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OZET

MOBILYA ENDUSTRISINDE KENAR ISLEME MAKINELERINDE iSLEME
FAKTORLERININ VERIMLILIK VE URUN KALITESI UZERINE ETKIiLERIi

Orman iirlinleri endiistrisinde, aga¢ veya aga¢ esasli malzemelerin, dar yiizeylerinde
yapilan delik delme, zzimparalama, kanal agma ve kaplama yapistirma gibi islemlerin
tiimiine, kenar isleme denilmektedir. Bu ¢alismada, kenar isleme yontemlerinden, kenar
bantlama islemleri ele alinmig, Oncelikle orman iiriinleri endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan levha {riinleri, yiizey kaplama malzemeleri, tutkallar ve kenar bantlama
makineleri hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin uygulama kisminda ise, li¢ farkl
besleme hiz1 (15, 20 ve 25 m/dak.) ve ti¢ farkli tutkal sicakliginda (170, 190 ve 210 °C)
kenar bantlama islemleri yapilmis, sonuclar analiz edilmistir. Kenar bantlama isleminde
besleme hiz1 arttik¢a, verimliligin artmasina karsin, elde edilen {iriinlerin kalite diizeyi
diismektedir. Calismalar sonucunda {iriin kalitesi acgisindan en iyi sonug, en diisiik
besleme hizinda ve 190 °C tutkal sicakliginda alinmistir. Kenar bantlama islemlerinde,
birim zamanda yapilan {iretim miktarlarinda artis saglayabilmek i¢in, kenar bantlama
makinelerinde besleme hizlari arttirilmalidir. Ancak bunun sonucunda ortaya ¢ikan iirlin
kalitesindeki diisiislerin 6niine gecilebilmesi i¢in, sicak eritim masifleme tutkallarin agik
zamanlarim1 azaltic1 yeni kimyasal yontemler ve kenar bantlama makinelerinde
kullanilabilecek ek donanimlar iizerinde ¢alismalar yapilmalidir.



SUMMARY

THE EFFECTS OF OPERATING FACTORS ON PRODUCTIVITY AND
PRODUCT QUALITY IN EDGE PROCESSING MACHINES IN FURNITURE
INDUSTRY

The operations on narrow surface of wood or wood based materials such as drilling,
profilling, sanding and covering are called edge processing in forest products industry.
In this study, edge banding process among the edge processing methods was taken in
concern. Information about board products, surface coverings, adhesives and edge
banding machines were given initially. On the aplication step of the study, 3 different
feeding velocities (15, 20 and 25 m/min.) and 3 differnet adhesive temperatures (170,
190 and 210 °C) were used for edge banding and the results were analyzed. As the
feeding velocity increases in edge banding, productivity increases but the quality of the
products decreases. The best results for the product quality was obtained with the
lowset feeding velocity and 190 °C adhesive temperature. In the edge banding
processes, for obtaining the increase of production amount, the feeding velocity of edge
banding machines should be increased. However, further studies should be made to
present the decrease of product quality with high feeding velocity, new chemical
methods to decrease the hot-melt adhesives open time and additional equipments for the
edge banding machines.

X1



1. GIRIS

Giliniimiizde mobilya endiistrisi biiylik bir gelisme icerisindedir. Mobilya iiretimindeki
teknikler siirekli gelismekte, bunun sonucunda da, kalite ve verimlilikte iyilesme,
maliyetlerde ise diisme saglanmaktadir. Mobilya endiistrisinde uygulanan hassas
islemlerden bir tanesi de kenar kaplama islemleridir. Bu calismada, kenar bantlama
malzemeleri, tutkallar ve kenar bantlama makineleri hakkinda genel bilgiler verilmis ve

bir kenar bantlama uygulamasi yapilmistir.

Son yillarda mobilya iiretiminde kullanilan masif aga¢ malzemelerin yerini ylizeyleri
kaplanmis yonga ve liflevhalar almaktadir. Ayrica, mobilya goriintiisii ve iist ylizey
islemi anlayisinda da degismeler olmus, daha estetik ve ekonomik o6zeliklere sahip

ylizey islemlerine talep artmistir [1].

1999 yilindan sonra % 30’luk bir artig gostererek tim diinya yiizey kaplama
malzemeleri pazarinin % 33’line sahip olan diisiik basing melaminleri (low pressure
melamine) global diinya pazarinda, en basta gelen yiizey kaplama malzeme ¢esidi olma
ozelligini kazanmigtir. Ahsap kaplama ve laminatlar (HPL/CPL), uzun doénemde
kullanim trendini siirdiirliyor olmakla birlikte, 2000 ve 2001 yillarinda bu iiriinlerin

pazar paylarinda bir miktar azalma kaydedilmistir [1].

Ahsap kaplamalar, genellikle kalitesi yiiksek mobilya iiretiminde kullanilmaktadir.
Uretim sirasinda  kullanilan kaplama levhasi ile levha rutubetinin esit olmasi
gerekmektedir. Bu amag i¢in en uygun rutubet derecesi % 6-7’ dir. Kaplamalar levha
ylizeylerine iire formaldehit tutkali kullanilarak sicak presleme ile veya polivinil asetat
tutkal1r kullanilarak soguk presleme ile yapistirilmaktadir. Kaplama kalinliklar1 0.5-0.7

mm arasinda degigsmektedir [1].

Melamin kaplamalarin {retiminde, alfaseliiloz orani yiiksek kagitlar ve melamin

formaldehit reginesi kullanilmaktadir. Bu malzemelerde renk stabildir ve ¢izilmeye



kars1t direng s6z konusudur. En 6nemli dezavantajlari, kolay kirilabilme ve catlama
Ozelliginde olmalaridir. Melamin recinesine iire formaldehit recinesi ilave edilerek
kagitlarin depolama siireleri uzatilabilir. Uretimde kagitlara ham kagit agirhiginin % 50-

60’1 oraninda re¢ine emdirilmekte ve gramajlar1 60-150 gr/m2 arasinda degismektedir

[1].
Dekor Kagidimin Ozellikleri [2]:

Dekor kagidinin 6nemli 6zellikleri veya dekor kagidindan beklenen fonksiyonel istekler
kisaca su sekilde belirtilebilir. Dekoratif ylizeylerin tasiyici malzemesi olan dekor
kagidi, baz1 ek islemlerle yeni bir malzeme haline gelmektedir. Estetik desen
bakimindan istenilen Ozellikler, ona emprenye ve renkli baski vasitasiyla
kazandirilmaktadir. Bunun i¢in kullanilacak olan kagidin, renk ve regineyi istenilen
miktarda alma 6zelligine sahip olmali ve amaca doniik desen verilebilmelidir. Ancak,
buna her zaman kolayca ulasilamamaktadir. Dekor kagitlari, uygulanacak tiire
(malzemeye) gore, 80-115 gr/m” arasinda degisen gramaja sahip olup, kagidin her iki
yiiziinde leke bulunmamasi, elyaf dagilimmnin diizgiin olmasi ve renk degisimleri
icermemesi gerekmektedir. Ayrica, yakilmast sonucu % 30’dan fazla kiil
olusturulmamasi da aranilan 6zelleklerdendir. Siirekli gelisen dekor kagidi kaplanmis
ylizey malzemelerinin, asagida belirtilen avantajlari nedeniyle, gelisimini gelecekte de

devam ettirecegi aciktir.

Dekor Kagidinin Avantajlart:

1-Desen verilebilme kabiliyeti: Dekor kagitlarina aga¢ kaplama levhadan zor
ayirdedilebilen kaliteli desen verilebilmesi , ayrica istendiginde her tiirlii desenin

basilabilmesi.

2-Malzeme masrafi: Dekor kagidinin, diger malzemelere gore nispeten diisiik masrafi

bulunmaktadir. Buna, baski, emprenye ve presleme masraflar1 da dahildir.

3-Kullanim avantaji: Deseni kendine has malzeme 6zellikleri, tim malzemenin yapisi

bakimindan daha avantajlidir.



4-Ekolojik 6zelligi: Yenilenebilir bir malzeme olan aga¢ malzemeden iiretildigi igin

avantajlidir. Ayrica, artiklar1 yakma suretiyle ortadan kaldirilabilmektedir.

5-Kaplanmasmin kolaylig1: Isletmelerde, ekonomik olarak kolayca yiizeye

kaplanabilmektedir.

6-Yaygin kullanimi: Kullanim amaglarina uygun malzeme olarak, dekor kagidi diinyada

biitiin bolgelerde tercih edilmektedir [2].

Yukarida belirtilen avantajlar1 nedeniyle uzun vadede (Yaklasik 2010 yilina kadar),
kagit esash yiizey kaplama malzemeleri ile kapli {iriinlere olan global talebin her yil
yaklasik % 4 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Bu biiylimenin, Asya-Pasifik
iilkelerinde en fazla miktarda olacagi, bu iilkeler icinde ise oOzellikle Cin’de

gerceklesecegi tahmin edilmektedir [1].

Yapilan arastirmalarda, degisik ylizey kaplama malzemelerine olan taleplerde meydana
gelebilecek artiglar karsilastirildiginda, melamin kaplamalara olan talebin en fazla
miktarda artis gosterecegi ve bu artisin 6zellikle Cin kadar Amerika’da (Kuzey ve
Giliney Amerika) da gergeklesecegi belirtilmektedir. Bununla birlikte, tiim ylizey
kaplama malzemelerine olan talep dikkate alindiginda, Avrupa iilkeleri her zamanki

Onemini siirdiirecektir [1].

Bu c¢alismanin amaci, kenar bantlama islemindeki parametreleri arastirmak, bu
parametrelerin irlin kalitesi ve verimlilik {izerindeki etkilerini aragtirmak ve {iriin
kalitesini diistirmeden verimliligin arttirilmasin1  saglayacak calismalara yardimci

olmaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 MOBILYA ENDUSTRISINDE KENAR iSLEMENIN TANIMI

Orman {riinleri endistrisinde, aga¢ veya aga¢ esaslt malzemelerin, dar ylizeylerinde
yapilan delik delme, zimparalama, kanal agma ve kaplama yapistirma gibi islemlerin

tiimiine, kenar isleme denilmektedir.

Gliniimiizde kullanilan kenar kaplama kavrami yerine, gelecekte, dar ylizeylerin

kaplanmas1 kavrami gegecektir [3].

Bir levhanin kenar, kose, genis ve dar yiizeyleri asagidaki Sekil 2.1° de gdsterilmistir.

! Sy —

Sekil 2.1: Levhaya ait kisimlar [3]

Yukaridaki sekilde 1 numarali kisim genis yilizeyi, 2 numarali kisim dar ylizeyi, 3
numarali kisim koseyi ve 4 numarali kisim ise kenar1 (Dar ve genis yilizeyin kesisme

yeri) ifade etmektedir.

2.2 MOBILYA ENDUSTRISINDE KENAR BANTLAMANIN ONEMIi

Dar yiizeylerin, renk, parlaklik, tekstiir, diren¢ 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve estetik
acidan belirgin bir seviyeye ulasmasi i¢in kaplanmasi gerekmektedir. Kenarlarin
kaplanmasi ile levha kenarlarinin ¢ivi ve vida tutma direnci arttirilmakta ve profil
verilebilmektedir. Ayrica rutubete kars1 koruyucu 6nlem alinmaktadir. Baz1 durumlarda,
kenarlar dolgu macunlar1 ile de kaplanabilmekte, ancak kaliteli mobilya iiretiminde

masifleme ve kaplama esas olmaktadir [4,3].



Agac¢ malzemeden levhalarin kenarlarinin 6zellikle dis kosullarda veya yliksek rutubet
ve damlayan su etkisi altinda bulunan rutubetli i¢ mekanlarda masifleme, aga¢ kaplama
levha ve diger koruyucu kaplamalar ile ortiilmesi sarttir. Levha iirlinlerinde 6rnegin;
yongalevhalarda yogunlugu az olan orta tabaka, kaplama levha ile kontrtablalarin enine

kesitleri rutubet ve suyun niifuzu i¢in daha uygun bulunmaktadir [4].

Levha iirlinlerinin dar kenarlarinin kaplanmamasi halinde rutubet ve su nedeniyle ortaya

¢ikan kusurlar;

1- Levha kenarlarinin sismesi,

2- Levha kenarlarindan baslayarak ilerleyen renklenme ve su izi,

3- Yiizey islemi katmani altindaki su ve genisleme yiiziinden ylizey islemi
katmanindaki kusurlar,

4- Renk ve kiif mantar1 zararlar,

5- Odun tahrip¢isi mantar zararlari,

6- Levhanin ciirliyerek dagitilmasi seklinde 6zetlenebilir [4].

Eger rutubele ilgili bu zararlar biiyiik Ol¢iide degilse, levha tekrar kurutularak,
geniglemenin bir kismi geriye dondiiriilebilmektedir. Renk degismeleri ve su izleri
azalabilmekte, fakat tamamen kaybolmamaktadir. Eger levha kenarlar1 yetersiz sekilde
kaplanir ise, rutubetin girisi bir miktar engellense bile rutubet yine de aga¢ malzemeye
girmekte, fakat rutubet cikisi zorlastigi icin acik kenarlara gore zarar daha biiylik

olmaktadir [4].

2.3 KENAR BANTLAMA iSLEMi UYGULANAN LEVHA URUNLERI

Insanim kullandig1 en eski malzemelerden birisi de aga¢ malzemedir. Odundan énceleri
yakit olarak yararlanilmasina karsin, daha sonralar1 daha ¢ok yuvarlak ve yarma odun
seklinde yapt malzemesi olarak degerlendirilmistir. El aletlerinin ve daha sonra
endiistriyel gelismeye paralel olarak odun hammaddesi, ¢esitli sekillerde islenmeye

baslanmig ve aga¢ malzemeden ¢esitli tiriinler tiretilmistir [5].



Endiistrinin gelismesine paralel olarak odundan kereste, kaplama ve kontrplak gibi
tirlinler elde edilmistir. Bu iirlinlerin elde edilisinde kalin ¢apli ve nispeten az kusurlu
tomruklar kullanilirken, ince ¢apli yuvarlak gévde odunlari ile kusurlu (¢ok budakl, lif
kivriklig1 olan, egri vb.) ve yakacak nitelikteki odunlar degerlendirilememekteydi. Diger
yandan orman varlig1 gittikce azalmakta, odun ve odundan iiretilen malzemelere olan
ihtiya¢ artmaktaydi. Bu durumda, s6z konusu odunsu materyale rasyonel kullanim
alanlar1 bulunmasi ve bu hammaddelerden kerestenin yerine kullanilacak yeni
malzemelerin iretilmesi konusunda yapilan c¢alismalar sonucunda liflevha ve

yongalevha gibi odun kokenli levhalar 20. yiizyilin ilk yarisinda gelistirilmistir.

Liflevha ve yongalevha gibi odun kokenli levhalarin iiretimi orman iiriinleri alaninda
yeni bir ¢igir agmistir. Yeni makinelerin (taslak olusturma, tutkallama, pres vb.) ve
sentetik tutkallarin (iire-formaldehit, fenol-formaldehit vb.) gelistirilmesiyle diisiik
kaliteli ve ince odunsu hammaddelerden her tiirlii iklim sartlarina uygun, cesitli
kalinliklarda, kurutulmus, diizgiin yiizeyli ve biiylik boyutlu levhalar iiretilmeye
baslanmistir. Bu levha {iriinleri yalniz mobilya iiretiminde degil, ayn1 zamanda doseme,
duvar bolmesi, ¢at1 kaplama, kalip tahtas1 ve ambalaj sandig1 gibi ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Zaman igerisinde hem bu iirlinlerde hem de iiretim makinelerinde

cesitli gelismeler olmustur.

Glniimiizde yalniz odunsu hammaddelerden degil, keten, kamis, ay ¢igegi ve ekin
saplart gibi diger ligno-seliilozik hammaddelerden de liflevha ve yongalevha
uiretilebilmektedir. Ayrica, kereste, kaplama ve kontrplak fabrikalar1 ile diger agac
isleyen endiistrileri artiklari, liflevha ve yongalevha iiretiminde

degerlendirilebilmektedir [6].

Mobilya endiistrisinde, kenar bantlama islemlerinde daha ¢ok zemin malzemesi olarak

yongalevha ve liflevhalar kullanilmaktadir.

Asagida, zemin malzemesi olarak kullanilan, yongalevha ve liflevhalarin 6zellikleri

hakkinda 6z bilgi verilmektedir.



2.3.1 Yongalevhalar

Yongalevha genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga veya kiiclik
pargaciklarin sentetik bir recine ya da uygun bir yapistirici yardimi ile 1s1 ve basing
altinda genis ve biiylik ylizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina

yapiminda gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir [5].

Yongalevhalar presleme teknigi bakimindan iki gurupta toplanmaktadir. Bunlardan bir
tanesi levha yiizeyine dik yonde preslenmis yatik yongali levhalar, digeri ise genis
ylizeylere paralel yonde preslenmis dik yongali levhalardir. Yatik yongali levhalar, tek,
ic veya bestabakali olduklar1 halde, dik yongali levhalar tek tabakali olarak iiretilmekte
ancak, ince (16 mm. kalinliga kadar) olanlarda her iki yiiziin mutlaka kaplama levhasi
ile kaplamak gerekirken daha kalin olanlar, kalinliga bagh olarak muhtelif ¢aplarda
boyuna yonde delikler igermektedir.

Ayrica, yapistirict madde olarak inorganik baglayicilarin kullanildigi, 6rnegin, ¢imento
baglayic1 yongalevhalar da mevcuttur. Ancak, bunlarda kullanilan yongalarin boyutlar

farkli bulunmaktadir.
Yongalevhalar, 6zgiil agirliklar1 bakimindan 3 gurup altinda toplanmustir [7]:

1. Disiik 6zgil agirhktaki (hafif) yongalevhalar. 0,59 gr/cm® den daha diisiik
0zgiil agirlikta olan yongalevhalar.

2. Orta derecedeki 6zgiil agirliktaki yongalevhalar. 0,59-0,80 gr/cm’® 6zgiil
agirliktaki levhalar.

3. Yiiksek (agir) 6zgiil agirliktaki yongalevhalar. 0,80 gr/cm’®” den yukari 6zgiil
agirliktaki levhalardir.

Avrupadaki esaslara gore 500 kg/m”’ den asagi olan agirliklardaki levhalar hafif, 500-
650 kg/m’ arasinda yer alan agirliktaki levhalar orta, 650 kg/m’iin tizerindeki agirliga
sahip levhalar ise yiiksek 6zgiil agirlik (agir levhalar) guruplarina girmektedir. Ancak,
¢ogunlukla iiretilen yongalevhalarin 6zgiil agirhklari 600-700 kg/m® arasinda

bulunmaktadir.



Yongalevhalar gerek igerisindeki yapistirict ve hidrofobik maddelere bagli olarak,
gerekse yonga geometrisi bakimindan degisen yiiksek, orta ve diisiik derecede calisma
(su alip verme) ozelliklerine sahip bir aga¢ malzemedir. Ornegin, orta derecede suya
dayanikli yongalevhalar iireformaldehit regineleri kullanilarak elde edilebilmekte, buna
karsilik, yiiksek derecede suya dayanikli yongalevhalar iiretiminde ise fenolformaldehit
ve melamin regineleri ile hidrofobik maddeler kullanilmaktadir. Hayvansal ve bitkisel
tutkallarla yapilan yongalevhalarda suya karst herhangi bir dayaniklilik s6z konusu

degildir. Uretilmis yongalevhalarda sonug rutubeti %9+3 kadar olmaktadir.

Yongalevhalarin uzunluklar1 1800 mm.” den baglamakta ve 3660 mm.” ye kadar
cikabilmektedir. Genislikleri ise, 1200, 1500, 1750, 1830 mm. gibi Odlgiilerde
bulunmaktadir [5].

Kalinliklar ise, 3, 6, 8, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 60 mm. olarak
diizenlenmistir. Hatta kalinliklar daha da fazla olabilmekte ve bu 6l¢ii 70 mm.’ ye kadar

¢ikabilmektedir.

Kalinliklarda tolerans, zimparalanmis olanlarda +0,3 mm., zzimparalanmamis levhalarda
+0,75 mm.” dir. Uzunluk ve genislikler bakimindan ise dik a¢idan ayrilmada +5 mm.
tolerans kabul edilmektedir. Bu degerler orta agirliktaki yongalevhalar icin gegerli

bulunmaktadir. Hafif yongalevhalarda uzunluk ve genislik i¢in tolerans 2 mm.” dir [5].

Orta agirhiktaki yongalevhalarda egilme direnci levha kalinhig ile degisiklik
gostermektedir. Levha ylizeyine dik yonde ¢ekme direncine ait en kiiciik degerler ile 2
saat suda birakildiktan sonra kalinlik itibariyle sisme yiizdeleri, egilme direnci degerleri

ile birlikte Tablo 2.1’ de gosterilmistir.



