusabilecek kusurlardan arindirilmis olmalidir. Levha yiizeylerindeki toz, kir v.b. yabanci
maddeler uzaklastirilarak tutkallama dolayisiyla yapisma ve tutunmayi olumsuz yonde
etkileyen etkenler giderilmelidir. Levha yiizeyindeki yongalarin birlesme yerlerindeki
bosluklar genellikle masif odunun yapisinda bulunan bosluklardan daha genistir. Genis ve
kalin yongalar derin yiizey bosluklarima neden olurlar. Bu bosluk derinlikleri, iist ylizey
islemlerinin uygulanabilirligini ve kaplama kalitesini etkileyen énemli faktorlerden birisidir.

Yiizey kaplamada isleminde 6nem arz eden diger bir konuda levha ylizey stabilizesidir. Yiizey
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stabilizesinin diisiik olmas1 yiizey tabakalarinda sismelere neden olabilir. Ayrica levhada
yogunluk farkliliginin olmamasi iyi bir kaplama i¢in 6nem arz etmektedir. Yonga levha

kaplama hatt1 Sekil 1.11 ve 1.12° de verilmistir.

Sekil 1.11 Yonga levha kaplama hatt1 (Yonga levha besleme boliimii).

Yiizey kaplama malzemesinin levha yiizeyine preslenmesinde gereginden uzun pres siiresi ve
yiiksek sicakligi uygulanmamalidir. Sicaklik ve siirenin tutkalin sertlesmesi i¢in yeterli olup
olmadigina dikkat edilmelidir. Levha rutubetinin ¢ok diisiik veya yiiksek olmas1 yapismay1 ve
kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Iyi bir yapistirma elde edebilmek igin kaplama ve levha
rutubetinin %7 — 9 oraninda olmasi uygundur. Yizeyi kaplanacak levhalarda egrilik ve
carpikligm bulunmamasi gerekir. Ozellikle zimparalama sirasinda levhalarm alt ve iist
ylizeylerinden esit miktarda materyalin uzaklastirilmasi, c¢arpilmalart biiylik oranda
engellemektedir. Diizgiin yiizeyler elde edebilmek i¢in levhalar soguduktan sonra

zimparalanmalidir (Gentas/Masstas Uretim Brosiirleri).
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Sekil 1.12 Yonga levha kaplama hatt1 (Kalite kontrol bolimii).

Dekoratif ylizey malzemesi sadece goriintlisiine bakilarak karar verilecek bir malzeme
degildir. D1s yiiz kadar malzemenin i¢ ylizeyinin de biiyiikk 6nem arz ettigi unutulmamalidir.
Yiizey kaplama malzemelerinin is¢iligi kolay, tahribata kars1 dayanikli, catlama mukavemeti
yiiksek ve alternatif ebatlarda olmalidir. Ozellikle boyutsal degisimlerin az olmas1 aranan en

onemli 6zelliklerden biridir.

Dekoratif ylizey kaplama malzemesinin yonga levha yiizeyine yapistirilmasinda 1siyla
sertlesen tutkal olan iire, melamin ve UF-melamin tutkallar1 kullanilmaktadir. Tutkallar
rutubet ve 1stya karsi dayamikli, yapisma direngleri yiiksek olmali ve kisa silirede
sertlesmelidir. Yiizey kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres sicakligi, pres siiresi ve
prens basmci kullanilan tutkalin sertlesmesi icin yeterli olmalidir. Gereginden fazla pres
stiresi ve sicaklik uygulanmamalidir. Yiiksek presleme sartlari recinenin yapisint bozarak
malzemenin yapisini olumsuz yonde etkileyebilir. Ayrica laminasyon isleminden sonrada
levhanin yetersiz sogutulmasi da sakinca olusturabilmektedir (Kalaycioglu 2006). Kaplama is
akis1 Sekil 1.13° de verilmistir.
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Levha tagima sistemi
v
Alt ve iist ylizey temizleme firgalari
v
Levha, alt ve iist yiizeyine dekor kagid1 yerlesimi
v
Pres besleme bandi

v

Sicak pres
v

Kenar alma (freze) sistemi
v
Kalite kontrol
v
Kondisyonlama

v

[stifleme
v

Ambalajlama

Sekil 1.13 Dekor kagitlarinin levha yiizeyine kaplama is akis semast.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 MATERYAL

2.1.1 Deneme Materyalleri ve Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan dekor kagitlart GENTAS A.S’ den elde edilmistir. Bu amagla 70
g/m”>lik new wenge ve beyaz mese dekorlu kagitlar ile 80 g/m*’lik Akcaaga¢ dekor kagitlar:
kullanilmigtir. Bu kagitlar (%100) iire, (%100) melamin ve (%55/45) iire-melamin
tutkallariyla emprenye edilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan yonga levhalar ise MASSTAS
A.S’de iretilmistir. Emprenyeli kagitlar levha yiizeyine MASSTAS A.$’ de iiretim hatti

kullanilarak kaplanmistir.

2.1.1.1 Yongalevha Uretim Sartlan

Calismada kullanilan yonga levhalarin iiretiminde; %30 Karakavak %40 Dogu Kayini %30
Karacam odunlar1 kullanilmistir. Bu odunlar; kaba ve ince yongalayicilarda yongalanarak
115°C sicaklikta % 2-3 rutubette kurutulmus ve sarsintili eleklerde orta ve yiizey tabaka
malzemeleri olarak smiflandirilmigtir. Elenen yongalar, tutkallama makinelerine sevk
edilerek; kat: madde miktar1 %65+1, yogunlugu 1285g/cm’ (20°C), jellesme zamani 35-37 cn
(100°C), viskozitesi 570 cps (20°C), depolama zamanm 90 giin (20°C) olan {ire tutkali ile
tutkallanarak, serme iinitesine sevk edilmistir. Serme {iinitesinde olusturulan levha taslagi
sicak prese sevk edilerek; 150 °C sicaklik, 180 sn pres siiresi ve 200 bar basing uygulanarak
preslenmistir. 1 m3 yongaya 80 kg tutkal kullanilmaktadir. Bu oranda iiretilen levhanin orta
tabakasini olusturacak yongalara %65 ve dis tabakalar1 olusturan yongalara da %35 oraninda

ilave edilerek levhalar elde edilmistir.

700 g/em® ozgil agirlikta yonga levhalar iretilmistir. Yonga levhalar 48 saat boyunca

bekletilmis ve zimpara iinitesine sevk edilmistir. Zimpara iinitesinde; ilk 2 kafasinda 40
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kumluk, sonraki iki kafasinda 80 kumluk zimpara bantlar1 kullanilmis ve yonga levhanin

kalibresi yapilmistir. Calismada kullanilan hammadde odun tiirlerinin 6zellikleri:

a- Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.) Odunu Hakkinda Genel Bilgiler

Fagaceae familyas: tiirlerindendir. 30-40m boy ve 100-150 cm kadar ¢apa ulasabilmektedir.
Odunu kirmizims:1 beyaz renktedir. 80 yasin lizerindeki agacglarda kirmizimsi kahverengi
renginde diizenli olmayan, i¢ kisimda dalgal seritli ve kirmizi yiirek olusumu ad1 verilen bir
0z odun mevcuttur. Yillik halka sinirlari, koyu renkli yaz odununda trahelerin az sayida
olmasi ile belirgindir. Bu sinirlar1 da kalin 6z 1sinlar1 genislemektedir. Traheler yillik halka
icinde daginik bicimde, genel olarak diizensiz dizilmislerse de ve bazen geng yaslarda yari
diizenli (yar1 halkali traheli), yer yer diizenli (halkali traheli) bir konum gésterirler. Oz 1sinlari
tek ve c¢ok sirali homoseliilerdir. Ancak degisik yapidaki hiicre tiplerinde heteroseliiler de
rastlanir. Enine kesitte genisligi fazla olan 6zisinlari, yillik halka sinirinda genisleyerek bir
yaygizerler. Teget kesitte bazen kompakt ve diizgiin bir ig bi¢cimini almaktan uzaklasmaktadir.
Genel dagilim iginde tek sirali 6z 1g1n1 oranmi diger iki ve ¢ok sirali tiim 6z 1sinlarini toplamin
yarisina yakin bir orandadir. Catlama ve donmeye egilimi dolayisi ile dikkatli kurutulur.

Islenmesi kolaydir. Diri odunu iyi emprenye edilirken 6z odunu emprenye edilmez.

Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif ve biikkme mobilya, spor aletleri ve alet saplari
yapiminda, tornacilik, kontrplak, kaplama ve parke iiretiminde, fig1 sanayisinde, karoser

yapiminda, lif, yonga ve kagit tiretiminde kullanilmaktadir (Gokalp 2006).

b- Kara Kavak (Papulus nigra L.) Odunu Hakkinda Genel Bilgiler

30m'ye kadar boylanan karakavagin taci genis yumurtamsi; kabugu soluk gri renkte,
yaslandik¢a oluklagir. Siirglinler sarimsi renkte tiiysiiz, diiz ve yuvarlaktir. Tomurcuklar
kirmizims1 kahverengi yumurtams: sekilde ¢ok yapiskandir. Yaprak sapi yapraktan daha
uzunca yan tarafi yassidir (URL — 3). Uretilmesi celikle ¢ok kolay olur. Acik renkli odunu
kaplamada iskelet olarak, kibrit imalatinda, seliiloz ve kagit endiistrisinde, Orta Anadolu da
yapt ve yakacak odunu olarak kullanilmaktadir. Tam bir 151k agacidir. Gevsek, nemli

topraklari ister. Hizli biiyiir, kok sistemi yayvandir (Yaltirik ve Efe 2000).
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¢ — Karagam (Pinus nigra Arnold.) Odunu Hakkinda Genel Bilgiler

Boylu birinci smif orman agaclarindadir. Yagh govdesi, derin c¢atlakli, kalin ve esmer
kabuklart vardir. Bol regineli olan tomurcuklar biiyiik, silindirik ve uglart da sivridir;
tomurcuk pullarmin kenarlar kirpiklidir. 4 -18cm uzunlugundaki igne yapraklar koyu, yesil
ve serttir; slirglin uglarinda bulunan yapraklar ise tomurcuga dogru yonelmis oldugundan,
‘canak’ goriiniimiinde bir bosluk meydana getirirler; igne yapraklarin kenar1 ince disli, 1¢

kisimlari sertlesmistir.

Dallimore ve Jackson’ a (1966) olgunluk ¢cagina gelmis karacamlarin odunlar1 sert, dayanikli,
recinelidir ve iyi kalitelidir. Ancak odununun olgunlasmasi uzun bir siirede oldugu i¢in, bu
camin idare miiddetinin, saricamdakinden daha uzun tutulmasi gerekmektedir. Diri odunu ¢ok
genistir; diri odun 6z odunundan ¢ok daha c¢abuk ve kolay ¢iirimektedir. (Yaltirik ve Efe

2000).

2.1.1.2 Dekor Kagitlar1 Uretim Sartlari

Calismada; kullanilan dekor kagitlarinin emprenye iiretim sartlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.
Tek tutkal tiirii kullanilarak emprenye edilmis dekor kagitlarinin rutubet ayarlamasi; dekor
kagidinin emprenye iiretim hattinda, ilerleme hizindaki degisimlerle saglanmistir. Cift tutkal
tiiri kullanilarak emprenye edilmis dekor kagitlarinda ise; iki asamali bir liretim oldugu igin,
dekor kAgitlarinin rutubet ayarlamasi firnlarda fanlarin devir sayilari ile saglanmistir. iki
tutkal tiirii ile yapilan emprenyelerde dekor kagidinin sistem igerisindeki ilerleme hizi;
emprenye iki agamada yapildig: i¢in, iki asamay1 da etkilemektedir. Bununla birlikte; firin
fanlarinin  devir sayilarindaki oynamalar ile istenilen bolgede istenilen kurutma
saglanabilmektedir. Calismada kullanilan dekor kagitlarinin emprenye iiretim sartlar1 Tablo

2.1’ de verilmistir.
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Tablo 2.1 Calismada kullanilan dekor kagitlarinin emprenye tiretim sartlari.

