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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’deki bag budama artiklarinin (Vitis vinifera L.
cv. Sultani) yonga levha iiretiminde hammadde olarak degerlendirilebilirligini
aragtirmaktir. Tirkiye’de yaklasik olarak 530.000 hektar alanda bag tarimi
yapilmakta her yil yaklasik 2.650.000 ton budama artig1 iiretilmektedir. Her yil
yapilan budama isleminden sonra biiyiik miktarlardaki artiklar arazide birakilmakta
ve bu malzeme endiistride kullanilmamaktadir. Calisma kapsaminda, Ege
bolgesinden toplanan bag budama artiklari ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu
yongalandiktan sonra ¢esitli oranlarda karistirilarak iireformaldehit tutkali ile basingh
pres altinda ii¢ tabakali yonga levha (56x56x2 cm) haline getirilmistir.

Uretilen 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
modiill, ve levha ylizeyine dik ¢ekme direnci) 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
test sonuglarina gore; belli oranlardaki odun/bag budama artigr karisimlarinin

standartlarda belirlenen yeterlilikleri sagladiklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Bag budama artig1, Tarimsal atiklar, Yonga levha
Sayfa adedi : 87

Tez yoneticisi : Dog. Dr. Osman GOKTAS
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the suitability of vine prunings (Vitis
Vinifera L. cv. Sultani) as an alternative raw material for particleboard production.
Turkey has 530.000 hectare total area for vine -cultivation, and produces
approximately about 2.650.000 ton vine pruning residues each year. Every season,
large quantities of vine prunings remain as byproducts in the field, and unfortunately
not utilized properly in related industries. In this study, vine pruning and wood,
namely Scots pine (Pinus sylvestris L.) particles in various proportions were used as
raw material for manufacturing three-layer particleboard. A commercial urea-
formaldehyde resin was used as a binder. Small size sample panels (56x56x2 cm)
were manufactured. Panels were tested according to Turkish Standards - Euro Norm
(TS-EN). The physical (thickness swelling, humidity, density), and mechanical
(modulus of rupture, modulus of elasticity, internal bond) properties of
particleboards were determined. Results indicated that some properties at certain
proportions of pruning/wood particles could give satisfactory values with compared
to limits set out by standards. Thus, it is significant important keep investigations for
improving the properties and finding means to better utilization of vine prunings in

particleboard industry.

Key Words : Vine Pruning, Agricultural Residue, Particleboard
Page number : 87
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasi sonucu orman iirlinleri gereksiniminin karsilanmasi
ve acik alan kazanmak amaciyla orman varliginin kesilmesi ile diinya orman varligi
giin gectikce azalmaktadir.

2000 yili verilerine gore diinyadaki orman alami 3,86 milyar hektar olup
bunun % 27’lik kismi1 Avrupa’da bulunmaktadir. Kita alanlar i¢erisinde ormanlik
alanlarin payia bakildiginda % 49 ile Giiney Amerika ilk sirada yer alirken bunu %
45,7 ile Avrupa izlemektedir. Avrupa’daki bu orman yogunlugunun en biiyiik nedeni
851,4 milyon hektar ormana sahip olan Rusya’nin bu kitada olmasidir (ilter ve Ok,
2004).

Ulkemizin tim alanmnin  77.945.200 hektar oldugu bilinmektedir.
Ormanlarimizin alani ise yaklasik 20.200.000 hektar olup, iilke alanin %26’ sini1
olusturmaktadir. Bu ormanlarin %43,8 verimli, geriye kalan %56,2 si bozuk ve
verimsizdir. Bu gercek bize, Tiirkiye ormanciliginda ormanlarin verimini artirmak
gerektigini belirtmektedir (ITO, 1999).

Genel imalat sektoriinde %4 liik bir paya sahip olan orman iiriinlerine olan
ihtiyact karsilayabilmek i¢in kesilen her agacin %100’e yakin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle odunun masif olarak degerlendirilmesinin yaninda yonga,
lif, levha aga¢ malzeme {iiretim yontemleri gelistirilerek daha az kusurlu levha
tiretilirken endiistri artiklart  degerlendirilmektedir. Aga¢ levha endiistrisinde
iretimine alternatif malzeme arayisina giderek ekonomiye katkida bulunmak gerekir

(Nemli ve Kalaycioglu, 2001).
1.1. Problemin tanimlanmasi

Diinya genelinde 1999 yilinda odun kokenli levha iriinleri iiretimi 160
milyon m”’tiir. Bu miktar orman iiriinleri sanayinin hacim olarak % 17’sini, deger
olarak % 13’iinii olusturmaktadir (Yildirim ve Akyiiz, 2005).

Diinya niifusuna paralel olarak artan tiiketimi de gdzden kagirmadan
kaynaklar1 ekonomik ve rasyonel bir sekilde degerlendirmek gerekir. Ozellikle bir

irlin ya da kaynaktan biitiin olarak yararlanmak zorunlu hale gelmistir. Bu kaynaklar



arasinda yillik bitkilerden elde edilen iiriinlerin yaninda, bu bitkilerin, 6zellikle

odunsu yapilari orman iirlinleri endiistrisinde 6nemli bir rol oynar (Giler, 2001).
Ulkemizde yonga levha iiretiminde hammadde kaynagi olarak odun

kullanilirken, cesitli iilkelerde tarimsal artiklarin lifleri kompozit panel iiretiminde

degerlendirilmektedir (Gtiler, 2001).
1.2. Hipotez

Diinyada yaklasik 60 — 62 milyon ton iiziim iiretilmektedir. Ulkemizde ise
yaklasik 3,5-4 milyon ton iiretim yapilirken Ege bolgesinde bu rakam 1,6-1,8
milyon ton civarindadir. Tiirkiye’de bag sahast 530.000 hektar alan bulunurken
bunun 160.000 hektar alan1 Ege bolgesindedir (Anonim, 2003). Bagcilikta yapilan
kis budamasinda elde edilen budama artig1 1 hektar alanda yaklasik 3-3,5 tondur
(Ntalos, 2002).. Tiirkiye’de bu artigin higbir endiistri alaninda kullanimi yoktur.
Sadece mevcut durumda yakacak olarak kullanimi miimkiin olan bag budama
artiginin kalori degeri az oldugu i¢in bu alanda da verimli degildir.

Bu calismanin hipotezi bag budama artiklarinin yonga levha iiretiminde

degerlendirilmesidir.
1.3. Amag

Bu c¢aligmadaki amag, Tiirkiye’de yaygin olarak yapilan bagciliktan elde
edilen ve biiyiik bir kaynak olan bag budama artiklarinin yonga levha endiistrisinde

degerlendirilebilirligini aragtirmaktir.
1.4. Calismanin kapsam ve yontemi

Bu ¢alismada; 55x55x2 cm dlgiilerinde bes tip levha ve her birisinden {i¢ adet
olmak {izere, toplam 15 adet yonga levha iiretilmistir.

Bunlar:

%100 bag art1g1 (A tipi)
%75 bag artig1, % 25 cam odunu (B tipi)
%50 bag artig1, % 50 cam odunu (C tipi)



%25 bag artig1, %75 ¢am odunu (D tipi)
%100 ¢cam odunu (E tipi) dir.

Bu levhalar tizerinde;
— Yogunluk,
— Rutubet miktari,
— Kalinligina sisme gibi fiziksel,
— Egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi,

— Levha ylizeyine dik c¢ekme direncinin belirlenmesi gibi mekanik

ozelliklere iliskin testler yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Yonga levha

Odun veya odunlasmis diger lignoseliilozik bitkisel hammaddelerin
kurutulmus yongalarinin, sentetik recine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda
yapistirilmas1 ve bicimlendirilmesi sonucunda elde edilen levhalar yonga levha
denilmektedir (Burdurlu, 1994).

Yonga levhalar bircok kullanim yeri icin gerekli fiziksel ve mekanik
ozellikleri tasir, diizgiin ylizeylidir, istenilen kalinlikta tiretilebilir. Homojen bir
yapiya sahiptir, ¢ivi, vida tutkal ve diger malzemelerle birlestirilebilirler. Biiyiik
ebatlarda {iretilmis olmalar1 iscilikten tasarruf saglar, {ist yiizey islemleri
uygulanabilir. Yongalarin koruyucu yanmay1 geciktiren ve hidrofobik maddelerle
muamele edilmesiyle ¢esitli dzellikler kazandirilabilir. Islenmesi kolaydir, masif
aga¢ malzemede goriilen budak, ¢iiriikliik ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunmaz ve
nispeten ucuzdur. Biitiin bu 6zeliklere sahip olmasindan dolay1 oldukca biiyiik bir
iiretim artis1 gerceklesmistir (Nemli ve Kalaycioglu, 2001).

Yonga levha hakkinda ilk fikirler 1887 yilinda Ernst Hubbard odun
artiklarinin degerlendirilmesi adli yayininda, testere talasi ve kan albiimininden
yararlanarak basing ve sicaklik tatbiki ile tiretimi seklinde ortaya atmistir (Bozkurt ve
Goker, 1985).

1905 yilinda Amerikali Watson ince odun parcaciklarini presleyerek levha
haline getirmek {izere patent almistir. Alman Freundeberg 1926 yilinda planya
talaglarini tutkalla islemek suretiyle iiretilecegini 6ne silirmiistiir. Bu metotta tutkal
miktar1 gliniimiizde yonga levha iiretiminde kullanilmakta olan oranlarla esit
miktarlardadir. 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
hammadde olan yonganin elde edilmesinde kullanilan teknolojinin yetersizligi,
gerekse yapistirict teknolojisindeki yetersizliklerinden dolay: ticari amagla yonga
levha iiretimi 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; bunlarda tutkal olarak iire reginesi, yonga
olarak kontrplak tiretim artiklar1 kullanilmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

II. Diinya Savaginin ardindan yonga levha iiretimi biiylik gelismeler
gostermistir. Gelisen tutkal teknolojisi sayesinde yonga levha iiretiminde pahali bir
malzeme olan fenol recinesi yerine, daha ucuz ve daha diisiik sicakliklarda
sertlesebilen iire recinesi kullanilmaya baslanmistir. Yine bu yillarda biiyiik
gelismeler gosteren makine ve iiretim metotlar1 sayesinde yonga levha tiretimi hizla
ilerleme kaydetmistir. Biitiin bu gelismelerin yan1 sira, levha kalitesini etkileyen
faktorler iizerine yapilan aragtirmalar arttirilmis, yonga levha iiretiminde kullanilan
yongalarin bi¢im ve biiytikliikleri, agag tiirleri, levhalarin 6zgiil agirliklar: iizerinde
durularak, yonga kalinliginin levha kalitesi lizerinde biiyiik etkisinin oldugu Klauditz
tarafindan belirlenmistir. Buna gore yonga kalinligi artikca, egilme direncinde
azalma meydana gelmektedir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Tiirkiye’de ilk yonga levha fabrikasi 1955 yilinda SUNTA T.A.S. tarafindan
Istanbul Kartal *da kurulmustur.

Sektorde toplam 36 fabrika mevcut olup, bunlardan 26’s1 yonga levha, 10’u
lif levha iiretmektedir. Ancak, yonga levha sektoriinde 3 fabrika kapalidir. Bir
(Werzalit), 2 fabrika ¢imentolu yonga levha iiretimi yapmaktadir. 36 kurulustan 1’1
(%2,8) limited sirket, 35’1 (%97,2) anonim sirket seklindedir. Bir fabrika EPF
(Avrupa Panel Federasyonu) iiyesidir. Yonga levha tireten 26 fabrikadan 1’1 siirekli
presle iiretim yaparken, diger 25°1 kesintili olarak tek veya ¢ok katli preslerde iiretim
gerceklestirmektedir (Cizelge 1).

Yonga levha iiretimi yapan 20 fabrikadan 2’sinde (%10) melamin kaplama
hatti bulunmazken, 18’inde (%90) mevcuttur. Buna gore; fabrikalardan %10’u
triinlerini ¢iplak olarak, %90’1 hem ciplak hem de biiylik bir kismin1 melamin

emdirilmis dekorlu kagitlarla kaplayarak piyasaya sunmaktadir.



Cizelge 1. Yonga levha sektoriinde faaliyet gosteren fabrikalar (Akyildiz 2003).

Sira Uretim Uretim Kapasite Isci Lam Kap.

No Firma Adi Yeri Konusu (m*/giin) Sayist Kap. (ad/giin)

1 Mudurnu Y. levha 150 73 800
Mastas

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 Cerkezkdy Y. levha 250 ? 1 400

6 Sumas Edremit Y. levha 240 45 630

7 Foca Sunta Foca 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 1 500

11 Ilkersan Inegél Y. levha 150 69 ---

12 Orma Isparta Y. levha 750 300 6 750

13 Samedoglu Tarsus Y. levha 650 149 80

14 Koseoglu Kayseri Y. levha 800 163 40

15 Devrektas Devrek Y. levha 340 61 1 900

16 Yontag 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 Inegol Y. levha 890 289 8375

21 Arhavi Cimentolu 90 34

22 Tepe Betopan Ankara Y. levha 82 81 -

23 GBS Gentasg Mengen Y. levha 96 ? ---

24 Anadolu Sunta Inegol 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 glin*) 2 414 400 m*/y1l -




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

Kullanilan baglayict madde serbest formaldehit oranlar1 agisindan (¢imento
kullananlar hari¢) 26 fabrikadan 1’1 (%3,7) yas yontemle iiretim yaptigindan
baglayict madde kullanmamakta, 1’1 (%3,7) bu smiflandirmaya bakmaksizin
baglayic1 kullanmakta, 4’1 (%14,8) yalmiz 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 E2 sinifi levha, 2’si
(%7,4) E2 ve E3 sinifi levha, 1’1 (%3,7) E1 ve E3 sinifi levha, 1’1 (%3,7) E1, E2 ve
E3 sinift levha iiretmektedir. Yonga levha sektoriinde 6nemli ilk bes kurulusa ait

bilgiler ¢izelge 2’ de ve Tiirkiye’deki genel dagilimlari ise ¢izelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 2. Yonga levha sektoriinde 6nemli bes kurulus (Akyildiz, 2003).

