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OZET

Bu caligmada Tiirkiye’deki kullanilamayan bag budama artiklarindan (Vitis Vinifera L. cv.
Sultani) elde edilen yonga levhalarin fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerinin ¢esitli destek
malzemeleri (kort bezi, siva filesi, polyester elyafi ve cam yiinii elyafi) yardimiyla gelistirilmesi ve
mobilya ve dekarasyon yapiminda elverisli hale getirilmesidir. Tirkiye’ de yaklasik olarak 530.000
hektar alanda bag tarimi yapilmakta ve her yil Subat ayinda yaklasik 2.650.000 ton budama artigi
iretilmektedir. Bu artigin blylk bir kisnmm arazide birakildigi igin levha endiistrisinde
kullanilamamaktadir. Calisma kapsaminda, Ege Bolgesinden toplanan bag budama artiklari
yongalandiktan sonra gesitli destek malzemeleriyle kort bezi, siva filesi, polyester elyafi ve cam
yiinii elyafi gibi destek malzmeleri levhanin {ist ylizeyleri ile orta katmani arasina ve lif halinde tiim
panel igerisine yerlestirilerek tire formaldehit tutkali ile basingli pres altinda preslenerek fiziksel ve

mekaniksel ozellikleri gelistirilmis yonga levha(56x56x1,8 cm) Olciilerinde haline getirilmistir.

Uretilen yonga levhalar Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ve Euro (TS-EN) normlarina gore testlere
tabi tutulmuslardir. Elde edilen yonga levhalarin fiziksel (yogunluk, rutubet miktar1 ve kalinligina
sismesi) ve mekaniksel (egilme direnci ve elastikiyet modiilii, levha yiizeyine dik ve paralel ¢gekme
direnci, levha ylizeyinden ve kenarindan vida tutma direnci) 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
test sonuglarina gore; kort bezi, siva filesi, polyester elyafi ve cam yiini elyafi ile desteklenen
yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden yogunluk, levha yiizeyine dik ve paralel
cekme direnci, levha ylizeyinden ve kenarmdan vida tutma direnci gelistirildigi sagladiklar
gorlilmiistiir. Sonuglar yonga levha ve mobilya iiretimine teknik ve ekonomik agilardan fayda

saglayacaktir .

Anahtar Kelime: Bag budama artig1, Yonga levha, Kort Bezi, Siva Filesi, Polyester Elyafi
Cam Yinii Elyafi

Sayfa adeti : 115
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PHYSICAL AND MECHANICAL IMPROVEMENT OF PARTICLEBOARDS OBTAINED
FROM VINEYARD PRUNING RESIDUES BY STRENGTHENING WITH VARIOUS
MATERIALS

(Master’s Thesis)
Ahmet GECGEL
MUGLA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL SCIENCES
2010
ABSTRACT

This study covers the physical and mechanical improvement of particleboards obtained from
unused vineyard pruning residues in Turkey (Vitis Vinifera L. cv. Sultani) via the usage of various
support materials (cord fabric, plaster mesh, polyester fibre and glass wool) and subsequent
provision of their availability for furniture making. Vineyard agriculture is performed on an area of
approximately 530.000 in Turkey and each year in February, the pruning residues generated
reaches about 2.650.000 tonnes in weight. The majority of these residues are left on the field and
thus, not utilized in the board industry. Within the scope of the present study, vineyard pruning
residues were collected in the Aegean Region, flaked, placed between the upper surfaces and the
middle layer of the board and into the whole panel in fibre form, pressed under pressure with urea
formaldehyde and consequently, improved to obtain physically and mechanically improved

particleboards (56x56x1,8 cm).

The particleboards thus produced were made subject to tests in accordance with the Turkish
Standards Institute and Euro (TS-EN) norms. The physical (density, moisture content and swelling
in thickness) and mechanical (bending strength and elastic modulus, tensile strength vertical and
parallel to board surface and screw retention strength on board surface and edge) were determined.
According to the test results subsequently obtained, particleboards reinforced with cord fabric,
plaster mesh, polyester fibre and glass wool yielded improved physical and mechanical density,
tensile strength vertical and parallel to board surface and screw retention strength on board surface
and edge properties. The results will be of technical and economic benefit in particleboard and

furniture production.

Keywords : Vine pruning residue, Particleboard, cord fabric, plaster mesh,
polyester fibre and glass wool
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1. GIRIS

Diinya orman varlig1, niifusun artmasi ve acgik alan kazanma istegi nedeniyle
azalmakta ve orman tiriinlerine duyulan ihtiyaglar1 karsilamakta zorlanmaktadir.

2000 il verilerine gore Diinyadaki orman alami 3,86 milyar hektar olup
bunun % 27’ lik kism1 Avrupa’ da bulunmaktadir. Kita alanlari icerisinde ormanlik
alanlarin payina bakildiginda % 49 ile Giiney Amerika ilk sirada yer alirken bunu %
45,7 ile Avrupa izlemektedir. Avrupa’ daki orman alaninin 851,4 milyon hektari
Rusya’ da bulunmaktadir (Ilter, 2004).

Tirkiye’nin  tim alaninin = 77.945.200 hektar oldugu bilinmektedir.
Ormanlarin alani ise yaklagik 20.200.000 hektar olup, toplam alanin %26’ sim
olusturmaktadir. Bu ormanlarin %43,8’1 verimli, geriye kalan %56,2’si ise bozuk ve
verimsizdir (ITO, 1999).

Genel imalat sektoriinde %4’ lilkk bir paya sahip olan orman iiriinleri
sektoriinde ihtiyac1 karsilayabilmek igin kesilen her agacin %100’ e yakininin
degerlendirilmesi ~ gerekmektedir. Bu nedenle, odunun masif olarak
degerlendirilmesinin yaninda yongali, lifli, tabakali aga¢ malzeme iiretim yontemleri
gelistirilerek daha az kusurlu levha {retilirken endiistri artiklarnt  da
degerlendirilmektedir. Odun veya odunlasmis diger lignoseliilozik bitkisel
hammaddelerin kurutulmus yongalarinin, sentetik recgine tutkallari ile sicaklik ve
basing altinda yapistirilmasi ve bi¢imlendirilmesi sonucunda elde edilen yonga
levhalar orman iriinlerinin daha verimli kullanilmasina en iyi Orneklerden biri
olmustur (Burdurlu, 1994).

Yonga levhalar bir¢ok kullanim yeri igin gerekli fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri tasirken diizgiin yiizeyli, istenilen kalinlikta ve homojen bir yapida
iretilebilirler. Yonga levhalar, ¢ivi, vida ve tutkalla diger malzemelerle
birlestirilebilirler. Biiyiik ebatlarda iiretilmis olmalariyla iscilikten tasarruf saglar,
yongalarin koruyucu, yanmayi geciktiren ve hidrofobik maddelerle muamele
edilmesiyle ates, bocek, mantar ve su alimina karsi korunabilir ve daha iyi 6zellikler
kazandirilabilir.  Islenmesi kolay olup, masif aga¢ malzemede goriilen budak,
ciiriikliik ve lif kivriklig1 gibi kusurlarin bulunmamasi 6nemli avantajlar saglar. Ust

yiizey islemleri uygulanabilir ve nispeten ucuzdur (Nemli ve Kalaycioglu, 2000) .



1.1. Problemin Tanimlanmasi

Diinya genelinde 1999 yilinda odun kdkenli levha iiretimi 160 milyon m?” tiir.
Bu miktar orman iiriinleri sanayinin hacim olarak % 17’ sini, deger olarak %13’ {inii

olusturmaktadir (Yildirim ve Akyiiz, 2005).

Niifus paralel olarak artan tiiketimi de gozden kagirmadan kaynaklari
ekonomik ve rasyonel bir sekilde degerlendirmek gerekir. Ozellikle bir iiriin yada
kaynaktan biitiin olarak yararlanmak zorunlu hale gelmistir. Bu kaynaklar arasinda
yillik bitkilerden elde edilen fiiriinlerin yaninda, bu bitkilerin, 6zellikle odunsu

yapilar1 orman iiriinleri endiistrisinde 6nemli bir rol oynar (Giiler, 2001).

Ulkemizde yonga levha iiretiminde hammadde kaynag olarak odun
kullanirken, cesitli iilkelerde tarimsal artiklarin lifleri kompozit panel iiretiminde

degerlendirilmektedir (Giiler, 2001).

Bu c¢alisma sonucunda, bag budama artiklarinin ¢esitli malzemelerle modifiye
edilerek yonga levha iiretiminde kullanabilecegi belirlenmistir. Bu kapsamda bag
budama artiklar1 yonga levha {iretiminde kullanilarak ekonomiye katkida
bulunacaktir. Elde edilen sonuclarda tasarimci, arastirmaci ve tireticilere veri tabani

olusturulacaktir.

1.2.Hipotez

Giiclendirme malzemeleri ile bag budama artigindan yapilmis yonga
levhalarin direng o6zelliklerinde ©nemli iyilestirmeler yapilabilir. Bol miktarda
bulunan bu hammaddenin bu sekilde endiistriyel iiriinlere dontistiiriilmesi daha kolay
olacaktir. Mobilya iiretiminde kullanilan yonga levhalarin {iiretiminde alternatif
iireterek ekonomiye faydalar saglamak amaciyla bag budama artiklarinin kort bezi,
siva filesi, polyester ve cam yiinii elyafi ile modifiye edilebilir. Kullanilacak bu
malzemelerin bag budama artiklariyla iiretilen yonga levhalarin fiziksel ve

mekaniksel 6zellikleri izerinde etkisi vardir.



1.3.Calismanin Amaci

Bu ¢alisma amaci, Tiirkiye’ de yaygin olarak yapilan bagcilik tarimindan elde
edilen ve hicbir sekilde kullanilamayan, bag budama artiklarindan elde edilen yonga
levhalarin, ¢esitli malzemeler ile giiclendirilerek, fiziksel ve mekaniksel

ozelliklerinin gelistirilmesidir.
1.4.Caliymanin Kapsami ve Yontemi

Bu caligmada, % 100 bag cubugu yongalarindan 56.5x56.5x2 cm dlgiilerinde
on bir tip yonga levha ve her birisinden dort adet olmak {izere, toplam 44 adet yonga

levha tiretilmistir. Bu baglamda iiretilen yonga levha tipleri asagida verilmistir

A. Kort bezi lifi ile desteklenmis yonga levha

B. Kort bezi (tabaka—250 g/m?®) ile desteklenmis yonga levha
Kort bezi (tabaka—570 g/mz) ile desteklenmis yonga levha
Kort bezi (tabaka—890 g/m?) ile desteklenmis yonga levha
2x2 mm gozenekli siva filesi ile desteklenmis yonga levha
7x7 mm gozenekli siva filesi ile desteklenmis yonga levha
15x15 mm gozenekli siva filesi ile desteklenmis yonga levha
Polyester elyafi (lifi) ile desteklenmis yonga levha

Polyester elyafi (tabaka) ile desteklenmis yonga levha

Cam elyafi (lifi) ile desteklenmis yonga levha

AT TR Q™ mEUD 0

% 100 bag artiklarindan olusan desteklenmemis yonga levha



Yukarida verilen yonga levhalar {izerinde ise asagidaki verilen fiziksel ve mekaniksel

testler yapilmistir.

Fiziksel 6zellikler;

— Yonga levhalarin yogunluklarinin belirlenmesi (TS EN 323),

— Levhalarin su igerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sismesinin
belirlenmesi (TS EN 317),

— Yonga levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesi (TS EN 322),

Mekaniksel 6zellikler;

— Levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini (TS EN 319),

— Levha yiizeyine paralel ¢ekme dayaniminin tayini (ASTM 1037)

— Yonga levhalarin egilme direnglerinin belirlenmesi (TS EN 310),

— Yonga levhalarin elastikiyet modiiliin belirlenmesi (TS EN 310),

— Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnclerinin belirlenmesi (TS EN 320),
— Yonga levhalarin kenarina vida tutma direnglerinin belirlenmesi (TS EN 320),

iligkin testler yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yonga Levha Uretimi

Odun veya odunlagsmis diger lignoseliilozik bitkisel maddelerin kurutulmus
yongalarinin, sentetik recine tutkallar ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve
bicimlendirilmesi sonucunda elde edilen levhalar yonga levha denilmektedir
(Burdurlu, 1994).

Yiiksek rutubet ve agik hava kosullarimin her tiirliisiine dayanikli levha
tiirlerinin gelistirilmesi ile yonga levhanin kullanma alan1 genislemistir (Kalaycioglu,
2006).

Yonga levha hakkinda ilk fikirler 1887 yilinda Ernst Hubbard odun
artiklarinin  degerlendirilmesi adi yayinda, testere talasi ve kan alblimininden
yararlanarak basing ve sicaklik tatbiki ile iiretimi seklinde ortaya atmistir (Bozkurt ve
Goker, 1985).

1905 yilinda Amerikali Watson ince odun parcalarini presleyerek levha
haline getirmek {izere patent almistir. Alman Freundeberg 1926 yilinda planya
talaglarini tutkalla islemek suretiyle iiretilecegini 6ne siirmiistiir. Bu medotta tutkal
miktar1 giiniimiizde yonga levha iiretiminde kullanilmakta olan oranlarla esit
miktardadir. 1936 yilinda Amerikali Carson %12 rutubetteki bir ortii ile kaplamak
suretiyle patent almistir ( Bozkurt ve Goker, 1985).

Her ne kadar yonga levha iiretimi fikri 1880°’li yillara dayansa da, gerek ham
madde olan yonganin elde edilmesinde kullanilan teknolojinin yetersizligi, gerekse
yapistirict teknolojisindeki yetersizlikten dolayr ticari amagla yonga levha tiretimi
yapilan ilk fabrika 1941 yilinda Almanya’da Torfit-werkeAg firmasi tarafindan
Bremen sehrinde kurulabilmistir. Bu fabrikada iiretilen yonga levhalar ladin
yongalarindan, fenol reginesi kullanilarak elde edilmistir. Bu fabrikadan sonra
Almanya’da iki fabrika daha kurulmus; bunlardan tutkal olarak iire recinesi, yonga
olarak kontrplak iiretim artiklar1 kullanilmistir (Bozkurt ve Goker 1985).

II. Diinya savasimmin ardindan yonga levha iiretimi biiyiik gelismeler
gostermistir. Gelisen tutkal teknolojisi sayesinde yonga iiretiminde pahali bir

malzeme olan fenol reginesi yerine daha ucuz ve daha disiik sicakliklarda



sertlesebilen {ire recinesi kullanilmaya baslanmistir.  Yine bu yillarda biiyilik
gelismeler gosteren makine ve liretim metotlar1 sayesinde yonga yonga levha {iretimi
hizla ilerleme kaydetmistir. Biitlin bu gelismelerin yani1 sira, levha kalitesini
etkileyen faktorler lizerine yapilan aragtirmalar arttirilmistir, yonga levha iiretiminde
kullanilan yongalarin bigim ve biiyiikliikleri, agag tiirleri, levhalarin 6zgiil agirliklar:
iizerinde durularak, yonga kalinliginin levha kalitesi {lizerinde durularak, yonga
kalinliginin levha Kkalitesi {izerinde biiylik etkisin oldugu Klaudits tarafindan
belirlenmistir. Buna gore yonga kalinlig1 artik¢a, egilme direncinde azalma meydana
gelmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Giirii ve digerleri ucuz maliyetle yonga levha iiretmek amaciyla badem
kabuklarindan iire formaldehit tutkali ile yonga levha iiretilmistir. Ure formaldehit ve
badem kabugundan yapilan yonga levhanin yapisal oOzelliklerini etkileyen
parametreler, UF orani, 1s1 reaksiyonu, zaman reaksiyonu ve badem kabugu
yongasinin Olglisii oldugu tespit edilmistir. Bu parametrelerin sertlik ve egilme
direnci tlizerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel sonuglar maksimum sertlik ve
egilme direnci 97,5 ve 84,52 N/cmz, sirastyla UF oran1 0,97, 1s1 reaksiyonu 70 °C,
zaman reaksiyonu 25 dk. Yonga 6l¢iisiiniin 0,3 mm oldugu tespit etmislerdir (Giiri,
Tekeli, Bilici, 2006).

Kalaycioglu ve Nemli, kenaf (Hibiscus cannabinus L.) saplarinin yonga levha
iiretimi i¢in uygunlugunu arastirmislardir. Pres sicaklifi, pres zamani, pres baskisi,
yogunlugu ve yonga orani kenafin iiretiminde kullanilip kullanilmayacagini
belirlemedeki parametreler olmustur. Deney sonuclari parametrelerin fiziksel ve
mekaniksel 6zellikleri etkiledigini gostermistir (Kalaycioglu ve Nemli, 2006).

Copiir ve digerleri, findik kabugunun kompozit panel {iretiminde
kullanilabilirligini arastirmislardir. iki farkli yogunluk seviyesi (0,6 g/cm® ve 0,7
g/em’) ve ii¢ tip tutkal denenmistir. Sonuglar, findik kabugunun kompozit malzeme
iretiminde kullanilabilecegini gostermistir. Egilme ve i¢ yapisma direng
6zelliklerinin TS-EN 312-2’ de belirtilen 0,70 g/cm’ yogunluktaki genel amag iiretim
standardina yakin sonuclar verdigi belirtilmistir (Copiir, Giiler, Akgiil, Tas¢ioglu,
20006).

Alma ve digerleri, melamin iire formaldehit ve iire formaldehit kullanarak,

pamuk saplarindan elde edilen yongalar ile iiretilmis yonga levha o6zelliklerini



arastirmuslardir. Melamin iire formaldehit ile yogunlugu 0,7 g/cm?® olarak hazirlanan
levhalar, iire formaldehit ile yapilan levhalara gore daha iyi fiziksel ve mekaniksel
sonuclar verdigi belirtilmistir. Genelde vida tutma 0&zellikleri diginda biitiin
ozellikler, yaygin olarak kullanilan yonga levhalara gore yakin sonuglar verdigi
belirtilmistir. Ayrica, {iretimde yapilan 1iyilestirme c¢alismalarinda, fiziksel
ozelliklerin iyilestirilmesinin amaglanmas1  gerektigi  vurgulanmistir  (Alma,
Kalaycioglu, Bektas, Tutus, 2005).

Celik ve Giirdal, yer fistig1 hafif agregasmi kullanarak iirettikleri ¢imento
baglayici hafif malzemenin degisen agrega miktarina bagli olarak mekanik
mukavemetlerini incelemislerdir. Yapilan deneyler sonucunda yer fistig1 agregasinin
yap1 malzemesi olarak yap1 endiistrisine kazandirilabilecegini belirtmislerdir (Celik
ve Giirdal, 2005).

Kivi budama artiklarinin yonga levha iiretimine uygunlugu arastirilmis ve
odun yongalariyla karistirilarak yonga levha iiretimine uygun bir hammadde oldugu
belirlenmistir (Nemli, Kirci, Serdar, Ay, 2003).

Aycicegi saplarindan, laboratuar sartlarinda genel amagclar igin iire
formaldehit tutkali kullanarak iiretilen yonga levhalarin teknolojik o6zellikleri
incelenmistir. Sonug olarak, aycice8i saplarindan genel amagh ve kapali ortamlar
icin  yonga levha iretilebilecegi tespit edilmistir. Bdylece yeterince
degerlendirilmeyen yaklasik 3 milyon ton/yil ay¢icegi sap1 yonga levha endiistrisi
icin yeni bir hammadde olarak tespit edilmistir (Bektas, Giiler, Kalaycioglu, 2002).

Mengeloglu ve Alma “Bugday Saplarinin Kompozit Levha Uretiminde
kullanilmas1” isimli ¢aligmalarinda yillik bugday sap1 iiretimi ve potansiyeli goz
Online alinarak, Tirkiye’ nin yonga ve lif levha gibi iriinlere alternatif olacak
kompozitler liretme potansiyelini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, bugday sapi ile
iiretilen yonga ve lif levhalarin odundan iiretilenden birgok ozellik (fiziksel ve
mekaniksel) bakimindan daha avantajli oldugunu belitmislerdir (Mengeloglu ve
Alma, 2002).

Wang ve Sun, tarimsal artik olan misir kogan1 ve bugday sap1 gibi yenilebilir
kaynaklardan yonga levha iiretiminde kullanilabilirligini arastirmislardir. Bu amagla

elde edilen diisiik yogunluklu yonga levhanin ¢ekme direncini ve basing direncini



etkileyen presleme zamani, yonga Olglisi ve yonga levha yogunlugunu
tanimlamislardir (Wang, Sun, 2002).

Giler ve digerleri, laboratuar sartlarinda genel amaglar i¢in {iretilmis pamuk
sap1 yonga levhalarin bazi teknolojik Ozelliklerini incelemislerdir. Levhalarin
iretiminde % 55’ lik iire formaldehit tutkali, sertlestirici olarak % 33’liilk amonyum
kloriir kullanilmistir. Deneme levhalar1 pres sicakligi 150 °C, pres siiresi 6 dakika
pres basinci 2,4 — 2,6 N/mm?, levha kalinligi 20 mm, dis tabakalar levha kalinligmnmn
% 35 ini, orta tabaka ise %65’ ini olusturacak sekilde 3 tabakali levhalar
tiretmislerdir. Pamuk sapt yonga levhalarimn 0,60 ve 0,70 g/em® 6zgiil kiitlede
iiretilen levhalarda egilme direncini 11,6 — 16,7 N/mm?, yiizeye dik ¢ekme direnci
degerlerini 0,35 — 0,56 N/mm’ arasinda degisiklik gdsterdigini belirtmisler ve
standartlara uygun bulmuslardir (Giiler, Ozen, Kalaycioglu, 2001).

Ors ve Kalaycioglu, cay artiklarindan yonga levha iiretimini arastirmislar ve
cay artiklarinin yonga levha iiretimine uygun bir hammadde oldugunu belirtmislerdir
(Ors ve Kalaycioglu, 1991).

