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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YOGUNLUK FARKLILIGININ VE DEGISIK MELAMIN ICERIKLI
UREFORMALDEHIT TUTKALININ YONLENDIRILMIS YONGALEVHANIN
(OSB) BAZI OZELLIKLERINE ETKISI

Kadir DOGAN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. M. Hakan AKYILDIZ

Bu ¢alismada; melamin igerigi %0 - 2,5 - 5 -15 - 20 ve kati madde oran1 %65 olarak
melamin lireformaldehit (MUF) tutkallar1 hazirlanip, kuru yonga miktarina oranla
%9,5 oraninda kullanilarak 550 - 570 - 590 kg/m*® yogunlugunda, 2440 x 1220 x 11
mm 6lciilerinde yonlendirilmis yongalevha (OSB) levhalari iiretilmistir. Uretilen
levhalarin fiziksel ozelliklerden yogunluk, kalinlikga sisme ve rutubete karsi
dayaniklilik tayini, formaldehit miktar1 tayini ve elastikiyet modilii ile mekanik
Ozelliklerden egilme ve ¢ekme direnci degerleri tespit edilerek istatistiksel analizleri
yapilmistir. Levhalarin iiretiminde % 80 Karacam (Pinus nigra A.), %15 Sarigam
(Pinus sylvestris L.) ile %5 Goknar (4bies nordmanniana L.) odunu karisim halinde
kullanilmistir. Her bir tutkal ve levha yogunlugu i¢in beser adet deney levhasi
alinmis ve ilgili standartlara gore hazirlanan numuneler 20 £2°C sicaklik ve %65 £5
bagil nem kosullarinda degismez agirliga ulasilincaya kadar bekletildikten sonra
standartlara uygun olarak deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarini degerlendirmek
icin varyans analizi yapilmig ve gruplar arasi ikili karsilastirmalar i¢in Duncan
testinden yararlanilmistir.

Deney sonuglarina gore; enine egilme direnci ve elastikiyet modiili degeri en yiiksek
590 kg/m® yogunlugunda %15 melamin igerigine sahip MUF tutkalinda elde
edilmistir. Boyuna egilme direng degeri en yiiksek 590 kg/m® yogunlugunda elde
edilirken, tutkallar arasinda boyuna egilme direnci degerinde istatistiksel olarak fark
cikmamistir. Boyuna elastikiyet degeri en yiiksek 570 ve 590 kg/m* yogunlugunda,
%35 ve %20 melamin igerigine sahip MUF tutkallarinda tespit edilmistir. Yiizeye dik
cekme direnci en yiiksek 570 ve 590 kg/m® yogunlugunda ve %20 melamin icerigine
sahip MUF tutkalinda elde edilmistir. Kalinlik¢a sisme degeri ise en diisiik 550 ve
590 kg/m* yogunlugunda ve %20 melamin igerigine sahip MUF tutkalinda tespit
edilmistir. Rutubete kars1 dayaniklilik tayini deneyi sonucunda en iyi sonuglar %15
ve %20 melamin katkili melamin tireformaldehit tutkalinda, en kétii sonuglar ise %0
melamin katkili tireformaldehit tutkalinda elde edilmistir. Formaldehit miktar1 tayini
sonucuna gore; biitiin yogunluk degerlerinde melamin katkisi arttik¢a formaldehit
degeri dugmiistiir. En yliksek serbest formaldehit degeri %0 melamin katkil
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tireformaldehit tutkalinda elde edilirken, en diisiik %20 melamin katkili tutkalda elde
edilmistir.

Sonug olarak; levha yogunlugu arttikga kalinlik¢a sisme degeri hari¢ tiim direng
degerlerinde artis olmustur. Melamin katilim oranin yiikselmesi (%15 ve %20)
yuzeye dik ¢ekme diren¢ degerini artirmis, kalinlik¢a sisme degerini de azaltmig
olmasina karsilik, diisiik melamin katilim oranlar1 (%2,5 ve %5) ise etkili olmamustir.
Buna gore, rutubetli olmayan i¢ ortamlarda kullanim i¢in melamin katkist
kullanilmayan tireformaldehit tutkali, rutubetli dis ortam kosullarinda kullanilacak
levhalar i¢in ise melamin katki oran1 %15’in {izerinde olan melamin tireformaldehit
tutkali tercih edilebilir.

2015, 86 sayfa

Bilim Kodu: 1204

Anahtar Kelimeler: Yonlendirilmis yongalevha (OSB), fiziksel 6zellik, mekanik
Ozellik, melamin orani, melamin iireformaldehit tutkali
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ABSTRACT

MSec. Thesis

THE EFFECT ON SOME PROPERTIES OF ORIENTED STRAND BOARD
(OSB) OF UREAFORMALDEHYDE RESIN DIFFERENT MELAMINE
CONTAINING AND DENSITY DIFFERENCES

Kadir DOGAN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industry Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Hakan AKYILDIZ

In this study, Oriented Strand Board (OSB) at density of 550 - 570 - 590 in size of
2440 x 1220 x 11 mm were manufactured using %9,5 solid resin to dry wood chip
with melamine urea formaldehyde (MUF) resins prepared as 65% solid content and
%0 - 2,5 -5 - 15 - 20 melamine content. Statistical analysis of the boards produced
were performed by determining density, thickness swelling, moisture resistance,
formaldehyde content and elasticity modulus from physical properties together with
bending and internal bond strength from mechanic properties.

As wood mixture; Black pine (Pinus nigra A.) by 80%, Scots pine (Pinus sylvestris
L.) by 15% whit Fir wood (4bies nordmanniana 1..) by 5% was used. Test samples
were taken by five for each resin and density of board and after samples prepared
according to relevant standards were stayed until it reaches the constant mass in
condition of temperature 20°C £2 and humidity 65% +5, experiments were tested
under proper standards. Analysis of variance was carried out to evaluate the test
result and Duncan test was used for binary comparisons between groups

According to test results; maximum transversal bending strength and elasticity
modulus value was observed in density 590 kg/m?, in MUF resin 15% melamin
content. While the maximum lengthwise bending strength value was observed in
density 590 kg/m? as statistical much difference in lengthwise bending strength value
between resins was not observed. Maximum lengthwise bending elasticity value was
observed in density 570 and 590 kg/m* and MUF resins 5% and 20% melamine
content. Maximum lengthwise internal bond strength value was obtained in density
570 and 590 kg/m?® and in MUF resin 20% melamine content. Minimum swelling of
thickness value was observed in density 550 and 590 kg/m® and in MUF resin 20%
melamine content. As a result of determination of moisture content, the best results
were seen in melamine ureaformaldehyde resin 15% and 20% melamine content, the
worst results was seen in ureaformaldehit resin 0% melamine content were obtained.
According to result, determination of formaldehyde content; formaldehyde amount
has been decreasing with increasing melamine contribution in values of all density of
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board. Maximum formaldehyde amount was obtained in ureaformaldehyde resin 0%
melamine contribution; minimum formaldehyde amount was obtained in
ureaformaldehyde resin 20% melamine content. As a consequence, all values have
been increasing with density increase, except thickness swelling. Participation rate of
melamine content (15% and 20%) has increased with the internal bond strength
value, also decreased thickness swelling value, whereas, low participation rates of
melamine (2,5% and 5%) were not effective.

Accordingly, while urea formaldehyde resin which does not contain melamine
content resin can be used for indoor purposes, melamine ureaformaldehyde resin
which contains over than 15% melamine can be preferred for humid outdoor
conditions.

2015, 86 pages

Science Code: 1204

Key Words: Oriented strand board (OSB), physical properties, mechanical
properties, melamine rate, melamine urea formaldehyde resin



TESEKKUR

“Yogunluk Farkliliginin ve Degisik Melamin Icerikli Ureformaldehit Tutkalinin
Yénlendirilmis Yongalevhanin (OSB) Bazi Ozelliklerine Etkisi” isimli bu ¢alisma,
Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Endiistri Miihendisligi
Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calisma boyunca destek
ve yardimlarini esirgemeyen tez danismanim saymn hocam Dog¢. Dr. M. Hakan
AKYILDIZ’a ve deney sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirme ve
yorumlanmasinda destegini esirgemeyen degerli hocalarim Dog¢. Dr. Saim ATES ve

Yrd. Dog. Dr. Oytun Emre SAKICI’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez calismalarim siiresince destegini esirgemeyen sayin Kimya Yiiksek Miihendisi
Bilal KARAKAYA (SFC Entegre Orman Uriinleri Tic. A.S. fabrika miidiirii)’ya,
deneme iiretimi esnasindaki gayretlerinden dolay1 tiretim hatti calisanlarina ve

deneylerin yapilmasinda emegi gecen laboratuar ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Calismam esnasinda manevi desteklerini, sevgilerini ve anlayislarini hi¢bir zaman
esirgemeyen ¢ok degerli esim ve ¢ocuklarima tesekkiir eder, slikranlarimi sunarim.
Bu ¢alismanin OSB konusunda ¢alisacak ve OSB kullanacak herkese faydali olmasi

ve yapilacak yeni aragtirmalara katki saglamasi en biiyiik dilegimdir.

Kadir DOGAN
Kastamonu, Subat 2015
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1. GIRIS

Diinya’da kontrplak yapiminda kullanilan kalin ¢apli soymalik aga¢ kapasitesinin
azalmasi, fiyatlarin artmasi ve bu tip agaclarin biiyiik boliimiiniin tropik ormanlardan
elde edilmesi kontrplak’in yerine gecebilecek bir levha arayisini getirmistir.
Kontrplak yapiminda kullanilamayacak diisiik kalitedeki ince capli tomruklardan
tiretilen yonlendirilmis yonga levha (Oriented Strand Board; OSB), bir¢cok alanda
kullanilmaya baslanmis 6zellikle de kontrplaga rakip olmustur (Ayla, 2001).

Yonlendirilmis yongalardan levha yapimi, 1940’larin sonu ve 1950’lerin baglarinda
Amerika’da Armin Elmendorf’un ve Almanya’da Wilhelm Klauditz’in ¢alismalarina
dayanmaktadir. A. Elmondorf'un 1946 yilinda Kaliforniya’da baslattig
arastirmalarda ¢imento baglantili levhalar {iretilirken serit halindeki yollar
kullanmigtir. W. Klauditz ve arkadaslar1 ise Braunschweig’deki odun arastirma
enstitiistinde 1952 yilinda baslattiklar1 ¢alismalar sonunda, yonlendirilmis yongali
levhalarla ilgili ilk patenti 1954 yilinda almislar ve arastirma sonuglarin1 1960 yilinda
yayinlamiglardir. Elmendorf 1962 yilinda arastirma laboratuarinda kurdugu pilot
tiretim tesisinde yaptigi ¢alismalar sonucu 1965 yilinda bu konuda yeni bir patent
almis ve ilk olarak “Synthetie Plywood” deyimini kullanmistir Ozen ve Kalaycioglu

(2008). Avrupa’da ise ilk tesis 1978 yilinda kurulmustur (Thoemen et al., 2010).

OSB kontrplaga alternatif olarak gelistirilen ucuz bir malzemedir (Akbulut vd.,
2002). OSB, kontrplak ile kiyaslanmakta ise de {iretim yontemi, kullanilan tutkal ve
kimyasallarin benzerligi ile yongalevha iiretimine benzemektedir. Yonlendirilmis
yongalevha (OSB); 6zel hazirlanmig yongalara yon verilerek tiretilen bir yongalevha
tiridir  (Ayla, 2001). Yonlendirilmis  yongalevha (OSB)’'min  bilinen
yongalevhalardan en 6nemli farki, {iretiminde yongalevhaya nazaran daha biiyiik ve
ozel olarak sekillendirilmis yongalar (genel olarak, 15 - 25 mm genisliginde, 75 - 150
mm uzunlugunda, 0,3 - 0,7 mm kalinliginda), farkli tutkal ve koruyucu kimyasallar
ile farkli kazan icerisinde karistirilip, belirli dogrultulara yonlendirilmis olarak serilip
preslenmesidir (Thoemen et al, 2010). Yongalevhada odun hammaddesi olarak

genellikle, bakim ve aralama kesimleri ve budanma sonucu elde edilen ince yuvarlak
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odunlar, dal ve tepe uglari, agac endiistrisi atiklar1 ve zaman zaman yillik bitkilerde
kullanilmaktadir (Ozen ve Kalaycioglu, 2008). Yonlendirilmis yongalevhada ise
caplar1 6 - 30 cm arasinda degisebilen diizgiin, budaksiz ve agacin gévdesinden elde

edilen, boylar1 2 - 4 m arasinda olan tomruk niteliginde odunlar kullanilmaktadir.

Yongalevhalar 6zgiil agirliklar1 bakimindan 0,59 g/cm*’den az olan diisiik 6zgiil
agirlikli yongalevhalar, 0,59 - 0,80 g/cm?® arasinda olan orta derece 6zgiil agirliktaki
yongalevhalar ve 0,80 g/cm?® den yiiksek olan agir 6zgiil agirliktaki yongalevhalar
olarak ii¢ grupta siniflandirilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990). Bu siniflandirmaya
gore yonlendirilmis yongalevha (OSB) ise orta derece 6zgiil agirliklt yongalevha
grubuna girmektedir. Yongalevha endiistrisinde genel olarak; lireformaldehit (UF)
tutkali kullanilmakta iken, yonlendirilmis yongalevha (OSB) endiistrisinde ise; fenol
formaldehit (PF), melamin {ireformaldehit (MUF), melamin trefenolformaldehit
(MUPF) ve metilen diizosiyanat (MDI) tutkallar1 kullanilmaktadir (Thoemen et al.,
2010).

Yonlendirilmis yongalevha, iklim sartlarina kars1 dayanikli olmasi sebebiyle agirlikli
olarak insaat sektoriinde, dis uygulamalarda, insaat sektorii kadar yogun olmasa da
mobilya ve ambalaj sektoriinde de kullanilmaktadir. Yonlendirilmis yongalevha,
ingaat sektoriinde beton kalibi, bolme, cati, tavan ve doseme, prefabrik yapi eleman
olarak, mobilya sektoriinde koltuk ve kanepe arkalarinda, ambalaj sektoriinde ise agir
malzeme ambalajlarinda dig ambalaj olarak kullanilmaktadir. OSB yurt disinda uzun
bir siireden beri kullanilan bir iiriindiir. Ulkemizde de fiyatinin uygunlugu sebebiyle
son yillarda insaatlarda giderek yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Hodul,

2010).

Bu calismanin amaci; OSB {iretiminde yaygin olarak kullanilan tutkallarin hem
pahal1 olusu hem de tedarikinde yasanan problemlerden dolayi, daha ucuz ve kolay
temin edilebilen melamin {ireformaldehit tutkali ile farkli yogunluklarda {iretilen
OSB levhalarin baz1 6zelliklerini standartlara uygunluk acisindan tespit etmektir.
Boylece pahali ve temini zor olan odun hammaddesinin daha verimli
kullanilabilmesi i¢in farkli yogunlukta melamin tireformaldehit karisimi ile levhalar

tiretilerek, kullannm yerine uygun yogunluk ve Ozelliklerde levhalarin
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tiretilebilmesini saglayacak melamin tireformaldehit karigimi tespit edilmis olacaktir.
Ayrica, bu c¢alismanin OSB kullanicilar1 ve OSB teknolojisi ile ilgilenenler i¢in

faydali bir kaynak olmasi hedeflenmistir.

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Yonlendirilmis Yongalevhanin (OSB) Tanim

Yonlendirilmis Yongalevha (OSB) a¢ilimi; yonlendirilmis (serit seklindeki yonga)
levhanmin Ingilizce karsihginin bas harflerinden olusmaktadir. O: Oriented

(yonlendirilmis) S: (serit yongalar) B: Board (levha)

OSB’nin TS EN 300°e gore tanimi; Yonlendirilmis Lif levha (OSB); esas itibariyle
baglayic1 (tutkal) ile birlikte ahsap liflerinden yapilan ¢ok tabakali levha. Dis
tabakalardaki lifler, levhanin uzunluk veya genisligine paralel olarak
siralanmislardir. Icteki tabaka veya tabakalardaki lifler, genellikle dis tabakalarin
liflerine dik ac1 yapacak sekilde rastgele yonlendirilebilir, sekillendirilebilir veya
siralandirilabilir (Anonim, 2008).

OSB; Sicaklik ve basing altinda bir tutkal ile (siklikla suya dayanikli) daha 6ncesinde
sekillendirilmis (tipik olarak, 15 - 25 mm genislik, 75 - 150 mm uzunluk ve 0,3 - 0,7
mm kalinlik) serit seklindeki odun yongalarinin yapistirilarak ¢ok katmanli olarak

elde edilen levhalardir (Thoemen et al., 2010).

OSB; Ozel hazirlanmis yongalarin uygun bir tutkalla karistirilip serme sirasinda
istenilen istikamette yonlendirilmesiyle elde edilen taslagin sicaklik ve basing altinda

preslenmesiyle tiretilen levha seklindeki malzemedir (Akbulut vd., 2002).

1.1.2. OSB’ nin Simiflandirilmasi

OSB; Sentetik reginelerle birlikte yapistirilan serit seklindeki odun yongalarindan
meydana gelen bir levhadir. Yongalar kat seklinde preslenmektedir. Dis kattaki

yongalar genellikle hat boyuna dogru yonlendirilirken orta kattaki yongalar
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genellikle enine yonde serilir Sekil 1.1a (URLI1, 2014) ve Sekil 1.1b’de (URL2,
2014) OSB olusum tabakalar1 ile ilgili gorsel verilmis olup, Fotograf 1.1°de

tabakalar1 olusturan serme sistemi goriilmektedir.

Yiizeyde levha boyuna parelel, ortadmha boyuna dik yonlendirilmis yongalar ve
rastgele yonlendirilmis yongalar

Sekil 1.1 OSB olusum tabakalari (a, b)

Fotograf 1.1. OSB Yiizey ve Orta Tabakalarini olusturan serme sistemi

OSB Levhalari levha tipi olarak dort sinifa ayrilmaktadir (Anonim, 2008)
¢ OSB/1 Kuru sartlarda kullanilan, yiik tasiyict olmayan levhalar, genel amaclh

levhalar ve kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar.
¢ OSB/2 Kuru sartlarda yiik tastyici olarak kullanilan levhalar.
¢ OSB/3 Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar.

¢ OSB/4 Nemli sartlarda kullanilan ve asir1 yiik tasiyabilen levhalar.

Tablo 1.1, Tablo 1.2, Tablo 1.3, Tablo 1.4, Tablo 1.5, Tablo 1.6 ve Tablo 1.7°de TS
EN 300 “Y&nlendirilmis Lif Levhalar (OSB) - Tarifler, Simiflandirma ve Ozellikler”

standardina gore tiim OSB levhalar i¢in gerekler verilmistir (Anonim, 2008).



Tablo 1.1. OSB tiplerinin tamamu icin genel gerekler

No Ozellik Deney Gerekler
metodu
1**  Anma boyut toleranslart:
- Levhalar i¢inde ve levhalar arasindaki +0,3 mm
kalinlik (zimparalanmis)
- Levhalar i¢inde ve levhalar arasindaki EN 324-1 +0,8 mm
kalinlik (zimparalanmamis)
- Uzunluk ve genislik +3,0mm
2**  Kenar dogrulugu toleransi EN 324-2 1,5 mm/m
3*®  Gonyeden sapma toleransi EN 324-2 2,0 mm/m
42 Rutubet muhtevasi EN 322 %2 ‘den % 12’ye kadar
5° Bir levhanin ortalama yogunluk toleransi EN323 %15
6° EN 13986’ya gore formaldehid salinim1
- SImfE 1 120 Muhteviyat < 8 n%]g /100 g
s f firin kurusu levha
Perforator deger Sal < 0124 I
Denge durumu emisyon degeri ° EN 717-1 h:Vl:lm - mg/m
Muhteviyat > 8 mg / 100 g
- SifE 2 120 firm kurusu levha ¢
e f <30 mg/ 100 g firm kurusu
Perforator deger levh
Denge durumu emisyon degeri © Se Vl a 0124 h
>
EN 717-1 alimim > 0,124 mg/m” hava

a) Yonlendirilmis lif levhalarin bazi kullanimlar igin, diger toleranslar gerekli olabilir (ayr1 performans
standartlar1 6rnegin, EN 12871°de goriilen).

b) Bu degerler, % 65 nispi nem ve 20°C sicakliga karsilik gelen malzemedeki rutubet muhtevasi ile
karakterize edilmistir.