Dekor Kagidi Uretim

Firm Ozellikleri 1.Firin | 2.Firmm | 3. Firin|4. Firin| 5.F1rin | 6. Firin
Parametreleri
Akcaagac UF FS (°C) 150 150 150 150 150 145
ILERLEME HIZI
FD (dev/dk) 650 650 650 650 650 650
30 (m/dk)
Akcaaga¢ Melaminli FIRIN SICAKLIGI(°C) 140 140 140 140 140 140
ILERLEME HIZI .
FIRIN DEVRI (dev/dk)| 650 650 1000 | 600 600 600
34 (m/dk)
Akcaagac .
. FIRIN SICAKLIGI(°C)| 150 150 150 150 150 145
Ure-Melaminli
ILERLEME HIZI .
FIRIN DEVRI (dev/dk)| 1500 | 1500 | 1100 | 1380 | 1380 | 1380
30 (m/dk)
Beyaz Mese Ureli FIRIN SICAKLIGI(°C)| 150 150 150 150 150 145
ILERLEME HIZI .
FIRIN DEVRI (dev/dk)| 650 650 650 650 700 700
30(m/dk)
Beyaz Mese Melaminli [FIRIN SICAKLIGI(°C) 140 140 140 140 140 140
ILERLEME HIZI .
FIRIN DEVRI (dev/dk)| 650 650 1000 | 600 600 600
30 (m/dk)
Beyaz Mese -
. FIRIN SICAKLIGI(°C)| 150 150 150 150 150 150
Ure+Melaminli
ILERLEME HIZI .
FIRIN DEVRI (dev/dk)| 1500 | 1500 | 1100 | 1300 | 1300 | 1300
30 (m/dk)
New Wenge Ureli FIRIN SICAKLIGI(OC) 150 150 150 150 150 145
ILERLEME HIZI .
FIRIN DEVRI (dev/dk)| 650 650 600 600 700 700
30 (m/dk)
New Wenge Melaminli  [FIRIN SICAKLIGI(°C) 140 140 140 140 140 140
ILERLEME HIZI .
FIRIN DEVRI (dev/dk)| 650 650 1000 | 600 600 600
33 (m/dk)
New .
. FIRIN SICAKLIGI(°C)| 150 150 150 150 150 145
Wenge Ure+Melaminli
ILERLEME HIZI 30 .
(m/dk) FIRIN DEVRI (dev/dk)| 1500 | 1500 | 1200 | 1350 | 1350 | 1300

* FS Firin Sicaklig1 (°C), FD Fan Devir Sayisi (dev/dk)
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2.1.1.3 Kaplanmis Yonga Levha Uretim Sartlar

Zimparada 40 ve 80 kumluk zimpara bantlarla kalibrasyonu yapilmis yonga levhalarin

ylizeylerine, dekor kagitlarinin kaplanmasinda pres sartlari;

Pres alt tabla sicaklig1 : 195°C,

Pres tist tabla sicakligi : 205°C,

Pres basinci 121 N/mmz,

Pres stiresi : 35 sn, olarak belirlenmistir.
2.2 METOT

Bu arastirmada kullanilan dekor kagitlarinin 6zellikleri ilgili standartlara gore belirlenmistir.
Bu amagla ham kagitlarin; gramaj (kdgitlarin m* agirhklar), kalinhik, rutubet, emicilik (dikine
su emme), damla (yatay su emme), pH, kopma (islak ¢cekme mukavemeti), kiil testi ve
porozite Ozellikleri belirlenmistir. Testler Tiirk Standartli TS EN 14323 Nisan 2006 ICS
79.060.20 Ahsap Esasli Levhalar — I¢ Mekanlarda Kullanimlari I¢in Melamin Yiizlii Levhalar
— Deney Metotlar1 ve TS EN 312 Mart 2005 ICS 79.060.20 Yonga levhalar — Ozellikler ( TS
EN 12-3 Kuru sartlarda, kapali ortamda kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin
ozellikleri) standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir. Ayrica dekor kagitlarinin
emprenyesinde kullanilan tutkalin 6zellikleri; goriiniig, kati madde miktari, viskozite, sertles-

me siiresi (Jel time), rutubet, pH ve tutkal yogunluklar ilgili standartlara gore belirlenmistir.

Uretilen yonga levhalarin fiziksel 6zelliklerinden; yogunluk, rutubet, su alma oran1 ve kalinlik
artist (sisme) ve mekanik oOzelliklerinden; egilme direnci, egilmede elastikiyet modiili ve
ylzeye dik ¢ekme direnci degerleri belirlenmistir. Ayrica, yiizeyi kapli yongalevhalarin
teknolojik ve optik 6zelliklerden; ¢izilme, asinma, sigara atesi, su buhari, renklenme, biiyiik
capl ¢elik bilye carpmasina mukavemet, ¢atlamaya mukavemetleri ve renk uyumu - ylizey

dokusu ozellikleri de belirlenmistir (TS EN 312 2005).
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2.2.1 Baz Kagit Testleri
2.2.1.1 Kagit Gramaji

Deneyi yapilacak ham dekor yada diger kagitlarin cesitli bolgelerinden m” alan
hesaplayabilmek icin deney numunelerinden 20 adet Ornek alinarak hassas terazide
tarttlmistir.  Alinan  degerlerin ortalamasi hesaplanarak dekor kadgidimin m® agirhg

bulunmustur.
2.2.1.2 Kagit Kalinhg

Agirlik testinde kullanilan; her bir 6rnek gurubu i¢in, 20 adet ham dekor kagidi 6rneklerinden,
mikrometre ile lkg/cm®lik bir yik altinda kalmhk OSlgiimleri yapilir ve bu degerlerin
ortalamalar1 alinarak kalinlik tespit edilmistir (SCAN-P7:63 2004). Kalinlik testi Sekil 2.1° de

verilmistir.

Sekil 2.1 Kagit kalinlik testi.

2.2.1.3 Kagit Rutubeti

Dekor kagit rulesinin fakli bolgelerinden alinan 20 adet 50*50 mm boyutlarinda 6rnekler
alinarak 160 °C sicaklikta 5 dakika boyunca etiivde kurutulmustur. Daha sonra etiivden
cikartilip hassas terazide agirhig tespit edilerek formiilde belirtildigi gibi islem yapilarak
rutubet tayini yapilmistir. Rutubet tayini Esitlik 2.1 e gore yapilmustir.
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m, —m,

r (%) = x100 2.1

m,

Burada;

mr = Rutubetli agirlik (gr),
mo= Tam kuru agirlik (gr),

r = Rutubet.

2.2.1.4 Dikine Su Emme (Klemm Metoduna Gore) Testi

Dekor kagidinin farkli bolgelerinden 20 adet 6rnek alinmistir. Bu 6rnekler liflere dik yonde
1,5cm genisliginde kesilerek 6rnek parcalar: metal siitunlara kiskaglar yardimiyla alttan 3,2cm
yukseklige denk gelecek sekilde tutturulur. Metal siitunlar cihazin arkasinda bulunan ayar
vidas1 yardimiyla kagitlar1 tutmasi saglanir. Kagitlar suya temas ettigi andan itibaren
kronometrede calistirilarak iki asamada test gerceklestirilir. Bir dakika sonunda kagidin
emdigi su miktar1 metal siitunlardan okunarak not edilir. Testin ikinci agamasinda kagitlarin
10. dakika da emdigi su miktar1 ayn1 sekilde kaydedilerek test sonlandirilir (TAPPI-T441
2004). Su emme test diizenegi Sekil 2.2 de gosterilmistir.

Sekil 2.2 Dikine su emme test diizenegi.
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2.2.1.5 Damla Testi

Deneyi yapilacak ve rutubetleri yaklagik % 2.5 olan ham dekor kagitlarinin farkl
bolgelerinden 20 adet 6rnek alinarak 5x5 cm boyutlandirilir. Daha sonra bu kagitlara birer
damla saf su damlatilir ve ayn1 anda kronometre ¢alistirilir. Kagitlar suyu tamamen emdiginde
kronometre durdurulur. 20 kagidin ortalamas: alinarak teste tabi tutulan kagidin bir damla
suyu emis zamani belirlenmis olur (TAPPI-T432 1999, TAPPI-T492 1999). Damla test

diizenegi Sekil 2.3’ de verilmistir.

Sekil 2.3 Damla test diizenegi.

2.2.1.6 pH Tayini

pH tayininin belirlenecegi dekor kagidinin farkli bolgelerinden 5 gr olacak seklide 20 adet
farkli drnek, takriben 5Smm?’ ebatlarinda kiiciik parcalar halinde kesilir. 5’er gramlik drnekler
erlenmayerin igerisine konularak iizerine 50 cm’, 90°C’de saf su ilave edilerek 1 saat boyunca
bekletilir. Daha sonra karisim 20°C kadar sogutulur ve pH metre 6lgiim cihazi ile 6lgiim
yapilir. Yapilan 20 farkli denemede, bulunan degerlerin ortalamalar1 alinarak pH tespiti

yapilir. Bu sayede saf suda kagidin kimyasal yapisindaki degisim belirlenir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 pH test diizenegi.

2.2.1.7 Islak Kopma ( Yas ¢cekme), Uzama Mukavemeti

Ham dekor kagidindan 1x10cm genisliginde 20 adet 6rnek kesilir. Her 6rnek 1 dk siireyle saf
suda bekletilir. Saf sudan ¢ikartilip slizge¢ kdgidinda numunenin fazla suyu alinarak test
cithazina yerlestirilir. Cihazin kolu yavas¢a kagit kopuncaya kadar ¢ekilir. Kagit numunesinin
koptugu anda 1slak kopma ve uzama degerleri cihaz iizerinden okunur. Bulunan degerlerin
ortalamasi aliarak sonuglar elde edilir. Uzama degeri % olarak okunur. Islak kopma degeri

ise dan/15 mm olarak okunur ve bu deger 1,5 kat sayisiyla ¢arpilir (SCAN-P20:67 2008).

2.2.1.8 Kiil Miktar1

Her farkli ham kagitlardan 20 adet o6rnek belirlenerek ornekler hazirlanir. Krozeler sabit
tartima getirilir ve agirliklar1 hassas terazide tespit edilir. Daha sonra alinan 6rnekler krozelere
konulup tekrar tartim yapilir. Krozeler igerisindeki 6rnekler 800°C deki firina konulur ve 2
saat firinda bekletilir. Bu siire sonunda krozeler desikatdre konularak oda sicakligma kadar
sogutulur. Desikatorden ¢ikan Ornekler tartilir ve asagida verilen formiile gore ham dekor
kagidi kiil miktar tayin edilir. Bu sekilde yapilan 20 denemenin sonunda bulunan degerlerin
ortalamast alinarak sonug¢ elde edilir (Sekil 2.5). Kiil miktar1 Esitlik 2.2° ye gore

belirlenmistir.

(M, — Mk) — (M, ~ Mk)
M, - Mk

K (%)= x100 22

Burada;
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K = Kiil mitar
M, =1lk agirlik,
M; = Son agirlik
M =Kroze agirligi

Sekil 2.5 Kiil testi diizenegi.

2.2.1.9 Porozite

Her farkli dekor kAgidindan alinan 20 adet 6rnek 10*10 cm ebatlarinda kesilir. Ornek pargalar
porozite Ol¢lim cihazina yerlestirilip sikistirilir. Daha sonra cihazin iist kismindaki silindir,
100 cc olacak sekilde konumlandirilir. Makine agilir ve numaratorii sifirlanir. Deney, silindir
haznesi el yardimiyla yukardan asagiya birakilmasiyla baglamis olur. Ham kagit 6rneklerinin
porozite cihazinda 100cc’lik havay1 ne kadar zamanda gecirdigi test edilir. Bu sekilde yapilan

20 deneme sonunda bulunan degerlerin ortalamasi alinarak sonug elde edilir (Sekil 2. 6).
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Sekil 2.6 Porozite test diizenegi.

Bu deneyler, emprenye isleminde kullanilan dekor kagidinin regineyi emebilme 6zelliklerinin
ve bu islem sirasinda dekor kagidini gerginlik oranlarinin belirlenmesi i¢in yapilmaktadir.
Hava gecirgenligi deneyi ile kagittaki gdzenek sayisi hakkinda bilgi edinilenebilir. Su emme
deneyleri ile kdgidin hem yiizeysel hem de yatay dogrultuda direkt olarak belirli sicaklik ve
yogunluktaki bir siviy1 ne kadar siirede emebildigi tespit edilir ki emme 6zelligi iyi olan bir
kagitla seri liretim yapilabilir. Kopma ve ¢ekme mukavemeti ile re¢ine emdirilmis bir kdgidin
sistemdeki ruleler arasindan gecerken zorlanmalara karsi ne kadar direngli olacagi tespit

edilmis olacaktir (Tablo 2. 1).

2.2.2 Tutkallarin Ozellikleri Ile Tlgili Testler

2.2.2.1 Tutkal Goriiniisii:

Dekor kagitlarinin emprenyesinde kullanilacak olan tutkallar (20°C) deney tiiplerinin igerisine

konularak, 151k altinda gozle kontrol gergeklestirilir. Kullanilan tutkallarin renksiz (Sekil 2.7)

ve berrak bir yapida olup olmadiklari belirlenir (Seka/Bolu Uretim Brosiirleri).
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Sekil 2.7 Tutkal goriiniis testi.

2.2.2.2 Yogunluk

Tutkal (20°C) 200cc’lik bir meziire tutkal doldurulur ve baumetre meziire yerlestirilir.
Baumetre, tutkal konulmus meziiriin igersinde sabit durana kadar beklenir ve tizerindeki deger
okunarak yogunluk tespiti yapilir. Yogunluk tamamen viskoziteye ve kati madde miktarina

bagli olarak degisim gosterebilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Tutkal yogunluk test diizenegi

2.2.2.3 pH
20 °C’ de reginenin pH miktar1 direk olarak donma zamani ile ilgili oldugundan hem pres

stiresi hem de depolama siiresini belirleyen en 6nemli faktordiir. pH degerleri, pH metre

yardimiyla hesaplanmaktadir (Sekil 2.9).

52



Sekil 2.9 pH test diizenegi

2.2.2.4 Viskozite

Reginenin viskozitesi 20 °C derecede DIN — 4 denilen 6zel bir kabmn i¢ine 100 cc regine

konulup ne kadar siirede aktig1 tespit edilerek viskozitesi belirlenir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Tutkal viskozite test diizenegi.

2.2.2.5 Kat1 Madde Miktar1

Temiz, aliminyum folyolar etiivde sabit tartima gelinceye kadar tutulup desikatorde
sogutulur. Hassas olarak darasi alinir. Ardindan aliiminyum folyolarin igerisine 2gr tutkal
hassas olarak alinir ve kabm igerisine yayilir. 120 °C derecedeki etiivde 2 saat boyunca
bekletilir. Bu siire sonunda etiivden alinan aliiminyum folyolar desikatore alinir ve hassas bir
sekilde son tartimi yapilir (Sekil 2.11). Bulunan degerler asagidaki formiile gére kati madde
miktar1 tespit edilir (Esitlik 2.11).
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KM (%) = %xloo 23

s
Burada;

KM = Kat1 Madde Miktari
M, =11k agirlik,
Ms = Son agirlhik

Sekil 2.11 Kati madde miktar test diizenegi.