Tiirkiye’de en c¢ok 550-600kg/m® yogunluktaki yatay preslenmis yonga
levhalar iretilmektedir. Bunlar zimparalanmis ve lamine edilmis olarak
kullanilmaktadir. Mobilya endiistrisinde genel olarak 13-22 mm arasinda ¢ok
tabakali levhalar mobilyanin alt, yan ve on cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki
levhalar ise mobilyanin arka kisimlarinda arkalik veya ¢ekmecelerde ¢ekmece alti
olarak kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Acik hava kosullarinda 6zel olarak {tiretilmis ve emprenye edilmis yonga
levhalar konutlarin dis cephelerinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ozel
kullanim ortamlar1 i¢in yonga levhaya istenilen 6zelligi kazandirabilecek degisik
tutkallar kullanilarak tiretilmis yonga levhalar kullanilabilmektedir (Goker, 2000).

Yatay preslenmis yonga levhalarin yilizeyleri masif aga¢ malzemenin g¢ekici
renk, motif ve tekstiiriine sahip degildir. Bu nedenle yiizeyleri ve kenarlan cesitli
malzeme ile kaplanmis yonga levhalar i¢ dekorasyonda ve mobilya iiretiminde
kullanilmaktadir. Boylece, dekoratif bir yiizey kazandirilip, levhalarin ¢alismalart en
aza indirildigi gibi insan sagligina zararl olan formaldehit emisyonu kisitlanmaktadir

(Goker, 2000).



Cimento yonga levhalarin yangina dayanikliligi ve rutubet karsisinda boyut
stabilizesinin yiiksek olmasi nedeni ile prefabrik ev, okul, isletme ve yOnetim
binalari, kirsal alan konutlari, danigma ve kamp binalar1 gibi tek ve ¢ift kath
binalarda 6zellikle dis cephe kaplamalarinda kullanilmaktadir. Otoyollarda giiriiltii
koruma duvarlari, konteynir gibi kullanim yerleri de mevcuttur. Ayrica ¢op kovalar
ve havalandirma kanallarinda, catilarda kiremit althig olarak, yer dosemelerinde
parke yerine, depo, sahne spor salonlarinda duvar, ev ara bdlmelerinde, i¢
dekorasyonda, yat ve tekne dekorasyonlarinda fayans altinda yiikseltilmis taban ve
dekoratif tavan yapimlarinda da kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Etiket yongali levhalar genellikle kontrplagin kullanildigi her yerde
degerlendirilmektedir. Tutkal tilirline bagli olarak acik hava kosullarinda cati
kaplamalari, i¢ ve dis duvar kaplamalari, doseme ve doseme alti materyaliolarakta
degerlendirilebilmektedir. Bunlar daha ¢ok 6—8 mm, 9—11 mm ve 15 mm olarak {i¢
doseme ve cat1 malzemesi olarak tiiketilmektedir (Goker, 2000).

Okal tipi yonga levhalarin delikli olanlarin 1s1 ve ses yalitimi i¢in uygun
malzemelerdir. Prefabrik yapilarda 6zellikle delikli olanlar tercih edilmektedir.

Delikliler su ve elektrik borularinin désenmesine de ise yaramaktadir. Okal
tipi delikli levhalar hazir kapilarin i¢ kisimlarinda dolgu malzemes1 olarakta

kullanilmaktadir (Goker, 2000).



3.GENEL BIiLGILER

3.1. Yonga Levhalar

Odun ve odunlasmis diger lignoseliilozik bitkisel ham maddelerin kurutulmus
yongalarinin, sentetik recine tutkallar ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve
bicimlendirilmesi sonucunda elde edilen levhalar yonga levha denilmektedir
(Burdurlu, 1994).

Yonga levha iiretiminin hemen hemen hi¢gbir malzemede goriilmemis hizla
artmasinin baslica nedenleri;

- Yonga levha, lif levha ile kontrplak arasinda yer alan bir malzemedir.

Lif levha tiretiminde enerji giderleri ¢ok fazladir. Kontrplak iiretiminde
ise odun hammaddesi gideri fazladir.

Diinya’ da 30’ dan fazla fabrikada hammadde olarak bitkisel materyal
kullanilmaktadir. Hatta kullanilmis odunlar dahi levha endiistrisinin
hammaddesi olarak kullanilmaktadir.

Oyle ki Avrupa birligine bagl iilkelerde kullanilmis odunlardan iretilen
levhalar i¢in liretiminde hicbir agac kesilmedi diye reklam sloganlarini
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise bitkisel atiklar levha endiistrisinde hak
ettigi yeri alamamuislardir.

- Levha 6zelliklerinde devamli diizelmeler olmustur. Boylece maliyet
azalmistir. Bunun nedeni daha diisiik degerde odun ve daha az oranda
tutkal kullanmak sureti ile sadece yontem degisiklikleri ile kalite
arttirllmastir.

- Gelistirilen teknoloji ve yontemler sayesinde kaliteyi bozmadan % 40’ a
kadar endiistri artig1 odun ve yaklasik % 8 - % 10 yapistirict madde
kullanmak yeterli hale gelmistir.

- Orta ve dis tabakalar daha ince yonga ve hatta odun tozu kullanmak sureti
ile levha kaplama v.b. ylizey islemleri i¢in daha uygun hale getirilmistir

(Ozen, 2009).
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Bunun yaninda yonga levhalar;

a) Standart boyutlarda saglanabilmesi,

b) Makine ile islenmesinin kolay olmasi,

¢) Hem masif hem de levha mobilya {iretimine elverisli olmasi,

d) Uzerinde budak, catlak v.b. aga¢ kusurlarinin bulunmamasi,

e) Kullanima hazir olusu; iizerinde herhangi bir hazirlik islemini
gerektirmemesi,

f) Yiizeylerinin hemen hemen her ¢esit boya ve vernik gibi iist yiizey
gereglerini kabul etmesi,

g) Ahsap kaplama ve melamin gibi malzemeler kaplanabilmesi,

h) Vida tutma 6zelliginin yiiksek olmasi,

i) Biinyesinde fazla nem bulunmamasi ve buna bagli olarak nem
mabhsurlarindan etkilenmemesi,

yonga levha iiretiminin hizli bir sekilde artmasina neden olmustur.

Yonga levhalar birgok kullanim yeri i¢in gerekli fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri tasir, diizgiin yiizeylidir, istenilen kalinliklarda iiretilebilir. Homojen bir
yapiya sahiptir, ¢ivi, vida tutkal ve diger malzemelerle birlestirilebilirler. Biiyiik
ebatlarda iiretilmis olmalar1 iscilikten tasarruf saglar, iist ylizey islemleri
uygulanabilir. Yongalarin koruyucu yanmasi geciktiren ve hidrofobik maddelerle
muamele edilmesiyle cesitli dzellikler kazandirilabilir. Islenmesi kolaydir. Masif
aga¢c malzemede goriilen budak, ciirtikliik ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunmaz ve
nispeten ucuzdur. Biitiin bu 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 oldukga biiyilik bir

iiretim artis1 gergeklesmistir (Nemli, Kalaycioglu ve Alp, 2001).

Tiirkiye’de ilk yonga levha fabrikasi 1955 yilinda SUNTA T.A.S tarafindan
Istanbul Kartal’da kurulmustur.
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Endiistride toplam 36 fabrika mevcut olup bunlardan 26’s1 yonga levha, 10’u
lif levha iiretmektedir. Ancak yonga levha endiistrisinde 3 fabrika kapalidir. Bir
(Werzalit), 2 fabrika ¢cimentolu yonga levha iiretimi yapmaktadir. 36 kurulustan 1’1
(%28) limidet sirket, 35’1 (%97,2) anonim sirket seklindedir. Bir fabrika Avrupa
Panel Federasyonu (EPF) iiyesidir. Yonga levha iireten 26 fabrikadan 1’1 siirekli
presle iiretim yaparken, diger 25°1 kesintili olarak tek veya cok katli preslerde iiretim
gerceklestirmektedir (Cizelge 3.1.).

Yonga levha iiretimi yapan 20 fabrikadan 2’sinde (%10) melamin kaplama
hatti bulunmazken, 18’inde (%90) mevcuttur. Buna gore; fabrikalardan %10’u
iiriinlerini ¢iplak olarak, %90’1 hem c¢iplak hemde biiyiik bir kismin1t melamin

emdirilmis dekorlu kagitlarla kaplayarak piyasaya sunmaktadir.
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Cizelge 3. 1. Yonga levha endiistrisinde faaliyet gosteren fabrikalar (Akyildiz 2003).

) R ) Lam Kap.
Sira Uretim Uretim Kapasite Isci Kap. (ad/giin)
No Firma Ad1 Yeri Konusu (m®/giin) Sayisi
1 Mudurnu Y. levha 150 73 800
Mastag
2 (Diizsan) Oney Diizce Y. levha 450 100 2 800
3 Kas. Entegre Gebze Y. levha 140 62 4500
4 Tever Gebze Y. levha 500 95 2350
5 Teverpan Cerkezkoy Y. levha 250 ? 1400
6 Sumas Edremit Y. levha 240 45 630
7 Foga Sunta Foga Y. levha 300 110 -
8 Yonsan Manisa Y. levha 300 133 1980
9 Setas Simav Y. levha 300 119 -
10 Dekor Eskisehir Y. levha 200 114 1500
11 Ilkersan Inegél Y. levha 150 69 -
12 Orma Isparta Y. levha 750 300 6750
13 Samedoglu Tarsus Y. levha 650 149 80
14 Koseoglu Kayseri Y. levha 800 163 40
15 Devrektas Devrek Y. levha 340 61 1900
16 Yontas Terme Y. levha 140 140 900
17 Veziragag Vezirkoprii Y. levha 175 59 1250
18 Kas.Entegre Kastamonu Y. levha 620 164 3625
19 SFC Kastamonu Y. levha 150 32 780
20 Starwood Inegsl Y. levha 890 289 8375
21 Arhavi Cimentolu 90 34
22 Tepe Betopan Ankara Y. levha 82 81 -
23 GBS Gentas Mengen Y. levha 96 ? -
24 Anadolu Sunta Inegsl Y. levha 200 KAPALI
25 Ayorsan Ayancik Y. levha 75 KAPALI
26 Koykobir Giresun Y. levha 170 KAPALI
TOPLAM 8 048 m’/giin
Yillik Toplam (Toplam x 300 giin*) 2 414 400 m*/yil -




Hammadde olarak odun ve odun kirintilari ile testere talasi kullanilmakta
olup, baglayicili olarak ¢imentolu yonga levha iiretimi disinda sentetik regineler
kullanilmaktadir.

Kullanilan baglayict madde serbest formaldehit oranlar1 agisindan (¢cimento
kullananlar hari¢) 26 fabrikadan 1’1 (%3,7) yas yontemle {iretim yaptigindan
baglayict madde kullanmamakta, 1’1 (%3.,7) bu smiflandirmaya bakmaksizin
baglayict kullanmakta, 4’1 (%14,8) yalniz E1 sinifi levha, 10’u (%37,1) yalniz E2
siifi levha, 2’si (%7,4) yalniz E3 sinifi levha, 5’1 (%18,5) E1 ve E3 sinifi levha, 2’si
(%7,4) E2 ve E3 smifi levha, 1’1 (%3,7) E1 ve E3 smifi levha, 1’1 (%3,7) E1, E2 ve
E3 smifi levha tiretmektedir. Yonga levha sektoriinde dnemli ilk bes kurulusa ait
bilgiler Cizelge 3.2.” de ve Tirkiye’deki genel dagitimlar ise Cizelge 3.3.” de

verilmistir.

Cizelge 3. 2. Yonga levha sektoriinde onemli bes kurulus (Akyildiz, 2003).

Sira I Veri Uretim Ka3pasite Isci
No Konusu m’/glin sayi1sl
1 Starwood Inegdl | Yonga levha 890 289
2 Koseoglu Kayseri | Yonga levha 800 163
3 Orma Isparta | Yonga levha 750 300
4 Kastamonu | Kastamonu | Yonga levha 620 164

ent.
5 Tever Gebze | Yonga levha 500 95
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Cizelge 3. 3. Yonga levha kuruluslarinin bolgesel dagilimi (Akyildiz, 2003).

Sira No | Bolgeler Adet | Dagilim
1 Karadeniz 11 [42,30%
2 Marmara 6 23,10%
3 Ic Anadolu 3 11,50%
4 Ege 4 15,40%
5 Dogu Anadolu 0 0

6 Gilineydogu Anadolu 0 0

7 Akdeniz 7,70%
TOPLAM 26 |100%

3.1.1 Yonga levha cesitleri
3.1.1.1 Yatay preslenmis yonga levhalar

Tabaka sayilarina gore;

1. Tek tabakal1 yonga levhalar
2. Ug tabakal1 yonga levhalar
3. Bes tabakali yonga levhalar

4. Tabakalar belirsiz yonga levhalar (Akbulut, 2000; Giinsel, 2004)

Yogunluklarina gore;

1. Hafif (590 kg/m3’ten az)

2. Orta (590-800kg/m” aras)

3. Agir (800kg/m>’ten fazla) (Giiler, 2001)

Yiizey islemlerine gore;
1. Zimparalanmis levhalar
2. Zimparalanmamis levhalar (Burdurlu,1994)

Yiizey kaplama malzemelerine gore;
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1. Kaplamasiz
2. Agac kaplamali
3. Laminath

3.1. Yonga levhalar iizerine kendi kendine yapisan laminatlar

3.2. Yonga levhalar {izerine tutkalla yapistirilmis lamine levhalar veya folyolar
4. Siv1 ylizey kaplama maddeleri ile kaplanmis yonga levhalar boya v.b. (Giiller,
2001)

Kalinliklarina gore (mm);

3,6,8,10, 13,16, 19, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 60 (Gtiller, 2001).

Tutkal veya baglayici cinsine gore;

1. Ure formaldehit tutkali ile iiretilmis

2. Fenol formaldehit tutkali ile iiretilmis

3. Melamin tutkal: ile tiretimli

4. Polyizosiyonat tutkali ile {iretilmis

5. Baglayici olarak siilfit atik suyu kullanilmis

6. Baglayici olarak dogal yapistiricilar (Kazein, soya, kan tutkallari, tanen

kullanilmis) (Goker, 2000; Giinsel, 2004).

Uretim metoduna gore;

1. Cimentolu yonga levhalar (betopan-beyopan)

2. Yonlendirilmis yonga levhalar(oriented strand board) (OSB)
3. Etiketli yonga levhalar (wafer board) (WB)

4. Serit yonga levhalar (flake board) (FB)

5. PVC+polystren atikli yonga levhalar

6. Manyezitli yonga levhalar (heraklit)

7. Uzerine bask1 yapilmis yonga levhalar (Giiller, 2001)
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Uretimde kullanilan hammadde cinsine gore;
1.0dun hammaddesinden iiretilmis yonga levhalar

2. Bitkisel materyal, artik yada atiklardan iiretilmis yonga levhalar

3.1.1.2 Dikey preslenmis yonga levhalar

Serme sistemine gore;
1. Dikey yonde serilmis levhalar (okal)
2. Yatay yonde serilmig levhalar (lanewood) (Gtiller, 2001).

Uretim sistemine gore;
1.Deliksiz tiretilmis levhalar
2.Delikli tiretilmis levhalar
3.Kenarlar1 profilli levhalar
3.1 Preslenmis tiggen profilli
3.2 Preslenmis kare profilli
3.3 Preslenmis yar1 yuvarlak profilli (Giiller, 2001)

Yiizey kaplama malzemesine gore;

1. Kaplamasiz levhalar

2. Agag kaplama ile kaplanmis levhalar

3. Soyma kaplama levhalar ile kaplanmis

4. Kesme kaplama levhalar ile kaplanmis (Gdiller, 2001)

Kalinliklarina gore(mm);
1. 13, 16, 19 (Deliksiz)
2. 25, 36, 60 (Delikli) (Giiller, 2001)

Kaliplanmis Yonga Uriinleri ;
1. Uretim metoduna gére

2. Termodin metodu

3. Callipress metodu

4. Werzalith metodu (Giiller, 2001)



3.1.2 Yonga levhalar iiretiminde kullanilan hammaddeler

3.1.2.1 Orman artiklar1

Boyu 0,5-2 mm arasinda ve kalin u¢ ¢ap1 20 cm ince ug ¢ap1 4 cm olan dallar
ile 20 cm kalinlig1 gegmeyen odunlar bu sinifa girer. PH degeri diisiik olan her tiirli
orman artig1 yonga levha iiretiminde kullanilir. Yonga levha iiretiminde kullanilan
odunlarin rutubet seviyesi %35-50 arasindadir. Bundan sonra yiiksek olan kesme
etkinliginin azalmasina, kurutma siiresinin artmasina, daha diistik rutubet derecesi ise
yongalama esnasinda daha fazla tozlanmaya neden olurlar (Nemli ve Kalaycioglu
2000).

Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat
yongalar genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Diger taraftan
agac tilirline, yasina, yetisme ortamina bagli olarak kabuk miktar1 yaklagik %5-25
arasinda degisebilir. Bu miktardaki materyalin atilmasmma gerek yoktur. Ayrica

yuvarlak ince odunlarmn kabugu soyulmasi zor ve pahalidir (Ozen, 1980).

3.1.2.2 Yillik bitkiler

Yonga levha tiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir.
Ancak keten, kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu,
saman, aycicegi kabugu ve lifi gibi bitkisel madde ve artiklardan da yonga levha
iiretimi miimkiin oldugu belirtilmektedir. Ancak yeterli miktarda olmasi, toplama,
tasima, depolama ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz ve materyalin mantarlar
tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi gerekmektedir. Yillik
bitkilerin kullanilmasinda en biiyiikk sorun materyalin homojen olmayisidir.
Hammaddelerin bulunmasinda karsilasilan sorunlar neticesinde son zamanlarda
cesitli arastirmalar yapilmistir (Ozen, 1980).

Asma saplarmin {iiretime uygunlugu arastirilmis; asma yongalarinin orta
tabakalarda, {ist tabakalarda ise yogunlugu diisik odun yongalar1 kullanilarak

standartlara uygun yonga iiretilebilecegi belirlenmistir (Ors ve Kalaycioglu, 1991).
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Kenaf (hibiscus cannabinus L.) liflerinden iiretilen kompozit levhalarin
Amerikan Standart Enstitiisiince belirtilen temel sert lif levha standartlarina uygun
olduklar belirtilmistir (Gtiler, 2001).

Yillik bitkilerden kompozit panel iiretiminde seker kamiginin 6nemli bir yeri
vardir.%92 seker kamisit %8 iire formaldehit ve 0,74g/cm’® &zgiil kiitlede 10 mm
kalinlikta yiiksek kalinlikta yiiksek kalitede levhalar tiretilmistir (Gtiler, 2001).

Poblo ve Ark, muz saplarindan 590-640 ve 670-720 kg/m® 6zgiil kiitlelerde
yonga levhalar iretmistir. %10 oraninda {ire formaldehit reginesi kullanildig:
levhalarda, yiiksek 6zgiil kiitlede iiretilen levhalarin diisiik 6zgiil kiitlede {iretilen
levhalara gore fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin daha da arttigin1 belirtmektedir
(Giiler, 2001).

Misir saplarindan yonga levha ve lif levha iiretildigi belirtilmektedir. Bir
arastirmada % 92 musir sap1, %7 iire formaldehit reginesi, % 1 parafin ve 0,74 g/cm’
ozgiil kiitlede 16 mm kalinlikta {iretilen kompozit levhalarin direng o6zellikleri
standart degerler yakin oldugu belirtilmektedir (Giiler, 2001).

Amerika’da Minnesota Universitesinde aycicegi sap1 ve tablasinda levha
iiretilmesi konusunda degisik calismalar yapilmistir. Gertjejansen ve arkadaslar1 %50
kavak ve %50 aycicegi tablasi karistmindan yonga levha {retmislerdir. Bu
calismada, %92 aygicegi tablasi, %7 iire formaldehit tutkali ve %1 parafin
karistirilarak 0,78 g/cm3 6zgiil kiitle ve 10mm kalinlikta yonga levhalar iiretilmistir
(Giiler,2001).

Cay artiklarinin yonga levha iiretimine uygun bir hammadde oldugu
belirlenmistir (Ors ve Kalaycioglu, 1991; Yalikilig ve Ark, 1998).

Heller (1980), seker kamisi,  pamuk sapi, bambu gibi hammadde
kaynaklarmin yonga levha iiretimine uygunlugu {izerine arastirmalar yapmis ve bu
kaynaklarin toplanmasi, bir araya getirilmesi ve {iretim yontemi gibi spesifik
problemler oldugunu belirtmis olup, bu tip sorunlar asilirsa bunlardan yonga levha
iiretmek miimkiin oldugu belirtmistir (Giiler,2001).

Kivi budama artiklarinin yonga levha iiretimine uygunlugu arastirtlmis ve
odun yongalariyla karistirilarak yonga levha iiretimine uygun bir hammadde oldugu

belirlenmistir (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).
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Pamuk (gossypium hirsitum L.) saplarindan tiretilen yonga levhalarinin bazi
teknolojik oOzellikleri arastirilmis ve bu metaryellerden iiretilen yonga levhalarinin
standartlara uygun oldugu belirlenmistir (Giiler, 2001).

Pamuk kozasindan firetilen yonga levhalarinin o6zellikleri arstirilmis ve
sonuglarin istenen standartlara yakin degerler oldugu belirlenmistir (Alma, 2001).

Badem kabuklarindan yonga levha iiretimi iizerine yapilmis bir arastirmada
ekonomik degeri olmayan bu metaryalin yonga levha iiretimine uygun bir madde

oldugu belirlenmistir (Giirii, 2006).

3.1.3 Tutkallar

3.1.3.1 Ure Formaldehit tutkal

Ure formaldehit tutkali nispeten ucuzlugu nedeniyle, 6zellikle, kaplamali
isler, ahsap isler, pres kapi, yonga levha ve kontrplak iiretimi olmak iizere, agag
islerinde en ¢ok kullanilan yapistiricidan biridir (Hus, 1977).

