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OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye mobilya endiistrisinde kullanilan bazi yonga levhalarin
rutubet miktar1, yogunluk ve kalinligina sisme orani gibi fiziksel; egilme direnci,
elastikiyet modiili, ylizeye dik ¢ekme direnci ve vida tutma direnci gibi mekanik
ozelliklerinin Tirk Standartlarina uygunluk denetimi yapilmistir. Bdylece dar
kapsamli da olsa Tiirkiye’de iiretilen ve kullanilan yonga levhalarin teknik
ozellikleri hakkinda bilgi edinilmistir. Bu amagla; tesadiifi 6rnekleme metodu ile
piyasadaki ii¢ tiretici firmadan genel amaglar i¢in iiretilen, yatay preslenmis tiger
adet yonga levha temin edilmis ve deney numuneleri bunlardan hazirlanmistir.
Deney numunelerinin kesimi ve fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in
gerekli test diizenekleri ve uygulanan test yontemleri, Tiirk Standartlar
Enstitiisii’niin ilgili standartlarinda belirtilen esaslara uygun olarak yapilmustir.
Elde edilen sonuglar ilgili standartlarla ve iiretici firma spesifikasyonlar1 ile
karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda; denemelere tabi tutulan yonga levhalarin
rutubet oranlari, yogunluklari, elastikiyet modiilii degerleri ve ylizeye dik ¢ekme
direnglerinin standartlara uygun oldugu, kalinligina sisme, egilme direnglerinin
standartlara gore diislik ¢iktig1  goriilmiistiir. Ayrica yonga levhalarin vida tutma
direngleri hakkinda da bir standardin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte elde edilen sonuglarda, firmalarin kendi levhalar1 arasinda ve

levha i¢inde 6nemli varyasyonlarin oldugu gozlenmis, bunlarin giderilebilmesi
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i¢in fabrika liretim hattinda yapilan kalite kontrol tekniklerinin gézden gecirilmesi
gerektigi tespit edilmistir.Yapilan arastirma sonucunda; {iriin miihendisligi
acisindan, {liretilecek mobilyalarin daha saglam ve daha kaliteli olarak tasarlanip,
tiretilebilmesi i¢in kullanilacak malzemelerin mukavemet Ozelliklerinin 6nceden
bilinmesinin ve bu 6zelliklere gore tasarimlarinin yapilmasi gerekliligi ortaya
c¢ikmistir. Sonug olarak; bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi igin,
testlere tabi tutulan yonga levhalarin genel olarak mobilya {iretiminde
kullanilmaya uygun oldugu, fakat bazi1 dayanim ozelliklerinin gelistirilmesi igin
calismalarin yapilmasi gerekliligi sonucuna varilmigtir. Bunun yaninda, iiretim
sirasinda ve sonrasindaki kalite kontrol siireclerinin tasarimina daha fazla 6zen

gosterilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Yonga levha, kompozit, mobilya, direng, aga¢ malzeme

Sayfa adedi 1114
Tez yoneticisi :Dog¢. Dr. Yusuf Ziya ERDIL
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ABSTRACT

In this study, fundamental physical and mechanical properties of some
particleboards used in Turkish furniture industry were investigated. Specimens
were prepared with particleboards procured from three different randomly
selected suppliers. All panels were for general purpose particleboards. Specimen
conditioning and preparation procedures were followed according to related
TS-EN (Turkish Standards Institute-Euro Norm) Standards. Specifically, moisture
content, density, bending strength and modulus of elasticity, internal bonding,
thickness swelling and screw withdrawal strength tests were conducted according
to related TSE-EN Standards. Test results were then compared to specified values
of the same Standards.

Test results indicated that all panels conformed to specified Standard values for
moisture content, density, modulus of elasticity and internal bond strength;
whereas, maximum bending strength and thickness swelling values were lower
then ones specified by standards. In additivon, the need for screw withdrawal
strength standards was observed.

Investigations also showed that, among panels and within panel variations were
significantly high. This finding leads to a conclusion that strict quality control
techniques should be applied in panel production in order to reach within and

among panel consistency. It is a fact that, from product engineer’s point of view,
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strength properties of panels should be available and rational designs should be
made based on those properties in order to produce durable and high quality
furniture items.

To summarize, this preliminary and narrow-scoped study indicated that
evaluated panels were suitable for furniture use;however, some strength properties
should be increased. Furthermore design of strict quality control procedures are of

an important necessity for more durable and consistent particleboard production.

Key Words: Particleboard, wood based (composite), furniture, strength, wood

materials

Page number :114
Adviser :Yusuf Ziya ERDIL (Associate Professor)
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XVI

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte
asagida sunulmustur

Simgeler Aciklama

aj Elastikiyet deneyinde sehim miktari, (mm)

Avq Vida yiizey alani, (mm?)

b Parca kalinligi, (mm)

D, Vida dis ¢api, (mm?)

E Elastikiyet modiilii, (N/mmy,)

F Kuvvet, (N)

Frnaxe Egilme deneyinde kirilma anindaki kuvvet, (N)
Frnaxe Yiizeye dik ¢cekmede kopma anindaki kuvvet, (N)
Fimaxy Vida tutma direncinde kirilma anindaki kuvvet, (N)
fy Yiizeye dik ¢ekme direnci, (N/mm?)

Gy kalinligina sisme miktari, (%)

M Rutubet miktari, (%)

my Rutubetli (Hava kurusu) agirlik , (g)

my Tam kuru agirlik, (g)

L, Mesnetler aras1 mesafe, (mm)

L, Deney parg¢asinin uzunlugu, (mm)

L, Vida etkili boyu, (mm)

t) Suya daldirmadan 6nceki kalinlik, (mm)

t Suya daldirmadan sonraki kalinlik, (mm)

v Varyasyon katsayisi, (%)

Vo Tam kuru hacim, (cm®)

Vi2 Rutubetli (Hava kurusu) hacim, (cm”)

do Tam kuru yogunluk, (g/cm?)

d12 Rutubetli (Hava kurusu) yogunluk, (g/cm’)

OF Egilme direnci, (N/mm?)

Oy Vida tutma direnci, (N/mm?)



Xmin
Xmax
Xort

Kisaltmalar

HG
LSD
MDF
OSB

XVII

En diisiik deger,
En biiyiik deger,
Ortalama deger,

Aciklama

Homojenlik Grubu

En Kiigiik Onemli Fark (Least Significant Difference)
Orta Yogunlukta Lif Levha (Medium Densiy Fiberboard)
Yonlendirilmis Yonga Levha (Oriented Strand Board)



1. GIRIS

Bugiin kullandigimiz mobilyalarla, i¢ dekorasyon yapi elemanlarinin biiyiik
bir cogunlugunda ham madde olarak aga¢ malzeme kullanilmaktadir. Aga¢ ilk
caglardan giiniimiize kadar gecen siire¢ icerisinde barinma amacindan, mobilya
olarak kullanimina kadar ¢esitli sekillerde kullanilagelen bir malzeme olmustur.
1900’li yillarin baslarina kadar mobilya tiretiminde her tiirlii ihtiya¢ masif agacla
karsilanmistir (Yaman, 2002).

Diinya niifusundaki artis ve orman kaynaklarindaki azalma da dikkate
alindiginda, mobilya {retiminde en biiyilk hammadde kaynagi olan agactan
optimum faydalanma ihtiyaci ister istemez kagiilmaz hale gelmektedir. Bu
nedenle, mobilya tliretiminde masif aga¢ malzeme yerine odun, vb. malzemelerin
artiklarindan elde edilen kompozit malzemeler daha fazla kullanilir hale gelmistir.
Yonga levhalar da bu kompozit malzemelerden olup, aga¢ levha endiistrisinde en
biiyiik iiretim payina sahip malzemedir (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

Yonga levha iiretiminde odun tamamen yongaya donistiiriilerek, fire
vermeksizin istenilen ebatlarda levhalar tiretmek miimkiindiir. Ayrica, yongalarin
boyutlar1 ve pozisyon acgilarinin da istenilen sekilde yonlendirilmesi ile levhalarin
direncinin arttirilmasi, liretim agamasinda yapilacak islemlerle hidrofobik, yangin,
bocek ve mantarlara karsi dayanikli levhalarin {iretilebilmesi de miimkiindiir.
Yonga levhalar kiiclik odun pargaciklarindan iiretildigi i¢in masif agaca gore daha
homojen bir yapiya sahip olup, masif agagta goriilebilecek; ¢aligma, genis tabla
elde etmede yasanabilecek giicliikler gibi sorunlari olmayan, dikkate deger bir
malzemedir (Akbulut, 2000).

Yonga levhalar giiniimiiz mobilya sektoriinde yatak odasindan yemek odasina,
mutfaktan banyoya, ¢cocuk odasindan oturma odasina kadar genis bir yelpazede
tablali mobilya iiretiminin her sathasinda kullanilabildigi gibi, duvar kaplama,
sOkiilebilir bolme yapimi, prefabrik bina yapimina kadar bir¢ok degisik amag i¢in
de iiretilmekte ve kullanilmaktadir.Ulkemizde iiretilen yonga levhalarin; % 73.5’i
mobilya liretiminde, % 11.2’si insaat sektdriinde, % 13’1 dekorasyonda, % 0.2’si

prefabrik ev yapiminda kullanilmaktadir (Goker, 2000).



Yonga levhalarin bu kadar genis bir kullanim alanina sahip olmasindan dolay1
iiretilen yonga levhalarin 6zellikleri ve bu 6zelliklere etki eden faktorlerde ¢ok
cesitli olmaktadir. Yonga levha iiretiminde kullanilan odunun cinsi, yogunlugu,
sertlifi, yongalarin boyutlari, serme metotlari, rutubet miktarlari, kurutma
zamanlari, presleme sartlari, levha kalinliklari, yiizey kalitesi, yiizeyin kaplanmis
olup olmadigi, i¢indeki kum miktar1 kullanilan tutkal tiirii, icerdigi emprenye
maddeleri gibi malzeme 6zelliklerine gore cesitli maksatlara uygun yonga levha
tiretimi yapilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Bu amagla yonga levha iiretimi yapan biitiin tilkelerde, degisik amaglar igin
iretilmis yonga levhalarin o6zellikleri standartlastirilmis ve bu standartlarda
tiretilen yonga levhalarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirli bir sinirin
tizerinde bulunmasi 6n goriilmiistiir. Bu 6zelliklerin 6l¢iilebilmesi amaci ile ¢esitli
test metotlar1 ve standartlar olusturulmustur. Bu test metotlar1 ve standartlar
sayesinde, lretici ve tiiketici arasinda olusabilecek anlasmazliklarin ortadan
kaldirilmas1 amag¢lanmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Bunun yani sira, mobilya iiriin miithendisligi ac¢isindan da bu test metotlarinin
varligi kagmilmaz bir zorunluluktur. Uriin miihendisligini, bir iiriiniin belirli
fiziksel ve mekanik kistaslar dl¢iisiinde, bilimsel araclar ve metotlar yardimiyla
tasarlanip gelistirilmesi seklinde tanimlamak miimkiindiir (Cals, 1991).

Mobilya tasarimi yapilirken, fonksiyonellik, estetik ve ekonomikligin yani1 sira
mithendislik tasariminin da géz oniinde bulundurulmasi gereklidir. Miihendislik
tasariminm1 etkileyen faktorler olarak ta ergonomi, malzeme, konstriikksiyon ve
iretim teknolojisi olarak belirtmek miimkiindiir (Efe, 1994)

Mobilya {iriin miihendisleri tasarimlarinda, kullanicinin estetik ve fonksiyonel
taleplerini karsilarken; en ekonomik malzemeden, iiretimi en kolay ve yapisal
olarak en saglam mobilyalar1 gelistirebilmelidirler. Bunun i¢in mobilya iiriin
miihendisliginde ilk adim, mobilya {iretiminde kullanilacak malzemelerin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesidir.Bu anlamda fiziksel ve mekanik
ozellikleri degisik standartlarla belirlenmis ve bu Ozellikleri ¢esitli test
metotlartyla dl¢iilebilen panel mobilya iiretiminde miihendislik malzemesi olarak

kullanilabilirler (Erdil, 1998).



1.1. Problemin Tanimlanmasi

Endiistriyel olarak {iretimine baslandiktan sonra yonga levha {iretim
teknolojisinde ve liretim ekipmanlarinda olusan biiyiik gelismeler sonucu, farkli
tiplerde yonga levha iiretimi gergeklestirilmis ve ilk iiretildigi tarihten giliniimiize
tiretimde biiyiik artiglar olmustur (Akbulut, 2000).

1960 yilinda 3.1 milyon m? olan diinya yonga levha iiretimi, 1980 yilinda
41.2 milyon m?, 1999 yilinda 75.2 milyon m?, 2001 yil1 sonunda ise 84.4 milyon
m® seviyesine ulagmistir. Gilinlimiiz itibariyle diinya yonga levha iiretim
kapasitesinin % 44’ Avrupa’da, % 38’1 Kuzey ve Orta Amerika’da, % 7’si
Asya’da bulunmaktadir (Yaman, 2002).

Diinyadaki gelismeye paralel olarak {ilkemizde de yonga levha {iretiminde
biiylik artiglar yasanmistir. Tiirkiye’de ilk yonga levha fabrikasinin kuruldugu yil
olan 1950’de iiretim 3000 m? iken, 2000 y1ili sonunda 1.9 milyon m? seviyesine
ulagmistir. Glinlimiizde Tiirkiye’deki yonga levha tiiketimi diinyadaki yonga levha
tilketiminin yaklasik % 1.76’sin1 olusturmaktadir (Yaman, 2002).

Artan bu talebi karsilamak amaci ile Tirkiye’deki yonga levha sektdriinde
yaklasik 30’a yakin iiretici firma ve sayisiz satic1 bayi halen piyasada faaliyet
gostermektedir. Bu firmalarin {iretti§i yonga levhalarin tamamina yakini yurt
icinde tiiketilmektedir. Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddelerin
ozelliklerine de bagli olarak, iiretilen yonga levhalarin standartlarindaki alt ve tist
degerler arasinda biiyiik farklar vardir. Bu kadar ¢ok iireticinin oldugu bir
piyasanin getirdigi fiyat rekabeti sonucunda Tiirkiye’ de {iretilen yonga levhalarda
cok biiyiik kalite farkliliklarinin olusmasi kaginilmazdir. Bir kisim iiretici
diinyadaki diger yonga levha fireticileri ile rekabet edebilecek kalitede iiretim
yaparken, biiylik bir kisim {iretici ise i¢ piyasada yeterli talebi bulabilmenin
getirdigi rahatlikla, standartlarin altinda kalitede yonga levha iiretmektedirler
(Yaman, 2002).

Bazen yonga levhalar cok kaliteli olmamasina karsin, konstriikksiyonda
kullanilan civata, vida, tutkal, kaplama, baglanti eleman1 gibi diger malzemeler
cok kaliteli olabilir. Belirleyici faktdr olan yonga levha olacagindan ayni direng,
cok daha uygun bir maliyetle elde edilebilecegi yerde, optimizasyon eksikligi

sebebi ile hem mobilya {ireticisi yiiksek bir maliyet 6demis, hem de {iriin



kullanicis1 dayaniksiz konstriiksiyonlu bir mobilyaya gereginden fazla fiyat
vermis olabilir. Bu durum, hem kaynaklarin verimli kullanimini engellemis, hem
de elde edilen son iirlinlerin kalitesinde bir istikrarsizliga yol agmis olur.

Biiyiik bir ¢ogunlugu mobilya tiretiminde kullanilan, fiyat ve kalite agisindan
genis bir yelpazeye sahip olan yonga levhalarin ne derece kaliteli oldugu
konusunda yeterli bilgi olmadigi gibi, tiiketiciler tarafindan da bilingli
kullanilmadig: goriilmektedir. Bu sekilde iiretilen ve kullanilan yonga levhalardan
elde edilecek mobilyalarin dayanimi ve genel kalitesi hakkinda bilgi sahibi
olunamamaktadir. Uriin miihendisligi agisindan, iiretilecek mobilyalarin
kalitelerini arttirmak ve miihendislik gereklerini karsilayabilmek amaciyla

rasyonel test metotlarini gelistirmek gerekmektedir.

1.2. Hipotez

Orta ve biiylik olgekli mobilya iireticileri; kullandiklar1 yonga levhalarin,
tretici  firmasimin ve ilgili standartlarin 6n gordiigii kalite diizeyinde olup
olmadigini tespit edebilir ve bu bilgileri iiriin mithendisliginde kullanarak, daha

saglam ve kaliteli mobilyalar iiretebilirler.

1.3. Amag¢

Bu ¢alismanin ana amaci; yonga levhalarda temel test metotlarini kullanarak
Tiirkiye mobilya piyasasina arz edilen bazi yonga levha cesitlerinin, standartlara
uygunlugunu arastirmaktir. Hedeflenen amaclara ulasabilmek icin, testlerde
kullanilan tiim yonga levhalar piyasada genel olarak kullanilan yonga levhalar

arasindan sec¢ilmis ve deneylerin uygulamay1 bire bir temsil etmesi saglanmistir.

Calismanin alt amaglar su sekilde siralanabilir:

- Daha genis ¢apli ve daha genis bir drnekleme grubuna hitap edecek
caligsmalara bir 6n arastirma olmak,
- Dar kapsamli da olsa Tiirkiye’de iiretilen ve kullanilan yonga levhalarin

dayanim 6zellikleri hakkinda bilgi vermek.



1.4. Caliymanin Kapsam ve Yontemi

Bu c¢alismada belirtilen amaglara ulasabilmek i¢in izlenen ydntemler

sistematik olarak su sekilde belirtilebilir:

- Tesadiifi 6rnekleme metodu ile piyasadan temin edilen 3 farkl iiretici

firmaya ait yonga levha d6rneklerinden alinan 3’er adet levha {izerinde

mukavemet tasariminda ihtiya¢ duyulacak bazi fiziksel ve mekanik

Ozelliklerin belirlenmesi i¢in su testler yapilacaktir:

Yonga levhalarin;

Yogunlugunun belirlenmesi,

Rutubet miktarinin belirlenmesi,

Su icerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sismesinin
belirlenmesi,

Levha yiizeyine dik ¢ekme direnclerinin belirlenmesi,
Egilme direnglerinin belirlenmesi,

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi,

Yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi,

Yiizeye paralel (Kenardan) vida tutma direnglerinin

belirlenmesi,

- Deney sonuglarnin istatistiksel olarak karsilagtirmalarinin yapilmasi ve

tartisilmasi.



2. KAYNAK OZETLERIi

Gilinlimiizde tretilen yonga levhalarin yaklasik % 75’1 mobilya imalatinda
kullanilmaktadir. Yonga levhalar fabrikasyon olarak iiretilmeye baslandigr 1941
yilindan giiniimiize kadar gerek iiretim teknolojileri, gerekse performans
ozelliklerinin ne sekilde saptanacagi konusunda cesitli bilimsel caligmalar
yapilmistir (Goker, 2000).

Bu konularla ilgili yapilan yayinlari su iki ana baslik altinda toplayabiliriz.

2.1. Yonga Levha Uretim Teknolojisi
2.1.1. Yonga Levhanin Tamitimi

Yonga levhalar ¢esitli standartlara gore degisik sekilde tanimlanmistir. TS-EN
309’a gore yonga levha; odun (odun yongasitestere talasi) ve/veya diger
lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir lifleri, seker kamis1 vb.) bir tutkal
ilavesi ile sicaklik ve basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile olusan levhalardir
(Anonim 1, 1999).

BS 1811 numarali Ingiliz standardina goére yonga levha; odun ve diger
lignoseliilozik lifli materyalin (odun yongasi,testere talasi, keten lifi vb.) bir tutkal
ilavesi ile veya tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir
yapisma ile sekillendirilmesi sonucu olusan levhalardir (Anonim 2, 1969).

Maloney (1996), kompozit malzemeleri birbirine yapistirilarak birlestirilmis
levhalar olarak tanimlamistir. Yonga levhayr ise genellikle tiirii belli olmayan
odunlardan tutkallar yardimiyla olusturulan lignoseliilozik paneller seklinde

tanimlamistir.

2.1.2. Yonga Levhanin Tarihcesi

Yonga levha hakkinda ilk fikirleri 1887 yilinda Ernst Hubbard odun
artiklarinin degerlendirilmesi adli yayininda, testere talagi ve kan albiimininden
yararlanarak basing ve sicaklik tatbiki ile levha iiretimi seklinde ortaya atmisti.
1905 yilinda Amerikali Watson ince odun parcaciklarini presleyerek levha haline
getirmek tizere patent almigtir. Alman Freundeberg 1926 yilinda planya talaglarini

tutkalla islemek suretiyle levha liretilebilecegini dne siirmiistiir. Bu metotta tutkal



miktar1 glinlimiizde yonga levha lretiminde kullanilmakta olan oranlarla esit
miktarlardadir. 1936 yilinda Amerikali Carson % 12 rutubetteki iri testere
talaglarini, boyutlarina gore ayarladiktan sonra mantar ve yanmaya Kkarsi
emprenye ederek sicak preslemis, elde ettigi levhanin yiizeyini sentetik recineden
elde edilen termoplastik 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 yetersizliklerden dolay: ticari amagla yonga
levha iiretimi yapilan ilk fabrika ancak 1941 yilinda Almanya’da Torfit-Werke
AG firmasi tarafindan Bremen sehrinde kurulabilmistir. Bu fabrikada tiretilen
yonga levhalar ladin yongalarindan, fenol re¢inesi kullanilarak elde edilmistir. Bu
fabrikadan sonra Almanya’da iki fabrika daha kurulmus; bunlarda tutkal olarak
iire reginesi, yonga olarak da kontraplak tiretim artiklar1 kullanilmistir (Bozkurt ve
Goker, 1985).