2.2.2.6 Sertlesme Siiresi (Jel Time)

150°C” deki bakir levha lizerine yaklasik 1 gr sivi reginenin jellesmesi i¢in gegen siiredir.
Bunun i¢in 1g 6rnek 150°C’deki bakir levha iizerine konuldugu anda kronometreye basilir.
Recine madeni c¢ubukla devamli karistirilir. Jellesme tamamlandigi anda kronometre

durdurulur. Gegen siireye sertlesme stiresi denilir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Sertlesme siiresi test diizenegi.

Sertlesme siiresi reginenin depolama miiddeti, pH ve preste reaksiyona girip sertlesme siiresi
ile ilgilidir. Oyle ki donma zamani diisiik oldugu takdirde depolama siiresi kisalir ve ¢ok
bekletilir ise bozularak kullanilamaz hale gelebilir. Bununla birlikte sertlesme zamaninin ¢ok
uzun olmasi presleme aninda recinenin hedeflenen presleme siiresinde pigsmesine engel olur ki
eger presleme siiresi bu nedenle uzun tutulur ise dekor kagidinin melaminli yiizii kavrulur

diger ylizii ise normal sertlesir.

2.2.3 Emprenyeli Kagit Testleri

2.2.3.1 Kagit Gramaji

Emprenyeli dekor kagitlarmin farkli bolgelerinden alinan, 10cm ¢apinda daire seklindeki
20ser adet Ornek hassas terazide Olgiilerek agirliklart tespit edilir. Bulunan degerlerin
ortalamasi almarak m’ gramaji bulunur. Emprenyeli dekor kagidinin farkli bolgelerinden
aliman numuneler iizerinde yapilan hassas 6l¢iim sayesinde emprenye isleminde penetrasyon

olayinin tam olarak olup olmadig1 kontrol edilmis olur.

2.2.3.2 Kagit Rutubeti

Emprenyeli dekor kagitlarinin farkli bolgelerinden 5*5cm boyutlarindaki 20 6rnek alinir. Her
biri hassas terazide tartilir. Daha sonra ayr1 ayr1 165°C’ deki etiivde 5 dakika boyunca

kurutulur. Etiivden alinan 6rnekler tekrar hassas terazide tartilarak son agirliklar: tespit edilir.
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Elde edilen ilk ve son agirliklar asagida verilen formiilde yerlerine konularak emprenyeli

dekor kagitlarinin rutubetleri bulunur. Kagit rutubeti Esitlik 2.4 e gore hesaplanmustir.

r (%) = """ y100
m,

Burada;

mr = Rutubetli agirlik (gr),
mo = Tam kuru agirlik (gr),

r = Rutubet.
2.2.3.3 Akiskanhk

Akiskanlik testi icin, her emprenyeli dekor kagidindan 20 adet gurup olusturacak sekilde
ornek alma aparatiyla ¢apt 4cm olan 8 adet drnekler alinir. Orneklerin agirhiklar1 hassas
terazide Olgiiliir. Bu Ornekler hepsi birbiriyle Ortiisecek sekilde iist liste konularak, alt ve
iistlerine jelatin yerlestirilir. Hazirlanan test 6rnegi, akiskanlik test makinesine yerlestirilerek
1,5 dakika boyunca alt ve iist sicaklik 160°C olmak kosuluyla 20 bar basinca tabi tutularak
islem sonlandirilir. Presten alman o6rnek sogutulduktan sonra presleme esnasinda
kenarlarindan c¢ikan regineler temizlenir ve yeniden hassa terazide tartilir. Bulunan bu
degerler asagidaki formiilde yerine konularak akigkanlik degeri tespit edilir. Degerlerin
ortalamasi alinarak sonug¢ bulunur (Gentas/Mengen Uretim Brosiirleri). Akiskanlik Esitlik

2.5’ e gore hesaplanmustir.

A (%) = %xloo

. 2.5

Burada;
A = Akigkanlik

M, = ilk agirlik,
Ms = Son agirlik
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Sonu¢ olarak emprenyeli kagitta pres sonucu % olarak regine akisi oldugunu gosterir. Bu

degerler dogrultusunda kagidin ne kadar re¢ine emdigi belirlenmis olur (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Akiskanlik deneyinin yapiminda kullanilan pres ve hassas terazi diizenegi.

2.2.3.4 Rec¢ine Akmasi (Salinim)

Emprenyeli dekor kagitlarindan alinan 10cm ¢apindaki 20 adet 6rnek ikili guruba ayrilir.
Ornekler tartildiktan sonra 1. rnekler 60 °C suda 1 dakika bekletilir. Dada sonra 1. érneklerle
birlikte 2. 6rnekler 5dk boyunca 160 °C sicaklikta etiivde kurutulup son agirliklart tartilir.
Bulunan degerler asagida verilen formiilde (Esitlik 2.6) yerine konularak regine salinim

degerleri bulunur. Degerin ortalamasi alinir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 Recine akmasi test diizenegi.
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RS (%) = %xloo

s

2.6

Burada;

RS =Reg¢ine Akis1 (Salinimi)
M, =1lk agirlik,
Ms = Son agirlik

Recgine salinimi deneyinde amag: ham kagidin ne kadar regine absorbe ettigini anlamaktir.
Ayn1 zamanda dekor kagidina penetre edilen tutkalin depolama siiresi olarak adlandirilan

emprenyeli dekor kagitlarinin dayanim siireleri hakkinda bilgi edinebilmeyi saglar.

2.2.4 Levhalarin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan levhalarin fiziksel 6zellikleri belirlenirken, kullanilan yontemler asagida

verilmistir. Bunlar;

2.2.4.1 Levha Yogunlugu

Yogunluk degerlerinin belirlenmesinde TS EN 323/1” standartlarina uygun olarak, levhalarin
uzunluguna paralel ve dik yonlerde kesilerek 50x50 mm ebatlarinda 25’er Ornek
kullanilmigtir. Ornekler sicakligm 18 — 22 °C ve bagil nemin % 60 -70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulasana kadar bekletilmigtir. Her bir 6rnek 0,01 duyarlikta
terazide tartilarak agirliklari belirlenmistir. Bunu takiben deney 6rneklerinin kalinlik, uzunluk
ve genislikleri 0,01mm duyarliktaki mikrometre dl¢iilerek hacmi hesaplanmistir (Sekil 2.15).

Esitlik 2.7’ den faydalanilarak levha yogunlugu hesaplanmistir.

m 3
o= (gr/cm’)

axbxd 2.7
Burada;
o : Birim hacim agirlik (gr/cm’) axb :Ornek uzunlugu ve genisligi (mm)
m : Ornek agirhig: (gr) d : Ornek kalinlig1 (mm)
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Sekil 2.15 Yogunluk test diizenegi.

2.2.4.2 Levha Rutubet Miktar

Rutubet miktarinin belirlenmesinde TS EN 322 standardina uygun olarak, levhalar
uzunluguna paralel ve dik yonlerde kesilerek 50x50mm ebatlarinda 25 adet ornek
kullanilmigtir. Ornekler sicakligin 18-22°C ve bagil nemi % 60 — 70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulasana kadar bekletilmis ve her bir 6rnek 0,01 duyarlilikta
terazide tartilarak agirliklart belirlenmistir. Klimatize isleminden sonra 6rneklerin agirliklar
+ 0.01 gr duyarhktaki terazide ol¢iilmiis ve etiiv’e yerlestirilerek 103 °C tam kuru hale
gelinceye kadar bekletilmistir. Levha rutubet miktar1 belirlenmesinde Esitlik 2.8° den

yararlanilmistir.

m, —m,

x100 2.8

r (%) =

m,

Burada;

mr = Rutubetli agirlik (gr),

mo= Tam kuru agirlik (gr),

r = Rutubet.
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2.2.4.3 Levhanin Su Alma Miktari

Levhanin su alma miktar1 deneyi ASTM D 1037 standartlarina uygun olarak levhalarin
uzunluguna paralel ve dik ydnlerde 50x50 mm boyutlarinda 25 adet Ornek iizerinde
gerceklestirilmistir. Ornekler sicakligin 18-22°C ve bagil nemi % 60 — 70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulasana kadar bekletilmis ve her bir 6rnek 0,01 duyarliliktaki
terazide tartilarak agirliklart belirlenmistir. Bunu takiben 20 °C derecedeki temiz suya su
ylizeyinden 25mm altta olacak sekilde 2 ve 24 saat siire ile bekletilmis ve bu siireler sonunda
sudan cikarilan orneklerin fazla sular1 bir bez ile alinarak bu durumdaki agirhilart 0.01 gr
duyarliktaki terazide tespit edilmistir. Levhanin su alma miktarinin belirlenmesinde Esitlik

2.9’ dan faydalanilmstir.

m—m,

SA(%) = %100 2.9

m,

Burada;

SA = Su alma miktar1 (%)
my = Ornegin ilk agirhig (gr)
m =  Ornegin suda bekletildikten sonraki agirlig1 (gr)

2.2.4.4 Kalinhk Artis (Sisme) Oram

Levhalarin kalinlik artis (Sisme) orant TS EN 317 standartlarina uygun olarak levhalarin
uzunluguna paralel ve dik yodnlerde 50x50 mm boyutlarinda 25 adet Ornek iizerinde
gerceklestirilmistir. Ornekler sicakligin 18-22°C ve bagil nemi % 60 — 70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulasana kadar bekletilmis ve her bir 6rnegin kalinliklar1 0,01
duyarhilikta mikrometreyle belirlenmistir. Bunu takiben 20°C derecedeki temiz suya su
yilizeyinden 25mm altta olacak sekilde 2 ve 24 saat siire ile bekletilmis ve bu siireler sonunda
sudan c¢ikarilan 6rneklerin fazla sular1 bir bez ile alinarak bu durumdaki agirlilar1 0.01 gr
duyarliktaki mikrometreyle tespit edilmistir. Levhanin su alma miktarinin belirlenmesinde

Esitlik 2.10° dan yararlanilmistir.
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KA%) = 2% %100 2.10

€

Burada;

KA= Kalinligina Sisme Miktar1
e~ Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

er= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)

2.2.5 Levhalarin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.2.5.1 Egilme direnci

Levhalarin egilme direnci degerleri TS EN 310 standartlarina uygun olarak levhalarin
uzunluguna paralel ve dik yonlerde ((Levha Kalinlig1*20)+5)*50mm boyutlarinda 25 adet
ornek iizerinde gergeklestirilmistir. Ornekler sicakligin 18-22°C ve bagil nemi % 60 — 70 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasana kadar bekletilmistir. Deneyin yapilis1 sekil

2.16’de gosterilmistir. Levhanin egilme direncinin belirlenmesinde Esitlik 2.11° den

faydalanilmustir.

O'ez&XLZN/mm2 2.11
2xbxd

Burada;

oe= Egilme Direnci (N/mm?) d= Ornek kalinlig1 (mm)

F=  Deformasyonu saglayan kuvvet (N) b= Ornek genisligi (mm)

L= Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik

(mm)
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Sekil 2.16 Egilme direnci test diizenegi.

2.2.5.2 Elastikiyet Modiilii

Levhalarin elastikiyet modiilii; TS EN 310 standartlarina uygun olarak levhalarin uzunluguna
paralel ve dik yonlerde ((Levha Kalinlig1*20)+5)*50mm boyutlarinda 25 adet 6rnek iizerinde
gerceklestirilmistir. Ornekler sicakligin 18-22°C ve bagil nemi % 60 — 70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulasana kadar bekletilmistir. Elastikiyet modiiliiniin

belirlenmesinde Esitlik 2.12” den yararlanilmistir.

_ % N/mm? 2.12
4xAexbxd
Burada;
E=Egilmedeki elastikiyet modiilii (N/mm?) b = Ornek genisligi (mm)
F =Deformasyonu saglayan kuvvet (N) d = Ornek kalinligi (mm)
L =Dayanaklar arasindaki agiklik (mm) A e= Egilme miktar1 (sehim) (mm)

2.2.5.3 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Levha ylizeye dik ¢ekme direnci TS EN 319 standartlarina uygun olarak levhalarin

uzunluguna paralel ve dik yonlerde 50x50 mm boyutlarinda 25 adet 6rnek 6rnek {izerinde
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gerceklestirilmistir. Ornekler sicakligin 18-22°C ve bagil nemi % 60 — 70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulasana kadar bekletilmistir (Sekil 2.12). Yiizeye dik c¢ekme

direnci belirlenmesinde Esitlik 2.13” den faydalanilmistir.

Ocd = N/mm’ 2.13
ax

Burada;

oe= Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?) a=Ornek uzunlugu

F = Deformasyonu saglayan kuvvet (N) b= Ornek genisligi (mm)

L= Dayanaklar arasindaki agiklik (mm)

Sekil 2.17 Cekme direnci test diizenegi.