Ure formaldehit yapay recineden iiretilen bir yapistiricidir. Yapistiric
iiretiminde kullanilan iire-formaldehit yapay recinesi, taskomiirii su ve havadan
polikondenselesme yolu ile tretilir (Hus, 1977).

Yonga levhalarda yapistirici olarak {ire formaldehit kullanildiginda katalizor
olarak Amonyum, siilfat veya amonyum kloriir kullanilarak sertlesme siiresi kisalir.
Ayrica sertlesme siiresinin kisaltilabilmesi icin 1siya ihtiyaci vardir. Son sertlesme
icin yonga levhanin orta kismindaki sicaklik 100 °C, alt ve iist kisimlarda ise pres

sicakligina bagl olarak 150—180 °C arasinda degismektedir (Hus, 1977).

3.1.3.2 Melamin formaldehit tutkah

Melamin regineleri iire ve fenol reginelerine oranla daha pahali, fakat rutubete
kars1 iire recinelerinden daha dayaniklidir.fenol reginesinden ise daha dayaniksizdir.
Melamin formaldehit regine tutkalinin iiretim sekli iire formaldehit regine
tutkalininkine benzer yapidadir. Melamin reginesi 110-130 °C sicaklik etkisi ile
sertlestirilebilir. Yarim birakilan polikondenselesme olay1 asit etkili bir sertlestirici

yardimut ile yeniden baslatilir (Budurlu, 1994).
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Melamin formaldehit tutkallari, daha ¢ok sicakta tepkimeye giren ozellikte

iiretilir. Suya dayimnikliligin arandig: tabakali olarak aga¢c malzeme iiretimi kullanilir

(Budurlu, 1994).

3.1.3.3 Fenol formaldehit tutkal

Fenol yapay reginesinden iiretilir. Fenol yapay reginesi ise, taskOmiirii, su ve
havadan kimyasal yollarla iiretilir. Toz seklinde olani, ¢cogunlukla alkol ve su ile
karigtirthir. Oda sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi kimyasal
maddeler ve dolgu maddeleri katilabilir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Yiiksek molekiiller agirliga sahip oldugundan rutubet, yag, organik,
coziiciiler, bir¢ok asit, mantar ve bakterilere ¢cok dayanikli bir tutkal cesididir.
Ozellikle dis yapilarda kullanilacak yonga levhalarin iiretiminde daha gok kullanilir.
Presleme sicakligi 200 °C ‘ye kadar cikabilir. Katalizor yardimiyla presleme siiresi
kisaltilabilir. Fenol formaldehit re¢ine tutkalinin derine niifuz etme ve odun ¢eperini
sisirme Ozelliginden dolay1, sertlestiginden olduk¢a miikemmel dayanimli boyutsal

bir stabilize saglanir (Bozkurt ve Goker, 1985).

3.1.3.4 izosiyanat tutkal

Pahali ve yapistirma giici yiiksek bir tutkal tiiriidiir. Suya ve bazi asit
tiirlerine karsi iyi bir dirence sahiptir. Rutubete dayanikliligi bakimindan fenol
formaldehit tutkalina esdeger, yapisma direnci bakimindan ondan daha yiiksektir. En
biiyiik 6zelligi i¢ersinde su bulundurmamasidir (Kahyacioglu, 2006).

Diger yapistiricilara kiyasla maliyetinin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle
kullannmi dardir. Yapisal yonga levha, film laminasyonu ve montajda simirh

kullanilir (Burdurlu, 1994).

3.1.3.5 Siilfit asit suyu

Son yillarda iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan siilfit atik sularinin yonga levha

iiretiminde yapistirict olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu yontemle yonga

21



levha {ireten ilk fabrikalar Danimarka ve Finlandiya’ da kurulmustur. Kanada da bir
metotla, siilfit suyuna kuvvetli asitlerden siilfiriik asit eklenmesi ile suya karsi
dayanikli ve 1yi yapisma saglayan hem pratik, hem de ekonomik bir yapistiric1 elde

edilmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

3.1.3.6 Katki maddeleri

Levhalarin suya ve rutubete karst dayanimimi arttirmak ve mantar ve
boceklere kars1 korumak i¢in, yongalara katki maddeleri ilave edilir.

Suya ve rutubete karsi dayanimini arttirmak i¢in parafin ilave edilir. Karigimina
ilave edilecek parafinin miktari, tam kuru yonga agirlifina oranla, igne yaprakli
agaclarda % 0,3-0,5 yaprakli agaclarda ise % 0,5-1 olmalidir (Nemli, Kalaycioglu,
Alp, 2001).

Mantar ve boceklere karsi korumak igin flor ve penteklorfenol tuzlari;
yongalara igirirler veya tutkalla yapistirilir. Bugiin giinlimiizde ve Diinyada da {ire
formaldehit tutkali kullanilir. Yalniz dayanim gerektiren yerlerde ve dis ortamda
kullanilmaz fenol formaldehit recineleri dis cephelerde elverislidir. Ancak bu
tutkalda renk koyulasmakta ve levha yiizeyinde kirmiz1 lekeler olusmaktadir. Ure
formaldehit tutkalin igine sertlestirici olarak katilan amonyum siilfat ve amonyum
kloriirlin az veya ¢ok olmasi yapigsma direnci lizerinde olumsuz bir etki yapmaktadir
(Burdurlu, 1994).

Tutkala katilan amonyak ¢6zeltisi tutkalin ph degerini yiikselterek sertlesmeyi
geciktirmektedir. Tutkalin ph degeri azaldik¢a igine katilacak olan amonyum kloriir

yiizdesi de azaltilmaktadir (Burdurlu, 1994).

3.1.4. Yonga Levhalarin Uretimi

Yonga levha iiretiminde temel olarak ii¢ tiretim teknolojisinden soz
edilebilir. Bunlar; yatik yongali levha iiretimi, dik yongali levha iiretimi, ve
kaliplasmis yonga levha iiretimidir. Biitiin iiretim metotlarinda temel olarak islem

aynidir. Yonga levhalarin genel tiretim siireci Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 1. Yonga levha iiretimi (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

3.1.4.1. Yongalama

Yongalar, orman artiklarindan degisik kesme yontemleriyle elde edilir.
Dolayisiyla elde edilen yongalarin bigim ve boyutlari kullanilan makineye gore
degisir. Yongalamada kullanilan degisik kesme yontemleri ve bu yontemlere bagh
elde edilen talas tiirleri gosterilmistir (Sekil 3. 2). Yonga levha iiretiminde talas
bi¢imi ve bir 6rnekligi dnemlidir. Genellikle orta tabakalarda igne yaprakli agaglarda
elde edilen kiymik talasi, kiibik talas, kibrit talag ve dis tabakalarda genis yaprakli
hafif agaclardan elde edilen talasi, dekor talasi dekor talasi, testere talasi
kullanilmaktadir. Talaglarin bu 6zelliklerine sahip olmasi i¢in orman artiklar1 kaba

yongalama ve ince yongalama olmak Tlizere iki yongalama isleminden geg¢ilir

(Burdurlu, 1994).
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Sekil 3. 2. Yongalamada Kullanilan Kesme Yo6ntemleri (Burdurlu 1994).
a) Silindirli ve boyuna egik yongalama b) Diskli ve boyuna egik yongalama
¢) Silindirli ve enine yongalama d) Santrfiijlii yongalama e) Diskli ve enine

yongalama.

3.1.4.2. Kaba yongalama

Yongalama igsleminde ¢ok ¢esitli tiirde yongalama makineleri

kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan; diskli ve silindirli yongalama makineleridir

(Bozkurt ve Goker, 1985).
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3.1.4.3. Diskli kaba yongalama makineleri

Diskli yongalama makinelerinde, liflere dik yonde kesimi i¢in kullanilir.
Yatay ve dikey diskli olabilirler. Bigaklara diskler eksensel yerlestirilir. Bigaklara
diskten tagkinligi kesilerek talas kalinligini belirler. Yongalanacak odunlar, diskte,
cift taraftan konveyorlerle yapilir. Modele gore degismekle beraber, 1500 mm ¢aph
ve 10 mm bigaklr diskle, 330 mm uzunlukta ve 220 mm ¢apli odunlar kullanilarak,

10-15 mm boy, ve 0,15-0,6 mm kalinlikli talaglar iiretilebilir (Burdurlu, 1994).

3.1.4.4. Silindirli kaba yongalama makineleri

Silindirli yongalama makineleri, dikey bigak toplu veya yatay bigak toplu
olup, doner magazin beslemeli veya itici olabilir (Sekil 3. 3.). Makinede ayn1 eksen
cizgisi iizerinde olmak iizere dikey konumlu iki kesici vardir. Hidrolik elemanlar
tarafindan sikistirilmakta olan yuvarlak odunlar, birinci kesici hizasina gelince, bigak

boyunca, yuvarlak odunun alt tarafindan kesim yapilir (Burdurlu, 1994).

a) Dikey kesicili b) Yatay kesicili 1) Bigakli silindir 2) Itici 3) Déner besleme magazini
Sekil 3. 3. Silindirli yongalama makineleri (Burdurlu, 1994).
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3.1.4.5. Ince yongalama

Kaba yongalardan levha yapimina uygun yongalarin elde edilmesi islemine
ince yongalama denir. Dis tabakalarda kullanilacak yongalarin 0,15-0,25 mm orta
tabakada kullanilacaklarin 0,3—0,5 mm kalinliklarda olmasi1 gerekir (Burdurlu, 1994).

3.1.4.6. Yildiz bicakhi ince yongalama makineleri

Kaba yongalar1 merkezden alir ve merkezkag kuvveti etkisiyle disa firlatirken

bigaklar arasinda ufalar (Sekil 3. 4.).

rg
+
-

a)Yongalar1 merkezden alma b)Yongalar1 disa firlatma c)Yongalar1 bigaklar arasinda ufalama
Sekil 3. 4. Yildiz bigakli ince yongalama makineleri (Burdurlu, 1994).

3.1.4.7. Santrifiijlii yongalama

Diskli ve silindirli yongalama makinelerinden ¢ikan kaba yongalarin ince
yongaya ¢evrilmesi yaninda, kiiciik ebath yuvarlak odunlarin yongalanmasi amaci ile

kullanilabilir. Kaba yongalar, 6zel besleme kanalindan makinenin merkezine alinir.
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Burada, talaglar, rotor kanatlar1 tarafindan kesici topun i¢ yiizeyine firlatilir.
Bu bigak boslugu icersinde kaba talaglar, bigaklar tarafindan, liflere dik kesimli ince
talag haline ¢evrilerek, bicak boslugunu sinirlayan duvara acilmis deliklerden

makinenin 6zel deposuna firlatilir (Burdurlu, 1994).

3.1.4.8. Diskli degirmen

Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalarn daha homojen olmasi igin
ogiitiilmelerine ihtiyag vardir. Ogiitme diskli ¢ekicli veya elekli degirmenlerde
yapilir. Bu degirmenlerde o&giitillecek malzemenin rutubeti %50-60 arasinda

bulunmasi gerekir (Burdurlu, 1994). Sekil 3.5.’de 6rnek bir disk degirmeni goriintiisii

verilmistir.
) Disk
& Plakalan
Déner
& Duske
&
ot O 19
Kaba 7 Aoparlamr
Tonga B || Aciue
2= | Tnce

Yonga

Sekil 3. 5. Diskli degirmen (Hoygreen ve Bowyer, 1985).
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3.1.4.9. Cekicli degirmen

Cekicli degirmenler kaba yongalari ve artik talaslari ince yongalar haline
getirmede kullanilir. Talag veya kaba yongalar 6zel besleme kanalindan ¢ekicler ve
sabit bicaklar boliimiine aktarilir. Kesilerek veya pargalanarak elde edilen ince
yongalar, merkezka¢ kuvveti ile perdeye yonlendirilirler ve bu perdeden gecen
talaglar, perde ve dis duvar arasindaki bosluga gecerler (Burdurlu, 1994). Cekigli

degirmen 6rnegi Sekil 3.6.’da verilmistir.

1) Cekicgler 2) Bosluk 3) Sabit bigaklar 4) Rotor 5) Elek 6) Besleme kanali
Sekil 3. 6. Cekigli degirmen (Burdurlu, 1994).

3.1.4.10. Elekli degirmenler

Elekli degirmenlerde hammaddenin 6glitme boslugu ¢ok daha biiyiik olup
kapasiteleri yiiksektir. Bu boslugun yonga ile tamamen doldurulmasi gerekir. Elekli
degirmenler hammaddenin makineye verilisine goére ¢evreden beslenenler ve
merkezden beslenenler olarak iki gruba ayrilir. Bagkaca bu makineler, parcalayici ve
kesici bigaklarinin ve bunlar1 tasiyan doner kisimlarinin 6zelliklerine gore hagh
degirmen, ¢ok cekicli degirmen, ¢ekicli degirmen, kesici degirmen gibi isimler
alirlar. Talas1 merkezden alip ¢evreden veren veya c¢evreden alip merkezden veren

tipleri vardir. Esas 6giitmeyi yapan bicaklarin durumuna gore ¢ekigli degirmen, hagh
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degirmen gibi pek ¢ok cesitleri vardir. Ogiitme isleminden sonra ¢ikan talaslar alt

tarafa yerlestirilmis elekten gecirildigi i¢in bu ad1 almistir (Burdurlu, 1994).

3.1.4.11. Kurutma

Uretilen yongalar % 30-120 arasinda ¢ok degisik nem derecesine sahiptir.
Bunun % 3-5 oranina kadar kurutulmasi gerekir. Presleme teknigi agisindan dis
tabaka yongalar1 daha nemli, orta tabaka daha kuru olarak hazirlanir. Kurutma 140-
260 °C sicaklikta, yonganin 1-4 m/sn lik bir hizla kurutma silindirinin etrafinda 3-35

dakikalik bir yolculugu sirasinda gerceklesir (Burdurlu, 1994).

3.1.4.12. Yongalarin Simiflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda
yonga iiretimi yapilamamaktadir. Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karisik
halde yonga levha iiretiminde kullanilirsa ylizey diizgiinliigii bozulur. Cok kaba
yongalar orta kisimda toplanarak, levha kenarlarinin kaplanmasini olumsuz yonde
etkiler. Ayrica ¢ok kiiciik veya toz halde pargaciklar ¢ok fazla tutkal absorbe
edeceginden dolayi, yonga levhanin mekaniksel ve fiziksel direncini diisiiriirler. Bu
nedenle yonga boyutlarinda bir siniflandirilmaya girmek zorunluluk haline gelir.
Siniflandirma genellikle kurumadan sonra yapilir. Kurutulmadan siniflandirmaya
calisildiginda, ince yongalar kaba yongalara, yapisarak siniflandirmanin gerektigi
gibi makinelerle yapilir. Gliniimiizde yongalar ¢ogunlukla pnomatik makinelerle
yapilir. Gilinlimiizde yongalar c¢ogunlukla pnomatik havalandirma sistemleri
siispansiyon, piiskiirtme ve riizgarla siniflandirma olmak iizere ii¢ degisik sekilde
siniflandirilir (Giinsel, 2004).

Siiflandirma tamamlandiktan sonra ¢ok ince, toz halindeki yongalar elimine
edilir. Cok kaba yongalar tekrar ufalanmak tizere diskli ve elekli degirmenlere geri
gonderilir. Geriye kalan yongalar en az ikiye ayrilarak, ince yongalar levhanin dis
tabakalarinda, kaba yongalar orta tabakalarda kullanilmak tizere ayri ayr1 depolanir

(Akbulut 2000; Giinsel, 2004).



3.1.4.13. Depolama

Elekten gegirilen talaslar cinslerine gore, yaslilik durumlarina gére ayri ayri
depolara alinarak bir siire bekletilirler. Bu depolarin biiyiiklerine silo, kiiciiklerine
bunker denir. Bunkerlerin dikey ve yatay olmak iizere iki tiirli vardir. Dikey
bunkerler kuru yonganin bekletilerek daha homojen bir nem oranina sahip olmasi
icin kullanilir. Silindirik, koseli ve tabani paletli tiirleri vardir (Sekil 3. 7.) ( Burdurlu,
1994).

A1 t e
et

)

a) Silindirik b) Koseli ¢) Koseli,taban1 paletli
Sekil 3. 7. Dikey Bunkerler ( Burdurlu, 1994).

3.1.4.14. Tartma ve tutkallama (Dozajlama)

Levhalardaki yonganin hacmine ve agirligina gore %50 kati maddeli iire
formaldehit ya da fenol formaldehit tutkallar1 kullanilir.

Tutkal c¢ozeltisi icersine sertlestirici, parafin, zararlilara karsi koruyucu
maddelerde karistirilir. Ancak, bu oran, kuru talag miktarinin %20 sini gegmemelidir.
Tutkallanacak yongalar, tasiyici bantlarla bir kefe ilizerine aktarilir. Tutkallama
makinesine dokiilen talaglar iizerine, otomatik olarak, miktar1 dnceden belirlenmis
tutkal ptlverize edilerek piiskiirtiiliir. Aym1 zamanda karistirici kollarla devamli
alabora edilen talaslar, yeterince karistirildiktan sonra, makineden ¢ikartilarak iletim

bantlar1 vasitasiyla yatay bunkerlere nakledilir (Burdurlu, 1994).
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3.1.4.15. Taslak Olusturma (Serme)

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde
serilmesine islemine hazir hale getirilmesi yonga levha iiretiminin en Onemli
asamasidir. Serme isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana
gelebilecek bir hata, levhanin fiziksel 6zelliklerin ve 6zgiil agirlinin degismesine,
bununla birlikte uygun preslemenin yapilmamasia uygun olacaktir. Ozgiil agirlikta
degisiklikler, levhanin mekanik 6zelliklerine degismesine neden olmakla birlikte,
bundan daha ¢ok carpilma ve egilmeler meydana getirmesi bakimindan da 6nemli
bulunmaktadir. Serme islemi de ama¢ miimkiin oldugunda tiniform bir taslak elde
etmektir. Yonga levhalar da 6zgiil agirlik levhanin biitiinlinde ayn1 olmalidir. Levha
taslaginin olusturulmasinda, dokme, serpme, ve savrulma ii¢ yontem vardir. Bu
yontemlerden en ¢ok savurma yontemi kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Dokme yontemiyle taslak olusturmada, eleme ve pndmatik sistemle tasnif
edilen yongalar, kat sayist kadar olmak tizere, ayr1 ayr kilo veya bunkerlere alinir.
Taslak olusturma ise, tahrikli banda iizerinde, direkt olarak, katlar1 ardisik olarak iist
istte dokmek suretiyle gerceklestirilir. Serpme yontemiyle taslak olusturma (serme)
yukarida miktar1 ayarlanarak gelen talaslar, asagida doner bir ¢arka carpar. Carka
carpan yongalarin iri ve agir olanlar1 daha ileriye, ince ve yakin olanlar1 daha yakina
diiser. Bu serpme islemi, karsilikli olarak yapildigi taktirde, yongalar otomatik
olarak, ¢ift yiizeye, kalindan inceye dogru katmanlagmis olur. Savurma yonteminde,
katki maddeleri ilave edilmis yongalar serbest olarak diismeye birakilir. Ayni anda,
tek veya c¢ift tarafli olarak, talag hava iiflenir. Bu durumda serpme isleminin tersine,
agir ve biiylik talaglar daha yakina, kiiclik ve hafif talaslarda daha uzaga diiserek,
levha ortasindan itibaren kalindan inceye dogru serpme islemi gerceklestirilmis olur

(Burdurlu, 1994).
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3.1.4.16. Presleme

Serme makinelerinde, gerek hacim gerekse agirlik bakimindan esit sekilde
serme islemi, ¢ok katl pres kullanilacaksa levha ebadindan biraz daha biiyiik ¢elik
saclar tizerine, tek katli pres kullanilacaksa sonsuz ¢elik bant iizerine yapilir.
Presleme sirasinda levhalar distan i¢e dogru i1sinacaklarindan, dis yiizeyde bulunan
nem, sicakliginin etkisiyle buhara doniiserek siiratle i¢ kisimlara niifus eder. Boylece
her yer siiratle 100 °C sicakliga eriserek, gittik¢e artan basmncin etkisiyle, su buharl,
levha kenarlarini ¢atlatarak disar1 ¢ikar. Pres zamani sona erince, basing 14 kg/cm?

diisiiriilerek tutkalin en uygun sartlarda kristallesmesi saglanir (Burdurlu, 1994).

3.1.4.17. Finisaj islemleri

Preslemeden once ve presleme sirasinda yapilan islemler elde edilecek yonga
levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin standartlara uygun olmasini saglasalar
da bu 6zelliklerin korunmasi ve diizeltilmesi i¢in preslemeden sonra da birgok islem

yapmak gereklidir (Bozkurt ve Goker, 1985).

3.1.4.18. Levhalarin klimatize edilmesi

Presten ¢ikan levhalar genellikle palet {izerinde toplanmaktadir. Daha sonraki
islemlere baslamadan once 15 giine kadar uzayabilen bir siire icin istiflenmektedir.
Bu siire i¢inde levhada daha sonraki sertlesme ve kondisyonlama olarak ifade edilen
kimyasal veya fiziksel degisimler meydana gelir. Ortaya ¢ikan en dnemli degisim
rutubet dengesinin olusumudur. Eger iist iistte istifleme yapilirsa levhalarin ylizeye
dik ¢cekme direnglerinde % 40’ a varan azalmalar olur (Burdurlu, 1994).

Ayrica presten ¢ikan yonga levhalarin dis tabakalarindaki sicaklik 100 °C nin
biraz lizerinde bulunur. Soguma sirasinda dis tabakalar hizla sogurken, orta tabaka
rutubetini dis tabakalara vererek sogur ve daralirlar. Bu nedenle olusan i¢ gerilim

levhanin deforme olmasina neden olur. Biitiin bu sakincalar1 ortadan kaldirmak icin
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en uygun yontem, presten c¢ikan yonga levhalar klima odalarinda ¢ok yavas

sogutulmalidir (Bozkurt ve Goker, 1985).