SiraNo| Firma Adi Yeri | Uretim Konusu | Kapasite m*/giin | is¢i sayisi
1 Starwood Inegol Yonga levha | 890 289

2 Koseoglu Kayseri Yonga levha | 800 163

3 Orma Isparta Yonga levha |750 300

4 Kastamonu ent. | Kastamonu | Yonga levha | 620 164

5 Tever Gebze Yonga levha 500 95




Cizelge 3. Yonga levha kuruluslarinin bolgesel dagilimi (Akyildiz, 2003).

Sira N¢ Bolgeler Adet Dagilun
(%)
1 Karadeniz 11 42,30
2 Marmara 6 23,10
3 I¢ Anadolu 3 11,50
4 Ege 4 15,40
5 Dogu Anadolu 0 0
6 Gilineydogu Anadolu 0 0
7 Akdeniz 2 7,70
TOPLAM 26 100

2.1.1.Yonga levha cesitleri
2.1.1.1. Yatay preslenmis yonga levhalar

Tabaka sayilarina gore;

1. Tek tabakali yonga levhalar

2. Ug tabakal1 yonga levhalar

3. Bes tabakal1 yonga levhalar

4. Tabakalar belirsiz yonga levhalar (Akbulut, 1991,Giinsel, 2004)
Yogunluklarina gore;

1. Hafif (590 kg/m’’ten az)

2. Orta (590-800 kg/m” aras1)

3. Agir (800 kg/m3’ten fazla) (Gdiller, 2001)
Yiizey islemlerine gore

1. Zimparalanmis levhalar
2. Zimparalanmamis levhalar (Burdurlu, 1994)
Yiizey kaplama malzemesine gore;
1. Kaplamasiz
2. Agac kaplamal1
3. Laminath
3.1. Yonga levhalar lizerine kendi kendine yapisan laminatlar

3.2. Yonga levhalar lizerine tutkalla yapistirilmis lamine levhalar veya folyolar
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4. Siv1 yiizey kaplama maddeleri ile kaplanmig yonga levhalar (Boya vb.) (Giiller,
2001)

Kalinliklarina gore (mm);

3,6,8,10, 13,16, 19, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 60 (Giiller, 2001)
Tutkal veya baglayici cinsine gore;

1. Ure formaldehit tutkali ile {iretilmis

2. Fenol formaldehit tutkali ile iiretilmis

3. Melamin tutkali ile liretilmis

4. Polyizosiyonat tutkal ile tiretilmis

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)
Uretimde kullamlan hammadde cinsine gore

1. Odun hammaddesinden {iiretilmis yonga levhalar

2. Bitkisel materyal, artik yada atiklardan iiretilmis yonga levhalar
2.1.1.2. Dikey preslenmis yonga levhalar

Serme sistemine gore;

1. Dikey yonde serilmis levhalar (okal)

2. Yatay yonde serilmis levhalar (lanewood) (Giller, 2001)
Uretim sistemine gore;

1. Deliksiz iiretilmis levhalar

2. Delikli Uretilmis levhalar

3. Kenarlari profilli levhalar

3.1. Preslenmis tliggen profilli
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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
2.1. Soyma kaplama levhalar ile kaplanmis
2.2. Kesme kaplama levhalar ile kaplanmis (Gtiller, 2001)
Kalinliklarina gore;(mm)
1.13,16,19 (Deliksiz)
2.25,36,60 (Delikli) (Giiller, 2001)
2.1.1.3. Kaliplanmis yonga iiriinleri
Uretim metoduna gore
1. Termodin metodu
2. Callipress metodu

3. Werzalith metodu (Giiller, 2001)

Tiirkiye’de en gok 550-600 kg/m’ yogunluktaki yatay preslenmis yonga
levhalar tiiketilmektedir. Bunlar zimparalanmis ve lamine edilmis olarak
kullanilmaktadir. Mobilya endiistrisinde genel olarak 13-22 mm arasinda c¢ok
tabakali levhalar mobilyanin alt, yan ve 0n 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 iiretilmis 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 yiizeyleri masif aga¢ malzemenin ¢ekici
renk, motif ve tekstiiriine sahip degildir. Bu nedenle yiizeyleri ve kenarlar1 cesitli
malzeme ile kaplanmis yonga levhalar i¢ dekorasyonda ve mobilya iiretiminde
kullanilmaktadir. Boylece, dekoratif bir yiizey kazandirilip, levhalarin ¢aligmalart en
aza indirildigi gibi insan sagligina zararl olan formaldehit emisyonu kisitlanmaktadir

(Goker, 2000).
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Cimentolu yonga levhalarin yangina dayaniklilig1 ve rutubet karsisinda boyut
stabilizesinin yliksek olmasi nedeni ile prefabrik ev, okul, isletme ve yoOnetim
binalari, kirsal alan konutlari, danisma 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 kovalari
ve havalandirma kanallarinda, catilarda kiremit altligi olarak, yer ddsemelerinde
parke yerine, depo, sahne spor salonlarinda duvar, ev ara bolmelerinde, ig
dekorasyonda, yat ve tekne dekorasyonunda fayans altinda yiikseltilmis taban ve
dekoratif tavan yapimlarinda da kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Etiket yongali levhalar genellikle kontrplagin kullanildigi her yerde
degerlendirilmektedir. Tutkal tliriine bagli olarak acik hava kosullarinda c¢ati
kaplamalari, i¢ ve dis duvar kaplamalari, doseme ve doseme alti materyali olarak da
degerlendirilebilmektedir. Bunlar daha ¢ok 68 mm, 9—11 mm ve 15 mm olarak {i¢
kalinlik sinifinda iiretilmektedir. ince olanlar duvar kaplamalari, kalin olanlar ise
doseme ve cat1 malzemesi olarak tiiketilmektedir (Goker, 2000).

Okal tipi yonga levhalarin delikli olanlar1 1s1 ve ses yalitimi i¢in uygun
malzemelerdir. Prefabrik yapilarda ozellikle delikli olanlar tercih edilmektedir
delikler su ve elektrik borularinin ddsenmesinde de ise yaramaktadir. Okal tipi delikli
levhalar hazir kapilarin i¢ kisimlarinda dolgu malzemesi olarak da kullanilmaktadir

(Goker, 2000).

2.1.2.Yonga levhalar iiretiminde kullanilan hammaddeler

2.1.2.1.0rman artiklar

Boyu 0,5-2 m arasinda ve kalin u¢ ¢ap1 20 cm ince u¢ ¢ap1 4 cm olan dallar
ile 20 cm kalinlig1 gegmeyen odunlar bu sinifa girer. PH degeri diisiik olan her tiirli
orman artig1 yonga levha tiretiminde kullanilir. Yonga levha iiretiminde kullanilan
odunlarin rutubet seviyesi %35-50 arasindadir. Bundan daha yiiksek olan kesme
etkinliginin azalmasina, kurutma siiresinin artmasina, daha diisiik rutubet derecesi ise
yongalama esnasinda daha fazla tozlanmaya neden olurlar (Nemli ve Kalaycioglu
2001).

Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat

yongalar genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Diger taraftan
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agac tiirline, yasina, yetisme ortamina bagli olarak kabuk miktar1 yaklagik %5 — 25
arasinda degisebilir. Bu miktardaki materyalin atilmasina gerek yoktur. Ayrica

yuvarlak ince odunlarim kabugu soyulmasi zor ve pahalidir (Ozen, 1980).
2.1.2.2. Yillik bitkiler

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

Asma saplarmin iiretime uygunlugu arastirilmig; asma yongalarinin orta
tabakalarda, iist tabakalarda ise yogunlugu diisiik odun yongalari kullanilarak
standartlara uygun yonga levhalar iiretilebilecegi belirlenmistir (Ors ve ark., 2000).

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) liflerinden {retilen kompozit levhalarin
Amerikan Standart Enstitiislince belirtilen temel sert lif levha standartlarina uygun
olduklar1 belirtilmistir (Gtiler, 2001).

Yillik bitkilerden kompozit panel iiretiminde seker kamisinin 6nemli bir yeri
vardir. %92 seker kamisi %8 iire formaldehit ve 0,74 g/em® zgiil kiitlede 10 mm
kalinlikta yiiksek kalitede levhalar tiretilmistir (Giiler, 2001).

Poblo ve ark. (1975), muz saplarindan 590-640 ve 670-720 kg/m3 ozgiil
kiitlelerde yonga levhalar iiretmistir. %10 oraninda iire formaldehit reginesi
kullandig: levhalarda, yiiksek 6zgiil kiitlede iiretilen levhalarin diisiik 6zgiil kiitlede
tiretilen levhalara gore fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yiiksek oldugunu, odun
yongalar1 ile karistirilinca mekanik o6zelliklerinin daha da artigini belirtmektedir
(Giiler, 2001).

Misir saplarindan yonga levha ve lif levha tiretildigi belirtilmektedir. Bir

arastirmada %92 musir sap1, %7 iire formaldehit reginesi, %1 parafin ve 0.74 g/cm’
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ozgil kiitlede 16 mm kalinlikta iretilen kompozit levhalarin direng Ozellikleri
standart degerler yakin oldugu belirtilmektedir (Giiler, 2001).

Amerika’da Minnesota Universitesinde aygicegi sap1 ve tablasindan levha
tiretilmesi konusunda degisik calismalar yapilmistir. Gertjejansen ve arkadaslart %50
kavak ve % 50 aygicegi tablast karigimindan yonga levha iiretmiglerdir. Bu
calismada, %92 aycicegi tablasi, %7 fire formaldehit tutkali ve %1 parafin
karigtirilarak 0.78 g/cm3 Ozgiil kiitle ve 10 mm kalimlikta yonga levhalar tiretilmistir
(Giiler, 2001)

Cay artiklarinin yonga levha {iretimine uygun bir hammadde oldugu
belirlenmistir (Ors ve Kalaycioglu, 1991, Yalinkilig ve ark., 1998).

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

Kivi budama artiklarinin yonga levha {iretimine uygunlugu arastirilmis ve
odun yongalariyla karigtirilarak yonga levha tiretimine uygun bir hammadde oldugu
belirlenmistir (Nemli, 2002).

Pamuk (Gossypium hirsitum L.) saplarindan iiretilen yonga levhalarin bazi
teknolojik oOzellikleri arastirilmis ve bu materyalden diiretilen yonga levhalarin
standarda uygun oldugu belirlenmistir (Gtiler, 2001).

Pamuk kozasindan firetilen yonga levhalarin Ozellikleri arastirilmis ve
sonuglarin istenen standartlara yakin degerler oldugu belirtilmistir (Alma, 2001).

Badem kabuklarindan yonga levha iiretimi {izerine yapilmis bir aragtirmada
ekonomik degeri olmayan bu materyalin yonga levha iiretimine uygun bir hammadde

oldugu belirtilmistir (Giirii, 2006).

2.1.3. Tutkallar
2.1.3.1. Ure formaldehit tutkal
Ure formaldehit tutkali nispeten ucuzlugu nedeniyle, 6zellikle kaplamal isler,

prese kapi, yonga levha ve kontrplak iliretimi olmak {izere, aga¢ islerinde en c¢ok

kullanilan yapistiricidan biridir.
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Ure formaldehit yapay reginesinden iiretilen bir yapistiricidir. Yapistirict
tiretiminde kullanilan iire-formaldehit yapay reg¢inesi; tagskomiirii su ve havadan
polikondenselesme yolu ile tiretilir.

Yonga levhalarda yapistirici olarak tire formaldehit kullanildiginda katalizor
olarak Amonyum Siilfat veya Amonyum Kloriir kullanilarak sertlesme siiresi
kisaltilir. Ayrica sertlesme siiresinin kisaltilabilmesi i¢in 1stya ihtiya¢ vardir. Son
sertlesme icin yonga levhanin orta kismindaki sicaklik 100 °C, alt ve iist kisimlarda

ise pres sicakligina bagh olarak 150—180 °C arasinda degismektedir (Hus, 1977).
2.1.3.2. Melamin formaldehit tutkah

Melamin regineleri iire ve fenol reginelerine oranla daha pahali, fakat rutubete
kars1 iire recinelerinden daha dayanikli, fenol recinesinden ise daha dayaniksizdir.
Melamin formaldehit regine tutkalinin {tiretim sekli {lire formaldehit regine
tutkalinkine benzer yapidadir. Melamin reginesi 110-130 °C sicakhik etkisi ile
sertlestirilebilir. Yarim birakilan polikondenselesme olay: asit etkili bir setlestirici
yardimi ile yeniden baslatilir. Melamin Formaldehit tutkallari, daha c¢ok sicakta
tepkimeye giren Ozellikte iiretilir ve suya dayanikligin arandig tabakali olarak agac
malzeme {iiretimi, yapay recine kaplamalar1 laminat ve gemi, yat kayik iiretiminde

kullanilir (Burdurlu, 1994).
2.1.3.3. Fenol formaldehit tutkah

Fenol yapay reginesinden iiretilir. Fenol yapay reg¢ine ise, taskomiirii, su ve
havadan kimyasal yollarla iiretilir. Toz seklinde olani, ¢ogunlukla alkol ve su ile
karistirtlir. Oda sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi kimyasal
maddeler ve dolgu maddeleri katilabilir.

