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OZET

Yiiksek Lisans

YONGANIN MIKSER ICERISINDE BEKLEME SURESININ LEVHANIN
MEKANIK VE YUZEY OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Sinan METIN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Alperen KAYMAKCI

Bu calismada yonganin mikser igerisinde bekleme siiresinin yonga levhahalarin
mekanik ve ylizey Ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Yonga levhalarin
tiretiminde %40 karacam, %25 mese ve %35 kavak odunu kullanilmistir. Ortalama
%10 iire formaldehit (UF) tutkali kullanilarak ii¢ tabakali yonga levhalar tiretilmistir.
Deneme levhalarinin iiretiminde orta, alt-iist tabakalarini olusturan yongalarin mikser
icerisinde farkli bekleme siirelerinin levhalarinin mekanik ve yiizey 6zellikleri tespit
edilmigtir. Elde edilen sonuclara gore; orta tabaka yongalar1 i¢in mikser igerisinde
optimum bekleme siiresi 50 saniye, alt-list tabaka yongalar1 i¢cin mikser igerisinde
optimum bekleme siiresi 30 saniye oldugu tespit edilmistir. CL50-SL30 sartlarinda
egilme direnci 11,2 N/mm’, vida direnci 728 N, egilmede elastikiyet modiilii 2225
N/mrnz, yiizeye dik ¢cekme direnci 0,49 N/mmz, levha rutubeti % 6,41, sisme % 15,
su alma %385,1, oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonga levha, mikser, bekleme siiresi, rutubet, test yontemleri

2018, 123 sayfa
Bilim Kodu: 1204
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT ON MECHANICAL AND SURFACE CHARACTERISTICS OF LEVEL
OF WAITING PERIOD IN MIXER

Sinan METIN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industry Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Alperen KAYMAKCI

Abstract: In this study, the effect of the waiting time of the chip in the mixer on the
mechanical and surface properties of the particleboard was investigated. 40% black
pine, 25% oak and 35% poplar wood were used in the production of particleboards.
Three layered particleboard were produced using an average of 10% urea
formaldehyde (UF). In the production of test board, the mechanical and surface
properties of the boards of the different waiting times in the mixer of the chips
constituting the middle, upper and lower layers were determined. According to the
results obtained; The optimal waiting period in the mixer for the middle layer chips
is 50 seconds, and the optimum waiting period in the mixer for the sub-top layer
chips is 30 seconds. CL50-SL30 condition, it is determined that the bending
resistance is 11.2 N / mm?, screw strength is 728 N, elastic modulus is 2225 N /
mm’, perpendicular pulling resistance to the surface is 0.49 N/ mm®, board moisture
is 6.41%, swelling is 15%, water intake is %85,1.

Key Words: Particleboard, mixer, waiting time, moisture, testing methods

2018, 123 pages
Sceience Code: 1204
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1.GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Agac¢ malzeme, insanoglunun tarihinin baslangicindan bu yana cesitli alanlarda ve
cesitli maksatlarla kullanilmig, bugiin ise gelisen teknolojilerle kullanim alani ¢ok
artmistir. Yapacak ve yakacak amaclh kullanilmakta olan aga¢ malzeme genis bir
kullanim alani ile insan hayatinda ¢ok 6nemli bir yer olusturmaktadir. Giiniimiizde
hem masif halde hem de masif odundan elde edilen iiriinler ¢ok degisik kullanim

alanlarinda kullanilmaktadir.

Diinyanin endiistriyel gelisme ile es zamanl olarak aga¢ malzeme kullaniminda artis
olmakta, gecen yiizyilda bolca bulunmakta olan aga¢ malzeme bu ylizyilin sonuna
dogru daha az bulunur olmaya baslamistir. Bununla beraber odun endiistrisi artiklari,
aralama kesiminde acia ¢ikan hammadde ve dal odunu ile yillik bitki saplarindan
seker kamist ve pamuk saplar1 gibi tarim artiklar1 bugiin i¢in yeterince
degerlendirilememektedir. Oysaki ligno-seliilozik yap1 gosteren bu hammaddeler
sekilleri ne olursa olsun onlar1 olusturan hiicre ¢eperinin biyolojik, fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri dolayisiyla yiliksek degerde fiziksel ve mekanik oOzelliklere
sahiptirler. Ayrica, tim diinyada yaygin ve bol miktarda bulunmalar1 yaninda
yenilenebilir olmalar1 endiistriyel hammadde olarak degerlerini daha da

artirmaktadir. (Eroglu, H. ve Usta M. 2000)

Sekilleri ve boyutlar1 bakimindan yetersiz olan ve yeterli miktarda bulunmayan masif
aga¢c malzemeler yerine, maliyeti diisiik odun hammaddesinin c¢esitli tekniklerle
seklilerinin farklilagtirilarak ve istenen kalipta iiretilerek kullanilmasi diinyada odun
hammaddesi temininde yasanan sikintiy1 ortadan kaldirmasinin yaninda odunun
ekonomik kullanimim1 da saglamistir. Ayrica, masif odunun anizotrop yapisi
nedeniyle lif yonii, yillik halkalara dik ve teget yonlerde farkli calisma oranlariyla
beraber fiziksel ve mekanik 6zellikleri her li¢ yonde farklilik géstermektedir. Ayrica,
mobilya endiistrisi gibi genis ylizey gerektiren kullanim yerlerinde birlestirmeler

yapmak zorunlu hale gelmektedir. (Aydin, 2016)



Masif odunun olumsuz 6zelliklerini gidermek ve ondan daha rasyonel faydalanmak
amactyla yapilan calismalar neticesinde tabakali, lifli ve yongali aga¢ malzeme
iiretim yontemleri gelistirilmistir. Uretilen levhalar genis yiizeyli, odundaki dogal
kusurlardan kismen de olsa arinmis, daha homojen ve izotrop 6zelliklere sahiptir.

(Ozen, 1980).

Masif odunun yapisi mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilebilmektedir.
Kompozit levhalarda kullanilan kimyasal maddeler, ahsab1 tahrip eden organizmalara
kars1 direng¢ saglamaktadir. Ayrica, ahsap kompozit malzemelere katilacak kimyasal
maddeler ligno-seliilozik maddelerdeki biyolojik bozunmay: nlemektedir. ( Istek,

1999).

Gliniimiizde masif malzeme iiretiminde agacin mobilya iiretmek amaciyla kesilmesi
ormanlarin azalmasina neden olmaktadir. Ekosistemde biiyiikk bir yeri bulunan
agaclarin yok olmasi; yasam zincirinin, yasama alanlarinin ve iklimin bozulmasina
neden olmaktadir. Gegmiste 50 milyon hektar oldugu diisiiniilen ormanlarimiz,
bugiin 20,7 milyon hektara diismiis durumdadir. Ahsap malzemeler bocek-
mantarlardan etkilenme, sudan etkilenme, yanma, ses ve 1s1 yalitim1 gibi 6zellikleri
acisindan dezavantajlidir. Ormanlarin yok olmasinin 6niine gegmek ve aga¢ malzeme
kullantmindaki olumsuz yanlarmin ortadan kaldirilmasi amaciyla alternatif ahsap

kompozit malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. (Aydin, U. 2016)

Diinyamizin niifusu hizla yiikselmesi sonucu orman {iriinleri gereksiniminin
karsilanmasi ve agik alan kazanmak amaciyla orman varlifinin yok edilmesi ile
diinya ormanlarin varlig1 giin gectikge azalmakta ve yok olma tehlikesiyle karsi
karsiyadir.  Bahsedilen etkenler orman {irlinlerinin  ekonomik  degerini
yiikseltmektedir. Ulkemizin ekonomik durumu gdz 6niine alinirsa artis oran1 oldukga

fazladir. (Aydin, U. 2016)

Yonga levha, cok fazla kullanim yeri ve amaci icin yeterli fiziksel ve mekanik
ihtiyaclan tasir. Yizeyleri diizgiindiir, istenilen kalinliklarda iiretilebilinir. Homojen
bir yapiya sahiptir. Vida, tutkal veya civilerle farkli malzemeler ile birlestirme islemi

yapilabilir, iist yiizey islemleri rahatlikla yapilabilir. Biiyiikk boyutlarda iiretilebilir



olmast is¢ilik maliyetlerini diisiirmektedir. Yongalarin hidrofobik, yanmayi
geciktiren ve koruyucu maddelerle islem gormesi ile aga¢ malzemeye c¢ok farkli

Ozellikler kazandirilabilir (Akbulut, 2000).

Levhalara eklenecek olan kimyasal toksik maddeler ligno-seliilozik maddelerdeki
bozulmay1 onler. Ayrica bu kompozit malzemenin; islem yapilmasi kolaydir, masif
agac malzemelerde goriilebilen lif kivrikligi, budaklilik ve ciiriik benzeri kusurlar
bulundurmazlar ve masif malzemeden daha ucuzdur. Yonga levha, bu ozellikleri

tagimasi nedeniyle biiylik bir liretim artis1 gergceklesmistir (Akbulut, 2000).

Tiirkiye’deki ilk yonga levha fabrikasinin kurulusu 1955 yilindadir. Bu malzemenin
ilk iiretimi ise uzun zaman oncesine dayanmakla beraber 6zellikle II. Cihan Harbinin
ardindan, yikilan koy, kasaba ve sehirlerin, yeniden yapilmasinda biiyiik ebatlarda
kereste ve bu meyanda dayanikli aga¢c malzeme ihtiyacindan Otlirii {iretimi orta
Avrupa llkeleri, bilhassa Almanya’da {iiretim ivme kazanmistir. Daha sonralari
birgok tlke gittik¢e yiikselen bir hizla yonga levha iiretimine baslamistir (Bozkurt;
Goker, 1990).

Bozkurt ve Goker’e (1990) gore; Tirkiye’de iiretilen yonga levhalarin %74’
mobilya liretimi alainda, %13’li dekorasyon amach , %]11’1 yapi-ingaat alaninda
kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarindan bazilari; yemek ve calisma masalari,
gardiroplar, koltuklar, kanepeler, karyolalar, miizik seti kabinleri, magaza tefrisleri,
klozet, biifeler, radyator kafesleri, masa tenisi ve bilardo masalari, sandiklar, okul
siralari, dolaplar, kara tahtalar, duvar bolmeleri, insaatlarda kalip tahtasi, kapilar,
bank, reklam panolari, endiistriyel ve zirai binalarin yapimi, ambalaj dekorasyon,

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

Bu calismada Kastamonu Entegre Agac Sanayi ve Ticaret A.S. Kastamonu Yonga
Levha fabrikasinda blender’da bekleme siirelerinin orta tabaka icin 30-40-50-60-70
sn ve Ust tabaka blender’inda bekleme siirelerinin 30-40-50-60-70 sn yapilmasiyla

elde edilecek levhalarin mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi yapilacaktir.



1.1.2 Kompozit ve Ahsap Esash Kompozit Malzemeler

Iki veya daha fazla sayida farkli veya aym oOzellikteki malzemelerin, istenilen
ozelliklerinin bir arada olmasi ya da alternatif bir 6zellik elde etmek amaciyla
malzemelerin makro seviyede bir araya getirilmesi sonucunda elde edilen
malzemelerden olusmaktadir. Kompozit iiretimi sayesinde malzemelerin zayif
yonleri diizeltilerek daha istiin ya da arzu edilen Ozellikte malzeme elde

edilebilmektedir (Aydin, 2016 ).

Kompozit malzeme (Fotograf 1.1.) ifadesi sadece levha irlinlerinin degil aym
zamanda kullanim amacina uygun kaliplarla sekillendirilmis {irlinleri ya da agag
malzeme ve diger malzemelerin kombine edilmesi sonucu elde edilen {irlinleri bu

kapsamdadir.

Fotograf 1. 1. Ahsap plastik kompozit malzemeler (URL-1, 2011).

1.1.3 Kompozit Malzemelerin Sagladig1 Baz1 Avantajlar

e VYiiksek Diren¢ Ozellikleri: Kompozit malzemeler yiiksek direng
degerleri saglayan malzemeler arasinda en etkin olanlardan birisidir.

o Hafiftirler: Kompozit malzemelerin ayni birim alandaki agirliginda hem
takviyesiz plastiklere, hem de metallere gore daha yiiksek direng
degerleri saglamaktadir.

e Kompozitler Icine Farkli Malzemeler Gériilebilir: Kompozitler igine,
halat, mukavva, ahsap, tel, demir, poliiiretan sert kopiik gibi malzemeler
yerlestirilerek mekanik 6zellikleri farklilastirabilir.



o Tasariminda Esneklik Yapilabilir: Kompozit malzemeler tasarimcilarin
aklina gelebilecek her tiirlii kiiciik, basit, karmasik, yapisal, genis,
dekoratif, estetik ya da fonksiyonel amagl tasarlanabilirler.

e Boyutsal Kararlilik: Cesitli fiziksel ve ¢evresel faktorler altinda termoset
kompozit tiriinler sekil ve islevsellik 6zelliklerini korumaktadir.

o (Ciiriime Dayanimi: Kompozit malzemeler cilirimeye karst yiliksek
direnci, diger iiretim malzemelerinden daha iyi olan Ozelliklerinden
biridir.

o Demirden Olusan Yiizeylere Uygulanabilirligi: Demirin ylizeyde biriken
yag ve pas kalintilar1 temizlenip kompozit malzemelerle kaplama islemi
yapilabilir. Bu sayede ¢elik ve demir ylizeyler, kompozit malzeme ile
kaplandiginda korozyonun etkilerinden korunabilmektedir.

e Kaliplama Rahathigi: Kompozitler, ¢elik vb. geleneksel malzemelerde
karsilasilan ¢oklu parcalarin birlestirilmesi ve sonradan montaji
isleminin  zorlugu, tek parcada kaliplama yapilarak ortadan
kaldirmaktadir.

o VYiizey Uygulamasi: Kompozit malzemelerde kullanilmakta olan
polyester recine, 6zel pigment katkilar1 ile renk verilmek suretiyle,
amacina uygun renkli olarak da tiretilebilmektedir.

e Tamir Edilebilirligi: tamir islemi kolaulikla yapilabilir.

o Ahsap Yiizeylere Uygulama Imkdani: Kompozit malzemeler ahsap yiizeye
yapisabilirler. Ama uygulanan yiizeyin kuru olmasi gerekmektedir.

e Beton Yiizeylere Uygulama Imkdni: komprzit malzemeler betona gok
saglam bir sekilde yapisir. Betonda bulunana tutunma yiizeyi sayresinde
regine betona ¢ok giizel yapigmaktadir.

e Yanmazlik Ozelligi: Kompozit malzemelerin yangin direnci, kullanilmus
polyester cinsiyle iligkilidir.

e VYiiksek Di-Elektrik Direnci: Kompozit malzemelerin 6ne ¢ikan bir diger
ozelligi elektrik yalitim 6zelligidir, bircok komponent ’in iiretiminde
agik bir tercih sebebidir.

e Kompozit Malzemeler Kesilebilir ve Delinebilir : Kompozitler, tahta
gibi kolayca kesilir, delinir, zimparalanabilir. Bu amagla kullanilan
aletlerin sert ¢elik veya elmas uc¢lu olmalar1 halinde ¢cok daha iyi sonug
vermektedir ( Biger, 2014).

1.1.4 Kompozit Malzemelerin Neden Oldugu Dezavantajlar

1. Direnci yiiksek olmasi istenen elemanlarda teknolojik 6zellikleri yiiksek
tutkallarin kullanilmasi gerektiginden, ilave tutkal maliyeti getirmektedir.

2. Yiiksek kalitede iiretim yapmak icin, iiretimin tiim kademelerinde ki
islemlerin dikkatli ve 6zenli olarak uygulanmasi gerekir.

3. Delik delme ve kesme tiirii islemler liflerde acilmaya neden olmaktadir.

4. Metallere yapigmazlar.



5. Nem ve hava zerrecikleri, kompozitlerin mekanik ve yorulma niteliklerini

olumsuz yonde etkiler ( Biger, 2014).

1.1.5 Ahsap Esash Kompozit Levhalarin Simiflandirilmasi

Literatiirde ahsap kompozit malzemeleri ile ilgili farkli siniflandirmalar yapilmistir.
Genel olarak ahsap kompozit malzemeler, liretiminde kullanilan yonga boyutu,
iiretim tipi ve levha yogunluguna gore Sekil 1. 1 deki gibi siiflandirilmaktadirlar

(Suchslandand ve Woodsoon, 1986).
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Sekil 1. 1. Ahsap kompozit malzemelerin siniflandiriimasi (Suchsland ve Woodson, 1986).

1.2 Yonga Levha Endiistrisi

1.2.1 Yonga Levhanin Tanimi

Yonga levha endiistrisi, ormanlarda aralama kesimlerimden elde edilmis ince agac
malzemelerin ve kereste tesislerinde agiga ¢ikan kereste uclari, kapak tahtalar1 gibi
sanayii atiklarindan faydalanmak adina ve bu atiklarin kiiciiltiilerek yonga formuna
getirilip sentetik olan regineler ile 1s1 ve basing altinda belirli bir slire muamele
edilerek yapismasi saglanir, teknolojik olarak daha {istiin ve genis yiizeyli levhalar

iireten ve siirekli gelisen bir endiistri sektoriidiir (Berkel, 1953; Ozdamar, 2007).



TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ ye gore yongalevha; odun veya odunlagmis farkl
lignoseliilozik hammaddelerden faydalanilarak olusturulmus kurutulmus yongalarin

sentetik yapistiricilar  ile basing ve sicaklik yardimiyla yapistirilmasi  ve
sekillendirilmesi sonucunda elde edilen levhalara denir (TS 180, 1978; 1974 TSE).

EN 309 (1992)’ ye gore yongalevha; odun (agag chipsi, testere atiklar1 vb.) ve/veya
diger lignoseliilozik lifli malzemenin (kenevir, keten, sekerkamisi vb.) uygun bir
tutkal yardimi ile 1s1 ve basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile ortaya ¢ikan
levhalara denir (EN 309, 1992). Fotograf 1. 2. de farkli kalinlikta yonga levha

panelleri goriilmektedir.

Fotograf 1. 2. Farkli kalinliklarda yonga levha panelleri (Fotograf: Sinan METIN 2017).

1.2.3 Yonga Levhalarin Genel Ozellikleri

Yonga levhalar ucuz olmalar1 ve sekil degistirebilmeleri sebebi ile yiliksek oranda
masif ve kontrtablanin yenine kullanilabilmektedir. Bu yonga levhalar tiim kaplama

kap1, mobilya, lambri gibi dekoratif isler, tavan; tiyatro, magazalar, sinema salonlar1



dekorasyonu, gazinolar, prefabrik ev, gemi, otobiis ve yapiminda vb. yerlerde basari

ile uygulanmaktadir (Akytiz, 2004).

e Aga¢ malzemenin tamami yongaya doniistiiriilerek hi¢ telef etmeden
istenilen boyutta levha iiretilebilir.

e Yonga boyutu ve konumu anlaminda arzu edilen sekilde yonlendirilmesi
ile  birlikte  {retilen levhalarin  istenilen yone  dayanimi
arttirtlabilmektedir.

e Pres yapilirken veya pres sonrasinda levhaya su itici 6zellik verilebilir.

e Yongalar bocek, mantar ve yangina karsi direnci arttiracak emprenye
malzemeleri ile islem yapilabilir.

e Genis ylizeyli, 6zel amagli olarak ve istenilen kalinlikta iiretilebilirler.

e Kaliplara konularak sekil verilebilir.

e Ahsap yapistiricilart ile kaplanma levhalar kullanmak (lamine etmek)
suretiyle levhaya oldukea giizel 6zellikler kazandirilabilir.

e Basin¢ yardimiyla preslenen plastik malzeme ve aga¢ kaplama levhalari
ile ortlilmiis yonga levhalarin ylizey islemlerini yapmak ¢ok kolaydir.

e Frezelerde zivana lamba agilmasi ve islenebilme 6zelliginin iyi olmus
olmasi ve matkap ile kolay islenebilmektedirler.

e Yiiksek devirlerdeki daire ve serit testerelerinde diizgilin yiizeuler elde
edilebilir.

o Akustik 6zellik bakimindan oldukga iyidirler.

e [evhalarin islenmesi esnasinda atil malzeme miktar1 az, is verimi
yiiksektir.

e Levha yiizeyleri farkli aga¢c kaplama malzemesi ve laminatlarla
kaplanmalar yardimiyla atraktif goriinim saglanir. Bunun yaninda
fiziksel ozelliklerde artma elde edilebilir (Dayaniklioglu, 2004; Biger,
2014).



1.2.4 Yonga Levhalarin Kullanim Yerleri

Tirkiye’deki yonga levhalarin 1981 yili itibariyle esas tliketim yerlerine gore dagilimi

Tablo 1. 1.’de verilmistir.

Tablo 1. 1. Tiirkiye 'de Yonga Levhanmin Esas Tiiketim Yerlerine Gore Dagilimi

Tiiketim yeri %
Mobilya 73,5
Insaat 11,2
Dekorasyon 13,0
Prefabrik ev 0,2
Ambalaj 0,2
Digerleri 1,9
Toplam 100

Bircok kullanim yeri i¢cin yonga levhalar yeterli fiziksel ve mekanik 6zellikleri
sahiptirler. Diiz ylizeylidirler, istenilen kalinlik ve ebatta levhalar iiretmek miimkiindiir.
Yeknesak yapidadirlar. Diger malzemelerle vida, ¢ivi veya tutkallanmak suretiyle
birlestirilebilirler. Biiyiik boyutlarda iiretilmesi is¢ilik masraflarinin diismesini saglar,
gerekirse st yiizey uygulamalart yapilabilir ve islenmesi kolaydir. Masif agacin
islenmesinden elde edilen malzemede goriilen 1if kivrikligi, budak, ¢iiriikliik ve buna
benzer kusurlar bulundurmaz. Ebatlarin biiyiikliigii ve ylizeyin diizgiin olmasi

kullanicilar i¢in hizli ve kaliteli bir ¢calisma saglamaktadir.

Yukarida bahsedilen 6zelliklerden dolayi; yatay preslenmis yonga levhalar, mobilya
sektoriinde genel olarak 12-30 mm arasinda ii¢ tabakali levhalar mobilyanin yan, 6n ve
alt cephelerinde, 4-8 mm kalinliginda iiretilen levhalar ise mobilyalarda ¢ekmece altlig
ya da arkalik olarak kullanilmaktadir. Binalarin i¢i kisimlardaki kapilar, bélmeler, sabit
dolaplarin yapiminda, konser ve duvar levhalari, tiyatro ve sinema salonlarinda duvar
kaplama levhalar1 akustik 6zellikleri hem dekoratif 6zellikleri nedeniyle kullanilmalari

uygundur (Fotograf 1. 3.).



Fotograf 1. 3. Yonga levhalarin mobilya iiretiminde kullanilmas1 (URL-2 )

1.3 Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Yonga levha endiistrisinde kullanilan hammadde odun veya diger ligno-seliilozik lifli
maddeler, tutkallar ve katki maddelerinden yararlanilmaktadir. Yonga levha
agirh@inin yaklasik %90’1indan fazlasini odun veya diger ligno-seliilozik maddeler

olusturmaktadir.

1.3.1 Odun Hammaddesi

Agaclar temelde gymnosperm (igne yaprakli) ve angiosperm (yaprakli olmak) iizere
iki ana grup altinda incelenmektedir. Bu ana gruplar ise binlerce tiir ve cesit agaci
kapsamaktadir. Odun kompozit levhalarin iiretiminde bircok aga¢ tiirii
degerlendirilmektedir. Basta gymnosperm agaglardan goknar, ¢am, ladin,
angiosperm agaclardan ise sOgiit, kayin, kizilagag, kavak, hus, kaymm ve mese
odunlar1 yaygin olarak degerlendirilmektedirler (Giiler, 2001). Kalaycioglu (1991),
Sahil ¢am1 (Pinus pinaster) odunlarinin yonga levha tiretiminde kullanilabilecegini

belirlemislerdir.
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Nacar (1997) Okaliptus (Eucalypytus camaldulensis Dehn.), Bastiirk (1993) Boylu
ardi¢ odununun (Juniperrus excelsa Bieb), Kalaycioglu (1991)Sahil ¢ami (Pinus

pinaster ) odunlarinin yonga levha tiretiminde kullanilabilecegini belirlemislerdir

Yonga levha iiretmek i¢in kullanilacak odunlarm; kiicliik ¢apli budaklar, bécek

yenigi, egrilik ve catlaklar olmamasi gerekmektedir (Goker vd, 1984).