2. Diinya Savasinin ardindan yonga levha {retimi biylik gelismeler
gostermistir. Gelisen tutkal teknolojisi sayesinde yonga levha iiretiminde pahali
bir malzeme olan fenol reginesi yerine, daha ucuz ve daha diisiik sicakliklarda
sertlesebilen iire regineleri kullanilmaya baslanmistir. Yine bu yillarda biiyiik
gelismeler gosteren makine ve iliretim metotlar1 sayesinde yonga levha {iretimi
hizla ilerleme kaydetmistir. Biitiin bu gelismelerin yani sira, levha kalitesini
etkileyen faktorler lizerine yapilan aragtirmalar arttirilmis, yonga levha iiretiminde
kullanilan yongalarin bi¢im ve biiytkliikleri, aga¢ tiirleri, levhalarin 6zgiil
agirliklart tizerinde durularak, yonga kalinliginin levha kalitesi lizerinde biiytik
etkisinin oldugu Klauditz tarafindan belirlenmistir. Buna gore yonga kalinligi
arttikca, egilme direncinde azalma meydana gelmektedir (Bozkurt ve Goker,
1985).

Ulkemizde yonga levha iiretimi 1955 yilinda Istanbul Kartal’da kurulan
fabrika ile baglamus, tiretilen iirlinler piyasaya SUNTA ad1 ile sunulmustur. 1967
yilinda Modern Kontraplak ve Suni Tahta Sanayii Ltd. Sirketi kontraplak
fabrikasina ek olarak yonga levha fabrikasi agmis, bu iki fabrika Tirkiye’deki

yonga levha liretimine oncli olmustur. 1970’li yillardan sonra gelisen ingaat



sektorii ve buna bagli olarak mobilya ihtiyacinin artmasi sonucunda yonga levha
iiretimi biliyiik gelismeler gostererek, biliyiik cogunlugu 6zel sektore ait pek ¢ok
fabrika kurularak, glinlimiizde yonga levha iiretiminde kapasite olarak diinyada

sayili tilkeler arasina girilmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).
2.1.3. Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddenin % 90’1 odun veya
lignoseliilozik malzemelerdir. Bu maksatla, agaclarin budanmasi, aralama ve
bakim kesimleri sonucunda elde edilen odunlar kullanilabildigi gibi, agac
endistrisinin artiklart da yonga levha iiretiminde kullanilabilir. Geriye kalan
%10’luk kismim1 ise yapistiricilar, koruyucu ve yangin Onleyici katki

malzemeleri olusturur (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).
2.1.3.1. Yonga levha iiretiminde kullanilan odunsu malzemeler
2.1.3.1.1. Odun

Imalat amaci disinda kalan biitin odunlar yonga levha iiretiminde
kullanilabilirler. Bunlardan baska kapak tahtalari, tomruk uglarindan kalan
artiklar, testere talaglari gibi aga¢ endiistrisinin biitiin artiklar1 gibi bir ¢ok
materyal de yonga levha endiistrisinde kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Kullanilacak tiim odunsu hammaddenin kabuklarinin soyulmus olmasi tercih
edilmektedir. Lif, yonga ve talas imalinde kullanilan odunlarla ilgili standarda
gore yonga levha iiretiminde; boyu 0.5-2 m, ug ¢aplar1 4-20 cm olan yuvarlak,
boylar1 1-2 m, kalinliklar1 20 cm’den az yarma odunlar1 kullanilabilir. Bu tip
odunlarda ¢atlak, budak, lif doniikligii, iki 6zliiliik, vb. kusurlar bulunabilmekle
beraber, ¢iiriikliigiin olmamasi gerekmektedir (Anonim 3, 1973).

Yonga levha iiretiminde en ¢ok igne yaprakli agag tiirleri (cam, ladin, goknar,
sedir) kullanilmakla beraber, hus, kizilagag, ithlamur, kavak gibi kolay temin
edilebilen daha ekonomik, yaprakli agac tiirleri de kullanilabilmektedir. Fakat,
okal tip yonga levhalarda en iyi kalite, igne yaprakli agaclardan elde edilen odun

hammaddesi ile tiretilenlerden elde edilir (Bozkurt ve Goker, 1985).



Ayrica, Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) orman giilii, Kalaycioglu (1991)
Sahil camu1 (Pinus pinaster A.), Bastlirk (1993) ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.)

odunlarinin yonga levha iiretiminde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

2.1.3.1.2. Diger bitkisel malzemeler

Giliniimiizde odun hammaddesi kullanimina dayali sektor sayisinin ¢ok fazla
olmasindan dolay1, yonga levha iiretiminde kullanilacak odunsu materyalin
gittikce daha az bulunmasi ve buna bagl olarak maliyetlerinin artmasi, yonga
levha iiretiminde yillik bitkilerin kullanilmasi konusunda arastirmalara sebep
olmustur. Keten, kenevir, aygigegi, kamis, bambu, seker kamisi vb. hammaddeler
de yonga levha iiretiminde kullanilabilmektedir (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

Bunlarin disinda bir ¢alismada, cay fabrikasi bitkisel atiklarinin yonga levha
{iretimi i¢in uygun bir hammadde oldugu belirtilmistir (Ors ve Kalaycioglu,
1991).

Seker kamis1 ve pamuk saplarindan elde edilen yongalar kullanilarak iiretilen
cimentolu yonga levhalar iizerine yapilan bir arastirmada, seker kamisi ile iiretilen
levhalarin, pamuk saplart ile {iretilen levhalardan daha iistiin 6zellikler gosterdigi

belirtilmistir (Thole ve Weiss, 1992).

2.1.3.2. Yonga levha iiretiminde kullamlan tutkal ve baglayic1 kimyasal

maddeler
2.1.3.2.1. Ure formaldehit recine tutkah

Diinya yonga levha iiretiminde % 90 oraninda iire formaldehit recineler
kullanilmaktadir. Ucuz, sicak preslemede sertlesmesi kisa ve kullanim1 kolay olan
tutkallardir. Renkli veya renksiz olarak iiretilebilirler. Suya karsi direngsiz
olduklarindan dolay1 dis maksath isler i¢in lretilen yonga levha iiretiminde
kullanilmazlar (Bozkurt ve Goker, 1985).

Ure formaldehit tutkali iire ile formaldehitin olusturdugu bir kondenzasyon
tiriiniidiir (Burdurlu, 1994).

Sekil 2.1°de iire formaldehitin elde edilisi goriilmektedir.
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Yonga levhalarda yapistiric1 olarak tire formaldehit kullanildiginda katalizor
olarak Amonyum Siilfat veya Amonyum Klorlir kullanilarak sertlesme siiresi
kisaltilir. Ayrica sertlesme siiresinin kisaltilabilmesi i¢in 1siya da ihtiyag¢ vardir.
Son sertlesme icin yonga levhanin orta kismindaki sicaklik 100 °C, alt ve {ist
kisimlarda ise pres sicakligmma bagli olarak 150-180 °C arasinda degismektedir
(Hus, 1977).

Kisaca iire formaldehit tutkalinin 6zelliklerini; sicaklik verildigi zaman hizla
sertlesen, sertlesme hizinin sicaklik ve rutubete bagl olarak 15-20 sn. arasinda
gergeklestigi, yapistirma direncinin yiiksek, agik renkli oldugu seklinde siralamak

miimkiindiir (Anonim,1975).

Tas Komiirti Su Hava
I
Karbon monoksit Hidrojen Azot
Metanol Amonyak Karbondioksit
Formaldehit Ure
Polikondenzasyon

Ure formaldehit

Sekil 2.1. Ure formaldehit tutkalinin elde edilisi (Burdurlu, 1994).
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2.1.3.2.2. Melamin formaldehit recine tutkah

Melamin regineleri iire ve fenol reginelerine oranla daha pahali, fakat rutubete
karst tre recinelerinden daha dayanikli, fenol reginesinden ise daha
dayaniksizdirlar. Melamin formaldehit recine tutkalinin {iretim sekli {ire
formaldehit re¢ine tutkalininkine benzer yapidadir (Burdurlu, 1994).

Sekil 2.2.’de Melamin formaldehitin elde edilisi goriilmektedir.

Melamin formaldehit tutkali da melamin ve formaldehitin kondenzasyon
reaksiyonu sonucu elde edilir. Fakat reaksiyon, kondenzasyon iiriinii yeteri kadar
cozeltilebilecek duruma geldiginde isleme son verilir. Melamin regineleri
genellikle toz halde depolanir. Giiniimiizde sivi eriyikler halinde piyasada bulunsa
da depolama 6mrii iire formaldehit reginesi kadar uzun degildir. Herhangi bir
sertlestirici katilmadan 90-140 °C’ de sicaklikta sertlesebilir (Bozkurt ve Goker,
1985).

Kireg Komiir Hava Su
Karpit Azot Karbondioksit Hidrojen
N I
Azotlu kireg Metanol
Disiyandiamid
Melamin Formaldehit
Polikondenzasyon

Melamin formaldehit

Sekil 2.2. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilisi (Burdurlu, 1994).
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Melamin formaldehit tutkalinin en 6nemli avantajlar1 diistik sicakliklarda
sertlestirici olmaksizin sertlesebilmesi ve suya karst direncinin yiiksek olusudur.
Dezavantajlar1 ise; maliyetinin yliksek ve depolama dmriiniin kisa olusudur. Bu
sebeple %25-75 oranin da iire formaldehit tutkali ile karistirildiginda kisa siirede
sertlesen, suya karsi yeterli direnci gosteren ve daha ekonomik bir tutkal elde

edilebilmektedir (Hus, 1977).

2.1.3.2.3. Fenol formaldehit recine tutkah

Alkali bir katalizor yardimi ile fenol reginesi ve formaldehitin
kondenzasyonuyla elde edilen bir tutkal tiiriidiir. Fenol recinesi tag komiirii, su ve
havadan kimyasal yollarla elde edilir. Sekil 2.3.’de fenol formaldehitin elde edilisi
goriilmektedir. Uretim agsamasinda tepkime yarim birakilir. Tam tepkime tuz asidi,
fosforik asit gibi derisik asitlerden {iretilen sertlestiriciler, sicaklik ve basing

altinda kullanim esnasinda gergeklestirilir (Burdurlu, 1994).

Tas komiirii Hava Su
Katran Karbon monoksit Hidrojen
| |
Benzol Met|an01
Fenol Formaldehit
| |
Polikond|enzasy0n

Fenol formaldehit

Sekil 2.3. Fenol formaldehit tutkalinin elde edilisi (Burdurlu, 1994).
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Yiiksek molekiiler agirliga sahip oldugundan rutubet, yag, organik coziiciiler,
bir ¢ok asit, mantar ve bakterilere kars1 cok dayamkli bir tutkal ¢esididir. Ozellikle
dis yapilarda kullanilacak yonga levhalarin tiretiminde daha c¢ok kullanilir.
Presleme sicakligi 200 °C’ ye kadar c¢ikabilir. Katalizorler yardimiyla presleme
stiresi kisaltilabilir. Fenol formaldehit recine tutkalinin derine niifuz etme ve odun
ceperini sisirme 6zelliginden dolayi, sertlestiginde olduk¢a miikemmel dayanimli

boyutsal bir stabilite saglanir (Bozkurt ve Goker, 1985).

2.1.3.2.4. Izosiyonat tutkah

Oldukga pahali, fakat yapistirma giicii ¢ok kuvvetli bir tutkal tiiriidiir. Suya ve
baz1 zayif asit tiirlerine kars1 iyi bir dirence sahiptir. Rutubete dayanikliligi
bakimindan fenol formaldehit tutkalina esdeger, yapisma direnci bakimindan
ondan daha yiiksektir. En biyiik 6zelligi igerisinde su bulundurmamasidir
(Kalaycioglu, 1991).

Yongalar1 daha iyi yapistirdig1 i¢in, fenolik reginelerden daha diisiikk 6zgiil
agirlikta yonga levhalar iiretilerek, odunsu materyal masraflarinin azaltilmasini
saglamis olur. Cok kuvvetli yapistirma giiciinden dolay1, yonga levha iiretiminde
kullanilan saman gibi gili¢ yapistirllan materyalleri bile uygun bir sekilde
yapistirabilir. Fakat, presleme esnasinda aliiminyum veya celik tablalar1 da
yapistirmasindan dolay1 bir takim sorunlara neden olabilir. Bu sorunlar1 bertaraf
etmek i¢in dis tabakalarda fenolik recineler, orta tabakada ise izosiyonat tutkali

kullanilabilir (Bozkurt ve Goker, 1985).

2.1.3.2.5. Siilfit asit suyu

Son yillarda seliiloz iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan siilfit atik sularin yonga
levha tiretiminde yapistirici olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu sekilde
yonga levha iireten ilk fabrikalar Danimarka ve Finlandiya’da kurulmustur.
Kanada Orman Uriinleri Laboratuarlarinda gelistirilen bir metotla, siilfit asit
suyuna kuvvetli asitlerden siilfiirik asit ilavesi ile suya karsi dayanikli bir yapisma
saglayan, hem pratik, hem de ekonomik bir yapistirici elde edilmistir (Bozkurt ve

Goker, 1985).
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2.1.3.2.6. Dogal yapistiricilar

Dogal yapistiricilar  gliniimiizde yonga levha iiretiminde ¢ok az
kullanilmaktadir. Kan tutkallar1 ve kazein tutkali yonga levha iiretiminde sadece
modifikasyon maddesi olarak kullanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin gelecekte
yonga levha endiistrisinde 6nemli bir yer tutmasi beklenmektedir. Odun ve
kabuklardan ekstraksiyon yolu ile elde edilen, tanen olarak bilinen dogal
polifenoller dis kosullarda kullanilacak yonga levhalarin iiretiminde kullanilmaya
uygun olmaktadir (Kalaycioglu, 1991).

Deneylerde basarili sonuclar elde edilmesine kargin lignin tutkali heniiz

endiistriyel {iretime girmemistir (Ozen, 1983).

2.1.3.3. Katki maddeleri

Yonga levha iiretiminde kullanilan katki maddeleri; presleme esnasinda
serlesmeyi hizlandirma, tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme, boyutsal stabilite
saglama, yanmay1 geciktirme, hayvansal veya bitkisel zararlilara karst koruma

gibi islevleri yerine getiren maddelerdir (Kalaycioglu,1991).

2.1.3.3.1. Hidrofobik maddeler

Ozellikle mobilya imalatinda kullanilacak yonga levhalarda boyut
stabilizasyonunu saglayabilmek agisindan, hidrofobik katki maddelerini
kullanmak kaginilmazdir. Yongalarin dagilis1 ve yapistirict maddelerin miktarinin
iyl ayarlanmasi nedeni ile boy yoniinde sisme oldukca diisiik oranlarda
olmaktadir. Fakat kalinlik yoniinde sigsme, yongalarin sadece yliksek basingla
preslenmesinden degil, ayn1 zamanda porozitesinden kaynaklanmaktadir. Bunu
onlemek yada asgari diizeyde tutmak i¢in, yonga levhalarin mekanik direng
ozelliklerini bozmayacak oranlarda, hidrofobik bir madde olan parafinden
yararlanilmaktadir. Parafin yiiksek su itici 6zellige sahip, ergime derecesi diisiik,
diger hidrofobik maddelerle karsilagtirildiginda ekonomik bir materyaldir
(Bozkurt ve Goker, 1985).

Yonga levha iiretiminde hidrofobik madde olarak kullanilan parafin, homojen

yapida, tutkal ve emprenye maddeleri ile uyumlu olmalidir. Ayrica parafin



15

miktari, yonga levhalarin ylizeye dik ¢ekme direncini azaltmadan, kalinligina
sismeyi asgari diizeyde tutmalidir. Bu amagla; igne yaprakli agaclardan elde
edilen yonga levhalarda parafin miktari, tam kuru yonga agirliginin % 0.3-0.5’1
oraninda, yaprakli agacglarda ise % 0.5-1’1 oraninda kullanilmalidir (Bozkurt ve

Goker, 1985).
2.1.3.3.2. Sertlestirici maddeler

Yonga levha iiretiminde kullanilan tutkallarin daha uzun siire
depolanabilmeleri i¢in presleme zamanina kadar sertlesme yapmamali, presleme
esnasinda da hizl bir sekilde sertlesmelidir.

Ure formaldehit tutkallarinda sertlestirici olarak amonyum kloriir veya
amonyum siilfat kullanilmaktadir. Presleme sirasinda sicaklik etkisi ile amonyum
kloriir ve formaldehit reaksiyona girerek, hidroklorik asit, hekzametilentetraamin
ve su agiga cikar. Ortaya ¢ikan hidroklorik asit sayesinde tutkal hizli bir sekilde
sertlesir. Fakat daha presleme islemine ge¢cmeden diisiik sicaklikta sertlesmenin
olmamasi i¢in, tutkal ¢dzeltisinin igerisine amonyak veya iire ilavesi yapilmalidir.
Amonyak diisiik sicakliklarda hidroklorik asidi notrlestirerek, pres sicakligina
kadar sertlesmeyi durdurur. Pres sicaklifinda amonyagin buharlagsmasiyla asit
tekrar ortaya cikarak sertlestirmeyi gerceklestirir. Diigiik maliyeti nedeni ile

tireden ¢ok amonyak kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).
2.1.3.3.3. Koruyucu maddeler

Yonga levhalarin mantar ve bdceklere karst korunmasini saglamak amaciyla
baz1 emprenye malzemeleri kullanilmaktadir. Bu amagla; sodyum pentaklorfenol,
kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ile amonyakli bakir arsenit kullanilir.
Kullanilacak koruyucu madde tutkalin sertlesme ve presleme siiresini uzatmamali,
yapisma direnci ile levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini degistirmemelidir.
Koruyucu madde olarak kullanilan sodyum pentaklorfenol miktarindaki artigin,
yonga levhanin yiizeye dik yonde direncinde 6dnemli dlgiide azalmalara yol agtigi

yapilan aragtirmalarla belirlenmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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2.1.3.3.4. Yanmayi onleyici maddeler

Yonga levhalar aga¢ materyalden {retildikleri i¢in olduk¢a yanict
malzemelerdir. Cok sik kullanilmamakla birlikte bazen yanicilik 6zelliklerini
asgari diizeye indirebilmek amaci ile ¢inko, arsenik, bakir, boraks, borik asit ve
borat iceren maddeler toz veya sivi eriyik halinde levha {iretiminde

kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).
2.2. Yonga levha iiretim sistemleri

Yonga levha iiretiminde {i¢ ana {iretim sisteminden so6z etmek miimkiindiir.
Bunlar yatay preslenmis yonga levha iiretimi, dikey preslenmis yonga levha
tiretimi ve kaliplanmis yonga levha tiretimidir (Goker, 2000).

Sekil 2.4.” de genel olarak yonga levha tiretim semas1 goriilmektedir (Akbulut,

2000).

2.2.1. Yonga levha iiretim sistemlerinde degisik parametreler

Genel olarak biitiin iiretim sistemlerinde temel islemler ayn1 olmakla beraber,
farkliliklar; presleme teknigi, serme yontemi, yogunluklar ve kullanilan

materyallerden kaynaklanmaktadir (Akbulut, 2000).

2.2.1.1. Kullanilan lignoseliilozik hammadde tiiriine gore yonga levhalar

e Odun yongalar1 kullanilarak {iretilen yonga levhalar,

e (Cay atiklar1 kullanilarak {iiretilen yonga levhalar,

e Aycicegi saplari kullanilarak iiretilen yonga levhalar,

e Misir kogan atiklart kullanilarak tiiretilen yonga levhalar,

e Samandan liretilen yonga levhalar (Goker, 2000).
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Hammadde

v

Yonga hazirlama

v

Kurutma

v

Siniflandirma

y

Tutkallama <«—| Katki maddeleri

Serme Okal pres
A 4

l On presleme

Sicak
presleme <

A 4

Kumatize
Etme
\ 4 A 4
Kenar alma »| Finisaj
Islemleri

Yonga Levha

A

Sekil 2.4. Yonga levha iiretim semas1 (Akbulut, 2000).
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2.2.1.2.Yogunluklarina gore yonga levhalar

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

Diisiik yogunluktaki levhalar:  Yogunluklari 0.590 g/cm*’den diisiik
yonga levhalardir.

Orta yogunluktaki levhalar: Yogunluklari 0.590-0.800 g/cm?® arasinda
olan yonga levhalardir.

Yiiksek yogunluktaki levhalar: Yogunluklart 0.800 g/cm*’den yiiksek
olan yonga levhalardir (Nemli, 2000).

Tabaka sayilarina gore yonga levhalar

Tek tabakal1 yonga levhalar,

Ug tabakal1 yonga levhalar,

Bes tabakali yonga levhalar,

Tabakasi belirsiz yonga levhalar (Akbulut, 1991).

Presleme yontemine gore yonga levhalar

Yatay preslenmis yonga levhalar: bu tip yonga levhalarda yongalar
genellikle levha yiizeyine paraleldir. Presleme sirasinda basing, levha
ylizeyine dik yonde uygulanir.

Dik preslenmis (Okal) yonga levhalar: bu tip yonga levhalarda yongalar
genellikle levha yiizeyine dik durumdadir. Presleme sirasinda basing,

levha yiizeyine paralel yonde uygulanir (Anonim 4, 1975).
Serme yontemine gore yonga levhalar

Yongalari levha yiizeyine dikey serilmis (Okal) yonga levhalar.