¢) Deneyimler gostermistir ki E 1°deki sinir degerlere uygunlugu saglamak igin yarim yili askin bir siire
zarfinda fabrikada imalat kontroliinden bulunmus EN 120 degerlerinin yuvarlanmis ortalamasinin, 100 g
OSB levha kiitlesi i¢in 6,5 mg formaldehid’i agmamalidir.

d) Baglangig tip deneyi, formaldehid sinifi E 1 igin (yalnizca tespit edilmis mamuller), EN 120 ya da pr EN
717-1 deneye tabi tutma esasina gore verilerden ya da fabrika imalat kontroliinden veya dis muayeneden
gerceklestirilebilir.

¢) Formaldehid siniflar1 ve gereklere dair daha fazla ayrinti, EN 13986°da gortilmektedir.

f) Perforatér degerler, rutubet muhtevast H % 6,5 olan levhalara uygulanir. Levhalarin farkli rutubet
muhtevasina sahip olmasi durumunda (% 3 < H < % 10 araliginda) perforator deger, asagidaki esitlikten
hesaplanabilecek F faktorii ile ¢arpilmalidir.

F=-0,133 H+1,86




Tablo 1.2. Kuru sartlarda kullanilan, yiik tasiyict olmayan levhalar - belirli mekanik ozellikler
ve kalinligima sisme icin gerekler

.. . Gerekler
](Ses\glfl tipi (teknik simif) Deney Birimi Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)
Ozellik metodu 6<t<10 10<t<18 18<t<25
Egilme mukavemeti EN310  N/mm? 20 18 16
Boyuna
Egilme mukavemeti EN 310 N/mm? 10 9 8
Enine
Elastikiyet modiili EN310  N/mm? 2500 2500 2500
Boyuna
Elastikiyet modiili EN310  N/mm? 1200 1200 1200
Enine
Yiizeye dik gekme EN319  N/mm’ 0,30 0,28 0,26
Kalinlik¢a sisme EN 317 % 25 25 25

Tablo 1.3. Kuru sartlarda yiik tastyict olarak kullanilan levhalar-belirli mekanik ozellikler ve
kalmhgma sigme icin gerekler

Levha tipi Gerekler

(teknik sinif) Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)

OSB/2 Deney  pgirimi

Orellik metodu 6<t<10  10<t<18  18<t<25  25<t<32 32<t<40
Egilme

mukavemeti B N/mm? 22 20 18 14
Boyuna

Egilme

mukavemeti EN310 N/mm® 11 10 9 7
Enine

Elastikiyet

modiilii EN310 N/mm®> 3500 3500 3500 3500 3500
Boyuna

Elastikiyet

modiilti EN310 N/mm’ 1400 1400 1400 1400 1400
Enine

;‘f(ﬁf dik EN319 N/mm?> 034 0,32 0,30 0,29 0,26
;;‘i‘;hk@a EN3I7T % 20 20 20 20

Levhalarin doseme, duvar ve ¢ati yapimu gibi 6zel yerlerde kullanilacagi miisteri tarafindan agiklanmigsa, bu
durumda performans standardi EN 12871 dikkate alinacaktir. Bu durum ilave gereklere uygunlugu zorunlu

kilar.




Tablo 1.4. Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar - belirli mekanik ozellikler
ve kalinligima sisme icin gerekler

Gerekler

Levha tipi Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)

knik sin1
g%BB D Deney Birimi
Oellik metodu 6<t<10 10<t<18 18<t<25  25<«t<32  32<t<40
Egilme
mukavemeti EN 310  N/mm?’ 22 20 18 16 14
Boyuna
Egilme
Mukavemeti EN310  N/mm? 11 10 9 8 7
Enine
Elastikiyet
modiilii EN310 N/mm’ 3500 3500 3500 3500 3500
Boyuna
Elastikiyet
modiilii EN310 N/mm? 1400 1400 1400 1400 1400
Enine
;‘f(ﬁf dik  EN319 N/mm? 0,34 0,32 0,30 0,29 0,26
g;‘llli‘;hk@a EN 317 % 15 15 15 15 15

Tablo 1.5. Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar - rutubete mukavemet

gerekleri
Levha tipi Gerekler
(teknik sinif) Deney Birimi Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)
0OSB/3 Ozellik metodu 6 10<t<
18 <t<25 25<«t<32 32 <t<40
<t<10 18
Secenek
Alternatif A EN 321
Yipratma + N/mm*> 0,18 0,15 0,13 0,10 0,08
deneyinden sonra EN 319
Dik ¢ekme
Segenek 1
Alternatif B
Yipratma EN +321
deneyinden sonra N/mm?> 9 3 7 6 6
egilme EN a3 10
mukavemeti
Boyuna
Secenek 2
Kaynatma EN 2
deneyinden sonra  1087-1" N/mm 0,15 0,13 0,12 0,06 0,05
Dik ¢ekme

a Dikkate alinmasi gereken kalinlik, yipratma deneyinden sonra dlciilen kalinliktir.
b EN 1087-1Ek A’da verilen tadil edilmis islemlerle birlikte uygulanmalidir.




Tablo 1.6. Nemli sartlarda kullanilan ve asirt yiik tasiyabilen levhalar - Belirli mekanik
ozellikler ve kalinligina sisme icin gerekler

Levha tipi Gerekler

(teknik Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)

smi Dene C .
f) Y Birimi

OSB/4 metodu 6<t<10 10<t<18  18<t<25 25<t<32 32 <t<40
Ozellik

Egilme
mukavemeti  EN 310 N/mm? 30 28 26 24 22
Boyuna

Egilme
mukavemeti  EN 310 N/mm? 16 15 14 13 12
Enine

Elastikiyet

modli EN310 N/mm’> 4800 4800 4800 4800 4 800
Boyuna

Elastikiyet

mo'diilﬁ EN310 N/mm’ 1900 1900 1900 1900 1900
Enine

Yiizeye dik

cekme EN319 N/mm’ 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30

Kalinlik¢a

sisme EN 317 % 12 12 12 12 12

Levhalarin déseme, duvar ve ¢at1 yapimi gibi 6zel yerlerde kullanilacagi miisteri tarafindan agiklanmigsa, bu
durumda performans standardi EN 12871 dikkate alinacaktir. Bu durum ilave gereklere uygunlugu zorunlu
kilar.




Tablo 1.7. Nemli sartlarda kullanilan ve asirt yiik tasiyabilen levhalar - Rutubete mukavemet
degerleri

Levha tipi
(teknik
sinif)
OSB/3
Ozellik

Deney

Birimi
metodu

Gerekler

Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)

6 <t<10

10 <t<18 18<t<25 25<«t<32 32<t<40

Secenek 1
Alternatif A
Yipratma
deneyinden
sonra Dik
¢ekme

EN 321
+ N/mm

EN 319

0,21

0,17 0,15 0,10 0,08

Segenek 1
Alternatif B
Yipratma
deneyinden
sonra
egilme
mukavemeti
Boyuna

EN 321
+ N/mm

EN310°

2

15

14 13 6 6

Secenek 2
Kaynatma
deneyinden
sonra Dik
¢ekme

EN
1087-1°

N/mm?

0,17

0,15 0,13 0,06 0,05

a Dikkate alinmasi gereken kalinlik, yipratma deneyinden sonra dlgiilen kalinliktir.
b EN 1087-1: 1995 Ek A’da verilen tadil edilmis islemlerle birlikte uygulanmalidir.

1.2. Uretim Asamalar1

OSB iretimi is akis semast Sekil 1.2°te verilmis olup, OSB iiretiminin iki farkli

sekilde yapilmasi durumunda ¢ok katli prese gore tiretim semast Sekil 1.3°te, siirekli

prese gore liretim semasi ise Sekil 1.4’te verilmistir.
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Sekil 1.2. OSB iiretim asamalar1 (Giiler, 2001)
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OSB IMALAT ASAMALARI

Tomruklann
bosaltidmasi ve
odun sahasmna istifi %

Yiikdeme ve
sevkiyat

Enefji ————=
Katu yakat (kabuk, atik)

ok kath
Presleme % {2y =
Serme ve Tutkallama
Yanlendirme Kangtinc kazarm
Tutkal+Sertlestirici+Parafin
+Kimyasal ilavesi

Sekil 1.3. OSB Fasilal Uretim (Katl pres) asamalarinin sematik gosterimi (URL 2, 2015)

OSB IMALAT ASAMALARI
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Tommnik Fabuk soyma Metal avirma

Yag silo

Serme ve Yonlendirme . E s Bant terazr

Pasta MNatal
Ebat  ayima

Yongalevha

w < @Jﬁﬁ

Hatah levha Snguima Istifleme  Ara depolama Levha nli;ulmdume Istifleme Bitmis iiriin depo

Sekil 1.4. OSB Siirekli Uretim(Siirekli pres) asamalarmin sematik gosterimi (URL-2, 2015)
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1.2.1. Hammadde

OSB sadece taze odundan iiretilebilir, orman atiklar1 kullanilamaz. Aga¢ tepeleri,
kaplamalik odundan arta kalan ¢ekirdek vb gibi aralama formunda olan yumusak
odunlar odun kaynaginin en yaygin olanlaridir Thoemen et al. (2010). OSB
imalatinda genel olarak kullanilan odun tiirleri ibreli yumusak agaglardan saricam,
karagam, kizilgam, sahil cam1 ve yaprakli sert odun cinslerinden kayin, mese, hus,
thlamur, kavak odunu sayilabilir. Ayrica OSB tesisinde kullanilamayip atilan hatali

yongalar tekrar tiretimde kullanilabilmektedir.

OSB iiretiminde kullanilan odunun cinsinin dneminin yani sira odunun ¢ap ve boy
Oletisti, diizgiinliigii, budaksiz olmasi, rutubet degeri ¢ok onemlidir. Odun boyu
kullanilan yongalama makinesine gore degismekle beraber yongalama makinesi i¢in
ideal boy 6l¢iisii en az 2 - 4m arasidir. Odun ¢ap1 6 - 30 cm arasindadir. Odun ¢api,
elde edilen yonga ebatlarinin istenilen kalitede olmasi ve yongalama kapasitesi i¢in

Onemlidir.

Ulkemizde ormanlar devlete bagli oldugu icin odun, orman isletmelerinden tahsisat,
ihale ve dikili kesim yontemleriyle, ster usulii alinmaktadir. Avrupa’da ve
Amerika’da 6zel orman isletmeciligi de yaygin oldugu i¢in, odunlar 6zel
isletmelerden karsilikli  hazirlanan sartnamelere bagli olarak agirlik usulii

alinmaktadir.

Alinan odunlarin fabrika girisinde agirliklari, hacim 6lgiileri (sterleri) ve rutubetleri
Olciilerek kayit altina alinmaktadir (Fotograf 1.2 a, b). Odunlar alinis tarihlerine ve
rutubetlerine gore fabrika hammadde sahasina istif edilmektedir (Fotograf 1.3 a, b, c,

d.
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Fotograf 1.3. Hammadde sahasi ve odunlarm istif edilmesi (a, b, ¢, d)

1.2.2. Kabuklarin soyulmasi

Odun, “ekskavator” adi verilen bosaltma ve yiikleme isini yapan is makinesi ile
hammadde sahasindaki istiften alinarak zincirli konveyor tizerine istif edilmektedir
(Fotograf 1.4 a, c¢). Odunun konveyor tizerinde kabuk soyma hattina tasinmasi,
tirnakli zincir palet konveyorler vasitasiyla olmaktadir (Fotograf 1.4 b, d). Bu
tirnaklar zincirlere baghdir ve zincir ile beraber hareket etmektedir ve odunun
tasinma esnasinda dokiilmeden diizenli sekilde kabuk soyucuya gitmesini
saglamaktadir. Zincirin hareket etmesi hidrolik ve motor sanziman araciliiyla

olmaktadir.
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Fotograf 1.4. Istif sahasindan alinan odunlarin paletli tastyiciya yiiklenmesi

OSB {iretiminde kabuk arzu edilmemekte olup yongalama Oncesi tomruklarin
kabuklar1 soyulmaktadir. Kabuk, levhanin diren¢ ozelliklerini azalttigi gibi tutkal
miktarini da degistirebilmektedir. Bu amagla kullanilan kabuk soyma makinelerinin
genelde iki tipi vardir. Birinci tip makinelerde tomruklar, i¢inde soyma bigaklar1 olan
yayli cemberlerin icinden gecerler. Ikinci tip makinelerde ise biiyiik bir tamburun
icinde donerken birbirlerine ve tamburun i¢ duvarlarina siirtiinerek kabuklarindan ve
yabanci cisimlerden ayrilirlar. Bu makinelerin en etkilisi “ Cambio Debarker  olarak
adlandirilan halkali kabuk soyma makinesidir (Ozen ve Kalaycioglu, 2008). Kabuk
soyma makinesi iki adet doner tamburdan olugmaktadir. Tambur iizerinde odunun
kabuklar1 soyulurken ilerlemesini saglayan tasiyici bigaklar ile odunun kabuklarinin
soyulmasini saglayan kesici bigcaklar bulunmaktadir. Tamburun dénme hareketi ile
odunlar birbirine ve bigaklara g¢arparak kabuklari soyulmaktadir. Kabuk soyma
sirasinda odunlarin su ile yikanmasi ile kabuklar daha rahat soyulabilmekte, kabuk
tizerindeki tas, toprak vb. yabanci materyallerin temizlenmesinden dolay1 yongalama
makinesinin bigaklar1 daha az korelmekte ve bigak kesim siiresi uzamaktadir. (Sekil

1,5 a, b)’de doner tamburlu kabuk soyma makinesinin resmi, (Fotograf 1.5 a, b, c,
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d)’de doner tamburlu kabuk soyma makinesi goriintiileri, Sekil 1.6’da ise bigcakli ring

kabuk soyucu goriintiileri gortilmektedir.

Fotograf 1.5. Doner tamburlu kabuk soyma makinesi (a,b,c,d )

Sekil (a) ve (¢) de tamburlu kabuk soyma makinesinin uzaktan goriintiisti, Sekil
(b)’de doner tamburlar ve lizerindeki tasiyict ve soyucu bicaklar, Sekil (d)’de soyma

makinesinde kabuklar1 soyulan odunlarin tasiyici banta aktarilmasi goriilmektedir.

Sekil 1.6. Bigakli ring kabuk soyucu (a), (b) (Thoemen et al., 2010)
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Soyulan kabuklar, biiylik par¢alardan ve odun pargalarindan arindirilmak tizere bantl
tasiyicilar Fotograf 1. 6a ile doner tamburlu veya sallantili ¢alisma sistemine sahip,
icerisinde ¢esitli ebatlarda elek bulunan kabuk eleme makinesine gelmektedir
Fotograf 1. 6b. Bu eleme sonucu uygun nitelikteki kabuklar yakilmasi amaciyla
kabuk silolarina gonderilmektedir. Kabuklar silodan paletli tasiyict ile kati yakit

kazanina gonderilerek burada degerlendirilmektedir.

Fotograf 1.6. Kabuklarin nakli (a), déner tambur tipi kabuk elek makinesi (b)

1.2.3. Odunun yongalama makinesine nakledilmesi ve yongalama

Kabuklar1 soyulan odunlar bantl tasiyici ile yongalayici haznesine tasinmadan 6nce
metal detektoriinden ge¢mektedir. Metal detektorii metal uyarisi verirse hidrolik
pistonlu klape metal iceren odunu ayirmaktadir. Herhangi bir metal uyarisi
gelmediginde, pistonlu klape odunu zincirli tasima haznesine atmaktadir. Zincirli
tasima haznesi kullanilacak odunun boyuna gore ayarlanabilmektedir. Odunlar
zincirli tasiyicidan sonra paket haline getirilip, itici vasitasiyla yongalayici odun

yongalama makinesine verilmektedir (Fotograf 1.7 a, b).

Fotograf 1.7. Zincirli tasiyicidan gelen odunun paket haline getirilmesi ve itici ile
Yongalama makinesine verilmesi (a), (b)
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Kabuklar1 soyulan, boylar1 1 - 4 m, ¢aplar1 8 - 35 cm arasindaki odunlar, bir ringin
etrafinda siralanmis bigak yapisina sahip “Flaker” adi verilen 6zel yongalama
makinesi kalemin ucunun agilmasina benzer bir sekilde, kesme ve soyma arasi bir
hareket yaparak belirli ebatlarda yongalar elde edilmektedir. Kabuklari soyulan
odunlardan yonga elde edilmesi, bir disk yongalayici (Sekil 1.7) veya bigak ring
yongalayict (Fotograf 1.8 a, b, ¢, d) ile tek kademede yapilmaktadir. Elde edilen
yongalarin (Fotograf 1.9 a, b), kalinliklar1 0,5 - 1,0 mm genislikleri 15,0 - 25 mm
uzunluklar1 65 - 85 mm arasinda degismektedir. Yonga ebatlar1 serme hattinda
yongalarin istenilen sekilde yonlendirilmesi, levha ylizey goriintiisti ve levha direng
ozellikleri icin 6nemlidir. Levha direng 6zellikleri, yonga geometrisi ve levha fiziksel
gorlintlisti i¢in ideal yonga boyutlart su sekildedir; yonga kalinlik 0,5 - 0,8 mm,

genislik 20 - 25 mm, uzunluk 75 - 85 mm dir.

Fotograf 1.8. Bigak ring yongalayici (a) ve i¢ kismi (b), Odunun disk yongalayicida
yongalanmasi (c), (d)
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Fotograf 1.9. Odunun disk yongalayici da yongalanmasi (a) ve elde edilen yongalar (b)

1.2.4. Elde edilen yongalarin bunkerde depolanmasi

Odunun yongalanmasi ile elde edilen ve odunun cinsine ve mevsime gore %80 ile
%100 tizerinde rutubete sahip yongalar “Bunker” olarak adlandirilan ve (Fotograf
1.10)’da gosterilen siloda depolanmaktadir. Bu silolarin {ist kisminda stirekli donen
tirnakli tarayicilar, yongalar silo igerisinde biriktik¢e silonun arka tarafina dogru
yaymaktadir. Silonun taban kisminda bulunan paletli bant yongalarin bosaltma

bandina dogru iletilmesini saglamaktadir.

Fotograf 1.10. Bunker (yonga deposu) ve yongalarin kurutmadan 6nce depolanmast

1.2.5. Kurutma

Belirli bir rutubet degerine sahip yongalar kurutma ¢ikisinda %2 - 5 rutubete kadar

kurutulmaktadir. Yonga rutubet degeri levha diren¢ ozelliklerine, levha presleme

faktoriine, tutkal tiikketim miktarina ve levhanin fiziksel 6zelliklerine etki etmektedir.