Tablo 2.1:Orta agirlikta yongalevhalarin egilme, levha yiiziine dik yonde ¢ekme direngleri ile iki
saat suda yatirildiktan sonra kalinligina sisme degerleri [6]

Egilme direnci (kgf/cm®) | Levha yiiziine dik gekme | Kalinligina sisme (%)

Levha kalnhg: (mm) (en az) direnci (kgf/cm®) (en az) (en ¢ok)
6-13 200 4,0 6
13-20 180 3,5 6
20-25 150 3,0 6
25-32 120 2,4 6
32-40 100 2,0 6
40-50 80 2,0 6

Genel amaglar i¢in iiretilmis yatik yongali levhalarda egilmede elastikiyet modiilii
23000-32000 kp/cm®, dinamik egilme direnci 4,3-5,2 kp/cm?, Brinell sertlik (en az) 2,0-
2,8 kp/mm®, ¢ivi tutma direnci genis yiizeylerde 25-27 kp/mm?, dar yiizeylerde ayni
direng 13-14 kp/mm?, vida tutma direnci genis yiizeylerde 6-8,5 kp/cm?, dar yiizeylerde
5-6,5 kp/cm® dir.

Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci degerleri 600-700 kg/m’® agirliktaki levhalarda
3-6,5 kp/cm” arasinda bulunmaktadir. Levha yiizeyine paralel yonde ¢cekme direnci %12
rutubette 350-800 kg/m’ agirhiktaki levhalarda 20-300 kp/cm® arasinda degismektedir.
Ayni tip yongalevhalarda basing direnci, levha yiizeyine paralel yénde 30-200 kp/cm?,
dik yonde ise 60-200 kp/cm” kadar olmalidir.

Yatik yongali levhalarda levha yiizeyine dik yonde makaslama direnci degerleri 150-

200 kp/cm2 arasinda bulunmaktadir.

Yongalevhalarda ¢arpilma miktar1 masif aga¢ malzemeden daha azdir. Ancak, levhanin
kosegen yoniindeki 1 m. uzunlukta maksimum c¢arpilma miktar1 10-16 mm.
kalinliklardaki genel amaglar i¢in iiretilmis yatik yongali levhalarda 1,2 mm., 19-25

mm. kalinliklardaki levhalarda ise 1 mm.’ den fazla olmamalidir.

Yongalevhalarin iretildikten sonra klimatize edilmesi gerekmektedir. Cesitli nisbi
rutubetlerde (bagil nemde) levhanin yapimi sirasinda kullanilan tutkalin yiizdesi ile

ilgili olarak yongalevhalarda denge rutubet miktarlar1 degisiklik gdstermektedir.




10

Bununla ilgili degerler Tablo 2.2’ de verilmistir.

Tablo 2.2: Yongalevhalarda 200 °C sicaklikta denge rutubet miktart (DRM) [5]

Cesitli tutkal yiizdeleri iceren yongalevhalarda denge rutubet Masif odundaki
Nisbi hava rutubeti miktarlari denge rutubet

(%) (%) miktarlari

6 8 12 (%)
40 4,8 4,5 4,2 7,5
67 9,2 9,0 8,8 12,5
80 12,3 11,8 10,5 15,5
92 15,6 15,3 14,5 24,0
100 26,0 25,0 23,0 30,0

Yongalevhalarin binalarda kullaniminda termik 6zellikleri 6nem tasimaktadir. Termik
iletim katsayis1 masif odunun (liflere dik yonde) termik iletim katsayisindan daha
kiictiktiir. Levhanin 6zgiill agirligi arttikca, termik iletim katsayisi da artmaktadir.
Levhalarda rutubet arttikga, termik iletim katsayisi da artis gostermektedir. Ciinkii,

suyun termik iletim katsayisi, havaninkinden daha ytiksektir.

Yongalevhalarda 400 kg/m’® 6zgiil agirlikta termik iletim katsayis1 0,065 kcal/mh°c, 650
kg/m’ agirhiktakilevhalarda 0,09 kcal/mh°c, 800 kg/m’ agirliktaki levhalarda 0,102
kcal/mh®c, 1000 kg/m® agirliktaki levhalarda ise 0,118 kcal/mh°c’ dir [5].

Yongalevhalarin spesifik 1sis1 6zgiil agirlikla herhangi bir degisme gdstermemekte ise
de, levha rutubeti ile iliskili bulunmaktadir. Ciinkii, suyun 1s1 kapasitesi masif
odununkinden daha yiiksektir. %4 rutubetteki yongalevhalarda 6zgiil 1s1 0,36 kcal/kg’c,
%3 rutubette, 0,41 kcal/kg’c ve %16 rutubetteki levhalarda ise 0,45 kcal/kg°c’ dir.

2.3.2 Liflevhalar

Liflevha, dogal yapisma ve kecelesme Ozelligine sahip ligno-seliilozik liflerden elde
edilen, kalinlig: 1,5 mm.” den daha fazla olan homojen yapida levhalardir. Ilave olarak

tutkal ve/veya katki maddeleri katilabilir [6].

Liflevha, bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kegelesme ozelliklerinden
yararlanilarak veya ilave tutkal kullanilarak olusturulan levha taslaginin kurutulmasi ya

da preslenmesi sonucu meydana gelen bir iirlindiir. Kisaca, ligno-seliilozik maddelerin
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liflendirilmesiyle olusan, lif ve lif demetlerinin yeniden sekillenmesiyle elde edilen bir

levhadir.

Liflevhalar, liflerden olustugu i¢in, masif aga¢ malzemede oldugu gibi yiiksek mekanik
ve teknolojik Ozelliklere sahiptir. Masif aga¢ malzemenin aksine, direng ozellikleri

degisik yonlerde farkli degildir. Yani homojen yapida bir malzemedir.

Masif aga¢ malzemede bulunan budak, ¢iiriikliik ve lif kivriklig1 vb. dogal kusurlar
bulunmadigi gibi, sonradan olusan catlama ve carpilma gibi sakincalar goriilmez.
Fabrikasyonda uygulanan c¢esitli teknikler yardimiyla direng, sertlik, 6zgiil agirlik gibi
teknolojik 6zellikleri ve boyutlar istenildigi gibi ayarlanabilir. Islenmesi kolay olup,
genis, biiyiik boyutlu bir malzemedir. Is1 ve ses izolasyonunda kullanilabilirler. Cila,
boya ve vernik uygulanabilir. Civi, vida veya yapistirict ile diger malzemelerle
birlestirilebilirler. Ahsap ya da diger kaplama malzemeleriyle (laminat, regine
emdirilmis kagit vb.) yiizeyleri kaplanabilir. Ozel kaliplarla biikiilerek sekil
verilebildiginden, yalniz kereste ve kontrplak yerine degil, mobilya endiistrisi gibi
kullanis yerlerinde de uygun olmaktadir. Bazi kimyasal maddelerin katilmasiyla

rutubete, mantarlara, boceklere, ve yangina kars1 daha dayanikli duruma getirilebilirler.

Yogunluklarina gore liflevhalar Tablo 2.3’ de verilmistir.

Tablo 2.3: Yogunluklarina gore liflevhalar [6]

Diisiik Yogunlukta Liflevhalar- izolasyon Levhasi|0,35 gr/cm® ten daha diisik yogunlukta olan
(LDF- Light Density Fiberboard) liflevhalar.
Orta Yogunlukta Liflevhalar 0,35-0,80 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip
(MDF- Medium Density Fiberboard) liflevhalar.
Yiiksek Yogunlukta Liflevhalar-Sert Liflevha 0,80-1,1 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip
(HDF-High Density Fiberboard) liflevhalar.

Sert liflevhalar, kuruyan yaglarla emprenye edilip, sicak havada kurutulursa, ekstra sert
liflevhalar elde edilmektedir. Emprenye, levhanin yag banyosuna batirilmast veya
silindirler yardimiyla yiizeyine siiriilmesi seklinde yapilabilir. Keten yagina mangan
borat karistirildiktan sonra liflevhalar bu madde ile emprenye edilebilmektedir. Keten
yagindan baska soya yagi gibi uygun maddeler inceltilerek kullanilabilir. Emprenye

edilmis levhalarin, termik iglem sirasinda kendi kendine tutusma tehlikesi daha fazladir.
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Amerika’ da liflevhalar yogunluklaria gére Tablo 2.4° deki gibi siiflandirilmistir.

Tablo 2.4: Amerika’ da liflevhalarin yogunluklarina gore siniflandirilmasi [6]

Diisiik Yogunlukta Liflevhalar- Izolasyon Levha
(LDF)

0,16-0,5 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip levhalar

Orta Yogunlukta Liflevhalar
(MDF)

0,5-0,88 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip levhalar

Sert Liflevhalar
(HDF)
- Orta yogunlukta sert liflevhalar
- Yiiksek yogunlukta sert liflevhalar
- Ozel yogunlastirilmis sert liflevhalar

0,88-1,45 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip levhalar

0,88-1,25 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip levhalar
1,25-1,35 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip levhalar
1,35-1,45 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip levhalar

MDF yas yontemle, yari kuru yontemle ve kuru yontemle iiretilebilmektedir. Bugiin
Diinya’ da MDF, %90 oraninda kuru yontemle iiretilmektedir. Asagida, kuru ve yas

yontemle iiretilen MDF’ nin tanimi1 verilmistir.

MDF, orta sertlikte bir levha olup, termomekanik olarak odun veya diger ligno-
seltilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulduktan sonra yaklasik %9-11 oraninda termoset (sicakta katilasan) karakterli bir
tutkal ile tutkallanarak sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle olusan homojen yapida
levhadir. MDF’ nin kalinhigi 1,8-60 mm., yogunlugu ise genelde 0,55-0,8 gr/cm’

arasinda degismekte olup, gogunlukla 0,7-0,8 gr/cm’ arasidadr.

Yas yontemle iiretilen MDF, odun veya diger ligno-seliilozik maddelerden elde edilen
liflerden sulu ortamda taslak hazirlanarak, belli bir rutubete (%1-5) kadar kurutulduktan
sonra sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde edilen her iki yiizii diizgiin homojen
yapida levhalardir. Tutkal olarak odunun dogal yapistiricist olan ligninden faydalanilir.
Levhanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini arttirmak amciyla iste§e bagli olarak
termoplastik tutkal katilabilmektedir. Yas yontemle iiretilen MDF’ lerin kalinligi, kuru
yontemle iiretilen MDF’ lerden daha az olup, 6,35mm.-12,7mm. arasindadir. Mobilya
tiretiminde tastyici eleman olarak MDF-Kuru kullanilirken, MDF-Yas ise genellikle yan

ve list yiizeylerde kaplama elemani olarak degerlendirilmektedir [6].
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Her ne kadar MDF orta yogunlukta (genelde 0,60-0,80 gr/cm’) liflevhalar olarak
tanimlansa da, Avrupa MDF Ureticileri Birligi (EMB) MDF’ leri yogunluklarina gore
kendi icerisinde Tablo 2.5’ deki gibi siniflandirmaktadir [6].

Tablo 2.5: Avrupa MDF Ureticileri Birligi’nin MDF’ leri yogunluklaria gore simiflandirmasi

Standart MDF Yogunlugu 0,65-0,80 gr/cm’ arasindaki levhalar
Hafif MDF Yogunlugu 0,55-0,65 gr/cm’ arasindaki levhalar
Cok Hafif MDF Yogunlugu 0,45-0,55 gr/cm’ arasindaki levhalar

2.4 KENAR KAPLAMA MALZEMELERI

Levha iiriinlerinden mobilya ve yapi elemanlart iiretiminde levha yiizeylerinin
kaplanmasindan 6nce veya sonra kenarlarin da kaplanmasi islemi yapilir. Bu kenar
kaplama islemi ve malzemesi yilizeyin kaplanmasindaki malzeme ile kullanim yeri
ozellikleri, fiziksel etkiler, estetik vb. gibi faktorlere baglidir. Yiizeyi kaplanmis bir
elemanin kenarlarina, kaplamadan 6nce veya sonra aga¢ kaplama, lamine kenar bandi,
kenar c¢itasi veya PVC kenar bantlar1 kaplanabilir. Bu islemler sivi yiizey isleme
maddeleri ile de gergeklestirilebilir. Levha iiriinlerinin kenarlarinda yapilan biitiin bu
kaplama ve sivama islemlerine kenar isleme, cesitlerine de kenar isleme sekilleri, bu
isler i¢in kullanilan biitliin makinelere de genel olarak kenar isleme makineleri
denilmektedir. Levha malzemelerin kenarlarindaki kaplama malzemelerine gore kenar
isleme sekilleri; masifleme, kenar bantlama (lamine, aga¢ kaplama veya PVC seritlerin
kenara yapistirilmasi), biikkme (postforming) yapistirma, sivi ile kaplama gibi guruplara

ayrilmaktadir [8].

Dar yiizeylerin kaplanmasinda kullanilan kaplamalarin teslim seklinde, makine yapisi

ve kullanim bi¢imi géz 6nilinde bulundurulmalidir.

Dar yiizey malzemeleri, kullanim alanlarina gore farkli yliklemelere maruz kalmaktadir.

Bu yiikleme alanlar1 agagidaki gibidir [3].

1- Kuvvetli yliklemeli ¢alisma ylizeylerindeki dar yilizeyler (Mutfak, laboratuvar,

kantin, camasir mobilyalart).
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Yemek masalari, yazi masalar1 ve yukaridaki guruba girmeyen masalarin dar
ylzeyleri.

Muhafaza mobilyalarinin dis ylizeyleri.

Yatay i¢ ylizeylerdeki dar yiizeyler.

Zeminin alt kismi ve dikey i¢ yiizeylerin kenarlari.

Ideal kenar kaplama malzemesi genelde asagidaki dzelliklere sahip olmalidir [4].

10-

11-
12-

Ucuz ve yeterli miktarda temin edilebilmeli,

Zehirsiz ve kokusuz olmall,

Kolayca ve farkli yontemlerle hem fabrika, hem de kullanim yerinde kenara
kaplanabilmeli,

Malzemenin o6zellikleri daha sonraki kullanimda, 6zellikle yiiksek sicaklikta
degismemel,

Kuru ve rutubetli aga¢ malzeme iistiine ¢esitli yontemlerle sikica baglanabilmeli,
Kenarlardaki her tiirlii ¢ukur ve delikleri doldurabilmeli,

Her tiirlii renkte bulunabilmeli,

Tutkal ve yiizey isleme maddelerine dayanikli olmali,

Biitiin iklim kosullarinda sinirsiz kullanim siiresine sahip olmali,

Cabuk kurumali, siki olarak kenar yiizeyine baglanmali ve ayrica kenar
koruyucu 6nlemler gerektirmemeli,

Kuru durumda sert, mekanik ve diger etkilere kars1 direncli ve yapiskan olmali,
Suyun disaridan girisini engellemeli, fakat rutubetin levhadan ¢ikisina engel

olmamalidir.
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Dar yiizey kaplama malzemelerinin 6zellikleri asagidaki Tablo 2.6’ da verilmistir.

Tablo 2.6: Dar yiizey kaplama malzemeleri ve baz1 6zellikleri [3]

Dar Yiizey Malzemeleri Kalmlik (mm.) Teslim Sekli
Farkli odun tiirlerinden kaplama levha ve masif agac
malzeme 0,5-25 Serit, bant, cita
Duroplastik kdkenli sentetik malzemeler
Melamin re¢inesinden 04-1,3 Serit

- Cok tabakali 0,4’ ten itibaren Serit

- Tek tabakali 0,25’ ten itibaren Bant
Polyester

- Cok tabakali 0,35’ ten itibaren Bant

- Tek tabakali 0,25’ ten itibaren Bant
Akril reginesi, lire veya melamin ile
Bir veya iki tabakali 0,25’ ten itibaren Bant
Duraplastik kokenli sentetik malzemeler (Astarlama igin)
Ure, melamin, polyester ve akri reginesi kdkenli 0,2’ den itibaren Bant
Termoplastik kokenli sentetik malzemeler
Polivinil kloriir
1 veya 2 tabakali 0,4’ ten itibaren Bant
ABS
1 veya 2 tabakali 0,4’ ten itibaren Bant

Diger malzemeler
Kagit, tekstil, metal

Cesitli sekillerde

Asagida, yukarida belirtilen kenar kaplama malzemesi olarak kullanilan irtinler

hakkinda 6z bilgi verilmektedir.

2.4.1 Melamin Recineli Kenar Bantlar

Melamin, kirectasi, kdmiir ve azot lizerinden siyanamid elde edilir ve iirin reginesinden
biraz daha pahali olur. Melamin reginesinde, fenoplastiklerin biiyiik oranda suya ve

1stya dayanikliliklari, giines 1s181nda solmazligi ile kokusuzlugu, iirin reginesinden daha

fazladir [9].
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Asagidaki Tablo 2.7’ de melaminin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.7: Melaminin tipik 6zellikleri [10]

Ozgiil Agirlik (gr/cm’) 1,45

Cekme Mukavemeti (N/mm?) 44,8

Egilme Mukavemeti (N/mm?) 75,8

Egilme Modiilii (N/mm?) 8273,7

Basma Mukavemeti (N/mm?) 310,3

Isi-Distorsiyon Sicakligi (°C) 148

Siirekli Is1 Direnci (°C) 99

Yanabilme Kabiliyeti Kendi kendini sondiiriir

Melamin regineleri iire recinelerine gore, asit, alkali, sicak ve kaynar suya daha
dayaniklidir. Alfa seliiloz, mineral ve cam elyafi ile kuvvetlendirilmis melamin ¢esitleri,
aleve kars1 ¢ok direnglidir. Seliilozlu melaminler, -21 °C ila 120 °C arasinda, cam ve
asbestli olanlar ise 200 °C’ ye kadar kararlidir. Ancak bunlarda da 100 °C civarinda renk
degismesi baglayabilir. Melamin ve iire recineleri aseton, etil alkol gibi organik
coziiclilere ve deterjanlara karst dayanikli ancak kuvvetli asit ve alkalilere karsi
hassastirlar. Amino regineleri, kaliplanmis par¢a, haddelenmis regine, agac adezifleri,

kaplamalar, tekstil ile islem gormiis recine olarak ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir [11].
Melamin regineleri, melamin ve formaldehitin reaksiyon tiriiniidiir.
Melamin, yogusma (kondensasyon) reaksiyonlartyla olusur ve olusum sirasinda yan

iirlin agiga ¢ikmaz. Melamin, NH, guruplar1 iceren amino bilesikleri ile formaldehitin

reaksiyonu sonucu olusur.
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Genel yapilar1 asagidaki Sekil 2.2° de verilmistir.
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Sekil 2.2: Melamin formaldehitin genel kimyasal yapis1 [12]

Amino regineleri, endiistriyel ve dekoratif is alanlarinda laminasyon iglemlerinde,
yapistiricilarda, koruyucu kaplamalarda, tekstil islemlerinde kagit iiretiminde ve kalip
parcalarinda yaygin olarak uygulama alan1 bulunur. Cizilmeye kars1 direnclidir.
Gevreklesmeden sifirin altindaki sicakliklara maruz kalabilirler. Tropik kosullarda
mantarlarin gelismesini desteklemezler. Melaminden yapilan drlinler alevi kendi
kendine sondiirlir ve miikemmel elektriksel yalitim karakteristiklerine sahiptir. Bunlar,
genel organik ¢ozeltilerden, yaglardan, zayif asitlerden ve alkalilerden etkilenmezler.
Melaminler, asitlere, alkalilere, 1s1ya ve kaynar suya iirelerden daha iyi direng gosterir.
Melaminler yiyeceklere koku ve tat vermez. Melaminlere alfa selilloz dolgu maddesi
ilave edilmesi (En fazla katilan katki maddesidir), simirsiz aralikta parlak renkler ve

yiiksek derecede 151k gecirgenligi olusturur [12].
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Melaminin yapis1 Sekil 2.3’ de verilmistir.

N

7/ N\
NH,-C  C-NH,
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C
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Sekil 2.3: Melamin

Melaminler miikemmel 1s1 yalittmi saglar. Tahrip olma sicaklifina kadar seklini
muhafaza eder. Yani, egilip biikiilmez. Yiiksek sicaklikta uzun siire bekleme, melamin
tiriinlerinin rengini etkiler ve belirli mukavemet 6zelliklerinde diismeye neden olur. Bu
durumda baz elektriksel 6zellikler de olumsuz yonde etkilenir. Bazi endiistriyel tiplerin

direnci 260 °C’ ye kadar devam eder [12].