3.1.4.19. Ol¢iilendirme

Yonga levhalarin iicliileri DIN ve TSE’ ne gore, kalinliklari; 4, 5, 6, 8, 10, 13,
16, 18, 22, 25, 28, 30, 35, 40, 50, 60, mm’ dir. Ebatlar1: 183x216, 183x222, 183x366,
183x420, 210x280, 205x366, 205x420 cm’dir. Bu O0lgiiler disinda 06zel iiretim
mimkiindiir (Giiller, 2001).

3.1.4.20. Zimparalama

Presten ¢ikan levhalarin 6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piirlizli ve kalinliklar1 homojen
degildir. Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta
olabilecek hatalar1 gidermek icin genellikle 2—4 silindirli zzimparalama makineleri ile
zimparalanir. Zimparalama makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra levha tek

geciste her iki ylizli zzimparalanmis olarak ¢ikar (Bozkurt ve Goker, 1985).



3.2. Bagcihk

Tirkiye bagcilik i¢in en uygun iklim sartlarina sahiptir. Bu nedenle asma
yetistiriciligi ylizyillardan beri yapilmaktadir. Asma hemen hemen her toprakta
yetisir. Az sulamayla yetinmesi, yamag¢ arazileri de degerlendirilmesi tercih
edilmesini saglamistir. Ayrica liziimiin bir ¢ok degerlendirme seklinin olmasi da
diinya tizerinde en fazla iiretilen meyve olmasina yol agmistir (Celik ve Agaoglu,

1985).

3.2.1. Asmanin Morfolojik Yapisi

Asmanin toprak iistii organlari, as1 noktasindan itibaren toprak disinda kalan
govde, ana kollar, iki ve bir yillik dallar ile bunlar tizerinde ki kighik gozler ve
bunlardan olusan yazlik siirglinlerdir. Asmanin govde toprak seviyesinden ana
kollarin birbirinden ayrilmaya basladig1 ve dallandig1 yere olan boliimdiir (Celik,
1998).

Asmada govde yiiksekligi veya uzunlugu verilen terbiye seklinin niteligine
gore degismektedir. Bu yiikseklik dogal olarak gelisen asmalarda 20-30 metreye
kadar ¢ikabilmektedir. Dogal olarak biiyiiyen asmalarda gdvdenin uzunlugu ve ¢api
bulundugu ortama gore degismektedir (Celik, 1998).

Asmalarda dal olarak tanimlanan bir yash stirglinleri iizerinden bir vejetasyon
donemi geg¢irip c¢ubuklarin dogal renklerini almasini1 saglayan odunlagsmanin
tamamlanmasi ile olusmaktadir (Celik ve Agaoglu, 1985). Kollar iizerinde bir yash
dallar yer almaktadir. iki yash dal iizerinde, gévde ve kollar oldugu gibi, kolaylikla
ayrilan kabuk bulunmaktadir. Iki yashi dallar, kollarm ucunda, veya iizerindeki
baslarda (kordon) bulunmakta ve yash bir dal tagimaktadir (Celik ve Agaoglu, 1985).
Iki yillik dallar, budama sekline gore uzunluklarr degismekle birlikte, genel olarak
bir y1l 6nce iki gozden budanan ve bir y1l sonra da bundan ¢ikan yillik dallardan altta
kalan kisa (iki gozden) istteki yillik dal ise iki yillik kisimla birlikte cikarilip
budanan dallardir. iki yillik dallar yaslandikga iizeri kalin kabuklarla kaplanmakta ve
ceside Ozgii sekil ve renk almaktadir. Bu dallar anatomik yapi bakimindan ana

kollara ve gdvdeye benzerler. Asmanin ana govdesinde i¢ kisminin orta noktasindan
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baslayarak yillik dallara kadar uzanan bir 6z vardir. Bu 6z, bogum 6zelligi gosteren
ana kollar ve yasl dallarda yer yer diyaframlarla kesilmektedir. Oziin diyaframlarla
belirgin olarak kesildigi dallar, bir yillik dallardir (Celik, 1998). Bir asmanin
morfolojik yapis1 Sekil 3. 8.’de gdsterilmistir.

— -F‘-il ;‘rl]ll]-. lll:l]l:lll'

- / - Ceiiz {Baghbk gir)

- g oy (ol v

—_Boguam aralam
(Interoodyum}

Ik y ik dallac

Sana dallare {5 adet)
- ——— dnvile

—— A1 nolctam

® _ _—  LDoger kikleri
- ‘.—‘h;—“'r‘FLrL-q.z — - :

—— Ana kik

van Ichlcder

‘\-r_"_: ﬁ:.f -
[ — I¥ip kakler
T \hi T (Premive Sccomder,
L) "1 ’ e e lersiyer)
s 3 } - -— "5_'
; __" . = .."_:.T_.r'_" __-; )
= — N _""t'{'. - -
A nN TL S
! SR -
# | —-\.::\\: \, e L‘\ \,\\... '\. “-

“ T

™ Sa \\._.\ A\

Sekil 3. 8. Asmanin morfolojisi (Celik, 1998).
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Asmalarda dal denildiginde bir yash dallar anlasilir. Bir yasli dal, yaz
siirgiinlerinin bir biiylime devresi sonundaki odunlasmis hali olup, ¢abuk olarak da
isimlendirilebilmektedir. Bir yash dal, dogal olarak iki yash dal, bazen de omcanin
daha yasli odun kismini olusturan govde ve kollar {izerinde bulunur. Bu dallar,
asmalarda iirlinii olusturan kis gozlerini lizerinde tagiyan bir énemli organdir. Bir
yash dal ince uzun, silindirik yapida olup gozleri tasiyan bogumlar1 hafif yassidir.
Uzunlugu ceside, bakim ve ekolojik kosullara bagli olarak 1-2 m arasinda
degismekle birlikte bazen 10metreye ulasabilmektedir (Celik ve Agaoglu, 1985).

Dallar tizerinde bogumlar (nodium) yer alir. Bogum arasi uzunluklar ¢eside
ve omcanin gelisme kuvvetine gore degisir. Kisa bogum (Fanleaf) gibi bazi viriis
hastaliklarinin etkisiyle bogum aralar1 anormal derecede kisalip yassilagabilmektedir.
Bogumlarin i¢ tarafinda gozler bulunur. Bogumlar, yedek besin maddeleri i¢in depo
govdesini de yerine getirirler (Celik, 1998). Asmada bir yillik dalin anatomisi Sekil
3. 9.’da gosterilmistir.

v. vinifera (A.B) g: g6z ko:koltuk s:siiliikk y:yaprak iletisim demetleri O: odun iletisim
demetleri yaprak sapi izi (B) ve V.rotundifolianin bir y1llik dalinin enine kesiti
k:kabuk c:kambiyum o: odun 6:6z d:diyafram, diyafram c’de devamlidir.

Sekil 3. 9. Asmada bir yillik dalin anatomik yapis1 (Celik, 1998).

36



Asma istenilen sekli vermeye ve istenilen budamanin uygulanmasini son
derecede uygun bir bitkidir.
3.2.2. Asmalarda Budama

Asmalarda biiylime ve gelisme ile verimlilik ve kalitenin dengeli bir sekilde
diizenlenerek, baglardan saglanan yararin en iist diizeye ¢ikarilmasi amaciyla, canh
toprak iistli organlari, 6zellikle bir yasl dallar ve siirgiinler tizerinde gergeklestirilen
kisaltma islemine budama denir. Omcalarin budanmasi iki farkli zamanda

yapilmaktadir (Celik, 1985).

3.2.3. Kis budamasi

Uygun terbiye sistemlerinin olusturulmasindan sonra, omcalarin iizerinde her
yil dinlenme doneminde yapilan kis budamasidir. Omcalarin iizerinde verimli bir
yash dal sayisinin ve bunlarin uzunlugunun, dolayistyla verimli kis gozii sayisinin
diizenlendigi bu budama ile, fizyolojik denge gozetilerek, omcalarin kapasitelerinden
en yiiksek diizeyde yararlanmasi saglanilir. Sonbaharda yaprak dokiimiinden,
ilkbaharda gozler uyanincaya kadar gegen dinlenme donemi igersinde yapilan
budamadir. Omcalarin yapraksiz donemine rastlayan bu isleme aynm1 zamanda kuru
budamada denilmektedir. Budamada, goézlerin verimliligi, asmanin gelisme kuvveti,
ve asmalarda birakilmas1 gereken goz sayist dikkate alinmalidir. Budama sirasinda
degisik amacglarda omca iizerinde birakilan farkli uzunluktaki bir yash dal pargasina
budama {initeleri denilmektedir. Uriin ¢aginda olgun bir omcada, olusturulan terbiye
sistemine gore, degismekle birlikte, budama ile baslica ii¢ iiniteleri birakilabilir

(Celik ve Agaoglu, 1998).

Uriin Dali: Esas olarak, iiriin elde etmek iizere kisa budanan cesitlerde 2—4 goz
iizerinden kisa (Sekil 3.8.) karisik budanan gesitlerde ise yar1 uzun (5-7 goz) veya
uzun (8 ve daha fazla g6z) budanmis bir yash dal pargasidir (Celik ve Agaoglu,
1998). Sekil 3.10.” da kisa ve uzun budamalar verilmistir.

Yenileme Dali: Karisik budama {iziim cesitlerinde, ertesi yilin budama {iinitelerini

olusturmak amaciyla 2 goz iizerinden kisa budanmis bir yash dal parcasidir (Sekil
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3.10.). Kisa budanan cesitlerde ise yukarida sozii edilen iirlin dallari, ayn1 zamanda

yenileme ozelligi tasir (Sekil 3.11.) (Celik ve Agaoglu, 1998).

Genglestirme Dah: Ozellikle gobre ve kordon, bazen de guyot vb. terbiye
sekillerinde, yaslanmis zayiflamis, yada degisik nedenlerle zarara ugramis kollarin
kisaltilarak yenilenmesi amaciyla, yenilenecek kolun govdeye yakin kisminda
olusmus ve genellikle iki gz ilizerinden kisa budanmis bir yash dal parcalaridir

(Sekil 3.13.) (Celik ve Agaoglu, 1998).

3.2.4. Kisa budama

Bu yagh dallarin dip kismina yakin bogumlarindaki gézleri daha verimli olan
iizlim ¢esitlerinde, bu dallarin 1-4 goz lizerinden budanmasidir. Sekil 3. 11.’de telli
goble sekli verilmis kisa budanan bir omcanin kollarindan birisi iizerinde iiriin
budamasi 6ncesindeki gelisme durumu goriilmektedir. Kol {izerinde, bir 6nceki {iriin
kis budamasi sirasinda ti¢ goz tizerinden budanmis eski iiriin dalindan (etid) (Sekil 3.
10.), ii¢ adet yaz siirgiinlii olusmus ve bu siirglinler olgunlasarak, gelisme donemi
sonunda bir yasl dal haline gelmislerdir. Uriin budamasi sirasinda bu ii¢ daldan biri
yeni {riin dali (yiid) olarak birakilacak, diger ikisi diplerinden ¢ikarilacaktir. Kural
olarak kollarin uzatilmasi amaglandigindan, yeni iirtin dali olarak 1 nolu dal en
uygun se¢imdir. Ancak bu dal digerlerinden daha zayif, ya da asagiya yonelmis
durumda ise o zaman 2 nolu, hatta 3 nolu dalin se¢ilmesi s6z konusu olabilir. Sekilde
oldugu gibi, kurala uygun sekilde 1 nolu dalin iirtin dali olarak se¢ildigi durumda
budamanin ilk asamasi olarak eski iiriin dali, lizerindeki 2 ve 3 nolu dallarla birlikte
(a) noktasindan kesilerek cikarilir. ikinci asamada ise 1 nolu dalin, kag goz iizerinden
budanacagina karar vermek gerekir. Bu karar1 verirken dalin gelisme durumu dikkate
almmalidir. Gelisme durumuna gore bu dal 1-4 arasinda g6z birakilarak budanabilir.
Dal eger kursun kalem kalinliginda ve baska secenegi yoksa tek gbz iizerinden
budanarak kuvvetli gelismeye yoneltilir. Buna karsilik bag parmak kalinli§inda ise, 3

ya da 4 goz lizerinden budanir (Celik ve Agaoglu, 1998).
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Sekil 3.11. Asmalarda kisa budama (Celik, 1996).

Kisa budama, bir yasl dallarin dipten ilk 2—-3 bogumundaki verimliligini
yeterli oldugu iiziim cesitlerinde, orta derecede verimle yetinerek liriin kalitesinin

arttirilmasina yonelik olarak tercih edilmektedir (Celik, 1985).



3.2.5. Uzun (karisik) budama

Bir yaslt dallarin dip bogumlarindaki gozleri daha az verimli olan {iziim
cesitleri ile salkimlan kiiciik olan saraplik ¢esitler i¢in (Sekil 3.12.) uygun bir
budama tiiriidiir (ilter, 1975; Celik ve Agaoglu, 1985). Diger yandan, bir yash
dallarin dip ve orta kismindaki gozlerin verimliligi birbirine yakin olan iiziim
cesitlerinde, daha uygun iklim, toprak ve bakim besleme kosullarinda
yetistirildiginde hem daha yiiksek verim elde etmek, hem de asir1 koltuk ve neferiye
olusumunun 6niine gegmek i¢in yar1 uzun ya da uzun budama tercih edilir. Yar1 uzun
budamada {iriin dali 5-7 uzun budamada 8-15 gbéz (bazen daha fazla olabilir.)
tizerinden budanir. Ancak her iki durumda her {irtin dali i¢in iki goz tizerinden
budanmis birer yenileme dal1 birakilarak, hem kuvvetli bir gelisme ve hem de yiiksek

verim ve kalite garantiye alinmis olmaktadir (Celik ve Agaoglu, 1985). Sekil 3.12.”

de karisik budama {initelerine ait goriintiiler verilmistir.

Sekil 3.12. Asmalarda karisik budama iiniteleri (Celik ve Agaoglu,1985)
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Karigik budama yaparken (Sekil 3.12.) ilk is olarak bir 6nceki yilin yenileme
dalindan ( eski yenileme dali eyd ) olusan bir yash dallarin gelisme durumlar1 gézden
gegirilir. Eski yenileme dali tizerinde kuvvetli, saglikli ve pozisyon itibariyle diizgiin
iki dal mevcutsa, ilk budama islemi olarak, bir 6nceki yilin tirtin dali, (eski {iriin dal
elid) (a) noktasindan kesilerek dipten ¢ikarilir. Bu islemin ardindan, eski yenileme
dali tizerindeki iki daldan, altta yani gévdeye daha yakin olan1 yenileme dali (yyd)
olarak yart uzun (5-7 goz) ya da uzun (8 ve daha fazla g6z) budanir (Celik ve

Agaoglu, 1998).

3.2.6. Genclestirme budamasi

Baglarda yaglanma, zayiflama, hatali budama, don kuraklik, dolu hastalik ve
zararhilar yada mekanik etkilerle, normal budamada onarilmayacak Ol¢lide zarar
goren kollar, genclestirme budamasi ile kisaltilarak yeniden olusturulabilir. Bu
budamada, genglestirmek kolun gévdeye yakin ve iist kismindan olusmus bir obur
dal, yeni kolun olusturulmasinda kullanilir. Bu dal, genglestirilecek olan kol
izerindeki, son iriin budamasi sirasinda iki géz {lizerinden budanir. Ertesi yildan
baslayarak, s6z konusu dal iizerinde, terbiye sisteminin gerektirdigi sekilde, kol
olusturmaya yonelik budamalara devam edilir (Celik ve Agaoglu 1985). Sekil 3.13.°

de genclestirme budamasina ait goriintiiler verilmistir.

a: Kordon b: Guyot gd: Genglestirme budamasi genglestirme dali ky: Kesim yeri
(Celik ve Agaoglu,1985)

Sekil 3.13. Genglestirme budamasi
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3.2.7. Yaz budamasi

Yaz budamasi, asmalarin aktif biiylimelerini siirdiirdiikleri donemde, yeni
slirmiis tomurcuklarin ve taze siirgiinlerin alinmasi, siirgiinlerin kisaltilmamsi,
yapraklarin ve koltuk siirgiinlerinin alinmasi islemlerini kapsar. Yapilan calismada,
kullanilmayacaktir. Cilinkii yaz budamasi iiriin alim budamasidir (Celik ve Agaoglu,

1998). Resim 3.1.” de asmalarda yaz budama goriintiisii verilmistir.

Resim 3.1. Asmalarda yaz budamasi (Celik ve Agaoglu, 1998).



3.3.Kort Bezi, Siva Filesi, Polyester Elyafi, Cam Yiinii Elyafi
3.3.1. Kort bezi

Gtglii ve hafif polimer elyaflarin kauguk ile islenmesi ile olusan karmagik ve
kompozit bir tiriindjir.

Kord bezi iiretimin ilk agsamasi ham ipliklerin tek ya da daha ¢ok katli olarak
biikiilmesidir. Ikinci asama ise biikiilmiis olan ipliklerin ince atkilar kullanilarak

dokunmasidir (Kordsa, 2008).

Kord Bezi Kullanim Alanlart :

- Arag lastikleri,

- Bisiklet lastikleri,

- Hava Koriikleri,

- Lastik tiretiminde kullanilan Chafer bezleri,
- Polypropylene liner bezleri,

- Kalender Servis bezleri (Kordsa, 2008).

Naylon, Polyester, Aramid, ve Rayon kullanilarak tiretilmis olan endiistriyel
iplikler kord bezi firetiminde kullanilan baglica hammaddelerdir ve kort bezi

cesitlerini olustururlar (Resim 3.2.) (Kordsa, 2008).

Buna gore kort bezleri 4 gruba ayrilirlar.
-Naylon kord

-Aramid kord

-Rayon kord

-Polyester kord
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Resim 3.2. Kort bezi ipligi (Kordsa, 2008)
3.3.1.1. Naylon kord bezi

Naylon, gilinlik hayatimizda en c¢ok kullanilan polimerlerin basinda
gelmektedir. Giiniimiizde giydigimiz pek c¢ok kiyafetin icerisinde naylon bulunur.
Ozellikle 2. Diinya savasinda naylon kullanimi geregince iiretimi ¢ok artmistir.
Naylon, hakzametilendiamin ve adipik asit monomerlerinden olusan bir polimerdir.
Naylon polimerleri igerisinde amid grubu bulundugu poliamidler olarak da
adlandirilir. Amid grubu Naylon, Naylon 66 olarak da adlandirilir. Ciinkii her bir
monomerde altisar karbon atamu bulunmaktadir(6 karbon atomu 6 karbon atomu).
Naylon kord bezi yliksek mukavemet gosterir ve nem g¢ekmez. Ancak kisalma

gosterir (Kordsa, 2008). Naylon kort bezi Resim 3.3.’de verilmistir.

Resim 3.3. Naylon kord bezi (Kordsa, 2008).
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3.3.1.2. Aramid kord bezi

Aramid ¢ok fazla tercih edilen bir kort tiirii degildir. Aramid de naylon
smifindan bir polimerdir. Kevlar adi ile bilinir. Celige yakin bir sertligi oldugu i¢in

tercih edilmez (Kordsa, 2008). Aramid kort bezi Resim 3. 4.’de verilmistir.
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Resim 3.4. Aramid kord bezi (Kordsa, 2008).

3.3.1.3. Polyester kord bezi

Polyester, uzun yillardir pek ¢ok giysinin yapiminda kullanilan bir
polimerdir. Olduk¢a ekonomik oldugu i¢in tekstil endiistrisinde ¢ok tercih edilir.
Bunun disinda polyester kord bezi bazi su siselerinin yapiminda ve fotograf
filmlerinin yapiminda da kullanilir. Polyester kort bezlerinin kisalmasi ¢ok azdir.

Yiiksek mukavemet gosterir ve Nem c¢ekmez (Kordsa, 2008). Polyester kort bezi

Resim 3.5.’de verilmistir.
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Resim 3.5. Polyester kord iplik (Kordsa, 2008).



3.3.1.4. Rayon kord bezi

[lk iiretilen lastiklerde genellikle rayon kord bezi kullanilirdi. Ancak rayon,
neme karsi asir1 hassastir. Orta bir mukavemeti vardir. Isitildiginda kisalma egilimi
gosterir ve sekil bozuklugu olusturur. Ayrica kullanim esnasinda da sekil degisikligi
olabilir. Cektigi nemi 1sinma esnasinda birakir ve lastik igerisinde kabarcik
olugsmasina sebep olur. Cok iyi korunmasi gerekir. Bu sebeplerle artik rayon kord

bezi kullanilmamaktadir (Kordsa, 2008). Rayon kord bezi Resim 3.6.’da verilmistir.

Resim 3.6. Rayon iplik (Kordsa, 2008).

3.3.2. Siva Filesi

Siva filesi siva ya da macun ¢atlaklarin1 6nlemek veya olusmus catlaklari
gidermek ve dis cephede mantolamada yalitim sivasinin elastikiyetini saglayip
catlamasin1 engellemek i¢in cam ipliginden dokunmus kullanim alanina gore agirligi
ve gbz agikhig degisken filelerdir. Ozel bir kaplama sayesinde dis ortam kosullar1 ve
alkaliye dayaniklilig1 gelistirilmistir (Sanal Sektor, 2006). Siva filesi Resim 3.7.’de

verilmistir.
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Kullanim Alanlar::

* [¢ ve dis cephelerde 1s1 yalitim ve mantolama uygulamalarinda

* Mevcut catlaklar lizerinde yapilacak tamir sivalarinda

* Binalardaki tastyici elemanlarin birlesim yerlerindeki gerilmelerin olusturacagi
olasi catlaklarin 6nlenmesinde

* Cimento baglayicili, plastik katkili elastik su yalitimi1 malzemelerinin
uygulanmasinda

* Mermer ve cam mozaiklerin arkasinda destek amacli takvieysinde kullanilir.
* Alg1 ve gaz beton bloklari iizerinde yapilan siva uygulamalarinda

* Farkli malzemelerin birlesim yerlerinde min. 25 — 30 cm eninde

* Prefabrik yap1 elemanlarinin eklerinde min. 25 — 30 cm eninde

* Cimento,al¢1 ve akrilik esasli macun sivalarin takviyesinde

* Epoksi zemin kaplamalarinin takviyesinde (Sanal Sektor, 2006).