OSB tesislerinde kullanilan kurutma tipleri (Sekil 1.8a), genel de tek gecisli

(Fotograf 1.11a) veya ii¢ gecisli doner tambur tip kurutmadir (Sekil 1.9). Uretim
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kapasitesine gore kurutucunun uzunlugu ve capi degismektedir. Yonga rutubetini
ayarlamada, firin ici ve ¢ikisi sicaklik, kurutma girisi, kurutma i¢i ve kurutma ¢ikisi
sicakligin ¢ok onemi vardir (Sekil 1.8a). Kurutma igin gerekli olan sicakliklar kazan
(firm)’lar da kat1 atiklar, levhadan ve elemeden ¢ikan ve kullanilamayacak nitelikteki
toz seklindeki yongalar ve bazi tesislerde de dogal gaz veya bu yakitlarin hepsi belirli

oranlarda bir arada kullanilarak elde edilmektedir.

Kurotucs tipt Sakl Siealchle arabn Kurotma zamaeny Kueutma kapasitad X X

) l 0 Farlh kurotma tiplerinds kg svvon

Joner Demel e < .. i .
— - @ 1o 220 1...5th buharlagmas igin gereleen sipesifik enerji

Tip Damet - @ wel .18t
Kurut ve hadar .. buharlagrms
— Eurutma Tipt

Tk - gl 920 0 <am (kT legbL20)
davel kurutma ye kadar

ﬁc-m%ﬁmm.-. o g <um Ug z2is 3350 - 3875
e kadar

Aoy tiptn - Tek zapis 3255 - 3550
uruboes ’ 05 1..ldth
ve kadar

Kontalet kyrutwer 3130

05-3d& = 10th

Sekil 1.8. Yonga kurutma tipleri (a) ve farkli kurutma tipleri ig¢in 1kg suyun
buharlastirilabilmesi i¢in gerekli olan enerji miktar1 (b)
(Thoemen et al., 2010)

Sekil 1.9. Ug gegisli doner kurutucu ve kurutma hatt1 (Thoemen et al., 2010)
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Fotograf 1.12. Tek gecisli doner kurutucu (a, b)

1.2.6. Eleme

%2-5 rutubet araliginda kurutulan yongalar eleme makinesinde elenerek
siniflandirilmakta olup, kullanima uygun olmayan 1 mm den daha ince olan yonga ve
tozlar kazanda yakilarak enerji olarak degerlendirilmektedir. Elek sistemine ve
kullanilan elek olg¢iilerine gore degismekle beraber 1mm ve 3mm arasindaki yongalar
Yonga levha tesisinde degerlendirilirler. 3mm ve tlizerindeki yongalar ise yiizey
tabakalarinda kullanilacak yongalar ve orta tabakada kullanilacak yongalar olarak
ayrilmaktadir. Geniglikleri 15 - 25 mm, uzunluklar1 65 - 85 mm arasinda olan
yongalar yiizey tabakalari i¢in, daha kiigiik boyutlu yongalar ise orta tabaka i¢in
siniflandirilir.  Yongalar mekanik eleme ve havali smiflandirma yontemleriyle
siniflandirilmaktadir. (Sekil 1.10 a, b, c¢)’de goriilecegi lizere mekanik eleme
yontemleri; egimli (dikey) titresimli elek, yatay titresimli elek, sarmal hareketli elek
ve silindir (rulo) sistemi olmak ilizere dort cesittir. Eleme sistemleri yonga

siniflandirmanin yani sira yakit malzemesi igerisinden istenmeyen malzemeleri
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ayirmada da kullanilmaktadir. Elekler tesis durumuna goére farkli yapi, biiytiklik ve

sayida kullanilmaktadir.

Sekil 1.10. Sarmal mekaniksel hareket ile siniflandirma (a) ve dikey titresim(yuvarlanma) ile
siniflandirma (b) Mekaniksel siiflandirma (Thoemen et al., 2010)

Eleme makinesinde siniflandirilarak elenen yongalar, tutkallama i¢in dozajlanmak
tizere ylizey tabakalar1 ve orta tabaka kuru yonga silolarina bantli tasiyicilar aracilig

ile sevk edilmektedir.

1.2.7. Kanstiriel igerisinde tutkal ve kimyasal ilavesi

Yonga ile tutkal ve kimyasallarin karistirilmasi i¢in ¢aplar1 2,5 m’den uzunluklar1 8
m’den biiyiik silindirik (Thoemen et al., 2010) “Blender” olarak adlandirilan
tutkallama makinesi kullanilmaktadir (Fotograf 1.13).

Fotograf 1.13. Doner tip blender (a), (b) ve blender i¢i atomizerlerin goriintiisii (c)
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Tutkallama makinesi govdesi ile beraber donme hareketi yapmaktadir. Tutkallama
makinesinin tist kisminda kuru silolarda stirekli ve diizenli olarak gelen yonganin
agirligin1 6lgen banth teraziler vardir. Tutkal ve diger kimyasallar bantl terazilerde
stirekli olarak Ol¢iilen yongalarin {izerine, tutkallama makinesi igerisinde sabitlenmis
bir platform {izerinde bulunan ve “Atomizer” olarak adlandirilan, disk seklindeki

spreyleme kafasi ile dairesel bir hareketle piiskiirtiilmektedir (Fotograf 1.14).

Fotograf 1.14. Disk seklindeki atomizerleri (a), (b)

Atomizerlerin blender igerisinde dizilis siralar1 6nemli olup, yonga ilizerine Once
parafin emiilsiyonu daha sonra tutkal ve en son sertlestirici piiskiirtiilmektedir.
Ayrica, kimyasalli yonganin rutubet dengesinin saglanmasi i¢in atomizerlerden su
ilavesi de yapilabilmektedir. Tutkal ve parafin dozaj miktari, tutkal ve parafin kati
miktarinin kuru yongaya oranlanmasina gore, sertlestirici miktari ise sertlestirici kati
madde miktarinin tutkal kati madde miktarina oranlanmasina goére pompalar
vasitasiyla tutkallama makinesi igerisindeki atomizerlere gonderilmektedir. Tutkal
oranlar1 kullanilan tutkal cinsine gore degismektedir. Polimerik metilen diizosiyanat
(PMDI) tutkalinda oran %2 - 4 arasinda iken MUF tutkalinda %9 - 11 oraninda
degismektedir. Yiizey tabakasi ve orta tabaka i¢in ayri olarak iki adet tutkallama
makinesi kullanilmaktadir. Tutkallanan yongalar bantli tasiyicilar aracilifiyla serme

istasyonuna taginmaktadir.

Yiizey tabakasi ve orta tabaka i¢in aym tutkal veya farkli tutkallarda
kullanilabilmektedir. Kullanilan tutkal ve kimyasallar ayr1 tanklarda depolanir. OSB

tesislerinde kullanilan tutkallar; melamin {ire formaldehit (MUF), fenol formaldehit
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(PF), melamin tire fenol formaldehit (MUPF), polimer metilen diizosiyanat (PMDI)
ve tireformaldehit vb. PVA kokenli termosetik 6zellikte tutkallardir. Katki maddesi
olarak tutkalin presleme esnasinda sertlesmesini saglamak amaciyla genelde
kullanilan sertlestiriciler arasinda, amonyum siilfat, amonyum kloriir, iire amonyum
nitrat gosterilebilir. Levhanin rutubetli sartlarda su almasini engellemek amaciyla
hidrofobik 6zellikte olan Parafin emiilsiyonu kullanilmaktadir. Ayrica, levhalarin
rutubete, yangina, bocek ve mantarlara dayanimi arttirmak amaciyla tutkal igerisine
koruyucu kimyasallar katilabilmektedir. Tutkal, depolama tanklarindan harcama
tanklarina tutkal seviyesine gore otomatik olarak alinmaktadir. Harcama tankinda
tutkal ve diger kimyasallar istenilen oranda karistirilabilmektedir. Tutkal ve kimyasal
karisimi1 hazirlanan regeteye gore pompa vasitasiyla otomatik olarak ve blender

igerisinde bulunan atomizerlere génderilmektedir (Sekil 1.11), (Fotograf 1.15 a, b).

-_;....._51.,
"""U""'_R.Lmual

Parafin
Tutleal UF =0 1
L] 1;| 1 !
Yizey Orta
- ] Sertlegtirici Sertleghirien U +
o %;" oo ,

: ﬁ Yonza dozajlama bunkeri

Bant terazi

Yiizey tabakasi Ortatabaka  Turbo ring blender

Sekil 1.11. Tutkal ve kimyasal hazirlama ve dozajlama iinitesi (Thoeme et al., 2010)

Fotograf 1.15. Tutkal ve kimyasal hazirlama tanklari (a) ve dozajlama Unitesi (b)
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1.2.8. Serme Sistemi

OSB f{iretimi ile diger levha {irtinleri tiretimi arasindaki 6nemli farklardan bir tanesi
yonganin sekillendirildigi serme (form) istasyonu olup, OSB levhalarina 6zelligini
kazandiran en 6nemli yerlerin basinda gelmektedir. Serme islemi yilizey tabaka
yongalart ve orta tabaka yongalari icin iki ayr1 serme istasyonunda
gerceklesmektedir. Yiizey tabakasi serme istasyonunda bantli dozaj silosu ve diskli
yonlendirme tinitesi vardir. Yongalar tiretim yoniine dogru diskler arasindan gecerek
levha boyuna dogru yonlendirilirler. Orta tabaka serme istasyonunda bantli dozaj
silosu ve ¢arkli (paletli) yonlendirme tinitesi vardir (Sekil 1.12), (Fotograf 1.16 a, b).
Yongalar tiretim yoniine dik veya belirli agilarla rastgele yonlendirilirler. Sadece
ylizey tabaka yongalar1 ile de levha {iretmek mimkiindiir. Yongalarin
yonlendirilmesinin levhanin fiziksel ve mekanik direng 6zelliklerine 6nemli derecede
etkisi vardir. Ozellikle yiizey tabaka yongalarmin y6nlendirme agilari levha boyuna

ve enine egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii etkilemektedir.

Uzunlamasma Caprazlamasina Uzunlamasima
Serme Serme Serme

Tumikh konveyor

Fulo talom
/Sallannh harne

Dasgitica Rulolar m

Dagitict ve Sm;.t'l:lla:rlMC;l e e e e e @K

Orta Tabaka Sekﬂlendﬂme Yildiz Tekerlek Calisma Prensibi

Sekil 1.12. Yiizey tabakasi yonlendirme diskleri ve orta tabaka yonlendirme carklari
(Thoemen et al., 2010)

Fotograf 1.16. Yiizey tabakas1 diskli serme (a) ve orta tabaka ¢arkli serme sistemi (b)
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Yiizey tabakasi ve orta tabaka serme silo seviyeleri yongalarin siirekli ve homojen
olarak dozajlanmasi icin belirli oranlarin {izerinde bulundurulur. Seviyelerdeki
degisimlere gore dozaj bantlarinin hizlar1 otomatik olarak ayarlanmaktadir.
Boylelikle tiretim kesintiye ugramadan ve yonga kegesi agirlig1 tolerans degerlerinde
olacak sekilde calisilmaktadir. Presleme sonrasi levhanin agirligint tolerans
degerlerde ayarlamak amaciyla yiizey tabakasi ve orta tabaka yonga kegelerinin
agirliklar1 serme hattindaki terazilerde siirekli olarak tartilarak tretilen levha
agirliklarinin sabit olmasi saglanmaktadir. Serme hatti hizi {iriin ¢esidine goére
degisiklik gostermektedir. Serme hattinda yongalarin rutubetleri otomatik cihazlarla
Olctilerek levha direng degerlerine gore kurutma ¢ikisi rutubet degerleri ve tutkallama
makinesi i¢i rutubet dengesi ayarlanmaktadir. Siirekli pres sistemi ile c¢alisan
tesislerde serme hattinda boy kesme yapilmaz ve yonga kegesi siirekli olarak
preslenir, fasilali preslerde ise pres boyuna gore serme hattinda hareketli boy kesme
testeresi ile yonga kegesinin boyu ebatlandiktan sonra tek katli preslerde yonga
kegesi dogrudan preslenir. Cok katli eszamanli pres sistemine sahip tesislerde ise
yonga kegesi ebatlandiktan sonra pres oncesi pres kat sayisi kadar goze sahip
yikleme asansoriine doldurulur (Fotograf 17 a, b). Yiikleme asansorii tiim katlar
dolduktan sonra katlar ayni anda pres icerine alindiktan sonra presleme islemi

gerceklestirilir.

Fotograf 1.17. Yonga kecesi boy ebatlama testeresi (a) ve yiikleme asansorii (b)

1.2.9. Presleme

OSB tesislerinde presleme, diger levha tesislerinde oldugu gibi tek katli ve ¢ok kath
(Fotograf 1.18 a, b) veya siirekli preslerde (Sekil 1.13a) yapilmaktadir. Katli presler

tek kathi veya cok katli eszamanli preslerdir. Presin ebatlar1 hedeflenen tiretim
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kapasitesine ve piyasanin genel olarak tercih ettigi levha ebatlarina gore

degismektedir.

a Sseak plaka
Pasta /7|
©
— -
Besleme voni C
Clalil bant
Pres parpavesi

Sekil 1.13. Siirekli pres sematik goriintiisii (a) ve siirekli pres den bir goriintii (b)

Pres sicakliklar1 katli preslerde iiretime goére degismekle beraber 170 - 190°C
arasinda, stirekli preslerde ise yine tiretime gore degismekle beraber 200 - 240°C
arasindadir. Pres sistemleri pres sicakliklar1 arasinda bu kadar fark olmasinin nedeni
presleme siirelerinin ¢ok farkli olmasindandir. Yonga kecesinin basing altinda pres
de kaldig1 stirenin pres cikisi levha kalinligina oranlanmasina 1sitma faktorii
denilmektedir. Isitma faktorii kath preslerde 9 - 14 s/mm iken stirekli preslerde 5 - 7
s/mm arasindadir. Preslenen levhalar ¢ok katli eszamanli preslerde pres ¢ikisindaki
bosaltma asansoriine (Fotograf 1.18c) alindiktan sonra levhalar asansoérden sirasi ile
rulolu tastyici lizerine alimip burada bulunan terazi ile agirliklari tartilmaktadir.
Terazide okunan agirlik degerine gore serme yonga kecesi agirlik set degeri
ayarlanmaktadir. Siirekli preslerde ise levhalar pres ¢ikisindan sonra sogutma
tinitesinde sogutulduktan sonra ebatlama {initesine gitmektedir. Bu arada siirekli
olarak levhanin agirliklar1 ve kalinliklar1 6lgiilerek, serme hattinda yonga kecgesinin

agirliklar ve pres ¢ikist levha kalinliklar: otomatik olarak ayarlanmaktadir.
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1.2.10. Preslenen levhalarm agirhk, kalinhk 6l¢iimii ve ebatlanmasi

Preslenen levhalar, pres sonrasinda bulunan terazi tizerinde agirliklart 6lctildiikten
sonra otomatik kalinlik ol¢tim cihazlariyla kalinliklart ve patlak sensorleriyle

levhanin saglamligi 6l¢tilmektedir (Fotograf 1.19 a,b).

Fotograf 1.19. Cok katli preslerde pres sonrasi kalinlik 6l¢iimii (a) patlak sensorleri ile patlak
tespiti (b)

Levhalar presleme sonrasi sogutma tiinitesinden gectikten sonra veya farkli bir

tinitede miisterinin istedigi 6l¢iilere gore ebatlanmaktadir (Fotograf 1.20 a, b).

Fotograf 1.20. Levhalarin ebatlanmasi (a), (b)

Stirekli preslerde ise preslenen levhalar hi¢ ara vermeksizin presten ¢iktiktan sonra
agirliklar1 tartilip, otomatik kalinlik 6l¢iim cihazlariyla kalinliklart ve patlak
sensorleriyle levhanin saglamligr o6l¢iilmektedir. Daha sonra levhalar sogutma
tinitesinden gectikten sonra miisterinin istedigi Olgiilere ebatlanmaktadir. Piyasa
sartlarinda en ¢ok tercih edilen OSB ebatlar1 1220 x 2440 mm olup, levha kalinliklar1
ise 8 - 22 mm arasinda degismekte iken kullanim yerlerine uygun olarak farkli ebat

ve kalinliklarda OSB levhasi iiretilebilmektedir.
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1.2.11. Levhalarin paketlenmesi ve sevke hazir hale getirilmesi

Levhalar ebatlama isleminden sonra kalite siniflandirmasina gére ayr1 asansorlerde
istiflenmektedir. Uretilen OSB smifina gére levha yiizeylerine veya kenarlarina
tiretim bilgileri ve levha sinifi lazer yazici makinesi ile otomatik olarak yazilmaktadir
(Fotograf 1.21a). Asansorden alinan levhalar, {iretim bilgilerinin yazili oldugu barkot

ve ambalaj kagidi ile birlikte cemberlenerek paketlenmektedir (Fotograf 1.21 b, c).

Fotograf 1.21. Levhalarin tiretim bilgilerinin yazilmasi (a) paketlenmesi (b), (c)

Bazi OSB tesislerinde miisterilerin taleplerine uygun olarak zimparalama
yapilabilmektedir. Fakat OSB levhalar1 genellikle yap1 malzemesi olarak kullanildig
icin zimpara yapilmaya ihtiyag duyulmamaktadir. Avrupada’ki bazi tesislerde
miisterilerin talebi dogrultusunda bina ve ¢ati yapimi uygulamalarinda ebatlama
isleminden sonra ve ayri bir linitede levhanin boyuna ve genisligine kenarlarina
dogru parke levhasi kilit sistemine benzer erkek ve disili kanallar agilmaktadir. Bu
islemlerden sonra levhalar satisa hazir duruma getirilmis olup, levhalar paketlenmis
olarak sevkiyat boliimiine otomatik istif ve tagima sistemi ile (Fotograf 1.22 a, b)

veya is makineleri ile ulagtirilmaktadir (Fotograf 1.22c).

Fotograf 1.22. Levhalarin sogutulmasi (a) ve otomatik olarak b) ve is makinesi ile sevkiyat
birimine ulastirilmasi
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Levhalarin miisterilere sevk edilmesi karayolu, demir yolu ve deniz yolu

yapilabilmektedir (Fotograf 1.23 a, b).