Melamin formaldehit regineleri, ahsap icin renksiz tutkal olarak kullanilir. Yiiksek
maliyeti nedeniyle, bazen tire formaldehit karistirilarak kullanilir. Melamin formaldehit
genellikle toz halinde tedarik edilir ve suyla yeniden birlestirilir. Kullanim sirasinda
sertlestirici ilave edilir. Olgunlagmasi i¢in yaklasik 90 °C gereklidir. Yapistirma

mukavemeti, ahgabin mukavemetinden daha gii¢liidiir [12].
Melamin regineli kenar bantlari, melamin recinesi ile emprenye edilmis, ¢esitli renk ve
desenlere sahip kraft kagitlardir.

Giliniimiizde mobilya iiretiminde artan girdi fiyatlar1 ireticileri ve tasarimcilar1 bu

amagla daha ucuz malzemelerin kullanilmasina yoneltmistir.  Bdylece duroplast
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termoplast, poliiiretan ve polyester gibi yapay re¢ine emdirilmis kaplamalarin (Sekil

2.4) kullanim1 yaygilasmstir [4].

Sekil 2.4: Cesitli desenlerde kenar bantlari

Yukarida belirtilen plastik kokenli malzemelerden en ¢ok melamin regineli olanlar

tercih edilmektedir.

Melamin kaplamalarin asagidaki ozelliklere sahip olmasi gerekir:
1- Boyut alternatifi olmali,

2- Darbe ve ¢atlama direnci yiiksek olmali,

3- Yiizey goriiniimii iyi, is¢iligi kolay, boyut hareketi az olmali,

4- Yiizey asinmasina, kuru 1siya, buhara, kimyasal maddelere karsi dayanikli olmali,

5- Suni 1s1kta renk degistirmemeli,

6- Sigaradan etkilenmemeli,

7- Bakim ve temizligi kolay olmali [13].

2.4.2 Polivinil Kloriir (PVC) Bantlar

Normal sicakliklarda vinilkloriir monomeri gaz halinde bulunur. lyi fiziksel 6zellikleri,
cok genis kullanma sahasi, ucuzlugu ve isleme kolayligi gibi nitelikleri sayesinde

plastik malzemelerin en ¢ok kullanilan tiirlerinden biri olmustur.
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Monomeri, asetilen ve HCI veya etilen ile Cl,” den Sekil 2.5° de gosterildigi gibi
kolayca elde edilebilir.

CH=CH+ HCl—= CH2= Ci—Cl

-HC1
| 2—-Gle—-—- CH2= CH-C1

Cl Cl

e CF

CH ~=CH + 012

2

Sekil 2.5: HCl ve Cl,” den PVC {iretimi [10]

Genellikle tamamen amorf yapiya sahip olan PVC’ nin yiiksek sertligini ve erimig
durumda yiiksek viskoziteye sahip olmasinin nedeni, polimer zinciri tizerinde bulunan
(-Cl) guruplarinin  dipol kuvvetleri ile molekiilleraras1 (intermolekiiler) baglar

kurmalaridir [10].

PVC iiretiminde en c¢ok kullanilan usiil siispansiyon teknigidir. Bu yontemde,
vinilkloriir molekiilii suda siispansiyon halde iken jelatin gibi bir siispansiyon maddesi
ile karigtiritlir. Reaksiyon tamamlandiginda polivinilkloriir, su ile ¢ozelti halindedir.
PVC tozu filtreden gegirilir ve kurutulur. Bu sekilde tiretilen PVC sert ve ¢ok gevrek bir
malzemedir. Kati maddeleri ve plastiklestiricilerin belli oranlarda katilmasi ile istenilen

ozelliklerde PVC elde edilir [10].

PVC’ nin baglica ozellikleri; titresim sOniimleme, suya, kimyasal maddelere ve
asinmaya karst dayanimi, iyi mekanik mukavemet Ozellikleri, ucuzlugu, isleme

kolaylig1 ve cazip renkleridir [10].
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Sekil 2.6 da vinilkloriiriin yapis1 verilmistir.

Sekil 2.6: Vinilkloriir [10]

Polivinilkloriiriin yapisal o6zellikleri biinyesinde bulunan plastiklestirici maddeler,

yaglayicilar ve katki maddeleri ile belirlenir.

Sekil 2.7 de polivinilkloriiriin yapist verilmistir.

Cl H H H
C—C— G-

H

fiird

MM
Sekil 2.7: Polivinilkloriir [10]

PVC’ nin kullanim alanmin bu kadar genis olmasinda esas gorevi plastiklestirici
maddeler yapar. Bunlar bir polimer ile karistirildiginda zincirlerin arasina girerek onlari
ayirmaya calisir. Boylece 1sitildiklarinda veya basinca maruz birakildiklarinda

zincirlerin birbiri tizerinden akmasi kolaylasir [10].

Vinil polimer ve kopolimerleri arasinda polivinilkloriir (PVC) en ¢ok kullanilanidir.

PVC, cesitli yumusatici, kuvvetlendirici, stabilizator, darbe degistirici ve yaglayici
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maddelerle takviye edilerek degisik Ozelliklere sahip olarak elde edilir. Bu bakimdan
rijit ve esnek olmak tizere iki 6nemli smif olustururlar. Ayrica, saydam ve opak gibi
cesitleri de vardir. Bunun yanisira darbe ve yirtilma mukavemetini, egilme sicakligini
ve islenme kabiliyetini iyilestirmek i¢in ABS (Akrilnitril Butadien Stirol), akrilik,
poliiiretan gibi polimerlerle harmanlanir. Bunlara ilaveten klorlanmig (CPVC) ¢esidi de

vardir [11].

PVC, ekstriizyon, enjeksiyon, basingli kaliplama ve {ifleme kaliplama yolu ile islenir.
Ayrica, plastisol ve organosol dispersiyon seklinde kaplama malzemesi olarak
kullanilir. Kaliplama veya ekstriizyon sirasinda bir gaz sokarak hiicreli PVC adi altinda
PVC kopiigii elde edilir. Kopiikler agik veya kapali hiicreli ve yumusatict miktarma

bagli olarak rijit veya esnek olabilirler [11].

Rijit PVC sert, tok, cesitli takviye malzemeleri ile atese dayanikli, kendi kendini
sondiirebilen, 1s1sal ve elektriksel yalitkanligi iyi olan bir malzemedir, ancak, kimyasal
mukavemeti diistiktiir. Rijit PVC’ ler su sebekesinde boru, cam gercevesi, hiicreli PVC
ahsap yerine, esnek PVC tel ve kablo izolasyonunda, mineral su sigelerinde, esnek film

ve kaplama i¢in kullanilmaktadir [11].

Avrupa’da kullanimi yayginlasan ve iilkemizde giin gectikge daha fazla dikkat ¢eken
PVC kenar bantlar1 0,4-3,5 mm kalinliklarda ve rulolar halindedir. Ozellikle estetik
goriiniimiin 6n plana ¢iktigi mutfak, banyo ve biiro mobilyalarinda kullanilan PVC

kenar bantlari, degisik renklerde olabildigi gibi, kalin tipleri ¢ift renkli de olabilmektedir
[7].
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Asagida, Sekil 2.8 de PVC kenar bandiyla kaplanmis bir levha goriilmektedir.

ol

Sekil 2.8: PVC bantla kaplanmig levha.

2.4.3 Folyolar

Yiizey kaplama malzemelerinden elastiki Ozellikteki dekoratif yapay kaplama
malzemeleri genellikle folyo olarak adlandirilmaktadir. Folyolar 1960° i yillarda
Avrupa piyasasinda (6zellikle Almanya’ da) kullanilmaya baslamistir. Bu malzemelerle
yapilan iglemler kolay ve temizdir. Sadece zimparalama islemi ve yapistirilabilmeleri
icin 1s1ya ihtiya¢ duyulmaktadir. Goriinlis 6zellikleri miikemmel olup, fiziksel ve

mekanik etkilere kars1 dayanimlari yiiksektir [14].

Folyolar, birim alandaki agirliklarina gore siniflandirilmakta ve farkli fiziksel ve
makaniksel 6zellikler gostermektedir. Yiiksek agirliklarda (60-250 gr/m?) olan folyolar
asinma ve sicaklik degisikliklerine karsi olduk¢a dayanikhidir. Agirliklart diisiik (60
gr/m” ve daha az) olanlar ince folyolar olarak bilinirler. Bunlarin asinma ve sicaklik
degisikliklerine karsi dayamkliliklar1 fazla degildir. Agirliklar1 20-35 gr/m’ arasinda
olan kagitlarin ise estetik oOzellikleri diger folyolara gore daha disiiktiir. Ayrica
agirliklart 150 gr/m* nin tizerindeki folyolar daha ¢ok kenar bandi kullanim amacina

uygundur [14].
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2.4.4 Yiiksek Basin¢ Laminatlar1 (HPL)

Yiizeyleri HPL ile kaplanmis yongalevhalarin kenarlarinin da HPL kenar bantlar ile
kaplanmasi oldukga sik uygulanan bir yontemdir. Bdylece, levha yiizeyleri ve kenarlari
benzer renk, desen ve performans 6zelliklerine sahip olmaktadir. HPL kenar bantlar
ylizey kaplama isleminden sonra uygulanabildigi gibi, bu islemden oOnce de
uygulanabilmektedir. Yiizey kaplama isleminden 6nce uygulanmasi durumunda; ylizey
kaplama isleminden sonra ylizeylerdeki HPL tabakalar1 kenarlar1 da kaplayacak sekilde
uzanmakta, boylelikle oOzellikle mutfak mobilyast iiretiminde kullanilacak
yongalevhalar, su absorpsiyonundan korunacaktir. HPL kenar bantlari, yongalevha
kenarlarina  hot-melt (Sicak eritim) veya kontakt tutkallari  kullanilarak

yapistirilmaktadir.

2.4.5 Masif Cita

Levha kalinligmma uygun olarak hazirlanan masif ¢ita malzemeler, kenar kaplama
makine tiplerine gore 6, 8, 12 ve 20 mm kalinliklarinda olmak {izere kenar kaplama
malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Masif ¢ita kenar kaplama malzemeleri 6zellikle
yiizeyleri ahsap kaplamalarla kaplanmis yongalevhalarda kullanilmaktadir. En ¢ok
uygulanan yontem; once levha kenarlarina masif ¢ita yapistirilmasi ve daha sonra levha
ylzeylerinin tabii ahsap kaplamalar ile kaplanmasidir. Masif ¢ita kenar kaplama
malzemeleri yongalevha kenarlarina PVA (Polivinil Asetat), hot-melt, {ire formaldehit

veya kontakt tutkallar kullanilarak yapistirilmaktadir [7].

2.4.6 Ahsap Kaplama

Kesme kaplama levhalarinin dilimlenmesi ile elde edilen bu kenar kaplama malzemeleri
tilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizeyi ahsap kaplama levhasi ile kaplanmis
yongalevhalarin kenarlar1 da buna uygun bir sekilde ahsap kaplamadan yapilmaktadir.

Bu kaplamalar parca veya rulo seklindedir.

2.4.7 Sivi Kenar Kaplama Malzemeleri

Levha kenarlarmin sivi ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmasi daha ¢ok
puskiirtme, firca ve rulo ile siirme seklinde uygulanmaktadir [15]. Bu malzemeler, sivi

veya yiiksek viskoziteli 6zellik tagimaktadir.
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2.5 ORMAN ENDUSTRISINDE KULLANILAN TUTKALLAR

Tutkallama, aga¢ islerinin ¢ok Onemli islemlerinden biridir. Tutkallar da en 6nemli
gereclerdendir. Son yillarda tutkallarla ilgili bircok yeni bulus ger¢eklesmistir. Gelisme,
yalniz yeni tutkal tiirleri bulmakla kalmamis, yeni tutkallama teknikleri de
gelistirilmistir. Yapay reginelerin tutkal {iretiminde kullanilmaya baslanmasi, bu
alandaki en biiyiikk asamadir. Yapay re¢ine tutkallarinin havaya, neme, mantarlara ve
boceklere karst dayanimi, dogal tutkallardan iyidir. Su orani az olan tutkallar, agac
malzemenin daha az nemlenmesine ve daha az kabarmasina neden olurlar. Uygulamada

da kolayliklar saglayan yapay regine tutkallarinin kullanim alan1 hizla genislemistir.

Yapay recineli tutkallar aga¢c malzemeyi az kabartir. Aga¢ malzeme tarafindan az
miktarda emildikleri i¢in, gliiten tutkalindan daha az tutkal siirerek aga¢ malzemenin
tutkallanmasina olanak verirler ¢ok degisik gereclerde uygun sonuglar veren yapay
recine tutkallar1 iretilebilmektedir. Seri {iretimin hizina uygun siirelerde kurumasi,
Ornegin, sicak preslerde preslenen agac kaplama isleminin kisa siirede sonuglanmasi

Onemli bir 6zelliktir.

Yapay recine tutkallariin farkli kimyasal yapida, ¢ok degisik tiirii bulunur. Her tiirlin
kendine 6zgii nitelikleri ve kullanim kosullar1 vardir. Sayis1 gittikge artan yapay regine

tutkallar1, 6grenilmesi zorunlu teknik bilgileri de cogaltmaktadir.

Yapigma iki yiizeyin var olan degerlik (Valens) kuvvetleri veya i¢ kenetlenme hareketi
ya da her ikisinin birlikte etkilenmesinden dogan yiizeylerarasi1 kuvvetle birlesmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢ekim kuvvetleri, her iki yiizeydeki molekiiller, atomlar ve
iyonlarin etkilesmesinden dogmaktadir. Bunlar, iki cismin yiizeyleri birbiri ile yakin
temasta tutuldugunda biiyiikliikleri bakimindan soyle siralanabilir. 1ki atom
elektronlarin1 ortak kullandiginda (kovalent bag) veya elektrik yiikleri birbirini
cektiginde (iyonik bag) giicliiden, zayif Van der Waals etkilesimine dogru siralanabilir
[16].
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2.5.1 Gliiten Tutkal

Gliiten tutkali, agac islerinde ¢ok eskiden beri kullanilir. Gliiten, deri ve kemiklerde
bulunan, yumurta aki benzeri bir maddedir. Soguk suyu biinyesine alarak siser. 30-40
°C sicakliktaki suda erir. Koyu bir sivi haline gelir. Aga¢ malzemeye siiriildiigiinde
listlin bir yapisma giicii ile aga¢ malzemeye baglanir. Bu o0zelligi, tutkal olarak
kullanilmasini saglar. Eskiden aga¢ islerinde en ¢ok kullanilan yapistirici idi. Gittikge
kullanim alan1 daralmaktadir. Gliiten tutkalinda su orani, yapay regine tutkallarindan
fazladir. Kullanim alani gittikge kisitlanan gliiten tutkalinin bazi degerli 6zellikleri
vardir. Ornegin 6zelligi 1iyilestirilebilir. Yumusatici veya sertlestirici gereclerle
karistirilabilir. Hazirlanmasi ve kullanilmasi teknik giicliikler ¢ikarmaz. Dogal bir gereg
oldugu i¢in aga¢c malzemenin bir ¢ok Ozelligi ile bagdasir. Kolay lekelenen tanenli
agaclarda bile renk kusurlar1 yapmaz. Tutkallanan kaplamalardaki yapigma kusurlarinin
onarilmasina olanak verir. Olusturdugu tutkal lekeleri su ile temizlenebilir. Boyalarda
ve kimyasal tepkimeli verniklerde, yapay recine tutkallarinin ¢ikardigi zorluklar gliiten
tutkalinda goriilmez. Gliiten tutkalinin sayilan iyi 6zelliklerinin yaninda sakincali
yanlar1 da vardir. Ornegin seri iiretimin kosullarina uymaz. Tutkallanan parcalarin uzun
sire sikili kalmasi ve yine uzun sayilan bir siire kurutulmadan diger islemlere

gecilmemesi zorunlulugu, gliiten tutkalinin kullanilma alanin kisitlar [17].

2.5.2 Kazein Tutkal (Soguk Tutkal)

Beyaz bir toz halinde satilan kazein tutkali da, gliiten tutkali gibi giderek az
kullanilmaktadir. Kazein, eksimis az yagl siitte bulunan albliminli bir maddedir. Eksi
stitten tiretilirken, toz halinde kirecten (kalsiyum hidroksit) yararlanilir. Saf kazein suda

erimez. Kireg, kazeinin kimyasal yapisin1 degistirir ve suda erimesini saglar.

Uzun siireden beri kullanilan bir tutkal tiiriidiir. En fazla 6nem kazandigi donem I.
Diinya Savasi sirasinda kullanildig siiredir. Ozellikle ABD’ de ilk sentetik tutkal olan
iire — formaldehitin kullanim alanina girinceye kadar (1930 yillar1 sonu) en 6nemli

tutkal durumunda bulunmaktaydi [16].

Kazein, yag1 alinmis siitten yapilan protein esasli bir maddedir. Uretici iilkeler arasinda
hayvancilig1 en ileri diizeyde olan Arjantin, Yeni Zelanda, Avustralya ve Avrupa’ nin

bazi iilkeleridir.
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Kazein tutkali, ham kazeinin alkalilerle muamelesi ve bazi katki maddelerinin ilavesi ile
hazirlanmaktadir. Bu maddeler, tutkaldan beklenen yapistirma niteliklerine gore
degistirilmektedir. Ornegin bazilar1 ¢abuk katilagsmaya gére formiile edilirken digeri,
uzun bir ¢aligma siiresi saglamakta, bazilar1 ise belirli agag tiirleri tizerinde renklenmeyi

onlemek tlizere daha az alkali ile tiretilmektedir [16].

Kazein tutkallar1 normal olarak toz karigimi halinde satilmaktadir. Depolama siiresi 21
°C sicaklikta kalmak suretiyle aylarca olabilir. Ancak muhafaza edildigi kabin sikica

kapal1 tutulmasi ve yiiksek rutubetten korunmasi zorunlu bulunmaktadir.

Tutkal, tozun suda dagitilmasi ile hazirlanmaktadir. Genellikle 1 kisim tutkala 2 kisim
soguk su katilmaktadir. Karistirma isleminden birkag¢ dakika sonra tipik olarak koyulasir
ve bazi hallerde yayilmaz hale gelir. Bu noktada kazein kendine has bir kimyasal
reaksiyona girmektedir. Inceltmek i¢in su katilmamalidir. Dinlenme siiresi olan yaklagik
15 dakika sonra tutkal tekrar gevser ve viskozitesi diiser. Bundan sonra tutkal karistirilir

ve kullanilmaya hazir hale gelir [16].

Kazein tutkalinin hazirlanisinda ve kullanilisinda emaye, porselen, plastik kaplar veya
aga¢ malzemeden hazirlanan kutular kullanilabilir. Kazein tutkali hazirlandig1 gibi yani
normal atdlye sicakliginda kullanilir. Tutkal siirme islemi bitkisel firgalarla
yapilmalidir. Hazirlanan tutkal ayni giin kullanilmalidir. Daha fazlasim1 hazirlamak
sakincalidir. Kazein tutkali ile yapistirilan malzeme en az {i¢ saat sikili durumda
tutulmalidir. 24 saat bekletilmemis kazein tutkall1 aga¢ malzemelerde baska islemlere

gecilmemelidir.

Kazein tutkalinin sertlesmesi hem fiziksel hem de kimyasaldir. Once, biinyesindeki
suyun ayrilmasi bi¢iminde gelisen fiziksel degisim, tutkali kurutur ve sertlestirir. Daha
sonra kazeindeki kimyasal degisim baslar. Tam kuruma sonunda doniisiimsiiz sertlesen
kazein tutkal katmani, biinyesine biraz su alabilir ama artik suda erimez. Bu 6zellik,
kazein tutkali ile yapistirilan aga¢ malzemelerin nemden ve soguk sudan bozulmamasini
saglar. Yine aymi nedenle kazein tutkali, en ¢ok yapit marangozlugunda ve

dogramacilikta kullanilir [17].
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2.5.3 Polivinil Asetat (PVA) Tutkah

Piyasada plastik tutkal, beyaz tutkal, formika tutkali gibi degisik isimlerle taninir. Siit
goriinlistinde, dispers halde bir sividir. Bilimsel adi ‘Polivinil Asetat Tutkali’ dir.

Polivinil asetat bir tiir yapay recinedir.

Polivinil asetat; vinil asetat monomerinin katalizor yardimi ile polimerizasyonu sonucu
elde edilen berrak bir sividir. Vinil asetat ise asetilen ve asetikasit (sirke asidi)’ ten

katalitik olarak elde edilir [16].

Polivinil asetat su, komiir, kire¢ ve asetik asitten kimyasal yollarla {iretilir. Vinil asetatin
polimerizasyonu ic¢in polivinil alkol, hidroksi etil selilloz gibi maddelerle
disperslestirilmek  ilizere suyla kangtirllir. Egzotermik bir reaksiyon olan
polimerizasyon, sodyum veya potasyum persiilfat yardimi ile istenen diizeyde

durdurulur. Diger polimer madelerle kopolimer olusturma olanagi da vardir [16,17].