Resim 3.7. Siva filesi (Sanal Sektor, 2006).

3.3.3. Polyester Elyafi

Kimyasal adi polietilentereftalat olan PET polyesteri, Whinfield ve Dickson
tarafindan kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yilinda ticari 6l¢iide tiretilmistir.



Hoechst, Du Pont ve Eastmann poliester iireten diinyanin en biyiik
firmalaridirlar. polyester elyafin iiretimindeki bliylime ¢ok yakin gelecekte Asya’da
da gortilecektir.

Petrol sanayinin bir tiirevi olan polietilenteraftalat’tan, eriyikten lif ¢cekme
islemi ile tiretilir.

1995°ten bu yana poliester, nonwowen endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
polimerdir ikincisi ise polipropilendir. Fakat 1996 yilinda poliolefinler ve
polipropilen oran1 % 46, poliester orani ise %45 iken 1998 sonunda oranlar $oyle
olmustur: olefin elyaflar1 %49, poliester ise % 42.

Polyester elyaf diinyada ¢cok onemli elyaftir. Ik énceleri pek kullanilmasada
zamanla kullanimi yayginlasmis ve daha da gelistirilmistir. Elyafin kendisinin
gelistirildigi gibi, elyafin boyanabilirlik o6zellikleri ve yeni boyama metotlar
gelistirilmistir. Polyester lifleri tek basma kullanildigi gibi dogal ve yapay diger
liflerle de kullanilabilirler. Polyester lifleri diger dogal ve yapay liflere gore daha zor
boyanirlar. Bununda sebebi polyester liflerinin yiiksek kristalinite gdstermesidir. Bu
ozelliginden dolay1 polyester lifleri agik aparatlarda boyanirken carrier denilen
organik maddelerden yararlanilir. Hatta ¢ogu zaman isletmelerde kapali sistem
boyamalarinda da daha verimli boyamalar i¢inde kullanilmaktadir.

Carrierlerin boyama esnasinda lekelere sebebiyet vermesi, boyamadan sonra
elyaf {izerinde kalint1 birakmasi ve kokusunun kalmasi gibi istenmeyen etkilerinin
yaninda ¢evreye zararli olmalar1 nedeniylede sanayide kullanim alaninin daralmasina
ragmen poliester boyamaciliginin vazgegilmez bir yardimcisidir. Bagka alternatifler
sunulmadigi siirece kullanima devam edilecektir (Angelfire, 2005). Polyester elyafi

Resim 3.8.’de verilmistir.

Resim 3.8. Polyester elyafi (Angelfire, 2005).
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3.3.4. Cam Elyafi

Cam elyafi (fiberglas), ¢ok ince cam telciklerinden {iretilen bir
maddedir.Yalitim ile dokuma f{iriinlerinde yaygin olarak kullanilir. Ayrica bir¢ok
plastik iiriinlerinde giiclendirici olarak da kullanildiginda ortaya ¢ikan bilesik
maddelere de (6rnegin, GRP "camla giiclendirilmis plastik") halk arasinda "Cam
elyafi" adi verilir.

Eritilmis haldeki camin kiiglik deliklerden akitilip katilastirilmasi sonucu
dretilir. Isil iletim katsayilar1 diisiik oldugundan yalitm malzemesi olarak
kullanilirlar. Ayrica yiiksek mukavemet degerleri nedeniyle diger malzemelerle

birlestirilerek kompozit malzeme iiretiminde kullanilir (Wikipedia, 2010). Cam

elyafi Resim 3.9.’da verilmistir.

Resim 3.9. Cam elyafi (Wikipedia, 2010).
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4. MALZEME VE YONTEM
4.1. Malzeme

Hammadde olarak kis budamasindan elde edilen bag budama artigi (Vitis
vinifera L. Cv.) ve destekleme malzemesi olarak, kort bezi, siva filesi, polyester

elyafi, cam yiinii elyafi ve yapistirici olarak iire formaldehit tutkali kullanilmistir.
4.1.1. Bag Budama artig1
Hammadde olarak kullanilacak olan bag budama artig1 (Resim 4.1.) subat ay1

icerisindeki budamay: takiben temin edilerek Mugla Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Uygulama Atolyesine tagimustir.

Resim 4.1. Uygulama Kullanilan Bag Budama Artiklari



4.1.2. Kort bezi

Arag lastikleri, bisiklet lastikleri, hava koriikleri, lastik iiretiminde kullanilan
Chafer bezleri, polypropylene liner bezleri, kalender servis bezleri v.b. gibi
malzemelerin yapiminda kullanilan kort bezi Kim Kort Endiistriyel Bez Sanayi Tic.
A.S. den 3 cesit tabaka (250 g/m’, 570 g/m% 890 g/m?) ve lif olarak temin

edilmisgtir.
4.1.3. Siva filesi

Insaat ve dekorasyon sektdriinde siklikla kullanilan siva filesi Izmir’ de
bulunan Kiroglu Insaat Yap1 Malz. San. Tic. Ltd. Sti.” den 2x2 mm, 7x7 mm, 15x15
mm gozenekli olmak iizere 3 ¢esit temin edilmistir.

4.1.4. Polyester elyafi

Insaat ve otomotiv endiistrisinde siklikla kullanilan polyester elyafi Izmir’ de

bulunan Kiroglu Insaat Yap: Malz. San. Tic. Ltd. Sti. temin edilmistir.

4.1.5. Cam yiinii elyafi

Insaat ve otomotiv endiistrisinde siklikla kullanilan polyester elyafi Izmir’ de

bulunan Kiroglu Insaat Yap1 Malz. San. Tic. Ltd. Sti. temin edilmistir.
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4.2. Yontem

Manisa ili Sarigdl il¢esinden subat ay1 icerisindeki budamay: takiben temin
edilerek getirilen hammadde higroskopik dengeye gelinceye kadar golgede bir siire

bekletildikten sonra Universal kirma makinesinde yongalanmistir (Resim 4.2.).

Resim 4.2. Universal kirma (yongalama) makinesi

Yongalar Mugla Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon
Egitimi Boliimii Laboratuarlarinda hava sirkiilasyonu olan uygun bir yere serilerek
belli bir nem derecesine kadar kurutulmus ve elenmistir. Eleme sirasinda 3x3 mm
gozenekli elek iizerinde kalan yongalar tekrar yongalama makinesinde yongalanarak
eleme islemine tabi tutulmustur. 3x3 mm gozenekli elekten gecen 1,5x1,5 mm
gbzenekli elek lizerinde kalan yongalar orta tabakada, 1,5x1,5 mm gozenekli elekten
gecen ve 0,8x0,8 mm gozenekli elek iizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda
kullanilmistir.  0,8x0,8 mm gozenekli elek altinda kalan yongalar {iretimde
kullanilmamistir. Resim 4.3.” de eleme islemi ve elde edilen bag budama artigi

yongalar goriilmektedir.
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Resim 4.3. Eleme islemi ve budama artiklarindan elde edilen yongalar

Eleme islemi sonucu elde edilen orta ve iist tabaka yongalar1 Resim 4. 4.” de
goriildiigii gibi bir vantilatér yardimi ile harmanlanarak igerisinde bulunan tozun,

yongalama ve eleme esnasinda karisan yabanci maddelerin atilmasi saglanmastir.

Resim 4. 4. Elenen orta ve {ist tabaka yongalarinin harmanlanarak tozdan arindirilmasi

53



Harmanlanan orta ve {iist tabaka yongalar1 kurutma firininda % 3 nem
derecesine kadar kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra iiretilecek yonga
levhalarin st katlarinda, yonga agirligina gore % 35 (1206 gr.), orta katlarda ise %
65 (2240 gr.) oranlarinda yonga tartilmistir (Yogunlugu 0,7 gr/cm*®’ e gore alinan
degerlerdir) (Resim 4.5).

Resim 4.5. Orta ve iist katman yongalarin tartilmast
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Orta ve {ist katmanlar icin hazirlanan yongalarin belirtilen oranda
tartilmasindan sonra ayr1 ayr1 tutkallama makinesinde tutkallanmistir (Resim 4. 6.).

Kuru yonga agirlig esas alinarak orta katlarda % 8 - % 10, {ist katlarda ise %
10 - % 12 tutkal, her iki tabaka i¢in tam kuru yonga agirligina oranla % 1 sertlestirici

madde ve % 3 su kullanilarak tutkallama yapilmistir

Resim 4. 6. Yongalarin tutkallama makinesinde tutkallanmasi
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Tutkall1 yongalar % 100 bag artigindan olusan desteklenmemis yonga levha

olusturmak i¢in dnceden hazirlanmis 56x56 cm oOl¢iilerindeki sekillendirme gergevesi

igerisine miimkiin oldugu kadar homojen dagitilarak serilmistir (Resim 4.7.).

v’

Resim 4. 7 Yongalarinin homojen bir sekilde dagitilip serilmesi



Once 6n presleme ile % 100 bag artiklarindan olusan desteklenmemis yongalar
levha haline getirilmistir. Yonga pastasi ilk etapta hacimsel olarak kalin oldugu icin

Resim 4. 8.’de goriilen kalip yardimi ile 6n presleme i¢in prese verilmistir.

Resim 4.8. Tutkallanmis yongalarin kalip igerisinde 6n preslemesinin yapilmasi
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Kalip i¢inde bulunan yonga pastasinin 6n pres islemiyle baski uygulanarak

sikigtirilip kaba bir sekilde form almasi saglanmis olup, bu duruma ait goriintiiler

Resim 4. 9. ve 4.10.” da verilmistir.

Resim 4. 9. Yongalarin 6n preslenmesine ait goriintii.

Resim 4. 10. Elde edilen yonga levhalarin goriintiisii
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Test panelleri liretiminde pres sicakligr 150 °C, basing 2.4, 2.6 N/mm?, siire

ise 5-7 dak. olarak uygulanmistir (Cizelge. 5.1.).

Parametreler Yiizey katlar Orta Katlar
Tutkal % 10-% 12 % 8-% 10
Yogunluk 0,7 g/em’
Sicaklik 150 °C
Basing 2,4-2,6 N/mm?
Siire 5—7 dak.

Cizelge. 5.1. Deney panelleri parametreleri

Panel kalinliklar1 20 mm olarak 6ngoriilmiis ve presleme sirasinda bu 6l¢iiniin
dengeli olarak elde edilmesi igin pres tablast kenarina 20 mm kalinliginda mastar

(metal bir ¢erceve) yerlestirilmis levhanin prese yapigmasini onlemek ic¢in kalibin

altina ve iistiine sa¢ levha konulmustur (Resim 4.11.).

Resim 4.11. Yonga levha iizerine presleme 6ncesi metal sa¢in koyulmasi.
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Yonga levha iizerine presleme Oncesi metal sa¢ koyulmasindan sonra

yukarida belirtilen basing ve sicaklik degerlerinde 7 dakika kalacak sekilde presleme

islemi gerceklestirilir (Resim 4.12.).

Resim 4.12. Yonga levhalarin son preslenmesi

Presleme isleminden sonra preslenmis yonga levha pres igerisinden kalip

icinde uygun bir sekilde ¢ikartilip bir siire sogumaya birakilmistir (Resim 4.13).

Resim 4.13. Presleme sonrasi yonga levhanin sokiilerek sogumaya birakilmasi.



Daha sonra kenarlarinda bulunan kalip vidalar1 c¢ikartilarak yonga levha

tabakasi kalip icerisinden ¢ikartilarak tabaka haline getirilmis olunur (Resim 4. 14).

Resim 4.14. Preslenmis yonga levha

Yukarida bahsedilen sekilde elde edilen yonga levhalari, gli¢lendirme
yontemlerden birincisi tabaka halinde kullanilacak kort bezi, siva filesi, polyester
elyafi, cam ylinii elyafi yonga levha iiretimi sirasinda orta tabaka ile yiizey tabakalar1

arasina yerlestirilerek presleme yapilmasidir. (Sekil 4.1.).

\i_ Yuzsy tabakas ————Guglemdirme
", / mi bl zemi esi

',Jl

Sekil 4. 1. Destekleme malzemesinin tabaka halinde yonga igerisine yerlestirilmesi.
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Giiclendirme yontemlerden ikincisi; kort bezi lifleri, polyester elyafi lifleri ve
cam elyafi lifleri yaklasik olarak 30 mm civarinda olacak sekilde kesilerek ve yilizey

tabakalarinda daha yogun olmak iizere yongalara karistirllmasidir (Sekil 4.2.).

Ol A Tabdkea

M7y Tahakasi Gl erncdirimes Wlals eannesi

Sekil 4.2. Destekleme malzemesinin lif halinde yonga igerisine yerlestirilmesi.

Siva filesi, kort bezi, polyester elyafi gibi malzemelerle Sekil 4.1." deki
yontem ile desteklenmis yonga levhalarin yapilmasinda orta ve iist tabaka yongalari
tartilarak standartlara uygun bir sekilde orta ve {ist tabakalar ayri ayri tutkallama
makinesinde tutkallanmistir. Daha sonra Resim 4. 15 deki gibi ilk 6nce tist tabaka

yongalar1 kalip i¢ine homojen bir sekilde dokiilmiistiir.

Resim 4.15. Ust katman yongalarinin kaliba dokiilerek serilmesi.
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Homojen bir sekilde kalip igine serilen iist tabaka yongalari iizerine Sekil
4.1.” deki yontem dogrultusunda kort bezi, siva filesi, polyester elyafi ve cam yiinii

elyafi gibi destekleyici malzemeler iist tabakanin {izerine tutkalli bir sekilde

serilmistir (Resim 4.16).

Resim 4.16. Ust tabaka yongalari iizerine tutkallanmus s1va filesi ve kord bezinin
serilmesi
Serilen tutkalli siva filesi, kort bezi ve polyester elyafi gibi destekleyici
malzemelerin iizerine Sekil 4.1.” deki yontemde oldugu gibi orta tabaka yongalari

homojen bir sekilde dagitilmistir (Resim 4.17).

Resim 4. 17. Siva filesi iizerine orta katman yongalarinin serilmesi
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Orta tabakanin homojen bir sekilde serilmesinden sonra tekrar orta tabaka
iizerine Sekil 4.1. ¢ deki yontemle tutkallanmis kort bezi, siva filesi ve polyester

elyafi gibi destekleyici malzemeler serilir (Resim 4.18).

Resim 4.18. Orta tabaka {lizerine tutkallanmis siva filesinin serilmesi

Serilen tutkallt siva filesi, kort bezi ve polyester elyafi gibi destekleyici
malzemelerin lizerine Sekil 4.1.” deki yontemde oldugu gibi iist tabaka yongalari

homojen bir sekilde dagitilmistir (Resim 4.19).

Resim 4.19. Siva filesi lizerine {ist tabaka yongalarinin serilerek prese hazirlanmasi
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Daha sonra desteklenmis bag artig1 yongalar1 kalip icerisinde 6n presleme ve

presleme iglemleri tabi tutularak, yonga levhalar olusturulur.

Kort bezi lifleri, polyester elyaflar1 ve cam elyafi lifleri gibi malzemelerle
Sekil 4.2 deki yontem ile desteklenmis yonga levhalarin yapilmasinda da
standartlara uygun bir sekilde orta, iist tabakalar tartilir. Sonra iist ve orta katmanlar
ayr1 ayr1 bir tabaka iizerine dokiilerek kort bezi lifleri, polyester elyaflar1 ve cam

elyafi liflerini homojen bir sekilde dagitilirlar (Resim 4.20.).

Resim 4.20. Kort bezi lifi, polyester elyafi lifi ve cam elyafi lifinin {ist ve orta tabaka

yongalarina homojen bir sekilde karistirilmasi.
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Standartlara uygun bir sekilde tutkal hazirlanip, orta ve iist tabakalar ayr1 ayri

tutkallama makinesinde tutkallanir (Resim 4.21.).

Resim 4.21. Kort bezi lifi, polyester elyafi lifi ve cam elyafi lifinin iist ve orta tabaka
yongalariyla tutkallama makinesinde tutkallanmasi.
Daha sonra tutkallanmis {ist ve orta katmanlar Sekil 4.2.” deki yontemle kalip

icerisine homojen bir sekilde dagitilir (Resim 4.22.).

Resim 4.22. Tutkallanan {ist ve orta katmanlarin kalip igerisinde homojen bir sekilde
dagitilmasi
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Daha sonra % 100 bag artig1 yongalarindan olusturulan yonga levhalar gibi
kalip icerisinde On presleme ve presleme islemleri yapilarak, kort bezi lifleri,
polyester elyaflart ve cam elyafi lifleri ile desteklenmis yonga levhalar
olusturulmustur.

Presleme sonrasi levhalar tutkalin sertlesmesini saglamak igin, pres saclari
arasinda soguyuncaya kadar bekletildikten sonra tiim paneller 20 £2 °C ve %65 +3
bagil nemli ortamda denge rutubetine ulagincaya kadar bekletilmistir.

Levhalar daha sonra kalibre zimpara makinesinde kalinliklar1 18 mm olarak

kalibre edilerek kenarlar1 temizlenip nihai konumlarina getirilmistir.

Bu sekilde 56x56x18 mm dlgiilerinde 11 tip levha ve her birisinden dort adet

olmak {izere, toplam 44 adet yonga levha paneli iiretilmistir.
Bunlar;

A. Kort bezi lifi ile desteklenmis yonga levha

B. Kort bezi (tabaka—250 g/m?®) ile desteklenmis yonga levha

C. Kort bezi (tabaka—570 g/m?) ile desteklenmis yonga levha
Kort bezi (tabaka—890 g/m?) ile desteklenmis yonga levha
2x2 mm gozenekli siva filesi ile desteklenmis yonga levha
7x7 mm gozenekli siva filesi ile desteklenmis yonga levha
15x15 mm gozenekli siva filesi ile desteklenmis yonga levha
Polyester elyafi (lifi) ile desteklenmis yonga levha
Polyester elyafi (tabaka) ile desteklenmis yonga levha
Cam elyafi (lifi) ile desteklenmis yonga levha

A~ @mo®mmo

% 100 bag artiklarindan olusan desteklenmemis yonga levha
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4.3. Uretilen Yonga Levhalarin Bazi Fiziksel ve Mekaniksel Ozelliklerinin

Belirlenmesi

4.3.1.Yonga levhalarin yogunlugunun belirlenmesi (TS EN 323)

TS EN 323’de (1999) belirlenen esaslara gore 50 x 50 mm olgiilerinde 10’ar adet
11 tip toplamda 110 adet yonga levha hazirlanmistir. TS EN 326-1 belirtilen
esaslara gore sicakligt 20 = 2 °C ve % 65 £3 bagil nemde denge rutubetine
ulagincaya kadar kondisyonlanmis ve 4 saat ara ile hassas terazide (+0,01) yapilan
tartilarda, birbirini izleyen iki Olgme arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi
kiitlesinin % 0.1’inden fazla olmamasi durumuna gelindiginde bu kiitle degismez
kabul edilmistir. Pargalarin boyutlar1 ise siirmeli kumpasla (£0.1) 6l¢iilmiistiir. Buna

gore 0zgiil kiitle(yogunluk);

m
— (1
%

8= Ozgiil kiitle (g/cm’®)

m=Numune agirligi (g

v=Numune hacmi (cm®)

4.3.2.Yonga levhalarin su icerisine daldirma isleminden sonra kalinhgma

sismesinin belirlenmesi (TS EN 317)

Deney oOrnekleri su alma miktarinin belirlenmesinde ASTMD-D 1037 (1978)
standardinda belirtilen esaslara uygun olarak 25 x 25 mm boyutlarinda kesilen 10’ ar
adet 11 tip toplamda 110 adet 6rnek kullanilmistir.

Orneklerin tam ortasindan +£0.01 mm duyarlilikta kumpasla 6lgiilmiistiir.
Deney 6rnekleri 20+1°C sicakliktaki temiz suda 24 saatlik siire ile su yiizeyinden 25
mm agagida tutulmustur. Suda bekletilen numunelerin fazla sulart bir bezle alinmis

ve kalinliklar ilk 6l¢lim noktasindan tekrar 6l¢lilmiistiir. Buna gore kalinlik artisi;

68



69

K= {M} 100 (%0) esitliginden hesaplanmuigtir. 2)
€

Burada;
K,=Kalinlik artim1 (%)
ey,=Suda bekletilen numunelerin kalinlig1 (mm)

Ex=Klimatize edilmis durumdaki numune kalinlig1 (mm)

Deney orneklerinin kalinlik ve genislik 6l¢me noktalart Sekil 4.3.”de verilmistir.

Kalinlik 6l¢gme noktasi

Genislik 6l¢me noktasi

S0

o0

Sekil 4.3. Kalinlik ve genislik 6lgme noktalar1 (6l¢iiler mm)

4.3.3.Yonga levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme direnclerinin belirlenmesi

(TS EN 319)

Deney Orneklerinin levha yiizeyine dik c¢ekme direnglerinin belirlenmesi

amaciyla; TS EN 319°da belirlenen esaslara uyulmustur.