Fotograf 1.23. OSB levhalarin demir yolu ile (a) ve kara yolu ile (b) sevk edilmesi

1.3. OSB Kullanim Alanlar:

OSB’nin yaklasik %75°1 insaatlarda, %20°si paketlemede geri kalani ise dekoratif ve
diger uygulamalarda kullanilmaktadir (Thoemen et al., 2010). Sekil 1.14’de
gortildiigli gibi OSB iklim sartlarina karst dayanikli olmasi sebebiyle agirlikli olarak
insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Ayrica, insaat sektorii kadar yogun olmasa da
mobilya ve ambalaj sektoriinde de kullanilmaktadir. OSB insaat sektoriinde beton
kalibi, bolme, cati, tavan ve doseme, prefabrik yapi elemani olarak, mobilya
sektoriinde koltuk ve kanepe arkalarinda, ambalaj sektoriinde ise agir malzeme
ambalajlarinda dis ambalaj olarak kullanilmaktadir. Bilesenleri ve {iretim metodu
acisindan yonga levhaya, bazi1 Ozellikleri sebebiyle ise masife benzeyen
yonlendirilmis yonga levha, yurt disinda uzun bir siireden beri kullanilan bir tirtindiir.
Ulkemizde de fiyatinin uygunlugu sebebiyle son yillarda insaatlarda giderek yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir (Hodul, 2010).
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(a) insaat sektoriinde ¢att malzemesi olarak, (b) Ambalaj ve Tasimacilikta, (c)Mobilyada ,
(d) Duvar yerine alan ¢evrilmesinde, (e) Cat1 Tagiyicilarinda, (f) Taban désemelerinde, (g)
Spor Salonlarinda ve (h) Ev yapiminda kullanilmasi

Sekil 1.14. OSB Levhasi uygulama alanlari (URL-2, 2015)

1.4. Avrupa OSB Levha imalatcilar:

Avrupa OSB imalat¢ilarinin tilkeler bazinda dagilimini gosteren harita Sekil 1.15°de
verilmis olup, Avrupa genelinde iiretim yapan 11 adet firma bulunmaktadir. Bu

firmalarin tilkeleri ve bulunduklar1 bélge ile isimleri Tablo 1.8°de verilmistir.
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Sekil 1.15. Avrupa OSB imalatg¢ilarinin harita iizerinde dagilimi (URL2, 2015)

Tablo 1.8. Avrupa OSB imalat¢i firma isimleri ve iilkeleri

Sira Firma ismi Ulkesi Bulundugu yer
1 Norbord Belgika Genk

2 Kronospan Bulgaristan Bourgaz

3 Krono Cr. Spol Cek Cumhuriyeti Jihlava

4 Sonay Endiistri Fransa Chatellerault
5 KronoFrance Fransa Suly Sur loire
6 Fritz Egger Almanya Wismar

7 Glunz /Sonay Almanya Nettgau

8 Smart Ply Europa Irlanda Waterford

9 Kronospan Liixemburg Sanem

10 Kronopol Polonya Zary

11 Norbord Ingiltere Inverness

1.5. Diinya’da OSB Levha Uretim ve Pazar Verileri

Ticari olarak ilk yonlendirilmis yongalevha (OSB)’nin pazara girisi 1981 yilinda
gerceklesmis, tesis kurma ve gelistirmeler hizla tamamlanmistir. OSB tiretimi 1997
yilinin sonunda 57 (38’i Amerika, 19°u Kanada’da) fabrikada (Ozen ve Kalaycioglu,
2009) Amerika’da 8 milyon m?, Kanada’da 6 milyon m? kapasiteye, Avrupa’da ise
1997 de irlanda, Liiksemburg ve Polonya’da kurulan fabrikalarla 800 bin m*e
ulagmistir (Anonim, 2001).

2013 yihi itibariyle diinya genelinde aga¢ bazli levha tiretim miktarlarinin (milyon
metrekiip) MDF, Yongalevha, OSB, Laminat parke ve kapi paneli arasindaki
paylasimi Sekil 1.16°da grafik olarak verilmistir (Anonim, 2014).
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Miktarsal Sieobal Agag Bazxli Leviha Uretimi 2013
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Sekil 1.16. 2013 yili MDF, YL, OSB, Laminat Parke, Kap1 Paneli aga¢ bazli levha iiretimi

Sekil 1.17°da 2013 yili itibariyle, aga¢ bazli levha {iiretim miktarlarinin yiizde

dagilimi pasta grafik tizerinde gosterilmistir (Anonim, 2014).

Fapn paneli

laminat parke
2%

oSk yongalevna

Sekil 1.17. 2013 yili Diinyada global olarak aga¢ bazli levha iiretim oranlari

Sekil 1.17°da gorildiigii gibi %7 lik oran ile OSB tiretimi MDF ve yongalevhadan
sonra {liglincii sirada yer almaktadir. Sekil 1.18° de ise 2013 yili itibariyle Tiirkiye’de

agac bazli levha tiretim oranlar1 pasta grafik olarak gosterilmistir (Anonim, 2014).
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Sekil 1.18. 2013 yili Tiirkiye’de aga¢ bazli levha iiretim oranlari
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Sekil 1.18” de goriildiigii gibi Tiirkiye’de OSB iiretimi agag¢ bazli toplam iiretimin %4 olarak
laminat parke iiretiminden sonra gelmektedir. Bu verilere gore Tiirkiye’de OSB levha
iiretimi diinya OSB levha tiretim miktarinin gerisinde kalmigtir. Tiirkiye orman {iriinleri
sektoriinde OSB levha tiiketim miktarinin Avrupa ve Amerika seviyesine ulagabilmesi icin
daha ¢ok tanitilmasi, kullanim alanlarmin genisletilmesi gerekmektedir. Boylelikle iilke

ekonomisine ve istihdama katki saglanmis olacaktir.

1.6. Literatiir Ozeti

Yongalevha ile ilgili yapilan bir ¢alismada 6zgiil kiitle, yongalevhanin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini en c¢ok etkileyen faktorlerden biri oldugu belirtilmistir.
Levhanin 6zgiil kiitlesinin artmasi ile kalinligina sisme ve boyut stabilitesi harig

olmak tizere diger biitlin 6zellikler iyilesmektedir (Goker, 1978).

Uc tabakali yonga levhada yapilan bir arastirmada 6zgiil agirlik arttikca egilme
direncinin arttigini, yonga geometrisine bagli olarak, yapistiricinin ve yonga
agirliginin ayn1 kalmasit durumunda kisa ve kalin yongalardan yapilmis levhalarin
egilme direncinin uzun ve ince yongalardan yapilmis levhalarin egilme direncinden
daha az oldugunu belirtilmistir. Yonga levhalarin elastikiyet modiili degeri tutkalin
miktarina, yonga uzunluguna levhanin 6zgiil agirligina bagli olarak artmaktadir

(Goker, 1984).

Stavroz and Leonard (1989), laboratuarda elde ettikleri OSB numunelerinin bazi
fiziksel ve mekanik oOzelliklerine, ylizey-orta tabaka oranmmin ve farkli tutkal
miktarlarinin etkisi tizerine ¢alismislardir. Sonuglar, yilizey ve orta tabaka oranlarinin
ve tutkal miktarinin artisinin OSB numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini

iyilestirdigini gostermistir.

Zhou (1990) hizli biiyliyen hibrid kavak agaci tiirti ile yaptiklar1 OSB’nin bazi
fiziksel ve mekanik degerleri tizerine yaptiklari arastirmada, levha yogunlugunun
egilme direnci, elastikiyet modiilii, gekme direnci, ¢ivi ve vida tutma direnci gibi
levha mekanik 6zelliklerine ¢ok kuvvetli bir sekilde etkili oldugunu tespit etmistir.

Levha yogunu arttikca mekanik 6zelliklerin de iyilestigini, kalinlik¢a sisme ve su
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alma degerinin arttifini tespit emistir. Bu calismada, yonga yonlendirilmesinin
iyilestirilmesi ile levha boyuna paralel yonde egilme direnci ve elastikiyet modiilii

degerinin iyilestigini tespit etmistir.

Goker ve Akbulut (1992)’e gore dis hava kosullarina maruz kalan yerlerde
kullanilacak yonga levhalar i¢in fenolik tutkallar ile izosiyanat tutkali, i¢ kisimlarda
ve kapali mekanlarda kullanilacak genel amagli yonga levhalarda ise; tire formaldehit
tutkali kullanilmalidir. Kullanilan tutkal miktarinin artmasiyla levhanin biitiin direng

Ozellikleri ve boyutsal kararlilig1 iyilesmektedir.

Yongalevhalarin 6zelliklerini agag¢ tiirli, aga¢ malzemenin 06zgiil kiitlesi, yonga
geometrisi, tutkal tiirli, presleme sartlari, tutkal miktari, levhanin 6zgiil kiitlesi ve
taslak yapisi gibi bir¢ok faktor etkilemekte olup, kullanim yerlerinin isteklerine
uygun kalitede levha iiretilebilmesi i¢in bu faktorlerin levha 6zellikleri {izerine olan
etkisinin bilinmesinin bliylikk 6nem tasidigi Goker vd. (1993) tarafindan tespit

edilmistir.

Akbulut (1999)’a goére yongalevhada kullanilan tutkalin tiirti, miktari, uygulama sekli
gibi pek ¢ok faktor levha kalitesini etkilemektedir. Egilme direnci bakimindan orta
tabakanin fazla bir etkisi olmazken, yilizey tabakalarimin yapist 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yiizeye dik c¢ekme direnci birim yonga yiizeyine siiriilen tutkal
miktariyla dogrudan iligkili oldugundan, tutkal miktarinin artmasiyla yiizeye dik

¢cekme direnci 6nemli 6l¢tide artmustir.

Suziki and Takeda (1999) tarafindan Japon Sugi (Cryptomoria japonica D.) odunu
ile yapilan OSB’nin 6zelliklerine yonga boyu ve yonlendirmesinin etkisi ¢alismada,
OSB’ de mekanik 6zelliklere yonga boyu ve tabaka yapisinin etkili oldugu ve ¢ekme

direncinde ise onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Yonga levhalarda mekanik direngleri yiikseltmek icin formaldehit orani yiiksek
tutkal kullanilabilecegi ve levhanin 6zgiil agirhiginin yiikseltilebilecegi belirtilmistir

(Nemli 2002; Nemli, 2003)
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Akbulut vd. (2002) c¢alismalarinda; endiistriyel kokenli OSB ve Kontrplak
levhalarimin fiziksel ve mekaniksel ozelliklerini tespit ederek, OSB levhalarinin
kontrplak yerine kullanabilirligini arastirmaya g¢alismiglardir. Yapilan arastirmada,
OSB levhalarinin direng degerleri kontrplak levhalarindan diisiik ¢ikmasina ragmen,
ambalaj sandi1g1, doseme, doseme alti, cat1 kaplama ve duvar bolmesi gibi kullanim

alanlarinda yapisal kontrplak yerine kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Nemli ve Akbulut (2004) yongalevha {izerine yaptiklari arastirmada tireformaldehit
tutkalina melamin formaldehit ilavesi ile yongalevhanin kalinlik¢a sisme ve mekanik
ozelliklerindeki  degisimleri  incelemisler, arastirma sonucunda melamin
formaldehitin yongalevhanin mekanik o6zelliklerine etki etmedigi fakat kalinlikca

sisme degerini iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Brochmann et al. (2004) OSB de boyutsal kararlilig1 iyilestirmek i¢in yonga kalinlig
ve tutkal cinsi arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Elde edilen mekanik 6zelliklerin
sonuclarina gore ¢ekme degeri i¢in orta ve ylizey tabakadaki yonga kalinlig1 ve orta
ve ylizey tabakada kullanilan tutkal ¢esidinin her biri nemli olurken, tutkal cinsinin
levhanin ¢ekme degerinin yiiksek olmasi igin etkili oldugu tespit edilmistir. Fenol
tutkali da ozellikle ytizeylerde gii¢lii bir etki gostermistir. Panel boyunca daha kalin
yonga kullanimiyla en yiiksek ¢ekme degeri elde edilmistir. Yogunlugu daha fazla

olan levhalarda ¢ekme degeri artmigtir.

Young and Kim (2007) yongalevhada melamin tireformaldehit ve tireformaldehit
tutkali ile yaptiklar1 ¢alismada melamin tireformaldehit tutkalinda daha iyi mekanik
degerler, daha iyi suya dayanim ve daha diisiik serbest formaldehit degeri tespit

etmislerdir.

Jaroslav and Pavel (2009) yaptiklar1 ¢alismada OSB levhalarinin mekanik 6zellikleri
tizerinde, tutkal miktar1 ve yogunluktaki degisimlerin etkisini arastirmislardir.
Denemenin ilk asamasinda, tiretimde ayni tutkal miktar1 ile levha yogunlugu
dustirtiliip, ikinci asamada yogunluk sabit tutularak tutkal miktar1 degistirilmistir.
Deney sonuglarina gore, levha yogunlugunun disiiriilmesinin egilme direncinin ve
elastikiyet modiilii degerinin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.
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Saldanha and Iwakiri (2009) pinus taeda odunu yongasindan, fenol formaldehit
tutkali (FF), melamin iire formaldehit tutkali (MUF), fenol melamin iire formaldehit
tutkali (PMUF) ile levhalar tiretmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucuna gore levha
yogunlugunun artirilmast ile egilme direnci (MOR), elastikiyet modiilii (MOE),
cekme ve su emme degerlerinde daha iyi sonuglar alinmistir. Dik egilme ve
elastikiyet haricinde 6zelliklerin hepsinde fenol formaldehitle iiretilen levhalar daha

1yl sonug gostermistir.

Febrianto et al. (2010) yaptiklar1 ¢alismada diisiik yogunluklu ve yiiksek yogunluklu
odun yongalar1 karigtirilip iiretilen OSB levhalarin kalinlik¢a sisme ve su alma
degerlerinin iyilestigini tespit etmislerdir. Yiiksek yogunluklu odun ile iiretilen
OSB’lerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerinin daha diisiik oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu tiir odunlarin yongalari, daha diisiik yogunluklu odun yongalar ile

karistirildiginda egilme direnci ve elastikiyet modiilii degeri artmistir.

Gilindiiz vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada; sarigam (pinus sylvestris L.)’ dan 80 mm
olarak elde ettikleri yongalari, yongalar birbirine ¢apraz olacak sekilde farkli
oranlarda fenol formaldehit tutkali ile bir araya getirip farkli pres zamanlari
uygulayarak levhalar elde etmislerdir. Levhalarin deney sonuglarina gore pres
zamant ve tutkal orani arttikca ¢ekme (IB), egilme modiili (MOR), elastikiyet
modiilti (MOE) degerlerinde artis tespit edilmistir.

Barbuta et al. (2012) yaptiklar1 ¢alismada; levha yogunlugunun OSB levhalarinin
mekanik 6zelliklerine olumlu olarak etki eden kritik bir parametre oldugunu, OSB
levhasi o6zelliklerine yogunlugun etkisi lizerine degisik arastirmalar yapildiginm
bildirmiglerdir. Biitlin ¢alismalarin OSB yogunlugu ve mekanik &zellikler arasinda

giiclii bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir.

Veigel et al (2012) laboratuar ortaminda UF ve MUF tutkalin1 nanoseliiloz lifleri ile
giiclendirip urettikleri OSB ve Yongalevhanin mekanik mukavemet 6zelliklerini
incelemislerdir. Nanoseliiloz lifleri ile giiglendirilen UF tutkal: ile iiretilen OSB ve
Yongalevhalarin mekanik mukavemet degerlerinin 6nemli oranda iyilestigi, 6zellikle

OSB numunesi mukavemet degerlerinin %16 oraninda iyilestigi tespit edilmistir.
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Moena and Sandoval (2013) yaptiklari ¢alismada Sili yerli odunu ile fenolik tutkal ve
monoetilen diizosiyanat (MDI) tutkali kullanarak 700 kg/m ve 640 kg/m’
yogunluklarda OSB levhalari elde etmislerdir. Elde edilen levhalarin fiziksel ve
mekanik mukavemet degerleri, kontrol numunesi ile karsilastirildiginda levhalar

arasinda onemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Esen vd. (2013) Sarigamdan elde edilen 80 mm uzunlugunda yongalari fenol
formaldehit tutkal1 ile ¢apraz hizalanmis ti¢ kat olarak iiretilen OSB numunelerinin
vida tutma o6zelliklerine pres basincinin ve pres zamaninin etkisini incelemislerdir.
Arastirma sonucuna gore; elastikiyet modiiliine pres zamani ve pres basincinin
onemli bir etkisinin olmadig1, sadece vida tutma direncine olumlu etkisi oldugu tespit

edilmistir.

Diisiik oranda melamin katilmis tireformaldehit tutkali, melamin katilmamig
tireformaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklara gore daha yiiksek yapigsma direnci
gosteritken ayn1 zamanda daha diisiik serbest formaldehit degeri elde edilmistir.
Ureformaldehit (UF) tutkal: ile karsilastirildiginda ozellikle daha sertlesme siiresi ve
viskozite degeri yiikksek melamin iireformaldehit (MUF) tutkalinda daha genis
sicaklik araliklarinda sertlesme siireci daha yliksek degere dogru kaymistir (Zhang et

al. 2013).

Yapict vd. (2013) saricam odunundan elde ettikleri yongalar1 fenol formaldehit
tutkali ile bir araya getirip turettikleri OSB levhalarin elastikiyet modiilii ve egilme
direncine pres basincinin ve pres zamaninin etkisi tizerine yaptiklari ¢alismada, tutkal

cinsi, tutkal orani, pres zamani ve pres basincinin etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Sumardi and Suziki (2014) Bamboo’dan yapilan yongalevhanin mekanik 6zellikleri
ve boyutsal duraganhigi iizerine ¢esitli levha yogunlugunda ve levha tipinde
yaptiklar1 arastirmada Bamboo yongalevhalarinin yapisma saglamligi ve boyutsal
sabitligi arasindaki iligkiyi tespit etmek i¢in ¢alismislardir. Yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda; levha yogunlugunun ve levha tipinin kalinlik¢a sisme ve su almaya etkili
oldugunu ve dusik levha yogunlugundaki levhalarda yiiksek yogunluktaki
levhalardan daha kolay sisme oldugunu tespit etmislerdir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan Agag Tiirleri

Bu ¢alismada, OSB iiretimi i¢in %80 Karagam (Pinus nigra A.), %15 Sarigam (Pinus
silvestris 1..) ve %5 Goknar (Abies nordmanniana 1.) odunu kullanilmistir.
Odunlarin ¢aplart 10 - 30 cm arasinda, boylar1 ise 2 m olup, Kastamonu orman

isletme sefliklerinden tedarik edilmistir.

2.2. Kimyasallar

Levhalarin iiretiminde SFC Entegre Orman Uriinleri (Kastamonu) firmas: tutkal
fabrikasindan temin edilen %65°lik tireformaldehit (UF) tutkali ve %2,5 - 5 - 15 ve
%20 melamin igerigine sahip melamin ireformaldehit (MUF) tutkallari
kullanilmistir. Her bir tutkal ¢esidi icin tutkal; kati tutkal miktari kuru yonganin
%9,5°1 olacak sekilde, %65 konsantrasyonda sivi olarak atomizerler ile karistirict

kazan igerisine puiskiirtiilerek yonga ile tutkalin karigsmasi saglanmistir.

Sertlestirici olarak %10’luk amonyum siilfat ¢ozeltisi tutkaldan ayri olarak yine
atomizer vasitasiyla tutkal karistirici kazan igerisine, yiizey tabaka i¢in tutkal kati
miktarinin %2,2’si, orta tabaka i¢in tutkal kati miktarinin %2,6’s1 oraninda kati
amonyum siilfat sertlestiricisi verilmistir. Levhanin rutubete ve suya karsi direncini
artirmak icin su itici kimyasal madde olarak parafin kullanilmis olup, parafin; kati
parafin miktar1 kuru yongaya oranla %0,6 olacak sekilde %40 konsantrasyonda sivi
olarak atomizer ile karistirict kazan icinde yonga {izerine piiskiirtiilerek parafin ile
yonganin karigsmasi saglanmistir. Calismada kullanilan tutkal ve kimyasallarin

degerleri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Uretimde kullanilan tutkal ve kimyasallarm ézellikleri

. Kat Yogunluk Vizkozite Mol orani Akma :Iel .
Kimyasal madde (gfem?) (cP) pH (MR) zamani stiresi
(*0) (sn) (sn)
Tutkal
UF (M:%0) 65 1,3 430 8,2 1,30 75 43
MUFM:%2,5) 65 1,290 420 8.6 1,13 82 59
MUF(M:%5,0) 65 1,287 493 8,5 1,13 105 50
MUF(M:%]15) 65 1,290 484 9,0 1,23 84 65
MUF(M:%20) 65 1,305 253 9,2 1,13 50 80
Parafin 40 0,93 46 8.0 - 12 -
Amonyum
Solin 10 1,10 70 82 . - i

2.2.1. Ureformaldehit Tutkal

“Ucuzlugu, kullanim teknolojisinin kolayligi ve teknik tstiinliikleri nedeniyle
Avrupa’da kullamlan tutkallarin %9011 olusturur. Ureformaldehit tutkalr; iire ile
formaldehitin kademeli bir sekilde kondensasyonu sonucunda iic kademeli bir

reaksiyon sonucunda olusmaktadir” (Ozen ve Kalaycioglu, 2012).