Polivinil asetat tutkalinin degisik amaglara uygun oOzellikte iiretilmis tiirleri vardir.
Ozelligini kullanim kosullarina uydurmak igin polimerlesme yolu ile elde edilen katki
gereclerinden, yumusatict gereclerden, gliiten veya kazein gibi dogal yapistirici
gereclerden yararlanilir. Bu gereglerin katilmasi ile tutkalin acikta kalma siiresi,
yapisma siiresi, yapisma giicii ve tutkal filminin esnekligi ayarlanabilir. Piyasadaki
uygulamaya gore, kullanilma amacima tam uygun Ozellikte iiretilmis tutkal bulmak
zordur. Konunun teknik yonleri iyi bilinmediginden, kullanim amacina uygun 6zellikte
plastik tutkal arayanlar da azdir. Aym plastik tutkal hem montaj isinde, hem kaplama

yapistirmada, hem de dograma islerinde kullanilirsa olumlu sonug alinamayabilir.

Bu tutkal genel olarak suda ince tanecikler seklinde dispersiyon halinde ve koruyucu bir

kolloidle birlikte bulunur. Ender olarak toz halinde de satilabilir.

Vinil asetatlar normal olarak beyaz ya da agik kahverenkleri ile taninir. Viskozitesi 21
°C’ de 1000 — 20000 cP arasinda olup, tatli ya da asit kokuludur. Formiilasyonlarindaki
kat1 madde oranlar1 degisiktir. Degisiklige ugramamislarda % 50 — 55, katkililarda ise
% 40 — 50 kadar katt madde bulunabilir. Genel olarak kaplarda satilmakla birlikte

dokme olarak da temini miimkiindiir [16].
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PVA tutkali ester, keton, aromatik ve klorlu karbonhidratlar, metil ve etil alkol,
sikloheksanda ¢oziiniir. Ancak benzin, terebantin, sivi yaglar, yiiksek alkoller, ksilol
(ksilen), perklor etilende ¢dziinmez. Inceltme ve karistirma amaciyla ksilol ve butenol

kullanilabilir. PVA suda ¢6ziinmez ancak sisebilir [16].

Normal kosullarda, agzi kapali tutulan kaplardaki tutkal bozulmadan saklanabilir.
Kullanma kutusundaki tutkalin {izerine aksamlar1 biraz su koymak yararlidir. Boylelikle
tutkalin kabuk baglamasi 6nlenmis olur. Bidon ve varillerden tutkal alindiktan sonra

agizlan dikkatlice kapatilmalidir.

2.5.4 Ure-Formaldehit Tutkah

Ure-formaldehit yapay reginesinden iiretilen bir tutkaldir. Tutkal {iretiminde kullanilan
tire-formaldehit yapay recinesi, tagkomiirli, su ve havadan kimyasal yontemle elde

edilir. Ure ve formaldehit, polikondensasyon yolu ile yapay regine haline getirilir.

Ure, kapag1 i¢ basingla kapanan yiiksek basingli kursun veya giimiis kapli kazanlarda
amonyak ve karbondioksitten elde edilir. Yiiksek 1s1 ve basingta, amonyak ve
karbondioksit, amonyumkarbamat halinde birlesir. Suyun aciga ¢ikmasi ile (Sekil 2.9)

tire serbest kalir. Daha sonra kristallendirilerek saflastirilir [17].

2NH; + CO, I NH,COONH4

NH,COONHy ——> NH;CONH, + H,O

Sekil 2.9: Ure ve suyun olusumu

Formaldehit keskin kokulu, renksiz bir gazdir. Suda kolay ¢Oziintir. Kimya

endiistrisinde metil alkole oksijen etki ettirilerek tiretilir.

Elde edilisleri basit olarak aciklanan ve formiilleri verilen iire ve formaldehit,
kondensasyon olayi ile suda eriyebilen bir yapay re¢ine haline doniistiiriilebilir. Tutkal
ve vernik iiretiminde ham gere¢ olarak kullanilir. 1 molekiil iire, 2 molekiil formaldehit

ile kondensasyon yoluyla birlestirilirse su aciga c¢ikar. Karisim oran1 veya
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kondenselesme ortami degistirilirse, iiretilen yapay recinenin kimyasal yapis1 da degisir.
Bu da, degisik amaglara uygun, farkli 6zellikte tutkallar tiretme olanagini verir. Tutkal
liretimine hazirlanan {ire-formaldehit recinesinin kondensasyon tepkimesi sonuna kadar
stirdiiriilmez. Yapay reg¢inenin suda eriyebilme ozelligini yitirmemesi i¢in, kimyasal
tepkime bir yerde durdurulur. Uretilen yapay regine, yarim kalan tepkimeyi siirdiirme
egilimindedir. Sicaklik etkisi ile veya sertlestirici ad1 verilen kimyasal katki gereci
yardimi ile tepkime yeniden baslatilabilir. Tepkimenin yeniden baslatilmasi,
kullanilmak {izere hazirlanan tutkalda olur. Sicaklik uygulamasi hidrolik preste gelisir.
Bazi iire-formaldehit (kaurit) tutkallarinda hem sertlestirici, hem de sicaklik yardimi ile

tepkime yeniden baglatilabilir [17].

Tutkal filminde kurumay1 saglayan tepkime doniisiimsiiz bir kimyasal olaydir. Sertlesen
tutkal filmi ¢oziicli (organik) sivilarda erimez. Sudan, nemden etkilenmez. Sicakta

yumusay1p yeniden sivi hale gelmez.

Sivi halde iiretilip satilan iire-formaldehit tutkali, kimyasal yonden nétr veya hafif bazik
etkilidir. 20 °C sicaklikta bir kag ay bozulmadan depolanabilir. Kullanilacagi zaman
icine sertlesirici konulmaz. Siriiliisii, kullanilisi, ayrim gostermez. Genel tutkallama

kurallarina gore calisir.

Tutkal {iretilirken ilk kondenselesme olayr sonunda akiskan halde iire-formaldehit
regine sivist elde edilir. Uygun kosullarda gerceklestirilen kurutma islemleri ile sivi
yapay reg¢ine, toz re¢ineye doniistiiriilebilir. Bundan iiretilen ve toz halindeki {ire-
formaldehit tutkalina piyasada kaurit tutkali da denilir. Kaurit, bir firmanin iirliniine
verdigi addir. Toz haldeki iire-formaldehit tutkalin bozulmadan saklanabilecegi siire,
yani depolama siiresi belirli dl¢giide artar. Ancak, toz tutkalin nemden korunmasi gerekir.
Islanan veya nemlenen toz tutkal kisa siirede bozulmaya baglar. Nemlenen toz tutkalda
az da olsa kondenselesme baglar. Kuru ortamda ve uygun kosullarda depolanan toz

tutkalin dayanma siiresi 6-8 aydir.

2.5.5 Melamin-Formaldehit Tutkah

Bu tiir tutkalin iiretimini saglayan melamin yapay recine ve formaldehit, kireg,

taskdmiirli, su ve havadan yararlanilarak, kimyasal yollarla iiretilir. Once kire¢ ve
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komiirden azotlu kireg, azotlu kiregten disiyandiamid, bundan da melamin yapay
recinesi elde edilir. Diger taraftan hava ve sudan metanol, metanolden de formaldehit
elde edilir. Melamin ve formaldehitten kondensasyon yolu ile melamin-formaldehit
yapay recinesi hazirlanir. Melamin ve formaldehiti yapay recineye donistiiren ilk
tepkimeye yar1 kondensasyon denir. Reginenin olusumu tamamlanmig degildir. Yapay
recinenin kimyasal yapisi, tutkal {iretimine uygun hale gelince tepkime durdurulur.
Stabilizator adi verilen kimyasal etkili durdurucu, daha sonra tutkalin belli bir siire
icinde kullanilmasini1 da saglar. Tutkali olusturan melamin-formaldehit yapay regine,
kimyasal tepkimesini silirdiirme egilimindedir. Asit etkili bir sertlestirici tepkimeyi
yeniden baglatabilir. Recine son tepkimeye girer. Tam kondenselesme sonunda sertlesen

tutkal, siirtildligli pargalar1 birbirine yapistirir [17].

Melamin-formaldehit tutkallar1 en ¢ok sicakta tepkimeye giren 6zellikte ve kaplama
yapistirmada kullanilir. Montaj tutkali olarak daha az kullanilir. Son zamanlarda en ¢ok
kullanilan melamin-formaldehit tutkali, lire yapay reginesi ile karisik iiretilmektedir. Bu
karigik tutkala sertlestirici ve dolgu maddesi konulabilir. Toz halde iiretilir ve dyle

piyasaya siiriiliir.

2.5.6 Hot-Melt (Sicak Eritim) Tutkallar

Bu tip tutkallar %100 termoplastik yapistiricilar olup, oda sicakliginda kat1 ve
yapistirma Ozelligi bulunmayan, ancak eritmek suretiyle kullanilmasi halinde stiratle

katilagarak yapistiran tutkallardir [18].

Sicak eritimliler bugiin i¢in her ne kadar yapistirmada fazla kullanim alan1 bulmamakta
ise de, bir¢ok Ozel nitelikler gerektirdiginden kullanilmalar1 giderek artmaktadir. Sicak
eritimliler, etilen — vinil asetat polimerleri, termoplastik kauguklar (blok kopolimerleri)
veya benzeri sentetik polimerler ile (kolofan) tutkal benzeri termoplastik katki
maddelerinden olusmaktadir. Bu yapistiricilarin bugiinkii ticari bigimleri katidir ve
topak, kirinti, cubuk ya da ip seklinde satilmaktadir. Sicak eritimlilerin saklama
omiirleri 21 °C’ de en az alt1 aydir. Bu yapistiricilar kullanmak igin bir 6n hazirligi
gerektirmez, ancak uygun bir donanimla ve uygulanacagi yere 6zel olarak tertiplenmis
bir sicak eritme uygulama ekipmani yardimi ile tagimmaktadir. Uygulama ekipmani

isitilmis  uygulama  silindirleri, ters silindirler, basing tabancalar1 ve perde
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kaplayicilardan olusmaktadir. Sicak eritim tutkallar1 formiilasyon ve teknolojisi daha

hizli baglama, yiiksek hizda iiretim dogrultusunda siiratle gelismektedir [16].

Bu tutkallar, polimerler (film olusturan), jolelestiren yumusaticilar, katki veya dolgu
maddeleri, antioksidan maddeler ve lizumu halinde yumusaticilar olmak iizere bes

komponentten olugsmaktadir.

Bunlardan polimerler, tutkala diren¢ kazandiran aktif komponentlerden birisi olup,

biiylik molekiillii ve ana maddesi Etilen-Vinilasetat olan bir kopolimeridir [18].
Sicak eritim tutkalin zincir yapist Sekil 2.10° da gosterilmistir.

- (- CHz- CHy )y~ CHy~ CH - (-CHy - CHy)y - CHy — CH - (-CH, - CH), - CH........

OCOCH;3; OCOCH;3

Sekil 2.10: Ana maddesi Etilen-Vinilasetat kopolimerinden olusan ve sicakta eriyen tutkalin
zincir yapist [18]

Sicak eritimliler yapistirma yiizeylerine erimis olarak 121 ila 232 °C sicaklikta
siiriilmektedir. Bilesenleri en iyi yapistirma kalitesi elde etmek iizere birka¢ saniye
icinde olgunlastirilmalidir. Yapistirict termoplastik oldugundan sogutma ile katilagir. Bu
olay daha serin durumdaki yapigsma ylizeyleri iizerinde ¢ok cabuk olmaktadir. Soguk
yapisma yiizeyi yapistirici filmi olgunlagsmadan sogutacagindan daha zayif yapisma ile
sonuglanir. Bu nedenle yapistirma isleminden en 1yi sonucu alabilmek i¢in yapistirma
ylizeylerinin oda sicakliginda (21 — 32 °C arasinda) bulunmasi istenmektedir. Yapistirici
genellikle karsilikli yiizeylerden sadece birine uygulanmaktadir. Birlestirilen kisimlar

istenirse hemen fazlaliklardan temizlenebilmektedir [16].

Komponentlerden yapistirict regine gorevini yapmak iizere c¢ogunlukla gliserin,
pentaeritrol ile esterlesmis kolofan kullanilir. Uygun dolgu maddesi olarak mineral

kokenli kuvars tozu, kil, tebesir katilir.
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Tutkalin eritilmesi sirasinda renk koyulasir ve erime sicaklifinda bir diisme meydana
gelir. Bunu 6nlemek tizere de hidrokinon veya hidroksitoluen gibi antioksidan maddeler

ilave edilir.

Sicak eritim tutkallart modiiler ve portatif kullanilan masa, tezgah iistii kaplama
kenarlarinin yapistirilmasi, ¢ati birlestirmelerinde sizdirmazlik ve yapistirma amaglari
icin kullanilmaktadir. Sicak eritimliler acele, sicak nokta kaynak sistemi birlestirmeler
icin ¢ok elverigli durumdadir. Bu esnada ikinci fakat yavas etki yapan bir yapistirici

yardimi ile daha kalic1 bir birlestirme saglanmaktadir [16].

Tablalarin kenarlarina masif ¢itasi, kaplama, plastik bant, ve poliester re¢ine bandi
yapistirmak tlizere gelistirilmis bir tutkaldir. Seri liretim yapan fabrikalardaki masifleme
makinelerinde kullanilir. Tutkalin temel gereci olan polivinilasetat (P.V.A.)
termoplastik 6zellikte ve katidir. Tutkalin blinyesinde ugucu béliimler, yani ¢oziicii sivi
veya su yoktur. 180-200 °C gibi yiiksek sicaklikta erir. Ancak bu sicakliklarda sivi halde
kalabilir ve bu sicakliklarda kullanilmalidir. Tutkal bir tarafa, yani yalniz tablaya
striilmelidir. Masif c¢itasina, kaplamaya, plastik banda yiiksek sicaklikta eriyen
masifleme tutkali siiriilmez. Tablanin kenarina tutkal siiriildiikten sonra, masifleme
gerecinin zaman ge¢irmeden yerlestirilmesi ve sikilmasi gerekir. Masifleme
makinesinde tutkalin siiriilmesi, masifleme gerecinin konulmasi ve sikilmasi otomatik
olarak diizenlenir. Ek yerindeki tutkal ¢ok kisa siirede sogur ve sertlesir. Yapistirma

gliciinii hemen kazanir [19].

Masifleme tutkali iic renkte satilir. Beyazi, agik renk islerde, sarisi, mese ve benzeri
renkteki aga¢ malzemelerde, koyu renklisi, karaagag, maun, ceviz gibi koyu renkli agag
malzemelerin yapistirilmasinda kullanilir. Acik ve koyu renkli tutkal, istenilen oranda
birbirine karistirilarak degisik tonlarinda tutkal elde edilebilir. 3-4 mm. iriliginde kiiclik
silindirik parcaciklardan olusan, 25- 40 kg.’lik ambalajlar halinde satilir.

Masifleme makinesinin eritme kutusuna konulan tutkal, 180 ile 200 C° sicaklikta 40
dakikada erir. Daha sonra tutkal siirme silindirleri 10 dakika siire ile calistirilir ve
tutkalin, stiriilecek akigkanliga gelmesi saglanir. Pres sicakligi 195-210 C° arasindadir.

Siiriilecek tutkalin miktar, yapistirilacak malzemenin yapisal durumuna baglhdir.
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Masifleme tutkali gereginden az siiriiliirse yeterli yapisma saglanamaz. Fazla tutkal
stiriiliirse, ek yerindeki ¢izgi kalin goriinlir. Masifleme tutkali erirken biinyesinde
kimyasal bir degisim olmaz. Degisim fizikseldir. Termoplastik 6zellikteki yapay regine
210 C*” de erir. Bu durumda, siiriildiigii yiizeye istiin bir baglanma giicli gosterir.
Kururken, siirildiigii gere¢ ile tutkal molekiilleri arasindaki baglama kuvveti gittikce
artar. Masifleme tutkali, sicaga, soguga ve suya dayaniklidir. Ancak ¢ok uzun siire suda

birakilan tutkal filminin molekiilleri arasindaki baglanti1 biraz zayiflar.

Sicakta eriyen tutkallar daha ¢ok mobilyacilikta ise yarayan dar yiizlii malzemenin,

ayrica birbiri lizerine yapistirilmis kathh  kagitlarin, ambalaj malzemesinin

tutkallanmasinda ve ayakkabi endiistrisinde kullanilir [18].

Bu tutkal, ¢oziicii kullanilmamasi nedeniyle ¢evre sorunlar1 ve is giivenligi bakimindan

onemli sayilmaktadir.

Tablo 2.8’de eritilerek kullanilan tutkallarin bazi fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.8: Eritilerek kullanilan tutkallarin (PA/PV Ac) makaslama, pH, su alma ve elastikiyet
modiilii degerleri [18]

Makaslama degeri (kp/cm®) o
24 saat sonra su | Elastikiyet modiili
24 Saat suda pH )
Kuru alma durumu (%) (mp/cm?)
birakildiktan sonra
80 6 7 0,6 10

Sicak eritimliler termoplastik olduklarindan siinmeye, solvent direnci eksikligine ve 49
°C’ nin tzerindeki sicakliga iyi bir dayamim gostermemeye yonelik bulunmaktadir.
Bununla birlikte bugiin 66 °C ve yukarisina dayanabilen yeni polimerler gelistirilmigtir.
205 °C’ nin lizerindeki agik kap 1sitmasi 1sisal bozunmaya (termal degredasyon) neden
olmaktadir. Bununla birlikte kapali uygulamalar veya 6zel formiilasyonlarla biraz daha

yiiksek sicakliklara ¢ikabilmektedir [16].
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Piyasada yaygin olarak kullanilan hot-melt tutkallarin baz1 6zellikleri ve kullanim

Onerileri asagida verilmistir:

MAKTHERM 26:

Maktherm 26 tutkalinin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.9’ da verilmistir.

Tablo 2.9: Maktherm 26 tutkalinin fiziksel 6zellikleri [20]

Renk Seffaf

Viskozite (mPa.s) (Brook.Thermosel, 204 °C) 50000+ 6000

Yumusama noktast (°C) (ASTM E 28) 100+ 4

Kenar bantlarinin yapistirilmasi i¢in en uygun calisma sartlar1 genellikle Tablo 2.10°

daki gibidir.

Tablo 2.10: Maktherm 26 tutkalinin ¢aligma sartlari [20]

Ortam ve malzeme sicakliklar1 (°C) 18-20
Agac¢ malzeme nemliligi (%) 210
Tutkal merdane sicakligi (°C) 180 —200
Besleme hizi (m/dak) minimum 20
Tutkal dagilimi (g/m?) 150-250
MAKTHERM 50:

Kartuslar (80 mm uzunluk - 63 mm c¢ap) ile ¢alisan Holz-Her (ya da benzeri) kenar
bantlama makinelerinde iiniversal olarak kullanilan iyi 1s1 direncine sahip EVA bazh

sentetik yapistiricidir.

Ozelikle PVC, melamin, HPL ve dogal ahsap yapistirmak igin uygundur.
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Maktherm 50 tutkalinin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.11° de verilmistir.

Tablo 2.11: Maktherm 50 tutkalinin fiziksel 6zellikleri [20]

Viskozite (mPa.s) (Brook.Thermosel, 204 °C) 50000 + 7000

Yumusama noktasi (°C) (ASTM E 28) 98 +4

Kenar bantlarinin yapistirilmasi i¢in en uygun calisma sartlart genellikle Tablo 2.12°

deki gibidir.

Tablo 2.12: Maktherm 50 tutkalinin ¢aligma sartlari [20]

Ortam ve malzeme sicakliklar1 (°C) 18-20
Aga¢ malzeme nemliligi (%) 810
Uygulama sicakligi (°C) 180-210
Besleme hiz1 (m/dak) 16
MAKTHERM 81:

Maktherm 81 tutkalinin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.13” de verilmistir.

Tablo 2.13: Maktherm 81 tutkalinin fiziksel 6zellikleri [20]

Viskozite (mPa.s) (Brook.Thermosel, 204 °C) 82000 + 13000

Yumusama noktasi (°C) (ASTM E 28) 98 + 4

Kenar bantlarinin yapistirilmasi i¢in en uygun ¢alisma sartlar1 Tablo 2.14° deki gibidir.

Tablo 2.14: Maktherm 81 tutkalinin ¢aligma sartlari [20]

Ortam ve malzeme sicakliklar 18 —20°C
Agac malzeme nemliligi % 8—-10
Tutkal merdane sicaklig1 190 —210°C
Besleme hizi (m/dak) minimum 20
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MAKTHERM 85:

Ozellikle softforming icin onerilmektedir. Maktherm 85 tutkalinin fiziksel 6zellikleri

Tablo 2.15° de verilmistir.

Tablo 2.15: Maktherm 85 tutkalinin fiziksel 6zellikleri [20]

Viskozite (mPa.s) (Brook.Thermosel, 204 °C) 60000 £ 6000

Yumusama noktasi (°C) (ASTM E 28) 95+3

Uygun c¢aligma sartlar1 Tablo 2.16° daki gibidir.