Deney pargalar1 her gruptan 10’ ar adet 11 tip olmak iizere, toplam 110 adet,
50 x 50 mm Oolgiilerinde hazirlanmis, daha sonra yiizeylerine, TS EN 319°da
belirtilen sekilde, sert agactan 70 x 50 x 15 mm 0lgiilerindeki deney bloklar1t PVAC

tutkal1 ile yapistirilmistir. Yapistirma isleminden sonra pargalar, % 65 + 3 bagil nem



ve 20 £+ 2 °C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda depolanmis ve buradan

cikarildiktan sonraki 1 saat icerisinde deneye tabi tutulmuslardir.

Deneylerde kullanilmak iizere, deney bloklarin1 makineye baglamay1
kolaylagtirmak icin metalden 6zel aparatlar yapilmistir. Deney Orneklerinin ve

kuvvetin uygulanma bi¢imi ve deneyin yapilisi Sekil 4. 4.’de gdsterilmistir.

vr

Sekil 4.4. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyi i¢in test diizenegi
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Resim 4. 24.

Levha yiizeyine dik ¢cekme deneyinden sonra numunenin goriiniisi.
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Ornekler deney makinesinin ceneleri arasina yerlestirildikten sonra ¢ekme
kuvveti uygulanarak kopartilmistir. Kuvveti uygulayan basligin hizi; deney boyunca
sabit bir oranda uygulanarak ve 60 + 30 saniyede deney parcasim1 kopartacak
maksimum kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmistir. Deney pargasinin kopma
anindaki uygulanan maksimum kuvvet % 1 hassasiyetle dl¢lilmiis ve kaydedilmistir.
Deneme bolgesinin disinda meydana gelen kismi ¢atlaklar, tutkallama hattinda
olusan catlaklar veya deney bloklarinda meydana gelen ¢atlaklar degerlendirilmemis,

yeni deney pargalari kullanilarak deney tekrarlanmistir.

Her deney pargasinin levha yilizeyine dik yondeki ¢ekme direnci “fy;”

asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

f _ Fmax 2
0Ty o (N/mm) 3)

Burada;
Fax: Kopma yiikii (Newton)
a, b: Deney parcasinin uzunluk ve genisligi (6lgiiler mm).

Her levhadan alinan deney parcalari i¢in bulunan degerin aritmetik ortalamasi
alinarak miinferit levhalarin, bunlarin ortalamasi: alinarak da biitiin levhalarin

ortalama degeri bulunmus ve N/mm? olarak ifade edilmistir.

4.3.4.Yonga levhalarin egilme direncinin ve elastikiyet modiiliin belirlenmesi

(TS EN 310)

Egilme direnci deneyleri TS EN 310 (1999) standardina uygun olarak
yapilmustir. 410 x 50 mm boyutlarindaki numuneler sicakligi 20 + 2 °C ve bagil nemi
% 65 + 5 olan ortamda 10° ar adet 11 tipte toplamda 110 adet numune klimatize
islemleri tamamlandiktan sonra; genislikleri bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildig:
hat tlizerindeki iki noktadan 0.01 mm duyarliliktaki kumpasla dl¢iilerek ortalamalar

almmuastir. Deneyler tiniversal test cithazinda yapilmistir.
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3F 1, 5
ZW => (N/mm") 4)

Fimax=En biiyiik kuvvet; Newton
I,=Dayanak (destek) lerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b=Deney parcasinin genisligi (mm)

t=Deney parg¢asinin kalinligt (mm)

Numunelerin elastik egilme direnci deneyleri yapilirken deformasyon
bolgesine egilme miktar1 0.01 mm duyarlilikla tensomemetre ile kirilma anindaki
kuvvet 1 kg duyarlilikla belirlenmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii (Ey,)

3
E,= L hh) fF 2 ) (N/mm?) (5)
4bt*(a, —a,)

Burada;

L;. Mesnetlerin eksenleri arasindaki uzaklik (350 mm),

L,: Numunenin uzunlugu (400 mm)

b: Deney parcasinin genisligi (mm),

t: Deney parcasiin yiikleme yoniindeki derinligi (mm),

F, — F;: Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (Newton),

a; —ay : (F2 — Fy) kuvvet artislar1 nedeniyle deney parcasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artisidir.
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Deney oOrneklerinin statik egilme direnci deney diizenegi Sekil 4.5.°de, yiik

segim diyagrami igerisindeki elastikiyet sinir1 ise Sekil 4.6.” da verilmistir.

Le

Sekil 4.5. Statik egilme direnci deneyinin yapilis semasi

(0.4 Fmax

Fq . 0.1 Fmax

—~
—
I~2

Sekil 4.6. Yiik-sehim diyagramui icerisindeki elastiklik sinir1
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Resim 4.25. Egilme direncinin ve elastikiyet modiilii testi

4.3.5. Levha yiizeyine paralel ¢cekme direnci (ASTM 1037)

Deney orneklerinin levha yiizeyine paralel ¢ekme direnglerinin belirlenmesi
amaciyla; ASTM 1037 standardinda belirtilen esaslara uyulmustur.

Deney pargalar1 her gruptan 10 adet olmak {izere toplam 110 adet 254x51x18
mm Olgiilerinde hazirlanmistir. Pargalar % 65 +3 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklik
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda kondisyonlanmis ve buradan c¢ikarildiktan
sonraki 1 saat icerisinde deneye tabi tutulmustur.

Deney orneklerinin, test cihazina baglanmasini kolaylastirmak amaciyla 6zel
aparatlardan yararlanilmistir. Deney 6rnegi ve test diizenegi Sekil 4.7. ve Resim 4.

26.” de gosterilmistir.



-
)
-

Sekil 4.7. Levha yiizeylerinin paralel ¢ekme deney 6rnegi (6lciiler mm).

Resim 4.26. Levha yiizeyine paralel cekme deneyinin yapilisi



Her deney parcasinin levha yiizeyine paralel yondeki ¢ekme direnci deneyin
kapma anindaki maksimum kuvvet (Fmaxb) ve 6rnek enine kesit alan1 (Ab) igin

basing direnci (6 b) ;

ob=Fmaxb / Ab (N/mm?) (6)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada;
Fmax: Kopma anindaki maksimum kuvvet (N)

A : Numunenin kirilan kismindaki kesit ylizeyi (mukavemet alani) (mm?)’ dir.

Her bir gruptan alinan deney parcalart i¢in bulunan degerlerin aritmetik

ortalamasi alinarak miinferit degerler bulunmustur.

4.3.6. Vida Tutma Direnci (TS EN 320)

Vida tutma kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla TS EN 13446 ve TS EN
320°de belirlenen esaslara uyulmustur.

Deney pargalar1 her bir gruptan 10 adet toplamda 110 adet 50 x 50 x 18 mm
Olciilerinde hazirlanmistir. Parcalar % 65 + 3 bagil nem ve 20 £ 2 °C sicaklik
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda, degismez kiitleye ulasincaya kadar
kondisyonlamig ve buradan ¢ikarildiktan 1 saat igerisinde deneye tabi tutulmuslardir.

Deneylerde 4x50 mm 6lgiistinde diisiik karbon ¢elikli vidalar kullanilmistir.

Deney o6rneklerinde hem yiizeye, hem de kenarlara pilot delikleri agilarak vidalama
islemi yapilmistir. Ornekler levhalarin hem yiizeyinde hem de kenarlarinda test

edilmistir. Yiizeyde ve kenarda vida girme derinligi 15 mm’dir. Vida tutma deney

ornegi ve test diizenegi Resim 4. 27°de gosterilmistir. Deneylerde yiikleme hizi 2-3

mm/dak uygulanmis olup ve vidanin geri ¢ekilmeye kars1 gosterdigi direng (f) i¢in;
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f= )

Esitliginden yararlanilir.

Fimax=Kirilma anindaki kuvvet (N)

d = vida cap1

1, =levhaya girme mesafesidir.

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

alinarak miinferit gruplarin Fy,lart, N/mm? cinsinden ifade edilmistir.

(b)
Resim 4.27. Vida ¢ekme direnci deney yapilisi (a) Yiizeyden (b) Kenardan

4.3.7. Yonga levhalarin rutubet miktarimin belirlenmesi (TS EN 322)

Yonga levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesinde TS EN 322 (1999)
belirlenen esaslara gore 50 x 50 mm Olgiilerinde 6 sar adet bes tip yonga levha
hazirlanmustir. Ornekler analitik terazide tartilmis ve daha sonara 103+2 °C de
degismez kiitleye ulasincaya kadar kurutulmustur.

Alt1 saat ara ile yapilan dl¢limlerde birbirini izleyen iki 6l¢lim arasinda kiitle
farkinin, deney parcasi kiitlelerinin 0.01 den fazla olmamasi durumuna geldiginde,

bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir.
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Her deney pargasi kurutma firinindan ¢ikarilarak desikatorde sogutulduktan sonra
0.01 gr. hassasiyetle analitik terazide ve %0,1 den daha fazla rutubet artigini

onleyecek cabuklukta tartilarak TS EN 322 de belirtilen esaslara gore hesaplamasi
yapilmuigtir.

x 100 (8)

Burada;
m,, =Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

m,=Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g) dir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Yonga Levhalarin Baz: Fiziksel Ozellikleri

5.1.1. Yonga levhalarin yogunlugunun belirlenmesi (TS EN 323)

Deney orneklerinin kontrollerinde hava kurusu yogunluk degerleri TS EN

323’e gore belirlenmis olup bunlara ait genel istatistikler Cizelge 5. 1.’de verilmistir.

Cizelge 5. 1. Yogunluk degerlerine ait genel istatistikler

. 95% Guven
Ornek | Ortalama Aralig Min. Max.
Ornek Standart Std. Ust
Tird | Sayisi gr/cm?® Sapma Hata | AltSinir | sinir gr/cm?® | gr/cm?
K 10 0,607 0,054 0,017 0,569 0,645 0,560 | 0,700
A 10 0,517 0,052 0,017 0,480 0,554 0,460 | 0,630
B 10 0,633 0,019 0,006 0,619 0,647 0,600 | 0,660
C 10 0,719 0,026 0,008 0,701 0,737 0,660 | 0,750
D 10 0,651 0,024 0,008 0,634 0,668 0,610 | 0,680
E 10 0,607 0,018 0,006 0,594 0,620 0,570 | 0,630
F 10 0,628 0,037 0,012 0,602 0,654 0,550 | 0,670
G 10 0,738 0,328 0,104 0,503 0,973 0,610 1,670
H 10 0,512 0,026 0,008 0,493 0,531 0,470 | 0,560
I 10 0,663 0,040 0,013 0,634 0,692 0,590 | 0,720
J 10 0,656 0,028 0,009 0,636 0,676 0,610 | 0,710

Yapilan varyans analizi sonucunda 6énem diizeyi 0.05 ten kiiciik oldugu i¢in

iretilen yonga levhalarin yogunluklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmugtur. Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.2.”de verilmistir.

Cizelge 5. 2. Yogunluk degerlerine ait varyasyon analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Kaynagi Toplami Derecesi ortalamasi F Degeri | Dizeyi
Gruplar Arasi 0,496 10,000 0,050 4,563 0,000
Gruplar ici 1,075 99,000 0,011

Toplam 1,571 109,000

V=% 9,40

Tukey metoduna gore yapilan siniflandirmada C ve G tipi yonga levhalar

yiiksek

yogunluklara

sahip

olduklarindan

a  grubunda

ayni

sinifta

degerlendirilmislerdir. B, D, E, F, I, J, K tipi yonga levhalarin degerleri iki gruba da
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uygun oldugundan hem a hem b grubunda smiflandirilmiglardir. A, H tipi yonga
levhalar yogunluk degerleri en diisiik oldugu i¢in b grubunda siniflandirilmislardir

(Cizelge 5.3.).

Cizelge 5.3. Yogunluk degerlerinin siiflandiriimasi

Ornek
Yonga LevhaTir( Sayisi Gliven Dizeyi= ,05
b a

H (Polyester Elyafi Lifli) 10 0,512°

A (Kort Bezi Lifli) 10 0,517°

K (Kontrol) 10 0,607°° 0,607°
E (2x2 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 0,607°° 0,607°
F (7x7 mm Godzenekli Siva Fileli) 10 0,628°° 0,628°
B (250 gr/m” Kort Bezli) 10 0,6332° 0,633°
D (890 gr/m2 Kort Bezli) 10 0,651°° 0,651°
J (Cam Elyafi Lifli) 10 0,656°° 0,656°
| (Polyester Elyafi Tabakall) 10 0,663°° 0,663°
C (570 gr/m” Kort Bezli) 10 0,719°
G (15x15 mm Gdzenekli Siva Fileli) 10 0,738°
Sig. 0,058 0,169

Yogunluk, yonga levhalarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkileyen en
onemli faktordiir. Yogunluk ile, sisme, elastikiyet modiilii, makaslama direnci,
egilme direnci, ylizey sertligi, isleme 6zelligi, ¢ivi ve vida tutma direnci arasinda
dogrudan bir iligki vardir. Bir¢ok durumda yogunluk ile mekanik 6zellikler dogru
orantili olarak artar. Fakat bu artig diiz bir dogru seklinde olmayip, mekanik
ozellikler tizerinde etkili olan diger birgok faktoriin etkisiyle hafif parabolik,
hiperbolik veya (S) seklinde bir egri de verebilir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Buna gore, B grubundan alinan 6rneklerin yogunlugunun diisiik ¢ikmasi, bu
tip yonga levhalarda sisme, egilme direnci ve elastikiyet modiilii’nii etkileyebilecegi
sOylenebilir.

Orta yogunluktaki yonga levhalarin yogunlugu 0,590 — 0,80 g/cm?® olarak
belirlenmistir. Deney Orneklerinin  yogunluk degerleri bu degerler arasinda
bulunmugtur.

Deney oOrneklerinin yogunluk degerlerine iliskin karsilastirma sonuglari

Grafik 5.1°de verilmistir.

81



=
o
J

E
= 08
=
[ .
E 0.7 —— ST SINIR
u —+—DEGERLER
W06 1 | ——ALTSINIR
o
=
=z 05
5
D
0
04 . ; . . !
& B C ] E F ] H I J K
YONGA LEVHA CESITLERI

Grafik 5. 1. Yogunluk degerlerine iliskin karsilastirma sonuglari

5.1.2. Yonga levhalarin kalinhgina sisme oraninin belirlenmesi (TS EN 317)

Numune alinan yonga levhalarda 24 saat sonra su igerisine daldirma
isleminden sonra kalinligina sigsmesinin belirlenmesi i¢in yapilan Olgiimler

sonucundaki genel istatistikler Cizelge 5.4.’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Yonga levhalarin su i¢ine daldirma isleminden sonra kalinligin
sismesinin belirlenmesine ait genel istatistikler.

) 95% Guven
Ornek | Ortalama Araligi Min. Max.
Ornek Std. Std. Alt Ust
Taru | Sayisi % Sapma | Hata | Sinir sinir % %
K 10 17,118 5,339 [1,688 | 13,299 | 20,937 9,480 28,140
A 10 30,848 | 13,792 | 4,362 | 20,982 | 40,714 11,980 54,140
B 10 18,049 2,587 10,818 | 16,199 | 19,899 11,930 21,700
C 10 15,696 3,171 [1,003 | 13,428 | 17,964 9,280 19,790
D 10 16,188 3,226 | 1,020 | 13,880 | 18,496 12,140 21,390
E 10 16,331 2,021 | 0,639 | 14,885 | 17,777 11,690 18,790
F 10 18,191 1,584 | 0,501 | 17,058 | 19,324 15,840 21,060
G 10 13,014 1,395 (0,441 ] 12,016 | 14,012 11,000 14,940
H 10 26,460 9,306 |2,943 | 19,803 | 33,117 11,590 38,920
I 10 12,515 7,932 2,508 | 6,841 | 18,189 0,860 24,250
J 10 25,974 5452 1,724 22,074 |29,874 | 17,070 35,590




24 saat sonra yapilan kalinhifina sisme verileri varyans analizi ile
degerlendirilmis ve 6nem diizeyleri 0.05 den kii¢lik oldugu icin biitiin tiplerdeki
yonga levhalarin kalinligina sisme verileri arasindaki fark onemli c¢ikmustir. 24
saatlik kalinligina sisme degerlerine etkisinin belirlenmesi igin yapilan varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Yonga levha tiirliniin sisme degerlerine etkisine iligkin varyans analiz
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sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Kaynag! Toplami Derecesi ortalamasi F Degeri Dizeyi
Gruplar Arasi 0,496 10 0,050 4,563 0,000
Gruplar ici 1,075 99 0,011
Toplam 1,571 109
V="9% 26,52

24 saatlik kalinligina sisme Ol¢tim verilerinin Tukey metoduna gore yapilan
siniflandirmasinda C, D, E, G, I tipi yonga levha d grubunda, K tipi yonga levha cd
grubunda, B, F tipi yonga levha b,c,d grubunda, J tipi yonga levha a, b, ¢ grubunda,
H tipi yonga levhalar a ve b grubunda simiflandirilmigtir. A tipi yonga levhalar %
30,84 deger ile a grubunda en c¢ok sigsme gorilen yonga levha olarak
siniflandirilmistir. Deney orneklerinin 24 saatlik kalinligina sisme karsilastirma

verileri ¢izelge 5.6.’de verilmistir.

Cizelge 5.6. 24 saatlik kalinligina sisme degerlerinin siniflandiriimasi

Ornek Giiven Diizeyi= ,05
Yonga Levha Tur( Sayisi
d c b a
| (Polyester Elyafi Tabakali) 10 12,515¢
G (15x15 mm Go6zenekli Siva Fileli) 10 13,014 ¢
C (570 gr/m” Kort Bezli) 10 15,696 ¢
D (890 gr/m” Kort Bezli) 10 16,188 ¢
E (2x2 mm Goézenekli Siva Fileli) 10 16,331°¢
K (Kontrol) 10 17,118 | 17,118%
B (250 gr/m” Kort Bezli) 10 | 18,049° | 18,049 | 18,049
F (7x7 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 | 18,191° | 18,191 | 18,191°
J (Cam Elyafi Lifli) 10 25,974°° | 25974°° | 25,974
H (Polyester Elyafi Lifli) 10 26,460 | 26,460
A (Kort Bezi Lifli) 10 30,848°
Sig. 0,635 0,073 0,110 0,813




Yonga levhalarda kalinligina sisme, dogrudan dogruya iiretimde kullanilan
degiskenlerle iliskilidir. Uretimde kullanilan odun cesidi, yonga boyutu, su itici
maddeler, levha yogunlugu, tutkal orani, tutkalin yonga ile karistirilmasindaki
homojenlik ve presleme sartlarina bagli olarak degisiklikler gdstermektedir. Bunun
yani sira yonga levhalarda kalinligina sisme iki faktoriin toplami olarak belirlenir.
Birincisi yonga odununun sismesi, digeri ise presleme sonucu olusan sikismanin
bozulmasi ile olusan sismedir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Presleme basinci arttik¢a levha yogunlugu artmaktadir. Yogunlugu fazla olan
yonga levhalarin, yogunlugu az olan levhalara gore kalinligina sisme oranlar1 daha
fazla olmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Regine tutkallarmin sertlestikten sonra su absorbe etmemelerinden dolayi,
yonga levha iiretiminde kullanilan recine tutkallarinin ytlizde olarak miktarlar
arttikca, yonga levhalarin kalinligma sisme oraninda bir azalma olacaktir. Ornegin,
tutkal yiizdesi % 4’ten % 12’ye ylikseltilmesi, yonga levhanin kalinligina sisme
oranint % 17°den % 9’a diislirmektedir. Bunlarin disinda yonga levha iiretiminde,
tutkallama asamasinda tutkala karistirilan hidrofobik malzemeler (genellikle parafin
emiilsiyonu) yonga levhalarin kalinhigina sisme miktarlarini belirli bir oOlgiide
azaltmaya yaramaktadir.

TS EN 312 standardinin 24 saatlik kalinligina sisme % 14 degeri dikkate
degerdir. Deney numunelerinde G ve I tipi yonga levhalar 24 saatlik kalinligina
sisme verileri iist sinirin altinda bulunmustur. Diger A, B, C, D, E, F, H, J, K tipi
yonga levhalar iist sinirin iistiinde bulunmustur. Deney numunelerinin 24 saatlik

kalinligina sisme verileri Grafik 5.2.°te verilmistir.
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Grafik 5. 2. Kalinligina sisme oranlarinin karsilastirmali sonuglari

5.1.3.Yonga levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesi (TS EN 322)

Numune alinan yonga levhalarda rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan

Olctimler sonucundaki genel istatistikler Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Rutubet 6l¢iimleri sonucu elde edilen genel istatistikler

Ornek | Ornek | Ortalama 95% Guven Aralig! Min. Max.
Std. Std. )

Tard | Sayisi % Sapma Hata | Alt Sinir | Ust sinir % %
K 10 9,21 1,52 0,47 7,41 9,62 8,45 14,72
A 10 10,45 1,45 0,57 8,53 12,34 7,23 16,34
B 10 10,34 2,34 0,45 9,56 11,67 5,67 13,56
C 10 9,67 2,96 0,69 8,85 10,32 8,57 14,63
D 10 9,54 1,56 0,84 7,89 10,84 6,89 12,34
E 10 9,38 1,82 0,92 8,92 10,74 7,58 15,61
F 10 10,25 2,06 0,72 19,59 11,75 6,73 16,56
G 10 10,56 1,69 0,52 8,78 12,03 7,49 15,82
H 10 9,69 2,43 0,63 8,89 10,73 8,67 13,38
I 10 9,85 0,87 0,23 7,34 10,87 4,21 11,34
J 10 10,74 0,96 0,42 8,79 11,79 6,72 14,78
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Yapilan rutubet Ol¢iimleri
degerlendirilmis ve 6nem diizeyi degeri 0.05 den kiiclik oldugu i¢in biitiin tiplerdeki
yonga levhalarin rutubetleri arasindaki fark onemli ¢ikmistir. Varyans analizi

istatistikleri Cizelge 5.8’te verilmistir.

verileri  ayri

ayrl varyans

Cizelge 5.8. Rutubet 6l¢iimlerinin varyans analizi istatistikleri

analizinde

Serbestlik Kareler F Oflem_
Varyasyon Kaynagi Kareler toplami derecesi ortalamasi degeri DUZCYI
Gruplar arasi 45,764 4 11,441 3,065 024
Gruplar ici 205,308 55 3,733
Toplam 251,072 59
V=% 17,92

Verilerin Tukey metoduna gore yapilan smiflandirmasinda G, J tipi yonga
levha a grubunda A, B, F ve I tipi yonga levhalarin degerleri iki gruba da uygun
oldugundan hem a hem de b grubunda siiflandirilmislardir. C, D, E, H, K tipi yonga
levhanin rutubet degeri diisiik bulundugundan b grubunda yer almaktadir. Bu

siniflandirmaya ait degerler Cizelge 5.9.’da verilmistir.