2.2.6 Levhalarin Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.2.6.1 Cizilme Mukavemeti

Cizilmeye karst mukavemet TS EN 14323°da belirtilen esaslara uygun olarak belirlenmistir.
Farkl1 regine ve dekor igin 100*100 mm boyutlarinda 3 adet 6rnek hazirlanmistir. Ornekler

testten Once sicakligi 18-22°C ve bagil nemi % 60—70 olan iklimlendirme odasinda 24 saat

bekletilmistir. Orneklerin ortalarina delikler acilmis ve yiizeyleri aseton ¢oziicii emdirilmis
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pamuklu bir kumas kullanilarak temizlenerek, c¢izilme test cihazina yerlestirilmistir.
Makinenin yatay olarak donen diski iizerine dik gelecek sekilde elmas u¢ baglanmistir. Bu ug
ornekler diskle birlikte lizerine temas ettirilerek 360 °’ar derecelik acili doniis yapmaktadir.
Elmas ucun ilk turunda 5 N’luk kuvvet uygulanmigtir. Bunun sonucu kesintisiz bir ¢izgi
meydana gelinceye kadar kuvvet arttirilmistir. 5 N’luk kuvvet uygulamasinda kesintisiz ¢izgi
meydana gelmis ise kuvvet 2 N’a kadar 0.5 N’luk, 1 N a kadar 0.25 N’luk ve 1 N’un altinda
0.1 N’luk kademelerle azaltilmistir. Daire seklinde meydana gelen siirekli ¢izgilerde kesintiler
olmaya baslayinca denemeye son verilmistir. Daireler arasinda en az lmm mesafe olmasi

gerekmektedir (Sekil 2.18).

Sekil 2.18 Cizilme deney diizenegi.

Cizilmeye karst mukavemet degerlendirme skalasi Tablo 2.2°e gore degerlendirilmistir.

Tablo 2.2 Cizilmeye karst mukavemet degerlendirme skalasi

Siirekli olmayan Cizik isaretlerini ikili
KALITE cizikler veya hafif halkasinin siirekliliginin>%
DEGERLERI | yiizeysel cizikler ve | 90 oldugunun agik bir sekilde
goriilemeyen cizikler goriilmesi
5° 6N >6N
4° 4N 6N
3° 2N 4N
2° IN 2N
1° - IN
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2.2.6.2 Asinma Mukavemeti

Asinmaya kargi mukavemet TS EN 14323 standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Farkl1 regine ve dekor i¢in 100*100 mm boyutlarinda 3 adet 6rnek hazirlanmistir. Ornek ve
asindirma testinde kullanilacak olan zimpara kagitlar, testten once sicakligr 18-22°C ve bagil
nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda 24 saat bekletilmistir. Kontrolleri yapilmis olan
100 kumluk zimpara seritleri asindirma tekerleri iizerine yapistirilmistir. Orneklerin ortalarina
delikler agilarak agindirma test cihazina yerlestirilmistir. Cihaz ¢alistirildiktan sonra tekerlere
sartli zimparalar1 levha yiizeyine temas ettirilerek donmeleri saglanmistir, her 20 devirde
ornek yiizeyi kontrol edilmistir. Yiizeydeki desenin % 95 kayboldugunda islem
durdurulmustur. Deneme sonrasinda devir sayilarinin ortalamasi alinarak, standartlara goére
degerlendirilmistir. Asinma mukavemeti testinde kullanilan zimpara seritleri 500 devri
tamamladiginda  degistirilmelidir  (Sekil 2.19 ve 2.20). Asinmaya degerinin

degerlendirilmesinde kullanilan kriterler Tablo 2.3. de goriilmektedir.

Sekil 2.19 Asinma deney diizenegi (Taber test cihazi).

Sekil 2.20 Levhalarda yiizey asinma.
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Tablo 2.3 Asinmaya karst mukavemet degerlendirme skalasi

ilk Asinma (IP) > 50 Devir
Asmmaya Dayanimi

[llk Asinma (IP) + Son Asinma (FP)]/2 > 150 Devir

2.2.6.3 Sigara Atesine Mukavemet

Sigara atesine mukavemet TS EN 14323 standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Farkli regine ve dekor tiirii i¢cin 100 x 100mm boyutlarinda 3’er adet 6rnek kesilmistir.
Ornekler ve denemede kullanilacak sigaralar 18-22°C ve bagil nemi % 60-70 olan
iklimlendirme odasinda 24 saat bekletilmistir. Sigaralar 10mm kadar i¢ildikten sonra, 6rnekler
iizerine boylamasina konulmus ve 20 mm’ lik kisim tamamen yanincaya kadar iklimlendirme
odasinda birakilmiglardir. Yanan kismin biraktig: izin %30 saflikta etil alkole batirilmis bir
bezle silindikten sonra kaybolup kaybolmadigi, ¢iplak bir gozle bakildiginda fark edilebilir bir
degisiklik olup olmadigi gozlenmistir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21 Sigara atesine mukavemet deneyi.

Sigara atesine karst mukavemet testi sonunda elde edilen veriler Tablo 2.4’e gore

degerlendirilmis ve skalada verilen degerlerden hangisine uygunluk gosterdigi belirlenmistir.
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Tablo 2.4 Sigara Atesine Mukavemet Degerlendirme Skalasi.

5° | Gozlenebilir bir degisme yok

4° | Belirli agilardan parlaklikta ¢ok az bir degisme var

3° |Parlaklikta orta derecede bir degisme veya orta siddette kahverengi leke mevcut

2° | Koyu kahverengi leke mevcut, fakat yilizey yapisinda bozulma yok

1° [Kabarma ve /veya gatlaklar mevcut

2.2.6.4 Su Buharima Mukavemet

Su buharina mukavemet testi TS EN 14323 standartlarina uygun olarak belirlenmistir. Farkli
recine ve farkli dekor kagitlarinda olan levhalardan 100 x 100mm boyutlarinda 6rnekler 3’er
ornek kesilmistir. Ornekler 18-22°C ve bagil nemi % 6070 olan iklimlendirme odasinda 24
saat bekletilmistir. Alinan orneklerin yiizeyleri % 30 saflikta etil alkole batirilmis bir bezle
silinmistir. Ornekler bir kabin icindeki ve elektrikli ocakta kaynamakta olan sudan ¢ikan
buhara maruz kalacak sekilde, kiskac¢ wvasitasi ile konumlandirilmistir. Levhalar 1 saat
sonunda su buharina maruz birakildiktan sonra deney sonlandirilmistir. Orneklerin yiizeyleri
kuru bir bezle silinerek 24 saat normal hava kosullarinda bekletildikten sonra

degerlendirmeye alinir. Sicak buhar dekoratif tabakay1 levhadan ayirmaya zorlar (Sekil 2.22).

Sekil 2.22 Su Buharima mukavemet test diizenegi.

Su buharina mukavemet testi sonunda elde edilen veriler Tablo 2.5’e gore degerlendirilmis ve

levhalarin skalada verilen degerlerden hangisine uygunluk gosterdigi belirlenmistir.
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Tablo 2.5 Su Buharina kars1 mukavemet degerlendirme skalasi.

5° [ Gozlenebilir bir degisme yok

4° |Parlaklik ve renkte ¢ok az bir degisme var

3° | Parlaklik ve /veya renkte ¢ok az bir degisme var

2° | Parlaklik ve /veya renkte oldukga biiyiik degisme var

1° | Delaminasyon ve / veya kabarciklasma

2.2.6.5 Lekelenmeye Mukavemet

Lekelenmeye karsi mukavemet TS EN 14323 standartlarina gore belirlenmistir. Farkli regine
ve dekor tiiriine goére 70x70mm boyutlarinda 3’er adet &rnek hazirlanmugtir. Orneklerin
ylizeyleri % 30 saflikta etil alkole batirilmis bir bezle temizlenmistir. Bu amagla salga,
camasir suyu, aseton, limon suyu gibi maddeler kullanilarak 16 giin siireyle Orneklerin
iizerilerinde bekletilmistir. Bu siire sonunda Orneklerin yiizeyleri tekrar temizlenerek

yiizeylerde renk degisiminin olup olmadig: tespit edilir (Sekil 2.23).

Sekil 2.23 Lekelenmeye mukavemet test diizenegi ( salga — camasir suyu - aseton)

Lekelenmeye karst mukavemet testi sonunda elde edilen veriler Tablo 2.6° ya gore
degerlendirilmis ve levhalarin skalada verilen degerlerden hangisine uygunluk gosterdigi

belirlenmistir.
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Tablo 2.6 Lekelenmeye kars1t mukavemet degerlendirme skalasi.

5° | Gozlenebilir bir degisme yok

4° | Parlaklik ve renkte ¢ok az bir degisme var

3° |Parlaklik ve /veya renkte gok az bir degisme var

2° | Parlaklik ve /veya renkte oldukga biiyiik degisme var

1° |Yiizeyde bozulma ve / veya kabarciklasma

2.2.6.6 Carpmaya Kars1 Mukavemet

Biiyiik bilye ¢arpmasina mukavemet TS EN 14323 standartlarina gore belirlenmistir. Farkl
recine ve dekor tiirline gore yilizeyl 225x225mm boyutlarinda sekilde 3’er adet 6rnek
kesilmistir. Ornekler 18-22°C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda 24 saat
bekletilmistir. Orneklerin yiizeyleri aseton ¢dziicii emdirilmis pamuklu bir kumas kullanilarak
temizlenmistir. Ornekler test cihazina yerlestirilerek bilye farkli yiiksekliklerden ayni levha
ylzeyine licer defa birakilmistir. Carpma mukavemeti goriilebilir yiizey ¢atlagina neden
olmadan veya belirtilen azami c¢aptan daha biiylik bir iz olusturmadan gerceklestirilebilecek
azami diisme yiiksekligi olarak belirtilmistir. Biiyiik bilye ¢arpma test diizenegi Sekil 2.24°de

verilmigtir.

Sekil 2.24 Carpmaya kars1t mukavemet test diizenegi.
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2.2.6.7 Catlamaya Kars1 Mukavemet

Catlamaya karsi mukavemet TS EN 14323 standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Her farkli regine ve dekor tiirli i¢in 250 x 250mm boyutlarinda 3’er adet 6rnek kesilmistir.
Ornekler 18-22°C ve bagil nemi % 6070 olan iklimlendirme odasinda 24 saat bekletilmistir.
Ornekler 70°C de etiive konulup ve 24 saat siire ile bekletildikten sonra deney
sonlandirilmistir. Etlivden alinan Ornekler, 3 saat boyunca c¢evre sicakliginda bekletilip
tizerlerinde yapilan incelemeler sonunda yiizeylerinde herhangi bir degisim olup olmadig:

ciplak gozle tespit edilmistir (Sekil 2.25).

Sekil 2.25 Catlamaya karsi mukavemet testi.

Catlamaya kars1 mukavemet testi sonunda elde edilen veriler Tablo 2.7 ya gore
degerlendirilmis ve levhalarin skalada verilen degerlerden hangisine uygunluk gosterdigi

belirlenmistir

Tablo 2.7 Catlamaya karst mukavemet degerlendirme skalasi.

5° [Catlak yok

4° | Bolgesel kilcal catlaklar

3° | Tim yiizey boyunca rastgele dagilmis kilcal catlaklar

50 400mm mesafeden goézlemlendiginde hala goriilebilen, yiizeyde
ortaya ¢ikan 25mm'den kiiciik 1 veya 2 kiigiik catlak

1° |Yiizey alan1 boyunca dagilmis daha fazla ¢atlak
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2.2.6.8 Renk Uyumu ve Yiizey Dokusu

Renk uyumu ve ylizey dokusu TS EN 14323 standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Farkli tutkal, dekor ve sahit numuneler i¢in 3’er adet Ornek alinarak, A4 boyutlarinda
boyutlandirilmigtir. Tiim Ornekler ve sahit numunelerin yilizeyleri %30 saflikta etil alkole
batirilmis bir bezle silinerek temizlenmistir. Renk uyumu ve yiizey dokusu karsilagtirmasini
yapmak i¢i; giin 1518inda, sahit numunelerle, alinan Ornekler yan yana getirilerek ylizey

incelemeleri yapilmistir.
Renk uyumu ve ylizey dokusu deneyi sonunda elde edilen veriler Tablo 2.8’e¢ gore
degerlendirilmis ve levhalarin skalada verilen degerlerden hangisine uygunluk gosterdigi

belirlenmistir

Tablo 2.8 Renk uyumu ve yiizey dokusu degerlendirilme skalasi.

5° Goriilebilir sapma yok

4° Renk ve /veya dokuda hafif sapmalar

3° Renk ve /veya dokuda kayda deger sapmalar

2° Renk ve / veya dokuda ileri diizeyde sapmalar

2.2.6.9 Sicak Kaplara Dayamkhhk

Sicak kaplara dayaniklilik tayini TS EN 1770 standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Farkli recine ve dekor tiirii icin 200 x 200mm boyutlarinda 3’er adet ornek kesilmistir.
Ornekler 18-22°C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda 24 saat bekletilmistir.
Bir tencere igerisine yag konulmus ve yag siirekli kanistirilarak 185-190°C ye kadar
isitilmigtir. Daha sonra sicaklik 180°C gelene kadar asbest levhasinin {izerine konularak
bekletilir. Sicaklik 180°C ye geldiginde tencere hemen 6rnek iizerine konularak 20 dk siire ile
bekletilir (Sekil 2.26 ve Tablo 2.9). Bu siire sonunda tencere 6rnek lizerinden alinarak, levha

ylizeyinde catlaklarin ve renk degisimlerinin olup olmadigi tespit edilir (TS EN 1770).
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Sekil 2.26 Sicak kaplara dayaniklilik test diizenegi.

Tablo 2.9 Sicak kaplara dayaniklilik degerlendirilme skalasi.