Tablo 2.16: Maktherm 85 tutkalinin ¢aligma sartlar1 [20]

Ortam ve malzeme sicakliklari (°C) 18 -20
Agac malzeme nemliligi (%) 8—-10
Tutkal merdane sicaklig1 (°C) 190 -210
Besleme hiz1 (m/dak) minimum 20

2.6 KENAR BANTLAMA MAKINELERI

Bu makinalar ¢cok yonlii olup, 6zellikle yongalevhali kabin tipi mobilya endiistrisinde
kenarin ya masif veya kaplama levhalar1 ile ya da sentetik bant ile kaplanmasinda

kullanilmaktadir.

Kenar masifleme ve kaplama makinalar1 ile yiizeylerine kaplama yapistirilmis ve
yapistirilacak levhalarin kenarlarina 0.4 mm’den 25mm’ye kadar kalinlikta agag
kaplama levha, masif ¢ita ve plastik bantlar veya levha yiizeylerine folyo kaplama

uygulanmaktadir [4].

Kenar islerinde bantlama, masifleme ve sekil vermede kullanilan makineler, tek veya
cift kenar1 bantlayacak sekilde iiretilmektedir. Seri iiretimde genellikle iki adet, cift
tarafli kenar bantlama makinesinin bulunmasi iyi bir iiretim akigini saglamaktadir. Tek
makinenin olmasi durumunda, malzemenin geri doniis ile iki kez islemden ge¢mesi

gerekmektedir [21].
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Tek tarafli kenar bantlama makinesi ile bir levhanin sadece bir kenar1 bantlanmakta, bir
tablanin dort kenarin1 bantlamak ig¢in, bu tablanin makineden dort defa gecirilmesi
gerekmektedir. Cift tarafli kenar bantlama makinelerinde ise, tablanin iki defa gecisiyle
dort kenar bantlanabilmektedir. Boylelikle tagimalar da g6z Oniinde alindiginda islem

stiresi oldukca azaltilmis olmaktadir [4].

2.6.1 Tek Tarafli Kenar Bantlama Makineleri

Levhanin sadece bir yiizeyine kenar band1 yapistirilabilmektedir.

Tam daire, yarim daire ve karmagik egmegli tabla ve is parcalarina kenar bandi
yapistiran 6zel amagli makineler de bulunmaktadir. Diizensiz egmegli pargalarin
kenarlarina ahsap veya yapay recine kaplamalarinin yapistirilmasinda bu amag igin

gelistirilmis egmecli kenar kaplama makinelerinden (Sekil 2.12) yararlanilmaktadir [4].

Egmecli kenar bantlama ornekleri Sekil 2.11° de gosterilmistir.

Sekil 2.11: Egmecli kenar bantlama

Sekil 2.12: EB 30 Egmegli kenar bantlama makinesi
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Egmegli bir kenarin bantlanmis hali asagida Sekil 2.13° de gosterilmistir.

Sekil 2.13: Bantlanmig egmecli kenar.

Eger kenar bantlama makinesinde kaplama fazlaliklarini temizleme {initesi yoksa, kenar
bantlama igleminden sonra, kaplama fazlaliklar1 Sekil 2.14> deki gibi kenar bandi

temizleme rendesi ile temizlenebilir.

Sekil 2.14: Kenar bandi temizleme rendesi

Kenar kaplama islemi icin, kenar bantlar1 besleme magazinine yerlestirilmekte ve kiiciik
bir pnomatik silindir yardimiyla, kenar bantlarinin tabla kenarina yapistirilabilecek bir

durumda tutulmasi saglanmaktadir.
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Bu tiir makineler ile genelde bir tarafi desenli ve diger tarafi ise tutkal siirilmiis
kaplamalarin bir baski silindiri ve bir 1sitic1 yardimi ile levha yiizeyine ve kenarina

yapistirilmasi gerceklestirilmektedir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15: Tek tarafli kenar bantlama makinesi 1

Asagidaki Sekil 2.16° da diger bir kenar bantlama makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.16: Tek tarafli kenar bantlama makinesi 2

Kenar bandmin yivli silindirle temasi saglanarak, levhanin kenar bandimin tutkalli
tarafina bastirilmasi doner baski silindirleri ile saglanmaktadir. Genelde levhanin baski
silindirine temasinin saglanmasi ve besleme hareketi (8, 13, 17 ve 25 m/dk’lik kademeli
besleme hizi) el kumandali olarak gerceklestirilmektedir. Yapistirmada kullanilan

tutkalin uygulama sicakligi ise 190-220 °C arasindadir [4].
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2.6.2 Cift Tarafli Kenar Bantlama Makineleri

Seri iretim yapan fabrikalarda genellikle c¢ift tarafli islem yapan makineler
bulunmaktadir (Sekil 2.17, Sekil 2.18). Sistem, birbiri ile simetrik olan iki makine ve bu
iki makine arasinda yer alan levhalari dondiirmeye yarayan ara istasyondan

olusmaktadir [21].

Sekil 2.17: Omnia ¢ift tarafli kenar bantlama makinesi

Sekil 2.18: Stream ¢ift tarafli kenar bantlama makinesi

Glniimiizde, ¢oklu islem yapan CNC tezgahlarda da kenar bantlama islemi

yapilabilmektedir. Daha c¢ok esnek imalat sistemlerinde kullanilan bu makinelerde
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hazirlik stireleri oldukca kisadir. Sekil 2.19° da ¢oklu islem yapan bir CNC kenar

bantlama makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.19: Coklu islem yapan CNC kenar bantlama makinesi.
2.6.3 Postforming Makineleri

Postforming, iist ylizeye kaplanan malzemenin dondiiriilerek kenara yapistirilma

islemidir [22].

Postforming islemi dncelikle su ve buharla temas halinde bulunan mekanlarda, sonra da
cok dekoratif olma 6zelligi olan laminatlarin kullanilmasiyla, bliro mobilyalarinda ve

dekorasyon islerinde uygulanmaktadir.

Postforming yapilan bir levhanin {ist yiizey malzemesi, kesintisiz olarak kenarlar1 da
kapladigindan, normal kenar kaplama veya softforming makinelerinde kenarlar boyunca
iki malzemenin birlestigi yerde olusan derz, postformingde olmaz. Bu da postforming
isleminin en 6nde gelen 6zelligi olan, malzemelerin su ve buhara dayanikliligina sebep

teskil eder [23].

Postforming makinelerinin sabit sistemle ve siirekli sistemle c¢alisan iki tiirii

bulunmaktadir.
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Asagida, siirekli sistemle c¢alisan postforming makinesinin (PF 90) goriiniisti ve teknik

ozellikleri gosterilmektedir (Sekil 2.20, Tablo 2.17).

Sekil 2.20: Postforming makinesi PF 90

Tablo 2.17: Postforming makinesi PF 90’ 1n teknik bilgileri

Calisma Sekli Tek tarafli sagdan sicak metod
Sikma kalinligi (mm.) 0,3-1

Sikma yiiksekligi (mm.) 6-55
Sikilacak par¢anin genisligi (mm.) (min) 120
Sikilacak parganin uzunlugu (mm.) (min) 140
Calisma hiz1 (m/dak.) 2-8

Toplam elektrik giicii (KW) 53

Freze Motor devri-giicii (devir/dak.)-(KW) 11.000-0,55
Bigak kalinligi (mm.) 30

Bigak c¢ap1 (mm.) 70
Uzunlugu (mm.) 3600
Genisligi (mm.) 1250
Yiiksekligi (mm.) 1500
Agirhigr (kg.) 585

Sabit postforming makineleri, bir kenar kaplama presi gibi, makineye pargalarin tek tek

verilip alindig1 bir sistemle ¢alismaktadir. Bu tiir makinelerde 6ne ¢ikan 6zellik yiiksek

kapasite degil, islenebilen profil ¢esitliligidir. Bu tiir makinelerde laminatlar, finis

folyolar veya dogal kaplamalar ile ¢alismak miimkiindiir. Hem i¢ biikey, hem de dis

biikey elemanlar iiretme olanagi vardir. Postforming yapilacak malzemelerde PVA bazli

tutkal kullanilir. Saglam bir sasisi olan makinelerde iistten verilen basing, silindirler
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vasitastyla ayarlanabilir. Makinelerde i¢ biikey parcalar {iretmek i¢in takilan bir diizen
ile, tabii kaplama ile calisirken malzemenin kirilmamasina yardimci olan 1sitilan bir

perde sistemi de mevcuttur [23].

Siirekli postforming makineleri, normal masifleme makineleri gibi siirekli ¢alisan tarzda
makinelerdir. Bu tip makilerde one ¢ikan en 6nemli 6zellik yiiksek kapasite olup, amag,
profil cesitliliginden ziyade, aym profilden ¢ok miktarda iiretim yapmaktir. Istenilen
tiretim sekline gore bu makinelere cesitli iinitelerin takilmasi miimkiindiir. Temel olarak
makineler, pargaya uygulanacak profillerin hazirlandigi form verme istasyonu,
tutkallama ve aktivasyon boliimii, kivirma ve yapistirma boliimii ile son temizlik

islerinin yapildigi boliimden olugsmaktadir [23].

Postforming makinesi PF 180’ in resim ve teknik ozellikleri Sekil 2.21 ve Tablo 2.18’

de verilmistir.

Sekil 2.21: Postforming makinesi PF 180
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Tablo 2.18: Postforming makinesi PF 180’ in teknik bilgileri

Nominal Akim 380V./50Hz /3P
Yapisan malzemenin kalinlig1 (mm) 04-12

Is parcasi kalinlig1 (mm) 10-70

[s parcasmin minimal genisligi ve boyu (mm) 120 x 150
Calisma hiz1 (m/dak.) 0,8

Toplam elektrik giicii (kW) 8

Kanal frezesi giicli ve devri (kW/ rpm.) 0,37 /2800
Kanal frezesi boyutlar1 (mm) 150 x 30
Alt-Ust freze motor giicii ve devri (Kw/rpm) 0,31/12000
Polisaj firgas1 ¢ap1 (mm.) 170 x 20
Polisaj fircasi kalinligi (mm.) 50

Toz emme boru ¢ap1 (mm.) 90
Makinenin Uzunlugu (mm.) 2800
Genigligi (mm.) 1000
Yiiksekligi (mm.) 1300
Agirligr (kg.) 770

Postforming (PF 180) makinesi tutkallanmis farkli laminat ve diger malzemelerin
yongalevha ve MDF gibi levhalarin 6nceden agilmis kenar profillerine uygun sekilde
kivrilmast islemini yapmaktadir. Islem otomatik olarak gergeklestirilmektedir.
Yapistirilacak olan malzeme Once 1sitmadan gecerek yumusatilir ve daha sonra silikon
tekerler vasitasiyla profile yapistirilir. 90° postforming islemlerinde meydana gelen
laminat fazlaliklar1 freze ile temizlenir. 180°" lik islemlerde, kanal frezesi dikey veya

yatay sekilde kanal agmaktadir. Polisaj keceleri islenmis yiizeye parlaklik verir.

2.7 KENAR BANTLAMA MAKINELERININ BOLUMLERI

Teknolojinin her gecen giin ilerlemesiyle birlikte, mobilya endiistrisinde kullanilan
makinelerde de Onemli degisiklikler olmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli liretim kavramlarinin mobilya iiretiminde kullanilmaya baslanmasi,
makine donanimlarinin ve iirlin ¢esitliliginin zenginlesmesini saglamig, bunun yaninda

irlin standardizasyonunda olumlu gelismeler olmustur.

Kenar bantlama makineleri de 6nceki donemlere gore biiyiik degisiklikler gostermekle

birlikte temel olarak, tutkallama, besleme, presleme, temizleme ve parlatma
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tinitelerinden olusmaktadir. Bunun yaninda degisik gereksinimleri karsilamak igin,
kenar bantlama makinelerine, net ebatlama, profil a¢gma, is parcasinin yoOniini
degistirmek i¢in ara istasyon ve otomatik yiikleme bosaltma gibi ¢esitli initeler

eklenebilir.

2.7.1 Tutkallama Unitesi

Bu iinite kaplama besleme {initesi ile uyumlu olarak g¢alismaktadir. Tutkal slirme
isleminden hemen sonra kenar kaplamasi (masif, bant)’ nin beslenmesi gerekmektedir.
Kenar kaplamalarinin tutkallanmasinda, yliksek sicaklikta eriyen masifleme tutkali
(Hot-melt, sicak eritim) kullanilmaktadir. Tutkal, sicakligi otomatik olarak kontrol

edilebilen ve elektrikle 1sitilan bir kap icerisinde levha kenarina uygulanmaktadir [4].

Kenar bantlama makinelerinde yaygin olarak hotmelt diye adlandirilan sicak eritim
kullanilir. Bu tutkalin en biiyiik 6zelligi 180 °C ve istii 1silarda erimesidir. Bu 1sida sivi
hale gelen tutkal, merdane 1spatula veya basing uygulanarak tarak sistemi ile
bantlanacak kenara siiriiliir. Bir¢ok makinede merdane ile tutkal yiizeye transfer
edilmek sureti ile tutkallama yapilir. Bu sistemde tutkal bir pota igerisinde istenilen
vizkositeye getirilerek merdaneye verilir ve buradan da parganin kenarina merdane
ylzeyindeki tutkal temas ettirilerek transferi saglanir. Burada merdane, parcaya
basmadan hafif degmelidir. Aksi takdirde, par¢a kenarlarinda merdanenin disleri, kiiclik

kirilmalara sebebiyet verecektir [24].

Siiriilecek tutkal miktar1 dozaj aleti ile ayarlanir. Tutkal merdanesinin i¢ine konulan ek
bir elektrikli 1sitic1, tutkala panelin istenilen sicaklikta uygulanmasini saglar ve

disaridan gelecek etkilerle sicaklik degismelerini 6nlemektedir [4].

Bu sistemde dikkat edilecek nokta, pota igerisinde 1sitilan tutkalin fazla 1s1 altinda
kalarak veya potada fazla bekletilerek yanmasidir. Bunun sonucunda yapisma
mukavemetinde azalma oldugundan, son sistem makinelerde buna ek olarak tutkal ayr1
bir yerde bekletilip, on 1sitma yapildiktan sonra kullanilacak miktar kadar1 potaya

verilir. Dolayisiyla tutkalin yanma riski ortadan kalkar.
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Diger bir yontem ise, basing yardimi ile nozullardan tutkal siirme taragina verilen
tutkalin basing etkisi ile parcaya stiriilmesidir. Bu yontemde dikkat edilecek en 6nemli
nokta, kullanilan malzeme genellikle yongalevha oldugundan ve yongalevhanin
gbzenekli yapisinin basing ile verilen tutkalin bu gozeneklere niifuz etmesi ile tutkalin
tutunma ylizeyi artmakta, bandin malzemeye yapismasi son derece saglam olmaktadir.
Kartus veya graniil tutkal kullanilip basing ve tarak sistemi ile tutkallama yapilan
tinitelerde tutkal degistirme daha az zayiat ile, kisa zamanda olmaktadir. Ayrica bu
sistemlerde makinenin 6n hazirlik sliresi merdaneli sisteme gore daha kisadir. Bu da,

makinenin hazirlik siiresini kisalttig1 i¢in enerji tiikketimini minimize etmektedir [24].

Kenar bantlama makinelerinde kullanilan tutkal, graniil halinde veya kartus diye
adlandirilan takoz seklinde piyasada bulunur. Kullanilan malzemenin rengine gore,
istenilen renkte, seffaf ya da naturel olanlar1 mevcuttur. Kartus seklinde olan tutkallar,
yine basing yardimi ile kullanilacak kadar kismi1 makine tarafindan eritilerek pargaya
stiriiliir. Higbir zaman tutkal blogunun tamamu 1sitilmaz. Bu da tutkalin yanma riskini

ortadan kaldirir.

Bu tutkallarda en 6nemli nokta, tutkalin acikta kalma siiresidir. Makinenin hizi ile dogru
orantilt olan bu siire, tutkal se¢iminde son derece 6nemlidir. Hangi yontem ile olursa
olsun, pargaya stiriilen tutkal, baski merdanelerine ulasana ve baski uygulanana kadar
gecen siirede kurumadan bant ile temas edip merdanelerde baskiya girdiginde kurumasi
gerekmektedir. Iste bu arada gegen zamana, tutkalin agikta kalma siiresi denir. Bu siire
ne kadar kisa ise, makinenin parga ilerleme hizi da o kadar yiiksek olmalidir. Aksi

takdirde yapisma saglikli olmayacaktir [24].

2.7.2 Besleme Unitesi (Magazini)

Makina bandi iizerinde ilerlemekte olan levhanin kenarlarima yapistirilacak kenar
masifi, kenar kaplamasi veya plastik band gibi malzemeleri ile levha besleme hizini
ayarlayarak besleme islemini gergeklestirmektedir. Kenar bandi, teker teker elle, ¢oklu
partiler halinde ise otomatik olarak veya kaplama ve plastik bantlar yapistirarak seritler

halinde yiiklenebilmektedir [4].
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Sekil 2.22: Bant besleme {initesi

Bant besleme {initesi standart tek makaradir (Sekil 2.22). Ancak, bant ¢esitliligi fazla ve
bant degisiminde zaman kaybin1i minimize etmek i¢in ¢oklu magazinler ile makineye
bant beslenir. Bunlar, minimum ikili olabildigi gibi (Sekil 2.23), 6 veya 12 kasetli
besleme {initeleri de vardir (Sekil 2.24). Bunlarin genellikle, bar kod sistemli standart
iirlin imalatinda kullanimi, verimi olumlu yonde artiric1 bir unsur olmaktadir. Burada
amag¢, makinenin bosta kalma siiresini minimumda tutarak, makineyi kapasitesi

dogrultusunda ¢alistirmaktir [24].

Sekil 2.23: Tki magazinli kenar bantlama makinesi
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Sekil 2.24: Coklu bant besleme iinitesi

2.7.3 Presleme Unitesi

Presleme {initesinde yapismanin kalitesi bakimindan, tutkal merdanesinin merkezi ile
ilk baski merdanesinin arast miimkiin oldugunca kisa tutulmaktadir. Aksi takdirde, bu
mesafe boyunca tutkal sogudugu i¢in, yogusma saglikli gerceklesmemektedir. Presleme
iinitesinde bir senkronize biiyiik ve dort kiigiik olmak iizere bes baski merdanesi
bulunmaktadir. Baski merdanesi sayis1t modellere gore degisebilmektedir (Sekil 2.25,

Sekil 2.26). Her bir merdane, bagimsiz olarak ayarlanabilir [4].

Sekil 2.26: Alti silindirli baski merdaneleri (Diiz kenarlar i¢in)
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2.7.4 Kaplama Fazlahklarim Temizleme Unitesi

Kaplama isleminin rahat yapilabilmesi i¢in kaplama genislikleri, levha genisliklerinden
daha fazla tutulmaktadir. Kenar bandi yapistirildiktan sonra bu fazlaliklarin
temizlenmesi gerekmektedir. Bu amag¢ ic¢in hazirlanmis boy ve genislik temizleme
iinitelerinden yararlanilmaktadir. Boy kesimi, besleme magazini ile uyumlu bir sekilde

calisan makaslarla gerceklestirilmektedir [4].

Sekil 2.27: Bag ve son kesme iinitesi

Is parcas1 kenarina yapisan bandin, 6n ve arka kenarlarindan bant fazlaliklari, paletli
makinelerde iki ayr1 motora bagli bas son kesme testereleri (Sekil 2.27) ile kesilir. Bu
testereler parca ile birlikte hareket ederek ve parca kenarindan aldig: referans ile bant
fazlaligin1 keser ve eski yerine park ederek bekleme konumuna gecer. Arkadan gelen

ikinci ve devamindaki parcalara da siirekli ayni islemi tekrarlayarak devam eder [24].

Alt ve iist frezeleme {initesi Sekil 2.28” de gdsterilmistir.

‘@

Sekil 2.28: Alt tist frezeleme {initesi
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2.7.5 Temizleme ve Parlatma Unitesi

Kenarlarin diizeltilmesi, tutkal fazlaliklarinin ve kenarlarin fir¢alanarak temizlenmesi
icin bu iinitelerden yararlanilmaktadir (Sekil 2.29). Daha oOnce, kesici vasitasiyla

diizeltilmis sentetik lamine kenar seritlerinin parlatilmasi amaciyla da kullanilmaktadir

[4].

Sekil 2.29: Kenar firgalama tinitesi

Kenar masifleme ve kaplama makinalarinda yukarida belirtilen {initelerin diginda
makinenin gelisme durumuna gore, makine giris kismina c¢ift ebatlama iinitesi,

levhalarin orta kisimlarinda oluk agma iinitesi gibi {initeler de eklenebilmektedir [4].