Yongalar1 levha yiizeyine yatay serilmis yonga levhalar (Goker, 2000).
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2.2.1.6. Yonga biiyiikliigii ve geometrisine gore yonga levhalar

e Normal yonga levhalar (Particleboard): Yonga kalinliklar1 0.25-0.40 mm,
geniglikleri 2-6 mm, uzunluklari 10-25 mm arasinda olan yonga
levhalardir.

e FEtiket yongali levhalar (Waferboard): Yonga kalinliklar1 0.5-0.7 mm,
genislikleri 25-40 mm, uzunluklar1 35-75 mm arasinda olan levhalardir.
Tiirkiye’de tiretimi olmayan bu levha tiirii daha ¢cok Kuzey Amerika’da
catt kaplamasi, dis duvar kaplamasi, doseme alti kullanimlart igin
tiretilmektedir.

e Serit yongali levhalar (Flakeboard) : Yonga kalinliklar1 0.5-0.7 mm,
genislikleri 9-10 mm, uzunluklar1 35-75 mm arasinda olan levhalardir.

e Yonlendirilmis yongali levhalar (Oriented Strandboard = OSB): Yonga
kalinliklar1 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm, uzunluklar1 38-63 mm
arasinda olan levhalardir. Bu tip levhalarda yongalar yiizeye gelisi giizel
serilmiglerdir. Ustiin mekanik &zelliklerinden dolay1 kontratabla,
kontrplak, masif aga¢ gibi malzemelerin kullanildigt her yerde

kullanilabilirler (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

2.2.1.7. Tutkal ve baglayici tiirlerine gore yonga levhalar

e Ure formaldehit tutkali ile iiretilen yonga levhalar,

e Fenol formaldehit tutkali ile iiretilen yonga levhalar,

e Melamin formaldehit tutkali ile {iretilen yonga levhalar,
e Polyizosiyonat tutkali ile iiretilen yonga levhalar,

o Siilfit asit suyu ile liretilen yonga levhalar,

e Dogal yapistiricilar ile iiretilen yonga levhalar,

Kazein

- Soya
Kan tutkal
Tanen (Goker, 2000).
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2.2.1.8. Kullanim amag¢larina gore yonga levhalar
e Genel amaglar i¢in iiretilen yonga levhalar,

e Ozel amaglar icin iiretilen yonga levhalar (Géker, 2000).

2.2.1.9. Kaliplanmis yonga levha tiirleri

Uygun yapistiricilar ile tutkallanmis odun yongalarinin, 6zel kalip preslerde,
sicaklik etkisi ile tek kademede bigimlendirilmesi ve uygun bir malzemeyle
kaplanmasiyla elde edilen levhalardir (Anonim 5, 1988).

Uretim metotlaria gore:

e Callippress metodu: Kasa ve kutu bi¢iminde sise ve konserve kutusu
gibi agir mamullerin ambalajlanmasinda  kullanilmak  {izere
gelistirilmis bir metottur.

e Termodin metodu: Yar plastiklestirilmis ve yiizeyleri iiretim
esnasinda lamine edilmis {riinlerin {retildigi metottur. Klozet
kapaklari, palet tasiyicilari, oyuncak araba tekerlekleri gibi mamullerin
tiretiminde kullanilmaktadir.

e  Werzalith metodu: Ingiltere’de Formwood, Japonya’da Molpar,
tilkemizde Werzalith adi altinda masa tablasi, tezgah iistii, balkon
korkuluklari, pencere panjurlar1 vb. lriinlerde istenilen formda ve

kaplanmuis olarak tiretilen levhalardir (Goker, 2000).

2.2.1.10. Yiizey kaplama malzemesine gore yonga levha tiirleri

o Sentetik recinelerle kaplanmis yonga levhalar,
e Agac kaplamalar ile kaplanmis yonga levhalar,

e Kaplanmamis yonga levhalar (Goker, 2000).

2.2.2. Yatay preslenmis yonga levha iiretim teknigi

Mobilya iiretim sektoriinde en ¢ok 0.590-0.800 g/cm?® (orta) yogunluktaki
yatay preslenmis yonga levhalar kullanilmaktadir (Goker, 2000).
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2.2.2.1.Yonga hazirlama

Yonga levha iiretiminde kullanilan yongalarin boyutlar1 ve geometrisi, levha
Ozelliklerini 6nemli derecede etkileyen faktorlerdir. Bu yiizden yongalarin uygun
boyutlarda hazirlanmasi biiylik 6nem tasir. Levhalarin dis ve orta tabakalarinda
kullanilan yongalarin biiyiikliik ve bigimleri de farklidir. Bu farkliliklardan dolay1
tabakalar ayr1 ayr1 hazirlanmalidir. Dis tabakalarda kullanilacak yongalarin ince,
homojen bir yapiya sahip olmasi gerektiginden daha ¢ok kaliteli odun tiirlerinden
elde edilirler. Orta tabakalarda kullanilacak yongalar ise daha kalin olduklarindan,
nispeten daha diisiik kalitede odunlardan hazirlanabilirler (Bozkurt ve
Goker,1985).

Yongalar kesme, kirma veya ezme yontemleri ile elde edilir. Yongalarin
kalitesi genel olarak levha kalitesini de etkiledigi icin, kesme seklinde iiretilen
yongalar dig tabakalarda, kirma seklinde {iretilen yongalar orta tabakalarda
kullanilirlar. Yonga hazirlama iki sistemle yapilir. Birincisinde kaba yongalar
elde edildikten sonra degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde
islenilerek kullanma uygun hale getirilir. Ikinci yontemde yuvarlak odunlardan,
levha yapimina uygun uzunluk ve kalinlikta fakat genis yongalar edilir. Bu
yongalama tiiriine normal yongalama denir. Istendigi taktirde bu yongalarda
degirmenlerde ufalanarak kullanilir (Bozkurt ve Goker,1985).

Yongalama iglemi i¢in odunlarin rutubeti % 30-60 arasinda olmalidir. Rutubet
% 30’un altina diistiigiinde genis yiizeyli yonga oraninin azaldig, kiigtik ytlizeyli
yonga oranmin artti§l yapilan arastirmalarla tespit edilmistir. Rutubet miktari
% 60’1 gectiginde ise elde edilen yongalarin yiizeyleri liflenerek tutkallamada
sorunlara yol agmakta, dolayisi ile elde edilecek levhalarin direng 6zelliklerinde
azalma meydana gelecektir (Bozkurt ve Goker,1985).

Yongalama isleminde ¢ok degisik tiirde yongalama makineleri
kullanilmaktadir. Sekil 2.5.’de degisik yongalama makineleri goriilmektedir. En
cok kullanilanlar, diskli veya silindirli yongalama makineleridir (Bozkurt ve

Goker,1985).
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Sekil 2.5. Cesitli tip yongalama makineleri: a) Silindirli, b) Diskli-egik beslemeli,
¢) Santrfijjlii ( Burdurlu, 1994)

Kaba yongalama makineleri en ¢ok odun endistri artiklarinin

yongalanmasinda kullanilir. Bu makineden elde edilen yongalarin boylar1 10-60
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mm. arasinda degisir. Bu makinelerden ¢ikan yongalar, diskli veya -elekli
degirmenlerden gecirilerek levha {iretimine uygun boyutlara getirilirler. Sekil
2.6.’da diskli bir degirmen goriilmektedir. Kaliteli yonga levha iiretimi i¢in elde
edilen yongalarin iki yiizlinliin birbirine paralel, kalinliginin homojen ve ince
olmas1 gereklidir. Bu ylizden dis tabakalarda kullanilacak yonga kalinliklar1 0.15-
0.25 mm, orta tabakalarda kullanilacak yonga kalinliklar1 0.3-0.5 mm arasinda

olmalidir. (Bozkurt ve Goker,1985).

Duske
Plakalar

Lisner

Diske

Lyarlanr
Al

2] Tnee
Tonga

Sekil 2.6. Diskli degirmen ¢esitleri (Haygreen ve Bowyer, 1985)

2.2.2.2. Yongalarin kurutulmasi

Yonga levha {iretiminin en Onemli agamalarindan birisi yongalarin
kurutulmasidir. Hazir hale gelen yongalarda rutubet miktar1 % 10- 200 oraninda
degisebilir. Yongalarin bu rutubet oranlarinda kullanilmasi, elde edilecek yonga
levha kalitesini olumsuz olarak etkiler. Bu yiizden yonga levha igerisindeki

yongalarin rutubet miktar1 homojen bir yapida olmalidir. Presten ¢ikan yonga
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levhanin rutubetine bagli olarak yongalarin % 3-6 rutubete kadar kurutulmasi
gerekmektedir (Bozkurt ve Goker,1985).

Presleme teknigi agisindan dis ve orta tabakalardaki yongalarin rutubet
oranlar1 farkli olmalidir. Dis tabakalar sicak pres yiizeyi ile dogrudan temas
edeceginden rutubet miktar1 daha fazla olmalidir. Boylelikle presleme esnasinda
dis tabakadaki su hizla buharlasirken, bu buharlagma 1sinin orta tabakaya
transferini kolaylastirir ve dis tabaka yongalar plastikleserek, diizgiin kapali bir
yiizey elde edilir. Sicak buhar etkisi ile direnci azalan dis tabaka yongalar1 daha
iyi sikisarak yogunlugu buna bagli olarak egilme direnci artar. Dis tabaka
rutubetinin fazla olusu presleme siliresini uzatmaz, aksine 1s1 transferi
kolaylasacagindan siire kisalir (Bozkurt ve Goker,1985).

Yongalarin kurutulma stireleri: yonga boyutlarina, agac tiirlerine, 06zgiil
agirliklarina, yongalarin baslangi¢ rutubet miktarlarina baglidir. Ayrica kurutma
makinelerinin caligma sisteminin de kurutma siliresine biiyiik etkisi vardir.
Kurutma makinelerinde 1s1 transferi dogrudan temas, konveksiyon veya radyasyon

yolu ile olabilir. Cok degisik tipte kurutma makinesi mevcuttur.
En 6nemlileri:
e Doner silindirli kurutucular,
e (Cok bantli kurutucular,
e Kontak kurutucular,
e Triblnli kurutucular,
e Yanik gaz kullanilan kurutucular,
e Siispansiyon tipi kurutucular (Bozkurt ve Goker,1985).

Sekil 2.7.”de doner silindirli kurutma makinesi goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Doéner silindirli kurutma makinesi (Akbulut, 2000)

2.2.2.3. Yongalarin siniflandiriimasi

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda
yonga {iretimi yapilamamaktadir. Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karigik
halde yonga levha iiretiminde kullanilirsa ylizey diizgiinliigli bozulur ve porozite
artar. Cok kaba yongalar orta kisimda toplanarak, levha kenarlarinin kaplanmasini
olumsuz yonde etkiler. Ayrica ¢ok kiiciik veya toz halindeki pargaciklarin elimine
edilmeden kullanilmas1 durumunda bu parcaciklar ¢ok fazla tutkal absorbe
edeceginden dolay1, yonga levhanin mekanik ve fiziksel direnclerini diisiiriirler.
Bu nedenle yonga boyutlarinda bir siniflandirmaya gitmek zorunluluk haline gelir.
Siniflandirma genellikle kurumadan sonra yapilir. Kurutulmadan siniflandirmaya
calisildiginda, ince yongalar kaba yongalara yapigarak siniflandirmanin gerektigi
gibi yapilamamasina neden olur. Siniflandirma, mekanik elekler veya pnomatik
makinelerle yapilir. Giiniimiizde yongalar ¢cogunlukla pnomatik havalandirma
sistemleri ile siispansiyon, piiskiirtme, ve riizgarla siniflandirma olmak tizere ii¢
degisik sekilde siniflandirilir (Bozkurt ve Goker,1985).

Smiflandirma tamamlandiktan sonra ¢ok ince, toz halindeki yongalar elimine

edilir. Cok kaba yongalar tekrar ufalanmak iizere diskli veya elekli degirmenlere
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geri gonderilir. Geriye kalan yongalar en az ikiye ayrilarak; ince yongalar
levhanin dis tabakalarinda, kaba yongalar orta tabakalarda kullanilmak {izere ayri

ayr1 depolanir (Akbulut, 2000).

2.2.2.4. Yongalarin tutkallanmasi ve katki maddelerinin eklenmesi

Yonga levha iiretiminde yongalarin tutkallanmasi, yonga levhanin mekanik
ve fiziksel direng Ozelliklerini dogrudan etkiledigi icin Onemli bir husustur.
Tutkalin olabildigince homojen bir sekilde, biitiin yonga ylizeyini kaplamasi, elde
edilen yonga levhanin direng 6zelliklerini arttirir. Kullanilan tutkal miktar1 da,
levha direng Ozelliklerine etki eden bir diger etmendir. Yongalarin
tutkallanmasinda kullanilacak tutkal miktar1 yonga agirliginin % 4-12’ si arasinda
degisir. D1s tabakalarda kullanilan yongalar, orta tabakalarda kullanilan yongalara
gore daha ince olduklarindan spesifik ylizey alanlar1 daha fazladir. Dolayisiyla dis
tabakalarda kullanilacak tutkal miktar1 da daha fazla olacaktir (Akbulut, 2000).

Katki maddelerinden serlestirici ve parafin, tutkal karistirma makinelerinde
tutkala ilave edilirler. Koruyucu ve yanmay1 geciktirici diger katki maddeleri ise
bazen tutkal karistirma makinelerinde tutkala veya iiretim hattinin bir baska
yerinde tutkal-yonga karistiricisina ilave edilirler (Akbulut, 2000).

Tutkallamanin  homojen sekilde yapilabilmesi i¢in degisik sistemler
gelistirilmis olmasina karsin en uygun sistem noktasal tutkallamadir. Bunun i¢in
havali girdapli enjektorler veya yiiksek basingli enjektorler, merkezkac
enjektorlere sahip bulunan makineler kullanilmaktadir. Sekil 2.8.’de bir
tutkallama makinesi goriilmektedir. Tutkallamanin homojen bir sekilde
yapilabilmesi i¢in tutkallama makinelerinin i¢inde yongalara gesitli hareketler
verilir veya homojenlestirme depolarinda dis ve orta tabakada kullanilacak

yongalar ayr1 ayri karigtirilir (Nemli, 2000).
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2.2.2.5. Yonga taslaginin olusturulmasi (serme)

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde
serilmesi ve presleme islemine hazir hale getirilmesi yonga levha {iretiminin en
onemli asamasidir. Serme isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu
meydana gelebilecek bir hata, levhanin fiziksel 6zelliklerin ve 6zellikle 6zgiil
agirhiginin degismesine, buna bagli olarak da uygun preslemenin yapilamamasina
neden olacaktir. Ozgiil agirliktaki degisiklikler; levhanin mekanik 6zelliklerinin
degismesine neden olmakla birlikte, bundan daha ¢ok carpilma ve egrilmeler
meydana getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Serme isleminde amag
miimkiin oldugunca tiniform bir taslak elde etmektir. Yonga levhalarda 6zgiil
agirlik levhanin biitiintinde ayni olmalidir (Bozkurt ve Goker,1985).

Tek tabakali homojen levhalarda yongalarin serme islemi, ince ve kaba
yongalarin karisik olarak serilmesi seklinde olmaktadir. Cok katli veya katlart
belirsiz levhalarda ise ayrilmis yonga biiylikliiklerini koruma agisindan uygun
serme basliklar1 kullanilmaktadir. Ince ve kaba yongalar; agirlik, hacim ve hacim-
agirlik olmak tizere li¢ degisik esasa gore dozajlanir. En iyi ve en ¢ok kullanilan
dozajlama yontemi hacim-agirlik esasina gore yapilan yontemdir (Akbulut, 2000).

Yongalarin serilmesinde degisik sistemlerle ¢alisan bir ¢ok makine
gelistirilmistir. Genel olarak serme makineleri {i¢ sisteme gore ¢aligirlar:

e Dokme sistemi: Novapan olarak bilinen bu sistemde, ili¢ tabakali bir
levha i¢in en az U¢ serme basghg kullanilir. Bunlardan ikisi dig
tabakalarda, digeri orta tabakada kullanilacak olan yongalarin
serilmesinde kullanilir.

e Riizgarlama sistemi: Diismekte olan yongalara dik yonde hava
puskiirtiilerek calisan bu sistemde; agirligi fazla olan yongalar daha
yakina, az olanlar ise daha uzaga olmak iizere, serme bagliklarinin
altinda bulunan sonsuz banda veya transport saglarina diistiriiliirler. Bu
sekilde taslagin enine kesitinde, taslagin ortasina kadar inceden kalina
dogru kademesiz bir gecis saglanir. Taslagin diger yanin olusmast icin
de birincinin aksi yonde hava piiskiirtiilerek taslak tamamlanir. Bison

sistemi olarak da bilinmektedir.
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e Savurma sistemi: Bu sistemde de yongalar Bison sistemine benzer
sekilde bant iizerine diismektedirler, fakat burada hava yerine
yongalarin bir silindir tarafindan firlatilmas1 s6z konusudur. Yongalar
kinetik enerjilerine gore az veya ¢ok yol alarak, bant {izerine diiserler
(Bozkurt ve Goker,1985).

Serme islemi bittikten sonra levha taslaginin prese tagimanin sarsintisiz bir
sekilde gerceklesmesi gerekmektedir. Aksi taktirde ince yongalar asagi dogru
kayarak alt tarafta kalan dis tabakada toplanir; levha simetrisini bozar ve bu da

levha direnglerini etkilemektedir (Bozkurt ve Goker,1985).
2.2.2.6. Yonga levhalarin preslenmesi

Yonga levha fabrikalarinda iki presleme esasina gore presleme yapilmaktadir.
Yatik preslenmis levhalarda yongalarin uzunluklar levha yiizeyine paralel, dikey
preslenmis levhalarda ise yonga uzunluklar1 levha yiizeyine dik sekilde
yerlestirilmistir. Bu calismada yatay preslenmis levhalar kullanildigindan dolay1
burada yatay presleme sistemleri anlatilmigtur.

Yonga levhalarin presleme asamasi 6n presleme (soguk) ve sicak presleme

olarak iki kisim da olur (Akbulut, 2000).

2.2.2.6.1. On presleme (soguk pres)

Serme isleminde kece olusturulurken kenarlarin diizgiin bir sekilde olmasi1 ve
boylelikle kenar alma islemlerinde fire oraninin azaltilmasi i¢in sekillendirme
kaliplart igerisine serilen yonga kegesinin, ©on preslerde sikistirilmalari
gerekmektedir. Boylelikle; dis ve orta tabakalarda bulunan yongalar birbirleriyle
daha iyi kenetlenir ve ince yongalarin sarsinti sonucu kaymasi dnlenmis olur.
Yine On presleme sayesinde sicak preslerde pres plakalarimin fazla agilmasi
onlendiginden, 1s1 ve pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur. On
presleme, serme isleminde kege {izerinde meyilli bir sekilde duran yongalarin
diizeltilmesini sagladigindan, bu meyilli durusun sicak preslere zarar vermemesini
saglar (Akbulut, 2000).

Yonga levha taslagt on preslemeye tabi tutulmadan, dogrudan sicak

preslemeye alindiginda, levha diizgiinliigiinii saglayan kii¢iik boyutlu yongalar
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ucusarak yer degistirirler. Bunun sonucunda iiretilen yonga levhalarin yiizey
diizgiinliigii bozulur. On preslerde basincin 15-20 kg/cm? olmasi1 gerekmektedir.
Basing yiikseltildigi taktirde levhanim direng dzelliklerinde azalmalar goriiliir. On
presler tek agiklikli, hidrolik preslerden olusabildigi gibi, basingl silindirlerden
olusan on presler de vardir. Fasilali ve fasilasiz olarak c¢alisirlar (Bozkurt ve

Goker,1985).
2.2.2.6.2. Sicak presleme

Yonga levha taslagi, levha 6zelligini ancak sicak preslerde preslendikten sonra
kazanir. Yonga levhalarin sicak preslerde preslenmesine etki eden faktorler;
yonga karisimi, pres sicakligi, pres basinci, kimyasal olaylar ve pres siiresidir.
Presleme esnasinda yonga levha taslagi, istenen kalinliga kadar basing altinda
sikigtirthir.  Sicaklik ve basimcin etkisiyle yongalar plastikleserek, sertlesen
tutkalla birlikte stabil bir malzeme haline gelir (Bozkurt ve Goker,1985).

Sicak presler fasilali ve fasilasiz olmak iizere iki sistemle calisirlar. Fasilasiz
preslerde taslak sonsuz bir bant seklinde iiretilebilir. Fasilali presler klasik
preslerdir. Bunlarda iiretim levha seklindedir. Tek katli veya ¢ok katli olanlari
vardir. Cok katlilarda pres kat1 sayis1 2-22 arasinda degisir. Pres saci kullanilan
sistemlerde yonga levha taslaklar1 prese metal saclar, elektrikli bantlar veya ¢elik
bantlarla tasinirlar. Levhalar prese yerlestikten sonra tasiyici bantlar istasyonlarina
geri donerler. Pres sact kullanilmayan sistemlerde ise yonga levha taslaklari prese
sonsuz bant tizerinde tasinirlar (Akbulut, 2000).

Fasilali preslerde basing hidrolik olarak saglanir. Uygulanan basing, levha
kalinligina,6zgiil agirhigina gore yaklasik 20-35 kp/cm?’dir. Pres  sicakligi,
kullanilan tutkal tiirli ve levha kalinhigina bagli olarak 150-220 °C arasinda
degismektedir. Pres plakalar1 genellikle sicak su veya son zamanlarda sik
kullanilan kizgin yaglarla 1sitilir. Su buhari ile 1sitma yapilabilse de sik kullanilan
bir yontem degildir. Presleme siiresi tutkalin ¢esidine ve levha kalinligina gore 3-7
dakika arasinda degisir (Ozen, 1980).

Presin kapanma stiresi (Pres plakalarinin, yonga levha taslagini nihai levha
kalinligina kadar sikistirmasina kadar gegen siire) elde edilecek yonga levha

direng ozelliklerini biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu siirenin kisa olmasi dis tabakalarin
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yogunlugunun yiiksek, orta tabaka yogunlugunun nispeten diisiik olmasini saglar.
Presleme siiresine bagli olarak, pres basinci ile levhanin dis ve orta tabakalari
arasindaki sicaklik ile yogunluk farklar ylizey diizgiinliigii ve egilme direncini
arttirmakta, fakat yiizeye dik ¢ekme direncini azaltmaktadir. Spesifik basincin, ya

da presleme siiresinin yetersiz olmasi levhalarin patlamasina neden olur (Ozen,

1980).