5° | Gozlenebilir bir degisme yok

4° | Belirli agilardan parlaklikta ¢ok az bir degisme var

3° |Parlaklikta orta derecede bir degisme veya orta siddette kahverengi leke mevcut

2° | Koyu kahverengi leke mevcut, fakat yilizey yapisinda bozulma yok

1° |Kabarma ve /veya gatlaklar mevcut

2.2.7 istatistiksel Degerlendirme

Calismada kullanilan kontrol ve yiizeyi kaplanmis yonga levhalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleriyle ilgili veriler ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Boylece gruplar arasinda fark
olup olmadig istatistiksel olarak belirlenmistir. Bu farklarin %95 giivenle (P<0.05) anlaml

olup olmadig1 Duncan testi yapilarak degerlendirilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu caligmada; farkli desenli dekor kagitlari melamin formaldehit (MF veya melamin), {ire
formaldehit (UF veya iire) ve iire-melamin formaldehit (UF-MF veya iire-melamim) recineleri
ile emprenye edilmistir. Emprenyelenmis dekor kagitlari, levhalar {izerine kaplanarak
laminasyon islemi gerceklestirilmistir. Yapilan deneylerle kullanilan dekor kagitlarinin
emprenye Oncesi ve sonrast Ozellikleri, laminasyon isleminin sonrasi levhalarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Boylece, yonga levhalarin 6zelliklerine kaplama isleminde

kullanilan dekor deseninin ve reg¢ine tipinin etkisi ortaya konmustur.

3.1 DEKOR KAGITLARINA AiT BULGULAR

Calismada kullanilan Akg¢aagag, Beyaz Mese ve Wenge desenli dekor kagitlarinin emprenye
islemi Oncesi ve sonrasi fiziksel ve optik 6zellikleri Tablo 3.1 ve 3.2’de belirlenmistir.
Emprenyeli ve emprenyesiz dekor kagitlartyla ilgili elde edilen tiim verilerin ortalama
degerleri, standart sapmalari, varyasyon katsayilart ve ¢aligmada kullanilan 6rnek sayilari

Tablo 3.1 ve 3.2° de verilmistir.

Baz dekor kagitlar1 ve emprenyeli dekor kagitlarinin 6zellikleri Tablo 1.2 ve 1.3° de verilen
standart degerlerde oldugu goriilmektedir. Kagitlarin 6zelliklerinden desen, gramaj, emicilik,
rutubet gibi kriterler laminasyon islemini etkilemektedir. Bu ¢alisma ile regine tipi ve kagit

deseninin laminasyon islemi ve levha 6zellikleri iizerine etkisi ortaya konmustur.
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Tablo 3.1 Ham kagitlar iizerinde yapilan testler (birimler).

Dekor Kagidi istatistik Gramaj Kalinhk Emicilik (mm/dk) Islak Kiil
, Tabi Porozite Uzama Rutubet pH
Tipi Degerler (m") (mm) Kopma Oram
1245 30+13
X 70,39 0,08 11,75 24,45 229,7 24,45 0,75 2,62 3,14 55,58 7,07
+s 1,01 0,01 0,91 0,91 2,21 3,86 0,07 0,28 0,64 2,03 0,25
Wenge
v% 1,44 6,84 7,75 3,72 0,96 15,78 8,89 10,76 20,26 3,65 3,48
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X 71,11 0,07 11,4 22,05 218,15 25,25 0,79 2,88 2,83 33,09 7,35
+s 1,11 0,01 0,68 1,1 21,24 3,81 0,05 0,23 0,28 1,36 0,18
B.Mese
v% 1,56 6,79 5,97 4,98 9,74 15,09 5,94 8,06 9,94 4,12 2,48
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X 81,38 0,53 11,05 243 200,6 21,3 0,78 2,94 2,76 35,78 7,15
+s 0,68 0,38 0,83 2,41 15,53 2,7 0,07 0,34 0,44 7,92 0,12
Akcaagac
v% 0,84 7,34 7,47 9,91 7,74 12,66 8,71 11,49 16,01 22,13 1,73
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

x: Ortalama, +s: Standart Sapma, v%: Varyasyon Katsayisi, n: Ornek Sayis
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Tablo 3.2 Emprenye edilmis kagitlar {izerinde yapilan testler.

Ure Formaldehit Melamin Formaldehit Ure Melamin Formaldehit
. istatistiksel
Ornekler
Degerler
Rec¢ine
R A Rec¢ine Akisi Rutubet Akiskanhk Al Rutubet Akiskanhk | Recine Akisi
|
X 7,94 4,39 22,09 5,94 1,79 28,44 5,85 2,25 46,94
+s 0,75 0,43 2,85 0,39 0,49 3,45 0,32 0,21 6,88
Wenge

v% 9,47 9,74 12,90 6,59 27,22 12,12 5,50 9,35 14,66
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X 8,2 4,1 22,0 6,0 2,1 30,4 6,0 2,2 44,79
+s 0,29 0,34 3,23 0,28 0,21 4,96 0,39 0,21 4,55

Beyaz Mese

v% 3,54 8,28 14,65 4,68 9,84 16,31 6,60 9,70 10,16
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X 7,9 3.9 23,8 6,0 1,8 29,0 5,7 1,6 48,4
+s 0,33 0,25 4,49 0,23 0,34 4,27 0,30 0,47 6,37

Akcaagag

v% 4,11 6,48 18,86 3,80 19,34 14,75 5,20 29,56 13,16

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30

* R :Rutubet, A :Akigskanlik
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3.2 KULANILAN SENTETIK RECINELERE AiT BULGULAR

Calismada kullanilan {ire ve melamin tutkallarinin 6zelliklerinden goriiniis, kati madde,

yogunluk, akma zamanu, jell zamani, pH degerleri ilgili standartlara gore belirlenmistir.

3.2.1 Ure Formaldehit Recinesine Ait Bulgular

Farkli desenli dekor kagitlarinin emprenyesinde kullanilan iire tutkalinin analiz sonuglar

asagida Tablo 3.3’de verilmektedir.

Tablo 3.3 Ure formaldehit reginesinin analiz sonuglari.

Uriin Spesifikasyonlari Standart Test Sonuclar:
Degerler
Goriiniis Temiz — Berrak | Temiz — Berrak
Kati Madde (%) 49+ 1 49.4
20 °C Yogunluk ( gr/cm’) 1220+ 0,010 1215
20 °C Akma Zamani din 4 (sn ) 12+1 12
100 °C Jell Zamam ( dk ) 160 + 10 163
130 °C Jell Zamam ( dk ) 16 +£2 17
20 °C Ph 8+0,4 8,2
20 °C Depolama Zamam ( Giin ) 151 15

Tablo 3.3’de goriildiigii gibi UF reginesinin ozellikleri standart degerler arasindadir.
Emprenye isleminde kullanilan {ire reginesinin tiim spesifik degerleri emprenye kalitesi ve
ardindan dekor kagidinin levha yiizeyine kaplama kalitesini belirleyecek 6nemli bir faktordiir.

3.2.2 Melamin Formaldehit Recinesine Ait Bulgular

Calismada kullanilan melamin tutkaliyla ilgili yapilan analizler sonucu elde edilen veriler

Tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4 Melamin formaldehit re¢inesi analiz sonuglari.

Uriin Spesifikasyonlar Standart Test Sonuclar:
Degerler
Goriiniis Temiz — Berrak | Temiz — Berrak
Kati Madde % 52+ 2 51,4
20 °C Yogunluk ( gr/cm’) 1220 + 0,005 1220
20 °C Akma Zamani Din 4 ( Sn) 14+ 1 13,6
100 °C Jell Zamani ( dk ) 290 + 10 296
130 °C Jell Zamam ( dk) 37+2 36
20 °C Ph 9,4+0,4 9,2
20 °C Su Toleransi (Re¢ine/Su) 10/16 +£3 10/ 17
20 °C Depolama Zamani (Giin) 255 28

Tablo 3.4’de goriildiigli gibi melamin reginesinin Ozellikleri de standartlara uygun
bulunmustur. Emprenye isleminde kullanilan melamin reginesinin 6zellikleri, laminasyonla

elde edilen levhalarin optik ve yilizey mukavemet degerleri iizerinde 6nemli bir faktordiir.

3.3 YONGA LEVHALARIN FiZiKSEL OZELLIKLERI AiT BULGULAR

Calismada, yiizeyleri farkli tutkal tipi ve farkli desenli dekor kagitlar1 ile kaplanmis yonga
levhalarin fiziksel 6zelliklerinden; rutubet miktari, levha yogunlugu, kalinligina sisme (2, 24,
28, 96 saat) ve su alma (2, 24, 28, 96 saat) orani ilgili standartlara gore belirlenmistir. Elde
edilen tiim veriler ANOVA testi yapilarak gruplar arasinda fark olup olmadig: istatistiksel
olarak belirlenmistir. Bu farklarin %95 giivenle (P<0.05) anlamli olup olmadig1 Duncan testi

ile degerlendirilmistir.
3.3.1 Yogunluk
Yiizeyleri kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol) test 6rneklerinin 6zelliklerindeki degisimleri

belirlemek icin yapilan Varyans Analizi Tablo 3.5’de ve bu degisimlerin hangi gruplar

arasinda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi ise Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.5 Levhalarin yogunluk degerlerine ait varyans analizi.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamm F
Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 0,020 9 0,002 1,627*
Gruplar ici 0,040 190 0,001
Toplam 0,060 199
*)p>0,05

Yapilan ANOVA analizi ile farkli tip kagitlarin melamin ile emprenyesi ve levhalara

laminasyonu sonucunda levhalarin yogunluk degisimleri %95 giivenle istatistiksel olarak

anlamli oldugu belirlenmistir. Tablo 3.6’da yapilan Duncan testi verilmistir.

Tablo 3.6 Levhalarin yogunluk degerlerine ait duncan testi sonuglari.

Gruplar Arasi Farklar
Varyans Kaynag N (p =0.05)
A B

Wenge-Uf 20 0,665
Wenge-UF-MF 20 10,695 0,69500
Beyaz Mese-UF-MF 20 (0,700 0,70000
Akcaagac-UF-MF 20 10,707 0,70750
Wenge-MF 20 10,710 0,710
Kontrol 20 0,712 0,712
Akcaagac-UF 20 (0,715 0,715
Akcaagac-MF 20 10,717 0,717
Beyaz Mese-MF 20 0,742
Beyaz Mese-UF 20 0,747
Onem Diizeyi 0,089 0,091

Duncan testi’ne gore Wenge Ure, Beyaz Mese melamin ve Beyaz Mese iire kapli levhalarin

yogunluklar1 digerlerine gore istatistiksel olarak anlamli oldugu Tablo 3.6’da goriilmektedir.
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Buna karsin diger orneklerin yogunluk degisimleri benzerlik gostermektedir. Yogunluk

oranlariyla ilgili olarak degisim oranlar1 Sekil 3.1°de verilmistir.
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Kontrol  Akpaagag  Mese Ure Wenge Ure Akpaadag  MeseUre Wenge Ure  Akgaagap  Mege Wenge
Ure Urz Melamin  Melamin — Melamin Melamin Melemin Melemin
Sekil 3.1 Yogunluk oranlarindaki degisimler
3.3.2 Rutubet Miktari

Yiizeyleri kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol) test rneklerinin 6zelliklerindeki degisimleri

belirlemek icin yapilan Varyans Analizi Tablo 3.7°de ve bu degisimlerin hangi gruplar

arasinda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan Testi ise Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.7 Levhalarin rutubet degerlerine ait varyans analizi.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami F
Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 3,999 9 0,444 44,413*
Gruplar ici 1,901 190 0,010
Toplam 5,900 199
*) p<0,05
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ANOVA analizi yardimiyla farkli tip kagitlarin melamin ile emprenyesi ve levhalara
laminasyonu sonucunda levhalarin rutubet degisimleri %95 giivenle istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir. Rutubet degisimlerini gosteren Duncan testi sonuglar1 Tablo

3.8’de goriilmektedir.

Tablo 3.8 Levhalarin rutubet degerlerine ait duncan testi sonuglari

Gruplar Arasi Farklar (p = 0.05)
Varyans Kaynag N
A B C D E
Wenge-UF 20 8,466
Wenge-UF-MF 20 8,588
Mese-UF-MF 20 8,602 8,602
Akc¢aagac-UF-MF 20 8,610 8,610
Wenge-MF 20 8,660
Kontrol 20 8,662
Akcaagac-UF 20 8,830
Akcaagac-MF 20 8,832
Mese-MF 20 8,888 8,888
Mese-UF 20 8,906
Onem Diizeyi 1,00 0,517 0,085 0,084 0,570

Tablo 3.8.’de goriildiigii gibi Wenge iire kapli levhalarin rutubet degeri diger emprenye
edilmis kagitlarla kapl levhalarin rutubet degerlerine gére dnemli bir fark gostermistir. Beyaz
mese lire-melamin, Akcaagag lire-melamin benzer rutubet degerleri gosterirken, beyaz mese
iire kapli levhalar diger levhalara gore daha farkli degerler vermistir. Rutubet oranlariyla ilgili

olarak degisim oranlar1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Rutubet oranlarindaki degisimler.

3.3.3 Kalinhgina Sisme

Calismada; kullanilan yonga levhalarin fiziksel 6zelliklerinden kalinligina sisme degerleri (2,
24, 24, 96 saat) kontrol Ornegine kiyaslanarak anlamli olup olmadigi belirlenmistir. Bu
amacla melamin, iire ve iire-melamin tutkallartyla emprenyelenmis kagitlarla kapli levalarin
Varyans Analizi anlamli sonuglarina gdére anlamli oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasindaki
farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglart Tablo 3.9°da

verilmigtir.
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Tablo 3.9 Kalinligina sisme degerlerine ait duncan test verileri (p<0,05).