Yiiksek molekiiller agirliga sahip oldugundan: rutubet, yag, organik
¢oziiciiler, birgok asit, mantar ve bakterilere kars1 cok dayanikli bir tutkal c¢esididir.
Ozellikle dis yapilarda kullanilacak yonga levhalarin iiretiminde daha ¢ok kullanilir.
Presleme sicakligi 200 OC ye kadar ¢ikabilir. Katalizr yardimiyla presleme siiresi
kisaltilabilir. Fenol formaldehit regine tutkalinin derine niifuz etme ve odun ¢eperini
sisirme Ozelliginden dolayi, sertlestiginden olduk¢a miikemmel dayanimli boyutsal

bir stabilite saglanir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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2.1.3.4. izosiyanat tutkal

Pahali ve yapistirma giicii yiiksek bir tutkal tiiriidiir. Suya ve baz1 zayif asit
tirlerine kars1 iyi bir dirence sahiptir. Rutubete dayanikliligi bakimindan fenol
formaldehit tutkalina esdeger, yapisma direnci bakimindan ondan daha yiiksektir. En
biiyiik 6zelligi icerisinde su bulundurmamasidir (Kalaycioglu, 1991).

Diger yapistiricilara kiyasla maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle kullanimi
dardir. Yapisal yonga levha, film laminasyonu ve montajda sinirli kullanilir

(Burdurlu, 1994).
2.1.3.5. Siilfit asit suyu

Son yillarda {iretimi esnasinda ortaya ¢ikan siilfit atik sularmin yonga levha
tiretiminde yapistirict olarak kullanabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu yontemle yonga
levha tireten ilk fabrikalar Danimarka ve Finlandiya da kurulmustur. Kanada da
gelistirilen bir metotla, siilfit suyuna kuvvetli asitlerden siilfiirik asit eklenmesi ile
suya karsi dayanikli ve iyi yapigsma saglayan, hem pratik, hem de ekonomik bir

yapistirict elde edilmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).
2.1.3.6. Katki maddeleri

Levhalarin suya ve rutubete kars1 dayanimi artirmak ve mantar ve boceklere
kars1 korumak icin, yongalara katki maddeleri ilave edilir.

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

Mantar ve bdceklere karsi korumak icin flor ve pentaklorfenol tuzlari;
yongalara igirirler veya tutkalla karistirtlir. Bugiin lilkemizde ve diinyada da iire
formaldehit tutkali kullanilir. Yalniz dayanim gerektiren yerlerde ve dis ortamda
kullanilmaz fenol formaldehit regineleri dis cephelerde elverislidir. Ancak bu
tutkalda renk koyulasmakta ve levha yiizeyinde kirmizi lekeler olusmaktadir. Ure
formaldehit tutkalin igine sertlestirirci olarak katilan amonyum siilfat ve amonyum

kloriirlin az veya ¢ok olmas1 yapisma direnci lizerinde olumsuz bir etki yapmaktadir.
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Tutkala katilan amonyak ¢ozeltisi tutkalin ph degerini yiikselterek sertlesmeyi
geciktirmektedir. Tutkalin ph degeri azaldikca igine katilacak olan amonyum kloriir

yiizdesi de azaltilmaktadir (Burdurlu, 1994).
2.2. Yonga levhalarin iiretimi

Yonga levha iiretiminde temel olarak {i¢ iiretim teknolojisinden s6z edilebilir.
Bunlar, yatik yongali levha tiretimi, dik yongali levha iiretimi ve kaliplanmis yonga
levha {iiretimidir. Biitiin iiretim metotlarinda temel olarak islemler aynidir. Yonga

levhalarin genel iiretim siireci sekil 1” de gosterilmistir.

Katk1
maddeleri
Hammadde Yonga
» hazirlama v v
Kurutma Smiflandir Tutkallama
> > ma >
» Okal Pres
A 4 A 4
Finisaj Yonga
islemleri [P levha
A A
»  On Presleme
A 4
» Serme » Sicak » Klimatize » Kenar
presleme etme Alma
Sekil 1. Yonga levha iiretimi (Nemli ve Kalaycioglu, 2001)
2.2.1. Yongalama
Yongalar, orman artiklarindan degisik kesme yontemleri elde edilir.

Dolayisiyla elde edilen yongalarin bicim ve boyutlar1 kullanilan makineye gore
degisir. Yongalamada kullanilan degisik kesme yontemleri ve bu yonteme bagh elde

edilen talas tiirleri gosterilmistir. Yonga levha iiretiminde talas bigcimi ve bir
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ornekligi onemlidir. Genellikle orta tabakalarda igne yaprakli agaglarda elde edilen
kiymik talasi, kiibik talag, kibrit talag dis tabakalarda genis yaprakli hafif agaclardan
elde edilen banda talasi, dekor talas1 ve testere talasi kullanilmaktadir. Talaslarin bu
Ozelliklerine sahip olmasi i¢in orman artiklar1 kaba yongalama ve ince yongalama

olmak iizere iki yongalama isleminden gegirilir (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.

Sekil 2. Yongalamada kullanilan kesme yontemleri (Burdurlu, 1994).

2.2.1.1. Kaba yongalama

Yongalama isleminde c¢ok ¢esitli tiirde yongalama  makineleri
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilanlar; diskli ve silindirli yongalama makineleridir

(Bozkurt, Goker, 1985 ).

2.2.1.1.1. Diskli kaba yongalama makineleri

Diskli yongalama makinelerinde, liflere dik yonde kesimi ic¢in kullanilir.

Yatay ve dikey diskli olabilirler. Bigcaklara diskler {izerine eksenel yerlestirilir.
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Bigaklarin diskten taskinligi kesilecek talas kalinligini belirler. Yongalanacak
odunlar, diskte, ¢ift taraftan konveyorlerle yapilir. Modele gore degismekle
beraber,1500 mm ¢apli ve 10 mm bigakl diskle, 330 mm uzunlukta ve 220 mm ¢apl
odunlar kullanarak, 10-15 mm boy ve 0,15-0,6 mm kalinlikli talaslar tretilebilir

(Burdurlu, 1994).
2.2.1.1.2. Silindirli kaba yongalama makineleri

Silindirli yongalama makineleri, dikey bigak toplu veya yatay bicak toplu
olup, doner magazin beslemeli veya itici olabilir. (Sekil 3 a-b ) Makinede ayni eksen
cizgisini lizerinde 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).

3
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a) Dikey kesicili b) Yatay kesicili 1) Bigakl silindir 2) Itici 3) Déner besleme magazini
Sekil 3. Silindirli yongalama makineleri (Burdurlu, 1994).
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2.2.1.2. ince yongalama

Kaba yongalardan levha yapimina uygun yongalarin elde edilmesi islemine
ince yongalama denir. Dig tabakalarda kullanilacak yongalarin 0,15-0,25 mm orta

tabakada kullanilacaklarin 0,3-0,5 mm kalinliklarda olmasi gerekir (Burdurlu, 1994).

2.2.1.2.1. Yildiz bicakh ince yongalama makineleri

Kaba yongalari merkezden alir ve merkezkag kuvveti etkisi ile disa firlatirken

bigaklar1 arasinda ufalar ( Sekil 4.).

e
+
..

Sekil 4. Yildiz bigakli ince yongalama makineleri

2.2.1.3. Santrifiijlii yongalama

Diskli ve silindirli yongalama makinelerinden ¢ikan kaba yongalarin ince
yongaya ¢evrilmesi yaninda, kiiciik ebatli yuvarlak odunlarin yongalanmasi amaci ile
kullanilabilir. Kaba yongalar, 6zel besleme kanalindan makinenin merkezine alimnir.
Burada, talaslar, rotor kanatlar1 tarafindan kesici topun i¢ ylizeyine firlatirlar. Bu
bicak boslugu igerisinde kaba talaglar, bicaklar tarafindan, liflere dik kesimli ince
talas haline cevrilerek, bigak boslugunu sinirlayan duvara agilmis deliklerden

makinenin 6zel deposuna firlatirlar (Burdurlu, 1994).



21

2.2.1.3.1. Diskli degirmen

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

bulunmasi gerekir (Sekil 5) (Burdurlu, 1994).

Disk
Plalcalar

Déner

Duske

.

Avarlarar

Acielie

=l Inee
Tonga

Sekil 5. Diskli degirmen (Hoygreen ve Bowyer 1985).
2.2.1.3.2. Cekicli degirmen

Cekigli degirmenler kaba yongalar1 ve artik talaslar1 ince yongalar haline
getirmede kullanilir. Talag veya kaba yongalar 6zel besleme kanalindan ¢ekigler ve
sabit bicaklar boliimiine aktarilir. Kesilerek veya parcalanarak elde edilen ince
yongalar, merkezka¢ kuvveti ile perdeye yoOnlendirilirler ve bu perdeden gegen

talaglar, perde ve dis duvar arasindaki bosluga gecerler (Sekil 6) (Burdurlu, 1994).



22

1) Cekicler 2) Bosluk 3) Sabit bicaklar 4) Rotor 5)Elek 6) Besleme kanall
Sekil 6. Cekicli degirmen

2.2.1.3.3. Elekli deg@irmenler

Elekli degirmenlerde hammaddenin yerlestigi 6glitme boslugu ¢ok daha
bliyiik olup kapasiteleri yiliksektir. Bu boslugun yonga ile tamamen doldurulmasi
gerekir. Elekli degirmenler hammaddenin makineye verilisine gore ¢evreden
beslenenler ve merkezden beslenenler olarak iki gruba ayrilirlar. Bagkaca bu
makineler, pargalayici ve kesici bigaklarinin ve bunlari tasiyan doner kisimlarinin
Ozelliklerine gore haghi degirmen, ¢ok cekicli degirmen, c¢ekigli degirmen, kesici
degirmen gibi isimler alirlar. Talagi merkezden alip ¢evreden veren veya cevreden
alip merkezden veren tipleri vardir. Esas 6glitmeyi yapan bigaklarin durumuna gore
cekicli degirmen, hagli degirmen gibi pek cok cesitleri vardir. Ogiitme isleminden
sonra ¢ikan talaglar alt tarafa yerlestirilmis elekten gecirildigi i¢in bu adi1 almislardir

(Burdurlu, 1994 ).
2.3. Kurutma

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

35 dakikalik bir yolculugu sirasinda gergeklesir (Burdurlu, 1994 ).
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2.4. Yongalarin siniflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda
yonga iretimi yapilamamaktadir Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karisik
halde yonga levha iiretiminde kullanilirsa yiizey diizglinliigii bozulur. Cok kaba
yongalar orta kisimda toplanarak, levha kenarlarinin kaplanmasini olumsuz yonde
etkiler. Ayrica ¢ok kiiciik veya toz halindeki parcaciklarin elimine edilmeden
kullanilmast durumunda bu parcaciklar ¢ok fazla tutkal absorbe edeceginden dolayi,
yonga levhanin mekanik ve fiziksel direnglerini diisiiriirler. Bu nedenle yonga
boyutlarinda bir smiflandirmaya gitmek zorunluluk haline gelir. Siiflandirma
genellikle kurumadan sonra yapilir. Kurutulmadan siiflandirmaya calisildiginda,
ince yongalar kaba yongalara yapisarak smiflandirmanin  gerektigi  gibi
yapilamamasina neden olur. Smiflandirma mekanik elekler veya pnomatik
makinelerle yapilir. Giinlimiizde yongalar cogunlukla pnomatik havalandirma
sistemleri slispansiyon, pliskiirtme ve riizgarla siniflandirma olmak {izere ii¢ degisik
sekilde siiflandirilir (Giinsel, 2004).

Siniflandirma tamamlandiktan sonra ¢ok ince, toz halindeki yongalar elimine
edilir. Cok kaba yongalar tekrar ufalanmak iizere diskli veya elekli degirmenlere geri
gonderilir. Geriye kalan yongalar en az ikiye ayrilarak, ince yongalar levhanin dig
tabakalarinda, kaba yongalar orta tabakalarda kullanilmak iizere ayr1 ayr1 depolanir

(Akbulut 2000, Giinsel, 2004).

2.5. Depolama

Elekten gegirilen talaslar cinslerine gore, yaslilik durumlarina gore ayr1 ayri
depolara alinarak bir siire bekletilirler. Bu depolarin biiklerine silo, kiigiiklerine
bunker denir. Bunkerlerin dikey ve yatay olmak iizere iki tilirli vardir. Dikey
bunkerler kuru yonganin bekletilerek daha homojen bir nem oranina sahip olmasi
icin kullanilir. Silindirik, koseli ve tabani paletli tiirleri vardir (Sekil 7) (Burdurlu,
1994).
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a) Silindirik b) Koseli ¢) Késeli,tabani paletli
Sekil 7. Dikey bunkerler

2.6. Tartma ve tutkallama (Dozajlama)

Levhalardaki yonganin hacmine ve agirligima gore %50 kati maddeli {ire
formaldehit ya da fenol formaldehit tutkallar1 kullanilir.

Tutkal c¢ozeltisi igerisine sertlestirici, parafin, zararlilara karsi koruyucu
maddeler de Kkaristirilir. Ancak, bu oran, kuru talas miktarinin = %20 sinin
gecmemelidir. Tutkallanacak yongalar, tasiyict bantlarla bir kefe {izerine aktarilir.
Tutkallama makinesine dokiilen talaslar iizerine, otomatik olarak, miktar1 dnceden
belirlenmis tutkal piilverize edilerek puskiirtiiliir. Ayn1 zamanda karigtirict kollarla
devamli alabora edilen talaslar, yeterince karistirildiktan sonra, makineden

cikarilarak iletim bantlar vasitasiyla yatay bunkerlere nakledilir (Burdurlu, 1994 ).
2.7. Taslak olusturma (Serme)

Tutkallama makinelerden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde
serilmesi islemine hazir hale getirilmesi yonga levha {iretiminin en Onemli
asamasidir. Serme isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana
gelebilecek bir hata, levhanin fiziksel 6zeliklerin ve 6zgiil agirligin degismesine,
bununla birlikte uygun preslemenin yapilamamasina neden olacaktir. Ozgiil agirlikta
degisiklikler, levhanin mekanik 6zelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte,
bundan daha ¢ok carpilma ve egrilmeler meydana getirmesi bakimindan da 6nemli
bulunmaktadir. Serme islemi de ama¢ miimkiin oldugunda {iniform bir taslak elde

etmektir. Yonga levhalar da 6zgiil agirlik levhanin biitiinlinde ayni olmalidir. Levha
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taslaginin olusturulmasinda, en ¢ok savurma yontemi olmak iizere {i¢ yontem vardir
(Bozkurt ve Goker, 1985).