1. Kademede; formaldehit ile {ire bir kondenzadisyon reaksiyonu sonucunda
birlesmekte ve metilol {iretilmektedir. Ure 3 molekiil formaldehit ile reaksiyona
girmektedir. Birinci monomer; Mono-, Di ve Trimetiloliire olusur (a, b ve ¢ formu).

Sekil 2.1°de Mono, Di ve Trimetiloliire olusumu goriilmektedir.

O ' o

C H 4+ HCHD === HOH,C N'i CH,OH s3]
g TN

HD;‘r-IgC..\N)LN,Cl-L{)H 4+ HCHO. smm= Hoic\lr)ki:mm <)
OH

Sekil 2.1. Ureformaldehit tutkali olusum reaksiyonu 1.kademe Mono-Di ve Trimetiloliire
olusumu
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2. Kademe; sertlestirici maddeler ile sicakligin etkisi sonucunda meydana gelen {ire

ve formaldehit birbiri ile kondense olur.
Ikinci asama = Kondensasyon

Metilolesmis {ire birbirine etki ederek metilen (a) veya metilen-eter kopriileri olusur

(b).

i | j\ ¢
H* 2
C. a
j\N,CHiﬂH + H ,_.H'JL ——*'HIN N* I}I NH, ]

HN WA, -H0

2 H
. Jo& & J onon by
OH HDHQC i ,CH,'DH s i HzN N-‘* Uf b N
H

Sekil 2.2. Ure formaldehit tutkali olusum reaksiyonu 2.kademe metilen-eter kopriileri
olusumu

3. Kademe; sertlestirici maddenin alkali ile né&trlesmesi yoluyla kondenzasyon
reaksiyonu durdurulur. Bu islem pH’y1 7 - 7.5 arasinda tutmak suretiyle yapilir.
Boylece meydana gelen sulu dispersiyondaki kati madde miktart %65 - 72

arasindadir.

Sekil 2.3°de goriildigti gibi kondenzasyon reaksiyonu boyunca biiyiik molekiiller
olusur. Bu asamada son tire ilavesi gerceklesir. Bu son iirede; mol orani, serbest

formaldehit, vizkozite, formaldehit emisyonu azalir.
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Sekil 2.3. Ure formaldehit olusumu reaksiyonu 3. kademe kondenzasyon reaksiyon
sonucunda bityiik molekiillerin olusumu

2.2.2. Melamin Ureformaldehit Tutkal

Melamin tireformaldehit (MUF) tutkali iiretiminde birinci asama; metilizasyon
melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girer, birinci monomerler; mono- di
hexametilolmelamin olusur (a). Reaksiyon sekil 2.4°de gosterilmistir (Ozen ve

Kalaycioglu, 2012).

Sekil 2.4. Melamin tireformaldehit tutkali olusumu birinci asama metilizasyon

Melamin ireformaldehit tutkali {iretimi ikinci asamasi kondensasyondur.
Metilenlendirilmis melamin metilen veya metil-eter kopriileriyle reaksiyona girer (b)

MUF tutkali tiretilir. Reaksiyon Sekil 2.5°de gosterilmistir.
41



mutc’r\l;i H E:f:au + ”"*“lf"\;j“mﬂ  ww Yggu\]ﬁlwg

H
koue' ‘oK W : mnic "OH, 0K

ARG ]wgw

H, <
HERE '1

Ak,

fiah |

k)

Sekil 2.5. Melamin iireformaldehit tutkali ikinci agamasi (kondensasyon)

Melaminin, tire formaldehit tutkal ile reaksiyona girerek biiyiik molekiillii kopriiler

olusturulmasi Sekil 2.6’da goriilmektedir.

H \g/-“vgm.y
gy Dﬁ,u-.m oH N
M [} I
MDD SN
- rir‘"n M M
HOH, " O J:Hn'l:ll-l

Sekil 2.6. Melamin ile iireformaldehitin reaksiyona girerek biiyiik molekiillii kdpriiler
olusturmasi

Uclincii asamada son kez iire ilavesi yapilir. Tutkal iireformaldehit’e benzer. Son

tirenin ilave edilmesiyle molar orani, serbest formaldehit miktari, viskozite ve
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formaldehit emisyonu azalir. Melamin iireformaldehit tutkalinin (MUF) formaldehit

emisyonu lireformaldehit (UF) tutkalindan daha diistiktiir.

2.2.3. Sertlestirici (Amonyum Siilfat)

Dogadan ve ucuz olarak karsilanan kalsiyum stilfatin amonyak ve karbondioksit ile
tepkimeye girmesi sonucunda amonyum siilfat elde edilir (Anonim, 2008b). Asagi’da

amonyum Siilfatin kimyasal reaksiyonu goriilmektedir.

CaSOs+ CO2+ 2NHs;+ H2O0 —  (NH4)2S04+ CaCOs3

“Uretimde tutkal ¢ozeltisi, hazirlamigindan preslenmeye kadar sertlesmemeli; fakat
preste hizla sertlesmelidir. Bu celiskili problem ¢6zelti igine sertlestirici ve
engelleyici maddeler karistirmakla onlenir. Levha iiretiminde en ¢ok amonyum
kloriirti veya amonyum siilfat kullanilir. Pres sicakliginin etkisi ile amonyum kloriir
formaldehit ile reaksiyona girer ve heksametil tetraamin, tuz asidi ve su olusur.

Olusan asit tutkalin sertlesmesini hizlandirir (Ozen ve Kalaycioglu, 2012)”.

2.2.4. Parafin

Parafin vaks, ince madeni yag1 damitma islemi sirasinda yan {iriin olarak elde edilen
organik bir maddedir. Parafin, ortalama zincir uzunlugu 20 - 30 karbon atomundan

olusan hidrokarbonlarin kompleks bir karigimidir. C, H2n+ 2 dir. Bilesiminde %80

- 90 oraninda diiz zincirli hidrokarbonlar olan normal parafinler bulunur. Geri kalan
kism1 ise dallanmis ve halka yapili parafinler olusturur. Parafin wax’larin en 6nemli
Ozellikleri reaksiyon hizinin ¢ok diisiik olmasi ve suya karsi son derece ilgisiz

olmalaridir (URL-3, 2015).

Yongalevhanin su alarak sismesini 6nlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilir.
Bunlar levhanin su almasini tamamen 6nlemezler. Ancak su alma hizin1 yavaslatirlar.
Boylece levha, kisa siire su ve yiikksek neme maruz kalirsa, bundan etkilenmez.

Hidofobik maddelerin basinda parafin gelmektedir. Parafin sivi veya dispersiyon
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halinde yongalar tizerine puskiirtiiliir. Son yillarda sulu dispersiyonu tutkal

cozeltisine karistirilmaktadir.

2.3. Levhalarin Uretimi

Deneme levhalar1 ayni iiretim sartlarinda, farkli melamin igerigine sahip tutkallar ile
tic farkli levha yogunlugunda yapilmigtir. Levha iiretim sartlart Tablo 2.2°de

verilmektedir.

Tablo 2.2. Deneme Levhalarinin Uretim Sartlar:

) Levha Melamin katilim orani
Uretim Sartlart Yogunh:gu %0 %25 %5  %IS %20
(kg/m?)
Pres Sicakligi 180
(&)
Presleme Siiresi 550 200
(s) 570
Presleme Faktorii 11,5
590
(s/mm)
Kati tutkal / Kuru yonga 96
(%) ’

Odunun kabuklar1 iki adet doner tamburu olan kabuk soyucuda soyulmustur.
Kabuklar1 soyulan odunlar hareketli disk yongalayicida kalinliklart 0,5 - 1,0 mm

genislikleri 15 - 25 mm ve uzunluklar1 65 - 85 mm olan yongalar elde edilmistir.

Yongalar ii¢ gegisli doner tip tambur kurutucuda, kurutma ¢ikis rutubeti %3 - 5
olacak sekilde kurutulmustur. Kurutulan yongalara tutkal ve kimyasallar, doner
tambur tip tutkal karistirici kazan igerisinde atomizerler ile parafin, tutkal,

sertlestirici siralamasiyla piiskiirtiilmiistiir.

Tutkallanan yongalar yiizey tabakalar i¢in biri serme hattinin basinda digeri de
sonunda olmak tizere iki adet serme baghiginda diskli yonlendiriciler ile serilerek
once levhanin alt yiizeyi, orta tabaka olusumundan sonra ise {ist yiizeyi
olusturulmustur. Orta tabaka olusumu i¢in yongalar, iki yiizey serme basliginin
ortasinda yer alan bir adet serme basliginda, carkli yonlendiriciler ile tiretim yoniine

dik serilerek levha orta tabakasi olusturulmustur.
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Serme hattinda olusturulan yonga kegesi (yonga pastasi), alt1 katl eszamanli pres de
180 °C sicaklik altinda 11,5 s/mm 1sitma faktorii ile preslenerek 11,0 + 0,8 mm
kalmhginda 1220 x 2440 mm ebatlarinda levhalar olusturulmustur. Uretilen

levhalardan 5 adedi deney levhalari olarak alinmustir.

Tablo 2.2°de verilen her bir deneme sartlar1 i¢in yapilan presleme de elde edilen bes
adet levhadan deney numuneleri kesilmistir. Hazirlanan numunelerden ilk olarak
serbest formaldehit deneyi numuneleri %45 + 5 bagil nem ve 23 + 1 C° sicaklik
sartlarinda sabit kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanmistir. Diger deneyler igin ise
numuneler kondisyonlama sartlarinin yerine getirilmesi amaciyla iklimlendirme
kabininde %65 + 5 bagil nem ve 20 £ 2 C° sicaklik degerlerinde degismez agirliga

kadar bekletildikten sonra Tiirk Standartlarina gére deneyleri yapilmistir.

2.4. Deneyler

Uretilen levhalar icin yapilacak deneyler asagidaki gibi olup, ilgili standartlar:
belirtilmistir;

- TS EN 323 Birim Hacim Agirliginin Tayini (Anonim, 1999a)

- TS EN 310 Egilme Direnci ve Egilme Elastikiyet Modiliiniin Tayini
(Anonim 199b)

- TS EN 319 Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci Tayini (Anonim, 1999c¢)

- TS EN 317 Su igerisinde Daldirma Isleminden Sonra Kalinlik¢a Sisme Tayini
(Anonim, 1999d)

- TS EN 322 Rutubet Miktarinin Tayini (Anonim, 1999¢)

- TS EN 1087-1 Rutubete Karst Dayanikliligin Tayini-Bolim:1 Kaynatma
Deneyi (Anonim, 1999f)

- TS 4894 EN 120 Formaldehit Miktarinin Tayini- Ekstraksiyon Metodu ile
Ayirma (Anonim, 1999g)

Deney numunelerinin {iiretilen levhalardan kesimi; TS EN standartlar1 ve daha 6nceki

edinilen tecriibelere bagli olarak Sekil 2.7°de verildigi gibi yapilmistir.
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I Levha Genisligi (Presleme Genisligi)

OSB DENEY KESIM SEMASI
Uretim Yonii

gy

410

Sahit Numune

I S

Sahit Numune

7
500mm Atilan Parga

I
st Formaldehit Miktart

100

Pres Kontrol Odast E I Forklift

Miktar Test Format
12 adet Egilme Direnci ve Elastikiyet Kalinhgm 20 kati + 50 mm EN310

Test Metodu

500 gr  Serbest Formaldehit Miktari 25x25 mm EN 120
20 gr  Rutubet Yizdesi 25x25 mm EN 322
8 adet  Kaynatma Deneyi Gekme Direnci 50x50 mm EN 1087-1
8 adet 24 Saat Suda Sisme 50x50  mm EN 317
22 adet

2 adet  Sahit Numune 200x300 mm

Sekil 2.7. OSB Deney numuneleri kesim semasi

2.4.1. Yogunluk Tayini

TS EN 323 (Anonim, 1999a) standardina gore hesaplanmaktadir. Numune agirliklar
ve ebatlar1 otomatik olarak bilgisayardaki deney programina kaydedilir. Otomatik
olarak 6l¢iilen numune agirligini (g), numunenin eni, boyu ve kalinligr (mm) olarak
bilgisayara kaydedilir. Bilgisayar tarafindan agirlik (kg)’a cevrilip en, boy, kalinlik
carpimina (m?) olarak oranlanmasiyla bilgisayar tarafindan numune yogunluk degeri
(kg/m?) olarak hesaplanir.

Agirlik olgtimii i¢in, Europa 1700 marka hassas terazi ve numune ebatlarinin hassas

ve otomatik dl¢timii icin IMAL IB 600 marka deney makinesi kullanilmistir.

m

=" 6 3
p b by x1 x 10° (kg/m?) 2.1)

Burada;

p =Her deney par¢asinin yogunlugu (g/cm”)
m =Numune agirhigi (g)

b, = Numune par¢asinin eni (mm)

b, =Numune parg¢asinin eni (mm)

t = Numune parg¢asinin kalinligi (mm)
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2.4.2. Egilme dayanim ve elastikiyet modiilii deneyi

Deney, TS EN 310 standardina gore yapilmistir. Deney i¢in Fotograf 2.1°deki deney

makinesi kullanilmistir.

Fotograf 2.1. Deneyi makinesi, egilme direnci deneyi

Deney i¢in kullanilacak numune ebatlari numune eni 50 mm, boyu: levha kalinlig1 x
20 + 50 mm yani 270 mm olarak alinmistir. Numune iizerine uygulanacak sabit bir
kuvvet ile numunenin kirildig1 yiik degerinde egilme kuvveti ve elastikiyet modiilii

asagidaki formiiller ile bilgisayar tarafindan otomatik hesaplanmaktadir.

Egilme Direnci:

_ 3F max/,

E, b (N/mn’) (2.2a)

Burada;

E, = Egilme direnci (N/mm?)

Fmax = En biiytik kuvvet (Newton)

[, = Dayanak (destek) lerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b =Deney parcasinin genisligi (mm)

t = Deney pargasinin kalinligi (mm)
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Elastikiyet Modiilii

_ 113(F2 _Fl)

Em =
" 4bt° (a, —a,)

(N/mm’) (2.2b)

Burada;

Em = Elastikiyet modiilii

[, =Dayanak (destek) lerin eksenleri arasindaki uzaklik (mesafe) mm

b =Deney parcasinin genisligi: mm

t =Deney par¢asinin kalinligi: mm

(F2 - Fl)= yiiksek-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artisi: Newton

F, =Yaklasik olarak, en biiyiik kuvvetin %10 u, F2 maksimum yiikiin %40 olmalidur.
a, —a, = (F, — F))kuvvet artis1 nedeniyle deney parcasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artisidir (Anonim, 1999b).
2.4.3. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyi

Deney, TS EN 319 (Anonim, 1999c) standardina goére yapilmistir. Deney igin
Fotograf 2.2°deki IMAL IB 600 Deney makinesi kullanilmistir.

Fotograf 2.2. Deney makinesi, yiizeye dik ¢ekme deneyi

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi i¢in hazirlanan 50 x 50 mm ebatinda numuneler
deney makinesinin iki kavrama genesi arasina tutturabilmek igin metal bloklara

tutkal ile yapistirilir. Makine sabit bir ¢cekme yiikii uygulayarak deneye tabi tutulan
48



numuneyi maksimum kuvvete ulasildiginda ortadan ayirmaktadir. Numunenin
ayrildigit maksimum kuvvet makine tarafindan otomatik olarak ol¢iiliir ve asagidaki

formiile gore ylizeye dik ¢ekme mukavemeti belirlenir.

F
C, :ﬁ (N/mm?) (3.3)
Burada;

¢, =Yiizeye dik ¢ekme mukavemeti

F max =Max Yiik (kuvvet) (Newton)
a = Deney numunesinin eni (mm)

b =Deney numunesinin boyu (mm)
2.4.4. Kalinlik¢a sisme deneyi

Deney, TS EN 317 (Anonim, 1999d) standardina gore yapilmistir. Deney icin
kullanilan deney makinesi su sirkiilasyonlu, sogutmali Niive marka BS 402 su
banyosu cihazidir. Deney numune ebatlart 50 x 50 mm dir. Numunelerin ilk
kalinliklar1 o6lgiildikten sonra 20°C sabit sicakliktaki suya dik olarak suyun
tabanindan enaz 15 mm yukarida kalacak sekilde yerlestirilir ve 24 saat bekletilir.
Sudan ¢ikarilan numunelerin tizerindeki fazla su bir pecete veya bezle alinarak
numunenin son kalinligr ol¢tiliir ve asagidaki formiil yardimiyla 24 saat lik kalinliga

sisme degeri bulunur.

Sigme = ’2%“ <100 (%) (3.4)

1

Burada;

t, = deney pargasinin suya daldirmadan 6nceki kalinligi  (mm)

t, =deney parcasinin suya daldirildiktan sonraki kalinlig1 (mm)

49



2.4.5. Rutubet miktariin tayini

Levhalarin rutubet ol¢timleri numuneler kondisyonlanmadan once TS EN 322
(Anonim, 1999) standardina gore yapilmistir. Rutubet miktar1 tayini i¢in kurutma
firm1 (Etiiv) ve numunelerin sogutulmasi i¢in desikatér kullanilmistir. Deney
numunesi rutubetli agirligi minimum 20 gr olacak sekilde alinmaktadir. Numunelerin
dis ortamdan rutubet almamasina dikkat edilerek, her deney i¢in numune agirliklari
0,01 gr hassasiyetle tartilir. ilk tarttm numune aliir almmmaz yapilmaktadir.
Numuneler, kurutma firim1 cihazinda 103 + 2°C sicaklikta degismez Kkiitleye
ulagincaya kadar kurutulur. Numuneler kurutma firinindan ¢ikartilarak desikatorde
sogutulduktan sonra 0,01 gr hassasiyetle tartilir. Numunenin rutubet miktar (r),
ylizde olarak asagidaki formiille hesaplanir.

m, —m,

r=—"—29x100 (%) (3.5
m,
Burada;

m, =Deney par¢asinin numunenin alinmasi sirasindaki kiitlesi (gr)

m, =Deney parcasinin kurutmadan sonraki kiitlesi (gr)

2.4.6. Rutubete kars1 dayamkhhigin tayini

Deney TS EN 1087-1 (Anonim, 1999f) standardina gore yapilmistir. Numune
ebatlar1 50 x 50 mm olup, her bir deneme levhasi i¢in sekiz adet deney numunesi
kullanilmistir. Kaynatma deneyindeki ama¢ TS EN rutubetli ortamlara karsi
yipranma deneyleri icin belirlenen iki secenekten biri olan bu deneyin deney
stiresinin hizlandirilmasi i¢in agir sartlarda yapilmasidir. Deney sonrasi numuneler
bloklara tutkal ile yapistirilarak TS EN 319 (Anonim, 1999c)’e gore levha ylizeyine
dik ¢ekme deneyi yapilmaktadir. Cekme deneyi sonuglart TS EN 300 (Anonim,
2008) standardinda verilen ve Tablo 1.4°de (Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak
kullanilan levhalar) secenek 2° de belirtilen sinir degerlere gore karsilastirilir. Ayrica,
kaynatma deneyinden sonra numunelerin kalinliklarindaki sisme orani levhanin

teknik 6zelliklerini karsilastirmada yardimci olmaktadir.
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2.4.7. Formaldehit Miktarimin Tayini

Formaldehit miktarinin tayini TS 4894 EN 120 (Anonim, 1999g) standartlarina gore,
ekstraksiyon (perforatér) metodu ile yapilmaktadir. Standart’a gore her bir deneyden
500 gr gelecek sekilde 2,5 x 2,5 cm boyutlarinda numune alinmistir. Alinan bu
numunelerin 110 gram deney numunesi standardin belirledigi siire ve sicakliklarda
toluen kimyasali igerisinde kaynatilarak numune igerisindeki formaldehitin Fotograf
2.3a’da goriilen perforator aleti ile ayrismasi saglanmaktadir. Ayni zamanda bu
numunelerden TS EN 322 (Anonim, 1999¢) standardina gore rutubet miktar1 tayini
yapilmaktadir. Perforatér cihazi ile ayristirilan formaldehit standardin belirledigi
oranlarda 6zel kimyasal ile karistirilip belirli bir siire bekletildikten sonra Fotograf
2.3b’de goriilen spektrofotometrik cihazla formaldehitin mg/l cinsinden degeri
bulunmaktadir. Tablo 1° de OSB tiplerinin tamami igin genel gerekler perforat6r
degeri boliimu f maddesinde gegen, perforatér degerleri, rutubet miktar1 (r) % 6.5
olan levhalara uygulanmaktadir. Levhalarin farkli rutubet miktarina sahip olmasi
durumunda (% 3 <r <% 10 araliginda) perforatér degeri, hesaplanacak F faktorii ile
carptlmalidir. F = - 0,133 r + 1,86 rutubet tayini metodu ile elde edilen rutubet degeri

(r) F formiiliinde yerine yerlestirilerek F faktorti bulunur.