Levha diretiminde kullanilacak odunun kabuksuz olmasi istenir. Ama yongalar
genelde kabugu soyulmamis agag malzemeden iiretilmekte, kabuk orani; agacin yasi,
cesidi ve agaclarin yetigme ortamima bagli olarak ortalama %5-25 araliginda
degisebilmektedir. Ayrica kii¢lik ¢apli yuvarlak odunun kabugunun soyulmasi
oldukgca pahali ve zor islemdir (Ozen, 1980). Fotograf 1. 4.’te hammadde sahasinda

istiflenen odun hammaddesi goriilmektedir.

Fotograf 1. 4. Odun hammaddesi (Fotograf Sinan METIN 2017).

1.3.2 Diger Ligno-seliilozik Hammaddeler

Yonga levha tliretmekte kullanilmakta olan hammaddelerin ilki odundur. Ama seker
kamisi, pamuk saplari, keten, kenevir, bambu, saz, samanlar, aygicegi c¢ekirdegi
kabugu ve lifi gibi bitkisel madde veya artiklardan da yonga levha iiretimi
yapilabileceginin miimkiin oldugu belirtilmektedir. Tasima, toplama, depolama ve
hazirlamanin ucuz, kolay ve hammaddenin mantarlarca olas1 bir tahribe ugramamis

olmast gerekmektedir. Yillik bitkilerin kullanilmasin da en biiylik problem yillik
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bitkilerin homojen olmamasidir (Ozen, 1980). Fotograf 1. 5.’te yonga levha

tiretiminde kullanilan diger lignoselilozik maddeler goriilmektedir.

Fotograf 1. 5. Diger lignoseliilozik maddeler (Sinan METIN 2017).

Odunlara gore kimyasal icerik bakimindan daha heterojen 6zellik gosteren bitkisel
materyalin kimyasal kompozisyonunu etkileyen 6nemli bir faktor bitkinin yetisme
sartlaridir (Han, 1998). Genel olarak bir ligno-seliillozik bitki hiicresi %65-70
karbonhidratlardan tarafindan olugmaktadir. Bazi istisnai durumlar bulunmakla
birlikte bitki hiicrelerinin yaklasik %50’sinin seliilozdan olustugu sdylenebilir. Fakat
pamukta bu oran %90’nin {iistliine olabilir, baz1 tarimsal sap liflerinde ise %30’un

altina diistiigli goriilmektedir (Rowell ve Simonson, 2000).

1.4 Yonga Levhanin Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Yonga levhanin oOzelliklerini etkileyen birgok faktdr vardir. Bunlar asagida

siralanmistir (Nemli, 1995).

1.4.1 Agac Tiirii

Levha agirliginin ortalama %90’indan fazlas1 odun hammaddesinden olusmaktadir.
Bu nedenle agag tiirli, levha mekanik ve fiziksel 6zellikleri iizerinde biiyiik 6nem
arzeder. Ozellikle, odun tiiriiniin diizgiin ve ince uzun yongalar verebilme kabiliyeti

cok onemlidir. Ayni sartlar altinda degisik agac tiirlerinden elde edilen yongalarin
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boyutlar1 arasinda farkliliklar goriilmektedir (Nemli, 1995). Yonga levha
endistrisinde, yumusak odunlu agaclar tercih edilmekte ve ozellikle 6zgiil agirlig

400-700 kg/m’ olan odunlarin kullanilmas: énerilmektedir (Nemli, 1995).

Genel bir kural olarak; tercihen 6zgiil agirliklar1 agac tiirleri diisiik olan tiirler, orta
Ozgil agirliktaki agag¢ tiirleri kolaylikla ve uygun fiyatla bulunabiliniyorsa
kullanilmakta, fakat cok yliksek ozgiil agirliga sahip olan tiirler istenmemektedir
(Nemli, 1995). Bunun nedeninde biri ise profil goriiniimii problemidir. Diisiik 6zgiil
agirhiga sahip tirleri levhanin iist tabakasinda, daha yiiksek 0zgiil agirliga sahip
olanlar1 ise orta tabakada kullanmak hammadde kullanim1 bakimindan en ekonomik

¢Ozlim olarak onerilmektedir (Nemli, 1995).

1.4.2 Ekstraktif Maddeler

Ekstraktif maddeler, tutkalin sertlesmesi ve tutkal tiikketimi iizerine etkiye sahiptirler.
Bilhassa bazi gymnosperm agaclarda bulunan ekstraktif maddeler, levhalarin suya
karst1 mukavemet Ozellikleri bakimindan 6nem arz etmektedir. Ayrica, fazla ucucu
ekstraktifler presleme sirasinda, levhada yerel kabariklara neden olabilirler. Bazi
agac tiirleri biinyesinde dogal recine ya da mum benzeri ekstraktifler bulundururlar.
Bu tiir maddeler bir noktaya kadar levhaya su itici 6zellik kazanmasini saglar (Nemli,

1995).

1.4.3 Permeabilite

Yongalar tutkallandiktan sonra tutkal yonga yiizeylerinde tutulmalidir. Ozellikle
yonga uclarinda emilen tutkal, telafisi olmayan bir kayiptir. Kullanilan tutkal miktari
sinirl1 oldugundan ve {iriin maliyetini 6nemli Ol¢iide kullanilan tutkal miktar
belirlediginden tutkal kaybi arzu edilmeyen bir durumdur. Odunun permeabilitesi
kullanilan tutkalin yeterli olmasi veya olmamasi bakimindan fark olusturabilir.
Tutkalin yeterliligi ile ilgili biitiin sonuglar levha diren¢ degerlerini ve stabilitesini

etkiler (Nemli, 1995).
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1.4.4 Kabuk

Yongalara kabuk karistirilmasi halinde levhanin direng 6zellikleri olumsuz etkilenir.
Kabuk oraninin %10-12 olmas1 halinde diren¢ degerlerinde tek katli levhalarda %9-
16, iic kat levhalarin orta tabakasina katildig: takdirde ise %5-10 oraninda azalma
goriilmektedir. Kabuk levhanin dis tabakalarina karigtirildiginda ise, yiizeyde lekeler

olusturdugundan levha goriiniis 6zelliklerinin bozulmasina neden olur (Nemli, 1995).

1.4.5 Odunun Rutubet Miktar1

Cok rutubetli ve rutubeti %30°dan az olan yongalar verimi olumsuz yonde
etkilemektedir. Presten c¢ikan levhalarda rutubet %10°dan az iken mekanik
Ozelliklerde herhangi bir degisiklik olmazken, %10-22 rutubet derecelerinde bir
miktar daha azalma ve %22-50 rutubet dereceleri arasinda ise levhanin egilme
direncinde 6nemli Sl¢iide azalma meydana gelmektedir. Yiizeyi diizglin yonga elde
edebilmek i¢in odun rutubeti %30-60 araliginda olmas1 gerekir. Rutubet miktar1 cok
yiiksekse tutkallama zorlagir ve kurutma maliyetlerini olumsuz etkiler. Rutubet
miktarinin az olmast durumunda ise diizgiin ylizeyli yongalar elde edilmez (Nemli,

1995).

1.4.6 Yonga Tipi ve Geometrisi

Yonga geometrisi, levhanin mekanik ve fiziksel Ozellikleri ile ylizeyin kalite ve
islenme Ozelliklerini 6nemli Olclide etkilemektedir. Yonga kalinliginin artmasi ile
suda bekletme sonucu sisme ve ylizeye dik ¢ekme direnci artmaktadir. Yongalar ile
beraber, kiiciik boyutlu yonga ve tozlarin kullanilmasi halinde, su almas1 ve kalinlik
artimasi oranlar1 azalmaktadir. Toz ve kiiclik yonga pargaciklarin yonga levhada
kullanilmast durumunda yiizeye dik yondeki ¢ekme direnci tizerine etkisi yoktur

(Nemli, 1995).
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1.4.7 Tutkal Tiirii, Miktar1 ve Uygulamsi

Fenolik ile izosiyanat tutkallar suya ve rutubet karsisinda mukavemetlidirler. Bu
tutkallar dis ortam sartlarina maruz kalinan yerlerde kullanilan yonga levhalar i¢in
daha elverislidir. Ure formaldehit tutkali ise dis ortam sartlarinda kullanilmasi
elverigli degildir. Bu sebeple kapali ve i¢ kisimlarda kullanilacak yonga levhalarda

tercih edilmektedir (Nemli, 1995).

Levhanin ozelliklerini etkileyen diger faktorler sabit tutulmak sartiyla, kullanilan
tutkal oraninin fazlalagmasi ile levhadaki tiim mukavemet 6zelliklerinin yani sira
boyut stabilitesinde artis goriilmektedir. Tutkalin yongalara uygulama teknigi de
levhanin mukavemet o6zellikleri iizerinde etkili diger bir faktoérdiir. Tutkal
taneciklerinin biiyiikliigli ve yongalar {lizerine homojen bir bi¢cimde dagilmasi

yongalar arasi yapismay1 kayda deger bir dl¢iide etkilemektedir (Nemli, 1995).

1.4.8 Katki Maddeleri

Yonga levhaya hidrofobik 6zellik kazandirabilmek i¢in kullanilan parafin, levha
mukavemet 6zelliklerini negatif yonde etkileyebilir. Kullanilan parafinin miktar1 %1
veya daha az iken levhanin diren¢ 6zelliklerini etkisi olmadigi, daha yiiksek oranda
kullanildiginda ise direng ozelliklerinde azalma olmaktadir. Mantar ve boceklere
karst koruyucu madde olarak yonga karigimina %2 oraninda pentaklorfenol ilave
edilirse yeterli koruma saglanmis olacaktir fakat pentaklorfenol miktarinin artisi,

yiizeye dik ¢ekme direnci azalmaktadir (Nemli, 1995).
1.4.9 Yonga Levhanin Ozgiil Agirhg
Levhanin 6zgiil agirhigl, levha mukavemet 6zellikleri {izerinde en fazla etki gosteren

faktorlerden biridir. Ozgiil agirhigin artmasi ile kalmhigin artimi ve boyut kararliligi

haricinde, biitiin 6zellikler iyilestirmektedir (Nemli, 1995).
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1.4.10 Ozgiil Agirhk Profili

Levha kalinhiginca 0zgiil agirhik degisimi, 06zgil agirlik profili olarak
adlandirilmaktadir. Uniform 6zgiil agirlik profiline sahip levha iiretmek ¢ok zordur.
Uniform 6zgiil agirlik, levhanin egilme direnci ve elastikiyet moduliiniin artmasinin
yani sira, yiizey islemleri sirasinda diizgiin yiizey olugmasina katki saglarmaktadir

(Nemli, 1995).

1.4.11 Presleme Sartlari

Sertlesme siiresi, sicaklik, tutkal ve basing miktarmin yeterli olmayisi sonucu
levhada ayrilmalar olabilir. Levhalar presten geg¢ cikarilmadigi takdirde 170°C’nin
tizerindeki sicakliklarda direncin 6nemli Ol¢lide diismesine neden olan termik

bozulmalar meydana gelebilir (Nemli, 1995).

Yonga levhanin neredeyse biitiin 6zellikleri, 6zellikle de yilizeye dik ¢ekme direnci,

presleme siiresinin arttirilmasi ile iyilesmektedir (Nemli, 1995).

1.5 Yonga Levha Endiistrisinde Kullanilan Maddeler

Yonga levha endiistrisinde cesitli amaglarla kullanilan veya kullanma imkani

bulunan maddeler asagidaki gibidir.

1.5.1 Hammaddeler

Yonga levha endiistrisinde kullanilan ¢ok ¢esitli hammaddeler vardir. Bunlar Sekil 1.

2.’deki gibi siralanmistir.
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Sekil 1. 2. Yonga levha endiistrisinde kullanilan hammaddeler (Gozalan 2016).

1.5.1.1 Aga¢c Malzeme

Yonga levha iiretiminde bir ¢ok agag¢ tiirii kullanilabilmektedir. Bati Avrupa’da
baslangicta gymnosperm aga¢ odunlar ( sitka ladin, ¢cam, goknar ve ladin) tercih
edilmekte iken, sonrasinda ekonomik olmalar1 ve kolay temin edilebilir olmalarindan
dolay1 kayin, hus, kavak, kizilaga¢ ve sogiit gibi yaprakli agag tiirleri de kullanilmaya
baslanmistir. Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) ormangiilii odununun yonga

levha tiretiminde kullanilabilecegini belirtilmistir. Robina pseudoacacia odunlarinin
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yonga levha diretiminde kullanilabilecegi, Cryptomeria japonica ve populus
tremuloides odunlarinin diger tiirler ile karistirilarak kullanilabilecegini belirtilmistir.
Sahil Cami (Pinus pinaster Ait) ve Ardi¢ (Juniperrus excelsa Bieb.) odunlarinin

yonga levha tiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

Levha iiretiminde kullanilacak odunun kabuk ihtiva etmesi istenmeyen bir durumdur.
Ama, chipsler genelde kabuklar1 soyulmamis odun hammaddesinden elde
edilmektedir. Kabuklar kum ihtiva etmediklerinde fazla sorun teskil etmezler.
Genellikle son yillarda kabugun yonga levha iretiminde degerlendirilmesi
calismalar1 ivme kazanmistir (Ozen, 1980). Levhanin yogunlari iizerine agag tiiriiniin
etkisi fazlaca oldugundan, firetim, iiretim teknolojisi ve {iretilen levhanlarin
ozelliklerine bagli olarak, yogunluklar1 farkli agac cinsi kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Yonga levha {iretimi i¢in en uygun agag tiirlerinin gymnosperm agag
tiirlerinden sedir, ladin, ¢am ve goknar, angiosperm agac tiirlerinden ise kizilagac,
thlamur, kayin, kavak ve sogiit tiirlerinin kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ayrica bu
amagla ormangiilii, sahil cami, titrek kavak ve yalanci akasya tiirlerinin liretimde
kullanimlasinda sakinca olmadig: bilinmektedir (Bozkurt ve Goker, 1985; Cakmak,
2008’den).

Odunda catlak, budak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir. Odunun yogunlugu,
asiditesi (pH), icerdigi ekstraktifler ve rutubet miktar1 da levhanin kalitesi iizerinde

kayda deger etkiye sahiptir (Ozen ve Kalaycioglu, 2007).

Yiizeyi diizglin yongalar iiretmek i¢in odunun rutubeti %30-60 arasinda olmasi
diistiniilmektedir. Rutubet miktar1 %30’dan diisiik olursa yongalama ve eleme
isleminde toz miktarinda artis olur ve ¢cok kuruyan yongalar tutkali fazlaca emer ve
yapigsmay1 olumsuz etkiler. %60’tan fazla olmasi, yonga yiizeylerinin piiriizli
olmasina neden olur, kurutma esnasinda enerji maliyeti yiikselir ve bu piiriizlii
yiizeye sahip olan yongalar fazla miktarda tutkal emilimine neden olacagindan yonga

yiizeylerinde tutkal kalmaz ve yapisma olumsuz etkilenir (Bardak, 2010).
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1.5.1.2 Yapustict Maddeler ( Tutkallar )

Yonga levha endiistrisinde kullanilan 3 ana sentetik recgine tipi vardir. En ¢ok
kullanilan iire formaldehit (UF) tutkali olup, bunu fenol formaldehit (FF) tutkal1 ve
melamin formaldehit tutkali takip etmektedir. Bagkaca enteresan fakat az miktarda
kullanilan sentetik yapistirici ise polyizosiyanattir. Ure ve melamin tutkallar1 Amino
recineler olarak bilinmektedir. Amino ve Amido gruplarinin aldehitlerle olursturdugu
reaksiyon iriinleridir ve buna Formaldehit girmektedir. Bu recineler ve fenol
formaldehit reginesi 1s1 faktorii ile katalizorler yardimiyla kisa silire igerisinde
sertlesebilirler ve bdylece recineler kondenzasyon polimerizasyonu yardimi ile

vazifelerini yerine getirirler (Bozkurt ve Goker, 1990).

Diinya iizerinde yonga levha iiretiminin yaklasik %90 ve daha biiyiik oranlarda UF
recineleri kullanilmakta olup, iire formaldehit regineleri ucuz, preslemede sertlesme
stiresi kisa ve kullanimi kolay tutkallardir. Ayrica, bu tutkal beyaz ya da renksiz
olabilirler. Ancak, dig oramlar i¢in {retilen yonga levhalarin bu iire formaldehit

tutkali kullanilmamaktadir.

Fenol formaldehit tutkallar1 bugiin dis cephelerde kullanilan levhalar i¢in en elverisli
bir tutkal olarak kabul gérmektedir. Melamin tutkallar1 ise, bazi levha iiretim
metotlarinda o6zellikle iire formaldehit tutkali ile karistirilarak kullanilmaktadir.
Boylece rutubete karsi yiiksek bir dayanim saglanabilmektedir (Bozkurt ve Goker,
1990).

Ure Formaldehit

Ure formaldehit tutkali nispeten ucuz olmasi nedeniyle, 6zellikle kaplamali isler,
prese kapi, yonga levha ve kontrplak iiretimi olmak {izere, agac islerinde en ¢ok
kullanilan tutkallardan biridir. Formaldehit metanolden, metanol de maden kémiird,
oksijen ve hidrojenden iiretilmektedir. Formaldehit ise metanoliin katalitik

oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir.
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Ure renksiz, kokusuz ve su igerisinde rahatlikla ¢dziinebilen kristalimsi yapida bir
maddedir, Amonyak ve Karbondioksitin reaksiyonu sonucunda aciga ¢ikmaktadir.
Ara madde olarak Amonyum Karbaminat meydana gelir, bu amonyum karbaminatin

icine amonyak ilave edildigi takdirde iire ve su elde edilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

UF tutkal, iire ve formaldehitin sulu bir ¢6zeltide kondenze olmasiyla iiretilirkuru ve
sivi halde {iretilebilirler. Her iki bilesen dimetil ve monometilol iirenin tesekkiilii
altinda, hafif alkali ortamda reaksiyona girerler, olusan monometilol ve dimetilol iire
biinyelerinden su kaybederek metilen kopriileri olusturarak kondenze olurlar. Bu 6n
kondenzasyon iiriinleri heniiz suda ¢oziilebilen bilesikler olup reaksiyona 3 boyutlu
aglar olusturarak devam ederler. istenilen kondenzasyon derecesine ulastiktan sonra
reaksiyon hafif asidik olan ¢dzeltinin sogutulmasi ve notrallesme ile kesilir. Elde
edilecek tutkalin o6zelliklerini; sicaklik, reaksiyonun siiresi, pH, katalizoriin

konsantrasyonu ve UF’nin mol oran1 etkiler (Colakoglu, 2004).

Ure formaldehit recinesinin ozellikleri arasinda; 1sitildigi zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiiksek ve renginin acik oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Anonim, 1975). Ure formaldehit, yonga levha ve MDF iiretiminde
kullanilan en yaygin tutkal ¢esididir. Yapilan arastirmalar neticesinde bu tutkal; %61
oraninda yonga levha, %35 oraninda kontrplak, %27 oraninda MDF ve %7 oraninda
dekoratif yiizey kaplama malzemesi iiretiminde kullanilmaktadir. Ure formaldehit
tutkalinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida belirtilmistir (Nemli ve Aytag, 2002;
Pizzi, 1983; Goncalves vd., 2008; Atar, 2012).

e QGiicli adhezyon 6zelligine sahiptirler.

e Diistik sicakliklarda hizla sertlesmektedirler.
e Suda ¢oOziinebilirler.

e Kokusuzdurlar.

o Tutusmazlar.

e Kismen opak bir 6zellik arz etmektedirler.

e Fiyatlar1 ucuzdur.

e Termal 6zellikleri oldukga iyidir.

e Sertlesen tutkalin film tabakasi renksizdir.
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e Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdirlar.

e Formaldehit emisyonlari yiiksektir (Atar, 2012).

UF tutkali lif veya yongalara sulu ¢dzelti halinde uygulanir ve 1s1 etkisi altinda
sertlestirici ilave edilmesiyle li¢ boyutlu, capraz bagli hal almakta, {ire ve
formaldehitin kondenzasyonu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir; Ilk asamada amino gruplarina formaldehit ilavesi ile iire
hidroksimetillenmis bir hal alir. Bu asamada; monometilol, dimetilol ve trimetilol tire
olugmasina onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol {ire ise yiiksek miktarlarda
olusmaz. Formaldehitin {ireye ilave edilmesi belirli bir pH degerinde
gerceklesmektedir. Reaksiyon orani; pH degeri, reaksiyon kosullart ve ek katki

maddelerine baglidir (Conner, 2001; Atar, 2012).

Ikinci kademe; metilol iirenin diisiik molekiil agirlikli polimerlere kondenzasyonunu
kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlart pH degerine bagli olmakla beraber,
asidik kosullarda tire formaldehit tutkalinin molekiil agirligindaki artisin formasyona
onciiliik eden asagidaki reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacagi diisiiniilebilir

(Nemli ve Colak, 2002; Atar, 2012).

e Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplart arasinda
metilen kopriilerinin olugmasi,

e ki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin
olusmasi,

e Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniigmesi,

e Metilol gruplarimin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olugmasi

(Atar, 2012).

Genel anlamda bakildiginda birinci asama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8—
9) ile metilol iirenin formasyonunu igermektedir. ikinci asamada ise (pH: 5), asidik
kosullarda kondenzasyon reaksiyonlari istenilen viskoziteye ulagincaya kadar devam
ettirilip, reaksiyon karigimi sogutularak noétrallestirilmektedir. Tutkalin kati madde
oranint  (%60-65) oraninda ayarlamak i¢in vakum destilasyonu ile su
uzaklastirilmaktadir. Ure iki veya daha fazla kademede ilave edilmektedir. Ure ilk

olarak metillendirme islemi sirasinda ilavesi gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2).
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Ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oranmni arzu edilen diizeyde diisiirmektedir (Atar,

2012).

Sicak presleme wuygulamasi sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon
reaksiyonlarin1 tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirii olan
UF igin en iyi sertlesme sicaklikgi 120°C ve pH 4-5 civarinda olmaktadir. Sicak
presleme yapilirken 1sinin etkisi ile 6n kondense olmus olan tutkal, ¢capraz baglanma
reaksiyonlart ile diizgiin bir film olusturmaktadir. Tersinir bir reaksiyon vardir ve
gereginden fazla 1s1 uygulanmas1 UF tutkalinin hidrolizine neden olabilir. Presleme
yapilirken gereginden fazla 1s1 uygulanmasindan kaginmali, preslemeden sonra
iiretilen levhalar klimatize edilmelidir. Ug tabakali levha iiretiminde, yiizey
tabakalar1 orta tabakadan daha hizli sertlesir. Bu sebeple yiizey tabakasinda
kullanilan tutkalin sertlesmesinin geciktirilmesi onerilmektedir ve buda kullanilan

sertlestirici madde miktarinin diisiik tutulmasiyla saglanabilir (Atar, 2012).

Gilinlimiiz laminat iiretiminde melamin tutkallar1 6nemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte bazi durumlarda, tire veya iretmelamin karisimi tutkallar da
kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkallarinin laminat endiistrisinde kullanilmasi
baz1 problemleri beraberinde getirir. UF tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve
kurutma periyotlarina kars1 dayanikli olmayip 60°C ve %60 bagil nem kosullarinda
bozunmaya baslar. %15-20’lik odun rutubeti 60°C'nin altinda iire formaldehit
tutkalinin degradasyonunu hizlandirir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine
aminoplastik tutkallar genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, goériinmeyen bir
tutkal hatt1 olustururlar. Bununla beraber asidik sertlestiriciler tutkal hattinda agik
saridan koyu kirmiziya kadar degisen renk bozukluklarina yol acabilirl. Bu sakincali
durumu ortadan kaldirmak icin sertlestirici ya tutkaldan once piiskiirtiilmeli ya da
malzeme ylizeyine daha sonra uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria’a (2008)
gore, lire formaldehit tutkalina %10, %15 ve %30 oraninda tanen karigtirilmasi
durumunda yonga levhanin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin etkilenmedigini

belirlenmistir (Atar, 2012).