Dokme yontemiyle taslak olusturmada, eleme ve pnomatik sistemle tasnif
edilen yongalar, kat sayis1 kadar olmak iizere, ayr1 ayr silo veya bunkerlere alinir.
Taslak olusturma ise, tahrikli banda iizerinde, direkt olarak, katlar1 ardisik olarak tist
iste dokmek suretiyle gergeklestirilir. Serpme yontemiyle taslak olusturmada (serme)
yukarda miktar1 ayarlanarak gelen talaslar, asagida doner bir ¢arka carpar. Carka
carpan yongalarin iri ve agir olanlar1 daha ileriye, ince ve hafif olanlar1 daha yakina
diiser. Bu serpme islemi, karsilikli olarak yapildigi takdirde, yongalar otomatik
olarak, ¢ift yilizeye, kalindan inceye dogru katmanlagsmis olur. Savurma yonteminde,
katki maddeleri ilave edilmis yongalar serbest olarak diismeye birakilir. Ayni anda,
tek veya cift tarafli olarak, talas hava iiflenir. Bu durum da serpme isleminin tersine,
agir ve biiyiik talaglar daha yakina, kiiciik ve hafif talaslar daha uzaga diiserek, levha
ortasindan itibaren kalindan inceye dogru serme islemi gerceklestirilmis olur

(Burdurlu, 1994 ).
2.8. Presleme

Serme makinelerinde, gerek hacim gerekse agirlik bakimindan esit sekilde
serme islemi, ¢ok katli pres kullanilacaksa levha ebadindan biraz daha biiyiik ¢elik
saclar tlizerine, tek katli pres kullanilacaksa sonsuz c¢elik band iizerine yapilir.
Presleme sirasinda levhalar distan i¢ce dogru isinacaklarindan, dis ylizeyde bulunan
nem, sicakligin etkisiyle buhara doniiserek siiratle i¢ kisimlara niifuz eder. Boylece
her yer siiratle 100°C sicaklia eriserek, gittikge Artan basmcin etkisiyle, su buhari,
levha kenarlarinin gatlatarak disari ¢gikar. Pres zamani sona erince, basing 14 kg/cm2

disiiriilerek tutkalin en uygun sartlarda kristallesmesi saglanir (Burdurlu, 1994).
2.9. Finisaj islemleri

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

yapmak gereklidir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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2.9.1. Levhalarin klimatize edilmesi

Presten ¢ikan levhalar genellikle palet tizerinde toplanmaktadir. Daha sonraki
islemlere baglamadan 6nce 15 giine kadar uzayabilen bir siire i¢in istiflenmektedir.
Bu siire i¢cinde levhada daha sonraki sertlesme ve kondisyonlama olarak ifade edilen
kimyasal ve fiziksel degisimler meydana gelir. Ortaya ¢ikan en Onemli degisim
rutubet miktar1 dengesinin olusumudur. Eger {ist {iste istifleme yapilirsa levhalarin
yiizeye dik ¢ekme direnglerinde %40 a varan azalmalar olur (Burdurlu, 1994 ).

Ayrica presten cikan yonga levhalarin dis tabaklarindaki sicaklik, pres
plakalarindaki sicaklikla ayni olmasina karsin orta tabakadaki sicaklik 100°C nin
biraz iizerinde bulunur. Soguma sirasinda dis tabakalar hizla sogurken orta tabaka
daha yavag sogur. Bunun sonucunda kuru olan dis tabaka atmosfer ve orta tabaka
rutubetini dis tabakalara vererek daralir. Bu nedenle olusan i¢ gerilim levhanin
deforme olmasina neden olur. Biitiin bu sakincalar1 ortadan kaldirmak i¢in en uygun
yontem, presten ¢ikan yonga levhalar klima odalarinda ¢ok yavas sogutulmalidir

(Bozkurt ve Goker, 1985).

2.9.2. Ol¢iilendirme

Yonga levhalarin tigliileri DIN ve TSE standartlarina 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. Ozel iiretim miimkiindiir
(Giiller, 2001).

2.9.3. Zimparalama

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

geciste her iki yiizli zzimparalanmis olarak ¢ikar ( Bozkurt ve Goker, 1985).
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3. HAMMADDE BILGiSi
3.1. Bagalik

Tiirkiye, bagcilik i¢cin en uygun iklim sartlarina sahiptir. Bu nedenle asma
yetistiriciligi yiizyillardan beri yapilmaktadir. Asma hemen hemen her toprakta
yetisir. Az sulamayla yetinmesi, yamag arazileri de degerlendirmesi tercih edilmesini
saglamistir. Ayrica {iziimiin birgok degerlendirme seklinin olmasi da diinya iizerinde

en fazla iiretilen meyve olmasina yol agmistir (Celik ve Agaoglu, 1985).
3.2. Asmanin morfolojik yapisi

Asmanin toprak iistii organlari, as1 noktasindan itibaren toprak disinda kalan
gbvde, ana kollar, iki ve bir yillik dallar ile bunlar iizerinde ki kislik gbzler ve
bunlardan olusan yazlik siirglinlerdir. Asmanin govde toprak seviyesinden ana
kollarin birbirinden ayrilmaya bagladigi 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 govdenin uzunlugu ve ¢ap1
bulundugu ortama gore degismektedir (Celik, 1998).

Asmalarda dal olarak tanimlanan bir yash siirgiinlerini {izerinden bir
vejetasyon donemi gecirip cubuklarin dogal renklerini almasini saglayan
odunlagsmanin tamamlanmasi ile olugsmaktadir (Agaoglu, 1999). Kollar {izerinde bir
ve iki yasl dallar yer almaktadir. Iki yash dal iizerinde, gdvde ve kollarda oldugu
gibi, kolaylikla ayrilan kabuk bulunmaktadir. iki yash dallar, kollarin ucunda (Goble
ve Guyot) veya iizerindeki baslarda (kordon) bulunmakta ve bir yash dal
tasimaktadir (Celik ve Agaoglu, 1985). iki yillik dallar, budama sekline gore
uzunluklar1 degismekte birlikte, genel olarak bir yil 6nce iki gozden budanan ve bir
yil sonra da bundan ¢ikan yillik dallardan altta kalan kisa (iki gbzden) tisteki yillik
dal ise iki yillik kisimla birlikte cikarilip budanan dallardir. Iki yillik dallar
yaslandikca iizeri kalin kabuklarla kaplanmakta ve c¢eside Ozgii sekil ve renk
almaktadir. Bu dallar anatomik yap1 bakimindan ana kollara ve gévdeye benzerler.

Asmanin ana govdesinde i¢ kisminin orta noktasindan baslayarak yillik dallara kadar



28

uzanan bir 6z vardir. Bu 6z, bogum 06zelligi gosteren ana kol ve yasli dallarda yer yer
diyaframlarla kesilmektedir. Oziin diyaframlarla belirgin olarak kesildigi dallar, bir

yillik dallardir (Celik, 1998). Bir asmanin morfolojik yapis1 sekil 8’de gosterilmistir.

_Bir yillik dallar
Giae (Rashk gbz)

e
- Bofgum {(Nodyum)

- Bofgum aralar:
(Internodyum)

ki vallaks dallar

Ana dallar (5 adet)
—- — ividle

" . - Asn molitasy

o — ——a
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- . .
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— Yan kikler

R ——
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————  Ddip kikler
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Sekil 8. Asmanin morfolojisi (Celik, 1998).

Asmalarda dal denildiginde bir yash dallar anlasilir. Bir yash dal, yaz
stirglinlerinin bir bliylime devresi sonundaki odunlagmis hali olup, ¢cubuk olarak da
isimlendirilmektedir. Bir yagh dal, dogal olarak iki yasli dal, bazen de omcanin daha
yaslt odun kismini olusturan gévde ve kollar iizerinde bulunur. Bu dallar, asmalarda
triinii olusturan kis gozlerini iizerinde tasiyan en onemli organlardir. Bir yash dal

ince uzun, silindirik yapida olup gozleri tasiyan bogumlari hafif yassidir. Uzunlugu
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¢eside, bakim ve ekolojik kosullara bagli olarak 1-2 m arasinda degismekle birlikte,
bazen 10 metreye ulasabilmektedir (Celik ve Agaoglu, 1985).

Dallar iizerinde bogumlar (nodium) yer alir. Bogum arasi1 uzunluklar1 ¢eside
ve omcanin gelisme kuvvetine gore degisir. Kisa bogum (Fanleaf) gibi bazi viriis
hastaliklarin etkisiyle bogum aralari anormal derecede kisalip yassilagabilmektedir.
Bogumlarin i¢ tarafinda gozler bulunur. Bogumlar, yedek besin maddeleri i¢in depo
gorevini de yerine getirirler (Celik, 1998). Asmada bir yillik dalin anatomisi sekil

9’da gosterilmistir.

V.vinifera (A,B) g: giz ko: koltuk s:siiliik y:yaprak iletim demetleri O:odun iletim demetleri yi:
yaprak sapt izi (B) ve V.rotundifolianin bir yillik dalinin enine kesiti

k: kabuk ¢: kambiyum o.:odun é: oz d:diyafram, diyafram C’de devamhidr.
Sekil 9. Asmada bir yillik dalin anatomik yapis1 (Celik, 1998)

Asma istenilen sekli vermeye ve istenen budamanin uygulanmasina son

derece uygun bir bitkidir.

3.3. Asmalarda budama

Asmalarda biiyiime ve gelisme ile verimlilik ve kalitenin dengeli bir sekilde

diizenlenerek, baglardan saglanan yararin en iist diizeye ¢ikarilmasi amaciyla, canli
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toprak iistii organlari, 6zellikle bir yasgh dallar ve siirgiinler iizerinde gergeklestirilen
kisaltma islemine budama denir. Omcalarin budanmas: iki farkli zamanda

yapilmaktadir (Celik, 1985).

3.3.1. Kis budamasi

Uygun terbiye sistemlerinin olusturulmasindan sonra, omcalar {lizerinde her
yil dinlenme doneminde yapilan kis budamasidir. Omcalar iizerinde verimli bir yagh
dal sayisinin ve bunlarin uzunlugun, dolayisiyla verimli kig gozii sayisinin
diizenlendigi bu budama ile, fizyolojik denge gozetilerek omcalarin kapasitelerinden
en yiiksek diizeyde yararlanilmasi saglanir. Sonbaharda yaprak dokiimiinden,
ilkbaharda go6zler uyanincaya kadar gecen dinlenme donemi igerisinde yapilan
budamadir. Omcanin yapraksiz donemine rastlayan bu isleme ayni zamanda kuru
budama da denilmektedir. Budamada, gozlerin verimliligi, asmanin gelisme kuvveti
ve asmalarda birakilmasi gereken g6z sayisi dikkate alinmalidir. Budama sirasinda
degisik amaglarda omca iizerinde birakilan farkli uzunluktaki bir yaglh dal parcalarina
‘Budama f{initeleri’ denilmektedir. Uriin ¢aginda olgun bir omcada, olusturulan
terbiye sitemine gore degismekte birlikte, budama ile baslica {i¢ iiniteleri birakilabilir
(Celik ve Agaoglu, 1985).

Uriin dali: Esas olarak, iiriin elde etmek iizere kisa budanan cesitlerde 2-4 goz
tizerinden Kisa (Sekil 8), karisik budanan ¢esitlerde ise yar1 uzun (5-7 goz) veya
uzun (8 ve daha fazla g6z) (Sekil 10) budanmis bir yash dal pargalaridir (Celik ve
Agaoglu, 1998).

Yenileme dali: Karigik budama iiziim ¢esitlerinde, ertesi yilin budama {initelerini
olusturmak amaciyla 2 g6z iizerinden kisa budanmis bir yash dal pargalaridir (Sekil
11). Kisa budanan cesitlerde ise, yukarida sozii edilen iiriin dallari, ayn1 zamanda
yenileme dal1 6zelligi tagir (Sekil 10) (Celik ve Agaoglu, 1998).

Genclestirme dali: Ozelikle goble ve kordon, bazen de Guyot vb. terbiye
sekillerinde, yaslanmis, zayiflamis, yada degisik nedenlerle zarara ugramis kollarin
kisaltilarak yenilenmesi amaciyla, yenilenecek kolun govdeye yakin kisminda
olugsmus ve genellikle iki g6z iizerinden kisa budanmis bir yash dal pargalaridir

(Sekil 12) (Celik ve Agaoglu, 1998).
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3.3.1.1. Kisa budama

Bir yasl dallarin dip kismina yakin bogumlarindaki gézleri daha verimli olan
liziim c¢esitlerinde, bu dallarin 1-4 g6z iizerinden budanmasidir. Sekil 11 de telli
goble sekli verilmis kisa budanan bir omcanin kollarindan birisi tizerinde {iriin
budamasi 6ncesindeki gelisme durumu goriilmektedir. Kol iizerinde, bir dnceki iiriin
kis budamasi sirasinda ii¢ goz lizerinden budanmis eski iiriin dalindan (etid) (Sekil
10), ii¢ adet yaz siirglinii olusmus ve bu siirgiinler olgunlagarak, gelisme donemi
sonunda bir yash dal haline gelmislerdir. Uriin budamasi sirasinda, bu ii¢ daldan
birisi yeni {irlin dali (ylid) olarak birakilacak, diger ikisi diplerinden ¢ikarilacaktir.
Kural olarak kollarin uzatilmamasi amaglandigindan, yeni {iriin 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 segilmesi s6z konusu olabilir. Sekilde
oldugu gibi, kurala uygun sekilde 1 nolu dalin iiriin dali olarak secildigi durumda.
Budamanin ilk asamasi olarak eski iirlin dali, {izerindeki 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
alinmalidir. Gelisme durumuna gore bu dal 1-4 arasinda goz birakilarak budanabilir.
Dal eger kursun kalem kalinliginda ve bagka bir secenegi yoksa tek goz lizerinden
budanarak kuvvetli gelismeye yoneltilir. Buna karsilik bagparmak kalinliginda ise, 3

ya da 4 goz lizerinden budanir (Celik ve Agaoglu, 1998).
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Sekil 10. Asmalarda kisa ve iiriin budamasinin iiniteleri (Celik ve Agaoglu, 1998).