Elde edilen deger 100 gram numune igerisinde serbest halde bulunan formaldehit
miktarint mg cinsinden vermektedir. Bu deger ile levhanin E smifi belirlenir. Tablo
1.1°de standardin belirttigi tizere muhteviyat <8 mg/100g E1 sinifi, muhteviyat > §
mg/100 g E2 sinifi olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 1999).

Fotograf 2.3. Perforator cihazi (a) ve spektrofotometrik cihaz (b) ile serbest formaldehit
degerinin Sl¢iilmesi
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2.4.8. Elek analizi ile yonga ebat ve kalinlik tespiti

Elek analizi (Fotograf 2.4a)’ da goriilen yatay dairesel sallant1 hareketi yapan eleme
cihazinda toplam 200 gr yonga ile yapilmistir. Her bir elek 6l¢iisii icin elekte kalan
yonga agirligi Olclilmiis ve toplam miktara oranlanarak, elek ol¢iisii icin 6l¢lim
araliginin ytizde orani hesaplanmistir (Fotograf 2.4b). Ayrica, 22 mm, 16 mm ve 11,2
mm elek gozlerinde kalan yongalarin kalinlik ve ebatlar1 dijital kumpas ile
Ol¢tilmisttir. 5,6 mm, 4,0 mm, 2,0 mm, 1,0 mm ve 0,4 mm eleklerde kalan
yongalarda ebat ol¢timii gergekei olmadigr i¢in bu eleklerde kalan yongalarin sadece

agirliklan olgiilmiis ve ylizde oranlar tespit edilmistir.

i

&

/ urﬁ'-a’ffn‘r :

Fotograf 2.4. Yonga elek analiz cihazi (a) ve analizi yapilan yongalar (b)

2.5. Yararlanilan istatistiksel Yontemler

Bu calismada, levhanin egilme direnci, elastikiyet modiilii, ytizeye dik ¢ekme direnci
ve 24 saat kalinlik sisme degerleri {izerine farkli levha yogunluklarinin (550, 570 ve
590 kg/m?) ve UF tutkali igerisine katilan melamin oranlarinin (%0 - 2,5 - 5 - 15 -
20) etkileri Varyans Analizi yardimiyla belirlenmeye c¢alisilmis ve ikili
karsilastirmalar i¢in de Duncan Testi kullanilmigtir. Elde edilen degerlerin 6rnek
sayisi (n), aritmetik ortalamasi (X ) ve standart sapma (S) degerleri hesaplanmis ve

tablolar halinde her bir deney i¢in gosterilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yonga Analiz Sonuglar:

Bu calismada, odun hammaddesi olarak Karacam (Pinus nigra A.), Sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve Goknar (4bies nordmanniana 1.) odunlarindan yongalama
makinesi ile elde edilen yongalarin sirasiyla %85, %15 ve %5 oraninda karistirilmasi
ile levhalar elde edilmistir. Uretimde kullamilan yongalarin elek analiz sonugclari

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. %680 Karacam, %15 Saricam ve %5 Goéknar odunu karisimindan elde edilen
yonga analizi sonuglari

Elek Olgiileri Olgiilen agirlik ~ Oran Yonga En  Yonga Boy Yonga Kalinlik

mm gr % mm mm mm

> 22 mm 102,78 51,81 28,57 73,19 0,58

> 16 mm 35,98 18,15 12,70 69,48 0,57

> 11,2 mm 23,69 11,95 8,67 60,41 0,59
> 5,6 mm 17,98 9,07
> 4,0 mm 8,96 4,52
> 2,0 mm 4,64 2,34
> 1,0 mm 1,98 1,00
> 0,4 mm 1,4 0,71
<0,4 mm 0,91 0,46

Ortalama 16,65 67,69 0,58

Tablo 3.1°deki yonga analizinin ortalama sonuglarina goére; levhanin alt ve {ist yiizey
tabakasi i¢in kullanilmasi amaclanan ve elek analizinde 11,2 mm ile 22 mm
Olciilerindeki elek {izerinde kalan yongalarin enleri 8,67 mm ile 28,57 mm arasinda;
boylar1 60,41 mm ile 73,19 mm arasinda ve kalinliklar1 ise 0,57 mm ile 0,59 mm
arasinda Ol¢lilmiistiir. 5,6 mm ve 4,0 mm arasindaki eleklerden gecen daha kiigiik
yongalar levha orta tabakasinda kullanilmistir ve bu yongalarin ebatlar1 6l¢tim aletli
ile olctilebilecek ebatlarda olmadigi i¢in Tablo 3.1°de 5,6 mm ve altinda kalan
eleklerden gecen yongalarin ebatlar1 verilmemis sadece agirlik olarak yiizde oranlari

gosterilmistir.
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3.2. Levha Rutubet Degeri

Uretim sonras1 pres ¢ikisi her bir tutkal ve yogunluk grubu i¢in levha rutubet degeri

ortalama sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Pres sonrasi ortalama levha rutubet degerleri

Levha Rutubet Degerleri (%)
Tutkal Cinsi

Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 3,8 5,0 4,0
MUF (M:%2,5) 3,9 4,5 4,1
MUF (M:%5,0) 3,5 43 3,7
MUF (M:%15) 3,6 4,7 4,7
MUF (M:%20) 3,9 4,0 4,1

Levha rutubet degeri; yas yonga rutubetine, kurutma c¢ikist rutubetine, tutkallama
karistiric1 kazan igerisinde verilen tutkal ve kimyasal miktarlarindan kaynaklanan
tutkall1 yonga rutubetine, presleme sicakligi ve siiresi ile ortam sicakligli ve nem

degisimine gore degisebilmektedir.

3.3. Fiziksel ve Mekanik Diren¢ Degerleri

3.3.1. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

Deneyler sonucunda yongalarin iiretim yoniine paralel (boyuna) ve iiretim yoniine
dik (enine) olarak serilme sekline gore egilme direnci ve elastikiyet modiilii degeri
her bir yogunluk grubu ve tutkal cinsine gore ayr1 ayri tespit edilmistir. Elde edilen

diren¢ degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi yapilarak sonuglar yorumlanmastir.

3.3.1.1. Levha enine egilme direnci

Melamin igerigi (%M) farkli iire formaldehit tutkali (UF) ile ii¢ farkli yogunlukta
tiretilen levhalara ait numunelere, levha iiretim yoniine dik dogrultuda (enine)

yapilan egilme deneyi sonucunda elde edilen ortalama direng degerleri Tablo 3.3°de
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verilmis ve her bir yogunluk degeri icin farkli melamin igerigi (%M) degerlerine

gore elde edilen direng degerlerinin degisimleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Levha enine egilme direnci degerleri

Enine Egilme Direnci (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
n 550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
x S s x S $  x S s?

UF (M:%0) 5 120 0,78 06 13,0 093 09 150 0,87 0,8
MUF (M:%2,5) 5 120 129 1,7 13,0 0,72 0,5 140 0,60 04

1,83 3,3 15,2 1,20 14 148 1,32 1,7
MUF (M:%15) 5 154 1,30 1,7 15,4 0,97 0,9 17,0 1,90 3,6

MUF (M:%20) 5 142 139 1,9 146 120 14 157 1,08 12
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Sekil 3.1. Farkli levha yogunluklarinda ve melamin igerigi farkli tutkallarda enine egilme
direncindeki degigim

Levha yogunlugu ve tutkal icerisinde bulunan melamin oranlarinin enine egilme
direnci lizerindeki etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Enine egilme direncine iliskin varyans analizi sonuglart

Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F
Y Toplam1 Derecesi Ortalamast P
Yogunluk 42,921 2 21,460 14,599 0,000*
Melamin Orani 91,126 4 22,781 15,498 0,000*

*:0,05 onem diizeyinde anlamli
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Tablo 3.4°e gore enine egilme direnci degerleri levha yogunluklarina ve tutkal
icerisindeki melamin oranlarina gore anlamli farkliliklar gostermektedir (p<0,05).
Levha yogunlugu ve melamin katilim yiizdelerinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.5. Enine egilme direnci i¢in levha yogunluguna iliskin Duncan testi sonuglari

Yogunluk N Enine Egilme Direnci Homojen Gruplar
(Kg/m?) (N/mm?) 1 2 3
550 25 13,4 *
570 25 14,3 *
590 25 15,2 *

Levha yogunluguna iliskin Duncan testi sonug¢larina gére (Tablo 3.5), her ii¢
yogunluk degeri arasinda enine egilme direnci bakimindan anlamli farkliliklar
bulunmakta olup, en diisiik enine egilme direnci 550 kg/m? yogunlukta elde edilirken
en yiiksek enine egilme direnci 590 kg/m?* yogunlukta elde edilmistir. Yogunluk

arttik¢a enine egilme direnci artmistir.

Tablo 3.6. Enine egilme direnci icin tutkal icerisindeki melamin oranlarina iliskin Duncan
testi sonucglart

Melamin Oran N Enine Egilme Direnci Homojen Gruplar
(N/mm?) 1 2 3
2,5% 15 12,9 *
0% 15 13,3 *
5% 15 14,4 *
20% 15 14,9 *
15% 15 16,0 *

Tablo 3.6 incelendiginde tutkal igerisindeki melamin oranlarina iliskin Duncan testi
sonu¢larina gére tic homojen grup olusmus ve en diisiik enine egilme direncine sahip
olan grupta %0 ve %?2.5 melamin oranina sahip tutkallar ile tiretilen levhalar yer
alirken, en yiiksek enine egilme direncine sahip grupta ise %15 melamin oranina

sahip OSB grubu yer almistir.
3.3.1.2. Enine elastikiyet modiilii
Melamin (%M) igerigi farkli iire formaldehit tutkali (UF) ile ii¢ farkli yogunlukta

tiretilen levhalara ait numunelere, levha tretim yoniine dik dogrultuda yapilan
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(enine) egilme deneyi ile beraber hesaplanan Elastikiyet Modiilii degerleri Tablo

3.7°de verilmis ve her bir yogunluk degeri i¢in farkli (%M) degerlerine gore elde

edilen diren¢ degerlerinin degisimleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Levha enine elastikiyet modiilii degerleri

Enine Elastikiyet Modiilii Degeri (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
n 550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
x S s X S s x S s
UF (M:%0) 5 1403 35 1212 1609 103 10514 1683 60 3628
MUF (M:%?2,5) 5 1514 100 9992 1610 108 11640 1670 98 9521
MUF (M:%5,0) 5 1511 176 31008 1785 155 23927 1746 102 10393
MUF (M:%]15) 5 1810 139 19455 1802 117 13718 1928 111 12290
MUF (M:%20) 5 1793 58 3343 1825 128 16328 1854 102 10357
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Sekil 3.2. Farkli levha yogunluklarinda ve melamin igerigi farkli tutkallarda enine elastikiyet
modiilii degerindeki degisim

Levha yogunlugu ve tutkal igerisinde bulunan melamin oranlarinin enine elastikiyet

modilii degeri tizerindeki etkisini belirlemek tizere gore yapilan varyans analizi

sonuclar1 Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. Enine elastikiyet modiilii degerine iligskin varyans analizi sonuglart

Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F
Y Toplam1 Derecesi Ortalamasi p
Yogunluk 382674.960 2 191337480 15316  0,000%
Melamin Orani 988317.813 4 247079.453 19,778 0,000%

*:0,05 onem diizeyinde anlamli

Tablo 3.8’e gore enine elastikiyet modiilii degerleri levha yogunluklarina ve tutkal
icerisindeki melamin oranlarina gore anlamli farkliliklar gostermektedir (p<0,05).
Levha yogunlugu ve melamin katilim yiizdelerinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.9 ve Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.9. Enine elastikiyet degeri icin levha yogunluguna iliskin Duncan testi sonuglart

Yogunluk N Enine Elastikiyet Modiilii Homojen Gruplar
(kg/m?) (N/mm2) i p
550 25 1606 *
570 25 1726
590 25 1776 *

Levha yogunluguna iliskin Duncan testi sonuglarina gére (Tablo 3.9), iki homojen
grup olusmus ve en diisiik enine elastikiyet degeri 550 kg/m® yogunlukta elde
edilmistir. En yiiksek elastikiyet modiilii degeri 590 kg/m?® yogunlukta elde edilmis
olmakla beraber 570 kg/m* ve 590 kg/m* yogunluk degerine sahip levhalar ayn
grupta yer almis olup, istatistiksel olarak aralarinda bir farklilik yoktur. Ancak

yogunluk artis1 ile elastikiyet modiili degeri artmistir.

Tablo 3.10. Enine elastikiyet modiilii degeri icin tutkal icerisindeki melamin oranlarina
iliskin Duncan testi sonuclari

Melamin Orani N Enine Elastikiyet Modiilii (N/mm?) Homojen Gruplar

1 2 3
0% 15 1565 *
2,5% 15 1598 *
5% 15 1680 *
20% 15 1824
15% 15 1847 *

Tablo 3.10 incelendiginde ise; tutkal icerisindeki melamin oranlarina iligkin Duncan

testi sonucglarina gore {i¢ homojen grup olusmus ve en diisiik enine elastikiyet
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modiilt degerine sahip olan grupta %0 ve %2.5 melamin oranina sahip tutkallar yer
alirken, en yiiksek enine elastikiyet modiilii degerine sahip grupta ise %15 ve %20
melamin oranina sahip tutkal yer almustir. En yiiksek enine elastikiyet modiilii
degerini %15 melamin katkili tutkal verirken %20 melamin katkili tutkal ile aym
homojenlik grubunda yer almistir. Melamin katilim orani artig1 enine elastikiyet

modiilt degerini artmistir.

3.3.1.3. Levha boyuna egilme direng degerleri

Melamin (%M) igerigi farkli tire formaldehit tutkali (UF) ile ii¢ farkli yogunlukta
tiretilen levhalara ait numunelere, levha iiretim yoniine paralel dogrultuda (boyuna)
yapilan egilme deneyi sonucunda elde edilen direng degerleri Tablo 3.11°de ve her
bir yogunluk degeri i¢in farkli (%M) degerlerine gore elde edilen diren¢ degerlerinin

degisimleri Sekil 3.3°de gosterilmistir.

Tablo 3.11. Levha boyuna egilme direnci degerleri

Boyuna Egilme Direnci (N/mm?)

Tutkal Cinsi Yogunluk
n 550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
x S s? x S s x s s
UF (M:%0) 21,0 1,37 1,9 24,0 308 95 250 3,03 9.2
MUF (M:%2,5) 20,0 2,46 6,1 21,0 2,60 6,7 250 LI5S 13

MUF (M:%15) 228 234 5,5 24,0 2,02 4,1 24,0 2,59 6,7
MUF (M:%20) 23,4 1,65 2,7 244 222 49 273 224 5,0

5
5
MUF (M:%5,0) 5 20,5 3,63 13,2 24,8 242 58 258 2,69 72
5
5

25,00
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Sekil 3.3. Farkli levha yogunluklarinda ve melamin igerigi farkli tutkallarda boyuna egilme
direncindeki degisim
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Levha yogunlugu ve tutkal icerisinde bulunan melamin oranlarinin boyuna egilme
direnci tlizerindeki etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Boyuna egilme direng degerine iligskin varyans analizi sonuglar:

Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F
Y Toplam1 Derecesi Ortalamasi p
Yogunluk 180,867 2 90,434 15076  0.000%
Melamin Orani 78,481 4 19,620 3,271 0,017*

*:0,05 onem diizeyinde anlaml

Tablo 3.12°e gore boyuna egilme direng degerleri levha yogunluklarina ve tutkal
icerisindeki melamin oranlarina gore anlamli farkliliklar gostermektedir (p<0,05).
Levha yogunlugu ve melamin katilim yiizdelerinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.13. Boyuna egilme direng degeri icin levha yogunluguna iligkin Duncan testi

Sonuclar:
Yogunluk N Boyuna Egilme Direnci Homojen Gruplar
(kg/m?) (N/mm?) 1 2 3
550 25 21,6 *
570 25 23,7 *
590 25 25,4 *

Levha yogunluguna iliskin Duncan testi sonuglarina gore (Tablo 3.13) her ii¢
yogunluk degeri arasinda boyuna egilme diren¢ degeri bakimindan anlaml
farkliliklar bulundugu ve en diisiik boyuna egilme direng degeri 550 kg/m?
yogunlugunda iken en yiiksek boyuna egilme diren¢ degerinin ise 590 kg/m?
yogunlugunda elde edilmistir. Boyuna egilme direnci degerleri ile enine egilme

direnci degerleri gostermistir. Ancak degerleri daha yiiksek ¢ikmustir.

60



Tablo 3.14. Boyuna egilme direng degerleri icin tutkal icerisindeki melamin oranlarina
iliskin Duncan testi sonuclari

Melamin Oran N Boyuna Egilme Direnci Homojen Gruplar
(N/mm?) 1 2
2,5% 15 21,9 *
0% 15 23,3 * *
5% 15 23,7 * *
15% 15 23,8 * *
20% 15 25,1 *

Tablo 3.14 incelendiginde ise; tutkal icerisindeki melamin oranlarina iligkin Duncan
testi sonuglarina gore iki homojen grup olusmus ve en diisiik boyuna egilme direnci
degerine sahip olan grupta yer alan %2.5 melamin oranina sahip tutkal iken, en
yiiksek boyuna egilme direnci degerine sahip grupta ise %20 melamin oranina sahip
tutkal yer almistir. %0, %5 ve %15 melamin oranina sahip tutkallar ise %2,5 ve %20
melamin oranina sahip tutkallara ait olan degerler arasinda yer alir iken boyuna

egilme diren¢ degerlerinin bir birine yakin degerler gosterdigi anlasilmistr.

3.3.1.4. Boyuna elastikiyet modiilii degerleri

Melamin (%M) igerigi farkli iire formaldehit tutkali (UF) ile ii¢ farkli yogunlukta
tiretilen levhalara ait numunelere, levha iiretim yoniine paralel dogrultuda (boyuna)
yapilan egilme deneyi ile beraber hesaplanan Elastikiyet Modiilii degerleri Tablo
3.15°de ve her bir yogunluk degeri icin farkli (%M) degerlerine gore elde edilen

diren¢ degerlerinin degisimleri Sekil 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.15. Levha boyuna elastikiyet modiilii degerleri

Boyuna Elastikiyet Modiilii Degeri (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
n 550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
x S s x S s x S s?