Ure formaldehit tutkalinin énemli problemlerinden biri olan formaldehit emisyonunu

diisiirmek i¢in asagidaki onlemler alinabilir:
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e Ure formaldehit tutkalna iire ya da melamin ilavesi.
e Agag levha iiriinlerinin amonyak gazina maruz birakilmasi.
e Yongalarin preslenmesi sirasinda ek bir yiiksek frekansla 1sitma yapilmasi.

e Levha yiizey ve kenarlarinin kaplama malzemesi ile kaplanmasi1 (Atar, 2012).

Son yillarda formaldehit emisyonunun disiirilmesi i¢in yeni arastirmalar
yapilmaktadir. Arastirmalarin  ortaya koydugu sonuglara gore formaldehit

emisyonunun iki sekilde gerceklestirilmektedir:

1. Ure formaldehit regine kimyasinin modifikasyonu.
2. Formaldehit yerine daha az ugucu aldehit bilesiklerinin kullanimi (Atar,

2012).

Ure formaldehit tutkalinin modifikasyonu asagidaki islemlerle saglanabilir:

o Tutkal sentezi sirasinda direkt olarak polyamin karistirilmasi
e Amonyum kloriir yerine sertlestirici olarak polyamin hidrokloriiriin kullanimi

e Ik iki kosulun birlikte uygulanmasi (Nemli ve Aytag, 2002; Atar, 2012°den).

Maminski ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir arastirma caligmasinda, iire
formaldehit tutkalina glutarik aldehit ilavesiyle iiretilen levhalarda su alma ve
kalinlik artis miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir (Maminski vd., 2008). Baska
bir calismada ise iire formaldehit tutkalina melamin ilavesiyle formaldehit
emisyonun azaldigi ortaya konulmustur (Hsy, 2009). Abdullah ve Park’a (2009)
gore, yapilan aragtirmada iire formaldehit tutkalina katilan hidrosiilfit, sodyum
bisiilfit, akrilamid ve polimerik 4,4-difenil-metan dizosiynat gibi katki maddelerinin
tire formaldehit tutkalinin rutubete karst direncini artirdigi tespit edilmistir (Atar,

2012).

Fenol Formaldehit Tutkali

FF’in temel bilesenleri, fenol ve formaldehittir. Fenol ham petrolden {iretilir.
Fenol’lin ana bilesenleri benzen ve toliiendir. Toliien, benzoik asitten doniistiiriiliir,
benzen ise propilen ve cumenin karigimidir. Benzoik asit ile birlikte fenolii

olustururlar. Fenol ve formaldehit, FF yapistiricist i¢inde bir karistirict yardimiyla
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birlestirilir (Sekil 1. 3.). Bu sivi, kokusuz, koyu kahverengi ve mutlak suretle
yanmazdir. Islem esnasinda FF tutkali, iire formaldehit tutkali gibi baglarmi
kuvvetlendirilmis ve polimerize edilmistir. FF ¢o6zeltisi, fenol ve formaldehitin 2,2
mol oranlarinda formaldehitin ¢ogu Fenol formaldehit yapisi i¢inde ii¢ boyutlu
kuvvetli baglar ile siirekli bir sekilde yapistirilir (Sekil 1. 4). Serbest formaldehit ise
tire formaldehitin pres esnasinda acgiga ¢ikmasi gibi, aym sekilde pres esnasinda

aciga cikar (Uysal ve Kurt, 2005).

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

Sekil 1. 3. Fenol ve formaldehidin birlesmesi sonucu Trimetilol-Fenol olugsmasi (Polisan)

OH
Hi& OH
OH VR
CH;,
OH — 4
o
HO —— o
OH
HO CH3

Trimetilol-Fenol

Fenol Formaldehit Reginesi (Polimer)

Sekil 1. 4. Fenol formaldehit olusumu (Polisan A.S, 2005).

Fenol formaldehit regineleri de diger formaldehit regineleri gibi termoset bir yapiya
sahiptirler. Dolayisiyla kullanildigi yerde sertlestikten sonra yeniden yumusayip
(reaksiyonun geri donmesi ile) bozunmasi durumu olmaz. Suya ve diger dis
etmenlere kars1 (basing, sicaklik) olduk¢a dayanikhidirlar. Bu bakimdan iire
formaldehit re¢inelerine gore FF r¢inelesi iistiin 6zellikler tasir. Diger reginelerden
daha pahalhdirlar. Icerdigi fenol miktar1 diisiirerek, fenol yerine alternatif baska

bilesikler kullanarak ya da farkli kimyasal katkilar eklenerek iiretimde ekonomi

24



saglanmaya c¢alisilmistir. En tehlikeli polimerizasyon reaksiyonu FF reginelerinde
goriiliir. Fenol cok aktif bir bilesik oldugu i¢in reaksiyon hizi kontrol edilemeyip

reaktorde patlamalara dahi yol agabilirler.

Bu tutkal alkali ya da asidik bir katalizorler yardimiyla fenol ve formaldehitin
kondenzasyonu ile elde edilir. Yonga levha iiretiminde sicak tutkallama i¢in saf
halde veya bir sertlestirici katilmak suretiyle suda ¢6ziinmiis FF kullanilmaktadir. Bu
tutkal da sicaklikla sertlesen regineler grubunun igerisindedir. Kullanilan katalizore
bagli olarak Resol ve Novolak olmak ftizere ikiye ayrilirlar. Resol tipi fenol
formaldehit tutkallar1 bazik katalizorler (NH;=Amonyak) yardimiyla iiretilmektedir.
Fenol ile formaldehitin birlesme oranlarn 1/1,8-1/2,2 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu reaksiyon ¢ok kademeli bir reaksiyon olup 6zel ekipmanlara
ihtiyag duyulmaktadir. Depolama siiresi birka¢ ay olup serin yerlerde depo
edilmelidirler (Tung, 2012).

FF’in sertlesmesi icin gereken 1s1 ihtiyact UF tutkalindan yiiksektir. Levhanin
ortasindaki sicaklik 120-150 °C olmal1 ve presteki levhalarinin sicakliklar: 200°C’ ye
kadar olabilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Genel manada fenolik tutkallar tiim kosullar altinda yiiksek direng ozelligine
sahiptirler. Dis ortam kosullarina maruz kaldiklarinda dahi gozle goriilebilen bir
bozulma ve degisiklik meydana gelmez, fakat fenolik tutkallar {ire recinelerine gore

maliyetlidir (Giiler, 2001).

Orman triinleri endiistrisi i¢in novalak iiretimi ¢ok fazla 6nem arz etmez. Oduna
dayal1 endiistrilerde kullanilan novalak tutkali metilol gruplar1 bloklasarak degisime
ugratilmig fenol-formaldehit resol tutkalidir. Sertlestirme icin bir sertlestirici olarak

para-formaldehit ilavesine ihtiya¢ duyulur.

Dis ortamlarda kullanilacak yonga levha ve MDF iiretiminde fenolik yapistiricilarin
tercih edilmesi durumunda dikkat edilmesi gereken, tutkalin formiilasyonundan ¢ok
tutkalin uygulanmasina verilmelidir. Levhanin pres siiresi; tutkalin tiirii, reaktifligine

ve rutubetine bagl olarak degisir (Eroglu ve Usta, 2000).
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Melamin Formaldehit Tutkali

Melamin ile formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu iire ile formaldehitin
reaksiyonuna benzer. Formaldehit ilk olarak metilol bilesiklerini olusturmak ig¢in
melaminin amino gruplar1 ile reaksiyon verir. Formaldehitin melamine ilavesi tireden
daha kolay olmaktadir. Melamindeki amino grubu kolayca ikiden fazla formaldehit
molekiiliinii kendine baglayabilir. Boylece, altidan fazla formaldehit molekiilii bir

melamin molekiiliinii ¢ekebilir. (Eroglu ve Usta, 2000)

MF tutkali, UF tutkalina benzemekle birlikte bazi avantajli yanlar1 vardir. Bu
avantajlar; suya kars1 daha dayanimlidir, 1s1 stabilitesi daha yiiksektir, diisiik

sicakliklarda ve sertlestirici katilmadan sertlesebilmektedirler (Hus, 1979).

Melamin reginesi ¢ozeltisi, iire reginesi kadar depolanmaya uygun degildir. Serin ve
kuru ortamlarda muhafaza edildiklerinde toz halinde bulunan tutkal bir yil
bozulmadan bekleyebilir. % 50 oraninda UF katilarak elde edilen melamin + iire
formaldehit recinesi yeterli fiziksel ve sertlestirme Ozelliklerine sahip olmakla
beraber, bu karisim {i¢ hafta siire ile bozulmaya ugramadan bekleyebilmektedir.
Melamin regineleri 90-140° C arasindaki sicakliklarda sertlestirici ilavesi olmadan da

sertlesebilmektedir.

Melamin reg¢inesinin liretim asamasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus,
karistmin miimkiin oldugunca kisa zaman sonunda 90°C*“ye kadar 1sitilmasi ve
renginin saydamlagmasidir. Bu siire yaklasik olarak bir saattir. Uretim sirasinda
istenilen regine tiirline gore katki maddeleri eklenebilmektedir. Boraks, kaprolaktam,
dietilen glikol, polietilen glikollar belirtilen katki maddeleri arasinda yer alir.
Reaksiyonun tamamlanma siiresi, su toleransi miktarina gére yapilir ve ayarlanir.
Uretimi gergeklesen melamin reginesi sevk edilmeden 6nce yogunluk, pH, kati

madde ylizdesi, su toleransi tayinleri yapilmaktadir.

Melamin reginesi pahali oldugundan UF kadar tercih edilmez. Ancak melamin

recinesine iire ilave edilip maliyet diisiiriilebilir. Sulu ¢6zeltinin 6mrii ¢ok az olup 3
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haftaya kadar bekleyebilir. Melamin reginesi daha c¢ok kat ve tabakalar halinde
yapistirtlan  ve kaynatmaya karst dayaniklilik isteyen aga¢ malzemenin

tutkallanmasinda tercih edilir (Giiler, 2001).

Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar sicaklik yardimi ile yumusayan ve sogudugunda sertlesebilen
tutkallardir. Bunlar soguk olarak uygulanabilir, uygulanacak ylizeye pratik sekilde
stiriilerek uygulanabilir, olduk¢a hizli sertlesirler, yanmayan ve kokusuzdurlar.
Islenmesi esnasinda aletleri yipratmaz ve aga¢ malzemede leke olusmasna neden
olmaz. Tiim bu avantajlarina ragmen 70°C sicakliktan itibaren yapistirma 6zelligini
kaybetmesi bu tiir tutkallarin kullanim alanini sinirlandirmaktadir (Bozkurt ve Goker,

1985; Sari, 2011).

Teoride, PVC ve PVAC benzeri yapistiricilar yonga levha endiistrisinde tek baslarina
veya UF ve FF ilavesi ile kullanilabilir. Fakat bu tutkallarla yapistirilan levhalar
yiiksek sicakliklarda kolayca bozulma gerceklestigi igin yonga levha iiretiminde

kullanilmazlar (Kalaycioglu ve Ozen, 2009; Sar1 2011).

Resorsin Formaldehit Tutkali

Resorsin formaldehit recinesi, 1 mol resorsinin 1 mol’ den az formaldehit ile
birlestirilmesiyle tretilir. Sertlestirici madde olarak cogunlukla para-formaldehit
kullanilmaktadir. Resorsinol fenolik bir maddedir, fakat fenole gore ¢ok daha fazla
reaktiviteye sahiptir. Bu reginelerin en Onemli avantaji ortam sicakliginda dahi

sertlesebilmesidir (Bozkurt ve Goker, 1990).

FF tutkalina oranla 5-6 kat yiiksek maliyetli olup, tiim dis ortam sartlarina, alkalilere,
asitler ve diger ¢oziiciiler karsisinda direnglidir. Resorsin tutkali bilhassa sicak
ortamda yapistirma olanagi olmayan durumlarda FF ile uygun mukavemet elde
edilemeyen Ornek olarak, kayiklarin, gemilerin ve ugaklarin aga¢ malzeme kullanilan

boliimlerinin tutkallanma isleminde kullanilmaktadir. (Giiler, 2001).
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1.5.2 Katki Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde; sentetik recinelere eklenerek kullanilan katki maddeleri;
sicak presleme sirasinda tutkaldan gaz ¢ikisini  dengelemesine, yanmay1
geciktirmesine, preste sertlesmeyi hizlandirmasina, stabilite saglamasina, bitkisel ve

hayvansal zararlilara kars1 koruyucu 6zelliklerde de olabilirler (Baharoglu, 2010).

Levhalarin suya ve rutubete karsi1 direncini arttirip, mantarlar ve bocek zararlilarina
karsi koruma saglamak icin, yongalara katki maddeleri ilave edilir. Sentetik
tutkallarin yaninda bazi katki maddeleri ilave edilmesi yonga levhanin 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla yapilir. Bu katki maddelerinin gorevi asagidaki gibi
siralanabilir;

* Plastiklestirme,

« Stabilitenin saglanilmasi,

* Tutkalin siirme 6zelliklerinde re¢inenin yapisinin diizeltilmesi,

* Tutkal dagilma 6zelliginin arttirilmasi,

* Yanmay1 geciktirme 6zelligi,

* Koku giderme 6zelligi,

* Malzeme ylizeyine toz birikmesinin dnlemesi,

* Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisinin dengelemesi,

* Bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 direncgli 6zelliklerde olabilmesidir (Karakus,

2007).

1.5.2.1 Hidrofobik Maddeler

Yonga levhalarda boyut stabilizasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Bunu temin
etmek iizere hidrofobik maddeler usuliine uygun bir sekilde kullanilmis olmalidir. Bu
taktirde levhalarda sisme, canaklasma veya carpilma goriilmemektedir. Ozellikle
mobilya endiistrisinde kullanilan yonga levhalarda hidrofobik maddelerin
kullanilmasi ile bu sakincalar ortadan kaldirilmasina yardimei olmaktadir (Bozkurt

ve Goker, 1990).
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Yonga levhalarda tutkal disinda boyutsal kararlilik saglamasi ve levhanin su alarak
sismesini engellemek amactyla cesitli mumlar veya parafin kullanilmaktadir. En ¢cok
kullanilan hidrofobik madde parafinlerdir. Genellikle, igne yaprakli agaclarda tam
kuru yonga agirligina oranla %0,3-0,5; yaprakli agaclarda ise %0,5-1 oraninda
parafin kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢calismada, proponik anhidrit kullanimi yonga
levhanin kalinligina sisme degerlerini azaltmistir. Hundhauzen ve arkadaslari (2009)
tarafindan yapilan bir arastirmada, yonga levha iiretiminde alkil keten dimer su itici
madde olarak kullanilmis ve olumlu sonug elde edilmistir. Fakat alkil keten dimerin,
parafin kadar su itici 6zellik gostermedigi tespit edilmistir. Yusuf (1996), odun
yongalarmmin su buhar1 ile muamelesi sonucu yonga levhanin boyutsal
stabilizasyonunun arttifin1 belirtmistir. Unchi (1996)'e gore ise odun liflerinin

asetilasyonu boyutsal stabilize iizerinde olumlu bir etki meydana getirmektedir

(Baharoglu, 2010).

1.5.2.2 Sertlestirici Maddeler

Yonga levha iretiminde tutkal ¢ozeltisinin ve tutkallanmis yongalarin dayanma
stirelerinin miimkiin oldugu kadar uzun olmasi istenir. Diger taraftan sicak presleme
sirasinda  iiretim kapasitesinin yiiksek olmast i¢in sertlesmenin kisa siirede
tamamlanmasi1 istenir. Bu iki istegin gerceklestirilmesi i¢in cogunlukla bir

sertlestirici ile birlikte bir tamponlayict madde kullanilmaktadir.

Ahsap kompozit levha {lretiminde sertlestiriciler kullanilan tutkalin tiiriine ve
ozelligine bagli olarak farklilik gostermektedir. Bazi tutkallarla birlikte sertlestirici
kullanilmast zorunlu olmasina ragmen bazi tutkallarda ise sertlestiriciye ihtiyag

duyulmamaktadir. UF tutkalinin sertlesmesi Sekil 1. 5.’te verilmistir.

Para-formaldehit  kullanilmas:  ile  sertlesme  sicakligt  110-125 C’ye
indirilebilmektedir. Daha diisiik sicakliklara ise rezorsin kullanilarak ulasilabilir.
Para-formaldehit ile birlikte rezorsin kullanilmasi halinde 90-110 C’de iyi1 bir
sertlesme elde edilebilir. Sertlestirici olarak ayrica potasyum karbonat da tutkal kati
maddesinin %5°1 kadar kullanilabilir. Ancak, potasyum karbonat daha sonra levha

yiizeylerinde lekelerin olugmasina neden olabilmektedir (Ayrilmis, 2000).
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Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici katilmadan 90-140 °C'de ki
sicakliklarda sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilmasi i¢in amonyum kloriir

veya potasyum persiilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir.

4NH CH6CH O
4 2

+ 4HCH6H O
2

Sekil 1. 5. Ure Formaldehit tutkalinin sertlesmesi (Alvur, 2001)

1.5.2.3 Koruyucu Maddeler

Bocek, mantar ve diger biyolojik zararlilar tabakali aga¢ malzemelere de zarar
verirler. Levha rutubeti %18’ den fazla ise mantarlarin derhal yonga levhaya ariz
olduklar1 yapilan arastirmalar sonucunda gosterilmistir. Buna karsilik her levha
tiiriiniin mantarlara kars1 dayanikliligr farklilik gostermektedir. FF ile iiretilen yonga
levhalar, yogunluklar1 arttik¢a, kabuk miktar1 azaldik¢a ve yapistirict miktart %12’
den baglayarak arttikca levhanin bu odun zararlilarmma karst direng o6zellikleri
artmaktadir. Aminoplastik tutkallarla yapistirilmig levhalarda ise daha levhanin odun
kismu tahrip olmadan tutkal tabakasi zarar goriir ve yapisma mukavemetini diistiriir.
Izosiyanat ve siilfit tutkali ile yapistirilmis levhalarda mantara karsi hassasiyet

gostermektedir (Baharoglu, 2010).

Koruyucu maddelerle muamelede farkli alternatifler vardir. Bunlar asagida

belirtilmistir:

e Yonga levhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti, yonga
izerine tutkallama veya kurutma isleminden 6nce puskiirtiiliir.

e Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisiyle karistirilir.
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e Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmis yonga {izerine piiskiirtiliir.

e Toz haldeki koruyucu tutkallamadan Once, tutkallamadan sonra veya
tutkallama sirasinda yonga ile karigtirilir.

e [evha iretildikten sonra emprenye, piiskiirtme ya da siirme

yontemlerinden biri ile koruyucu 6nlem alinir (Isik, 2014).

Yonga levha tiretiminde kullanilan yongalar propionik anhidrit ile muamele edilmis
ve mantar ¢iiriikliik deneyi yapilmistir. Yapilan uzun siireli testler sonrasinda (6 yil)
propionik anhidritle emprenye edilmis yongalardan iiretilmis yonga levhalarin

mantar ¢irtikliigiine karsi etkili oldugu ortaya konulmustur (Isik, 2014).

Yanmay:1 geciktiren maddeler bazi levha tiirlerinde uygulanmaktadirlar. Bu
maddelerin kullanimi yaygin degildir. Ozellikle gocuk bakim evleri, hastaneler ve
toplu konutlarda kullanilan levhalar emniyet saglamak bakimindan yanmayi
geciktiren maddelerle muamele edilmis levhalar tercih edilmektedirler. Bu maddeler

biiyiik 6l¢iide duman tesekkiiliinii azaltmaktadirlar (Akkilig, 1998).

Yonga levhalar agac hammaddesinden yapilmis olduklar1 icin yanici oOzellige
sahiptirler. Yonga levhalarin yanma siireleri levha kalinligina, 6zgiil agirligina,
levhalarin direncine, kullanilan tutkal cinsine ve odun cinsine bagli olarak
degismektedir (Ozen, 1980). FF tutkallar1 yiiksek sicakliklarda degerlendirilmesi
bakimimdan UF tutkalina gére daha yanmaya kars: direnglidirler (Akkilig, 1998).

1.5.2.4 Yangin Geciktirici Maddeler

Yonga levhalar aga¢ hammaddesinden iiretildikleri i¢in yanict ozellige sahip
malzemelerdir. Yanmay1 geciktirici maddeler bazi levha tiplerinde kullanilmakla
beraber, yaygin degillerdir. Yonga levhanin yanma siiresi yanma kalinligina,
yogunluga, levhanin rutubetine ve direncine, kullanilan tutkalin tiirtine ve kullanilan

odun hammaddesi igerisindeki kimyasal bilesenlere baglidir.

Yonga levhalarin yanicilik 6zelliginin minimum degere diisiiriilmesi icin bazi

kimyasal maddelerle muamele edilmesi gerekir. Bu amagla; bakir, ¢inko ve arsenik
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tuzlarindan yararlanilmaktadir. Bunlara ilave olarak, boraks, borik asit ve borat ihtiva

eden maddeler de kullanilabilmektedir.

Yanmay1 geciktiren maddeler; ozellikle ¢ocuk bakim evleri, hastane ve toplu
konutlar gibi insan sayisinin yogun oldugu yerlerde kullanilan levhalar icin biiyiik
onem arz etmektedir. Ciinkii odun ve odun hammaddesinden elde edilen levha
iriinleri yiiksek sicakliklara maruz kaldiklarinda yanici gazlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
gazlar yangimin biiylimesine sebep oldugu gibi yangin sirasinda insanlarin etrafini
gormesi ve yangin yerinden uzaklagmasina engel olmaktadirlar. Ayrica solunum
sisteminde tahrise neden olurlar. Yanmay1 geciktiren maddelerin fazla kullanilmasi
durumunda ise levhalarin hem makinelerde isleme giigliigii hem de yiiksek
sicakliklarda levha renk koyulagsmasi gibi problemleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica,
levhalarin direng 6zelliklerinde de diisiis meydana gelmektedir (Ayrilmis, 2000).
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1.6 Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levha iiretim teknolojisi is akist Sekil 1. 6’da goriilmektedir.

Dz Tabaka
Odun Hammaddesi

Kabuk Sovma

Eaba Yongalama
Depo a
Yongalarn Ufalanmas

—>» Kurutma

g

Eleme

a

Depolama

Orta Tabaka
OdunHammaddesi

Yongalama

YongalannlTfalanmas:

Eurutma

Tutkal ¢ozeltisi ve ilave maddeler

Il

Eleme

!

Depolama

[l

Tutkallama

Tutkallama

Dozajlama

g
Sefme

I Dozajlama

!

Serme

Yakit ol arak

Zimpara tozu

Le%: Tas%@
U

On Presleme
Sicak ] resleme

K_lima\'ilze Etmek

[

Kenar Alma

Zu.%aralama
1

Depolama

Sekil 1. 6. Yatik yongali levhalarda tiretim is akig1

Yonga levha iiretiminde {i¢ ana iiretim teknolojisinden bahsedilebilir. Bunlar dik

yongali levha iiretimi (OKAL TiPI), yatik yongali levha iiretimi ve kaliplanmis

yonga levha ftretimidir. Bunlarin disinda Termodin Metodu, Collipres Metodu,

Werzalit Metodu da bilinmektedir. Bitiin tUretim metotlarin da temel anlamda

islemler neredeyse aynisidir.

Bu farklilik presleme metodu, serme teknigi veya kullanilan baglayicidan ortaya

cikmaktadir. Presleme teknigine bakildiginda, levhalar yatik yongali yonga levha ve
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dik yongali yonga levha olarak isimlendirilirken, presleme teknigi hepsinde ayni
olmasina ragmen, serme islemindeki farkliligindan kaynakli tek katli ve ¢ok kath
levhalar ile yonlendirilmis levhalar iiretilebilmektedir. Kaliplanmis yonga levhalarda
ise elde edilecek iirliniin nihai sekline gore 6zel kaliplar kullanilarak presleme sonucu
ulagilmaktadir. Baglayici olarak kullanilan ¢imento ve alg1, tiretilen levhalarda buna
uygun olarak ¢imentolu veya alcilt yonga levha olarak isimlendirilmesine neden
olmustur. Kisaca yukarida belirtilen farkliliklar disinda diger {iretim asamalar1 hemen

hemen birbirinin aynidir (Dayaniklioglu, 2009).