Ornekler 2 Saat' 24 Saat’ 48 Saat’ 96 Saat*

13,65 A 15,22BC 16,66CD 17,06BC
Kontrol 1,14 0,87 0,80 1,37
8,36 5,69 4,81 8,05

11,08D 15,99CD 16,49CD 17,17BC
Akcaagac-UF 0,14 0,90 0,62 1,00
1,28 5,63 3,78 5,80

12,95AB 15,39B 16,62CD 16,98BC
Akcaagac-UF-MF 0,28 1,01 1,15 0,75
2,13 6,54 6,89 4,44

12,58D 15,25BC 15,62BC 16,44B
Akc¢aagac-MF 0,52 0,65 0,28 0,51
4,13 4,29 1,81 3,13

11,38D 14,29AB 15,01AB 15,94B
Beyaz Mese-UF 0,66 0,71 0,45 1,43
5,79 4,94 2,97 8,94

11,42D 16,85D 16,28CD 18.50C
Beyaz Mese-UF-MF 0,38 0,59 1,39 0,94
3,28 3,49 8,55 5,09

11,17D 14,20A 14,29A 14,84A
Beyaz Mese-MF 0,61 1,01 1,69 1,93
5,42 7,10 11,82 13,94

11,61CD 14,04A 16,98D 17,15B
Wenge-UF 0,42 0,63 0,48 0,68
3,58 4,47 2,81 4,22

12,25BC 16,84D 16,68CD 17,17BC
Wenge-UF-MF 0,35 0,75 0,63 0,50
2,83 4,46 3,79 2,90

12,38B 16,16CD 16,99D 17,29BC
Wenge-MF 0,45 0,60 0,41 0,82
3,60 3,73 2,42 4,77

3.3.4. Su Alma Miktar1

Melamin, iire ve lire-melamin’le emprenyelenmis kagitlarla kapli levalarin 6zelliklerinin
farkli oldugu, bu farkliliklarin %95 giivenle gruplar arasinda anlamli olup olmadigr Tablo

3.10°da goriilmektedir.
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Tablo 3.10 Deney levhalarinin su alma degerlerine ait duncan testi (p<0,05).

Ornekler 2 Saat' 24 Saat’ 48 Saat’ 96 Saat’

65,14CD 77,21EF 85,51B 90,90C
Kontrol 2,13 3,23 2,09 4,18
3,28 4,18 2,44 4,60

59,52AB 75,02CDE 76,77A 84,90AB
Akcaagac-UF 1,63 3,40 2,41 3,49
2,73 4,53 3,13 4,11

63,75C 69,18A 77,47A 82,37AB
Akcaagac-UF-MF 3,20 2,92 2,93 4,56
5,03 4,23 3,78 5,53

67,12D 76,41DEF 84,75B 84,78AB
Akc¢aagac-MF 1,42 2,57 1,87 3,96
2,12 3,36 2,21 4,68

60,67B 79,47F 83,1B 86,61B
Beyaz Mese-UF 1,75 3,74 3,09 2,98
2,88 4,71 3,71 3,44

56,68A 71,34ABC 79,15A 8L 41A
Beyaz Mese-UF-MF 4,15 1,28 1,76 3,68
7,32 1,80 2,22 4,52

58,21AB 75,76DEF 82,82B 83,40AB
Beyaz Mese-MF 1,18 2,69 1,75 1,56
2,03 3,55 2,11 1,87

64,27CD 70,52AB 84,30B 84,59AB
Wenge-UF 3,58 1,58 2,53 1,33
5,58 2,24 3,00 1,57

58,58AB 73,06BCD 78,93A 83,55AB
Wenge-UF-MF 0,94 2,68 2,67 1,42
1,60 3,67 3,38 1,69

59,54AB 74,73CDE 77,68A 84,97AB
Wenge-MF 0,98 2,50 1,37 1,99
1,64 3,34 1,76 2,34
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3.4 URETILEN LEVHALARIN MEKANIK OZELLIKLERINE AiT
BULGULAR VE TARTISMA

Yiizeyleri kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol) yonga levhalarinin mekanik 6zellikleri
belirlenerek kiyaslanmistir.  Boylece, kaplama yiizeylerinde kullanilan laminasyon
malzemesinin 6zelliginin, levha 6zelligi lizerine olan etkileri ortaya konmustur. Bu amacla,
baz dekor kagit emrenyesinde kullanilan regine tipi, kagit deseni ve laminasyon isleminde

kullanilan pres sa¢inin tipinin levhalarin mekanik 6zellikleri tizerine etkileri belirlenmistir.
3.4.1 Egilme Direnci

Calismada kullanilan kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol) orneklerinin mekanik
ozelliklerinden egilme direncinin degisimi belirlenmistir. Elde edilen egilme direnci

verilerinin Varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Deney levhalarin egilme direnci ait varyans analiz verileri.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam F
Derecesi Ortalamasi

Gruplar Arasi 329,804 9 36,645 11,752
Gruplar I¢i 904,248 290 3,118
Toplam 1234,053 299
*) p<0,05

Egilme direnci verilerinin anlamli olup olmadigini yapilan Varyans Analizi yardimiyla
belirlenmistir. Farkli tip kagitlarin MF ile emprenyesi ve levhalara laminasyonu sonucunda
levhalarin egilme direncleri %95 giivenle anlamli oldugu bulunmustur. Bu degisimleri hangi

gruplar arasinda anlamli oldugu Duncan testi ile belirlenmis ve Tablo 3.12°de verilmistir.
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Tablo 3.12 Deney levhalarin egilme direnci ait duncan testi.

Gruplar Arasi Farklar (p = 0.05)

Varyans Kaynagi N
A B C

Kontrol 30 13,58
Akcaagac-UF-MF 30 15,24 15,24
Akcgaagac-MF 30 15,91
Beyaz Mese-UF 30 14,76 14,76
Beyaz Mese-MF 30 15,05 15,05
Beyaz Mese UF-MF 30 14,90 14,90
Wenge-MF 30 15,65
Akcaagac-UF 30 14,95 14,95
Wenge-UF-MF 30 15,22 15,22
Wenge-UF 30 16,61 16,61
Onem Diizeyi 0,179 0,088 0,073

Yapilan Duncan testi’ ne gore Wenge Ure kapli levhalarm egilme direng degeri diger
emprenye edilmis kagitlarla kapli levhalarin egilme direnglerine goére onemli bir fark
gostermistir. Beyaz Mese-UF ile Akcaaga¢-UF egilme direngleri benzer oOzellikler
gostermistir. Bu degisimin sekilsel ifadesi Sekil 3.2.’de goriilmektedir.
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Ure Ure  Melamin Melamin Melamin  Melamin  Melamin
Melamin

Sekil 3.3 Egilme direncindeki degisimler.

3.4.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Farkli re¢ine ve kagit deseninin kaplama levha 6zelliklerinden elastikiyet modiilii iizerine

etkisi Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13 Deney levhalarin MOE degerlerine ait varyans analiz verileri.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam F
Derecesi Ortalamasi

Gruplar Arasi 3149076,227 9 349897,359 4,687
Gruplar I¢i 2,165 290 74649,456
Toplam 2,480 299
*) p<0,05

Kagit deseni ve regine tipinin elastikiyet {izerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu degisimin
hangi gruplar arasinda anlamli oldugu yapilan Duncan testi ile degerlendirilmis ve sonuglar

Tablo 3.14°de verilmistir.
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Tablo 3.14 Deney levhalarin MOE degerlerine ait duncan testi.

Gruplar Arasi Farklar (p = 0.05)
Varyans Kaynagi N
A
Kontrol 30 1,679
Wenge-MF 30 1,718
Beyaz Mese-UF 30 1,726
Beyaz Mese-UF-MF 30 1,750
Akcaagac-MF 30 1,763
Akcaagac-UF-MF 30 1,797
Wenge-UF-MF 30 1,810
Mese-MF 30 1,827
Akcaagac-UF 30 1,835
Wenge-UF 30 1,847
Onem Diizeyi 0,076

Duncan testi’ ne gére Wenge Ure kapl levhalarin egilme elastikiyet degeri diger emprenye
edilmis kagitlarla kapli levhalarin egilme elastikiyet degerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Beyaz
Mese-UF-MF ile Ak¢aagac-MF, Wenge-MF ile Beyaz Mese-UF 6rnekleri istatistiksel olarak
benzer elastikiyet degerlerinde oldugu gorilmistir. Asagida egilmede elastikiyet

modiiliindeki degisimler verilmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4 Elastikiyet modiiliindeki degisimler.

3.4.3 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Laminasyon kagitlariyla kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol) érneklerinin 6zelliklerindeki
degisimleri belirlemek i¢in yapilan Varyans Analizi Tablo 3.15’de ve bu degisimlerin hangi
gruplar arasinda onemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi ise Tablo 3.15°de

verilmigtir.

Tablo 3.15 Deney levhalarin cekme degerlerine ait varyans analiz verileri.

Serbestlik Kareler

Varyasyon Kaynag Kareler Toplam F
Derecesi Ortalamasi

Gruplar Arasi 7476,939 9 830,771 48,642
Gruplar Ici 4952,994 290 17,079
Toplam 12429,933 299
*) p<0,05

Cekme degerlerinin regine tipine bagl olarak degismemekle beraber bazi degerler arasinda
anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bu degisimleri hangi gruplar arasinda anlamli oldugu

Tablo 3.16°da verilmistir.
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Tablo 3.16 Deney levhalarin ¢ekme degerlerine ait duncan testi.

Gruplar Arasi
Varyans Kaynagi N Farklar (p = 0.05)
A B
Wenge-UF-MF 30 0,33
Wenge-MF 30 0,32
Kontrol 30 0,32
Wenge-UF 30 0,32
Akeaagac-UF 30 0,36
Akcaagac-MF 30 0,32
Akcaagac-UF-MF 30 0,32
Beyaz Mese-UF 30 0,31
Beyaz Mese-UF-MF 30 0,35
Beyaz Mese-MF 30 0,31
Onem Diizeyi 1,000 0,445

Duncan testi’ ne gore Ak¢aagac-UF ve Beyaz Mese-UF-MF desenli levhalarin ¢ekme direng
degerleri, diger levhalara gore yiiksek olup anlamli oldugu belirlenmistir. Diger gruplar

arasinda anlaml farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3.5 Yiizeye dik ¢ekme direncindeki degisimler.

3.5 DEKOR KAGIDI iLE KAPLANMIS YONGALEVHARIN YUZEY
ISLEMLERINE AiT BULGULAR

Yiizey isleri ile ilgili test sonuglar1 Tablo 3.15” de verilmistir. Tiim sonuglar TS EN 14323

standartlarinda uygun yapilarak degerlendirilmistir.
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Tablo 3.17 Dekor kagitlari ile kaplanmis levhalarin optik 6zellikleri.

Pres Wenge Dekor Kagidi Akgaagag Dekor Kagidi Beyaz Mese Dekor Kagidi
Ozellikler
Sact | R MF UF-MF UF MF UF-MF UF MF UF-MF
Catlamaya | Dogal | 5.Derece | 5.Derece | 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece
Kars1
Bute | 5.Derece | 5.Derece | 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece
Mukavemet
Su Buharina | posal | 5.Derece | 5.Derece | 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5. Derece | 5.Derece 5.Derece
Kars1
Mukavemet | Bute | 5.Derece | 5.Derece | 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5.Derece 5. Derece 5.Derece 5.Derece
Sigara -
Dogal | 1.Derece | 2.Derece | 2.Derece 1.Derece 3. Derece 2. Derece 1. Derece 3. Derece 2. Derece
Atesine
Karsi
Bute | 1.Derece | 2.Derece | 2.Derece 1.Derece 3. Derece 2. Derece 1. Derece 3. Derece 2. Derece
Mukavemet
Lekelenmey | pyosa| | 4.Derece | 5.Derece | 5.Derece | 4.Derece 5.Derece 5.Derece | 4.Derece 5.Derece 5.Derece
e Kars1
Mukavemet | Bute | 4.Derece | 5.Derece | 5.Derece 4.Derece 5.Derece 5.Derece 4.Derece 5.Derece 5.Derece
Renk -
Dogal | 5.Derece | 5.Derece | 5.Derece 5.Derece 5. Derece 5. Derece 5. Derece 5. Derece 5. Derece
Uyumu Ve
Yiizey
Bute | 5.Derece | 5.Derece | 5.Derece 5.Derece 5. Derece 5. Derece 5.Derece 5. Derece 5. Derece
Dokusu
Ip=10 Ip=35 Ip=25 Ip=20 Ip=35 Ip=25 Ip=20 Ip=30 Ip=25
Asinmaya | Dogal
K Fp=210 | Fp= 340 | Fp=310 Fp=270 Fp=360 Fp=320 Fp=260 Fp=340 Fp=305
ars1
Ip=15 Ip=40 Ip=35 Ip= 20 Ip= 40 Ip=30 Ip=25 Ip=35 Ip=30
Mukavemet | Bute
Fp=230 | Fp=350 | Fp=315 Fp= 280 Fp=370 Fp= 320 Fp=260 Fp=345 Fp=310
Carpmaya Dogal | 130 Cm | 150 Cm 140 Cm 100 Cm 130 Cm 100 Cm 100 Cm 130 Cm 100 Cm
Kars1
Bute | 140 Cm | 150 Cm 140 Cm 100 Cm 130 Cm 100 Cm 100 Cm 140 Cm 100 Cm
Mukavemet
Cizilmeye Dogal | 2.derece | 4.Derece | 3.Derece 2.Derece 4. Derece | 3.Derece | 3.Derece 5. Derece | 3. Derece
Kars1
Mukavemet | Bute |2.Derece | 5.Derece | 3.Derece 3.Derece 5. Derece 4. Derece 2. Derece 4. Derece 4. Derece
Sicak Dogal | 3.Derece | 5.Derece | 5.Derece 3.Derece 5.Derece | 5.Derece | 4.Derece | 5.Derece | 5. Derece
Kaplara
Dayanikhlik | Bute |3.Derece | 5.Derece | 5.Derece 3.Derece 5. Derece 5. Derece 4. Derece 5. Derece 5. Derece

UF: Ure Formaldehit, MF: Melamin Formaldehit, UF-MF: Ure Formaldehit-Melamin Formaldehit

Derece yazmana gerek yok

Tablo 3.17°de goriildiigli gibi; tiim regine ve dekor tiirlerine gore yapilmis olan catlamaya
karst mukavemet, su buharina karst mukavemet, renk uyumu ve yiizey dokusu testlerinde

optik 0Ozellik acisindan her iki sac ve tiim regine tilirleri agisindan higbir degisim
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saptanmamistir. Uygulanan regine tilirlerinin yiizey kalitesi olarak kazandirdigi bu o6zellikler

belirtilen testlerde bir farklilik gostermemektedir.