UF (M:%0) 5 2880 126 15975 3405 267 71318 3309 306 93915
MUF (M:%2,5) 5 2997 279 77929 3201 225 50586 3561 100 10090

MUF (M:%5,0) 5 3080 403 162727 3663 247 61101 3959 319 101500
MUF (M:%15) 5 3182 255 65031 3382 161 26005 3424 270 73153
MUF (M:%20) 5 3580 246 60532 3705 150 22414 3626 232 53716

61



“4000—] o gunlnke

550 //R\
570 ™,
sa0 S W

3E00—

3a00—]

3400

3200

Boyuna Elastlayet blodili Nhom?

3000

Z2E00—]

1 ) L] ] I
2o 2.5%a S5%a 15%% 0%
Tutlzal Welammin I¢cerigEl

Sekil 3.4. Farkli levha yogunluklarinda ve melamin igerigi farkli tutkallarda boyuna
elastikiyet modiilti degerindeki degisim

Levha yogunlugu ve tutkal igerisinde bulunan melamin oranlarinin boyuna
elastikiyet modiilii degeri tizerindeki etkisini belirlemek tizere yapilan varyans analizi

sonuclar1 Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16. Boyuna elastikiyet degerine iliskin varyans analizi sonuglart

Serbestlik Kareler

Kaynak Kareler Toplami "5 ©° Ortalamas: F p
Yogunluk 2539126427 2 1269563213 20,146 0,000*

*:0,05 onem diizeyinde anlamli

Tablo 3.16’a gore boyuna elastikiyet modiilii degerleri levha yogunluklarina ve tutkal
icerisindeki melamin oranlarina gore anlamli farkliliklar gostermektedir (p<0,05).
Levha yogunlugu ve melamin katilim yiizdelerinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.17. Boyuna elastikiyet modiilii degeri icin levha yogunluguna iliskin Duncan testi

Sonuclari
Yogunluk N Boyuna Elastikiyet Modiilii Homojen Gruplar
(kg/m?) (N/mm?) 1 2
550 25 3144 *
570 25 3471
590 25 3576
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Levha yogunluguna iligskin Duncan testi sonuglarina goére (Tablo 3.17), iki homejen
grup olusmus en diisiik boyuna elastikiyet modiilii degeri 550 kg/m? yogunlugunda
iken en yiiksek boyuna elastikiyet modiilii degerinin ise 570 kg/m?® ve 590 kg/m?
yogunlugunda elde edilmistir. Sonuglar enine elastikiyet modiilii degerlerinden

yiiksek ¢ikmig olup benzer etki gostermistir.

Tablo 3.18. Boyuna elastikiyet degerleri icin tutkal icerisindeki melamin oranlarmna iliskin
Duncan testi sonuglari

Boyuna Elastikiyet Modiilii Homojen Gruplar

Melamin Orani N (N/mm?) 1 5
0% 15 3198 *
2,5% 15 3253 *
15% 15 3329 *
5% 15 3567
20% 15 3637

Tablo 3.18 incelendiginde ise; tutkal icerisindeki melamin oranlarina iligkin Duncan
testi sonuglarina gore iki homojen grup olusmus ve en diisiik boyuna elastikiyet
modili degerine sahip olan grupta %0, %2,5 ve %15 melamin oranina sahip
tutkallar yer alir iken, en yiiksek boyuna egilme direnci degerine sahip grupta ise %5
ve %20 melamin oranina sahip tutkallar yer almistir. Degerler enine elastikiyet

modiilt degerlerinden yiiksek olmakla birlikte etkisi farklidir.

3.3.2. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Melamin (%M) igerigi farkli iire formaldehit tutkali (UF) ile ii¢ farkli yogunlukta
tiretilen levhalara ait numunelere uygulanan yiizeye dik ¢ekme kuvveti degerleri
Tablo 3.19°da ve her bir yogunluk degeri i¢in farkli (%M) degerlerine gore elde

edilen diren¢ degerlerinin degisimleri Sekil 3.5°de verilmistir.
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Tablo 3.19. Yiizeye dik cekme direnci degerleri

Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
n 550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
x S $ x S $  x S s
UF (M:%0) 5 037 001 000 038 002 000 039 003 0,00
MUF M:%2,5) 5 035 003 000 037 002 000 041 0,02 0,00
MUF(M:%5,00)0 5 033 003 0,00 038 0,06 000 035 0,02 0,00
MUF (M:%15) 5 041 0,02 0,00 042 0,02 000 043 0,03 0,00
MUF (M:%20) 5 041 003 0,00 046 0,05 000 047 0,05 0,00
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Sekil 3.5. Farkli levha yogunluklarinda ve melamin igerigi farkli tutkallarda yiizeye
dik ¢ekme direnci degisimi

Levha yogunlugu ve tutkal ig¢erisinde bulunan melamin oranlarinin yiizeye dik ¢ekme
direnci tlizerindeki etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

3.20°de verilmistir.

Tablo 3.20. Yiizeye Dik Cekme Direnci degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F
Y Toplam1 Derecesi  Ortalamasi p
Yogunluk 0,017 2 0,009 8,443 0,001*
Melamin Orant 0,081 4 0,020 19,793 0,000*

*:0,05 onem diizeyinde anlamli
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Tablo 3.20’e gore ylizeye dik ¢ekme direnci degerleri levha yogunluklarina ve tutkal
icerisindeki melamin oranlarina gore anlamli farkliliklar gostermektedir (p<0,05).
Levha yogunlugu ve melamin katilim yiizdelerinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.21 ve Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.21. Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri icin levha yogunluguna iligkin Duncan testi

Sonuclari
Yogunluk N Yiizeye Dik Cekme Direnci Homojen Gruplar
(kg/m?) (N/mm?) 1 2
550 25 0,38 *
570 25 0,40
590 25 0,41

Levha yogunluguna iliskin Duncan testi sonuglarina gére (Tablo 3.21), iki homejen
grup olusmus en diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci degeri 550 kg/m? yogunlugunda
iken en yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin ise 570 kg/m* ve 590 kg/m?
yogunlugunda elde edilmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliin de oldugu gibi

yogunlukla birlikte cekme direncide ylikselmistir.

Tablo 3.22. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri icin tutkal icerisindeki melamin oranlarina
iliskin Duncan testi sonuglari

Melamin Orant N Yiizeye Dik Cekme Direnci . Homcz)Jen Gr3uplar i
(N/mm?)
5% 15 0,35 *
2,5% 15 0,37
0% 15 0,38 *
15% 15 0,42 *
20% 15 0,45 *

Tablo 3.22 incelendiginde ise; tutkal i¢erisindeki melamin oranlarina iligkin Duncan
testi sonuglarina gore dért homojen grup olustugu goriilmektedir. Burada en diisiik
yuizeye dik ¢ekme direnci degerine sahip olan grupta %2.,5 ve %5 melamin oranina
sahip tutkallar yer alir iken, en yliksek ylizeye dik ¢ekme direnci degerine sahip
grupta ise %20 melamin oranina sahip tutkal yer almigstir. Katilim oranin yiikselmesi

(ozellikle %15 ve %20) ¢ekme direncini yiikseltmistir.
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3.3.3. Kalinlik¢a Sisme Degeri

Melamin (%M) igerigi farkli iire formaldehit tutkali (UF) ile ii¢ farkli yogunlukta
tiretilen levhalara ait numunelerin, 24 saat su igerisinde bekletildikten sonra
hesaplanan kalinlik¢a sisme degerleri Tablo 3.23°de ve her bir yogunluk degeri i¢in
farkli (%M) degerlerine gore elde edilen direng degerlerinin degisimleri Sekil 3.6’da

gosterilmistir.

Tablo 3.23. Levha kalmlikca sisme degeri

Kalinlik¢a Sigme Degeri (%)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
n 550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
x S . x S s x s s

UF (M:%0) 5 234 0,78 0,6 26,7 2,29 5,2 17,9 1,99 3,9
MUF M:%2,5) 5 24,6 4,17 173 257 1,97 3,8 21,8 2,62 6,8
MUF (M:%5,0) 5 23,1 1,92 3,6 262 1,17 1,3 27,2 1,57 2,4

5
5

MUF (M:%]15) 20,1 0,96 0,9 20,9 1,65 2,7 25,9 2,03 4,1
MUF (M:%20) 22,7 1,61 2,5 19,7 1,37 1,8 19,1 1,70 2,8
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Sekil 3.6. Farkli levha yogunluklarinda ve melamin igerigi farkli tutkallarda kalinlik¢a sisme
degerindeki degisim

Levha yogunlugu ve tutkal igerisinde bulunan melamin oranlarinin Kalinlik sisme
degeri tizerindeki etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

3.24° de verilmistir. Buna gore; kalinlik¢a sisme degerleri levha yogunluklarina ve
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tutkal igerisindeki melamin oranlarina gore anlamli farklhiliklar gostermektedir

(p<0,05).

Tablo 3.24. Kalinlikca sigsme degerine iliskin varyans analizi sonuglart

Kavnak Kareler Serbestlik Kareler
Y Toplami Derecesi Ortalamasi p
Yogunluk 27,555 2 13,777 3415 0,039*
Melamin Orani 214,188 4 53,547 13,273 0,000*

*:0,05 onem diizeyinde anlamli

Levha yogunlugu ve melamin katilim yiizdelerinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.25 ve Tablo 3.26’da verilmistir.

Tablo 3.25. Kalinlikca sigsme degeri icin levha yogunluguna iliskin Duncan testi sonuglari

Yogunluk N Kalinlik¢a Sisme Degeri Homojen Gruplar
3
(kg/m?) (%) 1 2
590 25 224 .
550 25 22,8 * .
570 25 23,9 *

Levha yogunluguna iligskin Duncan testi sonuglarina gore (Tablo 3.25), iki homejen
grup olusmus en diisiik kalinlikca sisme degeri 590 kg/m® yogunlugunda iken en
yiiksek kalinlik¢a sisme degerleri ise 570 kg/m? yogunlugunda elde edilmistir.

Tablo 3.26. Kalinlikca sigsme degerleri icin tutkal icerisindeki melamin oranlarma

Homojen Gruplar

Melamin Orani N Kalinlik¢a Sigsme Degeri (%) 1 5 3 4
20% 15 20,5 *
15% 15 22,3 *
0% 15 22,7 *
2,5% 15 24,1 * *
5% 15 25,6 *

Tablo 3.26 incelendiginde ise; tutkal icerisindeki melamin oranlarina iligkin Duncan
testi sonuglarina gore doért homojen grup olustugu goriilmektedir. En diisiik kalinlik
sisme degerine sahip olan grupta %20 melamin oranina sahip tutkal yer alir iken, en

yiiksek kalinlik sisme degerine sahip grupta ise %2,5 ve %5 melamin oranina sahip

67



tutkallar yer almistir. Melamin katilim orani kalinlik¢a sisme degerinde iyilesme

saglamistir (6zellikle %15 ve %20 katilim orani).

3.3.4. Levha Serbest Formaldehit Degeri

Her bir tutkal ve yogunluk grubu icin birer adet alinan serbest formaldehit degeri

ortalama sonuglar1 Tablo 3.27°da gosterilmistir.

Tablo 3.27. Levha serbest formaldehit ortalama degerleri

Levha Serbest Formaldehit Degeri (mg/100g)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 9,2 11,3 8,1
MUF (M:%2,5) 6,1 7,2 5,8
MUF (M:%5,0) 8,0 9,5 7,3
MUF (M:%15) 6,9 7,0 6,2
MUF (M:%20) 43 5,4 4,0

TS EN 300 (Anonim, 2008) standardina gore (Tablo 1.1)’de goriilebilecegi lizere 8
mg/100 g ve tizerindeki degerler E2 sinifina girmekte iken 8mg/100g altindaki
degerler E1 smifina girmektedir. Tablo 3.10°da melamin katki oran1 %15 ve %20
olan melamin tireformaldehit tutkalinda elde edilen serbest formaldehit degerlerinden
goriilecegi lizere bu tutkallar ile iiretilen levhalar E1 smifina girmektedir. Tablo
3.10°daki serbest formaldehit degerlerinden melamin igerigi arttik¢a levha serbest

formaldehit degerinin diistiigli goriilmektedir.

3.3.5. Rutubetlere Kars1 Dayamiklihk Tayini Deney Sonuclar

Rutubete karst dayaniklilik tayini i¢in standartlarda belirlenen segeneklerden biri
olan kaynatma testinden sonra yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi tercih edilmis ve her
bir tutkal ve yogunluk grubu igin birer adet alinan kaynatma deneyi sonrasi yiizeye
dik ¢ekme direnci ortalama sonuglar1 Tablo 3.28°de gosterilmistir. Ayrica numuneler
kaynatma deneyi sirasinda etiiv sartlarinda bekletilmeden oOnce 1slak ortamda

kalinlik¢a sisme performanslarinin karsilastirilmasi amaciyla kalinlik¢a sisme degeri
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Olctilmiistiir. Hesaplanan kalinlik¢a sisme degeri ortalama sonuglari Tablo 3.12°de

verilmistir.

Tablo 3.28. Kaynatma deneyi sonrasi yiizeye dik cekme direnci ortalama degerleri

Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri (N/mm?)

Tutkal Cinsi
Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?

UF (M:%0) 0,00 0,00 0,00
MUF (M:%2,5) 0,00 0,00 0,00
MUF (M:%5,0) 0,00 0,00 0,00
MUF (M:%15) 0,04 0,03 0,00
MUF (M:%20) 0,00 0,03 0,03

TS EN 300 (Anonim, 2008) standardina gore (Tablo 1.5)’de goriilecegi tizere
kaynatma deneyi sonrasi yiizeye dik ¢ekme standart degeri 0,13 N/mm? dir. Tablo
3.28°deki kaynatma deneyi sonrasi yiizeye dik c¢cekme direnci degerlerine gore;
standart degerlerde herhangi bir deger elde edilemezken, en yiiksek deger %15
melamin katkili melamin tireformaldehit tutkalinda 550 kg/m? levha yogunlugunda
0,04 N/mm? olarak elde edilmistir. Sadece %15 ve %20 melamin katkili melamin
tireformaldehit tutkali ile {iretilen levhalarin kaynatma deneyi sonrasinda ylizeye dik
cekme direncinde deger elde edilmistir. %0 melamin katkili tireformaldehit tutkali ile
tiretilen levhalar kaynatma deneyi esnasinda dagilmis herhangi bir deger elde

edilememistir.

Tablo 3.29. Kaynatma deneyi sonrasi kalmlikca sisme ortalama degerleri

- - —
Tutkal Cinsi Kalinlik¢a sisme degerleri (%)

Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) - - -
MUF (M:%2,5) 120,4 111,9 1222
MUF (M:%5,0) 138,9 178,6 178,9
MUF (M:%15) 39,4 41,6 53,1
MUF (M:%20) 78,4 71,3 64,1

Tablo 3.29°de kaynatma deneyi sonrasinda oOl¢iilen kalinlik¢a sisme degerine gore
%15 ve %20 melamin katkili melamin iireformaldehit tutkali ile iiretilen levhalarin

kalinlik¢a sisme degerleri diisiik ¢ikmis, numuneler de fiziksel olarak saglam
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goriilmektedir. Diger tutkallar ile tiretilen levhalarin numuneleri ise fiziksel olarak
cok zayif goriilmektedir. Kaynatma deneyi sirasinda 1slak ortamda 6l¢iilen kalinlik¢a
sisme degerlerinde, kaynatma deneyinde elde edilen yiizeye dik ¢ekme direnci

degerleri ile ayn1 sonuglar elde edilmistir.
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4. TARTISMA

4.1. Enine Egilme Diren¢ Degerleri

Fiziksel ve mekanik diren¢ degerlerindeki degismeler % 0 melamin katkili (UF)

tutkalin sonuclar ile karsilagtirilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Melamin igerigi farkli MUF tutkallart ile farkli levha yogunluklarinda elde edilen

ortalama enine egilme direnci degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Levha enine egilme direnci degerleri

Enine Egilme Direnci (N/mm?)

Tutkal Cinsi Lovha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 12,0 13,0 15,0
MUF (M:%2,5) 12,0 13,0 14,0
MUF (M:%5,0) 13,1 15,2 14,8
MUF (M:%15) 154 15,4 17,0
MUF (M:%20) 14,2 14,6 15,7

TS EN 300 (Anonim, 2008) standardina gore; 11 mm OSB 2 iiretimi i¢in standart
enine egilme direnci degeri (Tablo 1.3) 10 N/mm? dir. Burada; tim tutkal tiirleri ve
yogunluklarda enine egilme direnci degerlerinin standardin belirledigi degerin
tizerinde oldugu goriilmektedir. Buna gore enine egilme direng degerleri baz
alindiginda melamin igerigi %0 ve yogunluk degeri 550 olan levhalarinda standard
degerlere uygun oldugu anlasilmaktadir. Levha yogunluk degeri arttik¢ca enine
egilme direnci degerinin de arttif1 en yliksek deger ise 590 yogunlugunda ve 590
yogunluk i¢inde de %15 melamin katkili tutkalda elde edildigi goriilmektedir. Enine
egilme diren¢ degeri ile levha yogunlugu ve melamin miktar1 arasinda dogrusal bir
iligki oldugu goriilmiistiir. Fakat %20 melamin katkil1 tutkalda enine egilme direnci
degerinde tim yogunluk gruplari i¢in bir diisme oldugu goriilmektedir. Bu diistis
yonga geometrisindeki farklilasma, odun karisimindaki degismeler veya yonga

rutubetlerindeki olumsuz degismelerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Ozgiil kiitlenin, levhanin fiziksel ve mekanik ozelliklerini en cok etkileyen
faktorlerden biri oldugunu, yonga levhanin 6zgiil kiitlesinin artmasi ile egilme
direncinin arttigini, kalinligina sisme ve boyutsal kararlilig1 hari¢ olmak {izere diger

biitiin 6zelliklerinde iyilestigini belirtilmistir (Goker 1978; Goker, 1984).

Bu konuda yapilan bagka bir ¢calismada da yonga boyu ve tabaka yapisinin OSB’nin
mekanik o6zelliklerine etkili oldugunu tespit edilmistir (Suziki and Takeda, 1999).
Jaroslav and Pavel (2009) levha yogunlugunun diisiiriilmesinin egilme direncinin ve

elastikiyet modiilii degerinin azalmasina neden oldugunu tespit etmislerdir.

4.2. Enine Elastikiyet Modiilii Degeri

Melamin Ure Formaldehit (MUF) tutkali melamin icerigi farkli tutkallar ve farkli
levha yogunluklarinda elde edilen ortalama enine elastikiyet degerleri Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Levha enine elastikiyet degerleri

Enine Elastikiyet Modiilii Degeri (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 1403 1609 1683
MUF (M:%2,5) 1514 1610 1670
MUF (M:%5,0) 1511 1785 1746
MUF (M:%]15) 1810 1802 1928
MUF (M:%20) 1793 1825 1854

TS EN 300 (Anonim, 2008) standardina gore; 11 mm OSB 2 iiretimi i¢in standart
enine elastikiyet modiilii degeri (Tablo 1.3), 1400 N/mm? dir. Burada; tiim tutkal
tiirleri ve yogunluklarda enine elastikiyet modiilii degerinin standardin belirledigi
degeri karsiladigi goriilmektedir. Buna gére enine elastikiyet modiilii degerleri baz
alindiginda melamin icerigi %0 ve yogunluk degeri 550 olan levhalarinda standard
degerlere uygun oldugu anlasilmaktadir. Levha yogunluk degeri arttikca enine
elastikiyet modiilii degerinin de arttig1, en yiliksek degerlerin ise 590 yogunlugunda

ve %15 melamin katkili tutkalda elde edildigi goriilmektedir. Enine elastikiyet
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modiilt degeri ile levha yogunlugu ve melamin miktar1 arasinda dogrusal bir iligki

oldugu goriilmustiir. Literatiirde benzer sonuglar elde edilmistir (Nemli, 2003).