1.6.1 Yongalama

Yonga geometrisi levha kalite ve diizgiin yiizey olusmasini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir. Yongalar ezme, kesme ya da kirma suretiyle iiretilir. Kesilerek
tiretilen yongalar levhanin ylizey tabakasinda, kirma suretiyle iiretilen yongalarda
levhalarin orta tabakasinda kullanilmaktadir. Yiizey tabakasi yongalarini, keskin
bigaklar: bulunan makinelerde iiretilen ince yongalar olusturur. Orta tabaka yongalari
ise, ylizey tabaka yongalarina gore daha kalindir ve ¢ekigli degirmen yardimiyla elde
edilirler. Yonga levha iiretim icin elde edilen uygun yongalar, genellikle keskin
bicaklar yardimi ile liflerine paralel yonde kesilmesi yoluyla veya kaba ve normal
yongalarin tekrardan inceltici makinelerinde inceltilmesiyle elde edilen yongalardan
olusurlar. Bu yongalar kesme yongasi olarak adlandirilirlar. Liflere dik ve meyilli
kesilen daha kalin odun parcalar ise kaba yonga olarak adlandirilirlar (Ozen 1980;
Bozkurt ve Goker, 1990). Kaba yongalarin elde edilmesi icin silindir govdeli

yongalama makineleri kullanilmaktadir (Fotograf 1. 6.).
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Fotograf 1. 6. Kaba yongalama makinasi (Drum Chipper) (URL-3, 2013)

1.6.2 Normal Yongalama

Bu tiir yongalama makineleri, yuvarlak odunlardan dogrudan dogruya levhanin
tretiminde kullanilacak uygun kalinlikta ve uzunlukta yongalarin kesilmesine
denilmektedir. Bigcagin yonii lif yoniine meyilli olan kesis uygundur. Inceltici
makinelerde bulunan kenar bigaklari yardimiyla yongalar liflere paralel kesilmis
olur. Yongalarin enleri ise 6nem arz etmemektedir. Bunun ig¢in diskli ve silindirli

yongalama makineleri kullanilmaktadir (Fotograf 1. 7.) (Bozkurt ve Goker, 1990).

Fotograf 1. 7. Makro degirmen (Sinan METIN, 2017).

1.6.3 ince Yongalama

Levha iiretiminde kullanilmasi uygun olmayan kaba ve normal yongalar 6zel

inceltici degirmenlerden gecirilerek iiretime uygun boyutlarda kiigiiltiilmektedir.
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Sekil 1. 7.°de mikro de@irmen gosterilmistir. ince materyalin elde edilmesinde
genellikle elekli degirmenler kullanilir (Fotograf 1. 8. ve Fotograf 1. 9.). elekli
degirmenlerde her tiirlii inceltilebilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Fotograf 1. 9. Makro ve Mikro degirmen i¢ goriintiisii (Sinan METIN, 2017)
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Sekil 1. 7. Inceltici degirmenin yongalama metodu (URL-4, 2015)

1.6.3.1 Yongalayict Kapasitesi ve Yonga Verimi

Yongalama makinelerinin kapasiteleri odun ve makineyle ilgili bircok elemanlara
baghidir. Bunlarin basinda odunun boyutlari, yonga kalinli§i, makinenin yapisi,
materyalin makineye verilis bi¢cimi, emme tertibati, vb. gelir. Odunun 6zgiil agirlig
arttik¢a bigagin dayanma siiresi azalir. Korelmis bicak ise verimi disiirlir. Cok hafif
odunlarda ise (kavak) bicak agzinin Oniinde birikme yaparak kesme kuvveti
gereksinimini artirir. Rutubetli odunlarin kaliteli yonga verimi yiiksek, toz miktar1 ise
azdir. Ayrica yoganin yiizeyi daha diizgiin ve kalinligi homojendir. Buna ilaveten
yongalamadaki kuvvet gereksinmesi daha azdir. Azalan yonga rutubetiyle orantili

olarak toplam yonga verimi diiser ve kalite bozulur.

Yonga verimi; iiretilen yonganin iiretiminde kullanilan oduna orami ekonomik
bakimdan son derece 6nemlidir. Verimin saptanmasinda yonga kaba, normal ve ince
olmak iizere 3 gruba ayrilir. Normal yonga iiretiminde ortaya ¢ikan kaba yongalar
boyutlar, 6zellikle kalinlig1 bakimindan levha iiretimi i¢in uygun degildir. Uzunluk
ve genislikteki fazlaliklar giderilebilir, fakat kalinliktaki fazlaligin diizeltilmesi
oldukca zordur. Dig tabaka yongasindan ¢ikan kaba yongalar hemen hemen higbir
degisiklik yapmadan orta tabakada kullanilabilir. Orta tabaka i¢in {iretilen yongalarin
elenmesinde acia c¢ikan kaba yongalarin mutlak inceltilmeleri veya 6gitiilmeleri

gerekir (Bozkurt, 1990).
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Di1s tabakalarda yonga kalinligmin 0,15-0,25 mm olmasi, orta tabakada kullanilan
yongalarin kalinliklar1 0,25-0,60 mm olmast gerekmektedir. Uzunluk ve genislikler
kullanilan eleklere bagl olmakla birlikte, genellikle uzunlugun Smm genisligin ise 2
mm kadar olmasi yeterlidir. Diistik 6zgiil agirlikli odunlardan elde edilen aym

yogunluga sahip yonga levhalarin direng nitelikleri daha iyidir.

Normal yonga iiretiminde kaba yonga olugsmasinin nedenleri;
1. Odunun saglamligi
. Ortalama cap1
. Dolgunluk ve lif diizgiinligii

2
3
4. Ozgiil agirhik ve yillik halka genisligi
5. Kesici aletlerin durumu

6

. Odun rutubeti

Yonga verimini etkileyen faktorler;
1. Ozgiil agirlik arttik¢a verim artar,
2. Mantar ar1z olmus odunlarin yonga verimi diistiktiir,
3. Odunun ¢ap1 arttikga yonga verimi artar,
4. Odunun rutubeti arttik¢a yonga verimi artar,
5. Yonga kalinlig arttikga makine kapasitesi ve yonga verimi artar. Ancak

yonga kalitesi diiser.

Makine Kapasitesi asagidaki faktorlere baglhdir;
Makinenin devir sayisi,

Yonga kalinligi,

Bigak sayisi,

Makine ag1z uzunlugu,

A e

Makine agiz genisligi (Istek, 2010).

1.6.4 Kurutma

Uretilen yongalar %30-120 arasinda c¢ok degisik nem derecelerine sahiptir.
Yongalarin rutubetinin fazla veya kuru olmasi tutkalin sertlesmesini engeller,

levhanin patlamasina, toz miktarinin ve yanma riskinin artmasina, pres kapanirken
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hafif yongalar mat yilizeyinden, uzaklasir, taslagin yanlar1 alinmadan kopmalar ve
kirilmalar meydana gelmesi gibi sorunlara neden olabilmektedir. Bunu 6nlemek ig¢in,
levhalarin pres ¢ikisindaki rutubetlerine bakilarak, yongalar %3—6 rutubet araligina
kadar kurutulmus olmasi gereklidir. Bu maksatla doner silindirli, borulu, tamburlu,
tablali, ¢cok bantli, kontakt, tiirbiinlli, girdapli ve siispansiyon tipi kurutucular
kullanilmaktadir. Bu makinelerde yiliksek sicaklik uygulanarak kurutma

yapilmaktadir (Ozen, 1980).

Agagin tiirii, 6zgil agirhigli, yonganin ebatlari, odun rutubeti, kurutucu tipi ve
kurutucunun ¢aligma prensibi gibi faktorler kurutma isleminde 6nemlidir. Yiikselen
yonga rutubetiyle beraber ylizeye dik ¢ekme direnci ve egilme direnci artarken, levha

kalinligin artim degeri diismektedir (Roffael, 1987).

Benzer kurutma sartlarinda yongalarin kuruma siiresi yonganin kalinligina ve agacin
tiirdi ile dogrudan iliskilidir. Kurutucu ¢ikis rutubeti normal kurutma kosullar1 altinda
ve yonganin kalinlik miktarina bagli olarak, gymnosperm agaclardan elde edilen
yongalar i¢in ortalama 100 saniyede, angiosperm agaglardan elde edilen yongalar ise

200 saniye siire ile kurutma islemine ihtiya¢ duyarlar (Kollmann vd., 1975).

Genel olarak, yonga rutubeti tutkallamanin 6ncesinde %2-3 arasinda rutubet ihtiva
etmesi gereklidir. Tutkallama islemi sonrasinda yongalarin rutubeti ise %10-18
arasinda olmast arzu edilmektedir. Tutkallama sonrasinda yongalarin rutubeti
tutkalin miktari, ¢esidi ve pres Oncesi ylizey tabakalarinin rutubetlendirme miktarina

bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Istek, 2010).

Uygulanacak olan pres metodu bakimindan orta ve dig tabaka yongalarinin
rutubetlerinin farklilik gostermesi faydalidir. Bu nedenle, dis ve orta tabaka yongasi
da farkli rutubetlerde kurutulur, taslak hazirlanirken ve hazirlandiktan sonra pres
sacglarma su piiskiirtmesi yapilir. Bagka bir yontem de dis tabaka yongalarinin daha

az kurutulmasidir (Karakus, 2007).

Uretimde kullanilacak yongalarin rutubetleri normal degerlerden fazla olursa

rutubetli yongalar sicak pres ile muamele sirasinda levhanin orta tabakasinda buhar
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kabarciklart olusur. Bu kabarciklar levhalar preslenirken uzaklastirilamaz ise

levhalarin yiizeylerinin bozulmasina ve tutkalin serlesmesine engel olur. Bu nedenle

pres cikisinda levhalarda da patlaklar olusmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990;
Karakus, 2007).

Yiizey tabakada kullanilacak yonganin rutubet degerinin fazla olmasmin faydalari

asagida verilmistir;

Presin yiizeyi ile temas halinde olan yiizey tabakanin ihtiva ettigi su hizli
bir sekilde buharlasir ve aciga c¢ikan buhar presteki sicakligin orta
tabakaya iletilmesini kolaylastirir ve hizlandirir.

Basincin ve sicak buharin etkisiyle daha homojen levha ylizeyi
olusturulur.

Sicak buhara maruz kalan ylizey tabaka yongalar1 daha fazla sikisarak
yiizey tabakanin yogunlugunun yiiksek olmasi ve egilme direnci
degerinin artmasini saglar.

Yiizey tabaka yongalarinin rutubetli olmasi presleme siiresini arttirmaz.
Buhar ile 1s1 transferi sagladigi i¢in pres siiresini diisiiriir. Bu sayede

tesiste kapasite artis1 saglanir (Biger, 2014)

Yonga levha (YL) dretiminde farkli kurutma metoduna sahip kurutucular

kullanilmaktadir. Bunlar;

Borulu kurutucular, Doner silindirli kurutucular, doner jet kurutucular.
Cok bantlhi kurutuma makineleri.

Kontakt kurutuma makineleri.

Tiirbiinlii kurutucular.

Yanik gaz yardimiyla kurutma yapan kurutucular.

Stispansiyon tipli kurutucu (Biger, 2014).

Kurutma makinelerinde fazla kurutulan yongalarin sakincalari;

Tesis igerisindeki toz miktarinin artmasina neden olur ve kurutma
firmlarinda yangin riski artar.
Kurutulacak yongalar havali sistem (pnomatik) tasiniyorsa tehlike

olusturabilecek elektrostatik yiiklemeler meydana gelir.

40



e [evha yan anlam 6ncesinde kenarlarda kirilmalar ve kopmalar meydana
gelir.
e Presin kapanmasi esnasinda fazla kuru ve hafif olan yongalar yiizeyden

ucarak uzaklasir. Bu nedenle yiizey kalitesinde bozulmalar meydana gelir

(Istek, 2010; Biger, 2014).

Fotograf 1. 10. ve Sekil 1. 8’de doner kurutucu goriilmektedir.

o
A4

Sekil 1. 8. Yonga Levha Doéner Kurutucu.
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1.6.5 Yongalarin Simiflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makinelerinde heterojen olarak iretilen yongalarin bu haliyle
kullanilmasi elde edilecek levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir.
Yongalama makineleri ve teknolojisi ne kadar gelismis olursa olsun homojen

boyutlara sahip yongalar elde etmek olduk¢a zordur.

Heterojen yonga kullanimi; levhanin yiizey diizglinliigiiniin bozulmasina,
porozitesinin artmasina, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin azalmasina, kenar
masifleme isleminde zorluklara ve levha icerisinde yogunluk farkliliklarina neden
olmaktadir. Bununla birlikte, istenilen boyutlardan daha kiiciik yongalarin
kullanilmast tutkal tiiketiminin artmasina, yapisma ve sermede sorunlara sebep
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1r yongalama veya kurutma islemlerinden sonra
elde edilen yongalar istenilen boyutlarda homojenlestirmek icin siniflandirma ve

tasnif iglemleri yapilmaktadir. Bu islem 2 sekilde yapilmaktadir;

1. Yongalarin Icinde Bulunan ve Uretime Uygun Olmayan Kisimlarin
Ayristiriimast: Mekanik siniflandirma veya tasnif islemi eleklerle yapilmaktadir.
Elekler yongalarin yiizey alanlarina gore siniflandirilmaktadir. Elekler alt alta
yerlestirilmis gozenekli tabanlari olan makinelerdir. Titresimli, sallantili ve
dairesel olarak hareket eden elekler mevcuttur (Sekil 34). Eleme islemleri kapali
ortamlarda yapilmaktadir. Elegin en o6nemli elemani elek tabanidir. Bunlar
gozenek sekillerine gore; c¢ita tabanli, sa¢ tabanli, tarak tabanli, 6rgii ve 1zgara

tabanli elekler olarak da siniflandirilmaktadir.

2. Yongalart Boyutlarima Gore Arzu Edildigi Kadar Gruplara Ayirmak: Birinci
islem, genellikle yongalama makinelerinden sonra ve kurutma sirasinda
gerceklestirilir. Ikinci islem ise, yongalarin tasnif edilmesi islemini icermektedir.
Yongalarin tasnif edilmesi 2 yontemle gergeklesir. Bunlardan birincisi; mekanik,
ikincisi ise; hava (pndmatik) yardimiyla yapilan siniflandirmadir. Giiniimiizde
mekanik sistemin sakincalarindan dolayr yongalarin elenmesinde pndmatik

sistem uygulanmaktadir.
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Havali smiflandiricilar hava direnci ile ylizey agirhigr arasindaki iligkiden
yararlanarak yongalar1 siniflandirmaktadir. Diisme sirasinda yongalar iizerine yan
taraflardan piiskiirtilen hava ile agir yongalar yakina, hafif yongalar uzaga

disiiriilerek tasnif edilirler. Havali ayiricilar 3°e ayrilmaktadir;

a. Ustten veya Yandan Emisli Pnématik Tasnif
b. Yandan Piiskiirtmeli Pnoématik Tasnif

c. Emisli ve Savurmali Pnématik Tasnif

1.6.6 Yongalarin Tasinmasi

Yonga levha tesislerinde hammadde depolarindan levha iiretim asamasina kadar
cesitli liretim kademelerinde kullanilan tasiyici sistemlerinden yararlanilmaktadir.
Bunlarin yatirnm masraflari, isletme masraflari, bakim ve yedek parcalari énemli
Olciide tretim maliyetlerini  etkilemektedir. Kisacast tastyict  segiminde;
hammaddenin agirlik, hacim, rutubet gibi 6zellikleri g6z onilinde bulundurulmalidir.

Yonga levha endiistrisinde kullanilan tagima sistemi 2 alt gruba ayrilir;

1. Mekanik Tastyicilar
e Bantli Tasiyict
e Vidali Tasiyic
e Kaziyic Tastyicl
e Zincirli Tastyict
e Sarsimtili Tasiyict

2. Havali (Pnomatik) Tastyict

1.6.7 Yongalarin Depolanmasi

Yonga levha fabrikalar1 farkli yollarla elde edilen yongalarin depolanmasinda silolar
kullanilmaktadir (Fotograf 1. 11.). Silolar; chipperda elde edilen chisler ve inceltici
degirmenlerde elde edilen yongalar1 depolamaya ve ayni zamanda kurutma besleme,

oversize ve kurutucu sonrasinda bulunan kuru yonga silolar1 vardir. Kuru yonga
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silolarinda bulunna bosaltma helezonlar1 yardimiyla silo igerisindeki yongalar

diizenli bir sekilde tutkallama makinelerine verilir.

Silolar yongalarin hareketne gore ii¢’e ayrilir ;
1. Horizontal silo
2. Vertikal silo

3. Doner silo

Silolarin kullanim amaglar1 asagida siralanmustir;

1. Siirecin sonraki igleme kontrollii gecisini saglamak, arzu edilen ordanda
yonga akisini saglamak.

2. Tutkallanmamis yongalarin depolanip arzu edilen miktarlarda
dozajlanarak tukallama makinesine diizenli yonga akisin1 saglamak.

3. Yonga elde etme silirecinden baslayarak levhanin {iretim siirecine
boyunca farkli asamalarda ortaya ¢ikan kisa siireli arizalarda tiretim akist
devamliligin1 saglamak.

4. Iscilik giderlerini azaltmak.

5. Proses stirecindeki degisikliklerinin iiretim kapasitesini etkilemeden
devamliligini saglamak.

6. Diizgiin dozajlama yapmak.

7. Silolara ilk gelen yongalarin silolardan ilk olarak ¢ikisini saglamak.

8. Istenilen yonga karigimini saglamak.

Silolarda aranan ozellikler asagidaki gibi siralanabilir;

1. Ana depo olarak belli hacimlerdeki yongalar1 depolamak.

2. Yongalarin giris ¢ikis1 otomatik olmalidir.

3. Silo iginde yonga seviyesinin degismesiyle birlikte birim hacim
agirhiginin degismemesi

4. Yongalarin silodan ¢ikisi siloya giris sirasina gére olmalidir.

5. Bir tesisteki tiim silolar ayn1 yapida olmalidir.

6. Silolarm tamir ve bakimi kolay yapilabilmelidir (Istek, 2010).
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Fotograf 1. 11. Yongalarin depolanmasi (Sinan METIN 2017)

1.6.8 Tutkallama

Levha kalitesini, agacin cinsi yani1 sira, énemli 6l¢iide yapistirmada kullanilan tutkal
tirii etkilemektedir. Tutkalin kaliteli olmasi ve yeterli yapisma direncinin
saglanmasiin yaninda, tutkallama isleminin de kusursuz olmasi saglanmalidir. Bu
sebeple,  yongalarin  tutkallanirken = noktasal  piiskiitme  metodundan
yararlanilmaktadir. Noktasal piiskiirtme metodu ile tutkal ¢ozeltisi ¢ok kiiciik
partikiillere ayrilip ve yongalarin tutkallanmasi saglanmaktadir (Cakmak, 2008).

YL iiretiminde kullanilacak yongalarin levha kalitesi bakimindan hassas bir sekilde
tutkallanmas1 6nem arz etmektedir. Yongalar tutkallanirken tutkal sivisi ve yonganin
yiizeyi ile arasindaki oran 6nemli olup, 1 m? yongann ylizeyini tutkallamak i¢in 8-12
gr arasinda tutkal gereklidir. Tutkallama isleminin homojen olarak yapilmasi levha
direng 6zelliklerini iyilestirmektedir. Bu nedenle farkli teknikler gelistirilmistir ve en
verimli olan tutkallama teknigi noktasal olarak yapilan tutkallama teknigidir. Bu
yontemle yapilan tutkallama islemi ise tutkalli c¢Ozeltinin ayni1 pargacik
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biyiikliigiinde ¢ok kiiciik tanecikler halinde yonga iizeyine esit sekilde dagitmay1
saglamaktir. Tutkalin zerre boyutlar1 kiigiildiik¢e, birim agirlik ile elde edilen tanecik
sayis1 ve dolayisiyla yonga yiizeyinin tutkal ile Ortiilme oranini artmaktadir.

(Karakus, 2007).

Tutkallamay1 etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir;

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

Yongalarin yiizey diizglinliigii

Tutkal siirme metodu

Tutkallama 6ncesi yonga rutubeti

AN A e

Tutkallama makinelerindeki yonga hareketi

Yonga levha iiretiminde tutkalin yonga yiizeyine verimli bir sekilde yapismasinda
Onem arz eden li¢ faktor vardir. Bu faktorler;

1. Tutkal ile yonga arasinda olusan kimyasal iligki,

2. Yonganin ylizey sartlari,

3. Yonga levha iiretim sartlarindaki sicaklik ve basing degerleridir (Ndazi

vd., 2006).

Yongalarin boyutlar1 agag¢ cinsine, yongalama makinesine, rutubetine gibi etkenlere
bagli farklilik gosterir. Tutkallamada 6zgiil agirligr yiiksek olan yongalara diistik,
ozgiil agirhig diisiik ve ince yongalar ile toza daha yiiksek miktarda tutkal niifuz
etmektedir. Tutkall1 tozlar ve ince yongalar levhanin yiizey tabakasinda yer alarak,
zimpara yapilirken bir miktar uzaklastirilmaktadir. Yonga boyutunun oldugu kadar
yilizeyin homojenligi de bir o kadar 6nemlidir. Yongalarin yiizeyleri bozuk olursa
kiiciik tanecik boyutlarina sahip yongalarin biiylik kismi ¢ukurluklara isabet
edebilmektedir ve bu olaym yapisma mukavemeti olusumuna fayda
saglamamaktadir. Bu sebeple kesme metoduyla elde edilen yongalar diger
yongalardan daha onemlidir. Tutkallama makinesinde bulunan yonganin hareketleri
de 6nem arz etmektedir. Yongalarin hareketleriyle piiskiirtiilen tutkal uyumla hareket
etmez ise diger tiim sartlar kosullar en iyi sekilde gerceklesse dahi tutkallamada hata

olur (Karakus, 2007).
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1.6.9 Serme

Yongalar tutkallama makinelerinden ¢iktiginda homojen bir sekilde taslak halinde
serilmesi i¢in hazir hale getirilmesi yonga levhada mekanik ve fiziksel 6zellikleri
etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Serme isleminin uygun yapilamamasi levha
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini olumsuz etkileyecegi gibi uygun presleme
yapilmasina engel olabilmektedir. Levha taslagindaki yogunluk degismeleri levhanin
mekanik Ozelliklerinin degismesine, levhada donme ve ¢arpilmalar meydana
getirebileceginden serme iglemi 6nem arz etmektedir. Yogunluk taslak biitiinlinde

esit bir sekilde olmalidir.

Serme isleminin hatali yapilmasi sonucunda meydana gelebilecek hata, levhanin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin, 6zellikle levha yogunlugunun istenilenden farkli
olmasia neden olmaktadir. Serme isleminde amag¢ miimkiin oldugunca uniform bir
taslak elde etmektir. Yonga levhalarda 6zgiil agirlik levhanin biitlinlinde aym

olmalidir ( Bozkurt ve Goker, 1986).

Serilen levha taslak kalinligi, levha kalinligimin 3-20 kati kadardir. Taslak
yiiksekliginin olusmasinda yonganin elde edilis sekli, yongalarin tipi ve kullanilan
agac tirleri etkilidir. Ciinkii levha kalinligi ile taslak kalinligi arasindaki iliski
yonganin boyutlar1 ve aga¢ veya agag tiirlerinin karigim yogunluklarina biiytlik

Olctlide baghdir.

Tek tabakali homojen levhalarda yongalarin serme islemi, ince ve kaba yongalarin
karigik olarak serilmesi seklinde olmaktadir. Cok katli veya katlar1 belirsiz levhalarda
ise ayrilmis yonga biiylkliklerini koruma acisindan uygun serme basliklari
kullanilmaktadir. Bu bagliklarin verimli bir sekilde calismas1 ise dozajlama
tinitelerinin ¢aligmasina baglhidir. Dozajlamanin amaci siirekli olarak serme odalarina
esit bir sekilde besleme saglamaktir. Dozajlama yonga hacmi, yonga agirligi ve
agirlik-hacim olarak ii¢ prensiple gerceklesmektedir. Fotograf 1. 12.’de serme

makinas1 gosterilmektedir.
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Cok ince parcaciklart ihtiva eden alt ve iist tabakalar yeknesak bir striiktiire sahip
olmalidir. Modern eleme tesisleri alt ve iist tabakalarin yeknesakligini 6nemli

derecede gergeklestirmislerdir.