2.2.2.7. Finisaj islemleri

Preslemeden dnce ve presleme sirasinda yapilan islemler elde edilecek yonga
levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin standartlara uygun olasini saglasalar
da, bu 6zelliklerin korunmasi ve diizeltilmesi i¢in preslemeden sonra da bir ¢ok

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

Presten ¢ikan yonga levhalar birkag giinden on bes giine kadar degisen bir siire
palet iizerinde bekletilir. Sertlesme ve kondisyonlama seklinde ifade edilen,
kimyasal ve fiziksel degismelerin yasandigi bu siire i¢cinde levhalarin rutubet
miktar1 dengeleri olugur. Bu bekleme stiresince, 6zellikle iire formaldehit tutkali
ile yapistirllmig levhalar, rutubet etkisiyle bozulmamalar1 igin st (iiste
istiflenmezler. Eger st iiste istifleme yapilirsa levhalarin yiizeye dik c¢ekme
direnclerinde % 40’a varan azalmalar olur (Bozkurt ve Goker,1985).

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

sogutulmalaridir (Bozkurt ve Goker,1985).



32

2.2.2.7.2. Boyutlandirma

Yonga levhalar sogutulduktan sonra daire testere makineleriyle belirli

standartlara uygun boyutlara getirilir (Akbulut, 2000).
2.2.2.7.3. Zimparalama

Presten ¢ikan yonga levhalar, 6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak
olanlar, dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar
homojen degildir. Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve
kalinlikta olabilecek hatalar1 gidermek i¢in genellikle 2-4 silindirli zzimparalama
makineleri ile zimparalanirlar. Zimparalama makinelerinde kalinlik ayari
yapildiktan sonra levha tek geciste her iki ylizii de zimparalanmis olarak g¢ikar

(Bozkurt ve Goker,1985).
2.2.2.7.4. Smiflandirma ve depolama

Presten ¢iktiktan veya zimparalama isleminden 6nce kalinliklar1 dl¢iilen yonga
levhalarin Slgtileri kalinliklarina yazilir. Kalinlik sapmalart + 0.3 mm’ den fazla
olanlar ikinci sinif olarak islem goriirler. Zimparalamadan sonra sadece yiizey
goriiniimlerine gore siniflara ayrilarak, diiz bir althigin {izerine st {iste istiflenirler

ve belli sayida bandajlanarak satilirlar (Bozkurt ve Goker,1985).

2.3. Yonga Levhalarla ilgili Standartlar ve Test Metotlar

e TS EN 326-1 Ahsap Esasli Levhalar- Kesme ve Muayene Boliim 1: Deney
Numunelerinin Se¢imi ve Deney Sonuglarinin Gosterilmesi:
Bu standart, ahsap esasli levhalarin 6zellikleri hakkinda bilgi elde etmek icin

deney numunelerinin se¢imi, kesimi, deney sonuclarinin gosterilmesinde bazi

kurallar1 kapsar (Anonim 6, 1999).
e TS EN 326-3 Ahsap Esasli Levhalar - Numune Alma, Kesme ve Muayene
Boliim 3: Sevk Edilen Levhalarin Muayenesi :

Bu standart, sevkiyatt yapilan levhalarin, tedarikgiler tarafindan

belgelendirilen 6zelliklerinin talep edilen degerlere uygunlugunu veya sozlesmede
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belirtilmis olan bir ya da daha fazla Ozelliginin standartlara uygun olup

olmadiginin belirlenmesinde kullanilir (Anonim 7, 1999).

e TS EN 312-1 Yonga Levhalar — Ozellikler — Boliim 1 : Biitiin Levha Tipleri
I¢in Genel Ozellikler:

Bu standart, kaplanmamig yonga levhalarin biitiin tiplerinin bazi 6zellikleri ile

ilgili sartlar1 kapsar (Anonim 8, 1999).

e TS EN 312-3 Yonga Levhalar — Ozellikler — Béliim 3 : Kuru Sartlarda, Kapali
Ortamlarda Kullanlan (Mobilya Dahil) Yonga Levhalarm Ozellikleri :

Bu standart, kuru sartlarda (Havadaki rutubet oraninin yilin yalnizca birkag
haftasinda % 65°1 gectigi ve sicakligin 20 °C oldugu bir ortam), kapali ortamlarda
kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin 6zelliklerini kapsar (Anonim 9,

1999).

e TS EN 322 Ahsap Esasli Levhalar — Rutubet Miktarinin Tayini :

Bu standart, ahsap esasli levhalarin deney parcasinin, rutubet miktari tayini
metodunu kapsar. Rutubet miktarinin, deney parcasindan numune alindiktan
hemen sonra tartilan kiitlesi ile, (103 + 3) °C.’de degismez kiitleye kadar
kurutulduktan sonra tartilan kiitlesi arasindaki farkin, kurutulduktan sonraki

kiitleye oraninin yiizde olarak hesaplanmasidir (Anonim 10, 1999).

e TS EN 323 Ahsap Esasli Levhalar — Birim Hacim Agirliginin Tayini :

Bu standart, ahsap esasli levhalarin deney pargalarinin, birim hacim agirliginin
tayin edilmesi metodunu kapsar.

Birim hacim agirligi; her bir deney pargasi kiitlesinin, hacmine orani yoluyla
tayin edilir. Deney parcalarindan elde edilen sonuglar, levhalarin birim hacim

agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir (Anonim 11, 1999).
e TS EN 310 Ahsap Esasli Levhalar — Egilme Dayanimi ve Elastikiyet Modiili
Tayini:

Bu standart, anma kalinlig1 3 mm.” ye esit ve 3 mm.” den daha biiyiik olan

ahsap esasli levhalarin egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayin
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edilmesi metodunu kapsar. ki mesnet iizerine serbest sekilde yerlestirilen bir
deney parcasina, orta yerinden bir kuvvet uygulanarak, egilme dayanimi ve
egilmede elastikiyet modiilii tayin edilir.

Elastikiyet modiilii, kuvvet (yiik)-sehim diyagraminin dogru oranlilik bolgesi
icerisinde kalmak kaydiyla deney parcasina giderek artan bir kuvvet uygulanmasi
esnasinda net egilme sahasindaki sehim Olgiilmek suretiyle tayin edilir (Anonim

12, 1999).

e TS EN 317 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar — Su Igerisine Daldirma

Isleminden Sonra Kalinligina Sisme Tayini :

Bu standart, yatik yongali veya dik yongali yonga levhalar, lif levhalar ve
¢imentolu levhalarin, su emme ve kalinligia sisme miktarinin tayini metodunu
kapsar (Anonim 13, 1999).

e TS EN 319 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar — Levha Yiizeyine Dik Cekme

Dayaniminin Tayini :

Bu standart, yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu levhalarin, levha
yiizeyine dik ¢cekme dayaniminin tayini metodunu kapsar.

Deney parcalarinin yiizeyine, dik yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar,
tiniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin yiizeye dik yondeki

¢cekme dayanimi tayin edilir (Anonim 14, 1999).
e TS EN 320 Lif levhalar — Vida Tutma Kabiliyetinin (Mukavemetinin) Tayini :

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'nlin yonga levhalarin vida tutma kabiliyetinin
Ol¢iilmesine dair bir standardi olmadigindan dolay1 lif levhalarla ilgili bu standart
esaslaria gore yonga levha deneyleri yapilmstir.

Bu standart, lif levhalarin vida tutma kabiliyetinin (mukavemetinin) tayini
metodunu kapsar.

Deney pargasinin ylizey ve kenarlarindan, belirlenen bir vidanin ¢ekilmesi igin

gereken kuvvet Olciilerek, vida tutma kabiliyeti tayin edilir (Anonim 15, 1999).
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2.4. Yonga levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri ile ilgili yapilmis

calismalar

Endiistriyel yonga levhalarin bazi 6zelliklerinin varyasyonu iizerine yapilan
calismada, Cassens vd (1994), mutfak dolabi {iretiminde kullanilan, 7 farkl: {iretici
tarafindan Ttretilen 3/8 in¢ (yaklasik 10 mm) kalinligindaki yonga levhalar
elastikiyet modiilii, maksimum egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, ylizey
yapisma direnci, vida ¢ekme direnci, yogunluk ve nem orani testlerine tabi
tutmuslardir. Biitiin iiretici firmalar; elastikiyet modiilii, maksimum egilme direnci
ve ylizeye dik c¢ekme direnci igin ANSI’nin (American National Standards
Institute) 1-M-1 yonga levha standardina uygun oldugunu, ancak sadece 5
iireticinin  1-M-2 kalite standardina uydugunu tespit etmislerdir. Diger tiim
ozellikler igin belirgin sekilde varyasyonlar gdzlenmistir. Ornegin, elastikiyet

modili en iyi ile en kotii arasinda % 37 farklilik gostermistir.

Mobilyada kullanilan odun kompozitlerinin tasarim gerilmeleri ve yorulma
Oomiirleri ile ilgili bir ¢alismada, MDF (Medium Density Fiberboard), OSB
(Oriented strandboard) ve yonga levha kirigler kiliclamasina test edilmistir.
Yiiklemeler maksimum egilme direncinin belirli oranlarn kadar gerilme
diizeylerinde yapilmistir. Beklenildigi gibi yorulma Omrii, stres seviyesi
yiikseldik¢e azalmistir. Bu calisma sonucunda kompozit malzemelerin tasarim
gerilmelerinin, farkli yiikleme durumlarindaki yorulma dayanimi goéz Oniine
alinarak hesaplanmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Bao ve Eckelman, 1995).

Diger bir c¢alismada yonga levha yapiminda karigik tiir odun kullaniminin,
kalinligina sismedeki varyasyonu arttirdigi, ancak elastikiyet modiilii, maksimum
egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme direnci varyasyonunun tek tiir odundan
tiretilen yonga levhalardan daha az oldugu saptanmistir (Xu ve Suchsland, 1998).

Xu ve Suchsland (1999), benzer bir ¢alismada tek tiir ve karisik odunlardan
elde edilen yonga levhalarin panel i¢i degiskenlik ve baz1 0Ozelliklerinin
karsilagtirilmasini  incelemiglerdir. Panel i¢i yogunluk, elastikiyet modiili,
maksimum egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme farkliliklar test edilmis ve karisik

tiir odundan elde edilen levhalarin 6zelliklerinin standart sapmalari, tek tiir



36

odundan elde edilen levhalardan daha az veya esit ¢ikmistir. Buradan, tek tiir
agac kullanmanin yonga levha {iretiminde 6nemli oldugu sonucuna varilmastir.

Nemli ve digerlerinin (2004) yaptig1 ¢alismada, yonga levha yapiminda
kullanilan kusursuz odun, kismen ciiriik odun, dal odunu ve kabugun farkli
oranlarda karistirildigi panellerden elde edilen oOrneklere elastikiyet modiild,
egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci ve kalinligia sisme testleri yapilmus,
sonu¢ olarak kusursuz odundan iiretilen panellerden elde edilen Grneklerin
mekanik Ozellikleri en yiiksek ¢ikmistir. Bunun yaninda dal odunundan elde
edilen panellerin 6rnekleri en diisiik mekanik direnci vermistir. Benzer sekilde dal
odunundan elde edilen panellerin kalinligina sismesi digerlerine gore daha yiiksek
cikmistir. Calisma sonucunda genel anlamda, dal odunu ve kabuk oraninin test
edilen tiim 6zellikler lizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Wu ve Vlosky (2000), mobilya iireticileri ile yaptiklart anket sonucunda yonga
levha kullaniminin temel sebebinin ekonomik olusu oldugunu, tercih edilmeme
sebebinin ise kullanicilarin masif mobilya tercihleri oldugunu tespit etmislerdir.

Gliney ABD’de mobilya endiistrisinde kullanilan ana hammaddeler iizerine
yapilan diger bir ¢alismada Vlosky ve Wu (2001), yonga levha ve orta
yogunluktaki lif levhalarin (MDF) mobilya sektoriinde kullanilan temel malzeme
oldugunu tespit etmislerdir.

Efe (1998), bir calismasinda lif ve yonga levhalar ile olusturulan “L” tipi
kavelal1 kose birlestirmelerde farkli sayida kavela dizisinin basma ve ¢ekme
direnglerini arastirmistir. Cikan sonuclara gore lif levhalarin, yonga levhalara
iistiin oldugu belirlenmistir.

Efe ve digerleri (2002), yonga ve lif levhadan hazirlanmis kutu
konstriiksiyonlu mobilyalarin kavelali kdse birlestirmelerinde, tutkal g¢esidinin
basing direncine etkilerini arastirmislar; lif levhalarin yonga levhalara tistiinliik
sagladigini, tutkal cesitlerinden de en iyi sonucu polivinilasetat tutkalinin

verdigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Yonga levhalar ve ozellikleri

Yonga levha; genellikle lignoseliillozik hammaddelerden elde edilen yonga
veya kii¢iik pargaciklarin, sentetik bir recine veya uygun yapistiricilar yardimu ile,
151 ve basing altinda, genis ve biiyiik yiizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan,
gerek bina yapiminda gerekse mobilya imalatinda kullanilan kompozit bir

malzemedir (Goker, 2000).

Yonga levhalarin aymi ebathh masif malzemeye gore istiinliiklerini soyle

siralanabilir:
- Agaca gore caligmasi en az seviyededir.
- Istenilen biiyiikliik ve kalinlikta tablalar elde etmek miimkiindiir.
- Yiizeyleri kaplanmak suretiyle degerli aga¢ goriiniimii verilebilir.
- Islemesi kolay, fire oram ¢ok az ve ekonomiktir.

- Uretimi asamasinda yongalarin boyutu ve pozisyonu istenilen sekilde

yonlendirilerek levhalarin istenilen yonde dayanim arttirilabilir.

Bu caligmada; genel amagclar i¢in iiretilmis, yatay preslenmis yonga levhalarin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin,Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'nce belirlenmis
standartlara uygun olup olmadig1 aragtirilmigtir.

Bu amagla, piyasadan tesadiifi 6rnekleme metodu ile ii¢ degisik firmadan ticer
adet, ilgili standarda uygun tiretilmis, 18 mm kalinlikta, 366x183 cm boyutlarinda
yonga levha temin edilmistir (Anonim 9, 1999).

3.1.2. Baglanti elemam (Vida)

Belirli bir agida birbirlerini kesen silindir tizerindeki helis yiizeylerin meydana

getirdigi geometrik sekillere vida denilmektedir (Efe, 1994).
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Vidalar; ¢elik, piring, bakir, bronz, aliiminyum, kadmiyum vb. metallerden
yapilan baglant1 elemanlaridir. Spiral baglama etkileri nedeniyle ¢ivilere gore
daha fazla direng gosterirler. Gerektiginde kolaylikla sokiiliip takilabilme 6zelligi
ve yiiksek baglama giiciinden dolayi, bir ¢ok endiistri alaninda oldugu gibi
mobilya endiistrisinde de genis bir kullanim alanina sahiptirler (Kasal, 2004).

Vidalar XVII. yiizyil baglarindan itibaren ¢esitli mobilya konstriiksiyonlarinda
kullanilmaktadir. 1lk zamanlarda acilip kapanan masalarin menteselerinde cok
kullanilmistir (Eckelman, 1991). Giinlimiizde her tiirlii metal aksami mobilyaya
baglamak amaci ile yaygin bir sekilde kullanilmalarinin yani sira, yiik tasiyan
birlestirme yerlerinde kavela, ¢ivi gibi materyallerin yerine veya bunlarla beraber
kullanilmaktadir. Ozellikle désemeli mobilyalarin iskelet konstriiksiyonunda agir
yiiklere maruz, baglant1 noktalarinda kullanimlar1 artis gdstermektedir (Eckelman
ve Erdil, 1999).

Bu ¢alismada yapilan denemelerde; mobilya endiistrisinde, ozellikle odun
kompoziti levhalardan iiretilen mobilya birlestirmelerinde, baglanti eleman1 olarak
tercih edilen ilgili standarda uygun, yildiz bagli 4 mm ¢apinda ve 40 mm boyunda
vidalar kullanilmistir. Kullanilan vidalarin bir 6rnegi temsili olarak Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

\

A

i

15 0.5

TN

40 mm

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan 4 x 40 mm vida 6rnegi
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3.2. Metot

3.2.1. Deneylerde kullanilan materyalin gerekli fiziksel ve mekanik

ozelliklerinin belirlenmesi

Mobilya tiretim miihendislerinin, miihendislik kurallarina uygun bir mobilya
veya mobilyada kullanilacak bir birlestirmenin tasarimini yapip, analiz edebilmesi
icin, 6nce o mobilya veya birlestirmede kullanilacak malzemelerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini bilmesi gereklidir (Kasal, 2004).

Fiziksel oOzellikler; malzemelerin i¢ yapilar1 ile ilgili, duyu organlariyla
algilanabilen, cins ve bilesenlerini etkilemeden cisimlerin durum ve hareketlerini
belirlemeye veya degistirmeye yarayan ozelliklerdir. Agag malzemelerde fiziksel
ozellikler, agirlik hacim iligkileri, odun-su iliskileri, iletkenlik, akustik 6zellikleri
gibi konular1 kapsar. Malzemelerin yogunluk ve rutubet oranlar1 gibi fiziksel
ozellikleri, mobilya tasariminda mukavemet agisindan oldukca 6nemlidir (Kasal,
2004).

Mekanik oOzellikler; malzemelerin disaridan gelen yiiklemelere, bi¢imini
degistirmeye yonelik kuvvetlere karsi gosterdigi direngtir (Ors ve Keskin, 2001).
Malzemelerin bu kuvvetlere karst koymasi, etki eden kuvvetlerin siddetine,
yoniinlin ¢esidine ve zaman igliisine bagli oldugu kadar, yiikiin geldigi ylizeyin
blyiikligi sekli ve i¢ gerilmesine de baghdir. Anizotrop olan ve mekanik
ozellikleri cesitli dogrultularda farkli bulunan kompozit malzemelerde kuvvetlerin
etki diizeyi biiyiik Olciide, 6zgiil agirligina, hammadde tiiriine rutubet miktarina,
yongalariin dizilig yoniine, kimyasal bilesimine, yliklenen kuvvetin tesir yoni ile
levha ylizeyi arasindaki aciya baghdir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Kompozit malzemeni maruz kalacagi yiiklemeler basing, ¢ekme, egme ve
makaslama seklinde olabilmektedir. Yapilan yiiklemede; kuvvet yavas yavas
artmak (statik ylikleme) veya ani (sok yiikleme) seklinde olabilecegi gibi, uzun
stireli yorma seklinde de olabilmektedir (Kasal, 2004).

Bu ¢alismada; yonga levhanin rutubet orani, yogunlugu, levha yiizeyine dik
yonde cekme direngleri, yiizeye dik egilme direncleri, elastikiyet modiilii
degerleri, levha yiizeyine dik ve paralel yonde vida tutma direngleri, su icerisine

daldirma isleminden sonra kalinligina sismeleri tespit edilmistir.
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Deney numuneleri {i¢ degisik firmadan alinan iiger yonga levhadan TS EN
326-1 standardina gore istenilen sayilarda ve oOlgiilerde sekil 3.2°de goriildiigii gibi
tiretilmistir. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenecegi biitiin deney ornekleri
%65 + 5 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda bir
ay siire ile bekletilmislerdir. Tiim deneyler 4 ton kapasiteli “Universal Test

Cihaz1” kullanilarak yapilmistir (Anonim 6, 1999).

Bl= ‘n‘m‘ ‘m‘
‘ D2 ‘ 2 ‘ ‘ B2= Q1
D2 16
D6
‘QZ‘ ‘ ‘ B3= Q4 17
7 g
g
=3
B8 B9 B10 B11 B12 E
Bd= ‘QJ‘ ‘ 13‘ D3
B7
B5=
Q4 18
15
B6= ‘ ‘ 14 ‘ ‘ Q4 D5 Q4
1600 mm

Sekil 3.2. Deney parcalarinin kesim plani

3.2.1.1. Yonga levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesi

Deney Orneklerinin rutubet miktarlarinin belirlenmesi amaciyla; TS EN 322’
de belirtilen esaslara uyulmustur (Anonim 10, 1999).

Her levhadan 4’er adet olmak {izere toplam 36 adet, kiitlesi 20 gramdan fazla
olan 50 x 50 x 18 mm Olciilerinde 6rnekler hazirlanmis ve hemen sonra 0.01 g
duyarliliktaki terazi ile tartilmistir. Boylece Orneklerin rutubetli (hava kurusu)
agirliklart (my) tespit edilmistir. Bundan sonra deney ornekleri kurutma firininda
103 + 3 °C sicaklikta degismez kiitleye ulagacak sekilde kurutulmuslardir (6 saat

ara ile yapilan tartmalarda, birbirini izleyen iki tartim arasindaki kiitle farkinin,
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deney parcasi kiitlelerinin % 0.1’inden fazla olmamasi durumuna gelindiginde, bu
kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir). Kurutma isleminden sonra deney
ornekleri, icerisinde silika jel bulunan desikatdrde sogutulmus, yine 0.01 g
hassasiyetle ve % 0.1°den fazla nem almayacak cabuklukta tekrar tartilmiglar, tam
kuru agirliklart (mp) belirlenmistir (Anonim 10, 1999).

Deney Orneklerinin her birinin rutubeti (M) yiizde olarak, % 0.1 yaklasimla ve
TS EN 322’ de belirtilen su formiille hesaplanmistir:

M= 400 (%) 3.1)

m,

Burada;
my : Ornegin kurutulmadan onceki agirlig,

my : Ornegin kurutulduktan sonraki agirligi (Anonim 10, 1999).