Tiim recine ve dekor tiirlerine gore sigara atesine karst mukavemet, lekelenmeye karsi (salga,
aseton, camasir suyu) mukavemet testlerinde emprenyesi % 100 UF reginesi emprenyeli
Wenge desenli dekor kagidi ozellikleri MF ve UF-MF reginelerine ile emprenye edilen
Wenge dekor kagitlarina gére daha zayif oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, MF recinesi ile
iiretilen kaplamalarin 6zellikleri UF-MF regineleri ile elde edilen yiizeylere benzer dzellikler
tagidig1 belirlenmistir. Sigara atesine, lekelenmeye ve ¢izilmeye karsi mukavemet testlerinde

sac tiirlerinin farkli olusu sonugclar lizerinde bir fark olusturmamastir.

Carpmaya kars1 mukavemet testinde farkli yiiksekliklerden birakilan bilye, sac tiirlerine gore
sadece emprenyesi MF reginesi ile yapilmis dekor kagitlarinda farklilik gostermistir. Genel
anlamda MF recineli dekor kagitlar1 ile kaplanmis levhalar ¢carpmaya kars1 diger regine tiirleri

ile kaplanmig levhalara gore daha iyi sonug vermistir.

Tablo 3.17°de goriildiigii gibi Wenge dekor kagitli 6rneklerin asinmaya karst mukavemet test
sonuglart hem sac tiirlerine goére hem de kullanilan regine tiirlerine gore farklilik
gostermektedir. En iyi deger % 100 MF recinesi ile tiretilen kaplamalardan Akcaagac dekor

kagidinda goriilmiistiir.

Cizilmeye karst mukavemet testlerinde aga¢ deseni ve sag¢ tiirleri i¢in en 1yi sonuglar
emprenyesi MF reginesi ile yapilmis dekor kagitlarinda almmustir. Bunu UF-MF ve UF

recineli dekor kagitlari ile kaplanmis levhalar takip etmektedir.
Sicak kaplara dayaniklilik testlerinin tiimiinde iire reginesi ile emprenye edilmis dekor

kagitlart melamin ve iire — melamin regineli dekor kagitlar1 ile kaplanmis 6rneklere gore daha

zay1f kalmigtir.

92



BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

4.1 SONUCLAR

Farkli sentetik recineler ile emprenye edilmis, farkli desenli dekor kagitlarinin yonga levha
ylizeyine kaplanmasi ile elde edilen levhalarin 6zellikleri lizerine etkileri ortaya konmustur.
Dekor kagitlarinin emprenye oncesi ve sonrasi Ozellikleri belirlenerek karsilagtirilmistir.
Emprenyeli dekor kagitlarinin yonga levha yiizeyine kaplanmasiyla levhanin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini 1yilestigi belirlenmistir. Levha Ozellikleri emprenye isleminde

kullanilan tutkalin 6zelliklerine ve dekor kagidinin yapisina bagli oldugu anlagilmistir.

4.1.1 Ham ve Emprenyeli Dekor Kagitlar ile Ilgili Sonuglar

Calismada kullanilan dekor kagitlari ve tutkallarin tiim spesifik 6zellikleri, sonuglari

etkiledigi goriilmiistiir. Calismada kullanilan dekor kagitlarinin ozellikleri Tablo 4.1°de

verilmigtir.
Tablo 4.1 Ham dekor kagitlarin test sonuglari.

Ozellik Standart Degerler Wenge Akgaagac Beyaz Mese
Gramaj gr/m2 70/ 80 +4 70,39 71,11 81,38
Kalinlik mm 0,08+0,01 mm 0,08 0,07 0,53

Emicilik mm/dk 12+£5 11,75 11,4 11,05
30+1,3 24,45 22,05 24,3

Tabi sn <350 229.7 218,15 200,6

Porozite sn/cc 20+10/100 24,45 25,25 21,30
Islak Kopma dan/mm >0,6/15 0,75 0,79 0,78
Uzama % 2-5 2,62 2,88 2,94
Rutubet % <4 3,14 2,83 2,76

Kiil Oranm1 % 2545 55,58 33,09 35,78

pH 7+0,5 7,07 7,35 7,15

Kullanilan ham dekor kagitlarmim gramaji (m” agirli), emicilik, tabi degeri, porozite, rutubet

ve kiil orani, pH degerleri farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar dekor kagit iiretiminden
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kaynaklandig1 gibi, bu kagitlara verilen dekorda kullanilan baski boyalarinin kimyasal
ozellikleri de etkili olmaktadir. Emprenye isleminde kullanilan iiretim kriterlerinin (liretim
hizi, tiretim sicakliklar1 v.b) dekor kagitlarinin 6zelliklerinin degisimine neden olmaktadir.
Emprenyleme isleminde en 6nemli asamalardan biri kullanilan reginenin uygun sekilde dekor
kagidina penetrasyonunun saglanmasidir. Genellikle koyu dekor kagitlarinin re¢ineyi emme
orani acik renkli dekor kagitlarina oranla daha diisiiktiir. Calismada kullanilan emprenyeli

dekor kagitlarinin 6zellikleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Emprenyeli dekor kagitlarinin 6zellikleri.

Regine W-R | AA-R | BM-R. | W-RS | AA-RS BM-RS W-A | AA-A BM-A
Tipi (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
UF 7,94 | 7,9 8,2 22,09 23,8 22 4,39 3,9 4,1
MF 5,94 6 6 28,44 29 30,4 1,79 1,8 2,1

% 55 UF-

5,85 | 5,7 6 46,84 48,84 44,79 2,25 1,6 2,2
%45MF

W-R: Wenge Rutubet, AA-R: Ak¢aaga¢ Rutubet, BM-R.: Beyaz Mese Rutubet, W-RS :Wenge Regine Salinimu,
AA-RS : Akca Agac Recine Salimi, BM-RS : Beyaz Mese Regine Salinimi, W-A:Wenge Akiskanlik, AA-A :
Akca Aga¢ Akiskanlik, BM-A : Beyaz Mese Akiskanlik

Tablo 4.2” de goriildigl gibi regine salinimi, rutubet ve akiskanlik degerleri dekor deseni ve
regine tipine bagli olarak degismektedir. Ure reginesi ile emprenye edilmis dekor kagitlarinin
recine saliimi degerleri digerlerine gore daha diisiik oldugu degerleri en diisiik bulunmustur.
Bulunan bu iki sonug iire reginesi ile emprenye edilmis dekor kagitlarinin dayanim — stoklama

stirelerinin digerlerine gore ¢ok daha diisiik oldugunu gdstermektedir.

MF ve UF-MF regineleri ile yapilan emprenye islemlerinde akiskanlik 6zellikleri standartlara
uygun oldugu goriilmiistir. Ancak, UF regineleri ile yapilan denemelerde oOrneklerin
akiskanlik degerleri standartlar disinda oldugu goriilmiistiir.

4.1.2 Kaplanmis Yonga Levhalarin Fiziksel ve Mekanik Sonuclari

UF, MF ve UF-MF regineleri ile emprenye edilmis farkli desenli dekor kagitlarinin

laminasyon iglemleri, ayni pres sartlarinda yapilmistir. Laminasyon isleminden sonra levhalar
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ilk olarak ’gozle’ kalite kontrollerinde gegirilerek gerekli numuneler alinmistir. Alinan
orneklerin fiziksel, mekanik ve yiizey oOzellikleri belirlenerek standartlara uygun olup

olmadig belirlenmistir.

Emprenye edilmis dekor kagitlar1 yonga levha yiizeylerine kaplanmasma ile levha
yogunlugunda c¢ok az bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu artis, kullanilan emprenyeli dekor
kagitlarinin  yogunlugundan kaynaklanmaktadir.  Oysa, levha rutubetlerinde ciddi bir

degisiklik olmadig1 goriilmustiir.

Deney levhalarimin fiziksel 6zelliklerinden su alma ve kalinligina sisme degerleri yiizeyi
ylizeyin kaplanmasi ile kaplanmamis kontrol Orneklerine gore cok az oranda azaldigi
goriilmiistiir. Kalinigina sisme 2 saat sonunda, en diisiik UF-AA %11.08 iken, en yiiksek
kontrol 6rneklerinde %13.65 olarak bulunmustur. 24 saatlik suda sisme oran1 en diisik UF-W
%14.04 orneklerinde tespit edilmistir. 48 saat sudaki kalinli§ina sisme orani en diisik MF-
BM %14.29 iken, en yliksek %16.99 ile MF-W Orneklerinde saptanmistir. 96 saat suda
birakilan orneklerde kalinligina sisme orani minimum MF-BM %13.84, maksimum deger

%18.50 UF-MF-BM &rneklerinde tespit edilmistir.

Orneklerin 2 saat suda bekletilmesiyle su alma en diisiik UF-MF-BM %56.68 iken, UF-AA
orneklerinde %67.12 degeri ile en yiiksek olarak Olgiilmiistiir. 24 saatlik su ortaminda
birakilan levhalarda en diisiik sisme oran1 UF-MF-AA &rneklerinde %69.18, en yiiksek sisme
ise UF-BM 6rneklerinde %79.47 olarak gozlenmistir. 48 saat sonraki su alma en diisiik UF-
MF-AA %77.47 iken, maksimum sigsme ise %88.51 ile kontrol 6rneklerinde saptanmustir. 96
saat su ortaminda birakilan drneklerin ise sisme oranlarindaki artis minimum UF-MF-BM
%81.41 olarak gerceklesirken, maksimum deger kontrol Orneklerinde %90.90 olarak

gerceklestigi belirlenmistir.

Yongalevha yiizeylerinin dekor kagitlariyla kaplanmasi sonucu egilme direnglerinde
kaplanmamis yonga levhaya gore belirgin bir artis oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bilgiler
literatiir bilgileri ile uyumludur. Yonga levhalarin kaplandigi dekor kagitlarinin ve bu dekor

kagitlarina uygulanan regine tiirleri arasinda ciddi bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Yonga levha yiizeylerinin dekor kagitlariyla kaplanmasi sonucu egilmede -elastikiyet

modiiliinde kontrol levhalarina gore (kaplanmamis) belirgin bir artis oldugu goriilmiistiir.

95



Bununla birlikte, levhalara kaplanan dekor kagitlarinin emprenyesinde kullanilan regine
tirlerine gore egilme elastikiyet modiilleri farklilik gostermistir. En yiliksek egilmede
elastikiyet degeri MF recinesi ile emprenye edilmis dekor kagitlar: ile kapl levhalarda elde
edilmistir. En diisiigii degerler ise UF recinesi ile emprenye edilmis dekor kagitlari ile kapl

levhalarda tespit edilmistir.

Deney numunelerinin yiizeye dik ¢cekme direng degerleri arasinda istatistiksel olarak belirgin
bir fark olmadig1 goriilmiistir. I¢ yapismanin levha iiretim sartlarina bagli oldugu
literatlirlerde belirtilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglar literatiir sonuglart ile
ortiismektedir. Ancak bazi 6rneklerde goriilen rakamsal farkliliklarin {iretim kosullarindan

ileri geldigini sOyleyebiliriz.

4.1.3 Yonga Levhalarin Yiizeysel Test Sonuclar:

Recine tipi ve kagit deseninin yonga levhalarin yilizey Ozellikleri iizerine etkisinin
belirlenmesinde en 6nemli gostergeler levha yilizey o6zelliklerin degisimidir. Lamine edilmis
yonga levhalarin yiizeylerinin ¢izilmeye karst dayanimu ilgili standartlara gore belirlenmistir.
Recine tipinin etkisinde en iyi degerler MF reginesi ile empren edilmis kagitlala kaplanmis
yonga levha &rneklerinden elde edilmistir. En diisiik degerler ise UF regineli dekor kagitlart
ile kaplanmis 6rneklerden alinmistir. Yonga levha yiizeyine kaplama igleminde kullanilan sag
tipinin (bute ve dogal sag) cizilme iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu etki MF regineli,
akca aga¢ dekorlu dogal baski sac1 ile basilmis 6rnekler ile UF-MF regineli akca agag dekorlu
bute sac ile basilmig o6rnekler benzer degeri verdiginden sag tiirlerinin ¢izilme mukavemeti

tizerinde etkili oldugu sonucunu gostermektedir.