Mekanik aletlerle atma ve riizgarlama yoluyla yongalarin serpilmesi yonga kegesinin
baslangi¢ kisminin daima bir kama seklinde olmasini saglarlar. Kama seklindeki bu
yonga kecesi 3 faktore baglidir. Bunlar kama uzunlugu, serme acist ve kece
kalinligidir. Sayet serme acis1 ¢ok biiyiik ise kama uzunlugu ¢ok kisa olur. Levhanin
Ozellikleri ayrica serme yonil ile de etkilenmektedir. Kama uzunlugu azaldikca
kegenin tiimiinde yongalarin orta diizleme paralellikleri azalir. Cok dik serme agilari
preslemede tahrip edici kuvvetlerin dogmasina sebep olan horizontal makaslama

kuvvetlerini teskil eder (Bozkurt ve Goker, 1990).

Fotograf 1. 12. Serme (Fotograf:Sinan METIN 2017).

1.6.10 Presleme

Serme istasyonundan sonra olusan levha taslaginin arzu edilen 6zgiil agirlikta bir

levhaya doniistiirebilmek icin, sicak preslerde preslenmesi gerekir. Sicak pres bir
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taraftan yongalar1 sikigtirmak sureti ile birbirine yaklasirken, diger taraftan tutkalin
yarim kalmigs olan kondenzasyonunun devamini saglar, yani yapistirmayi

gerceklestirir.

YL endiistrisinde kullanilmakta olan sicak ve soguk olmak iizere iki farkli presleme
yontemi kullanilmaktadir. Taslaga, direkt sicak presleme uygulanirsa, presin katlar
arasinda bulunan acikligin artmasina neden olmakta, bu nedenle, 1s1 kayb1 olmakta ve
pres kapanma zamanini arttirmaktadir. Yiizey diizgiinliigiiniin bozulmasina neden
olmakta, orta ve yiizey tabakalarin yeterince yapismamasina neden olmakta, taslakta
bulunan ince yongalar presteki sarsintilar nedeni ile yiizeyde olmasi1 gereken ince
yongalar ortaya kayarak levhanin simetrisinin bozulmasina neden olmaktadir. Soguk
prese 6n pres de denilmektedir ve basinct 15-20 kg/cm?® arasinda  degiskenlik

gostermektedir (Bozkurt ve Goker, 1986).

1.6.10.1 On Presleme (Soguk Pres)

Sekillendirme tinitesinde serilen yonga taslagi soguk preslemeleme ile sikismasi
saglanmaktadir. Levha taslaginin sikistirllmasinin yanm1 sira soguk pres taslak
icerisindeki havanin levha taslaginin disina atilmasini saglar. Fotograf 1. 13.’te soguk
pres goriilmektedir. Levha iiretim siirecinin kesintisiz bir sekilde yapilmas1 amaciyla
stirekli fasilasiz soguk pres kullanilmaktadir. Fasilali soguk pres sonrasinda ¢ikan

levha taslaginin yiiksekligi 1/3” iine oraninda diisiiriilmektedir.

Bazi yongalar serme islemi sonrasinda diigmenin etkisi ile meyilli bir sekilde
konumlanirlar. Bu yongalar sicak presler i¢in zararhdirlar. Diisiik basinglarda soguk
pres uygulanmasi bu meyilli yongalar diizgiin hale getirilirler. Soguk preslemeye tabi
tutulmadan dogrudan sicak preslemeyle tabi tutulan levha taslagi sicak presin
kapanmasi1 esnasinda diizgiin yiizey olusmasini saglayacak olan kii¢lik boyutlardaki
hafif yongalar ucarak yer degistirirler. Bu durumda elde edilen levhalarin da yiizey

diizglinliiglinde diismeler meydana gelmektedir.
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Fotograf 1. 13. On pres (Fotograf: Sinan METIN, 2017).

Soguk presler fasilali ve fasilasiz olmak {izere ikiye ayrilirlar. On presler tek aciklikli
hidrolik preslerden olusabilecegi gibi, basingli silindirlerden de olusabilir. Bazi
fabrikalarda 6n presleme uygulanmaktadir. Okal tipi (Dik yongali) yonga levha
tiretiminde O6n presleme s6z konusu degildir (Giiler, 2001; Karakus, 2007).

Soguk presleme isleminin amagclari;

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

Yiizey ve orta tabakalarin birbiriyle daha 1y1 kenetlenmesini saglamak,

b=

Levha kecesinin sicak preslere taginmasi sirasinda sarsinti sonucu
meydana gelebilecek yonga kaymalarmi onlemek ve sicak presin

kapanma siiresini kisaltmaktir.

1.6.10.2 Sicak Presleme

Levha taslaginin levhaya doniligmesi sicak presleme sonrasinda olur. Levha taslagi,
sicak presleme ile arzu edilen kalinlik miktarina kadar sicaklik altinda basig ile
sikistirilirlar. Ayni1 zamanda, sicakligin etkisi ile tutkalda sertlesme meydana gelir ve

stabil bir malzemenin olugmas1 saglanmis olur (Usta, 2011).
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Sicak pres; taslagin istenilen kalinlikta kadar sikistirilmasi, yapisma igin gerekli
basing degerlerinin saglanmasi, taslaga verilen sertlesemesi i¢in gerekli sicak
miktarma kadar 1sitilmasi, taslagin levha formunu alacak sekilde yapismasi gibi
siireglerden meydana gelir. YL iiretiminde tek katli, cok katli ve fasilasiz siirekli
presler ile iiretim yapilmaktadir. Bu pres makineleri arasinda biiyiik farkliliklar
bulunmaktadir. Fakat bu farklarin nedeni presleme tekniginden ziyade ekonomik

nedenlerdir.

Tek katli preslerde her presleme periyodunda sadece bir tane levha preslenirken ¢ok
katli preslerde pres katlarinin sayis1 4-22 arasinda degisir (Fotograf 1. 14.). Preslerde
(tek veya cok katli) basing hidrolik olarak saglanir. Pres plakalar1 sicak su, buhar,
kizgin yag ya da yiiksek frekans ile 1sitilabilir. Pres sicakligi, kullanilan tutkal tiiriine
bagl olarak 150220 °C arasinda degisir. Siire tutkalin sertlesme siiresi ve levhanin

kalinligina gore 3—7 dakika arasinda olmaktadir (Akbulut, 2000).

Fotograf 1. 14: Cok katli pres (Fotograf: Sinan METIN 2017).
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Pres kapanma zamani (pres plakalarin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi
icin gecen siire) levhanin mukavemet degerleri bakimindan 6nem arz etmektedir.
Pres kapanma zamaninin kisa olmasi dis tabaka yiizeylerinin istenilenden daha
yiiksek yogunlukta olmasina, orta tabakada (OT) ise yogunlugun daha diisiik
olmasini saglamaktadir. Bu durum, egilme mukavemeti ve ylizey diizglinligi
bakimindan olumludur. Fakat yiizeye dik ¢ekme mukavemetini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Spesifik basing, presleme siiresi ve pres sicakliginin yeterli olmamasi

durumunda levhalarda patlamaya neden olmaktadir.

Presleme isleminde kullanilmakta olan pres plakalarinin ise mekanik ve termik
olmak tizere iki farkli gorevi vardir. Presin mekanik gorevi taslag: istenilen kalinliga
kadar ulasincaya kadar sikistirmaktir. Termik gorevi ise; levha taslagini 1sinmasini

saglayarak tutkalin sertlesmesini saglamaktir. (Karakus, 2007).

Levha kalinligi, katlar arasina konulan kalinlik takozlari veya elektronik caligan
pistonlar yardimiyla ayarlanir. Cok katli preslerde biitiin katlarin ayni anda
kapanmasin1 saglamak i¢cin es zamanli agma-kapama mekanizmast kullanilir.
Fasilasiz preslerde levha sonsuz bir bant halinde elde edilmektedir. Daha sonra
istenilen boyutlarda kesilmektedir. Bu tip presler uzun olup, hazirlanan taslak 1sitilan
celik levhalar veya etrafi ¢elik levhalarla kenetlenmis silindirler arasindan

geemektedir (Akbulut, 2000).

Siirekli (continue) preslerde bilgisayar odasindaki operator, bilgisayara preste
uygulanacak sicakligi, basinci, presleme faktorii gibi degerleri girerek sistemin
otomatik olarak yiirlimesini saglamakta ve monitérden iiretimi devamli olarak
kontrol altinda tutmaktadir. Siirekli presleri kath preslerden ayiran en 6nemli 6zellik
tiretimin kesintisiz olmasidir. Siirekli sistemde taslak prese girmeden Once
boyutlandirilmamakta, presten sonra yer alan daire testere levhayr standart
uzunluklarda kesmektedir (Ayrilmig, 2000). Fotograf 1. 15.” te contiine pres

goriilmektedir.
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Fotograf 1. 15. Continu pres (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Presleme zamani; taslakgin rutubet degeri, levhanin kalinlik degeri, pres sicaklik
degeri ve presin kapanma hizi ile baglantilidir. Taslak rutubeti ve pres zamani bagl
olarak presteki sicaklik ve basincin etkisiyle tutkal sertlesme meydana gelir ve stabil
bir forma doniisiir. Kullanilan tutkalin cinside presleme zamanini etkilemektedir.

FF tutkali kullanilmastyla elde edilen levhalar UF tutkali kullanilmasiyla elde edilen

levhalara gore daha uzun presleme zamanina ihtiya¢ duyulur (Gtiler, 2001).

Bir yonga levha tesisinin kapasitesi ayn1 zamanda sicak presin kapasitesine baglidir.
Sicak presleme i¢ ice gecmis 4 kademeden olusur;
1. Soguk presten gelen yonga levha taslagmin tolerans sinirlart iginde
istenilen levha kalinligina kadar sikistirmak,
2. Miinferit yongalar arasindaki yapigsmayr saglayacak basincin temin
edilmesi
3. Istenilen yapisma sicakhgina kadar isitilmast ve levha rutubetinin
buharlastirma yoluyla azaltilmas1
4. Gevsek haldeki yongalarin istenilen yogunluga kadar sikistirilarak

yapistirilmasi
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Sicak preslemede dikkat edilmesi gereken hususlar:

1.

wok » N

Levha taslaginin yonga karigim orani
Pres sicakligi

Pres basinci

Kimyasal reaksiyonlar

Pres stiresi

1.6.11 Sicak Presleme Sonrasi islemler

Sicak pres ve preslemeden Once yapilan islemlerin hatasiz olmasi levha fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin &n goriilen degerlerde olmasim saglar. Uretilen levhalarin bu

ozelliklerinin korunabilmesi i¢in sicak pres sonrasinda bazi iglemler uygulanmalidir.

1.6.11.1 Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presenen levhalarin sicakligi eger 70 °C’nin tlizerinde ise levhalar {ist {iste
istiflendiklerinde iire formaldehit tutkali rutubetinde etkisiyle hidroliz olmakta ve
levha mukavemet degerlerinde diisiise neden olmaktadir. Bu nedenle UF tutkal
kullanilarak elde edilen levhalarin 70°C sicakligin altindaki sicakliga kadar sogutma

islemi yapildiktan sonra levhalar istiflenmelidir(Gtiler, 2001).

Fotograf 1. 16.’da levhalarin yildiz sogutucuda klimatize islemi goriilmektedir.

Klimatizasyon islemi ile meydana gelen olaylar;

1. Levha sicakliklar1 dengeye gelir.

. Levha denge rutubet degerine ulasir.

2
3. Levhadan atmosfere 1s1 transferi meydana gelir.
4

. Sertlesme islemi devam ettiginden fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerde

degismeler meydana gelir.
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Fotograf 1. 16. Yildiz sogutucu (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

Pres sonrasi levhalarin dis yiizey sicakligi pres plakasinin sicakligina yakin oldugu
halde orta kisimlarin rutubet nedeniyle 100 C kadardir. Levhalar klimatize edilirken
dis ylizeyler 1s1y1 hizli kaybederken, orta tabakalarda ise 1s1 kayb1 yavas bir sekilde
meydana gelmektedir. Ayrica, levhanin sogumast ile beraber OT nin rutubeti UT’ya
dogru ilerlemektedir. Bu olay levhalarin g¢alismasina neden olabilmektedir. Bu

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

1.6.11.2 Ebatlama

Ebatlama islemi pres c¢ikisinda veya levha sogutma islemlerinden sonra yapilabilir.
Fotograf 1. 17.’de boyutlandirma {initesi goriilmektedir. Yan kesme islemi klimatize
yapilmadan yapilacak olursa kenarlarin levha yan kenar goriinlimleri kaba olur.
Yongalar kesilerek degil de kopma suretiyle ayrilir. Bu nedenle boyutlandirma islemi

genellikle klimatizeden sonra yapilir.
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Fotograf 1. 17. Boyutlandirma (Fotograf: Ufuk AYDIN 2016).

1.6.11.3 Zimparalama

Presten ¢ikan yonga levhalar, oOzellikle mobilya sektoriinde kullanilacak olan
levhalar, dogrudan kullanmaya hazir degillerdir. Levha kalinliklar1 homojen degil ve
yiizeyleri piirtizliidiir. Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazir hale getirmek
ve kalinlik hatalarin1 ortadan kaldirmak icin genellikle 2-4 silindirli zzmparalama
makineleri tarafindan zimparalanir. Fotograf 1. 18.°de zimparalama {initesi
goriilmektedir. Zimpara makinalarina kalinlik ayar1 yapildiktan sonra ilerleme
rulolar1 yardimiyla levhalar zimpara makinasindan ilerler ve levhanin her iki ytlizeyi

de zimparalanmais olur.

Fotograf 1. 18. Zimparalama (Fotograf: Sinan METIN 2017).
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1.6.11.4 Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Siniflandirilmast

Presleme isleminden hemen sonra veya zimpara yapilmadan hemen 6nce levhalarin
kalinlik 6l¢iimii yapilir. Yapilan olgiimler sonrasinda kalinlik sapmasi1 0,3 mm’ den
az olanlar 1. smif, fazla olanlar ise 2. simif levha olarak ayrilirlar. Siniflandirilmasi
yapilan levhalarin sicakligi 18-24 °C arasinda, rutubet degeri %60-65 olan istifleme
depolarinda zzimparalama isleminden sonra paketler halinde diiz bir zemin iizerine tist

uste konularak istiflenir.

1.7 Yonga Levhalarla ilgili Standartlar ve Test Metotlar

TS EN 326-1 Ahsap Esasli Levhalar- Kesme ve Muayene Bolim 1: Deney
Numunelerinin Se¢imi ve Deney Sonuglarinin Gosterilmesi: Bu standart, ahsap esash
levhalarin 6zellikleri hakkinda bilgi elde etmek i¢in deney numunelerinin seg¢ilmesi,

kesilmesi, deney sonuglarinin gosterilmesinde bazi kurallari kapsar.

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

standartlar1 uygun olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilir.

TS EN 312-1 Yonga Levhalar- Ozellikler- Béliim 1: Biitiin Levha Tipleri I¢in Genel
Ozellikler: Bu standart, kaplanmamis yonga levhalarin biitiin tiplerinin bazi

ozellikleri ile ilgili sartlar1 kapsar.

TS EN 312-3 Yonga Levhalar- Ozellikler- Bélim 3: Kuru Sartlarda, Kapali
Ortamlarda Kullanilan (mobilya dahil) Yonga Levhalarin Ozellikleri: Bu standart,
kuru sartlarda ( Havadaki rutubet oraninin yilin yalnizca birkag¢ haftasinda %65’ i
gectigi ve sicakligin 20°C oldugu bir ortam) kapali ortam kosullarinda kullanilan

(mobilya dahil) yonga levhalarin 6zelliklerini kapsar.
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TS EN 322 Ahsap Esasli Levhalar- Rutubet Miktarimin Tayini: Bu standart, ahsap
esaslt levhalarin deney pargalarinin, birim hacim agirliginin tayin edilmesi metodunu
kapsar. Birim hacim agirligi; her bir deney pargasi kiitlesinin, hacmine orani yoluyla
tayin edilir. Deney pargalarindan elde edilen sonuglar, levhalarin birim hacim

agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir.

TS EN 310 Ahsap Esasli Levhalar- Egilme Dayanimi ve Elastikiyet Modiilii Tayini:
Bu standart, anma kalinlig1 3 mm ye esit ve 3mm de daha biiyiik olan ahsap esasl
levhalarin egilme mukavemeti ile egilmede elastikiyet modiilii degerinin tayin
edilmesi metodunu kapsar. iki mesnet iizerine serbest sekilde yerlestirilen bir deney
pargasina, orta yerinden bir kuvvet uygulanarak, egilme dayanimi ve egilmede
elastikiyet modulii tayin edilir. Elastikiyet modulii, kuvvet-sehim diyagraminin dogru
oranlik bolgesi icerisinde kalmak kaydiyla deney parcasina giderek artan bir kuvvet

uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki sehim 6l¢iilmek suretiyle tayin edilir.

TS EN 317 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Su Icerisine Daldirma Isleminden
Sonra Kalinligina Sigme Tayini: Bu standart, yatik yongali veya dik yongali yonga
levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu levhalarin, su alma ve kalinligina sisme miktarinin
tayini metodunu kapsar.

TS EN 319 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Levha Yiizeyine dik Cekme
Dayanmimimin - Tayini: Bu standart, yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu
levhalarin, levha yiizeyine dik ¢ekme direncinin tayin edilmesi metodunu kapsar.
Deney pargalarinin yiizeyine, dik yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar,
tiniform bir ¢ekme kuvveti uygulanmak suretiyle, deney parcalarinin yiizeyine dik

yondeki ¢cekme mukavemeti tayin edilir.

TS EN 320 Lif Levhalar- Vida Tutma Kabiliyetinin (Mukavemetinin) Tayini: Tiirk
standartlar1 enstitiisliniin yonga levhalarin vida tutma kabiliyetinin 6l¢iilmesine dair
bir standardi olmadigindan dolay1 lif levhalarla ilgili bu standart esaslarina gore
yonga levha deneyleri yapilmistir. Bu standart, lif levhalarin vida tutma kabiliyetinin
tayini metodunu kapsar. Deney parcasinin yiizey ve kenarlarindan, belirlenen bir

vidanin ¢ekilmesi i¢in gereken kuvvet olgiilerek, vida tutma kabiliyeti tayin edilir.
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Avrupa’da kullanilan yonga levha ve lif levha ile ilgili bazi standartlar ise;

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

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

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

EN 320 Fiberboards- Determination of resistance to axial withdrawal of screws.

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

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

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

of a consignment of panel.
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2MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

Bu tez caligmasinda, orta tabaka ve alt-list tabaka yongalarin mikserde bekleme
strelerinin yonga levhalarin mekanik ve yiizey Ozellikleri iizerine etkisi

incelenmistir.

Bu amagla, Kastamonu Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha Fabrikasi’nda 18 mm
kalmlhiginda, 600kg/m® yogunlugunda ve 2100x2800 mm ebatlarinda yonga levhalar
tiretildi. Uretilen bu levhalar1 olusturan yongalar mikserlerde kontrollii olarak belirli
stirelerde bekletilerek serme ve presleme islemi sonrasinda elde edilen levhalar, TS
EN 325 (2014) standartlarina uygun olacak sekilde, istenilen boyutlarda ornekler
kesildi. Tim levha gruplarindan alinan numuneler iizerinde standartlara uygun

deneyler gerceklestirildi.

2.1.1 Deneme Levhalari

Bu arastirmada, deneme levhalar iiretiminde yonga levha is akisina bagli olarak
yongalama, kurutma, eleme, tutkallama, serme, On presleme, sicak presleme,

klimatizasyon, ebatlama, zimparalama ve depolama islemleri gerceklestirildi.

Deneme levhalarmin iiretilirken KEAS YL fabrilasinin {iretim sartlarina bagh
kalinarak, karigik olarak ¢am odunlari Karagam (Pinus nigra), Sapsiz mese-(Quercus

petraea) ve Ak Kavak-(Populus alba) karisim halinde kullanildi.
Kaba yongalama makinesi 6zelliklerine uygun olarak ortalama rutubetleri %50—-120

ve caplar1 1040 cm arast odunlar Fotograf 2. 1’de gosterilen kaba yongalama

makinasinda yongalar elde edildi.
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Fotograf 2. 1. Chipper kaba yongalama makinasi (G6zalan, 2016.)

Silolarin ¢ikislarinda bosaltma helezonlar1 vasitasiyla kaba yongalar; %40 ¢am, %25
mese ve %35 kavak yongalar1 dozajlanarak Fotograf 2. 2.’de gosterilen diskli elege

gonderildi.

Fotograf 2. 2: Diskli (Dyna-Screen) elek (Gdzalan, 2016)

Bu makine kaba yonga haline gelen malzemenin farkli {iretime uygun 6lgtilere tasnif
edilmesini saglamak amaciyla kullanildi. Bu tasnif sonucu ortaya ¢ikan elek alti
malzeme (SL Fines—dust) , macro yongalar, micro yongalar ve diskli elekten

gecemeyen boyuttaki iri yongalar (over size) olarak adreslerine gonderimi yapildi.
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Kaba yongalar kalinliklarina gore Fotograf 2. 3.’te gosterilen Olgiilere gore tasnif
edildi.

Chips Girisgi

e

Owver Size Macro Chips

>80 mm 35-80 mm 6-8 mm 1,4 -1,5mm

Fotograf 2. 3. Diskli elek chips tasnifi (Anon., 2015).

Bu tasnifleme sonucunda elde edilen makro yongalar makro, mikro yongalar ve elek alt1
mikro siloya ve iri yongalar tekrar yongalanmak tizere kaba yongalama makinasina

gonderildi. Fotograf 2. 4.”te makro ve mikro degirmenler goriilmektedir.

Fotograf 2. 4. Inceltici degirmenler.

Yongalar, arzu edilen kalinlikk miktarina gelince, kesici ring bigaklar1 GAP
araligindan gecerek makinelerin altinda bulunan zincirli tasiyici ile kurutma besleme

silolarina tasind1 (Fotograf 2. 5.).
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Kurutma {initesinde yonga ve talaglar kurutma besleme silolarindan asagida

gosterilen oranlarda ¢ekilerek kurutucuya alindilar.

Macro yas yonga : %40
Micro yas yonga : %50
Serit talag (Saw dust) : %7

G

Fotograf 2. 5. Kurutma besleme silolart.

Fotograf 2. 6.’da goriilen doner silindirli kurutucu yardimi ile yongalar %1,0-1,5

rutubete kadar kurutuldular.
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Fotograf 2. 6. Yonga levha tesisi kurutma tinitesi (Gozalan 2016).

Sekil 2. 1.’de goriildiigli gibi kurutulan yongalar ve talaslar negatif fan tarafindan
emilerek ve siklonlar yardimiyla diistiriilmek suretiyle helezonlar vasitasiyla zincirli

tastyiciya tasinarak buradan eleme (tasnif) amaciyla eleklere gonderildiler.

7 o = SIKLONLAR
ON KURUTUCU >
(PREDRYER)

DONER SILINDIR
KURUTUCU

KURUTMA BACASI

YAKMA FANI

Sekil 2. 1. Yonga levha tesisi kurutma iinitesi (Cizen: Ufuk AYDIN, 2015).

Yongalarin tasnif edilmesi i¢in yongalar ve talaslar Fotograf 2. 7.°de goriilen

sarsintili elekten yardimiyla eleme islemi gerceklestirildi.
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Fotograf 2. 7. Yonga/talag tasnif elekleri

Sarsintil1 eleklerin elek ebatlar1 Sekil 2. 2.’da gdsterildigi gibi iist eleklerde 6,0%6,0

mm,; orta eleklerde 2,5x0,8 mm,; alt eleklerde 0,237%0,237 mm elekler kullanildi.