Sekil 11. Asmalarda kisa budama (Celik, 1996)

Kisa budama, bir yasl dalarin dipten ilk 2-3 bogumundaki verimliligini
yeterli oldugu iiziim cesitlerinde, orta derecede verimle yetinerek {iriin kalitesinin

artirilmasina yonelik olarak tercih edilmektedir (Celik, 1996).
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3.3.1.2.Uzun (Karisik) budama

Bir yash dallarin dip bogumlarindaki goézleri daha az verimli olan iiziim
cesitleri ile salkimlart kiiglik olan saraplik ¢esitler i¢in (sekil 11) uygun bir budama
tiiriidiir (Ilter, 1975; Celik ve Agaoglu, 1998). Diger yandan, bir yash dallarin dip ve
orta kismindaki gozlerinin verimliligi birbirine yakin olan {iziim ¢esitlerinde; daha
uygun iklim, toprak ve bakim besleme kosularinda yetistirildiginde hem daha yiiksek
verim elde etmek, hem de asir1 koltuk ve neferiye olusumunun 6niine ge¢cmek icin
yart uzun veya uzun budama tercih edilir (Bozhinovits ve Petrovski, 1987, Pavlov,
1987, Celik, 1996). Yar1 uzun budamada iiriin dali 5-7 uzun budamada ise 8-15 goz
(bazen daha fazla olabilir) {izerinden budanir. Ancak her iki durumda her iiriin dali
icin iki goz ilizerinden budanmis birer yenileme dali birakilarak, hem kuvvetli bir
gelisme ve hem de yiiksek verim ve kalite garantiye alinmis olmaktadir (Celik ve

Agaoglu, 1998).

Sekil 12. Asmalarda karisik budama tiniteleri (Celik ve Agaoglu, 1998).

Karisik budama yaparken (sekil 12) ilk is olarak bir dnceki yilin yenileme

dalindan (eski yenileme dali-eyd) olusan bir yasli dallarin gelisme durumlar1 gozden
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gecirilir. Eski yenileme dal1 iizerinde kuvvetli, saglikli ve pozisyon itibariyle diizgiin
iki dal mevcutsa, ilk budama islemi olarak, bir 6nceki yilin tirlin dali (eski {iriin dali-
elid) (a) noktasindan kesilerek dipten cikartilir. Bu islemin ardindan, eski yenileme
dali lizerindeki iki daldan, altta yani govdeye daha yakin olani yenileme dali (yyd)
olarak yart uzun (5-7 go6z) ya da uzun (8 ve daha fazla géz) budanir (Celik ve

Agaoglu, 1998).

3.3.2. Gengclestirme budamasi

Baglarda yaslanma, zayiflama, hatali budama, don kuraklik, dolu, hastalik ve
zararlilar ya da mekanik etkilerle, normal budamalarla onarilamayacak 6l¢iide zarar
goren kollar, genclestirme budamasi ile kisaltilarak yeniden olusturulabilir. Bu
budamada, genglestirmek kolun gévdeye yakin ve list kismindan olusmus bir obur
dal, yeni kolun olusturulmasinda kullanilir. Bu dal, genglestirilecek olan kol
tizerindeki son {irlin budamasi sirasinda iki goz iizerinden budanir. Ertesi yildan
baslayarak, s6z konusu dal iizerinde, terbiye sisteminin gerektirdigi sekilde, kol

olusturmaya yonelik budamalara devam edilir (Celik ve Agaoglu, 1998).

_.
=
- e —
e

a: Kordon b: Guyot gd: Genglestirme budamast genglestirme dali ky: Kesim yeri (Celik ve
Agaoglu, 1998).
Sekil 13. Genglestirme budamasi
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3.3.3. Yaz budamasi

Yaz budamasi, asmalarin aktif biliylimelerini siirdiirdiikleri donemde, yeni
sirmiis tomurcuklarin ve taze siirgiinlerin alinmasi, siirglinlerin kisaltilmasi,
yapraklarin ve koltuk siirglinlerinin alinmasi islemlerini kapsar (Resim 1). Yapilan
calismada, kullanilmayacaktir. Ciinkii yaz budamasi {iriin alim budamasidir (Celik ve

Agaoglu, 1998).

Resim 1. Asmalarda yaz budamasi (Celik ve Agaoglu, 1998).
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Hammadde olarak kis budamasindan elde edilen bag budama artigi (Vitis

vinifera L. cv.) Sultani cinsi ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu kullanilmistir.

4.1.1 Bag budama artigi

Hammadde olarak kullanilacak bag budama artigi (Resim 2) Manisa ili
Sarigol ilgesinden Subat ay1 igerisindeki budamayi takiben temin edilerek Mugla

Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Uygulama Atdlyesine tasinmustir.

R, 7

Resim 2. Bag budama artig1

4.1.2 Aga¢ malzeme

Hammadde olarak mobilya endiistrisinde siklikla kullanilan saricam (Pinus
sylvestris L.) Mugla Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Uygulama Atdlyesinden

temin edilmistir.
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4.2. Yontem

Hammadde bir siire golgede bekletildikten sonra Universal kirma

makinesinde yongalanmistir (Resim 3).

Resim 3. Universal kirma (yongalama) makinesi

Yongalar golgede (Atdlye binasinda) serilerek belli nem derecesine kadar
kurutulmus ve elenmistir. Eleme sirasinda 3 mm gozenekli elek iizerinde kalan
yongalar tekrar yongalama makinesinde yongalanarak eleme islemine tabi
tutulmustur. 3 mm gozenekli elekten gecen 1.5 mm goézenekli elek iizerinde kalan
yongalar orta tabakada, 1.5 mm gozenekli elekten gegen ve 0.8 mm gozenekli elek
tizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmislardir. 0.8 mm elek altinda
kalan yongalar iiretimde kullanilmamistir. Resim 4’te eleme islemi ve elde edilen

yongalar goriilmektedir. Eleme yapilirken bir vantilatér yardimiyla yongalar tozdan
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arindirilmis  daha sonra kurutma firminda % 3 nem derecesine kadar

kurutulmuslardir.

Resim 4. Eleme islemi ve budama artig1 yongalari

Kurutma isleminden sonra iiretilecek yonga levhalarin iist katlarda, yonga
agirhigina gore %35, orta katlarda ise %65 oranlarinda yonga tartilmis (Resim 5) ve

ayr1 ayr1 tutkallama makinesinde tutkallanmigtir.

Resim 5. Yongalarin tartilmasi
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Kuru yonga agirligi esas alinarak orta katlarda % 8-%10 st katlarda ise
%10-%12 tutkal, her iki tabaka i¢in tam kuru yonga agirligina oranla %1 sertlestirici
madde kullanilmis ve tutkallama yapilmistir (Resim 6) (Gtiler, 2001).

Resim 6. Tutkallama islemi

Tutkall1 yongalar oOnceden hazirlanmig 56 X 56 cm dlgiilerindeki
sekillendirme g¢ercevesi icerisine miimkiin oldugu kadar homojen dagitilarak serilmis
(Resim 7) once O0n presleme daha sonra son presleme ile yonga levha haline

getirilmistir.

e o . d

Resim 7. Yongalarin serilmesi
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Resim 8. On presleme sonrasi

Test panellerinin iiretiminde pres sicakligi 150 °C, basing 2.4, 2.6 N/mmz,
stire ise 5—7 dk olarak uygulanmistir (Giiler, 2001). Panel kalinliklar1 20 mm olarak

Ongoriilmiis ve presleme sirasinda bu 6l¢iinlin dengeli olarak eldesi i¢in pres tablasi
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kenarlarina 20 mm kalinliginda mastar (metal bir ¢ergeve) yerlestirilmis levhanin

prese yapismasini dnlemek amaciyla altina ve iistiine sac levhalar konulmustur.

Resim 10. Yonga levhanin presten alinmasi

Presleme sonrasi levhalar tutkalin sertlesmesini saglamak igin, pres saclari
arasinda soguyuncaya kadar bekletilmislerdir. Soguyan levhalar, sicakligi 20 +2 °C

ve bagil nemi % 65 +5 olan klima ortaminda ii¢ hafta siire ile depolanarak TS 642-
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ISO 554 e gore klimatize edilmistir. Levhalar kondiisyonlanma isleminden ardindan
kenarlar1 temizlenerek nihai konumuna getirilmistir.
Bu sekilde; 55x55x2 cm olgiilerinde bes tip levha ve her birisinden ii¢ adet
olmak tizere, toplam 15 adet yonga levha iiretilmistir.
Bunlar:
%100 bag artig1 (A tipi)
%75 bag art1g1, % 25 cam odunu (B tipi)
%50 bag artig1, % 50 ¢cam odunu (C tipi)
%25 bag artig1, %75 ¢am odunu (D tipi)
%100 ¢am odunu (E tipi)

4.2.1.Yonga levhalarin yogunlugunun belirlenmesi (TS EN 323)

TS EN 323’de (1999) belirlenen esaslara gére 50 x 50 mm olgiilerinde 6’sar
adet 5 tip yonga levha hazirlanmistir. TS EN 326-1 belirtilen esaslara gore sicakligi
20 £ 2 °C ve % 65 = 5 bagl nemde denge rutubetine ulasincaya kadar
kondisyonlanmis ve 4 saat ara ile yapilan tartilarda, birbirini izleyen iki 6lgme
arasindaki agirlik farkinin, deney pargas: kiitlesinin % 0.1’inden fazla olmamasi
durumuna gelindiginde bu agirlik degismez kabul edilmistir. Hassas terazide (+0.01)
ve boyutlar1 ise slirmeli kumpasla (£0.1) Olg¢iilmiistiir. Buna gore ozgiil kiitle
(yogunluk);

m

v (1

o=

8= Yogunluk (g/cm’)
m=Numune agirlig1 (g)

v=Numune hacmi (cm®)

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

Yonga levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesinde TS EN 322 (1999)
belirlenen esaslara gére 50 x 50 mm dlgiilerinde 6 sar adet bes tip yonga levha
hazirlanmistir. Ornekler analitik terazide tartilmis ve daha sonara 103+2 0C de

degismez kiitleye ulasincaya kadar kurutulmustur.
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Alt1 saat ara ile yapilan tartmalarda birbirini izleyen iki tartim arasinda kiitle
farkinin, deney pargasi kiitlelerinin 0.01 den fazla olmamasi durumuna geldiginde,
bu kiitle degismez agirlik olarak kabul edilmistir.

Her deney pargasi kurutma firinindan ¢ikarilarak desikatorde sogutulduktan
sonra 0.01 gram hassasiyetle analitik terazide ve %0.1 den daha fazla rutubet artigini
Onleyecek ¢abuklukta tartilmigtir. TS EN 322 de belirtilen esaslara gore asagidaki

formiille hesaplanmistir.

x 100 (2)

Burada;
mp= Rutubetli agirlik (g)
mo=Tam kuru agirlik (g) dir.

4.2.3.Yonga levhalarin su icerisine daldirma isleminden sonra kalinhgmna

sismesinin belirlenmesi (TS EN 317)

24 saat su igerisinde belirtilen Orneklerin kalinlik artimlarinin belirlenmesi
icin su alama deneylerinde kullanilan 6rneklerden yararlanilmistir. ASTM-D 1037
(1978) de belirtilen esaslara uygun olarak 30 adet 6rnek hazirlanmistir. Orneklerin
tam ortasindan +£0.01 mm duyarlilikta kumpasla 6lgiilmiistiir. Deney Ornekleri
20+1°C sicakliktaki temiz suda 24 saatlik siire ile su yiizeyinden 25 mm asagida
tutulmustur. Suda bekletilen numunelerin fazla sular1 bir bezle alinmis ve kalinliklar

ilk 6l¢tim noktasindan tekrar 6l¢iilmiistiir. Buna gore kalinlik artisi;

K= {(ey——ek)} x100 (%) esitliginden hesaplanmustir. 3)

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

er=Klimatize edilmis durumdaki numune kalinlig1 (mm)
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Kalinlik 6l¢me noktasi

Genislik 6l¢me noktasi

o0

o0

Sekil 14. Kalinlik ve genislik 6lcme noktalar1 (6l¢tiler mm)

4.2.4.Yonga levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin belirlenmesi
(TS EN 319)

Deney orneklerinin levha ylizeyine dik ¢ekme direnglerinin belirlenmesi

amactyla; TS EN 319°da belirlenen esaslara uyulmustur.

Deney parcalart her yongalevha tipinden 24 adet toplam 120 adet, 50 x 50
mm Ol¢iilerinde hazirlanmis, daha sonra ylizeylerine, TS EN 319°da belirtilen
sekilde, sert agactan 70 x 50 x 15 mm ol¢iilerindeki deney bloklar1t PVAC tutkali ile
yapistirilmistir. Yapistirma isleminden sonra parcalar, % 65 + 5 bagil nem ve 20 + 2
°C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda depolanmis ve buradan

cikarildiktan sonraki 1 saat igerisinde deneye tabi tutulmuslardir.