3.2.1.2. Yonga levhalarin yogunluklarimin belirlenmesi

Deney oOrneklerinin yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla; TS EN 323’ de
belirtilen esaslara uyulmustur (Anonim 11, 1999).

Her levhadan 6’sar adet olmak iizere toplam 54 adet 50 x 50 x 18 mm
oOl¢iilerinde 6rnekler hazirlanmis, sonra 6rnekler % 65 + 5 bagil nem ve 20 + 2 °C
sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez kiitleye ulasincaya kadar
kondisyonlanmistir. 24 saat ara ile yapilan tartilarda, birbirini izleyen iki 6lgme
arasindaki kiitle farkinin, deney parcasi kiitlesinin % 0.1’inden fazla olmamasi
durumuna gelindiginde bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir.
Kondisyonlama islemi bittikten sonra biitiin deney ornekleri 0.01 g duyarliliktaki
tartilmis, agirliklart (m) bulunmustur (Anonim 11, 1999).

Her 6rnek pargasinin boyutlar1 TS EN 325° e gore asagida belirtilen sekilde
Olcililmiistiir:

e Olgme aleti deney parcalarinin yiizeylerine yavas yavas uygulanarak,

deney parcalarini1 kalinlig1 (t), 0.01 mm duyarhiliktaki dijital mikrometre
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ile Sekil 3.3°de gosterilen kosegenlerin (diagonellerin) kesistigi noktadan
Olclilmiistiir.

e b, ve by kenar uzunluklari, 0.0.1 mm duyarliliktaki dijital kumpas ile deney
parcasinin kenarlarina paralel ve karsilikli iki kenarin ortasindan olmak
tizere, Sekil 3.3’de gosterilen iki noktadan Ol¢lilmiistiir (Anonim 17,

1999).

b2

o

b2

A

Sekil 3.3. Olgme noktalari

Her deney parcasinin birim hacim agirlig1 (yogunlugu) “6”, asagidaki formiil

ile hesaplanmig ve g/cm? olarak ifade edilmistir.

m m
8, =V—° (g/cm?) ve O, = V12 (g/cm?) (3.2)

0 12

Burada ;

m: Deney parcasinin agirligi
V: Deney parcasinin hacmi
d¢: Tam kuru yogunluk

d 12: Hava kurusu yogunluk
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3.2.1.3. Yonga levhalarin su icerisine daldirma isleminden sonra kalinhgina

sisme miktarinin belirlenmesi

Deney orneklerinin su icerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sisme
miktarinin  belirlenmesi amaciyla;, TS EN 317°de belirlenen esaslara
uyulmustur(Anonim 13, 1999).

Deney pargalar1 her levhadan 8 adet olmak {izere, toplam 72 adet 50 x 50 x 18
mm Olciilerinde hazirlanmigtir. Suya daldirma isleminden 6nce kalinliklar1 TS
EN 325’ uygun olarak Sekil 3.4’de gosterildigi gibi kosegenlerin kesigsme
noktalarindan 0.01 mm duyarhiliktaki dijital mikrometre ile Ol¢lilmiistiir (Anonim

17, 1999).

50 mm

X

50 mm I -

!

Sekil 3.4. Deney parcalarinin kalinlik 6lgme yeri

Olg¢me isleminden sonra deney parcalari, birbirlerine ve su tankinin tabanina
ve kenarlarina degmeyecek sekilde, dikine olarak, iist kisimlart su yiizeyinden
yaklagik olarak 25 + 5 mm asagida kalacak sekilde, Py degeri 7 + 1 ve sicakligi
20 = 1 °C olan su igerisine daldirilmistir. Su igerisinde 2 saat bekleme siiresinden
sonra Ornekler sudan c¢ikartilmis, sulari siiziildiikten sonra kalinliklari tekrar

Olctilerek kaydedilmistir (Anonim 17, 1999).
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Deney ornekleri tekrar suya daldirilmadan, su tankindaki su degistirilmistir.
Suya yeniden daldirilan pargalar, ilk daldirma isleminden 24 saat sonra sudan
cikartilmis, kalinliklan Slgiilerek kaydedilmistir.

Her deney pargasi i¢in, kalinligina sisme “Gy” yiizde olarak asagidaki formiille

hesaplanmistir:
t, -t
G, = t—x 100 (%) (3.3)
1
Burada;

t; : Deney parcasinin suya daldirilmadan 6nceki kalinligir (mm),

t, : Deney pargasinin suya daldirilmadan sonraki kalinligi (mm)

Bir levhanin kalinligina sigsmesi, o levhadan alinan biitiin deney parcalari
sonuclarin aritmetik ortalamasi alinarak bulunmus, bir ondalik basamak

hassasiyetinde ifade edilmistir (Anonim 17, 1999).

3.2.1.4. Yonga levhalarin egilme diren¢lerinin belirlenmesi

Deney 6rneklerinin yiizeye dik egilme direnglerinin belirlenmesi amaciyla; TS
EN 310’ da belirtilen esaslara uyulmustur(Anonim 12, 1999).

Deney ornekleri her yonga levhadan 12 adet olmak {iizere, toplam 108 adet
410 x 50 x 18 mm olciilerinde hazirlanmistir. Mesnet agikliklar: (L;) kalinligin 20
kat1, numunelerin uzunluklar1 (L,) ise, L;+ 50 mm olarak alinmigtir. Deneylerde
kullanilan mesnetlerin ¢ap1 15 = 0.5 mm, yiiklemenin yapildig1 bashigin cap1 ise
30 £ 0.5 mm.” dir. Deney parc¢asi boyuna ekseni mesnetlerin diisey eksenine dik
olacak sekilde mesnetler iizerine diiz olarak yerlestirilmistir. Bdylece deney
pargasinin enine ekseni ile kuvvet uygulama baslhigmmin diisey ekseni ayni
diizlemde olmustur. Deneylerde kuvvet; parganin tam ortasindan sabit hizla, en
bliyiik kuvvete (60 + 30) saniyede ulasacak sekilde deney cihazinin yiikleme hizi
ayarlanmistir. Egilme; deney parcasinin ortasindan (yiikleme basliginin altindan)
0.1 mm hassasiyetle 6l¢iilmiis ve 6l¢iim sirasinda uygulanan yiikiin degeri de 0.1
g hassasiyetle Olgiilerek, “yiik-sehim” diyagrami ¢izilmistir. Deneylerde

kullanilan parcalarin yarist levhanin boy yoniinde, diger yaris1i levhanin eni
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yoniinde alinmistir. Yapilan yiiklemeler her iki grupta da yarist levhanin alt
ylizeyine, yarisi levhanin {ist yiizeyine olacak sekilde yapilmistir. Kirilma
anindaki maksimum yiik (Fmaxe) i¢in, egilme direnci (og) asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Anonim 12, 1999).

3xF_ . .xL, 2
=8 /mm 3.4
O 2xbxt? N ) (34

Burada; parga genisligi (b), parca kalinligi (t), 6lciiler mm’ dir.
Egilme direnci deneyinin yapilist Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’de gosterilmistir
(Anonim 12, 1999).

Le

Sekil 3.5. Statik egilme direnci deneyinin yapilis semasi
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Sekil 3.6. Statik egilme direnci deneyinin yapilisi

Egilme deneylerinde, egilmede elastikiyet modiilii degerleri de hesaplanmustir.
Bunun i¢in TS EN 310’ daki prensipler dikkate alinmistir (Anonim 12, 1999).
Elastikiyet modiilii (E,,), (N/mm?) olarak asagidaki formiille hesaplanmuistir:

_ L13(F2 _Fl) 2
o= —4bt3(az T2 (N/mm”~) 3.5)

Burada;

L; : Mesnetlerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm),

b : Deney parg¢asinin genisligi (mm),

t : Deney parcasinin yiikleme yoniindeki derinligi (mm),

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

as — a; : (F4 — Fy) kuvvet artiglar1 nedeniyle deney parcast uzunlugunun
ortasinda meydana gelen sehim artigidir.

F, yaklagik olarak maksimum yiikiin % 10’u, F4 ise % 40’1 olmalidir (Anonim

12, 1999).



47

Sekil 3.7°de  yiik-sehim diyagrami igerisinde deformasyon sinir1

goriilmektedir.

™)

F4

F3

F2

F1

al a2 a3 a4 (mm)

Sekil 3.7. Yiik-sehim diyagrami icerisindeki deformasyon siniri

3.2.1.5. Yonga levhalarin levha yiizeyine dik c¢ekme direnclerinin

belirlenmesi

Deney oOrneklerinin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin belirlenmesi
amaciyla; TS EN 319°da belirlenen esaslara uyulmustur(Anonim 14, 1999).

Deney parcalar1 her levhadan 8 adet olmak iizere, toplam 72 adet, 50 x 50 x 18
mm Olciilerinde hazirlanmis, daha sonra yiizeylerine, TS EN 319’da belirtilen
sekilde, sert agactan 70 x 50 x 15 mm o6l¢iilerindeki deney bloklar1 PVAC tutkali
ile yapistirilmistir. Yapistirma isleminden sonra pargalar, % 65 = 5 bagil nem ve
20 £ 2 °C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda depolanmislar ve
buradan ¢ikarildiktan sonraki 1 saat igcerisinde deneye tabi tutulmuslardir. TS EN

319’a gore, tutkalla birlestirilmis, suya daldirma deneyi veya rutubetli ortamlarda
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yipranma deneylerinde kondisyonlama islemi yapilmamaktadir (Anonim 14,
1999).

Deneylerde kullanilmak iizere, deney bloklarin1 makineye baglamay1
kolaylagtirmak i¢in metalden 6zel aparatlar yapilmistir. Deney numunelerinin ve
kuvvetin uygulanma bi¢imi Sekil 3.8’de, deneyin yapilist Sekil 3.9’da

gosterilmistir.

guilinEnE

@ T
[
Vr

Sekil 3.8. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyi igin test diizenegi

Ornekler, deney makinesinin ¢eneleri arasina yerlestirildikten sonra ¢ekme
kuvveti uygulanarak kopartilmistir. Kuvveti uygulayan baslhigin hizi; yiikii deney
boyunca sabit bir oranda uygulayacak ve 60 = 30 saniyede deney parcasini
kopartacak maksimum kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmistir. Deney parcasinin
kopma anindaki uygulanan maksimum kuvvet, % 1 hassasiyetle Olciilmiis ve
kaydedilmistir. Deneme bdlgesinin disinda meydana gelen kismi catlaklar,

tutkallama hattinda olusan catlaklar veya deney bloklarinda meydana gelen
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catlaklar degerlendirilmemis, yeni deney parcalar1 kullanilarak deney
tekrarlanmistir. Sekil 3.10°da deneyden sonra numune parcasinin kirilmasi

goriilmektedir.

Sekil 3.9. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyinin yapilisi

Sekil 3.10. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyinden sonra numunenin goriiniisii
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Her deney pargasinin levha ylizeyine dik yondeki ¢ekme direnci “fi;”
asagidaki formiile gore hesaplanmis, N/mm?” olarak iki desimal basamakla ifade

edilmistir:

Fmaxq 2
£ =" (N/mm?) (3.6)
axb

Burada;
Frnaxe : Kopma yiikii (Newton)

a, b : Deney parcasinin uzunluk ve genisligi (mm)’dir.

Her levhadan alinan deney pargalar i¢in bulunan degerin aritmetik ortalamasi
alinarak miinferit levhalarin, bunlarin ortalamasi alinarak da biitiin levhalarin
ortalama degeri bulunmus ve N/mm? olarak iki ondalik yaklasimla ifade edilmistir

(Anonim 14, 1999).

3.2.1.6. Yonga levhalarin yiizeye dik ve yiizeye paralel vida tutma

direnclerinin belirlenmesi

Giliniimiizde kompozit malzemelerle iiretilen mobilyalarin
konstriiksiyonlarinda ¢ok siklikla kullanilan vidali birlestirmede vida tutma
direnci olduk¢a dnemlidir. Denemelerde kullanilan yonga levhalarin yiizeye dik
ve ylizeye paralel vida tutma direngleri tespit edilmistir.

Yonga levhalarin vida tutma direngleri ile ilgili Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin
belirli bir standardi olmadigindan, deney ornekleri TS EN 320° de belirtilen lif
levhalarin vida tutma kabiliyeti esaslarina uyularak hazirlanmistir (Anonim 15,
1999).

Deney ornekleri; her levhadan 5 adet olmak tizere, toplam 45 adet, 75 x 75 x
18 mm o6l¢iilerinde hazirlanmis, sonra drnekler % 65 £ 5 bagil nem ve 20 + 2 °C
sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez kiitleye ulasincaya kadar
bekletilmistir. 24 saat ara ile yapilan tartimlarda, birbirini izleyen iki dlgme

arasindaki kiitle farkinin, deney parcasi kiitlesinin % 0.1’inden fazla olmamasi
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durumuna gelindiginde bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir. (Anonim
15, 1999).

Vida c¢ekme deneylerinde; mobilya sektoriinde siklikla kullamilan TS 61
standartlarina uygun, 4 mm ¢apinda, 40 mm uzunlugundaki yildiz bash, ¢inko
kapli vidalar kullanilmistir. Vidanin uygulanacagi yerlere 6nceden 3 mm ¢apinda,
19 £+ 1 mm derinliginde 6n (pilot hole) delikler agilmistir. Vidalar, levha
ylizeyinin ve komsu iki kenarin tam ortalarina gelecek sekilde agilan 6n deliklere,
15 £ 0.5 mm’ lik kism1 gomiilecek sekilde vidalanmistir (Anonim 15, 1999).

Vida tutma direnglerinin yapilmasinda  deney parcalarinin makineye
baglanmasini saglamak amaciyla Sekil 3.11° de goriillen metal diizenekler
hazirlanarak statik yiik altinda deneyler gergeklestirilmistir. Deneyin yapilist Sekil
3.12 ve Sekil 3.13’de gosterilmistir. Sekil 3.14> de ise deney sonunda deney
numunesinin resmi goriilmektedir.

Deney diizeneginin pargay1 tutan kisminda 34 x 34 mm bir bosluk birakilarak,
deney yapilacak ylizeyin vida kenarindan 15’er mm’ lik kisminin desteklenmesi
Onlenmistir.

Vida tutma deneyinde, deney parcasinin her iki kenar ve yiizeyindeki vidanin
¢ekilerek cikarilmasi esnasinda maksimum kuvvet 10 Newton’a kadar ol¢iilerek
kaydedilmistir. Kirilma anindaki en biiyiik yiik degeri “Fpnax,”, vida ylizey alani

13 2

vd_, olmak lizere vida tutma direnci “o,” :

3 2
o, =y N/mm 3.7
A ( ) (3.7)

v
vd

esitliginden yararlanilarak tespit edilmistir.

Burada;

Avs :txDyxLy,

D, :Vida dis capt

L, :Vida etkili boyu’dur.
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Sekil 3.11. Vida tutma kabiliyeti deneyinin test diizenegi



Sekil 3.12. Vida tutma kabiliyeti deneyinin yapilisi (yiizeye paralel)

Sekil 3.13. Vida tutma kabiliyeti deneyinin yapilis1 (yiizeye dik)
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Sekil 3.14. Vida tutma kabiliyeti deneyinden sonra numunenin goriiniisii
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Deney Malzemelerin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

4.1.1. Rutubet oram

Numune alinan yonga levhalarin yapilan rutubet kontrollerinde rutubet orani
ortalama % 8.79 olarak bulunmustur. Yapilan rutubet kontrolii sonuglar1 Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney numunelerinin rutubet oranlar (%)

. Rutubet Orani1 (%)
FIRMA
Xmin Xmax Xort v (%)
YL 1 8,04 9,83 8,87 6,20
YL 2 9,04 9,77 9,39 2,27
YL 3 7,75 8,48 8,11 2,79
Ortalama 8.28 9.36 8.79 3.75

Xmin : En kiiciik deger X, : Ortalama deger X, : En bilyiik deger v (%) : Varyasyon katsayist

Deney numunelerinin ortalama rutubet oranlart Sekil 4.1°de grafik olarak

gosterilmistir.
9,5 - -
£ 9
g |
]
;1
© 85
5%
=
]
=
% 8- L
7,5 :
YL1 YL2 YL3
Firma No

Sekil 4.1. Deney numunelerinin rutubet oranlari karsilagtirma sonuglari




Rutubet orani ile ilgili biitiin sonuglar Ek-1"de verilmistir.
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Firma tiirii ve levha numarasinin rutubet oranlarina etkisini belirlemek i¢in

yapilan ¢oklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Firma tiirii ve levha numarasinin rutubet oranlarina etkisine iligkin

varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri Onem

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 9.915 4.958 83.8999 0.0000

B 2 1.507 0.754 12.7535 0.0001

AxB 4 1.276 0.319 5.4002 0.0025
HATA 27 1.595 0.059

TOPLAM 35 14.294
A:Firma  B:Levhano

Buna gore; iiretici firmalar, levha numaralar1 ve firma-levha numaras: ikili

etkilesimi arasindaki fark 0.05 hata olasiligina gore istatistiksel anlamda 6nemli

bulunmustur.

Firmalarin rutubet oranlar1 Uzerindeki etkilerine ait ortalamalarin 0.2035 %

LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmasi Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Firmalara gore rutubet oranlar1 ortalamalarinin karsilagtirtlmasi

Rutubet Orani (%)

FIRMA
(X) HG
YLI1 8.87 B
YL2 9.39 A
YL3 8.11 C

LSD +0.2035 %

X: Ortalama

HG : Homojenlik grubu

Levha numaralarinin rutubet oranlar1 lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

0.2035 % LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Levha numaralarina gore rutubet oranlar1 ortalamalarinin
karsilastirilmasi
Rutubet Orani (%)
LEVHA NO
X) HG
1 8.53 C
2 9.03 A
3 8.81 B

LSD +0.2035 % X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma ve levha numaralarinin ikili etkilesiminin 0.3524 % LSD kritik degeri

icin karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Firma ve levha numaralarina gore rutubet oranlar1 ortalamalarinin

karsilastirilmasi
LEVHA L1 L2 L3
FIRMA ™S NO | (X) HG X) HG (X) HG
YL1 8.037 C 9.47 A 8.76 B
YL2 9.32 9.41 A 9.44
YL3 7.90 D 8.21 CD 8.22 CD
LSD + 0.2035 % X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Bu sonuglara gore, en diisiik rutubet oran1 YL3’ de, en yliksek rutubet orant
YL 2’de bulunmustur. TSE EN 312-1’¢ gore biitiin firmalarin rutubet oranlari
kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gordiigii % 5 - % 13
rutubet miktar1 araligi dikkate degerdir. Bununla birlikte, elde edilen rutubet
miktar1 ortalamalar1 firmalarin kendi belirtikleri % 6 - % 8 oranlarindan yiiksek
cikmigtir. Standardin belirttigi araligin fazla olmasi dolayisiyla firmalar rutubet
miktarlarinin  belirlenmesinde  esnek  davranabilmektedirler. Numunelerin
piyasadan tesadiifi 6rnekleme yolu ile alindig1 géz oniline alinirsa, satis yapilan

yerlerin depolama sartlar1 da rutubet miktarlarinin artmasina neden olabilir.
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Ayrica YL2 ve YL3 firmalarindan alinan levhalarin rutubet oranlarinda, kendi
i¢lerinde bir tutarlilik olmakla birlikte, YL1 firmasindan alinan levhalarin rutubet
oranlarin arasinda onemli farkliliklar vardir. Bu da, ayni firmadan alinan yonga
levhalarla {iretilen bir mobilyanin degisik kisimlarinin, degisik oranlarda

calismasina sebep olabilecegini gostermektedir.

4.1.2. Yogunluk

Deney malzemelerinin tam kuru yogunluklari ortalama 0.611 g/cm?® olarak
bulunmugtur. Tam kuru yogunluk degerlerine ait istatistikler Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.6. Deney malzemelerinin tam kuru yogunluk degerleri

. Tam Kuru Yogunluk (g/cm?)
FIRMA
Xmin Xmax Xort \4 (%)
YL1 0,566 0,739 0,614 6,98
YL2 0,555 0,619 0,585 3,06
YL3 0,598 0,668 0,634 2,94
ORTALAMA 0,573 0,676 0,611 4,329

Xmin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En bilyiik deger v (%) : Varyasyon katsayisi

Deney numunelerinin tam kuru yogunluk degerlerine iligskin karsilastirma

sonuclar1 grafiksel olarak Sekil 4.2°de gosterilmistir.

0,64
0,63
0,62
0,61 -

0,6
0,59
0,58
0,57 1
0,56

Tam Kuru Yogunluk (g/cm?3)

YL1 YL2 YL3

Firma No

Sekil 4.2. Tam kuru yogunluk degerleri karsilastirma sonuglari
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Tam kuru yogunluk ile ilgili biitiin sonuglar Ek-2’de verilmistir.
Firma tiirii ve levha numaralarinin tam kuru yogunluk degerleri iizerindeki
etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Firma tiirii ve levha numaralarinin tam kuru yogunluga etkisine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Dederi Onem

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 0.022 0.011 19.3786 0.0000

B 2 0.009 0.005 8.1135 0.0010

AxB 4 0.009 0.002 3.8181 0.0093
HATA 45 0.025 0.001

TOPLAM 53 0.064
A:Firma  B:Levhano

Buna gore lretici firmalar, levha numaralar1 ve firma-levha numarasi ikili

etkilesiminin,

istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Firmalarn,

ortalamalarinin 0.2123 g/cm?

tam kuru yogunluk degerleri

4.8’de verilmistir.

uzerindeki

etkilerine

tam kuru yogunluk degerlerine etkisi 0.05 hata olasiligina gore

ait

LSD kritik degeri i¢in karsilastirllmasi Cizelge

(izelge 4.8. Firmalara gore tam kuru yogunluk ortalamalarinin karsilagtirilmasi

. Tam Kuru Yogunluk (g/cm?)
FIRMA
X) HG
YLI1 0.614 A
YL2 0.585 B
YL3 0.634 A
LSD +0.2123 g/cm? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu
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Levha numaralarinin, tam kuru yogunluk iizerindeki etkilerinin 0.2123 g/cm?

LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Levha numaralarina goére tam kuru yogunluk ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Tam Kuru Yogunluk (g/cm?)
LEVHA NO
(X) HG
1 0.629 A
2 0.599 B
3 0.604 B
LSD +0.2123 g/em? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma ve levha numaras: ikili etkilesiminin, tam kuru yogunluk degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 0.3677 g/cm® LSD kritik degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Firma ve levha numaralarina goére tam kuru yogunluk

ortalamalarinin karsilastiriimasi

LEVHA Tam Kuru Yogunluk (g/cm?)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG X) HG X) HG
YL1 0.652 A 0.602 | BCD | 0.587 CD
YL2 0.598 CD 0.578 D 0.580 D
YL3 0.637 AB 0619 | ABC | 0.645 A
LSD + 03677 g/em’ X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Deney malzemelerinin hava kurusu yogunluklar1 ortalama 0.646 g/cm?® olarak
bulunmustur. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait istatistikler Cizelge 4.11°de

verilmigtir.




Cizelge 4.11. Deney malzemelerinin hava kurusu yogunluk degerleri
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Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)

FIRMA
Xmin Xmax Xort v (%)
YLI 0,606 0,793 0,652 7,05
YL2 0,589 0,655 0,618 2,98
YL3 0,630 0,704 0,668 2,95
ORTALAMA 0,608 0,717 0,646 4,325

Xomin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En biiyiik deger v (%) : Varyasyon katsayist

Deney numunelerinin hava kurusu yogunluk degerlerine iliskin karsilagtirma

sonuclar1 grafiksel olarak Sekil 4.3’de gosterilmistir.

0,66

0,65

0,64

0,63

0,62

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®)

0,61

0,6

YL1 YL2 YL3

Firma No

Sekil 4.3. Hava kurusu yogunluk degerleri karsilastirma sonuglari

Hava kurusu yogunluk degerleri ile ilgili biitiin sonuglar Ek-3’de verilmistir.
Firma tiirii ve levha numaralariin hava kurusu yogunluk degerleri iizerindeki

etkisini belirlenmek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.12. Firma tiirii ve levha numaralarinin hava kurusu yogunluga etkisine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri Onem

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 0.023 0.012 17.0798 0.0000

B 2 0.009 0.005 6.8992 0.0024

AxB 4 0.008 0.002 2.8618 0.0339
HATA 45 0.031 0.001

TOPLAM 53 0.071
A:Firma  B:Levhano

Buna gore; iiretici firmalar, levha numaralar1 ve firma-levha numaras: ikili
etkilesiminin hava kurusu yogunluk degerleri tizerindeki etkisi 0.05 hata
olasiligina gore istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Firmalarin, hava kurusu yogunluk degerleri iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin 0.2123 g/cm?® LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 4.13°

de verilmistir.

Cizelge 4.13. Firmalara goére hava kurusu yogunluk ortalamalarinin
karsilastirilmast
FIRMA Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)
X) HG
YLI 0.652 A
YL2 0.618 B
YL3 0.668 A
LSD +0.2123 g/cm? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Levha numaralarinin, hava kurusu yogunluk degerleri lizerindeki etkilerine
ait ortalamalarin 0.2123 g/cm® LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge

4.14° de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Levha numaralarina gore tam kuru yogunluk ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)
LEVHA NO
X) HG
1 0.664 A
2 0.634 B
3 0.639 B

LSD +0.2123 g/cm? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma ve levha numarasi ikili etkilesiminin, hava kurusu yogunluk degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 0.3677 g/cm® LSD kritik degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.15° de verilmistir.

Cizelge 4.15. Firma ve levha numaralarima goére hava kurusu yogunluk

ortalamalarinin karsilagtirilmasi

LEVHA Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG X) HG X) HG
YLI1 0.690 A 0.636 BCD 0.631 CD
YL2 0.634 BCD 0.611 D 0.609 D
YL3 0.669 AB 0.654 ABC 0.680 A
LSD +0.3677 g/em® X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Bu veriler 15181nda, en yiliksek tam kuru yogunluk ve hava kurusu yogunluk

degerleri YL3’de, en diisiik tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerleri ise YL2’

de goriilmiistiir. Deneye tabi tutulan biitliin paneller orta yogunlukta (%

% 800 g/cm?) yonga levha sinifina girmektedir.

590 -

TS EN 312-1°de belirtilen, levhalarin degisik yerlerindeki yogunluk degisimi

+ %10 standardinin sadece YL2’de oldugu goriilmiistiir. YL1 ve YL2’den alinan

levhalarin, degisik yerlerdeki yogunluk farki

+ % 20’nin iizerinde ¢ikmistir. Bu
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da iiretimde tutkal ile yongalarin homojen bir sekilde karistirilmadigindan
kaynaklanmis olabilir.

Yogunluk, yonga levhalarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini etkileyen en
onemli faktordiir. Yogunluk ile, sisme, elastikiyet modiilii, makaslama direnci,
egilme direnci, yiizey sertligi, isleme 6zelligi, ¢ivi ve vida tutma direnci arasinda
dogrudan bir iliski vardir. Bir ¢ok durumda yogunluk ile mekanik 6zellikler dogru
orantilt olarak artar. Fakat bu artis diiz bir dogru seklinde olmayip, mekanik
ozellikler iizerinde etkili olan diger bir ¢ok faktoriin etkisiyle hafif parabolik,
hiperbolik veya (S) seklinde bir egri de verebilir ( Bozkurt ve Goker, 1985).

Buna gore, YL1 ve YL2’ den alinan 6rneklerin yogunlugunun diisiik ¢ikmasi, bu
firmalara ait levhalarda sisme, egilme direnci, elastikiyet modiilii, vida tutma

direnglerini de etkileyebilecegini sdyleyebiliriz.

4.1.3. Kalinhgina sisme miktari

Deney numunelerinin su icerisinde 2 saat bekletildiginde kalinliktaki degisim
miktar1 ortalama % 9, 24 saat su icerisinde bekletildiginde ise ortalama % 15 artig
gostermistir. 2 saat suda bekletme sonucu kalinliktaki artis degerleri Cizelge 4.16°
da, 24 saat suda bekletme sonucu kalinliktaki degisim degerleri ise Cizelge

4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. 2 saat suda bekletmeden sonra kalinli§ina sisme oranlari

FIRMA Kalinligma Sisme Orani(2 saat) (%)
Xinin Ximax Kot v (%)
YL1 7 13 9 2291
YL2 10 11 11 4,53
- ) > 4 18,55
ORTALAMA 7 10 o "

Xmin - En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En biiyiik deger v (%) : Varyasyon katsayist
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Cizelge 4.17. 24 saat suda bekletmeden sonra kalinligina sisme oranlar1

FIRMA Kalinligia Sigme Orani(24 saat) (%)
X Ximax Xort v (%)
YLI 15 22 17 13,52
YL2 14 16 14 4,81
YL3 13 16 14 6,51
ORTALAMA 14 20 15 8

Xmin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En bilyiik deger v (%) : Varyasyon katsayisi

Deney numunelerinin; kalinligima sisme oran1 degerlerine iliskin

karsilastirma sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 4.4’de gosterilmistir.

B2 Saat A 24 Saat

18 -
A
16
9 14 A
o 12 -
5
= 10
»
© |
€S 8-
=
€ 6
©
X 4 .
2 i
0 T T
YL1 YL2 YL3
Firma No

Sekil 4.4. Kalinligina sisme oranlar1 karsilastirma sonuglari

Kalinligia sisme miktar1 degerleri ile ilgili biitiin sonuglar Ek-4 ve Ek-5de
verilmistir.Firma tiirii ve levha numaralarinin, suya daldirma isleminden 2 saat
sonra kalinligina sisme orani degerleri ilizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan

coklu varyans analizi sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Firma tiirii ve levha numaralarinin, kalinligina sisme oranina

etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari (2 Saat)

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Dederi Onem

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 341.083 170.542 53.5867 0.0000

B 2 81.333 40.667 12.7781 0.0000

A*B 4 109.083 27.271 8.5689 0.0000

HATA 63 200.500 3.183 0.0000
TOPLAM 71 732.000

A:Firma  B:Levhano

Bu sonuglara gore, tiretici firmalar, bu firmalardan alinan levhalarin ve firma-

levha no ikili etkilesiminin, kalinligina sisme orani degerleri tizerindeki etkisi

0.05 hata olasiligina gore istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Firmalarin, suda iki saat bekletme sonunda kalinligina sisme

% 1.029 LSD kritik degeri i¢in

uzerindeki

etkilerine ait ortalamalarin

karsilastirilmasit Cizelge 4.19°da verilmistir.

degerleri

Cizelge 4.19. Firmalara gore 2 saatlik kalinhigima sisme  ortalamalarinin
karsilastirilmasi

. Kalinligina Sisme (%)

FIRMA

X) HG

YLI 9.04 B

YL2 11.13 A

YL3 5.83 C

LSD+ 1.029 %

Levha

X : Ortalama

HG : Homojenlik grubu

numaralarinin, suda iki saat bekletme sonunda kalinligina sisme

degerleri lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin % 1.029 LSD kritik degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.20°de verilmistir.




Cizelge 4.20. Levha

numaralarma gore 2

ortalamalarinin karsilastirilmasi
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saatlik kalinligmma sisme

Kalinligina Sisme (%)

LEVHA NO
X) HG
1 8 B
2 10.88 A
3 7.83 B

LSD+ 1.029 %

X : Ortalama

HG : Homojenlik grubu

Firma - levha numaralar ikili etkilesimlerinin, suda iki saat bekletme sonunda

kalinligina sisme degerleri lizerindeki etkilerinin % 1.783 LSD kritik degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.21. Firma ve levha numaralarina gore 2 saatlik kalinligma sisme

ortalamalarinin karsilastirilmasi

LEVHA Kalinligina Sisme (%)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG xX) HG X) HG
YL1 9.38 BCD 9 CD 8.75 D
YL2 10.75 ABC 11.75 A 10.88 AB
YL3 3.88 E 9.75 BCD 3.88 E
LSD= 1.783 % X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma tiirii ve levha numaralarinin, suya daldirma isleminden 24 saat sonra

kalinligina sisme orani1 degerleri lizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Firma tiirli ve levha numaralarinin kalinligina sisme oranina etkisine

iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 (24 Saat)

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Dederi Onem

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 33.583 16.792 5.8730 0.0046

B 2 17.583 8.792 3.0749 0.0532

A*B 4 119.583 29.896 10.4563 0.0000

HATA 63 180.125 2.859
TOPLAM 71 350.875
A:Firma  B:Levhano

Bu sonuglara gore, iiretici firmalar ile firma-levha no ikili etkilesiminin
kalinligina sisme orani degerleri lizerindeki etkisi 0.05 hata olasiligima gore
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Firmalarin, suda 24 saat bekletme sonunda kalinligina sisme degerleri
tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin % 0.9754 LSD kritik degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Firmalara gore 24 saatlik kalinhi§ina sisme  ortalamalarinin
karsilastirilmasi
FIRMA Kaliligia Sigme (%)
X) HG
YLI1 16.17 A
YL2 14.50 B
YL3 15.21 AB

LSD+ 0.9754 % X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma ve levha numaralarinin suda 24 saat bekletme sonunda kalinligina sisme
degerleri tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin % 1.689 LSD kritik degeri icin

karsilastirilmasi Cizelge 4.24° de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Firma ve levha numaralarina gore 24 saatlik kalinligina sisme

ortalamalarinin karsilastirilmasi

LEVHA Kalinligina Sisme (%)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG X) HG (X) HG
YLI1 17.25 A 14.63 C 16.63 AB
YL2 14.50 C 15 BC 14
YL3 14 C 18.13 A 13.50
LSD+ 1.689 % X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Elde edilen sonuglara gore, su icerisinde 2 saat bekletildikten sonra yonga
levhalarda kalinligina sisme % olarak en diisiik deger YL3’de, en yiiksek deger
YL2’ de ¢ikmistir. Su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra ise kalinligina sisme
en yiksek deger YL1’de, en diisiik deger ise YL2’ ve YL3’de goriilmiistiir.
Deneye tabi tutulan biitlin orneklerin kalinligima sisme degerleri, TS EN 312-
3’de belirtilen sinir deger % 0.8’den c¢ok yiiksek ¢cikmistir. Bu degerler suda 2
saat bekletmeden sonra, YL1’de % 9, YL2’de % 11, YL3’de % 4, 24 saat suda
bekletmeden sonra ise, YL1’de % 17, YL2 de % 14 ve YL3’de % 14 olmustur.

Burada dikkat ¢eken bir konu da, TS 180’e gore % 6 olan yonga levhanin
kalinligina sigme sinir degeri, onun yerine konan TS EN 312-3” de % 0.8 oranina
indirilmesidir. Burada bir basim hatasinin olmasi ihtimaldir. Yonga levhalarin
% 0.8 gibi ¢ok kiiciik oranlarda sismesi ¢ok giictiir.

Bu sonuglarda dikkat cekici diger bir husus, YL1 ve YL2’nin kalinligina
sismesinin biiyiik bir boliimiin ilk 2 saat icerisinde gerceklesmesidir. YL3’de ise
biiylik oranda sigsme ilk 2 saatten sonra goriilmiistiir. Ayrica 24 saat sonraki
sismede; firmalarin kendi levhalar1 arasinda da sadece YL2’de bir tutarliligin
oldugu, YL1 ve YL3 firmalarin levhalar1 arasinda Onemli oranlarda farklar
oldugu goriilmiistiir.

Yonga levhalarda kalinligina sisme, dogrudan dogruya iiretimde kullanilan
degiskenlerle iligkilidir. Sisme orani ise lretimde kullanilan odun c¢esidi, yonga

boyutu, levha yogunlugu, tutkal orani, tutkalin yonga ile karistirilmasindaki
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homojenlik ve presleme sartlarina bagli olarak degisiklikler gostermektedir.
Bunun yan sira yonga levhalarda kalinligina sisme iki faktoriin  toplami olarak
belirlenir. Birincisi yonga odununun sismesi, digeri ise presleme sonucu olusan
sikismanin bozulmasi ile olusan sismedir (Bozkurt ve Goker, 1985).

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

Regine tutkallarinin sertlestikten sonra su absorbe etmemelerinden dolayi,
yonga levha iiretiminde kullanilan recine tutkallarinin yiizde olarak miktarlari
artttkca, yonga levhalarin kalinligina sisme oraninda bir azalma olacaktir.
Ornegin, tutkal yiizdesi % 4’ten % 12’ye yiikseltilmesi, yonga levhanin
kalinligina sisme oranin1 % 17°den % 9’a diisiirmektedir. Bunlarin disinda yonga
levha dretiminde, tutkallama asamasinda tutkala karigtirilan hidrofobik
malzemeler (genellikle parafin emiilsiyonu) yonga levhalarin kalinligina sisme
miktarlarim1 belirli bir 06l¢iide azaltmaya yaramaktadir. Sekil 4.5’de farkh
oranlarda hidrofobik madde katilmis yonga levhalarin daldirma siireleri ile
kalinligina sisme ylizdeleri arasindaki iligki goriilmektedir(Bozkurt ve Goker,

1985).

—0—1l2A304‘

12

10 4

Kalinhgina Sisme (%)

Daldirma Siiresi (h)

Sekil 4.5. Farkli oranlarda hidrofobik madde eklenmis yonga levhalarin suya

daldirma siireleri ile kalinligina sisme oranlar1 arasindaki iliski
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1. Parafin katilmamais
Tam kuru agirliga oranla %25 kat1 parafin eklenmis

Tam kuru agirliga oranla %50 kat1 parafin eklenmis

Ll e

Tam kuru agirliga oranla %75 kat1 parafin eklenmis

4.1.4. Egilme direnci

Deney numunelerinin yiizeye dik egilme direnci ortalama 13.72 N/mm?
bulunmustur. Yiizeye dik egilme direnci degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir.
Deney numunelerinin; yiizeye dik egilme direnci degerlerine iligskin karsilagtirma

sonuclari grafiksel olarak Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Deney malzemelerinin, ylizeye dik egilme direnci degerleri (N/mm?)

. YUZEYE DiK EGILME DIRENCI (N/mm?)
FIRMA
Xinin Ximax Xort v (%)
YL 1 7.94 15.23 11.66 18.46
YL 2 8.46 14.36 11.67 15.68
YL3 10.82 35.23 17.84 32.25
ORTALAMA 9.07 21.61 13.72 22.13

Xmin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En bilyiik deger v (%) : Varyasyon katsayisi

[\®]
(e}

—_ —
(o) [ere)

I
[

Egilme Direnci (N/mm?)
N

12 (] [
10 -
8 ‘ ‘
YL1 YL2 YL3
Firma No

Sekil 4.6. Yiizeye dik egilme direnci degerleri karsilastirma sonuglari
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Yiizeye dik egilme direnci degerleri ile ilgili biitiin sonuglar Ek-6’da, firma
tiiri ve levha numaralarinin, yiizeye dik egilme direnci degerleri lizerindeki
etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da

verilmigtir.

Cizelge 4.26. Firma tiirii ve levha numaralarinin, yilizeye dik egilme direncine

etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri Onem

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 456.664 228.332 26.1590 0.0000

B 2 173.627 86.813 9.9458 0.0003

A*B 4 131.776 32.944 3.7743 0.0099

HATA 45 392.788 8.729
TOPLAM 53 1154.855
A:Firma  B:Levhano

Coklu varyans analizi sonuglarina gore; iiretici firmalar, levha numaralar ve
firma-levha no ikili etkilesiminin, yiizeye dik egilme direnci degerlerine etkisi
0.05 hata olasiligina gore istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Firmalarin, yilizeye dik egilme direnci degerleri lizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin 1.984 N/mm? LSD kritik degeri icin karsilastirilmas1 Cizelge

4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Firmalara gore yilizeye dik egilme direnci ortalamalarinin

karsilastirilmasi
. Yiizeye Dik Egilme Direnci (N/mm?)
FIRMA
X) HG
YL1 11.66 B
YL2 11.67 B
YL3 17.84 A

LSD + 1.984 N/mm? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu
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Levha numaralarinin yiizeye dik egilme direng degerleri iizerindeki etkilerine
ait ortalamalarin 1.984 N/mm? LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge
4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Levha numaralarina gore, yiizeye dik egilme direnci ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Yiizeye Dik Egilme Direnci (N/mm?)
LEVHA NO
(X) HG

1 15.14 A

2 11.19 B

3 14.84 A
LSD + 1.984 N/mm? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma ve levha numaralan ikili etkilesimlerinin yiizeye dik egilme direnci
degerleri lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 2.975 % LSD kritik degeri i¢in

karsilastirilmasi Cizelge 4.29°de verilmistir.

Cizelge 4.29. Firma ve levha numaralarina gore, yiizeye dik egilme direnci

ortalamalarinin karsilastirilmasi

LEVHA Yiizeye Dik Egilme Direnci (N/mm?)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG X) HG X) HG
YLI 12.28 BC 10.26 C 12.44 BC
YL2 13.69 B 10.64 C 10.69 C
YL3 19.43 A 12.68 BC 21.40
LSD £2.975 N/mm? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore; en yiiksek yiizeye dik egilme
direnci YL3’de, en diisiik yiizeye dik egilme direnci YL2 ile aralarinda ¢ok az
fark olmakla birlikte, YL1’de gériilmiistiir. Uretici firmalardan sadece YL3’iin TS
EN 312-3’de belirtilen (13 N/mm?) yiizeye dik egilme direnci standardindan
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yaklagik % 37 yiiksek oldugu, YL1 ve YL2’nin egilme direnglerinin bu
standartlarin % 10 altinda kaldig: belirlenmistir.

Bununla birlikte, tiretici firmalarin kendi levhalarinin minimum ve maksimum
degerleri arasinda YL1’de % 92, YL2’de % 70, YL3’de ise % 226 gibi yiiksek
farklarin oldugu goriilmiistiir. Minimum degerler; levha uzun kenarina dik olarak
alman deney 6rneklerinden, maksimum degerler ise levha uzun kenarindan alinan
deney orneklerinden alinmistir. Bu da gostermektedir ki, ylikleme levha yiizeyine
dik yapildiginda; yonga levhalarin yongalar1 yoniinde egilme direncleri, yongalara
dik yondeki egilme direnglerinden ¢ok yiiksektir.

Yonga levhalarin yogunlugu ile egilme direnci arasinda yakin bir iliski
oldugundan dolayi, yogunlugu yiiksek olan YL3’iin egilme direnglerinin de
yiiksek olusu dogaldir. Fakat yogunlugu YL2’ den yiiksek olan YLI’in egilme
direncinin en diisiik ¢ikmas1 dikkate degerdir.

Yonga geometrisi {lizerine yapilan arastirmalarda, kullanilan yapistirici ve
yonga agirligi ayni kalmasi halinde, uzun ve ince yongalardan iiretilen yonga
levhalarin egilme direncleri, kalin ve kisa yongalardan iiretilen yonga levhalardan
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Bozkurt ve Goker,1985).

Buna gore egilme direncine, yogunlugun yani sira yonga geometrisinin,
kullanilan aga¢ malzeme ¢esidinin, kullanilan kabuk oraninin, levha kalinliginin
ve yapistirict maddelerin de etkili oldugunu soyleyebiliriz.