6x6 6x6 6x6 6x6
25x0,8 25x08 25x0,8 25x0,8
0,237x0,237 | 0,237x 0,237 | 0,237x 0,237 | 0,237x 0,237

i

VL

Ll

LI

— OVERSIZE
SILOSUNA

—> 0T KURU YONGA
SILOSUNA

—UT KURU TALAS
SILOSUNA

—YAKMA UNITESI
SILOSUNA

Sekil 2. 2. Elek fraksiyonlari(Gozalan, 2016)

6,0x6,0 mm gozenek ebatlarindaki eleklerin iizerinde kalan biiyiik ebattaki yongalar

inceltilmek amaciyla mil degirmene gonderilerek iiretime alinmasi1 sagland1. 2,5%0,8

mm gdzenek ebath eleklerin iizerinde kalan yongalar orta tabaka (OT) kuru siloya ve

0,237x0,237 mm eleklerin {izerindeki talaslar {ist tabaka (UT) kuru siloya blowe

yardimiyla taginmasi yapildi. Bu elegin alt kismina gecen tozlar ise yakit olarak

kullanilmak iizere fan yardimiyla toz filtresine, daha sonra blower yardimiyla yakma

tozu silosuna gonderildi.
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OT kuru yonga silolarindan alinan yonga numunelerinin rutubeti %1-1,5; dokme
yogunluklar: 110-130 kg/m® ve iist tabaka kuru yonga silolarindan alman yonga
numunelerinin rutubeti %1-1,5; dékme yogunluklar1 165-175 kg/m® olarak &lgiildii.
Kuru yonga/talas silolar1 Fotograf 2. 8.’de gosterilmektedir.

Fotograf 2. 8. Kuru yonga/talas silosu (Gozalan, 2016).

OT ve UT kuru silolardan dozajlanarak alinan ~%1,0—1,5 rutubet arasindaki yongalar
ve talaglar ayr1 ayr1 OT ve UT tutkallama makinalarinda pulverize seklinde
piskiirtiilen tutkal cozeltisi ile mikserler yardimiyla karistirildi. Bu amagla kullanilan

UF tutkalinin 6zellikleri Tablo 2. 1.’de verildi.
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Tablo 2. 1. Ure formaldehit tutkalimin ozellikleri.

AYRINTILAR BIRIM oT UT
Kati1 madde % 62 57
Viskozite cps 280 75
Akma zamani Sn 60 18

pH - 8.3-8.5 8.3-8.5

Yogunluk gr/cm? 1270 1250

Serbest formaldehit orani Qomax. 0.14 0,077

Jell time Sn 44-45 -

Depolama siiresi Giin 90 90

Deneme levhalarinin iiretiminde, 1,06 gr/cm® yogunluga sahip amonyum kloriiriin

(NH4CL) %20’lik sulu ¢ozeltisi kullanildi.

Tutkalama esnasinda Fotograf 2. 9.’da gorillen OT ve UT igin 7 enjektorlii

tutkallama makinalar1 kullanild.

Yonga levhalarm OT ve UT katmanlarinda kullanilan tutkal recetesi farklilik
gostermistir. OT’nin sicak preste iyl bir sekilde sertlegsmesini saglamak igin
sertlestirici miktar1 %2,76 kullanildi. UT talaslarin sicak prese girmeden &n sertlesme
olmamas: igin sertlestirici miktar1 %0,42 kullanildi. Ayrica UT rutubet miktarinin

arttirmak i¢in daha fazla su kullanilda.
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Fotograf 2. 9. Tutkallama makinas1 (G6zalan 2016).

Tablo 2. 2.’de orta tabaka ve Tablo 2. 3.’te iist tabaka icin tutkallama amaciyla
hazirlanan  ¢Ozeltinin ~ spesikasyonlarmi ve miktarlarin1  gdsteren regeteler

bulunmaktadir.

Tablo 2. 2. OT tutkal ¢ozelti regetesi

ORTA TABAKA RECETE
BILESENLER : -
Yogunlik | Konst. | Hacim Agulk |Saf Madde Mik.
(Kgim®) | (%) (I.t) (Kg) (Kg)
Tutkal L27 62.00 100,00 127.00 78.74
Su 1.00 - 5.00 5.00 -
Sertlestirici 1.06 20,00 13,00 13,78 2,76
TOPLAM - - 118,00 145,78 81,50
YOGUNLUK (Kg/m') 124
COZELTI KONST. (%) 54,01
KATI MADDE (Kg) 6.50
100 KG YONGAYA
QITME_SI GEREKEN 9,70
COZELTI MIKTARI (Lt)
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Tablo 2. 3. UT tutkal ¢ozelti regetesi

UST TABAKA RECETE
BILESENLER Saf Madde
Yogunlik | Konst. Hacim Agrlk Miktart
(Kg/m”) (%) (Lt) (Kg) Kg)
Tutkal 1,25 57,00 100,00 | 12500 7125
Su 1.00 . 70.00 70.00 -
Sertlestirici 1.06 20,00 2,00 2,12 0,42
TOPLAM - - 172,00 | 197,12 71,67
YOGUNLUK (Kg/m") 1,15
COZELTI KONST. (%) 36,15
KATI MADDE (Kg) 13,00
100 KG TALASA GITMESI
GEREKEN COZELTI 31,27
MIKTARI (Lt)

OT icin hazirlanan ¢ozeltinin jellesme siiresi 46-47 sn. gelirken, UT ¢ozeltinin
jellesmedigi gozlemlenemedi. OT yongasina tutkal ¢ozeltisinin saf madde miktarina
oranla %6,5 ve UT talasina tutkal ¢ozeltisinin saf madde miktarina oranla %13,0
tutkal verilerek serme taslaginin olusturulmasina hazir hale getirildi. Tutkallama
isleminden dnce OT yonga rutubeti %1,0-1,2 ve UT talas rutubetinin %0,8-1,0
sonrasinda OT yonga rutubeti %5,7—6,7 ve UT talas rutubetinin %16,0—16,5 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Tutkallama makinalar1 ¢ikist OT yonga ve UT talaslarin dokme yogunluklar1 kontrol
edildiginde ise OT igin 153—158 kg/m’; UT igin 185-193 kg/m’ oldugu tespit

edilmistir.

Tutkallanan yongalar nakil bantlar1 yardimi ile serme makinelerine tasindi. Alt
tabaka yongalar1 SL1, {ist tabaka yongalar1 SL2 ve orta tabaka yongalar1 CL serme
makineleri bunkerine gonderildi. Fotograf 2. 10.’da serme makinalarinin genel

gorliniimleri gosterilmektedir.

Bu tez caligmasinda orta tabaka yongalarinin mikserde 30-40-50-60-70 saniye
beklemesi sonrasinda levha mekanik ve yiizey Ozelliklerine etkisi ve alt-list tabaka
yongalarinin mikserde 30-40-50-60-70 saniye beklemesi sonrasinda levha mekanik
ve ylizey Ozelliklerine etkisi arastirilmistir.

69



Fotograf 2. 10. Serme makinasi sematik goriiniimii (Gozalan 2016).

OT sermede merdaneler yardimiyla mekanik serme; UT sermede ise mekanik serme
ve talaslarin yiizey agirligina gore havali serme seklinde levha taslagi olusturuldu.

Serme ¢ikisinda olusan levha taslagi Fotograf 2. 11.”de goriilmektedir.

Fotograf 2. 11. Serme ¢ikisi levha taslagi (Gozalan 2016).

Serme esnasinda serme dozaj bant hizlar ile levhanin yogunlugu 600 kg/m* ve OT

talas oran1 %38, UT talas oran1 %62 olarak serme yapild1.
Serilen taslak 210 bar basing altinda 6n pres (soguk presleme) islemine tabi

tutulduktan sonra, taslak yiiksekligi %33 oraninda sikistirilarak 32 mm’ye ve

genisligi 2200 mm ebatlarina getirildi (Fotograf 2. 12.).
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Fotograf 2. 12. On pres girisi levha taslagi(Gozalan 2016).

Soguk pres sonrasi taslak kenarlar1 yan alma testereleri yardimiyla genisligi 2170

mm haline getirildi (Fotograf 2. 13.).

Fotograf 2. 13. On pres (Gozalan 2016).

Bir sonraki asamada levha taslaklar1 Fotograf 2. 14.’te goriilen katli sicak prese
tagmmigtir.
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Fotograf 2. 14. Kath pres

Levha taslaklar1 7 katli sicak preste 165 sn. zaman boyunca 187°C sicaklikta basing

altinda ham levha haline getirildi.

Bu ham levhalar (Fotograf 2.15.) 2170x5670+£5 mm ebatlarinda ham olarak {iretilip

klimatizasyon amaciyla yildiz sogutuculara tasinda.

Fotograf 2.15. Pres ¢ikist ham levha (Gozalan 2016).
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Fotograf 2. 16.’da gosterilen yildiz sogutuculara alinan levhalar klimatize edildi.

Fotograf 2. 16. Yildiz sogutucu (Fotograf: Ekrem CAKMAK, 2008).

Ebatlamada daire testere makineleri yardimiyla net boyutlari olan 21002800 mm

olacak sekilde ebatlandi. Fotograf 2. 17.’de ebatlama {initesi goriilmektedir.

Fotograf 2. 17. Ebatlama tinitesi (Gézalan 2016).

Uretimi  gerceklestiren deneme levhalar1 Fotograf 2. 18’de goriilen zimpara
makinalarindan gegirildi. Bu amagla K1-K2-K3-FS—IMEAS olarak adlandirilan ve
10 kafa zimpara makinasinda, 40-50—-60—80—100 kum zimpara bantlar1 kullanilarak
kalinlik kusurlar1 ortadan kaldirildu.
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Fotograf 2.18. Zimpara makinasi.

Zimpara ¢ikisinda levha kalinligir 17,9 mm olarak gergeklesti. Sonraki siire¢ olarak

mamul ambar depolama alanina tasindilar.

2.2 Fiziksel Ozelliklerin Tayini

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

Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha Tesisi Laboratuvarinda yapilmistir

2.2.1 Yogunluk (Ozgiil Kiitle) Degerinin Belirlenmesi

TS EN 323 (1999)’ de belirtilmis olan kurallara gore; TS EN 325 (1999)’ e gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve her bir levhadan 100x100 mm boyutlarinda 6’
sar adet olmak iizere ornekler kullanilmistir. TS EN 326-1 (1999)’ e gore deney
numunelerinin kesilmis, hazirlanan numuneler 10342 °C deki etiivde degismez
agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan drneklerin agirliklar: hassas

terazide tartilmis ve boyutlari ise = 0,01 duyarliktaki kumpasla 6l¢iilmiistiir.

Numunelerin yogunluk degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.
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Burada:
0 :Yogunluk ( gr/cm?)
Mo : Deney 6rneginin tam kuru agirligi (gr)

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

2.2.2 Rutubet Miktarmin Belirlenmesi

Rutubet tayini TS EN 322’de belirlenen esaslara gore deney numunelerinin boyutlari
belirlenmis ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 3’er adet olmak iizere
ornekler kullanilmistir. TS EN 326-1 (1999) ornekler hassas terazide tartilmis ve
daha sonra 103 £2 °C de degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilmistir.

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

degismez agirlik olarak kabul edilmistir.

Her deney parcasi etiivden c¢ikarilarak desikatorde sogutma yapildiktan sonra 0.01
gram hassasiyetle terazide ve %0.1’den daha fazla rutubet artisini Onleyecek
cabuklukta tartilmistir. TS EN 322°de belirtilen esaslara gore asagidaki formdiille

rutubet miktar tayin edilmistir.

r=2M » 100
Mo
Burada;

r : Rutubet (%)
M;: Deney parcasinin numunenin alinmasi sirasindaki agirhig (g)

M : Deney par¢asinin kurutmadan sonraki agirligi (g)
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2.2.3 Su Alma Miktar1 ve Kalinhigina Sisme Oraninin (2 Saat) Belirlenmesi

Su alma miktar1 ve kalinligmma sisme oraninin belirlenmesinde TS EN 317
standardinda belirtilen esaslara goére deney numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve
her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 5’er adet olmak tizere Ornekler
kullanilmistir. Orneklerin agirliklar: hassas terazide (£0.01) ve kalinliklar1 ise dijital
kumpasla (£0.1) 6l¢lilmiistiir ve deney 6rnekleri 20+2°C sicaklikta temiz suya 2 saat
siireyle su ylizeyinden 25 mm daha altta olmak tizere batirilmistir. Deney 6rnekleri
birbirlerine ve kaba degmeyecek sekilde iist taraftan suyun icine dogru batirilmistir.
2 saat sonunda sudan disar1 alinip bir bez ile fazla suyu alinmis ve bu durumdaki
agirliklar1 hassas terazide (+0.01) ve kalinliklar1 ise dijital kumpasla (£0.1)
hassasiyetle Ol¢iilmiistiir. Buna gore kalinlik artisi ve su alma miktar1 asagidaki
esitliklerden hesaplanmustir.
_ keky

KA =—=—— X% 100
kq

KA : Kalinlik Artig1 Orani (%)

k; :1Ilk dlgiilen kalmlik (mm)

k, : Suda bekletildikten sonra dl¢iilen kalinlik (mm)
mp—my

SA =——=x 100

mq

Su Alma Orani (%)
m, : Ik 6lgiilen agirlik (g)
m; : Suda bekletildikten sonra 6l¢iilen agirlik (g)

2.2.4 Yiizey Absorbsiyonu (Toluen) Degerinin Belirlenmesi

Deney Levhalar1t zimpara hattinda zimparalanmistir. Deney numunelerini  her
levhanin sol, orta ve sagindan (125%700 +3 mm. ebadinda) kesilerek destek iizerine

yerlestirilmistir. Tutucunun iizerinde bulunan pipet, numune yiizeyinden 1 £0,1 mm
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uzaklikta ve 90° dik konumda bulundurularak pipetden 1 ml toluen deney numunesi
ylizeyine zimparalama yoniine 90° agiyla 4 +1 sn i¢inde ve 20 °C +2 sicakliktaki
hava ortaminda bosaltilmistir. Toluenin egimli deney parcasi yiizeyinden serbestce
akmasini saglanarak, ki diizgiin yiizeyi bulunan levhalarm, her iki yiizeyi i¢inde
deneyi tekrarlanarak toluenin sebep oldugu izin azami boyu, deney numunesi

kenarlarina paralel bir ¢izgi boyunca hassasiyetle 6l¢iilmiistiir.

2.3 Mekanik Ozelliklerin Tayini

Mekanik o6zellik olarak levhalarin Egilme Direncinin Belirlenmesi, Egilmede
Elastikiyet Modiiliinlin Belirlenmesi, Yiizeye Dik Cekme Direncinin Belirlenmesi,
Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi ve Yiizey Saglamligir Direncinin Belirlenmesi
Kastamonu Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha Tesisler Laboratuvarinda

yapilmustir.

2.3.1 Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme diren¢ degerlerinin tespit edilmesinde, TS EN 310 (1999)’ a gore deneyler
yapilmistir. Numunelerin alinmasi ve deney pargalarinin hazirlanmasi islemi ise TS
EN 326-1 (1999)’ e gore; numuneler dikdortgen bicim olup, 50 mm genislik ve
uzunluk ise deney par¢asinin anma kalinliginin 20 kat1 = 50 mm en ¢ok 1050 mm ve
en az 150 mm olacak sekilde ve mm yaklasimla hazirlanmigtir. Numuneler istenilen
ebatlarda kesildikten sonra TS EN 325 (1999)’ e uygun olacak sekilde; kalinlik,
koselerin kesisme noktasindan, genislik ise uzunlugun ortasindan mikrometre ile
Olciilmiistiir. Egilme direnci 6l¢lim aleti olarak ise; TS EN 325 (1999)’ e uygun olan
alet kullanilmistir. Deney boyunca sabit hizla yiik uygulanmis ve yiikleme basliginin
hiz1 en yiiksek kuvvete saniyede ulasacak sekilde ayarlanmistir. Uygulanan kuvvetin
degeri 0,01 hassasiyetle Olgiiliip “yiik deformasyon” diyagrami ¢izilmistir.
Uygulanan en biiyiik kuvvet %1 hassasiyetle dl¢iilerek kaydedilmistir.
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3 X Frax XL
T 2axb?

Burada ;

F : Egilme direng degeri (N/mm?)

F Maks : Kirtlma anindaki maksimum yiik (N)
L : Dayanak agiklig1 (mm)

a : Numune genisligi (mm)

b : Numune kalinlig1 (mm)

2.3.2 Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Egilmede Elastikiyet Modiilii TS EN 310 (1999)’ a gore tayin edilmistir. Egilme
direncindeki ayni numuneler iizerinden Olgme aletiyle egilme direnci yapilirken

egilme miktar1 deney pargasinin ortasindan 0,01 mm hassasiyette 6l¢lim yapilmistir.

_ PxL3
" 4a xb3xf

Burada ;

E : Egilmedeki Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

P : Elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiik (N)
L : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

a : Numune genigligi (mm)

b : Numune kalinlig1 (mm)

f : Elastik bolgede P yiikiine kars1 6rnekte meydana gelen deformasyon (mm)

2.3.3 Yiizeye Dik Cekme Direncinin Belirlenmesi

Yiizeye dik cekme deneyleri TS EN 319 (1999)’ a gore deney makinesinin kavrama
ceneleri arasina yerlestirilmis deney numunelerinin yiizeye dik yondeki c¢ekme
kuvveti uygulayacak ve uygulanan kuvveti %1 hassasiyetle Olgcecek Ozelliktedir.
Orneklerin alinmasi ve deney i¢in kullamlacak pargalarmin kesilmesi, TS EN 326-1

(1999)’ e uygun olarak yapilmis olup, kenar uzunlugu 50+1mm olan kare seklinde,
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kenarlar1 dik uglart diizgiin ve temiz olarak kesilir. Hazirlanan her bir numunenin
ebatlar1 alan belirlemek amaci ile; TS EN 325 (1999)’e uygun olarak 0,01 duyarlikli
mikrometre yardimi ile &lgiiliir. Olgme islemi tamamlandiktan sonra hazir olan
ornekler standartlara uygun sekilde hazirlanmis olan aliiminyum malzemeden
hazirlanmis metal olan aparatlara sicak silikon yardimi yapistirilir. Yapistirilan
ornekler 45 dk. bekletilirler. Deney pargalarinin yiizeye dik yonde ve kirilma
meydana gelinceye kadar, iiniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney
parcalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir. Deney pargasinin
yiizeyine uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney parcasinin yiizey alanina

orani yardimui ile yiizeye dik ¢ekme direnci agsagidaki esitlige gore;

F = Fmax
A
Burada;

F : Yiizeye dik ¢cekme direnci (N/mm?)
Fmaks : Kirtlma anindaki maksimum kuvvet ( N)

A : Ornegin enine kesit alan1 (mm?)

2.3.4 Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi

Vida tutma kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla TS EN 13446 ve TS EN 320°de
belirlenen esaslara gore deney numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve her bir
levhadan 75x75 mm boyutlarinda 3’er tane olmak iizere Ornekler kullanilmistir.
Parcgalar %65 = 3 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme
dolabinda, degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanmig ve buradan
cikarildiktan 1 saat icerisinde deneyi yapilmistir. Deneylerde vida anma boyutu 4,2
x 38 mm diisiik karbon c¢elikli vidalar kullanilmistir. Deney Orneklerinde kenarlara
pilot delikleri acilarak vidalama islemi gerceklestirilmistir. Ornekler levhalarin hem
yiizeyinde hem de kenarlarinda test edilmistir. Kenarda vida girme derinligi 15
mm’dir. Deneylerde ylikleme hizi 2-3 mm/dk uygulanmis olup ve vidanin geri

cekilmeye karsi1 gosterdigi direng (F) igin;
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.F _ Fmax

dxlp

Esitliginden yararlanilir.

F  :Vidamn geri cekilmeye kars1 gosterdigi direng (N/mm?)
Frax : Kirllma anindaki kuvvet (N)

d :Vida capt (mm)

Ip : Levhaya girme mesafesi (mm)

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

almarak miinferit gruplarin Fmax’lar1, N/mm? cinsinden ifade edilmistir.
2.3.5 Yiizey Saglamhg Direncinin Belirlenmesi

Yiizey saglamligr direncinin belirlenmesi amaciyla TS EN 311°e gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 6’
sar tane olmak tiizere bir gruptan minimum 18 adet 6rnek kullanilmistir. Deney
parcalart her bir levhadan toplamda 234 adet 50 x 50 x 18 mm Odlgiilerinde
hazirlanmistir. Parcalar % 65 + 3 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklik sartlarindaki
iklimlendirme dolabinda, de§ismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlamis ve
buradan c¢ikarildiktan 1 saat icerisinde deneye tabi tutulmuslardir. Deneylerde
Kesilen numuneler iizerine sicak test aparatini ortalayarak, termoplastik tutkalini
maksimum 0,3 gr. kullanarak yapistirildi. Numunelerin iyice sogumasi beklenildi.
Soguyan numune iizerinde, yapisan aparatin etrafina budak matkabn ile 0,3 0,1 mm.
derinliginde freze acildi. Test esnasinda, kuvvet 60-90 saniye siireyle ve sabit bir
hizla uygulandi. Test sonucu birimi N/mm? olarak ifade edilmistir. Tablo 2. 4. Test

numuneleri TS EN standart tablosu goriilmektedir.

80



Tablo 2. 4. Test numuneleri TS EN standart tablosu (Gézalan, 2016)

NUMONE | pipcy
TS EN NO TS EN TANIMVI TEST ADI EBATLARI SA VISI
{1m) (Adet)
Yogunluk
TS EN 323-1 Ahgap yonga levhalas- PR )
(1999) Ozgiil kitlenin tayini bzblkitle) | 100100 6
! tayimu
oo | A " | Rutubet tayini | 50:50 3
Yonga levhalar ve Lif
TS EN 317 levhalar-Su icersine . )
(1900, daldima 1gleminden sonra St alma tayini 30730 >
kalmhigma sisme tayini.
Yonga levhalar ve Lif
TS EN 317 levhalar-Su icerisine . ..
(1999) dalduuis 1sleninden sours Sigme tayini 3030 3
kalmhgma sisme tayini.
Lif levhalar-Yiizy
absorbsiyonu tayini-Bokim| Yiizy abs. _
EN 3821 1 Kumu metotla firetilen Lif Tayini 125700 3
levhalarda deney metodu
Ahgap esash levhalar-
TS EN 310 Egilme veegilme diwenci | Eiilme direnci 50%410 6
(1993} elastikiyet moduliiniin tayini
Layii.
Ahgap esash levhalar-
TS EN 310 Esilme veegilme direnci Hastikiyet 50<410 5
(1993] elastikiyet moduliiniin modulii tayini
tayini.
Yonga levhalar ve Lit T
TS EN 319 levhalarLevha yiizyine C:;::}‘Tilitdl;' 50550 6
(1999 dik celme dayanmunmn | ° s |m : '
tayini. 4
TS BN 320 Lif IER-‘halalr_m -?"rl.da tutma | 5y ot
(1099) kabiliyetinin divenci tavini 75:75 3
o (mukavemetinin) tayini. frenet taymt
IS EN 311 Ahg ap e.s'a.s'lf levhzjlar- ‘.:"i'meyh
(2005) Yiizey sa glan_ilgl sagla{nl_lgl 50250 6
- degennin tayin.. tayini
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1Bulgular

Yonga levhalarda orta tabaka ve iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme
stirelerinin levhanin bazi fiziksel, mekanik ve yiizey Ozellikleri iizerine etkilerini
gosteren sonug bulgular1 agagida verilmistir.

3.1.1 Yogunluk

Orta tabaka ve alt-iist tabaka yongalarmin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye

arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha yogunluk degerlerine etkisi

Grafik 3. 1.’de goriilmektedir.

mmm YOGUNLUK(Kg/m3) —— JST SINIR(660 Kg/m3)
———ALT SINIR (540 Kg/m3) === iSTENILEN YOG. (kg/m3)

700

650
605 603 604 E01 605 606 601 604 604 607 602

600 -

550 -

500 -

450 -

400 N T T T T T T T T T T T
— o o o o o : o o o o o
(@) ™M ™ ™M ™M ™M ™ < LN [} N
o - ] -} -l - ] | -l - i
= KL L <L KL L L <L KL L L
b o o o o o o o o o o
o Al 3 9 9 N ut 9 ! ! ut
x O O O O O O O O O O

Grafik 3. 1. Orta ve alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin yogunluk
iizerine etkisi

Grafik 1 incelendiginde en yiiksek yogunluk degerinin CL50-SL60 saniyede 607
kg/m’® olarak gerceklesirken, en diisiik yogunluk degerinin CL50-SL30 saniyesinde
601 kg/m® olarak gerceklesmistir. Deney levhalarimin istenen sonug yogunluk degeri
600 kg/m”’tiir. Yongalarin mikser iginde bekletilme siireleri sonu¢ yogunluguyla

baglantili degildir.
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Tablo 3. 1. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yogunluga iliskin
varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplamu df Ortalamast F Diizeyi
Gruplar Arasinda 82,267 5 16,453 1,130 ,372
Gruplar I¢inde 349,600 24 14,567
Toplam 431,867 29

Tablo 3. 1.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda orta

tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin yogunluk iizerine %95 giiven

diizeyinde anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka yongalarinin mikserde

bekleme siiresinin yonga levhalarin yogunluk iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
Duncan testi gerceklestirilmistir. Yogunluk degerlerinin gruplandirilmasina iliskin

Duncan testi sonuclar1 Tablo 3. 2.’de verilmistir.