2.8 KENAR BANDI YAPISTIRMA YONTEMLERI

Dar yiizeylerin kaplanmasi, endiistriyel olarak, iiretim tesislerinde gerceklesmektedir.

Malzeme, siirekli ve kesintili olarak islenmektedir.

Kullanilan yapistirma sistemine ve 1s1 uygulamasina uygun olarak, farkli yapistirma

yontemleri kullanilmaktadir. Bu da iiretim tesisinin yapisini géstermektedir.
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Asagidaki Tablo 2.19° da dar yiizeyler icin yapistirma yontemleri yOntemleri

gosterilmektedir.

Tablo 2.19: Dar yiizeyler i¢in yapistirma yontemleri [3]
Yapistirma Yontemi Yapistirma Maddesi Tipi Uretim Tesisi
Sicak — Soguk Yontem Eriyen Stirekli
Sicak — Soguk Reaktif Yontem Eriyen (On kaplama) Stirekli — Kesikli
Soguk — Sicak Yontem Dispersiyon Siirekli — Kesikli

(Kondenzasyon Yapistiricilar)
Soguk Tutkal (Aktive edici madde ile) | Dispersiyon Yapistirici (Eriyebilen) Siirekli
Soguk — Soguk Yontem Dispersiyon Kesikli

Kondenzasyon
Reaksiyon Yapistiricilar

Kontakt Yontemi Kontakt Yapistiricilar Kesikli

2.9 KENAR BANTLAMADA VERIMLILIK

Verimliligi kabaca, eldeki kaynaklarla daha ¢ok iiretmek seklinde tanimlamak yetersiz
kalir. Oyle ki, cikt1 kalitesini saglamadan ulasilan verimlilik, giiniimiizde hicbir anlam
tasimamaktadir. Kaliteyi ol¢iit almadan gergeklestirilen {iretim, goétiiriilen hizmet, ek

kaynak tiiketimine neden olarak verimliligi diisiirmektedir.

Verimliligi, calisma yasaminin kalitesini yiikselterek de artirabiliriz. Calisma sorunlari
¢Ozlimlenmis, isini ve is yerini seven, verimli ¢alisanlar olusturmak, ¢alisma yasaminin
kalitesine baghdir. Calisma yasaminin kalitesi ile, ¢alisanlarin ¢alisma yasaminin
degisik yonlerine iliskin diislince ve davraniglari anlatilmak istenir. Terim, iggdrenin
calismasint dogrudan ya da dolayli olarak etkileyen biitiin faktorleri kapsar. Bu
kapsamda yer alan konular oldukg¢a genistir ve insant merkez alarak verimliligi
saglamak s6z konusu oldugundan, bir sistem yaklagimi igerisinde tiim pargalarin

esglidiimii gerekmektedir [25].

Uretim ya da hizmet, ¢evre koruma bilinci ile gerceklestirildiginde, verimlilik artisi

kacinilmazdir. Kaynaklari israf etmeden, akilci kullanarak, onlara kendilerini yenileme
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siiresi taniyarak, atiklarin geri kazanmimimi saglayarak maliyet ve fiyat artiglar

engellenebilecektir.

2.9.1 Verimliligin Onemi

Verimliligin ulusal refahi arttirmadaki ©nemi, bugiin herkes tarafindan kabul
edilmektedir. Verimlilik artisindan yararlanmayan hicbir insan etkinligi yoktur. Bu
durum, gayri safi milli gelir veya gayri safi milli hasiladaki artis, ek sermaye veya emek
kullanimi sonucu degil, is giiciiniin etkililik ve kalitesindeki artistan kaynaklandigi i¢in
onemlidir. Bagka bir deyisle, verimlilik artinca, milli gelir veya gayri safi milli hasila,

girdi faktorlerinden daha hizl artar [25].

Bu nedenle, verimlilik kazang¢larmin katkilar1 oraninda dagitilmasi durumunda,
verimlilik artig1, yasam standartlarinda dogrudan artig saglar. Giiniimiizde verimliligin,
gergek ekonomik kalkinmanin, sosyal ilerlemenin ve hayat standardi artisinin tiim

diinyadaki tek kaynagi oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir.

2.9.2 Verimliligi Etkileyen Faktorler

Verimlilik artis1, yalniz igleri daha iyi yapmak degil, daha 6nemlisi, dogru isleri daha iyi
yapmaktir. Bir verimlilik artirma programinda nelerin ele alinmasi gerektigine

deginmeden Once, verimliligi etkileyen faktorleri gozden gecirmek gerekir.

Verimlilik faktorleri iki temel guruba ayrilir. Bunlar; i¢ ve dis kaynaklardir.

D1s faktorler, bir isletmenin denetimi disinda, i¢ faktorler ise isletmenin denetiminde
olan faktorlerdir. Verimlilik artirmada ilk adim, bu faktér gurubu i¢inde sorun olusturan

alanlar1 saptamak, ikinci adim ise, bunlar arasinda denetlenebilir faktorleri ayirmaktir.

Bir kurum i¢in denetlenemeyen dis faktorler, bircok durumda baska bir kurum igin i¢
faktorlerdir. Ornegin, bir isletmenin denetimi disindaki faktérler, hiikiimetler, ulusal
veya bolgesel kurumlar, birlikler ve baski guruplart igin i¢ faktdrler olabilir. Hikkiimetler
vergi politikasini diizeltebilir, daha iyi bir is hukuku gelistirebilir, dogal kaynaklarin
daha iyi kullanimini saglayabilir. Bir isletmenin bunlar saglayabilmesi miimkiin

degildir.
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2.9.2.1 Isletme verimliligini Etkileyen I¢ Faktorler

Kimi i¢ faktorler digerlerinden daha kolay degistirilebileceginden, bunlar1 iki gurupta
toplamak yararli olur; kati (kolay degistirilemeyen) faktorler, esnek (kolay
degistirilebilen) faktorler. Kati1 faktorler, {iriinleri, teknolojiyi, techizati ve
hammaddeleri kapsar. Esnek faktorler olarak da, emek giicli, orgiitsel sistemler ve
prosediirler, yonetim bicimleri ve is metotlari sayilabilir. Bu siniflama, hangi faktorlerin
kolayca ele alinabilecegi, hangilerinin daha gii¢lii bir miidahale gerektirdigini

belirlememize yardimci olur [25].

2.9.2.2 Isletme Verimliligini Etkileyen Dis Faktorler

Dis faktorler, hiikiimet politikalarin1 ve kurumsal mekanizmalari, siyasi, ekonomik ve
sosyal kosullari, is ortami, finansman, enerji, su, tagima, iletisim ve hammadde saglama
olanaklarini kapsar. Bu faktorler bir isletmenin verimliligini etkilemekte, ancak, isletme

bunlar1 denetleyememektedir.

Bu faktorler bilinmeli ve yoOnetim, verimlilik programlarinin planlanmasit ve
uygulanmasi sirasinda bunlar1 dikkate almalidir. Kisa donemde bir igletmenin denetimi
disindaki faktorler, toplum yapisinin iist kademeleri ve kurumlar tarafindan denetim
altina alinabilir. Tiiketiciler, is¢iler, yoneticiler, hiikiimet, farkli baski guruplar1 ve
kurumlarla orgiitsel altyapi arasindaki tiim siyasal, sosyal, ekonomik ve orgiitsel baglar
unutmadan, verimlilik artirma siirecini hizlandiran veya engelleyen temel makro
verimlilik artirma faktorlerini tartigmak yararli olacaktir. Verimlilik, reel gelir,
enflasyon, rekabet giicli ve insan refahini1 biiyiik olclide etkilediginden, politikacilar,

verimlilik artis ve diisiisiin ger¢ek nedenlerini bulmak i¢in yogun ¢aba harcarlar.

2.10 KENAR BANTLAMADA KALITE

Kenar bantlama ve bundan sonraki islemlerin ardindan ortaya ¢ikan son f{iriinde,

mobilyanin, iiretici ve tiiketicinin isteklerine cevap verebilir nitelikte olmasi
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gerekmektedir. Bunun i¢in iiretimin her asamasinda gerekli sartlar yerine getirilmelidir.
Bu asamalarda, yiizey ve kenar kaplamalari, iirliniin dis etkenlerle direkt olarak iligkide
olmasi nedeniyle, yiizey ve kenar kaplama evreleridir. Genellikle, kenar kaplama
islemleri, ylizey kaplama islemlerinden daha sonra yapilmasi nedeniyle, biiylik 6nem
tasimaktadir. Bir mobilya parcasinin yiizeyinin kaplanmasi iglemi en son kenar
bantlama makinesinde gerceklesmesi dolayisiyla, bu islemde biiyiik titizlik
gosterilmelidir. Kenarlarin yiizeye uyumu, kullanilan malzemelerin 6zellikleri, kenar
bantlamadaki parametreler ve kenar bantlama makinesinin 6zellikleri, son iiriiniin
kalitesi, dis etkenlere dayanimi ve estetik agidan dnemlidir. Nem, sicaklik ve fiziksel
darbelere karsi yeterli 6l¢iide direng gosterebilen kenarlar, iirliniin kullanim omriini
arttirmaktadir. Bu nedenle, kenar bantlama islemi ve kenar bantlamada kullanilan

malzemelerin kalite diizeyi, son iirlinilin kalitesi lizerinde dogrudan etkili olmaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Kenar bantlama isleminde firmalardan tedarik edilen yongalevha, kenar bandi, tutkal ve
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Ahsap
Isleme ve Mobilya Atdlyesi’ nde bulunan bir kenar bantlama makinesi kullamlmustir.
Calisma sirasinda, yongalevhalarin klimatize edilebilmesi i¢in bir klimatize odasindan,
kenarlar1 bantlanmis yongalevhalarda, yapigmanin sicaklik artigindaki durumunu
gbzlemlemek i¢in etiivden ve tutkalin erime noktasinin tespiti i¢in de bir erime noktasi

tespit cihazindan yararlanilmastir.

Bu calismada, kenar bantlarinin sicakliga karsi  yapisma  dayanimlarini
gozlemleyebilmek i¢in, etiive yerlestirilen kenarlart gesitli tutkal sicakligi ve bant
besleme hizlarinda bantlanmis 270 adet drnek kullanildi. Ornekler, etiive yerlestirilerek,
sicaklik, 50 °C* den, kenar bantlar1 agilana kadar 10 ar °C yiikseltildi. Her sicaklik
kademesinde 2 saat beklenildi. 50 °C’ de 60 dakikada bir, 60 °C’ de 30 dakikada bir, 70
°C’ de 15 dakikada bir, 80 °C’ de 10 dakikada bir ve 90 °C’ de 5 dakikada bir kontroller
yapildi. Kenarlar1 agilan 6rneklerin sicakliga dayanim stireleri 6rnek numaralariyla
birlikte dakika cinsinden kaydedildi. Sonuglar SPSS programi yardimiyla analiz

edilerek yorumlandi.

Asagida, uygulamada kullanilan kenar band: tiirii, yapistirma yontemi, levha tiirti, tutkal
tiirli, uygulamada kullanilan kenar bantlama makinesi, kenar kaplamada verimliligi
etkileyen degiskenler (Makinenin bant hizi, tutkal tiirii, tutkalin kullanim sicakligi,
tutkal haznesinin yapisi, yiikleme-bosaltma elemanlar1), kenar kaplamada {iriin kalitesini
etkileyen degiskenler (Kullanilan levhanin kalite diizeyi, kenar bandi malzemesinin
kalite diizeyi, tutkal 6zellikleri bantlama islemine uygunlugu, makine besleme hizi,
tukalin kullanim sicakligi, bantlama islemi sonrasi tutkalin sicakliga dayanimi, yapisma
ylizeyinin sekli), kenar bantlama uygulamasinda ornekleme teknigi ve degiskenlerin

secimi hakkinda bilgi verilmektedir.
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3.1 UYGULAMADA KULLANILAN LEVHA TURU

Kenar bantlamada 18 mm. kalinliginda yiizeyleri melaminli yongalevha kullanilmistir.
TS 1770’ e uygun oldugu belirtilen yongalevhalar, SFC Entegre Orman Uriinleri A.S’
den tedarik edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Kenar bandi uygulamasinda kullanilan yongalevhalar

3.2 UYGULAMADA KULLANILAN KENAR BANDI TURU

Uygulamada, kenar bandi olarak 0,4 mm., I mm. ve 2 mm. kalinliklarda ve 18 ile 30
mm. genislikte olmak iizere melamin reginesi emdirilmis kenar bantlar1 daha c¢ok
kullanilmakadir. Calismamizda ise, 21 mm. genislikte ve 0,4 mm. kalinlikta kenar

bantlar1 kullanilmustir.

Kenar bantlari, Roma Plastik A.S’ den rastgele yontemle alinmigtir. Kullanilan kenar

bantlar1 Sekil 3.2 *de gosterilmistir.

Sekil 3.2: Uygulamada kullanilan kenar band1
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3.3 UYGULAMADA KULLANILAN YAPISTIRMA YONTEMI

Kenar bantlama uygulamasinda giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sicak — soguk

yontemi kullanilmustir.

Sicak — soguk yonteminin is akis semasi asagidaki Sekil 3.3” de verilmistir.

| sicak Eritim Tutkal | | Levha | | Kenar Malzemesi |
! ! !
| Eritrme | | Ternizlerme | | On Hazirlik |
! !
| Yamstincimn Sirilmesi | | Kenar Bandinin Kesilmesi |
2%
| Bilestirme |
v

| Bazing ve Sofutma |

Y
| Fazlalklann Kesilmesi |

Y
| Fazlaliklann Frezelenmesi |

Y
| Ara Depo |

Sekil 3.3: Sicak — soguk yonteminin is akig semasi [3]

Bu yontemde tutkal, once 1sitilmakta, sicak olarak levha kenarma siiriildiikten sonra

kaplama malzemesiyle birlestirilmekte ve sogutularak preslenmektedir.



Sekil 3.4° de sicak — soguk yontemine ait basit bir taslak verilmistir.

Sekil 3.4: Sicak — soguk yontemi uygulamasi [3]

Sekilde 1 numara ile gosterilen alan kenar1 kaplanacak levhayi, 2 numara kaplama
malzemesini, 3 numara tutkal siirme silindirini, 4 numara ise baski silindirlerini ifade

etmektedir.

3.4 UYGULAMADA KULLANILAN TUTKAL TURU

Kenar bantlamada, diiz yiizeylere ve melamin reg¢inesi emdirilmis kenar bantlarina
uygun olarak, Maktherm 07LS marka sicakta eriyen PVA bazli tutkal kullanilmistir.
Uretici firma tarafindan, 190-210 °C’ de ve minimum 12 m/dak. bant hizinda

kullanilmasi 6nerilmektedir.

MAKTHERM 07 LS diiz kenar bantlamada, PVC, melamin ve kaplama bant

yapistirilmasinda kullanilir.
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Uygulamada kullanilan tutkalin 6zellikleri Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1: Maktherm 07 LS tutkalinin fiziksel 6zellikleri [20]

Ortam ve malzeme sicakliklari (°C) 18 - 20
Agac malzeme nemliligi (%) 8-10
Tutkal merdane sicaklig1 (°C) 190 - 210
Besleme hiz1 (m/dak.) 12

Yapistiricinin gerekenden once sogumamasi ve baski rulolarina geldiginde kenar bant

ylizeyinin tamamini kaplayacak sekilde akiciligini koruyabilmesi i¢in besleme hizinin

minimum 8 m/dak olmasi gerekmektedir.

Uzun duruslarda, tutkal ozelliklerinin bozulmasint onlemek igin tutkal sicaklig

160°C’ye diistiriilmelidir.

MAKTHERM 07 LS, orijinal ambalajlarinda oda sartlarinda yapistirict 6zelligi

bozulmadan 12 ay siire ile saklanabilir (Sekil 3.5).

LR

Sekil 3.5: Kenar band1 uygulamasinda kullanilan, sicak eritim tutkal

3.5 UYGULAMADA KULLANILAN KENAR BANTLAMA MAKINESI

Kenar bantlama uygulanmasinda Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri

Miihendisligi Boliimii Ahsap Isleme ve Mobilya Atdlyesi’ nde mevcut, bant hizi

degisebilen, kenar bantlar1 fazlaliklari i¢in bag-son kesme yapabilen, alt ve iist
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frezeleme tnitesi bulunan Cemil Usta marka M 84KF model kenar bantlama makinesi

(Sekil 3.6, Sekil 3.7) kullanilmistir.

Sekil 3.6: Uygulamada kullanilan kenar bantlama makinesi.

Sekil 3.7: Uygulamada kullanilan kenar bantlama makinesinin kontrol paneli
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3.6 KENAR KAPLAMA iSLEMINDE VERIMLILiGi ETKILEYEN
FAKTORLER

3.6.1 Makinenin Bant Hiz1

Birim zamanda yapilan is, dogrudan kenar bantlama makinesinin bant hizina baghdir.
Bant hiz1 ne kadar ¢ok olursa iiretim miktar1 da o kadar artmaktadir. Buna paralel olarak
makinenin diger sistemleri de bant hizina uyumlu olmalidir. Aksi takdirde, iiretimde hiz
arttikca, triin kalitesi diigmektedir. Orman {iriinleri endiistrisinde, kenar bantlama
makinelerinde kullanilan bant hizlar1 genellikle 15-20 m/dak. civarindadir. Yeni

tekniklerle bu hiz 50 m/dak.’ya kadar ¢ikabilmektedir.

Uygulamada, ii¢ cesit bant hiz1 kullanilmistir. Biiylik 6lcekli isletmelerin genellikle 20
m/dak. hizda bantlama yaptiklar1 gézoniine alinarak, 15, 20 ve 25 m/dak.” lik bant

hizlarinda denemeler yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

3.6.2 Tutkal Tiirii

Kenar bantlamada makinelerinde bant hizini, dolayisiyla verimliligi etkileyen en 6nemli
faktorlerden bir tanesi de kullanilan tutkalin 6zellikleridir. Tutkal, uygulanacak ylizeye
ve malzemeye uygun olmalidir. Kenar bantlama islemlerinde, diiz ve profil verilmis
levhalarin kenarlarinda farkli 6zelliklerde tutkal kullamilmaktadir. Kullanilan tutkal,
kenar1 kaplanacak malzemenin baski silindirlerinden geg¢mesi esnasinda kolayca
soguyarak sertlesmeli ve giiclii bir baglanma saglamalidir. Bu nedenle, bant hizinin,
tutkalin agikta kalma siiresiyle orantili olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Yani ¢abuk
sertlesen tutkal icin yiiksek bant hizi, gec sertlesen tutkal icin ise daha yavas bant hizi
uygun bulunmaktadir. Dolayisiyla tutkal ozelliklerinin iiretim miktar1 ile dogrudan

iligkisi vardir.

3.6.3 Tutkalin Kullanim Sicakhig:

Sicakta eriyen tutkallar 180 °C ve fstii sicakliklarda kullanilir. Genellikle, tutkalin
ozelliklerine bagh olarak bu deger, 200 °C’ dir. Tutkalin sicakligi arttikga, akiskanligi
da artmaktadir. Diislik sicakliklarda yapilan uygulamalarda, tutkal viskozitesi uygun
olamayacagindan, kenarlar1 kaplanacak levhalara siiriilmesi sirasinda problem

yasanabilir. Diislik sicakliklarda kullanilan tutkalin, sogumas1 ve sertlesmesi daha ¢abuk
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olacagindan, bu durumlarda yiiksek bant hiz1 kullanilabilir. Ancak, sicakligin diistikliigi
yapisma direnglerini etkileyebilir. Cok yiiksek sicakliklarda ise tutkalin yanma tehlikesi
oldugundan, yine yapisma direnglerinde diisme s6z konusu olabilir. Bu nedenle, yapilan
isin kalite seviyesini istenilen sartlarda tutacak ve tutkalin 6zelliklerine uygun olacak bir

sicaklikta bantlama islemi yapilmalidir.

Kenar bantlama uygulamasinda kullanilan tutkalin, firma tarafindan uygulama sicakligi,
190-210 °C olarak verilmistir. Tutkalin agikta kalma siiresinin daha diisiik olacagi
diigiiniilerek, dolayisiyla daha fazla bant hiz1 kullanilabilecegi varsayilarak 170 °C’ de
de bantlama yapilmistir. Bunun disinda her ii¢ bant hizinda 6nerilen sicaklifin en
diistigii ve en yiiksegi, yani 190 °C ve 210 °C’ de kenar bantlama iglemleri yapilmis ve

sonuglar degerlendirilmistir.

3.6.4 Tutkal Haznesinin Yapisi

Tutkal haznesi, kullanilacak olan tutkali, gerekli sicakliga en kisa silirede ulagtirmalidir.
Bu sekilde, makinenin hazirlik siiresi azalmaktadir. Sicakligi kisa siirede arttirmak
amaciyla tutkal potalarinin i¢ kisimlarinda teflon kaplama da kullanilmaktadir. Tutkal
haznesinin, 1sitilan tutkalin dis ortam sicakliklarindan en az etkilenecek sekilde izole

edilmesi gerekmektedir. Bu sekilde enerji tasarrufu da saglanabilir.