4.3. Levha Boyuna Egilme Diren¢ Degerleri

Melamin igerigi farkli MUF tutkallar1 ile farkli levha yogunluklarinda elde edilen

ortalama boyuna egilme direnci degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Levha boyuna egilme direnci degerleri

Boyuna Egilme Direnci (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 21,0 24,0 25,0
MUF (M:%2,5) 20,0 21,0 25,0
MUF (M:%5,0) 20,5 24.8 25,8
MUF (M:%]15) 22.8 24,0 24,0
MUF (M:%20) 23,4 24,4 27,3

TS EN 300 (Anonim, 2008a) standardina goére; 11 mm OSB 2 iiretimi i¢in standart
boyuna egilme direnci degeri (Tablo 1.3), 20 N/mm? dir. Burada; tiim tutkal tiirleri
ve yogunluklarda boyuna egilme direnci degerlerinin standardin belirledigi degere
esit veya tizerinde oldugu goriilmektedir. Buna gore boyuna egilme direng degerleri
baz alindiginda melamin icerigi %0 ve yogunluk degeri 550 olan levhalarinda
standard degerlere uygun oldugu anlasilmaktadir. Boyuna egilme direnci %2,5
melamin katkili tutkalda, %0 melamin katkili tutkala gére, 550 ve 570 yogunluk
degeri icin diiserken, %5 melamin katkili tutkalda 550°de diislis gostermistir. %20
melamin katkili tutkalda tim yogunluk degerleri icin artis gdstermis, %15 melamin
katkili tutkalda ise 550 yogunlugunda artis, 570 ve 590 yogunlugunda azalis
gostermistir. Buradan, boyuna egilme diren¢ degerlerinin melamin miktari ve
yogunluk degeri ile dogrudan bir artis veya azalis gostermedigi anlasilmaktadir.
Bunun yonga ebatlar1 6zellikle yonga boyu ve levha alt ve tist ylizeyinde kullanilan
yongalarin serme tinitesinde yonlendirme sekilleriyle dogrudan iligkili oldugu

dustinilmektedir (Goker vd., 1993).
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Yonga levhalarin 6zelliklerini agag¢ tiirli, aga¢ malzemenin 6zgiil kiitlesi, yonga
geometrisi, tutkal tiirli, presleme sartlari, tutkal miktari, levhanin 6zgiil kiitlesi ve
taslak yapisi gibi bir¢ok faktoriin etkiledigi belirtilmistir (Gilindiiz ve Masraf, 2005).
Saldanha and Iwakiri (2009) levha yogunlugunun artirilmasi ile egilme direnci
degerlerinde daha iyi sonuglar alindigini tespit etmistir. Literatlirdeki diger bir
calismada levha yogunlugunun OSB levhalarinin mekanik 6zelliklerine olumlu etki
yaptigii tespit edilmis, OSB yogunlugu ve mekanik ozellikler arasinda giiglii bir

iliski oldugunu ortaya koymuslardir (Barbuta et al., 2012).

4.4. Boyuna Elastikiyet Modiilii Degerleri

Melamin igerigi farkli MUF tutkallar1 ve farkli levha yogunluklarinda elde edilen

ortalama boyuna elastikiyet modiilii degerleri Tablo 4.4°de verilmistir.

Tablo 4.4. Levha boyuna elastikiyet degerleri

Boyuna Elastikiyet Modiilii Degeri (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 2880 3405 3309
MUF (M:%2,5) 2997 3201 3561
MUF (M:%5,0) 3080 3663 3959
MUF (M:%]15) 3182 3382 3424
MUF (M:%20) 3580 3705 3626

TS EN 300 (Anonim, 2008a) standardina gére; 11 mm OSB 2 iiretimi i¢in standart
enine elastikiyet degeri (Tablo 1.3), 3500 N/mm? dir. Burada; boyuna elastikiyet
modilii degerinin 550 kg/m* yogunlugunda melamin orani arttik¢a arttigi, 570
yogunlugunda %2.5 ve %15 melamin katkili tutkalda azaldigi, %5 melamin katkili
tutkalda ise arttigi goriilmektedir. 590 kg/m* yogunlugunda sadece %15 melamin
katkili tutkalda azalis gosteritken digerlerinde artis goOstermistir. 550 kg/m?
yogunlugunda boyuna elastikiyet degeri sadece %20 melamin katkili tutkalda
standart degerin tizerinde iken 570 kg/m?® yogunlugunda %5 ve %20 melamin katkili
tutkalda, 590 kg/m?® yogunlugunda ise %2,5, %5 ve %%20 melamin katkili tutkalda

standart degerin tizerinde goriilmektedir.
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Boyuna elastikiyet modiilii degerlerinde yogunluk artis1 ile orantili olarak artis
oldugu gortilmekle birlikte (iki deger hari¢), melamin katkisinin belirgin ve diizenli
bir etkisi yoktur. Bunun 6zellikle levha yiizeyinde tiretim yoniinde serilen yonganin
boyutunun ve yongalarin levha yiizeyinde dagilim seklinin etkili oldugu ayrica,
yogunluk artist ile olusan yonga sikiligmin egilme ve elastikiyet deneyinde

uygulanan sabit kuvvete gosterdigi direncten kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Literatiirde yapilan calismada da yongalarin levha boyuna paralel yonde serilme
seklinin 1iyilestirilmesi ile levhanin boyuna yonde egilme direnci ve elastikiyet
modiilt degerinde iyilesme oldugunu tespit edilmistir ( Zhou, 1990). Saldanha and
Iwakiri (2009) yaptiklar1 ¢alismada levha yogunlugunun artirilmasi ile elastikiyet
modiilt degerinde daha iyi sonuglar alindigini tespit etmislerdir. Yapici vd. (2013)
yaptiklar1 arastirmada elastikiyet modiilii ve egilme direncine tutkal cinsi, tutkal

orani, pres zamani ve pres basincinin etkili oldugunu belirtmislerdir.

4.5. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Melamin igerigi farkli MUF tutkallar1 ile farkli levha yogunluklarinda elde edilen

ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5. Yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri

Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 0,37 0,38 0,39
MUF (M:%2,5) 0,35 0,37 0,41
MUF (M:%5,0) 0,33 0,38 0,35
MUF (M:%15) 0,41 0,42 0,43
MUF (M:%20) 0,41 0,46 0,47

TS EN 300 (Anonim, 2008a) standardina gére; 11 mm OSB 2 iiretimi i¢in standart
yuzeye dik ¢ekme direnci degeri (Tablo 1. 3), 0,32 N/mm? dir. Burada; tiim tutkal
gruplart ve yogunluk degerleri icin standardin istedigi degerleri karsilandigi

goriilmektedir. Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri esas alindiginda melamin katkisi
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%0 ve 550 kg/m® levha yogunlugunda standart degerlerin saglanabildigi
goriilmektedir. En yiiksek ylizeye dik ¢ekme direnci degeri %20 melamin katkili
tutkalda, 590 kg/m? yogunlugunda elde edilmistir.

Bu ¢alismada; 550, 570 ve 590 kg/m® yogunluk degerlerinde yiizeye dik ¢ekme
direnci degeri i¢in %0, %2,5 ve %5 melamin katki oraninin 6nemli bir etkisi
olmadig: tespit edilmistir. Fakat %15 ve %20 gibi yiiksek melamin katki oranlarinin
ise yiizeye dik ¢ekme direncine O6nemli derecede olumlu etki yaptigini

gostermektedir.

Nemli ve Akbulut (2004)’un yaptiklar1 c¢alismada iireformaldehit’e melamin
formaldehit katkisinin istatistiksel olarak mekanik 6zellikleri iyilestirmedigi tespit
edilmistir. Brochmann et al (2002) yaptiklar1 ¢alismada ¢ekme degeri i¢in orta ve
ylizey tabakadaki yonga kalinligi, orta ve ylizey tabakada kullanilan tutkal ¢esidinin
her birinin ¢ok 6nemli oldugunu, tutkal cinsinin levhanin ¢ekme degerinin yiiksek
olmast i¢in etkin oldugunu tespit etmislerdir. Yogunlugu daha fazla olan levhalarda

cekme degerinin arttig1 tespit edilmistir (Saldanha and Iwakiri, 2009).

4.6. Kalinlikca Sisme Degeri

Melamin igerigi farkli MUF tutkallar1 ve farkli levha yogunluklarinda elde edilen

ortalama kalinlik sisme degerleri Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6. Levha kalinlik¢a sisme degeri

Kalmlik¢a Sigme Degeri (%)

Tutkal Cinsi Levha yogunluk
550 kg/m? 570 kg/m? 590 kg/m?
UF (M:%0) 23,49 26,71 17,92
MUF (M:%2,5) 24,69 25,76 21,89
MUF (M:%5,0) 23,12 26,23 27,25
MUF (M:%15) 20,15 20,90 25,90
MUF (M:%20) 22,78 19,70 19,12
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TS EN 300 (Anonim, 2008a) standardina gore; 11 mm OSB 2 iiretimi i¢in standart
kalinlik¢a sisme degeri (Tablo 1.3), %20 dir. Burada; 550 kg/m? yogunlugunda %2,5
melamin katkili tutkalda kalinlik sisme degerinde artis varken, %5 ve %15 melamin
katkili tutkalda azalis oldugu goriilmektedir. %20 melamin katkili tutkalda ise diisme
varken %15 melamin katkili tutkalin degerine gore bir artis goriilmektedir. 570 kg/m?
yogunlugunda %0, %2,5 ve %5 melamin katkil1 tutkalda kalinlik¢a sisme degerinde
O6nemli bir degisme olmadigi fakat %15 ve %20 melamin katkili tutkalda kalinlik¢a
sisme degerinde 6nemli oranda azalma oldugu goriilmektedir. %20 melamin katkisi
kalinlik¢a sisme degerini standart degerin altina diistirmiistiir. En diisiik kalinlik

sisme degeri %0 melamin katkil1 tutkalda goriilmektedir.

Nemli and Akbulut (2004) yaptiklar1 ¢alismada iireformaldehitteki amino metilen
baglarinin hidroliz i¢in duyarli oldugunu yani suyun tireformaldehit tutkali kimyasal
reaksiyonunda bag yapisinin bozulmasina neden oldugunu, tireformaldehit tutkalina
%35 oraninda melamin formaldehit katkisinin kalinlikga sisme degerine etkisi
olmadigi, melamin formaldehit katkist %5 den %50°ye kadar artirildik¢a kalinlik¢a
sisme oranmin azaldigimi %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak tespit
etmiglerdir. Bunun nedeni melamin iireformaldehit reaksiyonunda (Sekil 2.6)
hidroksil gruplarin iireformaldehit reaksiyonunda (Sekil 2.3) olusan hidroksil
gruplardan c¢ok daha fazla olmasi 6zellikle melaminin biinyesine suyu daha fazla
alabilme 6zelliginden dolay1 melamin tireformaldehit reaksiyonunda olusan melamin
icerikli baglar nedeniyle suyun daha fazlaca emilebilmesindendir..Ayrica melamin
recinesinin  kimyasal reaksiyonundaki bag yapisindan dolayr formaldehit
baglanmakta dolayisi ile acgiga c¢ikabilecek formaldehit azaldigi icin serbest
formaldehit degeri azalmaktadir. Tablo 3.27°de goriilebilecegi lizere melamin katilim
orani arttikga serbest formaldehit ortalama degerleri diismektedir. Melamin
tireformaldehit tutkali kimyasal reaksiyonunda bag yapisi giiclendigi i¢cin melamin
orani arttikca mukavemet degeri artmaktadir. Tablo 3.19°da melamin katilim oram

arttik¢a yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin arttigi gériilmektedir.

Young and Kim (2007) yonga levhada melamin tireformaldehit ve tireformaldehit ile
ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, melamin iire formaldehit tutkalinda {ireformaldehit

tutkalina gore daha iyi mekanik deger elde edildigini ve suya dayanimin arttigin
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tespit etmislerdir. Ayrica, melamin tireformaldehit tutkali ile iiretilen yongalevhalarin
serbest formaldehit degeri diismektedir. Saldanha and Iwakiri (2009) yatiklar
calismada levha yogunlugunun artirilmasi ile su emme degerlerinde daha iyi sonuglar
alindigin1 belirtmislerdir. Ancak bu ¢alismada ise kalinlik¢a sisme degerinin levha
yogunlugu ile direk bir iligkisi olmadig1, kullanilan tutkal ¢esidi ile baglantis1 oldugu
tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada; melamin katki orani %0-2,5-5-15-20 olan melamin tireformaldehit
(MUF) tutkal1 ile farkli yogunluklarda (550-570-590 kg/m?) tiretilen OSB levhalarin

fiziksel ve mekanik 6zellikleri ortalama degerleri Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. Melamin katkili UF tutkall ile iiretilen OSB levhalarin deney sonuglari

Tutkal Levha Eqine En'in.e Boyuna Boyupa Yilj)ziiye Kal}nhkga
Cinsi Yogunluk Egllmi Elastlkl);et Egilme Elastikiyet Cekme Sisme
(N/mm?)  (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (%)
MUF 550 12,0 1403 21,1 2880 0,37 23,5
(M:%0) 570 13,3 1609 24,0 3405 0,38 26,7
590 14,5 1683 25,0 3309 0,39 17,9
MUF 550 12,1 1514 20,0 2997 0,35 24,7
(M:%2,5) 570 12,7 1610 20,9 3201 0,37 25,8
590 13,9 1670 25,0 3561 0,41 21,9
550 13,1 1511 20,5 3080 0,33 23,1
MUF
(M:%5,0) 570 15,2 1785 24,8 3663 0,38 26,2
590 14,8 1746 25,8 3959 0,35 27,3
MUF 550 15,4 1810 22,8 3182 0,41 20,2
(M:%15) 570 15,4 1802 24,0 3381 0,42 20,9
590 17,1 1928 24,0 3424 0,43 25,9
MUF 550 14,2 1793 23,4 3580 0,41 22,8
(M:%20) 570 14,6 1825 24.4 3705 0,46 19,7
590 15,7 1854 27,3 3626 0,47 19,1

Tablo 5.1°de, en yiiksek mekanik mukavemet degerlerinin; enine egilme direnci
(17,1 N/mm?) ve elastikiyet modili (1928 N/mm?) i¢in %15 melamin katkili
tutkalda, boyuna egilme direnci (27,3 N/mm?) i¢in %20 melamin katkili tutkalda,
boyuna elastikiyet modiilt (3969 N/mm?) i¢in %5 melamin katkili tutkalda, yiizeye
dik ¢ekme direnci (0,47) i¢in %20 melamin katkili tutkalda ve hepsinde 590 kg/m?
yogunlugunda elde edildigi goriilmektedir. En diisik kalinlik¢a sisme degeri (%
17,92) olarak % 0 melamin katkili tutkalda ve 590 kg/m* yogunlugunda elde
edilmistir. Buna gore en iyi degerler yogunluk olarak 590 kg/m?® yogunlukta ve genel
olarak %15 melamin katkisi ile elde edilmistir. Sadece fiziksel 6zelliklerden olan
kalinlik¢a sisme %0 melamin katkili UF tutkalinda 590 kg/m* yogunlukta elde
edilmistir. Nemli ve Akbulut (2007) yongalevhada yaptiklar1 calismada
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tireformaldehit tutkalina melamin {ireformaldehit tutkali ilavesi yongalevhanin
kalinlik¢ca sisme degerlerinin iyilestigini tespit etmislerdir. Young ve Kim (2007)
yongalevhada melamin tireformaldehit ve {ireformaldehit ile yaptiklari ¢alismada
tireformaldehit tutkali ile tretilen yongalevhalarin daha iyi suya dayanim 6zelligi
gosterdigini tespit etmislerdir. Belirtilen bu calismalara gére ve yonga levha ve OSB
tiretim hattindaki tecriibelere dayanarak melamin katkisi %0 olan tireformaldehit
tutkalinda kalinlikga sisme degerinin daha iyi sonu¢ vermesi beklenmemektedir.
Dolayis1 ile melamin tireformaldehit ve {ireformaldehit tutkali ile yapilacak
levhalarda deney i¢in alinacak numune sayisi artirilarak yeniden ¢alisma yapilabilir.

Melamin katkis1 kalinlik¢a sisme tizerinde olumlu etki yaptigi tespit edilmistir.

OSB 2 tipi levha {iretimi i¢in standardin Ongordiigii mekanik mukavemet
degerlerinin boyuna elastikiyet degeri haricinde her tutkal cinsi ve yogunluk
degerinde saglanabildigi goriilmektedir. Boyuna elastikiyet degerinin bazi tutkal ve
yogunluk degerlerinde standardin 6ngordiigli degerde saglanamamasindaki
etkenlerin 6zellikle yonga boyundan, serme hattinda yongalarin yonlendirilmesinden
ve yonga agirhk dagiliminda (yogunluk farki) meydana gelen farkliliklardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Levha yogunluk degeri arttik¢a boyuna elastikiyet
modiilii degerinde artig goriilmektedir. %20 melamin katkili tutkalda her yogunluk
grubu i¢in boyuna elastikiyet degeri standart degerden yiiksek ¢ikmistir. Melamin
katki orant %15 olan melamin tireformaldehit tutkalinda 550 kg/m? yogunlugu igin
(%20,1), 570 kg/m* yogunlugunda (%20,9) olarak, melamin katki oran1 %20’de 570
kg/m?* yogunlugu icin (%19,7) ve 590 kg/m* yogunlugunda (%19,1) olarak elde

edilmistir.

Diisiik levha yogunlugunda standardin 6ngordiugii degerlere uygun levhalar ve tiretim
sartlarinda yapilacak iyilestirmelerle yiiksek yogunluklu levha degerlerine yakin
kalitede levhalar elde edilebilir. Diigiik levha yogunlugunda odun tiiketim miktar1
daha az olacagindan hem kaynaklar daha verimli kullanilmis olacak hem de levha
tiretim maliyetleri azaltilarak milli ekonomiye katki saglanmis olacaktir. Aymni
zamanda kullanilan tutkal miktar1 da daha az olacagindan iiretim maliyetlerinin
azalmasina katki saglayacaktir. Boylelikle ¢ok pahali tutkallar ile yiiksek

yogunluklarda levhalar tiretilerek levha tiretim maliyetlerinin ve kaynaklarin gereksiz
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tiikketilmesinin 6niine gegilerek hem iireticiye, hem kullaniciya katki saglanarak tilke

kaynaklar1 daha verimli kullanilmis olacaktir.

Sonug olarak; bu calisma ile diisik levha yogunluklarinda, temini ve tiretimi diger
tutkallara gore daha kolay olan melamin katkili tutkallar ile kullanim yerine uygun
levhalar elde edilebilecegi tespit edilmistir. Levha yogunlugu arttik¢ca kalinlik¢a
sisme degeri haricindeki tiim mukavemet degerlerinde artis oldugu, kalinlik¢a sisme
degerinin levha yogunlugundan degil tutkal farklilhigindan dogrudan etkilendigi
istatistiksel olarak da ortaya konmustur. Kalinlik¢a sisme degerini en ¢ok etkileyen
faktorler, kullanilan su itici 6zellige sahip kimyasalin (genellikle parafin emiilsiyonu)
miktart ve kalitesi, kullanilan tutkalin cinsi, kalitesi ve miktar1 oldugu
Ongoriilmektedir. Kalinlik¢a sisme degeri icin bu faktorler g6z Oniinde

bulundurularak ¢alismalar derinlestirilebilir.
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