Deneylerde kullanilmak {izere, deney bloklarini makineye baglamay1
kolaylagtirmak icin metalden 6zel aparatlar yapilmistir. Deney Orneklerinin ve

kuvvetin uygulanma bi¢imi ve deneyin yapilis1 Sekil 15°de gosterilmistir.
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Sekil 15. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyi icin test diizenegi

Resim 11. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyinin yapilisi
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Resim 12. Levha ylizeyine dik ¢ekme deneyinden sonra numunenin goriiniisii

Ornekler, deney makinesinin ceneleri arasina yerlestirildikten sonra ¢ekme
kuvveti uygulanarak kopartilmistir. Kuvveti uygulayan bashigin hizi; yiikii deney
boyunca sabit bir oranda uygulayacak ve 60+30 saniyede deney pargasini kopartacak
maksimum kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmistir. Deney parcasinin kopma
anindaki uygulanan maksimum kuvvet, % 1 hassasiyetle 6lciilmiis ve kaydedilmistir.
Deneme bolgesinin disinda meydana gelen kismi catlaklar, tutkallama hattinda
olusan ¢atlaklar veya deney bloklarinda meydana gelen ¢atlaklar degerlendirilmemis,

yeni deney pargalari kullanilarak deney tekrarlanmistir.

Her deney parcasinin levha yiizeyine dik yondeki c¢ekme direnci “fy;”

asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

F
Jo =" (N/mm?) 4)

"~ axbh
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Burada;
Fu: Kopma yiikii (Newton)
a, b: Deney parc¢asinin uzunluk ve genisligi (mm)’dir.

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

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

4.2.5.Yonga levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

(TS EN 310)

Egilme direnci deneyleri TS EN 310 (1999) standardina uygun olarak
yapilmistir. Numune boyutlart 410 x 50 mm Sicakligi 20+2°C ve bagil nemi %65+5
olan ortamda 18’ er adet numune klimatize islemleri tamamlandiktan sonra genislik
bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildigi hat iizerinde iki noktadan 0.01 mm
duyarlilikla kumpasla 6lgiilerek ortalamasi alinmistir.

Deneyler iiniversal test cihazinda yapilmistir.

F L
f=322%1 (N/mm?) (5)

f=Egilme direnci; (N/mm?)

Fiax=En biiyiik kuvvet (Newton)

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

t=Deney par¢asinin kalinlig1 (mm)

Egilmede elastikiyet modiili TS EN 310 (1999) standardina uygun
yapilmustir. Sicakligi 20£2°C ve bagil nemi %65+5 olan ortamda klimatize edilmis
numunelerin egilme direnci deneyleri yapilirken deformasyon bdolgesine egilme
miktar1 0.01 mm duyarlilikla tensometre ile kirilma anindaki kuvvet 1 kg duyarlilikla
belirlenmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii (Ep)

_ L13(F2 _F1) 2
E = —4bt3(a2 ~a) (N/mm”®) (6)
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Burada;
L;. Mesnetlerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm),
b: Deney parcasinin genisligi (mm),
t: Deney parcasinin yiikleme yoniindeki derinligi (mm),
F, — F;: Yik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artist (Newton),

a— a; : (F, — F)) kuvvet artislar1 nedeniyle deney parcast uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artigidir.

Statik egilme direnci deneyinin yapilis semast sekil 16°da verilmistir. Burada;

L1:35cm, L2:41 cm dir.

Le

Sekil 16. Statik egilme direnci deneyinin yapilis semast



0.4 Fmax
F-

F: 0,1 Fmax

di dz

Sekil 17. Yiik-sehim diyagrami igerisindeki elastiklik sinirt

Resim 13. Egilme direncinin ve elastikiyet modiilii testi

49
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5. ARASTIRMA BULGULARI
5.1.Deney malzemelerinin baz fiziksel ve mekanik o6zellikleri

5.1.1.Yonga levhalarin yogunlugunun belirlenmesi (TS EN 323)

Deney 6rneklerinin kontrollerinde hava kurusu yogunluk degerlerine ait genel

istatistikler ¢izelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Yogunluk degerlerine ait genel istatistikler

Ornek Std.
sayisi Ortalama | Std. Sapma Hata | 95% Given Arahdi Min. Max.
g/c:m3 Alt sinir slljrfltr g/cm3 g/cm3
A 18 0,646 0,067 0,015 0,613 0,680 | 0,476 | 0,733
B 18 0,723 0,060 0,014 0,693 0,753 | 0,552 | 0,790
c 18 0,735 0,037 0,08 0,717 0,754 | 0,662 | 0,796
D 18 0,700 0,076 0,017 0,662 0,738 | 0,485 | 0,798
E 18 0,706 0,021 0,05 0,695 0,717 | 0,673 | 0,756

Yapilan varyans analizi sonucunda 6nem diizeyi 0.05 ten kii¢iik oldugu i¢in
iiretilen yonga levhalarin yogunluklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli

bulunmustur. Varyans analizi sonuglari ¢izelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Yogunluk degerlerine ait varyasyon analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Onem
Kaynagi Kareler toplami derecesi ortalamasi F degeri dizeyi
Gruplar arasi 0,131 5 0,261 0,77 000
Gruplar ici 0,346 102 0,339
Toplam 0,477 107

Tukey metoduna gore yapilan smiflandirmada C, B, E ve D tipi yonga
levhalar yiiksek yogunluklara sahip olduklarindan ayni sinifta degerlendirilmislerdir.

A tipi yonga levha ise 0,646 g /cm’ ile b grubunda simiflandirlmistir (Cizelge 6 ).
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Cizelge 6. Yogunluk degerlerinin siniflandirilmasi

Ornek
Malzeme sayisl Guven dizeyi = .05
b a
A 18 0,646"

D 18 0,700°
E 18 0,706°
B 18 0,723°
c 18 0,735°
Sig. 1,000 0,327

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

Buna gore, A 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
bulunmustur.

Deney 6rneklerinin yogunluk degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 grafik

1’de verilmistir.
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Grafik 1. Yogunluk degerlerine iliskin kargilastirma sonuglari

5.1.2.Yonga levhalarin rutubet miktarlarinin belirlenmesi (TS EN 322)

Numune alinan yonga levhalarda rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan

Olctimler sonucundaki genel istatistikler ¢izelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Rutubet dlgiimleri sonucu elde edilen genel istatistikler

Ornek
Sayisi | Ortalama | Std. Sapma | Std. Hata | 95% Guven Aralidi | Min. | Max.

% Alt sinir | Ust sinir % %
12 11,6153 1,562171 0,43928 | 10,6484 | 12,5821 | 10,14 | 15,52

12 10,1951 2,74502 0,79242 | 8,4510 | 11,9392 | 4,22 | 16,74
12 9,6567 0,32954 0,09513 | 9,4473 | 9,8661 | 9,19 | 10,22
12 9,5698 2,94878 0,85124 | 7,6963 | 11,4434 | 3,21 | 16,56
12 9,0695 0,09844 0,02842 | 9,0070 | 9,1321 | 8,92 | 9,24

m O O W >

Yapilan rutubet Ol¢limleri verileri ayr1 ayr1 varyans analizinde
degerlendirilmis ve dnem diizeyi degeri 0.05 den kiigiik oldugu i¢in biitiin tiplerdeki
yonga levhalarin rutubetleri arasindaki fark ©nemli ¢ikmistir. Varyans analizi

istatistikleri ¢izelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8. Rutubet 6l¢iimlerinin varyans analizi istatistikleri

Varyasyon Serbestlik Kareler F Oﬂnem.
Kaynagi Kareler toplami derecesi ortalamasi degeri Duzeyl
Gruplar aras| 45,764 4 11,441 3,065 | 024
Gruplar ici 205,308 55 3,733
Toplam 251,072 59

Verilerin Tukey metoduna gore yapilan siniflandirmasinda E tipi yonga levha
a grubunda D, C ve B tipi yonga levhalarin degerleri iki gruba da uygun oldugundan
hem a hemde b grubunda siniflandirilmiglardir. A tipi yonga levhanin rutubet degeri
yiiksek bulundugundan b grubunda yer almaktadir. Bu siniflandirmaya ait degerler

cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Rutubet degerlerinin siniflandirilmasi

Ornek Given diizeyi = .05
Malzeme sayisi a b
E 12 9,0695%
D 12 9,5698° 9,5698%
c 12 9,6567° 9,6567%
B 12 10,1951 | 10,1951%
A 12 11,6153"
Sig. 0,613 0,086

TS EN 312-1 standardinin 6n gordiigii % 5 - % 13 rutubet miktar1 araligi
dikkate degerdir. Deney numunelerinin rutubet degerleri %7 - %12 rutubet miktar
araliginda ¢ikmis olup standarda uygun bulunmustur. Deney numunelerinin rutubet

degisim oranlar1 grafik 2°de verilmistir.
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Grafik 2. Rutubet degisim oranlar1

5.1.3.Yonga levhalarin su icerisine daldirma isleminden sonraki kalinhgma

sisme degerlerinin belirlenmesi (TS EN 317)

Numune alinan yonga levhalarda 24 saat sonra su igerisine daldirma
isleminden sonra kalinligmma sismesinin belirlenmesi i¢in yapilan Jlgiimler

sonucundaki genel verilerin istatistikleri ¢izelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. 24 saatlik kalinligina sisme degerlerinin genel istatistikleri

Ornek Std.
sayisl Ortalama Sapma Std. Hata | 95% Given Araligi | Min. | Max.
% Alt sinir | Ust sinir % %

A 24 22,7917 | 5,78588 1,18104 | 20,3485 | 25,2348 | 12,00 | 32,00
B 24 34,2917 | 4,42797 ,90385 | 32,4219 | 36,1614 | 25,00 | 43,00
C 24 37,0417 | 5,60651 1,14442 | 34,6742 | 39,4091 | 28,00 | 48,00
D 24 25,6250 | 3,38555 ,69107 | 24,1954 | 27,0546 | 19,00 | 34,00
E 24 41,0000 | 6,10773 1,24673 | 38,4209 | 43,5791 | 30,00 | 53,00

24 saat sonra yapilan kalimligina sisme verileri varyans analizi ile
degerlendirilmis ve onem diizeyleri 0.05 den kiigiik oldugu icin biitiin tiplerdeki
yonga levhalarin kalinligina sisme verileri arasindaki fark onemli ¢ikmistir. 24
saatlik kalinligma sisme degerlerinin varyans analizi istatistikleri ¢izelge 11°de

verilmistir.
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Cizelge 11. 24 saatlik kalinligina sisme degerlerinin varyans analizi istatistikleri

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler O"nem_
Kaynagi toplami derecesi ortalamasi F degeri Diizeyi
Gruplar arasi | 5g87 800 4 1421,950 53,343 ,000
Gruplar ii 3065,500 115 26,657
Toplam 8753,300 119

24 saatlik kalinligina sisme 6lglim verilerinin Tukey metoduna gore yapilan
siiflandirmasinda E tipi yonga levha ¢ grubunda, C tipi yonga levha bc grubunda B
tipi yonga levha b grubunda D tipi ve A tipi yonga levha a grubunda
siniflandirilmigtir. Deney oOrneklerinin 24 saatlik kalinligima sigsme karsilagtirma

verileri ¢izelge 12’de verilmistir.

Cizelge 12. 24 saatlik kalinligina sisme degerlerinin siniflandirilmasi

Ornek Guven diizeyi = .05
Malzeme sayisi A B c

A 24 22,7917°

D 24 25,6250°

B 24 34,2917°

C 24 37,0417° | 37,0417
E 24 41,0000°

Sig. ,323 ,353 ,067

Yonga levhalarda kalinligina sisme, dogrudan dogruya iiretimde kullanilan
degiskenlerle iliskilidir. Sisme oranmi ise iiretimde kullanilan odun ¢esidi, yonga
boyutu, su itici maddeler, levha yogunlugu, tutkal oranmi, tutkalin yonga ile
karistirtlmasindaki homojenlik ve presleme sartlarina bagli olarak degisiklikler
gostermektedir. Bunun yani sira yonga levhalarda kalinlifina sisme iki faktoriin
toplami olarak belirlenir. Birincisi yonga odununun sigmesi, digeri ise presleme
sonucu olusan sikismanin bozulmasi ile olusan sismedir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Recine tutkallarinin sertlestikten sonra su absorbe etmemelerinden dolayi,
yonga levha flretiminde kullanilan regine tutkallarinin yiizde olarak miktarlar

arttikca, yonga levhalarin kalinligina sisme oraninda bir azalma olacaktir. Ornegin,
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tutkal ylizdesi % 4’ten % 12’ye yiikseltilmesi, yonga levhanin kalinligina sigsme
oranin1 % 17°den % 9’a diisiirmektedir. Bunlarin disinda yonga levha iiretiminde,
tutkallama asamasinda tutkala karistirilan hidrofobik malzemeler (genellikle parafin
emiilsiyonu) yonga levhalarin kalinligina sisme miktarlarin1 belirli bir oOlgiide
azaltmaya yaramaktadir.

TS EN 312 standardinin 24 saatlik kalinligina sisme % 14 degeri dikkate
degerdir. Deney numunelerinin 24 saatlik kalinligina sisme verileri bu degerin ¢ok
tizerinde bulunmustur. Deney numunelerinin 24 saatlik kalinligina sisme verileri

grafik 3’te verilmistir.
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Grafik 3. 24 saatlik kalinligina sisme oranlari

5.1.4.Yonga levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin belirlenmesi
(TS EN 319)

Numune alinan yonga levhalarda dik c¢ekme direnglerinin oOlgiimleri

sonucundaki genel istatistikleri ¢izelge13’da verilmistir.
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Cizelge 13. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerinin genel istatistikleri

Ornek Std. Std.
sayisi | Ortalama | Sapma Hata 95% Guven Araligi Min. Max.
N/mm? Alt sinir Ust sinir N/mm? N/mm?