3.6.5 Yiikleme Bosaltma Elemanlari

Kenar bantlama makinelerinde, kenarlar1 kaplanacak levhalarin makineye verilmesinde
ve makineden alinmasinda, insan giicii veya otomatik yiikleme bosaltma elemanlarindan
yararlanilabilir. Islemlerin insan giicii ile yapilmasi, makinenin bosta ¢alisma siirelerini
arttiracaktir. Bu da, birim zamanda yapilan iiretim miktarmi digiirmektedir. Kenar
bantlamada siirekliligin saglanabilmesi ig¢in, biiyilk Olgekli isletmelerin otomatik

ylkleme ve bosaltma makinelerini kullanmasi1 daha uygun goriilmektedir.
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Sekil 3.8 de otomatik yiikleme ve bosaltma makinesine 6rnek verilmistir.

Sekil 3.8: Vakumlu yiikleme ve bosaltma makinesi

3.7 KENAR KAPLAMADA ISLEM KALITESINI ETKILEYEN FAKTORLER

3.7.1 Kullanilan Levhanin Kalite Diizeyi

Kenar1 kaplanacak olan levhanin, rutubet miktari, 1s1 iletim katsayis1 ve 6zgil agirligi
gibi  Ozellikleri, kenar bantlama kalitesini etkilemektedir. Kenar bantlama
uygulamasinda kullanilan yiizeyi melamin esasli kaplama maddesiyle kaplanmis

yongalevhalar, %62 bagil nem ve 18 °C sicaklikta (Sekil 3.9) klimatize edilmistir.

Sekil 3.9: Kullanilan levhalarin klimatize edilmesi
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Yongalevhalarin ¢esitli yerlerinden 5 cm. x 5 cm. boyutlarinda 6rnekler alinarak TS

326’ ya gore 0zgiil agirliklar: (Sekil 3.10) saptanmustir.

Sekil 3.10: Ozgiil agirlik tayini igin yongalevha érneklerinin kenar uzunluklari 6lgiimii

Yongalevhalarin 6zgiil agirlik tayini i¢in aliman Orneklerin kenar uzunluklari dijital
kumpas ile milimetrenin yiizde biri hassasiyetinde (Sekil 3.8) 6l¢iilmiis, daha sonra
agirlik hesaplamalart icin, 1/100 gr. hassasiyetinde dijital terazi (Sekil 3.11)
kullanilmustir.

Sekil 3.11: Ozgiil agirlik tayini igin yongalevha rneklerinin agirliklarmin bulunmasi
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Yongalevha 6rneklerinin kenar 6lciileri, kalinlik 6l¢iileri, agirliklar1 ve 6zgiil agirliklar:

asagidaki Tablo 3.2° de verilmistir.

Tablo 3.2: Yongalevha 6rneklerinin boyut, agirlik ve 6zgiil agirliklart

ek No 1. Kenar 2. Kenar Kalinlik Agirlik Ozgiil Agirhk
(mm) (mm) (mm) (2r) (gr/em’)
1 50,15 50,25 17,92 30,43 0,674
2 50,33 50,19 17,90 30,59 0,677
3 50,22 50,25 17,82 30,15 0,670
4 50,09 50,25 17,91 30,72 0,681
5 50,26 50,02 17,95 31,30 0,694
6 50,27 50,19 17,94 30,68 0,678
7 50,26 50,16 17,82 30,10 0,670
8 50,27 50,18 17,80 29,69 0,661
9 50,24 50,10 17,98 31,73 0,701
10 49,98 50,33 17,98 31,40 0,694
11 50,29 50,16 17,81 29,80 0,663
12 50,30 49,96 17,99 31,56 0,698
13 50,19 50,26 17,84 30,40 0,676
14 50,18 50,37 17,82 29,51 0,655
15 50,16 50,29 17,83 30,47 0,677
16 50,08 50,32 17,85 30,95 0,688
17 50,21 50,09 17,85 31,20 0,695
18 50,10 50,29 17,86 30,70 0,682
19 49,99 50,29 17,98 31,45 0,699
20 50,25 50,07 17,90 30,67 0,681
21 50,20 50,32 17,81 29,83 0,663
22 50,28 50,13 17,85 29,90 0,665
23 50,22 50,29 18,00 32,11 0,706
24 50,27 50,32 17,90 30,64 0,677
25 50,14 50,28 17,82 30,11 0,670
26 50,29 50,14 17,95 30,72 0,679
27 50,04 50,28 18,00 31,04 0,685
28 50,20 50,10 17,86 31,80 0,708
29 50,00 50,24 17,88 31,13 0,693
30 50,22 50,22 17,82 29,69 0,661
ORTALAMA 50,19 50,21 17,89 30,68 0.681
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Tabloda goriildiigii gibi kenar kaplamada kullanilacak olan yongalevha oOrneklerinin
birinci kenar uzunluk ortalamasi 50,19mm., ikinci kenar uzunluk ortalamasi1 50,21 mm.,
kalinlik ortalamasi 17,89 mm. ve agirlik ortalamasi ise 30,68 gr. olarak bulunmustur.

Yongalevhalarin ortalama 6zgill agirhik degeri 0,681 gr/cm’

olarak saptanmustir.
Yongalevha 0zgiil agirhiginin 1s1 iletim katsayisina etkisi olacagindan, kenarlar
bantlanmis levhalarin sicakliga karst direncinde, 0zgiil agirligin etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Ancak, bu caligmada, o6zgiil agirligin kenar bantlama kalitesine
etkileri arastirllmamis, 0Ozgiil agirhik degerleri, bundan sonraki ¢aligmalar igin

kullanilmak tizere saptanmustir.

Kenar bantlama uygulamasina baslanmadan oOnce, klimatize odasindan alinan

yongalevhalarin ¢esitli noktalardan rutubeti dl¢iilmiistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12: Yongalevha rutubetlerinin 6lgiilmesi

Farkli yerlerden yapilan 6l¢iim sonuclarina gore, yongalevhalarin ortalama rutubet
miktarinin %7,97 oldugu saptanmustir.
3.7.2 Kenar Band1 Malzemesinin Kalite Diizeyi

Kenar bantlama uygulamasinda, melamin recinesi emdirilmis kenar bandi

kullanilmistir. Giiniimiizde PVC kenar bantlarinin kullanim oranlarinin melaminli kenar
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bantlarinin kullanim oranindan daha fazla ve daha dayanikli oldugu ileri siiriilse de,
bircok biiyiik oOlgekli isletmeler, kenar bantlama islemlerinde melamin reginesi
emdirilmis kraft kagit esasl kenar bantlarim1 kullanmaktadirlar. Bunun nedeni, PVC
bantlara gdére daha dogal goriinlime sahip olmalar1 ve profil verilmis kenarlara da
uygulanabilmesidir. Verimliligin daha fazla énem kazandigi biiyiik 6lgekli isletmelere
ornek teskil etmesi agisindan, kenar bantlama uygulamasinda PVC bant

kullanilmamustir.

Uygulamada, Roma Plastik Sanayi Ticaret A.S’ ye ait 21 mm. genisliginde melamin
re¢inesi emdirilmis kenar bantlar1 kullanilmistir. Kenar bandi, kullanilacak olan
yongalevhalarla birlikte klimatize edilmis (Sekil 3.13), daha sonra dijital rutubet 6lgme
cihazi ile yiizeyden rutubeti Sl¢iilmiistiir. Kenar bandinin uygulamadan 6nceki rutubeti

%38,7 olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.13: Kenar bandinin klimatize edilmesi

Kenar bandi iireticisi firma, kenar bantlamada ortam sicakliginin 18-20 °C olmasini
onermektedir. Kenar bandi uygulamasina baslarken, ortam sicakligi, 12,7 °C ve bagil
nem %353,2 olarak Ol¢iilmiis, uygulamanin ilerleyen saatlerinde ise ortam sicakligi, 16,5
°C’ ye yiikselmis, bagil nem ise, %34” e kadar diigmiistiir. Ortalama olarak, ortam

sicakhiginin 15 °C ve bagil neminin de %44 oldugunu séyleyebiliriz.
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3.7.3 Tutkal Ozellikleri ve Bantlama Islemine Uygunlugu

Calismada, Roma Plastik Sanayi Ticaret A.S.” ye ait, Maktherm 07 LS adli sicak eritim
tutkal kullamlmustir. Firma, tutkalin kullanim sicakhigmm 190-210 °C arsinda ve
minimum bant hizinin 12m/dak. olmas1 gerektigini, tutkalin yumusama noktasinin 65
°C oldugunu belirtmistir. Ayrica, kenar bantlama sirasinda uzun siirekli duraklamalarda,

tutkal haznesi sicakliginin 160 °C’ ye diisiiriilmesini 6nermektedir.

Kenar bantlama uygulamasinda kullanilacak olan Maktherm 07 LS adli tutkal, TSE EN

ISO 10363’ e gore test edilerek, yumusama, erime ve yanma noktalari tespit edilmistir.

Test, 40 °C* den baglayarak, tutkalin yanma baglangici olan 240 °C’ ye kadar, her
sicaklik agamasinda 15 dakika kalinarak dijital kontrol paneli olan etiivde (Sekil 3.14)

devam ettirildi.

Sekil 3.14: Sicak eritim tutkalin etiive yerlestirilmesi

Teste baslarken, 6ncelikle sicaklik 40 °C’ ye ayarlanmustir. Daha sonra sicaklik, her 15

dakikada 10 °C arttirilarak teste devam edilmistir.
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Sicaklik 70 °C’ ye geldiginde (Sekil 3.15) yumusama baslamistir.

Sekil 3.15: Tutkal testinde yumusama baglangici

70 °C” den 100 °C’ ye ¢ikana kadar yumusama artarak devam etmis ve 100 °C’ de erime
(Sekil 3.16) baslamustir.

Sekil 3.16: Tutkal testinde erime baslangici
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100 °C’ nin lizerine ¢iktiktan sonra erime artmis ve 130 °C’ de ise erime tamamlanmistir

(Sekil 3.17).

Sekil 3.17: Tutkal testinde erimenin tamamlanmast

Sicaklik 200 °C’ ye ¢ikartildiginda, duman ¢ikisiyla birlikte tutkal renginin
baslangigtaki renge gore belirgin bir sekilde koyulastigi goriilmiistiir. Renk
koyulagmasinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in, test kabinin yanina, yeni tutkal 6rnegi

konulmustur (Sekil 3.18).

Sekil 3.18: Tutkal testinde renk koyulagmast
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Sicaklik daha da arttirildiginda, 230 °C’ de yanma belirtileri ve duman artms, 240 °C’
de ise tutkalda yanma baglamistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19: Tutkal testinde yanma baslangici

Maktherm 07 LS adl tutkalin etiivde erime noktas1 tespit edildikten sonra, ayni tutkal
erime noktasi tespit cihazi kullanilarak test edildi ve sonuglar karsilagtirildi. Sekil 3.20°

de, erime noktasi tespit cihaz1 gériilmektedir.

!
:
d

Sekil 3.20: Gallenkamp marka Ingiltere yapimi erime noktasi tespit cihazi
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Erime noktasi tespit cihazinda kullanilmak iizere, tutkal ornekleri, yaklasik 1 mm.
capindaki cam tiiplere sigacak sekilde kesildi. Tutkal graniillerinden kesilen ince
pargaciklar, uygulama tiiplerine yerlestirildikten sonra, cihazin haznesine konuldu ve
sicaklik kademeli olarak yiikseltilerek, ayn1 anda hem sicaklik termometreden okundu

(Sekil 3.21), hem de tutkal parcaciklarinin durumu bir mercek yardimiyla gozlemlendi.

Sekil 3.21: Cihaza ait termometre ve gzlem mercegi

Polimer yapidaki sicak eritim tutkalin tek bir erime noktasi olamayacagindan yukarida
goriilen erime noktasi tespit cihaziyla daha detayh bir gozlem yapildi. Sicaklik 102 °C’

ye ulastiginda, tutkal par¢aciklarinin camsi ge¢is durumuna geldigi goriildii.
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Asagidaki Sekil 3.22° de, test edilen tutkalin kullanilan cihaza ait mercekle biiylitiilmiis

goriintlisli verilmistir.

Sekil 3.22: Erime noktasi tespitinde kullanilan tutkal pargaciklari

Cihazdaki sicaklik 118 °C’ ye getirildiginde, tutkal erimeye baglamustir. Etiiv testinde,
100 ila 130 °C arasinda eridigi gozlemlenen tutkal 6rneklerinin, erime noktasi tespit

cihazi kullanilarak, erime noktasi daha giivenilir bir sekilde 118 °C olarak bulunmustur.
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Asagidaki Sekil 3.23° de, tutkal Orneklerinin eritme tiipleri igindeki erimis ve kati

hadeki durumlari verilmistir.

Sekil 3.23: Kat1 ve erimis haldeki tutkal 6rnekleri

3.7.4 Makine Besleme (Bant) Hiz1

Besleme hizini etkileyen en Onemli faktor, kullanilacak olan tutkalin agikta kalma
siiresidir. Uretici firma tarafindan ©6nerilen bant hizi minimum 12 m/dak.’ dir.
Uygulamada, yiiksek hizlarin kenar bantlama kalitesi lizerindeki etkilerini gorebilmek

amaciyla 15, 20 ve 25 m/dak. olmak iizere {i¢ farkli besleme hizi kullanilmistir.

3.7.5 Tutkalin Kullanim Sicakhg:

Sicakta eriyen kenar masifleme tutkalinin kullanim sicakligi, firma tarafindan 190-210
°C olarak onerilmistir. Piyasadaki diger sicak eritim tutkallar incelendiginde, tutkal
firmalarin onerdikleri sicaklik araliklari genelde 190-210 °C veya 180-200 °C’ dir. Bu

Oneriler ve mobilya firmalarinin edindikleri tecriibeler dogrultusunda, biiyiik 6lgekli
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isletmeler kenar bantlama isleminde tutkali genelde 200 °C’ ye kadar 1sitip

kullanmaktadirlar.

Uygulamada tutkal, firmanin 6nerdigi en diisiik sicaklik olan 190 °C, en yiiksek 210 °C
ve yliksek besleme hizlarinda, tutkalin daha ¢abuk soguyarak sertlesecegi varsayilarak,

170 °C’ ye kadar 1sitilarak kullanilmustir.

3.7.6 Bantlama islemi Sonras1 Tutkalin Sicakliga Dayanimi

Kenar bantlama isleminden sonra , kenar1 bantlanmis 6rnek levhalar, etlive yerlestirilip,
sicaklik belirli araliklarla arttirilarak, kenar bandinin levha kenarindan ayrilma

zamanlari tespit edilmistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24: Kenar1 kaplanmig levhalarin sicakliga dayaniminin test edilmesi

Ornek levhalar etiive yerlestirildikten sonra 1sitmaya 50 °C’ den baslanmis ve iki saatte
bir 10 °C arttirilarak, son levhanin kenar bandi levha kenarimi1 birakana kadar sicaklik
arttirimi devam ettirilmistir. Levhalar, her sicaklik kademesinde iki saat kalmis, ancak
sicaklik arttik¢a kontroller siklastirilmistir. Kontroller, 50 °C’ de saatte bir, 60 °C’ de
yarim saatte bir, 70 °C’ de 15 dakikada bir, 80 °C” de 10 dakikada bir ve 90 °C* de 5
dakikada bir yapilmustir.

Biiyiik 0Olgekli isletmeler, Tirkiye sartlarinda, 80 °C’ de 1 saat sonunda kenar

bantlarinin levha kenarlarindan ayrilmadan kalmasinin, kenar bantlama kalitesinin
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uygun oldugu anlamina geldigini savunmaktadirlar. Bunun nedeni, Tiirkiye’ nin,
sicaklik ortalamasi bakimindan en yiiksek sicakliklara sahip sehirlerinin, yilin en sicak
doneminde, giines altindaki sicakligin en fazla 75-80 °C arasina kadar ¢ikmasi ve bu
sicakliklarda 1 saat kadar kalip tekrar diismesidir. 16 Agustos 2004 tarihinde, Aydin’ n
Didim ilgesinde, sicaklik 6l¢timleri yapilmis ve giiniin en sicak saatlerinde giines altinda
sicakligin 75 °C’ ye kadar ¢iktig1 goriilmiis ve bu kani dogrulanmistir. Ancak, kenar
band1 uygulamasinda, 6nemli olan belli bir sicakliga kadar malzemenin dayanimini test
etmek degil, cesitli parametrelerde yapilmig kenar bantlama igleminin birbirleri
arasindaki bagintiy1 ortaya ¢ikarabilmektir. Dolayisiyla kenar bantlar1 levhadan ayrilana

kadar teste devam edilmis, kenar bantlarinin levhalardan ayrilma anlar1 tespit edilmistir.

3.7.7 Yapisma Yiizeyinin Sekli

Kenar bantlama islemlerinde, kaplanacak levhanin kenar sekli, diger bir ifadeyle
yapigsma ylizeyi biliylikk onem tasimaktadir. Genel olarak yapisma yiizeylerini, diiz
ylzeyler ve profil verilmis yiizeyler olarak ikiye ayirabiliriz. Yiizey, profil verilmis
veya diiz olsun, levhadaki bosluk miktari, levha kenarlarinin piiriizlii veya piiriizsiiz
olusu, bantlama kalitesini etkileyebilir. Temel olarak profil verilmis ve diiz ylizeyler
tizerinde durmak gerekirse, diiz yiizeylerin kenar bantlama islemleri daha kolay
yapilmakta ve daha dayanikli kenarlar elde edilmektedir. Profil verilmis kenarlarda,
kenar kaplama malzemesi, levha kenarini siirekli birakmak ve kendi dogal seklini almak
egilimindedir. Bu nedenle, profilli kenarlarin bantlanmasinda, kenar bantlama

malzemesinin, bantlama esnasinda 1sitilmasi uygun olmaktadir.

Uygulamada, sadece diiz kenar bantlamasi yapilmis, profil verilmis kenar bantlama

islemi yapilmamastir.

3.8 KENAR BANTLAMA UYGULAMASINDA ORNEKLEME TEKNIiGi

Kenar bantlama isleminde, besleme hizlar1 15, 20 ve 25 m/dak., tutkal sicakliklar1 ise,
170, 190 ve 210 °C olarak belirlenmistir. 9 gurubun her birinden 30 adet olmak tizere,
toplam 270 adet 10 x 10 cm. boyutlarinda kenarlar1 bantlanmis levha 6rnekleri elde

edilmistir.
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Sekil 3.25° de kenarlar1 kaplanmis yongalevha 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 3.25: Kenarlar kaplanmis yongalevha 6rnekleri

3.9 DEGISKENLERIN SECIiMi

Uygulamada, bantlama kalitesini etkiledigi diislinlilen ortam sicakligi, birim alana
stiriilen tutkal miktar, baski silindirlerin presleme kuvveti, levha ve kenar band1 rutubeti
gibi degiskenler sabit tutularak, 3 farkli bant hizinda, her hizda 3 farkli tutkal sicakligi

kullanilarak kenar bantlama islemi gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 TUTKAL TESTI SONUCLARI

Bu bolimde kenar kaplama malzemesinin zemin yongalevhanin kenarina
yapistirtlmasinda kulanilan Maktherm 07 LS tutkalinin 6zelliklerinin TS EN ISO 10363
[26]° e goOre yapilan tutkal testi sonunda elde edilen sonuglar Tablo 4.1° de

gosterilmistir.