Asmmaya kars1 mukavemet degerlerin en diisiikten yiiksege dogru sirastyla UF recinesi, UF-
MF regineli ve MF regineli dekor kagitlarinda elde edilmistir. Ornegin bute sac ile basilmis
UF regineli Wenge dekor kagidinda IP degeri 15, UF-MF Wenge dekor kagidinda IP degeri
35, MF recineli Wenge dekor kagidinda IP degeri 40 bulunmustur. Asinmaya karsi direng
degerlerine gbz Oniine alindiginda IP degerleri {lizerinde sag tiirlerinin etkisi goriilmektedir.
Ornegin MF akga agag desenli dekor kagidinin bute sag ile bastminda IP degeri 40 iken, dogal
sa¢ ile basiminda bu deger 35 dir. Asinmaya karst mukavemet testlerinde kullanilan kagit
tiirleri goz oniine alindiginda ham kagit agirlhigi 80 g/m” olan akca agac dekor kagidi 70 g/m*

olan beyaz mese ve Wenge dekor kagitlarina oranla daha iyi sonuglar vermistir. Kagit
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gramajinin da etkili oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte UF recineli numuneler arasinda
Wenge dekor kagidi en diisiik degeri vermistir. Sonug olarak asinmaya karsi mukavemet
testlerinde dekor kagidinin tiirli, regine tipi ve kaplamada kullanilan sa¢ 6zelliginin etkili

oldugu goriilmistiir.

Sigara atesine kars1t mukavemet testinde iire recinesi ile liretilen tiim dekor kagitlart ayni
sonucu vermis olup melamin ve ilire — melamin reginesi ile emprenye edilmis dekor
kagitlarina gore daha diisik degerde oldugu goriilmiistiir. Sigara atesine karst mukavemet
ozelligi iire — melamin ve melamin reginesi ile yapilan emprenyeli dekor kagitlarinin
verdikleri sonuglar ayni olmakla birlikte sadece melamin reginesi ile emprenye edilmis
Akcaagac ve beyaz mese kapli levhalarin ylizeyleri sigara atesine daha dayanikli ¢ikmustir.
Kaplamada kullanilan sac tiirleri agisindan sigara atesine karst mukavemet testinde bir

farklilik olusturmamustir.

Kullanilan regine ve dekor tiirlerine gore, su buharmma mukavemet testlerinde Ornekler
arasinda herhangi bir fark bulunmamustir. Orneklerin tamamu standart degerlerde oldugu

gorilmiistir.

Lekelenmeye karst mukavemet testinde kullanilan salga, aseton ve ¢amasir suyu maddeleri
tiim dekor tiirleri ve bunlara uygulanan reginelere gore kaplanmig 6rnekler tizerinde teste tabi
tutulmustur. Sal¢ca deneyi icin tiim dekor ve regine tiirleri aymi ozelligi gostermis olup
ylzeylerde herhangi bir lekelenme saptanamamistir. Camasir suyu ve aseton i¢in ise deney
sonunda lire reginesi ile yapilmis tiim dekor tiirleri i¢in yiizeyde degisim oldugu goriilmiistiir.
Fakat melamin ve iire — melamin regineleri ile emprenye edilmis dekor kagitlarinda bir
degisim goriilmemistir. Elde edilen bu sonug literatiir bilgileri ile uyumludur. Ayrica
kaplamada kullanilan sac tiirleri agisindan lekelenmeye karst mukavemet testinde bir farklilik

olusturmamustir.

Carpmaya kars1 mukavemet testinde genel olarak bakildiginda, emprenyesi melamin reginesi
ile yapilmis olan dekor kagitlariyla kaplanmis levhalar en iyi sonuglar1 vermistir. Bununla
birlikte iire, lire — melamin beyaz mese ve lre, lire — melamin akc¢a agac¢ dekor kagitlar ile
kaplanmis orneklerde ¢arpma deneyi ayni sonuglart vermistir. Yine lire, lire — melamin
recineli Wenge dekor kagitlart ile kaplanmis ornekler diger dekor kagitlarin ire, iire —

melamin recineli dekor kagitlari ile kaplanmis 6rneklere gore daha 1yi sonug vermistir. Farkl
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yuksekliklerden birakilan bilyenin yiizeylerde olusturmus oldugu iz; sac tiirlerine, dekor

kagidinin tiiriine ve uygulanan regine tiirlerine gore farkliliklar gostermektedir.

Kullanilan regine ve dekor tiirlerine gore, ¢atlamaya karsi mukavemet testlerinde Ornekler
arasinda herhangi bir fark bulunmamistir. Orneklerin tamami bu testte dayanikli sonuglar

vermistir.

Kullanilan re¢ine ve dekor tiirlerine gore, renk uyumu ve ylizey dokusu testlerinde 6rnekler
arasinda herhangi bir fark bulunmamustir. Orneklerin tamami bu testte dayanikli sonuglar

vermistir.

Sicak kaplara dayaniklilik terslerinde tiim oreklere bakildiginda sadece dekor kagitlarinda
kullanilan recine tiirlerine gore farklilik gostermektedir. Elde edilen sonuclar literatiir
bilgileri ile uyumludur. Bunla birlikte iire recineli dekor kagitlarin kaplanmasi ile elde edilmis
ornekler, MF ve UF-MF regineli dekor kagitlari ile kaplanms 6rneklere gore daha diisiik bir
sonu¢ verdigi, ylizeyde renk degisimi olustugu gézlenmistir. Bulunan sonuglarda kullanilan

sag tiirlerinin bir etkisi olmadig1 bulunmustur.

Sonug olarak, regine tipi, kagit deseni ve kaplamada kullanila sa¢ 6zelliinin yonga levha

yiizey 6zellikleri iizerine olan etkileri kisaca asagidaki gibidir.

o C(Cizilmeye karsi regine tipi, kagit deseni ve laminasyon isleminde kullanilan sag
ozelliginin etkili oldugu anlagilmaktadir. Cizilmede en onemli etkinin regine tipine

bagli oldugu goriilmiistiir.

e Asinmaya kars1t mukavemet testlerinde dekor kagidinin tiirii, regine tipi ve kaplamada
kullanilan sa¢ 6zelliginin etkili oldugu goriilmiistiir.
e Sigara atesine karsi dayanimda recine tipinin etkili oldugu, kagit deseni ve sag

ozelliklerinin etkili olmadig1 goriilmiistiir.
e Lekelenmeye karst mukavemet testinde kullanilan salga deneyi i¢in tiim dekor ve

recine tiirleri ayni Ozelligi gostermis olup ylizeylerde herhangi bir lekelenme

saptanamamistir. Camasir suyu ve asetona kars1 lekelenme testlerinde ise UF reginesi
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ile Uretilen levhalarda lekelenmeler goriiliirken diger recine tiplenin ise herhangibir
degisim goriilmemistir. Kagit deseni ve kaplama sacinin lekelenmeye etki etmedigi

goriilmiistiir.

Kullanilan regine ve dekor tiirlerine gore, su buharina mukavemet testlerinde 6rnekler
arasinda herhangi bir fark bulunmamistir. Kullanilan regine ve dekor tiirlerine gore, su

buharima mukavemet testlerinde 6rnekler arasinda herhangi bir fark bulunmamastir.

Carmaya kars1 dayanmimda reg¢ine tipi, kaplama sacinin 6zelligi ve dekor kagit

deseninin etkili oldugu belirlenmistir.

Kullanilan regine ve dekor tiirlerine gore, catlamaya karst mukavemet testlerinde

ornekler arasinda herhangi bir fark bulunmamastir.

Kullanilan regine ve dekor tipine bagli olarak renk uyumu ve yiizey dokusu testlerinde

ornekler arasinda herhangi bir fark bulunmamustir.

Sicak kaplara dayaniklilik terslerinde dekor kagitlarinin emprenyesinde kullanilan

recine tipinin etkisi oldugu goriilmiistiir.

4.2 ONERILER

Ahsap esashi levhalarin yiizeylerinin kaplanarak kullanilmasi giiniimiizde ¢ok yaygin olarak

uygulanmaktadir. Ozellikle yonga levha ve lif levhalarin yiizeyleri ¢ok cesitli ortiiciilerle

kaplanarak hem kullanim noktasinda cazip hale getirilmekte hem de kullanim alanlarin

arttirmaktadir. Yiizey kaplama malzemeleri arasinda gesitli recineler ile emprenye edilmis o —

seliilozdan iretilen dekor kagitlar1 en yaygin kullanilan lamine malzemesidir. Calismadan

elde edilen sonuclara gore bazi oneriler sirasiyla;

. Pres sonrasi yonga levhalarin her noktasindaki kalinlik ayni olmadigindan bunun
ortadan kaldirilmast ve her noktada ayni olacak sekle getirilmesi laminasyonun daha

saglikli olmasini saglayacaktir.
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2. Ogzellikle diiz renkli dekor kagitlarin emprenye isleminde, reginenin kalitesi ve sahip
oldugu ozellikler kaplama esnasinda ¢ok dnemlidir. Koyu ve diiz dekor kagitlarinda
kullanilan desen miirekkepleri reginenin kagida niifus etmesini zorlastiracagindan
emprenye isleminin hatasiz olmasi gerekir. Kullanilan reginede bir hata varsa
laminasyon isleminden sonra levhanin yiizeyinde renk ton farkliliklar1 olusur ve bu
aga¢ desenli dekor kagitlarina nazaran ¢ok daha belirgin olacagindan laminasyon

islemi kalitesiz olmasina sebep olabilmektedir.

3. Kaplama isleminde kullanilacak olan dekor kagitlarinin emprenyelenmesi sirasinda
porozitesi (hava gegirgenligi) emprenye kalitesini ve buna bagli olarak dekor kagidi
acisindan laminasyon kalitesini etkilemektedir. Bu sebepten 6tiirii emprenye islemi
oncesi dekor kagitlarinin porozitesinin belirlenmesi gereklidir. Elde delecek veriler
1s181inda emprenye iretimi i¢in gerekli hiz, zaman, sicaklik, devir sayilar1 gibi

ozellikler belirlenmeli ve bu kriterlere gore liretim yapilmalidir.

4. Kagidin porozite 6zelliginin uygun olmamas: halinde tek yliziine uygulanacak olan
emprenye isleminin diger yiiziine gegmemesi halinde kagitta kivrilmalar meydana
gelir. Bununla birlikte, reginenin yaninda kullanilan diger yardimci kimyasal
tiketimlerinin artmasina neden olur. Penetrasyonun yani re¢inenin emprenyesi
giicleseceginden makine hizinin diismesine ve kapasite kayiplarina neden olur.
Bununla birlikte porozite, dekor kagitlarinin emprenye islemi sirasinda verimliligin
diismesine ve emprenye kalitesinin etkilenmesine neden olmaktadir. Emprenye
isleminde kullanilan dekor kagitlarinin gramaji ve rutubet miktarinin her noktada
homojen bir dagilim gostermesi gerekir. Aksi halde dekor kagidinin recineyi her
noktasinda farkli penetre olmasina neden olur. Buda, dekor kagidinin emprenye
isleminden sonra gramaj farkliliklarina, rutubet dalgalanmalarina yol agacagindan hem
laminasyon isleminin saglikli bir sekilde yapilamamasina hem de gereksiz regine

sarfiyatlarina yol agar.
5. Ham dekor kagitlarinin levhalara laminasyona hazir hale getirilmesi asamalarinda

kagit ve recinenin kalitesi kadar emprenye isleminin nasil ve hangi sartlarda

gerceklestirildigi de biiylik 6nem tasir.
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6. Emprenyeli dekor kagitlarinin yonga levhalara laminasyon islemi kaplama {initesinde
gerceklestirilmektedir. Bu iinitenin en dnemli elemani1 kaplama presi olup; sicaklik,
basing, zaman ve presin ¢alisma durumu laminasyonu etkilemektedir. Laminasyon
isleminde kullanilacak kagitlarin rutubetine, dekor tiiriine (Diiz dekor, aga¢ dekor),
gramajina, kalinligina v.b. Ozelliklerine gore degismektedir. Ayni zamanda
gerceklesecek, yonga levhalarin kalinliklari, rutubet degerleri, ylizey kalitelerine gore
de pres degerleri degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin diiz renk bir dekor kagidm
normal aga¢ desenli bir dekor kagidina nazaran daha diisiik sicaklik ve uzun siirede
basilmasi laminasyondan sonra yiizey kalitesini arttirdigr gibi, 8 mm kalinlindaki bir
levhayla 30 mm kalinliktaki bir levhaya uygulanan basing miktarlar1 da farklilik

gosterir.

Sonug olarak, farkli tutkallar ile emprenye edilmis dekor kagitlarinin oOzellikleri tutkal
yapisina ve Ozelliklerine baghdir. Ayrica, kullanilan dekor kagit tiirlerinin emprenye
isleminde ve kaplama sonrasi ylizey kalitesi tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Kagidin
gramaj1 laminasyon islemi sonrasinda kaliteyi etkileyen faktorlerdendir. Dekor kagitlarinin
gramaji, porozitesi, rutubeti, direng gibi 6zelliklerinin yaninda emprenye isleminde kullanilan
tutkalin; sicakligi, viskozitesi, setlesme siiresi, yogunluk gibi ozellikleri de Onemlidir.
Emprenye islemi sirasinda uygulanan metotlar emprenye islemlini etkileyen faktorlerdir.
Kaplama isleminde ise pres basinci, sicakligi, siiresi ve g¢aligma sekli gibi faktorler
laminasyon kalitesini etkilemektedir. Tiim bu degerlere iiretim agamasinda dikkat edilmesi

zorunludur.

Bu c¢alismadan elde edilen veriler 1s18inda bundan sonraki benzer ¢alismalarda emprenye
isleminde kullanilan tutkallarin karisim oranlar1 lizerinde yapilabilir. Farkli regine karigim
oranlar1 denenerek daha ekonomik ve standartlara uygun iiretim yollar1 arastirilmalidir.

Ayrica, levhalarin yiizey Ozellikleri kaplama islemleri sirasinda otamatik olarak
belirleyebilme metotlar1 iizerinde calisilar yapilmalidir. Tahrip etmeden (Non-destructive

Test) kalite kontroller yapilabilecek metotlarin gelistirilmesine ¢alisiimalidir.
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