Tablo 3. 2. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yogunluga iligkin

Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1
4,00 5 601,0000
2,00 5 602,6000
3,00 5 604,4000
5,00 5 604,6000
1,00 5 605,0000
6,00 5 606,0000
Onem Diizeyi ,078

Tablo 3. 3. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin yogunluga iliskin
varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 95,767 5 19,153 1,049 413
Gruplar I¢inde 438,400 24 18,267
Toplam 534,167 29

Tablo 3. 3.” te verilen Varyans analizi sonuglarina goére yonga levha gruplarda orta

tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin yogunluk iizerine %95 giiven
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diizeyinde anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka yongalarinin mikserde
bekleme siiresinin yonga levhalarin yogunluk iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
Duncan testi gergeklestirilmistir. Yogunluk degerlerinin gruplandirilmasina iliskin

Duncan testi sonuclar1 Tablo 3. 4.’te verilmistir.

Tablo 3. 4. Alt-iist tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yogunluga iliskin
Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1
2,00 5 601,0000
6,00 5 602,4000
3,00 5 604,0000
4,00 5 604,0000
1,00 5 605,0000
5,00 5 606,6000
Onem Diizeyi ,078
3.1.2 Sisme

Orta tabaka ve alt-iist tabaka yongalarmin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye
arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha sisme degerlerine etkisi Grafik 3.

2.’de goriilmektedir.
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Grafik 3. 2. Orta ve alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn.
arasinda degismesinin 2 saat kalinliga sisme iizerine etkisi.
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Grafik 2 incelendiginde sisme miktar1 en yliksek CL50-SL70 saniyesinde %20,8
olarak gergeklesirken, en diisiik sisme degeri ise CL50-SL30 saniyesinde %15,0

olarak gerceklesmistir.

Tablo 3. 5. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin sigsmesine iligkin varyans

analizi
Kareler df Kareler Onem
Toplami Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 11,063 5 2,213 11,874 ,000
Gruplar I¢inde 4,472 24 ,186
Toplam 15,535 29

Tablo 3.5.” te verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda orta
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin sisme iizerine %95 giliven
diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka yongalarinin mikserde
bekleme siiresinin yonga levhalarin sisme {iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
Duncan testi gergeklestirilmistir. Sisme degerlerinin gruplandirilmasina iligkin

Duncan testi sonuglart Tablo 3. 6.’da verilmistir.

Tablo 3. 6. Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin sigsmesine iliskin Duncan

testi
Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3

4,00 5 15,0400

3,00 5 15,5200 15,5200

5,00 5 15,7200

6,00 5 15,8000

1,00 5 15,9600

2,00 5 17,0400

Onem Diizeyi ,001 ,152 1,000
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Tablo 3. 7. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin sismesine iliskin
varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 150,703 5 30,141 66,584 ,000
Guruplar I¢inde 10,864 24 453
Toplam 161,567 29

Tablo 3. 7.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda alt-iist
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin sisme iizerine %95 giiven
diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Alt-Ust tabaka yongalarinin mikserde
bekleme siiresinin yonga levhalarin sisme {iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
Duncan testi gergeklestirilmistir. Sigsme degerlerinin gruplandirilmasima iliskin

Duncan testi sonuclar1 Tablo 3. 8.’de verilmistir.

Tablo 3.8. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin sismesine iligkin
Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4
1,00 5 15,9600
2,00 5 16,2000 16,2000
3,00 5 16,4000 16,4000
4,00 5 17,0200
5,00 5 20,2600
6,00 5 21,7600
Onem Diizeyi ,339 ,080 1,000 1,000
3.1.3 Su Alma

Orta tabaka ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme stiresini 30-70 saniye
arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha su alma degerlerine etkisi Grafik

3. 3.’te goriilmektedir.

86



mm SU ALMA(%)  ====UST SINIR (%)
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Grafik 3. 3. Orta ve alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn.
arasinda degismesinin 2 saat su alma lizerine etkisi.

Grafik 3. 3. incelendiginde orta ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme
stiresinin degismesi ile en yiiksek su alma degeri CL50-SL70 saniyesinde %99,2
olarak gerceklesirken, diisiikk su alma degeri ise CL50-SL30 saniyesinde %385,1

olarak gerceklesmistir.

Tablo 3. 9. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin su almasina iligkin
varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 340,627 5 68,125 19,283 ,000
Gruplar iginde 84,792 24 3,533
Toplam 425,419 29

Tablo 3. 9.” da verilen Varyans analizi sonuglarina gore yonga levha gruplarda orta
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin su alma degeri iizerine %95 giiven
diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka yongalarinin mikserde
bekleme siiresinin yonga levhalarin su alma degeri iizerine etkisinin belirlenmesi
amactyla Duncan testi gerceklestirilmistir. Su alma degerlerinin gruplandirilmasina

iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 10.’da verilmistir.
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Tablo 3. 10. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin su almasina iliskin
Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4 5
4,00 5 85,0800
1,00 5 86,7400 86,7400
5,00 5 89,1600 89,1600
3,00 5 91,1200 91,1200
6,00 5 93,4600 93,4600
2,00 5 94,4000
Onem Diizeyi 175 ,053 ,112 ,061 437

Tablo 3. 11. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin su almasina iliskin
varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 1015,351 5 203,070 75,500 ,000
Gruplar I¢inde 64,552 24 2,690
Toplam 1079,903 29

Tablo 3. 11.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda alt-

iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin su alma degeri lizerine %95

giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Alt-Ust tabaka yongalarinin

mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin su alma degeri iizerine etkisinin

belirlenmesi amaciyla Duncan testi gergeklestirilmistir. Su alma degerlerinin

gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 12.’de verilmistir.

Tablo 3. 12. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin su almasina iligkin
Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3

2,00 5 85,1400

3,00 5 85,7000

1,00 5 86,7400

4,00 5 95,0200

5,00 5 97,3600
6,00 5 99,2200

Onem Diizeyi ,157 1,000 ,086
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3.1.4 Rutubet

Orta tabaka ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye
arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha rutubet degerlerine etkisi Grafik

3. 4.’te goriilmektedir.

Levhalarin denge rutubetinin pres sartlarina bagl olarak degistigi ve degisimin taslak

rutubetiyle iligkisinin bilinmesi 6nemlidir.
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Grafik 3. 4. Orta ve alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn.
arasinda degismesinin levha rutubeti lizerine etkisi.

Grafik 3. 4. incelendiginde orta ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme
stiresinin degismesi ile en yliksek rutubet degeri CL30-SL30 saniyesinde %7,0 olarak
gerceklesirken, en diislik rutubet degeri ise CL50-SL70 saniyesinde %4,17 olarak
gerceklesmistir.

Tablo 3. 13. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin rutubet degerine iligkin
varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 3,505 5 , 701 47,788 ,000
Gruplar Iginde ,352 24 ,015
Toplam 3,857 29
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Tablo 3. 13.” de verilen Varyans analizi sonuglarina goére yonga levha gruplarda orta
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin rutubet degeri iizerine %95 giiven
diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka yongalarinin mikserde
bekleme siiresinin yonga levhalarin rutubet degeri lizerine etkisinin belirlenmesi
amactyla Duncan testi gergeklestirilmistir. Rutubet degerlerinin gruplandirilmasina

iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 14.’te verilmistir.

Tablo 3. 14. Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin rutubet degerine iliskin
Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4

6,00 5 5,8640

5,00 5 6,1880

4,00 5 6,4140

1,00 5 6,4180

3,00 5 6,5140

2,00 5 6,9960
Onem Diizeyi 1,000 1,000 ,229 1,000

Tablo 3. 15. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin rutubet degerine
iligkin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 20,786 5 4,157 234,495 ,000
Gruplar I¢inde 425 24 ,018
Toplam 21,212 29

Tablo 3. 15.” te verilen Varyans analizi sonuglarina gore yonga levha gruplarda alt-
iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin rutubet degeri {lizerine %95
giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Alt-Ust tabaka yongalarmin
mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin rutubet degeri iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla Duncan testi gerceklestirilmistir. Rutubet degerlerinin

gruplandirilmasina iligkin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 16.’da verilmistir.
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Tablo 3. 16. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin rutubet degerine
iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4 5
6,00 5 4,1700
5,00 5 4,9620
4,00 5 5,7540
3,00 5 6,1160
1,00 5 6,4180
2,00 5 6,4720
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000 ,527

3.1.5 Egilme Direnci

Orta tabaka ve alt-iist tabaka yongalarmin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye

arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha egilme direnci degerlerine etkisi

Grafik 3. 5.’te goriilmektedir.
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Grafik 3. 5. Orta tabaka yongalariin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn. arasinda
degismesinin levha egilme direnci iizerine etkisi.

Grafik 3. 5. incelendiginde orta ve alt-iist tabaka yongalarmin mikserde bekleme

siiresinin degismesi ile en yiiksek egilme direnci degeri CL50-SL30 saniyesinde 11,2

N/mm® olarak gerceklesirken, en diisik egilme direnci degeri ise CL50-SL70

saniyesinde 6,8 N/mm? olarak ger¢eklesmistir.
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Tablo 3. 17. Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme stirelerinin egilme direnci degerine
iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 5,643 5 1,129 17,913 ,000
Guruplar I¢inde 1,512 24 ,063
Toplam 7,155 29

Tablo 3. 17.’ de verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda orta

tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin egilme direnci degeri tizerine %95

giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka yongalarinin mikserde

bekleme siiresinin yonga levhalarin egilme direnci degeri iizerine etkisinin

belirlenmesi amaciyla Duncan testi gerceklestirilmistir. Egilme direnci degerlerinin

gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuclar1 Tablo 3. 18.’de verilmistir.

Tablo 3. 18. Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin egilme direnci

degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4
6,00 5 10,0000
2,00 5 10,1600
5,00 5 10,5200
3,00 5 10,7600 10,7600
1,00 5 11,0800 11,0800
4,00 5 11,1600
Onem Diizeyi ,324 ,144 ,055 ,619

Tablo 3. 19. Alt-iist tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin egilme direnci
degerine iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 74,759 5 14,952 407,775 ,000
Guruplar I¢inde ,880 24 ,037
Toplam 75,639 29

Tablo 3. 19.” da verilen Varyans analizi sonuclarina gére yonga levha gruplarda alt-

iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin egilme direnci degeri iizerine
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%95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Alt-Ust tabaka yongalarmin
mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin egilme direnci degeri lizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla Duncan testi gergeklestirilmistir. Egilme direnci degerlerinin

gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 20.’de verilmistir.

Tablo 3. 20. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin egilme direnci
degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4 5
6,00 5 6,7600
5,00 5 8,2600
4,00 5 9,6200
3,00 5 10,2600
1,00 5 11,0800
2,00 5 11,1800
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000 417

3.1.6 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Orta tabaka ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye
arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha egilmede elastikiyet modiilii

degerlerine etkisi Grafik 3. 6.’da goriilmektedir.
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Grafik 3. 6. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn. arasinda
degismesinin levha egilmede elastikiyet modiilii tizerine etkisi.
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Grafik 3. 6. incelendiginde orta ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme
stiresinin degismesi ile en yiliksek egilmede elastikiyet modili degeri CL50-SL30
saniyesinde 2225 N/mm’ olarak gerceklesirken, en disiik egilmede elastikiyet
modiilii degeri ise CL50-SL70 saniyede 1526 N/mm? olarak gerceklesmistir.

Tablo 3. 21. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin egilmede elastikiyet
modiilii direnci degerine iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 242935,900 5 48587,180 34,245 ,000
Gruplar I¢inde 34051,600 24 1418,817
Toplam 276987,500 29

Tablo 3. 21.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda orta
tabaka yongalarmin mikserde bekleme siirelerinin egilmede elastikiyet modiilii
direnci degeri lizerine %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin egilmede
elastikiyet modiilii direnci degeri lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan
testi gergeklestirilmistir. Egilmede elastikiyet modiilii direnci degerlerinin

gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 22.’de verilmistir.

Tablo 3. 22. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin egilmede elastikiyet
modiilii direnci degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3

6,00 5 1985,6000

3,00 5 2049,2000

5,00 5 2074,4000

2,00 5 2086,8000

4,00 5 2225,2000
1,00 5 2229,8000

Onem Diizeyi 1,000 ,148 ,849
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Tablo 3. 23. Alt-iist tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin egilmede elastikiyet
modiilii direnci degerine iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 1946811,500 5 389362,300 117,350 ,000
Gruplar I¢inde 79631,200 24 3317,967
Toplam 2026442,700 29

Tablo 3. 23.” te verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda alt-
iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin egilmede elastikiyet modiilii
direnci degeri iizerine %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Alt-Ust
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin egilmede
elastikiyet modiilii direnci degeri lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan
testi  gerceklestirilmistir. Egilmede elastikiyet modiili direnci degerlerinin

gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuclar1 Tablo 3. 24.’te verilmistir.

Tablo 3. 24. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin egilmede elastikiyet
modiilii direnci degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4 5
6,00 5 | 1526,2000
5,00 5 1670,2000
4,00 5 1814,0000
3,00 5 1908,0000
2,00 5 2185,2000
1,00 5 2229,8000
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000 ,233

3.1.7 Yiizeye Dik Cekme Direnci
Orta tabaka ve alt-iist tabaka yongalarmin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye

arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha ylizeye dik ¢ekme degerlerine

etkisi Grafik 3. 7.’de goriilmektedir.
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Grafik 3. 7. Orta ve alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn.
arasinda degigmesinin levha yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi.

Grafik 3. 7. incelendiginde orta ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme
stiresinin degismesi ile en yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci degeri CL50-SL30
saniyesinde 0,49 N/mm? olarak gerceklesirken, en diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci
degeri ise 0,23 N/mm? olarak gerceklesmistir.

Tablo 3. 25. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yiizeye dik ¢ekme
direnci degerine iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda ,061 5 ,012 104,257 ,000
Guruplar Iginde ,003 24 ,000
Toplam ,064 29

Tablo 3. 25. ’ te verilen Varyans analizi sonuglarina gore yonga levha gruplarda orta
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri
tizerine %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka
yongalariin mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci
degeri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi gerceklestirilmistir.
Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi

sonuclar1 Tablo 3. 26.’da verilmistir.
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Tablo 3. 26. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin ytizeye dik ¢ekme
direnci degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4

2,00 5 ,3720

6,00 5 ,3760

3,00 5 ,4240

5,00 5 ,4600

1,00 5 ,4700

4,00 5 ,4880
Onem Diizeyi ,564 1,000 ,156 1,000

Tablo 3. 27. Alt-iist tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yiizeye dik ¢ekme
direnci degerine iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda ,291 5 ,058 591,193 ,000
Gruplar Iginde ,002 24 ,000
Toplam ,293 29

Tablo 3. 27.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda alt-
ist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin ylizeye dik ¢ekme direnci
degeri iizerine %95 giiven diizeyinde anlaml1 oldugu tespit edilmistir. Alt-Ust tabaka
yongalariin mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci
degeri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi gerceklestirilmistir.
Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi

sonuglar1 Tablo 3. 28.’de verilmistir.
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Tablo 3. 28. Alt-iist tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yiizeye dik ¢ekme
direnci degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05

Faktor N 1 2 3 4 5

6,00 5 ,2320

5,00 5 ,2560

4,00 5 ,3620

3,00 5 ,4480

1,00 5 ,4700

2,00 5 ,4700
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

3.1.8 Vida Tutma Direnci

Orta tabaka ve alt-iist tabaka yongalariin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye

arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha vida tutma direnci degerlerine

etkisi Grafik 3. 8.’de goriilmektedir.
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Grafik 3. 8. Orta ve alt-iist tabaka yongalariin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn.
arasinda degismesinin levha vida tutma direnci iizerine etkisi.

Grafik 3. 8. incelendiginde orta ve alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme

stiresinin degigmesi ile en yliksek vida tutma direnci degeri CL50-SL30 saniyesinde

728 N/mm?” olarak gerceklesirken, en diisiik vida tutma direnci degeri ise CL50-SL70

saniyesinde 376 N/mm? olarak gerceklesmistir.
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Tablo 3. 29. Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin vida tutma direnci
degerine iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 57094,167 5 11418,833 53,160 ,000
Gruplar I¢inde 5155,200 24 214,800
Toplam 62249367 29

Tablo 3. 29.” da verilen Varyans analizi sonuglarina gore yonga levha gruplarda orta

tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin vida tutma direnci degeri {izerine

%095 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka yongalarinin

mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin vida tutma direnci degeri lizerine

etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi gerceklestirilmistir. Vida tutma direnci

degerlerinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 30.’da

verilmistir.

Tablo 3. 30. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin vida tutma direnci
degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4

2,00 5 596,4000

6,00 5 671,8000

3,00 5 673,2000

5,00 5 701,8000

1,00 5 719,2000 719,2000

4,00 5 728,2000
Onem Diizeyi 1,000 ,881 ,073 ,341

Tablo 3. 31. Alt-iist tabaka yongalarinmin mikserde bekleme siirelerinin vida tutma direnci
degerine iliskin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 969548,567 5 193909,713 | 1500,462 ,000
Gruplar Iginde 3101,600 24 129,233
Toplam 972650,167 29
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Tablo 3. 31.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda alt-
iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin vida tutma direnci degeri
lizerine %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Alt-iist tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin vida tutma direnci degeri
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi gergeklestirilmistir. Vida tutma
direnci degerlerinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 3. 32.°de

verilmistir.

Tablo 3. 32. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin vida tutma direnci
degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3 4 5
6,00 5 302,4000
5,00 5 322,2000
4,00 5 499,2000
3,00 5 691,0000
1,00 5 719,2000
2,00 5 723,0000
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000 ,602

3.1.9 Yiizey Saglamhg Direnci
Orta tabaka ve alt-iist tabaka yongalarmin mikserde bekleme siiresini 30-70 saniye

arasinda degistirilerek yapilan denemelerdeki levha yiizey saglamligi direnci

degerlerine etkisi Grafik 3. 9.’da goriilmektedir.
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Grafik 3. 9. Orta ve alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin 30-70 sn.
arasinda degismesinin levha yiizey saglamligi direnci tizerine etkisi.

Grafik 3. 9. incelendiginde orta ve alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme
stiresinin degigmesi ile en yiliksek ylizey saglamligi direnci degeri CL50-SL30
saniyesinde 1,12 N/mm?” olarak gergeklesirken, en diisiik yiizey saglamligi direnci

degeri ise C150-SL70 saniyesinde 0,62 N/mm? olarak gerceklesmistir.

Tablo 3. 33. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yiizey saglamlig
direnci degerine iligkin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 217 5 ,043 43,424 ,000
Gruplar Iginde ,024 24 ,001
Toplam ,241 29

Tablo 3. 33.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gore yonga levha gruplarda orta
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin ylizey saglamligi direnci degeri
tizerine %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Orta tabaka
yongalariin mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin ylizey saglamlig1 direnci
degeri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi gerceklestirilmistir.
Yiizey saglamligi direnci degerlerinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi

sonuclar1 Tablo 3. 34.’te verilmistir.
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Tablo 3. 34. Orta tabaka yongalarimin mikserde bekleme siirelerinin yiizey saglamlig
direnci degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05
Faktor N 1 2 3

2,00 5 ,8980

6,00 5 ,9100

5,00 5 9580

3,00 5 ,9960

1,00 5 1,0940
4,00 5 1,1200

Onem Diizeyi ,554 ,070 ,206

Tablo 3. 35. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin yiizey saglamligi

direnci degerine iligkin varyans analizi

Kareler Kareler Onem
Toplami df Ortalamasi F Diizeyi
Gruplar Arasinda 1,228 5 ,246 262,161 ,000
Gruplar icinde ,022 24 ,001
Toplam 1,250 29

Tablo 3. 35.” te verilen Varyans analizi sonuglarina gére yonga levha gruplarda alt-
iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme stirelerinin yiizey saglamlig: direnci degeri
lizerine %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Alt-iist tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin yonga levhalarin yiizey saglamlig: direnci
degeri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi gerceklestirilmistir.
Yiizey saglamligi direnci degerlerinin gruplandirilmasina iligkin Duncan testi

sonuglar1 Tablo 3. 36.’da verilmistir.
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Tablo 3. 36. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin yiizey saglamligi

direnci degerine iliskin Duncan testi

Alt Gruplar = 0.05

Faktor N 1 2 3 4

6,00 5 ,6220

5,00 5 ,6280

4,00 5 ,7020

3,00 5 ,8500

1,00 5 1,0940

2,00 5 1,1040
Onem Diizeyi , 759 1,000 1,000 ,610
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3.2 TARTISMA

3.2.1 Yogunluk

Yogunluk ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde yongalarin mikserde bekleme
stiresinin levha yogunluguna etkisi olmadigi tespit edilmistir. Deney levhalarinin
istenen sonu¢ yogunluk degeri 600 kg/m”’tiir. Levha yogunlugu serme makinalarinda
bulunan bantl teraziler yardimiyla ayarlanmaktadir. Yongalarin mikser iginde
beklemesiyle birlikte yongalarin boyutunun veya rutubetinin degismesi bant terazinin
isteyecegi miktar1 (kg) degistiremeyeceginden yogunluk iizerinde etkisi olmadigi
diistiniilmektedir. Bununla beraber TS EN 312 (2005) gore yogunluk sapmasi +%10
olarak belirlenmistir. Calisma sonucu ortaya ¢ikan maksimum ve minimum yogunluk
degerleri bu araligin igerisinde yer almaktadir. Yapilan test sonuglari incelendiginde

yogunluk degeri 601-607 kg/m’ araliginda gerceklesmistir.

3.2.2 Sisme ve Su Alma

Sisme ve Su Alma ile ilgili sonucglar degerlendirildiginde Orta tabaka yongalarinin
mikserde bekleme siiresinin sisme ve su alma lizerinde etkisinin ¢ok olmadig tist

siurin altinda kaldigr gézlenmektedir.

Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siirelerinin artmasi levhada kalinliga
sisme ve su alma degerini olumsuz yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Alt-iist tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin uzamasi ile birlikte siirtinmeden kaynakli
yongalarin boyutlar1 kiigiilmeler ve yine siirtiinmeden kaynakli Alt-list tabaka
yongalarinin rutubet degerinde diisiisler meydana gelmistir. Yonga boyutlariin
kiigiilmesi ile birlikte tutkallanmasi gereken ylizey alani artacagindan ve yongalarin
tutkal emiliminin artip ylizeyde olmasi gereken tutkalin yonga igerisine emilimi
sonucunda olusan levhanin sisme ve su alma degerini arttirmis, yongalarin mikserde
bekleme siiresi arttik¢a yonga rutubetindeki diisiisler taslak rutubetini de diistirmiistiir
ve bu nedenle levha sisme ve su alma degerlerinde artis meydana geldigi

distiniilmektedir.
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Giindiiz ve Masraf 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada “Ug tabakali yatik yongali
yonga levha iiretiminde su alma (24 saat) en diisiik %75,12 en yliksek %86,31 olarak
bulunmustur (Giindiiz ve Masraf, 2005).” Yine benzer bir ¢alismada benzer bir
Lyhnam 1968 ve Hus 1978 “Yonga rutubetinin az olmasi halinde tutkal yongalar
tarafindan absorbe edilir ve yiizeylerde yapisma icin gerekli tutkal kalmayabilir
(Lynam, 1968; Hus 1978). Ayni sekilde levhalarin yiizey tabakasi yeterince
sikistirilmaz ve bunun sonucunda gevsek ve zayif levha yiizeyi elde edilir. Yiiksek
rutubet ise presleme sirasinda veya preslemeden sonra levhanin patlamasina sebep

olabilir (Lyman, 1968).”