Cizelge 5.9. Rutubet degerlerinin siniflandirilmasi

Ornek Glven Diizeyi= ,05
Yonga Levha Turl Sayisi
b a
K (Kontrol) 10 9,21°
E (2x2 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 9,38°
D (890 gr/m” Kort Bezli) 10 9,54°
C (570 gr/m” Kort Bezli) 10 9,67°
H (Polyester Elyafi Lifli) 10 9,69°
| (Polyester Elyafi Tabakali) 10 9,85°%° 9,85°
F (7x7 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 10,25°° 10,25°
B (250 gr/m2 Kort Bezli) 10 10,34°° 10,34°
A (Kort Bezi Lifli) 10 10,45°° 10,45°
G (15x15 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 10,56°
J (Cam Elyafi Lifli) 10 10,74°
Sig. 9,37 10,34
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5.2. Yonga Levhalarin Baz1 Mekaniksel Ozellikleri

5.2.1. Levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini (TS EN 319)

Deney malzemelerinin yiizeye dik ¢ekme degerlerine iligkin genel istatistik

degerleri Cizelge 5.10.” de verilmistir.

Cizelge 5.10. Levha yiizeyinden dik ¢ekme deneyinin sonuglarina ait istatistiksel

degerler

Ornek | Ornek | Ortalama 95% Guven Araligi | Min. | Max.
Turl | Sayist | N/mm?® | Std. Sapma | Std. Hata | Alt Sinir | Ust sinir | N'mm? | N/mm?
K 10 0,309 0,067733 | 0,021419 |0,260547 | 0,357453| 0,17 0,36
A 10 0,076 0,040607 | 0,012841 |0,046952|0,105048 | 0,04 0,16
B 10 0,265 0,037491 | 0,011856 |0,238181|0,291819| 0,19 0,32
C 10 0,26 0,031972 | 0,010111 |0,237128|0,282872| 0,2 0,3
D 10 0,174 0,053583 | 0,016944 |0,135669 | 0,212331 | 0,07 0,25
E 10 0,498 0,052873 | 0,01672 |0,460177|0,535823| 0,38 0,55
F 10 0,179 0,051951 | 0,016428 |0,141837 |0,216163 | 0,08 0,27
G 10 0,421 0,154952 0,049 0,31015410,531846| 0,19 0,81
H 10

| 10 0,064 0,013499 | 0,004269 |0,054343|0,073657 | 0,04 0,08
J 10

Yapilan varyans analizi sonucunda 6nem diizeyi 0.05 ten kiiciik oldugu i¢in

iiretilen yonga levhalarin yiizeyinden dik ¢ekme sonuglari istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5. 11.’de verilmistir.

Cizelge 5.11. Yiizeye dik ¢cekme degerlerine ait varyasyon analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Onem
Varyasyon Kaynagi | Kareler Toplami Derecesi ortalamasi | F Degeri | Duzeyi
Gruplar Arasi 1,702 8 0,213 46,460 0,000
Gruplar Igi 0,371 81 0,005
Toplam 2,073 89
V="% 22,46

Levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini verilerinin Tukey metoduna

gore yapilan siiflandirmada d grubunda en kiigiik degere A ve I tipi yonga levhalar

almigtir. Bunlar1 ¢ grubunda yer alarak D ve F tipi yonga levhalar takip etmistir. E ve

G tipi yonga levhalar a grubunda yer alarak en biiylik degerlere sahiptirler. Bunun
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disinda kalan B ve C tipi yonga levhalar ise hem ¢ hem de b grubunda yer
almislardir. Levha ylizeyine dik ¢ekme tayini karsilastirma verileri ¢izelge 5.12.” de

verilmistir.

Cizelge 5.12. Levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini siniflandirilmasi

Ornek Giiven Diizeyi= ,05
Yonga Levha Turi Sayisi
d c b a

| (Polyester Elyafi Tabakali) 10 0,064 ¢
A (Kort Bezi Lifli) 10 0,076 °
D (890 gr/m2 Kort Bezli) 10 0,174°
F (7x7 mm Goézenekli Siva
Fileli) 10 0,179°
C (570 grim” Kort Bezli) 10 0,260 | 0,260
B (250 gr/m” Kort Bezli) 10 0,265 | 0,265
K (Kontrol) 10 0,309°
G (15x15 mm Gdzenekli Siva
Fileli) 10 0,421°
E (2x2 mm Gdzenekli Siva
Fileli) 10 0,498°
Sig. 0,999 0,080 0,791 | 0,227

TS EN 312 gore 0.24 N/mm? B, C, E, G, K tipi yonga levhalar standarda
uygun bulunmustur. A, D, F, I tipi yonga levhanin ise dik ¢ekme direnci 0,24
N/mm?* den diisiik oldugundan standardin altindadir. Deney numunelerinin yiizeye

dik ¢cekme direnci degerleri Grafik 5.4.’te verilmistir.
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Grafik 5.3. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerleri

5.2.2. Levha yiizeyine paralel cekme dayaniminin tayini (ASTM 1037)

Deney malzemelerinin yiizeye paralel cekme degerlerine iliskin genel
istatistiksel degerler Cizelge 5.13.” de verilmistir.

Cizelge 5.13. Levha yiizeyine paralel cekme deney sonuclarina ait genel istatistik

Ornek | Ornek | Ortalama 95% Glven Araligi | Min. Max.
Std. Std. }

Tirli | Sayisi (N/mm?) Sapma Hata | Alt Sinir | Ust sinir | (N/mm?3)| (N/mm?)
K 10 3,320 0,216 0,068 3,165 3,475 3,029 3,569
A 10 0,901 0,071 0,022 0,850 0,952 0,817 1,012
B 10 1,783 0,089 0,028 1,719 1,847 1,622 1,938
C 10 2,874 0,330 0,104 2,638 3,110 2,379 3,350
D 10 1,566 0,162 0,051 1,450 1,682 1,336 1,836
E 10 5,491 0,355 0,112 5,237 5,745 4,935 6,120
F 10 2,012 0,239 0,076 1,840 2,183 1,746 2,408
G 10 3,455 0,480 0,152 3,111 3,798 2,742 4,059
H 10 0,749 0,070 0,022 0,699 0,799 0,645 0,846
I 10 2,927 0,515 0,163 2,559 3,296 2,293 3,665
J 10 1,690 0,235 0,074 1,522 1,859 1,248 2,015
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Yapilan varyans analizi sonucunda 6nem diizeyi 0.05 ten kiiciik oldugu i¢in

iiretilen yonga levhalarda levha ylizeye paralel ¢ekme sonuglari istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. Varyans analizi sonuglari ¢izelge 5.14.’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Levha yiizeyine paralel cekme mukavemetine etkisine iliskin
varyasyon analizi sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyans Kaynag| Toplami Derecesi ortalamasi F Degeri Dizeyi
Gruplar Arasi 187,062 10,000 18,706 220,387 0,000
Gruplar Igi 8,403 99,000 0,085
Toplam 195,465 109,000
V=% 10,31

Levha yiizeyine paralel ¢ekme verilerinin Tukey metoduna goére yapilan

siniflandirmada g grubunda en kiiclik degere A ve H tipi yonga levhalar almistir.

Bunlan f grubunda yer alarak K tipi yonga levhalar, ¢ grubunda yer alarak B tipi

yonga levhalar, d grubunda D tipi yonga levhalar, b grubunda C tipi yonga levhalar

takip etmistir. E ve F tipi yonga levhalar hem f hem de e gurubunda yer almais, J tipi

yonga levhalar hem d hem de ¢ grubunda yer almas, I tipi yonga levhalar hem ¢ hem

de b grubunda yer almistir. E ve G tipi yonga levhalar a grubunda yer alarak en

biiyiik degerlere sahiptirler. Bunun disinda kalan B ve C tipi yonga levhalar ise hem

C hem de B grubunda yer almislardir. Levha yiizeyine paralel ¢ekme tayini

karsilastirma verileri Cizelge 5.15.” de verilmistir.
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Cizelge 5.15. Levha yiizeyine paralel ¢cekme verilerinin karsilastirmali sonuglari

Yonga Levha | Ornek

Tard Sayisi Gliven Dizeyi= ,05

G f e d c b a

H (Polyester
Elyafi Lifli) 10 0,749°
A (Kort Bezi
Lifli) 10 0,901°
D (890 gr/m”
Kort Bezli) 10 1,566
J (Cam Elyafi
Lifli) 10 1,690 | 1,690
B (250 gr/m”
Kort Bezli) 10 1,783° | 1,783
F (7x7 mm
Gozenekli
Siva Fileli) 10 2,012°
C (570 gr/m2
Kort Bezli) 10 2,874°
| (Polyester
Elyafi
Tabakall) 10 2,927 | 2,927
K (Kontrol) 10 3,320 | 3,320"°
G (15x15 mm
Gozenekli
Siva Fileli) 10 3,455°
E (2x2 mm
Gozenekli
Siva Fileli) 10 5,491°
Sig. 0,985 0,851 0,338 1,000 0,105 | 0,994 | 1,000

ASTM 1037°de belirtilen 3,5 N/mm? dikkate degerdir. Buna gére A, B, C, D,

F, G, H, 1, J, K tipi yonga levhalar standarda uygun bulunmamistir. Sadece E tipi

yonga levhanin 5491 N/mm? deger ile standarda uygun bulunmustur. Deney

numunelerinin ylizeye paralel ¢cekme direnci degerleri Grafik 5.5.’te verilmistir.
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Grafik 5.4. Levha yiizeyine paralel ¢ekme dayaniminin tayini degerleri

5.2.3. Yonga levhalarin egilme direnc¢lerinin belirlenmesi (TS EN 310)

Cizelge 5.16.’da verilmistir.

Deney orneklerinin kontrollerinde egilme direncine iligskin genel istatistikler

Cizelge 5.16. Yonga levhalarin egilme direnclerinin belirlenmesi ait genel istatistik

. ) 95% Giliven
Ornek | Ornek | Ortalama Araligi Min. Max.
Std. Std. )

Tard Sayisi | (N/mm?) | Sapma |Hata Alt Sinir | Ust sinir | (N/mm?) | (N/mm?)
K 10 3,573 1,019 0,322 2,844 4,302 2,430 5,310
A 10 3,599 1,213 0,384 2,731 4,467 1,950 5,450
B 10 9,605 1,543 0,488 8,501 10,709 7,450 | 11,450
Cc 10 8,062 2,008 0,635 6,626 9,498 3,820 | 10,590
D 10 10,396 3,207 1,014 8,102 12,690 | 4,400 | 13,140
E 10 13,602 3,067 0,970 11,408 | 15,796 8,400 | 17,190
F 10 7,245 1,126 0,356 6,440 8,050 5,480 9,070
G 10 12,516 6,539 2,068 7,838 17,194 8,990 | 30,960
H 10 1,566 0,585 0,185 1,148 1,984 0,620 2,420
I 10 6,814 1,051 0,332 6,062 7,566 5,500 8,430
J 10 3,715 1,606 0,508 2,566 4,864 1,210 6,380
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Egilme direnci verileri varyans analizi ile degerlendirilmis ve 6nem diizeyi
0.05 ten kiigiik oldugu i¢in biitiin tiplerdeki yonga levhalarin egilme direnci verileri
arasindaki fark onemli ¢ikmistir. Egilme direnci varyans analizi istatistikleri Cizelge

5.17.°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Yonga levha tipinin egilme direncine etkisine iliskin varyasyon
analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Kaynagi Toplami Derecesi ortalamasi F Degeri Dizeyi
Gruplar Arasi 0,496 10,000 0,050 4,563 0,000
Gruplar ici 1,075 99,000 0,011

Toplam 1,571 109,000
V="% 28,45

Yonga levhalarin egilme direnglerinin belirlenmesi verilerinin  Tukey
metoduna gore yapilan siiflandirmasinda e grubunda en kiigiik deger H tipi yonga
levhalar da ¢ikmistir. Bunlar1 hem e hem de d grubunda yer alan A, J, K tipi yonga
levhalar izlemistir. Daha sonra hem d hem de e grubunda I ve F tipi yonga levhalar
gelmektedir. ¢ grubunda C tipi yonga levhalar, ¢ ve b grubunda B tipi yongalar yer
almiglardir. a, b ve ¢ grubunda D tipi yonga levhalar, a ve b grubunda ise G tipi
yonga levhalar yer almistir. a grubunda yer alan 13,602 N/mm? deger ile E tipi yonga
levhalar en biliyiikk degere sahiptir. Yonga levhalarin egilme direncglerinin

belirlenmesi ve verilerin karsilastirilmasi Cizelge 5.18.” de verilmistir.
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Cizelge 5.18. Yonga levhalarin egilme direnci dayaniminin tayini siniflandirilmasi

Ornek
Yonga Levha Turl Sayisi Guven Dizeyi= ,05
e d C B a
H (Polyester Elyafi Lifli) 10 1,566 °
K (Kontrol) 10 |3,573% | 3,573*
A (Kort Bezi Lifli) 10 |3,599% | 3,599*
J (Cam Elyafi Lifli) 10 |3,715% | 3,715*
I (Polyester Elyafi Tabakali) 10 6,814 | 6,814*
F (7x7 mm Gdzenekli Siva
Fileli) 10 7,245 | 7,245%
C (570 gr/m” Kort Bezli) 10 8,062°
B (250 gr/m2 Kort Bezli) 10 9,605 | 9,605
D (890 gr/m” Kort Bezli) 10 10,396 *° | 10,396 °*° | 10,396 **°
G (15x15 mm Gozenekli
Siva Fileli) 10 12,516 | 12,516 %"
E (2x2 mm Goézenekli Siva
Fileli) 10 13,602°
Sig. 0,765 0,082 0,100 0,337 0,208

Egilme direnci degerleri alt limiti TS EN 312-2 de belirtilen 11,5 N/mm?
dikkate alindiginda buna gore E ve G tipi yonga levhalarin egilme direnci degerleri
standarda belirtilen alt degerin iizerinde oldugundan standarda uygun, A, B, C, D, F,
H, I, J,K tipi yonga levha degerleri ise diisiik ¢iktigindan uygun degildir. Deney

numunelerinin; ylizeye dik egilme direnci degerlerine iliskin karsilastirma sonuglari

Grafik 6. 4.’te gosterilmistir.
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Grafik 5.5. Egilme direnci degerleri karsilastirma sonuglari
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5.2.4. Yonga levhalarin egilmede elastikiyet modiilii direnclerinin belirlenmesi
(TS EN 310)

Deney oOrneklerinin kontrollerinde elastikiyet modiiliine iligkin genel

istatistikler Cizelge 5.19.’da verilmistir.

Cizelge 5.19. Elastikiyet modiilii genel istatistikleri

95%
) ) Glven
Ornek | Ornek | Ortalama Aralig Min. Max.
Std.
Sapm Std. )

Sayisi | Sayisi N/mm? a Hata | Alt Sinir | Ustsinir | N/mm? N/mm?
K 10 566,86 | 154,53 | 48,87 | 456,31 677,41 292,04 816,37
A 10 619,27 |360,47 | 113,99 | 361,40 877,13 385,99 | 1601,26
B 10 1676,15 | 638,09 | 201,78 | 1219,69 | 2132,62 | 1027,63 | 3201,58
C 10 1378,92 | 508,00 | 160,64 | 1015,51 | 1742,32 | 495,05 | 2417,56
D 10 1846,81 | 899,25 | 284,36 | 1203,52 | 2490,10 | 724,45 | 3456,42
E 10 2096,14 |882,12| 278,95 | 1465,11 | 2727,17 | 415,81 | 3340,68
F 10 1272,81 |455,11 | 143,91 | 947,24 | 1598,37 | 718,09 | 2025,36
G 10 2093,63 | 927,40 | 293,27 | 1430,20 | 2757,06 | 1234,80 | 4128,38
H 10 251,14 | 92,42 | 29,22 | 185,02 317,26 166,89 475,94
I 10 1154,71 | 371,83 | 117,58 | 888,71 1420,71 | 754,16 | 1865,14
J 10 645,52 |320,06 | 101,21 | 416,56 874,48 157,74 | 1073,26

Elastikiyet modiilii i¢in yapilan varyans analizine gére 6nem diizeyi 0.05 ten
kiigiikk oldugundan biitiin tiplerdeki yonga levhalarin elastikiyet modiili verileri
arasindaki fark onemli ¢ikmustir. Elastikiyet modiilii varyans analizi sonuglar

Cizelge 6. 14.’de verilmistir.

Cizelge 5.20. Elastikiyet modiilii varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler )

Kaynag! Toplami Derecesi ortalamasi F Degeri | Onem Duzeyi
Gruplar Arasi 42173088,981 | 10,000 | 4217308,898 | 12,463 0,000
Gruplar igi 33500876,959 | 99,000 338392,697

Toplam 75673965,940 | 109,000

V=% 41,23

Yonga levhalarin egilme elastikiyet modiilii direnglerinin belirlenmesi

verilerinin Tukey metoduna goére yapilan siniflandirmada d grubunda en kiiciik
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degere H tipi yonga levhalar almistir. Bunlar1 hem ¢ hem de d grubunda yer alan A,
J, K tipi yonga levhalar takip etmislerdir. Daha sonra hem b hem de ¢ grubunda I tipi
yonga levhalar bulunmaktadir. a ve b grubunda F, C tipi yonga levhalar takip
etmigtir. Hem a hem de b grubunda B ve D tipi yonga levhalar yer almistir. a
grubunda da E ve G tipi yonga levhalar en biiyiik degerler ile bulunmaktadir. Yonga
levhalarin egilme direnglerinin belirlenmesi verilerinin tayini karsilastirma verileri

Cizelge 5.21.” de verilmistir.

Cizelge 5.21. Elastikiyet modiilii degerlerinin siniflandirilmasi

Ornek Giiven Diizeyi= ,05
Yonga Levha Turu Sayisi
d c b a
H (Polyester Elyafi Lifli) 10 | 251,14°
K (Kontrol) 10 | 566,86 | 566,86~
A (Kort Bezi Lifli) 10 | 619,27% | 619,27
J (Cam Elyafi Lifli) 10 | 645,52° | 645,52
I (Polyester Elyafi Tabakali) 10 1154,71" | 1154,71"
F (7x7 mm Goézenekli Siva Fileli) 10 1272,81%° | 1272,81°° | 1272,81®°
C (570 gr/m” Kort Bezli) 10 1378,92°° | 1378,92°° | 1378,92*°
B (250 gr/m” Kort Bezli) 10 167615 | 167615
D (890 gr/m” Kort Bezli) 10 1846,81°° | 1846,81%
G (15x15 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 2093,63°
E (2x2 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 2096,14°
Sig. 0,911 0,080 0,233 0,071

Yiizeye dik elastikiyet modiilii degerleri alt sinir1 TS EN 312-3 de belirtilen

1600 N/mm? dikkate alindiginda B, D, E, G tipi yonga levha cesitleri standardin
izerinde bulunmus ve iclerinden en yliksek ylizeye dik elastikiyet modiilii degerini E
tipi yonga levha ¢esidi almistir. Diger A, C, F, H, I, J,K tipi yonga levha ¢esitleri
standardin altinda kalmislardir. Deney numunelerinin; ylizeye dik elastikiyet

degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 Grafik 5.6.’da gdsterilmistir.
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Grafik 5.6. Egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin karsilastirilmasi

5.2.5. Yonga levhalarda yiizeye dik vida tutma direnclerinin belirlenmesi (TS
EN 320)

Deney orneklerinin kontrollerinde yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma
direnglerinin belirlenmesi ait genel istatistikler Cizelge 5.22.’da verilmistir. H tipi

yonga levha yapismay1 olumsuz etkilediginden degerlendirmeye alinmamustir.
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Cizelge 5.22. Yonga levhalarda ylizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi ait
genel istatistikler.

95%
) . Glven
Ornek | Ornek | Ortalama Araligi Min. Max.
Std. Std. }

Sayisi | Sayisi N/mm? Sapma Hata Alt Sinir | Ust sinir | N/mm? | N/mm?
K 10 14,780 2,603 0,823 12,918 | 16,642 | 8,990 | 17,170
A 10 10,627 1,417 0,448 9,613 11,641 | 8,500 | 12,590
B 10 15,027 1,520 0,481 13,940 | 16,114 [ 12,260 | 17,990
C 10 11,690 1,431 0,452 10,666 | 12,714 | 10,140 | 14,220
D 10 11,725 1,371 0,434 10,744 | 12,706 | 8,180 | 12,920
E 10 17,692 2,029 0,642 16,240 | 19,144 | 14,390 | 20,440
F 10 10,545 0,979 0,310 9,845 11,245 | 8,990 | 11,940
G 10 16,170 3,775 1,194 13,469 | 18,871 | 8,670 | 20,440
I 10 10,743 1,852 0,586 9,418 12,068 | 6,870 | 12,590
J 10 9,795 1,871 0,592 8,457 11,133 | 7,190 | 12,100

Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi ig¢in
yapilan varyans analizine gore onem diizeyi 0.05 ten kiiclik oldugundan biitiin
tiplerdeki yonga levhalarin elastikiyet modiilii verileri arasindaki fark ©Onemli

cikmistir. Yonga levha tiirlinlin yiizeye dik vida tutma direncine etkisine iliskin

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 5.23.’de verilmistir.