Genel olarak levha yiizeyine dikey yiiklerin ¢ok uygulandigi raflarda egilme
direncinin az oldugu yonga levhalar1 kullanmak mukavemet agisindan sakincalar
yaratacaktir. Ayrica bu tiir raflarin yapiminda kesimi, yonga (Levha boyu)
yoniinde yapmak raflarin egilme mukavemetini arttiracagi diisiiniilmektedir.

Tiirkiye mobilya sektoriinde pek sik olmasa da yonga levhalar oturma
mobilyalarinin imalatinda da kullanilmaya baslanmistir. Bu yiizden, buna iliskin
bir TSE standardi bulunmasina ragmen yonga levhalarda yiizeye paralel
(kiliglamasina) egilme direncleri de dnem kazanmistir. Bu caligmada yiizeye
paralel egilme direngleri denemeye tabi tutulan 6rneklerle belirlenmistir.

Deney numunelerinin, yiizeye paralel egilme direngleri ortalama 9.41 N/mm?

bulunmustur. Yiizeye paralel egilme direnci degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Deney malzemelerinin, yiizeye paralel egilme direnci degerleri
(N/mm?)

. YUZEYE PARALEL EGILME DIRENCI (N/mm?)
FIRMA
Xinin Xinax Xort v (%)
YL 1 6.19 12.17 8.29 17.73
YL 2 7.29 10.82 8.73 12.52
YL3 8.98 12.93 11.20 12.72
ORTALAMA 7.49 11.97 9.41 14.32

Xumin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En biiyilik deger v (%) : Varyasyon katsayist
Deney numunelerinin; yiiklemenin levha yiizeyine paralel oldugunda egilme

direnci degerlerine iligskin karsilastirma sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

12,00 +

=
=
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10,00

9,00 -
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Egilme Direnci (N/mm?)

7,00 -

6,00 \ \
YL1 YL2 YL3

Firma No

Sekil 4.7. Yiizeye paralel egilme direnci degerleri karsilastirma sonuglari

Yiizeye paralel egilme direnci degerleri ile ilgili biitiin sonuclar Ek-7"de, firma
tirii ve levha numaralarinin, yiizeye paralel egilme direnci degerleri lizerindeki
etkisini belirlenmek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de

verilmistir.
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Cizelge 4.31. Firma tiirii ve levha numaralarinin, yiizeye paralel egilme direncine

etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri Onem

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 88.750 44375 39.658 0.0000

B 2 25.371 12.686 11.1678 0.0001

A*B 4 15.104 3.776 3.3243 0.0181
HATA 45 51.116 1.136

TOPLAM 53 180.341
A:Firma  B:Levhano

Varyans analizi sonuglarina gore, iiretici firmalar, levha numaralar1 ve firma-

levha no ikili etkilesiminin, ylizeye paralel (kiliglamasina) egilme direng

degerlerine etkisi 0.05 hata olasiligina gore istatistiksel anlamda Onemli

bulunmustur.

Firmalarin, yiizeye paralel egilme direng degerleri lizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 0.7156

N/mm?

4.32’ de verilmistir.

LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmast Cizelge

Cizelge 4.32. Firmalara gore, yiizeye paralel egilme direnci ortalamalarinin
karsilastirilmasi
. Yiizeye Paralel Egilme Direnci(N/mm?)
FIRMA
X) HG
YL1 &.29 B
YL2 8.72 B
YL3 11.20 A

LSD £0.7156 N/mm?

X:Ortalama

HG : Homojenlik grubu

Levha numaralarinin, ylizeye paralel egilme direng degerleri ilizerindeki

etkilerine ait ortalamalarin 0.7156 N/mm? LSD kritik degeri i¢in karsilagtirilmasi
Cizelge 4.33’ de verilmistir.



Cizelge 4.33. Levha numaralarina gore,

ortalamalarinin karsilastirilmasi
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ylizeye paralel egilme direnci

Yiizeye Paralel Egilme Direnci (N/mm?)
LEVHA NO
X) HG
1 10.06 A
2 8.46 B
3 9.70 A

LSD +£0.7156 N/mm?

X: Ortalama

HG : Homojenlik grubu

Firma ve levha numaralar ikili etkilesimlerinin, yiizeye paralel egilme direnci

degerleri lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 1.239 N/mm? LSD kritik degeri

icin karsilagtirilmasi Cizelge 4.34” de verilmistir.

Cizelge 4.34. Firma ve levha numaralarina gore, yiizeye paralel egime direnci

ortalamalarinin karsilagtirilmasi

LEVHA Yiizeye Paralel Egilme Direnci (N/mm?)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG xX) HG X) HG
YL1 9.30 B 7.53 D 8.04 CD
YL2 9.13 BC 8.40 BCD 8.65 BCD
YL3 11.75 A 9.45 B 12.40 A
LSD = 1.239 N/mm? X: Ortalama HG : Homojenlik grubu

Almman bu sonuglara gore; en diisiik ylizeye paralel (kiliglamasina) egilme

direnci YL1’de, en yiiksek yiizeye paralel egilme direnci ise YL3’de bulunmustur.

Firmalarin kendi levhalar1 arasindaki minimum ve maksimum degerleri
arasindaki fark sirasiyla, YL1’de % 97, YL2’de % 48 ve YL3’de % 40 olarak
tespit edilmistir. Yiizeye dik e§ilmede, en yiiksek degerler levha uzun kenarina
paralel, en diisiik degerler levha kisa kenarina dik alinan 6rneklerden alinmistir.

Yiizeye paralel egilme direnglerinde ise sadece YL2 ve YL3’de en yiiksek
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degerler levha uzun kenarma paralel aliman orneklerden, en diisiik degerler de
levha uzun kenarina dik alinan 6rneklerden elde edilmistir. YL1’de ise en yliksek
degerler, uzun kenara dik alinan 6rneklerden, en diisiikk degerler uzun kenara
paralel alinan 6rneklerden alinmis olmas1 oldukga dikkat ¢ekicidir.

Genel olarak yonga levhalarin yiizeye paralel (kiliglamasina) egilme
direnclerinin, yiizeye dik egilme direnclerine gore yaklasik % 31 oraninda diigiik

ciktig1 gorilmiistiir.

4.1.5. Elastikiyet modiilii

Deney numunelerinin yiizeye dik elastikiyet modiilii, ortalama 2346 N/mm?
bulunmustur. Yiizeye dik elastikiyet modiiliine iliskin elde edilen degerler Cizelge

4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.35. Deney malzemelerinin, ylizeye dik elastikiyet modiilii degerleri

(N/mm?)

. YUZEYE DIK ELASTIKIYET MODULU (N/mm?)
FIRMA
Xmin Xmax Xort v (%)
YL 1 1599 2860 2146 15.19
YL 2 1728 2571 2088 11.89
YL 3 2046 3728 2805 15.46
ORTALAMA 1971 3053 2346 14.18

Xmin : En kiiciik deger X, : Ortalama deger X, : En bilyiik deger v (%) : Varyasyon katsayist

Deney numunelerinin; yilizeye dik elastikiyet modiilii degerlerine iliskin

karsilastirma sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Yiizeye dik elastikiyet modiilii degerleri karsilagtirma sonuglari
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Yiizeye dik elastikiyet modiilii degerleri ile ilgili tiim sonuclar Ek-8’de, firma

tirii ve levha numaralarinin, yilizeye dik elastikiyet modiilii degerleri lizerindeki

etkisini belirlenmek icin yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36°da

verilmistir.

Cizelge 4.36. Firma tiirii ve levha numaralariin, ylizeye dik elastikiyet modiiliine

etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F Deseri Onem
Kaynaklar1 | Derecesi Toplami Ortalamasi £ Diizeyi
A 2 5006735.259 | 2853367.630 | 34.4562 | 0.0000
B 2 1741338.926 | 87069.463 | 10.5139 | 0.0002
A*B 4 580530.963 | 145132.741 | 1.7526 | 0.1552
HATA 45 3726517.667 | 82811.504 | 4.8571
TOPLAM 53 11755122.815
A:Firma  B:Levhano

Varyans analizi sonuglarina gore, iiretici firmalar ve her firmaya ait levhalarin

yiizeye dik elastikiyet modiilii degerleri arasindaki fark 0.05 hata olasiligina gore

istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Firma-levha no ikili etkilesimi ise, 0.05

hata olasiligina gore anlamsiz ¢ikmustir.
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Firmalarin, ylizeye dik elastikiyet modiilii degerleri iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin, 193.2 N/mm? LSD kritik degeri icin karsilagtirilmas: Cizelge
4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Firmalara gore, ylizeye dik elastikiyet modiilii ortalamalarinin

karsilastirilmasi
. Yiizeye Dik Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
FIRMA
(X) HG
YLI 2146 B
YL2 2088 B
YL3 2805 A

LSD + 193.2 N/mm?

X : Ortalama

HG : Homojenlik grubu

Levha numaralarinin, yiizeye dik elastikiyet modiilii degerleri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin, 193.2 N/mm? LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi

Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Levha numaralarina gore, ylizeye dik elastikiyet modiilii

ortalamalarinin karsilastirilmasi

Yiizeye Dik Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
LEVHA NO
X) HG
1 2536 A
2 2105 B
3 2397 A

LSD+ 193.2 N/mm?

HG : Homojenlik grubu

Sonuglara gore, en yiiksek yiizeye dik elastikiyet modiilii YL3’de, en diisiik
YL2’ de goriilmiistiir. Biitiin firmalara ait yiizeye dik elastikiyet modiilii degerleri
TS EN 312-3’ de belirtilen (1600 N/mm?) degerinden, sirasiyla yaklasik YL1’de
% 34, YL2’de % 30 ve YL3’de % 75 oraninda yiiksek ¢ikmuistir.
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Elastikiyet modiilii, yonga levha iiretiminde kullanilan tutkal miktari, yonga
geometrisi, yonga uzunlugu ve yonga levhanin yogunluguna bagli olarak
degisebilmektedir. Ayrica levha kalinhig1 arttikca, elastikiyet modiili de
artmaktadir. Bununla birlikte elastikiyet modiilii ile levhanin dig tabakalarindaki
rutubet orani arasinda da bir iligki vardir. Rutubet orani arttikca elastikiyet
modiiliinde bir azalma olmaktadir ( Bozkurt ve Goker, 1985).

Mobilya iiretiminde kullanilan ¢ogu malzemeye goére yonga levhalar, daha
kirilgan ve gevrek bir malzemedir. Yonga levhalarin ylizeylerini aga¢ veya
laminantla kaplamak yonga levhalarin elastikiyet modiilii degerlerini biraz daha
arttirmak i¢in yararh olabilir.

Tiirkiye’deki standartlarda, egilme direncinde oldugu gibi yiizeye paralel
(kiliglamasina) elastikiyet modiiliine iliskin bir standart yoktur. Fakat bu
calismada, yonga levhalarin yilizeye paralel elastikiyet modiilii degerleri tespit
edilmistir.

Deney numunelerinin ylizeye paralel elastikiyet modiilii ortalama 1443
N/mm? bulunmugstur. Yiizeye paralel elastikiyet modiiliine iliskin elde edilen

degerler Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Deney numunelerinin, yiizeye paralel elastikiyet modiilii degerleri

(N/mm?)

, YUZEYE PARALEL ELASTIKIYET MODULU (N/mm?)
FIRMA
Xmin Xmax Xort v (%)
YL 1 1028 1783 1315 17.12
YL 2 1085 1594 1275 13.34
YL 3 1265 2259 1740 18.44
ORTALAMA 1126 1879 1443 16.30

Xumin : En kiiglik deger X, : Ortalama deger X, : En biiyilik deger v (%) : Varyasyon katsayist

Deney numunelerinin; yiizeye paralel elastikiyet modiilii degerlerine iliskin

karsilagtirma sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Yiizeye paralel elastikiyet modiilii degerleri ile ilgili tiim sonular Ek-9°da,

firma tiirii ve levha numaralarinin, ylizeye paralel elastikiyet modiilii degerleri

tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40. Firma tliri ve levha numaralarin, ylizeye paralel elastikiyet

modiiliine etkisine iligskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F Deseri Onem
Kaynaklar1 | Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi
A 2 2393491 1196745.500 | 28.3756 | 0.0000
B ) 382254.333 | 191127.167 | 4.5317 | 0.0161
A*B 4 819392.667 | 204848.167 | 4.8571 | 0.0024
HATA 45 1897885.333 | 42175.230
TOPLAM 53 5493023.333
A:Firma  B:Levhano

Varyans analizi sonuglarina gore; liretici firmalar, levha numaralart ve firma

ile levha numarasi ikili etkilesiminin, ylizeye paralel (kiliclamasina) elastikiyet

modiili degerleri arasindaki fark 0.05 hata olasiligina gore istatistiksel anlamda

o6nemli bulunmustur.
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Firmalarin, yiizeye paralel elastikiyet modiilii degerleri lizerindeki etkilerine
ait ortalamalarm 137.9 N/mm? LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmas1 Cizelge
4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Firmalara gore, ylizeye paralel elastikiyet modiilii ortalamalarinin

karsilastirilmasi
. Yiizeye Paralel Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
FIRMA
(X) HG

1 1315 B

2 1275 B

3 1740 A
LSD+ 137.9 N/mm? X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Levha numaralarinin, yiizeye paralel elastikiyet modiilii degerleri tizerindeki

etkilerine ait ortalamalarin 137.9 N/mm? LSD kritik degeri icin karsilagtirilmasi

Cizelge 4.42’ de verilmistir.

Cizelge 4.42. Levha numaralarina gore, ylizeye paralel elastikiyet modiilii

ortalamalarinin karsilagtirilmasi

. Yiizeye Paralel Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
FIRMA
X) HG
1 1532 A
2 1330 B
3 1467 A
LSD+ 137.9 N/mm? X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma-levha no ikili etkilesimlerinin yiizeye paralel elastikiyet modiilii

degerleri lizerindeki etkilerine ait ortalamalarin, 238.8 N/mm? LSD kritik degeri

icin karsilastirilmasi Cizelge 4.43° de verilmistir.
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Cizelge 4.43. Firma ve levha numaralarina gore, ylizeye paralel elastikiyet

modiilii ortalamalarinin karsilastiriimasi

LEVHA Yiizeye Paralel Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG X) HG (X) HG
YLI1 1366 B 1339 B 1240
YL2 1354 B 1257 B 1214
YL3 1877 A 1395 B 1948
LSD + 238.8 N/mm? X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Elde edilen veriler gore, en diisiik ylizeye paralel elastikiyet modiilii degerinin
YL2’de, en yiiksek yiizeye paralel elastikiyet modiilii degerinin ise YL3’de
oldugu goriilmiistiir.

Yiizeye paralel elastikiyet modiilli, yiizeye dik elastikiyet modiiliine gore,
biitiin firmalarda yaklasik olarak % 39 oraninda azalmistir. Buna gdre mobilya
imalatinda, yonga levha kalinliklarina masif aga¢ yapistirmak suretiyle
kiliglamasina elastikiyet modiilii degerlerini belli bir seviyede yiikseltmenin

miimkiin olacagini sdyleyebiliriz.

4.1.6. Yiizeye dik ¢cekme direnci

Deney numunelerinin ylizeye dik ¢ekme direngleri ortalama 0.51 N/mm?
olarak bulunmustur. Yizeye dik ¢ekme direng degerleri Cizelge 4.44° de
verilmistir.

Deney numunelerinin yiizeye dik c¢ekme direnci degerlerine iliskin

karsilagtirma sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 4.10’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.44. Deney malzemelerinin yiizeye dik ¢cekme direng degerleri

o Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
Malzeme Cesidi
Xmin Xmax Xort v (%)
YLI 0.28 0.98 0.49 33.06
YL2 0.35 0.56 0.46 10.79
YL3 0.27 0.87 0.57 29.78
ORTALAMA 0.30 0.80 0.51 24.54

Xmin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En bilyiik deger v (%) : Varyasyon katsayisi
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Sekil 4.10. Yiizeye dik ¢ekme degerleri karsilastirma sonuglari

Yiizeye dik ¢cekme degerleri ile ilgili tiim sonucglar Ek-10’da, firma tiiri ve
levha numaralarinin, ylizeye dik ¢ekme degerleri iizerindeki etkisini belirlemek

icin yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°de verilmistir.
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Cizelge 4.45. Firma tirii ve levha numaralarinin yiizeye dik ¢ekme direncine

etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri Onem

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 0.074 0.074 7.8228 0.0009

B 2 0.256 0.128 13.6079 0.0000

A*B 4 0.491 0.123 13.0524 0.0000

HATA 63 0.593 0.009
TOPLAM 71 1.487
A:Firma  B:Levhano

Varyans analizi sonuglarina gore; tiretici firmalar, levha numaralar1 ve firma-

levha no ikili etkilesimlerine ait yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri arasindaki

fark 0.05 hata olasiligina gore istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Firmalarin, yilizeye dik ¢ekme direnci

ortalamalarin 0.5459 N/mm?

4.46’da verilmistir.

degerleri

uzerindeki etkilerine ait

LSD kritik degeri i¢in karsilagtirllmas1 Cizelge

Cizelge 4.46. Firmalara gore yiizeye dik ¢ekme direnci  ortalamalariin
karsilastirilmasi
FIRMA Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
X) HG

YL1 0.491 B

YL2 0.464 B

YL3 0.570 A
LSD+ 0.5459 N/mm? X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Levha

numaralarinin, yilizeye dik ¢ekme direnci

degerleri {izerindeki

etkilerine ait ortalamalarin 0.5459 N/mm? LSD kritik degeri i¢in karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. Levha numaralarina gore ylizeye dik ¢ekme direnci ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
LEVHA NO
X) HG
1 0.574 A
2 0.430 B
3 0.522 A

LSD + 0.5459 N/mm? X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Firma-levha numaralar1 ikili etkilesimlerinin yiizeye dik ¢ekme direnci
degerleri iizerindeki etkilerine ait ortalamalarin 0.09456 N/mm? LSD kritik degeri

icin karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Firma ve levha numaralarina gore yiizeye dik c¢ekme direnci

ortalamalarinin karsilastirilmasi

LEVHA Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
NO L1 L2 L3
FIRMA X) HG X) HG X) HG
YL1 0.653 AB 0.410 C 0411
YL2 0.486 C 0.476 C 0.430
YL3 0.582 B 0.403 C 0.726
LSD+ 0.09456 N/mm’ X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Elde edilen sonuglara gore; yiizeye dik ¢ekme direng degeri en diisiik YL2’de,
en yiiksek deger ise YL3’de bulunmustur. Biitliin firmalara ait degerler TS EN
312-3’de belirtilen 0.35 N/mm? degerinden yaklasik olarak YL1’de % 40, YL2’de
%31 ve YL3’de ise % 63 oraninda yiiksek ¢ikmistir.

Yapilan karsilastirma analizlerine gore, firmalarin kendi levhalar aras1 ylizeye

dik ¢cekme direngleri arasinda  6nemli varyasyonlar vardir. En yiiksek ve en
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diisiik ylizeye dik ¢ekme direnci farki yaklasik YL1’de % 251, YL2’de % 61,
YL3’de ise % 222 oranindadir.

Yonga levhalarda ylizeye dik ¢ekme direncleri serme yoOntemi, yonga
geometrisi ve tutkal miktar1 ile dogrudan iliskili oldugu i¢in, buradan da
tiretimde tutkal miktarinin dengeli olmadigi, yonga - tutkal karistminin homojen
yapilmadigi ve yonga geometrisinin levhanin her yerinde ayni1 olmadig1 sonucunu
cikarmak miimkiindiir.

Tutkal miktar1 arttikga yonga levha yogunlugunun da arttig1 diisiiniiliirse,

yogunluk arttik¢a yiizeye dik ¢ekme direncinin artacagini sdylemek miimkiindiir.

4.1.7. Vida tutma direnci

Deney numunelerinin yiizeye dik vida tutma direngleri ortalama 6.65 N/mm?
olarak bulunmustur. Yiizeye dik vida tutma diren¢ degerleri Cizelge 4.49°da

verilmigtir.

Cizelge 4.49. Deney numunelerinin yiizeye dik vida tutma diren¢ degerleri

i Yiizeye Dik Vida Tutma Direnci (N/mm?)
FIRMA
Xmin Xmax Xort Vo
YLI 4,06 11,25 7,20 26,74
YL2 4,84 7,13 6,04 11,59
YL3 4,69 8,85 6,70 17,84
ORTALAMA 4.53 9.08 6.65 18.72

Xmin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En biiyiik deger v (%) : Varyasyon katsayisi

Deney numunelerinin; yiizeye dik vida tutma direnci degerlerine iliskin

karsilagtirma sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Yiizeye dik vida tutma direngleri ile ilgili tiim sonuglar Ek-11"de, firma tiirii

ve levha numaralarinin, yilizeye dik vida tutma diren¢ degerleri tizerindeki etkisini

belirlemek icin yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.50°de

verilmistir.

Cizelge 4.50. Firma tiirli ve levha numaralarinin yiizeye dik vida tutma direncine

etkisine iliskin ¢coklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Dederi Onem

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi & Diizeyi

A 2 10.095 5.048 29716 0.0639

B 2 8.360 4.180 2.4607 0.0996

A*B 4 9.290 2.323 1.3673 0.2646

HATA 36 61.152 1.699
TOPLAM 44 88.898
A:Firma  B:Levhano
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Bu sonuglara gore; iiretici firmalar, levha no ve firma-levha no ikili
etkilesimlerine ait yiizeye dik vida tutma direnci degerleri arasindaki fark 0.05
hata olasiligina gore istatistiksel anlamda énemsiz bulunmustur.