3.2.3 Rutubet

Rutubet ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde orta tabaka yongalarinin mikserde
bekleme siiresinin levha rutubetinde diistisler meydana getirdigi gézlenmistir. TS EN
312 (2005) no’lu standarda gore yonga levhanin rutubet miktar1 %5-13 arasinda
olmasi istenmektedir. Yapilan tez ¢aligmasinda orta tabaka yongalarinin mikserde
beklemesi sliresinin artmasiyla birlikte en yiliksek rutubet degeri %7,0 olarak
Olctiliirken, en diisiik levha rutubet degeri %5,86 olarak Sl¢iilmiistiir. Levha rutubet
degeri TS EN 312 (2005) standardina uygun oldugu goriilmiistiir. Levhadaki rutubet
diisiisiiniin mikserde bekleme siiresi uzadik¢a yongalarin birbirlerine siirtlinmesi
sonucunda levha taslaginin rutubetini diislirdiigii ve levha rutubetinde disiisler

meydana getirdigi diisliniilmektedir.

Alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresi arttikca levha rutubet
degerlerinde diistisler meydana geldigi gorilmiistiir. TS EN 312 (2005) no’lu
standarda gore yonga levhanin rutubet miktar1 %35-13 arasinda olmasi istenmektedir.
Yapilan tez ¢aligmasinda Alt-iist yongalarin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla
en yiiksek rutubet degeri %6,7 olarak Olgiilirken, en diisik %@4,17 olarak
Ol¢iilmiistiir. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresi 50 saniyeden
sonrasinda TS EN 312 (2005) no’lu standardina uygun olmadigi gézlenmistir.
Levhadaki rutubet diislisiiniin mikserde bekleme siiresi uzadik¢a yongalarin
birbirlerine siirtlinmesi sonucunda levha taslaginin rutubetini diisiirdiigii ve levha

rutubetinde diistisler meydana getirdigi diisiiniilmektedir.
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3.2.4 Egilme Direnci

Egilme direnci ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde orta tabaka yongalarmin
mikserde bekleme siiresinin artmasiyla levha egilme direncine etkisi olmadigi
diistiniilmektedir. TS-EN 312-1 (2005)’ e gore P1 smifi 18 mm yonga levhalarda
egilme direnci > 10 N/mm?® olmalidir. Orta tabaka yongalarmin mikserde bekleme
siireleri 30-70 saniye arasinda degistiginde levha egilme direnclerinin > 10 N/mm?

oldugu gozlenmistir.

Alt-list tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresi arttikca egilme direncinde
diisiis oldugu goriilmistiir. Egilme direncindeki bu diistigler alt-iist tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla birlikte levha taslak yiizey
rutubetinde diistisler meydana geldigi diisiiniilmektedir. Rutubetin diismesi ile
birlikte levha pisirme siirecinde gerekli olan 1s1 iletiminin yeterli olmamasindan

kaynakli levha direnc degerlerinde diisiis oldugu diisiiniilmektedir.

Kalaycioglu, ‘Yiizey rutubeti arttikca, dis tabaka 6zgiil agirligi, egilme direnci, 6zgiil
agirlik maksimumunun miktar1 artar. Cekme direnci sabit kalir ve maksimum 6zgiil

agirligiin yiizeyden olan uzakligi azalir’ (Kalaycioglu, 2007).

Ortalama taslak rutubeti %15 (ylizey tabakalar1 %20, orta tabaka 9%13) olan
levhalarda en yiiksek egilme direnci gerceklesmistir( 174,23 kp/cm?). En disiik
egilme direnci ise taslak rutubetinin %10 (yiizey tabakalar %11, orta tabaka%9,5)
oldugu levhalarda elde edilmistir( 135,99 kp/cmz). Ortalama taslak rutubetinin 12,7
(ylizey tabakalart %15,5, orta tabaka %11,4) oldugu levhalarda egilme direnci
138,07 kp/cmz’dir. %10 ve %]12,7 taslak rutubetleri arasinda egilme direnci
bakimindan énemli bir farklilik bulunmamaktadir (Akbulut, 1999).

Presleme isleminde 6nce yonga kegesinin toplam rutubeti %15-16" nin iizerinde
oldugu takdirde 6zgiil agirhig1 650 kg/m’ olan levhalarin imalinde kisa bir presleme
siiresinde rutubet, yonga paketinin icerisinden buharlanmaz. Bu durum sadece direng
6zelliginin diismesine degil ayn1 zamanda levhanin orta yerinden patlamasina neden

olur (Hus, 1979).
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Yonga levhalarin diren¢ ve boyut stabilitesini arttirmak icin narinlik orani yiiksek
olan uniform kalinliktaki yongalar idealdir. Ornek olarak 15-25 mm uzunluk ve 0,25-
0,38 mm kalinliga sahip yongalarla miikemmel levha iiretilebilir (Haygrenn ve

Bowyer, 1985).

Levha mekanik 6zelliklerinden egilme direnci, orta tabaka tutkalli yonga rutubeti
%6,0-6,5 araliginda ortalama 13 N/mm? ile en iyi sonuglar elde edilmistir. Levha
mekanik Ozelliklerinden egilme direnci, alt ve iist tabaka tutkalli yonga rutubeti
%14-16 araliginda ortalama 13 N/mm? ile maksimum degerler elde edilmistir

(Aydin, 2016).

3.2.5 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet Modiilii ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde orta tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasi levha egilmede elastikiyet modiilii
direncinin etkilemedigi diistiniilmektedir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18
mm yonga levhalarda egilmede elastikiyet direnci > 1600 N/mm® olmasi
istenmektedir. Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme siireleri 30-70 saniye
arasinda degismesinde levha egilmede elastikiyet modiilii degerleri > 1600 N/mm?

oldugu gozlenmistir.

Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresi arttikca levha egilmede
elastikiyet modiilii direng degerinde diistisler meydana getirmistir. TS EN 312 (2005)
no’lu standarda gére egilmede elastikiyet modiilii direnci > 1600 N/mm? olmasi
istenirken 70’inci saniyede gore egilmede elastikiyet direnci degeri < 1600 N/mm®
oldugu gozlemlenmistir. Egilmede elastikiyet modiilii direncindeki bu diisiisler alt-
iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla birlikte levha taslak
yiizey rutubetinde diisiisler meydana geldigi diisiiniilmektedir. Rutubetin diismesi ile
birlikte levha pisirme siirecinde gerekli olan 1s1 iletiminin yeterli olmamasindan
kaynakli levha egilmede elastikiyet modiilii direnci degerlerinde diisiis oldugu

diistiniilmektedir.
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Levha elastikiyet modiilii, orta tabaka tutkallt yonga rutubeti %6,0-6,5 aralifinda
2300-2400 N/mm? ile en iyi degerler elde edilmistir. Levha egilmede elastikiyet
modiilli, alt ve iist tabaka tutkalli yonga rutubeti %14-15 araliginda 2300-2400
N/mm? ile en iyi sonuglar elde edilmistir (Aydin, 2016).

3.2.6 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik c¢ekme direnci ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde orta tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla yiizeye dik ¢ekme direncini
etkilemedigi gozlemlenmistir. EN 312-1 (2005)’e gore P1 smifi 18 mm yonga
levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci > 0,24 N/mm® olmasi istenmektedir. Orta
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siireleri 30-70 saniye arasinda degigsmesinde

levha yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin > 0,24 N/mm? oldugu gozlemlenmistir.

Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresi arttik¢a levha ylizeye dik ¢ekme
direnci degerinde diislisler meydana geldigi gozlemlenmistir. TS EN 312 (2005)
no’lu standarda gore yiizeye dik ¢cekme direnci > 0,24 N/mm” olmasi istenirken
70’inci saniyede gore yiizeye dik cekme direnci degeri < 0,24 N/mm’ oldugu
gozlemlenmistir.  Yiizeye dik c¢ekme direncindeki bu diisiisler alt-iist tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla birlikte levha taslak ylizey
rutubetinde diisiisler meydana geldigi diistiniilmektedir. Rutubetin diismesi ile
birlikte levha pisirme siirecinde gerekli olan 1s1 iletiminin yeterli olmamasindan
kaynakli levha yiizeye dik c¢ekme direnci degerlerinde diisiis oldugu

diistiniilmektedir.

Budak, “Levha Taslag:1 rutubeti belirli sinarlar igerisinde olmalidir. Taslak rutubeti
yiiksek olursa; presleme sirasinda levhalarda patlama meydana gelir. Taslak
rutubetinin ¢ok az olmasi durumunda ise preslemeden sonra levhalar gevrek kirillgan

bir yapida olur” (Budak, 2010).

Lynam ve Hus “Yonga rutubetinin az olmasi halinde tutkal yongalar tarafindan
absorbe edilir ve ylizeylerde yapisma i¢in gerekli tutkal kalmayabilir” (Lynam, 1968;
Hus 1978). Ayn1 sekilde levhalarin yiizey tabakasi yeterince sikistirtlmaz ve bunun
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sonucunda gevsek ve zayif levha yiizeyi elde edilir. Yiiksek rutubet ise presleme
sirasinda veya preslemeden sonra levhanin patlamasina sebep olabilir (Lyman,

1968).

Yiizeye dik ¢cekme direnci optimum olarak orta tabaka rutubeti %6,5, alt ve iist
tabaka rutubeti %14 iken ortalama 0,42-0,44 N/mm? elde edilmistir. Orta tabakada
%7,5 rutubetin {izerinde, alt-ve iist tabakada ise %16 rutubetin {izerinde yiizeye dik
¢ekme direnglerinde keskin distisler, hatta levhalarda patlaklar tespit edilmistir
(Aydin, 2016).

3.2.7 Vida Tutma Direnci

Vida tutma direnci ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde orta tabaka yongalarinin
mikserde bekleme siiresinin artmasiyla vida tutma direncini etkilemedigi
gozlemlenmistir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18 mm yonga levhalarda vida
tutma direnci > 450 N/mm” olmasi istenmektedir. Orta tabaka yongalarmim mikserde
bekleme stireleri 30-70 saniye arasinda degismesinde levha vida tutma direng

degerlerinin > 450 N/mm? oldugu gézlemlenmistir.

Alt-list tabaka yongalarimin mikserde bekleme siiresi arttik¢a levha vida tutma
direngleri degerinde diisiisler meydana geldigi gézlemlenmistir. Vida tutma direncine
iliskin referans degeri olarak, bu konuda yapilmis bir arastirmada (Giinsel, 2004)
maksimum deger olarak 572 N/mm” ve minimum deger olarak 310 N/mm? sonuglari
bulunmustur. Alt-iist tabaka yongalarmin mikserde bekleme siiresi 60’den sonra
<310 N/mm’ oldugu gozlemlenmistir. Vida tutma direncindeki bu diistisler alt-list
tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla birlikte levha taslak
yiizey rutubetinde diisiisler meydana geldigi diisiiniilmektedir. Rutubetin diismesi ile
birlikte levha pisirme siirecinde gerekli olan 1s1 iletiminin yeterli olmamasindan

kaynakli levha egilme direnci degerlerinde diisiis oldugu diisiiniilmektedir.

Lynam ve Hus “Yonga rutubetinin az olmasi halinde tutkal yongalar tarafindan
absorbe edilir ve yiizeylerde yapisma i¢in gerekli tutkal kalmayabilir (Lynam, 1968;
Hus 1978). Ayn1 sekilde levhalarin yiizey tabakasi yeterince sikistirtlmaz ve bunun
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sonucunda gevsek ve zayif levha yiizeyi elde edilir. Yiksek rutubet ise presleme
sirasinda veya preslemeden sonra levhanin patlamasima sebep olabilir. (Lyman,

1968)”.

Levha Taslag1 rutubeti belirli sinarlar igerisinde olmalidir. Taslak rutubeti yliksek
olursa; presleme sirasinda levhalarda patlama meydana gelir. Taslak rutubetinin ¢ok
az olmast durumunda ise preslemeden sonra levhalar gevrek kirillgan bir yapida olur

(Budak, 2010).

Orta tabaka rutubeti %6,0-7,0 araliginda levha vida tutma direncleri 620 N/mm? ile
en ideal degerlerdedir.%6,0 rutubetin altinda ve %7,0 rutubetin iizerinde vida tutma
direnclerinde belirgin diisiis tespit edilmistir. Alt ve st tabaka rutubet araligi %12-16
vida tutma direnci agisindan uygun calisma araligidir. En yiiksek vida tutma direnci

sonuglar1 %14 alt-iist tabaka rutubetinde elde edilmistir (Aydin, 2016)

3.2.8 Yiizey Saglamhg Direnci

Yiizey saglamhigr direnci ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde orta tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla yiizey saglamligr direnci
etkilemedigi gézlemlenmistir. Tiim sonuglar TS EN 312-2 standardinda belirtilen ve
minimum deger olarak gériilen 0,80 N/mm” degerinden yiiksek olmasi istenmektedir.
Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme siireleri 30-70 saniye arasinda
degismesinde levha yiizey saglamligi direnci degerlerinin > 0,80 N/mm” oldugu

gozlemlenmistir.

Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme siiresi arttik¢a levha yiizey saglamligi
direnci degerinde diislisler meydana geldigi gozlemlenmistir. TS EN 312 (2005)
no’lu standarda gére yiizey saglamhigi direnci > 0,80 N/mm® olmasi istenirken
40’mc1 saniyeden sonra yiizey saglamligi direnci degeri < 0,80 N/mm? oldugu
gbozlemlenmistir. Yiizey saglamligi direncindeki bu disiisler alt-list tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresinin artmasiyla birlikte levha taslak yiizey
rutubetinde diisiisler meydana geldigi diisiiniilmektedir. Rutubetin diismesi ile
birlikte levha pisirme siirecinde yiizey tabakanin kavrularak gevsek kaldig

distiniilmektedir.
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Levha ylizey saglamligi direnci orta tabaka tutkalli yonga rutubeti %6,0-6,5
araliginda ortalama 1,10 N/mm” degeri ile en ideal calisma arahg oldugu
gorilmistiir. %6,0 orta tabaka rutubetinin altinda ve %6,5 orta tabaka rutubetinin
lizerinde yiizey saglamligi diislis gostermektedir. Alt ve list tabaka yongalarinin
rutubet degeri %12°den %15’e kadar artmasiyla yiizey saglamligr direnci 0,83
N/mm? degerinden 1,15 N/mm® degerine %38,5 artis gdstermistir.%17 rutubetten
itibaren ise yiizey saglamliginin diistligii tespit edilmistir (Aydin, 2016)
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4.SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuclar

Tiim diinyada diisiikk maliyetle yliksek kalitede tiretim prensipleri benimsenmistir.
Ulkemizde yonga levha iiretimi tamamen 6zel kuruluslar tarafindan yiiriitiilmektedir.
Yiiksek kalite prensipleri yiiksek maliyetlerle yiiksek kalitede {iriin tiretmekle degil
en diisitk maliyette miisterinin ihtiyacini en iyi sekilde karsilayan iiriinler liretmek

yoluyla saglamaktadirlar.

Her gecen giin 6zel sektoriin Ar—Ge birimleri farkli iirlin bulma, iiriin ¢esitligini
artirma ve piyasada lider olma konusunda calismalar yapmaktadir. Son yillarda
yonga levha tretiminde kullanilan kimyasal maddelerde iyilestirme ve degisikler
yapilarak suya karsi daha dayanikli, iist yiizeyleri daha parlak, yanmaya kars1 daha

dayanikli, fiziksel ve mekanik 6zellikleri yliksek levhalar iiretilmeye baglanmistir.

Bu gelismeler 1s18inda bu calismada yonga levha iiretiminde kimyasallar yaninda
yongalarin mikserde bekleme siirelerinin levhalarin mekanik ve yiizey ozellikleri
tizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢aligmalarla yonga levha tiretiminde yongalarin

mikserde ideal bekleme siirelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Yogunluk degerlerinin incelenmesi sonucunda maksimum degerinin 607 kg/m’ ve
minimm degerinin 601 kg/m’ olarak gerceklestigi goriilmektedir. Deney levhalarinin
istenen sonug yogunluk degeri 600 kg/m”’tiir. Yongalarin mikserin i¢inde bekletilme
stireleri sonu¢ yogunluguyla baglantili degildir. Bununla beraber TS EN 312 (2005)
gore yogunluk sapmasi +%10 olarak belirlenmistir. Calisma sonucu ortaya ¢ikan

maksimum ve minimum yogunluk degerleri bu araligin igerisinde yer almaktadir.

Sisme degerlerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek sisme degeri CL40-SL30
saniyede %17,5 oldugu goriiliirken, en diisiik sisme degeri ise CL50-SL30 saniyede
% 15,0 oldugu goriilmektedir. Alt-Ust tabaka yongalarmin mikserde bekleme

stirelerinin degigmesi sonucunda ise en sisme degeri CL50-SL70 saniyede %?20,8

112



oldugu goriliirken, en diisiik sisme degeri ise CL50-SL30 saniyede %16,2 oldugu

goriilmektedir.

Su Alma degerlerinin incelenmesi sonucunda en su alama degeri CL30-SL30
saniyede %94,4 oldugu goriilirken, en diisiik su alma degeri ise CL50-SL30
saniyede % 85,1 oldugu gorilmektedir. Alt-list tabaka yongalarimin mikserde
bekleme siirelerinin degismesi sonucunda ise en su alma degeri CL50-SL70
saniyede%99,2 oldugu goriiliirken, en diisiik su alma degeri ise CL50-SL30 saniyede
%85,1 oldugu goriilmektedir.

Levha rutubeti degerlerinin incelenmesi sonucunda en rutubet degeri CL30-SL30
saniyede %7,0 oldugu goriiliirken, en diisiik rutubet degeri ise CL70-SL30 saniyede
%?35,86 oldugu gorilmektedir. Alt-iist tabaka yongalarinin mikserde bekleme
stirelerinin degismesi sonucunda ise rutubet degeri CL50-SL30 saniyede%6,47
oldugu goriiliirken, en diigiik su alma degeri ise CL50-SL70 saniyede %#4,17 oldugu

goriilmektedir.

Egilme direnci degerlerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek egilme direnci degeri
CL50-SL30 saniyede 11,2 (N/mm? ), en diisiik egilme direnci degeri ise CL70-SL30
saniyede 10,0 (N/mm? ) oldugu goriilmektedir. Alt-list tabaka yongalarinin mikserde
bekleme siirelerinin degismesi sonucunda ise en yiiksek egilme direnci degeri CL50-
SL30 saniyede 11,2 (N/mm® ), en diisiik egilme direnci degeri ise CL50-SL70
saniyede 6,8 (N/mm? ) oldugu goriilmektedir. TS-EN 312-1 (2005)’ ¢ gore P1 smufi

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

Orta tabaka yongalarinin mikserde bekleme siireleri 30-70 saniye arasinda
degistiginde levha egilme direnci > 10 N/mm? oldugu gdzlenmistir. Alt-iist tabaka
yongalarinin mikserde bekleme siiresi arttikca egilme direncinde diisiis oldugu
goriilmiistiir. Orta ve alt-list tabaka yongalarin mikserde bekleme siirelerinin

artmasiyla levha rutubetinde diisiisler meydana gelmistir.

Elastikiyet Modiilii degerlerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek egilmede

elastikiyet modiilii degeri CL50-SL30 saniyede 2225 (N/mm?), en diisiik egilmede
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elastikiyet modiilii degeri ise CL70-SL30 saniye beklemede 1986(N/mm?) oldugu
goriilmektedir. Alt-list tabakada ise en yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri
CL50-SL30 saniye beklemede 2185 (N/mm?), en diisiik egilmede elastikiyet modiilii
degeri ise CL50-SL70 saniye beklemede 1526 (N/mm?) oldugu goriilmektedir. TS-
EN 312-1 (2005)’e gore Pl smifi 18 mm yonga levhalarda egilmede elastikiyet

direnci > 1600 N/mm? olmalidir.

Yiizeye dik ¢cekme direnci degerlerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek ¢cekme
direnci degeri CL50-SL30 saniyede 0,49 (N/mm?), en diisik yiizeye dik ¢ekme
direnci degeri CL30-SL30 saniyede 0,37 (N/mm®) oldugu goriilmektedir. Alt-iist
tabakanin mikserde bekleme siiresinin degismesi ile en yiiksek yiizeye dik ¢ekme
direnci degerinin CL50-SL30 saniyede 0,47 (N/mm?), en diisiik yiizeye dik ¢ekme
direnci degeri ise CL50-SL70 saniyede 0,23 (N/mm®) oldugu goriilmektedir. EN
312-1 (2005)’e gore P1 sinift 18 mm yonga levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci >
0,24 N/mm? olmalidir.

Vida Tutma direnci degerlerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek vida tutma
direnci degeri CL50-SL30 saniyede 728 (N), en diisiik vida tutma direnci degeri
CL30-SL30 saniyede 596 (N) oldugu goriilmektedir. Alt-iist tabakanin mikserde
bekleme siiresinin degismesi ile en yliksek vida tutma direnci degerinin CL50-SL30
saniyede 723 (N), en diisiik vida tutma direnci degeri ise CL50-SL70 saniyede 376
(N) oldugu goriilmektedir. TS-EN 312-1 (2005)’e gore P1 sinifi 18 mm yonga

levhalarda vida tutma direnci > 450 N/mm? olmalidir.

Yiizey Saglamligi direnci degerlerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek yiizey
saglamligi direnci degeri CL50-SL30 saniyede 1,12 (N/mm?®), en diisik yiizey
saglamlig1 direnci degeri CL30-SL30 saniyede 0,90 (N/mm?) oldugu goriilmektedir.
Alt-list tabakanin mikserde bekleme siiresinin degismesi ile en yliksek yiizey
saglamhigi direnci degerinin CL50-SL30 saniyede 1,10 (N/mm?®), en diisiik yiizey
saglamligi direnci degeri ise CL50-SL70 saniyede 0,62 (N/mm?) oldugu

gorilmektedir.
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4.2 Oneriler

Yapilan bu c¢alisma sonucunda elde ettigimiz verilere gore orta tabaka yongalarin
mikserde bekleme siiresi ortalama 50 saniye; alt-list tabaka yongalarin bekleme
stiresinin 30 saniye oldugunda fiziksel ve mekanik 6zelliklerin optimum noktaya

ulastig1 goriilmiistiir.

Bu sartlar1 saglamak amaciyla asagidaki islemler veya uygulamalar yapilabilir.

1- Mikser ¢ikiglarinda bulunan Blender Kontrol Sistemi (BCU) ¢aligir durumda
tutulmasi. BCU sistemi yongalarin mikserde bekleme siiresini motor amperi
yardimiyla ayarlayan istenilen amper degerine gore klape pozisyonunu
ayarlayan sistemdir.

2- Orta tabaka mikserde yonganin ileri hareketini saglayan ayak (boynuz) agilari
tutkal enjektér karisiginda bulunan ayaklarda 5-10° araliginda, diger
ayaklardaki agilar ise 20-30° olacak sekilde ayarlanmasi, Ust tabaka
mikserinde ise mikser ayak agist 5-10° olacak sekilde ayarlanmasi. Ayak
acilart ile yongalarin mikserde bekleme siireleri ayarlanir. Mikser ayak
arttikca mikserde bekleme siiresi kisalir azaldik¢a artar. Periyodik olarak
sirtinmeden dolayr asman ayaklarin degistirilmesi ve ayak agilarinin
periyodik kontroliiniin yapilmasi.

3- Isletme sartlarina gore mikser akimlarmin siirekli kontroliiniin yapilmasi ve
akimlar yiikseldiginde mikser temizliginin yapilmasi. BCU sisteminin
calismadigl durumlarda otomasyon ekraninda uyar1 verilmesi ve gerekli
miidahalenin yapilmasi.

4- Mikserde sogutma amaciyla kullanilan suyun girig-¢ikis sicakliklarinin ve
mikser govde sicakliginin siirekli kontrol altinda tutulmasi. Sogutma suyu
sicakhigi 6-10 C° arasinda olmalidir. Mikser gévde ve Kkaristiric1 ayaklar
icerisinde dolasan soguk su mikser i¢inde ¢iglenme etkisi olusturarak tutkalli
yonganin mikser govdesine yapismasini engeller.

5- Mikser girisine yongalarin ileri hareketini rahatlikla saglamasi amaciyla
yonlendirici helezon kanadi konulmas.

6- Tutkallanan yongalarin mikser ¢ikisinda siirekli rutubet kontrolii yapilmasi.
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7- Tutkallanan yongalarin mikser c¢ikisinda siirekli sicaklik kontroliiniin

yapilmasi.
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