Tablo 4.1: Maktherm 07 LS tutkalinin 6zellikleri

Sicakta eriyebilir nitelikli yapistiricinin tanimi: Maktherm 07 LS
Isitma sicakligi: 40-240 °C
Deney baslangi¢ ve bitis tarihi: 05.01.2005 Saat 15:00 — 05.01.2005 Saat 20:15
Isitma siiresi Sicaklik
(dakika) (°0) Notlar
15 40 -
15 50 Sertlik 6zelligini kaybetmeye basladi
15 60 -
15 70 Yumusama basladi
15 80 -
15 90 -
15 100 Erime bagladi
15 110 -
15 120 -
15 130 Erime tamamland1
15 140 -
15 150 -
15 160 -
15 170 -
15 180 -
15 190 Duman ¢ikigi bagladi
15 200 Renk koyulagmaya baslad1
15 210 Duman artt1, renk koyulasiyor
15 220 -
15 230 Renk olduk¢a koyu, yanma belirtileri bagladi
15 240 Yanma bagladi
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Maktherm 07 LS marka tutkalin erime noktasi tespit cihaziyla yapilan testlerde ise, bu
tutkalin 102 °C’ de camsi gecis durumuna geldigi, 118 °C’ de ise eridigi tespit

edilmistir.
42 KENAR BANTLARININ SICAKLIGA DAYANIM SURELERININ
BELIRLENMESI

Uygulamada kullanilan 6rnekler, bantlama hiz1 ve tutkal kullanim sicakliklarina gore 9

guruba ayrilmistir. Bu guruplar asagidaki gibidir:

1. Gurup : 15m/dak, 170 °C
2. Gurup : 15m/dak, 190 °C
3. Gurup : 15m/dak, 210 °C
4. Gurup : 20m/dak, 170 °C
5. Gurup : 20m/dak, 190 °C
6. Gurup : 20m/dak, 210 °C
7. Gurup : 25m/dak, 170 °C
8. Gurup : 25m/dak, 190 °C
9. Gurup : 25m/dak, 210 °C

Kenar bantlama islemi bittikten sonra 9 guruba ait 270 adet ornek test edilmis ve
sicakliga kars1 dayanim siireleri dakika cinsinden tespit edilmistir. Sonuglar,

fakiiltemizden tedarik edilen SPSS Programu ile analiz edilmistir.
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Tablo 4.2° de guruplar ve 6rneklerin dayanma siireleri verilmistir.

Tablo 4.2: Kenar bantlarinin sicakliga dayanim siireleri

. 15m/dak | 15m/dak | 15m/dak | 20m/dak | 20m/dak | 20m/dak | 25m/dak | 25m/dak | 25m/dak
Omek 170°C | 190°C | 210°C | 170°C | 190°C | 210°C | 170°C | 190°C | 210°C
No: (dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika)
1 500 500 505 490 495 490 485 485 490
2 500 500 505 485 495 490 485 490 490
3 500 500 505 490 495 490 490 495 490
4 500 505 505 490 495 490 495 495 495
5 500 505 505 490 495 490 490 495 490
6 500 500 495 485 495 490 505 480 480
7 505 500 495 495 495 490 495 480 480
8 500 505 505 490 495 490 505 485 480
9 505 505 505 490 500 490 505 485 485
10 505 505 505 490 505 490 495 485 485
11 500 500 505 490 490 490 480 480 480
12 500 505 500 490 495 490 480 480 480
13 500 505 510 490 490 490 485 485 480
14 500 505 500 490 490 490 485 485 485
15 500 505 505 490 495 490 490 485 485
16 500 505 500 495 490 495 490 485 485
17 500 505 500 495 490 490 490 490 480
18 500 505 495 495 495 490 495 485 480
19 500 505 500 495 500 495 495 485 485
20 500 505 505 495 495 495 490 485 485
21 500 505 500 495 480 495 490 480 480
22 500 500 505 495 490 495 490 490 495
23 500 505 500 495 495 495 490 495 485
24 500 505 500 495 495 495 495 485 495
25 500 505 505 495 500 495 495 495 495
26 500 500 505 490 480 495 480 490 480
27 500 505 505 490 490 495 495 490 480
28 500 505 500 490 495 495 500 495 485
29 500 505 510 495 495 500 500 485 485
30 500 505 505 490 490 495 500 495 485
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Tablo 4.3” de, 15 m/dak hiz ve 170 °C tutkal sicakliginda bantlanmis levhalarin siklik

cizelgesi ve Sekil 4.1° de ise ayn1 guruba ait 6rneklerin siklik grafigi verilmistir.

Tablo 4.3: 1. Gurup frekans tablosu

170 C ve 15 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran
Gecerli 500,00 27 90,0 90,0 90,0
505,00 3 10,0 10,0 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

15 m/dak. besleme hizi ve 170 °C tutkal sicakliginda, 30 6rnegin 27 tanesi 500 dakikada

ve 3 tanesi ise 505 dakikada acilmistir.

yogunlagmustir.

170 C ve 15 m/dak.

30

Siireler,

500 dakikada (Sekil 4.1)

20

104

Dakika

500

505

Sekil 4.1: 1. Gurup orneklerin sicakliga dayanim miktarlar1 dagilimi
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Ayni bant hizinda sicaklik 190 °C’ ye ¢ikartildiginda, kenar bantlarimin dayanma

siirelerinin biraz daha artarak, 505 dakikada yogunlastigi (Tablo 4.4, Sekil 4.2)
gOriilmiistiir.

Tablo 4.4: 2. Gurup frekans tablosu

190 C ve 15 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran
Gecerli 500,00 8 26,7 26,7 26,7
505,00 22 73,3 73,3 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

190 C ve 15 m/dak.

30

20

10

500,00 505,00

Dakika

Sekil 4.2: 2. Gurup 6rneklerin sicakliga dayanim miktarlar1 dagilimi
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Tutkal sicakligi, 20 °C daha arttirilip, 210 °C’ ye gelindiginde ise, yogunlasma yine 505
dakikada olmus hatta, 510 dakikaya kadar dayanimlar goriilmiistiir (Tablo 4.5, Sekil
4.3). Ancak, 500 dakikaya kadar sicakliga dayanabilen 6rnek sayisi diismiis, bunun
yaninda 3 adet Orne8in dayanim sayilar1 495 dakikaya kadar inmistir. 2. gurupla

birbirlerine benzer olmalarina ragmen, 2. gurup 6rnekler biraz daha iyi sonug vermistir.

Tablo 4.5: 3. Gurup frekans tablosu

210 C ve 15 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran
Gecerli 495,00 3 10,0 10,0 10,0
500,00 9 30,0 30,0 40,0
505,00 16 53,3 53,3 93,3
510,00 2 6,7 6,7 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

210 C ve 15 m/dak.

20

101

495,00

500,00 505,00 510,00

Dakika

Sekil 4.3: 3. Gurup siklik grafigi
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Kenar bantlama makinesinin bant hizi 20 m/dak.” ya ¢ikartildiginda, 170 °C tutkal
sicakliginda, dayanma siirelerinin 490 dakikada yogunlastigi (Tablo 4.6, Sekil 4.4)

gbzlemlenmistir.
Tablo 4.6: 4. Gurup frekans tablosu
170 C ve 20 m/dak.
Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran
Gecerli 485,00 2 6,7 6,7 6,7

490,00 16 53,3 53,3 60,0
495,00 12 40,0 40,0 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

Yogunlagmanin 490 dakikada olmasinin yani sira, ayni kosullardaki 30 6rnekten 12’si
495 dakikaya kadar kararliligini stirmiistiir. Genel olarak, 4. gurup 6rnekler, 15 m/dak.’

da yapilan denemelerden elde edilen 6rneklere gére daha basarisiz olmustur.

170 C ve 20 m/dak.

20

10+

485,00

490,00

495,00
Dakika

Sekil 4.4: 4. Gurup 6rneklerin sicakliga dayanim miktarlar: dagilimi
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20 m/dak. besleme hizi ve 190 °C tutkal sicakliginda yapilan denemelerde, 5. gurup
orneklerin dayanma siirelerindeki yogunlasmanin 495 dakikada oldugu (Tablo 4.7, Sekil

4.5) goriilmiistiir.

Tablo 4.7: 5. Gurup frekans tablosu

190 C ve 20 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran

Gecerli 480,00 2 6,7 6,7 6,7
490,00 8 26,7 26,7 33,3
495,00 16 53,3 53,3 86,7
500,00 3 10,0 10,0 96,7
505,00 1 3,3 3,3 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

5. gurup Orneklerin dayanma

stireleri 480 ile 505 dakika arasinda degismektedir. Bu

guruba ait 6rneklerin, 4. gurup 6rneklerden daha iyi sonug vermistir.

190 C ve 20 m/dak.

20
10
0|
480,00 490,00 495,00 500,00 505,00
Dakika

Sekil 4.5: 5. Gurup 6rneklerin sicakliga dayanim miktarlar1 dagilimi
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Bant hiz1 sabit tutularak, tutkal sicakligi 210 °C’ ye ¢ikartildiginda, orneklerin dayanma

stirelerinin 490 ile 500 dakika arasinda oldugu (Tablo 4.8, Sekil 4.6) saptanmistir.

Tablo 4.8: 6. Gurup frekans tablosu

210 C ve 20 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran
Gecerli 490,00 17 56,7 56,7 56,7
495,00 12 40,0 40,0 96,7
500,00 1 3,3 3,3 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

30 ornekten 17 si 490 dakika, 12’ si ise 495 dakika sonra acilmistir. 6. gurup 6rneklerin

dayanma siireleri 4. ve 5. gurup 6rneklerin arasindadir.

20

210 C ve 20 m/dak.

101

490,00

Dakika

495,00

500,00

Sekil 4.6: 6. Gurup orneklerin sicakliga dayanim miktarlar1 dagilimi
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Kenar bantlama uygulamasinda kullanilan son en yiiksek hiz 25 m/dak.” dir. Bu hizda

ve 170 °C tutkal sicakliginda bantlanmis 7. gurup orneklerin dayanma siirelerinin 490

ve 495 dakikada yogunlastigi (Tablo 4.9, Sekil 4.7) gdzlenmistir.

Tablo 4.9: 7. Gurup frekans tablosu

170 C ve 25 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran

Gecerli 480,00 3 10,0 10,0 10,0
485,00 4 13,3 13,3 23,3
490,00 9 30,0 30,0 53,3
495,00 8 26,7 26,7 80,0
500,00 3 10,0 10,0 90,0
505,00 3 10,0 10,0 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

25 m/dak. besleme hizinda en iyi sonuglar, 170 °C tutkal sicakliginda yapilan

uygulamadan alinmisgtir. Buna ragmen daha diisilk bant hizlarinda ve her ii¢ tutkal

sicakliginda yapilan uygulamalarin sonuglari, 7. guruba ait 6rneklerden elde edilen

sonuglardan daha iyi goriinmektedir.

170 C ve 25 m/dak.

10

480,00

Dakika

485,00

490,00

495,00 500,00

505,00

Sekil 4.7: 7. Gurup drneklerin sicakliga dayanim miktarlart dagilimi
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Tutkal sicakligi, 20 °C daha arttirilarak 190 °C’ de yapilan uygulama sonuglarina gore,
8. gurup orneklerin sicakliga dayanma siirelerindeki yogunluk, bir miktar daha diiserek
485 dakikada (Tablo 4.10, Sekil 4.8) olusmustur.

Tablo 4.10: 8. Gurup frekans tablosu

190 C ve 25 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran
Gecerli 480,00 5 16,7 16,7 16,7
485,00 13 43,3 43,3 60,0
490,00 5 16,7 16,7 76,7
495,00 7 23,3 23,3 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

Ayni besleme hizinda, 170 °C tutkal sicakliginda bantlanmis 6rneklere gore, 8. gurup

orneklerde, kenar bantlama kalitesinde diisiis olmustur.

190 C ve 25 m/dak.

14

12 -

10

480,00 485,00 490,00 495,00

Dakika

Sekil 4.8: 8. Gurup orneklerin sicakliga dayanim miktarlar1 dagilimi
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Kenar bantlama uygulamasinin en yliksek besleme hizi ve en yiiksek tutkal sicakligina
sahip 9. gurup Orneklerde, dayanim siliresinde yogunlasma, 480 ve 485. dakikalarda

(Tablo 4.11, Sekil 4.9) diger guruplara gore en diisiik seviyede ger¢ceklesmistir.

Tablo 4.11: 9. Gurup frekans tablosu

210 C ve 25 m/dak.

Birikimli
Frekans Oran % Gecerli Oran Oran
Gecerli 480,00 11 36,7 36,7 36,7
485,00 11 36,7 36,7 73,3
490,00 4 13,3 13,3 86,7
495,00 4 13,3 13,3 100,0
Toplam 30 100,0 100,0

Diger guruplara oranla, en

gOriilmiistiir.

disiik kenar bantlama kalite seviyesi bu gurupta

210 C ve 25 m/dak.

12

104

Dakika

Sekil 4.9: 9. Gurup drneklerin sicakliga dayanim miktarlar1 dagilimi

480,00

485,00

490,00

495,00
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Tablo 4.12° de tanimlayici istatistikler gosterilmistir.

Tablo 4.12: 9 Guruba ait tanimlayici istatistikler

Descriptives

DAKIKA
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean [Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound |Upper Bound | Minimum | Maximum
1,00 30 [500,5000 1,5256 ,2785 499,9303 501,0697 500,00 505,00
2,00 30 [503,6667 2,2489 ,4106 502,8269 504,5064 500,00 505,00
3,00 30 [502,8333 3,8693 , 7064 501,3885 504,2781 495,00 510,00
4,00 30 [491,6667 3,0324 ,5536 490,5344 492,7990 485,00 495,00
5,00 30 [493,5000 5,1108 ,9331 491,5916 495,4084 480,00 505,00
6,00 30 [492,3333 2,8567 ,5216 491,2666 493,4001 490,00 500,00
7,00 30 [492,1667 7,0324 1,2839 489,5407 494,7926 480,00 505,00
8,00 30 [487,3333 5,2083 ,9509 485,3885 489,2781 480,00 495,00
9,00 30 [485,1667 5,1668 ,9433 483,2374 487,0960 480,00 495,00
Total 270 |494,3519 7,5446 ,4591 493,4479 495,2558 480,00 510,00

Asagidaki Tablo 4.13’ de varyanslarin homojenlik testi verilmistir.

Tablo 4.13: Varyanslarin homojenlik testi

Test of Homogeneity of Variances

DAKIKA
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
9,589 8 261 000

Tablo 4.13’ e gore, incelenen 9 gurubun ayni ana topluma ait olmadigi tespit edilmistir.
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Homojen alt guruplar incelendiginde, 1., 2. ve 3. guruba ait ornekler, 4., 5., 6. ve 7.

guruba ait ornekler ile 8. ve 9. guruba ait 6rnekler, birbirleriyle benzerlik gostermistir

(Tablo 4.14)

Tablo 4.14: Homojen alt guruplar

DAKIKA
Subset for alpha = .05
GURUP N 1 2 3 4
Tukey HSD* 9,00 30 | 485,1667
8,00 30 | 487,3333
4,00 30 491,6667
7,00 30 492,1667
6,00 30 492,3333
5,00 30 493,5000
1,00 30 500,5000
3,00 30 502,8333
2,00 30 503,6667
Sig. ,589 , 784 ,107
Duncan@ 9,00 30 | 485,1667
8,00 30 | 487,3333
4,00 30 491,6667
7,00 30 492,1667
6,00 30 492,3333
5,00 30 493,5000
1,00 30 500,5000
3,00 30 502,8333
2,00 30 503,6667
Sig. ,053 ,137 1,000 457

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.
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5. TARTISMA VE SONUC

Mobilya endiistrisinde kenar bantlama islemleri biiylik 6neme sahiptir. Kullanilan
levhalarin fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanimlarmin arttirilmasi ve estetik
goriiniim kazanmasini saglayan kenar bantlama islemlerinde, birgok parametre etkili
olmaktadir. Uretim esnasinda bu parametrelere dikkat edilmesi, iiriin kalitesi ve
verimlilik {izerine olumlu etkiler yapacaktir. Kenar bantlamada verimlilik ve iirlin
kalitesi iizerine, kenar bantlama makinelerinin palet hizi, tutkalin kullanim sicakligi,
tutkalin fiziksel ve kiyasal ozellikleri, kullanilan levhalarin cinsi ve kalite diizeyleri,
kenar bantlama makinesinin Ozellikleri, kenar bantlama islemi sirasindaki ortam
sicakligi, levhalarin profil sekli ve yilikleme bosaltma elemanlari gibi bir¢ok faktor

etkilidir.

Kenar bantlama uygulamasinda, makine hizi ve tutkal sicakligi disindaki faktorler sabit
tutulmus, 3 farkli hiz ve 3 farkli tutkal sicakliginda kenar bantlama denemeleri
yapilmistir. Makine besleme hizlari; 15, 20 ve 25 m/dak., tutkal sicakliklari ise 170, 190

ve 210 °C olarak se¢ilmistir.

Uretici firma, uygulamada kullanilan tutkal igin en az 16 m/dak. makine besleme hizi
onermektedir. Bu nedenle onerilen hiza yakin 15 m/dak. ve daha yiiksek hizlarda kenar
bandi yapigma Ozelliklerini de inceleyebilmek amaciyla 20 ve 25 m/dak. besleme

hizlarinda da kenar bantlama uygulamasi yapilmustir.

Tutkal uygulama sicakliklari segilirken de, firmanin 6nerdigi en disik 190 °C ve en
yiksek 210 °C sicakliklar kullamlmistir. Diisiik sicakliklarda, tutkalin daha erken
sertlesecegi varsayilarak, farkli bant hizlarinda sonuglar1 goérebilmek i¢in tigiincii olarak

firma onerisinin daha altinda olan 170 °C tutkal sicaklig1 se¢ilmistir.

Mobilya endiistrisinde, kenar bantlama makinelerinde tutkal sicakligi uygulamasi
genellikle 200 °C’ de yapilmaktadir. Secilen bant hiz1 ise genellikle 20 m/dak.” dur.
Tutkal sicaklig1 normalin ¢ok iistiine ¢iktig1 zaman, bantlama islemi sirasinda daha geg
soguyarak gec sertleseceginden, is pargalart baski silindirlerinden gectikten sonra bile

heniliz tamamen apismamis olabilir. Aynmi sekilde, uygulanan tutkal sicakligi normal
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araliklar arasinda olsa bile ¢ok yliksek makine besleme hizlarinda ayni sonuglarla
karsilagilir. Bu nedenle, uygulanan tutkal sicakligi ve makine besleme hizi arasinda,

iriinden beklenen kalite diizeyinin altina diismeyecek sekilde bir bagint1 kurulmalidir.

Yapilan kenar batlama uygulamasinda, kalite seviyesi olarak en iyi sonuglar diisiik bant
hizlarinda alinmistir. Ozellikle, 15 m/dak besleme hiz1 ve 190 °C tutkal sicakliginda
yapilan denemelerden elde edilen sonuglar, kenar bantlarinin yapisma direnci acisindan

diger denemelerden daha basarili olmustur.

Yiiksek besleme hizlarinda yapilan denemelerde ise kenar bantlarinin levha kenarina
yapisma direncinin, diisiik hizlarda yapilan denemelere goére daha diisiik oldugu

kanisina varilmistir.

Besleme hizinin 25 m/dak. oldugu 7., 8. ve 9. gurup 6rnekler arasinda en iyi sonug, 170
°C tutkal sicakhiginda yapilan denemelerden alinmistir. Bunun nedeni, disik
sicakliklarda kullanilan tutkalin agikta kalma siiresinin, yiiksek sicakliklardaki
tutkallardan daha diisiik olmasidir. Ancak, yiiksek besleme hizlarinda kenar bantlama
islemi yapmak i¢in tutkal sicakligim1 belirgin sekilde diisiirmek, tutkalin yapigma

ozelliklerini, dolayisiyla kenar bantlama kalitesini olumsuz etkiler.

Tiim guruplara ait Oreneklerin homojenlik testinde, guruplarin ayni topluma ait
olmadiklar1 gériilmiistiir. Guruplarin birbirleri arasindaki benzerlik incelendiginde, 3 alt
gurup elde edilmistir. Birincisi 1., 2. ve 3. guruba ait 6rnekler, ikincisi, 4., 5., 6. ve 7.

gurup ornekler ve {igiincii alt gurup ise, 8. ve 9. guruba ait 6rneklerdir.

7. gurup 6rneklerin ayni bant hizlarina sahip 8. ve 9. gurup 6rneklerden ¢ok 4., 5. ve 6.
gurup Orneklere benzerlik gostermesi ve 8. ile 9. gurup Orneklerden daha iyi sonug

vermesi, tutkal sicakligindaki diisiisiin rol oynadigini diisiindiirmiistiir.

Bu caligsma, iiretim birimleri i¢inde kenar bantlama isleminin dar bogaz olusturdugu ve
makine hizinin arttirilmas1 gerekliligi varsayilarak yapilmistir. Eger bir mobilya

kurulusunda dar bogazin nedeni kenar bantlama islemleri ise, cesitli {iretim
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parametreleri degistirilip makine hiz1 sadece 5 m/dak. arttirilarak, yilda 360 000 metre

daha fazla kenar bantlama islemi yapilmasi miimkiindiir.

Sonu¢ olarak, iretim miktarin1 arttirmak icin yiiksek bant hizlar1 secildiginde,
kullanilacak olan tutkalda oOnerilen sicakliklarin en disiigiinii kullanmak, verimlilik

acisindan daha yararli olacaktir.

Yiiksek besleme hizlarinda, tutkalin acikta kalma siiresinin diisiik olmasi
istenildiginden, daha ¢abuk sertlesebilen tutkal tiirleri iizerinde durulmali, gerektiginde,
yapismanin hizli olabilmesi i¢in, kenar bantlama makinelerinde kullanilabilecek ek

donanimlar iizerinde ¢alisiimalidir.
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