Cizelge 5.23. Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik .

Kaynag! Toplami Derecesi | Kareler ortalamasi | F Degeri | Onem Duzeyi
Gruplar Arasi | 695,614024 9 77,29044711 18,72325 3,47725
Gruplar igi 371,52414 90 4,128046

Toplam 1067,138164 99

V=% 14,63
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Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi verilerinin
Tukey metoduna gore yapilan siniflandirmada b grubunda A, C, D, F, I, J, tipi yonga
levhalar yer almislardir. a grubunda da B, E, G, K tipi yonga levha cesitleri
smiflandirilmigtir. Ancak H tipi yonga levha yapigsmayi olumsuz etkilediginden
degerlendirmeye alinmamistir. Yonga levhalarin yilizeye dik vida tutma direnglerinin

belirlenmesi verilerinin tayini karsilastirma verileri Cizelge 5.24.” de verilmistir.

Cizelge 5.24. Yonga levhalarin ylizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi
verilerinin siniflandirilmasi

Ornek Glven Dizeyi= ,05
Yonga Levha Tarl Sayisi
B a

J (Cam Elyafi Lifli) 10 9,795°

F (7x7 mm Goézenekli Siva Fileli) 10 10,545 °

A (Kort Bezi Lifli) 10 10,627 °

| (Polyester Elyafi Tabakali) 10 10,743 °

C (570 grim” Kort Bezli) 10 11,690 °

D (890 gr/m” Kort Bezli) 10 11,725°

K (Kontrol) 10 14,780°
B (250 gr/m2 Kort Bezli) 10 15,027°
G (15x15 mm Gdzenekli Siva Fileli) 10 16,170°
E (2x2 mm Gozenekli Siva Fileli) 10 17,692°
Sig. 0,516 0,056

Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesinde alt sinir
olarak TS EN 320’ de belirtilen 13,4 N/mm? dikkate alindiginda buna gore B, E, G,
K tipi yonga levha cesitleri standardin iizerinde bulunmus ve i¢lerinden en yiiksek
yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi degerlerini E tipi
yonga levha ¢esidi almistir. Diger A, C, D, F, 1, J tipi yonga levha ¢esitleri standardin
altinda kalmislardir. Ancak H tipi yonga levha yapigsmayr olumsuz etkilediginden
degerlendirmeye alinmamistir. Deney numunelerinin; yonga levhalarin ylizeye dik
vida tutma direnglerinin belirlenmesi iliskin karsilastirma sonuglar1 Grafik 5.7.’da

gosterilmistir.
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Grafik 5.7. Yonga levhalarin ylizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi iliskin
Karsilastirilmasi

5.1.6. Yonga levhalarin kenara dik vida tutma direnclerinin belirlenmesi (TS
EN 320)

Deney orneklerinin kontrollerinde yonga levhalarin kenarina vida tutma
direnglerinin belirlenmesi ait genel istatistikler Cizelge 5.25.’da verilmistir. H tipi

yonga levha yapismay1 olumsuz etkilediginden degerlendirmeye alinmamistir.
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Cizelge 5.25. Yonga levhalarin kenara vida tutma direnclerinin belirlenmesi ait
genel istatistikler.

95%
) . Gulven
Ornek | Ornek | Ortalama Araligi _. Min. Max.
Std. Std. Ust
Tard | Sayisi| N/mm? Sapma Hata |AltSinir| sinir N/mm? N/mm?
K 10 13,93 4,026 1,273 | 11,051 | 16,811 5,720 18,480
A 10 4,10 1,072 0,339 3,337 | 4,871 2,450 5,720
B 10 7,98 1,090 0,345 7,200 | 8,760 6,050 9,320
C 10 7,42 2,932 0,927 5,325 | 9,521 3,920 12,260
D 10 5,15 1,067 0,337 4,388 | 5,914 3,600 6,870
E 10 10,33 2,437 0,771 8,591 | 12,077 6,870 13,900
F 10 4,67 1,050 0,332 3,924 | 5,426 3,430 7,360
G 10 9,74 2,527 0,799 7,937 | 11,553 3,110 11,940
I 10 7,99 2,085 0,659 6,504 | 9,488 3,270 11,450
J 10 3,28 0,349 0,110 3,037 | 3,537 2,940 4,090
H 10 645,52 | 320,065 | 101,213 | 416,564 | 874,486 | 157,740 | 1073,260

Yonga levhalarin kenardan vida tutma direnglerinin belirlenmesi icin
yapilan varyans analizine goére onem diizeyi 0.05 ten kii¢iik oldugundan biitiin
tiplerdeki yonga levhalarin elastikiyet modiilii verileri arasindaki fark Onemli
cikmistir. Yonga levhalarin kenardan vida tutma direnglerinin belirlenmesi igin

yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.26.’de verilmistir.

Cizelge 5.26. Yonga levhalarin kenarina vida tutma direnglerinin belirlenmesi
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler )

Kaynag! Toplami Derecesi ortalamasi | F Degeri | Onem Duzeyi
Gruplar Arasi | 976,783 9 108,531 23,501 0,000
Gruplar ici 415,639 90 4,618

Toplam 1392,422 99

V=% 24,98

Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi verilerinin
Tukey metoduna gore yapilan siiflandirmada e grubunda A ve J tipi yonga
levhalar yer almislardir. Hem d hem de e grubunda F tipi yonga levhalar yer
almistir. ¢, d ve E grubunda D tibi yonga levhalar yer almiglardir. b, ¢ ve d grubunda
da C tipi yonga levhalar yer almiglardir. b ve ¢ grubunda B ve I tipi yonga levhalar
yer almiglardir. b grubunda G ve E tipi yonga levhalar yer almiglardir. a grubunda

13,931 N/mm? deger ile K tipi yonga levhalar en deger degere sahip olarak yer
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almislardir. Ancak H tipi yonga levha yapismayr olumsuz etkilediginden
degerlendirmeye alinmamistir. Yonga levhalarin yilizeye dik vida tutma direnglerinin

belirlenmesi verilerinin tayini karsilastirma verileri ¢izelge 5.27.” de verilmistir.

Cizelge 5.27. Yonga levhalarin kenara vida tutma direnglerinin belirlenmesi
Verilerinin siiflandirilmasi.

Ornek Gliven Dlzeyi= ,05
Yonga Levha Turi Sayisi
e d C b a
J (Cam Elyafi Lifli) 10 3,287°
A (Kort Bezi Lifli) 10 | 4,104°
F (7x7 mm Gdzenekli Siva
Fileli) 10 | 4,675% | 4,675%
D (890 gr/m” Kort Bezli) 10 | 5,151 | 5,151 | 5151
C (570 grim” Kort Bezli) 10 7,423 | 7,423°° | 7,423
B (250 gr/m” Kort Bezli) 10 7,080 | 7.980"
| (Polyester Elyafi Tabakali) 10 7,996 | 7,996
G (15x15 mm Gozenekli Siva
Fileli) 10 9,745°
E (2x2 mm Goézenekli Siva
Fileli) 10 10,334 °
K (Kontrol) 10 13,931°
Sig. 0,643 0,133 0,105 0,088 1,000

Yonga levhalarin kenara vida tutma direnglerinin belirlenmesinde alt sinir
olarak TS EN 320 de belirtilen 8,77 N/mm? dikkate degerdir. Buna gore E, G, K tipi
yonga levha cesitleri standardin iizerinde bulunmus ve iclerinden en yiiksek yonga
levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi degerlerini E tipi yonga
levha ¢esidi almistir. Diger A, B, C, D, F, I, J tipi yonga levha ¢esitleri standardin
altinda kalmislardir. Ancak H tipi yonga levha yapismayr olumsuz etkilediginden
degerlendirmeye alinmamistir. Deney numunelerinin; yonga levhalarin ylizeye dik
vida tutma direnglerinin belirlenmesi iliskin karsilastirma sonuglar1 Grafik 5.8.’da

gosterilmistir.
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6.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma; Tiirkiye’ de yaygin olarak yapilan bagcilik tarimindan elde
edilen ve higbir sekilde kullanilamayan bag budama artiklarindan elde edilen yonga
levhalarin ¢esitli malzemelerle (kort bezi, siva filesi, polyester elyafi ve cam yiinii
elyafi) giliclendirilerek mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin gelistirilebilirligini ve elde
edilen panellerin yonga levha ve mobilya endiistrisinde kullanabilirligini arastirmak

amaci ile hazirlanmstir.

Denemelere tabi tutulan yonga levhalarin yogunluk degerleri, A ve H tipi
yonga levhalarda diisiik yogunlukta yonga levha smifina girmektedir. Bunun
disindaki B, C, D, G, I, J, K tipi yonga levhalar orta yogunlukta yonga levha smifina
girmektedir. Calisma kapsaminda iiretilen levhalardan alinan deney orneklerini, orta
yogunluktaki yonga levhalarda 6n goriilen 0,59 — 0,80 g/cm’® degerleri dikkate
degerdir.

Hava kurusu yogunluk degerlerine ait ortalamalara bakildiginda en yiiksek
deger, 0,73 g /em™le G tipi yonga levhada goriilmiistiir. En kiigiik deger ise 0,51 g

/em®” le H tipi yonga levhada gozlenmistir.

Yogunluk degerlerinin birbirinden bu kadar farkli ¢ikmasinin bir nedeni de,
yongalarin serme isleminin el ile yapilmasidir. Bu islem serme makinelerinde
yapildig1 takdirde daha homojen bir dagilim olacagindan bu farkin azalacagi

diistiniilmektedir.

Deney orneklerinin, suya daldirma isleminden 24 saat sonra kalinligina sisme
orani degerlerine bakildiginda A, B, C, D, E, F, H, J, K tiplerdeki yonga levhalarin
kalinligina sisme oranlarina iliskin ortalamalarinin TS EN 312 standardina gore sinir
degerin (% 14) ¢ok lizerinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar dikkate alindiginda
24 saat sonraki kalinligima sismede; gruplar i¢i iiretime bakildiginda C tipi yonga
levhanin 24 saat sonraki kalinligina sisme degerleri ortalamasi en diisiik, A tipi
yonga levhanin ortalama degeri en yiiksek bulunmustur. Buda {iretim sirasindaki su
itici kullanimi ile ilgili olan bir konudur. Su itici kullanimi ile bu oranlar

tyilestirilebilir. Bunun disinda kalan G ve I tipi yonga levhalarin kalinli§ina sisme
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oranlarma iliskin ortalamalarinin TS EN 312 standardina gore sinir degerin (% 14)
altinda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda 24 saat sonraki
kalinligina sismede; gruplar ici liretime bakildiginda I tipi yonga levhanin 24 saat
sonraki kalinligma sisme degerleri ortalamasi en diisiikk, G tipi yonga levhanin

ortalama degeri en yiiksek bulunmustur.

Egilme direnci verilerinde, TS EN 312-2’ye gore A, B, C, D, F, H, I, J, K tipi
yonga levhanin egilme direnci standardin 6n gordiigii 11,5 N/mm? sinirinin altinda
bulunmustur. Diger E ve G tiplerdeki yonga levhalarin ise egilme direngleri kabul
edilebilir diizeyde bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek deger E tipi
yonga levhada bulunmustur. A, B, C, D, F, H, I, J, K tipi levhalar standardin 6n
gordiigii degerin altinda olma sebebi panellerin arasina konulan destekleyici

malzemelerin bag ¢ubugu yongalar ile yapismasinin iyi saglanamamasi olabilir.

TS EN 312-3’e gore, B, D, E, G tiplerdeki levhalarin elastikiyet modiilii
degerleri kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gordigi 1600
N/mm? elastikiyet modiilii dikkate degerdir. Buna gore biitiin yonga levha cesitleri
standardin iizerinde bulunmus en yliksek ylizeye dik elastikiyet modiilii D tipi yonga
levhada, en diisiik ise E tipi levhada bulunmustur. Bunun disinda kalan A, C, F, H, I,
J, K tiplerdeki levhalarin elastikiyet modiilii degerleri kabul edilebilir diizeyde
olmamakla birlikte standardin 6n gordiigii 1600 N/mm? elastikiyet modiilii dikkate
degerdir. A, C, F, H, 1, J, K tipi levhalar standardin 6n gordiigii degerin altinda olma
sebebi panellerin arasina konulan destekleyici malzemelerin bag ¢ubugu yongalar ile

yapismasinin iyi saglanamamasi olabilir.

TS EN 312-3’e¢ gore, B, D, E, G tiplerdeki levhalarin elastikiyet modiili
degerleri kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gordiigii 1600
N/mm? elastikiyet modiilii dikkate degerdir. Buna gore biitiin yonga levha gesitleri
standardin tizerinde bulunmus en yiiksek ylizeye dik elastikiyet modiilii D tipi yonga
levhada, en diisiik ise E tipi levhada bulunmustur. Bunun disinda kalan A, C, F, H, I,
J, K tiplerdeki levhalarin elastikiyet modiilii degerleri kabul edilebilir diizeyde
olmamakla birlikte standardin 6n gordiigii 1600 N/mm? elastikiyet modiilii dikkate

degerdir. A, C, F, H, I, J, K tipi levhalar standardin 6n gordiigii degerin altinda olma
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sebebi panellerin arasina konulan destekleyici malzemelerin bag ¢ubugu yongalar ile

yapismasinin iyi saglanamamasi olabilir.

Yonga levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme direnclerinin belirlenmesinde TS
EN 312-2’ye gore 0,24 N/mm? dikkate degerdir. Elde edilen sonuglara gére, yiizeye
dik ¢cekme direnci degerlerine bakildiginda en yiiksek dik ¢ekme degeri E tipi yonga
levhada, en diisiik deger ise H ve J tipi levhada bulunmustur. H tipi levhalar
polyester elyafi lifi ile desteklenmis, J tipi levhalar cam elyafi lifi ile desteklenmis
yonga levhalar olup, ylizeye dik ¢ekme direnglerinin zayif ¢ikmasindaki nedeni
liflerin bag cubugu yongalar1 ile homojen bir sekilde karistirllamamasi ve liflerin

katman olusturarak panel i¢inde yapigsmay1 engellemesi olabilir.

ASTM 1037’e gore, sadece E tipi yonga levhalar levha ylizeyine paralel
cekme degerleri kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gordigi 3,5
N/mm? yiizeye paralel ¢cekme direncinin dikkate degerdir. Bunun disinda kalan A, B,
C, D, F, G, H, I, ], K tipi yonga levhalar levha yiizeyine paralel ¢ekme degerleri
kabul edilemez diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gordiigii degerin altinda
kalmiglardir. A, B, C, D, F, G, H, 1, J, K tipi yonga levhalarin standardin 6n goérdiigii
degerin altinda ¢ikma sebebi panellerin arasina konulan destekleyici malzemelerin

bag cubugu yongalar ile yapigsmasinin iyi saglanamamasi olabilir.

TS EN 320’ ye gore, B, E, G, K tipi yonga levhalar ylizeye dik vida tutma
degerleri kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gordiigi 13,4
N/mm? dikkate degerdir. Bunun disinda kalan C, D, F, 1, J tipi yonga levhalar levha
yiizeyine paralel ¢gekme degerleri kabul edilemez diizeyde olmakla birlikte standardin
on gordiigii degerin altinda kalmislardir. C, D, F, I, J tipi yonga levhalarin standardin
on gordiigli degerin altinda ¢ikma sebebi panellerin arasina konulan destekleyici

malzemelerin bag cubugu yongalar ile yapismasinin iyi saglanamamasi olabilir.

TS EN 320’ e gore, E, G, K tipi yonga levhalar kenara dik vida tutma
degerleri kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gordigi 8,77
N/mm? dikkate degerdir. Bunun disinda kalan A, B, C, D, F, I, J tipi yonga levhalar
kenara dik vida tutma degerleri kabul edilemez diizeyde olmakla birlikte standardin

on gordigl degerin altinda kalmislardir. A, B, C, D, F, I, J tipi yonga levhalarin
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standardin 6n gordigli degerin altinda ¢ikma sebebi panellerin arasina konulan
destekleyici malzemelerin bag ¢ubugu yongalar ile yapigsmasinin iyi saglanamamasi

olabilir.

Sonug olarak tiretilen E, B, G tipi yonga levhalarin, mekaniksel, fiziksel
0zellik degerlerinin hep standardin tistiinde ¢iktigi, kullanilan 2x2 mm goézenekli siva
filesi ve kort bezi (tabaka—250 g/m”) malzemeleri ile desteklenen yonga levhalarin,
K tipi kontrol yonga levhaya gore, mekaniksel, fiziksel Ozelliklerinin artirildig

acikca goriilmektedir.

Bunun disinda kalan A, C, D, F, G, H, 1, J, K tipi levha gruplarinda, mekanik
ve fiziksel Ozelliklerinin standardin altinda kalmasmin sebebi, bag budama artig
yonga geometrisinin homojen olmamasindan, yongalarin daha ¢alimsi bir 6zellige
sahip olmasindan, destekleyici malzemeler (kort bezi, siva filesi, polyester elyafi ve
cam yiinl elyafl) ile iyi bir birlesim saglayamamasi olabilir. Fabrikasyon iiretim
sartlarinda bag budama artig1 yongalarinin geometrisinin daha homojen bir sekilde
hazirlanabilecegi ve pres ve tutkallama islemlerinin daha da standarda uygun olarak

yapilabilecegi, mekanik ve fiziksel 6zelliklerin artirilabilecegi diiiiniilebilir.

Uretilen yonga levhalarm test degerlerinin standart ve literatiir ile

karsilagtirilmasi Cizelge 6.1 de verilmistir.
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Cizelge 6. 1.

Uretilen yonga levhalari test degerlerinin, standart ve literatiir ile

karsilastirilmasi

108

YAPILAN TESTLER,
STANDAERT VE
LITERATUR
DEGERLERI

TEST DEGERLERININ STANDART VE LITERATURE UYGUNLUGU

A

C

TD

SuU

D

SuU

TD

SuU

D

SuU

TD

SuU

Yogunluk
(TSE EN 326-1
0,59-0,8 g/lcm?)

0,51

0,63

0,71

0,65

0,60

Kalinhigina sisme
(TSE EN 317

% 14)

30,84

18,04

15,69

16,18

16,33

Egilme direnci
(TS EN 310,
11,5 N/mm?)

3,59

9,60

8,06

10,39

13,60

Elastikiyet modulu
(TSE EN 310
1600N/mm?)

619,27

1676,15

1378,92

1846,81

2096,14

Yizeye paralel gekme
direnci (ASTM 1037,
3,5 N/mm?)

0,90

1,78

2,87

1,56

5,49

Levha ylzeyine dik
¢ekme direnci
(TS EN 319,0,24 N/mm?)

0,07

0,26

0,26

0,17

0,49

Yizeyden vida tutma
direnci (TS EN 320)
13,4 N/mm?

10,62

15,02

11,69

11,72

17,69

Kenardan vida gekme
direnci (TS EN 320
8,77 N/mm?)

4,10

7,98

7,42

5,15

10,33

TD: Test Degerleri, SU: Standart ve Literatiire Uygunluk, X: Uygun Degil, v Uygun



Cizelge 6.1. (Devam) Uretilen yonga levhalarin test degerlerinin, standart ve literatiir

ile karsilastirilmasi
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YAPILAN TESTLER,
STANDAERT VE

LITERATUR
DEGERLERI

TEST DEGERLERININ STANDART VE LITERATURE UYGUNLUGU

F

G

H

D

SuU

D

SuU

D

SuU

D

SuU

Yogunluk
(TSE EN 326-1
0,59-0,8 g/cm?)

0,62

0,73

0,66

0,51

0,66

Kalinhgina sisme
(TSE EN 317
% 14)

18,19

13,04

12,51

26,46

25,97

Egilme direnci
(TS EN 310,
11,5 N/mm?)

7,24

12,51

6,84

1,56

25,97

Elastikiyet modulu
(TSE EN 310
1600N/mm?)

1272,81

2093,63

251,20

1154,71

645,50

Yuzeye paralel gekme
direnci (ASTM 1037,
3,5 N/mm?)

2,02

3,45

0,74

2,92

1,69

Levha ylzeyine dik
¢ekme direnci

(TS EN 319,0,24
N/mm?)

0,17

0,42

olumsuz

0,06

olumsuz

Yuzeyden vida tutma
direnci (TS EN 320)
13,4 N/mm?

10,54

16,17

olumsuz

10,74

9,79

Kenardan vida cekme
direnci (TS EN 320
8,77 N/mm?)

4,67

9,74

olumsuz

7,99

3,28

TD: Test Degerleri, SU: Standart ve Literatiire Uygunluk, X: Uygun Degil, s/ : Uygun



Cizelge 6.1. (Devam) Uretilen yonga levhalarin test degerlerinin, standart ve literatiir

ile karsilastirilmasi

YAPILAN TESTLER,
STANDAERT VE
LITERATUR
DEGERLERI

TEST DEGERLERININ STANDART VE LITERATURE UYGUNLUGU

K

D

SuU

Yogunluk
(TSE EN 326-1
0,59-0,8 g/cm?)

0,60

Kalinligina sisme
(TSE EN 317
% 14)

17,11

Egilme direnci
(TS EN 310,
11,5 N/mm?)

17,11

Elastikiyet modulu
(TSE EN 310
1600N/mm?2)

566,40

Ylzeye paralel gekme
direnci (ASTM 1037,
3,5 N/mm?)

3,32

Levha yluzeyine dik
¢ekme direnci

(TS EN 319,0,24
N/mm?)

0,30

Yuzeyden vida tutma
direnci (TS EN 320)
13,4 N/mm?

14,78

Kenardan vida ¢cekme
direnci (TS EN 320
8,77 N/mm?)

13,93

TD: Test Degerleri, SU:

Standart ve Literatiire Uygunluk, X: Uygun Degil, s/ : Uygun
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