A 24 0,52 0,27 0,055 0,41 0,64 0,10 0,14
B 24 0,45 0,14 0,029 0,39 0,51 0,22 0,72
C 24 0,67 0,21 0,044 0,57 0,76 0,11 0,33
D 24 0,79 0,24 0,050 0,69 0,89 0,12 0,28
E 24 0,21 0,052 0,010 0,19 0,23 0,12 0,31

Yiizeye dik ¢cekme direncleri degerleri varyans analizi ile degerlendirilmis ve
o6nem diizeyi 0.05 ten kiigiik oldugu i¢in biitiin tiplerdeki yonga levhalarin dik ¢ekme
direncleri verileri arasindaki fark Onemli ¢ikmistir. Levha ylizeyine dik ¢ekme

direnci varyans analizi istatistikleri ¢izelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. Levha yiizeyine dik ¢cekme direnci varyans analizi istatistikleri

Varyasyon Serbestlik O}lem.
Kaynagi Kareler toplami derecesi Kareler ortalamasi | F degeri DU.ZCYI
Gruplar arasi 0,467 4 0,116 0,28 ,000
Gruplar ici 0,475 115 0,413
Toplam 0,042 119

Yiizeye dik ¢ekme direngleri verilerinin Tukey metoduna gore yapilan
siiflandirmasinda D tipi yonga levha a grubunda, C tipi yonga levha ba grubunda, A
tipi yonga levha cb grubunda, B tipi yonga levha ¢ grubunda ve en kiiclik degere
sahip olan E tipi yonga levha d grubunda siniflandirilmistir. Dik ¢ekme direngleri

karsilastirma verileri ¢izelge 15°te verilmistir.

Cizelge 15. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerinin siniflandirilmasi

Ornek Glven diizeyi = .05

Malzeme | sayisi D c b a

E 24 | 0,21°

B 24 0,45°

A 24 0,52 | 0,52

C 24 0,67™ | 0,67™

D 24 0,79°

Sig. 1,000 | 0,71 | 0,11 | 0,21
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TS EN 312-2’de belirtilen 0.24 N/mm? dikkate degerdir. Buna gore A, B, C,
D tipi levhalar standarda uygun bulunmustur. E tipi yonga levhanin ise dik ¢ekme
direnci 0,21 N/mm? bulunmustur buda standardin altindadir. Deney numunelerinin

yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri grafik 4’te verilmistir.
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Grafik 4. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerleri

Yonga levhalarda yiizeye dik ¢ekme direngleri serme yontemi, yonga
geometrisi ve tutkal miktar1 ile dogrudan iligkili oldugu i¢in, buradan da iiretimde
tutkal miktarinin dengeli olmadigi, yonga - tutkal karisiminin homojen yapilmadig
ve yonga geometrisinin levhanin her yerinde ayni olmadigi sonucunu ¢ikarmak
mimkiindiir.

Tutkal miktar1 arttikga yonga levha yogunlugunun da arttig1 diisiiniiliirse,

yogunluk arttikca yiizeye dik ¢cekme direncinin artacagini sdylemek miimkiindiir.

5.1.5.Yonga levhalarin egilme direncinin ve elastikiyet modiiliin belirlenmesi

(TS EN 310)

Deney orneklerinin kontrollerinde egilme direncine iligkin genel istatistikler

cizelge 16°da verilmistir.
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Cizelge 16. Egilme direnci genel istatistikleri

Ornek Std. Std.
sayis! | Ortalama | Sapma Hata 95% Guven Araligi Min. Max.

N/mm? Alt sinir Ust sinir N/mm? N/mm?
18 12,380 2,217 0,5226 11,277 13,482 10,296 17,651

18 12,788 2,421 0,5707 11,584 13,992 8,825 16,915
18 13,279 1,912 0,4507 12,328 14,230 9,561 17,651
18 13,360 2,461 0,5802 12,136 14,584 8,825 16,915
18 7,967 0,630 0,1486 7,653 8,280 6,619 8,825

m| Ol O W >

Egilme direnci verileri varyans analizi ile degerlendirilmis ve 6nem diizeyi
0.05 ten kii¢iik oldugu i¢in biitiin tiplerdeki yonga levhalarin egilme direnci verileri
arasindaki fark onemli ¢ikmistir. Egilme direnci varyans analizi istatistikleri Cizelge

17°de verilmistir.

Cizelge 17. Egilme direnci varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Onem
Katsayisi Kareler toplami derecesi | Ortalamasi | F degeri | dlizeyi
Gruplararast | 549131368 111 4 9228280"'225 22,083 | 000
Gruplar igi 355212942.778 85 41 7897595;

Toplam 724344310,889 89

Egilme direnci verilerinin Tukey metoduna gore yapilan siniflandirmasinda
D, C, B ve A tipi yonga levha a grubunda, E tipi yonga levha ise en kii¢iik egilme
direncine sahip oldugundan b grubunda degerlendirilmistir. Egilme direnci

degerlerinin siniflandirilmasi ¢izelge 18’de verilmistir.

Cizelge 18. Egilme direnci degerlerinin siiflandiriimasi

Ornek
Malzeme sayisi Gulven diizeyi = .05
b a
E 18 7,967°
A 18 12,380°
B 18 12,788°
c 18 13,2797
D 18 13,360°
Sig. 1,000 ,605
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Egilme direnci degerleri alt limiti TS EN 312-2 de belirtilen 11,5 N/mm?
dikkate degerdir. Buna gore A, B, C ve D tipi yonga levhalarin egilme direnci
degerleri standarda belirtilen alt degerin iizerinde oldugundan standarda uygun, E tipi
yonga levha degerleri ise diisiik ¢iktigindan uygun degildir. Deney numunelerinin;
yiizeye dik egilme direnci degerlerine iligkin karsilagtirma sonuglari grafik 5’te

gosterilmistir.
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Grafik 5. Egilme direnci degerleri karsilagtirma sonuglar

Deney oOrneklerinin kontrollerinde elastikiyet modiiliine iliskin genel

istatistikler ¢izelge 19°da verilmistir.

Cizelge 19. Elastikiyet modiilii genel istatistikleri

Ornek Std. Std.
sayisi | Ortalama | Sapma Hata 95% Guven Araligi Min. Max.

N/mm? Alt sinir st sinir | N/mm? N/mm?
18 2841,88 | 1421,44 | 335,03 2135,02 3548,75 | 1618,00 | 7845,00
18 3336,61 966,65 227,84 2855,90 3817,31 | 1949,00 | 5044,00
18 3927,05 | 1021,38 | 240,74 3419,13 | 4434,97 | 2351,00 | 6193,00
18 5252,88 | 1887,20 | 444,81 4314,40 6191,37 | 2464,00 | 8387,00
18 2409,11 624,18 147,12 2098,71 2719,50 | 1570,00 | 3924,00

m O O W >

Elastikiyet modiilii i¢in yapilan varyans analizine gore onem diizeyi 0.05 ten

kiigiik oldugundan biitiin tiplerdeki yonga levhalarin elastikiyet modiili verileri
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arasindaki fark oOnemli c¢ikmistir. Elastikiyet modiilii varyans analizi sonuglari

Cizelge 20°de verilmistir.

Cizelge 20. Elastikiyet modiilii varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Onem
Kaynagi Kareler toplami | derecesi | Kareler Ortalamasi | F Degeri | diizeyi
Gruplar arasi | ggnog 421 4 22007,355 13,842 | ,000
Gruplarici | 135137,756 85 1589,855
Toplam 223167,178 89
Elastikiyet ~modiili  verilerinin Tukey metoduna gore yapilan

siniflandirmasinda D tipi yonga levha en iyi elastikiyet modiiliine sahip oldugu
goriilmiis ve a grubunda siniflandirilmis, C tipi yonga levha b grubunda, B ve A tipi
yonga levhalar ikisine de uygun oldugundan hem b hemde c¢ grubunda, E tipi yonga
levha sahip oldugundan c¢ grubunda

ise en kiiciik elastikiyet degerine

siniflandirilmigtir (Cizelge 21).

Cizelge 21. Elastikiyet modiilii degerlerinin siniflandirilmasi

Ornek
Malzeme sayisi Glven diizeyi = .05
C B a

E 18 2409,1111°

A 18 2841,8889° | 2841,8889%

B 18 3336,6111° | 3336,6111%

C 18 3927,0556"

D 18 5252,8889°

Sig. 187 ,083 1,000

Yiizeye dik elastikiyet modiilii degerleri alt stnirt TS EN 312-3 de belirtilen
1600 N/mm? dikkate degerdir. Buna gore biitiin yonga levha cesitleri standardin
tizerinde bulunmus en yiiksek yiizeye dik elastikiyet modiilii D tipi yonga levhada en
diisiik ise E tipi levhada bulunmustur. Deney numunelerinin; yiizeye dik elastikiyet

degerlerine iliskin karsilastirma sonuglar1 grafik 6’da gosterilmistir.
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Grafik 6. Elastikiyet modiilii degerlerinin karsilastirilmasi

Elastikiyet modiilii yonga levha tiretiminde kullanilan tutkal miktari, yonga
geometrisi, yonga uzunlugu ve yonga levhanin yogunluguna bagli olarak
degisebilmektedir. Ayrica levha kalinlig arttik¢a elastikiyet modiiliide artmaktadir.
Bununla birlikte elastikiyet modiilii ile levhanin dis tabakalanirindaki rutubet orani
arasinda da bir iliski vardir. Rutubet orani arttikga elastikiyet modiiliinde bir azalma

olmaktadir (Erdil, 1998).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Yapilan testlere gore bulgularin degerlendirilmesi

Bu calisma; Ege bolgesinde yaygin olarak yapilan bagcilikta, olusan bag
budama artiklarinda yonga levha endiistrisinde degerlendirilebilirligini arastirmak ve
elde edilen panellerin mobilya ve yapi1 sektoriinde kullanilabilirligini aragtirmak
amaci ile yapilmistir.

Denemelere tabi tutulan biitiin yonga levhalarin yogunluk degerleri, orta
yogunlukta yonga levha smifina girmektedir. Calisma kapsaminda iiretilen
levhalardan alinan deney 6rneklerini, 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, 0,735 g /em™le C tipi yonga levhada
goriilmiistiir. En kiigiik deger ise 0,646 g /cm” le A tipi yonga levhada gozlenmistir.

Yogunluk degerlerinin birbirinden farkli ¢ikmasinin bir nedeni, yongalarin
serme isleminin el ile yapilmasidir. Bu islem serme makinelerinde yapildig: taktirde
daha homojen bir dagilim olacagindan bu farkin azalacag: diigiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda {iretilen levhalardan alinan deney Orneklerinin rutubet
oranlar1 incelenmis, genel olarak TS EN 3121 standardinin 6n gordiigi % 5 - % 13
rutubet miktar1 araliginda degerlere sahip olduklar1 gbézlenmistir. Bununla birlikte
yongalevha {iretimi sirasinda herhangi bir su itici malzeme kullanilmadigi igin
rutubet oranlar1 yiiksek ¢ikmistir. Su itici kullanimi ile bu oranlar disiiriilebilir.

Deney Orneklerinin, suya daldirma isleminden 24 saat sonra kalinligina sisme
orani degerlerine bakildiginda biitiin tiplerdeki yonga levhalarin kalinhigina sisme
oranlarina iligkin ortalamalarinin TS EN 312 standardina gore sinir degerin (% 14)
cok iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda 24 saat sonraki
kalinligina sigsmede; gruplar i¢i iiretime bakildiginda D tipi yonga levhanin 24 saat
sonraki kalinligina sisme degerleri ortalamasi en diisiik, E tipi yonga levhanin
ortalama degeri en yliksek bulunmustur. Buda iiretim sirasindaki su itici kullanimi ile
ilgili olan bir konudur. Su itici kullanimi ile bu oranlar iyilestirilebilir.

Yonga levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin 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 D tipi yonga
levhada, en diisiik deger ise E tipi levhada bulunmustur. E tipi levhalar % 100 cam
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odunu yongalarindan {iretildigi icin, yiizeye dik ¢ekme direncinin E tipi levhalarda
zay1f ¢itkmasinin nedeni kullanilan yonga ebatlarinin {iretime uygun olmayisi olabilir.

Egilme direnci verilerinde, TS EN 312-2’ye gore E tipi yonga levhanin
egilme direnci standardin 6n gordiigi 11,5 N/mm? smirinin altinda bulunmustur.
Diger tiplerdeki yonga levhalarin ise egilme direncgleri kabul edilebilir diizeyde
bulunmustur. Elde edilen sonucglara gore, en yiiksek deger D tipi yonga levhada
bulunmustur. % 100 ¢am odunu yongalarindan firetilen E tipi levhalarda yonga
ebatlar1 ve yonga geometrisinin gelistirilmesiyle egilme direnci artirilabilir.

TS EN 312-3’e gore, tiim tiplerdeki levhalarin elastikiyet modiilii degerleri
kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n goérdigi 1600 N/mm?
elastikiyet modilii dikkate degerdir. Buna gore biitiin yonga levha cesitleri
standardin tizerinde bulunmus en yiiksek yiizeye dik elastikiyet modiilii D tipi yonga

levhada, en diisiik ise E tipi levhada bulunmustur.
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6.2. Yonga levha tiplerinin gore standartlara uygunlugu

Biitiin tiplerdeki yonga levhalarin test bulgularinin standartlara uygunlugu cizelge

22’ de verilmistir.