Deney numunelerinin yiizeye paralel vida tutma direngleri ortalama 4.04
N/mm? olarak bulunmustur. Yiizeye paralel vida tutma direng degerleri Cizelge

4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Deney numunelerinin yiizeye paralel vida tutma direng¢ degerleri

) Yiizeye Paralel Vida Tutma Direnci (N/mm?)
FIRMA
Xmin Xmax Xort Vo,
YLI 3,15 6,93 4,54 24,27
YL2 3,18 4,37 3,67 19,08
YL3 2,97 5,86 3,92 30,51
ORTALAMA 3.10 5.72 4.04 24.62

Xomin : En kiigiik deger X, : Ortalama deger X, : En biiyiik deger v (%) : Varyasyon katsayist

Deney numunelerinin; yiizeye paralel vida tutma direnci degerlerine iliskin

karsilagtirma sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Yiizeye paralel vida tutma direnglerine ait degerlerin karsilastirma

sonugclari
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Yiizeye paralel vida tutma direngleri ile ilgili tiim sonuglar Ek-12’de, firma
tiiri ve levha numaralarimin, ylizeye paralel vida tutma diren¢ degerleri
tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar Cizelge

4.52’de verilmistir.

Cizelge 4.52. Firma tirii ve levha numaralarinin yiizeye paralel vida tutma

direncine etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Onem
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi Diizeyi
A 2 5.989 2.995 5.1433 0.0108

B 2 0911 0.456 0.7824
A*B 4 3.769 0.942 1.6185 0.1908

HATA 36 20.961 0.582
TOPLAM 44 31.630
A:Firma  B:Levhano
Bu c¢oklu varyans analizi sonuglarina gore; tretici firmalara ait ylizeye

paralel vida tutma direnci degerleri arasindaki fark 0.05 hata olasiligina gore
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmus, levha numaralarina ve firma-levha no ikili
etkilesimlerine ait yiizeye paralel vida tutma direnci degerleri arasindaki fark ise
0.05 hata olasiligina gore istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Firmalarin, yiizeye paralel vida tutma direnci degerleri lizerindeki etkilerine
ait ortalamalarin 0.5650 N/mm? LSD kritik degeri icin karsilastirilmas1 Cizelge
4.53’ de verilmistir.

Mobilya sektdriinde son yillarda 6zellikle tablali mobilya iiretiminin kose
birlestirmelerinde  vidali birlestirmeler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
nedenle miihendislik tasarimi agisindan yonga levhalarin vida tutma direngleri
biiyiik 6nem kazanmistir. Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’nde, yonga levhalarin vida
tutma direncglerine iliskin bir standart bulunmamasi 6nemli bir eksiklik olarak

belirtilebilir.
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Cizelge 4.53. Firmalara gore ylizeye paralel vida tutma direnci ortalamalarinin

karsilastirilmasi
. Yiizeye Paralel Vida Tutma Direnci (N/mm?)
FIRMA
X) HG
YL1 4.539 A
YL2 3.673 B
YL3 3.917 B

LSD+ 0.5650 N/mm? X : Ortalama HG : Homojenlik grubu

Bu caligmada, yonga levhalarin yilizeye dik ve yiizeye paralel vida tutma
direng deneyleri yapilmistir. Deney 6rnekleri ve deney diizenekleri TS EN 320°de
belirtilen lif levhalarin vida tutma kabiliyeti standardina gore yapilmustir.

Elde edilen sonuglara gore; yilizeye dik ve yiizeye paralel vida tutmada
diren¢ en yiliksek YL1’de, en diisliik direng ise YL2’ de goriilmiistiir. Ayrica
ylizeye dik vida tutma direngleri , yiizeye paralel vida tutma direnglerine gore
strastyla yaklasik YL1’de %59, YL2’de % 65 ve YL3’de %70 oraninda yiiksek
bulunmustur.

Yonga levhalarin vida tutma direnci iizerinde vidalama yonii, yonga levhanin
yogunlugu, rutubet miktari, vida ¢api, vida girme derinligi, vida tipi, vida adimu,
pilot deligi cap1 ve derinligi, vida ucunun sekli, vidanin yapildig1 materyal, viday1
¢cekme kuvvetinin hizi gibi ¢ok degisik faktorlerin etkisi vardir. Bunlarin diginda
levha yiizeyine dik yonde vida tutma direnci levha yiizeyine paralel yondeki vida

tutma direncinden daha fazla olmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismanin sonucunda; mobilya {iriin mithendisliginde kullanilmak tizere
mobilya endiistrisinde siklikla kullanilan yonga levhalardan bazilarinin fiziksel
ve mekanik ozellikleri incelenerek, daha kaliteli, daha ekonomik ve daha saglam
konstriiksiyonlu mobilyalar tasarlamak ve iiretmek i¢in gerekli baz1 veriler elde
edilmeye calisilmistir.

Mobilya sektoriinde siklikla kullanilan yonga levhalardan {i¢ firmaya ait ticer
tabaka yonga levhanin rutubet oranlari1 incelenmis, genel olarak standartlara ve
tiretici firma spesifikasyonlarina uygun oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
Tiirk Standartlar1 Enstitiistiniin belirttigi standartta verilen araligin ¢ok fazla
olusundan dolayi, tiim firmalar bu standartlar1 rahatlikla saglayabildigi ancak,
rutubet miktarinin da etkisinin oldugu bazi mekanik 6zelliklerin yeterli ¢ikmadigi
gOriilmiistiir.

Ayrica  firmalarin kendi  levhalari arasinda ve levha iginde Onemli
varyasyonlarin oldugu gozlenmis, bunlarin giderilebilmesi i¢in fabrika {iretim
hattinda yapilan kalite kontrol tekniklerinin goézden gegcirilmesi gerektigi
diistiniilmiistiir. Bunun yonga levhalarin perakende satig yerlerindeki uygunsuz
depolama sartlarindan dolay1 olabilecegi sanilmaktadir. Yonga levhalarin fazla
rutubetli ve hava sirkiilasyonu 1yi olmayan ortamlarda depolanmamas1 gerektigi
bilinmektedir.

Denemelere tabi tutulan biitiin yonga levhalarin yogunluk degerleri, orta
yogunlukta yonga levha sinifina girmektedir. Ancak TS EN 312-1’de belirtilen,
levhanin degisik yerlerindeki yogunluk farki =+ % 10°dan fazla ¢ikmustir.
Yogunlugun, yonga levhalarin egilme, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme
direnci, kalinligina sisme ve vida tutma direnclerine etkisi oldugu
disiiniildiiglinde  yogunluk farkinin ilgili standartlarda belirtilen degerlere
getirilmesi gereklidir. Bunun i¢in fabrika ici kontrollerin daha titizlikle yapilmasi
ve Uretim bandindaki gerekli ayarlamalarla, istenen yogunluktaki levhalarin
tiretilmesi saglanmalidir. Yogunluk farki % 10’dan fazla olan levhalarla tiretilecek
mobilyalarda, mobilya mukavemet tasarimi istenildigi sekilde
yapilamayacagindan dolay1r mobilyanin mukavemeti de istenen ya da tasarimda

tahmin edilen diizeyde olmayacaktir.
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Giliniimiizde, oOzellikle kutu konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde siklikla
kullanilan yonga levhalarin egilme direngleri, mobilya miihendislik tasarimi
acisindan oldukg¢a Onemlidir. Genellikle agir yiliklere maruz kalan raf
sistemlerinde kullanilacak yonga levhalarin egilme diren¢ degerlerine gore
birlestirme yerlerindeki konstriiksiyon seklinin  belirlenmesi ve buna gore
tasarimin yapilmasi 6nemlidir.

Arastirma sonuglarina gore, yonga levhalan test edilen firmalardan ikisinin
egilme direnglerinin, Tiirk Standartlar1 Enstitiisiince belirlenen standartlarin ve
kendi spesifikasyonlarinin altinda kaldigi, sadece bir firmanin yonga levhalarinin
standardin {izerinde bir egilme direncine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, mobilyalarda egilme yiikleri sadece yatay raflarin degil, ayn1 zamanda
dikey tablalarin da mukavemet 6zelliklerine etki etmektedir. Bir baska ifadeyle
tim  mobilyanin  mukavemetini  etkilemektedir. Tirk  Standartlarinda
belirtilmemesine ragmen bu c¢alismada yonga levhalara kiliglamasina gelen
yiiklere kars1 egilme direncleri de test edilmis ve kiliclamasina yiiklemede egilme
direncinin ylizeye dik gelen yiiklemeye oranla daha az oldugu goriilmiistiir. Bu
Oonemli hususta da belirli bir standardin gelistirilmesi gerektigi sonucuna
varilabilir.

Egilme direncine etki eden faktorler gbz Oniine alindiginda iki firmaya ait
egilme direnglerinin standarda gore diisiik ¢cikmasinin; iiretimde kullanilan odun
cinsinden, yonga geometrisine, levha yogunlugundan rutubet miktarina kadar
degisik bir ¢cok faktoriin etkili olabilecegi diisiintilmektedir.

Yonga levhalardan iiretilen raflarin egilme direnglerini artirmak i¢in, raflarin
on ve arka kenarlarina egilme direngleri daha yiiksek olan masif citalar
yapistirilmasi Onerilebilir. Bunun yani sira levhalardan alinan 6rneklerde, yonga
yoniinde (levha boyuna paralel) alinanlarinin egilme direngleri daha yiiksek
bulundugundan, raf kesimlerinde bunun da goéz Oniinde bulundurularak kesim
yapilmasi yararl olacaktir.

Denemelere tabi tutulan yonga levhalar elastikiyet modiilii degerleri agisindan
karsilastirildiginda, biitiin firmalara ait yonga levhalarin elastikiyet modiili,
standartta belirtilen degerlerden yiiksek ¢ikmustir. Elastikiyet modiilii levhalarin

dis tabakalarindaki rutubet miktart ile iliskili oldugundan, dis katmanlarin rutubet
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miktar1 arttik¢a elastikiyet modiiliinde bir azalma olacaktir. Yonga levhalarin
kirillgan bir yapiya sahip malzemeler oldugu diisiiniildiigiinde egilme direncinde
oldugu gibi tablalarin 6n ve arka kenarlarina masif ¢ita yapistirilmasi elastikiyet
modiili degerlerini arttiracaktir.

Kalinligina sisme deneyleri sonuglarina gore denemeye tabi tutulan biitlin
yonga levhalarin kalinliklarindaki artis oranlari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisiince
belirlenen smirlarin ¢ok iistiinde ¢ikmistir. Ayrica standartta verilen degerlerinde
cok diistik olmasi dikkate deger bulunmustur. Bu nedenle kalinligina sisme orant
ile ilgili standardin yeniden gozden gecirilmesi uygun olacaktir.

Yonga levhalarin kalinligina sismesini engellemek i¢in kullanilan hidrofobik
maddelerdeki artisin yonga levhalarin diger mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde
etkiledigi de goz onilinde bulundurularak, bu konu ile ilgili calismalara daha fazla
onem verilmelidir.

Biitiin firmalara ait yiizeye dik c¢ekme direngleri standartlarin {izerinde
olmasina karsin, firmalarin yonga levhalar1 arasinda ve levha iginde Onemli
varyasyonlarin oldugu goriilmiistiir. Yiizeye dik c¢ekme direnci ile yogunluk
arasindaki iliskiden dolayi, bu varyasyonlarin levha igerisindeki yogunluk
farklarindan kaynaklanabilecegini sdylenebilir. Ayrica kullanilan tutkal miktari,
yonga geometrisi de yiizeye dik ¢ekme direncini etkileyebilmektedir. Bunlarin
giderilebilmesi i¢in fabrika kalite kontrol tekniklerinde bir takim diizenlemelerin
yapilmasi gerektigini dnermek miimkiindiir. Bu kadar degisik varyasyona sahip
olan yonga levhalardan fiiretilecek mobilyalarda da belirli bir kalite standardi
yakalamanin miimkiin olmadig asikardir.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii  tarafindan yonga levhalarin  vida tutma
direnglerine iliskin bir standart gelistirilmedigi icin bu ¢alismada deney
numuneleri ve testler orta yogunluktaki lif levhalarin vida tutma direnglerine ait
standartlara gére hazirlanip yapilmistir. Glinlimiizde yonga levhalarin ¢ok genis
bir kullanim yelpazesi oldugu ve birlestirme yerlerinde de c¢ogunlukla vidah
birlestirmelerden yararlanildigi  disiintilirse, yonga levhalarin vida tutma
direngleriyle ilgili bir standardin en kisa zamanda belirlenmesi gerekligi ortadadir.

Yapilan testlerde yonga levhalarin yiizeyden ve kenardan vida tutma direngleri

ayr1 ayrt yapilmis, yiizeye dik vida tutma direncinin, yiizeye paralel vida tutma
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direncinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, kenardan atilan vidanin
genellikle yogunlugu daha az olan orta tabakalara geldigi ve boylelikle kenardan
vida tutma direncinin daha diisiik oldugu seklinde aciklamamiz miimkiindiir.
Ayrica vidalamadan 6nce vida capina uygun g¢apta ve derinlikte agilacak pilot
deliklerinin hem vidalamay1 kolaylastirdigi hem de vida tutma direncine olumlu
bir katki sagladigini soyleyebiliriz.

Giinlimiizde tiiketicilerin kullanisli, portatif, saglam ve kaliteli ama maliyeti
diisiik mobilyalar istedigi gdz Oniine alindifinda yonga levhalardan iiretilen
mobilyalarin bu sartlart kolaylikla saglayabilecegini sdyleyebiliriz. Bu kriterleri
saglayabilecek mobilyalar iiretebilmek i¢inde fiziksel ve mekanik Ozellikleri
yliksek yonga levhalarin iiretilmesi ve kullanilmas1 gereklidir.

Bu sartlar1 saglayabilmek icin yonga levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesine yonelik daha kapsamli ¢aligmalarin yapilarak, yeni
test metotlarinin gelistirilmesi ve bu testlerin kullanim alaninin kiigiik isletmelere
kadar yayginlagtirllmasi zorunludur. Bdylelikle; yiiksek standarthi ve kaliteli
mobilyalar liretebilecek ve bunlari ihra¢ ederek, tlilkemiz ekonomisine katkida

bulunmamiz mumkiin olacaktir.
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EKLER

EK-1. Rutubet miktar1 tayini deneyi sonuglari
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LEVHA

Kalinhgina Sisme (%)

L1 L2 L3
8,48 9,36 8,81
YL1 8,66 9,41 9,16
8,30 9,27 8,23
8,04 9,83 8,84
9,52 9,65 9,54
VL2 9,43 9,37 9,41
9,17 9,32 9,04
9,15 9,28 9,77
8,04 8,40 8,48
YL3 7,78 8,26 8,18
7,75 7,96 8,01
8,01 8,22 8,22
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EK-2. Tam kuru yogunluk degeri sonuglari

LEVHA Tam Kuru Yogunluk (g/cm’)
NO
FIRMA L1 L2 L3
0,658 0,640 0,598
0,614 0,597 0,620
YL1 0,739 0,590 0,587
0,601 0,580 0,573
0,676 0,585 0,566
0,625 0,617 0,580
0,601 0,555 0,592
0,589 0,570 0,559
YL2 0,619 0,601 0,559
0,591 0,571 0,600
0,602 0,596 0,592
0,583 0,574 0,574
0,668 0,646 0,653
0,632 0,622 0,638
YL3 0,617 0,614 0,632
0,635 0,598 0,656
0,627 0,631 0,638
0,642 0,602 0,654




EK-3. Hava kurusu yogunluk degeri sonuglar1
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LEVHA

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm3)

L1 L2 L3
0,699 0,677 0,631
0,639 0,632 0,654
YL1 0,793 0,623 0,618
0,639 0,615 0,606
0,710 0,617 0,663
0,661 0,651 0,612
0,639 0,589 0,627
0,628 0,604 0,593
YL2 0,655 0,635 0,591
0,626 0,604 0,613
0,636 0,630 0,624
0,618 0,606 0,606
0,704 0,685 0,688
0,665 0,659 0,672
YL3 0,647 0,649 0,666
0,666 0,630 0,692
0,659 0,666 0,672
0,675 0,636 0,690
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EK-4. Kalinligina sisme deneyi sonuglar1 (2 Saat)

LEVHA Kalinhigma Sisme (%)
NO

FIRMA L1 L2 L3
13 11 12

10 10 9

9 9 9

YL1 7 7 3
10 10 11

7 8 9

11 9 8

8 8 9

11 12 11

11 12 12

10 12 11

VL2 11 12 10
11 11 11

11 12 11

10 11 10

11 12 11

4 11 5

5 9 5

5 10 4

YL3 3 3 3
4 16 2

3 9 4

3 11 3

4 9 5
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EK-5. Kalinligina sisme deneyi sonuglar1 (24 Saat)

LEVHA Kalinhigma Sisme (%)
NO

FIRMA L1 L2 L3
22 17 25

18 14 16

16 12 17

YL1 15 15 16
17 16 16

15 15 14

18 14 15

17 14 14

14 14 14

15 15 15

14 15 14

VL2 15 16 13
14 15 14

16 15 15

14 14 13

14 16 14

16 20 16

15 18 14

13 19 14

YL3 13 17 13
14 19 14

14 17 13

14 18 12

13 17 12
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EK-6. Yiizeye dik egilme direnci deneyi sonuglari

LEVHA Yiizeye Dik Egilme Direnci (N/mm?)
NO
FIRMA L1 L2 L3
10,99 7,94 13,04
13,10 10,33 10,59
YL1 14,85 8,12 10,30
13,93 12,31 15,23
11,79 12,40 14,04
9,02 10,46 11,44
14,36 8,46 9,08
13,79 12,14 9,82
YL2 13,47 10,53 13,13
13,21 10,29 9,67
13,23 11,62 10,97
14,10 10,80 11,45
17,06 12,44 16,87
16,24 10,82 17,20
YL3 16,97 11,80 17,96
23,63 16,67 20,91
22,07 12,18 20,21
20,62 12,16 35,23
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EK-7. Yiizeye paralel egilme direnci deneyi sonuglari

LEVHA Yiizeye Paralel Egilme Direnci (N/mm?)
NO
FIRMA L1 L2 L3
6,26 6,19 8,57
8,71 6,49 8,91
YL1 9,26 7,46 8,98
12,17 8,30 7,23
9,55 8,30 7,32
9,83 8,45 724
9,57 8,61 8,14
10,81 9,52 8,32
YL2 10,32 8,79 10,82
7,33 8,73 8,26
8,54 7,29 7,53
8,20 7,62 8,82
11,92 9,47 12,53
11,48 9,30 12,93
YL3 12,90 9,48 12,65
12,50 8,99 12,19
11,09 10,39 12,09
10,62 9,06 12,02
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EK-8. Yiizeye dik elastikiyet modiilii deneyi sonuglari

LEVHA Yiizeye Dik Elastikiyet Modiilii (N/mm>)
NO
FIRMA L1 L2 L3
2176 2010 2582
2395 2186 1767
YL1 1599 2280 2321
2005 1764 2305
2165 2013 2337
2860 1621 2240
2423 2293 2115
2571 1744 2029
YL2 2164 1909 1934
2215 1728 2169
2431 1945 1749
2265 1949 1949
3192 2544 2691
3239 2396 3264
YL3 3728 2696 3134
2404 2046 2527
2723 2258 3170
3100 2514 2858
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EK-9. Yiizeye paralel elastikiyet modiilii deneyi sonuglari

LEVHA Yiizeye Paralel Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
NO
FIRMA L1 L2 L3

1157 1628 1349

1341 1601 1358

YL1 1364 1633 1359
1783 1033 1048

1275 1028 1128

1274 1111 1196

1594 1222 1098

1573 1400 1235

YL2 1589 1373 1371
1092 1227 1143

1188 1138 1193

1085 1180 1242

2016 1407 2259

1925 1427 2175

YL3 2175 1506 2149
1817 1265 1746

1676 1404 1521

1652 1360 1839
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EK-10. Yiizeye dik ¢cekme direnci deneyi sonuglari

LEVHA Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
NO

FIRMA L1 L2 L3
0,70 0,44 0,70

0,60 0,52 0,40

0,61 0,39 0,41

YL1 0,58 0,43 0,31
0,98 0,43 0,28

0,59 0,30 0,45

0,53 0,46 0,33

0,64 0,31 0,41

0,47 0,47 0,35

0,47 0,41 0,46

0,56 0,50 0,41

YL2 0,46 0,43 0,45
0,49 0,50 0,35

0,49 0,54 0,50

0,47 0,50 0,43

0,48 0,46 0,49

0,78 0,39 0,68

0,61 0,51 0,68

0,27 0,44 0,74

YL3 0,58 0,33 0,59
0,62 0,46 0,74

0,72 0,44 0,82

0,59 0,33 0,87

0,49 0,33 0,69
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EK-11. Yiizeye dik vida tutma direnci deneyi sonuglari

LEVHA Yiizeye Dik Vida Tutma Direnci (N/mm?)
NO
FIRMA L1 L2 L3
9,37 6,40 4,06
11,25 6,25 8,75
YL1 6,04 4,06 750
5,88 8,23 7.45
7,45 8,75 6,56
6,77 6,35 6,82
5,99 713 5,05
YL2 484 583 521
5,68 6,25 6,46
6,40 6,56 531
7,50 4,69 6,40
8,23 531 6,35
YL3 7,08 4,69 6,30
7,45 6,09 7,08
8,85 7,55 6,93
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EK-12. Yiizeye paralel vida tutma direnci deneyi sonuglari

LEVHA Yiizeye Paralel Vida Tutma Direnci (N/mmz)
NO

FIRMA L1 L2 L3
4,69 4,84 3,28

6,12 3,33 3,83

YL1 414 3.15 4.24
3,49 573 4,53

4,58 6,93 5,21

3,51 3,18 3,62

3,85 3,41 3.44

YL2 4,37 3,51 3,75
3,70 3,54 3,78

4,22 3,85 3,36

4,56 2,97 5,86

3,88 3,15 3,93

YL3 3,75 3,49 3,51
4,06 3,54 4,06

414 3,25 4,61
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