Cizelge 22. Yonga levhalarin standartlara uygunlugu

Yonga | A Tipi B Tipi C Tipi D Tipi E Tipi
Levha Y
I onga Yonga Yonga Yonga Yonga
ipleri
Yapilan Testler Levha Levha Levha Levha Levha

Yogunluk
0,59-0,80 4 v v v v

g/em’

Rutubet
TS EN 312-1, v v v v v
%5-%13

Kalinligina
Sisme
TS-EN 312
%14

Yiizeye Dik
Cekme TS EN
3122
0,24 N/mm’

Egilme Direnci
TS EN 3122 v v v v X
11,5 N/mm?

Elastikiyet
Modiilii
TS EN 312-3
1600 N/mm?

v v v v v

v’ : Standarda Uygun X :Standarda Uygun Degil

Calisma kapsaminda {iretilen biitiin tiplerdeki yonga levhalarin yogunluk,
rutubet ve elastikiyet modiilii degerleri standartlara uygun bulunmustur. Yalnizca
kalinligina sisme degerleri biitiin tiplerdeki levhalarda standardin uygun gordiigi st
sinir degerinin lizerinde bulunmustur. Su alma miktarinin  yapistirict  tiirti
degistirilerek ve su itici maddeler kullanilarak standarda uygun degerler elde

edilecegi diisiiniilmektedir.
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E tipi yonga levhalarin yilizeye dik c¢cekme ve egilme direnci degerleri
standardin altinda bulunmustur. Yonga geometrisinin kiiciiltiilmesi ile standartlara

daha uygun yonga levhalar iiretilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek—1. Yogunluk degerleri

. .| Olgitilen Agirlik Boy | Kalinlik| yoguniuk | Ortalama
Levha tipi (@) En (mm) (mm) | (mm) g?cms glem’
29,71 51,07 5091 | 18,53 | 0,61
30,56 50,96 51,02 | 18,75 | 0,62
Al 29,92 50,90 50,90 | 1949 | 0,59
29,09 50,58 50,00 | 1846 | 0,61
27,92 50,98 50,79 | 19,26 | 0,55
24,31 51,06 5091 | 19,64 | 047
31,40 50,74 50,83 | 19,36 | 0,62
32,58 51,06 50,80 | 18,46 | 0,68
32,41 51,03 50,78 | 18,41 | 0,67
A2 32,48 50,86 | 5085 | 18,71 | 067 | 0646
32,66 50,96 5091 | 18,55 | 0,67
29,21 50,79 51,14 | 19,50 | 0,57
35,48 49,87 50,52 | 1924 | 0,73
32,82 50,40 49,76 | 18,94 | 0,69
A3 34,94 50,64 4980 | 18,88 | 0,73
32,03 50,70 50,74 | 18,72 | 0,66
33,74 50,71 4983 | 1894 | 07
34,88 50,74 5028 | 19,06 | 0,71
35,35 49,70 50,52 | 1941 | 0,72
37,12 50,80 4989 | 1951 | 0,75
B1 36,05 50,53 4977 | 1953 | 0,73
38,27 50,51 49,73 | 1932 | 078
37,01 49,81 50,57 | 1943 | 0,75
35,76 49,68 50,78 | 1934 | 0,73
40,22 49,87 50,85 | 20,15 | 0,78
35,68 49,66 50,54 | 20,04 | 07
38,42 50,59 50,61 | 20,03 | 0,74
B2 40,02 49,80 5056 | 2011 | o79 | 7%
39,28 49,77 50,62 | 20,06 | 0,77
37,88 50,45 49,90 | 20,16 | 0,74
35,44 49,34 50,70 | 21,10 | 0,66
37,73 50,73 49,75 | 20,00 | 0,74
35,77 50,68 49,79 | 20,01 0,7
B3 32,82 5042 | 4995 | 1996 | 0,65
28,22 50,28 50,78 | 20,02 | 0,55
33,55 50,69 4947 | 2033 | 0,65
37,40 50,53 49,95 | 1999 | 074 | 0735
37,20 50,70 49,66 | 2032 | 0,72
38,22 49,85 50,68 | 20,10 | 0,75
Cl 33,83 50,35 5043 | 20,11 | 0,66
38,54 49,68 50,72 | 1998 | 0,76
35,88 50,56 49,71 | 20,05 | 0,71
C2 33,77 50,52 49,96 | 1998 | 0,66
35,78 49,72 50,53 | 18,87 | 0,75
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37,07 49,77 50,71 | 20,10 | 0,73
35,09 49,76 50,71 | 20,10 | 0,69
34,84 49,81 50,52 | 19,92 | 0,69
37,37 50,83 4973 | 20,08 | 073
36,58 49,44 50,60 | 19,56 | 0,74
39,12 50,54 4977 | 19,52 | 0,79
3 39,36 50,63 4973 | 19,98 | 0,78
35,42 48,89 50,56 | 1947 | 073
38,06 50,63 4974 | 19,67 | 0,76
38,28 50,55 4987 | 19,67 | 0,77
34,37 49,87 5047 | 19,92 | 0,68
31,60 50,30 50,18 | 20,18 | 0,62
DI 32,26 49,95 5038 | 20,34 | 063
32,02 49,68 5037 | 20,26 | 063
35,27 50,49 4967 | 19,61 | 0,71
36,71 50,37 4927 | 1947 | 0,75
36,83 49,38 50,64 | 20,10 | 073
37,52 49,98 50,52 | 20,05 | 074
36,05 50,56 50,56 | 20,39 | 0,69
D2 35,29 50,48 49,65 | 2091 | 0,67 0.700
24,37 50,49 4979 | 19,98 | 048
34,12 50,37 4981 | 20,10 | 0,67
35,89 50,42 49.69 | 20,60 | 0,69
40,20 50,51 50,10 | 20,28 | 078
D3 39,65 50,55 4967 | 20,17 | 0,78
37,18 50,39 49,69 | 20,39 | 0,72
39,47 49,95 50,57 | 20,34 | 076
40,39 50,42 49,64 | 2022 | 0,79
29,78 49,69 5043 | 1721 | 0,69
31,73 50,68 5026 | 17,05 | 073
30,32 49,79 5039 | 17,22 0,7
El 29,20 50,51 4992 | 1720 | 067
30,14 50,37 4987 | 1725 | 0,69
29,86 49,90 5040 | 17,34 | 068
33,66 49,94 50,55 | 18,77 | 0,71
33,17 49,76 50,79 | 18,27 | 0,71
- 31,48 50,50 50,13 | 18,27 | 0,68 0,706
31,62 50,48 50,17 | 1823 | 0,68
33,97 50,45 4969 | 18,61 | 0,72
33,47 50,69 50,11 18,70 0,7
32,32 49,72 49,81 18,50 0,7
35,45 50,59 4976 | 18,61 | 0,75
B3 33,89 49,78 5049 | 18,46 | 073
33,85 50,52 4996 | 18,51 | 0,72
32,22 49,64 50,57 | 18,58 | 0,69
33,37 50,20 50,59 | 18,54 0,7
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Ek—2. Rutubet degerleri
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Rutubet degerleri (%)

Levha tipi 1 2 3 4 Ortalama
Al | 12,74989 | 10,1369863 1236888 | 12.23427
A2 1552226 | 112582781 11,56463 | 11,80314 | 11,615
A3 1056284 | 10,5487027 1033827 | 10.29536
Bl 1111517 |11,0152881| 1120761 | 16.73711
B2  |9.831081 |9.97433077|9.774183 |9.903288 | 0190
B3 9.553159 |9.48401163 9,528908 | 4216867
Cl 1022312 |10,0033568 9.879176 | 10,07401
C2  9.658703 |9.57215373 9.602986 |9.550962 & 6%
C3 19561753 |9.24747286 9311741 |9,194978
DI 9955484 |9.57187609 9.641174 |3.206997
D2 9,555556 | 7,36989172 9.533974 | 10.68702 @ 9,569
D3 | 9.667786 |9.523809529.561012 | 16,56323
El 9241324 9.113199849.215602 |9,180188
E2 8922697 |8.998371349,054647 |9,021956 = 9,069
E3  9.062622 9.01605599 9.025271 |8.982267

Ek—4. 24 saatlik kalinligina sisme degerleri

24 saatlik kalinligina sisme degerleri (%)
Levha tipi | 1 2 3 4 5 |6 | 7 g  Ortalama
Al 21,77 | 14,95 | 20,05 18,91 | 17,41 | 20,53 | 20,06 | 16,96
A2 27,07 | 24,48 | 19,50 | 26,22 | 16,11 16,99 | 20,96 | 12,48 22,78
A3 22,52 | 28,66 | 31,94 30,13 29,90 | 28,64 | 29,19 | 31,20
B1 27,94 | 33,13 | 40,03 | 36,06 | 42,60 | 36,74 38,13 | 34,72
B2 25,23 | 27,86 | 30,71 | 28,85|31,04 | 33,82 | 35,68 | 35,28 34,22
B3 31,61 | 41,33 | 32,98 | 38,89 32,56 | 31,93 | 38,10 | 36,06
Cl 31,82 | 30,91 | 30,83 | 41,22 | 35,80 | 48,28 | 36,43 | 35,44
C2 44,07 | 28,20 | 42,23 44,29 | 31,15 | 40,44 | 46,23 | 44,22 37,06
C3 37,73 | 35,26 | 36,54 | 30,61 | 35,71 | 38,64 | 29,56 | 33,88
DI 25,26 | 30,33 | 22,56 | 34,41 |28,58 | 25,10 26,79 | 25,68
D2 24,52 | 28,21 | 27,41 24,28 |25,31|23,35|25,86| 29,75 25,58
D3 22,51 | 20,76 | 24,84 | 28,83 /26,01 | 19,18 24,56 | 19,89
El 51,97 | 39,59 | 38,59 | 42,63 44,92 | 53,33 | 53,05 | 42,96
E2 45,18 | 44,38 | 35,93 | 37,20 | 45,65 | 33,90 | 38,46 | 30,08 41,04
E3 40,47 | 38,05 | 38,14 130,35 |37,91 | 41,49 40,10 | 40,59




Ek-5. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
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Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri N/mm?®

Levha Ortalama
tipi 1 2 3 4 5 6 7 8
Al 0,22 0,25 0,23 0,35 0,14 0,35 0,47 | 0,27
A2 0,33 0,43 0,65 0,20 0,50 0,41 0,58 | 0,62 | 0,53
A3 0,87 0,10 0,67 0,10 0,43 0,91 0,73 | 0,87
Bl 0,36 0,25 0,41 0,22 0,37 0,49 0,22 | 0,25
B2 0,63 0,56 0,72 0,33 0,51 0,29 0,54 | 0,61 | 0,45
B3 0,37 0,51 0,61 0,57 0,55 0,50 0,37 | 0,51
Cl 0,51 0,74 0,41 0,82 0,60 0,43 0,61 | 0,58
C2 0,48 0,33 0,54 0,46 0,52 0,10 0,10 | 0,67 | 0,67
C3 0,53 0,11 0,79 0,71 0,60 0,88 0,60 | 0,86
DI 0,78 0,49 0,54 0,90 0,50 0,47 0,88 | 0,10
D2 0,80 0,60 0,76 0,70 0,52 0,28 0,87 | 0,79 | 0,79
D3 0,10 0,64 0,87 0,12 0,11 0,11 0,10 | 0,98
El 0,24 0,23 0,12 0,17 0,29 0,14 0,23 | 0,18
E2 0,23 0,17 0,16 0,20 0,29 0,31 0,24 | 0,16 | 0,21
E3 0,20 0,18 0,15 0,23 0,21 0,27 0,14 | 0,28
Ek—6. Egilme direnci degerleri
Egilme direnci degerleri N/mm”
Levha
tipi I 2 3 4 5 ¢  Ortalama
Al 11,032 | 11,032 | 11,767 | 11,767 | 11,032 | 11,032
A2 11,767 | 11,767 | 10,296 | 12,503 | 10,296 | 11,767 | 12,50
A3 13,974 | 11,767 | 17,651 | 11,032 | 17,651 | 14,709
B1 9,561 9,561 8,825 | 11,767 | 11,032 | 15,444
B2 15,444 | 15,444 | 12,503 | 15,444 | 16,915 | 13,975 | 13,97
B3 10,296 | 11,767 | 13,238 | 14,709 | 11,767 | 12,503
C1 13,974 | 15,444 | 14,709 | 16,180 | 17,651 | 13,974
C2 11,767 | 13,974 | 12,503 | 9,561 | 13,238 | 11,767 | 12,75
C3 12,503 | 13,238 | 12,503 | 11,032 | 12,503 | 12,503
DI 14,709 | 15,444 | 16,180 | 15,444 | 14,709 | 11,032
D2 8,825 | 11,767 | 10,296 | 10,296 | 11,767 | 11,767 | 13,24
D3 14,709 | 16,915 | 13,974 | 11,767 | 13,974 | 16,915
El 8,090 8,090 8,090 8,825 8,090 8,090
E2 8,090 8,825 7,354 | 6,619 8,090 | 7,354 8,09
E3 7,354 | 7,354 8,825 7,354 8,090 8,825




Ek—7. Elastikiyet modiilii degerleri
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Elastikiyet modiilii degerleri N/mm®

Levha tipi 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Al 3146 3461 2205 1756 3461 7845
A2 1618 3922 2264 3283 2949 1955 3971
A3 2705 2075 2464 1783 2149 2113
Bl 2069 2069 1991 2504 1949 4025
B2 4025 3458 3749 3702 3726 3775 3712
B3 2276 4716 4152 3493 5044 3336
Cl 3205 3582 3333 3944 3671 2512
C2 3772 2351 4203 2802 5499 6193 4153
C3 5351 4360 3569 4830 3755 3755
D1 3493 3212 3803 3805 4728 6956
D2 2464 7391 8387 8387 7391 7391 6285
D3 3794 4507 4401 5534 4401 4507
El 1825 1825 2044 3019 2422 2422
E2 1825 1825 2044 3019 2422 2422 2705
E3 2044 2422 3019 3924 1570 3271




